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KIRISU

Milliy xavfsizlikka garshi yashirin tahdidlami ko‘rib chigar ekanmiz,
ekologik xavfsizlik va atroi-muhitni muhofaza qilish muammosi alohida
e’'tiborga molikdir. Ochiqg c’lirof etish kerakki, uzoq yillar mobaynida eski
ma’ muriy-buyragbozlik (iZ,iini  sharoitida bu muammo bilan jiddiy
shug‘ullanilmagan. Ani(Jrog‘i, bu muammo ayrim jonkuyar olimlar
uchungina tadgiqot maiibai, 0‘z mamlakatlarining kelajagiga, tabiiy
boyhklari saglanib qolisliiga bolarqg garamagan, bu hagda qattiq tashvish
chekkan odamlaming esa «(jall) nidosi» boiib kelgan.

Tabiiy va mineral-xomashyo zaxiralaridan vaxshiylarcha, ekstensiv
usulda, juda katta xarajaliar va isrofchiliklar bilan foydalanishga
asoslangan sotsialistik xo'jalik yuritish tizimining butun mohiyatiga
mamlakat ixtiyoridagi bci]iyos boyliklarga avaylab munosabatda boMish
g‘oyasi butunlay yot IHli. Aksincha, boyliklardan bunday foydalanish ikKki
tuzimning igtisodiy musobagasida mamlakatning asosiy dastagi, eksport
imkoniyatlarining ncgizi bo'lib keldi.

Igtisodiyotni rivojlantirishdagi bosh magsad ekstensiv omillarga
garatilgan edi. I'abiiyki, bunday sharoitda yer osti boylrklardan ogilona
foydalanishni tartibga soladigan, tabiatning, atrof-muhitning himoya
gilinishini kafolatlaydigan biron-bir me’yorlar, goidalarga rioya qilish
hagida gap ham bo'lishi mumkin emas edi.

Tabiatni muhofaza giluvchi eng oddiy inshootlariga ega bo‘lmagan
biihaybat sanoat korxonalari faol bunyod etildi. Natijada, barcha zararli va
Ziiharli sanoat chigindilari ulkan havo kengliklarini, suv havzalarini, yer
miiydonlarini ifloslantiradigan bo‘ldi. 0‘z koiami jihatidan beqgiyos
elmajada katta gidroenergetika loyihalarini ro‘yobga chiqarish, transport
kdtiimunikatsiyalarini (BAM, Turksib kabi temir yo‘llami, avtomobil,
iicll )>iiz magistrallarini va irrigatsiya tarmoglarini) bunyod etish nafagat
liibily /.axiralami gashshoglashtirdi, balki butun boshli aholi punktlarini
yii'ii lio'lii) ketishiga, ekologik muvozanat, iglim, odamlaming hayot va
IcMihy;il simroillarining buzilishiga ham olib keldi.

llu muammo so'nggi yillarda yanada keskinlashdi. MDHga a’zo
Im 1],ui liu (Jiimha mamlakatlaming bozor igtisodiyotiga betartib suratda

mH,lu iiiliuy va mineral-xomashyo zaxiralaridan foydalanishda
1" ii'i L' M liiiiliMin lopgani, nazorat gilirmiaganligi natijasida ular tashib
L.iili Im aimiiiti - Vnlishiylarcha gazib olindi va arzon narxlarda eksport

liliiiili - \\lim vWL))'i «l)oyvachchalar» deb ataluvchi va kormpsiya domiga



ilingan butun-butun guruhlar uchun go'shimcha foyda oHsh manbaiga
aylandi. Shu bilan birga, ular o‘zlarining ochko‘z manfaatlari yoiida
hozirgi va kelgusi avlodlaming ekologik xavfsizligini, salomatik va
farovonligini qurbon gilmogdalar. Benihoya ulkan boyliklar, insonlaming
noyob yutuglari vijdonsizlarcha o‘g‘irlab ketilmoqda, yo‘q qilib
tashlanmogda. Bu bilan butun atrof-muhitga ham juda katta zarar
yetmoqgda, iglim buzilmogda. Eng yomoni esa bir necha avlod
kishilarining tabiiy hayot va faoliyat sharoitlariga putur etmoqda.

Asrlar tutash kelgan pallada butun insoniyat, mamlakatimiz aholisi juda
katta ekologik xavfga duch kelib goldi. Buni sezmaslik, goi govushtirib
o'‘tirish - 0‘z-0‘zini oiimga mahkum etish bilan barobardir. Afsuski, hali
ko‘plar ushbu muammoga beparvolik va mas'uliyatsizlik bilan
munosabatda boimoqgdalar.

Ekologik xavfsizlik muammosi allagachonlar, milliy va mintagaviy
doiradan chiqib, butun insoniyatning umumiy muammosiga aylangan.
Tabiat va inson o'zaro muayyan qonuniyatlar asosida munosabatda
boiadi. Bu qonuniyatlami buzish o'nglab boimas ekologik falokatlarga
olib keladi.

Bu xavfni ancha kech, 70-yillaraing boshlaridagina anglay boshladik.
O'shanda mazkur masala dunyo migyosidagi taraqgiyotga bagishlangan
dastlabki g‘arb modellarida keskin qilib go'yilgan edi. Bu hoi bamisoli
«bomba portlaganday» ta’sir etdi. Insoniyat ganday xavf garshisida
turganligini, atrof-muhitga inson faoliyati tufayli yetkazilayotgan zarar
ganday natijalarga olib kelganligini yaqqol his etdi.

Insonning tabiat imkoniyatlarini va uning rivojlanish gonuniyatlarini
hisobga olmay, jadal yuritilgan xo'jalik faoliyati, Rim klubining «X X1 asr
yoii» deb atalmish tadgigotlaridan birida ko'rsatib o'tilganidek, Yer
yuzida tuprog nurashi, o'rmonlardan mahram boiish, baliglaming haddan
tashqari, ko‘p ovlanishi, tuzli yomgirlar, atmosfera ifloslanishi, ozon
gatlami buzilishi va hokazolaming ro'y berishiga olib keldi.
Mutaxassislaming baholashlaricha, 2030-yilga borib, o'nuonlar egallab
turgan maydon qumglikning 1/6 gisminigina tashkil etadi, holbuki, XX-
asming 50-yillarda ular 1/4 gismni egallagan edi. Jahon okeanining suvlari
halokatli ravishda ifloslanib bormoqgda, uning takroriy mahsuldorligi
keskin pasaymoqda. Jadal sur’'atlar bilan yuz berayotgan urbanizatsiya
jarayonlari shaharlaming asosiy aglomeratsiyalari eng yirik ifloslantirish
manbalriga olib keldi. Tarkibida oltingugurt qo‘sh oksidi boigan tuzli
yomgirlar yogishi ko'paydi. Buning natijasida butun dunyoda ekologik
muhitning yomonlashuvi bilan bogiiq turli-tuman kasalliklar soni ortib
bormoqgda.



Iin I ]i viultilii  ]ilhon fan-texnika taraqqiyoti jadal rivojlanishi
..M. ih.iii hiliiii liililiy zaxiralardan xo‘jalik maqgsadlarida tobora ko'proq
1. 111 Mnling(Jdi - Hulling ustiga, dunyo aholisi yildan-yilga o‘sib borib,

I 1) 1 luiliiiitili- Liiliil) gilinmogda. Bu esa, o‘rmonlar egallab turgan
Li litiliil'ii, iii])ii(iiiii)’, DuZilysliiga, atmosferaning yugqorida joylashgan
It nil iii M' i Knmiiyil) kotislii(',ii, Yer havosining o'rtacha harorati ortib
I Tiiitii vii li*hi].i lioImlliiiif.ii siihah boMinoqgda.

1t. 1d Hiiv iliivniii  iliviil)'iiii iilom, kimyoviy qurollar va ommaviy

I 1 L1 lon I Mill Il itiiii(J(livo(i jiidiii siir'iitlar bilan rivojlanib
ceee T Millyniiiit]i 1ujitiiiliy iiyosiy lu/.ilislii o'/.gannogda. Bunday

iiiinii.li 11.... intHiiiiiiliiii  hiosliTiic.a ko'rsatilayotgan ta’sirni tartibga

e ol Il i(itiiiniv iiiiiii]iJtyul hiliin qulay tabiiy muhitni saqlab gohshning

@ okl 11l mMini iivi'ZiiMhishtii'ish, inson va tabiatning o'zaro munosa-

thiiliiiiilii iuiiviiZiui.it)',ii riisiiisli muammolari borgan sari dolzarb bo'lib

\iiliJimi liiim]iiiniyiit insonning nafaqat yashash huqugqi, balki to'lagonli
<1 liiji liiui tiiimush kccliirishi  uchun zarur mo'tadil artof-muhit
liiiiniiliiiil'ii ~ bo'li'iui  hiuJu(]larining ham mugaddas va daxlsizligini

I 1 ciliij'ik  MilvM/Zlik kishilik jamiyatining buguni va ertasi uchun
ilnl diililil’i, JU(lii /Miuiiigi bois, eng muhim muammolar jumlasiga kiradi.

Mil iiiiiiiniiiiiilMi  iimiiliy tarzda hal etilsa, ko'p jihatdan hozirgi
iliiMiii'iliiMiii)", iilivoli va sifatini belgilash imkoniyatini beradi.
liliiiiiiliviilmiit'. isliliil) chiqgarish bilan bog'lig tarmoglarini ekologik

jilhiiiliiti ~ .miiiiiisi/ tcxnologiya yordamida rivojlantirishni ta’minlash

tiiikiiiu)',ii cc.ii bo'ladi. Ma’lumki, tabiatning holati birdaniga va darhol

viiiiiuiiliishil) i]<)liliaydi. Bu jarayon uzoq vaqt davom etadi. Boshgacha

I ki)l(i)'jya hozirgi zamonning keng migyosdagi keskin ijtimoiy
iiiiiiuiimoliuidiin biridir. Uni hal etish barcha xalglaming manfaatlariga
itiir, liirlil), siviliZ.atsiyaning hozirgi kuni va kelajagi ko'p jihatdan ana shu

Liiitii] iliv(ilnin), hozirgi bosqgichida inson bilan tabiatning o'zaro
M nil'll mil bii (jnlor nuiammolami hal etish fagat bir mamlakat doirasida
Lill 1 liinili i]iilmiiydi. Ularni butun sayyoramiz ko'lamida hal qilish zarur.
I 11 I[Mill iiiiilidiki. tabiiy muhitni inson yuritadigan xo'jalik faoliyatining



zararli ta’siridan himoya qilish bilan bogiiq boigan ko‘pgina muammolar
keng koiam kasb etadi. Shu sababli, ular fagat xalgaro hamkorlik asosida
hai qilinishi lozim.

Ekologiya muammosi Yer yuzining hamma burchaklarida ham dolzarb.
Fagat uning dolzarblik darajasi dunyoning turli mamlakatlarida va
mintaqgalarida turlichadir.

Markaziy Osiyo mintagasida ekologik falokatning goyat xavfli
zonalaridan biri vujudga kelganligini alam bilan ochiq aytish mumkin.
Vaziyatning murakkabligi shundaki, u bir necha o‘n yillar mobaynida
ushbu muammoni inkor etish natijasidagina emas, balki mintagada inson
hayot faoliyatining deyarli barcha sohalari ekologik xatar ostida qolganligi
natjasida kelib chiggandir. Tabiatga go‘pol va takabburlarcha muomalada
boiishga yoi go'yib boimaydi. Biz bu borada achchiq tajribaga egamiz.
Bunday munosabatni tabiat kechirmaydi. Inson-tabiatning xo'jayini, degan
soxta mafkuraviy da’'vo, aynigsa, Markaziy Osiyo mintagasida ko‘plab
odamlar, bir gancha xalglar va millatlaraing hayoti uchun fojiaga aylandi.
Ulami girilib ketish, genofonning yo‘q boiib ketishi yoqasiga keltirib
go‘ydi

Shuni alohida ta’'kidlash lozimki, tabiat-jamiyat tizimidagi o‘zaro
ta'sirlar, ya'ni ekologik ijtimoiy munosabatlaming doirasi keng va
murakkab boiib, ulami tartibga solish jarayonida jamiyat va davlat
hayotining barcha vositalaridan foydalanadi. Ya'ni nafagat ekologiya
hugugining maxsus qoida-talablaridan, balki boshga huquq sohalarining
goida-talablarini muvofiglashtirgan holda goilaniladi.

Ekologiya sohasidagi O ‘zbekiston Respublikasining Qonunlari davlat
ekologik-huqugiy mexanizmini ta’minlashda muhim ahamiyatga ega
boiib, qgonun osti me’yoriy hujjatlar bilan o‘zaro bogiiq ravishda
ekologik munosabatlami tartibga soladi

Hozirgi vaqtda jahon fan-texnika taraqqiyoti jadal rivojlanishi
munosabati bilan tabiiy zaxiralardan xo'jalik magsadlarida tobora ko'proq
foydalanilmoqda. Buning ustiga, dunyo aholisi yildan-yilga o‘sib borib,
ko‘proq migdorda ozig-ovqat, yonilgi, kiyim-kechak va boshga narsalami
ishlab chigarish talab gilinmogda. Bu esa, o‘rmonlar egallab turgan
maydonlaming jadal sur’'atlarda gisqaririshiga, choi-sahrolaming bostirib
kelishiga, tuprogning buzilyshiga, atmosferaning yugorida joylashgan
ozon to'sigi kamayib ketishiga, Yer havosining o‘rtacha harorati ortib
borishiga va boshga holatlariga sabab boimoqda.



I lit>t A IKOI -IMUHITNI MUHOFAZA QILISHNING
ILMIY ASOSLARI

11 i<lklofiiya fanining rivojlanish tarixi,
magqsadi va vazifalari

Lilniiini miilii)inZ,ii (]ilish jarayonida vujudga kelgan muammolami

I <7, diiMiiil> Mivtilii)',u solislii, ckologiyaning fan sifatida rivojlanishiga
iliili i liiiiM]ilii ~ 1'koiogiya fani biosferani ma’'lum, o‘ziga xos

Lili\ 11 liM 110 iilballa, ekologik biliimlami olishlari
li()/ii)] i)osqichi uchun ekologik

nill iiiu.i

1" 1 ull

I lull Inn diiiiliiiliilii  1iii - qiiliii  niuviiniinolar, ya’'ni Orol dengizi
il diiiiiiiHC  dlritiiiiliilM Siit.i,  iiiliioq VIl suv luiv/.alarining yugqori
il i i e MIE lide didlido liddilit.iiliii Lj(xlir iioiishi sababli ekologik
iiiii,iiiiiiiii],ii 1 n]i iliil iiili iiiiiMiiiniuhii  (|MI(iii)>a kiradi, Atrof-muhitni

iiiiiliiil 1.1 ilili .h iiiiiiiiiiiiiuiiiiiiiiii)’ ilol/.iiibligi o‘/, navbatida, ekologiya

Lliiiiii* iif.hiiMi hiisi li(ryiihii ekologiya-bu tirik organizmlar va ulaming
\.iiliir,h iiiiihiii iiiuiiosiiiiallari: «labialni iqtisodini tuchunish, tabiatning
Mii'iiiiil' M iiuoii’iinik  koni|)oiientlarining o‘zaro munosabatlarini

liii i.ilil iLi iri]iiinmh)",aii l'aiidir»,



Ernst Gekkel.

XX asming boshida «ekologiya» so'zini fagat biolog olimlar bilgan.
Oxirgi vyillarda, global ekologik ingiroz xavfi paydo boiganda,
ekologiyaning o‘rganish sohasi tezlik bilan kengayib ketdi.

Zamonaviy ekologiya atrof-muhit muammolarini Yer haqgidagi fanlar,
kimyo, fizika, kompyutyer taiimotlari va boshgalardan foydalangan
holda hal giladi. Uning rivojlanish taiixi uchta bosgichga boiinadi:

- Qadimgi davrdan - XIX asming 60-yillarigacha. Birinchi
ekologiyaga oid xabarlar Xitoy, Misr, Hindiston, Yunon kabi madaniyat
markazlari bilan bogiiq.

Gippokrat.

Qadimdagi )ainon faylasuflar Geraklit (530 — 470 yy. b.e. gacha),
Gippokrat (460 - 356 yy. b.e. gacha), Aristotel (384 - 322 vyy.
b.e.gacha), Teofpast Ereziyskiy (372 - 287 yy. b.e. gacha), Rliniy
Kattasi (23-79 yy.) asaralarida ekologiyaga oid maiumotlar keltirilgan.

Masalan, Gippokratning «Havo, suv va hudud» hagidagi traktatida
atrof-muhit  sharoitlarining inson salomatligiga ta'siri  hagida
ma’lumotlar keltirilgan. Aristotel 500 o‘ziga ma’lum boigan hayvonat



Kill....... . ()' Zi]ia xos odatlari va atrof-muhitga moslashuvi hagida
1o<ill 1l 1M il
\ii.iiiirl u'(Juvchisi - «botanika otasi», deb nom olgan Teofrast

Il -i\.l IV ti'siniliklarning atrofdagi turli sharoitlarda o'sishi, ulaming
Il D)itiii

1lv)')(inisli diivrida o‘simlik va hayvonat hagidagi maiumotlar
I JiMAI> D)i)i)'iiM  1Jirinchi  tizimlashtimvchilar D. Sezalpin (1519 -
liiH], > Ui-y (1627 1705), J.Tumefor (1556 - 1708) o‘z asarlarida
I iiili  JiMiuitliii)',:! 1)o)Vligligi. T. Maltus 1798-y. populyatsiyaning
-1 i ditiul oo mtli ieM/ liiiuiisini aniglab, uning asosida o'z demografik
IMil " i niikiMMi I'liliili cliige] aii.

MS 1LY, < yillari - XX asming 50-yillari. Ekologiyaning
\ Hii'i Ihliiiiliii Noliasi silalida muhim bosgichidir. N.A. Severtsov, V.V.
LI e liiii'v. V1, Veniadskiy rus olimlarining ishlari chiqdi. 0 ‘z vaqgtida
......... . livti]lanishiga Ch. Darvin bebaho hissasini qo‘shgan. U tirik
iiij'MiiiZiiiliiiiim)', ali'ol'-mululning biotik va abiotik sharoitlari bilan
n"'iilm In",lll siliilidii ko'riladigan «yashash uchun kurash»tushunchasini

Foogm

DoluuiiHov V.V.

iiinili'llasliliiishdan keng foydalandi.
\\ .iMiiini, 60 vyillaridan - hozirgi kungacha. Asming o'‘rtasidan
liii'ililiili i-kQh)]',iya unuuninsoniy muammolaming markaziga o‘tdi va

I kninJiiyiiiii  kompleks fanlararo ilmga aylanishi kuzatildi. V.I.



Vemadskiy boshlab bergan biosfera xossalarini o‘rganish jarayoni
davom etdi.

Vemadskiy V.I.

Maium boidiki, populyatsiya bu oddiy «ahoH» emas, ya'ni ayrim
hududdagi jonzodlaming yigindisi, balki bu organizmlardan yugqori
darajali mustaqil biologik (ekologik) tizim boiib, u o0'zining
mustagilligi va ftinksional bargarorligini saglab turuvchi ma’lum
ilinksiyalar va avtoregulyatsiya mexanizmlarga ega. Ushbu yo'nalish
ko'p turli tizimlami faol oi'ganish bilan bir gatorda zamonaviy klassik
ekologiyada muhim o'rinni egallaydi. Ushbu davrdagi klassik
ekologiyasining mashhur olimlari - bu Yu. Odum, N.F. Reymers, N.R.
LA. Naumov, S.S. Shvars. Asta sekin moddalaming biogen aylanma
harakatini amalga oshirish va Yerdagi hayotni saglab turishda ko'p turli
tirik organizmlar yig'indisining roli aniglandi.

Yudjin Odum.

Ekologiya - barcha tirik organizmlami va atrof tabiiy muhit bilan
bo'lgan mimosabatlarini va shu munosabatlar asosida kelib chigadigan
qgonuniyatlarnii o'rganadigan fan. «Atrof-muhit» tushunchasi deganda,
insonlaming yashash muhiti va ishlab chigarish faoliyati, ya’'ni insonga
ta’'sir etuvchi tabiiy, iqtisodiy va sotsial faktorlar to'plami tushuniladi.



il *(1/1 ('ivksliu «oikos» - vatan, uy,joy «logos» - fan, taiim ot
I.iinliii lii'.h kil lopgandir).
I kiiliijM va» kiii'siiiing magsadi quyidagilardan iboratdir:

e diitiiiiil.iini islilali cliigarish faoliyatlari bilan atrof-muhit o‘rtasidagi

e m'.diilaiiii alrof-muiiitga ta’sirlarini chegaralovchi talab va

e iiibiiv u-siiislardan tcjamli foydalanishni, ulami gayta tiklanishlarini
hi niiiiliivi bi liiliilularni bo'lajak mutaxassislargaberish.

ml I<utu)iivii» kiii.siniiig vazifalari quyidagilardan iboratdir:

. M ini iiiiiluiiu nuihoCa/a qilishning ilm iy asoslarini o ‘rganish.

iliiini iiiiiliola/Zza (]Jihivchi samarali usul va vositalarni qoilash,

M TiMLT I. MiQl<i]'ik jaiayoiilam i tashkil gilishning asosiy piinsiplarini
I LLiE <lii i,
Fiilmiil)',ii /aliarh moddalar tashlovchi manbalaming sonini

I 1I'th va ulaming =zaharlilik darajasini kamaytirish (an'anaviy

ili .l
Il sniilii)'ivalaiiu lakoiiiillashlirish hisobiga);
m I'.lilab i hi(Jari.sli korxonalarini tabiatga koisatayotgan salbiy ta’siri

i iliiillii. yd'iidlisli (dc]Java suvlami, atmosfera havosini yuqori
il ditiilliii bil.i Id/alasli hisobiga;
m i didiiiyildiihiiini iitkiihival.'iiya (]ilish va h.k.).
| .ihiiH Itihiii liiinlyiil (i DiNTi(liij>i 1o}i;ii<]lik. Quyida insonlarni

I' hkih I hiiliiii:.h liid liviillaii bilan alrol'-muhit oi'tasidagi bogiiqglik
-1 1 1) Kd'nlli | hiijainr/,:

‘', labialga boigan ta’'siri sxemada

lii‘iuniiini' viilnil)',a kelishi va imi
I 1 diibiiiiiiili k,  hull  i]iimdiy'i(Jlisd(ily  luzunilarda borgan sari
H UM iiiiti iiMb  liDiishi  jaiayouida tirik mavjudotning yangi
Jiiiir.ifiiiil .h.iMLiii Liikib lopdi. liisoii tabiatda mavjud boigan tayyor
ii,-ii] dvijail,i....... . (jilibgiiia golniay, ulami tayyorlash bilan ham
“.hiii*."ullaiiadi va shu Jarayonda tabiatga ham ta’'sir ko'‘rsatadi. Dem ak,
Ii',dil va labial bir-biri bilan o ‘zaro wuzviy bogiigdir. Tabiat butun

iyal wueliiiii zaruriy hayot muhiti va moddiy resurslaming yakka-3m -

yii]',dii.i manbai boiib, kishilarning moddiy va ma’'naviy extiyojlarini
ildinhiaih | viii barcha boyliklar asosidir. Tabiat va jamiat bir-biri bilan
lii)]'ii(] hdlda bir bulunlikni tashkil giladi.

| .hlali I higaiish kuchlari rivojlangan sari insonning tabiatga boig
I iiM liiini kiu hayih, labiat bilan jamiyat o‘rtasidagi o‘zaro ta’'sir

ilyii,M kciic.ayil) boiadi. l'an-texnika yutugqglari ishlab chiqgarish kuchlari




jamiyatining rivojlanishida etakchi ahamiyatga ega boiib, odamning
tabiat resurslaridan foydalanishini osonlashtiradi, moddalaming aylanma
harakatini tezlashtiradi, va jamiyatning rivojlanishida tabiiy omillarga
nisbatan ijtimoiy omillaming roli yuqori boiishi uchun imkon yaratadi.
Natijada, inson mehnat tufayli tabiiy muhitga bevosita bogiiglikdan
tobora ozod boia borib, 0‘zining tabiatga boigan ta’sirini kuchaytiradi.
Sanoat korxonalarini ortishi, gishlog xo‘jaligini kimyolashtirish, aholi
soni va avtotransportning ortib borishi kabi omillar turli xil chang-gaz
chiqgindilari, ogava suvning miqgdori va turi, gattig chigindilami ko'plab
miqdorda atrof-muhitga tashlanishiga olib keladi.

1-rasm. Insonlami ishlab chigarish faoliyati bilan atrof-muhit
o'‘rtasidagi bogiiglik sxemasi.

Tabiatni muhofaza qilish jarayonida vujudga kelgan muammolami
ilmiy jihatdan hal gilishda tabiat bilan jamiyatning o‘zaro ta’siri alohida
ahamiyatga egadir.

«Atrof-muhit» tushunchasi deganda, insonlaming yashash muhiti va
ishlab chigarish faoliyati, ya’'ni insonga ta’sir etuvchi tabiiy, igtisodiy va
sotsial faktorlar to'plami tushuniladi. Tirik organizmlami mavjudlik
sharoitlarini va yashash mubhiti bilan tirik organizmlar o'rtasidagi o'zaro
bogiiqgliklarini o'rganuvchi fan - ekologiya deb ataladi. (Ekologiya
s0'zi grekcha «oikos» - vatan, uy, joy «logos» - fan, ta’iimot so'zlaridan
tashkil topgandir).

Quyida insonlami ishlab chiqarish faoliyatlari bilan atrof-muhit
o'rtasidagi bog'liglik sxemasini korib chigamiz;



11l kclishi va uning tabiatga boigan ta’siri sxemada
I 1 idiili'mull Iv, lutli ijliilnoiy-igtisodiy tuzumlarda borgan sari
............... I' iiiii'i  oslith borisii jarayonida tiriic mavjudotning yangi
| TR il “hill 1 (iiikil) (opdi. Inson tabiatda mavjud boigan tayyor

11 ini].IHILHIM [I'.i'i-iuol qilibgina golmay, ulami tayyorlash bilan ham
li.ir nil.lll.nil MM ".hii jiuayonda tabiatga ham ta’sir ko‘rsatadi. Demak,
......... "1 i.ilii.ii Imi biri bilan o'zaro uzviy bogiigdir. Tabiat butun

....... lii.ithi‘iiii NI hii lioyliklar asosidir. Tabiat va jamiat bir-biri bilan
L..]. li.] liiilili till iMiiMiilikiii laslikil giladi.

I 1.t .lLiii] .iir,h Kiii hhiii rivojlangan sari insonning tabiatga boigan
1L 1m0 heivili,  liihiiil  bilan jamiyat o‘rtasidagi o‘zaro ta’sir
i | .. 101. 0 ivili liiiimli I'lin-lexnikayutuqlari ishlab chiqarishkuchlari

........... - iiviijliiiM.".hidii ctakchi ahamiyatga ega boiib, odamning

L. L Jdiiiliiii li)y(hiliuiisltini osonlashtiradi, moddalaming aylanma

Il e Loiicdilii;ich, Vil jjimiyatning rivojlanishida tabiiy omillarga

Liti].ii].i  Mi'iiiii iticliiml liiliiyli tabiiy muhitga bevosita bogiiglikdan
[T A T IO I liii 11 liniili, n*/iiiing tabiatga boigan ta’sirini kuchaytiradi.

1wl 1.11 nil iliMiiii mil,hi. clishlog xo'jaligini kimyolashtirish, aholi
1 2'Null. il CfiiiiMii) (Mill) borislii kabi omillar turli xil chang-gaz

iii jii.'lil 11 n.],n,i iM\'iiii)i init]jdori va turi, qattig chigindilami ko‘plab
PIndL T diiuhilivii liishlaiiisiiiga olib keladi.

| T L IK iili d.iiajada ta’'sir koisatayotgan joylarda ekologik
I,,i 1l In I Liliik.ii yuz lii'rmogda, ya'ni tabiatning inson ta’siriga
1. Ir M .Jui.i il , 121" iiiiu] sc/.ilmogda. Bu hagqda buyuklar bunday
I m il Lilii.ii  M"lidiiii i]ilgiui g‘alabalarimizdan ortigcha taltayib
I nil.l 1 diidiiiliiv 1iM Imi Ji'alalia uchunu bizdan o‘ch oladi».

...... LiiliiM <iiii.ihMidii ro'y bcrayotgan choilashish jarayoni, Baykal
, t .t.;.,i liiii.iii, Oiol va Orolboyi muammosi, Balxashboyi, Azov
AT o I MCI/ MiMainmolari va boshgqgalar fikrimizning dalilidir.

it il il vithli 1.1 Gdiiialda isbollanmoqda.



Atrof-muhitga tashlanayotgan chiqgindilar turlari

Atmosfera havosiga tashlanayotgan chigindilar - vyiliga tarkibida
oltingugurt 1V oksidi, uglerod IlI, 1V oksidlari bor boMgan 2,5 mird
tonna gaz chiqindilari turli korxonalardan tashlanadi. Masalan, yiliga
150 min. tonnagacha SO2; 70 min. tonna chang qurilish korxonalari,
gora va rangli metallurgiya va boshga korxonalar tomonidan tashlanadi.

Atmosfera havosini  eng ko‘p ifloslanishiga  shuningdek,
avtotransport vositalaridan tashlanadigan gazlar sabab boimoqgda.
Ushbu ichki yonuv dvigatellarida yoqilgining toiiq yonmasligi tufayh
hosil boiayotgan gaz 200 turli o‘ta zaharli gazlar aralashmasidan iborat
boiib, ularga CO, COZ2, parafin va olefin gatori uglevodorodlari,
aromatik birikmalar, aldegidlar, azot oksidlari, qalay birikmalari
kabilardir. Bu gazlar ichida kanserogenlik xususiyatiga ega boigan
zaharli modda 3,4-benzopiren - 30 foizni tashkil giladi. Ushbu gazlar
ko‘p hollarda tirik organizmlarga zararli boigan hodisa «smog>ming
hosil boiishiga sabab boiadi.

Atmosfera havosiga chang chigindilarini ko‘plab tushishi havoni
tinigligini yomonlashtirish bilan birga quyosh radiatsiyasini tezligini va
spektrini o‘zgarishiga olib keladi.

Masalan 1-jadvalda Toshkent shahri bo‘yicha atmosfera havosining
ifloslanish dinamikasi keltirlgan.



1 -jadval.

NG Tivitli
2004-2008 2009-2013 2014-2016 2017
Mi)il<htliii, iiilil.i Zyil

I h iy 2.9 28 13 13
nhiii)ii).iiil oksidi 2.4 26 0.4 02
i) itiiiil <>ksi(h 0.3 0.9 0.7 10
ii/iii Woksidi 20 22 1.9 20
I ol 0.9 16 13
voiliiioil llorid 14 0.4
ITTTITITETS 4.5 0.9 12
i(niyt'u’.hin 13 11 0.6
I e 0.5 0.7
litiiii.ilili 1'lil 7.3 17 1.7
TRIVAT! 15 2.7 0.8
Liiiviitliiiod 1.6 14 0.3

ilioU iii 06
iiiiol) 1 10

0.
A-1(N-rioG 1.2 1

o~

"I'fi U(1ly. SIV ii-surslari | nilrd. km'ni tashkil giladi. Ammo iming 97
liM/ini  IfHiiolo)',ik iiirayoiilaidii qoilash, insonning boshga barcha
" hiis ii]Lii nil i]oiniii ish iHhiin noloyicj boMgan okean, dengizlaming sho‘r
Jdiviliii hitlikil qil.uli, Ishlal) chit]arisii korxonalari, gishloq xo'jaligi va

lii.iiiii)" ixliyoiiiiiiziia qolatli. Shunga garamay, hozirgi kungacha
NMyiilai iiniz  Nuvlaii  ko'plab miqdorda ogava suvlari bilan

Asilar (lavoniida insonlar suv havzalarining biologik tozalanichiga
eisoslanih, sanoal korxonalarining ogava suvlari, maishiy chigindilar
hilan ayovsiz illoslantirilib borishi natijasida ulaming o‘z-o0‘zini tozalash
xiisusiyallariiii keskin yomonlashtirib yubordi. Suvga ko‘'p miqgdorda
Ilia /aharli moddalami tashlanishi natijasida undagi mikroorganizm-
Unni). o'zaro oziga alogalari buzib yuborildi. Suv havzalari va
tlaiy(ilai)'.a ckin inaydonlaridagi mineral o‘g‘itlar va zaharli kimyoviy
inoailil.ilar yiivilih (ushishi natijasida esa suvda kislorod miqdorini keskin
I aniiiyili kelishi)',a sabab boimoqgda. Bu jarayon evtrofikatsiya (suvda
koisiinlu yashil o'simliklarni gullab ketishi) deb ataladi. Bu esa o0‘z
ilavhaliila balicilarni halok boiishiga olib keladi.



Hozirgi kunda Dunyo okean suvlari yuzasining 1/4 gismi neft bilan
goplangan, bo'lib, suvda yashovchi tirik organizmlaruing yashash
sharoitlarini, okean bilan troposfera o'‘rtasida tabiiy gaz almashinuvi
jarayonlarini juda yomonlashtirib yubormoqda.

Shuning uchun ogava suvlami kompleks ravishda tozalash
moslamalarini o‘matish; suv resurslaridan tejamli foydalanish; suvning
aylanma harakatini tashkil gilish kabi chora-tadbirlami amalga oshirish
hozirgi kundajuda muhimdir.

2-jadvalda Toshkent shahridagi Solar daryosining zaharli moddalar
tarkibi keltirilgan:

2 -jadval.

Zaharli moddalaming nomi 2012 2013 2015 2016 2017
minerallanish (mg/1) 170,0 2450 337,0 289,3 338,3
azotning um. miqdori (mg.l) 1,861 1,184 1,585 1,180 1,303
XPK (mg 02/) 167 150 146 118 142

mis (mkg/)) 2,9 3.8 53 4,0 1,9

xrom 6 (mkg/J) 2,3 1,9 13 1,9 1,6

DPT (mkg/1) 0003 0 0 0

alfa-GXTSG (mkg/1) 0008 0010 0014 0001 0,005

gamma-GXTsG (mkg/1) 0,002 0004 0004 0 0,005

Biosferani sanoat korxonalarida hosil bo'layotgan qattig chigindilar
bilan ifloslanishi ham o‘ta jiddiy ogibatlarga sabab bo‘lmoqgda. Qattiq
chiqgindilar ikki turga bo'‘linadi:

a) ishlab chigarishda hosil bo‘layotgan

b) maishiy.

Hozirgi kunda gattiq chigindilar to‘planib qolgan yerlarda o‘nlab
milliard tonna turli tog jinslari (ohak, kvarsitlar, dolomitlar, o‘tga
chidamli tuproq, kaolinlar) foydalanilmay bekorga yotibdi. Lekin
ulardan quriliish materiallarini ishlab chigarishda gaytadan foydalanilish
mumkin.

Energetik chiqgindilar. Issiglik chigindilari asosan, turli yoqilg‘i
yogish hisobiga ishlaydigan issiglik elektrostansiyalarida hosil bo‘lib,
juda ko'p migdorda issiq suvlami tashlanib yuborishi natijasidir. Issiglik
chigindilari suv havzalarining teimik va biologik rejimni buzilishiga olib
keladi. Natijada, suvda gazlaming emvchanlik xususiyati yomonlashadi,
suvning fizik xossalari o‘zgaradi, unda boradigan kimyoviy va biologik



IM-,..ml v 1 Ldliiiih Llliililj]>an zonalarda suvning tiniqligi kamayadi,
mni.Hnmi" ]ill kii'isiilkiclii va nihoyat fotosintez jarayoni tezligi
I HIM Vill kI Tilill
JdiiiMiii 1'ii msdiilai' salomatligiga juda katta ta’sir etib, asosan,
lull h .I'ii iiwiM va asab sistemalarida jiddiy o‘zgarishlarga sabab
In. hull  ‘iiuvilm iisosiin, sanoat korxonalarida, shahar, temir yo‘l va

Il eiiiini.iciiidk chigindilari elektrostansiya joylashgan yagqin
aimlil.i iiim'.Inmiiiioi moslamalari hamda elektr uzatish yo‘llarida hosil
till liiili

Mil.l iiiiihii I him  AQV), xavfli chigindilardan biri - radioaktiv
iii.i.Liilii.lii 111 iisosiin, iiloin elektrostansiyalarida olib boriladigan

i.loi v (ililiiil diiilijiisidii hosil bo'ladi.

(2 rAnin 11)1Ccn ANTROPOGEN 0 ‘ZGAMSHLAR
I'.kologik faktorlar, ularnining turlari

| .ilii.ildii barcha tirik organizmlami o'‘rab turgan va u bilan o‘zaro
ii. viy 1]JIn(J11(1a bo‘lgan tirik va notirik narsalar yashash muhiti deb
ili.il.ith  ()i)’,mi/mhirga ta’sir ko‘rsatuvchi muhit elementlari — ekologik
L.l liii LI1 ill'll ninliidi. |liar asosiy 3 guruhgabo'linadi;

I Aiiiulik liikloriar - temperatura, yorag'lik, namlik, atmosfera
liiiMim. havoning gaz tarkibi, yog‘in-sochinlar, shamol vah.k.

Itiolik faktorlar - bu tirik organizmlaming o‘zaro ta’siri va

jiliii iiliii 1 luimalnri.

t Aiiliopo(>cii faktorlar - bu organizmlaming faoliyatiga bevosita
ynl. | biivosiln ta’sir ko'rsatuvchi inson faoliyatining formalaridir. Ularga

()KIi)>i vaiilda antropogen faktorlaming ta’siri o‘sib boryapti.

AiHropogen o‘zgarishlar, ularning turlari va formalari
lititoiiiiiiiii ~ ishlab chiqgarish faoliyati natijasida tabiyatda ro'y
liri,ivul]’;m o‘/),aiishlar- antropogen o‘zgarishlar deb ataladi.
1 Uni inMinimiiiiii’, ortib borayotgan material, madaniy va boshqga
Il.m lin Imyiiliy i-hliyojiai'ini gqondirish magsadida amalga oshiriladi.
O] j1>111 (i'/1i,iii i;:hlar 2 turga bo'‘linadi:



1 Magsadga muvofig antropogen o‘zgarishlar, ya'ni insonlar
tomonidan rejaga muvofiq ravishda tabiatga ko‘rsatish natijasida.
Masalan, quriq yerlani o‘zlashtirish, sun’iy suv havzalarini barpo etish,
shaharlami barpo etish, sanoat korxonalarini qurish, foydali gazilmalami
izlab topish, botgoqgliklami quritish va h.k.

2. Ikkilamchi antropogen 0‘zgarishlar - ular bizga bogiig boimagan
ravishda asosiy antropogen o‘zgarishlaming salbiy ta’siri sifatida ro'y
beradi, Masalan, atmosfera havosini chang-gaz chigindilari bilan
ifloslanishi natijasida atmosfera havosi gaz tarkibining o'zgarishi,
metallaming kon'oziya jarayonini tezlashishi, o‘simlik va hayvonot
turlari kamayib borishi, turli kasallik turlarini ko‘payishi va h.k.
Ikkilamchi antropogen o‘zgarishlami oldini olib to‘xtatib boimaydi.

Antropogen o‘zgarishlarning formalari

1 Tog'-kon ishlari, yer haydash, botqogliklami quritish, sun’iy suv
havzalarini barpo etish kabi ishlar natijasida yer yuzasi strukturasini
buzilishi.

2. Tabiatga begona moddalaming tushishi natijasida tabiatdagi
moddalar aylanma harakatining buzilishi.

3. Yeming ma'’lum regionlari va planetamizning deyarli hammasida
issiglik va energetik balansining buzilishi.

4. Yovvoyi hayvonlaming yo‘q boiib ketishi va yangi turlarini
yaratilishi natijasida «biota» (barcha tirik organizmlar yigindisi)da ro‘y
beradigan 0°‘zgarishlar.

Atrof-muhitni muhofaza qilishning asosiy yo*‘nalishlari

Atrof-muhitni muhofaza qilish bir necha yo'nalishlarga ega bo'lib,
boshga fanlar yutuglarini go‘llagan holda o‘z oldiga go‘ygan
magsadlarini hal giladi:

1 Falsafiy yo'nalish - tabiat bilan jamiyatning bir butunligiga, undan
foydalanilish va himoya qilish birligiga asoslangan.

2. Tarixiy yo‘nalish - biosfera va uning gismlarini mavjudlik
gonuniyatlarini o‘rganish zamrligiga asoslangan.

3. Ekologik yo‘nalish - insonlami tabiat bilan biologik jihatdan
bog'lig ekanligiga asoslangan.

4. Texnik-igtisodiy yo‘nalish - tabiiy resurslardan oqgilona
foydalanish va muhofaza gilish zamrligiga asoslangan.



‘.ohimi siyosiy yo‘nalish - atrof-muhitni muhofaza qilish

M..... llutun insoniyat miqyosida hal gilinishi zarur ekanligiga
1

(i Nuridik yo'nalish - insonlaming tabiatga ko'rsayotgan ta’sirini

Lhi'Kiiiiilovclii  va jazolanishi ta'minlovchi huqugiy aktlami ishlab
I hi(Jish vii uni bajarilishini talab gilishiga asoslangan.

AlidI'-muliitni muhofaza gilish borasida Davlat boshgaruvi

Alrof-nuihitni  muhofaza qilish borasidagi davlat boshgaruvi
mi'di iimsi deganda,. davlat tashkilotlarining tabiiy resurslami qayta
iiklii'ih, ulardan ogilona va tejamli foydalanish, atrof-muhitni muhofaza
<Jili"li Nolmsidagi masalalami hal qilish uchun qaratilgan tashkiliy

Inl)ialdan  foydalanishni  boshgaruvchi davlat tashkilotlariga
iJuyida]',ilar kiradi:

. O'zbckiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi qoshidagi atrof-
uiulului muhofaza qilish va tabiiy resurslardan oqilona foydalanish
kouiissiyasi.

()‘zi)ekisloii Respublikasi Oliy Majlisi qoshidagi atrof-muhitni
niuliiilii/M (]ilish kouiissiyasi.

I liiliiiy iiiuliilni  nazoral giluvchi 0 ‘zbekiston Respublikasi
(iiiliuiui'lcoKiloj'.iya davlat goinitasi.

i O’/bckiston Respublikasi Ekologiya va tabiatni muhofaza gilish
iliivliil (Jo*iiii(asi.

I k(ilo)',iya va (abiaini muhofaza qilish davlat go‘mitasi 1988-yil
Livlikil i]iliiiil). alior-iiiuhiliii muiiofaza qilish, tabiiy resurslardan ogilona
Idytliil.uiish borasida davlat nazorati va tarmoglararo - boshgaruv
isliliuini amalga oshiradi. Uning vazifalari quyidagilardan iborat:

1. Rcspublikada tabiatni muhofaza qgiluvchi faoliyatlami kompleks
holda boslu]arishni amalga oshirish.

2. Atrof-muhitni muhofaza qilish va tabiiy resurslaridan ogilona
Ibydalanisliiiing yagona ilmiy-texnikaviy siyosatini yaratish.

. O'simlik va hayvonot olamidan, atmosfera havosi, yer osti suvlari,
lupio(Jdaii foydalanish va muhofaza gilish ustidan davlat nazoratini
o'luiilisli.

4 Xiil(] xo'jaligini barcha sohalarida kam chigindili yoki chigindisiz
Ifxuolo™'.iyaiami .joriy gilish.



5. Tabiiy resurslardan beshafgat foydalanuchi, atrof-muhitni
ifloslantiruvchi barcha tashkilotlar va shaxslarga davlatga yetkazayotgan
zararlami goplovchi jarimalar javobgarlikni talab gilishni tashkil gilish.

6. Tabiatni asrash va undan -ehtiyotkorlik bilan foydalanishni
ta’minlovchi ekologik ta’lim va tarbiyani tubdan yaxshilash.

Xalgaro xamkorllk

Hozirgi kunda insonlarni ishlab chiqarish faoliyati natijasida atrof-
muhitni ifloslanishi muammosi nafagat mahalliy davlat va regional balki
planetar hamda global ahamiyatga ega bo‘ldi. Shuning uchun atrof-
muhitni muhofaza qilish muammosini hal qilinishi bir davlat hududi
bilan chegaralanib qgolmay, barcha davlatlar birgalikda ish olib
borishlarini taqozo etadi. Ushbu sohadagi eng keng xalgaro hamkorlik
Birlashgan Millatar Tashkiloti qoshida ohb borilmogda. 1972-yilda
atrof-muhit muhofazasi borasida Birlashgan Millatlar Tashkiloti
tomonidan atrof-muhitni muhofaza qilish bo‘yicha maxsus Xalgaro
tashkilot tashkil gilindi. Uning nomi YUNEP - «<BMTning atrof-muhit
dasturi» - deb ataladi.

«YUNEP»ning faoliyati quyidagi yo‘nalishlami o‘z ichiga oladi:

1 Aholi zieh joylashgan punktlardagi ekologik muammolarni hal
etish, inson salomatligi va yashash sharoitini yaxshilash.

2. Yer yuzi ekosistemalarini himoya gilish va choi zonalarini
kengayishiga qgarshi kurashish.

3. Ekologik ta’limni va axborot ishlarini tashkil gilish.

4. Atrof-muhitni muhofaza qilish sohasida savdo, iqgtisodiy va
texnologik alogalami rivojlantirish.

5. Dunyo okeanini ifloslanishdan saglash.

6. Yovvoyi o‘simliklar va hayvonlami himoya gilish.

7. Energetika sohasida ekologiya masalalarini hal gilish.

Birlashgan millatlar Tashkiloti qoshida atrof-muhitni muhofazasi
bilan shug'ullanuvchi yana bir gator tashkilotlar mavjuddir:

Butunjahon salomatlik tashkiloti (VOZ), Yevropa iqtisodiy
komissiyasi (EJ) va boshgalar.

1992-yil Stokgolmda o'tkazilgan BMTning atrof-muhitni muhofazasi
muammolariga bag'ishlangan xalgaro konferensiyasida 5-iyun kuni
butun jahonda atrof-muhitni muhofaza gilish kuni deb e’lon gilindi.



Il IK>SM:ka,uning tuzilishi,tarkibiva
FUNKSIYALARI

Aiiiil niiiliiliii muhofaza qilishning ilmiy-nazariy asoslarini ishlab

ui liun eng avvalo, tabiat gonunlarini va nihoyat insoniyat

liviuviili  bilMii (abiat o‘rtasidagi bogiiqiik gonunlarini mukammal

LI\ lilidii (i‘i]',:uiib chigishimiz zarurdir. Ko‘pchilik falokatlar aynan ana

mhu hii]ii(Jlik (JQiuuiiyatlarini hisobga olmay insonlaming tabiatga
ln r,Miiiyolc.Mii (a’sirlari ogibatidan kelib chigmoqgda.

"hu luiMinuiohuiii t()‘'g‘ri hal gilishda insonlami ishlab chiqgarish
i.iiiliviiihui Inliui iiil)ijil o‘r(asidagi bogiigiik gonuniyatlarini o‘rgatuvchi
Inn .. I nhi)'ivM» liuiiuing ahamiyati juda kattadir. Bu fan - o0'z
Mii.r.iinii'l iih)i]iuiiug strategiya va taktikasini ishlab chiquvchi ilmiy
ImM  viiZiliisini oiaydi. Shuning  uchun atrof-muhit  tirik
iii)',.uu/iiil,ii iiuug yashashi uchun nonnal ekologik parametrlarga ega
ho' I)',mi ( licj iu'iihir migyosida, ya’'ni biosfera chegaralari o‘rganiladi.

I, Mill,uiiiii)' i,ihuil),M ko'‘isMliiyol)',nii la’sirlari aytarlik katta boim a-
I'liii iiii]dii liiid,!, ii',hbu iiiunmiiio iqlisoihy nuiaiiimolarga kiritilmas edi.
N'li'iu i.ihi.ii hill doiiii hi/Z]'ii chcksiz xizmat ko'rsatadi, deb tushunilar
I'lh 1 I'kiii.  bii].uii),i  kuii(lii)j ahvol shuni isbotlab turibdiki, tabiat
iii.ultiim o'vliim.iv. [liiiiltl;iii liishijari, ko‘p ko'‘rsatadigan ta’'sirlariga
h.iiilii".h hiiii iiim.i"; ckaii, yn'ni ii o‘z-o‘zini gaytadan tiklab ulgura
THITIM VI

Dniiiik, labialiii har bir dementi o‘zining ma’lum «sigim
I hi-)',;uiisi),a» ega ekan. Antropogen ta’'sir bu chegaradan oshib ketsa, u
va lii'ral voihylari sug'orish sistemasini noto‘g‘ri tuzilganligi va gishloq
xo0'jahk ekiiilarining ko‘p ekilganligi tufayli tuproq eroziyasi va
liiZlaiiish jarayonlari hisobiga choiga aylanib qolgan. Uralsk-Voijsk
iho'llaii ham noto‘g‘ri chorva bogilishi hisobiga hosil boigandir.
<Kii|]'i viulllarda, yana shunday ekologik ingirozlardan biri — Orol
ili-ii)'iziiii ~ (Juiislii  liisobiga uning atrofida choilaming kengayib,



yomonlashib, turli kasallik turlari ortib bormogda. Atrof-muhitning tabiy
holatini buzilishi darajasi nafagat antropogen ta’siriga, balki tabiat
elemenuarining aks ta’'sir reaksiyasi va xossalariga ham bogiiqdir.
Tabiat elemendarining aks ta’sir reaksiyasi ko‘pgina hollarda notekisdir.
Ma’'lum miqgdorgacha ko'‘rsatilayotgan ozginagina ta’sir hisobiga esa,
tabiatda juda kuchli aks ta’sirini boshlanishiga olib kelishi mumkin.
Ushbu ta’sir ekologik sistemalaming chidamliliik ostonasi deb ataladi.
Keskin va intensiv ravishda ko'‘rsatilayotgan ta’'sir hisobiga biosferada
ichki o0‘z-o0‘zini boshgarish mexanizmi buziladi, ya’'ni ekologik inqgiroz
sodir boiadi.

Biosfera - bu Yeming tirik organizmlar va ulaming yashash,
mavjudlik mubhitlarini tashkil etuvchi oiik tabiatni o‘z ichiga oluvchi
tashqi qobigi (sfera)dir. (bios - hayot, yashash; sfera- shar). Biosfera -
tirik va oiik materiyalaming o‘zaro ta’sirlari natijasini ifodalaydi.

Biosfera hagidagi ta’limotni buyuk olim akad. B.l.Bemadskiy 1926-
yilda yaratgandir. Uning ta'limotiga binoan baosfera quyidagi
gismlardan iboratdir:

1 Atmosfera - 25-30 km. balandlikkacha (Yeming havoli qobigi)

2. Gidrosfera - 10 km. balandlikkacha (Yeming suvli qobigi)

3. Litosfera —3-4 km. balandlikkacha (Yeming tuprogli gatlami)

Biosferaning tarkibi

B.LBemadskiy ta’limotiga binoan, biosfera quyidagi tarkibga egadir:

1 Tirik moddalar —o'simlik, hayvonlar, mikroorganizmlar.

2. Biogen moddalar - organik asosli moddalar, ulai' 2 turga boiinadi:

« fitogen moddalar - (o‘simliklar goldiglaridan hosil boigan) ko'mir,
torf, neft, gumus va boshgalar.

e zoogen moddalar (tirik organizm goldiglaridan hosil boigan) - bor,
ohak va boshga chigindi moddalar.

3. Kos moddalar — noorganik va magmatik asosli tog‘ jinslari,
Yerning yashil gobigi va suv.

4. Biokos moddalar - mikroorganizmlar ta’siri ostida tog'
jinslarining yemirilishi hisobiga hosil boiadigan chigindi moddalar.
Masalan, tuproq, tabiiy suvlar va h.k.

Biosferada asosiy o'rinni «tirik modda» egallaydi. Tirik moddani
o'simliklar dunyosi, hayvonlar, baliglar, hashoratlar va
mikroorganizmlar tashkil etadilar. Ular biosferani shakllanishida;
atmosfera, gidrosfera va litosferaning tarkiblarini boshqarishda;



LiM\in ly I 1L Mifiiiliiiniiig lagsimlanishida; foydali gazilmalami va tuproq

Bisfcraning funksiyalari

1 HiQI)]'ik malisuldorlik, ya’'ni yerdagi barcha tirik mavjudodlami
uw/ii] (iv(Jmiliu bilaii 1a’minlash.

| Itiologik tozalash (tabiatni o‘z-o‘zini tozalashi, gayta tiklashi,
ii". Miiiilyitlsiyii).

Hiii*.li iii iiislialan mustaqgil boigan alohida boiaklar yigindisidan
A liuiil), inozaik tuzilishiga (strukturaga) egadir. Biosferaning
Aliihiilii liinhyiii koisatuvchi elementlari strukturabirligini biogeosenoz,
ill 0 iiiiiliivi 1 i-kologik sistemalar tashkil etadi. Biogesenoz - bu biotik,
iiiJiu)'i,ilik va iijlimiy jihatdan bir xil boigan abiotik muhitdagi o'zaro
Im))ilii] oi)',an o‘simliklar va hayvonlar yigindisidan iborat gismlardir.

Sliiiiidiiy qilib, biogeosenoz deb, nisbatan bir xil uchastkada
liiylii.shj.aii va iizoc] myddat davomida chigindisiz, yopiq ishlab chigarish
litiiiyitiiiin anialpa oshiruvchi o‘simliklar, hayvonlar va
mil iniii)',.iiii/Mihii popuiyalsiyalari yigindisigaaytiladi.

lull  11)1nil,Mil,L y yoki 111 biogeoscnozda birga yashash uchun
iliiLiN  liii jMii (HHRiMiiiieS miislaii hilan l)iri>alikda o‘zaro moslashgan
hiilil,iJiiii.i s 1.hiiyinLii  Wii 1G] (iiik  organizmlar vyigindisi —
Liii | Milv,il',iyii til'll iti.ilailL

.Shiiiidiiy qihl), bincha organizmlar biogeosenoz migyosida o‘zaro
iiZii],i liil.in Lriiniilanish jihaldan o'zaro uzviy bogiiqdir, ya’'ni trofik
Jii. di i) ,iii]iinil (Mslikil ({iladi.

1) avtoliol’ organizmlar, ya’'ni noorganik moddalardan organik
moddalami hosil gila oluvchilar. Ularga xlorofilli yashil o'simliklar
niisol bola oladi.

2) geterotrof  organizmlar, bu inson, hayvonlar va
niikrooiganizmlardir. Ular organik moddalami sintez gila olmaydilar.

(ictcrotiol'organizmlar organik moddalami turlicha istemol giladilar.
Ulaming ha’zi birlari o'simliklar va ulaming mevalarini, boshga birlari
I'li hayvonlar va o'simliklaming oiik qoldiglarini, uchinchilari esa
oi|i;in hayvonlarni iste’mol qgiladilar.



Biosferadagi moddalar va energiyaning aylanma harakati

Moddalaming biotik aylanma harakati yopiq sistema shakiiga bir
necha milliard yillar davomidagi evolyutsion rivojlanish natijasida
vujudga kelgandir. Moddalaming aylanma harakati quyidagi asosiy uch
guruh organizmlar tomonidan amalga oshiriladi;

1 Produtsentlar, (ishlab chigamvchilar) ya’'ni avtotrof organizmlar.
Biosferadagi asosiy produtsent - bu yashil o*simliklardir.

2. Konsumentlar, (iste’molchilar) ya’'ni avtotrof organizmlar hisobiga
yashovchi geterotrof organizmlar. | tartibli konsumentlariga fitoplankton
bilan ozigalanuvchi ba’zi bir baliglar kiradi. Il tartibli konsumentlarga
esa yirtqich va parazit organizmlar kiradi.

3. Redutsentlar, (qgayta tiklovchilar) ya’'ni parchalanayotgan
organizmlar bilan ozigalanuvchi hayvonlar. Ularga bakteriya va
mikroorganizmlar kiradi.

Tabiiy resurslar suv quyosh
energiyasi

noorganik asosli
gattiq chigindilar

qattig chiqindi

3-rasm. Biosferada moddalaming aylanma harakati.

Yuqoridagi sxemadan ko‘rinib turibdiki, yashil o‘smliklar -
produtsentlar quyosh energiyasi ta'sirida fotosintez jarayonini amalga
ochirishi hisobiga boshlangich tirik moddani va O2 hosil giladilar.

6C0O2+ 6H20 guyosh energiyasi CON~Oe + 02
xlorofil organik biomassa

Hayvonlar (konsumentlar) esa o‘simliklar va O2 ni iste’mol gilib CO2
ni va organik asosli gattiq chigindilami hosil giladilar.

Oigan hayvonlar va 0‘simiiklami esa hasharotlar, bakteriyalar qayta
parchalab minerai moddalar yoki oddiy organik birikmalarga aylantirib



limidiliii-. Ular esa tuprogga tuchganligi tufayli yana qaytadan
0 ".imliklar tomonidan iste’mol qgilinadilar (ya’'ni noorganik asosli gattiq
1lii(Jiiklilar produtsentlar uchun o‘g‘it vazifasini o‘taydilar). Ushbu
liirayonning uzluksizligi, yopiqgligi oxirgi moddalarning doimiy
parclialanishi hisobiga ta’minlanadi.

Hozirgi zamon biosferasi organik dunyo va o'‘lik tabiatning uzoq
vaqt davomidagi evolyutsiyasining natijasidir. Biosferadagi ishlab
chigarish jarayoni bizni o‘zining xomashyodan tejamli foydalanishi,
tlayta ishlab chigarishning yugori takomilligi hamda ishlab chigarish
chigindilarini shu sistemaning ichida hosil boigan zahoti yo‘qotilishi
bilan ajablantiradi.

Alohida olingan populyatsiya - maxsus qo‘shimcha mahsulot ishlab
chigarish korxonasi hisoblanib, bir gancha chigindilami hosil gilib
0‘zidan keyin qoldiradi. Masalan, ma’'lum tur daraxtlar populyatsiyasi
yiliga 0‘zidan barglar, qurigan shoxlar, ildiz va to‘nkalami qoldiradi.
Hayvonlar popylyatsiyasi esa o‘zidan keyin qurigan yaylovlarai
goldiradilar. Shunday qilib, alohida olingan populyatsiyalar ishlab
chigarishga qodir boisalarham, lekin to‘planayotgan chigindilami gayta
isiilasliga qodir emasdurlar. Populyatsiyalar yigindisigina chigindilami
1Ml ishiay oladilar.

INDUS TRIAL ISHLAB CHIQARISH SXEMASI

4-rasm. Industrial ishlab chigarish sxemasi.

p:s)



Yugqoridagi sxemadan ko‘rinib turibdiki, bunday ishlab chigarish
geokimyoviy jihatdan ochiq sistemani tashkil giladi. Ya’'ni unda bir
tomondan tabiiy komponentlaming (ruda, ko‘mir, neft, o‘rmon, suv,
havo) uzluksiz yonalishda iste’mol gilinishi, ikkinchi tomondan esa, ikki
yo'nahshh; tayyor mahsulot + chigindi (shlaklar, chang, gazlar; ogava
suv va h.k.)lar hosil boiishi kuzatiladi. Ikkinchi yo'nalish birinchidan
ko‘p marta ustundir. Nihoyat, hosil gilinayotgan mahsulot ham ma’lum
vagt foydalanilgandan so‘ng chigindiga aylanadi.

Bunday ochig holda va bir tomonlama tabiiy resurslardan foydalanish
tabiiy resursladan tejamsiz foydalanishga olib keladi. Shuning uchun
vaqti kelib - tabiiy resurslami gayerdan olish kerak? degan savol
tugiladi. Ikkinchi tomondan begiyos migdorda chigindilari hosil
boiinishi davom etishi va ular bilan atrof-muhitni ifloslanaverishi —
chigindilami qgayerga tashlash kerak? - degan savolni tugilishiga olib
keladi.

Moddalaming tabiiy aylanma xarakati sxemasi bilan industrial ishlab
chigarish sxemasini solishtirish natijasida shunday xulosaga kelish
mumkinki, yugoridagi ikki savol (myammo) asosan, tirik va oiik tabiat
o'rtasidagi uzviy bogiiqligi tabiiy yopiq siklni hisobga olmagan holda
insonlaming ishlab chiqarish faoliyatlarini amalga oshirishlari natijasida
vujudga kelayapti. Inson tabiatdan olayotgan resurslardan juda oz
miqdorini foydalanadi. Qolgan ko‘p migdori turli chigindi shaklida,
tabiiy xossalari o'zgargan holda gaytadan foydalanib boimaydigan
ko‘rinishda tabiatga tashlab yuboriladi. Ulami albatta, tabiat gayta
ishlata olmaydi. Tabiiy jarayonlami insonlaming ishlab chigarish
jarayonidan prinsipial fargi aynan, ana shundan iboratdir. Agar insonlar
hech boimasa, gisman boisa ham ana shu ta’biiy qayta ishlash
texnologiyasini amalga oshira olganlarida edi, hozir ozig-ovgat
tangisligi, tabiiy resurslaming tugallanishi, atrof-muhitni ifloslanishi
muammolari paydo boimagan boiardi. Demak, o‘z-o‘zidan kelib
chiqgadiki, «resursiar - ishlab chigarish - foydalanish» sistemasiga
muvofig, sun’'iy yopiq sikllami hosil gilish hozirgi kundajuda zamrdir.
Yopiq sistemaga olUsh ishlab chigarish jarayonlari natijasida hosil
boiayotgan barcha chiqgindilami jarayonning eng boshlangich
bosgichida gaytadan xomashyo shaklida foydalanishga asoslangan
boiadi. Insonlar ishtirokisiz tabiatda ro‘'y berayotgan jarayonlargina
toiiq chiqgindisiz jarayonga misol boia oladi, ya'ni hosil boiayotgan
chigindilar deyarli toiiq yo‘gotiladi. Chigindisiz texnologik jarayonlami



iMMi Liiiliyiiiida yaratish uchun ogava suvlar, chiqgindi gaz-chang
i.ul ilmliii  Zaharli  moddalami kompleks ravishda xomashyodan
liiiliiliiiii;;h(lan  hoshlab, tayyor mahsulotni ishlatishgacha boigan
hniiha lexiiologik bosgichlarda mumkin qgadar eng minimal

-1 ( 'lii<]indisiz texnologik jarayonlami hosil qgilishning asoslari

Akadeiuik Laskorin B.H. boshchiligida olib borilgan tadgigotlarga
.r.osaii, ishhih chiqgarish korxonasining gaysi tarmogga mansubligidan
gai 'iv iiaZai iilariiing barchasi uchun taallugli boigan quyidagi asosiy 4
M piiiiii]i  hajai'ilsa, chigindisiz texnologik jarayonga erishish

I Miihalhy ogava suvlarni tozalash texnologiyasini goilash hisobiga
diviiMi)', aylaiiina harakatini tashkil gilish, ya’ni tabiiy yer usti va yer osti
maivhii idaii lo/a suv manbai sifatida foydalanishni cheklash.

I. nil' korxona chigindilarini ikkinchi korxona tomonidan xomashyo,
ikkilamchi ashyo sifatida foydalanishni ta’minlash, ya’'ni barcha turdagi
('hi(liii(hlanii (Jayla ishlash va foydalanishga erishish.

( Xiimashyo va chi(Jiiidilardan foydalanishni ta’minlovshi turli
I"liliili I hiiJai I'h koixoiialariiii I>ir yerga to‘plash, ya’'ni turli korxonalami

| Lihi.ili (liiiJaiishm ckolnj'.iyaZalsiyahish, ya’'ni xomashyoga maxsus
I"hliiv IHn"h yoii bilan loZalab, keyin ibydalanish natijasida hosil

fii'kli ciu-ii'.iyasi ho/irgi kunda issiqglik elektrostantsiyalarida ishlab
i hi(Jaiiladi. Shu hilan bir vagtda ularda hosil boiayotgan chigindilar
alrol -muhitga lashlanayotgan chigindilaming 29 foizini tashkil etadi.
II'lS da hosil boiayotgan chigindilarga quyidagilar kiradi:

l. ‘l'arkibida SO2, CO2, NOx va ko'mir changi (kul) boigan gaz-
cliaiig chigindilari.

7. II''Sda hosil boiayotgan ogava suvlarga sovitish sistemasi suvlari,
I".idiokiil liitish sistemasi suvlari, jihozlami yuvish natijasida hosil
iloiayolgan kimyoviy eritmalar, suv tozalagichlarda hosil boiayotgan
H'lI'.ciuMalsion suvlar va neft, gaz bilan ifloslangan suvlar.

Tiiihiiialar kondcnsatorlarini sovitishda foydalanilgan suvlar o‘z
haioiallaiini 8 10" S ga oshirishi hisobiga, asosan, issiglik chigindisi



hosil boUadi. Ular yana ishqor va minerallarga to'yingan boiadi.
Bulardan tashgari, ushbu suvning tarkibida ftor, mishyak, simob va

vanadiy ham uchraydi.
Yuvuvchi suvlar esa yuvish uchun ishlatiladigan eritmaning turiga

garab, organik va noorganik Kislotalar, ishqorlar, nitratlar, ammoniy
tuzlari va h.k. bilan ifloslanadi.

Suv tozalagichlarda (mexanik filtrlami yuvishda, tindirgichlaming
shlamli suvlari, ionitli filtrlami regeneratsiya gilishda) hosil boiayotgan
suvlar asosan, Ca, Al, Fe ning tuzlari bilan ifloslanadi.

3. IES da hosil boiayotgan gattiq chigindilarga kul va shlak kiradi.

CO2 2350 t/soat

Yoqilgi Yoqilgi
uchun havo 1060 t/soat

5-rasm. IES ning atrof-muhitini ifloslanishidagi ishtiroki.

IESda chigindisiz texnologik jarayonning (CHTJ) asosiy 4 ta
tamoyillarini, (prinsiplari) amalga oshirish uchun u yerda barcha hosil
boiayotgan chigindilami gayta ishlovchi va tozalovshi chora-tadbirlami

joriy etish zamr.



6-rasm. IES misolida CHTJni hosil gilish sxemasi.

liiioaii, CIITJ hosil gqilishning tamoyiliga muvofiq,
iiiiiliiilliy ogiivii suvlinni (o/alash sistemasini goMlash hisobiga suvning

o"),"lIN isliliib i:liig:iiisli uchun xomashyo sifatida foydalaniladi.

Alniosl'crii havosini SO2 <an himoya qilish uchun eng samarali
uMilhiiihiii adsoibsiya va kalalitik oksidlanish hisoblanib, ular 90
hiiZ)',ii( ha S(),i ushlah c](lish imkonini beradi.

Kuini ushlab qgolish uchun kombinirlangan kul tutib golish sistemasi
t]o llanilil), u Venturi nayi —skrybber —elektroflitridan tashkil etilgandir.
Ushbu sistema kulning 99,7 foizgacha ushlab goladi. Ajratib olingan kul
bilan shlakdan qurilish materiallarini ishlab chigarish jarayonida
foydalaniladi.

Xomashyo va tayyor mahsulotlami bir joydan ikkinchi joyga olib
borishni yengillashtirish magsadida turli ishlab chigarish korxonalarini
bii biiiga yaqgin joylashtirish, ya’'ni sanoat hududiy kompleksini tuzish
/illurdir. Yugorida aytilganlarga muvofig, CHTJ hosil gilishning 2 va 3
Innioyillari amalga oshiriladi.



4-tamoyilga binoan, ishlab chiqarishni ekologiyazatsiyalash, ya'ni
xomashyoga maxsus ishlov berish yo'li bilan uni go'shimcha
aralashmalardan tozalab, so‘ngra ishlatish zarurdir. Natijada, hosil
bo‘layotgan chigindilaming miqdorini ancha kamaytirishga erishiladi.
SO2 ni miqgdorini kamaytirish uchun yoqilg‘i tarkibidagi oltingugurt
aralashmasini tozalab olinib, so‘ngra yogiladi. SO2 ni hosil boiishini
oldini olish u hosil boigandan keyin tozalashga garaganda ancha qulay
va arzomoqdir.

Buning uchun vyoqilg'i kimyoviy usullar yoki gravitatsion
separatorlar yordamida tozalab olinadi. Yoqilg'ini yogishdan oldin S
dan tozalab, so‘ng yoqilishi jihozlarini ish samarasini oshirish, ular
yuzasidagi korroziyajarayonini kamaytirish imkonini beradi.

15TABIIY RESURSLAR VA ULARDAN
OQILONA FOYDALANISH

Tabiiy resurslarni sinflanishi

Tabiiy resurslar - insonlaming yashash vositalari boiib, ular inson
mehnati bilan yaratilmagan, aksincha unga bogiiq boimagan ravishda
obyektiv ravishda mavjuddir.

Tabiiy resurslarga bir necha (klassifikatsiyasi) sinflanishi mavjuddir.
Ulami sinflarga ajratib o'rganilishi - tabiiy resurslardan ogilona
foydalanish va himoya gilish myammolarini to‘g‘ri hal etish, imkonini
beradi.

L Tabiiy sinflanish - tabiiy resurslaming biosferaning komponenti
ekanligiga asoslangan. Tabiiy resurslar quyidagi asosiy guruhlarga
(geologik va mineral) ajratiladi:

1 Iglimiy

2. Suv
. Tuproq
. Faunistik
. 0 ‘simlik
. Atom
. Planetar
. Kosmik

Ushbu barcha resurslar 2 turga boiinadi; real va potensial. Bevosita
ishlab chiqgarish jarayonida ishtirok etuvchi resurslar - real tabiiy

0N 0w



Il iiii.liii ilcl) iiliiladi. Ularga foydalanilayotgan yerlar, o‘simliklar, neft,
JI (lin, i-UKIr energiyasi, va h.k. misol boia oladi. Maium sabablarga
L1 1, ishiiil) chigarishda ishtirok etmayotgan, lekin, keyinchalik ishlab
| jiilb etiladigan resurslar - potensial tabiiy resurslar deb
iiriikii. 1)cmak, potensial resurslar ham maium vaqgt oiishi bilan, ishab
| isli loxnik darajasini oshishi bilan real resurslarga aylanadi.

I'iihily resurslaming tugash darajasi bo‘yicha sinflanishi. Insonlami
i.iliiiy I'csiirslarga ko' rsatayotgan ta’siriga binoan, ular tugallanadigan va
iiil".iillimniaydigan turlarga ajratiladi. Ular esa, o‘z navbatida, gayta
likiMinnuydigaii ( yer osti foydali gazilmalami), ya'ni ulardan
luvihilMiiish natijasida - nisbatan gayta tiklanadigan (tuproq, o'rmon),
vii'm liklash uchun uzoq vagqt myddati zamr. Qayta tiklanadigan
(uMnilil. Ml liiiyvonot turlari, bazi bir minerai resurslar - masalan,
ill iii'i/ Ml koiliirda yigilib goladigan tuzlar) turiariga boiinadi.

Tabiiy resurslar

mriiiMIl.uiniav(ii(.;an Tugallanadigan
KK Suv Oliyll Nisbiy Tiklanmay
liklamuligan tiklanadigan digan
Anitiiut i " r
P (hiyoHi ()siinlik, Tuprogq, daraxt  Foydali
hivrlii.
sikiitriil iiidiiitMyuM hayvonat gazilmalar

yilff/zin «H litti
7-ni.siii. l'abiiy resurslaming tugash darajasi bo'yicha sinflanishi.

Ikuidan tashgari, barcha resurslar yana quyidagi 2 guruhga
iijratiladilar:

. Alniashtirilishi mumkin boigan, ya'ni tejamli foydalanish
nuKisadida ba’zi bir resurslar boshqgalari bilan almashtirihshi mumkin.
Miisidiiii, minerai yoqilgi resurslari o‘miga atom va quyosh
l'ucicjyiisidan foydalanish;



2. Almashtirilishi mumkin boimagan, masalan, atmosfera havosi
(chunki uning tarkibida maium belgilangan miqdorda Kislorod, azot,
uglerod oksidi va boshgalar bordir), ichimiik suvi, genetik resurslar
(tirik organizmlar turlari).

Ochig dengiz resurslari, atmosfera havosi, Antarktida, kosmik
bo‘shlig barcha davlat va xalglar uchun umumiydir.

Resurslami sinflarga ajratish albatta shartlidir, chunki har bir resurs
boshqasi bilan uzviy bogiangandir va boshga ba’zi birlarini hosil
boiishida ishtirok etadi. Lekin, ulami sinflarga ajratib o‘rganish, ulami
tabiatini, ulardan tejamli foydalanish va himoya glishni, gayta tiklashni
tashkil gilish imkonlarini beradi.

Agar resurs tugallanmaydigan turga mansub boisa, demak, undan
cheksiz migdorda foydalanish mumkin, degani emasdir. Balki, ulardan
foydalanish jarayonida yana biz ulami ifloslantiramiz va natijada uning
sifat ko'‘rsatkichlari ham yomonlashadi. Masalan, radioaktiv moddalar
bilan ifloslangan havo hamma yerga tarqgalishi natijasida global
ifloslanish xavfi tugiladi; sanoat ogava suvlari, dalalardagi yuvuvchi
suvlar suv havzalariga juda ko'p migdorda kimyoviy zahar moddalami
olib keladi.

3. Tabiiy resurslaming igtisodiy sinflanishi - resurslardan
foydalanishning formalari va yo‘nalishlariga asoslangandir. Tabiiy
resurslar asosiy ishlab chigarish sohasida foydalaniladigan va ishlab
chigarish sohasida foydalanmaydigan turlarga ajratiladi.

Ma’lum sinfga mansub boigan tabiiy resurslaming ko‘pchilik turlari
bir vagtda bir nechta iqtisodiy sinflarga mansub boia olishlari mumkin.



Tabiiy resursiar

Asosiy ishlab chigarishda Asosiy ishlab chigarishda
Ibydalaniladigan resursiar foydalanilmaydigan resursiar
Qishloq xo'jalik Bevosita Bilvosita
uchun vositalar foydalaniladigan foydalaniladigan
resursiar resursiar
I'fin(.clik resursiar Qishloqg xo'jalik Aholini yashash Insonlaming fizik
kdiislriiksioii mahsulotlari vositast sifatida va marosviy
iippiitMilnr, jilu)/ yetishtirish uchun foydalaniladigan ehtiyojlarini
iililiili (‘lii(lariish vositalar (hikmatlar, resursiar (suv, gondirish uchun
KT XKyl yer, suv) bevosita havo, oziq- foydali tabiiy
Vvl i/ im i loyilali ii'siinlik va ovqatlar) kompleks
liliyvonlar elementlari

laliiiy rosiirslardaii oclilona foydalanish asoslari — resurslaming
ayliiniMii haiakaliiii iliniy jilialdan tashkil gilishdan iboratdir.
laiinyalmii)’ icsiirslarga bo'lgan talablarini va aholini sonini oshib

(lilish zanirdir. Dcniak, resurslarga sarflash emas, balki qgaytadan
aylanma harakatini tashkil etish kerakdir. Shu vaqtga gadar inson tabiiy
resurslardan tugallanmaydigan manba sifatida foydalanib kelgan. Lekin
(Jayla tiklanmaydigan resursiar (mda, neft, gaz, ko'mir) tugay
bosiilayapti va insoniyat oldida xomashyo va energetik resursiar
yclishmovchiligi muammosi paydo bo'la boshladi.

llozirgi kunda insoniyat oldida quyidagi myammolar mavjuddir:

1. Xomashyo yetishmasligi muammosi;

2 . liiicrgiya bilan ta’minlash muammosi;

()/,i(]-ovgat muammosi.



Yuqoridagi muammolami hammasi birgalikda ekologik ingirozni
vujudga keltiradi. Endi ushbu ingirozdan chiqishi yo*llari bormikan? -
degan savolni ko'rib chigamiz.

Xomashyo manbalari

Jahonda urushdan keyingi davrda buton insoniyat jamiyati paydo
bo'lgan davrdan buyon gancha xomashyodan foydalanilgan bo'lsa,
shuncha miqdorda xomashyo ishlatiladi. Yiliga 100 mird. toimagacha
tog' jinslari gayta ishlanadi. Inson o'z faoliyati davomida mavjud
bo'lgan 88 elementning 85 tasidan foydalanadi. Eng boy ruda konlari tez
ishlatilishi hisobiga kamayib borayapti. Insoniyatning zaxiralaridagi
metallar bilan ta’minlanish migdori quyidagi yillarga etadi.

A1-570 yil Rb-19yil
Fe - 250 vyil Sn- 35vyil
Zn - 23vyil Ag, Rt- 20vyil
Su-29 vyil A u -17vyil

0 ‘zbekiston Respublikasi kelajakda tog'-kon sanoatini rivojlantirish
uchun mustahkam xomashyo bazasiga egadir. Uning hududiga 50 ta kon
bo'lib, unda 94 tur mineral xomashyo bordir. Hozirgi kunda 33 ta konda
nodir metallar va 32 ta konda rangli metallar qazib olinmoqgda, 27 ta
oltin va kumush konlardan 19 tasi ishlab turibdi, undan 7 tasida fagat
oltin qgazib olinmogda O'rta Osiyodagi eng yirik Olmaliq tog'-kon
kombinatini mis-molibdenli va galay-ruxli konlar ta'minlab turibdi.
Ushbu konlar rudalari tarkibida misdan tashgari, oltin, kumush,
molibden, seien va boshga elementlar ham bor.

Respublikamizda yana 7 ta volfram konlari, 2 ta ko'rg'oshin konlari
bor, fosforit zaxiralari esa, 100 min. torma fosfor angidridi hisobiga
ta’minlangandir. Lekin, mavjud minerai xomashyodan yetarli darajada
ratsional, tejamli foydalanilayotgani yo'gq. Ulami gqazib olish va
foydalanish jarayonlarida ko'pgina gismi bekorga yo'qotilyapti.

Yiliga Respublikamizda 100 min. tonna turli xil chigindilar hosil
bo'ladi va ulaming yarmidan ko'pi zaharli moddalardan tashkil
topgandir.

Ulaming ma’lum qismi ikkilamchi xomashyo sifatida xalq
xo'jaligida foydalanilayapti. Lekin, asosiy gismi esa (umumiy miqdori 2
mird. tonna) ishlatilmaydi va bir yerga to'planib qo'yiladi.



t lii<]iiiililiiiiiitig ko'p qismi (1,3 mird tonna) tog‘-kon va gayta
i.liliivilii Kiiixonalarida hosil bo‘ladi. Qora va rangli metallami gayta
L.lilii".li iMiiiyonida 350 ming tonna shlak hosil bo‘ladi. Shunday qilib,
L.... l:ikomilli\shgan texnologiya bilan tog‘ jinslarini qayta ishlash
| .iiiiyt)iiid:i Juda ko'p miqgdorda chigindilar hosil bo‘ladi. Ular esa ko‘p
M | nmydonini cgallashi nafagat u yerlanii band giladi, balki Yeming
uMiimdorli)',ini iiam yomonlashtiradi. Respublikamizda zaharli qattiq
Lliu[iii(litiini Zaharsizlantirish, ulardan foydalanishni tashkil gilish kabi
I".liliii ham yoMga qo‘yilgan emas.

Ih)/ii)'.i kinida mineral xomashyo ingirozidan chigish yo‘llari
iJuviil,i ] iii;i:

I loy(hih (JaZihnalaming yangi konlarini izlab topish. Masalan,
iiL.i'Mii iiihiihi JUhi boy konlar mavjud bo'lib, kelajakda ulardan samarali
lilyikihitu.".h tisullarini ishlab chigish zarur.

JIkkilamchi xomashyodan foydalanishni tashkil gilish. Mavjud
Icxiiolo]",ik jarayonlami takomillashtirish, asosiy rol o'ynaydi. Masalan,
ho/ii  rivojlangan ko‘pgina mamlakatlarda 30-40 foiz mis ikkilamchi
.Komiishyoui gayta ishlash hisobiga ajratib olinmoqgda.

YiuiM hiomctallurgiyani rivojlantirish hisobiga qoldiq tog‘ jinslari
iMikibidiin iu/,0ii yo'l bilan bir gancha metallami ajratib olish mumkin.
I'I".hliu uMil iMikihidii turli bakteriyalar uchun zamr bo‘lgan moddalari
................. piiuh.iliil), kerakli iiietalhii eritmaga o'tgazadi va u keyin
jphilili olinadi. Hu usul bilan (‘'u, Zn, Ni, Mo, Cr, Al va hatto oltinni ham
ii[Mlib ohsh mumkin.

t Mi-liilliiini plastinassalar bilan almashtirish hisobiga ulami tejash.
M m.itiii, | tonna plastmassa 3 tonna bronza, qalay va boshga rangli
nu-lallitini almashtiradi.

Energetik resursiar

Oxirgi vyillarda insoniyat jamiyati energiyaga bo‘lgan ehtiyojlarini
keskin ortib borishi tufayli energiya ingiroziga duch kelmoqgda. Energiya
iiujiro/,i kelib chiqgishining asosiy sabablaridan biri neft va gazdan
bcayov foydalanilayotgandir. Asrimizning boshida D.l.Mendeleev -
«NfUni yoijish, pulni yogish demakdir», —deb ogohlantirgan edi. Heft
kimyo sanoatining eng asosiy xomashyosidir va uning miqgdori
shaklaujiandir. Uzoq vaqt davomida yaqgin sharg mamlakatlarida katta



neft konlarini topilganligi arzon ishchi kuchining borligi tufayli undan
arzon xomashyo sifatida foydalanib kelindi. Energiyaning arzonligi
tufayli neftdan foydalanish sur’ati juda keskin ortib bordi. Chorak asr
davomida energiyaga bo‘lgan ehtiyoj 3 barobar ortdi. Har o‘n yilda
energiyadan foydalanish 2 barobar ortib bordi.

Hozirgi kunda energiyaga boigan ehtiyojni ortib borishi quyidagi
jadvallarda keltirilgan:

3-jadval
Y er yuzasida;H organik: yoqi »‘i resurslari

Yogqilg'i turlari 1970;, 1980 1990 2000 201s.:
Ko‘mir 345 30,5 26,4 20 19
Neft 23,8 40,1 37,8 35,0 22
Gaz 8,9 19,7 20,9 22,6 20
Torf, o‘tin 6,3 37 2,8 2,3 2
Yadro ehergiya - 0,5 8,2 12-15 20-30
Boshqa tur yoqilg‘ilar 6,5 5,6 41 3-4 35

4-jadval.

Yoqilg'i turlari Ishlatilayutj®anlari Ishlatilmayotganlan

Ko‘mir 550-700 6000-10000
Neft 85-105 350-500
Slanetslardagi neft ~ 400-750
Gaz 55-76 250-380

Respublikamizda juda ko‘p yoqilgi-energetika zaxiralari mavjuddir.
Masalan, Ko'kdumoloq gaz - konsentrat zaxiralarida - 143,7 mird.
m~gaz; 54,2 min. tonna neft; 67,4 mhi. toima kondensat bor boiib, uni
ishga tushirsak, chetdan keltirayotgan neftni miqgdorini 3-”~ barobar
kamaytirish imkonini beradi.

Respublikamiz zaxiralaridagi uglevodorodli xomashyoning umumiy
miqdori quyidagichadir:

egaz bo'yicha - 1828 mlrd. nm™

ekondensat bo'yicha - 136 min. tonna

eneft bo'yicha - 103 min. tonna



Shuningdek, RespubHkamiz hududida zaxiralardagi ko‘miming
miqgdori 3499 min. tonna bo'lgan 20 ta kon aniglangandir. Asosiy sanoat
zaxiralari Angren, Sharguy va Boysun konlaridajoylashgandir.

Energiya inqirozining asosiy sabablaridan biri energiya - yoqilg‘i
resurslaridan noratsional va ayovsiz foydalanishdir.

Energiya ingirozidan chigish uchun eng avvalo, organik yoqilg‘ilami
yogish o‘miga yangi energiya manbalaridan foydalanishga o'tish
zarurdir va quyidagi yo'nalishlarda ishni tashkil gilish zarurdir:

1. Atom energetikasini rivojlantirish

Yer yuzidagi atom energiyasining migdori juda katta va tugalmasdir.
Yer qobig'idagi uranning miqdori taxminan 2,5 10’ tonnaga, dunyo
(ikcitnidii 2,5 10"’ tonnaga tengdir. 1 kg. uran 235 - 2,4 min. kg. shartli
loniia ko'mirni, 1 kg. dcyteriy- 16 min.kg ko'mimi almashtira oladi.

Aloni cncigiyasidan foydalanilganda quyidagi ikki muammo paydo
boMadi:

e masliinasozlikning maxsus sohalarini rivojlantirilishi zarurligi.

e ekologik myammo.

Lekin AES IESlariga nisbatan ekologik jihatdan ancha toza bo'lgani
bilan ularda hosil bo'layotgan qattiqg chigindilami zararsizlantirish va
issiglik iflosliklari myammolaridan holi emasdir.

2. Quyosh energiyasidan foydalanish

Quyosh enegiyasidan issiglik elektr va yorag'lik eneriyalari uchun
manba sifatida foydalanish mumkin. Quyosh energiyasini elektr
energiyasiga aylantirish jarayonida oraliq energiya sifatida issiglik
energiyasi hosil bo'ladi. Issiglik energiyasi Quyosh nurini maxsus
moslamalar yordamida tutib (ushlab) olinib, issiglikni suyiglik va gaz
holatidagi yetkazgichlarga uzatish yo'li bilan hosil gilinadi. Quyoshli
isitgich moslamalari uylami isitish uchun va texnologik jarayonlarda
keng go'llaniladi.

Quyosh eritish moslamalari sun’iy Yer yo'ldoshlariga o'matilgan
katta-katta oynalardan iborat bo'lib, ular yeming ma’lum bir nuqgtalariga
yo'naltirilgan bo'ladi. Ular ikki turli bo'lishi mumkin: Limeta, ya'ni oy
nuriga o'xshash nur bilan ta’minlovchi va Soleta, ya'ni Quyosh nuriga
o'xshash nur bilan ta’minlovchi. Luneta - shaharlami kechasi yoritish
ucliun. Soleta esa dalalarni yoritish vaqtini oshirish hisobiga gishloq
xo'jnligi ekinlarining hosildorligini oshirish uchun go'llaniladi. Quyosh
yoi'itisli  moslamalari atrof-muhitga hech ganday zararli ta’'sir
ko'isalniaydi.



3. Yer osti suvlarining issiglik energiyasidan foydalanish

Yer osti suvlarining temperaturasi 170-370°S gacha yetadi. Yemi
burg‘ulash jarayonida bosimning keskin o‘zgarishi natijasida yer osti
suvlari bug' bilan aralashma shaklida yer yuzasiga otilib chigadi. Ushbu
suvli bug' elektr energiyasi hosil qilish uchun qoilanilishi mumkin.
Masalan, jahorming ko‘pgina mamlakatlarida: Italiya, Ispaniya,
Islandiya, Yaponiya, Kamchatkada ana shunday elektrostansiyalari ishga
tushirilgandir.

4. Dengiz energiyasidan foydalanish

Hozirgi kunda dengiz toiginlari ogimlari energiyasidan foydalanib
ishlaydigan elektrogeneratorlar bilan ishlaydigan elektrostansiyalar ham
ishga tushirilgandir.

5. Shamol energiyasidan foydalanish

Shamol energiyasidan foydalanib ishlovchi elektrostansiyalar
shamolning o'rtacha tezligi 4,5 m/sekunddan katta boigan joylarda
goilanilishi mumkindir. Eng katta shamol elektrostansiyasi Fransiyada
boiib, uning quvvati 650 Kvt va shamol gildiragining diametri 30 m.
ga tengdir.

Ozig-ovgat resurslari

Ozig-ovqgat resurslari bilan ta’'minlash myammosi hozirgi kunning
eng dolzarb myammolaridan biri, chunki, sayyoramizda 500 min. kishi
ozig-ovgat mahsulotlariga o‘ta muhtoj boiib, 10 min. kishi esa,
ochlikdan oiish arafasidadir. Ochlik - bu turli mamlakatlardagi sotsial -
igtisodiy ekologik demografik portlash, regional ekologik ingiroz
(tuprogning yemirilish, erroziyasi va unumdor vyerlarining choiga
aylanishi) laming natijasidir.

Ozig-ovgat muammosining yechish uchun avvalo, Yer shari aholisi
sonini boshqgarish (tartibga solish) zarurdir. 1850-yilda Yer shari aholisi
soni 1 mird. ga etish uchun 10 ming asr vaqt o‘tdi. Lekin, keyingi
aholining sonini oitish tezligi quyidagicha bordi:

1930-yilda- 2 mird (1 mird. kishi 80 yilda)

1960-yilda - 3 mlrd (1 mird. Kishi 30 yilda)

1975-yilda- 4 mird (1 mird. Kishi 15yilda)

BMTning ma’lumotlariga binoan, 2000-yilda Yer shari aholisining
soni Yer sharida 6,3 mird. ga yetadi va shu vagtgacha ozig-ovgat
mahsulotlarini ishlab chigarishni 2 barobar oshirish zarur.



< )/.i(]-ovgat mahsulotlari bilan ta’minlash muammosini hal gilish

1 Mineral o‘g‘itlar bilan ta’minlash, foydalanilmayotgan yerlarda
gishlog xo‘jaligi mahsulotlarini yetishtirish, seleksiya ishlarini olib
hoi ishni ta’minlash bo'yicha butunjahon ozig-ovgat bankini barpo etish.

2. Rivojlangan mamlakatlar gishlog xo‘jaligini modemizatsiyalash.
Hii jarayonni nafagat texnik jihatdan gayta ta’'mirlash, balki sotsial
oV.).>i"ish hisobiga ham olib boriladi.

I'abiiy biogeotsenozlami saglab qolish. Ekologlaming taklifiga
hmoim, bir gancha tabiiy biogeotsenoz zonalarini saglash hisobiga
hosligii o‘zlashtirilgan va foydalanilayotgan yerlarda muvozanatni
hiiZihshi|]>a qgarshi kurashish mumkin, ya'ni ular muvozanatni
"iithiMovchi (saglovchi) vazifasini o‘taydilar.

I Yopiq yerlarda (isitgich, teplitsa) gishlog xo‘jaligi mahsulotlarini
ycliihliiishni  kengaytirish. Buning hisobiga hosildorlikni maksimal
oshii ib, labiat va ob-havo ta’sirini minimumga etkaziladi.

5 Suv muhitida mahsulot yetishtirishni yo‘lga qo‘yish, ya’'ni baliq
lulishdan baliq yetishtirishga o‘tish, chorva mollari uchun oziga moddasi

Nloicilii suv o'tiiii yetishtirish.

(y ()i.:hlo(] xo'jaligi slrukturasini o‘simlikli ozig-ovqat etishtirish
hi.olt]',ii ijMii ko'iish.

/ (iidtoponikimi rivojliiuliiish, ya’'ni oziga moddalaming eritmasida
liijMot]M/  nitihiuhi  o'simliklanii o'stirish. Bu usul katta-katta ekin
niiiydoiihuiiii  (Jisgar(irish imkonini beradi. Gidroponika yana ekin
Miiiydoiiliiiini bir nechta gavatlarga ustma-ust joylashtirish imkonini

~u(lorldil - fiy(ib  O‘tilgan chora-tadbirlani amalga oshirish, o'z
iiMvbiiluhi l:ii)ily resurslardan oqilona foydalanish imkonini beradi.

Tabiatdan oqgilona foydalanish asoslari

l. Hir labiiy resursni himoya qilish yo'li bilan boshqa tabiiy resursni
himoya gihshni ta’'minlovchi kompleks chora-tadbirlami amalga
oslmish. Masalan, o'rmonlami himoya gilish hisobiga tuprogni suv
«iio/iynsidan sacjlash.

liifionlnmi tabiatga ko'rsatayotgan har bir ta'sirlami ogibatlarini
ohhihhin iiylib bcMish.

I liibnyc.ii nisbatan yuqori hosildor komplekslar (agrobiot-
eiriin/hii) hosil (]ilish.



4. Har bir joyning tabiiy va ekologik sharoitlarini hisobga olgan
holda tabiiy resurslami xalqg xo‘jaligiga ketma-ket ravishdajalb etilishini
tashkil gilish.

5. Tugalanmaydigan resurslarga vaqt va fazoda ratsional qayta
tagsimlanishini yuqori darajada saglash.

6. Xomashyo va energiyaning yangi manbalarini izlab topish.

7. Qayta tiklangan resurslarga kengaytirilgan ravishda gayta tiklash
(meliorativ ishlami kengaytirish, mineral o‘g‘itlami qgo‘llashni
kengaytirsh, genetika va seleksiya ishlari natijalaridan keng foydalanish,
hosilni  turli kasallik va zararkunandalardan saglash (fotosintez
jarayonining samaradorligini oshirish hisobiga).

8. Qayta tiklanmaydigan tabiiy resurslami o'rganish va izlab topish,
ulardan tejamli va kompleks ravishda foydalanish.

9. Atrof-muhit sifatini yaxshilash va resurslar tejash magsadida
resurslardan yopiq siklga binoan, foydalanishni, ya'ni sanoat
chigindilaridan ko‘p marta gaytadan fodalanishni yo‘lga qo'yish.

Tabiat tomonidan yaratilgan estetik va ilmiy go‘zallikni saglash,
landshaftni boyitish.

MONITORING

Jamiyat bilan tabiat o'rtasidagi o'zaro bog'liglikni optimallashtirish
(muvofiglashtirish) uchun biosfera hagida obyektiv informatsiya
(ma’lumot) zarurdir. Tabiatda sodir bo'layotgan o'zgarishlami
kuzatuvchi va nazorat giluvchi sistema - monitoring deb ataladi.
Monitoringning asosiy magqgsadi tabiatdagi antropogen o'zgarishlami
aniglashdir. Monitoring uch pog'anadan tashkil topgandir:

1. kuzatish;

2 . baho berish;

3. ro'y berishi mumkin bo'lgan o'zgarishlarni oldindan aytib berish.

Monitoring antropogen o'zgarishlaming manbalari; antropogen
ta’siming kimyoviy, fizikaviy, biologik omillari va ulaming ta’sirida
tabiatda sodir bo'layotgan o'zgarishlarni kuzatadi. U biosfera
elementlaridan gaysi biri ingirozga uchrashi mumkinligi va ingirozga
olib keluvchi asosiy omillami aniglaydi. Monitoring mahalliy hamda yer
shari miqyosida kuzatish ishlarini olib boradi.

Monitoringning quyidagi turlari mavjuddir:

1 Sanitar zaharlilik monitoring - atrof-muhitning sifatini (atmosfera,
havo, suv) tekshiradi, ifloslilik darajasini aniglab, ulami inson
salomatligiga ko'rsatayotgan ta’sirini o'rganadi.



likologik monitoring - ekologik sistemalar tarkibidagi ro‘y
liriiiyoigan 0‘zgarishlar, biogeotsenoz, tabiiy komplekslar va ulaming
diMhiiiuk)rligini, yer osti boyliklarining zaxiralarini aniglash bilan
wliii]''iillnnadi.

I, liiosfer monitoring - tabiatdagi ro'y beradigan global-fon
n'/),aiislilarini aniqlaydi (radiatsiya, changlilik darajasi, CO2, Osning
iiii(J (lori, okean bilan atmosfera 0‘rtasidagi gaz sirkulyatsiyasini, ob-havo
n'/f,ill ishlarini).

# Kosmik monitoring - kosmik apparatlar yordamida kuzatuv

() /fkis(on llespublikasida turli bosgiclilarda: mahalliy, regional va
I'Inliiil  kiiZiidiv ishlarini olib boruvchi monitoring sistemasi ishlab
I hii]il(viii 11 (Jiiyidagiiarni o‘z ichiga oladi:

I Neci iisli suvlarining nazorat giluvchi stansiya mavjud bo‘lib, uo‘z
iih’.h loyliirida amalga oshiradi. U vyerlarda suvlarning tarkibidagi
miiicnil komponentlar, biogen moddalaming miqdori, neft mahsulotlari,
liiiol, xlororgaiiik va fosfororganik pestitsidlar, og‘ir metallar, ftor,
dim;ivdi),an /.arrachalar va boshgalarning migdori aniglanadi.

Shiimii)>(Ick, adnosiera yog'in-sochinlarining kimiyoviy tarkibini
ku/ii(ili  hiiuvclii  kuzalish sistemasi ham mavjuddir. Namunalar
I iliiliy,i - Milhilhii,  xloridliir, gidrokarbonatlar, nitratlar, kalsiy,
iii.il'iily, k.iliy, Mill idhir va boshgalarning migdori aniglanadi.

1 Niiiioiili cii), l'ivojlaiigan shaharlaming gor gatlamalarining 26
iiiimliLi bihiii illoshmishini kuzaluv ishlari olib boriladi.

i Aliiiosli-ni havosini holatini doimiy tekshirib tumvchi 25ta
"liiihiinlii (T* til (Idimiy postliir faoliyat ko'rsatmoqda.

(iichuiiictc()iol())>,iyji xizmati markazi tarkibiga quyidagilar kiradi:
()'/bi'kiston ivspublikasi atrof-muhitni kuzatuvchi markazi. Uning 2 ta
kompleks laboiatoriyasi Farg‘ona va Havoiy shaharlarida, 7 ta
liiboratoriyasi Olmaliq, Angren, Andijon, Bekobod, Samargand va
('hirchiti shaharlarida, 4 ta kuzatuv gumhlari Buxoro, Guliston, Nukus,
Namangan shaharlarida joylashgandir. Yana Sariosiyo tarmoglararo
lilboratoriyasi, 2 la stansiya Chotqgol go'rigxonasida hamda «Abramov
miiZh(i(lii» atrof-muhitni ifloslanishini kuzatib turadi.

Kespublikiiiniz  gishloq markazlari, sanoati rivojlangan shahar
~-Mhailiimshi ustidan nazorat ishlari doimiy ravishda olib boriladi. Suv
icsuislari bo'yicha ma’lumot yig'uvchi baza suv kadastri boiib, u 1979-

tur



yildan buyon faoliyat ko‘rsatmogda va u har 5 yilda suvdan foydalanish
sohasida 0 ‘zbekiston davlat suv xo‘jaligini loyihalash institutiga, yer
usti suvlari sohasida esa, Davlat ekologiya qo‘mitasiga o0‘z nazorat va
kuzatuv ishlari natijasini berib turadi.

1977-yildan buyon O ‘zbekiston yer resurslaridan foydalanishi
loyhalash instituti tuprogning sifatii va miqdorini doimiy hisobga
oluvchi - yer kadastr yordamida kuzatuv ishlarini olib boradi.

Davlat tabiatni muhofaza gilish qo‘mitasining analitik nazorat
inspeksiyalari tomonidan 11 noxiya markazlarida, Toshkent shahri va 10
ta shaharda ogava suv tarkibidagi 42 modda, atmosfera havosiga
tushayotgan 10 turli zaharli moddalar va ulaming manbalari ustidan
analalitik nazorat ishlari olib boriladi. Toshkent shahridagi davlat
inspeksiyasi  laboratoriyalariga uslubiy rahbarlik ishlarini va
faoliyatlarini tashkil gilish, boshqarish ishlarini olib boradi.

Nazorat uchun savollar:

1 «Ekologiya» fanining rivojlanishi tarixi, uning magsadi va
vazifalari.

2. «<Ekologiya» fanining rivojlanishiga gaysi olimlar o‘z hissasini
qo‘shgan?

3. Insonlaming ishlab chigarish jarayonlarining atrof-muhit bilan
bog'ligligi.

4. Atrof-mubhitni ifloslantimvchi moddalar ganday turlarga bo'linadi?

5. Antropogen o'zgarishlar nima? Ulaming turlari va formalari.

6. Atrof-muhitni muhofaza gilish bo*yicha davlat boshgamvi
organlariga ganday tashkilotlar kiradi?

7. Ekologiya sohasidagi xalqaro hamkorlik.

8. Biosfera hagidagi V.I.Vemadskiy ta’limoti asoslari.

9. Biosfera nima? Uning tuzilishi, tarkibi va funksiyalari.

10. Biosferadagi moddalaming aylanma harakatini gaysi gumh
organizmlar amalga oshiradi?

11. Chiqgindisiz texnologiya deganda, nima tushuniladi?

12. Chigindisiz texnologik jarayonlami hosil gilishning asosiy
prinsiplari.

13. Tabiiy resurslar va ulaming sinflanishi.

14. Xomashyo, energiya va ozig-ovqat etishmasligi muammolari va
ulami yechish yo'‘llari?

15. Qanday altemativ energiya manbalarini bilasiz?

16. Monitoring tizimi, monitoring bosgichlari va turlari.



Il BOB ATMOSFERANI MUHOFAZA QILISH
2.1. Atmosferaning tuzilishi va tarkibi

Itii'imgi  kunda tabiily muhitga Kko‘rsatiiayotgan texnogen
iM .sirliuiiing ortib borishi atrof-muhitni degradatsiyasiga olib kelishi va
“1iii bihin bogiig boigan bir gator muammolami paydo boiishiga sabab
bitimo(]da. Bu muammolar orasida atmosfera havosining holati alohida
iilivimviil|';a cgadir. Atmosfera qatlami fagat o‘ziga xos boigan
Mi'MiMyiillaii, ya'ni yuqori darajada harakatchanligi, tarkibidagi
iiii [Mnu-ntitirining o‘zgaruvchanligi, havodagi fizik-kimyoviy
iiii.idi, Almosfera nafagat inson, hayvonat, o'simliklaming nafas olishi
IKlitm hiivo manbai boiib, balki shu bilan birga, tirik organizmlaming
li.iyoli ucluin zarur boigan bir qgator jaryonlami ta 'minlashda ham
muhim rol o‘ynaydi. Atmosferaning holati Yer yuzasining issiqlik
ifjiimui iielgilaydi va uni temperaturaning keskin siljishlaridan saglab
iim 11lidim himoyalab turadi. Yer yuzasida tabiiy zonalarni hosil boiishi
\ii iil,iidii)}i fidrologik rejimlarning xususiyatlari, tuprog va o‘simlik
iJiiiLimuuMy), holali, rclyellarning shakllanishi va boshga jarayonlaming
liliH li.iM almoslcradagi issiglik va namlikni tagsimlanichiga bogiigdir.
Aimoj.Ina Ju yordagi iglinini shakllantiruvchi va obi-havoni hosil
iJiliivi i miiliildii

Aimii'.liiji kdmpoiK'iillarining (i/,ik-kimyoviy o‘zgarishlari atrof-
muliil Kmiytismm).« asosiy boiinilaridan biridir. Bu o'zgarishlar nafagat
liibity (iJuyosh liiolligi fa/asi, geografik joylashishi, sutka vaqti), balki
iiniiupoi'cn omillarga ham bogiiqdir. Atmosferadagi kimyoviy
K-aksiyalaring nicxanizmlarini va kinetikasini o‘rganish, ifloslantiruvchi
iiuiddalar ishtirokida hosil boiayotgan mahsulotlarni aniglash, atrof-
iniiliKni sanoat chigindilaridan himoya qilishda muhim ahamiyatga ega.

Almosfcraning umumiy massasi 5,14i0‘~tga teng. Atmosferaning
iiMisiy i]ismi, azot (78 foiz), kislorod (21 foiz) va argon (0,9 foiz)
(iiistiii idiin lashkil topgan. Qolgan barcha komponentlar atmosferani 0,1
loi/m liislikil i]iladi. Bu komponentlaming miqdori {N2, 02, Ar, He, Xe,
hi. //) ()() km. Gacha o‘zgarmaydi. «Faol» gazlar va aerozollaring



miqdori {H20, CO2, 03, SO2, CH4, NO2) vyil fasliga, geografik
joyiashistiga, balandlikka garab o‘zgarib turadi.

5-jadval.
Modda Migdori, foiz (%)  Modda Migdori foiz (%)
N2 78,084 5 10+
0, 20,95 xe 8,7 0"
Ar 0,934 s <7-10™*
con 321 10" 0:] < 2-10-"(qishda
<7- 10+ (yozda
Ne 1818 ¢ 10" NO., <2-10"
He 5,24- 100 co 5*10-5-8 10"
CH, 1,6 - 109 NO <1-10"
Kr 1,14 107 NH, <1-100
H 510" i

Atmosfera bir necha qgavatdan tuzilgan boiib, qavatlar orasida
pauzalar joylashgan. Troposferadan stratosferaga o‘tish qavati
tropopauza, stratosferadan mezosferaga olsh qatlami stratopauza
deyiladi va h.k. Atmosferani tuzilishi sxemasi 9 rasmda ko'rsatilgan:

quyosh mtriamst



Impostela bilan stratosfcra atmosferaning «pastki gavatlari,
iii(V(i:.k-iii va tcniioslbra csa «atmosferaning yuqori qavatlari» deyiladi.

iliilililikdagi gavatida esa atmosferaning umumiy massasidan 99 foiz
in'pliiii |;,an.

Atinosfcrani qavatlarga boiinishi asosan, havoning kimyoviy
till kibi(>a va temperaturaning balandlik bo'yicha o'zgarishiga bogiiq.

1Kiposicra yer gatlamiga eng yagin gatlam boiib, uning balandligi
Il vntoi nstida 16-18 km. qutblarda esa 7-9 km. ga teng. Troposferada
ilnmiiy haiakatda boiadi. Bu yerda gidrodinamik, issiqglik almashinish
vii kimyoviy jarayonlar faollik bilan amalga oshib turadi, ya'ni katta-
kiitla liavo massalarining vertikal va gorizontal harakatlanishi, past va
yiK]ori bosimli zonalami hosil boiishi, havo massalarini sovishi va
isisbi, bugiarni kondensatsiyasi va h.k. Bu jarayonlaming barchasi
i(Jlimni shakllanishiga ta’ sir ko'rsatadi.

Troposferada havoning temperaturasi balandlik bo'yicha asta sekin
piisiiyib boradi va 10-15 km. balandlikda - 60°S, - 70™8 gacha pasayadi.
temperaturaning pasayishi havoning zichligi kamayishiga va issiqglik
Mimashinish yomonlashichiga bog'liq, chunki, atmosfera yerdan
i-lii(Jayotgan issiglikning hisobiga isiydi.

90 km. dan pastda havo yaxshi aralashishi hisobga havoning
kimyoviy tarkibi bir xil bo'lib saglanib turadi. Lekin, ba’zi bir
kdiiiponentlaming  miqgdori keng intervalda o‘zgarib  turadi.
Atniosicraning tarkibidagi moddalardan eng miqgdori o'zgamvchan
boigan komponent - suv bug'laridir. Suv bug'larining miqgdori
li'opopauzagacha tez kamayib boradi, temperatura ham pasayadi.
Slraloslcrada suv bug'larining migdori juda kam bo'lib 2-10® foizni
tashkil etadi.

Suv bug'lari quyosh energiyasining va yerdan chiqayotgan issiglikni
yiitib oladi va ushlab turadi, shuning uchun ham troposferada tepaga
kii'liii il)iiiula  bug'larning migdori kamayishi hisobiga temperatura
pil'..iyiull

Stiiitiislcia SO 60 km. balandlikkacha joylashgan bo'lib, unda
iiiiviumii)’, Zu hlij'.i Juda kam va atmosferaning umumiy massasidan 5 foiz



to‘plangan. Stratosferada ham havo faol harakatlanib, havo ogimlarining
tezUgi 100 kmv/s gacha boiishi mumkin. Stratosferada temperatura 25
km.gacha o‘zgarmaydi, keyin esa 50-55 km. balandUkda sekinlik bilan
«-2“Segacha ko'tarilib boradi. Har 1 km. balandlikda temperatura 1-
2“Sga ko'‘tariladi. Stratosferada temperaturani ko‘tarilishi bu yerda
joylashgan o0zon gatlamiga bogiig. Ozon quyoshning UB -
radiatsiyasini yutib olishi hisobiga havo gizib ketadi. Ozonning eng ko‘p
miqgdori 20-30 km. balandlikda to‘plangan.

Mezosferada balandlik bo‘yicha temperatura pasayib boradi va 80
km. balandlikda -92®S gacha tushadi. Mezosferada ozon va suv
bugiarining miqdori juda kam boigani uchun bu yerda temperatura
troposfera va stratosferaga nisbatan ancha past. Havo ogimlarining
tezligi bu gatlamda hamjuda katta.

Termosferada havoning zichligi kamayib boradi, temperatura esa
+1200“S gacha oshadi. Temperaturaning oshishi azot va Kkislorod
molekula va atomlarining quyosh energiyasini yutib olishiga bogiiq. Bu
yerda havoning tarldbi o‘zgarib boradi: 100-200 km. balandlikda
havoning asosiy komponentlari azot va Kkislorod boisa, 600 km.
balandlikda geliy va vodorodning miqdori oshib boradi.

Havoning temperaturasi gaz molekulalaming harakatlanishi tezligiga
bogiiq. Zichligi katta boigan muhitda tezlik bilan harakatlanayotgan
molekulalar bir-biri bilan tez-tez to'gnashadi. Bunda tezligi katta
boigan molekulalar nurlanish energiyasini yutib olib, uni boshga
molekulalarga beradi va buning hisobiga havoning temperaturasi oshadi.
Zichligi past boigan muhitda esa molekulalaming tezligi katta boisa
ham, ulaming biri biri bilan to‘gnashish imkoni kam boigani uchun
temperatura oshmaydi. Shuning uchun termosferadagi temperatura fagat
molekulalaming tezligiga va energiyasiga bogiiqdir. Termosferada
kosmik nurlanish ta’'sirida gaz molekulalari ionlashadi. Atmosferaning
eng yuqoridagi gatlami (800 km.dan yuqori) ekzosfera deyiladi. Bu
gatlamda havoning zichligi yanada kamayadi, temperatura koiariladi va
molekulalaming ionlashish darajasi oshadi. Gaz molekularning tezligi
12 km/sekundgacha boiishi mumkin. lonlashish darajasi katta boigani
uchun termosfera va ekzosfera gavatlari ionosfera deb ataladi.

Atmosferada moddalaming aylanma harakati

Geokimyoning asosiy qonunlaridan biri bu biologik aylanama
harakati gonunidir. Unga binoan, atomlar tirik organizm tomonidan



liliZ''liil) olmiuli va energiya bilan zaryadlanib geokimyoviy akkumul-
Viii<silii).i aylanadi. Organizin oMgandan keyin esa ular tirik moddadan
1hi(iii) keladi va to‘plagan energiyasini atrof-muhitga gaytarib beradi. Bu
AJiiilih cliiggnn biogen energiya asosan, suv orgali targaladi va atrof-
inuliilda katta kimyoviy ishlari bajarishi mumkin.

Moddalarning (atomlarning) bunday biologik aylanma harakati toiiq
V'liul Zanjirli tizimni hosil gilmaydi, chunki, moddalaming bir gismi
iiyIMnnia hanikatdan ajralib chiqgadi va yer gatlamida organogen ohaklar,
(iinui.s, torf, ko'mir va boshga hosilmalar shaklida ko‘miladi va uzoq
viu]l saglanib turadi.

Hioslcradagi moddalaming aylanma harakati nihoyatda murakkab
[lii,ivi)ii boiib, u o‘z ichiga gidrosfera, litosfera, atmosferani hamda
hiiyvonat va o‘simlik dunyosini gamrab olgandir. Aylanma harakatda
iisosiy oiinni biosferani tashkil giluvchi funksional sistemalar, ya'ni
inik organizmlar populyatsilari va ulaming hayot kechirish muhiti
(biogeotsenozlar) egallaydi. Tabiatdagi moddalaming faol
sii'kulyatsiyasi, to‘planishi, transformatsiyasi jarayonlari asosan,
iilinosferaning pastki gavatlarida amalga oshiriladi. Biosferaning asosiy
biokimyoviy sikllaiiga (aylarmia harakatlariga) uglerod, azot, kislorod,
suvlami aylanma harakatlari kiradi.

1Jglerodning aylanma harakati. Uglerod tirik organizmlardagi
liliayonlami asosini tashkil etadi, shu bilan birga uglerod katta migdorda
uisonlarning xo‘jalik ishlab chigarish jarayonlariga ham Kiritiladi.
Atmosferadagi karbonat angidrid gazi produtsent organizmlar uchun
asosiy uglerod manbai hisoblanadi. Yashil o‘simliklar biomassani hosil
gilish uchun har vyili atmosferadan 16*10'® t CO2 ajratib oladi.
I'otosintez natijasida, u glyukozaga, keyingi biosintez jarayonlarida esa
lipid, protein va boshga organik moddalarga aylanadi. Tirik
organizmlaming nafas olish jarayonlarida uglerodning bir gismi CO?2
shaklida yana atmosferaga qaytariladi. Tirik organizmlar oigandan
keyin esa organik goldiglaring chirishi va mineralizatsiya jarayonlari
natijasida, CO2 toiiq atrof-muhitga gaytariladi va shunday qilib sikl
yopiladi. Bu aylanma harakat ma’lum sharoitlarda sekinlashishi ham
mumkin. Bunda oiik o‘simliklar va haj™onatlarning qgoldiqglari tuprogda
I'umus yoki botqoglarda torf boiib to'planadi. Natijada, ko‘mir, neft,
mluMi muhitda esa ohak konlari hosil boiadi.

Insonlarni xo‘jalik faoliyatlari aylanma harakatdan chigarilgan va
znxiralarda to‘plab go'ydgan uglerodni yana aylanma harakatga



gaytarilishini tezlashtiradi. Uglerodni biologik zaxiralardan gaytarilishi
asosan, yoqilg‘i yoqish jarayonlarida amalga oshiriladi. Bu jarayonlar
natijasida atmosferaga juda ko‘p migdorda CO va CO2 gazalari tushadi.
Bundan tashqgari, metallurgiya va kimyo sanoati, qurilish materiallarini
ishlab chiqarish jarayonlari (ohak kuydirish, sement olish va h.k.) ham
uglerod oksidini ko‘payishiga 0‘z hissasini qo'shadi. Karbonatli
tuproglaring ustiga kislotali yomg'irlar yog‘ishi natijasida havoga yana
go‘shimcha CO2 tushadi. Umuman olganda, insonlaming xo'jalik
faoliyati natijasida har yili atmosferaga kelib tushayotgan karbonat
angidridining miqdori uning tabiiy yoii bilan tushishidan 100-150
barobar ko‘p boiib, CO2 ning biogen kelib tushishi migdoridan 10
foizni tashkil giladi.

Dunyo okeani ortigcha karbonat kislotasini yutib olib uni saqglab
turavchi rezervuar vazifasini bajaradi. Atmosferada CO2 ning miqdori
ortishi bilan suvda karbonat kislotasini migdori ortib boradi va uning
metall ionlari bilan reaksiyasi natijasida suvda karbonatlaming miqdori
oshadi. Bikarbonatlami parchalanishi natijasida karbonatlar cho‘kmaga
tushadi va CO2 ning bir gismi atmosferaga gaytariladi:

Ca(Hco )~ CaCO, i +H~O+CO™ ¢

Atmosferadan CO2 ni yutilshi hisobiga hozirgi kunda yer gatlamida
karbonatlar shaklida 20 10* t CO2 saglanadi. Shunday gilib, Dunyo
okeani bufer vazifasini bajaradi va uglerodning aylanma harakatini
buzilishini yumshatib turadi. Shunga garamasdan, hozirgi vagtda
antropogen ta’sirlar natijasida uglerodning aylanma harakatini sezilarli
darajada buzilishi kuzatilmogda. Oxirgi 100 yil davomida CO2 ning
miqdori 10-15 foizga oshgan. Bu birinchi navbatda, iqlimni o‘zgarishiga
olib kelmogda, chunki CO2 gazi quyosh nurlanishini yer yuzasiga
oikazib yuboradi, yerdan chigayotgan issiglik nurlanishni esa ushlab
goladi va natijada «issigxona effektiga» olib keladi.

Azotning aylanma harakati. Azotning aylanma harakati boshga
elementlarga nisbatan ancha murakkabdir. Atmosfera azotga juda boy
boisa ham, ko‘pchilik o‘simlik va hayvonatlar uni to‘g ‘ridan-to‘g ‘ri gaz
holatida bogiay olmaydi. Biologik jarayonlarda azot fagat bogiangan
holda, ya’'ni organik moddalar (mochevina, ogsil moddalar, nuklein
kislotalari) va noorganik moddalar (ammiak, nitrat, ammoniy tuzlari)
shaklida ishtirok etadi. Gaz holatidagi azot molekulalarini organik va



noorganik shakllarga o‘tkazish jarayoni fizik-kimyoviy va biologik
usullar bilan amalga oshirilishi mumkin. Fizik-kimyoviy usulda
atmosferada elektr razryadlari ta’'sirida quyidagi reaksiyalar amalga
oshadi:
SAN+NT

N'+0~AANO+0"

N '+ 0"~ NO

2NO +0~™.» 2We2

Hosil boigan nitritlar azot kislotasiga aylanadi. Har yili yomgir
suvlari bilan tuproglarlaming Igektar maydoniga 15 t bogiangan azot
kiritiladi.

Azotni biologik yoii bilan bogianishi jarayoni muhimroqg
ahamiyatga ega. Bunda ayrim turdagi bakteriyalar (tuganakli
bakteriyalar) dukkakli o‘simliklaming (noxat, loviya, beda, lyutsema)
iklizlarida rivojlanib, azotni nitratlarga aylantirib beradi. Tabiatda
bunday azotni bogiovehi bakteriya, zamburug' va suv oilarining turlari
juda ko'p. Dukkakli o‘simliklar tuprogni azot bilan boyitadi. Masalan, 1
ga. beda ekilgan niaydonda har yili 150 kg., lga lyutsema maydonida
esa 100 kg.dan ko'p bogiangan azot hosil boiadi. Bu jarayon quyidagi
sxema bo'yicha amalga osiiiriladi:

2W +e/1/) bk > 4A/3 + 3002

C - organik birikmalardagi uglerod.

Biologik aylanma harakati jarayonida nitratlar ogsil modda, nuklein
kislotalar birikmalarini  hosil qgilishda ishtirok etadi. Oigan
organizmlaming qoldiglari boshga mikroorganizmlaming (bakteriya,
zambumgiar) hayot faoliyati davomida parchalanib ammiak va
nitratlami hosil giladi. Aylaimia harakatning oxirida nitrat va ammiakli
azot denitrifikator bakteriyalari ta’' sirida gaz holatidagi azotga aylanadi.

Azotning biologik bogianichiga go'shimcha sanoat ishlab chigarish
jarayonlai-i uchun ham atmosferadan katta migdorda azot oHnadi va
organik va noorganik minerai 0‘gitlami ishlab chigarishda ishlatiladi.
Bu o‘gitlardan o‘simliklami hosildorligini oshirish uchun foydalaniladi.

Kislorodning aylanma harakati. Kislorod vyerdagi biologik
jarayonlarda muhim roi o‘ynaydi. U ko‘pgina organik birikmalaming
tarkibiga kiradi va tirik organizmlar rivojlanishining asosi boigan
oksidlanish jarayonlarida ishtirok etadi. Kislorod ta'sirida inson va
hayvonlar organizmida modda almashinish jarayonlari amalga oshiriladi.



Tirik organizmlaming hayotiy faoliyati bilan uzluksiz bogiiq boigan
nafas olish jarayonlari kislorodni bogiash va COZ2 ni ajratib chigarishga
asoslangan. Oiik organizmlaming organik goldiglarini parchalashda
ham kislorod sarflanadi.

Shu bilan birga texnologik jarayonlarda ham katta miqdorda kislorod
sarflanadi. Masalan, barcha yoqilgi yoqish  jarayonlarida
o‘simliklaming har yili biosferadagi ishlab chigargan kislorodining
miqdoridan 10 foiz sarflanadi. Bundan tashgari, metallurgiya va
kimyoviy korxonalaridagi jarayonlar uchun hamda chiqgindilami
oksidlashga biogen yoii bilan hosil boigan kislorodning 10-16 foiz
sarflanadi. Buning natijasida, hozirgi kunda sanoati rivojlangan
hududlarda o‘simliklaming ishlab chigarayotgan kislorodning miqgdori
uni sanoatda, transportda hamda inson va hayvonlar ehtiyojlari uchun
sarflanayotgan migdoridan kamayib ketmoqgda.

2.2. Atmosfera havosini ifloslanish yoilari va oqgibatlari

Ifloslantimvchi moddalar atmosferaga turli xil sanoat, savdo, tabiiy
va transport manbalaridan tashlanadi. Ayrim manbalar nugtali manbalar
deyiladi. Chunki ular anig chigindi chigarish yoki ventilyatsion
quvurlari hosil gilgan manbalardir. Uyushtirilmagan manbalar esa ochiq
maydonlarda, ya'ni dalalar, yoilar, qurilish maydonchalari yoki
karyerlar hamda tutun quvuri yoki anig joyda amalga oshirilayotgan
faoliyat natijasida hosil boigan chigindilami ajratib chigamvchi
manbalardir. Transport manbalari o‘z ichiga yoi transport vositalarini,
hamda boshga, shu jumladan, poyezd va samolyotlar kabi transport
vositalarini olgan. Ifloslantimchi moddalaming kriteriylari, qoida
bo'yicha, sanoat, savdo, tabiiy va transport manbalaming butun spektri
bo'yicha joylashgan ko'pgina manbali nugtalar uchun olingan
ma’ lumotlar asosida ishlab chigiladi. Uglerod oksidi CO yoqilgini
toiig yonmagan mahsuloti sifatida hosil boiib, u fagat yonish
jarayonlarida ajralib chigadi. 11-rasmda milliy migyosda CO
chigindilarining asosiy tashlanish manbalarini grafik koiinishi
keltirilgan. Unda ko'rsatilgandek, uglerod oksidi chigindilarining deyarli
ko‘p gismi mobil vositalari, asosan, avtotransport vositalardan ajralib
chigadi.



Aliiiosfcra havosini ifloslantiruvchi manbalar

AliiKislciii liiivosi 2 yoi bilan ifloslanadi: tabiiy va antropogen

10-rasm. Atmosfera havosini ifloslantiruvchi manbalar.
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CO gratth <-hqigitfmng manbalaii
11-rasm. CO gazi ajralib chigish manbalari.

Qo‘rg‘oshin chigindilari, 12-rasmda ko'rsatilgandek, transport
manbalari, sanoat manbalari va yoqilg'i yogish manbalari
aralashmasidan hosil boiadi. Bir vaqtda yoilarda qo‘rg‘oshin
chigindilarining asosiy manbalaridan biri temir yoi harakatidagi
manbalar boigan, lekin etillanmagan benzin paydo boigandan keyin bu
chigindilar kamaygan. Qo‘rg‘oshin chigindilarining hali ham eng yirik
manbai transport chigindilari boiib golmoqgda, lekin, hozirgi vaqtda
ulardan asosiysi, aviatsion dvigatellari hisoblanadi. Qo‘rg‘oshinning
sanoat chigindilari asosan, gora va rangli metallar sanoatida hosil boiadi
hamda yoqilgi yogishda va birinchi navbatda, elektrostansiyalardan

tashlanadigan qo‘rg‘oshindir.
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12-rasm, Qo'‘rg‘oshin ajrab chiqgishining manbalari.
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14-rasm. UOB manbalari.

1jij’ yirik umumiy manba bu yoi bilan bogiig yuk tashish hamda
yoisi/, iivtolransport chigindilaridir. Ushbu manbalar chigindilari,
iilwiihiinhor, yogqilgi bugianishiga hamda transport vositalari
dvij;:ilcllari chigindi gazlari tarkibidagi uglevodorodlarga bogiig. Suyuq



manbalar o‘z ichiga keng koiamdagi iste’'mol qilish va ommabop
foydalanish mahsulotlami kiritadi, shujumladan, sirt yuzasi goplamalar,
grafika, yog'sizlantirish va kiyimlami kimyoviy tozalash jarayonlari.
Sanoat jarayonlarida uchuvchan organik birikmalar (UOB) asosan, neft
va gaz gazib olishda hosil boiadi. Bundan tashgari, UOBnNing bir gator
turli xil manbalari, shu jumladan, gaz bilan toidirish va benzin quyish
shahobchalaridir. Qattiq zarrachalar (QZ) chigindilari, 15-rasmda
ko'rsatilganidek, juda ko‘'p va turlicha boigan manbalardan hosil
boiadi. Eng yirik chigindilar manbai bu goplamasiz yoilardan, qurilish
ishlaridan hamda qattiq goplamali yoilardan ko‘tarilgan uchuvchan
changdir. Ikkinchidan, bu yoqilgi yogishdagi chiqgindilar boiib, ular
asosan, aholi yashash binolarini isitish va kommunal
elektrostansiyalaridan taxminan teng miqdorda ajralib chigadi. Qattiq
zarrachalaming boshga chiqindi manbalari yoi va yoisiz transport
vositalari chiqgindilarini, dvigatellar chigindilarini, utilizatsiya qilishda
hosil boigan chigindilarini, novvoyxonalar hamda ko‘pgina sanoat
korxonalari chigindilarini 0o‘z ichiga oladi.

Ishlattigan erfeivdii _
Mobl manbalar

Boshgalar

Saaoar jarayonlari
Yoi| 3g't yonishi
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Qocfli” chang
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15-rasm. Zaharli moddalar manbalari.

Oltingugurt dioksidi chiqindilari turli xil yonish jarayonlarida
yoqilgi tarkibidagi oltingugurtni oksidlanishi hisobiga hosil boiadi. 16-
rasmda ko‘rsatilgandek, SO2 ning ko‘p gismi kommunal
elektrostansiyalardan, kamroq migdori esa sanoat va Xxususiy
gozonxonalaridan, tarkibida oltingugurt bor boigan dizel yoqilgilarini
yogilishi  natijasida hosil boiadi. Havoni  xavfli  darajada
ifloslantimvchilar asosan, sanoat va transport manbalarida hosil boiadi.
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I(i-nisin. SOjajrab chigishining manbalari.

SheilivilriiilM,  oddldiigidek,  lurli sanoat jarayonlarida ajralib
Clii<.hill 1l diyiiiii NAR  birikmalari bilan maxsus jarayonlar sodir
ihi lull 1 UA ‘X) Kkiilcgoriyasi bo'yicha ishlab chigilgan qoidalarga

biniiiiM, .ilino.slorimi illosiantiruvchi yirik sanoat manbalari gatoriga
1iiiiviiviy korxonalar, neftni gayta ishlash korxonalari, aerokosmik

Ihtiiii bo)'ii(] boi)>iin NAK laring uyushtirilmagan chiqgindilari ham
iiiiivjiid. Alnioslbraga ko‘'p manbalardan  kelib  tushayotgan
illoslanliiiivehi moddalami baholashda ERA va boshga sanoat
korxonalari tomonidan ishlab chigilgan havoni ifloslantiruvchi
chigindilarini koeffitsiyentlaridan foydalanish mumkin. Chigindilar
koeffitsiyentlari korxonadagi inshootlardan olingan ma’lumotlar asosida
chigindilami hisoblash mexanizmini ishlab chigish imkonini beradi.
Oddiy ko'rinishda havoni ifloslantimvchi chigindilarini koeffitsiyentlari

(1) tenglamadagi ko'‘rinishga ega.



[.PXFEXC1-7) (1

Bu yerda:

E - emissiya, funt/soat;

R —mahsulot hajmi, tonna/soat;

F - emissiyafaktori, funi/tonna;

ER - havoni ifloslanishini nazorat qilishning umumiy emissiya
koeffitsiyenti.

Atmosferaga  tashlanayotgan ifloslantiruvchi moddalarni
hisoblash. Masalan, tarkibida 1,5 foiz oltingugurt boigan soatiga 50
tonna ko'mir yogish qgozonidan tashlanayotgan SO ning umumiy
miqdori (2) tenglamasidan foydalangan holda quyidagicha hisoblanadi.

E = Px 38(5

Bu yerda:

E - emissiya, funt/soat;

P -k o0 ‘miryonish tezligi, tonna/soat;

S- ko'mirdagi oltingugurtning migdori, %;

38—EPA bo yicha SO™ uchun emissiyafaktori.

Chigindilaming ko‘p faktorlari EPAda Kkeltirilgan. AP - 42da
aytilgan chigindilar koeffitsiyentlarining korrelyatsiyasi ERA veb-
saytida quyidagi manzilda joylashgan: /ZAvww.era .gov / TTH / asosiy /
ar42 /index.html. U chigindilar faktorlarijonli korrelyatsiyasidan tashkil
topgan boiib, tez-tez yangilanib turadi va u 15 turdagi yuzlab
chigindilar koeffitsiyentlarini o'z ichiga olgan. Keng chigindilar
manbalaridan, ya'ni yoqilgi yogishdan boshlab kimyoviy zavod
jarayonlari tufayli detonatsiya hagidagi Dekretgacha. AP - 42 da
chigindilar omillariga A dan E gacha diapazonda koeffitsiyent reytingi
berilgan. A reytingi berilgan chigindilar faktorlari aniq va ishonchli
hisoblanadi, chunki ular Qo‘shma Shtatlar hududida joylashgan ko‘p
manbalardan tashlanayotgan chigindilaming tezligini oichash asosidagi
yaratilgan ma’lumotlar bazasiga asoslangan. Boshga tomondan, E
reytingli chigindilar koeffitsiyentlari fagat qo'pol baholash deb koiiladi
va manbadan manbaga sezilarli darajada o‘zgamvchan boiadi.
Koeffitsiyent reytingi asosida, ekologik nazorat giluvchi tashkilotlar
chigindilarini tashlash uchun sanoat va savdo obyektlarga mxsatnomalar
berish uchun, chegaraviy chigindilar migdorini ishlab chigishda, chop
etilgan chigindilar koeffitsiyentlardan foydalanishi yoki foydalanmasligi
mumkin. Shop etilgan chigindilar koeffitsiyentlari boimaganda hamda
ko‘p GAES holatida, chigindilar koisatkichlari massa balansi hamda


http://www.era

liMih  Tlii(]illiyotgan jarayon hagidagi muhandislik hisoblardan

holda, baholanadi. Masalan, kimyoviy jarayondagi simob
liiliii.i h;i(Jidagi maiumotlardan obyektdan tashlanayotgan simob
iiii<|iluiiiii  baholash uchun foydalanish mumkin, agar xomashyo
i,iikibi(liiyi sirnob miqdori, ishlatilayotgan xomashyoning hajmi, ishlab
Lhii[iiiil)"iiii niuhsulot miqdori, oxirgi mahsulot tarkibidagi simobning
iii|c|Qii Ml gattiq chigindilar va/yoki jarayonda hosil boigan
i]ir.liiiiicliii mahsulotlar va materiallarda simob miqdori hagida etarh
iiilnimiilsiyii boisa, jarayonga Kkirib kelayotgan simobning umumiy
iMii]iliiii miriiim boisa va undan jarayondagi oxirgi mahsulot tarkibida
i]i'li'iiii ".imobniiig hamda barcha chigindilar va qo‘shimcha mahsulotlar
diMiiitli iM'ii - liisiiliingan  deb  taxmin qilish  mumkin. Chigindilar
11 Nii-.iyfiilhiii va massa balanslari, ular ganchalik yaxshi
L...Mliiiimiij’iiii - boisa-da, fagatgina turli manbalardan tushayotgan
(liiiJiiidiliiiiii  oddiy baholash boiib qoladi. Chigindilar miqgdorini
boiishdir. Uii aynigsa, anig belgilangan faktorlar etarli boimagan
liiiiiyi)iihii (cmissiyi» faktori, A yoki V reytingi) uchun muhimdir. Bu

tlinimdi miiiiiiiiiiiiini  k'sldim oikaZishning batafsil muolajasi ishlab
LhiiJil]>ii  liiiiib, 11 (.)(i*sImiii ~ Shliitlardiigi  manbalar hosil giladigan
I liii m<hliiiiii ii".id.in (likiiZ.ish, amiiliyoliiii slandartlashtirish va barcha

( hi(Jiidiliii - koi'llitsiyi'iilliiridan, ko'liiiicha, obyektdan tashlanayotgan
(liifiii(liliiini  iiixsiiliioiiiiiliu*  berish vaqtida foydalanilsa, chiqgindilar
Ml vagli vac]li bilan, har bir korxona belgilangan mxsat etilgan
clii(Jiiulilar migdori bilan ish yuritayotganligini namoyon qilishi uchun
/.iirurdir. Konkret tajribalar, konkret migdori aniglanishi kerak boigan
illosiantiruvchi moddalarga garab, oikazilishi zamr. ERA tomonidan
ishlab chigilgan barcha chiqgindilami test gilish muolajalari federal
normaliv aktlar Kodeksining 40-boiim, 60-gismi, A ilovasida
kelliiilgan. Hamda bu tajribalar muolajalari httr./Avwww.era.gov/ttn/ems
siiylida keltirilgan. Mobil chigindilar manbalari uchun har bir manba
(liu]iiidil;iri birligini test qgilish, amaliy jihatdan qulay hisoblamnaydi.
Hunday holatda ishlab chigamvchilar har bir turdagi transport vositasi,


http://www.era.gov/ttn/ems

dvigatelni turi va h.k.lar uchun tajribalar seriyasini o'tkazishlari kerak
boiib, ular har bir bunday transport vositasi belgilangan chegaraviy
chigindilar migdori talabiga javob berishini namoyon gilish uchun zarur.
Bundan tashqgari, doimiy test o‘tkazish fagatgina chegaralangan,
fotokimyoviy oksidlantiruvchilar boimagan ayrim geografik hududlarda
oikaziladi. Xususiy transport vositalari bor boigan joylarda, ular
avtomobillari tekshirish va texnik xizmat ko‘rsatish doirasida har yilgi
chigindilami test qilish jarayonidan o'tishlari lozim. Ushbu dastur
maium hududda transport vositalarining umumiy chigindilar migdorini
kamaytirishga garatilgan. Umumiy kategoriyadagi chigindilar manbalari,
shu jumladan, maishiy kaminlar va xonadonlami isitish tizimlari,
nazoratdan chetda goladi. Ayrim alohidagi gorelkalar maium loyiha
kriteriylariga mos kelishi shart, lekin ular sotilgandan so‘ng va
o‘matilgandan keyin, nazoratda boimay qoladi, shuning uchun doimiy
ulaming texnik xizmati bo‘yicha profilaktik ishlar olib borilishi kerak.

2.3. Ifloslantiruvchi moddalaming atmosferada targalishi

Atmosferaga tushgan har ganday zaharli modda maium vaqt
davomida havoda quyidagicha tarqgaladi:

l. S02 Il. sO2 Il. H2SO4
H2S04 MeS04

mahalliy tarqalish zonasi mezomasshtab tarqalish uzoq tarqgalish
zonasi zonasi

r=50 km. r=100 km. r>100 km.

Masalan, havoga tushayotgan SO2 gazi havoda maium vaqt turishi
natijasida toza havo tarkibidagi suv bugiarida erishi natijasida, H2S04
ga, keyin esa, yana havodagi metall changlari bilan ta’'siri hisobiga esa
MeS04 shakliga aylanadi;

S02+ H2OH2SOMM MeMeS04 - >

Demak, atmosfera havosiga tushgan zaharli modda uzoq vaqt
davomida saglanib turishi natijasida ulaming zaharlilik darajasi va turi
ortib borar ekan. Shuning uchun hosil boiayotgan zaharli moddalami
0'‘sha zahoti atmosfera havosiga tushirmay ushlab qolish, ya’'ni tozalab
olish choralarini ko‘rish zamr ekan.



( hirikiiialariiiing almosfercdagi aylanma
liarakati sxemasi

17-rasm. Oltingugurt biriknialarining atmosferadagi
aylanma harakati sxemasi.

ollingugurt biriknialarining tabiiy y oi bilan kelib tushishi (miIn.t
ficinciilar oltingugurt 1 yilda);

ollingugurt birikmalarining antropogen manbalardan kelib tushishi
(mill.1 i-icniuntaroltingugurt 1 yilda);

> almoslcra havosidan yomgirlar bilan hamda quruq cho'kish
liirayoiilari natijasida yuvilib chigib ketishi;

K] - tezlik konstantalari.

Oltingugurt birikmalarining transformatsiyasi jarayonlari tezligi va
ollingugurt dioksidi, sulfat Kkislotasi va sulfat tuzlari holatida
iilmosfcradan chiqib ketishi jarayonlari birinchi darajali kinetik
Icnglamalar bilan ifodalanadi:

n

d’t‘ =-{K,+K,+K,)-[so,\ (3)

i K~ .[s0,]-{K, +K,+K)\H,S0,] (4)
I



buyerda i-vaqt;

[0, [MeSON\ - oltingugurt dioksidi, sulfat kislotasi va sulfat
tuzlarining miqgdori;

Ki - Kn - oltingugurt dioksidi, sulfat kislotasi va sulfat tuzlarining
gqumgqg cho'kish va atmosferadan yuvilib chigishi jarayonlari tezligi
konstantalari;

K7 - oltingugurt dioksidini sulfat kislotasiga transformatsiyasi
jarayoni tezligi konstantasi;

Ks- SONH'SO™dan sulfat tuzlaring hosil boiishi tezligi konstantasi.

Ushbu tenglamalar sistemasining yechimi oltingugurt birikmalarining
troposferadagi har bir komponentining oltingugurt  dioksidi
tashiangandan so‘ng vaqt davomida miqgdorini aniglash imkonini beradi.
Tenglamalami yechishda o‘rta Yevropa sharoitlari uchun aniglangan
tenglamalar konstantalardan foydalanildi:

K, =0,03c™;
=0,025c™;
K, =Kj= 0,01c";
K, =0,lc-*

18-rasm. Atmosferada SON\H'SO"va. sulfatlaming miqdorini vaqt.
davomida o'zgarishi (i) va tashlanish manbasidan uzoglashish
masofasiga (L) bogiigligi (shamol tezligi V=30 km/s): 1-oltingugurt
dioksidi; 2. sulfat kislotasi; 3. sulfat tuzlari.



Oltingugurt dioksidi ifloslantiruvchi manbadan tashlanish vaqtida
atmosferada sulfat kislotasi bilan sulfatlar boimagan boisa-da, vaqt
oiishi bilan SO2 ning miqdori kamayib boradi, sulfat kislotasining
migdori esa ortadi va tashlanish vaqtidan 10-15 s o ‘tgandan keyin
maksimal darajaga yetadi. Havodagi sulfatlaming miqdori 40-50 s
davomida ko ‘payib boradi, keyin esa kamayadi.

Olingan natijalar atmosfera havosini oltingugurt birikmalari bilan
ifloslanishining xavfliligini namoyon giladi. Masalan, ifloslantiruvchi
manbaning atrofida shamolning tezligi 30 km/s ga teng boisa
tashlangandan keyin 10 s o‘tganda chigindilar manbadan 300 km. ga
uzoglashadi. Bu joyda oltingugurt dioksidining miqdori 5 barobar
kamayadi va oltingugurt asosan, sulfat kislotasi shakliga o‘tadi. Shu
vagtda yomgir yog‘sa oltingugurtning barcha havodagi birikmalari
kislotali yomgir tarkibida atmosferadan chigib ketadi. Hozirgi kunda
ko‘rilgan choralar natijasida atmosferaga tashlanayotgan oltingugurt
dioksidining migdori ancha kamaygan boisa ham atmosfera yogin-
sochinlarining nordonlanishi asosan sulfat kislotasiga bogiiq.
Atmosferaning ifloslanish darajasini aniglashda fagatgina havodagi
oltingugurt dioksidini emas, balki sulfat kislotasi bilan sulfat tuzlarini
havodagi miqgdorini ham nazorat qilish zarurligini xulosa gilish mumkin.
Bu moddalaming nazorati, aynigsa, chigindilar  manbadan
uzoglashganda kuchajirilishi kerak.

2.4, Zararli moddalaming inson va atrof-muhitga ta’siri

Havoni ifloslantiruvchi  moddalaming inson  organizmiga
oikazayotgan ta’siri ifloslantiruvchi moddaning turiga va joylashish
hududiga bogiiq. Inson organizmiga oikazayotgan ta’sirlar yuqorida
aytib oiilgan boiib, ular asosan manbaga yaqin joylar uchun keltirilgan.
Boshga yaqin boigan ta’sirlar nisbatan ikkilamchi ta’sir sifatida
koi iiadi hamda NSKOVdagi ikkilamchi standartlariga taallugli. Ularga
loshli konstruksiyalarga ishlov berish va chang to‘planish jarayonlari
kiraili. Katta ta’sir oikazish zonalari, odatda, butun region bo'yicha yoki
hulun duiiyo bo'ylab joylashgan manbalaming keng koiamdagi umumiy
In'siiil’ii b()(>ii(]. Ushbu ta’sirlaming ayrimlari global iglimni o‘zgarishi,
kisloliili yoinj>irhir, troposferali ozon va stratosferali ozon kabi

(Giiyidii ko'rib chigiladi.



Global iglimni o‘zgarishi

«Iglimni o'zgarishi» jumlasi, ko'pincha, «global isish» jumlasi bilan
o'zaro almashtirib ishlatiladi. Lekin, AQShning Milliy fanlar
akademiyasi ma’lumotlariga ko'ra, «iglimni o'zgarishi» jumlasi «global
isish» jumlasiga nisbatan ko'proq mos keladi, chunki u temperaturani
oshishiga go'shimcha boshga o'zgarishlar ham borhgini ko'rsatishga
yordam beradi. Iglimni o'zgarishi har bir uzoq vaqt davomida (masalan,
bir necha o'nlab vyillar yoki undan ham uzoqroq) davom etadigan
sezilarli iglim ko'rsatkichlarini (temperatura, yog'in-sochinlar yoki
shamol) o'zgarishiga taalluglidir. Iglimni o'zgarishi quyidagilar
natijasida kelib chigishi mumkin:

e Tabiiy faktorlar, ya’ni quyosh faolligini o'zgarishlari, Yer sharini
Quyosh atrofida orbitasidagi o'zgarishlar yoki Quyoshni o'zining faollik
darajasini o'zgarishlari;

« iglim tizimidagi tabiiy jarayonlar (masalan, vulgonlar otilishi yoki
okean sirkulyatsiyalaridagi o'zgarishlar);

 atmosferaning tarkibini (masalan, yoqilg'i yoqgish natijasida pamik
gazlari migdorini ortishi) va yer jmzasini (masalan, o'rmonlami kesish,
o'rmonlami gayta tiklash, urbanizatsiya, cho'llanish va h.k.)
o'zgartiradigan inson faoliyati;

Yerning iglimi millionlab yillar davomida o'zgarib kelganligini
hisobga olganda, iglimning o'zgarishi yangi hodisa emas. 19-rasmda
ko'rsatilganidek, oxirgi 1000 Yyil davomida global temperaturada
sezilarli o'zgarishlar, shujumladan, o'rta asrlardagi yuqori hai'oratlar va
1600-yildagi «kichik muz davri» kabi keskin o'zgarishlar ro'y bergan.



19-rasm. Iglimni o‘zgarish tarixi.

It]linini global o‘zgarishiga bog‘lig boigan ko'pgina tabiiy hodisalar,
tHiyoshdagi dogiami mavjudligi yoki yo‘gligi kuzatilgan. Masalan, 20-
lasnida Quyoshdagi dogiami paydo boiishi tezligining global
temperaturaga bogiigligi grafiki ko‘rsatilgan. Yerning iglimi butun
larixi davomida ko‘p marta o‘zgarganligiga garamasdan, oxirgi tezlik
bilan isishini fagatgina tabiiy jarayonlar bilan tushuntirib boimaydi.

«l 1920 1960 2«*)

20-i'iisiii. Quyoshdagi dogiarga nisbatan global harorat.



Inson faoliyati atmosferadagi pamik gazlarini miqdorini ko ‘payishiga
ta’sir ko‘rsatadi. Pamik gazlarining ma’lum miqdori yerdagi hayotni
ta’minlash uchun kerak, chunki ular o‘simliklami fotosintezi uchun
uglerod yetkazib beradi va ular atmosferada kerakli issiglikni ushlab
golib, sayyorani issiq va muvozanat holatida saglab turadi. Bu tabiiy
pamik effekti inson faoliyati (yoqilg‘i yoqgish) natijasida kuchayib
ketadi, chunki bu gazlami atmosferaga kelib qgo‘shshlishi yerdagi
muvozanatni buzib yuboradi. 21-rasmda oxirgi 200 yil davomida global
temperaturaning nisbiy oshishi va uglerod dioksidi gazini ko'payishi
ifodalab berilgan. Eng ko‘p aytib o'tilgan pamik gazi CO. gazi
hisoblanadi. Ammo, xuddi shunday effektni sodir giladigan yana
ko‘pgina boshga birikmalar mavjud, shu jumladan, metan (CH4), azot
zakisi (N20), galogenuglevodorodlar, ozon va aerozollar. Lekin, bu
boshga birikmalar wuglerod dioksidiga nisbatan, iglimni global
o‘zgarishiga katta hissa qo‘shmaydi. 2:-rasmda ko‘rsatiganidek,
atmosferadagi CO2 ning miqdori X1X asming oxirida bir millionga 300
gismdan kam bo‘lgan, lekin, u XX asming oxirigacha asta sekin
ko‘payib borgan, shu vagtda uning miqdorini tezlik bilan o‘sishi
boshlangan.

21-rasm. CO2 miqdoriga nisbatan global harorat.

Ushbu o°‘sishning katta gismi, taxmin gilinganidek, yoqilg‘i yogish
bilan bogiiq boigan, lekin hisoblarga ko‘ra, oxirgi 300 yil davomida
o‘sishning taxminan 35 foiz qishloq xo'jalikka yarogli yerlardan
foydalanishning o ‘zgarishiga bogiiq (Foley, 2005). Atmosferadagi CO:
ning migdorini Mauna Lu monitoring stansiyasida oichashlar har yili
keskin o‘sishini ko‘rsatadi va uning maksimal miqdori gish fasliga
to‘g ‘ri keladi, yoz faslida esa, kamroq miqdori kuzatiladi (21-rasm). Bu,
odatdagidek, oichangan migdorlami xonadonlami, korxonalami va h.k.



liislidii isitish uchun ish hajmini oshishiga bog‘hg hamda yoz
Lilkim C'(h ni lo‘planishi hisobiga vegetativ faolhkni oshishi bilan
iiililimiidi.  Atrof-muhitni  muhofazasi Agentligi xabamomasida
Jviil)>nndck, Qo'shma Shtatlarda CO: ning tashlanishi 1990-yildan
luisliliib (iixminan 5,100 Tg.dan (min. metrik tonna) 2010-yilda 5,706
1. 3ji oshgan. 2010-yilda bu chigindilaming ko‘p gismi 7-jadvaldagi
kdisiililgan manbalarga to‘g‘ri keladi. Baholashlarga ko‘ra, CO2 ning
Jdiiliopogcn manbalardan tashlanishining umumiy hajmi atmosferadagi
<'(). ning global migdoridan taxminan ikki barobar tezroq o‘sadi. Bu,
iiil.itdM, Yerning CO:2 ni oshgan miqgdorini yutib olish assimilyatsion
ifiiliihviitig!i bogiiqg.

7-jadval
AQShda CO: chigindilarining migdori

Imiiiilinli manbai C02 tashlanishi (mln.tonn.)
clcklrostansiyalar 2,228.4

Ininsporl 1,745.5

siinoalda yoqilgi yoqish 777.8

xonadonlarda yoqilgi yoqish 340.2

lovar yoqilgini yoqgish 224.2

Year

®C02 miqgdori

22-rasm. COz miqgdorini o‘zgaruvshanligi.

Shimoliy dengiz va Atlantik okeanning Shimoliy-Sharg gismidagi
liloplanklonning tahlili 1948-yildan 2003-yilgacha uning o‘sishini
koisattnogda hamda o‘sish davom etmogda (Raitsos, 2005). Demak,
ilihm."hi /anmn. Sinmga garamasdan, ulaming Yeming umumiy iglimiga
Il MM ()xiii)."mha o'rganilmagan va bu ko‘pgina sohalarga, o‘rtacha
I'Inliiil  Icmpcniluradan  boshlab, okean o°‘simliklarigacha, ta’sir
koisillHdl.



Troposferali ozon. Troposferali yoki Yer sathidagi ozon, awal
ko‘rib chigilgandek, inson sogiig'iga to‘g ‘ridan-to‘g ‘ri ta’sir ko‘rsatishi
hamda u pamik gazi boUganligi va ko'rinishni yomonlashtirishi sababli,
xavotirga solmoqgda. Shuningdek, u kuchli oksidlantiruvchi modda
boiib, atmosferada toiiq boshqga ifloslantiruvchi moddalar bilan
reaksiyaga Kirishadi yoki gisman oksidlangan kimyoviy mahsulotlarni
hosil giladi, ulardan ayrimlari esa havoni zaharli moddalar bilan
ifloslantiradigan birikmalar boiishi mumkin. Ozon to‘g‘ridan-to‘g‘ri
atmosferaga tashlanmaydi, u azot oksidlari (NOx) va yoqilgi yoqish va
u bilan bogiiq bir gator sanoat jarayonlarda hosil boiadigan uchuvchan
organik birikmalar (UOB) o‘rtasidagi kimyoviy reaksiyalar natijasida
hosil boiadi.

Ozon ko‘pincha sogiigqa zarar etkazadigan darajalardagi migdoriga
issig Quyosh kuchli boigan kunlarda shahar sharoitida yetib keladi
hamda u shamol bilan katta masofalarga targalishi mumkin. Shu sababli,
gishlog hududlarida ham ozoiming yuqori darajalari sezilishi mumkin.
Ozon hamda ko'pincha shaharlarda hosil boiadigan smogning asosiy
komronenti hisoblanadi. Ozonning miqdori nisbatan kam boiganda
ham, u inson salomatligiga ta’sir ko ‘rsatishi mumkin. o ‘pka kasalligiga
chalingan odamlar, bolalar, keksalar va ochiq havoda harakat giladigan
odamlar, aynigsa, ozonga sezgir boiadilar. Bolalar, aynigsa, xavfostida
boiadilar, chunki ulaming o'pkalari toiiq rivojlanmagan va bu jarayon
davom etadi hamda bolalar kattalarga nisbatan ko‘prog astmaga
chalinadi. Ozon sezgir o°‘simliklarga, shu jumladan, daraxt va
o ‘simliklarga vegetatsiya davrida ham ta’sir ko'rsatadi.

Stratosferali ozon. Yer sathidan 6-30 mil. (10-50 km.)
balandlikdagi atmosfera qavati stratosfera deyiladi. Bu yerda ozon
Quyoshning zararli ultrabinafsha nurlanishini yutib olishda muhim rol
o0 ‘ynaydi. Oxirgi 20 yil davomida ozon atmosferaga tashlanayotgan, shu
jumladan, xlorftomglerodlar, deb tanilgan antropogen gazlar, xavfi
ostida boiib kelmogda. Ushbu Kkimyoviy birikmalar hamda
stratosferadagi meteorologik sharoitlar stratosferadagi ozon miqdoriga
ta’sir ko‘rsatadi. Ozon gatlami Quyosh nurlanishining bir gismini yutib
olib, uni Yer yuzasiga etib borichiga yoi qo‘ymaydi. Buning eng muhim
tomoni shunda-ki, u teri saratoni va kataraktaga olib keladigan UVB
nomli ultrabinafsha nurlanishning gismini yutib oladi. UVB Quyosh
hosil giladigan 280-320 toiqin uzunlikdagi ultrabinafsha nurlanishning
gismidir. Ozon molekulalari stratosferada doimiy hosil boiadi va



parchalanadi. Umumiy miqdori esa nisbatan bir xil boiib saglanib
turadi. Ozon miqdori, tabiiyki, quyoshdagi dogiarga, yil fasli va
kcnglikka garab, o‘zgarib tursa-da, bu jarayonlar yaxshi o‘rganilgan va
oldindan maium. Olimlar o‘nlab yillar davomida tabiiy sikllarda ozonni
normal darajasini o°‘rganib chigilganligi hagidagi yozuvlami anigladilar.
Ozonni har bir tabiiy yoi bilan kamayishi uning gayta tiklanishi bilan
bogiiqdir. Lekin, oxirgi yillardagi ilmiy maiumotlarga ko‘ra, ozon
galgonini yemirilishi tabiiy jarayonlar natijasida o‘zgarishi chegarasidan
ancha chigib ketganligi aniglandi. Xlorftoruglerodlar (XFU) o°‘nlab
yillar davomida turli magsadlar uchun qoilanilib kelgan, chunki ular
juda bargaror birikmalar boiib, zaharsiz hisoblanadi va ulami ishlab
chigarilishi ancha arzon. Lekin, stratosfyer ozonni yemirilishini baholash
natijasida ushbu XFUlar ozon gatlamini yemirishi hagida xulosa qilindi.
Avval aytilgandek, XFUIlar juda barqgaror birikmalar boiganligi sababli
ular atmosferada juda uzoq vaqt saglanishi mumkin va sekin-asta
stratosferaga ko‘tariladi. U yerda XFUIlar kuchli ultrabinafsha nurlanish
ta’sirida parchalanishi mumkin. Parchalanishda xlor atomlari ajralib
chigadi va shu xlor atomlari ozon molekulalari bilan reaksiyaga Kirishib,
ozon qatlamini yemiradi. Bir xlor atomi 100000 dan ko‘p ozon
inolekulasini parchalashi mumkin. Natijada, ozonni parchalanishi uning
tabiily yoi bilan hosil boiish jarayonidan tezrog kechadi
(httr;//www.era.gov /ozone/ssiens /ss_fast.html). Troposferada xloming
tabiiy manbalari ham boiishi mumkin. Ularga katta yonginlar, flora va
Caunaning ayrim turlari hamda vulgon otilishlari kiradi. Lekin, taxmin
bo'yicha, bu tabiiy manbalar stratosfyer ozonni yemirilishiga xloming
go‘shayotgan hissasidan 15 foizni tashkil giladi. XFUlardan yoki boshga
manbalardan tushayotgan xlorga stratosferali ozonni yemirilishi
go‘shimcha boshga birikmalarga ham bogiiq. Ularga azot oksidi (NO),
azot zakisi (N20) hamda gidroksil (OH) radikali bor boigan birikmalar
kiradi. Bu birikmalar reaksiyaga Kirishib, ozonni parchalagani bilan
taxmin bo'yicha, ulaming samaradorligi va troposferada targalganligi
XFU moddalariga yaqginlacha olmaydi. Ozon darajasini kamayishi yerga
etib kelayotgan UVB nurlarini miqgdorini ko'payishiga olib keladi.
Quyoshdan UVBni ajralib chigishi kamaymaydi, lekin, ozoimi kamligi
himoyalash darajasini pasayishi hisoblanib, Yerga etib kelayotgan UVB
nurlarini  ko'payishiga olib keladi. Laboratoriya va epidemiologik
tiulcjigotlar boyicha UVB teri saratoni, melanoma va xatarli melanoma
kasalligiga olib keladi.


http://www.era.gov

Kislotali yomg‘irlar. Kislotali yomg‘irlar termini sulfat va azot
kislotasini hosil boiishi va natijada Yer yuzasi va suv havzalariga
cho‘kishiga aytiladi. Kislotali yomgirlami hosil boiishida ishtirok
etadigan ifloslantiruvchi moddalarga oltingugurt dioksidi (SO2) va azot
oksidlari (NOx) kiradi. Bu birikmalar vulgonlar otilishi va o‘simliklami
chirishi kabi tabiiy manbalarda hamda yoqilgi yogishdagi antropogen
manbalarda hosil boiadi. Kislotali yomgirlar ushbu gazlar atmosferada
suv, kislorod va boshga kimyoviy moddalar bilan reaksiyaga Kirishib
kislotali birikmalami hosil gilganda sodir boiadi. Bu jarayon birlamchi
birikmalami tashlanish manbasidan ynzlab mil. uzogda yuz berishi
mumkin, chunki bu birikmalar ushbu hududdagi shamol yo*nalishi bilan
katta inasofalarga targalishi mumkin. Yer yuzasiga tushishi, yomgir
tomchilari bilan reaksiyasi natijasida, suyuq holatda yoki Kkislotali
moddalami chang zarrachalarida adsorbsiyasi natijasida, qumq cho‘kish
holatda boiishi mumkin.

Kislotali yomgirlar koi va daryolami nordonlashtirishi mumkin
hamda katta balandliklardagi daraxtlarga (masalan, 2000 futdan
yuqoridagi gizil archalar) zarar yetkazishi mumkin hamda ayrim sezgir
o‘rmon tuproglari yemirilishi mumkin. Bundan tashqari, Kkislotali
yomgirlar qurilish materiallari va bo'yoglami parchalanishini
tezlashtiradi. Bu esa, bino va infpastmktura egalariga iqtisodiy zarar
yetkazishi mumkin hamda haykal va san’at asarlarining yemirilishi
orgali madaniy zarar yetkazish xavfi ham mavjud.

Tinigiik. Havo ifloslanishining eng oson anigianadigan shakli uning
xiralashishi boiib, u ko'pgina shahar va milliy sayilgohlar kabi chiroyli
manzaralarda ko‘rinishni yomonlashtiradi. Xiralashish hodisasi Quyosh
nuri havodagi mayda ifloslantimvchi zarrachalar bilan to'gnashganda
yuz berib, tuman orgali ko'rinadigan obyekt va uchastkalami rangi va
tinigligini pasas™iradi.

Zarrachalar bir xil nurlami yutib oladi, boshga nurlami esa gaytarib
yuboradi. Havodagi zarrachalar soni va ko‘rinish obstraksiyasi o ‘rtasida
to‘g‘ri bogiiglik mavjud. Ayrim, sulfatlar kabi zarrachalar turlari,
ko'proq yomgiikni tarqatadi, aynigsa, namlik sharoitida. Koiinishni
yomonlashtiradigan havo ifloslantimvchilari turli xil tabiiy va
antropogen manbalardan kelib tushadi. Tabiiy manbalar o‘z ichiga
o‘mion yonginlarida hosil boigan chang va islarni kiritadi.

Antropogen manbalar esa, 0‘z ichiga motorli va elektr transport
vositalami, maishiy va sanoat ishlab chigarishda yoqilgi yoqish



jarayonlami kiritadi. Ayrim zarrachalar havoga to‘g‘ridan-to‘g‘ri
tashlanishi natijasida havoni xiralashtiradi, boshqa gazlar esa, havoga
tashlanganda, zarrachalar hosil qiladi, chunki ular ifloslantimvchi
manbaidan ko‘p millar uzogda hosil boiadi. Bunday ifloslantimvchi
moddalarga misol boiib sulfat zarrachalami hosil giluvchi oltingugurt
dioksidi va nitratlami hosil giluvchi azot oksidlari boiishi mumkin. Bu
xudda kislotali yomgirlami hosil boiishiga olib keladigan
mexanizmdir.

Atmosfera havosining ifloslanish ogibatlari

Atmosfera havosining ifloslanishi asosan, quyidagi ogibatlarga olib
kelishi mumkin:

- Tirik organizmlar uchun zarar boigan havoning sifatini buzilishi.

- Insonlar salomatligining yomonlashishi va turli kasalliklar turlarini
ortib borishi.

- Kislotali yomgirlami yogishi natijasida ohakli, marmar, metall
goplamali qurilish inshootlarining yemirilishi.

- Karbonat angidridning (CO2) ko'payib borishi natijasida iglimni
isishi (pamik effekti)

- Oltingugurt (1) oksidini (SO2) ortib borishi hisobiga iglimni sovib
ketishi (yer yuzasining albedosi oshishi effekti)

- Fréon gazini havoga tushishi natijasida ozon qatlamining
yemirilishi.

2.5. Zaharli chigindilar miqdorini kamaytirishning
tashkiliy va texnologik chora-tadbirlari

Hozirgi zamonda atmosfera havosini zaharli gazlar bilaii ifloslanishi
kamaytirish magsadida ko‘pincha balandligi 100 m. dan 400 m. gacha
bo‘lgan trabalardan foydalaniladi. Ushbu tadbir aytarli samara bermasa
ham, lekin chiqgindi hosil bo‘layotgan va tashlanayotgan yerlarda uning
miqdorini chegaraviy mumkin bo‘lgan migdorgacha (CHMM) tushirish
imkonini yaratadi. Trubalar balandligini oshirish o‘sha Yeming o°‘zida
iflos moddalami mezomasshtab va uzoq targalish zonalariga tushishini
ta’minlaydi, ya’ni yagin (mahalliy) targalish zonasida uning migdorini



kamaytiradi. Masalan, 200 m. li trubadan tashlanayotgan chigindi
moddalar 75-250 m. li radiuslar targaladi.

Atmosfera havosining tozaligini saqlash magsadida hozirgi kunda
quyidagi tashkiliy chora-tadbirlar amalga oshiriladi:

1 Shaharlarda atmosfera havosini kuchli ifloslantiruvchi sanoat
korxonalarini joylashtirish mumkin emas (masalan, kimyoviy,
metallurgiya va h.k.).

2. Qurilayotgan sanoat korxonalarini aholi zieh joylashgan yerlardan
uzogroq joyga shamol yo‘nalishini hisobga olgan holda joylashtirish
kerak va uning atrofida sanitar himoya zonalarini barpo gilish zarur.

3. Havoga chiqarilayotgan gazlaming zaharlilik darajasiga qarab,
sanoat korxonalari 5-sinfga ajratilgan va ulaming har biriga quyidagi
sanitar himoya zonalari belgilangan:

11000 m., 11500 m., 111 300 m., IV 100 m., V 50 m.

Ushbu himoya zonalarining maydoni ko'kalamzorlashtirilgan
boiishi kerak. Chunki 1 m" barg yuzasi 1,5-3,0 g. gacha changni va 1
ga. yashil o'simlik maydoni esa s kg/soat CO2 gazini yutishi mumkin.

4. Sanoat korxonalari albatta, tepalik va shamol yaxshi yuradigan
yerlargajoylashtirilishi kerak.

5. Zaharli gazlami tashlaydigan tmbalaming balandligi 250-300 m.
boiishi kerak.

6. Yoqilgilami gaz va elektr turlari bilan almashtirish kerak.

7. Yoqilgi sifatida foydalanilayotgan neft va gaz tarkibidagi
oltingugurtni tozalash uchun ularga maxsus ishlov berish kerak.

s. Atmosfera havosini himoya qilishning eng asosiy chora-
tadbirlaridan biri tozalagich moslamalarini va inshootlarini o ‘matishdir.

Lekin yuqorida keltirilgan chora-tadbirlar atmosfera havosini
ifloslanishidan saqlash uchun etarli emasdir. Buning uchun eng awalo,
sanoat korxonalarida hosil boiayotgan chigindilaming miqgdorini keskin
kamayishiga erishishimiz zamrdir.

Zaharli gazlami miqdorini kamaytirishning texnologik choralari
texnologik va konstruktiv o‘zgartirishlar yigindisidan tashkil topgandir.
Ular quyidagi yo'nalishlarda amalga oshiriladi:

1. Texnologik jarayonlami borishi davomida zaharli moddalami hosil
boiish mexanizmini o ‘rganish.

2. Asosiy inshootlar konstruktsiyasini takomillashtirish.

3. Xomashyo sifatida ishlatiladigan zaharli moddalami kam zaharli
yoki umuman, toza turlari bilan almashtirish.



4, Chigindisiz texnologik jarayonlami tashkil gilish. Yuqoridagi
texnologik tadbirlar ichida zaharli moddalami hosil boiish mexanizmini
o‘rganish eng asosiy o ‘rinni egallaydi.

Masalan, azot oksidlarini hosil boiish jarayoni mexanizmi bilan
tanishib ehigsak, u quyidagi jarayon hisobiga hosil boiadi.

N2 + O2 —- »2N0 — 43 kkal

Azot oksidlari asosan IES 60 foiz, avtotransport - 38 foiz, boshga
kimyoviy korxonalarda - 2 foiz hosil boiadi. Azot oksidining
konsentratsiyasi Oz ning konsentratsiyasi va temperaturasining ortib
borishi bilan oshib boradi. Asosan, yonish zonasida hosil boiadi.
Tmbalar orqali atmosferaga tuchgandan soiig esa yana oksidlanish
quidagieha davom etadi:

2NO+02 - » NO:2 + 45 kkal

Ushbu jarayon tezligi temperaturani kamayishi va o2ning
konsentratsiyasini ortishi bilan ortib boradi.

Demak, azot oksidlarini migdorini kamayishi uchun yoqish zonasiga
berilayotgan Oz ning miqdorini va temperaturasini boshqgarish zarurdir.
U quyidagi yoilar bilan amalga oshiriladi:

1. Yonish natijasida hosil boiayotgan mahsulotlarni gaytadan yonish
zonasiga yuborish, ya’ni retsirkulyatsiya gilish, natijada, yonish zonasi
temperaturasi biroz kamaytiriladi.

2. Yonilgini 2 bosgichda yogishni tashkil gilish, ya’ni birinchi
yonish zonasiga kerak boigan migdordan kamroq miqgdorda havo
yuboriladi, natijada, biroz temperatura kamaytirilib azot oksidlarini hosil
boiish tezligi sekinlashadi. Temperaturani kamayishiga erishilishi
hisobiga ikkinchi bosgichdagi yonish jarayoni ortigcha Oz li va ancha
past temperatura sharoitida boradi. Natijada, 2 yonish zonasida ham
hosil boiayotgan azot oksidlari 2-3 barobar kam miqgdorda hosil
boiishiga erishiladi.

3. NOning sintezi reaksiyasiga ingibitorlari go‘shish ya’ni yonish
zonasiga suv bugiarini yuborish:

2 HHO+2C+0 --—---- »2 Ho+ CO + CO:

Lekin, ko‘p migdorda suv bugiari berilishi COning miqdorini

oshirib yuborishi mumkin.



2.6 Chiqgindilar migdorini hisoblash

Atmosfera havosiga tushayotgan turh iflos moddalaming zaharlilik
darajasini ulaming 1+ m" havodagi mg.lar (mgW) migdorini aniglash
yo‘li bilan aniglanadi. Aerozollar tarkibidagi changning miqdori esa bir
birlik yuzaga cho'kayotgan g.lar {gjva) miqdorini aniglash yo‘li bilan
aniglanadi.

Zaharli moddalaming insonga, hayvonlar va o'simliklarga eng
minimal ta’sirini aniglash uchun 200 xil modda uchun chegaraviy
mumkin bo'lgan migdor (CHMM) ishlab chigilgan.

CHMM asosan, quyidagi ko'rsatkichlar asosida ishlab chigilgan:

1. U yoki bu moddaning chegaraviy mumkin bo'lgan miqdori deb
uning shunday miqdorini tanlab olinadiki, shu migdordagi har ganday
modda insonga ta’sir ko'rsatganda, uning ish gobiliyatini kamaytirmaydi
va salomatligi, kayfiyatiga hech ganday ta’sir ko'rsatmaydi.

2. Zaharli  moddalarga  moslashish ~ noxush  hisoblanib,
o'rganilayotgan migdoming mumkin emasligining isboti hisoblanadi.

3. Zaharli moddalaming o'simliklarga, iglimga, atmosfera havosining
tinigligiga va aholining yashash sharoitlariga noxush ta’sir
ko'rsatayotgan migdori mumkin bo'Imagan migdor deb belgilanadi.

Har bir modda uchun tegishli CHMM qabul gilingandir.

Zaharli moddalaming atmosferada targalishi natijasida, ulaming
miqdori bir muncha kamayadi, lekin bu hozirgi zamonda samara
bermaydi. Balki zamonaviy tozalash moslamalari o'matilishi zarur
ekanligini tagazo etadi. Moddalami atmosfera havosida tarqgalishini
aniglash ulaming yer yuzasiga yaqin joylashgan atmosfera gatlamidagi
migdorini hisoblash yo'li bilan amalga oshiriladi - C (mg/m”’).

Zaharli moddaning yer yuzasi sath konsentratsiyasining maksimal
miqdori CHMM dan katta bo'lmasligi zarur.

C™ks<CHMM (s)

Atmosferada bir vaqtda bir nechta zaharli modda bor bo'lsa, ulaming
ta’sirlari yig'indisi 1 dan kichik bo'lishi kerak:

CAMM, CHMMM CHMM,

bu yerda Ci , C., .. C - atmosfera havosiga tushgan zaharli
moddalaming migdori, mg/m~.

CHMM), CHMMg,.... CHMM - moddalaming tegishli chegaraviy
mumkin bo'lgan miqgdorlari, mg/m”.



Ma’lum temperaturaga ega boigan va dumaloq tnibali manbadan
tashlanayotgan zaharli gaz aralashmasining maksimal konsentratsiyasi

Qs quyidagi formyla yordamida aniglanadi

- A-M s mmm

8

bu yerda: A - atmosfera havosida zaharli modcgal)ami gorizontal yoki
vertikal targalishini hisobga oluvchi koeffitsiyent.

M - atmosferaga tashlanayotgan zaharli moddalar massasi, g/s

F - zaharli modda zarrachalarini atmosfera havosida cho'kish
tezligini hisobga oluvchi oichovsiz koeffitsiyent. Gaz moddalari va
mayda dispersli aerozollar uchun F = 1 ga teng.

m va n - gaz aralashmalarini tmbadan tashlanish sharoitlarini
hisobga oluvchi koeffitsiyentlar (odatda m = 1 boiib, ba’zi hollarda o s
dan 1,5 gacha, n esa 1 dan 3 gacha o‘zgarishi mumkin).

H - trabalaming yer sathidan boshlab balandligi, m.

AT - gaz aralashmalari va havo temperaturalari fargi

Vi - gaz aralashmasi xajmi, m”Vs.

Yer sathidan CHMMdan oshmaydigan miqdordagi moddalami
tashlanishi mumkin boigan miqdori CHMCH quyidagi fi)rmula orgali
aniglanadi:

CHMM H ~3Jv,AT
A-F-m-n 9)

Lekin tashlanayotgan moddalaming miqdori tashlanayotgan vaqtida

Ccmt dan oshmasligi zarar. cmt esa quyidagicha aniglanadi:

_ CHMCH _ CHMM-H®

Shuningdek, chiqgindi tashlanayotgan tmbaning minimal balandligi
quyidagicha aniglanishi mumkin:

fi =

Noxush meteorologik sharoitlarda esa zaharli moddalaming
maksimal konsentratsiyasi manbadan X”. masofada ya’ni trabaning
balandligini hisobga olgan holda aniglanadi:

X,.,.=RH (12)

bu yerda: R o‘rtacha giymati 20 ga teng boigan oichovsiz

koeffitsiyentdir.



Nazorat uchun savollar:

1. Atmosferaning tuzilishi va tarkibi.
. Atmosferadagi gazlaming aylarmia harakati.
. Atmosfera havosini ifloslantiruvchi manbalar.
. Ifloslantiruvchi moddalaming atmosferada targalishi.
. «Issigxona effekti» va uning kelib chigish sabablari.
. Global iglimning o ‘zgarishi.
. Ozon gatlami va uning yemirilishi mexanizmlari.
. Kislotali yomg'irlar va ulaming atrof-muhitga ta’siri.
. Atmosferaning ifloslanishi ganday oqibatlarga olib keladi?

10. Atmosfera havosining ifloslanishini oldini olish uchun ganday
chora-tadbirlar qoilaniladi?

11. Ifloslantimvchi moddalaming chegaraviy mumkin boigan
miqdori ganday aniglanadi?

©O© > g o wN



1llion. 11 MOSFERA HAVOSINI CHANG VA GAZDAN
TOZALASH USULLARI

3.1 Havoni changdan tozalash usullari

Alinosl'cia havosiga chang asosan, ikki yo‘l bilan tushadi - tabiiy
inmyoiihif natijasida va insonlarni ishlab chigarish faoliyatlari natijasida.
liibiiy iiuayonlarga - vulgonlaring otilishi, o‘mion yong‘inlari, kosmik
| yog'ilishi vah.k.

( limMiiii - havoga tushiruvchi ishlab chigarish  korxonalariga
ifiiviilii).ilai kiradi:

<)milish asliyolari ishlab chigamvchi korxonalar - 34,7 foiz
n:s - 29,5 foiz
Avtotransport —15,8 foiz
(,)ora metallurgiya —12,4 foiz
Kimyo sanoati --4.6 foiz
Kangii metallurgiya - 2,2 foiz
Ncriiii qayta ishlash korxonalari - 0,5 foiz

Simoal korxonalaridan atmosferaga tashlanayotgan changlar turli
mhikl,a, o'lchamga, zichlikka ega boMganligi uchun, ular turli usullar
yoiilamida lozalab olinadi.

I'hiviini changdan tozalashning quyidagi usullari mavjuddir,

1) Iiavilalsioii usuli.

J) iuiu(| inorsioii va marka/.dan qochma kuch asosida tozalash usuli.

1) li<rliMsh usiiii,

‘1) lihilash usuli.

5) clckli‘ostalik usul.

6 ) tovush va ultratovush yordamida koagullash usuli.



Gravitatsion usul bilan changni tozalash uchun cho‘ktirish
(gravitatsion) kameralaridan foydalaniladi. Ushbu moslama yordamida
oichami 50 dan 500 mkm. gacha boigan chang zarrachalari tozalab
olinadi. Moslama tuzilishi juda oddiy boiib, lekin mayda chang
zarrachalarini tozalay olmaydi.

2. Inersion chang tutgich moslamalar mayda chang zarrachali havoni
to‘siglarga kelib urilishi yoki yoiralishini keskin o'zgarishi hisobiga
tozalanishiga asoslanib ishlaydi. Ular quyidagi tuzilishli moslamalarga
boiinadi:

A)To'stgb’

iiSi:
G)yonaH ,.J "'

V) Kengaygan fconusH yo'nalM ">

24-rasm. Inersion chang tutgichlar.

Ushbu moslamalaming samaradorligi 65-80 foizgacha, oichamlari
45 mkm. boigan chang zarrachalari tozalashga moij allangandir.



L4

25-rasm. Siklonning tuzilishi.

Miiikiizdan gochma kuch asosida changni tozalash siklonlarda olib
liiHilMili. Siklonlar yordamida changning oichamlari 4-5 mkm. boigan
/M liu-hahir ham tutib olinadi va ulaming samaradorligi 98 foizgachadir.

3. Hoilash usuli bilan changni tozalash moslamalari bir vagtning
(/,ida havoni ham changdan ham zaharli gazlardan tozalash imkonini
licradi. Hoilash usuli bilan havoni tozalash moslamalari - «yuvuvchi
minora» deb ataladi va quyidagi tuzliishga egadir;

26-rasm. Yuvuvchi minora. I. yuvuvchi minora qobig*
2. nasadka gavati 3. suv purkagich.

lliivoni j’jizdiin va changlardan hoilash usuli bilan tozalovchi
lih<i/L;ii|,M )’az-yiivgichlar (tekis, nasadkali, tarelkali), markazdan



gochma kuch va urilish inersiya kuchi ta’sirida ishlovchi (rotatsiklonlar)
tezlikli gaz yuvgichli (Venturi naychasi) misol bo‘la oladi.

Ushbu moslamalaming hammasi suyiqlik tomchilari yoki suyuglik
plenkasida gaz va changni yutilshiga asoslanib ishlaydi. Ulami kontakt
yuzasini oshirish magsadida suyuqlik va gaz garama-qgarshi yo‘nalishda
harakatlanib suyuglik yuqgoridan purkaladi.

Hoilash usuli bilan chang yutish samaradoriigi asosan, changning
ho‘llanish xususiyatiga bog‘liqdir. Yuqorida tekis, nasadkali yuvuvchi
minora keltirilgan. Uning tozalash samaradorligi 75-85 foiz bo‘lib,
nasadka sifatida Rashig halqgalari, koks va kvarts bo‘laklari ishlatiladi.

27-riisin. \ ciiluri navclia®i ~-Kiublviij
1. purkagich naycha 2 . siklon.

Ushbu jihozda changli havo o‘z yo'nalishida toraygan naychadan
0‘tish jarayonida o0‘z tezligini oshiradi. Natijada, shu zonada suvning
bosimi kamayadi va gaz bilan to‘gqnashib mayda tomchilarga parchalanib
ketadi. Ho‘llangan chang siklonda ajratib olinadi.

Ho‘llash usuli bilan chang yutuvchi jihozlar quyidagi kamchiliklarga
egadir; yuvib olingan changni suvdan ajratib oHshning giyinligi, chang
bilan birga gazlami ham yutilishi natijasida kislota yoki ishqor hosil
bo‘lib, jihoz devorlarini korroziyalanishi.

4. Filtrlash usuli changli havoni g‘ovakli to‘siglar orgali
o‘tkazilganda changni ushlab qolishiga asoslangandir. Filtrlovchi
to‘siglar 2 turga bo'linadi:

1) donali gatlamli filtrlar (koks, qum, shag‘al, gipig va h.k.) yirik
dispers zarrachalami tutib goladi.



) inninli liliihir (qog‘oz, namat, tolali shisha, ip va sun’iy tolah
Hi iiiil.ii \ 1h k.) mayda chang zan'achalarini tutib oladilar.

< J
28-rasm. Filtr tuzilishi.

I'lhilovchi jihozlar juda oddiy tuzliishga egadir. Lekin filtrlovchi
Miiitim)', iicliun ular tez ishdan chigadi.

i. Havoni changdan elektrofiltrlarda tozalash.

lislilJu moslamalarda chang zarrachalari elektr kuchi ta’sirida
I(i/,iiliinadi va ular quyidagi tuzliishga egadir:

1. Yoy hosil giluvchi elektrod.

2 Cho'ktiruvchi elektrod.

lilcktrodlarga elektr toki berilganda, gaz molekulalari ionlanadi.
lonlar csa 0‘z navbatida, chang zarrachasi yuzasida adsorbsiyalanadi va
clcklr  maydoni ta’sirida cho‘ktiruvshi elektrodga garab, yo‘nalib,
clrkliodda cho‘kadi. Vagqti-vaqti bilan elektrod usti chang gavatidan
lo/.iiiah turilishi kerak. Tuzilishi jihatidan elektrfiltrlar plastinkali va
niiycliasimon shakllarda boiadi. Demak, ushbu moslama yordamida
iisosiin metall changlari tutib olinadi.

TTT

29-rasm. Elektrofiltr tuzilishi.

6. l'oviish va ultratovush yordamida changni tozalash.
lishhu inosliirnalar siklon va filtrlami samaradorligini oshirish
niii(Midi(la (Joilaniladi va ular quyidagi tuzliishga egadir:

I hani', /jiiiachiihni (cbranma harakatga keltiriladi. Suv yordamida



maium namlik hosil gilinganligi tufayli hoilangan chang zairachalari
o0°‘zaro yiriklashib, koagullanib cho'ka boshlaydi. Ushbu jihozlar asosan,
quram, tuman va h.k.lami tutib goladi.

2 ‘]_ 2>

30-rasm. Ultratovush jihozi.
1.jihoz qobigi, 2, akustik sirena 3. suvli idish.

3.2 HAVONI ZAHARLI GAZLARDAN TOZALASH USULLARI

Atmosfera havosini zaharli gazlardan tozalash jarayoni asosan,
gazlami suyiglik va gattiq jism chegara sirtlarida boravchi kimyoviy
o‘zgarishlar hisobiga olib boriladi. Zaharli gaz moddalaming fizik-
kimiyoviy xossalari, ulami ajratib olinish sharoitlariga binoan, ulami
tozalash uchun aksariyat hollarda quyidagi usullar goilaniladi:

1 Absorbsiya.

2. Adsorbsiya.

3. Katalitik.

4. Termik.
Absorbsiya va adsorbsiya usullaming afzalligi shundan iboratki, ular

gazlami ajratib olib, gaytadan foydalanish (rekuperatsiya qilish)
imkonini beradi. Shuning uchun ulami regenerativ usullar deb ham
ataladi.

Katalitik va termik usullari esa zaharli gazlar murakkab aralashma
holida boiganda va ular tarkibiga kirgan gazlar o‘ta zaharli boiib, xalq
xojaligida ushbu gazlarga ehtiyoj yo‘q boigan hollarda goilaniladi. Bu
usullar gazlar stmkturasini parchalash hisobiga ulaming zaharlilik



1 am - Kiliiiayliiadi, murakkab birikmalami oddiy modda holigacha
I"Il, hiilityili .Sluming uchun ushbu usullami destruktiv usullar deb

ABSORBSIYA USULI BILAH HAVOHI TOZALASH

S\iyu(|likda gaz eki suyuqlik bugiarini tanlanib smtilshi jarayoniga -
ithsorhsiya deb ataladi. Absorbsiya usuli bilan havoni zaharli gazlardan
id/alasb suyuqlik-gaz chegara sirtida boruvchi diffijzion jarayonlar
IuNi>bij>a gaz moddasining gaz fazasidan suyuglik fazasiga o‘tishga
iiir.laii)",andir.

Absorbsiya jarayoni olib boriladigan jihozlar absorberlar deb ataladi,

a) sii( yuzasida yutilishjarayoni boradigan absorberlar.

I> nasadkali absorberlar.

v) barbotajli absorberlar.

Sfelasir

a b %
1-I'iisin, Absorberlar tuzilishi (a) yuzaki, b) nasadkali, v) barbotajh)
I,jihozning qobig'i; 2. tayansh panjarasi; 3. (to‘ldirgich) nasadka
gavati; 4. suv purkagich.

a) Sirt yuzasida yutilish jarayoni boradigan absorberlar juda oddiy
lii/iiisliga cgadir va suvda yaxshi eriydigan gazlami tozalash uchun
(O‘iianiladi. Yutuvchi suyuglik sifatida (absorbtiv) ko‘pincha suv,
monoiilanol va dictanolamin, ammiakli suv ishlatiladi.

I Ishhu moshimaning kamchiligi shundan iboratki, yutiluvchi gazlar

“tiviii|likila yaxshi eriydigan gazlar yutiladi.



b) Nasadkali (toidirgishli) absorberlar.

Suyuglikda gazlami  yutilish samarasini  hamda ulaming
kontaktlashish yuzasini oshirish magsadida suyuglik va gazlaming
garama-garshi yo‘nalishda harakatlantirib, ulaming yoiiga «Rashig
halqalari»dan iborat nasadkalar (toidirgichlar) qo‘yilgandir. Natijada,
ushbu moslamaning samaradorligi ancha oshirildi. Toidirgichli
(nasadkali) absorbentlar SOz, sO3, SO, S: gazlami jmtib olish uchun
goilaniladi.

v) Barbotajli absorberlar yugoridagi absorberlarga nisbatan ancha
murakkab tuzliishga egadir. Bu moslamada ham suyuglik va gaz
garama-qarshi yoiialtiriladi va gazlar yntib olinadi. Sujmglik va gaz
uzoq vaqt kontaktlashib turishi hisobiga tozalash samarasi 92-98 foizga
tengdir. Kamchiliklarga esa jihozning tuzilishi murakkabligi, korrozion
yemirilishdir.

Havoni zaharli gazlardan tozalash uchun yana xemosorbsiyajarayoni
ham qoilaniladi. Masalan, azot oksidlari ishqorlar yordamida 2
bosgichli xemosorbsiyajarayoni hisobiga tozalanadi:

1. Awal azot oksidlari suvda erib kislota hosil giladi:

No ,No2+H20 -—» HNo2,HNos3
2. Hosil boigan kislotalami ishqorlar yordamida neytrallanadi:

HNO2, HNos+Nao H —» NaNo2, NaNOs+HzO

GAZLARNI ADSORBSIYA USULI BILAN TOZALASH

Gazlami qattiq jism yuzasida yutilish jarayoniga —adsorbsiya deb
ataladi. Yutuvchi modda sifatida yuqori govaklikka ega boigan qattiq
jismlar goilaniladi. Aktivlangan ko‘mir, silikagel, alyumogel, syn’iy
seolitlar, glinozem, bentonit. Masalan, 1 g. aktivlangan ko‘mir 1000 m"
gacha solishtirma yuzaga ega boiishi mumkin. Gaz aralashmalarini
asosan, davriy ravishda ishlaydigan adsorberlarga yutib olinadi.



32-easm. Adsorber tuzilishi.

Tozalanayotgan havo yuqoridan yonaltirilib adsorbent gavatidan
o'lish vaqtida zaharli gazlardan tozalanib, pastdan chigib ketadi. Adsor-
bent toiiq tiklangandan so‘ng, desorbsiya (ya’ni yutilgan gazlardan
lozalash) gilinib yana keyingi gazlami yutib olish uchun foydalaniladi.

Desorbsiya - asosan, issiq bug yordamida amalga oshiriladi. Ushbu
jiliozlaming kamchiligi - ulami davriy ravishda ishlashidir.

Ana shu davriyligini yo'qotish magsadida ko‘pincha adsorbentlarni
«gaynab turgan qavatli» wuzluksiz ravishda ishlovchi quyidagi
nioslamadan foydalaniladi.

]
fPar

.13-rasm. Uzluksiz adsorber.



1. adsorber.

2 . desorber.

3. gaynab turuvchi adsorbent gavati.

| tozalanayetgan havoni berish.

Il toza havoni chiqaiish.

111 yuqori temperaturali bug berish.

IV yutilgan gazlaming ajratib berish.

V adsorbentni desorberdan adsorberga berish.

V1 adsorbentni adsorberdan desorberga berish.

Tozalanish zamr bo‘lgan gaz 1 yo'nalish bo'yicha adsorberga
beriladi va u yerda adsorbentda yutilib 1l yo'nalish bo'yicha toza havo
olinadi. Adsorbent to'liq govaklari to'lgandan so'ng VI yo'nalish
bo'yicha desorbyerga regeneratsiya gilish uchun o'tkaziladi. Desorberga
11 yo'nalish bo'yicha yuqori temperaturali bug' berilib adsorbent
govaklaridan yutilgan gazlar IV yo'nalish bo'yicha chigarib }aiboriladi.
Regeneratsiya qilingan adsorbent V yo'nalish bo'yicha desorberdan
adsorberga yuboriladi. Shunday qilib, adsorbsiya jarayoni uzluksiz
ravishda olib boriladi.

GAZLARNING KATALITIK TOZALASH USULI

Ushbu usulda katalizatorlar yordamida zaharli gaz moddalari oddiy
modda, ya’ni zaharlilik darajasi kam holga aylantirib yuboriladi.
Katalitik usulda zaharli modda katalizatorlar ta’siri ostida boshqa modda
bilan o'zaro ta’sirlashadi. Katalizatorlar giyin boradigan oksidlanish va
gaytarilish jarayonini tezlashtirib beradi. Masalan, havo metaiioldan
quyidagicha tozalanishi mumkin;

CH30H+02 — ~  CO2+H20

Katalizatorlar sifatida metallar yoki ulaming oksidlari, tuzlari
ishlatiladi. Ko'pincha platina, palladiy va boshga platina gumhidagi
metallar, shuningdek, temir, xrom, kobalt, nikel, vanadiy, mis, molibden
ishlatiladi.



GAZLARNI TERMIK TOZALASH USULI

Sanoat korxonalarida hosil boiayotgan zaharli gazlami yuqori
temperaturada yogish (termik neytrallash) keng targalgan usullardandir.
Yoqish jarayonini (oksidlash reaksiyasi) olib borish uchun juda yuqori
(900-1000°S) temperatura zarurdir. Natijada, oksidlash jarayonini
borishi hisobiga gazlar zararsizlantiriladi. Texnologik gazlami zararsiz-
lantirish uchun qoilaniladigan moslama quyidagicha keltirilgandir.
Uslub tabiiy gazni ekishga moijallangandir.

&

34-rasm. Gorelkajihozi
1. kanal, 2 . gorelka, 3. kollektor.

Zararsizlantimvchi chiqindi gazlar 1-kanalga yo‘naltiriladi. 3-
kollektordan gaz soploga beriladi va tashgaridan havo tortib olinadi.
Oxirgi yonish jarayoni gorelka yuzasidan chigish vagtida olib borilib
zararsizlantirilayotgan gaz bilan kontaktlashadi. Shunday gilib termik
usul yordamida havo zaharli gazlardan tozalanadi.

Nazorat uchun savollar.
1. Atmosfera havosini changdan tozalash usullari.
2. Gravitatsion tozalash usuli.
3. Inersion chang tutgichjihozlari va ulaming ishlash prinsipi.
4. Markazdan gochma usullaming mohiyati, siklon va uning tuzilishi.
5. Elektrofiltrlaming tuzilishi va ishlash prinsipi ganday?
6 . Filtrlash usuli, filtrlar turlari.
7. Changni tovush va ultratovush yordamida tozalash.
s . Atmosfera havosini zaharli gazlardan tozalash usullari.
9. Regenerativ va destmktiv usullar nima?
10. Absorberlar ganday turlarga boiinadi?
11. Qanday moddalar adsorbent sifatida ishlatiladi?
I7. Adsorbentlar ganday talablargajavob berishi kerak?
| V Atmosfera havosini katalitik usul bilan tozalash.
Im. I'crmik kuydirish usuli bilan havoni gazlardan tozalash.



1V BOB. GIDROSFERANI MUHOFAZA QILISH
4.L Suv va ogava suvlar xarakteristikalari

Yer sharidagi suvning umumiy xajmi 1400 min. km”.ga teng boiib,
uning atigi 3 foizini chuchuk suvlar tashkil giladi. Insoniyat ishlab
chigarishda gishlog xofjaligida katta migdorda suvni istemol giladi.
Sanoat ishlab chiqarish korxonalarida, gishlog xofaligida, maishiy
xizmat korxonalarida hosil boigan suvlar- ogava suvlar deyiladi.

Kimyo sanoatida hosil boiayotgan ogava suvlaming tarkibi ishlab
chigarishning turiga va texnologik jarayoniga bogiigdir. Kimyo
sanoatida suv - xomashyo, erituvchi, reaksion muhit, ekstragent,
absorbent sifatida, moddalar, uskunalami sovitish va isitishda, tayyor
maxsulotlami  va uskunalami yuvishda ishlatiladi. Texnologik
jarayonlarda ishlatilgan suv turli xil moddalar bilan ifloslanadi. Masalan,
mineral o'gitlami ishlab chigarishdagi ogava suvlar kislota, ishqor va
tuzlar bilan ifloslanadi, neftni gqayta ishlash korxonalaming suvlari - neft
mabhsulotlari, yog, moy, fenol, sirt-aktiv moddalar bilan ifloslangandir.
Plastmassa buyumlarini ishlab chigarish korxonalarining suvlari
tarkibida monomerlar, yuqori-molekulyar birikmalar, sagich va h.k.
moddalar bor.

Ogava suvlaming ifloslik darajasi quyidagi ko‘rsatgichlar orgali
aniglanadi

1) orgonaleptik ko‘rsatgichlar (rangi, hidi, mazasi, tinigligi va h.k.)

2) fizik kimyoviy ko‘rsatgichlar (pH, temperatura, elektrooikazuv-
chanlik, suvning qgattigligi, qovishqoqligi, zichligi, sirt tarangligi va h.k.)

3) erigan organik va anorganik moddalaming miqgdori, kislorodning
kimyoviy (XRK) va biokimyoviy (BRK) sarflanishi

4) kolloid, mayda va yirik disrersli zarrachalaming miqdori.

Suvning sifati uning foydaliligini aniglaydi. Masalan, daryoni olsak,
u ichimlik suvi manbai yoki sug‘orish sifatida xizmat giladimi? Ehtimol,
u rekratsion muhit sifatida xizmat gilar. Shunga garamasdan, u sanoat
yoki maishiy ogava suvlarini qayta ishlash uchun oxirgijoy boiishi ham
mumkin.



Umuman olganda, uni togiardagi bir tiniq tez va toza oqimli
Icgilmagan a’lo darajadagi ichimlik suvi manbai sifatida tasawur gilish
mumkin. Shu bilan birga u hagigatdan ham xavfsiz toza va musaffomi?

Hozirgi vaqtda suv tarkibida ehtimol Giardia lamblia va / yoki
Sryrtosroridium  parvum  xavfli  kasallik  keltirib  chigamvchi
mikroorganizmlar kabi ba’zi ifloslantimvchi moddalar bordir. Ushbu
mikroskopik organizmlar qo‘rin bo‘shlig‘ida noxush  va distress
iiolatlariga olib kelishi mumkin. Oddiy suv va ogava suvning flzik,
kimyoviy va biologik xaraktcristikalari ushbu bobda muhokama gilinadi.
Ayrim joylarda, qisqa prezentatsiya, ba’zilari uchun o‘Ichashda
Ibydalaniladigan analitik muolajalar yordamida an’anaviy suvning sifat
parametrlari yer usti va yer osti suvlari sifatini ko‘rsatuvchi
xarakteristikalari jadvallarida, yog‘in sochin suvlari va shahar
kanalizatsiya suvlari bilan solishtirilgan holda keltiriladi.

Suvning sifatiga to‘g‘ri baho berish katta ahamiyatga ega bo'lganligi
uchun ekolog muhandislar tomonidan suvni tozalash inshootlari ishlab
chigilgandir.

Suvning sifat parametrlari

Suvda aniglangan komponentlar flzik, kimyoviy yoki biologik
turlarga bo'linadi.

s-jadvalda suvning sifatiga baho berishda go‘llaniladigan umumiy
|)arametrlari keltirilgan. Standart usullar va Wastewatyer of Watyer Test
(2012) uchun AQShda kelishilgan holda suv sifatini tahlili uchun asosiy
goilanma qabul qgilingan. Suvning fizik parametrlari, awalambor,
bizning sezgi organlarimiz bilan bog‘lig bo‘lib, suvning estetik
xossalarini belgilaydi, kimyoviy parametrlari esa (organik va noorganik
moddalar migdori) juda ko‘p bo‘lib, suvninig sog'likka zararli ta’sirini
k(‘rsatadi. Nihoyat, suvning mikrobiologik sifati uning biologik
xususiyatlari bilan bog‘liq bo‘lib, undan suvning sifatini boshgarishda
loydiilaniladi. Birinchidan, tahlil namunadagi organik aralashmalami
iinit|liishda qoilaniladi.



8-jadvalL

Suvning fizikaviy, kimyoviy va biologik xarakteristikalari

fizikaviy noorganik organik biologik
kKimyoviy Kimyoviy
ranglilik ammoniy KBEs bakteria
hid nitrit KKE gelmintlar
gattig moddalar  nitrat umumiy sodda
organik uglerod organizmlar
temperatura organik azot maxsus organik viruslar
birikmalar
yutilish va umumiy azot
o‘tkazuvshanlik  kieldal bo‘yicha
loygalihk umumiy fosfor
organik fosfor
metallar
ishqoriylik
pH

erigan kislorod
Organik ifloslantiruvchi moddalami aniglash parametrlari

Maxsus analitik tahlillar suv namunalarining organik tarkibini
oichash uchun qoilaniladi. Odatda, ushbu tahlil suv va ogava suv
namunalarida Kislorodga boigan biologik ehtiyojni (KBE), kislorodga
boigan kimyoviy ehtiyojni (KKE), umumiy organik uglerodni (UOU)
aniglash uchun qoilaniladi. Bu ko‘rsatkichlaming har birini farglarini
aniglash uchun olingan parametrlar nazariy kislorod ko'rsatkichi
bo‘yicha muhokama gilinadi (ThOD).

a00OmgCsH”O"N/ IgCsHyO,N /Imoi CsHMONw  7.25 mol O \

hOD =
L UOOOmMQgCAHI-Gj/

*32g9 0N\ /IOOOmMgi
Ilmol Oji\ 1g [/

VII3g csHjornsumoicaHic N/
(13)
Kislorodga bo‘lgan nazariy ehtiyoj (KNE)
Organik moddalaming kislorodga boigan nazariy ehtiyoji ularni

karbonat angidridi va suvgacha oksidlanishi uchun zamr boigan
kislorod miqdoriga taalluglidir. KNEni fagat organik moddaning



Ibrmulasi maium boigandagina hisoblab topish mumkin. Lekin, shu
bilan birga bu ko‘rsatkich odatda ekologik baholashda emas, balki
niuhandislik ilovalarida keltiriladi.

Quyidagi misol 500 mg. / 1 glyukoza eritmasi KNEni hisoblashni
ko'rsatadi.

Uglevodorodning kislorodga bo‘lgan nazariy
ehtiyojini hisoblash

500 mg/l glyukozadan (CeHnOe) KNE hisoblansin. Quyida
keltirilgan glyukozaning suv va karbonat angidridi gazi holatigacha
oksidlanishi jarayon tenglashtirilgan stexiometrik tenglamasi yordamida
aniglanadi.

+6> sCO+ H0

Birinchidan, kimyoviy reaksiya kerakli darajada tenglanganligiga
ishonch hosil qilish uchim tekshiriladi. Uglerod, vodorod va
kislorodning mollar soni reaksiyaning ikkala tomonida reaksiyaning
chap tomonida (reagentlar) va reaksiyaning o‘ng tomonida (mahsulotlar)
bir xil boiishi kerak. Bu yerda kimyoviy tenglama kerakli darajada
Icnglangan.

Ikkinchidan, quyidagi yoi bilan glyukoza va Kkislorodning
molekulyar massasi aniglanadi:

Glyukozaning molekulyar massasi quyidagini tashkil etadi:

6 X12+ 12 X1 +6 X 16 = 180g/ mol.

Kislorodning molekulyar massasi quyidagiga teng :2 x 16 = 32 g /
mol.

Va nihoyat, stexiometrik nisbatlar va tenglangan oksidlanish
icaksiyasi KNE va konsentratsiyani mg/1 da hisoblashda qoilaniladi.

BOUMrCgHgOg/  1gCgH"jOa

ThOD = .

L \1000MrC«H,,Ofi/
/IMO.7£.C6Hi20s\/ ¢ MO'no: \
\ ISOrQHisOs / vl mojib (14)

/ 32g0O, \/1000mg"»
VIMOTI.O:A  Ir
rhOD=533mg/I



Organik  birikmaning KNE  hisoblash  uchun  yuqorida
keltirilganidek, organik azot nitratgacha (NOs) va organik modda
KNEni hisoblash uchun organik (uglerod) karbonat angidrid gazi va
suvgacha oksidlanadi deb taxmin gilamiz.

Quyidagi misolda tarkibida CsHzO2 N bor 300mg / 1eritmadan NKJE

ni ganday hisoblash ko‘rsatilgan.
Misol. TarkibidaCsH702N bor 300mg /1 eritmadan organik azotning

NKEsi hisoblansin.

Avvalo organik birikmani karbonat angidridi, suv va nitratgacha
oksidlash uchun stexiometrik tenglamani tuzishdan boshlang. Uglerod,
vodorod, azot va kislorodning mollar soni kimyoviy reaksiyaning chap
va o0°‘ng tomonlarida bir xil boiishi kerak.

Tenglama quyidagicha to‘g ‘ri tenglashtirilgan :

CsH70jN + 7.250j 5CO2 + 3.5HjO+ NO3
Ikkinchidan, quyidagi yoi bilan CsH*O"N va kislorodning

molekulyar ogirliklari aniglansin :
Cs H7G: Nning molekulyar og‘irligi quyidagini tashkil etadi:

5X12+7X1+2X16+ 1X 14 = 113g/mol.
Kislorodning molekulyar ogirligi quyidagini tashkil etadi;
2 X 16 = 32g/mol.

Uchinchidan, ikkinchi gadamga binoan, hisoblab topilgan atom-
molekulyar ogirligi bo‘yicha ThODning konsentratsiyasi mg/l da
hisoblansin.

300MrCsH,0,,N/  IrCsH*O"N
II00OMrQHjaOg
litojn, CgHjOjN'j T 7.25 \fo,6i O2
V113r CsHjOjN AlMoiiBCsHjOaNJ (15)

( 32r0O, \/1000.M\
“{iMom, 0 /\ Ir 7/

ThOD=616 mg/1



Kislorodga bo‘lgan biokimyoviy ehtiyoj (KBE)

Suv  namunasidagi bioparchalanadigan organik  moddani
liaholashning eng keng targalgan usuli besh kunlik ICBE testini olib
borishdir. KBE testida aniglangan son giymati olingan namunadagi
bioparchalanadigan  organik  moddani  bakteriyalar ishtirokida
oksidlashga sarflangan kislorod migdorini ifodalaydi.

Nitrifikatsiyani oldini olish uchun ingibitor go‘shilmagan holda
oksidlanishning oxirgi mahsulotlari boiib, karbonat angidridi, suv va
nitratlar hisoblanadi. Keltirilgan suv va ogava suvni tadgiqot gilishning
slandart usulari (1998) asosiy qoilanma hisoblanadi va atrof-muhit
injeneriyasida katta ahamiyatga ega boiib, suvning sifat tahlilini olib
borish uchun umumiy tasdiglangan muolaja sifatida, shujumladan, KBE
ni aniglashda, qoilaniladi.

Karbonatli KBE aniglash

Aniglashning birinchi tartibli matematik reaksiyasi KBE reaksiyasini
modellash uchun qoilaniladi. Bakteriyalar uchun organik uglerod yoki
substrat (3.1) tenglamada koisatilgan reaksiyaga muvofiq, eksponensial
Ic/lik bilan chigarib tashlanishi kerak, bu yerda

C organik modda konsentratsiyasini ifodalaydi. Atrof-muhit
injeneriyasida C o‘miga L qoilaniladi, u goldiq KBE ni ifodalaydi
(16)tenglamaga garalsin).

de
(16)

n= & E(LT
of &EAT)

(16) tenglamani gayta gumhlash va integrirlash quyidagini keltirib
chigaradi:

% Q- (19)
Inij.-In¢5 = -kr (20)
In =In (21)
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35-rasm. Uglerodlilar uchun tuyulayotgan va oxirgi boshga
KBE lami KBE ga nisbati.

Talab qilinsin.

bu yerda;

Lo = organik kislorodli ekvivalent yoki KBE,

Vaqt = 0, mg/1 da qolayotgan

Lt = organik kislorodli ekvivalent yoki KBE, t vaqtda qolayotgan,

mgn

k = baza «e» BRK reaktsiya tezligi konstantasi, kun-1

T = vaqt, kun.

35-rasmda qoldig KBE(L) va tuyulgan (Y) o'rtasidagi bogiiqiik
ko'rsatilgan. Injenerlik ilovalarda tuyulgan KBE qizigish parametri
hisoblanadi. «t»ga teng boigan vagtdagi tuyulgan BRK Yt deb
aniglanadi. Nolga teng boigan vaqtdagi oxirgi KBE, Lu, Lo ga tengdir.

Tuyulayotgan KBEni hisoblash uchun (21) tenglama quyidagicha
modifikatsiyalanishi mumkin.

Lt=Lue-kt (22)
Lu=Yt+Lt (23)
Lu-Yt=Lue-kt (24)
Yt=Lu{\-e-kt) (25)

(25) tenglama odatda uni eslab golish oson boiishi va foydalanishi
qulay boiishi uchun (26) tenglama shaklida ifodalanadi



BODt=BODu (1- e-kt) (26)

bu yerda:
KBE= xohlagan t vagtda tuyuladigan KBE, mg /1
KBE=namunaning oxirgi KBE, mg /1.

Laboratoriyada KBE aniqglash muolajasi

Bu boiimda KBEiii aniglash uchun qoilaniladigan muolajalar
izohlanadi. Batafsil muolajalar Standart usullar (1998)dan topilgan.
Tahlil gator suyultirilgan ogava suv va tayyorlamalar namunalarini
gorong‘ulikda 20°S haroratda besh kun davomida inkubatsiyalashni o0‘z
ichiga oladi.

Qoidaga binoan, KBEni aniglash uchun 300ml. li shisha idishlardan
foydalaniladi. Sinovlar, anig maiumot olishga xalagit beradigan, suv
oilarini o ‘sishini to‘xtatish va u bilan bogiiq fotosintez yoii bilan
kislorod ishlab chiqgarish effektini kamaytirish uchun gorong‘ulikda olib
boriladi.

Besh kunlik inkubatsion davrda taxminan 4.0mg / 1erigan kislorod
(EK) iste’mol qilinadi. Inkubatsion davrdan so‘ng minimum 1,0 mg/ 1
EK qolishi kerak. lIdishga quyiladigan oqava suv firaksiyalari KBEsi
boiish yoii bilan aniglanadi. Namunaning kutilayotgan KBE uchun 4,0
mg /1 dan EK sarflanadi.

KBE tahlilida foydalaniladigan suyultirilgan suv quyidagi kimyoviy
moddalari KH2PO4, K2HPO4, NazHPo 4, NHACI, MgSo 4, CaCb va FeClj
go‘shilgan distillangan suvdan iborat. Ushbu kimyoviy moddalar KBE
sinovlari vaqgtida bakteriyalar o°‘sishi uchun zarur boigan oziga
moddalarini ta’minlaydi.

Mikroorganizmlar testda foydalanilganligi uchun muolaja bionamuna
deb hisoblanadi. Shunday qilib, kislorod bilan to'yintirilgan
suyultirilgan suv inkubatsion davrga etarli deb hisoblanadi. Tarkibida
bakteriyalari boimagan suv yoki ogava suvlar namunalari tarkibida
bakteriyalar inokulyati «piltasi» boiishi kerak. Yoki ogava suvlaming
birlamchi tindirgichi yoki tozalash inshootlaridan chigadigan xlorlangan
ikkilamchi ogim odatda, urag‘ sifatida foydalaniladi. 35 va 36-rasmlarda
KBEni ifodalovchi diagrammalar keltirilgan. Muolajada suyultirish
usulidan foydalanilgan. Suv va namuna KBEni aniglash uchun 300ml.
flakonlarga berilishidan avval, bir-biri bilan 11 oichov silindri yoki
kalibrlangan konteynerda aralashtiriladi. Muqobil sifatida, suyultirish



uchun suv va namunani bevosita KBE idishiga go‘shish mumkin. Bu,
to‘g‘ri muolaja usuli sifatida maiumdir. Talab etiladigan suyultirishga
erishish uchim, VS ml. namuna va VDW ml. suyultirish uchun suv

aralashtiriladi.

mmk
Namuna Suvultiruvchi svy
Ozuga
m? ddallan Suvultiruvchi
trug suv s
-Havo

36-rasm. Sujoiltirish usuli bilan KBE muolaja sxemasi.
Manba: Yuqori River, Nyu-Djersi shtati ruxsati bilan nashr gilinadi.

KBE * ~ KBE
idishi ' idishi
Si o,

\ J Wiy e o

Measure DO on day 1

O f KBE > KBE

Namunava su\Tiltinivi:hi idishi idishi
suvning aralashmasi B, %
\ J V. > J

Erigan kislorodning oichami (5 kun)

37-rasm. «Urugiangan» suv bilan suyultirilgan KBE diagiammasi
Suvni KBE «piltasi» suyultirgichidan foydaladigan muolaja sxemasi.

Manba: Rearson Education, Ins. Ruxsati bilan nashr gilinadi.
Yugori Saddle River, Nyu-Djersi shtati.



Odatda, har bir suyultirish uchun idishlar ko‘paytiriladi yoKki
uchlamchi KBE idishlaridan foydalaniladi. Agar uchta 300ml. KBE
idishlari toidirilishi va 5 foiz suyultirilishi kerak boisa, bunda 45ml.
namunani 855 ml. suyultirlgan suv bilan aralashtirish magsadga
mugqofiqdir.

37-rasmda Bl va B2 suyultirish uchun KBE idishlari hisoblanadi, bu
vagtda DI va D2-KBE-kolbalarida namuna va suyultirish suvi
aralashmasi boiadi.

Susoiltirilgan namunadagi EK konsentratsiyasi yoki kalibrlangan EK
asbobi va zond yordamida yoki Vinklyer usulining azid modifikatoridan
foydalanib titrlash yoii bilan oichanadi.

BODt =namunaning «T» vaqtda kislorodga boigan biokimyoviy
ehtiyoji, mg/I.

DI = DO suyultirilgan namuna konsentratsiyasi,

Preparat, mg /1.

D2 = DO «T» inkubatsion kundan so‘ng su yultirilgan namuna
konsentratsiyasi, mg / 1.

T = inkubatsiya vaqti, odatda, besh kun

P= foydalanilayotgan namunaning o ‘ndan bir gismi

tanlab olingan yig'indi hajmi I0Omi birlamchi ogovasuv
namuna hajmi + suyultirish uchun siiv 300ml umumiy hajm

«KBE» hisobi. KBE sinovi

Besh kunlik ogava suvlaming birlamchi ogavasini «aniglash
printsipi» bo‘yicha amalga oshiriladi 10 ml. birlamchi ogava suvlami har
bir 300ml. KBE idishiga solinadi va ularga suyultirish uchun suv
go‘shiladi. Umumiy holda ushbu aniq testda to'rtta KBE idishlaridan
foydalaniladi. Suyultirilgan ogava suv namunalarida o‘rtacha EK
konsentratsiyasi KBE testning boshi va oxirida tegishli ravishda 9.2mg /
lva 4.3mg /1.

Birlamchi ogava suvning KBEs hisoblansin. Birinchidan, KBE
tahlilida foydalaniladigan namunaning o‘nli  kasri quyidagicha
hisoblansin.

tanlab olingan yig'indi hajmi I0Omi birlamchi ogotmsuv
namuna hajmi + sxiyultirish uchun suv 300ml umumiy hajm



So'ng, EK giymati R uchun giymat bilan birgalikda (21) tenglamaga
go‘yilishi kerak.

KBE testida foydalaniladigan namuna hajmini hisoblash

Besh kunlik KBE testi koi suvi namunasida olib borilishi kerak.
Agar koi suvining kutiladigan KBE 35mg/ 1 boisa, KBE testida
foydalaniladigan namunaning hajmi hisoblab topilsin. Taxmin qilish
mumkinki, sinov vaqtida kamida 4.0mg / 1 EK iste’mol qilinadi.
Birinchidan, foydalanishi kerak boigan namuna ulushi hisoblansin.

~ Afimlfl
Tanlash ulushi — — =0,114

3Sml/l
So‘ng, koi suvi namunasini KBE 300ml. idishiga solish uchun hajmi

hisoblansin.
Tanlangan to'plam hajmi = 0.114 X 300 ml = 32.4 ml

Shuning uchun, KBE idishiga 34 ml. koi suvi solinadi va suyultirish
uchun 266 ml, suv solinadi.

Suvni suyultirish «saralangan» boiishi kerak boigan, suyultirish
usulini qoilash 37-rasmda keltirilgan. Bu holatda «bo‘shjoy» deb
ataladigan idishlar suyultirish uchun «pilta» solingan suv bilan shunday
toidirilganki, KBE giymati urugii material bilan belgilangan,

(Biva Bz2) bo'shliglari bilan bogiiq boigan kislorodni iste’moli
sanash uchun (27) tenglamasi o ‘zgartirliishi kerak,

(28) tenglama «pilta» namunasi KBE hisoblash uchun goilaniladi,

p (28)

Bu yerda:

Bj = EK ekilganni suv bilan suyultirilgandan so'ng darhol
tayyorlangan konsentratsiyasi, mg /1

B2= EK «T» inkubatsion kun o ‘tgandan so‘ng ekilganni suv bilan
suyultirilgan konsentratsiyasi, mg /1

F = namunadagi suyultirilgan urugiami kontroldagi yoki bo‘sh
urugiarga

Asuyultirilgan nammiadagiurug'lar, %)
= (konCrolyoki bo'joydagi urug'lar,%)

{suyultirilgan namunadagiurug'lar hajmi)
(jcontrolyoki bo'joydagi urug'larhagini)



«Saralangan» KBBE aniqlash

Besh kunhk KBE testi Ikkilamchi dexlorlangan ogava suv ogimlari
namunalarida bajariladi. 20 ml. ikkilamchi dexlorlangan ogava suvlar
300ml. KBE idishlariga quyiladi, so‘ng unga suyultirish uchun suv
go“shiladi.

Ogava suvlaming suyultirilgan namunalari o‘rtacha konsentrat-
siyalari KBE testining boshi va oxirida tegishli ravishda 9,1 mg/l va
6,1mg/l ni tashkil giladi. EKtiing tarkibida suyultirish uchun «ekilgan»
suvlari bor bo‘sh joydagi o'rtacha konsentratsiyasi testning boshi va
oxirida tegishli ravishda 9,2 mg /1va 7.2 mg /1 ni tashkil giladi.

Suyultirish uchun tarkibida 40 ml «urug‘lik» materiali bor boigan 20
litr suv tayyorlangan. Ikkilamchi xlorlangan ogava suvlaming KBEs
hisoblab topilsin.

Birinchidan,  quyidagicha bCBE tahlilida  foydalaniladigan
namunaning o ‘nli kasri hisoblansin.

tanlab olingan yig'indi hajmi
namunahajmi + suyultirish uchun suv
20ml chigavotgan ikkilamchi ogim
- 300mt iimumiy hajm

= 0,00667

Ikkinchidan, " f " giymati hisoblansin.
(.suyultirilgan namunadagiurug’lar, %)
N (kontrol yoki ho'joydagi urug’lar, %)

_ 280mi/300mi
300mi /300m|

Nihoyat, KBE ni hisoblash uchun (28) tenglamaga qo‘yamiz:

Mugobil sifatida , «f» quyidagicha hisoblanishi mumkin :
Suyultirish uchun suvdagi urugiar foiz (%) =

40mlurug’ 0.002
®01 suyultirish uchun suvx |OOmeI

Suyultirilgan namunadagi urugiar hajmi = 0.002 x 280 ml= 0.56 ml.
Bo‘sh oiindagi urugiar hajmi= 0.002 x 300 ml = 0.6 ml.



{suyultirilgan narmmadagi urug'lar kajmi)
A {kontrolyoki bo’joydagi urug'larhagmi)
0,56 ml suyultirilgan namunadagi urug'lar /300ml)

(0,6 ml bo'joydagi 300mi) = 0933

KBE konstantalarini grafik aniglash

Ko‘pincha zarur muayyan ekologik muhandislik ilovalari uchun KBE
ning oxirgi konsentratsiyasi va doimiy KBE tezlik konstantasi K ni
aniqlash zarur.

Masalan, maium bir ogava suv uchun BCBEning yakuniy giymati
kislorodga boigan ehtiyojni va biologik tozalash inshootlari aeratsiya
tizimlari oichamlarini baholash uchun zarur. Model daryo tizimida KBE
va K ogimni pastga oqgishi vagtiga bogiiq ravishda EK
konsentratsiyasini baholash uchun zarur.

K va oxirgi KBEni aniglash uchun nafagat odatiy besh-kunlik
davrda, balki bir gator KBE oichovlari vaqtga bogiiq ravishda olib
boriladi. Maiumotlar yigilgandan soiig eng ko‘p mavjud usullardan
eng kam kvadratlar usuli, Tomas (1950) va Fudzimoto (1961) usullari
KBE va Kni baholash uchun qoilanishi mumkin. Eng kam kvadratlar va
Fudzimoto usullari Metcalf & Eddy (2003) da keltirilgan. Tomas usuli
Benefildu & Randall (1980) va Davis & Kopnuoll (2008) da
umumlashtirilgan. Fudzimoto usuli KBEt ga nisbatan solishtirilganda
BRK t+1arifmetik to‘plamini tuzishni nazarda tutadi. Grafikni o‘zida 1
giyalik chizigi chizilgan. ni grafikdagi ikkita chizigning
kesishishidan o‘gish mumkin. Tezlik konstantasi K (26) tenglamaga
go‘yib baholanishi mumkin. Fudzimoto usulini koisatuvchi misol
quyida keltirilgan.

Kislorodga azotli ehtiyoj

Nitrifikatsiya odatda Nitrosomonas va Nitrobacter turlarini 0‘z ichiga
oluvchi ketma-ket ikki bosgichli jarayon sifatida modellanadi. Bu
avtotrof bakteriyalar boiib, ular noorganik ugleroddan (COa"* va HCO")
uglerod manbai sifatida foydalanadilar.

Nitrifikatsiya odatda, ammiak azoti suv havzasiga tushganda (20 °S
da) ammiakni oksidlanishi hisobiga kislorodga go‘shimcha ehtiyoj
tugilishi hisobiga, 5-8 kun orahgida boradi. Keyingi uchta reaksiya
agar test besh kundan ortiq vaqtda oikazilgan boisa, KBE sinovlari
oikazilishi vaqtida boradigan nitrifikatsion jarayonlami koisatadi.



[Y] I W.Lim,1 umumiy nitrifikatsiya reaksiyasini ifodalaydi. Bu
Mil I.ilii mililikalor biomassani sintezida foydalaniladigan ammiak
miililiiiim  li,MJli),ii olmaydilar; chunki nitrifikatoriar biomassaning
uimimi\ -~ mi(|(IQriiii ~ Kichik gismini tashkil etadi va to‘gimali
I+ mMim nlim iMkibiga juda kam miqdorda kiritiladi.

Niiiilikiilsiya ogava suvlardan azotni tozalashda birinchi gadam
miihim 1)i(l))>k jarayon hisoblanadi. Bu hagda ogava suvlar bobida
Imliil’.il mtiliokama gilinadi.

>N11',, | .102 Nitrosomonas — 2 N 0 “*+ 4H+ + 2HaO (29)
2NO + O Nitrobacter m  >2NO™ (30)
NI!" o2 O2 Nitrifiers — "N 0"+ 2H+ + H.O (31)

I. (liloiodga azotli ehtiyojni (NEK) (31) tenglamadan foydalanib
biilutliish mumkin. Ammoniyni nitratgacha toiiq oksidlanishi uchun har
Il moi ammoniynli azotga ikki mol kislorod kerak boiadi. Mugobil
ilili(ia, ogirlik asosida, nitrifikatsiya jarayonida bir gramm ammoniyli
iil.oini oksidlanishi uchun (2 x 32) /14=4.57 gramm kislorod talab
(Jilmacli.

iK-iismda KBEni vaqtga bogiiqligi keltirilgan, egrilar uglerodli va
ii/olli kislorodga boigan ehtiyojni koisatadi. Bundan tashqari, shuni
l.i'kidiash kerakki, nitratlami o°‘sishi uchun etarli miqdorda kislorod va
isiuforiilik ta’minlanganda nitrifikatsiya boradi.
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Vedtslomlar
(s ilism. Karbonat va nitrat kislorodga boigan ehtiyojning
egri shiziglari.



Kislorodga bo‘lgan kimyoviy ehtiyoj (KKE)

Kislorodga boigan kimyoviy ehtiyoj (KKE) testi organik moddani
kislotali sharoitlarda karbonat angidridi va suvgacha oksidlanishi uchun
zarur boigan Kkislorod ekvivalentini oichaydi. Muolaja 0‘z ichiga
tarkibida organik moddasi bor boigan suv yoki ogava suv namunasini
sulfat kislotasi va ortigcha miqdordagi standartlashtirilgan kaliy
bixromat bilan deflegmatsiyani (bugiatish va kondensatsiya) oladi.
Reflyuks davrida, kimyoviy oksidlanadigan organik modda kaliy
bixromatni stexiometrik ekvivalent migdoriga mos miqdorda disbalansni
gisgartiradi. Qaytarma sovutgich bilan isitilgandan so‘ng eritmada
golgan bixromat migdori ammoniy sulfat bilan titrlab aniglanadi.

Sawyer va xammualliflar (1994) taklif etgan (32) tenglama organik
modda va organik azotni oksidlanishini namoyish etadi.

Buyerdad=Y + "~ i~ 5(32)

An’anaviy KBE treska testi sinovlarini besh kunlikka nisbatan
afzalligi shundaki, u uch soat davomida bajarilishi mumkin (ikki soat
gaytarma sovitgich bilan gaynatish va bir soat sovutish). Kamchiligi
shundan iboratki, KKE bioparchalanadigan va parchalanmaydigan
organik moddalami ajrata olmaydilar. KKE (33) tenglama yordamida
hisoblanadi.

Bu yerda :

FAS = titrantning amoniy temir sulfati Fe (NH~"2 (s04)2
V = tozasiga qo‘shilgan ATS miqgdori, mi.

A = namunaga qo'shilgan ATS miqgdori, mi.

V = foydalanilayotgan namuna hajmi, mi.

KBE va KKE bo‘yicha boshqa sharhlar

KKE testi, tez aniglanishi mumkinligi va natijalami tez gayta
tiklanishi mumkinligi sababli, tobora ommalashmoqda. Bu KBE va KKE
nisbatlarini rivojlantirishi mumkin, lekin berilgan ogava suv turiga
taalluglidir. Maishiy ogava suvlar uchun besh kunlik KBE taxminan
ogava suv oxirgi KBEsining uchdan ikki gismini tashkil etadi. Bu to‘g‘ri
emas va sanoat ogava suvlariga qoilanila olmaydi. Namunaning nazariy
va oxirgi KBE va KKE sezilarli darajada bir xil boiishi kerak. Shu



si|i iMI .ini (- liaydi va umuman, shu sababU, fagat bioparchalanuvchi
till i\mni KIlli ga nisbatan ancha katta giymatga ega boiadi.

! 1 lumiunalar KKEning yugori ko'rsatkichlarini ko ‘rsatishi
Miiiiikiii, iliii bilan bir vaqtda BOD giymati past yoki nolga teng boiishi

nltullk Il

liiikIniyiilanii oidiruvchi zaharh moddalami borligiga bogiigdir yoki
tiliiiMiiiiida  murakkab bioparchalarmiaydigan moddalar, ya’ni xlor
w f.iiiik (n'slitsidlar boiishi mumkin va ular oson oksidlana olmaydilar.
ILIilii kit!"; va KKElar zarrachalar va emvchan fraksiyalarga boiinishi

hrlin Klali fdtrdan filtrlash yoii. KBE yoki KKE tahhh filtrda olib
I.Miil',i, c-iiivchan KBE (EKBE) yoki emvchan KKE (EKKE) deb
iiliiliidi.

uhiiiiiiig  tahlili ~ filtrlashdan so‘ng tarkibidan ajratib olinadigan

fiiiiiuhiilar yoki qattiq zarrachalari bor umumiy tanlab olingan

Iliomilricntlar uchun olib borilgani tadgiqotlarda KKEni zarrachalar
mniklidii yoki emvchan fraksiyalar koiinshida ajratib olish uchun
iliiVidM)] kategoriyalai‘ga fraksiyalash mumkin. Oson parchalanadigan
I, kI',, sckin parchalanadigan kolloid va KKE zarracha koiinichidagi,
hiopaichalanmaydigan NKKE, shuningdek, bioparchalanmaydigan
kolloid va KKE zarrachalari. Ogava suvlaming xarakteristikalari va
liiik."iiyalai ga ajratilishmi Metcalf & Eddy (2003) va Xentse va b. (1987)
il.in lof)isli mumkin.

Umumiy organili uglerod (UOU)

Suv va ogava suv namunasida organik uglerod migdorini bevosita
uiiiuiiity organik uglerodni (UOU) tahlil qilib oichash mumkin va
(Jiikiydii, UOU tahlilini oikazish uchun 10-15 yoki undan ham kam
Wl liiliib cliladi. UOU tahlilini uch bosgichga boiish mumkin.
tik.ullivli, oksidlanish va miqdoriy aniglash. Organik uglerodni COaga
ii\liiiiiiil".li  lu'huii  UOU usullarida issiglik, katalizator, Kkislorod,
nlii .iliiiiiili.lii iiui lanisli, kKimyoviy oksidlovchilar yoki ulardan birgalikda



Gaz-tashuvchi, qoidaga binoan, kislorod, konsentratsiyasini oichab
va yozib boruvchi infragizil analizator orgali o‘zida CO2 ni olib boradi.
Shu yo‘l bilan ishlov berilgan namuna natijalari, amalda «uglerodos»
(TS)ni beradi. UOU konsentratsiyasini olish uchun namuna avval
oksidlanib noorganik uglerodni karbonat angidridiga aylantiriladi va
BFN o‘chog‘iga purkashdan oldin toza gaz bilan tozalanadi. Ajratib
olingan namunalar shisha tolali filtmiing 0,45 mkm. filtri orqgali
filtrlanadi, oksidlanadi va ko'rsatilgan analizatordan olingan natija
erigan umumiy organik uglerodni (DUOU) bildiradi. Bu shuningdek,
UOU KBE va KKE UOU deb atash mumkin.

4.2 Suvning fizik parametrlari

Suvning sifatini boshgarishda goilaniladigan ba’zi fizik parametrlar
quyidagilami o‘z ichiga oladi. Rangi, hidi, gattiq moddalar, temperatura,
oikazish koeffitsiyenti va loyqaligi.

Suvning rangi

Suv yoki ogava suvning haqiqiy rangiga birinchi navbatda, erigan va
kolloid moddalar belgilangan. Aniq rangini muallag zarrachalami
tindirib va filtrlab ko'rish mumkin. Shunga garamasdan, erigan va
kolloid zarrachalar bilan bogiiq rangni fagat kimyoviy modda qo‘shish
yordamida cho'ktirib yoki koagullab yo*‘gotish mumkin. Xlor va ozon
kabi kuchh oksidlovchilar rangli birikmalami zararsiz oxirgi
mahsulotlargacha oksidlash uchun goilanishi mumkin. Ko‘pgina yer
ustki suvlari tarkibida barglar, xvoya va ligninning parchalanishi
natijasida hosil boiadigan organik va o‘simlik ekstraktlari bor. Ba’zi
hollarda suvda to‘g-jigarrang — hattoki, qora ranglar, agar suv
botgoqlikdan hosil boigan boisa, paydo boiishi mumkin. Bu ham
kamlik qgilganidek, suv iste’mol uchun estetik yogqimsiz rangga
bo‘yalgandir, lekin ko‘pgina gumin va fiilvokislotalar kabi organik
birikmalar suvni xlorlanganda trigalogen metanlarga (TGM) aylanadi.
Trigalometanlar kanserogen deb gumon gilinadi va Shtatlaming atrof-
muhitni muhofaza gilish bo‘yicha (ERA) Birlashgan Agentligi umumiy
tiigalometanlar (TTHMs) uchun ifioslantimvchining maksimal darajasi
(MCL) O.0Smg/1 ni belgiladi.



liukibida temir boigan grant suvlari yer yuzasiga ko'tarilganda,
miiiiMsidii gizil-jigarrang hosil boiishi mumkin. Qudugdan yer yuzasiga
(iiiM suvlari chigarilganda marganetsning qaytarilgan shakli (Mnz")
liluu (Mili") gacha oksidlanadi. Maishiy suvlar, qoidaga binoan, to‘g-
lif.anaugdan qora ranggacha boiadi. Ko‘pgina to'gimachilik va
si-llyuloza qog‘oz korxonalari sanoat ogava suvlari chigindilari hisobiga
|U(la yugori bo‘yalgan boiadi. Umumiy gabul gilingan ogava suvlami
lofiilash usullari bu turdagi ogava suvlarga rang beravchi iflosliklami
lo/alash imkonini bermaydi. Buning uchun kengaytirilgan aktivlangan
ki»'mir bilan adsorbsiyalash yoki zamonaviy oksidlash usullarini
qoilasli kerak. Qoidaga binoan, rangni maium standart Kkaliy
Kioioplatinat eritmasi yoki kalibrlangan rangli disklar bilan vizual
miolislilirish yoii orgali aniglanadi. Rangni standart birligi sifatida Img /
| plalifia (Kz2PtCls) bor boigan suvning rangi gabul qgilingan.
Hoslilangich  kaliy eritmasi tarkibida 500mg/l platinali  suv
layyorlangan. Bu boshlangich eritmadan distillangan suv bilan
suyultirish yoii bilan 5-70 rangli bloklar olingan. Rangning giyinati pH
ga bogiig boiganligi uchun, rangni hisoboti tuzilganda pHning giymati
oichanishi va belgilanishi kerak.

Rangni oichashning alternativ usulida rangni turli toiginlarda
o'lkazish koeffitsiyentini oichash uchun namunalar filtrlangan va
scmifugalangan. Bu va boshga rangni aniglash usullari standart
usullardan topilgan (1998).

Suvning ta’mi va hidi

Ilar ikki organik va noorganik ifloslantiravchilar suvda ta’mi va hidi
nuuimmolariga olib kelishi mumkin. Afsuski, maishiy va sanoat ogava
suvlarida odatda chirindidan palag‘da tuxumning noxush hidlari bor. Bu
iminozarada biz ichimlik suvining ta’mi va hidi muammalarini ko‘rib
chigamiz. Birikmalaming ta’'mi va hidi subyektiv parametrlar
hisoiilanganligi uchun ulami migdoriy baholash giyin boiadi. Hidi va
iioxusii mazasi boigan suvdan iste’molchilar norozi boiadilar. Ular
suviu idos (Icb hisoblaydilar. Shu bilan birga, bir odamga mazasi yoki
hull yaxshi boigan boshgasi uchun jozibador boiishi mumkin emas.
W I ni)(H)>anik yoki mineral birikmalar suvda hid paydo qilib, ma’lum
m.i/,i bcradi, shuningdek, ko‘pgina organik birikmalar odatda ichimlik



suvida ta’m va hid muammosini keUirib chigaradilar. Suv oHlarining
(ko‘k-yashil) ayrim turlari suvda ta’m va hidni hosil giluvchi organik
birikmalami yashiradi.

Miqdoriy testlar insonning hid va ta’mni bilish hislariga asoslanib
topiladi. Suv namunasida hidni sezish chegarasi yoki ta’mni aniglash
chegarasi uchun miqgdoriy aniglash testerlar panelidan foydalaniladi.
Namunalami stakandagi umumiy hajmi 200 ml. boiganligi uchun bir
necha suyultirishlar olib borildi.

Hidni his qilish testi ostonasida namunani distillangan suv bilan
suyultirilmasdan, testyer fagat hidni aniglay oladi.

Hidni his gilish ostonasi (XXQO) sezilarU hid beruvchi namunani
hidsiz holatgacha eng ko‘p suyultirish soni hisoblanadi. XXQOni
quyidagicha hisoblanadi:

A+

XXQS = “A 3 4)

Bu yerda:

XXQ soni = hidni his qilish ostonasi, oichovsiz

A =ml. namuna

B = ml. foydalaniladigan hidsiz distillangan suv.

Xidning ostonasi sonini aniglash

Hidni aniglanishidan oldin 25ml. namunani 200 ml. gacha
suyultirilib  hid soni ostonasi (XXSO) aniglansin. Koisatilgan
giymatlami (34) teglamaga qo‘yamiz:

A+B 2Smlnamuna+ 175mZ distillangan suv
XX0 = — — = = =8
A 25ml namuna
XXSO namuna gancha ko‘p boisa, shuncha, XXSO giymati baland

boiadi. Xushbo‘y hid testi ostonasi xuddi hid kabi aniglanadi, farqi
shundaki, testerlar paneli aslida suv namunasining ta’mi va xushbo‘yini
xarakterlaydi. ~ Xushbo‘y hid qolmaguncha namuna shunday
suyultiriladiki, xushbo‘y hidni aniglab boimaydi. (35) tenglamadan
xushbo‘y hi%sogi ostonasini (XBSO) hisoblash uchun foydalaniladi.

+

XBSO =-7(35)

Bu yerda:

XBSO = ta’m ostona soni, birdan kichik.

A =ml. namuna

B = ml. foydalanilayotgan hidsiz distillangan suv.



Xushbo‘y ostonasi soni

Agar suv namunasi xushbo‘y soni ostonasi (XBSO) 100 bo‘lsa, hech
i|.ili(lay ta’mi sezilmaydigan 200 ml. gacha suyultirilgan namuna hajmi
tiilic)lanadi.

Hirinchidan, (35) tenglama hajmni aniglash uchun quyidagicha
o'zgartiriladi;

XBSO=“7"
Ma’lumki A + B =200 ml

N2oo B zooll £

X5C0O m
i WTS'"Tam -¥/Tare
Qurug goldig (QQ) =
Hu yerda:

TS= bug‘latilgandan va quritilgandan so‘ng gqolgan gattiq moddalar
yoki goldiq migdori, mg /1 yoki g1

WTS + Tare = 103°C dan 105 ”C gacha bug'latib va quritilgandan
s()‘ng golgan qattig moddalar plyus konteynerning umumiy miqdori
(Og‘irligi, mg. yoki g.

WT= bo‘sh konteynerning yoki idishning og“irligi, mg. yoki g

VS = go‘llanilayotgan namuna hajmi, L.

Muallag zarrachalar yoki filtrlanayotgan qattiq zarrachalar umumiy
hajmi (TSS). Suv namunasining konsentratsiyasini ma’lum namuna
hajmini shisha tolali filtrdan o‘tkazish yoTi bilan aniglanadi.

I'iltr g ‘ovaklari 0,45mm. dan 2,0 mm. gacha bo‘lib, odatda 0,45 mm.
h lihr goTlaniladi. Namuna filtrlanib bo‘lgandan so‘ng, iflos filtmi
ipiyladan alyuminiyli idishga solib 103 °S - 105 “S haroratda quritish
ucliun o'choqga joylanadi. Quritib bo‘lgandan so‘ng, MQM og‘irligini,
(urug gattiq moddalar massasi bilan birga toza filtr va konteyner
massasi ayirmasi farglarini aniglash yo‘li bilan aniglanishi mumkin.

(36) tenglama TSSning umumiy konsentratsiyasini hisoblash uchun
(Jo*llaiiihidi. Muallag gattig moddalar:

MOM AM QM +konteyiierog'irltgij-fiitr - o'girligi+fH tr

llu vi-idi, MQM = muallaq qgatiq zarrachalar yoki bug‘latilgandan va
iluniil)',.iiuliiu so'ng qolgan goldigning umumiy miqdori, mg. /1 yoki g./I
WM(,)M | koiilcynyer og‘irligi + filtr —muallaq gattiq zarrachalar
uiiHinuv siimdaii yoki 103°S dan 105°S da bug‘latilgandan va



quritilgandan so‘ng qolgan qoldig plyus konteyner va filtrat ogirligi,
mg. yoki g.

W konteynyeming + filtr toza, bo‘sh konteyner plyus toza filtr, mg.
yoki g. VS = qoilanilayotgan namuna hajmi, L.

Erigan gattig moddalari yoki filtrlanadigan gattiq zarrachasi yo‘q
boiganlarga filtrdan oiib ketadiganlar Kkiradi. Erigan qattiq
moddalarining umumiy miqdori konsentratsiyasi (QDS) filtrat
namunasini toza shinni idishga yoki alsoiminiyli tovaga joylashtirish
yoii bilan aniglanadi, so‘ng uni 103°S dan 105®S gacha pechkada
quritiladi.

(37) tenglama namunaning BEQMni hisoblash uchun qgoilaniladi.
Barcha erigan gattiqg moddalar

A(BEQM-HconUynerogUrligi-i-fatr © ~konteynero’'girligi

[ (37)

Bu yerda: BEQM = erigan yoki bugiatish va quritishdan so‘ng
golgan filtrlanmaydigan gattiq zarrachalaming umumiy
konsentratsiyalari, mg 1 yoki g /1

W BEQM + konteyner ogirligi =103° C dan 105°C da bugiatish va
quritishdan so‘ng qolgan erigan qattiq moddalar plyus konteyner
ogirligi umumiy migdoridan ogirligi, mg. yoki g.

W konteynyer ogirligi= toza bo‘sh konteynyer massasi, mg. yoki g

VS = foydalanilayotgan namuna hajmi, L.

Shu bilan bir gatorda, BEQM konsentratsiyasini MQM
konsentratsiyasidan qumgq qoldig (QQ) konsentratsiyasini ayirib
hisoblash mumkin. Yuqoridagi qattiq moddalar kategoriyasidan har
birida organik (uchuvchan) va noorganik (mineralli yoki belgilangan)
fraksiyalar bor boiib, ulami oichash mumkin. Uchuvchan gattiqg
zarrachalami namunadagi organik moddalar miqgdorini oichab
aniglanadi. Bu nazorat gilinadigan temperatura sharoitlarida CO2 va suv
holatigacha organik moddani yoqish hisobiga erishiladi, shunday qilib,
noorganik birikmalaming parchalanishi va uchib chigishi sodir
boimaydi.

Standart muolajalarni ekologik goilanishida 550 " S temperaturada
uchuvchan moddalami tahhlini oikazish kerak. Kuydirish yoki
yonishdan so‘ng qoladigan qoldiq, qo‘zg‘almas gattig modda sifatida
ziki' etiladi, shu vaqtda yonadigan organik modda va / yoki uchuvchan
gattig zarrachalar uchuvchan deb ataladi. Umuman, uchuvchan va



ilii'/:g‘almas fraksiyalar borligi uchun eruvchan qattiq moddalami
iiiiK]lash to‘xtatilgan. Keyingi tenglamalar shuni ko ‘rsatadiki, uchuvchan
Ml qo‘zg‘almas fraksiyalar quyidagi uch kategoriyaning har biriga
livilkigli boiadi (qumq goldiq (QQ), MQM va BEQM).

QQ = UQzU+QQMU

Bu yerda;

UQZU = uchuvchan gattiq zarrachalar umumiy konsentratsiyasi, mg /
lyoki g. /1.

QQMU= gattiq qo‘zg‘almas moddalar umumiy konsentratsiyasi, mg /
1yokig./ 1.

Umumiy uchuvchan qumqg moddadan (UQZU) konsentratsiyani
(luyidagicha aniglash mumkin;

Uchuvchan qurug moddalar umumiy miqgdori

liINMIThi_ N@™"konteynerog'irligi ~ ~QQMU-i-konteynero'girligi
li (38)

Bu yerda;

N.QMHat. nsrog'iriigr qattig moddalar ogirligining umumiy miqdori
plyus konteynyer ogirligi, mg. yoki g.

"NQVLHaTteyrerogsrlUgr Asosiy qgattig moddalat umumiy sonidan hosil
(lilingan ogirlik plyus 550°S da o‘t oldirilgandan keyingi konteyner
ogirligi, m. yoki g.

Uchuvchan muallag zarralar (UMZ) hisobi (39) tenglamasidan
Ibydalanib bajarilishi mumkin;

UMZ — ~ +mr+konteyner agirUgi
- i (39)

Bu yerda;

~mz~Mfat,-~k”ey.,erostrugr o ‘suvchan muallaq zarrachalar massasi, filtr,
va konteyner massasi, mg. yoki g.

WMZAoH M onte,n.rogMisi= ~sosiy muallaq zarrachalar va filtr ogirligi
plyus 550 S o‘t oldirilgandan keyin konteyner massasi, mg. yoki g.

Uchuvchan muallaq zarrachalar va qo‘zg‘almas muallag qattiq

MM 1IM/,+MZAO (40)
Hu yi'idii:
IIM/  ui huvchan muallag moddalar konsentratsiyasi, mg/l yoki g/1,



Shuningdek, MZAO = muallag moddalar qgo‘zg‘almas
konsentratsiyasi, mg s 1 yoki g. / 1.

Uchuvchan erigan gattig moddalar (UEQM) va qo‘zg‘almas erigan
gattig moddalar (QEQM)ning yig‘indisi umumiy erigan gattig moddalar
miqdorini beradi, u quyidagi tenglamada ko ‘rsatilgan.

UEQM=UEQM+QEQM (41)

Bu yerda:

UEQM = uchuvchan erigan gattig modda konsentratsiyasi, mg / 1
yoki g. / 1.

QEQM = go‘zg‘almas erigan gattiq moddalar konsentratsiyasi, mg/ 1
yoki g. / 1.

Qattig moddalarning turli xil konsentratsiyalarini hisobi. Ogava
suvlami tozalash sanoat qurihnasi uchun quyidagi sinov natijalari
olingan. Barcha qattiq tahlillar olingan 50 ml. hajmli namunada olib
borildi:

a) gattig moddalaming umumiy miqdori.

b) fagat uchuvchan gattiq moddalarda.

v) muallaq qattiq zarrachalar umumiy miqdori.

g) uchuvchan muallaq gattiq zarrachalar.

e) erigan gattig moddalar umumiy miqdori.

Bug‘lantirilayotgan idish og‘irligi =54.6423 g.

Bugiantirilayotgan idish og“irligi plyus 105RS da.

Bug‘latilgandan so‘ng qolgan qoldig = 54,7148 g.

Bugiantirilayotgan idish ogirligi plyus 550 °S da o‘t oldirilgandan
so‘ng qoldiq = 54,6818 g.

Vatman shisha tolali filtr ogirligi = 1,5434 g.

Vatman shisha tolali filtr va 105® S da quritilgandan keyingi goldiq
= 1.5625 g.

Vatman shisha tolali filtr va 550 ®5 da o‘t oldirilgandan keyingi
goldig = 1.5531 g.

Birinchidan, tenglamani hammasini qoilab gattiq moddalar

konsentratsiyasi hisoblanadi.
are -WTare

WTSHT:
Quraqg goldiq (QQ) = (42)



So‘ng (38) tenglamani qoilab qattig moddalaming umumiy
uchuvchanlik konsentratsiyasi hisoblansin.

UQZU ~QQ'iMiionteyTierog*iTiigi ~ "M ZAO -¥Jzanteynergirligi

Endi, (36) tenglamadan foydalanib umumiy muallag moddalar
(UMM) konsentratsiyasi hisoblansin.

AM <?Af+teiint«Toerogniriigialigtr AkontevneT girligiti-filtr

So‘ng, uchuvchan muallaq qgattiq zarrachalar (UMZ) konsentratsiyasi
(39) tenglama yordamida hisoblanadi.

= "M (UM Z+filtr+kcm teynerog”™irUgi ANAMZAO +fittr-i-koTiteynero'gtrtigi

Erigan qattig moddalar (EQM) umumiy miqdori quyidagi ayirma
yordamida aniglanadi:
EQM= QQ+MQM=1450-382=1068ml/I.

Temperatura

Ba’zan, temperaturani oichash kritik parametr ekanligi unutib
go‘yiladi, chunki u biologik va kimyoviy reaksiyalarga ta’sir etadi.
Gazlar va kimyoviy zarrachalar emvchanligi temperaturaga bogiiq va
isitilgan suvlami ekosistemalarga tashlanishi suvdagi flora va faunaga
zararli ta’sir ko‘rsatishi mumkin.

Erigan Kislorodni emvchanligi (KE) temperaturani ortishi bilan
kamayadi. KEning to‘yinish konsentratsiyasi KE 0 “S, 10 “S, 20  va 30
@S da tegishli ravishda 14.6mg/ 1, 11.3mg / 1 9.09mg / 1, 7.56mg / 1
tashkil etadi (Standart usullar, 1998).

Emperik qoidadan biologik va kimyoviy reaksiyalar tezligini
baholashda foydalaniladi, bunda, temperaturani har 10°S ga ortishida
reaksiya tezligi ikki barobar ortadi. Arrenius-Vant-Goff tenglamasi
Icmperatura korreksiyasi  koeffitsiyentini olish uchun qoilaniladi,
odatda, u teta bilan belgilanib ko‘pincha reaksiya tezligini temperatura

Xlllosa quyidagicha ifodalanadi:

ko'pi’ina  kimyoviy va biokimyoviy reaksiyalarlar uchun (43)
Il iiChiniii(la Arrenius nisbati bilan ko‘rsatilganidek, reaksiya tezligi



Bu yerda:

K = T temperaturadagi reaksiya tezligi konstantasi.

A = aniq reaksiya uchun temperaturagabogiiqg boimagan konstanta.

Ea = aktivlanish energiyasi, kal / mol

R = ideal gaz doimiysi, 1,98 kal / mol -K

T = reaktsiya temperaturasi, K

Agar, berilgan temperaturada reaksiya tezligi konstantasi maium
boimasa, Arrenius nisbati boshga temperaturadagi tezlik konstantasini
bashorat gilish uchun goilanishi mumkin.

Masalan, Ti va T» muayyan temperaturalar uchun Arrenius
tenglamasini ko ‘rib chigamiz:

TNiKk2 =

(45) tenglamani (44) tenglama yordamida boiib quyidagini hosil
gilamiz ;

(46) tenglamaning ikkala tomoni natural logarifmini olib chigishni
go‘yamiz:
-Bu E
«i; MY

tenglamani soddalashtirish quyidagini beradi:

\Kk j R rr.

Injenyer ekologiyasining ko'pgina vaziyatlarida uchraydigan tempe-
ratura diapazonlari uchun Ea R T2 Ti muddati doimiy deb hisoblanishi
mumkin va (46) tenglamani quyidagicha gayta tuzish miunkin:

In(y=c(T~-T,) 47)

47 tenglamaning ikkala tomoni antilogarifmini qabul qilib
quyidagi tenglamani hosil gilamiz;

(/?e?/ = (48)



Esni temperatura korreksiyasi koeffitsiyenti bilan almashtirish
quyidagi tenglamani hosil boiishiga olib keladi, u odatda biokimiyoviy
va kimiyoviy reaksiyalar temperatura variatsiyalarini korreksiyasida
goilaniladi.

= geir™~W
(49)

Bu yerda:

o = aniq ilova uchun oichovsiz temperatura korreksiyasi
koeffitsiyenti.

k. = T2 temperaturada reaksiya tezligi konstantasi.

ki = Ti temperaturada reaksiya tezligi konstantasi.

Temperaturaning absolyut giymati Arrenius tengiamasining boshga
ko‘rinishlarida qoilanishi kerak, lekin, tenglamada Selsiyni qoilash
to‘g‘riroqdir, chunki u fagat temperaturalar fargidan iboratdir.

Berilgan KBE ga temperatura tuzatmalarini yaratish uchun 9 giymati
4 dan 20 °S gacha temperatura diapazonida 1,135 va 20°S dan SO'S
gacha temperatura diapazonida 1,056 20 giymatlarda qoilaniladi.
(Metkaf & Eddy, 2003), Shu bilan bir vaqtda 1,02 giymati odatda
mexanik aeratsiya stansiyalarida Kkislorod maiumotlarini berishni
korreksiya gilish uchun qoilaniladi (Reynolds & Richards, 1996).

Absorbsiya va shaffoflik

Eritmaning optik zichligi berilgan X toigin uzunligida eritma
komponentlari tomonidan yutiladigan yorugiik migdorining oichami
hisoblanadi. Suvli eritmalarda optik zichlikni oichash uchun odatda,
254 nanometr (nm) toigin uzunligidan foydalaniladi.

Eritmalardan o ‘tadigan nur miqdorini oichash imkonini bemvchi
asboblari kolorimetr yoki spektrofotometr hisoblanadi. Eritmadan
oiadigan monoxromatik  nur  miqdori erigan moddaning
konsentratsiyasiga bogiig va u ko'pincha

Lambert-Ber gonuni bilan izohlanadi:

« (j)~A=abs (50)

1ill yerda:

A iilisorbsiya

| tarkibda aniglanishi kerak boigan moddasi bor, maium
i(iililihkdii).i eritmadan oigan nur intensivligi (berilgan X da), mVt /



ig=bo*sh eritmadan o‘tgandan so‘ng (berilgan X da) nur intensivligi,
mVt/sml

a = berilgan eritma va berilgan toigin uzunligi uchun yutilayotgan
doimiy.

b =yo‘lu’zunligi, sm.

s = numi yutuvchi erigan modda konsentratsiyasi, g / 1.

Eritmaning numi o‘tkazishi eritmadan o‘tayotgan va toza
erituvchidan o ‘tayotgan nur intensivligi nisbati bilan aniglanadi.

T=-X 100(51)

Bu yerda: T = Eritmaning o ‘tkazishi, foiz i

Eritmaning optik zichligi konsentratsiyaga to‘g‘ri proporsionaldir va
u quyidgicha ifodalanishi mumkin: log T = log = Optik zichlik (O.Z.).

Ko‘pchilik spektrofotometilar oichashning tashqi diametri hagidagi
maiumotlami ifodalay oladilar (optik zichlik), bu logarifmik shkaladan
foydalanish kerakligiga olib keladi, va foiz (%) Tni arifmetik shkala
yordamida ifodalaydi. Agar numi miqdoriy baholash Lambert-Ber
gonuni asosida boisa, logarifmik yoki absorbsiya migyosida suvning
ko‘rinishlari uchun absorbsiya ancha foydaliroq hisoblanadi (MVtch,
2005) ular 9-jadvalda keltirilgan.

Loyqgalik

Loyqgalik suvdagi kolloid va muallag moddalar tomonidan numi
targalishi yoki yutilshi darajasining oichami hisoblanadi. (Rivi va b.
1985). Loyqalik suvdagi kolloid va muallag moddalar tomonidan hosil
gilinadi va qoladi. Bularga tuproq, ivig, juda maydalangan organik va
noorganik moddalar, plankton va mikroorganizmlar kiradi.



9-jadvalL

Turli suvlar uchun absorbsiya hajmi. (X,=254 nm)

Suvning turi

Tabiiy suv

Tozalangan va filtrlangan suv
Mikrofiltrlangan suv

Qaytar osmos suvi

Absorbsiya hajmi
0,125-0,025
0,08-0,05
0,04-0,025
0,025-0,01

10-jadvalL

Turli xil zarrachalaming turi va o‘lshami

Zarrachalaming turi

Oichami, jim

Muallaqg zarrachalar 1 dan 107
Cho‘kayotgan zarrachalar 10' dan >10”
Bakteriya 0.1 dan 1o
Vims 0,01 dano.1
Kolloid zarrachalari 1o'Mdan 1
Erigan zarrachalar 1o-'dan 10"

Kolloid zarrachalar og'ir yoki kuchi ta’sirida cho‘kmaydilar. Ular
kichik massali va yuzasi maydoni katta boigan mayda zarrachalardir.
Loyqalikni laboratoriyada oichash osondir. Turbidimetrlar fotomctrik
boiib, ular targalayotgan nur intensivligini oichaydi.

Loyqalikning oichov birligi nefelometrik loygalik birligida
ifodalanadi (moduley HME). 10-jadvalda suv va ogava suvlarda topilgan
tipik zarrachalar shakli va oichov diapazonlari keltirilgan.

4.3. Suvning noorganik kimiyoviy parametrlari

Muhim noorganik kimyoviy parametrlar 0z ichiga pH va ishqorlilik,
liamda suv va ogava suv tarkibidagi azot, fosfor, metall va gazlami
oladi. Ulami har birining parametrlari izohi quyida keltirilgan.

Suvning pH-ko‘rsatkichi

Suvning pH giymati vodorod ioni, H® konsentratsiyasi flmksiyasi
hi'iohliiiiadi. Matematik jihatdan, pH H"ning molyar konsentratsiyasi
Miiuirly logarifmi sifatida aniglanadi.

pH =-log[H+] (52)



pH shkalasi odatda 0 dan 14 gacha ifodalanadi. 25 “S da, pH=7
giymati neytral hisoblanadi. pH giymati 7 dan kichik boigan eritmalar
«nordon» deb ataladi va ularda vodorod ionlari konsentratsiyasi
gidroksid ioni OH'konsentratsiyasidan ortiq boiadi. Asosli eritmalar pH
giymati 7 dan katta boiadi va ulaming OH' konsentratsiyasi H *
konsentratsiyasidan ortiq boiadi. Odatda pH giymati 6,5 dan 8,5 gacha
boiganda, ichimlik suvi va ogava suvlami tashlash uchun qulay
hisoblanadi. Atrof-muhit injeniringida pH qiymatlari gaytadan
baholanishi mumkin emas. Suvni, ogava suvni va ivigni tozalash uchun
olib boriladigan barcha biologik jarayonlarda, ularda ishtirok etuvchi
mikroorganizmlami yashashini ta’minlash uchun yuqorida ko ‘rsatilgan
diapazonni ushlab turish kerak.

Odatda, bu intei-val pH 6,5-8,5. lkkala biologik va kimyoviy
reaksiyalar optimal pH giymatiga egadirlar. Operatsion sistemalar sub
optimal pH da samarasizlikka va )aiqori xarajatlarga olib keladi.

Ba’zi patogen mikroorganizmlami zararsizlantirishga pH ni oichash
yoii bilan erishiladi. pH ni 10 dan joigori giymatlarini ushlab turish
kasallik keltirib chigamvchi mikroorganizmlami oidirishning eng
samarali vositasi hisoblanadi. Cho'kmani ham stabillash bunga misol
boia oladi. pHni ishqoriylik va Kislotalik va boshga muhim
tushunchalar bilan bogiigligi ushbu bobning keyingi boiimlarida ko‘rib
chigiladi. pHni oichash vodorod ionlari aktivligini (konsentratsiya)
shisha elektorod va solishtirish uchun elektrodlami goilash yo‘li bilan
amalga oshiriladi. pHni oichash uslublari standart usullarda keltirilgan
va ulardan foydalanish mumkin (1998).

Ishqorlilik va kislotalilik sharhi

Suvga kislota yoki ishgor go‘shilganda pHni o‘zgarishiga chidamli
boiishi qobiliyatiga erishish qiyindir. Ishqorlilik suvga Kkislota
go'shilganda pH o°‘zgarishiga garshilik ko‘rsatuvchi suvning buferli
sigimiga taalluglidir. Boshga tarafdan, kislotalilik suvni asos yoki
ishqorli modda qo‘shilganda pHni o‘zgarishiga qarshilik ko'rsatuvchi
suvning qobiliyati sifatida belgilanadi. Ushbu ikkala terminlaming har
biri suvning Kkimyoviy tarkibida, aynigsa, suvni tozalash tizimini
loyihalashda katta ahamiyatga egadir. Bunda alyuminiy sulfat
(Al2(So 2 )3l sHz20), temir sulfat (FeSo 4 - Hz2 0 ), yoki temir xiorid (FeCls)
kabi kimyoviy moddalar organik birikmalar va kolloid zarrachalami



koagullash uchun suvga soHnadi, ular tarkibida bakteriyalar va rangli
birikmalar boMishi mumkin.

Ogava suvlami biologik tozalashda ishqorlilik konsentratsiyasini
oshirish uchun kimyoviy moddalami qo‘shish zarurdir. Shunday qilib,
nitrifikatsiyajarayoni- ammiakni nitratga o ‘zgarishi - to'xtamaydi.

Qoidaga binoan, kalsiy oksidi (CaO) ko'rinishidagi ohak yoki natriy
gidroksidi (NaOH) kabi ishqoriy reagentlar ishqorlikni oshirish uchun
go‘shilishi mumkin. Ishqgorlilik va Kislotalik kimyosini yaxshiroq
tushinish uchun karbonatli buferh kislotali-ishqorli kimyoviy sistemalar
hagidagi gisqacha sharh talab etiladi.

Kislotalilik-ishqgorlilik kimyosi

Awal, yuqgorida kimyoning bir nechta asosiy konsersiyalari
muhokama qgilingan edi unda kislotalar va asoslar konsentratsiyasi eng
yaxshi hisoblanadi va ular Brensted-Louri nazariyasi bilan aniglanadi.
Kislota shunday moddani ifodalaydiki, u Vodorod ionini (yoki
ko‘pincha uni proton deb ataladi) rad etishi yoki berishi mumkin, shu
bilan bir vaqtda asos vodorod ionini band gila oluvchi yoki gabul gila
oluvchi moddani ifodalaydi.

Kislota-ishqorli birlashgan tayanch juftlik konsersiyasini namoyon
giluvchi umumlashtirilgan kimyoviy reaksiya quyida keltirilgan:

HA+B-" HB+ A-

HA = proton berishga qodir boigan Kislota.

B- = proton gabul gilishga godir boigan ishqor.

HE = reaksiya davomida hosil boigan yangi Kislota.

A- = reaksiya davomida hosil boigan yangi baza boiib, reaksiya
davomida shakllanadi.

Vodorod ionlari donori HA va shakllangan yangi faza A-, ular
Kislotali birlashgan asos jufdigi deb ataladi. Xuddi shungay o'xshash,
HB va B- Kkislotali birlashgan asos juftlikni ifodalaydilar. Kimyoviy
reaksiyaga bogiiq ravishda suv kislota yoki asos sifatida xizmat giladi.
Ham kislota, ham asos vazifasini o'tovchi moddalar amfotyer
hisoblanadilar.

Suvni dissotsiatsiyasini quyidagi reaksiyaga binoan, borishini eslatib
oiamiz. Suvli eritmalarda vodord ioni yoki protonni H30 (gidratlangan
piolon yoki gidroksoniy ioni) shaklida yozish ko'proq to‘g‘ri boiadi,
chunki u yetarli darajada kuchli chegaralangan, bunda, suv



molekulalarining Snoeyink & Jenkins (1980) ga binoan, gidroksoniy
ioniga birikadigan uchta go‘shimcha suv molekulasi bordir. Shunday
qgilib, simvolik ifoda quyidagicha boiadi HsO + 4 yoki H + m H.0

Tenglamada suv molekulasi bilan bogiangan gidroksid ioni OH-
(yoki gidroksilanion) ko‘rsatilmagan boisa ham kimyoviy formula
ancha anigrogq quyidagicha ifodalanadi: yoki o H'-3Hz20. Lekin,
ko‘pgina matnlarda protonni oddiy shaklida, gidroksil ioni esa, OH"
ifodalanadi va suvning dissotsiyalanishi yoki avto ionlanishi odatda (53)
tenglama shaklida ko ‘rsatilgan.

H:0 <>  + OH" (53)

Suvni dissotsiyalanishi uchun ionlanish muvozanati konstantasi
quyidagicha ifodalanishi mumkin :

= =18 X1o- (54)

Suvni 25 “S da ionlanishi uchun, (Ka) Ekvalayzer aniglangan, 1,8 x
10-16 mol /1 (Butler, 1973; Benefild va b., 1982). Suvning zichligi 25
°S da, odatda, 1,0 g/ml ekanligini bilgan holda suvning [H.0] molyar
konsentratsiyasi quyidagicha aniglanishi mumkin:

\ tnl A L /\ls.OgH.0J (s5)

Suyultirilgan eritmalarda, suvning konsentratsiyasi [H20] amalda
doimiy hisoblanadi. Bu qiymat bilan suvning ionli ko‘paytmasini
aniglash mimikin, kVt.

Kw ={Ka)eq [H:0] (56)
Aw = (1.s X 10-16 moM)(55.6mol) = 1.0 X10-14 (57)

(54) tenglamani (56) tenglamaga almashtirish shuni ko ‘rsatdiki, 25“S
da suyultirilgan eritmalarda suvning dissotsiatsiyasi quyidagicha
ifodalanishi mumkin:

is:M'=[H+][OH-] (58)

Bu yerda:

Kw = suvning ionli ko'paytmasi yoki suv doimiysi

Kw = 10-14 25 °S da [H +] = vodorod ioni yoki protonlar
konsentratsiyasi, mol /1 [OH -] = gidroksil ionlari konsentratsiyasi, mol
/1.



11-jadval shuni ko‘rsatadiki, suv doimiysi, KVt, temperaturaga
bogiiq emas.

Suvning karbonatli sistemas!

Suvning kimyoviy tarkibida karbonatlar sistemasi birinchi darajah
ahamiyat kasb etadi va bu ishqoriyli va kislotalik tushunchalari uchun
asos hisoblanadi. Karbon sistemasini toiigroq muhokamasini Snoeyink
& Jenkins (1980), Shtumm va Morgan (1966), Genri & Heinke (1996)
va Benefild vaboshg. (1982) topish mumkin. Tabiiy suvlarda pHni
nazorat giluvchi karbonatli sistemalaming bir nechta kimyoviy turlari
mavjud. Quyida asosiy turlari keltirilgan.

« gaz holatidagi karbonat angidridi, CO2 (g)

« suvli yoki erigan karbonat angidridi, CO2 (suvli)

« Karbonat kislota, H2CO3

* H2Co 3 =H2Co 3 (suvli eritma) + Co 2 (suvli eritma)

« Bikarbonat, HCO"*

* Karbonat, CO2"

« Kalsiy karbonat gattiq, CaCOs (c)

11-jadvalL
T,0°C Kw, mol/I
0 1,17x10-"
10 2,95x10™*"
20 6,76x10"
25 1,0 X1O"™
30 1,45x10-"*
50 5,50x10-"

Shtumm &Morgan (1996)ning suv kimyosi asosida, kimyoviy
muvozanatlar va tabiiy suvlarda narxlar, 57-bet. Suvning ionlanish
doimiysi 25 ®C da 10-14 deb ilova gilinadi.

Suvdagi CO: konsentratsiyasiga Co2ni mikroorganizmlar va suv
llorasi va faunasidan biologik jarayonlarda ajralib chigishi bilan bir
vagtda gaz holatidagi karbonat angidridini atmosferadan suvga
diri'uziyasi ham ta’sir etadi. Atmosferadan diffuziyalanishi natijasidagi
suvli  C()2ning muvozanat konsentratsiyasini  Genri  gonunidan
I'oydahinib aniglash mumkin.



G2(Q « (59)
[@32)(3,3] = KRy (60)

Bu yerda: [(Co2),(suvli)]=suvli CO2 konsentratsiyasi, mol ! \ Ky =
CO: uchun Genri gonuni koeffitsiyenti 10-1.47 mol / L-atm 25 °S
da = havodagi CO:zoddiy bosimi 10-3.5 atm ni tashkil etadi.

Erigan yoki suvli shakldagi karbonat angidridi karbonat kislotasi
quyidagi reaksiyaga binoan hosil bo'ladi:

G2 {a) + H20 «

(61) tenglamani qgayta guruhlab va suvning [H20] konsentratsiyasi
55,6 mol / 1 ekanligini hisobga olib, dissotsiatsiya konstantasi K m
quyidagicha hisoblanadi:

bu yerda; Km = suvli CO:z ning suvdagi muvozanat dissotsiatsiya
konstantasi, mol / 1Km = 10-2.8 mol / 125 “S da. Km «1» dan ancha
kichik boiganligi uchun, e’tibor beringki 25@S eritmada suvli COz ning
konsentratsiyasi H2CO3 (suvli eritma) konsentratsiyasidan ancha
ko “pdir.

Analitik jihatdan, suvli karbon kislotasi konsentratsiyasini karbonat
angidridi suvli eritmasidan CO:2 (suvli eritma) ajratish giyindir. Shunday
gilib, [CO2 (suvli eritma)] va [H2CO3 (suvli eritma)] yig‘indisidan iborat
H2Co s *deb ataluvchi gipotetik ko‘rinishlardan foydalanishga kelishib
olingan.

[HCa] = + [HQ0(N] (63)

Boshga turdagi karbonatlar uchun muvozanatni quyidagicha
ko'rsatish mumkin. Suvli karbon Kkislotasi dissotsiatsiyasi quyidagi
reaksiya bilan ifodalangan.

HaC%,,)«H+ + H,COJ(64)
= jo-\"
.V=io 3S°c (65)

Bu yerda;
Kl= Suvli karbon Kkislotasi dissotsiatsiyasi uchun muvozanat
konstantasi.



Kl= 10-3.5 25 ®5 da H2Co 3 *dissotsiatsiyasi quyidagicha boradi.
H,Co |« H ~ + H,C03-(66)

Ki= Gi] (67)

Bu yerda Ka, 1 HaCOs”dissotsiatsiyasi muvozanat konstantasi (63)
tenglamani (67) tenglamaga qo‘yish yoii bilan va tenglamaning surati
va maxrajini [H2COs (eritma)] ga ko‘paytirib olinishi mumkin. (62) va
(65) tenglamalari shuningdek, (ss) tenglamani keltirib chigarishda ham
foydalanishi kerak.

NN [HHCOs3 N [HHHRCO] N [HeCQOdfecp]

Shunga e’tibor beringki, 1/ Km 1 (1 / Km = 1/ 10-2.8 = 631)ga
nisbatan ancha kattadir. Natijada, oldingi tenglama suratidagi lodatda
hisobga olinmaydi va Ka uchun baholashda 1 aniglanishi mumkin.
Ushbu natijani Ka uchun solishtirib, 1 H2COs (suvli eritma) ning
muvozanat konstantasi (KI= 10-3.5) shuni ko'rsatadiki, H2CO3
(koeffitsiyenti 631 25® S da va 1 bar da) boigan H2Cos *ga nisbatan
ancha kuchliroq kislota ekan.

[HH[HiCos-1/[HiCo j) (.3
T (IH2C03X,J + iCO3f,,3])/[HjC035(,J(69)

A [HNKaC:os J/[HiCos)td . K[

(1+1C0O,u,3])/IHaC03)(.J>
Km(70)

Bu yerda:

Ka, 2 =bikarbonatni karbonatga dissotsiyalainshi muvozanat
konstantasi.

Ka, 2 = 10-10.3 V25“S.

Karbonat-ionlari suv bilan reaksiyaga kirishganida gidroksil ion
(OH-) hosil boiadi. pH ni karbonat konsentratsiyaga eritmadagi
turiariga bogiigligi ushbu tenglamalarda H”~borligi tufayli tenglamaning
1(65), (67), (70) tenglamalar muvozanati va dissotsiatsiyasidan
koiinayarti.

Masalan, pH giymatini 9 dan 10 gacha ortishi natijasida suvda
sc/,ilarli gullash sodir boiadi, bu bikarbonatni iste’moli natijasida



tenglamani shardan o°‘nga siljishi natijasida sodir boiishi mumkin.
Soddalashtirish uchun, eritmadagi karbonatli zarrachalar ulushi (72 dan
73) tenglamalarida ko‘rsatilganidek, Qg giymati bilan ifodalanadi.
Tenglamalarda Qg ni H2COs* bilan korrelyasiya gilinadi, ai [HCOs’Jga
tegishli va ai [COs"] tegishli, barchasi mol tagsim eritma
konsentratsiyasi.

A [Heoa.......ccu.. .. [HOO!
[HCO|] + [HCOj-] + [CO]-] Cct (72)
[HCco3] _fHCoOTr]
[HCOI]-f-[HCO-] + [co]-] (73)
n [con . [con

[HGO]+ [HCO3]+ ICO|-]  Ct (74)
Cj = [HCOJ] + [HCOJ]4 [cor] (75)

Agar Kkalsiy karbonatda CaCos () kabi qattiq karbonat turlari bor
boisa, quyidagi tenglamada mahsulotning eruvchanligini qoilash
mumkin:

CaCQj o + CO|“(76)
[Ca«][CO|-] = K A=10-«5"77)

Bu yerda:

CaCos (5= karbonatning qattiq turlari [Ca™] = eritmadagi kaltsiy
ionlari konsentratsiyasi, mol / 1.

[Co s ~] = eritmadagi karbonat ionlari konsentratsiyasi, mol / 1.

Ksr= 25 *C da CaCos (0= 10-8.34 uchun eruvchanlik ko ‘paytmasi.

Karbonatli bufer sistemasini ko'rib chigilganda suv kimyosida
uchraydigan to‘rtta asosiy sistema mavjudiigi aniglandi:

1- Tarkibida cho'kma boigan gattiq boimagan ochiq sistema.

2. Tarkibida cho‘kmaga tushadigan gattiq boimagan yoriq sistema.

3. Tarkibida qgattiq yoki cho‘kmaboigan ochiq sistema.

4. Tarkibida gattiq yoki cho‘kma boigan yoriq sistema.

Ochig sistema, suvda erkin diffiindirlana oladigan karbonat angidridi
bor boiganlaming biriga tegishlidir, ya’ni u atmosfera ta’siriga
uchraydi. Yopiq sistemada karbonat angidridi suvga diffundirlana
olmaydi. Suvni va ogava suvlami tozalash jarayonida sodir boiadigan
tipik ochiq / yoriq sistemalami batafsil muhokamasini v Shturrun &



Morgan (1996), Genri va Heinke (1996) va Snoeyink & Jenkins (1980)
larda topish mumkin.

Ishqorlilik

Suvning kuchli kislotalami neytrallash qobiliyati ishqorlilikdir.
Tabiiy suvli sistemalarda ishqorlilikni bikarbonat, karbonat va
gidroksid-ionlari hosil giladi. Boshqga past konsentratsiyada ishqorlilikni
keltirib chigaradigan kimyoviy komponendar silikatlar (HSIO3-),
boratlar (HzBOj"), fosfatlar (HPo s, HzFO”, vodorod sulfid (HS) va
ammiak (NH3) ni 0°z ichiga oladi.

Suvda minerai moddalami ob-havo sharoidari va boshga geologik
foimatsiyalar sababli erishi eng asosiysi, uch tomonlama ishqorlilikni
kehirib  chigaradi.  Yuvuvchi  moddalardan ogava suvlarga
tashlanayotgan va qishlog xofjaligida o‘g‘itlar va insektitsidlardan,
yog‘in suvlariga fosfatlami tushishi yer usti suvlarini ishgorlanishiga
asosiy sabab boiadi. Suvdagi flora va faunadagi nafas olish natijasida
atmosferaga CO2 va mikroblar ta’siri ostida organik moddalami
parchalanishi natijasida suvga vodorod sulfid va ammiak ajralib chigadi.

Matematik jihatdan, ishqorlilik quyidagicha aniglanadi:

Ishqorlilik(s) = [HCs-J + 2[CO|“]+ [OH‘]- [H-"]1(78)

Bu yerda [HCos-,Cos”™o H-] turli ko'rinishlardagi molyar
konsentratsiyasini bildiradi. Analitik jihatdan, suvning ishqorliligini
0,02n H2SO4 niki kabi 4,5 dan 4,8 gacha yaginlashtirilgan standart
kuchli kislota bilan titrlash yoii bilan aniglanadi. Agar titrlash
jarayonida o,02n li ikki asosli kislotadan foydalanilgan boisa, : ml
titrantga CaCos kabi Img ishqorlilik to‘g‘ri keladi. Titrlash jarayonida
keyingi gator reaksiyalar ular bilan bogiiq pH nuqtalarida oxiriga etishi
taxmin qilinadi. Agar ishqorlilikni asosan, karbonatli sistemasida
olingan boisa, sanab oiilgan ((79) dan (81) gacha) tenglamalardagi pH
giymatlari to‘g‘ri boiadi.

OH + H+ KOG pH<-0- « 10-3(79)
cof- + H+~ HOGs; pH,coi  83(gQ)
HXOs + H' A HCOt: pHhco;  45(81)

Titrlash boshida namuna indikatori fenolftalein go'shiladi. Agar
pushti rangga o'zgarsa, namuna pH 8,3 dan kichik va namunadagi



barcha ishqorliliklar bikarbonat shaklida boiadi. Agar namunadagi pH
darajasi 10,3 katta boisa, keltirilgan (79) tenglamada Kkeltirilgan
reaksiyani oxiriga borishi uchun titrant go‘shiladi. Ushbu oxirgi
nuqtada, sezilarli darajada, ishqorlilikni C02™ shaklida, kaustik
ishqorlilik deb aytish mumkin. Bogiiglikni aniglashning COa” oxirgi
nugtasi boiganligi uchun, kaustik ishqorlikni titrlab topish anig emas.
Agar namuna ishqorliligi anig boisa, o‘yuvchi ishqgorlilik algebraik yoi
bilan aniglanishi mumkni.

Titrlash davomida eritma pH ni taxminan 8,3 deb belgilash uchun
eritmadagi  karbonatni  bikarbonatgacha  nordonlashtilishi  (80)
tenglamada qo‘shimcha yechimlar boimaganda, fenolfitalein ta’siri
ostida pushti rangdan rangsiz holatga kelgunicha titrlash davom
ettirilishini fenolftalein koisatadi. Ushbu oxirgi nugtada, fenolfitalein
ishqoriilik (RA) titrant hajmini koisatishini aytib o‘tish zarurdir. Agar
namunaning boshlangich pH 8,3 dan past boisa, namunada RA
boimaydi. Gidroksil va karbonat ionlari, sezilarli darajada, birlamchi
ko‘rinishlar boiib, fenolftalein ishqorliligini kelib chigishiga olib
keladi. Titrlash natijalariga binoan, karbonat (pH) va -8.3 bikarbonat
(pH -4.5) oxirgi nugtalari (IPT) titrlash egrisi nuqtasi yoki Gran toilami
(Gran) usulidan  (raundov, 2006; Gran, 1952) foydalanib
identifikatsiyalanishi mmnkin. IRT usuli ko'pgina suvlar uchun etarli
hisoblanadi. IRT wusuli qoilanilganda kutilayotgan ekvivalentlik
nugtalarining ikkala tarafidan ehtiyotlik bilan titrlanadi. Masalan, agar
boshlangich namuna pH 8,1 dan katta boisa, taxminan, 8,0 ga etguncha
yaxshilab titrlanadi. Kislotani ozgina oshirish qoilaniladi va eritma pH
0‘zgarishiga qgarab titrant x\hajmini o‘zgarishi yozib boriladi. Bu vaqtda
titrlashni pHni taxminan, 5,5 ga etguncha nisbatan Kkatta Kislotali
go‘shimchalar qo'shmasdan tez olib borish mumkin. Ehtiyotkorlik bilan
pH = 5,5 dan pH = 3,5 dan 4,0 gacha nhamunada ma’lumolami yigiladi.

Organik kislota konsentratsiyasi ortishi bilan, karbonatli turga
nisbatan, yoki ishqorlilikni kamayishida, FT1 usulini qoilash qiyin
boiishi mumkin. Umumiy karbonatli ishqorlilik past deb taxmin
gilinganda, (<Taxminan 4 meg/1 (20 mg/1 CaCOs ko‘rinishida ), dengiz
suvida, oikazuvchanlik 100 mk Sm / sm. dan kichik, yoki organik
birikmalai' sezilarli boisa, Gran usulini goilash mumkin.

Agar, karbonat shakli o‘zgartirliishi magsadga muvofiq boisa,
titrlashni pHning barcha diapazonida olib boriladi. pH ning har bir 0,2
dan 0,3 birligi uchun ma’lumot yigish eng yaxshi goida hisoblanadi.



(.)o'sliiniclia  titrlash  uslubiyati USGS suv kolleksiyasi-sifati
iiiM luinotlari uchun Milliy maydon bo‘yicha ko‘rsatmada keltirilgan
(Kmindlar, 2006). Ishgorlilik odatda CaCOa kabi mg. 7/ 1, terminlarida
ilodiilanadi. (82) tenglama suv namunasini standart 0,02n sulfat kislotasi
hiliin titrlashga asoslangan fenolftalein ishqorlilik (PA)ni hisoblash
uchun goilaniladi.

ng CaCOs \ _ (ml 0.02 N HASON pH 8.3} X 1000
ml (82)

pH -4.5 oxirgi nuqgtasini metiloranj rangigacha titrlash, eritma
iMvgini sarigdan qgizilgacha o'zgarishini identifikatsiyalash, oksidlash
u-iiksiyasini  tugaganini ko‘rsatish (81) tenglamasida ko‘rsatilgan
liilkarbonatai karbonat angidridi suvli eritmasi yoki H2ZCO3 ga aylanishi
uchun foydalaniladi.

Mrom krezolli-yashil rang shuningdek, odatda ushbu oxirgi nugtani,
eritma rangini sarigdan gizilgacha o‘zgarishi bilan reaksiyani oxiriga
ctganini ko‘rsatish uchun qoilaniladi.

Agar, pH ning boshlangich darajasi 8,3 dan kichik boisa, namuna
(iu]at metiloranjli ishqorlilikka ega boiadi (M.O.A.). Agar titrlash uchun
standart 0,02n sulfat kislotasi qoilanilsa, (83) tenglamada
koisatilganidek, M.O.A.ni oson aniglash mumkin boiadi..

= rmil 0.03 r2EM46
M.O-A e
(83)

Oxirgi pH = 4,5 nugtasigacha titrlash umumiy ishqorlilikni
iiMicllaydi.  Titrlashning oxirgi nugtalari faktik pH namunadagi
ish(Jorlilikning umumiy migdori va komponentlar turiga bogiigdir.

Standart usullar (1998) umumiy ishqorlilikning turli oxirgi nugtalari
pi hiing aniq gqiymatlarini beradi; ancha aniqroq titrlash oxirgi
nuc]Inlarini aniglash uchun yoki IPT yoki Gran usulini gqoilashni
uiuilinang.

| Ishhu tenglama umumiy ishqorlilikni (Aik) hisoblash uchun
i]oi:uiihi(h:

, v » /MyCACo,\  (a02N ILSOJXIOOO

NiuiiuniMiiiig pH darajasi 8,3 dan kichik boimaganda metiloranjli

i"li(](ii lilik umiuniy ishqgorlilikka teng boiadi va fenolftaleinh ishqorlilik



boimaydi. Quyida ishqgorlilikni titrtlash maiumotlaridan hisoblash
mumekinligini ko‘rsatuvchi misol keltirilgan.

Titrlash maiumotlaridan ishqorlilikni hisoblash

Tog*‘ manbaidan olingan 100 ml namuna suvini 0,02n sulfat kislotasi
bilan titrlanadi. Sulfat kislotasining 10 ml. standart eritmasiga pH ni 8,3
ga etkazich uchun namunaga qo‘shimcha 25 ml. standart sulfat kislotasi
go‘shiladi va pH 4,5 ga yetkaziladi.

Suv namunasi uchun fenolftalein, metil oranjni, umumiy ishqgorlilikni
esa mg. 1 da CaCOs kabi hisoblansin. Birinchidan, (82) tenglamasida
fenolftalein oxirgi nuqtasiga yetish uchun goilaniladigan titrant ml. ga
almashtirilsin.

mmg CaCOj Y _ (m10.02 N H"SO~ pH 83} X 1000
L mi

mg CaCOg \  (IOnd) X 1000 _

100m

100

Titrlash jarayonida pH 8,3 dan 4,5 gacha standart kislotani
millilitrlarda qoilash uchun metiloranj ishqorlilikni (83) tenglamani
goilab hisoblash mumkin

/ml 0-02 H2SO4V
filig CaCOg\  V ; ~a000
ml

A9 G0 "_ (25 mi) X 1000_

M. O
\Y L / 100 ml

Va nihoyat, umumiy ishqorlilik fenolftaleinli va metiloranjli
ishqorliliklar go‘shish yoii bilan aniglanadi.
UmuiHiy Ishqorlik = 100 4 2S0 =

Muqobil sifatida, umumiy ishqorlilikni (84) tenglamaga qo‘yib
hisoblanishi mumkin.

ho (/mg CaCOg\  (0.02 N H2S04 pH 4.5) X 1000
Is , s

.mg CaCQs X~ (10 + 25 mQ X 1000 ~
\ L / ioomi -



Islujorlilik turlarini - gidroksid, karbonat va bikarbonat
bilan hosil qgilish

Titrlash tahlili natijalari shuni ko‘rsatadiki, umumiy va fenolftaleinli
i;;luiorlilikni aniglash ishqgoriilkni uchta shaklga sinflanishini ko'rsatadi.

Dial' ko‘pincha suv ta’minoti va kanalizatsiya sistemasining ko‘p
liiiiari bilan bogiangan. (79) - (81) tenglamalarida taklif etilganidek,
iiiiiuiniy ishqorlilik kaustik (yoki gidroksid), karbonat va bikarbonat
isluiorliliklari gijmatlari yigindisidan iborat 12-jadvaldagi namunaviy
li'iigiamalami sistemasining massalari balansidan olinadi va ulardan
(I'/giirlirish ~ uchun  foydalanish  mumkin.  Titrlash  natijalarini
konscnlratsiyalarda ifodalanishi ishqorlilikni ifodalaydi. Ushbu jadval
iiiij’lumarida istalgan standartlashtirilgan kuchli kislota eritmasini
ijoilab titrlashni olib borish mumkinligi va ishqorlilikni migdoriy

Agar, namuna ishqorliligi asosan, karbonatli shaklda sodir boisa,
shuningdek, go‘shimcha o‘matilgan taxminlami tan olish yoii quyidagi
holallar  batafsil keltirilgan boisa, aniq karbonat shakli
konsentratsiyasini laboratoriya maiumotlariga yaginlashtirish oson
ifoiishi mumkin:

1 Ishqorlilik mavjud va H ~ionlari konsentratsiyasi kichik.

2. Fenolftaleinning oxirgi nugtasida (pH = 8,3), [C02'Y ning yarmi
ncylrallangan, ya’ni (80) tenglama tugashiga qarab ketadi.

3. Sistemada gidroksid-ionlari va bikarbonat ionlari bir -biriga ziddir.
Ml sliu sababli, ular bir vagtda mavjud emas.

4. PA mavjud va ALKga nisbatan kichik boiganda, karbonatli
i.h(Jorlilik bor boiadi.

i. ’A mavjud va ALKning yarmidan ko'proq boisa, gidroksidli
islu]orlilik bor boiadi.

6. PA mavjud va ALKLning yarmidan kam boisa, bikarbonatli
islujorlilik bor boiadi.

7. PA mavjud bo‘maganida, ishqorlilik boimaydi, barcha
islu]orliliklar bikarbonatli ishqorliliklar deb taxmin gilinadi.



12-jadvalL
Ishgoriylilikni aniglash va titrlash natijalarini ishqoriylik

Ishqoriylilik Hisoblash formulasi, ekv/1
Kaustik yo‘ki gidroksid ishqoriylilik =

roH-1

Fenoftalein ishqoriylilik 02Ct + [OH] , _ y.xN

Karbonat ishqoriylilik 2a2Cj cor ISVC W

Bikarbonatli ishqgoriylilik aiCx

Umumiy ishqgoriylilik Ishqor.=(2a2+
aDCr + rOiri+ fH1

Shartli belgilar:

Xato to‘g‘risida xabar berish uchun mg /1 da CaCOs ning oichash
natijalarini ekv /1 da 50000 ga ko‘paytirilsin.

Vr = fenolftaleinning oxirgi nuqtasiga etishi uchun (pH = 8,3)
foydalaniladigan titrant hajmi (ml).

Vend = Metiloranjning oxirgi nuqtasiga yetishi uchun (pH = 4,3)
foydalaniladigan titrant hajmi (ml).

V = namunaning boshlangich hajmi (ml).

N = kuchli kislota titranti normalligi.

13-jadvalL
Ishqgoriylilik turlarini titrlash natijalari asosida
belgilaydigan 5 mavjud holat
Natijalar Ishqoriylilik Hisoblash formulasi,
turlari mol/1

v/A=o0 HCDJ [HCO5] = VA(NZy)
(TA. = 0: barcha ishqoriylilik HOD”}
m OH- IOH-] = V~p/V)
(barcha ishqoriylilik OH~)

crfj- [CO |I= iI"pwh)
(RA. ** —ishqor.barcha ishqoriylilikikerwficiH )

colJ- LCON ] = yNKW)

(PA-1/2 Ishqor denkam) HCOJ [HC03] = C4,-V,)(N/V)



OH" [OH] = ("¥%,MWS™)

COj- 1 =
(I’ A 12 lahgor dan katta) : iICON = VA(N/«

Sliaitli belgilar:

Xalo hagida xabar berish uchun CaCOs mg /1 da, mol /1 dan ekv /1
)laclia aylantirish va 50000 ga ko'paytirish.

Vp =fenolftalein oxirgi nuqtasiga (pH = 8,3) etish uchun
Ibydalaniladigan titrant hajmi(ml).

VMO = fenolftalein oxirgi nuqtasidan (pH = 8,3) metiloranj oxirgi
ivi(]tasiga (pH = 4,3) etish uchun foydalaniladigan titrant hajmi(ml).

V = namuna hajmi (ml).

N titrantning normalligi.

Snocyink va Jenkins (1980) asosida. Suv kimyosi, 176-b.

mj'ilrlashni karbon kislotasi bilan ekvivalentlik nuqtasi (pH = 4,5) da
ohh borilganda H2CO3 *eritmada ko‘p bo‘ladigan shakldir. Agar,
yiujorida ko‘rsatilgan sharoitlar tegishli ravishda suv ta’minoti
sislcmasini ifodalasa va agar fenolftalein va umumiy ishqorlilik tirtlash
oxirgi nuqtalari ma’lum bo‘lsa, 13-jadvalda Kkeltirilgan tenglamalar
hanki gidroksid, karbonat va  bikarbonat ishqorliliklarini
iiproksimatsiyalash uchun foydalaniladi. Jadvalda beshta shartli
iinkoniyatlar yig‘indisi keltirilgan.

«_gism yechimi.

Umumiy ishqorlilik pH = 4,5 ga etishi uchun zarur bo‘lgan titrant
ckvivalcntligiga tengdir. Shunga e’tibor beringki, umumiy ishqgorlilik
kill iionat va bikarbonat ishqorlilik yig*‘indisiga teng.

(iidioksidning karbonat va bikarbonat ishqorlilik kengaytirilgan
Io'i misil o‘zgartirishlari turli shakllarini karbonatli muvozanatda
iludahiiiishi  plyus umumiy ishqorlilik va pH o‘lchashlari bilan
;im( [ IMiiiishi mumkin.

19-rasm ishqorlilikning turli  shakllarini pHga bog‘ligligini
ko'i'saladi.

Hu ko‘rsatkich 25*S da CaCOs dagi kabi 100 mg. / 1 umumiy
i"h(]Qriilik uchun ishlab chiqildi. Gidroksid ishqorlilikni suv uchun
ili'i'idlsiiilsiya konstantasini {Kw) qo‘llab oichangan boshlang‘ich pH
iliiii luMiliianadi.

II'I'i".hli konvcrsiya holatlari go‘llanganda KVt va vodorod ionlarini
ipivi'i iiii(ib)’a solish va (58) tenglamaga gqo‘yish (85) tenglama;

[H+][OH-]="w



Gifrekeid ishaorilic (LT90H"  lcg $0gCaco, 1000 mg
iiircksid ishqorilik = X T OH‘X i B

Gidroksid ishqgorilik = 50,000 X

Bu yerda gidroksidli ishqorlilik mg. / 1 CaCOsda ifodalanadi.
Karbonat ishqorlilikni vodorod ionlari konsentratsiyasini pH ni oichash
yoii bilan va umumiy ishqorlilikni bilgan holda (58), (70) va (78)
tenglamalarini bir vagtda yechish yoii bilan hisoblash mumkin.

120
100
i 80
>
S
40
20
ip X A op@ar (v O°
39-rasm. Ishqoririylik va plp—IHo‘rtasidagi bogiiqlik.
ISHQCAVI) = [HCOs] + 2[COf-] + [OH-]- [H*]
EH+][co|-] [Hco,]----[-t'-j\] [con
ALK = [CO]~] [H1, 2
ALK+{H+]1-~ ALK+ [H+]
[cof-] =

mn +2 P+ i



/mgCaCoO- ALK+ [H +]-p¥j
U.itbonat ishqorilik = (----------------, J —(50.000) X - oo
\ ~

>

Hu yerda:

ALK = umumiy ishqorlilik, ekvivalent litrda

K,,2= 10-"*-*250S da

Karbonatli ishqgorlilik CaCOs dagi kabi mg / 1 da ifodalanadi. Agar
iiinumiy ishqorlilik maium boisa, bikarbonatli ishqorlilikni hisoblash
iichun tenglamani vodorod ionlari va konsentratsiyani, pH nisbatlari
bilan bir vaqtda, (70) tenglamani (78) tenglamaga qo‘yish yoii bilan
iilisli mumkin.

1«<hQ(®7, ) = [HCOJ + 2[CO|-] + {OH-] - [H4]

IH~][cori
[HCOJ]
OH-] =
K. K.
[H+]) [H+1
AL«[En-| ¥f
[HCO3) 77515 . (87)
i1+TiFj

Ishqgorlilikning turli shakllarini pH va kimyoviy muvozanatni
0‘Ichashdan foydalanib hisoblash

Yumshatilgan suvning umumiy ishqgorliligi CaCOs dagi kabi 100 mg.
/ 1ni tashkil etadi. Namunaning boshlangich pH 25® C da 9,5 ga teng.
Yumshatilgan suvning gidroksid, karbonat, va bikarbonat ishqorliligini
CaCOs dagi mg/l kabi nugtai nazardan aniglanadi.

Gidroksid ishqorlilik pH ni o‘zgarishini oichab va (85) tenglamaga
go‘yib hisoblanadi.



Gidroksid ishqorilik - 50,000 X

Gidrolisid ishqoriiik = 50,000 X
mg

1.58
L

CaCOg

Karbonat ishqorlilik (86) tenglamadan hisoblanadi. Birinchidan,
umumiy ishqorlilik quyidagicha ekvivalent litrga (ekv /1) aylantirilgan
boiishi kerak.

mg CaCo, lg leq . €d
100--A oA X ~ X =20D X 10-"-f
L I00arag SO g CaCOj L

pH = -Log[HAJ[H+] = 108/

/mgCaCo3V ., ALKt[H-]-~
Karbonatishqo;rilik = ~ e J = (50,000} X -------- pprj------- NN
a2
/mg CaCOg \ 2.00X10 ®+ 10 —Tjpas
Karbonatishqorilik = ~ A - J = (50,000) X 10-
2.00 X

/mg GO, \
Karbonatishqorilik ----=--=------- = |237]

Bikarbonat ishqorlilik (87) tenglamadan hisoblanadi.

BiKarbonat ishqorilik
1+

HT
[ 4A°4
, ,  /mgCaC03>> 2,00 X 10-= +10-“
BiKarbonat ishqorilik -------=------- J = (s0,000)
e~ 1!
. .. /mgCaCO, \ ;-
BlIKarbonat ishqorilik N---=---=------- ] = 747

Va nihoyat, gidroksid, karbonat, va bikarbonat ishqorlilikni shakllari
uchun 100 mg. / 1 gacha CaCOs ko'rinishida go'shimcha qgo'shlib,
suvning umumiy ishqorlilik hisoblari tekshirilsin.

mg CaCOt,
Umumiy ishqorilik = 100--=-——--—----= OH"+ COJ]"+ HCOg

mg CaCo, é]/[g
Umumiy ishqorilik = 100 - R =158+ 23) -r747= 99.9 Ca(s



Azot

Azotning eng ko‘p targalgan shakllariga quyidagilar kiradi: ammiak
(N3 valentligi ammoniy (NH valentligi gaz holatidagi
Wot (N2 valentligi NO), nitrit-ion (N0 valentdigi N “¥) va nitrat-ion
(NOm~ valentligi N¥. Ko'pgina bakteriyalar nitratlardan foydalanib,
ammoniyli azot va suv o‘tlariga assimilyatsiyalanishini afzal ko'radilar.
Hii'zi bakteriyalar (sianobakteriyalar) atmosferadagi gaz holatidagi
iizotni ammoniy tuzlarini hosil qilib fiksatsiyalashga qodirdir. Yer usti
suv havzalarida ulaming konsentratsiyasi ko‘p boiganda, azot suv
(llarini galin o‘sishiga va madaniy evtrofikatsiyasiga yordam beradi.

0 ‘g‘itlarda aniglangan nitrat shaklidagi azot, suv ta’minotiga qishloq
xo'jaligi va shahar ogava suvlari orgali kiradi. Ammiak va nitraming
yuqori konsentratsiyalari ko‘pincha sanoat va maishiy ogava suvlarini
tozalashdan so‘ng hosil boigan suvlami tushishi natijasida uchraydi.

Ammiakni yer wusti suvlariga tashlanishi anaerob sharoitlarda
horuvchi nitrifikatsiya deb ataladigan, avtotrof bakteriyalar ammiakni
nitratga oksidlash jarayonini tezlashtirishi mumkin.

Ogava suvdan ammiakni yo‘qotish uchun samarali qoilaniladigan
uchta jarayonga quyidagilar kiradi: Keyingi denitrifikatsiyalanadigan
biologik nitrifikatsiya; ammiakni tozalash va ion almashtirish.

Ushbu jarayonlami ishlab chigish uchun maiumotlami Metsalf &
i'ddy (2003), Reynolds & Richards (1996), EPA (1993), va VEF (1998)
da topish mumkin.

Keldal (TKN) bo'yicha azotning umumiy miqgdori ammiak va
organik azot yigindisini ifodalaydi, u matematik yoii bilan quyidagicha
ilbdalanishi mumkin:

TKN = NH3 -N + Organis -N (88)

Tarkibida azot boigan organik birikmalar organik azot deb ataladi va
ular odatda, manfiy 3 valentlikka egadirlar (N*). Ogsillar,
aminokislotalar va mochevina (NH2ZONH2 azotning organik shakli
hisoblanadi.

Organik azotni dezaminirlash reaksiyasi orgali destruksiyalash
jiuayonida ammiak ajralib chigadi. Azotning ikkita oksidlangan shakllari
liirhunchi nitritlar va nitratlar hisoblanadi. Nitrifikatsiya muntazam
i.ivishda modellashtiriladi, uning yordamida ammiakni nitritga va
lullilni nitratga oksidlaydi. Azotning oksidlangan shakllari umumiy



sonini (NOx) shaklida ifodalash keng targalgan, u NOZ va NOs'
yig‘indisidan iborat. Birlamchi ichimlik suvidagi nitratlar uchun standart
10 mg/l, chunki azot quyida ko'‘rsatilganidek, yosh bolalar
metgemoglobinanemiyasi (ko‘k bola sindromi) TKN va oksidlangan
azot bilan bogiangandir.

Bir namunaning umumiy azot (TN) konsentratsiyasi va oksidlangan
azot quyida ko‘rsatilgan.

Total nitrogen (TN) = TKN + NOx (89)

Ammoniy ioni quyidagi muvozanat ifodasiga muvofig ravishda
ammiak bilan muvozanatda boiadi. Injenerlik ekologiyasida pH
giymatlarida ammoniy ioni ko'prog boiadi, shu bilan bir vaqtda ammiak
pH 10 dan yuqori boigan giymatlarida ko‘payadi.

NH+«NHza+H+(90)
. =K =I0Ms 2SC
[NHJ] - (91)
_ [NHjJmo 100
NFB(%)_[NHB]»f [NHI] [NHi1/
A-«(92)

Agar suv sistemasi pH muvozanat holatida maium boisa, ammiak
shaklidagi azotning foizini aniglash mumkin. Bu yerda [NH3 - N] =
standart usullar (1998) bo'yicha ammiakdagi azot tahlilidan olingan
ammoniyli azot va ammiak konsentratsiyasi. Ammiakli azotni Nesslyer
reaktivi (simobli kaliy yodi K2Hgl4) dan foydalanib olib boriladigan
kolorimetrik muolaja yordamida oichanadi. Nesslyer reaktivi NH3 bilan
sariqrog-jigarrang kolloid hosil qilib birlashadi. Azotning turli xildagi
tahlillarini bajarish uchun muolajalar standart usullaming (1998) 4500-N
boiimida keltirilgan.

Fosfor

Fosfor barcha tirik organizmlar uchun oziga sifatida talab qgilinadi.
Bu, agar ortigcha migdorda mavjud boisa, yer usti suvlari madaniy
evtrofikatsiyasi bilan bogiangan. Fosfor suvga yuvuvchi vositalar,
ichimlik suvi sistemasiga qo‘shilgan korroziya ingibitorlari, shuningdek,
maishiy va sanoatdan tashlanadigan oqgava suvlar bilan tushadi.



Posfoming umumiy konsentratsiyasi (TR) organik fosfor (organo —P)
va noorganik fosfor (noorganik —P) yig‘indisi hisoblanadi.

Umumiy fosfor(TP) = Noorganik-P + Organik - P (93)

Etilen - R, goidaga binoan, juda ham kam e’tiborai garatadi va u
ogsil va aminokislotalarda aniglangan. Fosfoming noorganik turlari o'z
ichiga ortofosfatlar, polifosfatlar va metafosfatlami oladi. Polifosfatlar
va metafosfatlar shuninigdek, kondensirlangan fosfatlar shakli sifatida
maiumdir. Kondensirlangan fosfatlar va organik fosfor o‘lchanishidan
avval ortofosfatga aylantirilishi kerak.

Ortofosfatlar

Asosiy ortofosfatlar o‘z ichiga quyidagilami oladi: trinatriy fosfat
(Nas PO4), dinatriy fosfat (Na2HP04), mononatriyli fosfat (NaH2P04) va
diammoniy fosfat (NH4)2HP04. Ortofosfatlardan mikroorganizmlar
foydalanadilar va ular ohak yoki kvartslar kabi kimyoviy moddalar
go‘shishi yo‘li bilan ogava suvni tozalash jarayonida eritmadan
cho‘ktirib olinishi mumkin. Fosforni yuqori biologik yo‘qotilishi
(EBPR) jarayonlari ogava suvlardan ortofosfomi yo‘gotish uchun
cioilaniladi. Oqava suvlardan fosfomi yo‘qotuvchi kimyoviy va
biologik jarayonlami loyihalash Metsalf & Eddy (2003), VEF (1998) va
;itrof-muhitni muhofaza qgilishda (1987) ko‘rib chigilgan.

Ortofosfat odatda, uchta kolorimetrik usullardan biri bilan
oMchanadi. Fosfat-ion (PO3'* kombinatini ammoniy molibdati bilan
nordon muhitda (94) tenglamaga binoan molibden fosfatli kompleksni
hosil qgiladi. Ko‘k rangli zolni (95) tenglamada ko‘rsatilganidek, bor
boMgan fosfor migdoriga proporsional galay xloridi go‘shish yo‘li bilan
olinadi.

PO3~+ 12(NH4)2M 004 + 24H"
A(NH43 PO4 <12M0O3+ 2INETV 12H2  (94)
(NH4)3 PO4 M2Mo03 + S\ (Molybdenum blue) + Sn**  (95)

Kondensirlangan fosfatlar

Asosiy gisqartirilgan fosfatlar quyidagilami o‘z ichiga oladi: natriy
I'’cksMmctarosfat [Ma3(P04)6], natriy tripolifosfat [NasPsOio]; va



tetranatriy rirofosfat [Na4 P 207]. Kondensirlangan fosfatlami
ortofosfatlarga aylantirish uchun namunani H2SO4 bilan nordonlashtirib
90 minut gqaynatish yo‘li bilan olib boriladi. Ortofosfat kondensiplangan
fosfatlarlardan shakllanadi, namunadagi fosfatlar konsentratsiyasini
original ortofosfat ishtirokida, umiuniy  noorganik  fosfor
konsentratsiyasiga olib keluvchi, kolorimetrik muolajalardan biri
yordamida oichanadi. So‘ng, quyiltirilgan fosfat konsentratsiyasi (96)
tenglamadan foydalanib, farglar bilan aniglanadi.

Kondensirlangan fosfatlar = umumiy noorganik fosfat - Ortofosfatlar
(96)

Organiik fosfatlar

Organik fosforni aniglash uchun u nam oksidlantiruvchi yordamida
yoki quyidagi kimyoviy reagentlar yordamida parchalantirilishi kerak,
perxlorid kislotasi, nitrat, sulfat kislotasi yoki persulfat.

Natijada, bu o‘zgarish fosfoming barcha organik shakllari bilan
oichanadi (umumiy fosfor). So‘ng, kolorimetrik taxlil bilan umumiy
ortofosfat miqdorini aniqglashni amalga oshiradi. Organik - P
konsentratsiyasi ulushi (96)tenglama fargi bilan aniglanadi.

Organik fosfor= umumiy fosfor - umumiy noorganik fosfor (97)

Turli koiinishlardagi fosfomi tahlil qilishni olib borish tartibi
Standart Usullaming 4500 - P boiimida izohlangan (1998).

Metallar

Metall turi va ulaming konsentratsiyasi ikkalalasi ham suv sifatini
boshgarishda muhim ahamiyatga egadir. Ba’zi metallar mikrobli
o‘sishda muhim ahamiyatga egadir. Srites & Tshobanoglous (1998) ga
binoan, quyidagi metallar biologik o‘sish uchun zarurdirlar: kalsiy,
xrom, kobalt, mis, temir, go‘rg‘oshin, magniy, marganets, molibden,
nikel, kaliy, natriy, volfram, vanadiy va mx. Afsuski, bu metallardan
ba’zi birlari yuqori konsentratsiyalarda zaharli boiishlari mumkin,
shuningdek, bir nechta metallar ustuvor ifloslantiriuvchilar deb
tasniflanadi. Shuning uchun ulaming konscntratsiyalarini suvda, ogava
suvda va iviqda kuzatish va nazorat qilish zamrdir. 14-jadvalda
salomatlikka ustuvor ta’sir ko'satuvchi deb tasniflangan ba’zi metallar
sanab oiilgan.



Standart usullarda (1998) metallar tahlilining quyidagi muolajalari
sanab o‘tilgan. Atomli-absorbsion spektrometriya (Shu jumladan,
alanga, elektrotermik, gidrid va sovuq juftlik wusullari); alangali
lutometriya; induktivli  plazma bilan  bogiangan  emission
spektrometriya; induktivli plazma bilan bogiangan mass spektrometriya
va anodli inversion voltamperometriya. Quyida suv sifatini boshgarishda
hosil boiadigan tirik metallar turlarining gisqacha izohi keltirilgan

Kalsiy (Ca)

Kalsiy odatda suvda erkin Ca&™ ionlari shaklida boiadi. Kalsiy uning
iiinumiy mineralli shakllari quyidagilami o‘z ichiga oladi, kalsit yoki
aragonit (CaCOs), girs (CaS04-H20), angidrit (CaS04) va flyuorit
(CaFn). Kalsiy ionlari suv gattigligining sezilarli manbai hisoblanadi.

14-jadval.
Turli metallarning inson salomatligiga ta’siri
Metall Ta’siri

As  Teri kasalliklari, yo‘ki gon almashinish tizimini
muammolari, saraton kasallik xavfi ortishi

Cd  Buyrak kassaliklari

Cr  Allergik dermatit

Cu  Oshqgozon ichak kasalliklari

Rb  Buyrak kasalliklari, tugina defektlar, gon bosimini oshishi

Hg Buyrak kasalliklari

Se Soch va timoq to‘kkilishi, gon tizimi muammolari,
barmoglar va oyoglar sezgirligi pasayishi

Temir (Fe)

I'cmir tog‘ jinslarida, tuproglarda va turli shakllarda suvda
oksidlangan holatda boiadi. Temiming mineral shakllari quyidagilami
0‘/ ichiga oladi; gematit (FeiOj), temir gidroksidi [Fe(OH)3], pirit va
mal ka/il (Fc2S), siderit (FeCOs) va magnetit (Fe304).

Magniy (Mg)

Mii)',niy, odalda, suvda erkin Mg"~ ioni koiinishada boiadi. Magniy
aMlLii (Mj’SO.i) va magniy xlorid (MgClj) ham eritmada boiadi. Magniy



suvda kalsiy kabi uncha ko‘p targalmagan, lekin u ham suvda gattiglikni
hosil giladi,

Marganets (Mn)

Marganets tog‘ jinslari va tuproglarda birinchi navbatda marganets
oksidi va gidroksidi ko‘rinishida bo‘ladi. Ikki valenth metal kationi
MT¥shakli eng ko‘proqdir.

Kaliy (K)

Tabiiy suvlarda kaliy konsentratsiyasi natriyga nisbatan ancha
pastdir. Ba’zi targalgan sanoat kaliy tuzlari o‘z tarkibiga KHCO3, kaliy
xlorat (KCIO3), kaliy ferritsianid (KsFe (CN)"), kaliy tiotsianat (KSCN),
kaliy ftorid (KP) va kaliy permanganat (KMn04) kiradi.

Natriy (Na)

Natriy birikmalari yer gobig‘ining 3 foizga yagin miqgdorini tashkil
etadi va odatda suvda Na”* erkin ioni shaklida uchraydi, quyidagi
kimyoviy moddalami suvda suyultirilishi natriy migdorini ortishiga olib
keladi. NaOCI, NaOH, Na2C03, va natriy silikati. Tabiiy suvdagi bir
nechta komplekslar va ionli juftliklar natriy karbonat, natriy xlorid,
bikarbonat va natriy sulfatni o‘z ichiga oladi.

Gazlar

Suvda va oqava suvlarda erigan holda bo‘lishi mumkin bo'lgan
gazlarga ammiak (NH3), karbonat angidridi (CO2), vodorod sulfidi
(H2S), metan (CH4), azot (N2) va kislorod (O2) kiradi.

Eritmadagi gaz konsentratsiyasi quyidagilarga bog'liq:

1. Temperatura;

2. Boshga aralashmalar konsentratsiyasi, sho'rligi, muallag holdagi
gattiq zan'achalar;

3. Gazning emvchanligi;

4. Gazning parsial bosimi.

Gazli puffaklar sedimentatsiya va fdtratsiyaga xalagit beradi va suv
sifatini o'lchashda xatoliklar berishi mumkin. Yugorida ko'rsatilgan



giizlaming har birining ahamiyatini gisgacha ko‘rib chigilgan. Bu
ho'limda Genri qonuni xulosasi gazlami suvda emvchanligini
hisoblashda ganday foydalanishi keltirilgan.

Ammiak (NH3)

Ammiak asosan, organik moddalami bakteriyalar va boshga
mikroorganizmlar yordamida parchalanishida ajralib chigadi.

Oqgsillar  va aminokislotalami deaminirlanib  degradatsiyasida
ammmiak ajralib chigadi. Ammiakning (NH3) ionlashmagan azoti
0.02mg/1 konsentratsiyasida baliglar uchun zaharli hisoblanadi. Yer usti
suv havzalariga tarkibida ammiak boMgan ogava suvlami tashlanishi
nitrifitsirlovchi bakteriyalami kislorodni iste’mol qilishi natijasida
anaerobli sharoitlami keltirib chigarishi mumkin. Suv muhitida (90)
tenglamada ko‘rsatilganidek, ammiak ammoniy ionlari bilan muvozanat
holatida boiadi.

Karbonat angidridi (COj)

Karbonat angidridi gazi, atmosferada topilgan uglerodning asosiy
shakli boiib, insonlar va hayvonlaming nafas olishi va gazib olingan
yogilgining yonishi natijasida hosil boiadi. Karbonat angidridining
suvli eritmasi atmosferadan CO2 diffuziyasi va suvli muhitda
mikroorganizmlar tomonidan organik birikmalami oksidlanichidan hosil
boiadi. Karbonat angidridi karbonatli bufer sistemasining muhim
komponenti hisoblanadi. Odatda, CO2 konsentratsiyasi 10 mg 7/ 1 dan
ko‘p yoki teng boisa, uni suvdan yo‘gotish uchun havoli haydash
goilaniladi. Karbonat angidridining suvli eritmasini neytrallash uchun
suv yoki ogava suvga ohak, kalsinirlangan soda yoki kaustik (NaOH)
go‘shshlishi mumkin.

Flyuoren (F2)

liyuoren faol element sifatida maium boiib, ekologik injeneriya
ilovalarida (Soyyer va b. 1994) elementar shaklda foydalanilmaydi. Bu
tu:h, sarigrog-jigarrang, zaharli gazdir. Ftoridlar flyuoremii birinchi
navbalda, boshqa musbat zaryadlangan metall ionlari bilan birgalikda
ki-hivchi birikmalami o0‘z ichiga oladi. Tabiatda, ftorid flyuorit (Cap? va



((CasFCP04)3) shaklida bo‘ladi. 1945-yildan, Qo'shma Shtatlarda ftorid
tishlami yemirilishini oldini olish uchun, ichimiik suviga go‘shilgan.
Suvga qo'shiladigan tipik shakllari natriy ftorid, kremneftoridli natriy,
kremneftorid Kislotasi yoki kremneftoridli ammoniy. Odatiy dozasi 1
mg. / 1 ni tashkil etadi. Agar konsentratsiyasi juda baland bo'‘lsa,
tishlarda dog’ lar paydo bo‘ladi.

Vodorod sulfid (H2S)

Vodorod sulfid ko‘pincha tarkibida oltingugurt bo‘lgan organik
moddalami parchalanishida, yoki anaerobli sharoitlarda sulfatlami
sulfidlargacha gaytarilishida hosil bo‘ladi. Bu rangsiz, palag'da tuxum
hidli yonuvchan gazdir. H2S ning havoning hajmi bo'yicha milliondan
300 qismiga teng konsentratsiyalarda o‘lim holatiga olib kelishi
mumkin.

Ko‘pincha xlor va kaliy permanganat kabi oksidlovchilar ichimiik
suvidan sulfidlami yo‘gotish uchun foydalanilsa ham, aeratsiya yoki
gazni haydashdan H2S yo'qotish uchun foydalanishi mumkin. Ogava suv
tarkibidagi vodorod sulfid tozalash inshootining asosiy inshootiari
poydevorlari, ekranlari va boshga metalli detallarini korroziyasiga olib
keladi. Vodorod sulfidi tabiatning har bir joyida targalgan bakteriyalar
yordamida hosil bo'ladigan sulfat kislotasining boshlang'ich manbai
hisoblanadi. Ogava suvlaming barcha turlarida sulfidlami boshqarish
uchun xlor, kislorod, vodorod peroksidi va metallar tuzlari qo'llanilgan
(ERA, 1985).

Metan (CH4)

Metan rangsiz, hidsiz, yonuvchan gaz bo'lib, birinchi navbatda,
organik moddani anaerob sharoitda parchalanishidan hosil bo'ladi.
Ogava suv cho'kmasini anaerob fermentatsiyasi biologik jarayon bo'lib,
sanoat ogava suvlarida keng qo'llaniladi. Metan jarayorming qo'shimcha
mahsuloti  bo'lib, wuni vyig'ib olish mumkin, so'ngra yuvib,
elektroenegriyani olish yoki 98%*F (37°S) temperaturada ishlovchi
avtoklavlarda kerakli temperaturani ushlab turish uchun issiglik ishlab
chigarish magsadida yoqish mumkin. Ko'l va botgoqgliklarda
cho'kindilarda anaerobli jarayonlami borishi natijasida havoga metan
chigishi mumkin.



Azot atmosferada eng ko‘p targalgan gaz va uning konsentratsiyasi
hajmi bo'yicha taxminan 78 foizni tashkil etadi. Uni suvda erigan yoki
suvli N2 yoki N20 holatida aniglash mumkin. Laboratoriyalarda gaz
holatidagi azotdan ba’zan suvdagi boshqa gazlami, deaeratsiya deb
ma’lum bo‘lgan, erigan holdagi kislorod kabilami yo'gotish uchun
foydalaniladi. Azot oziga moddasi boiib, tirik organizmlar o‘sishi va
biokimyoviy birikmalami sintezi uchun talab gilinadi. Insonlar azotga
ega boiishlari uchun ogsillar va aminokislotalami iste’mol giladilar.
Ba’zi bakteriyalar va sianobakteriyalar (ko‘kimtir-yashil suv oilari)
biokimyoviy reaksiyalarda foydalaniladigan azot manbai sifatida gaz
holatidagi azotdan foydalanishga qodirlar. Bu jarayon azot fiksatsiyasi
deb ataladi, N2 ammoniyga aylanadi, so‘ng ammoniy sintezda va
biokimyoviy yoilarda foydalanish uchun organik shakldagi azotga
aylantiriladi.

taslorod (02)

Kislorod u yoki bu shaklda barcha tirik organizmlar tomonidan
ulaming metabolik jarayonlarini ta’minlash uchun talab gilinadi. Yer
usti suvlarida, aerob sharoitlar mavjudligiga kafolat berish uchun, erigan
kislorod konsentratsiyasini monitoringi suv sifatini baholash usullaridan
biri hisoblanadi. Suv havzalaiiga organik material tashlanganda (ogava
suvlami tashlash), suvdagi mikroorganizmlar ko‘p miqgdorda kislorodni
iste’mol qilib, organik moddani va ammiakni oksidlaydilar. Agar
atmosferadan kislorodni suv yuzasiga o‘tish tezligi kislorodni mikroblar,
pastki gismdagi organizmlar va boshga suv organizmlari iste’mol
giladigan tezligidan kichik boisa, anaerob sharoitlar kuchayadi.

Yoz oylarida, suv temperaturasi ortishi va ogim tezligi kamayishi
hisobiga anaerob sharoitlar oson sodir boiishi mumkin. Boshgaravchi
tashkilotlar ko‘pincha konununal-maishiy va sanoat ogava suvlariga o‘n
yillarga asoslangan, etti kunlik past ogimli davrga yoz oylarida qattiq
talablar o'matadilar. Ko‘pgina suv organizmlari uchun, agar ular
gullashi zarur boisa, aerobli muhit talab gilinadi. Forel baligi kabi baliq
(irik golishi uchun 5 mg /1yoki undan ko‘proq ikra gilishi kerak.

Anaerobli sharoitlar sulfid, metan, merkaptanlar va boshga noxush
liidli moddalami hosil boiishiga olib keladi. Bu awal aytilganidek,



KBE testi borishida oichanadigan asosiy parametr hisoblanadi. Suvda
kislorodning eruvchanligi yoki to‘yinish konsentratsiyasi temperatura va
bosim funksiyasi hisoblanadi. Dengiz sathida (latm.bosim) va 20 @6 da
yangi suvda Kkislorod eruvchanligi taxminan 9.09 mg. /7 1 10”S
temperaturada to‘yinuvchanlik ortadi 11.29 mg. / 1, 30®S da esa
kislorodning eruvchanligi 7.56 mg. /1 gacha kamayadi.

Bosimni ortishi bilan to‘yinish ortadi yoki balandlikni ortishi bilan
kamayadi. Erigan gattiq moddalar va  ulaming tuzlari
konscntratsiyalarini ortishi erigan holdagi kislorodni kamayishiga olib
keladi. Yer usti suvlaridagi daraja aerobli yoki anaerobli sharoitlar
mavjudligini aniglaydi.

Aerobli mikroorganizmlar, birinchi navbatda bakteriyalar, faol
ivigdagi organik uglerodni oksidlash va aerobli ovqgat hazm boiishi
jarayonlami borishini talab etadi. Atrof-muhitni muhofaza qilish
injenerlari ushbu biologik ishlov berish jarayonlarini borishi vaqtida
kerakli kislorod bilan ta’minlash uchun samarali aeratsiya sistemasini
rivojlantirish uchun moijallangan.

Qoidaga binoan, ogava suvlarda bargarorlashtirish, shuningdek, faol
ivigda nitrifikatsiya jarayonini ushlab turish uchun kamida 2,0 mg. /71
KBE talab gilinadi. Erigan kislorod konsentratsiyasi temir va poiatni
korroziyasiga olib keluvchi omil hisoblanadi. Korroziya suvni
tagsimlash sistemalari va bug* qozonlarida katta muammo boiishi
mumkin. Suvdan kislorodni yo‘gotish, uni kamroq ishqorlilik gilish
uchun kimyoviy va fizik vositalardan foydalanish mumkin. U yoki
kalibrlangan membranali zond va oichov asboblari yoki Vinkleming
azid modifikatsiya usuli kabi yodometrik usul yordamida oichanadi.
Yodometrik usul eng ishonchli va aniqdir. Membranali elektrodlar dala
sharoitlarida keng foydalaniladi. Oichash muolajalari standart usullarda
(1998) keltirilgan.

Genri qonuni

Atmosfera ta’sir giladigan suvlarda (ochiq sistema) erigan gazning
muvozanat yoki to‘yingan konsentratsiyasi gazning atmosferadagi
parsial bosimining funksiyasi hisoblanadi. Bu bogiighk miqdoriy Genri
gonuni va matematik quyidagi (98) tenglama bilan ifodalanadi.

Vg-HRTxg (98)



bu yerda:

pg = havodagi gazning mol ulushi, mol gaz /mol havo

H = yutilish koeffitsiyenti yoki Genri qonuni doimiysi, atm (mol gaz
/mol havo)

(Mol gaz /mol suv)

Xg =moxg=Suvdagi gaz molda (ng)

Suvdagi gaz molda (ng) + mol suv (nw)

RT= umumiy bosim odatda 1.0 atm.

Suvdagi gaz ulushi, mol gaz /mol suv

Geru'i gonunining eng keng tarqalgan usuli adabiyotda (99) tenglama
shaklida ifodalangan. Bu shaklda gaz konsentratsiyasi parsial bosim
sifatida ifodalanadi {Rg).

Rg = Hxg{99)

Bu yerda Rg = gazning havodagi parsial bosimi, atm.

Genri gonunini shunga o‘xshash muhokamasi, turli birliklar, Genri
konstantasi uchun ma’lumotlar Metkalf & Eddy (2003) va Davis &
Komuell (2008) dan olinadi.

Kislorodni suvda eruvchanligini hisoblash

Atmosferada 21 foiz hajm bo'yicha kislorod bo‘lgan, 1 atm bosim,
Genri doimiysi 20 S da 4.11 x 104 atm bo'lgan sharoitda kislorodni
suvdagi emvchanligi baholansin.

Birinchidan, kislorodning atmosferadagi parsial bosimi aniglanadi.
Parsial bosimni umumiy bosimni gaz egallagan fraksiyalarga
ko'paytirish yoii bilan hisoblanadi.

Rg={ 21 foiz 100 foiz)x (1.0 atm) = 0.21 atm

Gazning suvdagi mol ulushi (99) tenglamaga o'tqazib aniglanadi.

Rg = Hxg2> gatorformula
I 1suvga to‘g‘ri keladigan mollar soni quyidagicha hisoblanadi

/21% \<
PA\100%/
0.21 atm = (4.11 X 10-* atm)

m.oi O,

(1.0 atnO = 0.21 atm
N N

x, = 5.11 x 10“% - . ) )
mol Oj; + mol HjO



U255.6 mol bo‘lgani uchun, yuqorida keltirilgan tenglama kasrining
0‘ng tomonidagi O2mollar sonini hisobga olmasa ham bo‘ladi. Shunday
gilib, kislorodning mollar soni 2,84 x HKO-4 mol / 1 qilib aniglangan
formula va nihoyat, erigan kislorod konsentratsiyasini bir litrdagi
kislorod mollarini kislorodning atom og‘irligiga (32 ¢/ mol) ko'paytirib
aniglanadi.

1000 gwater
'= 55.6 mol water

(18g“ /™oe
mol 02 mol O2
5.11 X 10"~ = ) . ;
mol Oj + mol HiO mol Oj + 55.6
mol O,
5.11 X 10'* =
55.6

Sanab o'tilgan standart usullarda (1998) 20“S temperatura va dengiz
sathida konsentratsiya 9.092 mg/ 1ni tashkil etadi, bu bizning hisoblab
topgan giymatimiz 9.09 mg /1ga yaqindir.

Nazorat uchun savollar.

1. Gidrosferaning umumiy hajmi ganday?

2. Suvning ifloslilik darajasi qaysi ko‘rsatkichlar orgali aniglanadi?

3. Suvning organoleptik ko‘rsatkichlarini aniglash usullari.

4. Suvning Kislotalilik va ishqgoriylilik ko‘rsatkichlari.

5. Suvning kislorodga boigan biokimyoviy ehtiyoj (KBE)
ko‘rsatkichi va uni aniglash usullari.

6. Tabiiy suvning karbonatli muvozanat.

7. Suvdagi karbonat kislotasining shakllari va ulaming pHga
bogiiqgligi.

8. Suvdagi azot, fosfor birikmalari.

9. Suvdagi marganets, temir, kaliy, natriy, magniy birikmalari.

10. Qaysi gazlar suvda erigan holatda boiadi?



V BOB. OQAVA SUVLARNI TOZALASH USULLARI
VA INSHOOTLARI

5.1 Oqava suviarni sinflanishi va tozalash usullari

Ogava suvlaming bir necha sinflanishi mavjuddir. Iflos suvlaming
effektiv tozalash sxemasini tanlab olish uchun eng qulay boigan
sinflanish —bu L.A.Kulskiy sinflanishidir. Ushbu sinflanishga binoan
suvlar 4 gurahga boiinadi:

1 gumh - suvda erimaydigan vyirik disrersli zarrachalar bilan
ifloslangan suvlar, zarrachalar kattaligi 10"~-10""m.

2 gurah - suvda erimaydigan mayda disrersli va kolloid zarrachalar
bilan ifloslangan suvlar, zarrachalar kattaligi 10" - 10”"m.

3 gumh - suvda erigan organik moddalar bilan ifloslangan suvlar

4 gumh suvda erigan anorganik moddalar bilan ifloslangan suvlar
(kislota, ishqor, tuzlar).

Oqava suviarni tozalash usullari

Oqava suvlaming har bir gmiiliiga o‘ziga xos tozalash usullari
mavjud boiib, ular quyidagi guruhlarga boiinadi;

1) mexanik tozalash usullari (tindirish, filtrlash, sentrifugalash);

2) fizik-kimyoviy usullar (flotatsiya, adsorbsiya, flokulyasiya,
koagulyasiya, ekstraksiya, ion almashinish usuli);

3) kimyoviy  usullar  (neytrallash, oksidlash, gaytarish,
termooksidlash)

4) biokimyoviy usullar - tirik organizmlaming organik
ifloslantimvchi  moddalaming oziga sifatida iste’mol qilishiga
asoslangandir.

Yugorida keltirilgan usullar 2 turga boiinadi; regenerativ usullar -
ifloslantimvchi moddalami suvdan ajratib olib ulami gayta ishlatishga
asoslangan. Destryktiv usullar esa ifloslantimvchi stmkturasini buzib
yiiborib zararsizlantirishga asoslangandir.



5.2 Ogava suvlami yirik dispersli
zarrachalardan tozalash usullari

Dastlabki tozalash

Ogava suvlami tozalash inshootlariga kelib  tushayotgan
tozalanmagan suvlar odatda yirik operatsiya va jarayonlardan oldin bir
necha dastlabki bosqich tozalashdan o‘tadi. Oqgava suvlami dastlabki
tozalash asosan, panjaradan o‘tkazish, qum tutish, sarfhi o'lchash, suvni
uzatish, oqginrni o‘rtalashtirish va dastlabki aeratsiya jarayonlarini o'z
ichiga oluvchi fizik (mexanik) tozalash sxemasidan iborat. Dastlabki
tozalashni magsadi ogava suv tarkibidan yirik chigindilami, qog‘ozlarni,
plastmassa, soch, po‘stlog, kofe quygasi va qumni ajratib olish
hisoblanadi. Bu aerotenklarda, tindirgichlarda va avtoklavlarda bunday
materiallami, chiqindilami yig‘ilib golishini oldini olish uchun kerak.
Qum nasoslaming g‘ildiraklari, quvurlar va texnologik qurilmalar uchun
abraziv modda hisoblanadi.

Mato va soch tolalalri ajmigsa, muhim ahamiyatga ega, chunki ular
nasoslar, sarf oichagichlar va klapanlarga tigilib qolishi mumkin.
Ko‘pgina hollarda xlor yoki ozon kabi dezinfeksiyalovchi moddalar
bilan dastawal noorganik moddalar, masalan, vodorod sulfid
dezinfeksiyalanadi va oksidlanadi. Ogava suvlami tozalash
inshootlaridagi  korrozion yemirilish muammolarida va hidni
kamaytirishda goilaniladigan kimyoviy moddalarga xlor, temir xlorid,
kislorod, vodorod peroksid va kaliy permanganat kiradi (US EPA, 1985
a, 35-68-bet.). Bu birikmalar tozalash inshootlarining bosh inshootiga
go‘shshlishi mumkin, lekin ulami tozalash inshootining turli nugtalarida
butun tizim bo'yicha go'shilganda yuqgori samaraga erishish mumkin.
Vodorod sulfid muammosi bor joylarda barcha tozalash jihozlari va
uning gismlari zanglamaydigan poiatdan yoki korroziyaga bardoshli
materiallardan tayyorlanishi kerak. Dastlabki tozalash tizimlarini ishlab
chigishga oid batafsil maiumotlami Metsalf & Eddy (2003) hamda
WEF amaliyot bo'yicha yoiignoma # 8 (1998b.) dan olish mumkin.
Quyidagi boiimlarda panjaradan oikazish va qum tutib qolish
jarayonlari batafsil ko‘rib chigiladi.

Panjaralar

Ogava suvlami panjaradan oikazish oqava suvlami tozalashda
birinchi uchraydigan operatsiya birligi hisoblanadi. Ko‘pincha mexanik



yoki goida tozalashga moiajallangan yoki chigindilami ajratib oluvchi
panjaralar birinchi navbatda, keyin esa tirgishlari kichik boigan elaklar
ishlatiladi. Panjaralar 1-6 dyuym (38-150 mm.) dan boshlangan aniq
oichamli tirgishlarga ega. Panjaralar tozalash inshootiga Kirib
kelayotgan katta oichamli predmetlami yoki yirik axlatlami ushlab
golish uchun moijallangan.

Mato, qog‘oz va boshga chigindilami mexanik tozalash uchun 1-2
dyuym (25-50 mm.) tirqishli panjaralar goilaniladi. Panjaralar va
elaklar parallel to‘siglar va plastinalardan iborat boiib, ularga ingichka
simli to'rlar, simli elaklar yoki teshikli plastinalar yaxshilab
mahkamlangan. 40-rasmda yirik iflosliklami  ajratib  olishga
moijallangan panjara foto rasmi keltirilgan.

40-rasm. Panjaraning rasmi.

15-jalvalda tipik yirik panjaraning loyihaviy oichamlari keltirilgan.

15-jadvalL

Parametrlar Qoida Mexanik tozalash

tozalash
Ruxsat etilgan bosim 6in 6-24in
yo‘qotilishi (150 mm)» (150-600 mm)”
Panjaraning chuqurlik 1.0-1.5 in 1.0-1.5in
oichami (25-38 mm) (25-38 mm)
Panjaraning kenglik oichami 0.2-0.6 in 0.2-0.6in

(5-15 mm) (5-15 mm)
iilak teshiklari 0.25-1.0 in 0.25-0.5 in

(6-30 mm) (6-13 mm)



Vertikal holatga nisbatan * 30-45 0-30

giyalik n
~Suvni tozalashga kelish 1.3-2.5ft/s 3.0 ft/s
tezligi Va (04 0.8 mv/s) (0.9 nvs)

~Teshikdan o‘tish tezligi Vb 12-2 5ft/s 2.0-4.0ft/s
(0.3-0.6 m/s)  (0.6-1.2m/s)

“Veslind (2003), r. 4 - 12. dan olingan ko‘rsatkich

” Metsalf & Eddy (2003), r. 316. dan olingan ko‘rsatkich

Panjara elagidan o‘tish vaqtidagi bosimning yo'qotilishini quyidagi
tenglama orqali baholash mumkin.

c 2 (10)

il= panjara elagidan o'tishdagi bosimning yo‘qotilishi. M. (fiit).
Sg= sarf koeffitsiyenti, toigan elak uchun 0,6, toza elak uchun 0,7.
='si =panjaradan o‘tayotgan oqim tezligi, frs (mrs).

=yugori kanaldan quyilish tezligi, frs (mrs).
Ts = erkin tushish tezlanishi, 32,2 iut /s™ (9,81 m /s").

Panjarani loyihalash

1 dyuym teshikli va 5/8 dyuym temir setkali mexanik panjara
to‘rtburchak kanalga o'matilgan, bu yerda suvni kelish tezligi sekundiga
2,0 fiit dan oshmasligi kerak.

Hisoblansin:

a) temir panjaralar orasidagi tezlik.

b) bosimning yo‘qgotilishi, elak toza deb qgaralsin.

A qism yechilishi

Faraz qilaylik, to‘rtburchak kanaldagi ogimning kengligi va
chuqurligi W va D. Tirgishning toza yuza ko'rsatkichi to'rtburchak
kanal ko'ndalang kesimini tirgish kengligini kirishdagi kenglik plyus
to‘siglar kengligiga nisbati orgali aniglanadi:

e ; - 10 _ .

tirkishlar ningtozayu zasi =WD Los sy - QANSWD (101)
Uzluksizlik tenglamasidan:

BS"BS (™M02)



1 yerda:
() oqgimning hajmiy tezligi, L"/vaqt,
-suv uzatish kanalining ko‘ndalang kesim yuzasi, WD
panjara hajmidagi toza tirgishning ko‘ndalang kesim yuzasi,
0,0!'5 Wb
I'anjaradan o ‘tayotgan oqim tezligi quyidagicha hisoblanadi, V,:

(0.615KD)

Suvni elakdan o‘tish tezligi, masala shartida keltirilgan kirishdagi
hri'ing.
K (ism - yechimi
(104) tenglamadan foydalanib, panjaradagi bosim yo‘gotilishini
hisoblash.
(vL-v™

ixisfpsf-(2.0fpsf]
0,71  2x32,2flls"
=0,15/i (104)
Mu bosim yo'qotilishi yoki bosimning pasayishida sezilarli
iiisoblanmaydi. Mexanik yirik tozalash panjaralarida bosimning
yo'gotilishi odatda, 6 dyuym (150 mm.) boiadi.

Qumni ajratib olish

(~iimni ajratib olish yana bir operatsion blok boiib, odatda dastlabki
lo/alasli jarayonida panjaradan keyin amalga oshiriladi. Donador gism
iJiinidan, cho‘kmadan, tuxum po‘stlogidan, kofe quyqasidan, mayda
I'iaviydan va boshqa inert materiallardan tashkil topgan boiib, odatda
2.5 .solishtirma ogirhkka ega. Bu materiallar abraziv boiib, nasos
isiu hi i’ildiraklarini zo‘rigib ishlashiga sabab boiadi va rezervuarlarda,
iivlokliivda va quvurlarda yigilib goladi. Hozirgi kunda qum ajratish
niliinli (Jiiinlutgichdan o‘tuvchi va aylanma olib tashlash tizimli (Metkaf
V 1(lily, ’OQ0l). Aeratsiyalovchi qumtutgichlarda qurrming gorizontal
Il .ii)"i i]iiyiiliigicha tanlanadi, barcha zarrachalar 65 elak tirgishlarida



yordamida oqava suv tarkibidagi yirik donali zarrachalar og‘irlik kuchi
ta’siri ostida ajratib olinadi, birog aylanma tirdagi tizimlarda esa
markazdan goclmia kuch ishlatiladi. Aylanma tirdagi qum tutgichlar
yangicha qurilayotgan ogava suvlami tozalash inshootlarida o‘matiladi.
Bunday tizimlami ikkita asosiy ishlab chigamvchilari bor, bular pista
tizimi tayyorlovchi Smith & Loveless va Teacur ishlab chigamvchi
Eutek dir.

41 va 42-rasmlarda tipik suvni gqaytarishli qum ajratish tizimlari
keltirilgan.

qum coilLceRiratox

yis*i]J6an qujn

ilddncKibosajich
«nsizlantixbhea
uzatiladi
suvsizlgjitirUsan qumvm&

Komreyien. (Avaiiaat) _

sumvaoisgjulLic

qo_ld iq Id_xu K

ogimyolis™

qaytariladi

qumtuigich

41-rasm. Pista qum tutish tizimi.

Manba: Courtesy of Smith & Loveless, Ins



42-rasm. Yugori samarali qum yuvgich «Eutek SlurryCup™» /
shlamni qumsizlantirish qo‘zg‘almas suvsizlantirish eskalatorida
o‘matiladi Eutek Grit Snail.
Manba: Hydro International tomonidan tagdim etilgan.

16-jadvalda qumni ajratish tizimlarining loyihaviy Kattaliklarini
ko'rsatilgan.

16-jadval.
Aylanma chiqarib tashlovchi tizimli qumtutgichning
loyihaviy ko‘rsatkichlari.

I.icimclrlar Oichash diapazoni
(=iiiii clio'gqisidaushlabturish 20-30 s.
VIjli -
“()i]il) kelayotgan ogim tezligi 2-3ft/s (0.6-0.9m/s)
"1)isiiiK-Ir
Viujori kaincra 4.0-24.0 ft (1.2-7.2 m))
{tir.Iki knmcra 3.0-6.0ft (0.9-1:8m)
" Hiikiiidlik 9.0-16.0 ft (2.7-4.S m.)

Itir.mi yi)‘i]Qlishi 025 in (6 mm.)

t Hill iiililiish .samaradorligi Samaradorligi 73% (0,11mm diametr)

Wi I ( Vol 2, rr. 9-29, 9-31.

‘w10l v id(ly(20)03),r. 394



Qum ogava suvdan ajratib oiingash, qum zarrachalariga yorishib
golgan organik moddalardan tozalash uchun uni 5Smvish kerak.
Shuningdek, qumni yuvish tizimida qiya xaskash va qiya vintli
konveyerlar ishlatiladi. Ayrim holatlarda qum va organik moddalami
ajratishni kuchaytirish magsadida yuqgori samarali apparatlar qum
gidrottsiklonlari ishlatiladi. Bu tizimlaming tuzilishi haqidagi batafsil
maiumotlar Metcalf & Eddy (2003), WEF CC # 8 (1998b), va Reynolds
& Richards (1996) dan olinishi mumkin.

Qumtutgichiarni tuzilishi: 1 tur yoki diskret
zarrachalami cho‘ktirish

Qumtutgichning konstmktiv tuzilishi 1 tur cho‘kish, ya’ni diskret
cho‘kishga bogiiq. 1 tur cho'kish o‘z ichiga diskret,
flokulyatsiyalanmagan zarrachalami oladi, vaqgtida =zarrachalaming
oichami, shakli va solishtirma ogirligi o‘zgarmaydi. Zarrachalar
alohida obyekt sifatida alohida cho‘kadi va ular o‘rtasida hech ganday
bogianish boimaydi. Diskret cho‘kish namunalari o‘z ichiga qum va
qum ajratish tizimidagi qum zarrachalarini oladi. Zarrachalaming
cho‘kish tezligi gravitatsion kuch minus zarrachalami itamvchi kuch,
ishqalanish qarshiligi yoki zarracha qarshiligi bilan ifodalanadi.
Zarracha cho'kkuniga qadar unga ta’sir giluvchi 3 ta kuch mavjud:
gravitatsion kuch (Fg), itamvchi kuch (Fb) va garshilik kuchi (Fj).
Kuchni oichov birligi yoki flint kuch (Ibf) yoki Nyuton (H). Diskret
zarracha cho‘kkunga qgadar, zairacha tezlashmaydi, ya’ni garshilik kuchi
gravitatsion kuch minus itamvchi kuch boiadi, bu paytda cho‘kish
tezligi (Vs) doimiy boimaydi.

(105)
~PpS
PYP 10y
Fb = PSYp
(107)
~
2 (108)

Sferik shakldagi zarrachalar uchun esa, yuza, hajm va ko‘ndalang
kesim oichamlari quyidagi tenglamalardan foydalanib hisoblanadi:



o nadn
iP="¢g
_n-an

T (o)

(106) tenglamani (110) orgali (105) tenglamaga qo‘yish va guruhiash
orgali Nyuton gonuniga keltiramiz:

Pp-P
(111)

V. =

bu yerda:

Vs =cho‘kish tezligi, frs (m/s.)

VT =zarrachalar hajmi, ft\m”.)

g =erkin tushish tezlanishi, ft/s\(m/s".)

SD=aerodinamik qarshilik koeffitsiyenti (o‘cshovsiz)

Pr =zarrachaning massaviy zichligi, Ibm-sVft"(kg/m~.)

p =suyuglikning massaviy zichligi, lbm-s"/ft"(kg/m.)

d =zarracha diametri, ft (m)

==absolyut va dinamik govushqgoqlik, Ib-s/ft"(kg/m-s.)

Aerodinamik garshilik koeffitsiyenti (Sp) ogim rejimining funksiyasi

bo‘lib, Reynolds (Nr) sonini hisoblash orqali aniglanadi.

p V,-d

Moo (1)

Agar Reynolds soni <1 boisa, laminar ogim sharti bajariladi va Sd
(lilyidagi tenglama orgah hisoblanadi (113):
24

C,=-
N, (113)

I, aminar ogimdan turbulent ogimga oiish vagtida , NR = Idanl04 va
(') quyidagi (114) tenglamada hisoblanadi:

(114)

Aerodinamik garshilik koeffitsiyenti agarNR> 104 boisa, turbulent
ngini iK'liun 0,4 ga teng deb gabul qgilinadi.

Ayiim  suvlar, ogava suvlar va ifloslangan havo uchun
i]iiiliunliuligan Stoks qonuni quyidagicha keltirib chigariladi. Laminar
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ogim uchun aerodinamik qarshihk koeffitsiyenti (112) tenglamani (113)
tenglamaga qo'yish orqali aniglanadi va quyidagini beradi:

24 24/;
(115)

(115) tenglamani (111) tenglamaga qo‘yish va natijalami
soddalashtirish (116) tenglamani keltirib chigaradi.

4gpVd 5 op "~
- .-pV
3x24fj {p.-p (116)

(116) tenglamani ikkala gismini kvadratga oshirish quyidagi
tenglamaga olib keladi:

18/ (117)

Keyin esa (117) tenglamani ikkala gismini Vs ga boiamiz va (118)
tenglamani olish uchun soddalashtiramiz. Bu esa, Stoks gonunining bir
ko'rinishidir:

w 1gpr-pd”

9(Pp-p)™
w7 (118)

Suyugliklardagi (Houghtalen va b. 2010, 6-bet.) kinematik
govushgoglik (v) quyidagicha aniglanadi:

v=n
P (119)

Moddaning solishtirma ogirligi quyidagicha aniglanadi:

Pstb

(120)
bu yerda:
Ssub =moddaning solishtirma ogirligi (o'cshovsiz)
Psub =moddaning zichligi, Ibm s'Vft* (kg/m™.).
Shunga koia, zarrachaning solishtirma ogirligi (Sr) quyidagicha
hisoblanadi:



S i
p (121)

(119) va (121) tenglamalami (118) tenglamaga qo'yib Stoks

gonunining yana bir ko‘rinishini keltirib chigaramiz.

B (118)

(119) tenglamada absolyut qgovushgoqlikni [i aniglash uchun shakl

0°zgarishi amalga oshiriladi.
v= (122)

(122) tenglamani (118) tenglamaga quyish orqali quyidagini keltirib
chigaramiz:

v,= gpp-p)d®
Bov  (123)

Boiuvchi o‘zgamvchilar va zichlikni boiish orqgali quyidagi
(cnglamaga kelamiz:

Brop P (124)

Sloks gonunining mugobil ko'rinishlaridan biri (125) tenglamada
kcilirilgan, (121) tenglamani o‘zgartirish quyidagi tenglamaga olib
koliidi:

18k (125)

ko'rsalkichi 0,4 ga teng va (111) tenglama (126) tenglamaga keltiriladi:

05

Vs-

F,=[3,39(5,-D)rfr ("26)



Gorizontal ogimli qumtutgich

Gorizontal oqgimli gumtutgichda oicliami 0,008 (0,2 mm.) va
solishtirma og‘irligi 2,65 bo'lgan diskret zarrachalami ajratib olish
mumkin. Loyihalashda , qoidaga ko'ra gorizontal ogim tezUgi 1,0 frs
(0,3 m. /s.) deb hisobga olinadi. To‘iiq loyihalash ketma ketligi ,
gumtutgichdagi gorizontal ogimni kalibrlash Reynolds & Richards
(1996, pp. 137-156), Metcalf & Eddy (1991, str 458) ma’lumotlarida
keltirilgan, ular diametri 0,21 mm. va solishtirma og'irligi 2,65 bo'lgan
abraziv zairachalaming cho‘kish tezligini minutiga 3,8 iut (1,15 m /
min.) deb gabul gilishni tavsiya qgiladilar.

Gorizontal turdagi qumtutgichni loyihalash

Gorizontal turdagi qumtutgich diametri 0,2 mm. va solishtirma
og'irligi 2,65 bo‘lgan zarrachalami ajratib olish uchun moijallangan.
Oqim tezligi 0,3 m. /s. maxsus dozalovchi suv to‘g‘oni orgali ta’minlab
turiladi. 0 ‘rtacha sutkalik ogava suv sarfi 5 Q00 nm7Y/s ni tashkil etadi.
PHF: ADF (o‘rtacha sutkalik oqim) nisbat o‘z navbatida, 2,0: [,Oni
tashkil giladi. Tigiz payt oqimi (PHF) uchun kanallar oichami
aniglansin. Echilishi:

Birinchidan , PHF quyidagicha aniglanadi:

PHF=ADFx2,0=5000fx2,0=10000¢(127)

Faraz gilaylik, yirik donali zarrachalar uchun to‘g‘ri to‘rtburchak
ko'ndalang kesimli kamera ishlatiladi, kameraning chuqurligi 1,5 x
maksimal ogimdagi kenglik, ko'ndalang kesim yuzasi uzluksizlik
tenglamasi, (127) tenglamadan foydalanib aniglanadi:

Q=AvV
bu yerda:
Q = ogimning hajmiy tezligi, fut/s (mVs)
A = ko‘ndalang kesim yuzasi, fut™ (m”)
V = oqim tezligi, frs (m /s)

n KOO0T3 /Id\/ Id \
AN=k'm O [w ] (G60T?)



Keyin esa kanalning kengligi (W) va chuqurligini (D) quyidagicha
aniglanadi:

A=W XD=0,39
D = 1.5 W ekanligini inobatga olgan holda
A=Wx (1.5W) =0,39m\

15 W" =0.39
02" .5 Im.
i,s

D/™I.5W = 15 X051 m=0.77 m.

Diametri 0,2 mm. va solishtirma og'irligi 2,65 boigan zarrachalami
cho‘kish tezligini quyidagi (126) tenglamadan foydalanib hisoblang :
Vs =[33g {Sr- 1) df~=[3.3 X 981 m!i (2.65 - 1) 0.2 mm.
ANoodmY
Ushlab turish vaqti ¢ kanalning chuqurligini cho'kish tezligiga
boiish orgali quyidagicha aniglanadi ;
D 077m _
vV 0,102m/s

Qumtutgichning uzunligi ushlab turish vaqgtini gorizontal ogim
Ic/ligiga ko'paytmasiga teng va quyidagicha aniglanadi:

i =rXF,=75sX03m/s=2.25m

Mctkaf & Eddy (2003) kirayotgandagi va chigayotgandagi ogim
liiibuloiitligini hiobga olgan holda nazariy uzunlikni 50 foiz oshirishni
ljivsiya ctishadi. Shuning uchun umumiy uzmilik quyidagiga teng
)()iishi kerak:

1.6 X2.25m=3.38m
Acratsiyalanuvchi qumtutgich

Ainil'iivVilMMuvihi  iJumtutgich Kkirayotgan ogava suvda erigan

liJniiiiliu  KoM'iculitisiyasini oshirish kabi afzallikka ega boiib,
“intiiiinl il OK'.idlaydi, uchuvchan organik birikmalami (VOSs)



ishlab chigaradi. To‘rtburchak shakldagi rezervuaming tubidan yon
tomonida uzunligi bo‘ylab havo beriladi va u spiralsimon ogim hosil
giladi.

17-jadvalda Aeratsiyalanuvchi gumtutgichning loyihaviy
parametrlari keltirilgan.

17-jadval.
Aeratsiyalovchi qumtutgichning loyihaviy parametrlari.
1Parametrlar iDiapazoi®
"1 /unlik birligiga ha\oning 1.2 T.S.'Vduin xft)
herilishi (1. ! 0.72 m'.dniii in
1( lui(]nrlik ] 5iii)
"I /unlik |25 6S 20ni)
i Kenglik :S 240fi 2.~ “m)
rig'i/ [>ay( (((iimini minimal 2
ushhib (urish \aqti
; Qiim i (] (i(tri (1- li \h.il
O0d 021 M (10-'M)
DitTu/or lui'i 0 ‘rtachadan K1 \irik
pli
Kenglikni uzunlikka nisbati  1:3 dan 1:5 |

WEF (1998b) Vol 2, rr. 9-28.

"Metsalfand Eddy (2003) r. 389.

Vesyokind (2003) r. 4-16.

“Reynolds and Rishards (1996) r. 154.

uch marotaba ADFga teng. 17-jadvalda keltirilgan parametiiardan
quyidagilami aniglash uchun foydalanilsin:

a) har bir qumtutgich o‘lchamlari.

b) zamr havoning umumiy hajmi (m™ /sut).

A gism yechimi

Aeratsiyalovchi qumtutgichni loyihalash

Ogava suvning o‘rtacha sutkalik sarfi 30,000m”™/ sut bo'lgan
aeratsiyalovchi qumtutgich loyihaviy hisoblansin. Faraz gilaylik, ikkita
gumtutgich parallel ishlayapti. Tig‘iz payt ogimining tezligi birinchi
navbatda qumtutgich orgali o'tayotgan tig‘iz payt oqimi hisoblanishi
kerak.



PHF = 3kADF = 3X30000—d—= 90,000—&—

Qum tutgichning hajmi tutib turish vaqti tenglamasidan foydalanib
hisoblanadi:

~Q

bu yerda:

X= tutib turish vaqti, min

V = qumtutgich hajmi, mm

Q = hajmiy sarf, m /sut.

Agar tig‘iz pdeyt ogimida PHF tutib turish vagti 3 minut deb faraz
gilsak, u holda qumtutgich hajmi 187.5 n ga teng.

— - i ~= N
V=zxQ 3,0min veomm/\ZAi?ngo’OOOd 187,5m

\Y 187,51000m2
L e mmmmemee- =AM
qumtutgich 2

17-jadvaldan uzunlikni kenglikka nisbati 4:1 va kenglikni
chuqurlikka nisbati 1,5:1 deb, olib kenglik quyidagicha hisoblanadi:

| 4
L =4W

Hajmni aniglashni yodga olamiz:

V=LxWxD

w
94m~ = 4WXWxX —
w
%ni3l,S
Mo _3 3m

L=47=4x3.3m = 13.2m

15 15



B gism yechilishi
17-jadvaldan uzunlik birligiga to‘g‘ri keladigan zarur havo miqdori
05 m / (min-m). Bu yerda zarur havoning umumiy miqdori
quyidagicha aniglanadi;
Zarur havo :O,é\ﬁmi §9_r;_u_r1/ féidh)x
X2 kamera x 13.2m

Zarur havo = 19,000 nTvd

Birlamchi tindirish

Birlamchi tindirish yoki tiniglashtirish dastlabki tozalash boiib,
alohida operatsion blok hisoblanadi va cho'kishga moyil gattiq
zarrachalar, yogiami, moylami va oqava suv jmzasidagi ko‘piklami
ajratib olishni o‘zida mujassam etgan. Cho‘kish qobiliyatiga ega boigan
gattiq zarrachalar, muallag zarrachalaming bir qgismi suvda ogirlik
kuchi ta’sirida cho‘kadi, chunki ulaming solishtirma ogirligi 1,0 dan
katta. Yogiar, moylar, qoldiglar va boshga suzib yuravchi materiallar
suv yuzasiga qalgib chigadi, chunki ulaming solishtirma ogirligi 1,0
dan kichik. Shlamni ajratib olish mexanizmi bilan bir xil tezlikda
harakatlanuvchi surib beruvchi mexanizm bu materiallami tindirgich
devoriga mahkamlangan kameraga tushishga majbur giladi. Diafragmali
nasos yoki bo‘shligi rivojlangan nasos, qoidaga ko‘ra, quyga va boshga
materiallami tozalashga uzatib berish uchun ishlatiladi.

Birlamchi tindirich erigan yoki kolloid organik materiallami ajratib
ola olmaydi, shuning uchun ham ulami yo‘gotish uchun organik
moddalar zarrachalari tindirgichning tubiga cho‘kib qoladi, qalgib
chiquvchi engil organik moddalar esa suv yuzasiga galqgib chiqadi va
ajratib olinadi. Birlamchi tindirgichning tubiga cho‘kib qolgan
cho'kmalar, qoidaga ko‘ra utilizatsiyadan avval anaerob parchalash yoii
bilan stabilizatsiyalanadi. Birlamchi shlam «xom» cho‘kma boiib, bu
noxush hisoblanadi, chunki u kasallik targatuvchi mikroorganizmlar,
organik moddalami saqlaydi, aynigsa, u anaerob boia boshlasa,
goiansa hid chigaradi. KBBE va UMZni ajratib ohsh uchun tipik
diapazon mos ravishda 25-40 foiz va 50-70 foizni tashkil etadi (Metcalf
& Eddy, 2003, 396-bet). 44-rasmda oqava suvlami birlamchi
tindirgichda tozalash uchun KBBE va UMZni quyilish tezligi Ainksiyasi
sifatida ajratib olish foizlari keltirilgan.



Birlamchi tindirgichlar yoki birlamchi tiniglashtirgichlar, qoidaga
ko‘ra dumalog tuzlishga ega. Lekin, shunga garamasdan, yer maydoni
cheklangan hollarda, uzun, to‘g‘ri to‘rtburchak tindirgichlar ham
ko'pincha ishlatiladi. 44 wva 45-rasmlarda to‘g‘ri to‘rtburchak va
dumaloq shakldagi birlamchi tindirgichlaming rasmi keltirilgan. 18-
jadvalda birlamchi tindirgichlaming oichamlari keltirilgan, 19-jadvalda
esa tipik loyihaviy parametrlari keltirilgan.

Birlamchi tindirgichlami loyihalash toiish tezligiga, tutib turish
vaqtiga, shuningdek, to‘g‘onni yuklanish tezligiga asoslangan. Toiish
tezligi (Vo) yoki vyuzani yuklanish tezligi (128) tenglamada
keltirilgandek, oqgim tezligini tindirgichning sirt yuzasiga boiish orgali
aniglanadi:

(128)

bu yerda:

Vo = ortigcha tezlik grd /7  (m. /sut -m™.).
Q = hisoblangan sarf, MGD (m\. /sut).

As = tindirgichning sath yuzasi, fut™ (m™.).

Biull nmckalar
\ aq

30

erdaclutezlik, a/d
43-rasm. KBBE va muallaqg gattiq zarrachalami ajratish ortiqcha
tezlikka bogiigligi. MsGee S (1991), 421 -422-betlar.



44-rasm. To'rtburchak birlamchi tindirgichlar.

Tiniglashtirgich yoki tindirgichning sath yuzasi loyihaviy sarfni
ortigcha tezlikka bo'iish orgali aniglanadi. Hisoblangan sath yuzasi
dumaloq yoki to‘itburchak sathga o‘tkaziladi. Tindirgichning chuqurligi
suvni tutib turish vaqti tanlangandan so‘ng aniglanishi mumkin va keyin
esa tindirgichning umumiy yuzasi aniglanadi. Suvni tutib turish vaqgti (x)
vaqtning O‘rtacha birligi hisoblanadi, bu ogava suvlami tindirgichda
golish vaqtidir. U quyidagi tenglama yordamida aniqlanadi (129):

(129)
bu yerda:

V = birlamchi tindirgich hajmi ft® (m”)
Q = hisoblangan sarf, MGD (m"” /sh yoki n™ /sut).

45-rasm. Radial birlamchi tindirgichlar.

160



Tindirgichning chuqurligi tindirgich hajmini tindirgich sirt yuzasiga
boiish orgah aniglanadi. To‘g‘onga suv quyilish tezUgi (g) birlamchi
tindirgichlami  loyihalashda e’tiborga olinadigan parametrlardan
uchinchisi hisoblanadi.

Matematik jihatdan q (130) tenglamada ko ‘rsatilgandek, hisoblangan
suv sarfini to‘g ‘on uzunligiga boiish orgali aniglanadi:

Q

to'g'onuzimligi (130)

bu yerda:

q = to‘g‘onga suv quyilish tezligi, GRD /fut (m". /sut =m.)

Q = loyihaviy suv sarfi, GRD (m" /sut)

To*‘g‘on uzunligi = tindirgich ogimining birlamchi to‘g‘oni uzunligi,
fut (m.)

To‘g‘onga suvni yuklanish tezligi tekshirish uchun oxirgi parametr
hisoblanadi. Dumaloq tindirgichlar uchun tindirgichning butun aylanasi
bo‘ylab o‘tgan periferik to‘g‘on ishlatiladi. To‘rtburchak shaklidagi
tindirgichlar uchun muhandis-konstruktorlar bortli to‘g‘on
korobkalardan foydalandi.

18-jadval.
To‘rtburchak va dumaloq shakldagi tindirgichlar uchun
texnologiikoicham lar.

Dumalog Ko‘rsatkich

chuqurlik 8-13 ft (2.4-4.0 m.)
diametr 10-300 ft (3-90 m.)
tubining qiyaligi 1-2 in/ft (1/16-1/6 mm/mm.)
to‘rtburchakli: Ko‘rsatkcsh

chuqurlik 10 16 ft (3.0-4.9 m.)
uzunlik 50-300 ft (15-90 m.)
kenglik 10-80 ft(3.0-24 m.)
diametr 10-200

pastki qgiyalik 0.75-2 inches/ft

WEF (1998b) Vol 2, rr. 10-4 to 10-7.
"Metcalf & Eddy (2003), r. 398



19-jadval.
Birlamchi tindirgichlar uchun loyihaviy kriteriylar.

‘Metcalf & Eddy (2003), r. 407

” Birlamchi tindirish, faol il cho‘kmasi bilan, EPA (1975b) rr. 7-14.

‘Birlamchi tindirish, keyingi faol ilni ikkilamchi gayta ishlash bilan,
ya’'ni kerakU uzunlikdagi to‘g‘onni suv bilan ta’minlanish tezligini
ganoatlantirish uchun.

EPA (1975b)rr. 7-14. Manba: Amerika Qo‘shma Shtatlari atrof-
muhitni muhofaza qilish agentligi(EPA).

Birlamchi tindirgichni loyihalash

Munitsipal (mahalliy) ogava suvlami tozalash korxonasi kuniga
o‘rtacha 5.0 MGD oqgava suv gabul giladi. Ushbu suv ogimini parallel
ishlovchi ikkita to‘rtburchak tindirgich gayta ishlaydi. Running tig'iz
paytida kunlik suv ogimini 2,5 barobar ortishi kutilmogda. 18 va 19-
jadvallarda keltirilgan loyihaviy ko‘rsatkichlardan foydalanib, faraz
gilaylik, har bir tindirgichdagi to‘g‘on uzunligi tindirgich kengligidan 8
marotaba katta.

Aniglansin;

a) har gaysi birlamchi tindirgich oichamlari.

b) har gaysi tindirgichdagi suvni tutib turish vagqti.

s) tigiz payt ogimida (PHF) har gaysi tindirgich uchun to‘g‘onni
toiishi (grd /ft)

g) kundalik o‘rtacha ogimda (ADF) KBBE va muallag gattiq
zarrachalami ajratib olish samaradorligi.



A gism yechimi

2 J NfGD

23 MGD

46-rasm.

Jadvaldan foydalamb, faraz qilaylik, toiish tezligi 800 va 2500 grd /
o'rtacha va tigiz payt oqimlarida, keyin tindirgichni sirt yuzasini
aniglaymiz. Kunlik o‘rtacha ogimda;

Q 5.0*10~gpd
1: =550iid7<P

Tigiz payt ogimida;

< 2.,5.(5,0* 10") gpd
Ve 2500 gpd/ft2

¢ =1 yoki L=4*w
A="LxfV=4W2 = 31256"
W=27.9 528 ft
Z=4fF=4x28ft=112ft

Ikkita soha ichidan eng kattasidan foydalanamiz, tindirgich yuzasi
6250 ft™ yoki 3125 ft Tindirgichni uzunligi va kengligi nisbatlaridan
foydalanib, har qaysi tindirgichning uzunligi va kengligi hisoblanadi.

¢ =~Nyokii=4.IV
A=LxW=4W2 =3I25/"
r= 27.9 =28 ft
, =4Pj~N=4x28ft=112ft

18-jadvaldan foydalanib, suvning yonaki tarafdagi chuqurligi (SWD)
lanlanadi 10 fut. Yonaki tarafdagi chuqurlik (SWD) uchun suv sathiga



yana 2 fut qo‘shamiz. Yonaki tarafdagi masofa suv }oizasi bilan
tindirgichning eng yuqori chegarasigacha boigan masofa,

SWD=\O0f
Umumiy chuqurHk = 10 ft + 2 ft = 12 ft

B gism yechimi

Suvni tindirish vaqtini tindirgich hajmini ogim tezligiga boiish
orgali aniglaymiz. Birlamchi tindirgichda suvni tutib turish vaqti
o‘rtacha ogimda 45 minutdan 2,0 soat oraligida boiishi kerak.
(Reynolds & Richards (1996), b. 257),

V112t 28t 107t 7748 gan fZA N A~
A g 25 100gpd v oiser J\TdJ

Tindirish vaqti, talab etilganidan ko'p. Bu esa, 0‘z navbatida, suvni
uzog vaqt tutib turishni talab qiladi, hatto tigiz paytdagi ogimni ham.

C gism yechimi

To‘g‘onga suvni quyilish hajmini topish uchun hajmiy sarf to‘g‘on
uzunligiga boiinadi, va quyidagicha aniglanadi

c 2,5.(5,0.10'~fn) - ~

= 279007, © < 30000

suv gitbniriuzunligi  8*28/i» Zbasseyr%

q =

To'gonga tigiz pa}*da suv quyilish hajmi talabga ko'ra 30 Q30 grd /
ft (248 n™ d-m)dan oshmasligi kerak. (Reynolds & Richards (1996), str.
258).

D qgism yechimi

KBBE va muallag zairachalami birlamchi tindirgichda tozalash
samaradorligi 43-rasm orqali baholanadi. Diagrammadan foydalanish
uchun, oitacha kunlik ogimda toiish tezligi hisoblanishi va m / sut
birligiga oikazilishi kerak. Tindirgich yuzasini o‘rtacha kunlik ogimda
toiish tezligi quyidagicha hisoblanadi;

Yo (st S
gpd 13.785 L\ 73.281~ft~\ 7 1 m

43-rasmdan ko‘rinib turibdiki, KBBE va muallag zarrachalami
ajratish darajasi mos ravishda 32 foiz va 61 foizni tashkil giladi.



Yirik dispersli zarrachalami suvdan ajratib olish uchun ko‘pincha
mexanik usullar goilaniladi, ya’ni, tindirish, filtrlash, sentrifugalash.
Fizik-kimyoviy usullardan esa flotatsiya qoilaniladi.

Tindirish usuli zarrachalaming ogirlik kuchi ta’sirida cho'kmaga
tushish jarayoniga asoslangan boiib, u zarrachalaming zichligi birdan
ko‘p boigan moddalar uchxm ishlatiladi. Ishlab-chigarishda
goilanilayotgan tindirish  apparatlari  konstmktsiyasi jihatidan
quyidagilarga boiinadi:

1—gorizontal

2 - vertikal

3 —radial

1. Gorizontal tindirgich to‘g‘ri burchakli rezervuar boiib, uning
chuqurligi 1,5-4 m. kengligi esa 3-6 m.ga tengdir. Suvni tindirgichda
oqgish tezligi 10-12 mm./s, tindirich vagti 1-3 soat.

Gorizontal tindirgichlar suvni hajmi 15000 mVsut dan Kko‘p
boiganda ishlatiladi. Ushbu apparatlarni samaradorligi 60 foizga teng.

2. Vertikal tindirgichlaming tuzilishi - diametri 10 m. gacha boigan
silindrik rezervuardir.



2. suvni gaytarish moslamasi.

Ushbu tindirgichlarda suv vertikal yo‘nalishda - pastdan yuqoriga
harakat giladi. Ushbu jihozning quvvati - 3000 nrY/sut. Samaradorligi -
gorizontal tindirgichlarga nisbatan 10-20 foiz past.

3. Radial tindirgichlar - diametri 60-100 m boigan doira shaklidagi

rezervuardir.

1. suvni tagsimlash moslamasi.
2. sidirib beruvchi mexanizm.

Ushbu tindirgichda suv radius bo'yicha markazdan chetga qarab
harakat giladi. Suvni ogish tezligi markazda maksimal boiib, chetda esa
minimaldir. Bunday apparatlar suvni sarfi 20000 m/sut dan Kkatta
boiganda qoilaniladi. Samaradorligi - 60 foiz.

Tindirish usullarini kamchiligi shundan iboratki, mayda zarrachalami
tindirib olish uchun ogava suv uzoq vaqt davomida tindirgichda turishi
kerak. Bundan tashqari, tindirgichlaming o‘zi go‘pol va katta inshoot
boiib, katta maydonlami egallaydi.



Ogava suvlami mayda va yirik disrersli zarrachalardan tozalashning
samarali usullaridan biri - Altrlashdir.

Filtrlar ikkita turga boiinadi :

1) to‘siqli.

2) gatlamli.

To‘siqg sifatida metall list va setkalar hamda gazlamali to‘siglar (ipak,
paxta, sherst gazlamalardan) qoilaniladi.

Dona-dona qatlamli filtlarda - qum, shag'al, koks, keramik ushoq va
h.k. ishlatiladi.

Filtrlovchi material yuqori darajada govaksimon boiishi kerak,
hamda egilishga garshi mexanik bargaror va suvdagi moddalarga qgarshi
kimyoviy bargaror boiishi shart.

Filtrlash usulini kamchiliklari shundan iboratki, filtrlovchi to'siglami
vagti-vaqti bilan tozalab turish kerak. Bundan tashqgari, material yirtilib
ishdan chigishi mumkin.

Ogava suvlami yirik va mayda disrersli zarrachalardan flotatsiya
usuli bilan tozalash —«zarracha-havo puffagi» kompleksini hosil qgilish,
ushbu komplekslami suv yuzasiga chiqgishi va ko‘pik gavatini suv
yuzasidan ajratib olishga asoslangandir.

Ushbu jarayon maxsus apparat - flotatorlarda amalga oshiriladi.

\ii}TaOYITITXiTla}

50-rasm. Flotator.

1.gabul kamerasi; 2. tindirish kamerasi; 3. ko‘pik kamerasi

4. suvni tagsimlash tmbasi; 5. to‘siq; 6. suvni chigarish trubasi;
7. konveyer moslamasi

I ogava suvni havo bilan aralashmasi.

Il tiniglangan suv.

Il ko'pik.



Ogava suvni havo bilan aralashmasi gabul kamerasiga kelib tushadi,
keyin to‘sigdan (5) o‘tib tindirish kamerasiga yetadi. Tiniglangan suv
flotatordan chigib ketadi. Ko‘pik koveyer moslama yordamida ko‘pik
kamerasiga chigazib yuboriladi.

Flotatsiya jarayonida ko‘pik qavatiga qattiq =zarrachalar bilan
birgalikda suvni tarkibidagi neft mahsulotlari, eglar, sirt-aktiv moddalar
ham o ‘tadi.

5.2. OQAVA SUVLARNI MAYDA DISPRERSLI VA KOLLOID
ZARRACHALARDAN TOZALASH USULLARI

Yirikligi 10“m dan kam boigan zarrachalar ogirlik kuchi ta’sirida
cho‘kmaga tushmaydi, shuning uchun ulami awal, yiriklashtirib keyin
cho'kmaga tushirish kerak.

Mayda dispers zaiTachalami agrégat hosil qilish hisobiga
yiriklashtirib cho‘kmaga tushirish jarayoni — koagulyatsiya deyiladi.
Ushbu jarayonni amalga oshirish uchun maxsus reagentlar -
koagulyantlar ishlatiladi. Koagulyant sifatida alyuminiy va temir tuzlari
goilaniladi. Ushbu tuzlar suvda gidroliz natijasida suvda erimaydigan
gidrooksidlar hosil giladi. Kolloid zarrachalar gidroksidlar bilan birga
agregatlar hosil qilib cho‘kmaga tushadi.

FeCI3+3H20=Fe(0H)31+3HClI
Al2(S04)3+6H20=Al(0H)3"+3H2504

Agregatlami  hosil qgilish va cho‘kmaga tushirish jarayonini
tezlashtirish maqgsadida yuqori-molekulyar birikmalar-flokulyantlar
ishlatiladi. Ushbu jarayon flokulyatsiya deyiladi. Flokulyantlar - suvda
eriydigan polimerlar boiib, ular quyidagi turlarga boiinadi:

1. Neionogen polimerlar tarkibida OH, =CO0 gurahlari bor, bularga
kraxmal, PVS, oksietilsellyuloza kiradi.

2. Anion polimerlar tarkibida COOH, SO3H gumbhlari bor, masalan,
lignosulfonat, alginati va h.k.

3. Kation polimerlar tarkibida NH2 NH gumhlari bor, masalan,
polietilenimin, vinilriridin.

4. Amfotyer polimerlar-oksidlash, gidrolizlangan poliakrilamid PAA.

Flokulyant makromolekulasi bir necha zarrachalarda
adsorbsiyalanish hisobiga bogiab agrégat hosil giladi. Bunda, polimer
zanjiri ko*‘prik vazifasini oiaydi.



Sintetik polimerlardan eng ko‘p poliakrilamid (PAA), hamda
poliakrilnitril asosida oUngan polimerlar ishlatiladi.

5.3. Cho‘kmalarga ishlov berish

Quyuglashtirish

Tozalash inshootiari  qoldiglarini  quyuglashtirishga birinchi
navbatda, suv havzalarida mexanik gravitatsion quyuglashtirish orqali
erishiladi. Quyuglashtirishning maqgsadi qoldigni gaj™a ishlashdan oldin
yoki chigarib tashlashdan oldin qattig moddalar konsentratsiyasini
oshirish. Quyuglashtirish  tizimi odatda  gattiq  zarrachalar
konsentratsiyasi <15 foiz boiganda qoilaniladi. Quyuglashtirish
darajasini oshirish uchun shlamga polimer yoki koagulyant go‘shshlishi
murrJdn. Yerda qui'ilgan, qoplamali suv hovuzlari (masalan, shlam
tindirgich) ham gattiq moddalar miqgdorini ko'paytirish uchun
goilanilgan. Erigan havoli flotatsiyada, shlam uzatish qurilmasiga
yugori havo bosimi (60-80 RSI) beriladi, bu esa havo puffaklari
chigishiga sabab boiadi. Ular o'z navbatida, muallag zarrachalami
o'ziga biriktirib oladi va suv yuzasiga galqib chigishiga majbur qgiladi.
Keyin esa surib bemvchi mexanizm suzib yurgan gattig moddalami
sidirib beradi. Oichami katta qattiq moddalar esa jihozning tubiga
cho‘kib qoladi va chigarib tashlash va qgo‘shimcha tozalash uchun
blokning oxiriga surib beriladi.

Gravitatsion cho‘kma quyugqlashtirgich

Gravitatsion cho'’kma quyuglashtirgich xuddi ikkilamchi tindirgich-
larga O‘xshash boiib, ogava suvlami tozalash korxonalarida gattiq
modda va suyuglikni ajratish uchun ishlatiladi. U beton hovuz boiib,
shlamni surib berish mexanizmi (eshkak) bilan ta’minlangan va tubi
giyalikka ega.

Shlam ] f|'l'f_ii|i_.]|
) Lo " R QyiEi ~ Chigarib
Quiiitirisfi; ——  SoMitish T— Sm-sizlantiisli tashlash
1 . ) i-y .

51-rasm. Qoldigni gayta ishlashning umumiy 5 ta bosgichi.
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52-rasm. Suv tozalash tizimining Amerson sxemasi, smamni qa}4a

ishlash operatsiyalari Mason, Georgia.

Qoldigni gay” ishlash variantlari.

Bosgich 1 variant 2 variant ;3
variant
Quyilti- Ogirlik Kichik  Erigan
rish kuchi suv havo
ta’sirida havzasi- flotat-
quyiltirish da siyasi
quyiltiri
:Sh
Qayta Kimyoviy Muzla-  isitish
ishlash toidirish tish-
critish

Suvsiz-  Lentali filtr Vakuum
lantirish  press li
filtrlash

Qayta-  Ashshigtosh- Ohakli

rish li ishlov kuydi-
berish 1rish
Chigarib Poligon: Ycnii
tashlash/ sanitar- ustki
gayta texnik. gismini
ishlatish chigindixona qoplash
yoki uchun
xavfii tuprogni

chigindilar goilash

Plasti-
nali va
romli

press

Kislo-
tali to-
zalash
Ogava
siivlar-

‘ni

yigish
tizimi

4 variant

Inert
toidirish

Qatlamni
quritish

Yuvuvchi
suv bilan
gaytarish
Tuproq
melioratsi
yasi

20-jadval.

5 variant

Shlamli
tindir-
gich

Biologik
asosli
gattiq
modda-
lar bilan
komrost
lash

variant

qun-
tish

Manba: MWH (2012) r. 1671. dan olingan va John Wiley & Sons
Ltd. ruxsatiga ko‘ra gayta ishlangan.



Mill (Md (u]iivii suv goldig‘ini mustahkamlash (zichlash) ga erishish,
M M ildiiii] moddalami miqgdori nisbatan past boMgan surenatant olish
viiliitli (Jiillig modda konsentratsiyasini oshirish.

iiismdii gravitatsion shlam quyuglashtirgichni ko‘ndalang kesimi
kti‘isiililji.an. Shlam qurilmaga davriy va uzluksiz berilishi mumkin.
(iiaviliilsioii shlam quyuglashtirgich tindirgichlardan chiggan quyqadagi
va lilliiiuni qayta yuvishda ishlatilgan suvlardagi gattiq zarrachalami
koiiscntrlashda foydalaniladi. Gravitatsion quyuglashtirgich konstruksi-
Ko'pciiilik hollarda quyuglashtirish operatsiyalarini tizim konstmksiyasi
iia/(iilil qgiladi.

(Jallili modda ogimining chegaraviy qiymatini aniglash uchun
iilithida olingan bir shlam tahlillari amalga oshirilishi mumkin. Bu esa
i]iiviii [ lash(irgichni loyihalash vagtida qo‘llaniladi. Agar tahlil amalga
ii".luiilmasa, gattiq moddalami yuklash koeffitsiyenti va to'lish tezligi,
ko'isalkichlari adabiyotlardan olinishi mumkin. Loyihalash vaqtida
lo'lish tczligini qoilanilishi, umumiy amaliyotda shlamni etkazib berish
Uvligi o‘rniga quyuglashtirgichdan chigayotgan cho‘kma usti ogimidan
I'oydalanish orqali amalga oshiriladi.

Qolpanjarasi Tayaodito'agi

r Him

%1 I Him. (imvilatsion quyuglashtirgich sxemasi. Manba: ERA (1979)
( Ini'l iiiaiii ijayla ishlsh va ajratib olish qoilanmasi., b. 5-6. AQShning
a(rof-muhitni muhofaza qilish agentligi.



21-jadval.
Mexanik gravitatsion quyuglashtirgichning samaradorligi va
- loyihaviy o‘lchamlari.
I Ko‘rsatkichlar fj Oichov Koagulyant goldig‘i ~Ohakli yumshatish j

i " liirligi goldig‘i  _ j
1Qattiq nuKlila- foiz (%) 02 1 1-4

ilami uziitisli n

" Quyukiaslniiish  foiz (%) 23

1 Quruq foiz(%) SO-W SOW

I moddalarm

igaytarisli . ., ., L _

Qumq koldiq217?M ft~-d)_  _ 4n16 7ttt 20n0
FQuruq qoldiq kA.Vinr-d M -80 > 100-200

Manba: MWH (2012) r. 1671.dan olingan va John Wiley & Sons
Ltd. ruxsatiga ko'ra gayta ishlangan.

Ikkilamchi tindirgichlami loyihalash vaqgtida qattig moddalami
ogimini tahlil gilish uchun qoilanilishi 7 boiimda keltirilgan.
Quyuglashtirish sohasini aniqlash uchun qoilaniladigan tenglama
quyida keltirilgan.
N\,

VO (131)

bu yerda;

~t= tiniglashtirish uchun kerakli maydon, ft(m")

Quendat = gravitatsion quyuglashtirgichdan chiqib ketayotgan
surematant ogimi, grd (m”™ /sut)

A Qcho'kma ~ Qdti/kma~cli”*kma

QMYUT z (132)

bu yerda:

V = quyuglashtirish uchun zamr boigan yuza, ft™ (m")

Qdiokma = gravitatsion quyuglashtirgichga kirib kelayotgan shlam
ogimi, grd (m™ /sut)

QWIYUT = gattig moddalami yuklash tezligi, ft /(d =ft") [kg /Z(d-m™)]

QZ = gattiq zarrachalar cho'kish ogimini cheklovchi ustunlar tahlili
ft/ (d-ft’)[kg/dW].



I jiulval mexanik gravitatsion quyuglashtirgichning samaradorligi
Ml loyihaviy oichamlari hisobiga gattig moddalami erishish mumkin
boigan  konscntratsiyalarini  ko‘rsatadi. Polimyer yoki boshga
Kondilsioniplangan kimyoviy qo‘shimchalar gattiq moddalaming
Ilioicish tezligini oshiradi. Qasim va boshgalar (2000, r. 643), odatda
)',ravitatsion quyuglashtirgichlar 15-21 ft (4.5 - 6.5 m.) chuqurlikka va
S dan 24 soatgacha ushlab turish vaqtiga ega ekanligini ko'rsatadi.

Gravitatsion quyuqlashtirgichni loyihalash.

Mexanik gravitatsion quyuglashtirgich yer usti suvlarini tozalash
liz.iinida alynminiyli achchigtosh cho'kmasini quyuglashtirish uchun
ishhitiladi. Kuniga cho‘kma oqimi 300000 gallonni tashkil giladi. Qattiq
iiiotkki konsentratsiyasi 1 foiz wva solishtirma ogirligi 1,002.
()iiyuglashtirilgan  qattiq zarrachalar konsentratsiyasi 2,5 foiz,
solishtirma ogirligi esa 1,005 va surematant 1000 mg /1 qattiq fazaga
ega.

Faraz gilaylik, quyuglashtirgichni loyihalash uchun qgattiq moddalami
yuklash tezligi 5 ft /(ft™ =d) va toiish tezligi 600 grd /ft™

Quyidagilar hisoblansin:

a) quaiglashtirilgan cho‘kma ogimi (grd).

b) quyuglashtirgich diametri (ft).

A gism yechimi

Cho’kmani qayta ishlashning barcha sxemalari quSmglashtirgichga
kirishda va chiqishdagi gattiq moddalar material balanslarini talab giladi.
(ifavitatsion  quyuglashtirgichga kirayotgan cho‘kma miqdorini
liisoblang.

mg,

kontsentratsiya (")xs 34— I
v MI

qall IMC 10/ vatti /10.000m0/i\ e p B ib
300,000— “O‘A_gal]xl/oqatthmodda \tit%mﬁorﬁa})s,szt -------- T fSEillSJXt,QOZ = 25070

Oqgim muvozanatini quyidagi ko‘rinishda yozich mumkin:
~ghokmao*ghni ~ ~supeniatant*~”yugqorie‘qim
300000 = 1,00

Mg
0,300 = 1,00



Qattig modda muvozanati quyida ishlab chigilgan. Eslatma, massa Q
XS gateng.

~ghokmaa'qimi ~ ‘“AmqoHo'qim

J1000mg\ ib
N J*

/sitpenmitan — ' MC/i~ Quparaen

25,070ib/d —8340<2supertuitaiit + 209,543<2y"jori mgim

25.070= 8340 X (0.300-1.000 209.543
209.543
201203 22.568
W-'-=0-112M G D = 112.000"
0.300f= 1.000 1.000

~yugori t/qgim

0.306f=1.005 * 0.112f+ 1.000
Qu . =0.188MGD= 118.000"™
gorio gtm i

B gism yechimi
. _ ~cho'kma _ Ycko'ktaMla'’kTa _ 25,0701b/d 501472
QMYUT Qz Sppdjftl

. QMupematant  (?0,188yIQ6pprf
Vo 600ppd/ft2

Quyuglashtirish jarayonini ko'rib chiqgish natijasida quyuglashtir-
gichning konstruksiyasini aniglaymiz. Shuning uchun 5,014 ft ~yuza
ko'rsatkichidan foydalanamiz.

Doirasimon gravitatsion quyuglashtirgichning diametrini quyida-
gicha aniglaymiz:

A=5014/t"=— D= 79,9ft

Demak, diametri 80 ft bo‘lgan, ikkita quyugqlashtirgich ishlatiladi.
Ulardan biri ishchi, biri zaxira.



Erigan havoli flotatsion quyuglashtirgich

Siiyuq fazadan muallag qattig =zarrachalami ajratib olishda,
shuningdek, yogiami, moylami, surkov materiallami tabiiy suvdan va
sanoat ogava suvlaridan ajratib olishda har ikkala holatda ham erigan
havoli fotatsiya yordamida quyuglashtirish ishlatiladi.

I'lotatsiya sedimentatsiyaga qaraganda, ancha samarali. Chunki u
sckin cho‘kadigan va mayda zarrachalami gisga vaqt ichida ajratib olish
iinkonini beradi.

54-rasmda namunaviy erigan havoli flotatsion tizim sxemasi
kcilirilgan. Umuman olganda, ogava suvga havo retsirkulyatsion ogim
bilan 40 dan 70 RSI bosim ostida beriladi. (280 dan 489 kPa) (Reynolds

Richards, 1996, 633-bet.).

Dshbu ogim uzatilayotgan cho‘kma bilan flotatorga kirishdan avval
iJo‘shiladi. Retsirkulyatsiyalovchi ogim cho‘kmaga nisbatan olganda
1.S-1SO foizni taslikil etadi (Metcalf & Eddy, 2003, 421-b. va Reynolds
&, Richards, 1996, 633-b.). Havo uchun ochiq boigan flotatorga kirishda
50-100 jam mayda havo pufaklari cho‘kmaning gattiq zarrachalariga
birikadi yoki adsorbsiyalanadi va ulami suv yuzasiga qalgib chigishga
undaydi. Qattiq zarrachalar gatlami - suv yuzasida «qalgib yuravchi
clatlam» hosil qiladi va surib bemvchi mexanizm yordamida ajratiladi.
Ayrim hollarda nafagat retsirkulyatsiya oqimi, balki, barcha cho‘kma
uzatish ogimi ham bosim ostida boiadi.

22-jadvalda erigan  havoli  flotatsion  quyuglashtirgichning
samaradorligi va loyihaviy ko‘rsatkichlari keltirilgan.

Amoldet al. (1995, 329-bet.) erigan havoli flotatsiya
Icxnologiyasidan loygaligi 100 NTU boigan ko‘pchilik yer usti
suvlarini gqaj”a ishlashda foydalanilish mumkinligini maium giladi. Ular
erigan havoli flotatsiya tizimini (DAF) boshqga texnologiyalarga nisbatan
birmuncha afzallikka ega deb hisoblashadi. Suvning sifati quyidagilami
0‘z ichiga oladi; suv o‘tlari, rangi, past loygalik va past ishqoriylik
darajasi, havo bilan o‘ta to‘yingan suv, sovuq suv.
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54-rasm. Erigan havoli flotatsiya qurilmasi sxemasi.

Manba: httr;//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/75/DAF_
Unit.png Accessed June 21, 2012. Courtesy Milton Beychok.

21-jadval
Erigan havoli flotatsion quyultirgichning samaradorligi va loyihaviy
. _ _ _ __0O‘lchamlari. .
Ko‘rsatkichlar 10‘Ichov Koagulyant Ohakli yum-
' birligi Igoldig‘i shatish goldig‘i
Qattiqg moddalami loi/("u) Ms 1 0.5 ]
u/atish
Quyuglashtirish Ifoiz (%) i'3-5
i Qurug moddalami foiz o) 80-90 80-90 i
qaytarish
Quruqg qoldiq Ib/(ft™-d) ' 10-24 10-24
Quruq (Joldiq L-.Mnr-d) 45 1.0 -12(1
Hajmiy yuklash " grd/fth ’2,800-3,600 2,800-3,600
Hajmiy yuklash ' m3/(m™-d)~ 110-150 .111-150

Manba: MWH (2012). 1675b. (2012) 1671b. Reprodused by
permission of John Wiley & Sons Ltd.: MWH (2012) 1675b. (2012)
1671b.Reprodused by permission of John Wiley & Sons Ltd.



N1 texnologiyasi, Nyu-Yorkning Nyu-Kastl rayonida qoilaniladi.
(Aplloldcl al., 1995, 334-bet) 4 mg. /1polialyumin gidroksixlorosulfat
t]0'shiigandan keyin loygalik 2 dan < 0,5 NTU gacha kamayadi,
llolatsiya yuzasini yuklanish tezligi 4 g / min/ fiit. Oqimni
lihrlangandan keyingi loyqalik ko‘rsatkichi <0,1 NTU tashkil etadi.

Erigan havoli flotatsiya qurilmasini loyihalash

30 ft diametrli erigan havoli flotatsion quyuglashtirgich minutiga 100
I'iillon gayta yuvuvchi suvni tozalaydi, suvni tarkibida 1000 mg /1qattiq
nuuillag zarrachalar (TSS) mavjud. Qurilmaga 5,0 ft /min havo beriladi
MI havoni zichligi 0,075 Ib/ft™ deb gabul gilamiz.

(,iiyitiagilar aniglansin:

N) Gidravlik yuklash tezHgi (gal /(d-ft))

H) Qattig moddalami yuklash tezligi (gal /(d-ft"))

C) Havoni gattig moddaga nisbati (Ib Z1b).

A qism yechimi.
N=IN =TNe = 707/tz
Gidravlik yuklash tezligi = =0.147~ =202"
B qgism yechimi.
Qattiq muallag moddalami yuklash =
.0 * (1000~ ) = 0.834-~
s O 4w L Milt,

Qattiqg muallag moddalami yuklash tezligi =
Ib

fozO2 ~ d - ©odtf
S (jism yechimi.

Lagunalar

l.agunalar tozalash inshootlari cho‘kmalarini quyuglashtirish,
suvsizlantirish va quritish uchun, mahalliy tuprogdan foydalanish oson
Itoigaii joylarda ishlatilishi mumkin. Ko'pchilik hollarda lagunalar
lupro(] gatlamli hovuzlar boiib, ayrim hollarda esa tuzilishi birmuncha
iimilkkab boiib, cho'kma wustidagi suyuglikni ajratib olishga



Kasim et al va b. so‘zlariga garaganda, alyuminiy va temir koagul-
yantlari uzluksiz suzib olish natijasida har oyda cho‘kmaning tarkibidagi
4-6 foiz qattig muallag =zarrachalami quyuglashtiradi. Loyihalash
magsadida, ikki-uch oy mobaynida qattiq muallag zarrachalami 5-10
foiz gacha qujmgqlashtirish mumkin deb gabul gilamiz. Cho‘kinalami
suvsizlantirish uchun qoilaniladigan lagunalar 6.12.5. boiimda batafsil
ko'rib chigiladi.

Cho‘kmalarni qayta ishlash

Ogava suvlaming cho‘kmalariga kimyoviy ishlov berish eng keng
targalgan usullardan boiib, bunda mexanik quyuglashtirish va
suvsizlantirish jarayonlaridan avval, cho'kmaga polimerlar go‘shiladi.
«Suv tozalash tamoyillari va loyihalash» (2005, 1689-bet) da
keltirilganidek, gayta ishlashning asosiy vazifasi, suvning fizik va
stmkturaviy xarakteristikalarini yaxshilash natijasida suvning oson
chiqgib ketishiga va erkin drenaj gilinish imkoniyatini yaratishdir.

Cho'kma tarkibidagi suv erkin suv va bogiangan suvdan iborat.
Erkin suv mexanik vositalar yordamida cho‘kma tarkibidan chiqib
ketadi. Chunki u ushlab qoluvchi muallaq qattig zarrachalar bilan
bogianmagan deb ta’kidlashadi. Veslind (1994) bogiangan suvni uchta
guruhchaga boiadi; interstitsial suv; qattiq zarracha yuzasidagi Vitsinal
suv va gidratatsiya suvi. Tarozida tortish va tajriba tekshimvlari
oikazish polimerlaming to‘g‘ri turini tanlash va aniq qoilanilish
obyektini aniglash imkonini beradi. Agar iloji boisa, toiig masshtabli
tekshimvlami amalga oshirish magsadga muvofig. Umuman olganda,
polimeming migdori cho'kmadagi 1 gr. gattig muallaq zarracha uchun 1
- 10 mg. ni tashkil etadi (Kasim et al., 2000, 644-bet).

Flotatsion quyuglashtirish 4.4 Ib/qurag modda tonna (2.2g/kg.)
miqgdorda polimemi yoki boshga gayta ishlovchi moddani go'shilishini
talab giladi (Peck & Russell, 2005, 17.30-bet). Sentrifuga yordamida
cho'kmani suvsizlantirish uchun ham polimyer talab etiladi. Koagulyant
cho‘kmalarini suvsizlantirish uchun tarkibida 98 foiz qattig muallaq
zarrachalar bor boigan 1 tonna qumg cho‘kmaga (0,5-1,0 g. /7kg.) 30
foiz yutilish darajasiga ega 1-2 Ib polimyer talab etiladi (Reck &
Russell, 2005, 17.47-bet). Ayrim loyqgalik darajasi past boigan suvlar
uchun koagulyant cho‘kmasini suvsizlantirish uchun tarkibida 15
foizgacha gattig muallag zarrachalar bor boigan 1 tonna qumgq goldigga



(2 g. /7kg.) 4 Ib gacha polimer talab gilinadi (Reck & Russell, 2005,
17.47-bet).

Sovuq iglimda laguna va quritish maydonlarida cho'kmalar muziab
golishi mumkin, yoz oylarida esa kunlar issiqg boiganda suvsizlangan
cho‘kma hosil boiadi. Tabiiy 2 foiz gattig muallaq zarrachalar bor
boigan koagulyant cho‘kmasini tabiiy muzlatish natijasida tarkibida
20-30 foizgacha muallaq gattiq zarrachalar bor boigan shlam hosil
boiishi mumkin (MWH, 2005, 1691-bet; Kasim et al., 2000, 644-bet).
Davis (2011, 11.35-bet) ning aytishicha muzlash va erish jarayonlari
natijasida cho‘kmaning hajmi kamayadi, suv molekulalari muzlaydi va
gattiq muallaqg zarracha suvsizlanadi. Kunlar isigandan keyin
granulalangan zairachalar oson suvsizlanadi. Muzlash-eritish jarayonlari
bilan tozalash fagatgina tabiiy sharoitlarda cho‘kmani muzlashi
kuzatiladigan hududlardagina igtisodiy jihatdan samarali hisoblanadi.

Ikki atomli tuproq yoki uchuvchan quram kabi inert materiallar
cho‘kmalarga go'shimcha boiishi mumkin, ularga bosimli filtrlar -
plastinali va karkasli presslar qoilaniladi. Bosimli filtrlarda
suvsizlantirishni yaxshilash uchun cho'kmalarga ohak ham qo'shshlishi
mumkin. To‘g‘ridan to‘g‘ri filtrlash qoilanilib boimaydigan holatlarda
va dastlabki filtrlash zarur boiganda, vakuumli baraban filtrlarda
cho‘kmaga perlit, sellyuloza, yoki ularning kombinatsiyasi qo'shshlishi
lozim.

Termik gayta ishlash ogava suv cho‘kmalarini gayta ishlash va
stabilizatsiya gilish uchun goilaniladi(Metcalf & Eddy, 2003, 1557 bet).
Qattiqg moddalami sigilgan holatda qizdirish gattig modda bilan suvning
bogianishini kamaytiradi va jelatinsimon strukturani buzilishiga olib
keladi. Cho‘kmani gayta ishlashning ushbu usuli juda katta mablag* va
energiya talab qilganligi sababli iqgtisodiy jihatdan samarali emas
(Metcalf & Eddy, 2003, 1557 bet; MWH, 2005, 1691 bet).

Suvsizlantirish

Ogava suvlar cho'’kmalalarini suvsizlantirish mexanik va nomexanik
vositalar yordamida amalaga oshirilishi mumkin. Suvsizlantirish
jarayoni ortigcha miqgdordagi erkin suvni ajratib olish uchun
i]oillaniladi, u quyuglashtirish tizimi orgali xam amalga oshirilishi
iniiinkin. Suvsizlantirish tizimi asosan konsentratsiyasi 15% boigan
muallaq qattiq zarrachalami hosil giladi. Asosiy mexanik suvsizlantirish



tizimi vakumli flltratsiyani, lentali filtr - presslami, suvsizlantirish
uchun tsentrifugalami, listli va romli presslami, diafragmali presslami
0‘z ichiga oladi. Suvsizlantirishning nomexanik jarayonlariga shlamli
lagunalar va qumli quritish maydonlari kiradi.

quyuglashtirish

55-rasm. Aylanuvchi barabanli vakuum filtr sxemasi.

Manba: ERA(1979) Shlamni ajratish va tozalash bo'yicha qoilan-
ma, 9-29-bet. Atrof-muhit muhofazasi bo‘yicha Davlatlaming
Birlashgan Agentligi.

Vakuumli filtrlash.

Barabanli  tirdagi vakuumli filtrlar (RDVF) koagulyantni
suvsizlantirish va shlamni yumshatish uchun qoilaniladi. Tizim
cho‘kmaga yoki suspenziyaga gisman botgan tsilindrik barabandan
iborat. RDVFs barabanli filtrlar uzluksiz ishlaydi. Baraban quyqga hosil
gilish, zarar boiganda cho'kmani yuvish, quritish va cho‘kmani
chigarib tashlashni o0‘z ichiga oladi.

Baraban aylanayotgan vaqtda vakuum suyuglikni tortib, filtrlovchi
material (matoli yoki poiat g‘altaklar ) dan o‘tadi va qattiq muallag
zarrachalar baraban yuzasida ushlab qolinadi. Barabanlar doimiy
ishlaydi va quyqadagi qattiq zarrachalar filtrlovchi muhitdan rezinali
yoki plastik surib bemvchi moslama yordamida chigarib tashlanadi.

Ayrim turdagi cho‘kmalar uchun inert materiallar, ikki atomli tuproq,
perlit, sellyuloza yoki ulaming kombinatsiyasi baraban sirtiga
suspenziya yoki cho‘kmadan awal Dberilishi kerak. Qattiq



zarrachalaming dastlabki qatlam galinligi 4-6 dyuym (10-15 sm.)
oralig‘ida o‘zgarishi mumkin. (Komiine-Sanderson, 1996).

55-rasmda barabanli vakuum filtmiing sxemasi keltirilgan. Kislota va
kvarts cho'kmalariga vakuumli filtratsiyadan awal, ohak yoki polimyer
bilan ishlov berish zarur. Aylanuvchi barabanli vakuum filtrlaming
maydoni 9,4 dan 1,526 ft* gacha (0,87 dan 142 m" gacha), barabanning
diametri esa 3-13,5 ft (0,9-4,1 m.) oraligda bo‘lishi mumkin (Komiine-
Sanderson, 1996).

23-jadvalda dastlabki, goplamali vakuum filtrlar RDVF uchun
loyihaviy parametrlar va ishlab chiqgarish quvvati bo'yicha ma’lumotlar
keltirilgan.

Vakuum filtrni loyihalash

Kuniga 30 OO litr ohakli-yumshatuvchi 5 foiz qattiq muallaq zarra-
chali shlam barabanli vakuum filtrda suvsizlantirilyapti. 1,25 kg. Z(n-h)
qurag modda hosil bo‘ladi. Filtrlovchi barabanning yuzasi (M)
aniqlansin.

Yechimi

1 soatdagi barabanli filtrdagi qattig muallaq zan'achalami massasini
hisoblash, cho‘kmaning og‘irlik kuchi taxminan 1,0 ga teng deb gabul
gilamiz.

300007

- N
dg‘m“ 1% QM VIOOOIKi/ ~ 41000s/ 62,51

Barabanning zarariy maydoni quyidagicha aniglanadi:

62.5 kg/h

1.285%
m2 ./i

Lentali filtr press

Lentali filtr-press gravitatsion drenaj sifatida va shartli cho‘kmalami
mexanik suvsizlanfirishda qoilanilishi mumkin.

56-rasmda lentali filtr - pressning uchta asosiy bosgichi keltirilgan.
lentali filtr-presslar uchun cho'kmalami kayta ishlashda 2-5 funt
polimer /tonna (1-2,5 g. /7kg.) talab etiladi. 0,25-0,50 foiz oraligdagi
polimer massasi to'yintiruvchi cho'kmaga ishlatiladi (CopHwell, 1999,
16.34-bet).



24-jadvalda tozalash inshootlari cho'kmalarini suvsizlantirish uchun
goilaniladigan lentali filtr-pressning loyihaviy oichamlari va ishlab
chigarish quvvati boicha maiumotlar keltirilgan.

23-jadval.
Yuvuvchi rotorli vakuumli barabanli filtrning samaradorligi va
loyihaviy o‘lchamlari. Sanoat chigindilarini suvsizlantirish.

i Ko‘rsatkichlar =Oichov birligi 0 ‘zgarishlar diapozoni

I Qattiqg moddalami foiz(%) ' ; -T2-6 7"
uzatish
Uzatish me’yori gal/(if- h) 2-6

' Uzatish ine’yori L/(m"™ h) 0,7-2,1

: Qurug moddalami % 96-99+

; qaytarish

; Qurug goldiq Ib/(r- h) 10 15

i Quruq qoldiq kg/(m"- h) 0,2-0,3

: Achchigtosh foiz m 15-20

cho'kmalarini
qguyuglashtirish

Ohak cho‘kmalarini foiz (%) 20-40
lquyuglashtirish

Muallaq qgattiq mg/1 10-20
,/anachalami filtilash

Yuvuvchi suvni gaytarish foiz(%)’ 30-35
Ymaivchi suv tezligi Ib/(ir- h) 0,1-0,2
i Yuvuvchi suv tezligi kg/(m’' h) 0.02-0.04
i Yuvuvchi suvni m 1,5-2,5 =
' quyultirish

Y uvuvchi suvni mm 38,i-63,5
quyultirish
I Baraban tezligi rcv/min 0,2-0,3

Ishchi vakuum (bo‘shlig) inof Mg 5-20

Ishchi vakuum (bo‘shlig) mm of Hg ;127-508

Manba: MVTCH (2012) 682-bet (2012). 1671-bet. John Wiley &
Sons Ltd ruxsatiga ko‘ra chop etiladi.
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56-rasm. Lentali filtr-press sxemasi.

Manba: EPA (1979) Shlanmi tozalash va ajratib olish bo‘yicha
goilanma, 9-46 bet. Amerika Qo‘shma Shtatlari Atrof-muliitni
muhofaza qilish agentligi.

24-jadval.
Suv tozalash uchun lentali filtr pressning samaradorligi va loyihaviy
o‘lchamlari. 0 ‘simlik qoldiglarini suvsizlantirish.

Kn'isatkichlar 0 ‘Ichov birligi  ()'/g.irislil;ii di;ipa/om

Qutiig niiuld.iljiiii foiz (%) 1s 1 H

u/ili.sh
1Achchigtosh cho'kmala- foiz (%) 15 M

rjiii quyuglashtirish

Ohak cho'kmalarini foiz (%) 25-60" =
quyuglashtirish i
Qurug moddalami foiz (%) 95-99+"
gaytarish V.

Kunjara chiqishi Ih(ft~h) 4-211

Kunjara chiqishi kg (N~ h) 0.s i.0

Qattiq moddaiii liliihish ' Mg/ IO 150D
Ishchi bosim 1Vvin’ . X) 120

Ishchi bosim kPa 7 550 N'd

Manba: MVTCH (2012) 1682-bet (2012) 167-bet 1. John Wiley &
Sous 1,k! ruxsatiga ko‘ra chop etiladi.



Lentali filtr presslarda lentaning kengligi 1,0, 1,5,2,0 va 3,0 metr
gilib tayyorlanadi. Lentali filtr - presslaming konstruksiyasi qattiq
muallaq zarrachalami yuklash tezligiga va gidravlik yuklanish tezligiga
asoslangan.

Suvsizlantirish uchun sentrifuga

Sentrifijgalar tozalash inshootlaridagi ogava suvlami goldiglarini
(cho‘kmani) quyuglashtirish va suvsizlantirish uchun qo‘llaniladi.
Sentrifogalami ikkita asosiy turi mavjud: mustahkam sig'imli (chasha)
va savatchali. Mustahkam sig‘imli sentrifuga, spiralsimon yoki dekanter
sentrifiiga tarzida ham ma’lum. Sentrifugada suyuglikdan qattiq
moddalami  ajratib olish uchun markazdan qgochma kuchdan
foydalaniladi. Samarali tozalashga erishish uchun qoldiq polimer bilan
birga ajralib chiggan bo‘lishi kerak.

Polimemi dozasi odatda qumqg moddaga nisbatan olinganda 2 dan 4
fiint /tonna (1-2 g. /kg.)ni tashkil etadi (MWH, 2005, 1697-bet).

25-jadval.

Suv tozalash uchun sentrifuganing samaradorligi va loyihaviy
o‘lchamlari. Q‘simlik qoldiglarini quyultirish.

Ko'rsatkiciilar ~R)ichov iKoagulyant ;Ohakh yumshatish |
_ birligi goldig‘i _ igpldig'i

I Qattiq moddalami  foiz (%) 1-6 10-25
:uzatish....... !
j Quijaic[lashtirish ifoiz(%) 12-15* i_35-50 ..... . ‘
'Qumqg moddalami  foiz {%) 90-96 90-97 J
I gaytarish

Polimerlar dozasi ,'g)lb{ton -1-A NA

Polimcrlar dozasi g/kg __ 12 NA

NA goilanilmaydi

*Sovituvchi kimyoviy moddalar yordamida 25 foizgacha erishilgan

Manba: MHW (2012) 1682-bet. (2012) 1671-bet. John Wiley &
Sons Ltd ruxsatiga ko‘ra chop etiladi.

25-jadvalda tozalash inshootlarida ogava suvlami qoldiglarini
sentrifiiga ~ yordamida quyuglashtirish uchun sentrifuganing



samaradorligi va loyihaviy oichamlari keltirilgan. Qarama-qgarshi oqimli
mustahkam sigimli uzluksiz sentrifuga 57-rasmda va mustahkam
sigimli uzluksiz parallel sentrifuga 58-rasmda keltirilgan.

Plastinali va romli filtr-presslar

Filtr-presslami ikkita turi mavjud. Ular: plastina va romli hamda
diafragmali. Plastina va romli filtr-presslar doirasimon va to‘rtburchak
romlar gatoridan iborat. Romlami yuzasi filtrlovchi mato bilan
goplangan. Suvsizlantirish jarayonida go‘zg‘aluvchan va go‘zg‘almas
gism orasida romlar elektromexanik yoki gidravlik bir-biriga
presslanadi.

Cho‘kmalar maxsus bo‘shligga yoki botiq sohaga uzatiladi. Keyin
esa kameralar orasiga 100 - 225 psi (690-1,550 kPa) bosim beriladi.

Filtrlovchi matodan oigan suyuglik plastinaning chiqgarish tirgishiga
beriladi.

(Peck & Russell, 2005, 17.39-bet). Sikl yakunida plastinalar ajratiladi
va Cho‘kma ajratib olinadi.

i

&

Aslosn

57-rasm. Uzluksiz garama-garshi ogimli mustahkam
sigimli sentrifugalar.

Manba: EPA (1982) Maishiy ogava suv qoldiglarini suvsizlantirish,
p. 14. Amerika Qo‘shma Shtatlarining atrof-muhit muhofazasi bo'yicha
agentligi.
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58-rasm. Mustahkam sigimli uzluksiz parallel sentrifugalar.

Manba: EPA (1982) Maishiy ogava suv goldiglarini suvsizlantirish,
p. 14. Amerika Qo‘shma Shtatlarining atrof-muhit muhofazasi bo'yicha
agentligi.

Diafragmali presslar plastinali va romli filtr-presslarga o'xshash
tuzilishda bo‘lib, plastinalarida o‘zgaruvchan diafragmalami borligi
bilan afzallikka ega. Ular havo yoki suv bilan kengayadi, presslanganda,
cho‘kmalami suvsizlanishiga erishiladi. Ohak, temir birikmalari va
polimerlar kabi kimyoviy moddalar cho'kmalami qayta ishlash uchun
ishlatilishi mumkin. Qurum va ikki atomli tuproq ham gayta ishlovchi
vosita sifatida qo‘shilishi mumkin. Peck & Russellning aytishiga
garaganda, (Peck & Russell, 2005, p. 17.43), filtr-presslarda cho‘kma
tarkibidagi qattiq zarrachalar konsentratsiyasi 20-50 foizga etishi
mumkin, bunda presslash sikli vaqti 2,5-22 soat oralig'ida boiib,
o ‘rtacha 8 soatni tashkil giladi.

58-rasmda filtr-press ko'rsatilgan. 59-jadvalda esa filtr-press ishlab
chigaruvchilarni spetsifikaviy maiumotlari keltirilgan.

Filtr-pressni loyihalash

Koagulyant cho‘kmasini 2.8 foiz gattig muallaq zarrachalami
quyuglashtirish uchun filtr - press (plastinali yoki romli filtr-press)
tanlansin, Filtr-pressdagi loyihaviy cho'kma ogimi 280 m\/sut.

Filtr - pressning suvsizlantirish sikli davomiyligi 3 soatni tashkil
giladi va suvsizlantirilgan gattiqg moddalar konsentratsiyasi 28 foiz.



Filtr-pressning zaruriy oichamlari 6,29-jadvalda keltirilgan ishlab
chigaruvchilar maiumotlari asosida aniqglansin.

59-rasm. Filtr-press (Makon suv Boshgarmasi
tomonidan tagdim etilgan)

26-jadval.
Filtr pressning texnik xaraktcristikalari.

i Ko'rsatkichlar Oichov birligi Minimum Maksimum

[120 mm. hajm {ft’) 50 125

I Balandligi; 116 in hajm (10) 1,416 ; 3,540

. Balandligi; 2,946 mm  kameralar 98
Kengligi 97 in uzunligi(in) 223’ 368
Kengligi 2,464 mm. uzunligilmm) 5,664 9,347

i 150 mm. “hajm (") 125 275

mBalandligi; 137 in hajm (12) 3,.540 7,788........

:Balandligi; 3,840 mm. lkameralar 64 141
Kengligi 107in uzunligi(in) 310 514
Kengligi 2,718 mm. uzunligilmm) 7,874 13,056
1,5x2,0m. "hajm (I\) 200 350
Balandligi; 166 in hajm (1) 5,664 9912
Balandligi; 4,214 mm. kameralar 74 129
Kengligi 97in uzunligi(in) 348 494
Kengligi 2,464 mm. uzunligilmm) 8,839 12,548
2,0x 2,0 m. hajm (ft™) 300 500

Balandligi; 153 in hajm (11) 8496 14,160



Balandligi; 23,886 kameralar 89 148

imin. _ L
[Kengligi 156in uznnligi(in) 7,472 _j _ 1647
I Kengligi 3,962 mm.___uzunligi(mm) 12,243 16,434

Manba: http://www.water.siemens.com/en/products/sludge_biosoli
ds_Processing 7/ filter press / Pages / dewatering_systems_generic_
overhead Press specs.aspX. [20-iyun 2012-yilga ruxsat.]. Ko‘rsatkichlar
va ma’lumotlar «Siemens Suv Texnologiyalari» kompaniyasi ruxsatiga
ko‘ra tagdim etildi.© 2013

Yechimi.
Ms = Q X C ekanligini hisobga olgan holda, filtr pressga berilayotgan
gattig muallaq zarrachalar massasini hisoblang.

., 7100Q@mo/i\ 7/ 1g  \f 1kg \/1000i\

- = N
Ms = [280— ( 1%QMZ ) * (1000 Th) (iI00%) ( 73 ) 7840 a
Suvsizlantirilgan cho'’kma hajmini hisoblash, Ssi =1.0 deb gabul

gilamiz.

Mj 7480 kg jd Ain*
XT? 71000\ L
) = ":l)“ " 5

Ishchi sikl 3 soat ekanligini: to‘lish, presslash va suvsizlangan qattiq
moddalami ajratib olish, hisobga olgan holda press hajmini hisoblash:

Id \/ 3A \ L
davr \ d /\24hJ\davr/ davr

26-jadvaldan loyihaviy talablargajavob beradigan kamida ikkita
ko'rsatkich tanlab olinadi:

Press: 2946 mm* 2464 mm. va 98 ta bo‘lim va hajm= 3540 L.

Press: 3480 nun * 2718 mm. va 64 ta boiim va hamj= 3540 L.

Ikkinchi pressni amalda qo‘llash eng yaxshi variant hisoblanadi.
Garchi uuzun va boiimlar soni kam va foydalanishda birmuncha
noqulaylik tug‘dirsa ham. Bu presslar kengaytirilishi va bo‘limlar soni
ko'paytirilishi mumkin.


http://www.water.siemens.com/en/products/sludge_biosoli

Suvsizlantirish uchun laguna

Laguna suv tozalashdagi cho‘kmani gayta ishlash uchun qoilanila-
digan eng qadimiy wusullardan biri. Ular cho‘kmalami saqglash,
suvsizlantirish, quritish va butunlay ajratib olish uchun qoilanilishi
mumkin. Lagima chuqurligi 4-20 fut (1.2-6.1m.) oraligida boiib, sirt
yuzasi 0,5-15 akr (0.2-6.1 ga)ga teng boiadi. (2005, 17, 35-bet.).

Lagunani loyihalash gattiq moddalami yuklanish tezligiga yoki
cho‘kmaiii maksimal sarfiga bogiiq boiadi.

Tozalash: Ishlash prinsipi va konstruksiyasi (2005, st 1686), laguna,
goidaga ko‘ra, uch oylik toiish sikliga va uch oylik quritish sikliga
asoslanib ishlaydi. Qattig muallag zarrachalami yuklanish tezligi 8,2 va
16,4 funt / ft™ (40 i 80 kg / n*) lagunani loyihalashda lagunaning
samarador joxzasi 0‘z nhavbatida, nam va quraq rayonlar uchun
ishlatiladi. Lagunaning talab etiladigan faktik maydoni laguna
samarador jmzasini —1,5 koeffitsiyentga ko'paytirish orgali baholanadi.
Bu suv usti va o‘tish yoilari maydonini hisoblashda zarar. Cho‘kmani
tushishi uchun lagunaning chuqurlik oraligi - koagulyant cho'kmasi
uchun 8-30 in (20-75 sm.) va ohak cho‘kmasi uchun 1278 v (30-122
sm.) gabul gilinadi (2005, 17,37-bet).

2007-yilda nashr etilgan suv tozalash uchun tavsiya etiladigan
Standartlarda, «GLUMRB» (2007, 134-136-bet), cho'kmalami
yumshatish va koagulyant cho'kmalarini qayta ishlash uchun
moijallangan lagunalami loyihalashtirish bo'yicha tavsiyalar keltirilgan.
Cho’kmalami vagtinchalik saglash va yumshatish uchun mo'ljallangan
lagunalar 0,7 as /7 (MOD- 100mg / 1 yo'qotilgan gattiglik) (0.75 m\/
(ml/ sut- 100mg. 7/ 1 yo'qotilgan qattiqlik)) asosida loyihalashtirilishi
kerak. Koagulyant cho'kmasini olish uchun kamida ikkita laguna
ishlatilishi kerak. Bunda foydali minimal chuqurlik 5 fut (1,5 m.) va suv
usti borti 2 fut (0,61 m.) dan kam bo'lmasiigi kerak. Yukianadigan gattiq
muallag zarrachalar miqgdoriga qarab lagunaning samarali sirt yuzasi
iiuyidagicha aniglanishi mumkin:

— (M)
gmYU

Hu yerda:

A, lagunaning samarador sirt yuzasi, (m")
M ciadig moddalar massasi yoki suvsizlantirilishii kerak bo'lgan

1011, W1 (kg./d).



t = toiish sikli davomiyligi, sut
QOMYU =qattig muallag moddalami yuklash tezligi, Ib/(d-ac)
[kg./{d-m")].

Suvsizlantiruvchi lagunani loyihalash

Ohak bilan yumshatish natijasida hosil boigan cho‘kmani
suvsizlantirish laguna tizimini loyihalash. Ohakli cho‘kma ogimining
tezligi 100Onm™ / g, qattig muallag moddalar konsentratsiyasi 10 foiz
tashkil etadi. Faraz qilaylik, iglim qumq va olti oylik siklda 4 ta
lagunadan foydalaniladi (uch oy yuklash uchun va uch oy quritish
uchun). Qattig muallag zarrachalar ogimini yuklash tezhgini hisobga
oigan holda lagunaning samarali sirt yuzasini hisoblansin. Faraz gilaylik
cho‘kma 50 sm chuqurlikdajoylashgan.

Yechimi.

Lagunaning sirt yuzasi gattiq moddalami yuklanish tezligini hisobga
oigan holda quyidagi bosqich hisoblashlar asosida aniglanadi. Lagunani
toiish tezligi 3 oyni tashkil etishini eslatib oiamiz, gattig moddalami
yuklanish tezligi quruqg iglim uchun 80 kg. /Z n™ ni tashkil etadi, deb
hisoblaymiz. Shlam har bir lagunaga toiish sikli davomiyligiga
muvofig, qurag iglim uchun 100 kun davomida joylanadi deb gabul
gilamiz.

/10000mg/I\ Ig

M, = 1087 (1000-)(10%QMZ) . = 10008¢

A (MI(t) 10000 feg/d)(100d)
QMZ 80 kg ™

laguna faktik maydoni = 12500 rf* 1.5 = 1.88*
1.88ha

Ki 1.88 ha - 047 ha
YOl Tigguna ' laguna

Quritish maydoni
Quritish maydonlari suvni tozalashda hosil boigan Cho‘kmani

suvsizlantirishning yana bir usuli hisoblanadi. Ular suvsizlantirishning
tabiiy va nomexanik usullariga sinflanadi va bir necha variantlari



mavjud: odatdagi qumni quritish maydonlari, quyoshli quritish
maydonlari, sim to‘siqli quritish maydonlari hamda vakuumli quritish
maydonlari (Peck & Russell, 2005, 17.32-bet). Oxirgilari nisbatan kam
chuqurlikda joylashgan cho‘kmalar uchun qoilaniladi: 1-3 fut (0,3-0,9
m) il maydonlari uchun, 5-20 fut (1.5-6.1 m) laguna uchun. Bu tizimlar
hagidagi batafsil ma’lumot Davis (2011, 11-28-bet) va Peck & Russell
(2005, 17.32-17.39-bet)da Kkeltirilgan. Loyihalash wusulini ko‘rsatib
berish uchun soddalashtirlgan misol namunasi quyida keltirilgan.

Odatdagi qutn quritish maydoni quritish
zonasini hisoblash

1 million gallon tozalangan suvga 2 ming funt achchigtosh cho'kmasi
ishlab chiqarilishi to‘g‘ri keladi. Tozalash inshootining suv yuzasi
loyihaviy quwati 3.0 MGDni tashkil etadi. Cho‘kma tarkibida 2,5 foiz
muallag gattig zarrachalar mavjud, achchigtosh cho'kmasini
suvsizlantirish uchun 20 ta qurish maydoni qoilaniladi. Har bir quritish
maydoni uchun zaruriy quritish yuzasini aniglang, bunda cho'kma 16
dyuym chuqurlikdajoylashgan deb faraz gilamiz.

Yechimi.

Birinchidan, yiliga suvsizlantirilayotgan gattig muallag zarrachalar
migdorini hisoblaymiz.

4= (3.0 MGD) (2000i) = 60001

Har yili suvsizlantirilishi kerak boigan quyuglashtirilgan cho'kma
hajmi quyidagi (6.190) tenglama asosida hisoblanishi mumkin:

mmib/d

SsipPs (1,0) ~62.4— ~(0.025)

Umumiy hajm = (3850"")(36S— = 1,41 * 10&/t"

llar bir quritish maydonining yuzasi quyidagicha hisoblanadi:

\% 1.41 * 100
clniqujlik equm gatlami soni

= 53000/t2



To'liq utilizatsiya

Suvni goldiglarini toiiq utilizatsiya gilishning bir necha variantlari
mavjud boiib, qgoldiglami foydali magsadlarda ishlatish uchun
go‘shimcha hisoblanadi. 27-jadvalda gattiq muallaq zarrachalar
konsentratsiyalari bilan birga utilizatsiya gilish uchun zarur boigan
ayrim usullar sanab oiilgan. Qolgan boshqa turdagi goldiglar, masalan,
membrana jarayonlaridan ajratib olingan gqoldig yoki konsentrlangan
namokob chuqur quduglarga kiritilishi mumkin. Ayrim hollarda nazorat
organlari bunday qoldiglami okeanga tashlab yuborilishiga raxsat
beradi. Quyida ayrim utilizatsiya usullari va tozalash inshootlari
goldiglarini gayta ishlatish bo'yicha gisqacha maiumotlar keltirilgan.

Cho‘kmalarni magsadli gayta ishlatish

Bu eng magbul usullardan biri boiib, imkoni boricha cho‘kma
tarkibidagi katta migdordagi suvni ajratib olish, agar cho‘kmalarni gayta
ishlatishga ehtiyoj boimasa, ulami butunlay ajratib olislining tegishli
usulini tanlash imkonini beradi. Cho'kmalami yer uchastkalarida
goilanilishi ulami gayta ishlatishning samarali usullaridan hisoblanadi.
Davis (2011, 1179-bet), Novak (1993) maiumotlariga tayangan holda
koagulyant cho‘kmasi, ohakli cho‘kma, qunmi filtratsiya qilish va
nanofiltratsiya qoldiglari tuprogqa ishlatilishi mumkinligini ta’kidlaydi.
Shlamni yumshatishda ohakni qoilanilishi foydali hisoblanadi, chunki u
kislotaviy muhitli tuprog pH ko'rsatkichini oshishiga olib keladi.
Bundan tashqari, foydali usullarga: qattiq moddalami yoki maishiy
chigindilami kompostlash, gisht va sement ishlab chigarish sanoati
goldiglaridan foydalanish, chigindilardan goplovchi material sifatida va
yoi qurilishida foydalanish kabilar kiradi. (Peck & Russell (2005),
17.11-17.12-bet; Devis (2011), 11-51-bet).

27-jadval.
Chiqindilar tarkibidagi gattiq muallag zarrachalar miqdoriga

Utilizatsiya variantlari Qattig moddalami zamr
konsentratsiyasi foiz
(%)
i Yer maydonlariga qoilanilishi <ldanl5 i

ko‘mib tashlash (chigarib tashlash) <8dan25



ko*'mib tashlash (to‘ldirish) 1>25 1

kanalizatsiyaga tashlab yuborish I<ldan8
ogavani to‘g‘ridan to‘g‘ri chigarib tashlash '<ldan8
goldiglami gayta ishlatish <ldan>25

Qattig muallaq zarrachalar konsentratsiyasi EPA (Atrof-muhitni
muhofaza qilish agentligi) dan oligan (1996, 57-b.)

Ko‘mib tashlash

Oqava suvlar chigindilari axlatxonalarga chigarib tashlanishi yoki
gattiq maishiy chigindilar bilan birga sanitar axlatxonalarda ko‘mib
tashlanishi mumkin. Agar zaharlilik xususiyatiga qarab eritmaga
o‘tkazish tartibi (TCLP)ga yoki chigindilami ajratib olish testi (WET)ga
mos kelmasa, u holda bunday chigindilar «Resurslami saqlash va gayta
tiklash hagidagi» qonun (RCRA)ga muvofiq xavfli chigindilar
axlatxonasiga ko‘mib tashlanishi kerak.

To‘g‘ridan to‘g‘ri oqizib yuborish

Oqava suvlami chigindilarini to‘g‘ridan to‘g‘ri ogizib yuborish usuli
bilan utilizatsiya qilish hozirgi rivojlangan ekologik ongli jamiyatga
to‘gri kelmaydi. Suvga chigarib yuboriladigan barcha chigindilar uchun
ifloslanishlami bartaraf qilish Milliy tizimi (NPDES) ruxsatnomasi talab
etiladi. Davlat tomonidan pH va gattig muallag zarrachalar miqgdori
bo‘yicha limitlar belgilanib go‘yilganiga garamasdan, ayrim Shtatlarda
chigindilami oqizib yuborish tagiglanadi. (Peck & Russell, 2005, 17-13-
bet).

Kanalizatsiyaga tashlab yuborish

Peck & Russell (2005, 17-10-bet) amaliyotda ogava suvlami
kanalizatsiyaga tashlab yuborish eng ko‘p uchraydigan holatga aylanib
borayotganini ta’kidlashgan. Mahalliy tozalash inshootlari ogava
suviarni birlashtirib, bir yerda tozalanishini tashkil giladi. Bu
shuningdek, cho‘kma tarkibidagi noorganik moddalar miqgdorini
kaniaytiradi, uning tuprog uchun foydali tarzda ishlatilishini ta’minlaydi.



Xuiosalar.

= xavfsiz ichimiik suvi to‘g‘risidagi Qonunga muvofiq, «lchimiik
suvi standartlari» US EPA tomonidan ishlab chigilgan. Birlamchi
(sogiigni saglash muammolari asosida) va ikkilamchi (estetika asosida)
standartlar ishlab chigilgan.

« Ifloslanishning maksimal darajasi (MCLS) konkret
ifloslantiruvchilar darajasi yoki konsentratsiyasi boiib, undan oshirilishi
mumkin emas.

= Ifloslantiruvchi moddalami maksimal darajasi (MCLGs) - konkret
ifloslantiravchi moddalaming konsentratsiyasi boiib, undan past
ko‘rsatkichlarda inson salomatligiga xavf kuzatilmaydi yoki
aniglarmiagan.

= Ayrim ifloslantiruvchi moddalar uchun ishlab chigilgan MCL ga
nisbatan tozalash texnikasi (TT) afzal boiib, eng yaxshi texnologiyani
igtisodiy va texnik jihatdan qoilashning iloji yo‘q, yoki aniqglash usuli
ishonchli va tejamli emas.

«Amerika Qo‘shma Shtatlari Atrof-muhitni muhofaza gilish agentligi
(US EPA) har gaysi birlamchi ichimiik suvining standartlari uchun eng
yaxshi va eng afzal texnologiyalar ro‘yxatini ishlab chiqdi.

= Amerika Qo'shma Shtatlarida kunlik suvga boigan ehtiyoj 2005
yilda kishi boshiga 171 litr/sutka (kishi boshiga 647 litr/kuniga) ni
tashkil etdi.

« Suvni qayta ishlash ketma-ketligida turli elementlaming loyihaviy
quvvati sarfiiing tigiz yuqgori ko‘rsatkichlariga asoslanadi. Tigiz
sutkalik ehtiyoj (PDD), tigiz soatbay ehtiyoj (PHD), kundalik tigiz
ehtiyoj qo‘shuv olov ogimi tezligi injener —konstmktorlar uchun eng
katta tashvishlarga sabab boiadi. Suv tozalash inshooti quvvati (WTP)
sutkalik ehtiyoj tigiz ogim tezligiga asoslangan.

< Ichimiik suvini dastlbki tozalash tizimi panjara va elaklami,
aeratsiya va adsorbsiya jarayonlarini o‘z ichiga oladi. Dastlabki
dezinfeksiyalashdan tashqari barcha alohida opreatsiyalar suvni
tarkibidagi maium miqgdordagi aralashmlami ajratib oladi.

= koagulyatsiya jarayoni kimyoviy reagent qo'shish bilan amalga
oshiriladi, u kolloid zarrachlami va mayda qattiq zarrachalami
yiriklashishiga - destabilizatsiyasiga olib keladi.

= flokulyatsiya sekin aralashtirish jarayonidan iborat blok boiib,
koagulyatsiya jarayonidan keyin destabilizatsiyalangan zarrachalami
aglomeratsiyasiga olib keladi.



I mlliiiil /.Miraclialar destabilizatsiyasi kolloid zarrachlar o‘rtasida

...... H1 M kamayishi va tortishish kuchini ortishi, birinchi navbatda,
m 1 .11l Viiiils kuchini hisobiga, aglomeratsiya sodir boiadi.

m| ii.ii‘iiiyaiillarni ganday ishlashini tushuntirish uchun adabiyotlarda

I. MU (Icslabilizatsiyaning 4 xil mexanizmi bor. Ular o‘z ichiga

JiNiiLii'iLimi oladi: ikkiyoglama elektr gatlamini bir-biriga yopishishi

ii.iii{.i"ilii sill yuzasi potensialini kamayishi; zaryadlami adsorbsiyasi va

m vii.iii/Ziilsiyasi  hisobiga yuza potensialini kamayishi; kolloid

iiii.ii liiiliviii cho'’kmaga tushishi va zarxachalami ko'prik orgali

Imip Liiii'Hn.
m [M)ii |'iilyanllar suvdagi loyqalikni, ranglilikni va umumiy organik
ii] li iiiiliii  yo'gotish uchun qo‘shiladi. Suvni tozalash jarayonida

L. Hill (I11) xiorid va polimerlar va h.k. kiradi.

= Koiigulyatsiya jarayonini borishi uchun suvga qo'shiladigan
I iiiivoviy moddalar yoki materiallar koagulyant uchun yordamchi
vii.Mialjir deb ataladi. Asosiy koagulyant uchun yordamchi vositalarga:
lit'iiloiiil va kaolin tuproglari, sulfat va fosfor kislotasi, muhit pH ini

...... dispergirlash uchun qoilaniladi. Mexanik tozalash
liniviisula, Statik aralashtirish liniyasida ham aralashtirgichlar

= I'lokulyatsiya uchun sigimni loyihalashda asosan, eshkakli
c'IMiiiikli llokulyatorlardan foydalaniladi. Hozirgi kunda loyihalashda

< suvni yumshatish jarayoni asosan, suvni tarkibidan polivalent
k.idonlarni ajratib olishga asoslanadi (asosan kalsiy va magniy ionlari).

« (Joidaga ko‘ra suvni yumshatish ohak yoki kaustik soda qo‘shish
iii(Jiili amalga oshiriladi, bunda kalsiy va magniy kalsiy karbonat va
inii)i,iiiy ji.idroksid tarzidacho‘kmaga tushadi.

= lon iilinashinish va membrana jarayonlar suvni yumshatishning ikki

il 1',nil hisoblanadi.

m |iniiirish gravitatsiya kuchi ta’sirida suyuqlik va qattiq fazalami
>i|iiiitliM amalga oshiruvchi operatsion blok hisoblanadi. Tindirgichlami
liiyili.iliih |, agar zarrachalar diskret boisa, zarrachalami erkin



cho‘kishiga yoki koagullangan zarrachalami flokulyatsiya natijasida
cho‘kishiga asoslanadi.

= Tindirgichlami loyihalash birinchi navbatda to'lish tezligiga (Vq,
tindirish vaqgtiga (x) suvni chigib ketish tezligiga (d) asoslanadi va
muhim loyihaviy ko'rsatkichlar hisoblanadi.

«Suvni filtrlash er usti suvlari ta’siri ostida boigan barcha yer usti va
Yer osti manbalaridan foydalaniladigan suv ta’minoti inshootlarida
goilanilishi zarur (GWUDI).

= Filtratsiya asosan, multimediyaviy donali filtrlardan foydalanib
amalga oshiriladi.

=yarimoikazgichli membranalardan foydalanib amalga oshiriladigan
mikrofiltratsiya va ultrafiltratsiyajarayonlari ham qoilaniladi.

= Toza filtr orqali bosim yo'qotishlar Rose, Carman Kozen yoki
Ergun tenglamalari yordamida baholaniishi mumkin.

« Donali media-filtrlar odatda talab etiladigan darajada suvdagi
loyqalik yo‘gotilganda, yoki filtr orgali bosinmi yo‘qotilishi 8-10 futga
etganda yoki filtr 2478 soat davomida ishlatilganda filtr donalar
yumshatilgan holda boiadi.

= gaytar osmos (RO)jarayoni suvni tarkibidan erigan moddalar va
tabiiy organik moddalar (NOM) ni membrana yordamida ajratib olishga
asoslanadi. Har ikkala nano filtratsiya (NF) va RO gaytar osmos
membranalari RO qaytar osmosda qoilaniladi.

<RO ni magsadi okean suvlaridan yoki tuzli suvlardan ichimlik suvi
olish va konkret erigan moddalami ajratib olish hisoblanadi.

< NF membranalar gattig suvni yumshatish, sho‘r suvlami tuzsiz-
lanfirish va dezinfeksiyaning qo‘shimcha mahsulotlari (DBP)konsen-
ratsiyasini kamaytirish imkonini beradi. Har ikkala NF va RO
membranalari erigan moddalami diffliziyasi orgali va saralash jarayoni
orgali yarim o‘tkazgich membranalardan oikazadi.

< Membranalar suvni oikazadi, lekin erigan va erimagan moddalami
0 ‘tkazmaydi va ajratib olish imkonini beradi.

e Ftor ichimlik suviga taxminan 1,0 mg. / 1 miqdorda, bolalami
tishlarini kariyesdan himoya qilish uchun go'shiladi.

= Suvni dezinfeksiya gilishning magsadi patogen mikroorganizmlami
inaktivatsiya gilish, masalan, bakteriyalar, sodda hayvonlar va
enteroviraslar.

= Sanoatda suvni dezinfeksiya qilish uchun qoilaniladigan
vositalarga: gazsimon xlor; natriy gipoxlorit, kalsiy gipoxlorit, xloramin,
xlor dioksid, ozon, va ultrabinafsha nurlantirish kiradi.



- suv lo/iilash inshootiari chigindilari tindirgichlardan va gayta
\rv I'li |Mi;iyonida ajratib olingan gattiqg muallaq zarrachalardan iborat.

= lo/iiliish inshootiari cho'kmalari quyugqlashtirish gravitatsion
ijnvni|IMshlirish usuli  bilan, flotatsiya va erigan havo yordamida
i |iiviii | liishlirish va laguna yordamida amalga oshirilishi mumkin.

= ('h'kmalarni konditsionerlash odatda kimyoviy moddlar qo'shish
liiliM amalga oshiriladi, birinchi navbatda quyuglashtirish va
mMiviW/liinlirishdan awal, polimerlar go‘shiladi. Ayrim hollarda, ohak
Vliki inert materiallar: uchuvchan qumm yoki diatomli tuproq
I lid'kin."iga gqo‘shilishi mumkin.

= Tozalash inshootiari cho'kmalarini suvsizlantirish natijasida qattiq
iMiiiilliui  zarrachalami konsentratsiyasi quyuglashtirish jarayonidagiga

< Ogava suv goldiglarini toiiq utilizatsiyasiga uni foydali
iii.ii] .s.illarda qayta ishlatish, ko‘mib tashlash va kanalizatsiyaga oqizib
yiiliorisli orgali erishish mumekin.

5.4. Oqava suvlarni erigan organik va noorganik
moddalardan tozalash

()iJava suvlaming organik moddalardan tozalash regenerativ va
tli-sli iikliv usullar yordamida amalga oshiriladi.

Kcj'encrativ usullarga quyidagilar kiradi:

I I'kstraksiya - moddalaming aralashmasini uchinchi erituvchi
iiioililii  yordamida tozalash. Ekstraksiya jarayonida erigan organik
Miiiilihi  suv bilan ekstragent orasida tagsimlash qonuni bo'yicha
lin]siiiilanadi:

€ (134)

(', iMi]'\an moddaning ekstragentdagi migdori.

(, Ii),an moddaning suvdagi miqdori.

| koisalgichi erituvchini ekstraksion gobiliyatini ko'rsatadi.

' (iliiva suvlarni haydash va rektifikatsiya usullar yordamida
iii iilii-h  iiialashmadagi moddalami qaynash temperaturasi har xil
1Y 1i- lii)',ii iiSDslangan.



3. Adsorbsiya usuli, ya’ni suvdagi organik moddani adsorbentga
yutilishi. Adsorbent sifatida aktivlangan ko‘mir ishlatiladi. Gidrofob
xususiyatlarga ega boiishi hisobiga u suvdan organik moddani yutib
oladi.

Ogava suvlami organik moddalardan tozalashning destmktiv
usullariga quyidagilar kiradi:

1. Termooksidlash - 900-1000°S da amalga oshiriladi. Ushbu usul
zaharhk darajasi yuqori boigan moddalardan tozalashga qoilaniladi.

2. Kimyoviy oksidlash - oksidlantimvchi sifatida ozon, xlor,
kislorod, vodorod pereoksidi va boshga moddalar ishlatiladi.

3. Biokimyoviy usul.

Ushbu usul mikroorganizmlar yordamida suvni tozalashdir. Bu usul
aerob va anaerob sharoitda amalga oshirilishi mumkin. Aerob usullarida
yashash faoliyati uchun erkin kislorod zarur boigan mikroorganizmlar
goilaniladi. Ushbu jarayon aerotenk deb ataluvchi apparatlarda amalga
oshiriladi. Anaerob usullarida kislorodsiz muhitda hayot kechiradigan
mikroorganizmlar yordamida suv tozalaniladi. Anaerob usullari
metantenk deb ataluvchi apparatlarda amalga oshiriladi.

Ogava suvlami tapkibidagi noorganik moddalaming migdoriga ko‘ra
quyidagi usullar qoilaniladi:

1. Reagent usullari

A) neytrallash

Kislotali va ishqgoriy suvlar va havzalarga tushirilishdan awal
neytrallanish shart, bunda quyidagi usullardan foydalaniladi:

= kislotali va ishqoriy suvlami o‘zaro neytrallash;

= reagentlai- yordamida neytrallash;

= neytrallovchi materialrlardan filtrlash (ohakli suv, dolomit,
magnezit).

B) ionlami kam eriydigan birikmalarga oikazish. Bu usul ogir
metall ionlaridan, ftor birikmalaridan, radioaktiv elementlardan
tozalashga qoilaniladi

B) oksidlash usuli.

Suvni zaharli moddalardan tozalashga qoilaniladi (masalan, sianid-
lardan). Oksidlantimvchi sifatida xlor, gipoxlorid, ozon ishlatiladi.

G) qaytarish usuli.

Qaytarish usuli zaharlilik darajasi kam boigan moddalar uchun
ishlatiladi. Masalan, xrom kislotalaridan suvni tozalash uchun Cg™*-Cg/™
holatigacha qaytariladi, keyin esa Cr(0H)3 holatida ajrafib olinadi.



2. Nltrafiltrasiya va gayta osmos usullari. Ushbu usul - eritmalarini
bosim ostida yarimo‘tkazuvchi membranalardan filtrlash jarayoniga
iisoslangandir.

7. lon almashinish usuli. Bu usul ogava suviarni ionitlar yordamida
lo/alashdir. lonitlar almashinayotgan ionning zaryadiga ko‘ra kationit va

4. Elektrokimyoviy oksidlash usuli.

Bu wusul elektrodlarda oksidlash-qaytarilishi jarayonini amalga
oshirishga asoslangan boiib, ogava suvlami zaharli moddalardan
(.sianid, ogir metall ionlari) tozalashga qoilaniladi. Ushbu jarayon
I'lcktrolizda amalga oshiriladi. Elektrolizerga elektrotok berilganda,
kiilodda qaytarihsh jarayoni hisobiga vodorod yoki metall ajraladi,
Miiodda esa kislorod yoki boshga gaz ajraladi (erimaydigan anod boisa)
yoki metall eriydi (eriydigan anod boisa).

5.5. Oqava suviarni tozalash tizimini loyihalash

Ushbu bob bilan tanishgandan so‘ng siz quyidagilami bilishingiz
kerak:

=o0qgava suvlami tozalashning asosiy maqsadlami sanab berishni;

= ogava suvlami standart bo‘yieha ikkilamchi tozalashni ta’minlash
iK'hun zamr boiadigan operatsiya vajarayonlami tanlashni;

= ogava suvlami tozalashning alohida olingan operatsiya va
limiyonlarini loyihalashni;

= ogava suvlami biologik tozalash tizimini mikroorganizmlardan
Inydnlimish orgali loyihalash;

«il ligjmi va massasi o‘rtasidagi o‘zaro bogiiqlikni tushunishni;

«ihii quyuglashtirish va suvsizlantirish tizimini loyihalash;

«ilni stabilizatsiya qgilish jarayonini loyihalash;

eocjava suvdan azot va fosfomi ajratish uchun qoilaniladigan asosiy
hi(l( ]'jk oziga moddalami ajratish (BNR) jarayonini tushunish.

= Diilogen mikroorganizmlar uchun ko‘rsatkichlami almashtiravchi
inilikiilor organizmlar goilanilishini himoya qilish;

«o(]iiva suviarni zararsizlantirish (dezinfeksiyalash) uchun kerakli
I iinyiiviy moddalami tanlab olish.



Oqava suvlarning standartlari

Maishiy ogava suvlami tozalash korxonalarini (WWTP) loyihalash
ogava suvlami kerakli darajada tozalash talablaridan tashqari, Kirib
kelayotgan ogava suvni xarakteristikalarini bilishni talab qiladi.
Tanlangan tozalash sxemasi alohida olingan bir gator operatsiya va
jarayonlardan iborat boiadi. Fizik qayta ishlash, saralash, qumni
ajratish, tindirish va cho‘kmani suvsizlantirish kabi operatsiyalar
birligida aniglanadi. Kimyoviy yoki biologik reaksiyani 0‘z ichiga oigan
ixtiyoriy tozalash jarayonning birligi deb ataladi. Tipik jarayonlar bloki
faol il, biofiltrlar, aylanuvchi biologik kontaktorlami (RBCs),
membranali bioreaktorlami, xlorlash va kimyoviy qo‘shimcha qo‘shish
yoii bilan fosfomi ajratib olish kabijarayonlami o‘z ichiga oladi.

Har gaysi ogava suvlami tozalash korxonasi ikkita tozalash zanjiriga
ega; birinchisi ogava suvning suyuq gismini tozalash va ikkinchisi
tozalash jarayonida hosil boiadigan il yoki cho‘kma uchun. Maishiy
ogava suv tarkibidagi kerakli darajada stabilizatsiyalangan qoldiq «il»
yoki goldig «biologik asosli gattiq modda» deb ataladi. Ushbu bobda
maishiy ogava suvlami qayta ishlash uchun qoilaniladigan odatdagi
operatsiyalar va jarayonlar loyihalari keltirilgan. Shuningdek, keyingi
boiimda biologik oziga moddalami (BNR) biologik ajratib olish tizimi
bo‘yicha gisgacha kirish gismi ko‘rib chiqiladi.

Ogava suvlami ikkilamchi gayta ishlash

60-rasmda tipik ogava suvlami ikkilamchi tozalash inshootlari uchun
suyuglikni qayta ishlash zanjiri sxemasi keltirilgan. Ikkilamchi ogava
suvlami tozalash ogava suvlami qayta ishlashda biologik jarayon
goilanilishini nazarda tutadi.

(TSS) aniglash

Ikkilamchi tozalaslming asosiy vazifasi organik moddalami ajratib
olish (5 kunlik kislorodga boigan biokimyoviy ehtiyoj orgali aniglanadi
KBBEs) va umumiy muallag gattigq moddalar migdorini va patogen
mikroorganizmlami zararsizlantirish hisoblanadi.
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60-rasm. Ikkilamchi ogava suvlami tozalash korxonalarida (WWTS)
suyuglikni qayta ishlash ketma-ketligi.

nujdonlariga

Ko‘pgina ogava suvlami tozalash obyektlari tozalashning parallel
kclma-ketligiga ega, ya’ni alohida olingan operatsiyalar texnik xizmat
ko'rsatish uchun avtonom tarzda amalga oshirilishi mumkin. 60-rasmda
k(‘rsatilgan tozalash ketma-ketligi KBBE5 va UMZlaming o‘rtacha
oylik chegara giymati 30mg/l ni yoki har bir parametr uchun 85 foiz
lozalash talablarini qondirishi kerak. Rasmda ko‘rsatilganidek,
kirayotgan tozalaimiagan ogava suv ogimi dastlab yirik iflosliklami
iijjiatib olish uchun panjaradan, keyin esa gog‘oz, plastmassa, soch va
iilatolami ushlab qolish uchun tirgishlari kichik elakdan o'tadi. Ogava
suvni panjara va elakdan o‘tkazilgan ajratib olingan materiallar «chiqit»
(lob ataladi. Ushbu qoldiglar asosan, elash chigitlarini tashlashga
mo’ljallangan sanitar axlatxonalarda utilizatsiya qilinadi. Elash jarayoni
(Jumni ajratib olish bilan birga olib boriladi. Bunda, qum, cho‘kma, kofe
(Juyagasi, tuxum po‘stlog‘i kabi noorganik zan-achalar ajratib olinadi.
()Min ko‘mib tashlash uchun poligonga transportirovka gilinadi.

Suv oqgimi Parshall sun’iy kanali yoki boshqa bir turdagi sarf
o'lchagich (ultratovush yoki magnitli) moslamalar bilan qoidaga ko‘ra
(liisllabki tozalash vaqgtida oichanadi. Suv ogimini oichash me’yoriy
liilahlarni bajarish va kimyoviy uzatish tizimlarini kuchaytirish uchun
kciiik. Zamr boigan hollarda birlamchi aniglashtirish, dastlabki,
lo/iiiashni talab giladi. Birlamchi tindirgichlarda o‘rtacha ogimda KBBE
11 Iniz va UMZ iTUqgdori 50 foizga kamayadi.

Aei'otcnklar va ikkilamchi tindirgich aktiv il jarayonini o‘z ichiga
nj.hli  Hu yerda mikroorganizm (bakteriyalar) guruhi birinchi navbatda,
<iilniui organik moddalami va kolloid zarrachalami iste’mol qgiladi.
NirJuliilik organik moddalar suv va karbonat angidridgacha



oksidlanadi. Bunda, mikroblar uchun energiya hosil boiadi va bir gism
organik moddalar biomassa (yangi mikroorganizmlarni o‘sishi) sintez
gilishda foydalaniladi.

Ikkilamchi tindirgichlarda oqava suv tarkibidagi biologik va inert
moddalami ajratib olinishi natijasida tiniglashgan suv hosil boiadi.
Ajratib olingan cho‘kma aerotenkka qaytariladi. Tiniglashgan suv ogimi
xlor bilan kontaktlashish rezervuariga kelib tushadi. Bunda, xlor suvdagi
golgan patogen mikroorganizmlami zararsizlantirish uchun go‘shiladi.
Suv havzasiga tashlashdan avval, suv tarkibidagi xlomi dexlorlash
jarayoni bilan ajratib olish zamr. Tozalangan ogava suvni dexlorlash
uchun ko‘pincha oltingugxrrt dioksid qo‘shiladi. Ogava suvdan biologik
tozalash (aktiv il jarayoni)da ajratib olingan cho‘kma 61-rasmda
ko‘rsatilgan ketma-ketlikda gayta ishlanadi. Ogava suvdan ajratib
olingan ilni gayta ishlashning tipik sxemasi aerob bijgitish qozonidan,
gravitatsion quyugqlashtirgichdan va il maydonlaridan iborat.

og'trlik go'lksh
_I_:aol Aerob : kuch_ld ob'ekti
! bijitisli tarsuida mayidoniga
S uyu”lashti
dtigindisi ?is?]/ yuborish

61-rasm. Ogava suvlami tozalash korxonalarida (WWTS)
ilni gayta ishlash ketma-ketligi.

Aerob bijgish stabilizatsiya jarayoni boiib, kasallik targatuvchi
mikroblami zararsizlantiradi va utilizatsiya qilinishi kerak boigan
cho‘kmani miqgdorini kamaytiradi. Gravitatsion quyuglashtirgich
(stabilizator) da cho‘kmani migdori kamayadi va keyinchalik biologik
gattiq moddalami samarali ikkilamchi foydalanish magsadida qishloq
xofjaligida ishlatilishi mumkin.

Ogava suviarni go‘shimcha tozalash (AWT)

Ogava suvlami qo'shimcha tozalash tizimi yuqgori sifatli tozalashga
erishish uchun ikkilamchi gayta ishlash bosqichida goilaniladi. Ogava
suvlami qo‘shimcha tozalash obyektlari biologik yoki kimyoviy yoi
bilan azot va fosforni ajratib olishga moijallangan. lkkilamchi gayta



islilasli jarayonida qo‘shimcha bCBBEs va UMZni ajratib olishga erishish
mumkin. Ko‘pchilik go‘shimcha tozalash tizimlari tozalashdan awal,
l'illrlashni nazarda tutadi. Natijada, chigayotgan suv ogimida KBBES5 va
IIMZ konsentratsiyasini kamayishiga erishiladi. Oqgava suvni gayta
ishlash obyektlari ishlatiladigan alohida konkret operatsiya va
jarayonlami inobatga oigan holda quyidagi konsentratsiyalami berishi
mumkin : KBBE5< 5 mg /1, UMZ < 5 mg /1, umumiy azotning miqdori
(‘'N) < 3 mg /1, umumiy fosfor esa< 1mg /1

Suv sifati standartlari

Amerika Qo‘shma Shtatlarining barcha yer usti suvlari suv sifati
slandartlari bo'yicha sinflanadi. U ko‘pincha «ogim standartlari», deb
ham yuritiladi. Har bir shtat alohida 0‘zining sinflash tizimini ishlab
chigadi va o‘ziga xos suvini ko‘rsatish va himoya gilish uchun
foydalanadi. Suv sifati standartlari «Toza suv» qonuni bilan
mandatlangan suv sifati dasturi asosida ifloslanishga garshi kurash
uchun xizmat giladi.

Suv sifati standartlari 4 asosiy elementdan tashkil topgan:

1. Magsadga ko‘ra foydanish (masalan, dam olish, suv bilan
la’minlash, suv fauna va florasi, gishloqg xofjaligi).

2. Suv sifati  mezonlari (oichovlari) (zaharli moddalar
konsentratsiyasi va miqdoriy ogohlantiravchi talablar).

3. Anti degradatsiya siyosati (mavjud suv turlari va yuqori sifatini
saglab golish va himoya qilish).

Itcalizatsiya qilish masalalarini hal gilishning umumiy qoidalari
(masalan, past ogim, nomutanosiblik, aralashtirish zonalari)

elorjiya shtati suv boshqarav idoralari o‘zining suvlarini quyidagi
shkala bo'yicha sinflaydi:

a) ichimlik suvi bilan ta’minlash.

b) kuchlarni gayta tiklash.

V) baliq xofaligi, baliq yetishtirish, suv o‘simliklari va hayvonlarini,
sinmingdek, parrandalami yetishtirish.

) asov (yowoyi) daryo.

() manzarali daryo.

le) c]irg'oq oldi baliq ovlash.



Jorjiya shtati suv sifati standartlari (suv sifati nazorati tomonidan
me’yor va qoidalar belgilangan. Boiim 391-3-6, 2005) quyidagi asosda
ishlab chigilgan «suv sifatini oshirishni ta’minlash, ifloslanishni oldini
olish, aholi salomatligini muhofaza qilish va ijtimoiy ta’minot
magsadida suv ta’minoti jamoat manfaatlarini himoya qilish, baliglami,
suv flora va faunasini, yovvoyi hayvonlarini saglab qolish, shuningdek,
gishlog xofaligi, sanoat va gqayta tiklash va boshga foydalaniladigan
shtat suvlarining biologik butunligini yaxshilashni qoilab quvvatiash».

Milliy ifloslantiruvchi tashlanmalarni bartaraf gilish tizimi
ruxsatnomasi va ogava suv standartlari

Amerika Qo‘shma Shtatlari atrof-muhitni muhofaza qilish agentligi
suv sifati standartlariga erishilayotganini kafolatlash uchun Milliy
ifloslantiravchi moddalar tashlanmalarini bartaraf qilish tizimi nazoratini
olib boradi va har bir ogava suvlami tozalash stansiyasi yer usti
suvlariga suv ogizib yuborish uchun NPDES ruxsatnomasiga ega
boiishi kerak. Bunda ogava suvlami tozalash talablariga erishilgan
boiishi kerak.

28-jadvalda ikkilamchi ogava suv tozalash stansiyalariga berilgan
NPDES raxsatnomasiga ko‘ra ta’minlanishi kerak boigan talablar va
parametrlar keltirilgan. Talablar ganchalik gattiq boiishiga garamasdan
ular bajarilishi kerak (masalan, chigishdagi konsentratsiya yoki ajratib
olish foizi). Ajratib olish foizi talablari alohida tartibda belgilanadi. 5
kunlik kislorodga boigan biokimyoviy ehtiyoj va muallag zarrachalami
umumiy miqgdorini 30 kunlik o‘rtacha ajratib olish foizi 85 foizdan kam
boimasligi kerak.

NPDES tomonidan berilgan raxsatnoma talabiga ko‘ra uglerodli 5
kunlik KBBE o‘zgartirilishi mumkin. Ogava suvlami qo‘shimcha
tozalash obyektiari uchun NPDES talablari nisbatan qattig, belgilangan
ogava suvlami tipik konsentratsiyalari KBBE5 uchun 5 mg/1, UMZ
uchun - 5 nmg/1, umumiy azot uchun 3 mg. /1va 1 mg. /1 umumiy fosfor
uchun (TP). Floridada ishlaydigan ko‘pchilik ilg'or tozalash
inshootlarida o‘z navbatida, KBBE5, UMZ, UA va UF ga mos ravishda
ogim chegaraviy giymatlari 5, 5, 3, 1 mg. /1 yoki undan kam. (Thabaraj,
1993).



28-jadval.
Milliy iiloslangaii ogavalarni bartaraf qilish tizimi (NPDES) ning
odaldagi ikkilamchi suvni chigarish uchun ruxsat etilgan talablari.

I'anunetrlar 0 ‘rtacha 30- 0 ‘rtacha 30- O ‘rtacha 7
kunlik kunlik kunlik
(chiqgarib (mgl/l) (mg/l)
tashalash foiz{%))

KIiBEs 85 . 30 . 45

Uglerodli 85 25 40

KItIIEs

HIUIy 85 30 45 'V
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Manba: Davlat ro‘yxati (1988) va Davlat ro'yxati (1989)
Maksimal sutkalik sarf

Ayrim hollarda ogava suvlami tozalash obyektlarida ogava suv
siGiiidartlari bajarilishiga garamasdan, suv sifati yoki ogim standarlari

moddasiga ko‘ra, hududlar, davlatlar va hatto hindu gabilalari ham suv
lo*)'jiisidagi qonunning buzihsh holatlari bo'yicha ro‘yxat ishlab
(lii(]islii shart. Qonun bu yurisdiksiyalami ustivor reyting o'matishlarini
vii umumiy maksimal sutkalik sarf miqdorini ishlab chigishlarini talab
ijiliidi. Umumiy maksimal sutkalik sarf (UMSS) qoidasi 2000-yilda
il.ibul (Jilingan (SSHA, 2000). UMSS suvga tushishi mmnkin boigan
iii.iksinial ifloslantimvchi moddalar miqgdorini va kutilayotgan suv sifati
eilmulinlarini ko‘rsatadi. U alohida olingan tozalash inshootlaridan
(liislikil qgilingan ifloslantimvchi manba) chiqgindilami tagsimlanishini,
(hi(Jiiidini  diffuz (tashkil gilirmiagan) manbalardan tagsimlanishini
((Iizhlu] xo'jaligi va yogin sochin ogavalari), suvdagi tabiiy fon
(liiiii Jiisi vn Zaxira mustahkamligini ko‘rsatadi (US EPA, 2000).



Oqim va sarfni loyiliaia$h

Ogava suvlami tozalash korxonalarini (WWTP) loyihalash hisoblash
davrining oxirida ogim hajmiy tezligiga va (Q) sarfning massaviy tezligi
(m) ko'rsatkichlariga asoslanadi. Mavjud tizimlar 0‘z o‘mida joylashgan
bo‘lsa, kiruvchi ogim tezligi va ogava suv xarakteristikasini nazorat
gilish mumkin, ogim va sarfni baholash uchun hagigatga yaqin grafik
yoki regression tahlil amalga oshirilishi mumkin. Yangi tozalash
inshootlari uchun aholi ma’lumotlari va loyiha rejasi gilinishi kerak. Suv
xarakteristikasi va ogava suv hosil bo‘lish tezligi ogim va sarf loyihasini
baholashni nazarda tutadi. Aholi ma’lumotlari AQShning aholini
ro‘yxatdan o'tkazish byurosidan olinishi mumkin (Www.census.gov).
Yana boshga manbalardan biri bu - mahalliy aholini ro‘yxatdan
o‘tkazish, kommunal xo‘aliklar, savdo-ishlab chigarish palatalari,
shuningdek planlashtirish komissiyasi hisoblanadi. Ayrim shtatlarda
aholi to‘g‘risida ma’lumotlar va aholi loyiha rejalari mavjud, ya’ni
masalan, Jorjiya shtati (http: /Avww.opb.state.ga.us/media/ 3016
georgia_population_projections_reduced_ web_5_25_05 .pdf).

Yillik o‘rtacha kunlik ogim (ADF), quyida keltirilganidek, bir kunlik
120 gallon ogava suvni kishi boshiga ko‘paytirish orgali aniglanishi
mumkin (460 1/odam ey), bunda hisoblash davri oxiridagi aholi soni
inobatga olinadi (Viessman & Hammer, 2005, 542-bet.). Ushbu
kattaliklar kanalizatsiya tizimidagi nominal infiltratsiya (kirib borish)ni
0‘z ichiga oladi. Birinchi navbatda, ogava suvni yig‘ish tizimiga kirib
kelayotgan suv quvur va bo‘g‘inlardagi nugsonlar tufayli yer osti
suvlariga kirib borishi mumkin. Metcalf & Eddy (2003, 165-bet)
ko‘rsatadiki, infiltratsiya kuniga 100 dan to 10000 litr diapazonda
0‘zgarishi mumkin (0.01 dan l.Ogacha ). Maksimal oylik,

d*mm * km.
tig‘iz payt va minimal ogimni loyihalashda, ulami tegishli faraz gilingan
ogim faktorlari asosida hisoblash mumkin. Quyidagi manbalar ogimlami
loyihalashga oid batafsil ma’lumotlami tagdim qiladi: Reynolds &
Richards (1996), ViessmanMetcalf & Eddy (2003).

Oqim va guvvatni loyihalash
Ogava suvlami tozalash korxonalari WWTP turli ogimlarga

moijallangan boiib, istalgan vaqgtda nazarda tutilgan tozalash
ta’minlanishini kafolatlashi kerak. Oqgimlami loyihalashda tigiz payt


http://Www.census.gov
http://www.opb.state.ga.us/media/

ogimi (PHF) va soatdagi minimal ogim (MHF) ko'rsatkichlari muhim
liisoblanadi. Ogava suvlami tozalash inshootining loyihaviy quvvati
yoki o‘rtacha kunlik ogim (ADF) yoki maksimal oylik oqim orgali
hisoblanadi. Quyida loyihaviy oqimlami hisoblash muhimligi va
loyihalashga ta’siri haqgida bayon etilgan.

0 ‘rtacha kunlik ogim (ADF)

0 ‘rtacha kunlik oqgim ADF deb belgilanadi va yillik ogimni 365ga
lioiish orqali topiladi. Aslini olganda, ushbu ogimning o‘rtacha tezligi
yillik ogim ma’lumotlariga asoslangan 24 soatlik davr ichida ro‘y
l)cradi. Agar ADF kalendar yilga emas, balki boshga biror davr uchun
kctma-ketligini  loyihalashda hisobga olish zarar. Lekin, shunga
garamasdan, ulami konstruksiyasini aniglashda, goidaga ko‘ra maksimal
oylik ogim (MMF) ko'rsatkichidan foydalaniladi. ADF kimyoviy
moddalar miqgdorini baholash uchun ishlatiladi. ADF cho‘kma miqdori
shlamni qayta ishlash uchun talablami belgilashda ishlatiladi. Ogava
suvlami tozalash inshootlaridagi ogava suvni tizimga yig‘ish nasos
stansiyalari shunday samaraH loyihalanishi kerakki, nasoslaming
samarali kombinatsiyasi ushbu ogimni gayta ishlay olishi kerak.

0 ‘rtacha quraq iglim ogimi (ADWF) ADFga o‘xshash. Shunga
(piramasdan, u uzog vagt davom etadi, agar yog‘in-sochin miqdori kam
i)o‘lsa, cheklangan miqdorda infiltratsiya sodir bo‘ladi. Xuddi shunga
o'xshash o‘rtacha nam iglim oqgimi (AWWF) ham uzoq davrga
iisoslangan, agar yog‘in-sochin miqdori ko‘p bo‘lsa, infiltratsiya sodir

IH) ladi.
Maksimal oylik ogim (MMF)

Maksimal oylik ogim (MMF) ma’lum hisobot davridagi eng yuqori
o'rlacha oylik sarfiii belgilaydi (u nafaqat kalendar 1 oylik, balki
(1I'ltacha 0‘zgaravchan 30 kunlik oqim sifatida ham hisoblanishi
mumkin). Agar ma’lumotlar kalendar yili uchun bajarilgan bo‘lsa, u
htildii eng yuqori ogim ko‘rsatkichiga ega bo‘lgan oy ma’lumotlari,
nmk'.imii! oylik ogim sifatida gabul qilinadi. NPDES tomonidan raxsat
ill 1)\l liilablar, ogqava suvlami tozalash inshootlarida MMF kalendar oy
lii inliida bclgilanishini nazarda tutadi. Bu esa qoidaga ko‘ra tozalash
iii*,li(i0lining loyihaviy quwatini ko‘rsatadi.



Ma’lumki jarayonlar birligi maksimal oylik ogimni tozalash uchun
moijallangan. Ogava suvlami maksimal oylik ogimi suyugqliklami gayta
ishlash bloki jarayonlariga qarab saralanib ko‘rib chigilishi kerak,
jumladan, birlamchi tindirgichlar, biologik jarayonlar (il faollashtirish,
tomchili filtrlar, aylanuvchi biologik kontakterlar, biogen moddalami
biologik ajratish jarayoni) va ikkilamchi tindirgichlar. Shlamni
qguyuglashtirish, stabilizatsiya qilish va suv chigarish jarayonlarini
loyihalashda hosil boiadigan maksimal oylik shlam oqimi ko'rsatkichini
inobatga olish tavsiya etiladi.

Tigiz payt oqimi (PHF)

Bir soatlik vaqt oraligida gayd etiladigan yoki kutilayotgan eng
yugori va gisqa vaqtli ogim boiib, u tigiz payt ogimi (PHF) deb ataladi.
Loyihalash nuqtai nazaridan olib garaganda, ogava suvlami tozalash
inshooti ushbu ogimni qo‘shimcha operatsiya va jarayonlarsiz gayta
ishlash imkoniyatiga ega boiishi kerak. Bu yana shundan dalolat
beradiki, ogava suvlar ixtiyoriy tozalash blokini toidirib yubormasligi
kerak. Ogava suvlaming nasos stansiyalari eng kuchli nasoslar bilan
PHFni oqava suv yigish tizimiga tortib berishga moijallangan boiishi
kerak. Tigiz payt oqimi nasoslar, kanallar va quvurlarni tanlash va
o‘matish uchun ishlatiladi. Bularga qo'shimcha qilib shuni aytish
mumkinki, har bir alohida olingan operatsiya birligi (fizik gayta ishlash
birligi), ya’ni panjaralar, qum tutgichlar, tindirgichlar, ogava suv
tamovlari, filtrlar va xlor kontakt rezervuarlari PHFni qayta ishlashga
moi j allangandir.

Boshqa tigiz vaqt ogimlari

Ko‘rib chiqilishi kerak boigan muhim tigiz vaqt ogimlari, bu
haftalik tigiz oqim (PWF) va kunhk tigiz ogim (PDF)dir. Haftalik
tigiz ogim hisobot davridagi 7 kunlik eng yuqori ogim hisoblanadi.
Qoidaga ko‘ra 7 kunlik oitacha o‘zgaruvchan ogim hisobga olinadi. 24
soatlik davr ichidagi eng yugori kunlik ogimga tigiz kunlik (PDF) ogim
deb ataladi. PWF da shlam tortib olish, quyuglashtirish va stabilizatsiya
gilish, qoidaga ko‘ra, il ishlab chiqgarishning asosiy obyektlar
hisoblanadi. Ayrim holatlarda PDF tarkibning gidravlik quvvati
parametrlarini aniglash uchun ishlatiladi. Lekin shunga qgaramasdan,
ko‘pchilik hollarda tigiz payt ogimi ko‘rsatkichi ishlatiladi.



Minimal kunlik ogim (MDF)

Ogava suvlami tozalash inshootlarida minimal ogimlar hisobga
olinishi kerak, chunki ular birinchi ishga tushirilgan vaqtda yoki
minimal sarf boigan vaqtda tozalash korxonalari faoliyatiga sezilarli
ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Agar ogim tezligi juda past, 2 ft/s dan kam
boisa, qattiq zarrachalami cho‘kishi quvurlar va kanallarda sodir
boiishi mumkin (Viessman i dr. 2009, str 193). Nasos stansiyalari,
aeratsiya jarayoni, ogimni boshqgarish jarayoni va qurilmalari past
ogimlarda ayniqgsa, zaiflashib goladi, bu esa tozalash samaradorligini va
tiZimni ishlash qobiliyati pasayishiga olib kelishi mumkin. Minimal
sutkalik ogim (MDF) 24 soat davr ichidagi oitacha - eng past ogim
hisoblanadi. Ko‘pincha, minimal soatlik sarf nasos va sarf oichagich
asboblaming quvvatidan chekinish kattaligini aniglash uchun ishlatiladi.
Bu bir soatlik vaqt oraligidagi o‘rtacha eng past ogimni ko‘rsatadi.

Tig‘iz faktorlar

Tigiz faktorlar (TF) har xil oqimlami, konsentratsiyalami,
shuningdek, o‘rtacha sharoitdagi massaviy yuklamalami solishtirish
uchun ishlatiladi. To‘girlash faktori o‘rtacha holatda minimal va
maksimal sharoitlar nisbatidir. Tigiz faktorlar odatda maksimal oylik,
tigiz payt, tigiz kun, minimum kunlik va minimal soatlik ogim uchun
ishlatiladi. Tigiz faktorlar ko‘pincha massaviy yuklamalami aniglashda
lium ishlatiladi. Ular o‘z ichiga maksimum oylik, tigiz haftalik, tigiz
kunlik va minimum oylik ogimlami oladilar. Har ikkala ogim va
massaviy yuklama uchun tigiz faktorlar imkoniyati boiganda, tarixiy
ogimdan va yuklama ma’lumotlaridan olingan boiishi kerak. Agar
buning imkoniyati boimasa, tigiz faktorlar adabiyotlardan olinadi.
i'igiz faktorlar ogimlar uchun va yuklamalar uchun birgalikda olinishi
mumkin emas. Tigiz oqim sharoitlari mavjud boiganda tigiz
konsentratsiya amal gilmaydi deb garash zarur.

29-jadval

Ogimning tavsifi 0 ‘rtacha darajasi
kunlik pik 20:1
soatlik pik 31



kiinl;k minimum D.hT : I
soatlik minimum 033 ;1

0 ‘zgarishlar koeffitsiyenti Fair, Geyer, and Okun (1968 a)lardan.
Vol. 1, pp. 5-24.

29-jadvalda maishiy ogava suvlar uchun oqim koeffitsiyenti
keltirilgan. AQShning «Suv muhitini muhofaza gihsh» Federatsiya-
sining (WEF) amaliyot bo‘yicha qoilanmasi Ne8 (1998 a) shuni
ta’kidlaydiki, maksimal oylik ogimning o‘rtacha kunlik ogimga nisbati
0,9 dan 1,2 gacha oraligda boiishi mumkin.

30-jadval

Maksimum va minimum oylik KBBE va UMZ (umumiy muallaq
zarrachalar) konsentratsiyalari uchun tig‘iz faktorlar.

Parametrlar maksimum oylik maksimum oylik
konsentratsiya / konsentratsiya /
o‘rtacha o‘rtacha
konsentratsiya konsentratsiya
KMUr 0.9;1
UMz 1.1:1 dan 1.3:1 09:;1
31-jadval.

Kirayotgan maishiy ogava suvlarni o‘ziga xos xarakteristikasi
va konsentratsiyasi.

Parametrlar Oichov US* US* Manchester, Nairobi,
birligi U Kenya’

kiNNUSLEM hoiii;ui T/l 2Al ;190 1 240 I 520

Mkimy(i\ I\ chii\oJ

(KI5151.)

kislorodga boigan mg/1 - 430 520 1120

kimyoviy ehtiyoj

(KBKE)

unuimi\ gallig 'ng/1 800 "s()

Z.iriMcliiilu (1 '()/*)

umumiy muallaq mg/1 240 210 210 520

gattiq
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“Metcalf and Eddy (2003), p. 186 dan olingan ko‘rsatkich, o‘rtacha
gattiglik
“Horan (1990) p. 27 dan olingan ko‘rsatkich

30-jadvalda o‘rtacha oylik maksimal konsentratsiyaga va o‘rtacha
minimal konsentratsiyaga erishish uchun tig‘iz faktor ko‘rsatkichi
KBBE va UMZlar uchun ham keltirilgan.

Loyihaviy parametrlar va yuklamalar

Ogava suvlami tozalash talablarini bajarish va operatsiya va jarayon
birliklarini to‘g‘ri tanlash uchun kirib kelayotgan ogava suv
xarakteristikasini biUsh juda muhim. KBBE5, UMZ, Keldal bo'yicha
umumiy azot, ammiakli - azot (NH3-N) va umumiy fosfor migdorining
0‘rtacha va maksimal konsentratsiyasi bo‘yicha tarixiy ma’lumotlar
mavjud bo‘lsa, go‘shimcha ravishda 0‘rtacha, minimal va maksimal
ko‘rsatkichlarga pHning ta’siri baholanishi kerak. Havo haroratining
0‘rtacha, minimal va maksimal giymatlari ogava suvlami tozalash
inshooti uchun taqdim etilgan ob-havo ma’lumotlari bilan baholanishi
kerak. Iglim bo‘yicha ma’lumotlari Okeanik va atmosferaviy tadqiqotlar
Ma’muriyatidan olinishi mumkin (www.noaa.gov). Agar ogava suvlar
hiigida tarixiy ma’lumotlar mavjud bo‘lmasa, u holda ogava suvlaming
xiiraktcristikasi adabiyotlardan olinadi.

31-jadvalda kirayotgan maishiy ogava suvlami o°‘ziga Xxos
Xlraktcristikasi keltirilgan.

I'ii’sir etuvchi xarakteristikalar va ogimlar belgilanib olingach, ta’sir
fluvchi asosiy parametrlar uchun loyihaviy yuklamalar ishlab chiqgilgan


http://www.noaa.gov

deb hisoblanadi. Ogava suv yuklamasi (m) konkret olingan komponent
massaviy konsentratsiyasi ogimning hajmiy tezligiga ko'paytirish orqali
aniglanadi.

32-jadval.
Para- 1-kun I-kun 7-kun 7-kun 30-kun  30-kun
metrlar Barga- Bargaror Barqga- Bargaror Barga- Barqa-
ror pik mini- ror pik  mini- ror pik  ror mi-
0‘rta- mumi o‘rtacha mumi 0‘rta- nimumi
cha o‘rtacha o‘rtacha cha 0‘rtacha
KBBE 2.6 0] 16 0.59 li 0S.-.
Umumiy 2.8 0.14 16 0.71 13 0.71
muallaq
zarrachal
ar (TSS)
Kcldal 01s L2 (LKS 13
bo'yicha
umumiy
azot ' .
(TKN) '
NH3 1.7 0.18 12 0.82 13 0.88
Umumiy @1 i.2'- u.s.i 1 13 (Iss"”’

fosfor 1
e.

Metcalf & Eddy tomonidan muvofiglashtirilgan(2003), 195-bet.

(102) va tenglamalari (103) massaviy yuklash koeffitsiyentini
Angliya va Sl oichov birliklarida h}sob{ash uchun ishlatiladi.

g Ib

= Q{MGD)x C ”I'_ x8,3

4
MGXmg/L

-Q «c M9 \kg A\OWL
d) L) \(fmg

bu yerda:

Q = hajmiy ogim tezligi Q, MGD(m"/d).

C = komponent konsentratsiyasi (KBBE, UMZ, TKA), mg /1.
m= komponentning massaviy yuklanish tezligi, Ib/d,(kg/d).



Agar ogava suvlami  yuklash  tezligi uchun  maksimal
koeffitsiyentlami tarixiy maiumotlardan olish imkoniyati boimasa, u
holda adabiyotlardan olinadi.

32-jadvalda keltirilgan massaviy yuklashning tigiz faktorlari
KBBEs, UMZ, Keldal bo'yicha umumiy azot (TKN), ammiak (NH3) va
umumiy  fosfor (TP) migdorining o‘rtacha va  maksimal
konsentratsiyasini baholash uchun ishlatilishi mumkin. 32-jadvalda
keltirilgan maiumotlar Metcalf & Eddy (2003, 195-bet.)ning
maiumotlari asosida moslashtirilgan.

Quyidagi masala adabiyotlarda keltirilgan maiumotlardan foydalanib
ogimlar va massaviy yuklash koeffitsiyentlarini ganday hisoblash va
loyihalash kerakligini ko‘rsatadi. Adabiyotlardagi maiumotlardan
foydalanib ogimlar va massaviy yuklamalami hisoblash.

Virjiniya shtati, Bleksberg shahridagi yangi turai-joy kompleksi
2020-yilgacha aholisining soni 5000 kishi boiishi kutilmogda. Faraz
gilaylik, 31-jadvalning 1 ustunida AQSh uchun maishiy ogava suvning
xarakteristikasi keltirilgan. 29-jadvaldagi ko‘rsatkichlardan foydalanib,
2020-yil uchun quyidagilar baholansin:

a) o‘rtacha kunlik ogim (n7Y d).

b) tigiz payt ogimi (nrY d).

v) minimal soatlik ogim (n7Y/ d).

d) o‘rtacha sutkalik KBEs_massaviy yuklash (kg /d).
e) 0‘rtacha sutkalikUMZ massaviy yuklash (kg /d).
i) o‘rtacha sutkalik TKN massaviy joiklash (kg /d).

A gism yechimi.

2020-yildagi o‘rtacha sutkalik ogim. 5000 kishi boshiga to‘g‘ri
keladigan ogava suv miqdori aniglanadi. Oqgava suvni hosil bo‘lish
tezligi 1 kishi uchun kuniga 460 litmi tashkil etadi.

ADF =50mKuuiuy.- o
Kumudoiuuea Xd 10 Z

= ' N\
2.3x10 u
V gism yechimi.
29-jadvaldan PHF; ADF faktor maksimum bilan 3;1 deb faraz
(Jihnadi. 2020-yil uchun tig‘iz payt ogimi APD 3; 1 nisbatga
k() paytirish orgali quyidagicha aniglanadi



PHF = ADFxPF

PHF=ADFx£" =23\0"— x-
ADF d 1
=6,9x10"—
d

C gism yechimi.

1 soatdagi minimal sarf xuddi shunga o‘xshash hisoblanadi. 29-
jadvaldan, MHF: ADF nisbati faktoming kuchayishi deb faraz qilinadi
0,33:1. 2020-yil uchun minimal soatlik sarf APD ni 0,33: 1 ko‘paytirish
orgali quyidagicha aniglanadi:

MHIMADINPF

MHFMADB<iN=7,M\N—X 2
ADF d 1

=7,59xItf"
d

D gism yechimi.

Massaviy yuklashning o‘rtacha sutkalik koeffitsiyenti (103)
tenglamadan foydalanib, hisoblanadi. 0 ‘rtacha sutkalik KBBES5
massaviy yuklash tezligi APDni kutilayotgan 31-jadvalda keltirilgan
KBBESs konsentratsiyaga ko‘paytirish orgali hisoblanadi:

lkg ~ WOOL

lkg 1 fmoL"]

=2.3xItf— x200-7)
d L 10’"mg~1

:4.60X10’\d’\’\

E gism yechimi.

(103) tenglamadan foydalanib kutilayotgan UMZ konsentratsiyasini
31-jadvalda keltirilgan giymatlaridan foydalanib, o‘rtacha sutkalik UMZ
massaviy yuklash koeffitsiyenti quyidagicha hisoblanadi:

m lkg ~ f1000L\
=2 xr
d 7d) | L JO*myg { J
T soaxi0r— x240n. KO 7 7000
d L Am g

kgTSS
=5652x10-



F gism yechimi.

(103) tenglamadan foydalanib va 31-jadvalda Kkeltirilgan TNning
kutilayotgan konsentratsiyasi 35 mg/ 1 gacha, sutkalik TN ni o‘rtacha
massaviy jmklash ko‘rsatkichi quyidagicha aniglanadi;

" \kg  /I00OL"

-° Uozngg m
=2,3x107il-x35~ W@ il000L)
d L Wmg m
kgTKN
=8,05x10

Keyingi masala tarixiy ma’lumotlar mavjud bo‘lganda loyihaviy
ogim va massaviy yuklamani baholashda ishlatiladigan jarayonlami
ko'rsatib beradi.

Tarixiy ma’lumotlar asosida loyihaviy ogim va massaviy yuk-
lamani hisoblash.

Quyidagi jadvalda faktik to‘lig masshtab bilan ishlovchi joriy
tozalash mshootiga kirib kelayotgan o‘rtacha oylik oqgim Kkattaligi
keltirilgan. Quyidagilar aniglanadi:

a) yillik o‘rtacha kunlik maksimum, oyda va minimum oyda kunlik
ogimlar, MGD.

b) maksimum oyda va minimum oyda kunlik ogimlar uchun tig‘iz
faktorlar.

v) kirib kelayotgan o‘rtacha KBBE, maksimal oydagi KBBE va
minimal oydagi KBBE konsentratsiyasi, mg /L.

d) maksimal oy va minimal oy KBBE konsentratsiyalari uchun tig‘iz
faktorlar.

e) kirib kelayotgan o'rtacha UMZ, maksimal oy UMZ va minimal oy
UMZ konsentratsiyalari, mg/I.

f) maksimal va minimal oy UMZ konsentratsiyalari uchun tig‘iz
faktorlar.

g) kirib kelayotgan o‘rtacha ogim KBBE, maksimal oy va minimal
oy KBBE massaviy yuklamasi, lb/d

h) maksimal oy va minimal oy KBBE massaviy yuklamasi uchun
(ig‘iz faktor.

i) Kirib kelayotgan o'rtacha UMZ, maksimal oy UMZ va minimal oy
UMZ massaviy yuklamalari, Ib/d.

j) maksimal oy UMZ va minimal oy UMZ massaviy yuklamalari
uchiin tig‘iz faktorlar.



Yil davomida suv ko'rsatkichlari.

Sana Kirib Kirib kelayotgan Kirib kelayotgan
kelayotgan KBBE umMz
oqim, konsentratsiyasi, konsentratsiyasi,
MGD (1) mg /1 (2) mg /1 (3)
Avgust 08 3.83 244
Sentyabr 4.06 158 166
08
Oktyabr 08 4.50 161 173
Noyabr 08 4.03 172 193
Dekabr 08 4 i) m: 187 212
Yanvar 09 4.62 191 223
Fevral 09 4.71 152 172
Mart 09 5.03 166 203
Aprél 00 4.78. 136 150
May 09 3.66 160 205
Yanvar 09 3.95 130 197
lyul 09 3.97 144 183
Yechimi.

Bu turdagi muammo uchun eng yaxshisi hisoblashlami amalga
oshirish uchun elektron jadvallardan foydalanish hisoblanadi.

Quyidagi jadvalda elektron jadval tahlil natijalari kehirilgan.
Jadvalning pastki gismida ogimlar uchun, konsentratsiyalar va massaviy
yuklamalar uchun tig‘iz faktorlar keltirilgan. Masalani yechilish
namunasi jadvaldan pastda Kkeltirilgan. Yugoridagi jadvalda toiiq
maiumotlar Kkeltirilmagan boisa ham, pastki gator vyillik o‘rtacha
ko‘rsatkichlami (5 kategoriya uchun 365 individual ko‘rsatkichlar
keltirilgan) ko‘rsatish uchun tagdim etiladi.



Elektron jadval tahlil natijalari.

Sana Kirib Kirib
kelayot-  kelayotgan
gan KBBE
oqim, konsentrat-
MGD siyasi,

1) mg /1 (2)

Avgust  3.83 182

08

Sentyabr 4.06 158

08

Oktyabr 4.50 161

08 *

Noyabr  4.03 172

08

Dckabr  4.03 187 M

08 a

Yanvar  4.62 191

09

Fevral 4.71 152

09

Mart 09 5.03 166

Aprel 00 4.78 136

Sana Kirib Kirib
kela- kelayotgan
yotgan ; KBBE
ogim, konsen-
MGD  tratsiyasi,
1) mg /1 (2)
May 09 3.66 160
lyun 09 3.95 130
lyul09 3.97 fc 144- m
o‘r(acha(A) 4. 26 162
Maks. 5.03 191

Kirib Kirib
kelayotgan kelayotgan
UMz KBBE
konsentrat- massaviy
siyasi, yuklama
mg /1 (3) Ib/d (4)
244 5803
166 5341
173 6007
193 5781
212, i6292 ,
223 7350
172, . 5970
203 6971
150 5397
Kirib Kirib
kelayotgan kelayotgan
uMz KBBE
konsen- massaviy
tratsiyasi, yuklama
mg /1 (3) Ib/d (4)
'205 4887
197 4265
183 4749
193 5734
244 < 7350

Kirib
kelayotgan
umz
massaviy
yuklama
Ib/d (5)
775,1.

5612
6472
6482

u/13®

6774

8482
5953 r.

35-jadval.

Kirib
kelayot-
gan UMZ
massaviy
yuklama
Ib/d (5)
6241
6435

6835
8604
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A gism yechimi.

A qgismni yechish quyidagicha amalga oshiriladi. Ogimning o‘rtacha
sutkalik kattaligi yoki 12 oydagi ko‘rsatkichlari birinchi ustunda
keltirilgan (l-ustmr, A qator javob beradi). Bu vaqt uchun o‘rtacha
sutkalik oqim ko‘rsatkichi 4.26 MGD ga teng.

3.83 +4,06 +4,50 + 4,03

+4,03+4,62+4,71 +5,03

+4,78 +3,66 + 3,95 + 3,97
12

ADF =

ADF =4,26MGD

V gism yechimi.

Bu qism uchun tig‘iz koeffitsiyent quyidagicha hisoblanadi.
Maksimal oylik ogimni aniglash uchun quyida ko‘rsatilgandek,
maksimal oylik tezlikni o'rtacha sutkalik ogim tezligiga bo‘lish kerak:
(1-ustun, D gatorga garang)

max oifife oqim 503MGD 118
pgim = o'rtachosutkalio’gim ~ Q4,26MGD ™

WEF MOP #8 (1998a) tig'iz faktor PF 0.9 dan 1.2 gacha oraliqda

bo‘lishi kerakligini ko‘rsatadi
Minimal oylik ogimni aniglash uchun quyida ko'rsatilganidek,
minimal oylik tezlikni o‘rtacha sutkalik ogim tezligiga boMish kerak: (1-

ustiin, E gatorga qarang)



minoilik ogim _ 3,66MGD
'min.oiiik jigim  Qrtachasutkali o'qim 4 26 MmCi>

WIil' MOP #8 (1998a) tig‘iz faktor PF 0.9 dan l.lgacha oraligda
S (Jism yechimi.

Yillik 0‘rtacha KBBE konsentratsiyasi, 12 oy o'rtacha arifmetik
kiillaliklari 2 ustunda keltirilgan (2 ustun, A gator javob beradi). Bu
()'plain maiumotlar uchun o'rtacha yillik KBBE konsentratsiyasi 162
mj', / 1ni tashkil etadi.

("182 + 158 + 161 + 172

+ 187 + 191 + 152 + 166
+ 136+ 160+130 + 144

MOBypTaya =
yp 12
HOOypTaya = \62mgll
Maksimal oy KBBE konsentratsiyasi - bu to'plam maiumotlai’

uclum, 0‘rtacha maksimal KBBE konsentratsiyasi 2009-yil yanvar oyida
1" 1 my/1 ga teng, o‘rtacha minimal KBBE konsentratsiyasi - minimal oy
(Ii lacha ko‘rsatkichi 2009-yil iyun oyi uchun 130 ng/1 ni tashkil giladi.

1) gism yechimi.

KBBE konsentratsiyasi uchun tig‘iz faktorlar quyidagicha
hisoblanadi. Maksimal oylik KBBE konsentratsiya o‘rtacha KBBE
konsentratsiya quyida ko‘rsatilganidek, maksimal oy KBBE
konsentratsiyasini o‘rtacha  KBBE konsentratsiyaga bo'lish orgali
hisoblanadi. (2 ustun, D gatorga garang).

_maxoilik KBBEkonts. 191mg/I
“imaksoilk kants = o rtadvxKBBEkonts

H-jadval tipik mahalliy ogava suvlami tozalash inshootiari uchun
li),i/, faktor PF 1,1ga teng ekanligini ko‘rsatadi.

Minimal oy KBBE konsentratsiyasi minimal oy KBBE
kiin.scnlratsiyasini o‘rtacha sutkalik KBBE konsentratsiyasiga bo‘lish
liili aniglanadi (2 ustun, E gatorga garang).

_ minoilik KBBEkonts. 130mu/l
"imitiilik  o’rtachasutkcdi KBBEkonts I&Irng/I



Bu kattalik 34-jadvalda keltirilgan oraligdan birmuncha kam, tipik
ogava suvlami tozalash inshootlari uchun bu ko‘rsatkich 0,9 dan 1,0 ni
tashkil giladi.

E gism yechimi.

UMZ uchun o‘rtacha vyillik konsentratsiya 3 ustunda keltirigan
o'rtacha arifmetik giymat yoki o‘rtacha 12 oy ko‘rsatkichi hisoblanadi.
(3 ustun, A gator javob beradi). Bu to‘plam ma’lumotlar uchun UMz
o‘rtacha &dllik konsentratsiyasi 193 mg /1 ga teng.

r244 + 166 + 173 + 193
+ 212+ 223 + 172+ 203

+150 + 205 + 197 + 183
TSSypmana = 12

TSSypmana. = \9imglIL

Maksimal oylik UMZ konsentratsiyasi, maksimal o‘rtacha oylik
UMZ konsentrasiyasi bu to‘plam ma’lumotlarda 2008-yil avgust uchun
244 mg/1 ni  tashkil qiladi, bunda, minimal oylik UMZ
konsentratsiyasining minimal o'rtacha oylik ko‘rsatkichi 2009-yil aprel
oyi uchun 150 mg/1. ni tashkil giladi.

F qism yechimi.

UMZ konsentratsiyasi uchun tig‘iz faktor quyidagicha hisoblanadi.
Maksimal oy UMz konsentratsiyasining o'rtacha UMz
konsentratsiyasiga nisbati quyida keltirilgan (3 ustun, D gatorga garang).

maxoilik VM Zkonts. IAAmgjl  _ -~
PFmaksMaik = o'rtachaVMZkonts ~ 193162m5/i “

Bu ko‘rsatkich, tipik mahalliy ogava suvlami tozalash inshootlari
uchun 30-jadvalda ko‘rsatilgandek 1,0 dan 1,3 gacha oraligda yotibdi.
Minimal oy UMZ konsentratsiyasining o‘rtacha kunlik UMZ
konsentratsiyasiga nisbati quyidagi yoi bilan aniglanadi (3 ustun, E
gatorga garang);

mmoilik UMZkonts. ~150mul/l
PPmmMik  o'rtachasutkali UMZkonts 193mg/I

Bu Kkattalik 30-jadvalda keltirilgan 0,9 dan 1,0 gacha boigan
oraligdan birmuncha past.



(i gINiii yechimi.

Nillik ()‘rtacha KBBE massaviy yuklanish tezligi 12 oy uchun
n ii.ichii nriimetik giymat 4 ustunda keltirilgan (4 ustun, A gator javob
M iiuli). Hii to‘plam maiumotlar uchun yillik o‘rtacha KBBE massaviy
viikhish Iczligi 5734 Ib/d ni tashkil giladi.

5803 +5341 + 6007 +5781
+ 6292 + 7350 + 5970 + 6971

+ 5397 + 4887 + 4265 + 4749
VI>nuvmKEE3 .M ac .I0KlioMa = 12

Vfmiaua .KEE3 .Maccae .joKlioMa = S17>Albjd

Maksimal oy KBBE konsentratsiyasi, bu to‘plam uchun o‘rtacha

Il iMshkil etadi.
Hu yerda minimum oy KBBE konsentratsiyasi minimal oylik KBBE
konsentratsiyasi 2009-yil iyun oyi ko'rsatkichiga mos keladi va 4265

li)/d ga teng.

U gism yechimi.

KBE massaviy yuklamasi uchun tigiz faktor quyidagicha hisob-
liiniidi. Maksimal oylik yuklama maksimal oylik KBE yuklamasini
oi'lacha oylik KBE yuklamasiga nisbati oraqgali aniglanadi (4 ustun, D
giilorga garang):

_ maxoilik KBEvukiama. 73BO0lb/d
I'l-maks.o<myuklama = ortachaKBEyuklama " 5734li/d =

Maksimal oylik KBE massaviy y\.iklanish tezligini o‘rtacha KBE
yuklanish tezligiga nisbati 35-jadvaldagi maiumotlarga ko‘ra 1,3 ga
long. Minimal oylik KBE yuklanish tezligini o'rtacha KBE yuklanish
Iczligiga nisbati quyida keltirilgan. (4-ustun, E gatorga garang):

_ minoilik KBBEyuklama, 4265Ilb/d

‘mmir.Mk.'uklama ~ o'rtachaKBBEyuklama ~ 5734Ib/d "

Minimal oy KBBE massaviy yuklanish tezligining o‘rtacha KBBE
niMssaviy yuklanish tezligiga nisbati 35-jadvalda keltirilgan boiib, 0,82
Iii li'iig, bu csa biz kuzatganga nisbatan ozgina yugori.



I gism yechimi.

Yillik o‘rtacha UMZ massaviy yuklanish tezligi 12 oydagi
maiumotlaming o‘rtacha arifmetik giymati hisoblanadi va 5 ustunda
keltirilgan (5 ustun, A qator javob beradi). Bu to‘plam maiumotlar
uchun o‘rtacha yillik UMZ massaviy yuklanish tezligi 6835 Ib/d ni
tashkil etadi.

7751+5612+6472+6482
+7154+8604+6774+8482

) +5953+6241+6435+6066
TCCypmMaccjOKJioHuxu= 2

TCCypmMaccaeuwoKnaHuiu=68356/d

Maksimal oy UMZ massaviy yuklanish tezligi ushbu sana uchun
maksimal o‘rtacha oyli UMZ massaviy yuklanish ko‘rsatkichi 2009-yil
yanvar oyi uchun 8604 Ib/d ni tashkil giladi. Bunda minimal o‘rtacha oy
UMZ massaviy yuklanish tezligi minimal o‘rtacha oy UMZ massaviy
yuklanish ko‘rsatkichi 5612 Ib/d boiib, 2008-yil sentyabr oyi
ko‘rsatkichiga mos keladi.

J gism yechimi.

UMZ massaviy yuklamasi uchun tigiz faktorlar quyidagicha
hisoblanadi. Maksimal oy UMZ massaviy yuklanish tezligining o‘rtacha
UMZ massaviy yuklama tezligiga nisbati quyida keltirilgan (5 ustun, D
gatorga garang):

maxoilik UMZyuklama _S6041501b/I ~
PFmax.mUk = ,'rtaciia UMZyuklama 68351b/I

Maksimal oy UMZ massaviy yuklanishining o‘rtacha UMZ massaviy
yuklanishiga nisbati 35-jadvalda keltirilgan va 1,3 g teng.

Minimal oy UMZ massaviy yuklanishining o‘rtacha UMZ massaviy
yuklanishiga nisbati quyidagicha hisoblanadi (5 ustun E gatorga garang).

minoilik I/MZyuklama _56121501b/l1 _
PP,,,ma>kyuklama = ~rtacha UMZyuklama " 6835»/f " ¢

Minimal oy UMZ massaviy yuklanishining o'rtacha UMZ massaviy
yuklanishiga nisbati 35-jadvalda keltirilgan va 0,71 g. teng, bu esa,
hisoblab topilgan 0,82 giymatidan birmuncha kamligini ko'rsatadi.



Ogqava suviarni ikkilamchi tozalash

Oiliiva suvlami ikkilamchi tozalash, ogava suvlami gayta ishlashda
liiologik jarayon asosiy mexanizm ekanligini nazarda tutadi. Tanlangan
biologik jarayon ogava suv tarkibida muallaq xolatdagi yoki biror bir
liisluivchiga birikkan mikroorganizmlami saqlashiga asoslanishi
Muimkin.

Jarayonning birinchi turi «muallag o‘sish» deb ataladi, boshga turi
csa «biriktirilgan o‘sish» deb ataladi. Muallag o‘sish jarayonida
ko'pincha faol il jarayoni yoki uning ayrim turlari qo‘llaniladi.
Uiriktirilgan o‘sish  jarayonida esa mikroorganizm tashuvchi
iJo'zg‘almas holda qoladi. Shuning uchun tomchili Altrlardan yoki
(Jii(lamlami  zichlashtirgichning ayrim turlaridan foydalaniladi.
Aylanuvchi  biologik kontaktorlar (RBCs) mikroorganizmlaming
biriktirilgan o‘sish jarayonida go'llanilib, ular ogava suv orgali aylanadi.

Ushbu ikkala ham muallaqg ham biriktirilgan tizimlar jarayonining
jisosini  tashkil giluvchi mikroorganizmlar sonini o‘sishi bilan
clmmbarchas bog‘lig. Ogava suvlardagi mikroorganizmlar, awalambor,
bakteriyalar ko‘proq o‘sish uchun organik uglerod, azot atomlari, oziga
moddalar va fosfordan foydalanadi. Geterotrof bakteriyalar esa energiya
va organik uglerod manbai sifatida organik moddalami iste’mol giladi,

Organik moddalami oksidlanishida hosil bo‘ladigan energiya
biokimyoviy yo‘l bilan mikroorganizmlar tomonidan tutib qolinadi va
)11 vaqgtda organik moddaning bir gismi yangi biomassa sintez qilish
uclum sarflanadi. Ko'pchilik bakteriyalar binar bo‘linish yo‘li bilan
ko'payadi, bu bitta hujayra ikkita bir xil yangi hujayraga bo'linadi degan
mii’noni anglatadi. (135) tenglama energiya olish uchun organik modda
(liin(lay oksidlanishini ko‘rsatadi, shu bilan birga (136) tenglama esa
iiyrim organik moddalar yangi mikroorganizm hujayralariga aylanishini
ko'rsatadi, va u quyidagi formula orqali ifodalangan (C60H87O23N 12P)

Organik modda + O2—CO2+ H20 + Energiya (135)
Organik modda -2 +  Proset e s okBICRINLP (136)

I liii bir bo'linish uchun zarar bo'lgan vaqt ko‘payish yoki ikkiga

Im' Imisli vnqgti deb ataladi va bu vaqt bir necha kundan 20 minutdan kam



bo‘lmagan vaqgt oralig‘ida o‘zgarishi mumkin (Metcalf & Eddy, 2003).
Agar bakteriya 20 minut ko‘payish vaqtiga ega bo‘lsa, u holda bu
bakteriya 24 soat vaqt oralig‘ida 4,72 x 1021 (272) ta bakteriya berishi
mumkin. Xuddi shunday 1 soat ko‘payish vaqtiga ega bo‘lgan bakteriya,
bir kunda 1,68 x 107 (224) ta bakteriya berishi mumkin.

Sodda qilib aytganda, oqava suvlardagi geterogen gurahli
mikroorganizmlar organik modda, azot, fosfor va mikroelementlami
biologik qattiq moddaga yoki biomassaga aylantirib beradi. Ushbu
biologik qgattiq moddalar toza suv olish uchun ogava suv tarkibidan
ajratib olinishi zarur. Biologik gattiq moddalami ajratib olish ikkilamchi
yoki oxirgi tindirgichlarda amalga oshiriladi. Hozirgi kunda ko‘pgina
tozalash inshootlarida membranali filtrlar keng qgo‘llaniladi. Bu esa
tindirgichga bo‘lgan ehtiyojni bartaraf giladi va ogava suv sifatini
yaxshilanishini ta’minlaydi. Uddlamchi tozalash quyidagi bo‘limda
ko‘rib chigiladi.

Mikroorganizmlarni o‘sishi

Bakteriyalar tabiatda keng targalgan boiib, suvda, havoda va
tuproqda uchraydi. Hoover & Porges (1952) bakteriya kompozitsiyasi
uchun quyidagi formulani taklif etdi, C5H702N. Bundan tashqari, yana
bir ma’lum formula o‘z ichiga fosfomi kiritgan C60HByOrsk™P (Me
Carty, 1970). Tarkibiga fosfor kiritgan formulaga ko‘ra bakterial hujayra
1374 og‘irlikka ega va qurug massaga hisoblaganda quyidagi tarkibga
ega 52,4 foiz uglerod, 12,2 foiz azot va 2,3 foiz fosfor. Shuni oson bilish
mumkinki, bakteriyalar va mikroorganizmlar uchun uglerod, azot va
fosfor kerak, shunda ulami o‘sishi chegaralanmaydi. Boshga oziga
moddalar, mikroelementlar: natriy, temir va kaliy ham keraklidir.

Mikroorganizmlar yaxshi o‘sishi uchun atrof-muhitda ham qulay
sharoit boiashi talab etiladi, ya’ni pH 6-8,5 ko‘rsatkichlariga bogiiq
holda kerakli namlik va 15-30°S oraligdagi harorat. Ayrim tur
mikroorganizmlar muhit pHining ekstremal sharoitlarini ko‘tara oladi,
hatto, namlik mavjud boimagan sharoitni ham. Lekin bu har doim ham
shunday emas. Agar davriy ishlovchi reaktorda atrof-muhitning qulay
sharoitlari ta’minlanganda laboratoriya sharoitida o‘stirilgan bakteriyalar
gurahining o‘sishi 62-rasmda ko‘rsatilgan egri chizigga mos keladi. Bu
egri chiziq logarifmik mikroorganizmlar ogirligini vaqtning funksiyasi
sifatida ifodalaydi.



Qoidaga ko‘ra, injener-ekologlar va olimlar o‘stirilgan organizmlar
og‘irligini konsentratsiya sifatida, ya’ni mg. qurug modda /1 nisbatda
miqdoriy aniglashadi. Mikrobiologlar esa yetishtirilgan organ»izmlar
sonini hisoblashadi. Muallaq zarrachalar va muallag uchuvchan qattiq
zarrachalar tahlili asosan, ekologik loyihalashda mikroorganizmlar
(biomassa) konsentratsiyasini aniglash uchun ishlatiladi.

62-rasmdagi 1. Faza o‘sish egri chizig‘i «latent faza», deb ataladi va
Il bakteriyalami yangi sharoitga moslashishi ganday kechishini
ilbdalaydi. Latent faza ro'y berishiga sabab, organizmlar birikmalami
sintez qgilish uchun kerakli boigan fermentlami ishlab chigarishi uchun
vaqt kerak boiadi.

2. Faza «o'sishning eksponensial fazasi», deb ataladi. Bunda
bakteriyalar maksimal tezlik bilan o‘sadi. Substratning va oziga
moddalaming ortiqgcha migdori mavjudligi va o‘sishga qarshilik giluvchi
narsa boimagani uchun o‘sish tez kechadi.

«0*sish fazasinining gisqarishi» 3. fazada ro‘y beradi. Bunda o‘sish
sekinlashadi va bakteriyalaming nobud boiishi ortadi. Substrat
cheklanadi va o‘sish sur’atlari pasayadi hamda o‘sishni cheklovchi
metabolik chigindilar ko‘payadi.

4, Faza «statsionar faza» deb ataladi, bu fazada o‘sish nobud
boiishga teng, ya’ni o'zgarishsiz. Bu fazaning oxiriga kelib,
biikteriyalaming massasi yoki konsentratsiyasi pasaya boshlaydi.

Va nihoyat, 5 faza sodir boiadi, ya’ni «endogen faza», bunda nobud
boiish ko‘rsatkichi o‘sish ko‘rsatkichidan ortib ketadi. Tirik golgan
bakteriyalar o‘z hujayralari komponentlarini oksidlaydi va nobud
i)()igan bateriyalar qoldiglari bilan oziglanadi.



62-rasm. Davriy ishlaydigan reaktordagi bakteriyalaming o‘sishi va
ko‘payishi egri chizig'i.

Davriy ishlaydigan reaktorda mikroorganizmlami o‘sishi

Davriy ishlovchi reaktorlarda mikroorganizmlami o‘sishi 62-rasmda
ko‘rsatilganidek, quyidagi tenglama bilan ifodalanishi mumkin:

(137)
bu yerda:
(3/% - mikroorganizmlami o‘sish tezligi, og‘irlik/ (hajm evaqt)

- mikroorganizmlar o‘sishining solishtirma tezligi, vaqgf’

X - mikroorganizmlar konsentratsiyasi, og'irlik /Zhajm.

Mikroorganizmlaming solishtirma o‘sish tezligi (&) ma’lum bir
turdagi mikroorganizmga taallugli. Ko‘pgina biologik tizimlarda
geterogen mikroorganizmlar gumhi qo‘llaniladi. Shu sababli,
loyihalashda umumiy geterogen gumh mikroorganizmlar biokinetik
koeffitsiyentidan foydalaniladi.

Fransuz mikrobiologi Monod (1949) mikroorganizmlaming
solishtirma o‘sish tezligi, oziqa moddalar yoki substratni bimiuncha



o'sisliini cheklashga bog‘lig ekanligini anigladi. U (138) tenglamani
islilab chiqgdi. Bu esa mikroorganizmlami solishtirma o‘sishi
mikroorganizmlami  maksimal solishtirma o‘sishi va substratni
chcklovchi konsentratsiya funksiyasi ekanligidan dalolat beradi:

bu yerda :

S = substrat o‘sishini cheklash yoki oziga moddlar konsentratsiyasini
choklash, og'irlik /7hajm

limex ~ 0‘sishning maksimal solishtinna tezligi, vaqf’

Ks= oziga modda yoki substratni cheklovchi doimiy yarim to'yingan
konsentratsiya, bunda maksimal solishtirma tezlikda o'sish sodir bo‘ladi,
Og‘irlik Zhajm.

(137) va (138) tenglamalami birlashtirib, (139) tenglamani keltirib
chigaramiz, bu tenglama ekspluatatsiya sharoitlarida yuklangan
mikroblami o‘sish jadalligini ifodalaydi:

Gaibg = ifes (19N

Uzluksiz ogimli reaktorda mikroorganizmlami o‘sishi

'Foiig masshtabli biologik gqayta ishlovchi qurilmalar bilan
li'minlangan  ko‘pchilik tozalash tizimlarida davriy ishlovchi
icaktorlarga nisbatan, uzluksiz oqimli reaktorlar ko‘proq ishlatiladi.
(137) tenglama bo‘linish (endogen bo‘linish) va nobud boiish hisobiga
yo‘qotiladigan mikroorganizmlar biomassasini hisobga olgan holda
o'zgartirilishi kerak. Endogen boiinish quyidagi tenlama orgali
ilbdalanadi (140):

E L

liu yerda:
= endogen boiinish koeffitsiyenti, ogirlik/(hajm*vaqt);

/Ay =endogen boiinish  koeffitsiyenti o‘zgarmas giymati
(IMiiislanla),vaqf*

I1/hiksiz biologik ogimli reaktorda mikroorganizmlaming toza o‘sish
kdcHilsiycnti quyidagi tenglama orqali ifodalanadi (141):



Yugoridagi ifodaga (139) va (140) tenglamalami go‘yish natijasida,
quyidagi ifoda kelib chigadi:

w (142)

Boiim samaradorlik yoki mikroblar samaradorligi koeffitsiyenti -
asosiy biologik terminlardan biri hisoblanadi. U bir birlik oksidlangan
substratga to‘g‘ri keladigan biomassa miqgdori bilan aniglanadi.
Biomassa samaradorligi quyidagi tenglama orqali ifodalanadi:

(ds/dt); (143)

Bu yerda:

Y = samaradorlikning mikrob koeffitsiyenti, ishlab chiqgarilgan
biomassa ogirligi utilizatsiyalangan substrat massasi;

(dX/dt)c ~ mikroorganizmlami o‘sish koeffitsiyenti,
ogirlik/(hajm*vaqt);

{dSfdt)] = substratni utilizatsiya koeffitsiyenti, ogirlik/
(hajm*vaqt);

Substrat utilizatsiyasini solishtirma tezligi (U) teskari vaqt birligida
(bic>) quyidagi tenglama orqali aniglanadi:

bu yerda
(™) ~ substrat utilizatsiya koeffitsiyenti, ogirlik/ (hajm*vaqt);
(145) tenglama. (137), (144) va (143) tenglamalami umiunlashtirgan
holda quyidagicha ko'rinishda ifodalanishi mumkin:
_ {dXidt)a _ 1
(Usiaj Vv
(146) tenglama esa uzuluksiz oqimli reaktorda mikroorganizmlami
toza o‘sish koeffitsiyentini boshqacha ko‘rinishda ifodalanishidir. U
(140), (143) va (141) tenglamalami umumlashtirish orgali keltirib
chigariladi:



Geterogen organizmning toza o‘sish koeffitsiyenti (146) tenglamada
keltirilgan. Bu tenglama amalda sinab ko‘rilgan va haqiqiy
tadqiqodlarda namoyish etilgan. Xususan bu tadgigotlar 1951-yilda
Heukelikian va boshgalar tomonidan o‘tkazilgan hamda atrof-muhit
muhofazasiga doir adabiyotlarda Peavey va boshgalar tomonidan 1985-
yilda (b - 233); Mihelcic tomonidan 1999-yilda (b - 235); Reynolds &
Richards tomonidan 1996-yilda (b - 475); Metcalf & Eddy tomonidan
2003-yilda (b - 584); Viessman va boshqgalar tomonidan 2009-yilda (b -
509) keltirilgan. (146) tenglama cho‘kmani gayta ishlashda
faollashtirilgan jarayonni ishlab chigishda va foydalanishda qoilanilishi
mumkin.

Faol il (loyga). Umumiy ma’lumot

Faol il ishtirokidagi jarayon - bu biologik jarayon boiib, maishiy va
sanoat ogava suvlarini samarali va uzoq tozalash imkoniyatiga ega
jarayondir. Biologik gayta ishlash jarayoni tabiatda ham uchraydi, ya’ni
organik modda suvda mikroorganizmlar yordamida biologik
oksidlanadi. Faol il ishtirokidagi jarayon - bu loyihalashtirilgan jarayon
boiib, bunda daiyolardagi tabiiy jarayonni tezlashtirish magsadida
reaktorga kislorod beriladi. Faol il jarayonida havo bilan ta’minlash
asosiy energiya talab gilinadigan operatsiyalardan biri hisoblanadi.
Ushbu jarayon Angliyada ArdepH & Lockett (1914 y.) tomonidan ishlab
chigilgan. Ushbu biologik jarayon ogava suv tarkibidagi kolloid va
erigan moddalami tozalash uchun foydalanilgan.

Bu jarayonni xarakterlovchi ikkita asosiy bosqichlar mavjud.
Birinchi bosqgich substrat sorbsiyasi va aerotenkda utilizatsiya qilish,
keyin esa ikkilamchi yoki yakuniy tiniglashtirgichda qattiq yoki suyuq
lazalarga ajratish. Mazkur jarayon 63-grafikda sxematik ifodalangan.
Sxemadan ko'rinib turibdiki, ogava suv aerotenkka kelib tushadi. Bu
yerda, ular mikroorganizmlar bilan, ya’ni geterotrof bakteriyalar bilan
lii'sirlashadi. Aerotenkdagi suyuglik «aralashma suyugqlik» yoki faol il
deb ataladi.

Aerotenkda yetishtiriladigan mikroorganizmlar ogava suvlardagiga
u’xsbash, qulay ekologik sharoitlarda ular o‘sadi va binar boiinish yoii
lili.ll ko'payadi. Bunda umumiy vaqt bir kundan to kamida 20
iiiiiiulgacha (Metcalf & Eddy, 2003, 566 - bet.) boiishi mumkin.
Mikroorganizmlar organik moddani (substrat) sintezi va energiya uchun



ishlatadi. Sintez jarayoni o‘z iciiiga uglevodlar, lipidiar, proteinlar va
boshgalami ishlab chigarishni oladi. Bu moddalar hujaj™ani saglab
golishga va binar yoi bilan ko‘payishga xizmat qiladi. Substrat,
Shuningdek, biomassa sintezi va uning harakati uchun zarur boigan
nafas olish yoii bilan ham oksidlanadi.

_ Mugqobil loy isrof
Ha\xi gilish

Ta'sirgiluvThi

Q .Xr.s,

63-rasm. Toiiq aralashuvchi reaktordagi aktiv il ishtirokidagi
jarayonni sxemasi.

Mikroorganizmlaming umumiy formulasini C8HITO 2N 2P
ko'rinishida ifodalash orgali ulami o‘sishi uchun kerak boigan
moddalar - bu uglerod (52 foiz), azot (12 foiz) va fosfor (2,3 foiz)
ekanligini ko‘rish mumkin. Ogava suv tarkibidagi organik va oziga
moddalami o‘sishi va utilizasini ko‘rsatuvchi umumiyjarayon, (147) chi
tenglamada keltirilgan. Oddiy so‘z bilan aytganda, ogava suv tarkibidagi
organik va oziga moddalar o‘xshash mikroorganizmlar bilan ajratib
olinadi va yangi mikroorganizmlarga aylanadi; karbonat angidrid, suv va
energiya.
organik modda+A'+P+02+mikroblar —» yangi mikroblar + C02+H20+energiya (147)

Hozirgi kunda aktiv il jarayonida yashovchi mikroorganizmlaming
geterogen turi, biomassa nomi bilan ham maium. Bakteriyalar
mikroorganizmlaming keng tarqalgan turi boiib, ulardan ko‘pchiligi
aerobdir. Ayrimlari esa, unchalik ko‘p ahamiyatga ega boimagan turlari
boiib, ulaming kamchilik turi aerob sharoitda yashay olmaydi.
Bulaming ichida soda hayvonlar ham biomassaning kamchilik gismini
tashkil etadi. Ulardan ayrimlari organik moddalar bilan oziglanadi,



iiyrimlari esa yirtqich bakteriyalar hisoblanadi. Umuman olganda, ulami
ogava suv tarkibida boiishi gayta ishlashga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi,
erimagan kislorodning yuqori darajada boiishini va organik materiya
inavjudhgining juda past darajasini ko‘rsatadi. Biomassa tarkibida,
/ambumgiar ham boiishi mumkin, bu noxush holat hisoblanadi, chunki
ular shlamni cho‘kishiga to‘sqinlik qiladi va ogava suvdan
illoslantimvchi moddalami ajratib olish umumiy tizimini buzilishiga
olib keladi. Sodda hayvonlardan keyingi yuqori bosqgich hayot shakiiga
ega organizmlar - bu kolovratkalardir. Ular gayta ishlash jarayoniga
minimal ta’sir ko'rsatadi, lekin sogiom biologik jarayonni ta’minlaydi.

Tarkibida tozalovchilari mikroorganizmlar bor boigan biomassa
ogava suv tarkibidan gravitatsion yoii bilan ajratib olinadi. Ogava suv
g'ovlarini toidimvchi suzib yumvchi moddalar yoki tozalangan ogava
suv «ikkilamchi ogim» deb ataladi. Apparat tubiga cho‘kib goladigan
biomassa esa «il gatlami» deb ataladi. Bu quyug cho‘kma ogim osti
gatlami nomi bilan ham ma’lum. U tiniglashtirgich tubidan gravitatsiya
yoii bilan nasos stansiyasiga chigib ketadi, nasos stansiyasi quduq va
nasoslardan iborat. Aerotenkning boshlangich gismiga qgayta uzatilgan
ciuyuglashtirilgan biomassa retsirkulyatsiya oqgimi (Qr) yoki qgaytarilgan
riid il (QFI) deb ataladi.

Aerotenkda gayta ishlangan biomassa miqdori tizimda qayta
ishlangan miqgdor bilan birgalikda faol il migdorini (konsentratsiyasini)
bclgilab beradi va u aerotenkda saqlanib turishi mumkin. Faol il yoki
mikroorganizmlar  konsentratsiyasi shartli gattighkdagi suyuqglik
aialashmasi (SHQSA) yoki shartli qattiglikdagi uchuvchan suyuglik
iiialashmasi  (SHQUSA) birliklarida oichanishi mumkin. Bu
piirametilardan har gaysisini ishlatilishi bitta kamchilikka ega, ya’ni bu
orgali mikroorganizm hujayralarini ko‘paymaydigan hujayralardan va
ilicit muallaq zarrachalardan ajratishning iloji yo‘q.

SHQUSA nisbatan afzalrog hisoblanadi, chunki organik
liaksiyalarga shartli muallaq gattig modda konsentratsiyasi deb garaladi,
bu csa faol hujayralarga ko‘proq mos keladi.

Droste  (1997) ko'pchilik  olimlar  ko‘rsatib  berganidek,
iidi-iiiizintrifosfat (ATF) va degidrogenez faolligi faol ilni baholash
uchun SHQSA va SHQUSA ga nisbatan yaxshi va qulay ko‘rsatkichlar
hisoblanadi, deya ma’lum gildi. Benefield & Randall (1980, 190-bet.)
Wi'ddlc & Jenkins (1971) lar fikriga tayangan holda, SHQUSA -
hii Jiiyiii dczoksiribonuklein kislotasi (DNK), ATF, degidrogenez faollik



yoki organik azot kabi aniqg o‘lchov birligi hisoblanadi deb ta’kidlaydi.
Hujayralaming o'rtacha yashash vaqti (XO'YAV) - bu o‘rtacha vaqt
oralig'i bo‘lib, bunda, biomassa tizimda qoladi va u ishlab chigish va
ekspluatatsiya uchun muhim parametriardan hisoblanadi.

Ekspluatatsion sharoitlami barqgarorligini ta’minlash uchun tizimda
o‘sgan biomassa miqdori tizimdan chigarilayotgan biomassa migdoriga
teng boiishi kerak. Tizimdan ajratib olingan cho‘kma «ajratib olingan
faol il» yoki AOFI (WAS) deb ataladi. Cho'kmani ajratib oHsh odatda
cho'’kmani qaytarish tizimidan (RAS) chigarib olish liniyasi orqali yoki
RAS/WAS nasos stansiyasi orgali amalga oshiriladi.

Cho'kmani qaytarish tizimida muallag zarrachalaming umumiy
miqdori 5000-10000 mg/l oralig'ida o'zgaradi. Cho'kma jarayonni
nazorat gilish uchun eng yaxshi ko'rsatkichni ta’minlab, xuddi shunday
tarzda aerotenkdan ham chigarilishi mumkin. Ammo rming tarkibida
katta miqgdorda suv bo'ladi (muallaq zarrachalar konsentratsiyasi
cho'kmani  quyuglashish  konsentratsiyasidan  past), bu esa
quyuglashtirish uchun katta sarf xarajatlar, stabilizatsiya va ikkilamchi
tiniglashtirgichdan chiqarilgan quyuglashtirilgan cho'kma bilan ajratib
olingan cho'kmani solishtirish orgali tushuntiriladi.

Ikkilamchi tiniglashtirgichda cho'kayotgan cho'kma koeffitsiyenti
SHQSA konsentratsiyasiga, oqava suv tavsifiga, faol il yashash vaqtiga
(HMTV) va qaytarilgan cho'kma koeffitsiyentiga bog'liq. Cho'kma
hajmi ko'rsatkichi (SVI) ko'pincha ogava suviarni tozalash stansiyalari
faoliyati orgali aniglanadi, ya’ni cho'kma uchun qudug gqanday
o'matilganini va RAS ogimi koeffitsiyentini baholash uchun ishlatiladi.
SVI ko'rsatkichi 1 litrli graduirlangan silindmi aralashgan suyuglik
namunasi bilan to'ldirish va 30 minut oralig'ida cho'kish davrini
aniglash orgali hisoblanadi. Qoldiq cho'kma bilan to'layotgan hajm SVI
ni aniglashda ishlatiladi. SVIni 50-150 ml/g oralig'ida o'zgarishi,
yaxshi cho'kuvchanlikni ko'rsatadi, agar SVI 150 ml/g dan yudqori
bo'lsa, kuchsiz cho'kuvchanlikni ko'rsatadi. SVI quyidagi formula
orgali aniglanadi:

bu yerda
SVI = 1 1 li graduirlangan silindrdagi 30 minutdan keyingi
cho'kuvchanlik ko'rsatkichi, ml/g.



SQZA - suv bilan gattiq zarrachalar aralashmasi, ng/1

Q ni baholashda (149) tenglamadan Kkeltirib chigarish va
SVlanalizidan kelib chiggan holda cho‘kuvchanlik hajmi orgali
aniglanishi mumkin;

Q cho'kkandan keyin cho'kma hajmim” (~)
(Q+ QK) 1000m| (149)
bu yerda

Q = ogava suv ta’siri koeffitsiyenti, =<3

Qk= gaytarilgan faol il, nT/d

QFI ko‘rsatkichini mugqobil baholash ikkilamchi tozalagichlar
atrofidagi gattiq jismlardagi materialararo muvozanatini namoyish etish
bilan amalga oshadi va shunday gabul qgilinadiki, ikkilamchi oqishdagi
gattig modda konsentratsiyasi sezilarli boimaydi (150) va (151)
tenglamalari (112) grafikdan kelib chigadi

Q+ M (QeK + @ (150)
Q _ SQzZA
Q X~-SQzA (151)

SVIni bilgan holda, qaytar cho'kma oqimidagi muallag qattiq
ziirrachalami maksimal konsentratsiyasini baholash mumkin:

10®
=57 (152)

Bu yerda

(Xq),,,ax = muallaq gattig zarrachalar umumiy miqdorining maksimal
konsentratsiyasi, mg/1.

Qattig moddlami cho'kish konsentratsiyasi ko'pincha foiz (%) qattiq
modda birligida aniqlanadi, bu yerda 1 foiz gattig modda=10000 ng/1,
h()‘i cho’kmaning konkret gravitatsiyasi, xuddi suv kabi 1 ga teng deb
riit jiz qilinadi.

Ishlab chigaruvchi va ckspluatatsion parametrlar
lIslibu bo'limda 5 ta ishlab chigaruvchi va ckspluatatsion parametrlar

ki liirilf.iiii. Bu parametrlar mexaniklar tomonidan faol il jarayonini
I'lhhil) chi(]ishda foydalaniladi.



6ri Chigindi:

Aralashma

RAS.

64-rasm. Ikkilamchi tindirgich atrofidagi qattiq
muallaq zarrachalar uchun moddiy balans.

Zavod operatorlari oqgava suvlami qgayta ishlash uchun
ekspluatatsiyada va jarayonni nazorat qilishda, chigish ehtiyojini
gondirish uchun shu parametrlardan foydalanishadi.

Hujayralarni o‘rtacha saglanish vaqti (HO‘SV)

Faol il jarayonida asosiy ishlab chiquvchi va ekspluatatsion
parametrlardan biri hujayralami o'rtacha saglanish vaqgti (HO‘SV)
hisoblanadi. HO‘SV sifat ko‘rsatkichi - sistemada qayta ishlatilgan,
biomassadan ajratilgan, tizimdagi umumiy biomassadir.
HO'SVni hisoblashda ketma - ket birlikda X gabul gilinadi. HO‘SV
o‘rtacha vaqt oralig‘i boiib, bu vaqtda biomassa tizimda qoladi. HO‘SV
shuningdek, cho'kmaning yoshi yoki qattiq moddalami ushlab turish
vaqti (QMUTYV) deb ham yuritiladi 1 bilan belgilanadi.

HO*SV 64-grafikda keltirilgan nomenklaturadan foydalangan holda
(153) tenglama yordamida hisoblanadi.

@ o (153)

Bu yerda

0nN- HO'SV, kunlar

X —faol biomassa konsentratsiyasi, mg/1

V - aerotenk hajmi, m’

Xg - ikkilamchi suv chigish yoii (drenaj), ng/1
-gaytar faol il konsentratsiyasi, mg/1

Q - kirib kelayotgan ogava suv ogimining tezligi, mv/d

Qw- yo‘qotilgan chiqindilar ogimining tezligi, mvd



Odatda HO‘SV 5-30 kun davom etadi va substratni samarali chigarib
tashlash jarayonini belgilab beradi. Uzoq jarayon - bu HO'SV qisga
jarayon esa, substratning eruvchan cho‘kmasi konsentratsiyasi bo‘lib, u
kislorodga boigan kimyoviy ehtiyoj va kislorodga boigan biokimyoviy
ehtiyoj bilan oichanadi, ya’ni organik modda oksidlanadi. Qoldiq
organik modda biologik degradatsiyaga kam uchraydi, mikroorganizmli
oxirgi mahsulotni chiqgishi va substratning ikkilamchi mahsulotlarini
chigishi HO*SV (Droste, 1997) ning uzog jarayoni hisoblanadi. HO‘SV
ushlab turishning gidravlik vagtiga nisbatan uzoq jarayon hisoblanadi.
Ushlab turish vaqti hajmning ogim tezligiga nisbati orqgali aniglanadi;

v

Q (154)

Bu yerda

T - ushlab turishning gidravlik vaqti.

V - blokning ekspluatatsiya hajmi, n.

Q - agregatning ishlashi uchun kirib kelayotgan ogim, n™

Injenerlar-ishlab chigaruvchilar aerotenkni hajmini aniglash uchun
ikkilamchi tindirgich va boshgalardan foydalanishadi. Ogava suvlami
tozalash korxonalari operatorlari talab gilingan darajada tozalashni
ta’minlash uchun ushlab turish vagtini nazorat giladilar.

Oziganing mikroorganizmga nisbati (F/M).

Ishlab chigarish va ekspluatatsion parametlardan yana biri oziganing
miki‘oorganizmlarga nisbati hisoblanadi, u quyidagi formula orqali
aniglanadi:

- =~ (155)

Bu yerda

F/M - ozigaga mikroorganizmlarni nisbati, d”\

St - qayta ishlangan chiqgindilar bilan keyingi aralashishga Kkirib
kelayotgan substrat konsentratsiyasi, mg/1.

V - aerotenkni hajmi, m.

Q - QFI bilan aralashishiga kelayotgan oqava suv oqimining tezligi,
nmvd.

S(, odatda eriydigan va erimaydigan organik fraksiyalar umumiy
vii'iiulisi sifatida ifodalanadi. Aerotenk hajmi F/M, X, Q i St



koeffitsiyentlar yordamida aniglanadi. Amalda F/M va Kko‘rsatkichlar
bir-biriga teskari proporsional. F/M ganchalik katta bo‘lsa, 4 shunchahk
kichik bo'ladi va aksincha.

Substratning solishtirma utilizatsiya koeffitsiyenti (U).

Substratning solishtirma utilizatsiya koeffitsiyentini qgo'llanilishi,
F/M vyagona fargi shundaki, hisoblashda chiqib ketayotgan erigan
substrat konsentratsiyasi inobatga olinadi. Substratning solishtirma
utilizatsiya koeffitsiyenti quyidagi formula yordamida hisoblanadi;

Uu .s in (156)

Bu yerda
U - substratning solishtirma utilizatsiya koeffitsiyenti, cj-’.
s, = chigib ketayotgan erigan substrat konsentratsiyasi, ng/L

Tozalash samaradorligi (E)

Tozalash samaradorligi asosan, substratni chigarishga asoslangan.
Biroq, qayta ishlash samaradorligi yoki boshqgacha aytganda, ajratib
chigarish samaradorligi, quyidagi yo‘l bilan hisoblanishi mumkin:

E=GigxI00  (157)

Bu yerda:
E= ishlov berish samaradorligi, (%) foizda.

jarayonga kiritilayotgan parametr konsentratsiyasi, ng/L
Cg-jarayondan chigarilayotgan parametr konsentratsiyasi, ng/1.

Faol il ekspluatatsion parametrlarini hisoblash

Tayyor faol il jarayoni tarkibida 225 mg/1 KBBE5 boMgan ogava
suvni 20 mg/1. KBBES gacha tozalaydi, Aerotenk hajmi - 111.400 » va
SHQSA konsentratsiyasi - 2500 mg/i.

Quyidagilar aniglansin:

A) aerotenkda ushlab turish vaqti

B) F/M koeffitsiyent.

V) substratning solishtirma utilizatsiya koeffitsiyenti

G) substratni chigarish samaradorligi.

236



A hisoblash.
(154) teglamadan foydalanib, ushl‘ab_tu[istl vaqtini hisobl_aymiz:

iiK, S.

B hisoblash.

F/M koeffitsiyent (155) tenglama orgali hisoblanadi. Birinchidan,
aeroteuk hajmi million gallonlarga o‘tkaziladi:

V=I1L400/r(;™)(IN).=0e

F _Qr 50MGD*2257 mgBOD™
T 0.54
M *Xv 2500~*0.83M G mgTSS«d

V hisoblash.
U (156) tenglamadan hisoblanadi:

) 50OAGOC2S5I Ao

v .
2500 |0.83IWC:; mgrss.m

G hisoblash.
Tozalash samaradorligi (157) tenglamadan hisoblanadi:

(Cf-O. i X
.G

Faol ilning to‘liq aralashgan tizimi
biokimyoviy kinetikasi

Toza ilni o‘sish koeffitsiyentiga asoslangan kinetik tenglama, getero-
gen mikroorganizmlar yig‘indisini faol il tizimi sifatida modellashtirish
uchun go‘llanilgan. Ushbu boiim faol ilning to‘lig aralashgan tizimini
(FITAT) ishlab chigish uchun kinetik tenglamalami go'llanilishini o‘z
ichiga oladi. Buradan tashqari, kinetik tenglamalami ishlab chigish
jarayonida yuzaga kelgan qarashlar, fikrlar va moddiy balans keltirilgan.

FITAT uchun Kinetik tenglamalami ishlab chigish jarayonida
quyidagi fikrlar kelib chiggan:

1. Tizimda muvozanat sharoiti ustun turadi.

2. Aerotenklarda to‘liq aralashishga erishiladi.



3. Biologik faollik fagatgina aerotenklarda kuzatiladi, ikkilamchi
tindirgichlarda emas.

4. Oqgava suv tarkibidagi mikroorganizmlar konsentratsiyasi juda
past.

5. Hujayralami biomassa tarkibida oitacha saglanib turish vaqti
ikkilamchi tindirgichdagi emas, fagatgina aerotenkdagi biomassaga
bogiiq.

6. Ikkilamchi tindirgichda hech ganday ilni yigilishi kuzatilmaydi.

7. Substrat konsentratsiyasi KBBE yoki KBKE orgali aniglanadi.

8. Faol il aynan cho‘kmani ajratib olish tizimi orgali chigarib olina-
di.

Toiiq o'$ish tezligi tenglamasi

Toiiq o‘sish tezligi bilan HO‘SV o‘rtasidagi bogiiglik qo‘yida
keltirilgan. Biomassani toiig o‘sish tezligi quyidagi tenglama orqali
aniglanadi:

dx ds
= (158)

bu yerda:
(5 - mikroorganizmlami toiiq o‘sish tezligi, massa/(hajm*vaqt).

- substratni utilizatsiya koeffitsiyenti, massa/(hajm*vaqt).

Y= biomassani chiqgish koeffitsiyenti, bir birlik substraiga to‘g‘ri
keladigan, ogirlik/massa.

K~- endogen boiinish koeffitsiyenti, vaqt '.

X= faol biomassa konsentratsiyasi, ogirlik/hajm.

(65) sxemadan foydalanib, tizimdagi biomassa moddiy balansini
yozamiz.

Moddiy balansning sifat ko‘rinishi quyidagi (159) tenglama
ko'rinishida ifodalanadi:

[yigilish] = [kirish]-[chigish]+[reaksiya] (159)

XN\ , JdX\
Vdt >assimiiyasiya " dtljjiq ™



Ta'sir giluvchi Chigindi

65-rasm. To‘lig aralashtiravchi reaktordagi biomassa
moddiy balansi uchun tizim chegaralari.

Bargaror sharoitda biomassaning yig'ihsh vaqti 0 ga teng boiib,
kirayotgan biomassa konsentratsiyasi juda past deb qaraladi.
Yuqoridagilardan kelib chigib, (160) tenglama quyidagi ko'rinishda
yozilishi mumkin:

\dt)*a \% (161)
(158) tenglamani (161) tenglamaga qo‘yish orqali quyidagi (162)
tenglama kelib chigadi:
\doy~e \'"/ -wdtla (162)
(162) tenglamani X ga boiish orgali quyidagi (163) tenglamani

keltirib chigarish mumkin:

("~ ) VG _ (<2- 1, (di)a

\Y% We~ ’ (163)
Erigan substrat ogimi tenglamasi

Faol il tizimidan chigayotgan substrat turli ifodalami qoilagan holda
modellashtiriladi.  Substratni Michaelis-Menten tenglamasi orqali
utilizatsiya qgilish Lawrence &McCarty (1970), tomonidan taklif etilgan
boiib, eng keng targalgan usuliardan hisoblanadi.



s _ kxsn
K +S, (164)

bu yerda:

k = substratni maksimal utilizatsiya koeffitsiyenti, (—

K =yarimtezlik konstantasi, substrat konsentratsiyasini yarim
maksimal utilizatsiya koeffitsiyenti, mg/L

(165) va (166) tenglamalaridagi ifodalar substrat utilizatsiyasini
modellashtirishda ham ishlatilgan. (165) tenglamaj. ga asoslangan
kinetikaning birinchi tartibli reaksiyasi boiib, (166) tenglama esa
kirayotgan substrat konsentratsiyasining turli xil nisbatlarini ifodalaydi.
Ushbu tenglamalardan har biri reaktorda toiiq aralashgan faol il
jarayoni uchun s, ni hisoblashning solishtirma tenglamasini keltirib
chigarish uchun foydalanilishi mumkin.

S,

'dr? £ =
(mE: = S (166)

bu yerda:

K= faraz qgilingan birinchi tartibli reaksiya koeffitsiyenti, vaqgf’

Ks - substratni utilizatsiya gilishning solishtirma koeffitsiyenti, vaqf'

Endi biz Lawrence & McCarty (1970) tomonidan taklif etilgan, keng
targalgan S« ni hisoblash tenglamasini keltirib chigaramiz. Dastlab
(164)tenglamani (163)tenglamaga qo‘yamiz:

f,= YN-KA =¥Mf~r--Ki (1673
5,“ ' (168)
069)
f + K,ki-h~+S ki = YKS, (171)
n f +Kk*=nS,~f-S k. (172) n'

c- (j.+ | =sfcja - « (173)



i<s-9,Q-"+k¢)=S,{YKk-"-k¢)NO, (174)
K,a + Ki6¢i =si¥ke, - (1 + £,6M™)] (175)

“ , (176)

Ogava suvdagi FITAT erigan substrat konsentratsiyasini Lawrence &
Me Carty tomonidan ishlab chigilgan tengiamasining oxirgi ko‘rinish
quyidagicha:

(177)

Rioniassani bo‘limda minimal o‘rtacha bo‘lish vaqti

Qiliivii suviarni tozalash tizimi biomassani jihozda minimal o‘rtacha
turish viuilida (0c),,.i,,. ishlashi mumkin emas. Bu «yuvilish nuqtasi»
sililiida ma’lumdir. Chunki biomassa gisqa vaqt oralig‘ida tiklanishi
inunikin emas, ya’'ni chiqishdagi substrat konsentratsiyasi (Se)
kii isiidagi substrat konsentratsiyasiga (Si) deyarli teng boiadi.

liljcncriar hujayralami o‘rtacha turish vaqtini aniglash uchun
iiiusliihkiunlik zaxira ko‘paytmasidan foydalanishadi, u odatda 2 dan 10
Cmh.i o*/)>aradi.

LiiwiciH'c & McCarty (1970) mustahkamlik zaxira ko‘paytmasini
;iyi un liiol il jarayonlarida 4 dan 70 gacha o'zgarishini aniglaganlar. Ular
shuniuf’tick, ogava suvning yuqori iCBBE'ko‘rsatkichiga s vaqt
Qiiilij>'i(lii 1 kundan kam vagtda erishish mumkinligini aniglaganlar,
liii(K] uliuni aytishicha, HO‘SV uch va undan ortiq kun mobaynida
loydiihuulishi  mumkin, shuning uchmi ilning bioflokulyatsiyasi
linii | liisli(irilgan suv ishlab chigarishga ehtiyoj boiganda amalga oshadi.

11O0'SV minimal ko'rsatkichi quyidagi formula orqgali hisoblanadi:

1 ksi,

@omm  Aifst (178)

)u yerda:
i»)Wn - hujayrani o‘rtacha minimal turish vaqti, kunlar
110'SViii hisoblash uchun (179)tenglama qoilaniladi:

(Se)design = (Oc)mm *SF (179)



bu yerda:

(Roydesign = biomassani o‘rtacha turish vaqtini loyihalash, kunlar.

SF= mustahkamlikning zaxira koeffitsiyenti, 2 dan 10gacha
o'zgaradi.

65 grafik - ogava suvdagi erigan substrat konsentratsiyasi sxemasi
bo'lib, u (177) tenglama asosida, tozalash samaradorligi esa (157)
tenglama asosida biomassani o‘rtacha turish vaqti funksiyasi sifatida
hisoblangan. Grafikdan ko‘rinib turibdiki, minimal o‘rtacha turish vaqti
0,21 kunga teng, bu esa (178) tenglama orgali ham hisoblanishi mumkin.

Ogava suv substratining umumiy konsentratsiyasi

Zaharli chigindilami tashlanishini bartaraf gilish AQSh Milliy tizimi
(NPDES) va nazorat organlari ogava suvlaming umumiy KBBES5
ko'rsatkichlariga nisbatan olganda, oqgava suvlami talab etiladigan
KBBES5 ko‘rsatkichlari ro‘yxatini e’ion giladi. Umumiy KBBE5 gisman
KBBES5va erigan KBBE5ko‘rsatkichlari yig'indisidan iborat (180);

U KBBE™ = QKBBEs + E KBBE®N  (180)

bu yerda;

UTCBBES5= umumiy 5 kunlik kislorodga bo‘lgan biokimyoviy ehtiyoj,
mg/1.

QKBBES5 = gisman 5 kunlik kislorodga bo‘lgan biokimyoviy ehtiyoj,
mg/1.

EKBBEs= erigan 5 kunlik kislorodga bo'lgan biokimyoviy ehtiyoj,
mg/1.

Erigan yoki filtrlangan EKBBES5 laboratoriya sharoitida aniglanishi
mumkin yoki kinetik tenglamalardan biri asosida hisoblanishi mumkin.
Qisman QKBBE5 quyidagi (181) tenglamadan foydalanib aniglanishi
mumkin;

OK5BE-s = (L42UMZ« )g) (181)

bu yerda;

UMZg = aeratsiya ishlatilgan ikkilamchi yoki oxirgi tindirgichdan
chigayotgan ogavadagi uchuvchan muallag zarrachalar (UMZ)
konsentratsiyasi, mg/1.



*liicptn;issimmg nazariy kislorodga bo‘lgan kimyoviy ehtiyoji,
h-
LLHI'l 1l KHUBsgao‘zgartirishko‘paytmasi(koeffitsiyenti).

a

HMrV kun!ar

@ill 1iiMii. 1(>'liq aralashtirgich reaktordagi chigayotgan substratning
ilii(J(U)riiiing hujayrani minimal turish vaqtiga bog‘ligligi.

Misol:

/nil,nil cliKiindilarni tashlanishini barataraf qilish Milliy tizimi
NI'l 1I'S) niliiUlii oiiava suvlami tozalash koraonalariga (WW TPs) yiliga
diil . konsentratsiyasi KBBEs 20 mg/l bo'lishiga mxsat etadi. Agar
iliMiMii loiiioiiiditn ishlab chigilgan faol il tarkibida erigan kislorod
iiii|iliiii KIHItlI'-, ‘i mg/1 va umumiy muallaq zarrachalar migdori 15 mg/1
in 1,1, «imtliiil KHUIi-; chiqgishiga erishish mumkinmi? Hisoblashlami
........ ii"liiiinlulii i]iillig moddalami chiqishi 70 foiz, va uchuvchan

il iivn Miilliiu liii lo“x(ii(il) go‘yilgan deb qabul qilinsin.

\ IHiliii

iliKi)

I nil 1 niliii*iv,iMiii liiM)Dliiynii/.:

loydalanib, chigishdagi KBEsni qgism




Chigishdagi iCBBEs ning umumiy giymati (181)tenglamani qoilash
orgali hisoblanishi mumkin:

- W n
yKBB3T1 = nsofls +C504& = =

Hisoblangan ko‘rsatkich umumiy KBBES ning gyimati 20 mg/1 dan
kam, bu esa KBBE5 ning chigishi standartgajavob beradi.

Shuni tan olish kerakki biologik qattig moddalar ogava suvlarga
go'yiladigan talablari qondirilishiga xizmat qiladi. Ko'pchilik ogava
suvlami tozalash korxonalarida filtrlar yirik donali materiallar bilan
ta’minlangan, yuqori darajada KBBE5 va umumiy muallaq zarrachalar
chiqgishi uchun tozalashda ikkilamchi bosqich ishlatiladi. Shuning uchun
ham ogava suvlarga qo‘yiladigan qgat’iy talablar bajarilishi mumkin.

Aerotenk biomassasi konsentratsiyasi tenglamasi

Faol biomassa konsentratsiyasi (X) nm hisoblash tenglamasi
quyidagicha aniglanadi.

66-sxemaga ko‘ra aerotenkka kirayotgan va chigayotgan substratning
moddiy balansi, aerotenk ichidagi faol mikroorganizmlar konsentratsi-
yasini hisoblash tenglamasini keltirib chiqarish magsadida ta’riflanishi
mumkin.  Hisoblashni  bakterial balansning sifat tenglamasidan
boshlaymiz:

[yig‘ilish] = [Kirish]-[chigish]+[reaksiya] (159)
+ Q&% ~{Q+ QnSe- (f)»v  (182)
Bargaror holat sharoitlarida substratning yig‘ilish koeffitsiyenti Oga
teng:
0= QSI+Q"S, -iQ +Q))s, - {f),.v (183)

Tenglamaning ikkala surat gismini V ga bo‘lamiz va quyidagiga ega
boiamiz:



4™ Qis,-S,)
- \Y, (184)
HK 1) ii-iij'liimani (163) tenglamaga qo‘yamiz va almashtirish orqali

im 1 Jdinlaslitiruvehi - rektordagi - aerotenk ichidagi organizmlar
lihHiiMiSMsiniiig laol konsentratsiyasini hosil gilamiz:

\dt J.ve XV
i = (163)
(185)
] (186)
(187)

(1'i"l) Iciiglamadan moijaldan ortiq vaqt ko‘rsatkichini aniglaymiz:

\Y,
(154)
¥= (188)
| ni o'rniga (154) tenglamani qo‘yish va (188) tenglamani
ilniiishdrish orgah toiiq aralashgan aerotenk hajmini aniglash mumkin:
v= K@ - sje,
+ (189)

Il ishlab chigarish tenglamasi

Qili(Jcha il ishlab chigarish (Px) ni va faol ildan foydalanish
hisobhish (englamalari ushbu boiimda ko‘rib chigiladi.

Kiililayotgan il ishlab chigarishni o‘sishi mikroorganizmlar
iiiinMii’iiiiiig o‘sish tezligini substratni utilizatsiya koeffitsiyentiga
liniii.h oK]ali quyidagicha hisoblanadi.

LY/, YG
FE cdbe (190)

L.....iililiivdIKaii il ishlab chigarish koeffitsiyentini nisbatan qulay
..... . luluiii (187) tenglama quyidagi ketma-ket amallar asosida



keltirib chigariladi. Hisoblash (163) tenglamani (190) tenglamaga
go‘yishdan boshlanadi.

(191)

Keyin, (163) tenglamani shakl o'zgartirish orgali, (192) tenglamada
ko‘rsatilgan (dS/dt)u uchun hisoblanadi.

ir-Y'SSE-t. (163)

(S), -ci+Wn (192)

(191) tenglama maxrajini (dS/dt)uuchmi (192) tenglamaga almashti-
rish va tenglamani o‘ng tarafmi 6c0c ga ko‘paytirish , quyidagi (193)
tenglamada ko‘rsatilgan.

y @SB kdx  vi—
433 1 ¥ 1 1 ~/1

(194)

Sherrard & Schroeder (1972) lar mikroorganizmlar tarmog‘i o‘sishini
quyidagi tenglama yordamida modellashtirish mumkinligi hagida taklif
kiritishgan.

= (195)

Oxirgi natijada, qoidaga ko‘ra, (195) tenglama 1 kunga hisoblan-

ganda quyidagicha ifodalanishi mumkin:
Px="y.tMSi-s,} (196)

bu yerda:

Px = ortigcha biomassa miqgdori, quruqg moddaga nisbatan
hisoblanganda Ib TSS/d (kg TSS/d).

(195) tenglamani (196) tenglamaga gqo‘yish orqali ortigcha biomassa
migdorini hisoblash formulasi keltirib chigariladi:

P (197)



Tozalash inshootlarida hosil boiayotgan il nafaqat substratni ajratish
vaqdda hosil boigan ortigcha biomassani, balki aerotenkka kiruvchi
Qiliin larkibidagi fiksatsiyalangan muallag gattig zarrachalami (FSS),
liaiiida etishtirilgan parchalanmaydigan uchuvchan muallag gattiq
moddalami (NDMQZ) ham o‘z ichiga oladi.

Ushbu go‘shimcha muallag gattiq zarrachalami hisobga olish uchun
(197) tenglama quyidagicha o‘zgartirilishi kerak:

SF = Pa+ }(f;DVSS + FSS} (198)

bu yerda:

Sj. = qurug moddaga nisbatan il ishlab chigarishning umumiy
miqdori,Ib TSS/d (kg TSS/d).

Q = aerotenkdagi ogim tezligi, RAS ogimi bundan mustasno, MGD
(mvzd).

NDMQZzZ = aerotenkdagi boiinmaydigan uchuvchan muallaq
Ziirrachalar ( MQZ) RAS ogimi bundan mustasno , mg/L.

I'SS = aerotenkdagi muallag zarrachalaming domiy konsentratsiyasi,
KAS ogimidan tashqari, mg/L.

Kundalik cho‘kayotgan cho‘kmaning miqgdori qgattiq zarrachalami
MiKidoriga teng, ogava suvdan QeXe (7.94) tenglamada keltirilganidek,
liisodifan yo‘qotilgan muallaq zarrachalar migdoriga tizimdan ajratib
(ilingan muallaq gattiq zarrachalar migdorini qo‘shish orqali aniglanadi:

=+ (199)

)1 yerda:

(h'Xe- ogava suvdan tasodifan yo‘qotilgan muallag zarrachalar
mii | (lori, 1b/d(kg/d)

{>wXt~ oldindan bila turib tizimdan ajratib olingan cho‘kmaning
(Jiini(] /.arrachalari, Ib/d (kg/d)

Iiiol W jarayonida ajratib olinishi kerak boigan cho‘kmaning qattiq
/.iiiailiMlarini QwXr faktik migdori (199) tenglama orqgali quyidagicha
lutitililaiiishi mumkin:

QX =SP-QA (200)
KAS o(]imidagi yoki suv ostidagi ogimdagi muallag qattiq
iiiin liiihir konsentratsiyasini Xr bila tuiib yoki aniglab olib, W.A.S

ishlangan cho‘kma) suyuglik ogimini faktik tezligi (Qw)
iJiiviilii(,i( hii haholanishi mumkin:



(201)
Faol ilning nitrifikatsiya tizimi

Nitrifikatsiya aerob biologik jarayon hisoblanadi, umumiy nomi
«nitrifiers» deb ataluvchi avtotrof bakteriyalar tomonidan amalga
oshiriladi. Bu mikroorganizmlar hujayra komponentlarini sintez qilish
uchun noorganik uglerod (CO2 va HCO*Ndan foydalanadi, ammiakni
nitritgacha, keyin esa nitratgacha oksidlanish jarayonidan energiya oladi.

Nitrifikatsiya odatda ikki bosqichli ketma-ket reaksiya sifatida
modellashtirilgan boiib, Nitrosomonas sinf bakteriyalar tomonidan
ammoniyni nitritgacha, Nitrobacter turdagilar tomonidan esa nitritlami
nitratlargacha okisdlanish jarayonlari birgalikda kechadi. (202) dan
(205) gacha boigan tenglamalar nitrifikatsiya bilan bogiiq boigan
energetik tenglamalami ko‘rsatadi:

Nitrosotnonas

INH* + 3R~ »2NC2 +4H++ 2H2O (202)
2NOA + Q —mmmemeee . 2WGB (203)

Nitrificat&AQ
pIN SR Vo S — »2NO3 + 4H+ + 2H20  (204)

Nitrilrtcatarlar

(NIl J——— W03 + 2//++/120  (205)

(205) tenglamada keltirilgan toiiq nitrifikatsiya reaksiyasi asosida
quyidagi xulosalarga kelib chigishi mumkin

/ 2 X32fl0; \_ 4.57fl02 talab gilingan
\14gNt{+-N) gNHt-N oksidlangan

( 2xIgH~  legH™”™ SUgCaC03\
\IAgNHi-N~ IgH* ~ egCaCO

7.14 g ishqoriylik uchun uchun CaCO” alab gilingan
gNH~ —N oksidlangan

Qo‘shimcha qilib aytganda, toiiq nitrifikatsiya uchun talab
etiladigan erigan kislorodning minimal konsentratsiyasi 2,0 mg. /1 (EK)
boiib, tavsiya etiladigan muhit pH va 7,5-8,0. Metcalf & Eddy (2003,
615-bet.) maiumotlariga muvofiq, toiiqg nitrifikatsiya jarayoni amalga
oshishi uchun HMTV 10“S haroratda 10-20 kun hamda 20 ° S haroratda



I /xun liilab etiladi. Agar EK darajasi <0,5 mg. /1, bo‘lsa, nitrifikatsiya
mi‘ihiiliviiidi va Nitrobacterare ingibirlangan paytdan boshlab nitrit
Il lo'planishi sodir bo'ladi (Mines & Sherrard, 1983, p. 843; Metcalf
1 luldy, 2003,61-bet).

Niliosococcus, Nitrosospira, Nitrosolobus va Nitrosorobrioarelar ham
.mmiakni nitritgacha oksidlash xususiyatiga ega ekanligini ko‘rsatib
lii iili. Shuningdek, Nitrococcus, Nitrospira, Nitrospina va Nitroeystis
li.ikii-iiyalarning  nitritlami  nitratlargacha  oksidlash  xususiyati
miii [ limgan (Metcalf & Eddy, 2003, 61-bet).

IImiimiy nitrifikatsiya jarayonida ammiakni nitritgacha oksidlanish
liimyoiii 28"Sdan past haroratda (Metcalf & Eddy, 2003, 614-bet)
Il 'likiii eklovchi bosqich sifatida qaralishi mumkin. Shuning uchun,
Iliimsomonas uchun biokinetik koeffitsiyentlar nitrifikatsiya tizimini
liiviliiiliish uchun qo‘llanilishi mumkin. 36-jadvalda maishiy oqava
iiivliimi  tozalashda Nitrosomonas uchun na’munaviy biokinetik
kiicl lilsiycntlar keltirilgan.

36-jadval.
Suspension nitrifikatsiya jarayoni uchun 20" S haroratdagi
namunaviy biokinetik koeffitsiyentlar

Iloliiiiclik Asos Diapozon Namunaviy
liIM-ININiIyCUt giymati
"Y,, gVSS/gNH* - N 0.10-0.15 0.12
"Y,, flVSS/gNHi-N 0.04-0.29 0.15
‘v, aCOD/gNHt - H - 0.24
"V, gVSS/gNHt - N - 0.10
I'ril fiVSS/gNHt-N 0.20-0.90 0.75
P h-* - 0.032
"Twn gNI1It - N/m» 0.5-1.0 0.74
I (NUI - N/nm™ 0.2-5.0 14
fINFli « N'n ] Lii
UNIE N - 1.0
| ijVSS/iivsSS d 0.05-0.15 0.08
"1 dm 0.03-0.06 0.05
1. I - = 0.004

T . d - 0.04



"Metcalf & Eddy (2003),. 705-bet.
V eF (1998b) Vol 2, 11-19-bet.
"Gradyet al. (2011), 202-bet.
“Henzeet al. (2008),. 90-bet.

Faoi il (loyga) uchun biokinetik koeffitsiyentlar

(177), (188) wva (197) tenglamalar oqgava suvdagi substrat
konsentratsiyasini , geterotrof biomassa konsentratsiyasini va biologik
tozalash jarayonidagi ortigcha geterotrof biomassa konsentratsiyasini
hisoblash uchun ishlab chigilgan. Ushbu tenglamalar geterotrof
mikroorganizmlarga qoilanilishi uchun biokinetik koeffitsiyentlar
ogava suvni tadqiq gilish orqali aniglanishi yoki gabul gilinishi kerak.
Mazkur tenglamalar boshga turdagi mikroorganizmlar, ham avtotrof

nitrifikatsiyalovchi bakteriyalar uchun, ham geterotrof
denitrifikatsiyalovchi bakteriyalar uchun gqoilanilishi mumkin. 37-
jadvalda faol il uchun laboratoriya sharoitida yoki o‘quv-ishlab

chigarish amaliyotida aniglangan namunaviy biokinetik koeffitsiyentlar.
keltirilgan. 38-jadvalda esa geterotrof bakteriyalar yordamida qattiq
moddalami ajratib olish uchun faol ilning biokinetik koeffitsiyentlari
(bioparchalanuvchi KKE asosida KKE, BKKE) keltirilgan.

Harorat tuzatmalari

Harorat o‘zgarishlari biologik tozalash tizimlaridagi jarayonlarga va
ulami loyihalashga jiddiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Umuman olganda,
Benefield va boshgalar (1975) tomonidan 15-25"S oraligdagi harorat
0°‘zgarishlari chigishdagi koeffitsiyent (Y) ga minimal darajada ta’sir
ko‘rsatishini aniglaganlar. Birogq, endogen parchalanish koeffitsiyenti
(kd) mana shu haroratlar oraligida o‘zgaradi. Maksimal o°‘ziga xos
substratni utilizatsiya qilish tezligi (k), maksimal o‘ziga xos o°‘sish
tezligi in ma) va yarimtezlik koeffitsiyenti (Ks) haroratga garab
o‘zgartirilishi kerak (Metcalf & Eddy, 2003, 704-705 bet).

Harorat tuzatmalari, quyida Kkeltirilganidek, Arrenius tenglamasi
o‘zgarishlarini goilash orqali ishlab chiqarilgan:

K, = h\(d)Cii-W (206)

bu yerda ; K2 = T2 haroratdagi reaksiya tezligi koeffitsiyenti.



Kl 'I'l haroratdagi reaksiya tezligi koeffitsiyenti.

« harorat tuzatma koeffitsiyenti, oichovsiz.

e qoilanilishiga ko‘ra 1.02 dan 1.09 gacha o‘zgaradi.

Ti va T2 = ikkita turli xil sharoitdagi harorat, °S, (°F).

Hosliga barcha harorat tuzatmalari koeffitsiyentlarining
ko'r.satkichlari Metcalf & Eddy (2003, 704-705-bet) tomonidan
lopilgan. Harorat tuzatmalari koeffitsiyenti (9 kd uchun t 1.03 dan 1.08
I'acha oraligda 0°‘zgaradi. Odatda 1.04 ham geterotrof ham nitrifikatsion
rcaksiyalar uchun qoilaniladi. 6 ning 1.0 ko'rsatkichi, geterotrof
rcaksiyalami o‘z ichiga oluvchi Ks wuchun harorat tuzatmalarini
iiiiiglashda qoilaniladi. 1.03 — 1.123 oraliqdagi ko‘rsatkichlar esa,
nitrifikatsiya reaksiyasini o‘z ichiga oluvchi t Ks ko‘rsatkich uchun
liarorat tuzatmalarini ishlab chigishda qoilaniladi va namunaviy
ko'rsatkich 1.053 deb gabul gilinadi.

liarorat tuzatmasi geterotrof koeffitsiyent uchun finm 1.03-1.08
oraligda boiib, namunaviy ko‘rsatkich 1.07ga teng, nitrifikatsiya
reaksiyalari uchun esa 1.06 - 1.123 oraligda o'zgaradi va namunaviy
koisatkich 1.07ga teng. Harorat tuzatma koeffitsiyentlari, shuningdek,

maksimum substratni utilizatsiya gilish koeffitsiyenti k uchun ham
(Joilanilishi mumkin, chunki, harorat chigishdagi koeffitsiyentga va
nisbatan kam ta’sir ko‘rsatadi va /Zinax=Yk

Oziglanish talablari

Ogava suvlami biologik tozalash tizimlari to‘g‘ri ishlashi hamda
mikroorganizmlami sintez gilish uchun azot va fosfoming konsentrat-
siyasi yetarli boiishi kerak. Odatda, maishiy ogava suvlar tarkibida
(iiliifjcha migdorda azot (N) va fosfor (P) mavjud. Biroq ko‘pchilik
siinoat ogava suvlari tarkibida N va P yetishmaydi.

KMEsiNrP nisbat 100:5:1 boiganda, biologik tozalashni amalga
(isliirisli uchun yetarli hisoblanadi.



37-jadvalL
Maishiy oqava suvlardagi 20" S haroratdagi faol ilni gayta ishlash

Biokinetik As0s Diapozon Namunaviy giymati
koeffitsiyent
*r Bass'32 mm 0.4-0.8 0.12
gvss/e ¢ksca 0.3-0.6 0.4
ISHS 0.25-0.4 0.4
o aikkasg vss K 2-10 5
"K, T 25-100 60
gaki3t/ 10-60 40
"K. S2\BEXd. 0.06-0.15 0,10
“kd d- 0.004 0.06
0.075
_gvsssgvss XC 0.6-6 2

Metcalf & Eddy (2003), p. 585; bsCOD=bioparchalanuvchi
kislorodga boigan kimyoviy ehtiyoj.

b*WEF (1998b) Vol 2, pp. 11-18.

“Aimax=Yk deb gabul qilish orgali hisoblangan.

36-jadval.
20" S haroratdagi geterotrof bakteriyalar uchun
Biokinetik Asos Diapozon Namunaviy giymati
koeffitsiyent

*Y T1SS/g SKFCE  mm, m 0.3-0.5 0.40
v grnsInKs - 0. 50
=Y gie /gico - 0.67
LY gvss/gicks : 0.45
vss/svssxd 10-26,4 15
K 5-40 20
- 20

fvss/gvss X d 0.06-0.20 0.12

i - - 0.18
W gvss Xil 3.0-13,2 6,0

- m 6,0



"Metcalf & Eddy (2003), p. 705.

" Gradyetal.(2011), p. 410.

“*Henzeet al. (2008), p. 58.

" k5Unax/Y deb gabul gilish orgali hisoblangan.

Mikroorganizmlami o‘rtacha yashash vaqgti (HMTV) uzayishi bilan
l'adl il tizimida biomassa sarfi kamayadi, shu bilan birga azot va fosforga
boigan ehtiyoj ham mos ravishda kamayadi. Sherrard & Schroeder
(1976)lar KBBEs/N/P nisbat 0™ =3 kun boiganda 100 ;5.4 : 1 oraligda
va Oc =20 kun boiganda 200 : 5.4: 1 oraligda o‘zgarishini aniglashdi.
Hiomassa (mikroorganizmlar) tarkibiai tasawur qilish uchun
('(JHB7023Ni2P molekulyar fonnuladan foydalanib, HMTVga bogiiq
holda zarur boigan azot va fosfor migdorini baholash uchun quyidagi
lormula qoilanilishi mumkin. Molekulyar massa 1374 tashkil etadi.
Itiomassa fraksiyasining quruq ogirligida azot 12,2% va
losfor 2,3 foizni (“xieo%) tashkil etadi,

Naabeila, = 0,122Px  (207)

bu yerda

Naiabdilggnsintcz uclum kcrak boigan azotning migdori.

0,122= biomassa tarkibidagi azotning o‘ndan bir ulushi.

lislatib oiamiz, Rx qurug moddaga nisbatan olingan ortiqcha
biomassa migdori:

P.alabe«tea,,=0,023Px (208)

bu yerda:
I'irithetilgn-  sintez uchun kerak boigan fosfoming miqdori,
0,023= biomassa tarkibidagi fosfoming o‘ndan bir ulushi.

Kislorodga bo‘lgan ehtiyoj

Acrolcnkdagi geterogen mikroorganizmlar asosan, aerob mikroorga-
iii/mliirdaii iborat. Shuning uchun ular metabolik ehtiyojini gondirish
IKbull kislorod talab giladi. Aerob jarayonlarda kislorod elektronlar
ilIM Pl ((Qabul giluvchi) vazifasini bajaradi va oxirgi mahsulot suv
w1 ik bii'yiclia 23 foiz kislorod saqlovchi) diffuz aeratsiya yoki
iiir Miiiik IUTaloiiarda uzatiladi.



Diffuz aeratsiya tizimlari massaviy uzatish asosi bo‘yicha mexanik
aeratoriardan samaraliroq hisoblanadi. Diffiizoriar uzoq vaqt davomida
muzlatish sharoiti ta’minlanadigan sovuq iglimda ishlatilishi kerak.
Diffuzor tizimdan siqgilgan havoni haydash uchun havo haydagich
sifatida issiglik beriladi. Bu esa mexanik aeratorlardagiga nisbatan,
aralash eritmalarda yugori haroratni ta’minlash uchun yordam beradi.

Qoidaga ko‘ra aerotenkda Kislorodli jarayonni ta’minlash uchun,
minimum 2,0 mg /1 erigan kislorod (EK) boiishi talab etiladi.

Yugori sifatli kislorodli faol il jarayonlarida erigan kislorodni
konsentratsiyasi 4-10 mg. / 1 oraligda boiadi (Reynolds & Richards,
1996, 450-bet.). Uglerodli va azotli kislorodga boigan ehtiyojni
gondirish uchun aralash eritmaga yetarli miqdorda kislorod etkazib
berilishi kerak. Uglerodli kislorodga boigan ehtiyoj, bu ogava suvlami
tarkibidagi organik moddalami stabilizatsiya qilish uchun geterotrof
organizmlarga kerakli boigan atomar kislorod migdori boiib, KBBE va
KBKE ko‘rsatkichlari orgali aniglanadi. Azotli kislorodga boigan
ehtiyoj (NOD) nitrifikatsiya jarayoniga kerakli kislorod miqgdori.
Jarayonni kislorodga boigan ehtiyojini (metabolik ehtiyoj) gondirish
uchun kerak boiadigan umumiy kislorod miqdori quyidagi (7.104)
tenglamadan foydanib hisoblanadi. Agar nitrifikatsiya jarayoni kerak
boimasa va HMTV 5 kundan kam boisa, qoidaga ko‘ra tenglamadagi
NOD 0 ga teng deb gabul qgilinadi.

@= Q(Si-5,)(1 - 1A2Y) + IAZK™XV+NOD  (209)
NOD = Q(TKNK4.57) (210)

bu yerda:

02 = jarayonni ehtiyojini gondirish uchun kerakli kislorodning
umumiy miqgdori.

NOD = nitrifikatsiya jarayonida ro‘y beradigan azotli kislorodga
boigan ehtiyoj.

TKNo = aerotenkka kelayotgan Keldal bo‘yicha umumiy azot
konsentratsiyasi, RAS ogimi bundan mustasno, mg /1.

4,57 = ammiak nitratni oksidlanishi uchun kerakli kislorod migdori.

Nitrifikatsiyasiz faol ilni hisoblash

Aktiv il ishtirokidagi jarayonda (CMAS) toiiq aralashish kuniga 6,0
min. gallon (MGD) ogava suvni tozalashga moijallangan boiishi kerak,
ogava suv tarkibidagi KBBE5 250 mg. /Ini tashkil giladi.



NPDES ruxsatnomasiga ko‘ra chiqib ketayotgan suvni tarkibida
KBBEsva UMZ konsentratsiyasi o‘rtacha yillik asosda 20 mg 7/ 1 yoki
lindan kam boiishi talab etiladi. Quyidagi 20°S da aniglangan biokinetik
koeffitsiyentlar jarayomii hisoblash uchun ishlatiladi; Y=0.6 mg
MQZ/mg KBBEs, k=5d“,,Ks =60 mg/L KBBEs,kd=0.06 d“. Faraz
gilaylik aerotenkning MLMQZ konsentratsiyasi 3,000 mg/L da ushlab
liiriladi va MQZ ni; TSS ga nisbati 0.80. Ogava suvning harorati gish
oylarida kutilganidek 18°S darajada uzoq vaqt goladi. Yoz oyiarida esa
ogava suv harorati bir necha hafta mobaynida 25°S ga ko‘tarilishi
mumkin. Quyidagilar aniglansin:

a) Chigib ketayotgan ogava suvdagi erigan KBBEs (SBOD5)
konsentratsiyasini ruxsat etilgan, zarariy umumiy KBBE5 (TBODS5) 20
ing /1 ko‘rsatkichigajavob berishi.

b) Qish  oylarida NPDES talablarini  bajarish  uchun
mikroorganizmlami o ‘rtacha yashash vaqti.

¢) Aerotenkning kub fintlardagi hajmi..

d) Yoz oylarida NPDES talablarini bajarish uchun
mikroorganizmlami o‘rtacha yashash vaqti.

e) Yoz oylaridagi nitrifikatsiya jarayonisiz sharoitda kislorodga
hoigan ehtiyoj.

0 UMZ miqdori nugtai nazaridan obyektdan foydalanishda juda
iJis;a HMTYV oralig‘da olinadigan ortigcha biomassa migdori.

A gism yechilishi
Birinchidan, chigib ketayotgan zarracha ko'rinishidagi KBE5
(KHODs) konsentratsiyasi (181) tenglamadan hisoblab topiladi;

PBODS5 = (1.42MQZe)(2/3)  (181)

MQZe = (0.80) (20mg/L) =16mg/L

I>BOD5 = 1.42(16 mg/L)(2/3)=15.1mg/L

Ogava suvdagi erigan KBE5 (SBOD5) konsentratsiyasi (180)
liMigiamasi orgali baholanadi;

TBOD5=PBOD5 + SBOD5 (180)
SHOD5 =TB0OD5-PB0OD5 =20 - 15.1 =4.9 mg/L



V qism yechimi.

HMTVni aniglashdan awal, biokinetik koeffitsiyentlar k, Ks va kj
20°S haroratdan 18°S ga o‘zgartirilishi kerak. Oquvchanlik koeffitsi-
entini esa temperatura o‘zgarishlargi qarab o'zgartirish shart emas.
Temperaturani to‘g‘rilash koeffitsiyenti (]) k, Ks va Kd ni to‘g‘rilash
uchun mos ravishda 1,07, 1,00, va |,04ga o‘zgartirib foydalaniladi.

(206) tenglama harorat variantlarini to‘g‘irlash uchun ishlatiladi:

K2 = K\{0){T2-Ti) (207)

(A)180C = 5 d-1(1.07)(18-200C) = 4.4 d-1
(&)180C = 60mg/L (1.00)(18-200C) = 60mg/ L
(W)180C = 0.06 d-1(1.04)(18-200C) = 0.06 d-1

HMTYV ni (163) va (164) tenglamalardan foydalanib hisoblash:
{dX/dt)NG=iQ - Qw) Xe + QwXr/XV= \/0c= Y{dS/di)U/X- kd (163)
{dS/dt)U= kX Se/KS + Se (164)
1/0c = Y(dS~dt)U/X-kd= Y(k SeKS + Se) - kd (167)

\/Gc=0.6mg MQZ/mgB0D5( 4.4 d-1 x 49mg”/ L60 mgi. +
4.9m~™)-0.06 d~1=0.14d-1
1/0.14d-1=7.1d

S gism yechimi.
(163) tenglamada aerotenk hajmi hisblanadi:

v=YQ{Si-Se) ! {\+ kdUc) I UcIX (189)

V=0.60 mg MQZ mgBODS5( 6.0 x 106 gal /d)( 250 mg/L-4.9mg/L)/
(1 +0.06d-1 X7,1d)X7.1 d/3000mg/L = 1.46 x 106 gal
V= 1.46 X 106 gal (1 ft3 /7.48 gal) = 1.95 x 105 ft3

D gism yechimi.

Yoz oylaridagi ogimlami ganoatlantirish uchun zaruriy HMTV ni
hisoblash. Birinchidan biokinetik koeffitsiyentlar 20°S dan 25“S ga
o‘zgartirilishi kerak. V qismda ishlatilgan temperaturani to‘g‘rilash
koeffitsiyentlaridan foydalaning.

KI=K\{ff){TI-T\) (206)



(A")180C=5d-1(1.07)(25-200C) = 7.0 d-1

(&)180C =60 mg/L (1.00)(25-200C) = 60mg/L

(M)180C =0.06 d-1(1.04)(25-200C) = 0.07 d-1

HMTVni hisoblash uchun (7.63) tenglamadan foydalaning:

1/Ar= Y/{dS/dt)UX-kd=- Y{k Se/KS + Se)~ kd  (168)

1/($fc=0.6mg MQZ/mgB0OD5 (7.0 d-1 x 4.9mgl./60 mgl™ +
49mgL)-0.07d-1=0.25d-1 =1/0.25d-1=4.0d

E gism yechimi.

HMTV 4 kun oralig'idagi biomassaning faktik konsentratsiyasi X
(188) tenglama orqali aniglanadi. Eslatib o‘tamiz, aerotenkni hajmi -
1,46 X 10%ai = 1,46 MG. Ushlab turish vaqti quyidagi formuladan
aniglanadi:

r= v/IQ= 1.46 MG/6.0MGD=0.24d  (154)
X=Y(Si - Se){\ + kd 0c)ocl ¢ (188)

X=0.60 mg MQZ/mg BOD5 (250 mg/L-49mg/L)/(I + 0.07 d-1 x
4.0 d) 4.0 d/0.24 d==1915 mg. MQZ/L
Va nihoyat, kislorodga boigan ehtiyoj (7,10) tenglamadan anigla-
iiadi:
02 = Q(Si- 5'%e)(l - 1.42F) + IA2kdXV+ NOD (209)

Azotli kislorodga boigan ehtiyoj 0 ga teng deb olinadi, chunki
IIMTV 4,0 kunda nitrifikatsiya jarayoni mavjud emas, deb hisobga
olingan.

02 =[6.0MG/d(250-4.9)mg/L(I-1.42 xQ.60 mg MQZ/mgB0D5)+
11.42 x 0.07 d-1 x 1915 mg/Lx 1.46 MG + 0]x 8.34 Ib/MG xmg/L

02 =41301b02/d

Ortigcha biomassaning eng katta giymati eng gisga HMTV vaqt
nniligida sodir boiadi, bu masalarda 4,0 kunni tashkil giladi. Ortigcha
biomassa miqdori (7.92) tenglamadan aniglanadi.

PX AYQ{Si - &)/1 + kd ffc (197)

rx =YQ{Si - Se)H + kd é>c=0.60 mg MQZ/mgBODS5 (6.0MGD)(250
in)-/l. 49mg/L)/1 + 0.07 d-1 x 4.0 d x(08.34 Ib/MG -mg/L)

/V 5750 IbMQZz/d

I\ 5750 Ib MQZ/d x(I Ib TSS/0.80 Ib MQZ) = 7190 Ib TSS/d



Oldingi boiimlarda keltirib chigarilgan kinetik tenglamalardan
foylanish uchun, bu boiimda oqava suvlami tozalash bo'yicha
tadqiqotlar turli biokinetik koeffitsiyentlami aniglash uchun zarur yoki
adabiyotlardan tipik ko‘rsatkichlar tanlab olinadi. Imkoniyati boiganda,
6-12 oy va undan ko‘pga aniq ogava suv uchun laboratoriya tadgiqotlari
yoki go‘shimcha tadqgiqotlar olib boriladi va baholanadi. Odatda, turli
HMTVlarda CMAS (faol il toiig aralashtimvchi) reaktorlar parallel
ishlaydi. Reaktor ichida kiravchi, chiquvchi va aralash eritmalar uchun
turli tahlillar amalga oshiriladi. Bunday tagigotlami olib borish uchun
toiig aralashtimvchi laboratoriya reaktori sxemasi 67-rasmda
keltirilgan.

Kirayotgan, chiquvchi va cho'kma yo‘qotish koeffitsiyentlari
oichashlaridan tashqari, 38-jadvalda belgilangan talablarga erishilgan
vaqtdagi parametrlar keltirilgan. Maiumotlar 1-2 hafta davomida
bargaror holatga erishilgandan keyin kichik vaqt oraligida har kuni
oichanadi. 6-bobda aytib o'tilganidek, reaktorlar kamida uchta
HMTVni boshqgarishi kerak, masalan, tizim barqgaror holatga o‘tgunga
gadar 3 x HMTV boiishi kerak. Masalan, faol il toiiq aralashtimvchi
laboratoriya reatori HMTV rejimida 10 kun ishlashi kerak boisa, u
holda toiig maiumotlarni yigish uchun tizim kamida 30 kun ishlashi
kerak.

Oquvchanlik va endogen parchalanish koeffitsiyentlari

Oquvchanlik va endogen parchalanish koeffitsiyentlari y o‘giga
HMTV ga teskari boigan Kkattalikni va x o‘giga substratni ishlatish
koeffitsiyentini (U) qo‘yish orgali qurilgan grafikdan aniglanadi.
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67-rasm. Faol il toiiq aralashuvchi laboratoriya reatori.

38-jadval
Biokinetik koeffitsiyentlarni baholash uchun nazorat
ko‘rsatkichlari.

Ko‘rsatkichlar Aniglanish joyi

Ogim ko‘rsatkichi Kiruvchi, chiquvchi ogim. gayta
ishlangan cho‘kma

KBE yoki KBKE (toiiq yoki Kiruvchi, chiguvchi ogim, gayta

erigan) ishlangan cho'’kma

TKN Kiruvchi. chiguvchi ogim, gayta
ishlangan cho‘kma

N 113-N Kiruvchi, chiquvchi ogim, gayta
ishlangan cho‘kma

NO,"-N . 1Kiruvchi ogim, chiquvchi ogim

N()2"-N Chiquvchi ogim

Krigan kislorod (I'.K) K1uu\chi, chiquvchi ogim, aralash
sa>uqglik

Kislorodni yutilish tezligi (OUR)  Aralash suyuqlik

Umumiy fosfor (UIN 2 m Kiruvchi, chiquvchi oqun, gayta
ishlangan cho'’kma

Oiiofovsfor Kiruvchi, chiquvchi ogim, gayta
ishlangan cho‘kma

1SS yoki MQZ Kiruvchi, chiquvchi ogim, gayta

ishlangan cho‘kma



68-rasm. Y va biokinetik koeffitsiyentlami aniglash.
(211)

68-rasmda ko'rsatilgandek, giyalik chizig'i oquvchanlik
koeffitsiyentiga (Y) aynan mos keladi, u-ajratish esa kg ga teng. (153)
tenglama HMTV yoki 0Osni hisoblash uchun ishlatiladi. Substratdan
foydalanish koeffitsiyentini shuningdek, quyidagicha aniglash mumkin;
At)a (212)
Faol il toiig aralashtiruvchi jarayonlar uchun substratni utilizatsiya
gilish quyidagi (7.79) tenglama orgali aniglangan edi.

ISi-Sej
{\diiu - ° l (213)
(211) tenglama U ko‘rsatkichni hisoblash uchun ishlatiladi;
U= QISi-Se) (214)

Biokinetik koeffitsiyentlami baholash uchun ishlatiladigan substrat
solishtirma sarfini aniglashda bir necha grafik kerak boiadi.



Substratni ajratish kinetikasi nolinchi, birinchi, taxminiy-birinchi,
giperbolik yoki kasr tartibli boiishi mumkin. (164) - (166) tenglamalar
biologik tozalashda uchraydiganlarga nisbatan umumiy kinetik
reaksiyalami ko‘rsatadi. Qoidaga ko‘ra, substratni ajratish kinetikasini
modellashtirishda yoki taxminiy - birinchi tartibli tenglama yoki
Mixaelis-Menten-tipidagi tenglama ishlatiladi.

(165) tenglamaga muvofig, substratni ajratish kinetik reaksiyasi
taxminiy - birinchi tartibli tenglama bo‘yicha kechadi, deb faraz gilib, K
ni quyidagi tenglamadan hisoblash mumkin:

S\ o
\adhy = ’ (165)

ids/dt\_

Absissa o*‘qida grafik chizish, shunga olib keladiki, E konsentratsiya
Xo'gida K kattaligiga mos keladigan giya chiziq beradi. Agar, substratni
ajratib olish taxminiy —birinchi tartibli reaksiya asosida borsa, u holda
agar KBEs substratni konsentratsiyasini oichash uchun ishlatilsa, (165)
tenglama. 68-rasmda ko‘rsatilgandek, ifodalanadi, agar substrat
konsentratsiyasi KBKE orqali aniglansa, u holda 68-rasmda
ko‘rsatilgandek, ifodalanadi. x-ajratish esa boiinmaydigan KBKEnNi
ko‘rsatadi.

Agar (164) tenglamada ko‘rsatilgandek, Mixaelis-Menten tipidagi
kinetika mavjud deb qgaralsa, keltirib chigarilgan (217) tenglamadan k va
IG ko'rsatkichlami hisoblash uchim foydalaniladi:

S(&)Ju Ks+S, (‘164)‘

(164) tenglamaning har ikki tarafini X ga boUsh quyidagini beradi:

(ds/dtyu ~kS,
n fs+s, (215)



69-rasm. KBBES dan foydalamb K biokinetik koeffitsiyentini
aniglash.

Chigindi ogpva suvlarning emvchan substrat
konsentratsiyasi

(A;), mg/LCOD
70-rasm. KBKE dan foydalanib, K biokinetik koeffitsiyentini
aniglash.



(215) tenglamani har ikkala teng tomonlarini olib, (216) tenglamani
keltii'ib chigarish mumkin:
kS (216)

(216) tenglamani o‘ng tarafidagi o'zgaruvchilami (217) tenglamani
keltirib chigaradi:

(217)

U ekvivalent kattaligi u o‘gi bo‘yicha erigan substrat konsentrat-
siyasiga Se bogiiq ravishda X o‘giga nisbatan to‘g‘ri chizigli giafik
beradi. Bu 69-rasmda keltirilgan. To*‘g‘ri chizigning qiyaligi Ks/k ga va
u- ajratish 1/kga teng boiadi.

Kisloroddan foydalanish koeffitsiyentlari

Faol il tizimida kislorodga boigan ehtiyojni baholash uchun, agar
ladgigotlar toiiqg masshtabli tizimda qayta ishlanishi kerak boigan aniq
bir ogava suvni tozalash bo‘yicha olib boriladigan boisa, (217)
Icnglamani o'miga (218) tenglamadan foydalanish mumekin.



bu yerda;

do2/dt = kisloroddan foydalanish koeffitsiyenti, massa/(hajm-vaqt).

a = sintez uchun kisloroddan foydalanish koeffitsiyenti, mgo2/ (ishla-
tilgan substrat mg).

b = energiya bilan ta’minlash uchun kisloroddan foydalanish koeffit-
sienti, mgo2/( biomassa mg -sut.).

Kisloroddan foydalanish koeffitsiyenti (OUR), kislorodni yutilish
tezligi deb ham ma’lum, u aralash eritmani KBE sigimiga solish, kislo-
rodga to‘yintirib, keyin esa vaqtga bog'liq holda erigan kislorod (EK)
konsentratsiyasini aniglash orqali topiladi Standard Methods (1998),
2-79-bet.). Grafikaning to‘g‘ri chizigli gismi OUR ga teng.

(219) tenglamada ko‘rsatilgandek, OURni faol biomassa
konsentratsiyasiga X bo‘lish, solishtirma kisloroddan foydalanish
koeffitsiyentini beradi (SOUR).

SOUR = = (219)

bu yerda;
OUR = kisloroddan foydalanish koeffitsiyenti, massa/(hajm-vaqt).
SOUR=kislorodning solishtirma sarfi, vaqf'.



(218) tenglama aktiv biomassaga shunday bo‘hnadiki, bunda a va b
kisloroddan foydalanish koeffitsiyentlarini aniglash imkoniyati paydo
boiadi. SOUR grafigi ordinatalar o‘qgi va x o‘giga nisbatan to‘g‘ri chiziq
berishi kerak. To‘g‘ri chizigning qiyahgi F ga mos keladi va uning y -
ajralibga teng keladi (72-rasm).

dojsdt fa(.ds/dt)A  bX
A X X

SOUR = a(l/) + b (220)

Ushbu masala Y, k, Kg va ko biokinetik koeffitsiyentlami qanday
baholash kerakligini ko‘rsatadi.

Azot va fosforni ajratib olishning komibinirlangan
biologik jarayonlari

Ayrim ham azot ham fosfomi ajratib olish biologik jarayonlari
(ko'pchiligi  patent bilan himoyalangan), o‘z ichiga quyidagilami
kiritadi: A™/0, Keyptaun Universiteti (UCT), 5 bosqichli Bardenpho va
awalgi bolimida muhokama gilingan davriy ishlaydigan reaktorlami
loyihalash SBRS. 39-jadvalida ushbu jarayonlaming har biri uchun
loyihalash kriteriylari berilgan, ular hagidagi kerakli boigan go‘shimcha
maiumotlarni quyidagi adabiyotlardan topish mumkin: Metcalf & Eddy
(2003), US EPA (1993), WEF (1998-b, 1998 d). Soap and Detergents
Manufacturer’s Association (1989) va Randall and al. (1992).

39-jadval.
Azot va fosforni ajratishning kombinirlangan biologik
tizimlarini hisoblash kriteriylari.

rdn

TizimHMTV 5i0’ '5 ui 53 10-40 " 2070
HRT

Anacrob zona 0,5-1,0 1-2 vEl-3N 1,0-20 1,0-3,0
Birinchi 0,5-1,0 1-2 1-2 2-4 0-1,6
Kislorodsiz

zona

Birinchi' aerob 3,5-6,0 25-4 25-4  4-12 . 0,5-1.0

zona v



Ikkinchi 2-A 0-0,03

Idslorodsiz
zona
Ikkinchi aerob — 0,.5-1.0 0-0,03
zona
MLSS 3000- 1500- 1500- 2000-2500 600-
5000 3000 3000 5000
Nitrifitsirlovchi (1-2) Q (2-4)Q (2-4) (4-6)Q —
utilizatsiya Q
Kislorodni NA (0,5-2) (0,5- — —
utilizatsiyasi Q 2)Q
AzotK suvni gaytarish (X—"iQ)
QpvaaN Anaerob  Nooksik  fOksik Jsotigi A ‘Tozakngansuv

zona zoma  ijj éom . tozakgid)

FMIWanjlariSh (0'3 1-05 Q) Foydaknilgan faol

loyga
73-rasra. ANO jarayon sxemasi.

A2/0

Anaerob/ kislorodsiz / kislorodli (A™ / O) jarayon - bu azot va
fosfomi ajratishning kombinirlangan biologik jarayoni boiib, u
I.Kryuger tomonidan litsenziyalangan va marketing gilingan. Bu
jarayonda oqava suvlardagi azotning har oydagi o'rtacha miqdori UN 6-
12 ng/1 dan boshlab, fosfor migdori UR 0.5-4.6 ng/1 gacha boiishiga
erishiladi (Sovun va yuvish vositalari assotsiatsiyasi).

Keyptaun universiteti jarayoni (UCT)
UCT jarayonidagi biogen moddalardan biologik tozalashning sama-

radorligi A2 /0O va VIP jarayonlariga o‘xshash yoki undan ham yaxshi
boiishi kerak. ETT Amerika Qo‘shma Shtatlarda ishlatilmaganligi



*liiihli Meshliii jarayonni baholash uchun maiumotlar yo‘q. Bu jarayon,
»liliklida 74-rasmdako‘rsatilgan.

«Vii jiniya ilg‘or korxonasi»ningjarayoni ((VIP) (75-rasm)

| Jarayon Xempton-Rouds sanitar-gigienik rayon va CH2M Hill
iniiioiiul.in ishlab chigilgan va patentga ega boigan. Sovun va yuvish
iiiiu]sii(li bo'yicha fosfoming ajratish 67 foiz yil davomida va 70 foiz
M/dliii iijratib olishga erishish boigan, suvni temperaturasi 20°S dan
m=\[0l boiganda.

Aslidagi o‘rtacha oylik ekspluatatsion maiumotlar 2003-yil iyuldan
lui'liliil) oqim tezligi 30 m/s uchun 40-jadvalida keltirilgan. Yuqorida
. Iiiildi: > 98 foiz BPKS5, 98 foiz TSS, 95 foiz TKN, 69 foiz UN, va 95
lut- K.

Besh bosqgichli Bardenpho jarayoni
SoK-fecyk-Sitidagi texnologik uskunalaming EIMCO korxonasi 4-

liiiM]it'hli I{jirdcnpho jarayoni tuzilishi 76-rasmdakeltirilgan.

Oksidlanmagaa AzofE: suvni gajtaiisli

smiii gaytarish (1-20)
(1-20
«  Afdv -- oo . Tozalangan suv
Anaerob NocAstk  Oksik iSongi
zona Hezom m Walagicii/
Faol loygmi gaytansfc (0.5-1 Qf Foydalanéagan faol

Joyga
74-rasin. Keyptaun universiteti (KU) sxemasi.



Olcsidlaiimagan AzotK siRni gajtaiisli

suvmaaytarish, (1_20
a-3.®
r~r i ! ozalaaiau $m
OgovaVR* Anaerob  Nooksik  Ofcsik /0] [ f
zona S 20ia ..zomt
) LL
Faol loygani gajtarisli (0.5-1 Q)
loyga
75-rasm. Virjiniya ilg‘or korxonasi.
40-jadvalL
Parametr Kirishda Chiqgishda
KBEs 174 <2
Umumiy muallaq zarrachalar 122 2,0
Umumiy azot, Kyeldal bo‘yicha 25,5 11
Umumiy azot - 7,8
Umumiy fosfor 4,2 0,21
pH 6,8 7,1
Azotii smraqga tansh {4 ¢i]
Oqova sw Tczaltinpusw

fa®|l loyqgajB qajiaiish (1 0) Foydalanigaa‘faol

foyqa

76-rasm. 5-bosqichli Bardenfo jarayoni sxemasi.

Ogava suvlami filtrlash jarayoni butun tozalash zanjiri buyicha olib
borilganda ushbu BNR tizimidan chigayotgan suvda UN



I (iii.";ciilratsiyasim<3,0 mg/1 va UR konsentratsiyasini1,0 mg /1 gacha
litt'lishiiii ta’minlaydi (AQSH EPA, 1987, 26-bet). Floridadagi 5-
li(is(Jichli Bardenpho tizimining 3 uskunasidan olingan ma’lumotlar
/ V-jadvalida keltirilgan (min, 1996, 607-bet). Bunda ogava suvlami
yuiioii darajada sifatli tozalashga erishiladi. 40-jadvalida keltirilgan
(ibyoktlarning har birida oqava suvlami tozalash sifatini yaxshilash
iiiai | sadida qumli filtrlar o‘matilgan.

Ikkilamchi tozalash

Biologik jarayonlami loyihalashtirishda ikkilamchi tindirgichlar
10*))'ri loyihalashtirilgan bo‘lishi zamr. Tizimdagi faol loyganing o°‘sib
l.o'payishini hisobga oigan holda, ikkilamchi tozalagich moslamasi
"uviii tiniglashtirish hamda qattiq moddani yiriklashtirishga moijallab
i;lilab chiqiladi.

41-jadvalL

Florida shtatidagi Bardenpho 5 bosqichli korhonaning
yillik ma’lumotlari.

Shimoliy sharq Sharq Marshall
I"li.imch’ Kirish Chigish Kirish  Chigish Kirish  Chigish
L, _ 244 Y e 186 2,8 229 1,1
HIlItlniy 190 13 131 13 181 1,2
iiiuallati
/IUiaclialar
tliutiiniy 30 26 29
ii. il
k yt'ldjil
liii'yuiia
I liiuiiniy 1,9 13 2,1
ii/ol
LIy 6,1 4,8 51 0,25

ill'.ioi



77-rasm. lkkilamchi tindirgich.

Faol loyga bilan aralashgan oqgava suv ikkilamchi tindirgichga
berilganda, u ikkita ogimga boiinadi. Birinchisi tiniglashgan chiqarib
yuboriladigan ogim boisa, ikkinchisi quyuglashgan oqim boiib,
cho‘kma deyiladi. Tiniglashish jarayoni tindirgichga kelib tushgan
muallag gattiq zarrachalami ajratib olishga garatilgan boiib, u ogava
suvlami  tozalash  standarti talablariga javob berishi  kerak.
Tindirgichning pastki gismi biomassani quyuglashtirish, uni cho'ktirib
olish yoki shlam tarkibidagi gattiq zarrachalaming miqgdorini 5000 dan
15000 ng/1 gacha zichlashtirish uchun moijallangan. Biomassadagi
gattiq zarrachalaming migdori oshganda, uning hajmi kamayadi va unga
cho‘kmalami gayta ishlash jarayonida ishlov beriladi.

CHO'KISHNING Il HAMDA 111 TURI

Faol loyqaga ikkilamchi ishlov berishda hosil boigan biologik gattiq
zarrachalar  tabiati bo‘yicha  flokulyantlar  gatoriga  kiradi.
Konsentratsiyasi bo‘yicha ular Il yoki Il turlarga taalluglidir. 1l tur o‘z
ichiga konsentratsiyasi past, <1000 mg /1 boigan flokulyant iviglarini
tagsimlanishini kiritadi (Pivi va b. 1985, 268-bet). Flokulyasiya
jarayonida ushbu zarrachalaming oichami yiriklashadi va ular tezlik
bilan pastga cho‘kadi. Ill turdagi moslama giyinlashgan yoki kelishtirish
zonasi deyiladi. U o‘z ichiga gattiq zarrachalaming migdori 1,000,000
mg/1 boigan flokulyant zarrachalami kiritadi. Ushbu flokulyant



mllLIl liiiliiii 91 Jucla yaqin joylashgan bo‘hb, ular o‘zaro tortish
Lih Il hitiiliiiii bii i hiriga nisbatan aniq tartibda joylashadi va zarracha
ii]. iiliK kiii lii lii’sirida cho'kadi. Ushbu zarrachalaming cho‘kish joyi
1. 7u1. liiliiM I'lio’kisli Zonasi deyiladi (TBCH).

0 10 20 30 40 50

A< I til 110 Vagtmbut

1L
78 -nisiii. Zarrachalaming cho‘kish tezligi va o‘tish gavati
balandligi diagrammasi.

ijnfliil ¢nrrachakiing migdori, mgl
7Y LiiMiii. /.arrachalning migdorini cho‘kish
Ic/ligiga bogiiqgligi.



| Q ( Toshqgin )

'QatSq zaixadialar yuzasi

Qattiq zarrachzilar
otjmi

Faol loygasiog
chigishi
Qavtarilayo”an oqimyo*ki cho’kma

80-rasm. Ikkilamchi tindirgichdagi tiniglashgan holatdagi jarayon.

Qefigzarrach”arongdsri, Cj
81-rasm. Qattiq zarrachalaming ogimining miqdorga bogiigligi.

Faol loygani ajratish uchun ikkilamchi tindirgichni loyihalash

Ushbu boiimni boshida aj*ilgandek, har bir biologik tozalash jara-
yonidagi biologik faol loygani samarah ishlashini ta’minlash uchun faol



liiviJivii <(Jiiva suvdan ajratib olish kerak va bu jarayon ikkilamchi
imilii).,uh(lii ~ amalga oshiriladi. Biologik o‘sish jarayonlarini
»l iiiliishlirisli uchun biologik loyga moddalami ham miqdorini
1 mtlydi ish, ham zichlashtirish kerak. Ko‘pchilik mahalliy chigindilami
vir'i"h joylarni loyihalashda, tindirish kolonkasidagi cho‘kish rejimini
ii'ifMinsh jarayoni olib borilmaydi. Shuning uchun tindirgichlami
liivihiitiislula altemativ jarayonlardan foydalaniladi. Ayrim holatlarda
linihiish  kolonnasi uchun maiumotlar boimaganda, ikkilamchi
imdiiljchiii oichamlarini aniqlashda qattiq =zarrachalarga to‘g‘ri
1 lii<h(,iiii yuklamadan foydalaniladi (SLR). Tindirgichni loyihalashning
il L'iiii hi  bosgichida, zichlashishni o‘rganishga asoslanib, yuzasi
yoki tindirgichni maydoni planini hisoblash olib boriladi.
AlLisilniiliii  hisoblangandan so‘ng, maydonlardan eng Kkattasi oxirgi
Ikkiliimclii tindirgichning yuza maydoni, tadqgiqotlarga asoslanib,
............ hisoblangan tezligini quyilish tezligiga boiish yoii bilan
iJiiyida)>i (cnglama buyicha aniglanadi:

Ac=]-(221)

iKihiiiu'lii liiidirgichning maydoni, tadgiqotlar asosida, (m™).
i iMJiivii  suvlar ogimining hisoblangan tezligi, ikkilamchi
iiiiiliii‘it n i huii  qoilaniladi, gaj*arilgan faol loyga ogimining
i diitiliiii ithifVi, (N\V sut).
v.i Il h'h Uvli),i yoki yuzani yuklanish tezligi, (m™ /sut -nrY).

42-jadval.
1-1112) SLR ppd/ft2 (kg/d -m2)
I'm iiiiK-li <)'rla Cho'qqi 0 ‘rta Cho‘qgi Chuqur-
son son lik (m)
I iiiij nivern 10@L 1ico 1,000- 20-30 50 12-15
W v (1d.’ 2,000 (98-244)  (244) (3,7-1,6)
(40,8-81,6)

T M, HEE

A1 il N e

i iii 1



Aeratsiya 200-400 800 20-30 50 12-15

(8,15-16,3)  (32,6) (98-147)  (244) (3,77,6)
Faol kislorod 400-81 1,000- 25-35 50 12-15
(Birlamchi (16,3-32,6) 2,000 (122- (244) (3,7-4,6)
cho*kish bilan) (408-81.8)  177)
Biofiltrlar 400-800 1,000- 10-12
(16,3-24,5) 2,000 (3,0-3,7)
(40,8-81,6)

Faol loyqa o‘sish tizimi uchun ikkilamchi
tindirgichning konstruksiyasi

Biologik faol loyganing o‘sish tizimi uchun ikkilamchi yoki oxirgi
tindirgichlaming konstruksiyasi birlamchi tindirgich bilan o‘xshashdir.
Bunday holatda asosiy maqgsad zichlashtirish emas, balki loygani ogava
suvdan ajratib olishdir. Agar retsirkulyatsion ogimlar, odatdagidek, 1-
boiimdan o‘tsa tindirgichning 4 ta boiimidan o‘tishi uchun, ikkilamchi
tindirgichning oichamlari kattalashtirilishi kerak. Agar doira bo‘yicha
to‘g‘ri retsirkulyatsiyada tomchili filtr ishlatilsa, tindirgichning oichami
gisgaradi. Loyga o‘sish  tizimidan ikkilamchi  tindirgichga
to‘planayotgan faol loyga ko‘pincha birlamchi cho'kmaga qo‘shish
uchun birlamchi tindirgichga gaytib haydab beriladi. Boshga holatda u
ikkilamchi tindirgichdan chiqarib tashlanadi va to‘g‘ridan-to‘g‘ri faol
loygaga ishlov berishga haydab beriladi.

Dezinfeksiya

Ogava suvlami dezinfeksiya gilishdan maqgsad - bakteriya, sodalar,
gelmint va vims kabi kasallik chaqiravchi organizmlami (patogenlami)
girish va dezaktivatsiya qilishdir. Tashlanayotgan ogava suvlami
dezinfeksiya gilish zamrligi holatlari, gachonki, insonlar ushbu suvlar
bilan kontaktga kelishi mumkin boiganda, kelib chigadi.

Dezinfeksiya - bu, barcha organizmlami qirilishiga olib keluvchi,
sterilizatsiya jarayonidan farglanadi.

Tozalash inshootidan (WWTPs) chiggan ogava suvlami atrof-
muhitga gaytib tashlashdan avval dezinfeksiya gilinadi va gqabul giluvchi
havzaga ogiziladi yoki qishlog xofalik ekinlarini sug‘orish, golf
maydonlari va sayilgohlar uchun ishlatiladi. Tarixda ko'pincha xlor
dezinfeksiya vositasi boiib kelgan, chunki u patogen organizmlami



i]iiislulii samarali hisoblanadi hamda boshga dezinfeksiya usullariga
iiishalan arzon. Ammo suv havzasiga oqizishdan awal, xlor oxirgi
iii/alaiigaii ogava suvdan yo'qotilishi kerak, chunki u suvdagi
ni)i,aiii/.inlar uchun zaharlidir.

Ayrim shaharlarda mimitsipalitetlar xlomi joyiga etkazib berish
xnvili  bo‘lganligi sababli, undan foydalanmay qo‘ygan. Ayrim
holal larda, zararsizlantirishdan awal dezinfeksiya  vositasini
Mamaiadorligini  kamaytirishi mumkin boigan muallag qattiq
/aii ai'lialarni yo*qotish uchun filtrlash jarayoni oikazilishi kerak. Ushbu
lioMimda dezinfeksiya usullari va asosiy detsinfeksiya vositalari,
iM.iklivatsiya mexanizmlari, xlorlash uskunalari va xlorli rezei'vuarlar
kuMsiiiiksiyasi bo'yicha gisgacha sharh keltirilgan.

Dezinfeksiya usullari

MiMcalf & Eddy (2003, 1220-bet) buyicha, dezinfeksiya quyidagi
lii‘illa usul bilan olib borilishi mumkin;

I. Kiinyoviy moddalar.

l'izikaviy agentlar.

t Mcxaiiik vositalar.

I Nuilanish.

luiiiia ishlatiladigan asosiy kimyoviy moddalardan xlor, xlor
(ImkMdi (('102), xloramin (NCI3, NHCU), natriy gipoxloriti (NaOCI) va
luil'.iy Pipoxloriti (Ca20Cl) kabi turli shakllari ozon (O3) bilan bir
iJiiliii(la ishlatiladi.

0/(111 kuchli oksidlantiruvchi boiib, bakteriya, virus va sistalami
iJirih tashlaydi. Ozon qoilanilganda, suvda hech ganday qoldiq
i]iiliii,iy(li. Shuning uchun xlor bilan boshga dezinfeksiya vositalari
L liliilil),MM(la, dczinfeksiyani ta’minlash uchun, keyinchalik go‘shimcha
ii.-niiliish olil) borilishi kerak. Reynolds & Richards (1996, 749-bet),
KiiV. va I). (1979) bo‘yicha ozonning yarimparchalanish davri distil-

\iiiiiiii i]iivu'h spi-klriiiing ultrabinafsha (UB) nurlanishi patogen-
iiiiiii ill iikliviilNiya iplishda samarali hisoblanadi. Past va o‘rta bosimli
11 Liiii|iilii hoZii]'i kiiiula ogava suvlami dezinfeksiya qilishda

ifii tmiiitinti 1 himpiilai odatda 254nm. toiqin uzunligida monoxrom



nurlanishni  hosil giladi, bu esa mikroblami inaktivatsiya qilishda
samaralidir (Metcalf & Eddy, 2003, 1298-bet). Asosiy dezinfeksiya
agenti sifatida UB - nurlanish yordamida zararsizlantirishda ogava
suvning loyqaliligi yoki suvdagi muallaq qattiq zarrachalaming miqdori
past bo‘lishi kerak. Chunki ular UB - nurlanishni yutib oladi. Mexanik
usullarda ogava suvlar panjara, qum tutgich yoki tindirgichlardan
o‘tkazilganda patogenlar massasi yo‘qoladi.

Tavsiya etilayotgan dezinfeksiya mexanizmi

Asano va b. (2007, 604-bet) dezinfeksiya vositalari patogenlami
inaktivatsiya qilib oidirishini besh xil mexanizmini keltirgan:

Mexanizmlar o0‘z ichiga quyidagilami oladi:

1. Hujayra devorchasini buzilishi.

2. Hujayra o‘tkazuvchanligi o‘zgarishi.

3. Hujayra protoplazmasining kolloid tabiatini o‘zgarishi.

4. Hujayraning nuklein kislotasini o'zgartirish (DNK yoki PHK)

5. Ferment faolligini sekinlashtirish.

Konkret dezinfeksiya vositasini samaradorligi birinchi navbatda,
yo‘gotilishi magsad gilingan organizmga, ya’ni bakteriya, vims hamda
dezinfeksiya vositasi dozasi va kontakt vaqtiga bog‘lig.

Kontakt vaqti

Samarali dezinfeksiya vositasi tezlik bilan ta’sir etishi (ta’siming
tezkor tempi) va mikroblami berilgan qoldig‘ini ta’minlashi kerak.
Ta’sir etish tezligi, Chika gonuni, deb ma’lum bo‘lgan. Tozalashning
birinchi darajali modellashtirilgan tenglamasi bilan hisoblash mumekin:

a:'RN

H-N *-«

bunda;

No = boshlang‘ich mavjud boUgan mikroorganizmlar soni.
Nt = t vaqt birligida golgan mikroorganizmlar soni.

K = vaqt tezligi konstantasi 1.

T =kontakt vaqti.



Kootald maqti, mitiutda
X2-rasm. Turli shakldagi xlor birikmalari yordamida 99 foiz Coli
layoqchalarini yo'gotish uchun xlor migdorining kontakt vaqtiga
bogiiqligi.
K2-iasmda xlor migdorini kontakt vaqtiga bogiigligi, xloming turli
"Imklliiri ichak tayoqchasini 99 foizni yo‘q gilgandagi holatda, ko ‘rsatil-

(.iii Miinha: Reynolds va Richards, 1996, 742-bet.
MON Company, Boston, MA ruxsati bilan chop etilgan.

CrT konsepsiyasi

(L1 ic/lik konstantasi va kontakt vaqti belgilangan organizmni

Ml iciikloi'larni loyihalashda goilaniladi.
CRt=CR * t

biiiiilii
<l Liiii"i'pMVM ('rl yoki parametr, mg =min/L
I ill/mil kWiKliiM soiig goldiq migdor, mg/L

| L \iiiftio



43-jadvalida ma’lum inaktivatsiya darajasiga erishish (1-log qisgar-
ganda 4-log) uchun, ya’ni 90 foizdan 99,99 foizgacha, kerakli boigan
Crt ko'rsatkichlari turli xil dezinfeksiya vositalari uchun keltirilgan.

43-jadvalL

Viruslar va Guardiya hujayralarini ma’lura darajagacha
inaktivatsiya qilish uchun kerakli bo‘lgan turli zaraszizlantiruvchi
moddalarning CrT tezlik konstantalari.

Zarasziz- Oichov CrT CrT CrT CrT

lantiruvchi  birligi tezlik tezlik tezlik tezlik
konstan-  konstan-  konstan-  konstanta
tasi 1-log tasi 2-log tasi 3-log si4-log
inaktivat- inaktivat- inaktivat- inaktivat-
siya siya siya siya
uchun uchun uchun uchun
Giardiya hujayralar

Erkin xlor mgmin/L 35 69 104

Xloramin mgmin/L 615 1,230 1,850

Xlor mgmin/L 7,7 15 23

dioksidi

Ozon mgmin/L 0,48 0,95 1,43

Viruslar

Erkin xlor  mg-min/L

Xloramin mgmin/L 643 1,067 1,491

Xlor mgmin/L 4,2 12,8 25,1

dioksidi

Ozon mgmin/L 0,5 0,8 1,0

UB mJ/sm 21 36

Xlorlash uchun jihozlar
Tozalash inshootiga xlor yugori bosim ostida quyultirigan gaz

shaklida, oichami 150 fiintdan (68 kg.) 1 tonnagacha (908 kg.) silindr
shaklidagi konteynerlarda, hatto 55 tonnagacha (49,9 kg.) xlor
sig'diradigan temir yoi sistemalarida olib kelinadi (Metcalf & Eddy,
1991, 495-bet). Xlor gaz yoki suvli eritma shaklida ishlatilishi mumkin.
Tozalash inshootida WWTPs da gazli xlor ichimlik boimagan oqgava
suvda eritiladi, keyin u xlor kamerasiga kontakt uchun haydab beriladi.



\loi yuqori bosim ostida quyiltirilgani uchun, u konteynyerdan gaz yoki
MiViii]lik holatda chiqarilishi mumkin. Tozalash inshootiga WWTPs
iloi , odatda, suyuglik shaklida keltiriladi va uni gazga aylantirish uchun
lui'l'Inntiruvchidan  o‘tkaziladi. Bo‘g‘lantiruvchilami berilayotgan
ilomiiig migdori 2000 funt/sut (908 kg/sut) bo‘lganda, o‘matish tavsiya
Ililiuli. Keyin gazli xlor, vakuumli bosim va regulyator tizimi
WlI(lamida, suvli ogimda eritiladi. Xavfsizlikni ta’minlash magsadida va
Il/, uchib ketishi muammosi sababli (xlor zaharli va korrozion
hisoblanadi), gazsimon xlomi to‘g‘ridan-to‘g‘ri ogava suvda eritish
Kiimdan-kam qo‘llaniladi. Turli qoilanilish sohalar uchun namunaviy
hloi do/alari 7.26-jadvalda keltirilgan.

Xlorli kontakt rezervuarni loyihalash

Xloi'li kontakt rezervuarlari (XKR), odatda, uzun to‘g‘ri burchakli
ilmisimon kanallaridan tuzilgan bo‘lib, unda ogava suvdagi patogenlar
sliii bilan reaksiyaga kirishish uchun yetarli xlorlash vaqti ta’minlanadi.
Mill XKRning bosh qismida qo‘shiladi va dastlabki xlorlashda
iivi-i vuarlar sutkadagi sarfi o‘rtacha bo‘lganda 30 minutga yoki soatdagi
oi]iin cho'qqgiga chigganda 15 minutga o‘matiladi. Natijada, eng katta
li,i jnulagi ogimning holati oxirgi konstruksiya uchun tanlab olinadi. Uch
kniidorli rezervuar (SSV) uzunligi va kengligi (L:W) 10:1 nisbatida va
m(l | bo‘lganda konstruksiyada qisqa tutashuvni oldini olish magsadida

Inyihasi c]uyidagi misolda namoyon gilingan.
Xlorli kontakt rezervuarini loyihalash

XlIdili konlakt rezervuarni konstruksiyasi kontakt vaqtini 30 minut
i ilii sii(kali ogim uchun (ADF) va 15 minut soatbay oqimning cho‘qqisi
Il hull (IMII') ta’minlashga asoslangan. XICR ogava suvlami faol loyga
biliiii m-ralsiyasidan keyin, har kuni o‘rtacha 38.000 kub metr suv
ii>|iiiiiiii ~ o'simliklar ~ yordamida  tozalangan ogava  suvlami
Sifiiii 11 iiisbaliii taslikil qiladi. Xlorli kontakt rezervuari uchun,
| ki-ii)'lij>iga nisbati 10:1 bo‘lishi sharti bilan, uch koridorli
ilmi iiiiiiii  I''blab chiging. Bitta ekspluatatsiya gilinayotgan blok
22 Lnil'll 1.blov berisli imkoniga ega ikkita parallel ravishda ishlaydigan
VI I’ bn'linli ili'b liisavvur gilamiz.



Yechimi.

BUV hajmi har bir ogim uchun aniglanadi. Hajm kontaktlanish
tenglamasida vagtni o‘mini almashtirish bilan hisoblanadi.

APDdagi BKKjii hajmi:

792 m>

Xlorli kontakt rezervuami chuqurligi bir xil boiib 3,0 metrga teng
deb tasavvur gilamiz. ldishdagi va yuzasidagi hajmi pastdagidek
hisoblanadi:

AN I d

V=rQ=15min=(-A)(—)(biini2")=1.19*10" m’

rnin

Rezervuarda uchta koridor taxmin qilib va uzunligini kengligiga
nisbati 10:1 yoki L = 10 Vt, bir koridor uchun rezervuar maydoni

quyidagicha:
li2IH2;=ii90m"

basina

basin 3.0m

Kenglik 6,3 m. va uzunligi 63m, gabul giling. Har bir XKR tepadan
ko‘rinishi pastda ko‘rsatilgan:

A=L*W=10W~"=400m~"
W=V400mV10= 6.3m

Har bir xlorli kontakt rezervuaming aslidagi oichamlari: 7,3 m.ga
63,5 m. Agar rezervuar devorchalari qgalinligi hisobga olinsa, to‘siglar
galinligi 0,25 m. deb hisoblanadi.

DEXLORLASH

Oltingugurt dioksidi (SO2), natriy sulfit (Ka2803) va natriy
bisulfit (NaHSOs) - ogava suvlardan xlomi yo‘gotish uchun
ishlatiladigan kimyoviy moddalardan biri hisoblanadi. (Reynolds &
Richards, 1996, 748-bet). Munitsipalitetlar odatda oqava suvlami



(Iexlorlash  uchun SO2 dan foydalanadi. Oltingugurt dioksidi xlor
hirikmalari bilan quyidagi mexanizm bo‘yicha reaksiyaga kirishadi
(Mctcalf & Eddy, 1991, 344-bet):

SO2+ H20~ HSO3 + H" (222)
HOC! + HSO3 ~ Cr + S0|- + 2H*  (223)
SO2+ HOCI + H20 -> cr + SO - + 3H" (224)

Oltingugurt dioksidi monoxloramin bilan quyidagi reaksiya bo'yicha
rcaksiyaga kirishadi (Metcalf & Eddy, 2003, 1262-bet):

SO2+ NH2CI + 2H20 ~ cr + SO]-+ NHI + 2H™ (225)

Tepada ko'rsatilgan reaksiyalar tezkor bo‘lib, alohida kontakt
kiimcrasini talab gilmaydi. Ko'pincha oltingugurt dioksidi xlorH kontakt
li-zcrvuaming oxirida go'shiladi. Natriy sulfit xlor bilan quyidagicha
icaksiyaga kirishadi (Metcalf & Eddy, 2003, 1262-bet):

NazSOs + Cl2+ 2H20 ™~ Na2S04 + 2HC1 (226)

Nartriy bisulfit xlor bilan quyidagicha reaksiyaga kirishadi
(Mclcalf & Eddy, 2003, 1263-bet.):

NaHSOj + Cl2+ H20 -> NaHS04 + 2HC1 (227)
QURUQ QOLDIKNI TOZALASH VA ISHLOV BERISH

Muallaq zaixachalar va cho'’kmani hosil boiishi va migdori.
Ogava suvlar tarkibidagi birlamchi muallag yoki qoldig moddalar-

Suvni si(]ib oli.shda ajratib olingan gattig moddalar qog‘oz, plastmassa,
mituliliu, (osh, iatta, barglar, daraxt shohlari va boshga sanitar

" Inu i)inii Inl)iiclili)r qum, shag‘al, tuxum po‘chogi, kofe, shisha va
iil\ill. hii liiiliiKi hiiliu ini ushlab qoladi. Metcalf & Eddy (2003, 395-bet)



maiumotlaiga ko‘ra taxminan 0,53-5,0 fut™ qum / min. gallon (0,004-
0.037 n™ qum / 1000 m") ogava suv alohidagi ogava suvlami yig‘ish
tizimlarida hosil boiadi. Qoida bo'yicha, qumni clash va qum
purkatgich apparatlari qumtutgichlar bilan birlashtirilgan holda
ishlatiladi. Qum tutgichdan olingan qum chigindilami yigish joyiga
ko‘mib tashlash uchun yuboriladi.

Shlamning massa va hajmi nisbati

Qattiq materiallarga ishlov berish tizimlarini loyihalashda cho'kmani
massa va hajmini bilish zamr. Qumqg modda va shlamni solishtirma
ogirligi ko'rsatkichlarini bilish muhim. Odatda, uchuvchan (organik)
gattig moddalar va qattiq (mineral) moddalaming solishtirma ogirligi
1,0 va 2,5 ga teng boiadi. Ushbu ko‘rsatkichlardan foydalanib va gattiq
moddalaming miqgdori (Ps) yoki cho'kmadagi namlikni migdori (Pw)
hamda qumqg qattig moddalaming solishtirma ogirligini (Ss) bilgan
holda cho‘kmaning solishtirma ogirligini (Ssl) aniglash mumkin. Shlam
tarkibidagi suv yoki namlik quyidagi tenglama bo‘yicha aniglanadi:

Pw=(-"") (228)

bunda:

Ms = gqumg moddaning massasi, fiint /kg. (kg.).

Mw = suv massasi, fiint (kg.).

Pw* = cho‘kmadagi suv yoki namlikning miqdori, ft'aksiya ko‘rini-
shida.

Shlamdagi, fraksiya ko‘rinishida ifodalangan, gattig moddalaming
migdori quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi (229):

Ps=(1.0-P.)=(~) (229)

Bunda Ps - fraksiya ko'rinishida ifodalangan, gattig moddalaming
miqdori.

Aniglangan solishtirma ogirlikdan foydalanib (S), gattig moddalar-
ning umumiy massasi egallaydigan hajmini (Vs) (7.252) tenglamasidan
aniglash mumkin:

Ss—

5y (230)



= (231)
¥s=SS]‘i (232)

bunda:

Ss = quraq gattiq moddalaming solishtimia og'irligi, o‘lchamsiz.

Ps = qurag moddaning zichligi, Aimt /fut™ (kg. /n.).

P = suvning zichligi, 62,4 imt /ftit™ (1000 kg. /m1) 4 ° S da.

Ys = gattig moddalamig solishtimia og‘irligi, fimt Zfiit™ (N /7m”.).

Y = suvning solishtimia og'irligi, 62,4 fimt /fiit™ (9,810 N /n7) 4°s da.

Qattig moddalaming umumiy massasi bog‘langan va organik
liaksiyalaridan tashkil topganligi sababli (7.252) tenglamasini
quyidagicha ifodalash mumkin:

+1  (233)

bunda:
Mv = uchuvchan qgattiq moddalaming massasi, fimt /kg. (kg.)
Mf = bog‘langan gattiq zarrachalaming massasi, fimt /7kg. (kg.).
Cho‘kmaning solishtirma ogirligi (Ssl) (7.251) tenglamasiga asos-
Imigan quyidagi tenglamadan foydalangan holda hisoblanadi;
ifiL = n (234)
SP VP S/
hunda:
51 Cho‘kmaning solishtirma ogirligi, oichamsiz
51 1,005 dan 1,05 gacha (Metcalf & Eddy, 2003, 1456-bet)
M] Cho‘kmaning massasi, fimt /kg. (kg.)
S*, suvning solishtimia ogirligi, 1 ga teng.
('liQi<maning solishtimra ogirligi (230) tenglamasini asos qilib
iili'.auda, quyidagicha aniglanishi mumekin;

AN M= (235)
P P

(.MS) (cnglamasi o‘zgartirilganda quyidagilar kelib chigadi:
V.= (236)
iiiiu(] iJal(itf moddalaming massasi gattig moddalaming migdoriga
liiiJiiii]lijii ho'yiclia ch()’kmaning massasini ko‘paytirish yoii bilan
iimi [ L.mii(li:



M, = IVF X4 (237)

(7.257) tenglamasini (7.256) tenglamasiga qo‘yib, cho‘kma
egallaydigan hajmni hisoblash tenglamasini olamiz;

VSi= gup (238)

Jarayonlarning alohidagi operatsiyalari

Faol loyqaga ishlov berishning asosiy magsadlari quyidagicha:

1. Cho‘kmaning hajmini kamaytirish.

2. Loygadagi patogen organizmlami yo‘q qilish.

3. Organik moddalami keyinchali kamaytirish yoii bilan cho‘kmani
bargarorlashtirish.

4. Foydalanishga yarogli mahsulot olish yoki uni xavfsizlikka rioya
gilgan holdajoylashtirish.

Faol loyqgaga ishlov berishning ko'pgina variantlari mavjud boiib,
cho‘kmaning turi bo'yicha foydalanilayotgan zararsizlantirish sxema
bo‘yicha oxirgi utilizatsiyalash usuli tanlab olinadi. 7.59-rasm
cho‘kmaga ishlov berish soddalashtirilgan sxemasini namoyon qiladi.
7.28-jadvalda har bir kategoriya uchun altemativalar keltirilgan.

Faol loygaga va cho‘kmaga ishlov berish qurilmasini loyihalash
uchun go‘shimcha maiumotlar:

Tizimlar boshga joylarda qoilanilishi mumkin (US EPA, 1979;
Metcalf & Eddy, 2003; WEF, 1998 c; Droste, 1997; | Reynolds i
Richards, 1996).

Zichlashtirish tizimlari

Faol loygani zichlashtirish juda muhim, chunki bu cho'kmani
hajmini kamaytirish hisobiga keyingi faol loygani barqgarorlashtirish
kabi qattiq moddalarga ishlov berish jarayonlar uchun moijallangan
inshootlami oichamlarini qisqartiradi. Loyqadagi gattig moddalaming
miqgdori 1 foizdan 3 foizgacha oshishi faol loyganing hajmini 67
foizgacha kamayishiga olib keladi.

Eslatamiz-ki, 1 foiz qattig moddalaming miqgdori taxminan 10,000
mg. /1 ga teng, faol loyganing solishtirma ogirligi 1,0 teng boiganda,
faol loyqaga ishlov berish uchun moijallangan zichlashtirgichlar blokini



loyihalash jarayoni agrégat ishlab turganda, faol Iloyga va
/ichlashtirilgan faol loyga (gattig modda) massa ogimlarining balansini
aniglashni o‘z ichiga oladi.

44-jadvalL
Loyqaga ishlov berish jarayonlari.
Zichlashti- Stabili- Kon- Suvsizlan Qizdi- Termik Qayta
rish zat- ditsiya- tirish rishva par- foyda-
siyalash lash boshg. chalash lanish
Sentrifuga  Aerob Kimyo- Tasmali Spritli ~ Birga-  Tuprog-
ajfratish viy filter press stabili- likda lar uchun
zatsion kuydiri foydala-
bijg‘i-  sh nish
tish
Erigan Spritli Muzla- Sentrifu- Kom- Kuydi-  Yer ostida
havo bilan ~ stabilizat- tish— ga post- rish ko‘mish
flotatsiya  siya eritish lash
Gravitatsi- Anaerob  Isitish  Quritish Bevosi- Poligon
ya ajfratish maydoni  ta quri-
tish
(Travitat- Laguna- Bilvo- Yakka
sion tasma lar sita chiqgindi
quritish xona
Kotatsion Tarelkali
haraban va ramali
press
45-jadval.
1>oyqa turi Yuklama-  Yuklama- Yuklama- 0 ‘sish
ning qurugq ning ning quruq chastotasi
qoldig‘i quruq qoldig‘i mY(ra™-
Tezlik funt qgoldig‘i doza kg./ sutka)
[ (ft™ = doza Kkg./ (m" mg.)
sutka) (m' mg-)
Hiiiiimchi 20-30 100-150 380-760 15.5-30
riiolhishlirilgan ~ 4-8 20-40 100-200 4-8
i'lii(Jiiulilar

Hirliishlirilgan 5-14 25-70 150-300 6-12



Zichlashtirishning og‘irlik kuchi

Gravitatsion loyga zichlashtirgich (GLZ) mexanik moslama bo‘lib, u
0‘zgaravchan tezlik bilan harakatlanadigan mato-setkali tasmadan
tashkil topgan. Polimer bilan konditsionerlangan shlam biokning bir
tomonidagi tagsimlovchi korobkada goMlaniladi. Bu esa suyuq shlatnni
butun tasma kengligi bo'yicha bir xil tagsimiab beradi. Lenta
harakatlangan sari suv g'ovaksimon tasma yuzasidan pastga oqib
tushadi. Natijada, loygadagi qattiq moddalaming miqdori ortadi.
Agregatning bo‘'yi yo‘nalishida joylashgan plunjerli parraklar seriyasi
ariqchalar hosil qilib, cho‘kmadan suvning oqishini yaxshilaydi.
Boshqgariladigan qiyalik rampasi GLZning tushirish tomonida
joylashgan. Ifloslangan loyqga ishlov berishga transportirovka gilish
uchun u yerdan rampani ustida harakatlanib, bunkerga tushadi. Keyin
tasmani qattiq moddalar va polimyerdan tozalash uchun g'ovaksimon
mato yuqori bosim ostidagi suv ogimi bilan yuviladi.

83-rasm. Tasmali gravitatsion zichlashtirgich rasmi.



46-jadval.
Gravitatsion loyqa zichlashtirgich uchun namunaviy ekspluatatsion
ma’lumotlar.

Loyga turi Oziqga Yuklamaning Qattiq Polimer
gattiq quruq modda dozirovkasi
zarrachalar goldig‘i laming (g/kg.)
foiz tezligi galinlashishi
(%) (kg / m esoat) foiz (%)
A Aerobli 1-2.5 500-700 5-6 3-5
bijg‘ish
WAS
A Aerobli 1.5-3.5 500-700 5-7 4-6
bijg‘ish
WAS
B Faol 0.5-2.0 270-910 5-8 2-4
chigindilar
B 2.5-5 910-1360 6-10 2.5-5
Anaerobli
liirlamchi
bijg‘ish

Foydalanilayotgan tasmalaming samarali kengligi odatda 1,0-3,0
inetrdan 0,5 gqadam bilan o'zgarib turadi. Konstruksiya va yuklamaning
gidravlik garshiligi BBT uchun 46-jadvalda namoyon gilingan. 200
galon minutda/m. (800 litr minutga/m) gidravlik jaiklama pilot
qgurilmasining ma’lumotlari boimaganda tavsiya etiladi (Metcalf &
liddy, 2003, 1497-bet). 1100 funt /(s *m) yoki 500 kg /(s ®m)gacha
boigan qattiq zarrachalaming (SLR) tezligi BBTni ishlatilgan cho‘kma
bilan gayta ishlashda va 1,100 funt /(s *m) yoki 770 kg. /(s *m)gacha
ha/.in boiadigan cho‘kma uchun (WEF, 1998 c, 20-82-bet) qoilaniladi.
(,uyuglashtirgichning gravitatsion belbogi uchun gattiq zarrachalami
ushlab qgolish 90 dan 98 foizgacha o‘zgarib turadi. BBT ekspluatatsiyasi
illos jarayon boiib, chigindi gazlar to'planilishi va hidini nazorat gilish
uchun gayta ishlanishi kerak. Har bir operatsion kuiming oxirida GBT
liloki va moslama atrofidagi pol suv bilan yuviladi. 83-rasmda
)>iaviliitsion belbogii quyuglashtirgichning rasmi keltirilgan.



Sentriiugalar

Sentrifugalar cho‘kmam quyuglashtirish va suvsizlantirish uchun
ishlatiladi. Ishlatilgan cho‘kmani sentiifuganing gqattiq idishidan
foydalanib, cho‘kmani polimer bilan aralashtirmagan holda,
qguyuglashtirish mumkin. Lekin, quvvatni oshirish uchun rezerv
tizimlarga polimer qo‘shish tavsiya etiladi. Metcalf & Eddy (2003,
1496-bet) bo'yicha markazdan qochma usul bilan quyuglashtirish uchun
ekspluatatsion va texnik xizmat harajatlari katta boiishi mumkin. Bu
fagat 5 MGD (0,2 m™ /'s) dan katta oichamli binolar uchun tavsiya
etiladi. Sentrifugada qattiq zarrachalami suyuq ogava suvlardan ajratib
olishni tezlashtirish uchun markazdan gochma kuchlardan foydalaniladi.
Qattiq idishli gorizontal sentrifugalar uchun idishning aylanish tezligi
1000-2600 aylanish/min boiib, 1000-4000 kuchni hosil qiladi (WEF,
1998 c,. 21-6-bet va Viessman et al., 2009, p. 683). Quyuglashtirish
uchun polimer dozasi WAS 0-8 funt qurug polimer bir tonna qumq
gattig moddaga (0-4 qumg polimer 1 mg. quraq moddaga) nisbatida
0°‘zgarib turadi. (Metcalf & Eddy, 2003, 1496-bet).

84-rasm. Sentrifuga sxemasi (U. S. EPA (1979) pg. 5-50.
United States Environmental Protection Agency.)

84-rasmda garama garshi oqimli gattiq idishli sentrifuganing sxemasi
keltirilgan. Qattiq idishli sentrifugalar ish natijalari 7.31-jadvalda
keltirilgan. Qattiq moddalami ushlab qolish yoki tiklash (239)
tenglamalar orqali aniglanishi mumkin:



quvqgadagi gattig modda massasi

iishlab goUngan qauiq modda = o_zﬁ_daa'agi Gatiig modrda massas{x 100 (239)

@ iCozii Miltrat'
ushlab golingan gattig moddae = auyqaiGoziiqa Htrat) X 100
Cozuqa(Cquyga ~ (~filtrat) (240)

bunda:

_,\qxiyqa—quyqadagi gattig moddalaming miqdori (quygalashgan
loyga), mg /1 yoki qattig modda, foiz (%

Coziuta ~ ozigadagi gattig moddalaming migdori (cho‘ktirilmagan
loyqga), mg /1 yoki gattig moddalar, foiz (%).

(Miltrat ~ filtratdagi qattig moddalaming migdori, mg/l yoki gattiq
moddalar migdori, foiz

Cho‘kmani stabilizatsiya qilish

Stabilizatsiya maqgsadi - bu sujmglikni hajmini va loyganing qattiq
inoddasini miqdorini kamaytirish hamda badbo‘y hidlami oldini olish va
patogenlami miqdorini kamaj~irish. Cho‘kmani stabilizatsiya gilishning
ikkita asosiy usuli o‘z ichiga aerob va anaerob bijg'itish jarayonlarini
kiritadi. Aerob bijg'itishni anaerob bijg'itishga o‘tish jarayonlari
inuhokamasining gisqga izohi pastda keltirilgan.

47-jadval.
Sentrifugalarning gorizontal gattiq idishlari uchun

Faol Qumgq Quyuglash- Ushlab Polimerlami  Sentri-
loyga goldiq gan gattig golingan ishlatish, faol  fiiga
turi miqdori, cho‘kmadagi qumq polimer turi
foiz (%) quraqqoldig- qoldig, 9. 7/kg. quraq
ning migdori, foiz (%) modda
foiz (%)
lavo 0.48- 3.6-6.0 77-96 0.2-2.2 To'g'ri
0.60 ogimli
livo 0.48- 1.7-8.2 57-97 0.4-1.4 Qarshi
0.60 ogimli
rii(Jori 0,50 7 66 6 Qarshi
MU| dorii ogimli

.islorod



Havo 0,60- 3-5,5 92-93 - To'g'ri
0,80 ogimli

Aerobli bijg‘itish

Aerobli bijg‘itish, aslida, endogen fazada amalga oshirilayotgan
faollashgan shlamni gayta ishlash jarayoni davomidir. Odatda, gayta
ishlangan cho‘kma uzoq vaqt davomida aeratsiyalanadi va bunda
mikroorganizmlar o‘z protoplazmasini oksidlaydi. Chunki ekzogen
(tashqi) uglerod tugab boigan. (241) tenglamasi oddiy sifat reaksiyasi
boiib, aerob bijgitish jarayonida nima boiayotganini namoyon qiladi;
organicmassa”biomasso) -f 02

aerobic microblar

———————————————————— »yangi hiijayralar + energiya + CO2+ H20 + ohirgi malisuiot (241)

Agar mikroorganizmlaming gattiq moddalari (biomassa) CS5H7O2N
formulasi bilan ifodalansa, aerob bijgitish uchun miqgdoriy reaksiyasi
(242) tenglamasida ko'rsatilgandek ishlanishi mumkin;

CrHjOZN + 7TO2  SCO2+ 3H20+ //m+ NO~ (242)

(242) tenglamasi bijgish vagtida bir funt hujayralarga (7 x 32/113)
1,98 funt kislorod yoki 1 kg. hujayralarga 1,98 kg. kislorod talab
gilinishini ko‘rsatadi. Loyihalash magsadlarida muhandislar, ko‘pineha,
1 kg. uchuvchan qattig moddalar suspenziyasiga 2,0 kg. kislorod gabul
giladilar. Shuni aytish muhimki, aerob bijgishda vodorod ionlari, SaSOa
yutilishi hisobiga, bir kilogramm oksidlangan hujayralarga 0,44 Kkg.
ishgorlanish oladi.

Aerob reaktorlar uzluksiz oqim asosida yoki alohidagi bosgichlar
asosida ekspluatatsiya qilinishi mumkin. Bunda, aerob usuli yaxshi
ishlaydi. Aralashgan birlamchi va ikkilamchi loyga aerob bijgitish usuli
bilan qayta ishlanishi mumkin. Lekin, bijgitish vaqti ushlab turilishi
kerak. Chunki birlamchi loyganing tarkibidagi organik modda
oksidlanishi kerak. Aerob bijgitishni afzalliklari va kamchiliklari pastda
keltirilgan.

Afzalliklari:

1. Uchuvchan moddalaming kamayishi, taxminan, anaerob jarayon
bilan bir xil.

2. Suvda BPBCning miqgdori pastroq boiishi.

3. Gumussimon, biologik barqaror oxirgi mahsulotni hosil boiishi.



1. iiiii lull Di). ilisliga nisbatan kapital harajatlaming kamroqligi.

Nmm lilllkliiii:

I XiiiiMyii iiuiiyoiii bilan bogiiq elektrenergiyaning ginunatligi.

' <i.ivlii ishliiii;>aii loyganing mexanik suvsizlanish xarakteristikalari-
e s ilbtinitl .l

t liiiii\iiiic.ii li-mperatura sezilarli ta’sir ko‘rsatishi.

m liiliiihii'tilfk, ijayta ishlangan cho‘kmada qattiq moddalarning
oo IED NN Tilindl)!

. \. Liiii loiiilisin kamayishi bilan muammolar kelib chigishi mum-
1

grm UM vivianl mayjud. 1 variant, 38 foizga kamayishi.
I i\ 1iiii i].iilu] moddalar eng ko‘p qoilaniladigan variant).

tn TiNm t1/InI'M/ ni]imli loiiq aralashtiruvchi aerob avtoklav sxemasi.

mil iiiiilir.hlii)"ii liliu, odatda, pastda ko‘rsatilgan birinchi darajada

L jiinitittl

5 Kdd (243)
bnndii
\i piiu li;iljinayolgan MQZ miqdori, mg /1
Ki iciiksiyii k-/ ligi yoki degradatsiya konstantasi, vaqf’.
I'liii liiilimiiyoii'im MQ/ malcrial balansini hisoblash, toiiq aralashish

ubrt 1Ll h lidii’im Di])> itisli vat]lini hisoblash uchun quyidagi formu-
liiihin liiviliiliimIimli



0 ‘matilgan holatda to‘planish ko‘rsatkichi nol, deb ohnadi va (243)
tenglamasini (244) tenglamasiga gqo‘yib, quyidagi tenglamani olamiz:
0= iw .V (245)
(7.266) tenglamasini o‘zgartirish bijg‘itish vagti uchun yechish
(248) tenglamasini beradi:
™d)o- Qa A =K M .V (246)
- =id = (247)
(248)
bunda:
Td = sekinlashish vaqti yoki bijg‘itish vaqti, d.

(Xd) 0 = cho‘kmadagi parchalanadigan MQZ, avtoklavga berilayot-
gan, mg /1.

(Xdyo =Xo-Xn.
Xo = cho‘kmadagi MQZ miqdori, avtoklavga yuklanayotgan, mg /1.



Vaqt, kanlar
H» 1tiMii. (,)oldiq muallaq zarrachalar migdorining reaktorda tnrish
vaqtiga bogiiqligi sxemasi.

| lioi“miula parchalanmaydigan MQZ miqdori, bijgish jarayoni-

li iliiimiy ho' hb goladi, deb taxmin gilinadi, mg /1.

(Hil « Jiiy(a islilangan cho‘kmada MQZ parchalanadigan miqgdori.
M]"

(v.i)f Xc Xn.

.1 .Jiiyi,i ishlangan cho‘kmadagi MQZ miqdori, mg /L

Il 1 hii kinaih hajmiy sarfi, hajm/vaqt.

\ m 1Y) ih)',cslci' hajmi 1

Li.iilsii i loyga uchun i X,, aniglash magsadida vaqti-vaqti bilan
LiiliJii]iiilai oil') bajarilishi kerak. MQZ konsentratsiyasining ishlov
w ii'ih vtigli)',a hoi’iigligi chizmasidan, 86-rasmdakoisatilgandek, X n -
lii I .iil-iihuu baholash uchun foydalaniladi. Xn aniglangandan so‘ng
m illiuMih].ui M()/, konsentratsiyasi natural logarifmining vaqtga
ii.ir liiJliii 1 hi.-ni.iM nianlly giyalikdagi to‘g‘ri chizigni ko'rsatishi kerak
I'ii'i.nm1  Lii]* yixslii yolgiui chizigning qiyalik kattaligi Kdning
I"iii-L.iiiM ill' HiMiiMyiisi)>M (eng. Oksidlanadigan MQZ konsentratsiyasi
eliiu hill liii ML)/ koiiscntratsiyasidan ayirish yoii bilan,

n... . ilitiil 1w liii".ikasi hosil boiguncha, aniglanishi kerak.



Rendall (1980, 490-bet) ko‘rsatadiki, 20 ° S da ishlov berilgan shlam
uchun Kd 0,10 dan 0,12 d-1 gacha o‘zgaradi. Laboratoriya
tadqiqotlarini  bajarish  imkoni  boimasa, aerob reaktoming
konstruksiyasi adabiyotdan olingan vaqt koi'satkichlariga asoslanishi
mumkin. Reynolds & Richards (1996, 615-bet) ko‘rsatadiki, 20 ° S da
gidravlik sekinlashish vaqti ishlatilgan loygani oksidlash uchun 12-16
kun va aralashgan birlamchi va ishlatilgan loyga va tomchili filtrdagi
gumus uchun 18-22 kunni tashkil giladi.

87-rasm. Parchalanadigan MZQning vagtga bogiigligi.

Hamda ular minimal hisoblangan qurilmada saglash vaqti VAS
uchun 10-15 kun va aralashgan birlamchi va ishlatilgan loyga uchun
15-20 kunni tashkil qgilishini tavsiya etgan. Sekinlashish vaqgti 20° S dan
tashgari, boshga temperaturalar uchun, quyidagi tenglamadan
foydalangan holda keltirilishi mumkin:

= T20=c(e)"™"-~on (249)

bunda:

TToC = aerob reaktorda saglashni gidravlik vaqgti T temperaturada,
sutka.

T 20°S = aerob reaktorda saqlashni gidravlik vagti 20°S
temperaturada, sutka.

T = qozormi faktik ishchi temperaturasi, °S

© = temperaturani korreksiya qilish koeffitsiyenti, 1,02 dan 1,11
gacha o‘zgaradi, ko'pincha 1,065 ft)ydalaniladi.



Jc'mel> bijg‘jtish uchun havo va aralashmaga
qgo‘yiladigan talablar

I (Kil loy(]ji ishliroki bilan boradigan jarayonlar kabi aerob reaktorga
S lilili  |Jwm)ka kislorod berilishi shart boiib, u boradigan biologik
i il fiiviilaij,!' 1()‘sqinlik qilmasiigi kerak. Loyihalashda texnologik
11,loi()>[ (Jo'yiladigan talablami gondirish uchun parchalangan gattiq
u n .k liiihiming bir funtiga (2,0 kg.Zkg.) 2,0 funt kislorod gabul qgilinadi.
M | o'isiilkichdan qayta ishlangan cho‘kma uchun hamda tomchili filtr
Il litm Ibydiilaniladi va u birlamchi cho'kmani stabilizatsiya gilish uchun
LiiiKli boigan Kkislorodni hisoblashda ishlatiladi va taxminan flint
lii'lfi (1,9 kg. Zkg.) 1,9 funt kislorodni tashkil giladi (Reynolds &
I'll Itmds, 1996, 615-bet). Bundan tashgari, reaktorga havo berish yoki
Miifli iklum qoilaniladi. Aralashtirish uchun mexanik aralashtirgichlar
I.lihidladi 0,75-1,25 I.s. /71000 W (20 dan 40 gacha, kVt/ 1000m").

l)iiriiZion aeratsiya tizimlari 20-40 kub.fut /1000 fut™ ( 25 dan 40
)Jii>ha m'. /Zmini GO0 m.) reaktorlar uchun va 60 kub.fut /1000 Ait™ (60
m' / min = 1000 n") birlamchi loyga va WAS aralashmasiga ishlov
Iniiiili>an jicrob aralashtirgichlar uchun (Reynolds & Richards, 1996,
i'l ilili) boiishi kerak. Awal aerob reaktorlami loyihalashtirishning
liirhi[M klitcriylari keltirilgan.

Anaerob bijgMtish

AiiiicKil) f)ijgitish —bu organik modda va noorganik moddalami,
Imi\nn Kiilii modcllashtiriladi: gidroliz, oksidlash va metan hosil gilish.
liiilnili/ viu]lida murakkab organik gattiq moddalar hujayralar ichidagi
liimi‘iilliii sckrctsiyasi orgali bakteriyalar yordamida gidrolizlanadi.
11)'li*vit(lliii , ogsil moddalar va yogiar oddiy uglevod, aminokislotalar va
vil)' li Kisloliilarga aylantiriladi. Oksidlash jarayoni eruvchan uglerodni
lili iilliiliv va anaerob bakteriyalar ishtirokida gidrolizidan organik
| miliiiliu f.liliiokida bakteriyalar gisman organik kislotalami sirka
11 liiiii i vi viiilnuulc.acha oksidlaydi.



moddalami gazifikatsiyasi metanogen deb nomlangan metan hosil
giluvchi bakteriyalar tomonidan Kislotalami parchalash yoii bilan
amalga oshiriladi. Anaerob bijgitishda barqgaror loyga va gimmatbaho
oralig mahsulot - metan hosil boiib, uni reaktorlami issiqlik bilan
ta’minlash yoki elektroenergiya olish uchun yoqilgi sifatida ishlatish
mumkin. Qayta ishlangan cho'kmada faqat oz migdorda organik modda
va hujayra protoplazmasi qoladi. WWTPs tozalash inshootlarida
birlamchi tiniglashtirgichlarga ega boigan anaerob metantenklar keng
goilaniladi. Stansiyani ekspluatatsiyasi uchun kerakli boigan
energiyaning ko‘p gismi metanni yetarli migdorda ishlab chigarish
hisobiga ta’minlashi mumkin. Anaerob bijgitishdan foydalanishning
kamchiligi shundaki, katta reaktorlar anaerob sharoitda parchalash
uchun =zarur boigan uzoq muddat vaqt talab qiladi. Anaerob
aralashtirgichlar ish davomida juda sezgir boiadi va biologik
buzilishlarga duch keladi. Anaerob sharoitda ishlangan loyga odatda
mexanik yoii bilan giyin suvsizlantiriladi.

Odatda ikki bosgichli anaerob bijgitish olib boriladi va unda gayta
ishlanmagan loyqa isitilgan aralashtimvchi anaerob reaktorga beriladi.
Keyingi bosqgich o0‘z ichiga ikkinchi reaktomi olgan boiib, u
aralashtirmaydi va isimaydi. 88-rasmda ikki bosqichli anaerob
reaktoming sxemasi ko‘rsatilgan.

Gazni chiqishi

Suyuglikni chigarish

Quyqgani uzatish

88-rasm. Ikki bosgichli anaerob reaktor.



(iildiy va yugori tezliicdagi anaerob reaktorlaming loyihalashtirish
1Lii. ilylari avval keltirilgan.

I'nsl va standart tezlikdagi anaerob reaktoming hajmini quyidagi
Il iii".Inina yordamida aniglanishi mumkin (250):

M, (250)

bunda

V  reaktoming umumiy quwati, flit3 (n).

VI har kundagi berilayotgan xom cho‘kmaning hajmi, (nv* /sut).

li bijgitish uchun kerakli boigan vaqt, kunlar (taxminan 25 kun).

V. liar kundagi gayta ishlangan loyga cho'kmaning hajmi, cfd (m™ 7/
iiii)

I m bijgish davomiyligi, 20-120 kun.

(M) tenglamasi katta ishlab chigarish quwatiga ega anaerob
I- iikloining hajmini hisoblashda ishlatiladi:

Vi=VjX7’ (251)
Ohak bilan bargarorlashtirish

<Hiik bilan barqarorlashtirish - bu gayta ishlanmagan loyganing pH
11 I-.Mikicliiiii 12 dan yuqgoriga koiarish uchun unga ohak yoki boshqa
i lii|nily iMMIcrial, masalan, sement o‘choq changi yoki kuydirish pech
mliiiiJiJiii (Jo‘'shish jarayonidir. Baland darajadagi pH ko'rsatkichida
4 iiliikliiii:  lannarxining pastligi, jarayoiming soddaligi va olib
liiii liliniii)'. osonligi. Asosiy kamchiliklari 0‘z ichiga quyidagilami oladi:

I MiliZiilsiyn qilinadigan qattig moddalaming miqgdori ko‘pligi,
iiii"iMik moddaning to‘g‘ridan-to‘g‘ri qgisgarishi, pH 11 dan pasayganda
I I liiilliii va loygani biologik parchalanishining qaytarilishi. Ohak
(I ,iO) yoki so'ndirilgan ohak Ca (0 H)2 go‘shiladigan ohakning eng

Siiv ../1mislulan  avval cho‘kmaga ohak qo'shish jarayoni
‘eil.i"iLilil Iiiliak bilan islilov berish» deyiladi. Suvsizlantirilgandan keyin
I Uiililik - luiilitandaii  keyingi ohak» deyiladi. Ohak bilan
hiil] Hillin".lidii".li bu iJabul gilingan patogen mikroorganizmlami
s- Il I iliiti Jiiilii kiimaylii‘ish jarayoni (PSRP, 40 CFR, 503-gism) va
IILHHAH  \ iidili)'ii inansub biologik gattiq moddalar sifatida qishloq



xo‘jaligida foydalanish uchun keyinchali ishlatishdir (US EPA, 2003 a,
48-bet). Patogenlar bo'yicha talablargajavob berish uchun ogava suvlar
cho‘kmalariga yetarli migdorda ohak go'shish kerak, ya’ni ikki yoki
undan ko‘proq soat kontakti davomida pH ko‘rsatkichini 12 gacha
oshirish uchun. Vektorlar xilma-xilligini kamaytirish uchun pH-
ko‘rsatkichni kamida 12 gacha 25 ° S (77 ° F) oshirish hamda pH > 12
darajasida ushlab turish ikki soat davomida va pH> 11,5 go‘shimcha 22
soat uchun talab gilinadi.

Konditsiyaga keltirish

Shlamni yoki qattig zarrachalami stabilizatsiyadan keyin konditsi-
yaga keltirish ko‘pchilik suvsizlantirish operatsiyalari uchun zarurdir.
Loygani kimyoviy konditsiyalash koagulyatsiyaga va yutilgan suvni
ajralib chigishiga olib keladi. Ohak, achchiqtosh, temir xlorid va
polimerlar odatda suyuq holatda qo‘shiladi. Termik ishlov berish va
muzlatish-eritish usullaridan ham cho‘kmani konditsiyalash uchun
foydalanildi. Shlam haqgida batafsil ma’lumot olish uchun boshga
manbalar bilan tanishish kerak (Metcalf & Eddy (2003), str. 1554-1558;
WEF (1998c),. 19-1-19-61-bet; | US EPA (1979), 8-1-8-33-b.).

Cho‘kmani suvsizlantirish tizimlari

Suvsizlantirish - bu birlamchi jarayon boiib, mexanik usullarga
kiradi. Suvsizlantirishning magsadi - shlamning tarkibidagi qattiq
moddalar miqdorini oshirib, shu bilan ishlov berish kerak boigan
cho‘kmani hajmini kamaytirish. Suvsizlantirishning asosiy tiirlarida
odatda sentrifuga, lentali filtr-presslar (BFP), listli va ramali presslar,
quritish kameralari va lagunalar kabi agregatlar goilaniladi. Aj~im
namunaviy suvsizlantirish operatsiyalar suvsizlantirilgan loygadagi
kerakli boigan qattig zarrachalaming migdoriga bogiiq boigan holda
olib boriladi. Masalan, sentrifugalar (5-35 foiz qurug modda), lentali
fdtr-presslar (12-32 foiz qattiq modda), plastinali va karkasli presslar
(30-52 foiz qattig modda) yoki qumni quritish (40 foizdan 50 foizgacha
gattig modda) (Metcalf& Eddy (2003), 1562-b., 1566, 1568,1572).

Ko‘pchilik holatlarda, suvsizlantirish operatsiyalami samaradorligini
oshirish magsadida cho‘kmaga ohak yoki temir xlorid hamda polimer
yoki koagulyant qo‘shish yoii bilan ishlov berilishi kerak. Ogimdagi va



iisilulagi moddaning qoldig'ini aniqlash qattiq zarrachalarga
I liluv In-i.'uligaii har bir turdagijihozni loyihalashda bajarilishi shart.

Suvsizlantirish

~m|Y(li(la ko'rsatilgandek, sentrifiigalar quyuglashtirish va suvsizlan-
<Jiiilit] /nirachalar uchun ishlatiladi. Sentrifuganing qattiq idishi odatda
iin-.i/ laiitirilgan cho‘kmadagi gattiq zarrachalaming miqdori 5 dan 35
lui,- ornlig‘ida boiganda qo‘llaniladi (Metcalf & Eddy, 2003, 1562-bet).
1/ ladvakia turli xildagi cho'’kmalar uchun go'llanadigan qattig idishli
lililv (003 1561-bet) ko‘rsatadi-ki, polimer miqdori 2-15 fiint quruq
I"ililiuM bir tonna quruq gattiq moddaga (1,0-7,5 kg. quruq polimer

Lentali filtr - presslar

I ciilali nitr-presslar gravitatsion belbogii quyugqlashtirgichlarga
1 - liiisli lit)*ladi. Og‘irlik kuchi ta’sirida cho‘kmani zichlashtirish uchun
di. m| =.(=ksiyasiga qo‘shimcha past bosimli va yugori bosimh seksiyalar
Il iii.iiiliiili va unda shlam ikkita garama-garshi lentalar orasidan o‘tadi.
Ml hiiMin shlam tarkibidan qo‘shimcha suvni siqib chigarib, qattiq
niiiilihiliii  koiiscntratsiyasini yuqori darajaga, ya’'ni 12-32 foizgacha
iilmi.mli lciilali pressga qoplanishidan avval shlam miqdori polimer
liiiM iiialasligan bo‘lishi kerak. 89-rasmda lentali filtr-press chizmasi
I =lll! 46-jadvalida gidravlik va qattiq materiallar namunaviy



89-rasm. Tasmali filtr press sxemasi.
Filtrlovchi presslar

Filtrlovchi presslar suvsizlantirishni suvni shlamdan yuqgori bosim
ostida sigib chigarish yo'‘li bilan amalga oshiradi. Cho‘kmani suvsizlan-
tirish uchun ikkita asosiy turdagi filtr-presslar mavjud: o‘zgarmaydigan
hajmli cho'ktirilgan kamera va o'zgaruvchan hajmli kamera yoki
diafragmali filtr. Filtr-pressdan foydalanislining afzallik va kamchiliklari
pastda keltirilgan (WEF, 1998, 21-39-bet).

Afzauiklari:

1. Odatda boshqa alternativ suvsizlantirish usullariga nisbatan, qu-
rugrog shlam hosil giladi.

2. Bosgichma-bosgich cho‘kmadagi qattiq moddalaming migdorini
35 foizgacha etkazishga erisliiladi.

3. Qattig moddalaming keng ko'lamdagi konsentratsiyasiga mosla-
shadi.

4. Talab darajasidagi mexanik mustahkamlikka ega.

5. Suvsizlantirish tizimining vakuum filtri uchun energiya talablariga
javob beradi.

6. Tozalash talablariga javob beradigan yuqori sifatli filtrat hosil
bo'lib, retsikl ogimini kamaytiradi.

Kamchiliklari:

1. Yugori kapital qoplamalar.



"o |'|T mi(J(=i(lii>.i kimyoviy vositalar yoki dastlabki goplama

I \ii(]Jh wvii]li hilim cli()*kmaiii liltrlovchi muhitga yopishib qolishi

I |l JthiiiiMi'iyii vil ,4i/mal ko'isalish iiarxining kattaligi.

Ll W& Imytliisluliin  iivviil slilam konditsiyalanishi kerak.
\i iMiilii h lint \liiii(I (1 (-(’li) vil oliiik (CiiO) siivsi/Zlantirishni kuchayti-
W li Mliim >iilc liii]i i]ii'll.imlii(li)>mi kimyoviy nioticlalar hisoblanadi.
1 il >1 hiili «ti [iiilimiiliii hiim i'liliilil)>iiii (W1 .l', 1408 c,. 21—51-bet).
o> /iiivdiniimiii imiitivi i <riliiiiilii(li)>iin  kimyoviy moddalar
1" e . liilpbiMil'i  liKiliivilii  JiM"."liimm)>.  kiililayolgan ishiab

WA ) I L V<

I T IN IV hiifmli lilii picss  (Juyi(lagilardan tashkil topgan:
Llili.lil i Miiil rl wvu'iimlitiliilii yiiZmii-yu/ joyiashgan bir gator cho'kti-
iilc.iii til r 11 [ilili liiikli plasliiiaiar. YO-rasmda o‘zgarmaydigaii hajmli
lilii  Jii- lLii'r.iililc.iiii Kasmning bir lomonida o‘zgarmaydigan boshi,

I'li 111 il ipiitihnn
I'Untitiulur

Giravlikporshen

»(( THUMIL I'lastinali filtr press sxemasi (U.S. EPA (1979) pg. 9-53.
tliiitcd States Environmental Protection Agency).

( liii'kliiilgan kamerali filtr-presslar jihozga haydab beriladigan
Kmiyoviy bargarorlashtirilgan loyqa bilan 100 dan 225 fiint/dyuym”
1‘1SO kl’a) bosim diapazonida davriy ishlaydi. U 1-3 soatdan so‘ng
liliu/)'a Kkiritiladi, bu esa sujmqlikni filtrlovchi muhitdan (ko'pincha



mato) harakatlanishga majbur qiladi va filtrlovchi material bilan
cho'ktirilgan plastina orasida qattiq konsentrlangan Cho'kmani goldiradi
(WEF, 1998 c, 2174-bet; Metcalf & Eddy (2003), 1568-bet). Filtrat
ichki quvurlarga oqib tushadi va tushurish uchun pressning oxiriga
to‘planadi. Keyin planshetlar ajratiladi va suvsizlantirilgan cho‘kma
chigarib yuboriladi. Filtrat kameraga qaytariladi (VSPN). Filtratsiya
siklining vaqti 2-5 soat atrofida o‘zgarib turadi va 0‘z ichiga quyidagi
bosqichlami kiritadi (Metcalf & Eddy (2003), 1568-bet):

1. Pressni to'ldirish.

2. Pressni bosim ostida ushlab turish.

3. Pressni ochish.

4. Yuvish va quyqgani chiqgarib tashlash.

5. Pressni yopish.

O'zgarmaydigan hajmli filtr plastinasining ko'ndalak kesimidagi ko*-
rinishi 91-rasmda ko‘rsatilgan. 46-jadvalida o'zgarmaydigan hajm va
filtr plitasining ma’lum bosimi uchun kutilayotgan ishchi xarakteris-
tikalari keltirilgan.

Suspeiiziya
befilishi

91-rasm. Belgilangan hajmli plastinali pressning ko‘ndalang.
kesimining ko'rinishi



( HiiwliMi  li:cijmli  kamerali filtr-press o‘zgarmaydigaii hajmli
liliii".i n'x’.luisli 1)()*iih, (agat unda egiluvchan rezina diafragmas! matoli
hliiluvilii tiininial hilan o‘matiladigan plastina orasida joylashtiriladi.
Ithili.ii'iiiii  ki-ii].«ayganda shlamdagi suv miqdorini qo‘shimcha

Ini vliii —............. 10 -20 minut pressni to‘ldirishga talab qilinadi,
i[H ulunii hi  iluimiy hosimli 20-30 minut esa suvsizlantirilgan

LiiM fniMili  ifiiiiii] iiioddalaming kerakli konsentratsiyasiga erishish

e M j oiMii

...... lili MH lilili 1.”S gacha fiint/dyuym™ (690-860 kPa) diapazonida
li.i Tili MiliUiiiii iixiiigacha siqish uchun kerakli bosim 200-300 fiint /
Iwnni (I >H) (/0 kl’a) atrofida o‘zgarib turadi. Bu turdagi press katta
li.ifiii.Lilii i siiik xi/maliii talab giladi (Metcalf & Eddy, 2003, 1569-bet).
I ' 1 .iiiki  1lio'kliiilgan plastinali o‘zgaradigan hajmli filtming
Lii iiiliilil  kciiiiii ko'rsatilgan. 0 ‘zgaruvchan hajmh o‘matiladigan
'l diiindi LiiiMiiili - lillrlarning namunaviy suvsizlantirish xarakteristi-
Liliil 1 didilviiliilii ke-irilgun.

"IV diimiii ('] Ziiiiiveliiiii haiinli plastinali pressning ko‘ndalang
kcNiininiiig k()‘rinishi.



AQShda cho'kmani quritish uchun shiamli kameralar yordamida
suvsizlantirish eng keng qoilaniladigan usullardir (Metcalf & Eddy
(2003), 1570bet; US EPA (1987-b.), 135-142-bet). Quritish jarayonida
cho'kmani suvsizlantirish ikkita mexanizm bo'yicha amalga oshiriladi.
Asosiy suvni chigarish mexanizmi drenaj orqali amalga oshiriladi,
ikkilamchi mexanizm - bu bug‘lanishdir.

Quritishdan foydalanishning asosiy afzalliklari;

1. Narxini pastligi.

2. Operatoming e’tiborini kam talab qilishi.

3. Kam energiya sarflanishi.

4. Cho'kmadagi gattig moddaning migdorining kattaligi.

Quritishning asosiy kamchiliklariga quyidagilar kiradi;

1. Yer uchastkasini kattaligi.

2. Ishlab chigarish quvvatiga iglimning ta’siri.

3. Cho‘kmani ajratib olishning qgiyinligi.

4. Sezilarli ta’sir etadigan hidi va xunik ko‘rinishi.

Shlamni suvsizlantirish uchun foydalanilgan besh xil quritish
kameralari:

1. Oddiy qumli sirt yuzasi.

2. Vakuumli quritish kameralari (VADB).

3. Tosh terilgan yuzalar.

4. Vedjuer yuzalari.

5. Quyosh yuzasi.

Ushbu tizimlar hagidagi batafsil ma’lumotni quyidagi manbalardan
topish mumkin: Metcalf & Eddy (2003, 1570-1579-bet); WEF (1998 c,
21-89-21-114-bet); US EPA (1987-b, 135-142-bet); US EPA (1979, 9-
1dan 9-14-gacha).

Qumli quritish maydoni

An’anaviy qumli maydonlar odatda kichik va o‘rta jamoatlar uchun
go‘llaniladi. Kichik obyektlarda issigxonalarda suvsizlantirishni yaxshi-
lash uchun noxush obi-havoda va yil davomida ekspluatatsiya qilish
uchun qumli maydonga joylashtirish magsadga muvofiq emas. Shlamni
suvsizlantirish uchun ishlatiladigan namunaviy qum gqavatlari to‘g‘ri
burchakli shaklda bo‘lib, o‘lchami 20 fiit kenglik va 20-100 fut (6 m.
kengligi va 6-30 m.) uzunlikda boiadi. Quritish slikaflarining o‘lcham-



Lu, tuliil(la, haydash apparatlaridan chigarilayotgan cho‘kmani hisobga
Iy, Il holdii boMadi. Filtrlovchi qavatning materiali 9-12 dyuym (230-
MA mm.) cliiiqurlikdagi qum gavatidan va 8-18 dyuym (20-46 sm.)
<ihii).;il (]iivaiidan tashkil topgan (Metcalf & Eddy (2003), 1570-1573-
lii . 1IS lil’A (1979), 9-5-bandlar). Shag‘al tagidagi ogim tizimi filtratni
V). ‘i‘li  Niimunaviy qum gavatining ko‘ndalang kesimi 92-rasmda
In'[-.i .

li.iii | .iiQrlashtirilgan loyga shunday ishlatiladiki, 8-12 (200-300

lii il Imi hull (>iritilgan loygadagi gattiq moddalaming oxirgi miqgdori
it I 1 IniMii viixslii sharoitda quritish natijasida, odatda 30-40 foiz qattiq
................ giladi (Pivi Et al., 1985, 293-bet; Reynolds & Richards,
I''K. @1 licl)

Slilamni gayta ishlatish va chiqgarib tashlash

Siliivii suvlarni tozalash jarayonida hosil bo‘lgan shlam yoki
i]ii Jilnihii, iilili/,a(siya qgilinishi kerak. Esga solamiz-ki, ogava suvlaming
I"iHii(inIn'ililiiii)>.nii loygasi federal va davlat standartlarigajavob beradi
<| wmwliiii]ii(ik i]iillui inoddalar» deb nomlanadi. 1987-yilning «Suv
im < NdHlIDIE - (Joniiiij,,a  kiritilgan o‘zgartirishlarga muvofiq, atrof-
iiiiiliiiiii fiiiiliiil,iZii i]ilisli bo'yicha Agentlik sog‘ligni saglash tizimini va
iiiiil iiiiilhiiii liiZii)'i kuivia hosil bo‘layotgan ifloslantiravchilaming
ke .11 diii<titli - la’sirlaridan  himoya qilish magsadida, yangi
"M MLLTITE IMi Juiiiisli (iZ.imini ishlab chigdi.

> Liivin, ()(I(liy (Jiimli c]iiri)giclining ko‘ndalang kesimi (U.S. EPA
(1'n/Y) (i. Unilod Stales Environmental Protection Agency).



Ushbu garor sarlavhasi «Ogava suvlar cho‘kmalaridan foydalanish
yoki yo‘q gilish» deb nomlangan bo‘lib (Federal qoidalar Kodeksining
(CFR) 40-bo‘limi, 503-gismi), Federal registrda (58 FR248-9404) 19
fevral 1993-yilda chop etilgan (US EPA, 1994, 1-bet) va 22-marta 1993
yilda kuchga kirgan. Biologik gattiq moddalardan foydalanish yoki yo‘q
gilish bo‘yicha gabul gilingan talablar qoidalarining 503-gismida ularga
nisbatan quyidagilar belgilangan:

1. Ular tuproglami gayta ishlash yoki gishloq xo‘jalik ekinlari va
boshga o‘simliklar uchun o‘g‘it sifatida ishlatiladi;

2. Er yuzasida oxirida ko‘mib tashlash uchunjoylashtiriladi;

3. Biologik gattiq moddalami yoqish moslamasida yoqib yuboriladi.

Qum va skrinning kabi biologik gattiq moddalar va goldiglami oxirgi
yo‘q qilinishi poligonlarda ko‘mib tashlash yoki yogish yo‘li bilan
ishlov beriladi. Agarda yerdan foydalanish tanlab olingan bo‘lmasa yoki
ruxsat etilmasa, boshqa yo‘q qilish usullari tuproglami ajratib olish va
okeanga tashlashni 0 ‘z ichiga oladi.

Nazorat uchun savollar:

1. L.A. Kulskiy sinflanishi bo‘yicha ogava suvlar ganday guruhlarga
bo‘linadi?

2. Ogava suvlami tozalash usullari ganday guruhlarga bo‘linadi?

3. Oqgava suvlami yirik dispers zarrachalardan tozalashda ganday
usullar qo‘llaniladi?

4. Qumtutgichlar ganday turlarga bo‘linadi?

5. Tindirgichlar tuzilishi jihatdan necha turga bo‘linadi? Ulaming
ishlash prinsipi.

6. Ogava suvlami mayda dispers zarrachalardan tozalashda ganday
usullar qo‘llaniladi?

7. Koagulyatsiya va flokulyatsiyajarayonlari, ulaming mexanizmi.

8. Flotatsiya usulining mohiyati, flotatoming tuzilishi.

9. Cho‘kmalarga ishlov berish usullari ganday turlarga boiinadi?

10. Cho‘kmalami suvsizlantirish usullari vajihozlari.

11. Oqgava suvlami erigan organik moddalardan tozalash uchun
ganday usullar go‘llaniladi?

12. Suvning sifatini aniglashda ganday zamonaviy standartlar
go‘llaniladi?

13. Oqgava suvlami go'shimcha tozalash usullari.

14. Ogava suvlami biologik tozalash usullari va ulaming mohiyati.



15. Mikroorganizmlaming o‘sishi va ko‘payishi gaysi qonuniyat
lio'yicha amalga oshadi?

16 . 1”%adl loyga nima? Uning tarkibi.

17. Ogava suvni azot va fosfordan tozalashda ganday zamonaviy

IK. Ikkilamchi tindirgichlaming tuzilishi va ishlash prinsipi.

19. Tozalangan suvni zararsizlantirish usullari.

20. Xlorlash jarayoni kanday jihozlarda olib boriladi?

I. Quruq goldiglarga ishlov berish usullari.

y). Zichlashtirish tizimlari. Sentrifiigalar.

-M ('lio‘kmalami stabilizatsiya qilish usullari.

’4 (’ho‘kmalami bijg'itish usullari.

74, ("ho‘kmalami suvsizlantirish uchun gandayjihozlar go'llaniladi?



VI BOB. LITOSFERANIMUHOFAZA QILISH
6.1 Litosfera haqgida asosiy tushunchalar

Litosfera - bu yemi ustki gatlami bo‘lib, uning galinligi 30-40 km.
ga teng. Litosfera o‘z ichiga yer resurslarini, o‘simliklarini, o‘rmonlami,
hayvonot olamini, yer osti boyliklarini kiritadi.

Litosferani muhofaza qilish, uning boyliklaridan ogilona foydalanish
- bu ishlab chigarish jarayonlarining saraaradorligini oshirish hamda
insonning tabiiy yashash sharoitlarini, sayyorani genetik fondini saglab
golishning asosiy omillaridan biridir.

Litosferaning ustki gavati tuprogdan tashkil topgan bo'lib, tuproq
insonlaming hayotini ta’minlashda muhim rol o'ynaydi. Chunki ozig-
ovgat mahsulotlarini ishlab chiqarishni asosiy hajmining sifatiga
bog‘ligdir.

Tuprog uzoq yillar davomida atmosfera, gidrosfera, o'simlik va
hayvonot olamining o‘zaro bir-biriga uzviy bog‘lig bo'lgan holda
litosferaning ustki qavatlarining o‘zgarishi natijasida shakllanib kelgan.

Tuprogning holatiga omillar bilan birgalikda, inson faoliyati ham
ta’sir ko‘rsatadi. Tabiatda doimo tuprog gavatining suv, shamol, sel
ogimlari va h.k. ta’siri natijasida buzib yuborilishi jarayonlari amalga
oshib kelgan. Ammo lekin, tuprog holatining global buzilishi paydo
bo‘lishi, asosan, insonlaming turli xil harakatlariga bog‘ligdir. Insomiing
xohishiga ko‘ra tuprogning xarakteri o‘zgartiriladi, tuprogni hosil
giluvchi faktorlar - relyef, mikroiglim o‘zgaradi, dengizlar, suv
omborlari, kanallar barpo etiladi, millionlab tonna grunt joydan joyga
ko‘chiriladi va h.k.

Tuprogni muhofaza qilishning asosiy vazifasi - bu tuproq
gatlamining yaxlitligini saglab golish, uning mahsuldorligini saqglashdir.
Buzib yuborilgan tuproq juda sekin tiklanadi. Tuprogning 1sm. gavatini
tiklash uchun yuz vyillar kerak. Oxirgi yillarda butun dunyo miqyosida
yer resurslarini kamayib borishi kuzatilmoqda. Buning asosan ikkita
sababi.bor:

1. Birinchisi - tuprogning tabiiy jarayonlar (masalan, choilami ortib
borishi) ta’sirida hamda xofalikni bilimsiz olib borish natijasida
(yemirilish, tuzlanish) degradatsiya va quvvatsizlanishidir. Tabiiy



liiniyonlar ta’sirida degradatsiya jarayoni, ya’ni tog‘ landshaftlarini
liiiZilishi, qumqliklami targalishi, tuprog gatlamini suv va shamol bilan
Ml ilib kctishi amalga oshiriladi.

Tabiiy jarayonlar ta’sirida degradatsiya jarayoni, ya'ni tog
liiiulshafllarini buzilishi, qurugliklami targalishi, tuproq gatlamini suv va
i.hiiniol bilan surilib ketishi amalga oshiriladi.

Tuproglardan noto‘g‘ri foydalanish, ulaming erroziyasiga, ya’ni
liipiog gavatini buzilishiga olib keladi. Erroziyaning quyidagi turlari

l'uprog bilan o‘simliklar orasidagi muvozanat buzilib ketsa, erroziya
(iv.lashadi va cho‘llarini targalishiga olib keladi.

Ikkinchisi - texnik progress, industrilizatsiya urbanizatsiya ta’sirida
viM resurslarini kamayib ketishi.

llozirgi vaqtda shaharlami, sanoat markazlarini ko'payishga, tog’-
kon ishlarini olib borishga egailanayotgan yer maydonlari doimo
kcngayib kelmoqda. Bugungi kunda shaharlar, qishlog xofalik
inshootiari, kommunikatsiyalar, suv omborlari va boshga inshootlar
i]iiniillikning 4 foizni egallaydi. Yer sayyoramizda esa quruglikni atigi
Il loiZ,ni qgishloq mahsulotlarini ishlab chigarishga yaraydigan yerlardir.
t.toll’'imi csa qurg'oqlik yoki muzlik zonalari. Yer fondini saglab golish
m i Kiirashish - insoniyatning muhim vazifalaridan biridir. Bu borada

((uyidagi chora-tadbirlar amalga oshiriladi:

I O'rinon, o‘simliklarni saqlash, qishlog xo‘jaligini olib borishni
/Ziiinonaviy shakllarini go‘llash hisobiga cho‘llami tarqgalishini to*xtatish.

1. Ycrlarni rekultivatsiyalash.

i Qurugliklami o'zlashtirish, botqoglami quritish, tuproglarini
ciio/.iyasiga garshi kurashish.

‘. Indiislriyaning (urbanizatsiyaning) bostirib kelishini chegaralash,
yn'ni saiioal kompleks va markazlami kichik maydonlarda tepaga garab
haipo dish.

Yer rcsurslarini saglab qolishda suvni saglab tuprogni qurishidan
liiinoyii ([iliildigan o‘simliklarni, ya’ni o‘rmonlami ahamiyati judakatta.

I'okuKivatsiya deganda, buzilgan tabiiy hududiy komplekslami
viixsliihish Va gayta tiklashga garatilgan chora-tadbirlar tushuniladi.

iln/Zil(>an ycrlarning mahsuldorligini va xalg xofaligidagi gayta
lkLisli iiiat]sa(licia olib boriladigan ishlar ikkita bosgichdan iboratdir;

I To),-texnik rckultivatsiyasi - bu yer maydonlarini keyinchalik
iiVhiNlitii'isli iiiiigsadida tayyorlashdir (otvallarni rejalashtirish, ulami



2. Biologik rekultivasiya - bu yerlami biologik xossalarini, ya’'ni
mahsuldorligini gayta tiklashga garatilgan chora tadbirlardir; ular tog"
texnik rekultivatsiyasidan keyin olib boriladi.

Hozirgi kundagi katta muammolardan biri bu cho‘llami targalishini
to‘xtatishdir.

Qumlaming bostirib kelishidan himoya qilish maqgsadida har xil
to‘siglar ko'riladi. Bu passiv kurashishdir. Qumlaming bostirishidan
aktiv kurashish yoii o‘simliklami ko ‘paytirish.

Qumlaming xarakatchanligini bostirishning yana bip yoii - yopish-
gog moddalami, ya’ni mazut, bitum, gudronlami quyishdir. Ular qum
zarrachalarini bir-biri bilan yopishtirib plenka hosil giladi. Shu maqgsad-
da, suvda eruvchan polielitrolitlar ham ishlatilsa buladi. (K-4, K-9).

Litosferani muhofaza qilishda o'rmonlami saglash muhim
ahamiyatga egadir. Atmosferadagi kislorod baiansini saqlash, daryolami
gidrologik tartibini saglashda o‘rmonlami ahamiyati juda katta. 0 ‘rmon
tabiiy va sanitar-gigienik ahamiyatga ham egadir.

0 ‘rmon - bu yeming o‘pkasidir. 0 ‘rmonning 1 gektari bir yilda 5-10
t. CO2 ni yutib 10-20 t O2 ishlab chigaradi. 0 ‘rmonlaming mikroklimat
tashkil gilishda ham ahamiyati kattadir.

Hozirgi vagtda yong‘inlar o‘rmonlarga katta zarar yetkazmoqda.
Organik moddani yo‘q qilish bilan birgalikda yong‘inlar turli xil gribok
bakteriyalami ko'payishiga ham olib keladi. Dunyo miqyosidagi o'rnion
yong‘inlarning 97 foiziga insonlar sababchi boiadi.

Shuning uchun ham yong‘inlarga garshi profilaktik ish olib borish,
ulami vaqgtida aniglab, topib, o‘chirish-juda muhim vazifadir .

Bundan tashgari, o‘rmonlami gayta tiklash va ko‘paytirish ishlari
gayta migyosida olib borilishi zanudir.

Yer osti boyliklaridan ogilona foydalanish ham litosferani muhofaza
gilishning asosiy vazifalaridan biridir.

Yer osti boyliklarini muhofaza qilish fagatgina tog‘-kon ishlarini olib
borish sanoati sohasi bilan chegarlanmaydi. Bunga foydali gazilmalami
olish bilan bogiiq boimagan yerlami muhofaza qilish ham kiradi. Bu
yer ostidagi injenerlik inshootlari, omborlari barpo etish, ishlab
chigarishning zaharli chigindilarini ko‘mib yuborish, yer ostida tadgigot
va sinovlarini o‘tkazish kabi tadbirlar kiradi.

Iimiy va ma’naviy boylikka ega boigan yerlar, ya'ni geologik
yodgorliklap ham muhofaza qilinishi zaruidir.



Bundan tashqari foydali qazilmalar konlari suv toshginlaridan,
l)uzilishlaridan va h.k. ofatlardan ham muhofaza gilinishi kerak.

Yer osti boyliklarini muhofaza qilish - bu yer gatlamidan va uning
larkibidagi foydali gqazilmalardan ogilona fodalanishdir. Olingan mineral
xoraashyodan uni qayta ishlash jarayonida kompleks va to‘liq
loydalanishdir. Bu - xalq xofjaligida mineral resurslardan oqilona foy-
tlalanish, ishlab  chiqarishdagi hosil bo'lgan chigindilami
utilizatsiyalash, ya’ni mineral xomashyo va yonilg‘i yo‘qolib ketishga
yo‘l go‘ymaslik hamda atrof-muhitga salbiy ta’sirini kamaytirishdir.

Hayvonot olamini muhofaza qilish ham atrof-muhitni muhofaza
gilishning asosiy yo‘llaridan biridir.

Oxirgi yillar davomida yowoyi hayvonlami yo‘q qilish ortib
l)ormogda. 2 ming yil davomida sut emizuvchilaming 106 shakli yo‘q
bo‘lib ketdi. Bunda birinchi 33 shakli 1800 yil mobaynida yo‘qolib
kctgan boUsa, keyingi 33 shakli atigi 100 yil davomida, oxirgi 40 shakli
csa atigi 50 yil davomidayo‘q bo‘lib ketdi.

Bugungi kunda atrof-muhitni ifloslanishi 280 tur sut emizuvchilami,
(.50 tur qushlami va 20 ming tur o‘simliklami yo‘qolib ketish xavfmi
vujudga keltiradi.

Sliakllaming turliligini saglash ekologik sistema muvozanatining
iisDsiy shartlaridan biridir. Qanchalik shakllar turlicha bo‘lsa, shunchalik
Dil(a lur o'simlik yoki xa3“onot ko'payib ketib, golganlarini ustidan
lilikinronlik gilishiga imkon kamayadi.

Mora va faynaning turlarini soni kamayib ketishi atrof-muhitni sifati
yomonlashib ketgani to‘g‘risida dalolat beradi.

Sluming uchun ham qo‘rigxonalar yoki boshga zonalar yaratish
yilliiri bihin genetik fondi saglash, juda muhim vazifadir.

Oxii'gi villarda tuproqga suyuq va gattiq holdagi sanoat va maishiy
xi/mal chiqindilarining kelib tushishi hisobiga tuprogning ifloslanishi
liiim katUi muammoga aylanib qoldi. Bu iflosliklaming asosiy qismi
iiiprogning yuqori gavatida 3-5 sm. chuqurlikda to'planib goladi.

Miiicial o‘g‘itlarini noto‘g‘ri ishlatilishi tuproglarning ishqoriyligi
yoki iiordonligi oshib ketishiga olib keladi.

ru])i'ocliiing har xil moddalar bilan ifloslanishi tuprogdagi ekologik
"I'Mcmalarning aylanma harakatining buzilib ketishiga olib keladi.
mliiQ(l(laj>i illosHklar mikroorganizmlami sonini kamaytirib yuboradi.

lupi'ocini 0°‘z-0‘zini tozalash xususiyati hamda hosildorligi
pir:;iyib kiNadi.



Tuprogning yadoximikat va minepal o‘g‘itlar bilan ifloslanganligi
ayniqsa, sug‘oriladigan yerlaming kengayib ketishi natijasida, aktual
muammoga aylanib qoldi. Chunki zaharli moddalar sug'orish va drenaj
suvlari bilan targalishi mumkin.

Ichimhk suvlar bilan birga pestitsidlar inson organizimiga ham keUb
tushish mumkin. Pestitsidlami ishlatish - bu o‘simliklaming kasalligiga
va hasharotlarga garshi kurashishning samarali usullardan biridir.

Lekin ulaming ko‘payib ketishi insoniyat va atrofidagi tabiatga
ko‘rsatayotgan salbiy ta’siri oshib ketishga olib keladi.

Pestitsidlaming atrof-muhitga zararli ta’sirini kamaytirish uchun
ulaming ishlatilishini qattiq nazorat gilinishi shart. Pestitsidlardan
foydalanish, ulami saglash va transportirovkasida mehnat xavfsizlik
talablari bajarilishi kerak.

Yerdan foydalanish uchun ruxsatnoma

Biologik qattiq moddalardan yerlami o‘zlashtirishda foydalanish
AQShda samarali deb hisoblanadi va qo‘llab-quvvatlanadi. Chunki
biologik qattig moddalar tarkibida o‘simliklar uchun kerakli oziga
moddalar (masalan, azot, fosfor va kaliy) bo'lib, ular tuproglami
konditsiyalash xususiyatiga ega. Bastain (1997) ma’lumotiga ko‘ra,
AQShda hosil bo'ladigan ogava suvlaming 54 foiz 1995-yilda yerlar
uchun qo‘llanilgan. Yerlami o‘zlashtirishda qo‘llaniladigan biologik
gattiq zarrachalar o‘nta metall uchun konkret konsentratsiyasi,
patogenlarning zichligi va vektorlami gisqartirish bo‘yicha talablarni o‘z
ichiga oigan bo'‘lishi kerak. Agar bu standartlar bajarilmasa, yerdan
foydalanishda biologik qattiq zarrachalami ishlatishga mxsat
berilmaydi. Bunday holatlarda ular, qoida bo‘yicha, munitsipal gattiq
chigindilar bilan sanitar axlat xonalarda joylashtiriladi. 503-bo‘limning
V qismi biologik gattig moddalami yerlardan foydalanishda qo'llash
bo‘yicha talablarni o‘z ichiga oigan.

Qattiq zarrachalami oxirgi utilizatsiyasi uchun vyer yuzida
joylashtirish bo'yicha talablar ushbu hujjatning S bo‘limida ko'rsatilgan.
Kasallikka chagimvchilami kamajftirish va organizmlami jalb qilishni
kamaytirish bo‘yicha talablar (VAR) D bo‘limida keltirilgan. Har bin
bo'yicha konkret talablar pastda keltirilgan.

Patogenlarni kamaytirish bo‘yicha talablar. Patogenlami kamaytirish.



Oqava suvlar cho‘kmalari tarkibidagi patogen bakteriyalar, shu
jumladan, ichak viruslari, oddiy organizmlar, tirik gelmint tuxumlari va
boshga kasallik chagiravchi organizmlaming miqdori bo‘yicha talablar
joriy etildi. Talablar ikkita kategoriyaga bo'linadi: A sinfi va V sinfi.

A sinfi patogenlarga qo‘yiladigan talablar.

A sinfi talablari quyidagi holatlarda bajarilishi shart:

1 Biologik zarrachalar sotiladi yoki qoplarda va boshga konteynerda
qurug holda foydalanish uchun beriladi.

2. Biologik qattiq moddalar massasi gazon yoki honadonlar
bogiariga solinadi.

3. Biologik qattig moddalar massasi boshga turdagi yerlar uchun
goilanilganda yoki uchastkadagi chegaralovchi talablar bajarilmasa.

A sinfi patogenlami kamaytirishdan magsad, ulami darajasini
aniglangan ko‘rsatkichidan kamaytirish boiganligi sababli, oltita
alternativ ishlov berish usullari mavjud. Cho‘kmalarga ishlov berish
usullarining oltita altemativ varianti mavjud. A sinfi patogenlar uchun
go‘yiladigan talablarga javob beradigan 1 altemativ uchun vaqt va
tcmperaturaning  to‘rtta  rejimi  pastda  keltirilgan.  Altemativ
jarayonlardan biridan foydalanishga qo‘shimcha A sinfi bioyoqilg‘ilar,
biologik gattiq moddalar foydalanishga yoki tashlashga tayyor
bo‘lganda, quyidagi talablaming birigajavob berishi kerak:

1. ogava suvlar cho‘kmalaridagi fekal koli-shakllarining soni aslida
mavjud bo‘lgan sonlari (MPN) 100 dan kam bo'lishi kerak, 1 gramm
umumiy gattig moddalaming miqgdoridan (TS) qurug massaga
liisoblanganda, yoki:

2. ogava suvlar shlamidagi Salmonella avlodiga mansub bakteriyalar
soni 3dan kam bo'lishi kerak. MPN quruq massaning TS 4 gramiga;

V sinfi patogenlariga qo‘yiladigan talablar.

Qishloqg xofalik yerlar, o'rmonlar, jamoa sayr maskanlarida qo'llani-
ladigan biologik gattig moddalar V siirfi talablariga javob berishi kerak.
V sinfidagi biologik gattig moddalami gazon yoki uy bog‘laridagi yer-
lai'ga solish mumkin emas. V sinfidagi biologik gattiq moddalami qo‘l-
lash talablariga rioya gilgan holda olib borilishi kerak. V sinfi tozalash
lalablarini ta’minlash uchun uchta turli xil usul amalga oshirilishi
mumkin:

< Variant 1: Biologik gattig moddalaming yettita namunasi yig‘iladi
vii ushbu namunalaming o‘rta gcometrik ko‘rsatkichi 2 x 106 koloniya
liosil giluvchi birligidan (KOE) kam boiishi kerak yoki MPN bir gramm
IS cJurug massaga hisoblanganda.



= Variant 2: «Patogenlami sezilarli kamaytirish jarayonlari» (PSRP)
bo'yicha ishlov berilgan gattig moddalar ko‘rsatilgan.

Okeanik chigindixona

Qattig chigindilami okeanda ko‘mish uchun quvurlardan haydash
yoki ko‘mish uchun dengizlarga yuvib chiqarish Qo‘shma Shtatlarda
boshga qoilanilmaydi. 1988-yilda Kongress okeanga chigindilani
tashlashga chek qo‘yish hagida Federal Qonun gabul gilgan 31, 1991
(Liptak (1991), 60-67-bet). Bundan awal, Nyu-York va Boston
shaharlari o0‘zining biochigindilarini okeanga joylashtirgan. Boston
biologik qattiq chigindilarini utilizatsiyasini 1991-yiida to‘xtatgan (De
Cocq i dr. (1998),. 2-bet) va Nyu-Yorkda 1992-yilda (US EPA (1992),
1-bet).

Rezyiune

= Ogava suvlami tozalash stansiyalari (OSTS) bir qgator yakka
operatsiyalar va suvga, ogava suvlarga va tozalash jarayonida hosil
bo‘lgan qoldig yoki cho‘kmalarga ishlov berishning yakka jarayonlami
0‘z ichiga oladi.

= Muhandis-loyihalashtimvchi kerakli operatsiya va blok jarayon-
larini tanlash va ishlab chigish uchun oqgava suvlar ta’sirida bo'lgan
barcha ko‘rsatkichlaming xarakteristikasi va ularga bo‘lgan talablami
bilishi shart.

Boiimlardagi operatsiyalar ayrim turdagi fizikaviy ta’sirlarga bog*-
lig.

e Ushbu bo‘limda muhokama qilinayotgan modulning asosiy
operatsiyalari quyidagi ketma-ket bosgichlami o0‘z ichiga kiritadi;
panjaralar; qum tutgichlar; birlamchi tindirgich; aeratsiya; ikkilamchi
tindirgich; cho‘kmani zichlashtirish va cho‘kmani suvsizlantirish.

= Moslama jarayonlari biologik yoki kimyoviy reaksiyalami o‘z
ichiga oigan.

e Ushbu boiimda muhokama gilinayotgan modulning asosiy
jarayonlari o‘z ichiga faol loyganing va tegishli modifikatsiyalaming
jarayonlarini, davriy ishlaydigan sekvensor reaktorlar va tomchili
filtrlami kiritadi.

e Tozalash inshootining (WWTP) quvvati gidravlik sarfi va
jarayondagi yuklamaga asoslangan.



= Skrining, qumdan tozalash, sedimentatsiya va dezinfeksiya kabi
yiikka operatsiyalaming konstraksiyasi har soatdagi cho'qqgi ogimni
loziilashga asoslangan (PHF).

= Faol loygaga ishlov berish, biologik jarayonlar, reaktor va tomchili
liltriar kabi yakka jarayonlar bir oydagi maksimal organik yuklamani
lo/alashga mo‘ljallangan.

= Ogava suvlarga dastlabki ishlov berish jarayoni panjaralar,
sclkalardan o‘tkazish va qumdan tozalashdan iborat. Blokning bu
opcratsiyalari axlat, plastmassa, yog‘och cho‘plarini, shag‘al, qum va
hosiiga tindirgichlarda to‘planib nasos kabi uskunalarga zarar etkazishi
mumkin bo‘lgan yirik materiallami yo‘qotishga mo'ljallangan.

= Birlamchi tiniglashtirgichning konstraksiyasi oqgim tezligi va
liiidirish vaqtiga asoslangan.

= Biologik jarayonlar ogava suvlarni tozalash uchun mikroorga-
ilizmlaming geterogen kulturasidan foydalanadi. Oqgava suvlarni biolo-
Ijk tozalash - bu suvlardagi organik va oziga moddalami mikroorga-
m/.mlar yordamida yangi mikroorganizmlar, uglerod dioksidi, suv va
liosliga mahsulotlarga aylantirib, tozalashdir.

= HPK, XPK yoki TOS ko‘rsatkichlar bo‘yicha aniglangan organik
muildiiliirdan geterotrof mikroorganizmlar uglerod va energetik resurslar
iiiimlmi sifatida foydalanadi.

m Azot va fosfor kabi oziga moddalardan yangi biomassani sintez
ilili lilla Ibydalaniladi.

m...Nilrosomonas va Nitrobacter turdagi avtotrof organizmlar
....... nitrit shakligacha keyin esa nitratlargacha oksidlaydi.

« [tiologik jarayonlar faol loyqa ishtirokidagi jarayonlardan keyin oz
I liC,ii cliiyidagilami oladi: oddiy yoki cho‘kma ogim; to‘lig aralashti-
ii"li, kciigaytirilgan aeratsiya; oksidlantiravchi rezervuar; konusli
Il iiilMyii; faol loygani kislorodga to‘yintirish; kontaktli stabilizatsiya.
lu’ Itliiiivchi va bosim ostida haydab beravchi bilan jihozlangan sekven-
mn iliiviiy ishlaydigan reaktorlar (SBRS).

= Mfximik va diffuzion aeratsion tizimlar konstraksiyasi keltirilgan.

= llinlni'ik iarayonlar yetarli darajada kislorod bilan ta’minlanishi
liHi liii'lih, I biomassani tirik holda saglab turish va ogava suvda
mil .. miiallaqg holatda wushlab turish uchun kerak.
I . i ilitiiii li(iln)iik jaiayoiilar o‘z ichiga tomchili filtrlar va biologik
I.M Il iiiiliiiii Liiiluli. liiologik jarayonlar ikkilamchi tozalash tizimini
ii"ili'i iM liiiiii kiiiliuli Biologik jarayonlarda hosil boigan biomassa
il il ML §iMiliij'u liliiula zichlashtiriladi.




= Ikkilamchi tindirgichning konstruksiyasi ogim tezligi va gattiq
moddalaming yuklamasiga bog'lig. Tindirgichning kesim yuzasi
yuqgorida ko‘rsatilgan har bir sxemaning parametrlaridan foydalangan
holda hisoblanadi. Bunda ulardan biri eng katta maydonni ko'rsatadi va
u tindirgichning o‘lchamlarini aniglashda goilaniladi.

= Oziga moddalami yo‘qotish biologik tizimlarida (BNR), odatda bir
bosqichli jarayonlar yoki ko‘p bosqichli muhandislik moslamalari bilan
ta’mirlangan reaktorlardan foydalaniladi. Bunda konkret
mikroorganizmlar turlari azot yoki fosforni yo‘qotish uchun bogiladi.

= Azotni yo‘gotishning biologik tizimlarida nitrifikatsiya va
denitrifikatsiyaj arayonlaridan foydalaniladi.

= Nitrifikatsiya - bu aerob jarayon boiib, «Nitrifikatorlar» deb
nomlangan avtotrof organizmlar ishtirokida olib boriladi.

= Denitrifikatsiya - bu anaerob jarayon boiib, unda geterotrof
organizmlar organik birikmalami uglerod dioksidi va suv holatigacha
oksidlaydi. Bunda kislorod emas, balki nitratlar elektron akseptori
vazifasini bajaradi.

= Azotni yo‘gotishning BNR tizimlari o‘z ichiga Wuhmiann
jarayonini, Ludzack-Ettinger jarayonini, modifikatsiya gilingan
Ludzack-Ettinger (MLE) va 4-bosgichli Bardenpho ishlov berish
jarayonlarini kiritadi.

=Takomillashtirilgan fosfomi yo‘qotish biologik tizimlari (EBPR) bu
— anaerob-aerob  ketma-ketlikdagi  olib  boriladigan  tozalash
jarayonlaridir. Anaerob zona ogava suvlami fermentatsiya qilish uchun
kerakli boiib, unda fosfatlar Acinetobacter turdagi organizmlami
akkumulyatsiya giladi (PAOs), PAOs ogava suvlardan ortigcha fosforni
jTitib olish gobiliyatiga ega boiib, uning ta’siri natijada fosfor migdori
gurug modda buyicha 7-14 foizni tashkil giladi.

=Fosforni yo‘qotishning asosiy biologik tizimlar.

Anaerob/oksid (A/O) va PhoStrip ishlov berish jarayonlari
muhokama qilindi.

< Kombinirlangan azot va fosfor uchun BNR jarayonlari shu
jumladan, anaerob /kislorodsiz/oksidli (A™ /0), Virgin initsiativ zavodi
(VIP), Keyptaun universiteti (UCT) va 5 bosqichli Bardenpho jarayoni.

e Tozalangan ogava suvlami dezinfeksiyasi, suvni ogizib
yuborishdan avval yoki qayta foydalanishdan awal, barcha patogenlami
yo‘q qilish uchun zarur.



= Birlamchi dezinfeksiya vositalari o‘z ichiga xlor, xlor dioksidi,
!(loiaminlar va ultrabinafsha nurlanishni oladi.

«Shiam yoki ogava suvni tozalashdagi qoldiglarga ishlov berilishi va
iililizalsiya qilinishi shart.

= Loygaga ishlov berish jarayoni, odatda, zichlashtirish,
li;uc]arorlashtirish, suvsizlantirish va chiqarib tashlashdan iborat.

= Cho'kmani quyuglashtirish jarayoni va operatsiyalari o‘z ichiga:
lindirish, zichlashtirish, gravitatsion belbog* (GBT) va zichlashtirish
iicliun sentrifugani kiritadi.

= Cho‘kmani barqgarorlashtirish tizimlari loygani miqdorini kamay-
lirish, patogenlami yo‘q qilish va goldiq organik moddalami oksidlash
iHluin kerak. Uchta turdagi barqarorlashtirish tizimlari o'z ichiga aerob
liijg'itish, anaerob bijg‘itish va ohak bilan bargarorlashtirishni kiritadi.

= Cho‘kmani konditsiyalash suvsizlantirish jarayoni vaqgtida suvni
iijriilib chigishini yaxshilash uchun o‘z ichiga ohak, temir xlorid yoki
)iliinerlar kabi kimyoviy birikmalami qo‘shishni oladi.

« Suvsizlantirish operatsiyalari zichlashtirishdan keyin gattiq
nu)(I(k)larni  migdorini yanada oshirish uchun zarar. Cho‘kmani
=.uvsi/ lantirish jarayonlari muhokama qilindi va o‘z ichiga quyidagilami
luiilmii: Icntali filtr-presslar (BFP), suvsizlantirish uchun sentriiugalar
vii i]iiiniii quritish maydonchalari.

= <)olcliglami yoki biologik qattiq chigindilami oxirgi utilizatsiyasi
ifiiisiin, cjishlog xofjalik dalalari uchun yoki sanitar axlatxonada ko‘mib
iirihIn;;li yo‘li bilan olib boriladi.

6.2. NORMATIV-HUQUQIY AKTLAR

t)iilli(] chigindilami boshqgarishni tartibga solish bo‘yicha Qo‘shma
MiiiiH.iniini’ asosiy federal gonuni - resurslami tejash va gayta tiklash
iJiiniini(lii  (RCRA). Ushbu hujjat bir nechta turlicha mavzuni, shu

xiivlli va xavfsiz qattiq chigindilami saglash uchun mo‘ljal-
liihi"iM yci osli rc/.crvuarlami gainrab oigan bir nechta bo‘limlardan ibo-
lui IM KAIhii'i S va 1) bo‘limlari tegishli qgattig xavfli va qattiq xavfsiz
>IH. Jiii.hhMiii  Ti(Gili(l;\nuli. 94-rasmda  keltirilgan blok-sxema RCRAda
Inlil,i\i].iiliq ilil(Jitulilarning tavsifi chigindilarga qo‘yilayotgan
(dilitd iiiMili lii iviliiiii aiiiglashda foydali bo'lishi mumkin.

| Mv Il cliigiiulilar uchun quydagi kriteriylardan kamida

imU-i i HI iit iyih



= Material konkret AQShning atrof-muhitni muhofaza qilinishi
bo'yicha ko‘rsatilgan.

= Material fizik xossalari bo'yicha xavfli chigindiga mos keladi;
yonuvchanligi, korrozion faolligi, reaksion gobiliyati va zaharliligi.

«Material xavfli deb eion gilingan.

94-rasm. Qattig chigindilami RCRA bo'yicha sinflanishi
Manba: Davlatlaming atrof-muhitni muhofaza gilish Agentligi.

Ushbu bobda asosiy e’tibor RCRAga va alohida D boiimidagi
maishiy qattiq chigindilarga (MQCH) garatiladi. RCRA gonunining D
sarlavhasi va munitsipal qattiq chigindilaming misollari tegishli pastda
keltirilgan. RCRAning D boiimi uchun qattiq chigindilar manbalari
quyidagilami o0‘z ichiga olgan. Aholi yashovchi joylar, xususiy
tashkilotlar, sanoat korxonalari, gishloq xo'jalik, dorivor o‘simliklami
yetishtirish joylari hamda ko'chalar va oromgohlar kabi ochiq



niiiviliiiiliii. Bu chigindilar, infeksion deb ta’riflanib, o‘z ichiga bir
iiiiiioiiiliii ishliitiladigan idish, asboblar va uskunalaming tibbiy
Ilui Juidiliuiiii  yoki infeksion kasalliklarga chalingan va shubha
i]iluiiivi)()',iui |)atsientlar palatalaridan chiqqan chigindilami o‘z ichiga
iilll’iin hd'lishi mumkin.

I KA qoiuini D bo‘limining umumiy chigindilari:

= Miiishiy chigindilar

« Xususiy (biznes) chigindilari.

«Similar ogava suvlari (ishlov berilgan shlam).

= Xiivlsi/, sanoat chigindilar.

< \iivlli chigindilar.

= | niTgiya manbai zonasidagi kam miqdordagi qurilish va buzish
I uiiii(lilari.

=(.)ishlog xo‘jalik chigindilari.

< Ni'i'l va gaz chigindilari.

=(,)a/il) olish jarayoni chigindilari.

= I"Inihliii, ya’ni oqg tovarlar deb nomlanadigan, ishdan chiqggan va
ii-liliiiil.im iiiii/latgichlar, diapazonlar, suv isitgichlar, muzlatish

=i li'Kimiiika, ba’zida bej tovarlar deb nomlanadigan, shu jumladan,
I Mni]iviilci liii, Iclcvizorlar, audiotexnika vah.k.larni oz ichiga olgan.

< nil lul, sliinalar va qo‘pol predmetlar, nostandart o‘lchamH, gisqa
vii]i liiyiliilaiiiuligan: gazetalar, kiyim, qog‘oz sochiglar, chashkalar,
I niiii viii'i va upakovkalar;

«()M(] ov(]al chigindilari;

e Ilovli i'liiiliiidilari;

<l mil xl noorganik moddalar, 0‘z ichiga tosh, beton, tuproqg, kullarai



6.3. CHIQINDILARNI HOSIL BO‘LISHI - XALQARO
ISTIQBOLLARI

Qattiq chigindilami rejalashtirish va qarorlar gabul qgilishning eng
muhim parametrlaridan biri bu chigindilar hosil boiishining tezligidir.
Chigindilami hosil boiish tezligi (million tonna va funt/odam/kun) va
yalpi milliy mahsulot (umumiy hajm aholi soniga) turli mamlakatlar
uchun tegishli 95-rasmda keltirilgan.

Resurslaming turli xilligi, mamlakatda bir kishiga to‘g‘ri keladigan
yalpi milliy mahsulot (YAMM) va bir kishiga hosil boiadigan chiqgin-
dilar ko‘rsatkichlari o'rtasida kuchli bogiiglik mavjudligini ko‘rsatadi.
95-rasm ham xonadonlarda hosil boiayotgan materiallar chigindilari
mahalliy miqgyosida hosil boiayotgan chigindilaming atigi bir gismi
ekanligini namoyon gilmoqgda.
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95-rasm. Xalgqaro maiumotlar bo‘yicha chigindilaming
hosil boiish tezligi.
Manba: Organization for Economic Co-operation and
Development, 2007.



190(»yiklan 2009-yilgacha AQShdagi maishiy gattiq chigindilar-
niti)' iiMiiimiy miqdori va ulami utilizatsiyasi 96-rasmda ko‘rsatilgan.

Kimuoii idoslantirishni tanlagan avlod 1960-yildan boshlab bargaror
h'ml) bonuoqda. Lekin 2007-yildan boshlab kamayishni ko'rsatadi. Bu
I .I A<)Sh igtisodiyotidagi susayish bilan bog‘liq bo'lishi mumkin.
<>iivia liklash, utilizatsiyalash va kompostlash uchun moijallangan
niiiiciiiilliwv  1960-yildan 1970-yillar davomida nisbatan kam bo'lgan.
lililiib chiqarish bilan utilizatsiya o‘rtasidagi farq turli xil faoliyatlami
rl.ivhi liklanishini ko‘rsatadi. Qayta ishlashning tezligi 1960-yilda 6,4
liii/ lio'lgan, bundagi minimal o‘zgarish 1980-yilgacha kuzatilgan
Im lib, binula, retsirkulyatsiyaning tezligi 9,6 foizni tashkil gilgan. 1980-
\ill.Il (ixirida utilizatsiyaga bo'lgan gizigish yanada ortdi va gayta

"t, /I(H/ni lashkil qildi.
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CHIQINDILAR

Boshga muhim parametr bu - generatsiyalanadigan chigindilar tarki-
bidagi chigindilar. Tadgigotning mazmuni chigindilar komponentlarini
ma’lum kategoriyalar bo'yicha saralashdan iborat. Chigindilar
tarkibidagi alohida komponentlami bilish chigindilami fizikaviy
xossalarini hisoblash, ikkilamchi gayta ishlash ta’sirining potensialini
loyihalash, chigindilami ko‘mish bo‘yicha hisoblami olib borish va
chigindilami yogish moslamalami loyihalash uchun muhim ahamiyatga
ega.

Tadqgiqgotning mazmuni. Ushbu tadqgiqotlar uskunalar bilan
ta’minlashni, boshqarish dasturlarda hamda keyingi rejalashtirishda
mavsumiy ehtiyojni aniglash uchun kerak. Chigindilaming mavsumiy
0‘zgarishi yoz faslida hovli chigindilarini ko‘payishi hamda yangi yil va
boshga bayramlarda sovg'alar o‘ralgan qog'ozlami ko'payishiga
bog‘lig. Tarkibidagi o‘zgarishlar o‘z ichiga daromadning kamayishi
bilan ozig ovgat mahsulotlarining foizda ko‘payishi, daromad oshishi
bilan chigindilami ortishi hamda Qo‘shma Shtatlarda materiallar asosida
chigindilaming tarkibi yoritilishi utilizatsiyaning chigindilar tarkibiga
ta’sirini 97-rasm namoyon gilmoqda.

Qog'ozva
Hazon fcartoif
28%
Ozig-ovqai
14%,
Shisha
Yog'och
%) Umumiv metallar
Tetstil 9%
5% Reziaava
charm Plastik

12%
Umumiy chigindilaming hosil bolisM - 242,96 min toiifia

@



Boshqalar

Qog'ozva
5% karton
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Yog'och
K% Plasttk
Tekstil  Rezinava
1% charm
A%
1itnumiy chiqiiidilar utilizatsiYadan keyin - 160:94 min tonna
(b)
Yog'och 2.7%:
\ Tekstil Ozig-ovgat 1°0%
\ 2.3% / Hazoa
24.3%
it
Boshqgalar
1.5%
| I ixtilHiip.Hii cliigindilar - 82.02 mIn tonna
©
' |.mM ( I hii]inililiiiiiiiig tarkibi; a) umumiy chigindilar.

I'l null iimls Mliiii Mi'll)’ (*) (Jayla ishlangan. AQSh, 2009-vyil.



Qog'oz bilan karton AQSh chigindilarida asosiy o‘rinni egal-
lagan. Bu kategoriya materiallar 36,4 foiz va 28 foizni 1980 va 2009-
yillarda tashkil gilgan (US EPA, 2010). Migdori bo‘yicha AQShdagi
MQCH tarkibida ikkinchi o‘rinda turgan komponent bu hovlilami
tozalashdagi chigindilar boiib, ular 1980 va 2009-yillarda 22,7 foiz va
14 foizni tashkil gilgan. 45 yil davrida hovlilarda shohlar kesimlarini
kamayishi asosan, bu shakldagi chigindilaming utilizatsiyasi va ko‘mib
tashlanishiga ruxsat berilmasligi va aholi yashash komplekslarga
e’tibomi kuchaytirilishiga qaratilgan mahalliy qonuniyatchiligiga
bogiiqdir.

98-rasmda asosiy tanlab olingan davlatlardagi MQCHnNing tarkibini
namoyon qiladi. Chiqgindilaming tarkibidagi organik moddalaming
migdori sanoati rivojlangan davlatlar bilan rivojlanayotgan davlatlardagi
MQCH orasida asosiy fargidir. Namligi katta, tropik va subtropik
rayonlarda joylashgan davlatlarda ko‘pincha o‘simlik axlatlaming
miqgdori katta boigan chigindilar hosil boiadi. Harorati mavsumiy
o‘zgarib turadigan tumanlarda, agar ovqat tayyorlash va binolami isitish
uchun o‘tin yoki ko‘mir ishlatilganda, ko‘pincha qish faslida kul hosil
boiishi ortib boradi.

E TifcstSviboshoa
f BVES
I » ashisha
| « 8’"“ i
a- .
Byiaein

98-rasm. Rivojlangan davlatlarda gattiq chigindilami hosil boiishi.
Source data: Organization for Economic Cooperation and Development,
2007.



MQCH xarakteristikasi uchun muhim bo‘lgan fizikaviy xossalari 0‘z
ichiga solishtimia vazni, zarrachalaming o‘lchami va tagsimlanishi,
ilamhgi, maydon hajmi va gidravlik o‘tkazuvchanlik kabi ko‘rsatkich-
lami oladi.

Solishtirma og‘irligi (y)

Solishtima og‘irligi ko‘pincha chigindilami hajmini hisoblashda
ishlatiladi. U material massasining hajm birligiga hisobidan aniglanadi
va odatda font (fot™ yoki funt) yard™ birligida o‘lchanadi. Adabiyotda
ulaming o‘xshashligi hagida ma’lumotlar kam va ko‘pincha ular kontey-
iicrlarda erkin holda sigilmagan holatda, zichlashtirilgan va h.k. topiladi.
Shuning uchun hisobotlarda bu ko'rsatkichlardan ehtiyotkorlik bilan
(bydalanish tavsiya etiladi. 0 ‘zgaravchan ko‘rsatkichlar, ya’'ni geografik
Joylashishi, yil fasli, saglanish, ishlov berish vaqti va uskunalar (zich-
lashtirish, maydalash va h.k.) barchasi solishtirma hajmga ta’sir
ko‘rsatadi.

Transport vositalarida zichlashtirishga topshirilgan MQCHnNing
solisiitirma og‘iriigi 300 dan 700 funt/yard™ oralig‘ida ta’riflanadi. 500
lunl/yard™ ko‘rsatkichi odatda chigindilami yig‘ishda moijallanadi.
llisoblar bo'yicha chigindilar tashlash joyida solishtirma og‘irlik 1000
dim 2000 funt/yard”™ oralig‘ida bo‘lishi mumkin.

Namlikni miqdori

Nainlikni miqdorini to‘g‘ri baholash yoqilg‘iga ishlov berishda, ya’ni
1), iidan-to‘g‘ri yogishda, eng muhim ahamiyatga ega. Namlikni mig-
iloii og‘irlik asosida aniglanganda, u nam yoki qurug holatda
ku'isiililishi mumkin. Masalan;

M suv oq’irliai w —d
™™ iiiimmaning boshlang ich o goirligi w (252)
sin’o/j'hiigi w —d
......... iiiintii miiihImtinti o*fjoirligi d (253)
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namlik miqdori quruq fraksiya asosida aniglanadi yoki
foizda

W= namunaning og‘irligi, funtyoki kg.

d = namunaningl05°S da quritilgandan so‘ng og'irligi, funt yoki kg.

E’tibor bering, «nam» va «qurug» terminlar namunani holatini
ifodalamaydi, ko‘proq suvni miqdori bilan solishtirilayotgan ko‘rsat-
kichni belgilaydi.

NM nam ko‘rsatkichini zichlashtirilmagan nam og‘irligi oddiy
maishiy chigindilaming bir nechta punktlari uchun ko‘rsatilgan.
Ko‘pincha, NM hajm wuchun NM nam Qo‘shma Shtatlardagi
chigindilaming tarkibiga, yil fasliga, namlikka va yog'ingarchilikka
bog‘liq boiib, 1570 foiz atrofida o'zgarib turadi. Materialning NM
nam ko‘rsatkichlari keng ko'lamda o‘zgarib turadi.

Quyidagi misolda ganday gilib ko'rsatilgan maishiy chigindilar
aralashmasida aniglangan NM ko'rsatkichlaridan og'irlikni baholashda
foydalanish mumkinligi ko‘rsatilgan. Namlikni miqdori hajmda ham
ifodalanishi mumkin. Ya’ni:

~tvning kajmi
namunaning hajmi  (254)

Bu yerda:

namlik migdori hajm asosida aniglanadi, fraksiya yoki
foizda. Suvning hajmi va namunaning hajmi, odatda, fut” birligida yoki
litrda ifodalanadi. Va nihoyat, namlik miqgdori suv bilan to‘ldirilgan
g‘ovaksimon fazoning gismida ifodalanishi mumkin (foizda yoki
foizning qasr ko‘rsatkichida). Bu ko‘rsatkich to‘yinish (Sw) deyiladi
(255 tenglamasi).

sutming hajmi
namunag‘ovaklarining hajmi (255)

bu yerda:
= namlikning miqdori, to‘yinish deb ifodalanadi, fraksiya yoki
foizda.
Suvning hajmi va namunadagi bo‘shliglar hajmi, odatda fut™ birligida
yoki litrda ifodalanadi.



Ciidravlik o‘tkazuvchanlik (K) muhim parametr boiib, u suyuqglik va
YiiZlami g'ovaksimon jismda harakatlanishini ifodalaydi. Gidravlik
o'lkazuvchanlik  ko‘rsatkichidan ishqorlanish harakatini prognoz
gilishda va ishlab chiqarishda payvandlash konstruksiyasini futerovka
liz.iinini baholashda hamda chiqindi yigish idishlaridan oqib ketish
Ic/ ligini baholash uchun foydalanish mumkin. Gidravlik
o'lkazuvchanlik koeffitsiyenti gidravlik gradientini dk razryad tezligiga
41 nisbatidir. Bu tenglama (256) birinchi boiib, Anri Darsi tomonidan
1X56-yilda isbotlangan va Darsi qonuni deb aytiladi.

v=/fE£(256)

bunda:

v =razryad tezligi, in./h, sm /s, m /d.

K = gidravlik oikazuvchanlik, in./h, sm /s, m /d.

(ilizdl= Gidravlik gradient, in.Zin., Sm /sm, m /m.

Niimlik oikazish ko‘rsatkichi MSW range uchun 10-3dan 10-6
(liuha sm /s. Solishtirish uchun, gidravlik oikazuvchanlik shag‘al, qum,
iny uchun taxminan 10- 1, 10- 2, 10-6 va sm. /s ga teng.

Kimyoviy tarkibi

(nallig chigindilaming kimyoviy tarkibini bilish, awalambor, ulami
vin]ishda va chigindilami energiyaga aylantirishdagi hisoblarda (WTE)
il.i liiim I'oydalaniladi. Odatda, chigindilar yonuvchan materiallar (masa-
lim, (Jog'oz) va yonmaydigan materiallardan (masalan, stakan) tashkil

deb liisoblanadi. Agar ular yoqilgi sifatida ishlatiladigan boisa,
iihinim)', kimyoviy jihatdan to‘rtta umumiy ko‘rsatkich bilan ta’riflash
SN Shu jumladan:
I rk'.picss-analiz,
"1 lili".hdii kni nuqtasi.

L1 iSVM niu]ili)iti.



Texnik tahlil

MQCHning organik komponenti chuqur analiz gilinishi shart bo‘lib,
undan yoqilg'i tarkibidagi uchuvchan organik birikmalaming migdorini
va bog‘langan uglerodni aniglashda foydalaniladi. Texnik analiz o‘z
ichiga quyidagi testlami oigan;

1.Temperatura oshib 105°S da 1 soat davomida saglanib turganda,
namlikni yo'golishi.

2. Beqaror yonuvchan modda (VCM) - 950°S da yopiq tiglda
yonganda, qo‘shimcha vaznini yo'qolishini o‘Ichash.

3. Bog‘langan uglerod - qoldigni o‘lchangan vazni VCM tahlilidan.

4. Kul - ochiq tiglda 950°S da yongandan keyin o‘lchangan qoldiq
massasi.

49-jadvalda maishiy - kommunal va sotishga yaroqli chigindilar
tarkibidagi komponentlar uchun energiya va analiz natijalari keltirilgan.
MQCHNning tarkibi bir xil bo‘lmasligini hisobga oigan holda bu jadval-
dagi ma’lumotlardan ehtiyotkorlik bilan foydalanish tavsiya etiladi.

Kulni erish nugtasi

Kulni erish nugtasi ko'rsatkichi kul yoki chigindilaming yonmay-
digan goldig'i aglomeratsiya va erish natijasida uglerod va metalldan
gattig (klinker) hosil giladigan temperatura bilan aniglanadi. Erish
temperaturalari MQCHIar diapazoni uchun 2000 dan 2200°F ni tashkil
giladi.

Yakunlovchi analiz (asosiy elementlar)

Chigindilaming yakunlovchi analizi ulaming tarkibidagi barcha ele-
mentlar komponentlarini foizda aniglashni o‘z ichiga oladi. Odatda C, H,
N, O, S va P kabi elementlar aniglanadi. Agar chiqindilar aralashmasida
xlor birikmalari bo‘lsa, yakunlovchi analizda galogen birikmalari ham
ko‘rsatilishi mumkin. 49-jadvalida ko‘pincha MQCHda uchrashi
mumkin bo'lgan individual yonuvchan materiallaming element tahlili
natijalari ko‘rsatilgan.



Qattiq chiqindilar tarkibi.

Qattig chigindi H 0] N Kul
tarkibi

Quruq goldiq, %
ozig-ovqat 48.0 6.4 37.6 2.6 0.4 5.0
qog 0z 434 58 443 0.3 02 6.0
karton 43.0 59 44.8 0.3 0.2 5.0
plastik 60.0 7.2 22.8 10.0
Ickstil 48.0 6.4 40.0 2.2 0.2 3.2
rczina 69.7 8.7 16 20.0
charm 60.0 80 116 10.0 04 100
hovli 46.0 6.0 38.0 3.4 0.3 6.3
clugindilari
yoY*och 49.5 6.0 42.7 0.2 0.1 15

Energiya miqgdori

MSVdagi energiyaning migdori quyidagicha aniglanishi mumidn:
I. Laboratoriya tajribalari yordamida kalorimetrdan foydalangan
lioldn.
iCalorimetr sifatida to‘liq masshtabli qozoii yordamida (bu usul
ko'pincha noqulay).
Ilisoblash yo‘li bilan chigindilami element tarkibi asosida.
lenergiya miqdorini ko'rsatkichi ko‘pincha yig‘ilgan asosda, erkin
niimlikda yoki nam va zolsiz deb ifodalanadi. Ushbu ko‘rsatkichlar
uiiisiciagi o'zgartirishlarga (257) va (258) tenglamalar yordamida oson
i-iishiliidi. Odatda chigindilar tarkibidagi alohida komponentlar uchun
i-iici]’iya miqgdori ko‘rsatkichlari hagida ma’lumotlar MTO da
i liialiladi.

BTU BTU 100
(vig Iganvaqtda)(l(l)—nam lik %-) (257)
HTU BTY 100
<« (Mllirg ip "i819anvaatd) (o o ik % - zola% (258)

Un M util I'M iMUM’iya miqdori.
1! 1 ko'isalkiclilari ushbu material uchun bo'lmasa, unda ular
icummiv kn'i'iiikii hlar yordamida asosiy kimyoviy tarkibini hisoblash.



keyin esa Dyulong (Tchobanoglous va b. 1993) fomiulasi deb
nomlangan (259) tenglamasi yordamida aniglanishi mmnkin.

BTU 1
Energiyamiqdori = 145C + 610(H — 0 +40S + ION (259)

bu yerda S, N, O, S, va N chigindilar tarkibidagi har bir elementning
yoki alohida birikmaning og'irligidan foizini ko‘rsatadi.

Chiqgindilaming biologik xossalari

Chigindilaming organik gismi ko‘pincha 550®Sda kuydirishda
aniglangan gattig uchuvchan moddalar miqdori hamda MQCHning
bioparchalanish ko'rsatkichlari bilan taqqoslanadi. Lekin, uchuvchan
gattiq zarrachalar migdori orqali bioparchalanishni baholash ko'pincha
adashtirishi mumkin. Chunki organik materiallaming hammasi ham
(masalan, tarkibida ko‘p migdorda lignin boigan gazeta qog'ozi) oson
biologik parchalanmaydi. MQCHning taxminan 53 foiz
biodegradatsiyaga uchraydi (Verma, 2002). Komponentlar biologik
parchalanib gazlar, organik goldig va noorganik moddalarga aylanadi.
Qattig chigindilami parchalanishi natijasida hosil boiadigan birlamchi
gazlarga metan (SN4) va uglerod dioksidi (SO2) kiradi. Metan va uglerod
dioksidi taxminan teng migdorda hosil boiib chiqindi gazlaming
umumiy hajmidan deyarli 100 foizni tashkil giladi. Chigindi gazlaming
boshqa komponentlari vodorod sulfid (aynigan tuxumni hidiga ega),
metil merkaptanlar va aminoyogii kislotalar kabi hidli moddalami o‘z
ichiga olgan.

6.4. MUNITSIPAL CHIQINDIXONA LOYIHASI

Zamonaviy chigindi xonalar ko‘pchilik tasavvur giladigan mahalliy
chigindixonalardan tubdan farq giladi. RCRA qonunida D subtitri bilan
belgilangan obyektlar loyihalashtirilgan muhandislik inshootlar boiib,
ular atrof-muhitdan ajratilgan holda chigindilami saglash uchun
foydalaniladigan, suyuq chigindilami saglash hamda gaz chigindilarini
nazorat gilish uchun moijallangan tizimlardir.



Chiqindi xonani o‘lchamlarini anigiash

Chigindixonaning fazoviy gismi taxminan kesilgan piramida shaklida
bo'ladi (99-rasm).

99-rasm. Oddiy chigindi xonaning shakli, kesilgan piramida.

Ushbu fazoviy gismiga kundalik va oraliq tashianayotgan chigindilar,
gaz konlari va ishqgorlanish jarayonlari chigindilari kiradi. Shuning
uchun, awal, korxonaning belgilangan ish faoliyati muddatida ko‘mib
tashlashga mo'ljallangan chigindilaming migdorini (hajmini) baholash
zamr. Keyin fazoviy gismidan chiqgindilar egallamaydigan gismi foizda
baholanadi (ko‘pincha 10-20 foiz). Keyin ushbu ko‘rsatkichlar bo‘yicha
chigindixonaning hajmi oshiriladi. Chigindilami ko‘mish hajmini
baholashda chigindilami sigilishi hisobiga zichlikni o‘zgarishini hisobga
olish muhim ahamiyatga ega. Bu esa chigindilami joylashtirish vaqgtida
yuz beradi. Poligonning umumiy hajmi baholangandan so‘ng, uning
maydoni oichamlari va poligonning oxirgi balandligi hisoblanadi.
I'oligonning  oxirgi  konfiguratsiyasi  geografik va atrof-muhit
sharoitlariga bogiiqg. Eng oddiy chigindixonaning shakli, 99-rasmda
ko'rsatilgan, kesilgan piramida hisoblanadi. Piramidaning tagida
maydon mavjud bo‘lib, chigindi ortish hajmini quyidagi tenglama
bo'yicha aniglanishi mumkin:

Vif= (-~ )H (260)
L’=L-2HN  (261)

Ushbu 0 ‘zgartirishlami hajmi tenglamasiga kiritish:



= Q? - 2HNL + 2HMNMH  (262)
Poligon O‘Ichamlarini aniglash

100,000 aholiga o‘n yil davomida xizmat ko'rsatadigan poligonning
oichamlari aiiiglansin. Aholi chigindilami tashlash tezligi 4,67
iunt/odam/kun va og‘irligi bo‘yicha retsirkulyasiya tezligi 33,8 foizga
teng. Utilizatsiya va qayta ishlash tezligi o‘zgamnaydi deb tasavvur
gilamiz. Chigindilaming zichligi esa 1500 funt/yard™ ga teng.

Chigindixonaning balandligini 100 iut va yon bigini N = 3 (3 o‘tish;l
ko‘tarilish) deb tasavvur gilamiz, keyin esa (262) tenglamasini kvadrat
tenglama va ildizdan foydalanib L tagining uzunligi va kengligi uchun
yechimini topamiz. Microsoft va Excel yordamida Solver yechimi
natijasida L = 669 futga tengdir.

Chigindixonaning oxirgi parametrlari:

«Yon biqini (ko‘tariHsh) = 3:1.

= Chigindixonaning balandligi (H) = 100 flit.

«Chigindixona tagining uzunligi va kengligi (L) = 700 flit.

«Kerakli boigan maydon = 490000 iut = 11,25 akr.

«Chiqindi xonaning hajmi (Fazosi) = 2,5 x 107 fut™

Ishlab chiqgarishning oqgavalari va ularni chigarish

Ogavalar bu chiqindilar yoki ishgorlanish mahsulotlari bilan bogian-
gan suyuglikdir. Ishqorlanish suvlari chigindilardan yuvilib chiggan
erigan yoki erimagan materiallardan tashkil topgan boiishi mumkin.
Ko‘pchilik chigindixonalar yogin-sochinlar infiltratsiyasi jarayonida
kelib tushgan suv bilan bogiangan hamda ogava suvlar biologik
parchalanish jarayonidagi chigindilar sifatida hosil boiadi. Ogava
suvlami hosil boiishi emperik yoii bilan baholanishi mumkin yoki
suvni ashyoviy baiansini tuzish orgali, ya’ni suvni bugianishi,
cho‘kmaga tushishi, yer yuzidan oqib tushishi va saglanishini hisobga
oluvchi uslub.

Suvli balans quyidagicha tuzilishi mumkin:

P=F+R+ET+AS+AM (263)

Bunda:
P =yogin-sochinlar yoki erigan qor suvi, L.



F = chigindixona shimib oigan yog‘in-sochin yoki erigan qoming
suvi, L.

R = chigindixonaga kirmagan yog‘in-sochin yoki erigan goming
suvi, L.

ET = evapotranspiratsiya jarayoni orgali chigindixonadan chiqarib
tashlanayotgan suv, L.

DS = chiqgindixona chegarasida suv zaxirasini o‘zgarishi, L.

AM =suvning sarflanishi yoki chigindi xonadagi mikrobiologik
reaksiyalardagi suv, L.

OQAVA SUVLARNING TURLARI VA QAYTA
TIKLANISH TIZIMI

Barcha D subtitrli chigindixonalar filtratlar turlari va rekuperatsiya
tizimlari bilan ishlab chigilgan (LCRS). Loyihalash jarayonida tizim
uchun hisobga olinadigan ko‘rsatkichlarga baryer gavati, gattiq oraliq
gavat va yig'ish tizimi, layneming murakkab tizimi, loyli barer gavati
ustidagi geomembrana bo‘lib (rasm 100), bu chegaraviy shchelok va yer
ostiga yoki loy qatlamiga migratsiya jarayoni uchun samaraliroq
hisoblanadi. Egiluvchan membrana gavati deb nomlangan geomembra-
nalar (FML), ko‘pincha yuqori bosimli polietilendan ishlab chigiladi va
nafagat kuchli, balki suv o'tkazishga umuman, yaroqsiz hisoblanadi.
Ushbu material ishqorlanish mahsulotlarini poligondan atrof-muhitga
chigib ketishini minimal darajaga olib keladi. Federal gonun talablari
bo'yicha chigindixonalarda konstraksiyadagi oraliq gavat qilib
ishlatiladigan geomembranalaming minimal qalinligi 60 mm. boUishi
kerak. RCRAning D sarlavhasi standarti bo‘yicha minimal konstmk-
siyadagi zichlashgan loy gavati 60 sm. suv o‘tkazuvchanligi esa 10"
sin/s ga teng. Shchelokni yig‘ish va qayta tiklash tizimi yonaki drenaj
giivat (qum, shag‘al va geosetka) va fltrat yig‘uvchi teshikchali
iiayciialardan tashkil topgan bo‘lib (rasm 100), u ishqorlami
I'comembrana orqali chigindi xonadan chiqarish uchun xizmat qiladi.
I,('KSdan keyin ogavalar og‘irlik kuchi ta’sirida yoki nasoslar
yoidiimida, qattiq quvurlar orqali rezervuar yoki hovuzlarga
iiiZiiliishgacha saglash uchun yuboriladi. LCRS ning chigindilar ta’sirida
ItiiZilisli holatlari yonaki drenaj gavat ustidagi himoyalovchi gavatning
iJis(Jarishi bilan bog‘lig (101-rasm). Ushbu himoyalovchi gavat
im’iinaviy usulda tuprog, qum va shag‘aldan tuzilgan bo‘lishi kerak.



lekin hozirgi kunda ko‘pchilik chigindixonalarda bu qavat uchun
yumshoq chigindilar, ya’ni qog‘oz, organika, maydalangan shina va
rezinalar ishlatiladi. Filtratni yig‘ish tizimi konstruksiyasida quyidagilar
hisobga olingan: ishgorlanish mahsulotlarini ortilishini baholash; yonaki
quvurlar orasidagi masofa va layner tizimining qiyaligi ko‘rsatilgan
holda drenaj moslamalarini massa xarakteristikalari hamda layner
tizimidagi filtratning chuqurligi qanday boiishi awaldan aniglangan
natijalari.

Qmn
Shag'al/geotékstil
Teshikchali quvur
Geosetka
Geomeémbraiia

100-rasm. Qavatli tizimning tuzilishi misoli.

RCRAnNing D sarlavhasida layner tizimidagi filtratning maksimal
chuqurligi 30,5 sm.ga teng bo‘lishi belgilangan. Har xil tadgigotchilar
oralig qgatlamning tepa qismini, konstruksiya parametrlari va
ishqgorlanish suvlarini kelib tushishi tezligini hisobga olgan holda,
prognoz gilish uchun tenglamalar ishlab chigishgan. Bu tenglamalaming
ko‘pchiligi 101-rasmda ko‘rsatilgandek, gidravlik ogim sxemasi asosida
ishlab chiqgilgan.



Makinroy (1993) o'tkazmaydigan qiyalikdagi yuzalar tepasidagi
ishgorlanish suvlarining maksimal chuqurligini aniglashda foydalanish
uchun bir gator tenglamalami ishlab chiggan. Ushbu tenglamalar Darsi
va Dyupyui gonunlaridan foydalangan holda ishlab chigilgan. Erkin
drenaj holatida drenaj quvuridagi barer gavati yugori gismining tagidagi
suvning sathi gidravlik gradient 1 boiganda, taxminan chegaraviy
sharoitlar atrofida boiadi. Shuni tan olish muhimki, agar, suv oqib
chigish tizimi talab darajada ishlamasa, erkin drenaj holati bajarilishi
mumkin boimaydi va ishgorlanishning aslidagi chuqurligi ko‘rsatilgan
hisoblangan sharoitlar uchun prognoz gilingan darajasidan, ya’ni R <1/4
uchun oshib ketadi:

max — ~ ~noA

bunda:

R = gKsin2a, oichovsiz A =VI - 4R, oichovsiz B = V4R - 1,
oichovsiz.

S = tangens (a), layner giyaligi, oichovsiz.

Ymax = umaxL, laynerdagi oichovsiz maksimal bosim.

umax = chizigdagi maksimal napor, [L].

L = gorizontal drenaj masofasi, [L].

2L = quvurlar orasidagi ko‘ndalak masofa, [L].

a = gorizontal oraliq qavatlar giyaligi, gradus.

K = Drenaj gavatining namlik o‘tkazuvchanligi, [LT*].

g = Yuklamaning ishqorlanish tezligi, [LT'].

= y/R+RS + R'S"
1 J2RS-1IN\ 1 ,2R -1

Geomembrana tepasida geosetkadan foydalanish quvurlar orasidagi
luxsat etilgan masofani ancha oshirish mumkin. LCRSda oralig gatlam
va informatsiya tashuvchi orasidagi geosetka yordamida o‘zgargan
ijjuvurlar orasidagi masofa (266) tenglama yordamida hisoblanishi
mumkin (US EPA, 1989).



Sed- ® L olsina (266)
bunda:
Greqd = geosetkaning transmissivligi, [L2T"']
L = yig'uvchi quvurlar orasidagi masofa, [L]
Hmax = gilzadagi maksimal bosim, [L]
d = yuklamani ishqorlanish tezligi, [LT*]
a = drengj tizimining giyaligi, gradus.

BARYER QAVATICHUQURLIGIDAN
OQIB CHIQISH

Darsi qgonuni (256 tenglamasi) geomembrana qavati bo‘lmagan
tuprog gatlamidan oqib chiqgish tezligini hisoblash formulasini ishlab
chigishda go‘llanilishi mumkin (267 tenglamasi). Tenglamani ishlab
chigishda (267), tuproq qatlami bareridan yuqoridagi materialning
gidravlik o‘tkazuvchanligi tuproq barerining namlik
o‘tkazuvchanligidan ancha katta hamda tuproq bareri tagidagi zona
to'yinmagan bo‘lib, uning gidravlik o‘tkazuvchanligi barer tuprog‘iga
nisbatan ancha katta deb taxmin gilinadi.

« - >m(t4) (267)

bunda:

Q = baryer tuprog'ining yuvilish tezligi, [L3T '].

K = oralig gavatning namlik o‘tkazuvchanligi, [LT-1].
A = gilza yuzasining maydoni, [L2].

iA = gidravlik gradient, [L ZL].

h = tuproq baryeridan yugorida suyugqlik chuqurligi, [L].
D = tuproq baryerining galinligi, [L].

PERFORATSIYA ORQALI SUVNI
OQIB CHIQISHI

Jim va boshqalar (1994) turli tabiiy va geosintetik konfiguratsiyali
gavatlar yordamida suvni nazoratsiz ogib chigib ketish tezligini
hisoblash empirik tenglamasini taklif qilishdi. Teshikli geomembrana
an’anaviy usul bilan tayyorlangan. Bunda, kompozitli oralig gatlam
topilgan bo‘lib (100-rasm), undagi teshiklar o‘lchami barer gavatining



I'ulmvlik o'tkazuvchanligi, oraliq qatlam ustidagi suyuqlik gavatining
(Inliiili)."i va geomembrana bilan baryer qavati o‘rtasidagi kontaktining
liliiksiyasidir. Kontaktning sharoitlari yaxshi bo‘lganda o‘matilgan
C.oonicinhrana kam g‘ijimli, magnit o‘tkazuvchanligi past bo‘lgan
/iclilashgnn siilig sirt jmzasining tepa gismida joylashgan. Kontakt
shiiroilkiri ~ yomonligi geomembranani  g‘ijim  gavati yonida
loylasiitirilishi yoki yaxshi zichlashtirilmagan notekis o‘tkazuvchanligi
past ho'lgan yuzadajoylashishini ifodalaydi.

(268 a, b, c) tenglamalar suvni ogib chigishini yaxshi, o‘rta va yomon
koiilakt sharoitlari uchun, barer gavatining namlik o‘tkazuvchanligi 10"
mv/s dan kam, baiyer gavatining galinUgi esa gidravlik asosdan kattaroq
1)()‘lgaiida hisoblashda go‘llanilishi mumkin. 0 ‘rta kontakt tenglamasi
yomon va yaxshi kontakt tenglamalari koeffitsiyentlarini o‘rtalashtirish
yo'li bilan aniglandi.

Q 11 (yomon kontakt) (268 a)
Q m0.6a"“Mt“ @M (o‘rta kontakt) (268 b)

8] (yaxshi kontakt) (268 s)

(t Ittink i (iili(] (Javii((lan oclib chiqish tezligi, [m” /s].
A ilrlitkl @it liiimi, pm' |

ii (iclckl iislidiij.”i suyu(]lik chuciiuiigi, [m].

k  biircr giivalining namlik o'lkazuvchanligi, [m /s].

y (k ;* BU(i'LAKIiNi <il';()ivismbranadano ‘tishi

Ishgorlanish jarayoni nalagal ogimning bosimi orgali mikroteshik-
lardan va defektlardan, balki buzilmagan geomembranadan bug‘lar
diffuziyasi orgali ham amalga oshishi mumkin. YUSEPA hujjatlarida
«Model ishlab chigishda yordam» (Schroeder i dr.,, 1994) 269 a, b
tenglamasini, Jiru va Bonapart (1989) lar ishiga asoslangan, buzilmagan
geomembrana qavatidan bug‘laming diffuziyasi uchun yechimi
ko‘rsatilgan.

Tenglamalar Fika gonunining nazorat gilinadigan ogimning konsen-
tratsiya gradienti uchun va Darsi gonunidagi uzatmaning gidravlik
gradienti uchun berilgan tushunchalami birlashtirish yo‘li bilan ishlab
chigilgan. lIshlab chigilgan tenglama 267 tenglamasiga (loydan oqib



chigish) o'xshash bo‘Hb, unda diffiiziyani hisoblash uchun diffiiziya
koeffitsiyenti samaradorligi, geomembrananing qalinligi va suyuq
gatlamning zichligini bog'laydigan ekvivalent gidravlik o'tkazuvchanlik
terminidan foydalanilgan.

Bug‘lami diffliziyasini hisoblash uchun geomembrana xarakte-
ristikasi.

Q=0 h=0 (269a)
Qg=K~(1 + A h>0 (269b)

bunda: Oqib chiqish tezligi Qg = uzatma diffuziyasi, [L3 /T].

Kg = ekvivalent namlikni o‘tkazuvchanlik diffuziyani hisoblash
uchun, [L /T].

h = geomembrana ustidagi suyuqlikning o‘rtacha chuqurligi, [L].

T = geomembrana galinligi, [L].

Maydon =gilza sirt yuzasi, [L2].

JALA SUVLARINI NAZORATI

Jala chigindi suvlarini boshqarish strategiyasi RCRAdagi D
sarlavhasi yordamida nazorat qgilinadi va ishqgorlanish jarayonlarini
kamaytirish uchun foydalaniladi. Ko'mib tashlashning faol fazasi
davomida zichlashtirilgan gruntdan tashkil topgan oraliq qavatlari
infiltratsiyani kamaytirish uchun ishlatiladi, filtratni hosil boMishi esa
sirt yuzasi ogimlarini ko'payishiga bog‘liq. Orasidagi qopgoq galin
bo‘lib, doimiy o'zgarmaydi, har kundagi qopgoq esa o'zgarib turadi va
unda, odatda, olti dyuymli tuprogning qalin gavati shamol, hid va
axlatlami chigarmaslik uchun ishlatiladi. Orasidagi gopgogning
galinligi, odatda, 12 dyuymdan kam bo‘lmaydi va oson olinadigan
tuproglardan tashkil topgan boiib, yaqgin joylashgan karyerlardan ham
olinishi mumkin. Yakunlovchi gopgoqchadan yoki axlatni oxirida
yopish gavatidan, birinchi navbatda, infiltratsiyani chegaralash uchun
(ishgorlanish mahsulotlarini hosil bo‘lishi) va gazni nazorat qilish uchun
foydalaniladi. Yakunlovchi gopgoqchaning odatiy konfiguratsiyasi 102-
rasmda ko‘rsatilgan.



Zichlashtirilgan ri.jToq

102-rasm. RCRA
D. bandida gabul
gilingan poligonni
yopish tizimi
namvmaviy
sxemasi.

K<inslruksiya chap quyidagilarda asoslangan:
I Suv oqishini maksimal darajaga yetkazib, infiltratsiyani kamayti-
iini 1l I'idiologik prinsiplar.

(Diynlikni  buzilishini oldini oluvchi geotexnik prinsiplar (agai-
ilitiiiii  (Jiivali to‘g‘ri hisoblangan boimasa, geomembrana yuzasidagi
iujiinijLi]'’a bo‘lgan g‘ovaklar bosimi ortib boradi. Layner ustidagi
hiJii>i(] i-sii pastga sirg‘ilib tushadi).

t (liiZ, uchun sistema talablari.

GAZ VA UNING NAZORATI

()iyMiiik malcrial parchalanishida amalga oshiriladigan mikrobiologik
iiki.iilliiiiisli i]aylarish reaksiyalari axlatxonalarda gaz hosil boiishining
MMMIiii i]ilislii luuddati davomidagi gazning hajmi hamda kimyoviy
lull ilii |MiIi),0ii f)',alari, operatorlar va jamoa uchun muhim ahamiyatga
i(iii ( liiiiiki hosil boiayotgan metan gazi potensial energiya manbai



bo‘lib, hamda kuchli paraik gazi va portlanuvchi modda sifatida ham
xavf yaratadi. Shuning uchun xavfsizlik magsadida jamoa sog‘ligni
saglash tomonidan ushbu gazlami axlatxonadan aholi yashash
joylarigacha tarqalishi xavotirga solmoqda. Shu bilan birga gazlar
badbo‘y hidlarga ham ega bo‘lishi mumkin. Organik chigindilar
namunasini parchalanishi quyidagi stexeometrik tenglama bilan
ifodalanishi mumkin (Barlaz & Ham, 1993):

(270)

bunda a, b, ¢ va d uglerod, vodorod, kislorod va azotning atomlar
soni. Hosil bo‘lgan gaz tarkibida 40-60 foiz metan bo‘lsa, golgani
asosan, uglerod dioksidiga to‘g‘ri keladi. Metanning foizini oshirishga
SO2 ni ishqor bilan yutilishi bilan erishish mumkin. Organik
chigindilami stabilizatsiyalash mikrobiologik metabolizm yoki anaerob
bijg‘ish jarayoni natijasida amalga oshadi. Stabilizatsiya uch bosqichli
jarayon bo‘lib, u fermentlar yordamida amalga oshiriladigan lipidiar,
ogsil modda, yog‘li kislotalar, aminokislota va monosaxaridlar kabi
yugori molekulyar birikmalaming gidroliz reaksiyalari natijasida
0‘zgarish-
laridir.

Birinchi bosgichdan so‘ng mahsulotlaming bakteriyalar ishtirokida
o‘zgarish jarayoni atsidogenez deyiladi va unda kislotalar hosil bo‘ladi.
Ikkinchi bosgichda sirka kislotasi kabi molekulyar massasi kichikroq
bo'lgan mahsulotlar hosil bo‘lib, ular metanogen (anaerob) hisoblanadi
va oxirgi bosgichda metan va uglerod dioksidiga aylanadi.

Metanogen va atsitogenlar o‘rtasida sinotrop bog‘lamlar bo‘lib,
atsitogenlar metanogenlaming iste’mol qiladigan mahsulotlarni ishlab
chigarishi bilan bir vaqtda metanogen bakteriyalari atsitogenlami
o‘sishini sekinlashtimvchi moddalami muhitdan chigarib yuboradi.
Chigindixonada gaz hosil bo‘lish jarayoni, poligonning butun faoliyati
davomida ko'pincha beshta ketma-ket amalga oshadigan bosgichlardan
iborat (Tchobanoglous va b. 1993 hamda Vesilind va b. 2002).

- Birlamchi moslashuv —bakterial parchalanish, chigindilar hududda
joylashtirilgandan keyingina amalga oshiriladi. Bu faza chigindilami
aerob parchalanishi bilan ifodalanadi va bor kislorodning hammasi
sarflanib bo‘lib, anaerob sharoitga o‘tilmaguncha davom etadi. Namlik
to‘planib borishi mumkin va ma’lum vaqtgacha sezilmasligi mumkin.
Y a’ni stabilizatsiya uchun qulay sharoit yaratilmaguncha.



u( I'lish Tw/iisi  kislorod kamayib anaerob sharoit shakllanmaguncha
ilivum cliuli. Oksidlaiiish-qaytarisii potensial (OQP) - 1SOdan 300 mV
iliii)M/(>ni),aclia pasayib kctadi. Shu bilan birga organik kislotalar hosil

= Kisloliili l'a/a - atsitogenlar faollashadi va organik kislotalar hosil

mi likli op-+ir mclallar pH pasayishi hisobiga harakatga keladi. Agar
wii'ldk iiiiliZii(siya i]ilinmasa, muhim oziga moddalari filtrat oqimi bilan
vii'(Inlili kelislii miimkiii.
1.i |.ivib, niciiim Ml kislota bir vaqtda hosil bo'ladi, kislotani hosil
Imi ){,h I, Jiir kiimayaili. Metan va karbonat dioksidiga aylanish
I 1 mliliiiitii M ko'tariladi. Bundan keyin metallar kompleks hosil
jiliili VI Tll- loM lo‘ladi. Bunda KBE, KIKE ko‘rsatkichlari va
Il ml v’ iitikaZiivt’lianligi kamayib boradi.

m I'l .hi"li laasi  chigindixonaning pishish jarayoni davom etishi
Inliiii  (iZi(Jii moddalami kamayishi mikroblami o'sishini chegaralay
liii."lilnydi va laol degradatsiyadan nisbiy sekinlashishga o‘tish uchun
"limoillar yaraliladi. Aerob sharoitda gaz hosil bo‘lishi kamayadi. Bu
i"..i, Ziililaslilirib yopishning go'llanilgan usuliga bog'liq. Degradatsiya
iliivdiii clishi bilan chirigan modda hosil bo'ladi.

| liivoga lashlanayotgan gazlami nazorat qilish bo‘yicha (PSD)
iii\siililomalarga binoan, obyektlar havoning sifatini ruxsat etilgan
iliiiiiiiviaii yugori iiloslantirmaydi, ya’ni PSD qoidalarida belgilangan
tlici’iiiaviy mumkin bo‘lgan ta’sir etish darajasidan oshmaydi yoki
iii".lilanisli natijasida bu ko‘rsatkichlarga yetmaydi. Ushbu normativ
lik111l PSD, ayrim holatlarda, yangi modifikatsiya qilingan obyekt
iiil.Il elilishi yoki chigindilami kamaytirishga erishish magsadida
iii/alash inshootini rckonstmksiyasiga olib kelishimumkin.

Itiliidan tashqari, yangi NSKOV talablariga erishmagan obyektlami
islia liisluirmoqgchi bo‘lganlarga, ruxsatnomalar berish goidalariga

mii]ili>ii ilaiajasida nazorat gqilish uchun moslamasini o'matish va
LEIIEMya (Jilish, U bilan hozirgi mavjud bo‘lgan uskunaning farqi

mmiikiii bo'lgaii chiqgindilar darajasiga erishish imkonini beradi.



Ikkinchi kriteriy shundan iboratki, taklif etilayotgan yangi obyekt
havoga tashlanayotgan chiqgindilami obyektda hosil boiadigan
chigindilaming miqgdoridan ko'progq hajmda kamaytirishni ta’minlashi
kerak. Egasining obyektida yoki boshga chigindilar manbalaridan ham
havoga tashlanayotgan chigindilami bunday yoi bilan kamaytirish
amalga oshirilishi mumkin.

Bundan magqgsad, faqatgina ruxsatnoma berish qoidalariga erishish
emas, balki turli sohalarda iqtisodiy o‘sishga erishib, chigindilaming
umumiy hajmini qisqgartirishga go'shilgan hissa hisobiga NSKOVga
erishish yoiida rivojlanishga olib kelishini ko'rsatishdir. Havoni xavfli
ifloslantimvchilar (HAPS) ro‘yxati toza havo hagidagi Qonunning 112
modda, 1 boiimida berilgan 187 ta birikma yoki birikmalar sinflarini
o‘z ichiga olgan. Ushbu moddalaming tashlanishi ustidan nazorat
o‘matishni talab qiluvchi moddalar, 1990-yilda gabul gilingan va toza
havo hagidagi Qonundagi aktga qo‘shimchalar boiib kiritilgan. Unda
ushbu birikmalar uchun atmosfera havosining sifati federal standartlari
yo‘q boisada, lekin ayrim davlat organlari normativ hujjatlarga ega
boiib, ularda OSHA standartlariga asoslangan ishchilarga bir xil ta’sir
etuvchi birikmalar uchun chegaralar o‘matilgan. Bundan tashqari, HAPS
ifloslantimvchi moddalar miqdorini havo sifatiga ta’sirini o‘rganish
bo‘yicha juda kam monitoringlar oikazilgan. Bu asosan, HAPS
chigindilarini atrof-muhitga ta’siri manbalarga yaqin masofalarda
o‘rganilganlikka bogiiq, ifloslantimvchilar kriteriylari esa regional
masofalar uchun aniglangan.

Toza havo to‘g‘risidagi Qonunga  1990-yilda  Kiritilgan
o‘zgartirishlarga ko‘ra ERA ushbu birikmalar uchun chigindilar
normalarini asosiy manbalar uchun ishlab chigishi kerak. Bu magsadlar
uchim HAPS qoidalari bo'yicha asosiy manbalardan biri sifatida yiliga
o‘n tonna yoki bitta HAPS moddasidan ko‘proq chigaradigan, yoki 25
tonna yiliga yoki har xil HAPS kombinatsiyalarini chigaradigan manba
belgilanadi. HAPS moddalarini chigarishni chegaralovchi qoidalar
federal goidalarining 40-boUmi 63-gismida keltirilgan.

Bu qoidalar erishish mumkin boigan maksimal nazorat
texnologiyasini amalga oshirishni talab giladi (MAST). MAST - bu
nazorat darajasi boiib, undagi talablar mavjud boigan eng samarador
analogik sanoat va kommunal manbalaming 12 foizda nazorat hisobiga
erishilgan o‘rtacha chigindilaming darajasidan kam boimasligi kerak.
MAST qoidalari yangi va mavjud obyektlarga taallugli boiib lekin, ular



hliiMuliV Ml (oxnik (onionidan samarali bo‘lgan obyektlar uchun kamroq
i.ihilihii iJo‘yilishi nuimkin.
Nazorat uchun savollar:
I liipi'otiniug unumdor gatlami va uning buzilishi sabablari.
I'lo/iyii va dcnudatsiyajarayonlari.

I Ki-kiillivalsiya nima, uning bosqgichlari?

<4 (Jiillu] chi(]iiuialar ganday turlarga bo‘linadi?

® Miii'lily chi(]Jindilaming tarkibiga qanday moddalar kiradi?

Il e liii ] iiililiiiin 1)ijg‘itish usuli bilan tabiiy gaz olish.



0 ‘zbekcha
Ekologiya - grekcha
so‘z bo‘lib «oikos»
vatan, uy,joy «logos»
fan, ta’limot ma’nosini
bildiradi.

Urbanizatsiya -
shaharlaming kengayib
borishi

Kislotali yomg‘irlar —

atmosferaga suvda

eriydigan zaharli gazlar

tushishi natijasida hosil
boiadigan kislotalar
eritmasi

Atrof-mubhit -
insonlaming yashash
muhiti, ya’ni insonga
ta’sir etuvchi tabiiy,
igtisodiy va sotsial
faktorlar to‘plamidir

Biogeotsenoz -
nisbatan bir xil
uchastkada joylashgan
va uzoq muddat
davomida chigindisiz

jarayonni amalga

rMOCCAPUN

pycya
Konorus - aTo

CNOBO FPeyecKoro
NONCXOXAEHUNS,
o3HauvaeT («olkos» -
faom, «logos» —
n3yyeHune), N3yyeHue
AoMa nnu cpefbl
obuTaHuA.
YpbaHunzayus - ato
pacwinpeHme ropogos

KucnoTtHble JO03-
pacTBOpbI KUC/OT,
ob6bpasylouLmecs B
pesynbTaTe
noctynaeHus
BpeAHbIX rasos B
aTmocdepy
OKpy>KaroLas
cpefa- cpepa
06UTaHMSA YenoBeka,
T.e.COBOKYMHOCTb
NPUPOAHBIX,
3KOHOMMUYECKUX N
coumanbHbIX
(PaKTOPOB BAMSAOLLMX
Ha Yenoseka
BuoreoueHos3 - ato
COBOKYMHOCTb
nonynauwni
pacTeHU, )XNBOTHBX
N MWKPOOPrHan3moB
CMNOCOBHBbIX

MHIn3va

Ecology - is the word
ofthe Greek search,
means («oikos» -
house, «logos» -
study), study ofthe
house or habitat.

Urbanization - is the
expansion ofcities

Acid rain —acid
solutions, formed as a
result of the release of
harmful gases into the
atmosphere

Environment - the
environment of man,
the combination of
natural, economic and
social factors that
affect people

Biogeocoenosis - a
combination of plant
populations, and
zhivotnvhmikroorgnai
zmov able to carry on
a specific site in the



(i liiiiivi'lii o'simiikiar,

liliyvdiihn Ml
iiiiki<i(ii).”aiii/nilar
| M) Jiulyiilsiyalari
vu'iiulisi.

liildly rcsiirslar-
liiliiiililii obyckliv
i.u LIilili iiiiivjud
liii’Ic.iii icsurslar

Siii{i(> litidisasi-

liiliin va turnan bilan
i Jii Jiljuiishi

I kolx»(iik faktor-
oi),iini/.inliirga ta’sir
ku'isiiliivehi muhit

i'li‘iiiciillari

Alilo(ik faktorlar-

yonij'Mik, temperatura,

luisimi, havoning gaz
liiikibi, yog‘in-
socliinlar, shamol va
h.k.

lliolik i'aktorlar - tirik

liiMii vil iilogalari
Ml

OCYLLLeCTBNATH Ha
onpegeneHHoM
OAVHAaKOBOM y4acTke
B MPOTSHKEHUUN
LNTENbHOIO
BPEMEHN
6€e30TX0HbIN
npovecc.
MprvpoaHble
pecypcbl —3TO
06BEKTMBHO
CYLLECTCTBYIOLLME B
npupoje pecypcesl.
Cwmor - 370
MoKpbITUE
aTMocepHoro
BO3ZyXa TYMaHOM "
ObIMOM
OKonornyeckunii
hakTop -
OneMeHTbI cpefpl
BNVAIOLLME HA
opraHu3mbl
Abunotunyeckune
hakTOopbl —CBET,
TeMnepaTypa,
BNaXKHOCTb,
aTmocgepHoe
[aBfieHne, rasoBblii
cocTaB BO34yXa,
ocagKu, BeTep U T .4,
BbroTtnyeckue
hakTopbIl - POPMbI
B3aMIMOJENCTBUIM 1
OTHOLLUEHWIA Mexay
>KVBbIMU
opraHMsmamm

same for a long time
without waste
process.

Natural resources -
are objectively
existing in nature
resources.

Smog incident -
coating atmospheric
air with fog and
smoke

The ecological factor
- elements of the
environment that
affect organisms

Abiotic factors -
light, temperature,
humidity, atmospheric
pressure, gas
composition of air,
precipitation, wind,
etc.

Biotic factors -
forms of interactions
and relationships
between living
organisms



Antopogen faktorlar
- organizmlaming
faoliyatiga bevosita
yoki bilvosita ta’sir
ko'rsatuvchi inson
faoliyatining
formalaridir.

Antropogen
o‘zgarlshlar -
insonlami ishlab
chigarish faoliyatlari
natijasida tabiatda
sodir bo‘ladigan
0‘zgarishlar.

Biota —barcha tirik
organizmlar yig*indisi

YUNEP-Birlashgan
Millatlar
Tashkilotining atrof-
muhit dasturi, 1972-
yilda tuzilgan.
Atmosfera- yeming
havo qobig‘i

Gidrosfera - yeming
suvli qobig‘i

Litosfera- yeming
tuprogli gatlami

Zoogen - (tirik
organizm goldiglaridan
hosil bo‘lgan)

AHTPOrMOreHHble
hakTopbl - 3TO
doopma feAaTeNnbHOCTH
YesloBEKA BMPAMYHO
WM KOCBEHHO
BANSIIOLLNIA Ha
KN3HNAEATENBHOCTD
OopraHn3mMoB
AHTPOMNOreHHbIE
N3MeHeHUs -
n3MeHens
npovicxogsime B
npupoae B
pesynbTarte
NPOWN3BOACTBEHHOW
[eAaTenbHOCTU
Yyenoseka.

BuorTa -
COBOKYMHOCTb BCEX
>KUBbIX OPraHn3moB
FOHEI - nporpamma
OOH no oxpaHe
OKpY>KatoLLel cpeapl,
co3gaHa B 1972 roay.

ATmocdhepa -
rasoo6pasHas
o6onouyka 3emnu
mapocgepa -
BOAsSHAasA 060/104Ka
3emnn
NnTtocepa -
nouseHHas 060/104Ka
3emn
300reHHbIe
BelllecTBa -
BeLLlecTBa
o0bpasoBaHHble OT

Anthropogenic
factors - are a form
of human activity that
directly or indirectly
affect the life activity
of organisms

Changes -
Anthropogenic-
changes occurring in
nature as a result of
human industrial
activity.

Biota - the aggregate
of all living
organisms

L EP - United
Nations Environment
Program, established
in 1972.

Atmosphere - the
gaseous envelope of
the Earth
Hydrosphere - the
water shell of the
Earth

Lithosphere - soil
shell of the Earth

Zoogenic substances
- are substances
formed from the
remains of living



Kilogen moddalar-
(o'simliklar
cioldiglaridan hosil
ho'lgan)

I'opulyatsiya - tirik
())',miizmlar yig'indisi

Nllolrof organizmlar
noorganik
moddalardan organik
moddalami hosil gila
iiliive.liilar xlorofflli
Viisliil ()*simliklar

(Jetcrotrof
organizmlar - organik
moddalami cintez gila
olmaydilar, ularga
insonlar, hayvonlar va
mikroorganizmlar
kiradi.

KonsimicnUar-
i".(fmolcliilar, ularga
(ii'lri Mo 1'organizmlar
Ktiiiih

I'iotliisonllar- ishlab
i liuiMiiivchilar, ya’ni

0CTaTKOB >XMUBbIX
opraHmM3mMoB
PUTOreHHbIE
BeluecTBa -
BeLLlecTBa
obpasoBaHHble OT
0OCTaTKOB pacTeHWA
Monynauna -
COBOKYMHOCTb XMBbIX
opraHm3mosB
ABTOTPOPHbIE
OopraHusmbl -
VMeloLme
Crnoco6HOCTb
CUHTE3NPOBaTL U3
HeopraHu4eckmnx
BELLLECTB
opraHu4eckmne
BELLLeCTBa, K HUM
oTHOCATCA
XNopou/HbIE
3e/leHble pacTeHUs

[ eTepoTpohHbIE
OpraHum3Mbl - OHW He
VIMeIoT CNOCO6HOCTb
CUHTe3MpoBaTb
opraHuyeckue
BeLlecTsa, K HUM
OTHOCSAITCA YesI0BEK,
XXMBOTHbIE N
MUKPOOPraHn3Mbl
KOHCYyMEeHTbI -
noTpebuTenn K HUM
oTHOCATCA
reTepoTpodoHbIe
opraHu3mel
MpoayueHThbI -
npou3BoAuTeNNn, T.e.

347

organisms

Phytogenic
substances —are
substances formed
from plant debris

Population - the
aggregate of living
organisms
Autotrophic
organisms, which
have the ability to
synthesize organic
substances from
inorganic substances,
include chlorophyll
green plants

Heterotrophic
organisms - they do
not have the ability to
synthesize organic
substances, they
include humans,
animals and
microorganisms

Consumentss —
consumers include
heterotrophic
organisms

Producers -
producers, i.e.



aftotroforganizmlar

Redusentlar - qayta
tiklovchilar, ya'ni
parchalanayotgan
organizmlar bilan
oziglanuvchilar.

Gidroponika - oziga
moddalaraing
eritmasida tuprogsiz
muhitda o‘simliklami
o'stirish

Monitoring - tabiatda
sodir bo‘layotgan
o‘zgarishlami
kuzatuvchi va nazorat
giluvchi sistema

Kosmik monitoring -
kosmik apparatlar
yordamida kuzatuv
ishlarini olib boradi

Troposfera- eng
yerga yagin joylashgan
atmosfera gavati

Stratosfera -
atmosferaning ozon
gatlamijoylashgan
gatlami, uning qalinligi
3 mm.ga teng

aBTOTPOOHbIE
OpraHu3mbl
PeoyueHTbl -
BOCCTaHOBUTENN,
opraHu3mbl
nuTaroLLmecs ¢
pasnararoLyMmcs
opraHvM3Mamm
M'maponoHuka -
BblpaLlyBaHme
pacTeHuii B
pacTBopax
nuTaTesibHbIX
BELLECTBU B He
Nno4BeHHOI cpese
MOHWNTOPUHI —aTa
cucTeMa HabnraeHns
N KOHTPONS 3a
VN3MEHEHMAMN
NPONCXOAALLUMM B
npupoge
Kocmunuecknin
MOHUWUTOPWHT - BegeT
HabnwaeHus ¢
NOMOLLbHO
KOCMWNYECKMX
annapartos
Tponocdepa - 31O
camblii 61M3KUIA K
3emne cro
atmocdepbl
Ctpatocthepa - 3To
cnoi atmocdhepbl B
KOTOPOM HaxoauTcs
030HOBBbI CIIOWA,
TO/LWMHA KOTOPOro
cocTasnAeT 3 MM.

autotrophic organisms

Reducers are
reductants, organisms
that feed on decaying
organisms

Hydroponics —
growing plants in
solutions of nutrients
in non-soil
environment

Monitoring - this
system of monitoring
and controlling
changes occurring in
nature

Space monitoring -
conducts
observations with
the help of
spacecraft

The troposphere is
the closest to the
Earth layer of the
atmosphere

The stratosphere is
the layer of the
atmosphere in which
the ozone layer is
located, the thickness
of which is 3 mm.



Parnik effekti -
kiirbonat angidridining
((X)r) ko*payib borishi
iiilUijasida iqlimning
isishi

Albedo effekti —
olliigugurt to‘rt
oksidini (SO2) ortib
lutiislii hisobiga
iilhmiiing isib ketish
liuihsnsi.

< IIMM - zaharli
mix»l(l:il;irning
(lu-)>iiiaviy mumkin
lu)‘lgan miqgdori
Al)sorbsiya —
siiyuglikda gaz yoki
SMyii(]lik bug“larini
lankmib yiilihsli

jarayoiiidir
Adsorbsiya - gaz yoki

siiyiiglikni gattiq jism

yuzasida yutilishi.

X 1'K -kislorodga

hoMgan kimyoviy

cliliyoj

nrk kislorodga
liiokimyoviy

rliiiyoi

KiMiNilyiHsiya -

iimydii dis|icrs

/aiiachalarni agrégat

MapHWKOBbIN
3hpekT - 3TO
noTensieHVe KNumMara
3a CYeT yBe/IYeHus
YINEKUCNOro rasa s
aTmocgpepe
AhhekT Anbbeao -
noxosiogaHune
K/ImaTa 3a CyeT
YBENNYEHNSA
CepHUCTOro
aHrngpuaa s
aTtmocepe

MAK - npegensHo
jonyctumas
KOHLEHTpauus
BPeHbIX BELLECTB
Abcopbuus - 3aTo
npowecc
n3buparenbHOro
NornoLeHNs rasos
WM NapoB >XXNOKOCTN
H >KNAKOCTU.
Aacopbums -
nornawienme rasa unm
XNOKOCTU Ha
NMObICPXHOCTb
TBePAbIX BELLLeCTB.
XTMK - xumnyeckas
noTpebHOCTb
Kucnopoaa

BMNK-
6uonormnyeckas
noTpebHOCTb
Kucnopoga
Koarynsauywusa (nar.
coagulatio -
CBépTbIBAHME,

The greenhouse
effect is the warming
ofthe climate due to
the increase in carbon
dioxide in the
atmosphere

The effect of Albedo
- is the cooling of the
climate due to the
increase of sulfur
dioxide in the
atmosphere

MPC - maximum
permissible
concentration of
harmful substances
Absorption is the
process of selective
absorption of gases or
liquid vapors in a
liquid.

Adsorbtsiya -
absodption of gas or
liquid on poyerhnost
solids.

COD is the chemical
need of oxygen

BOD - the biological
need of oxygen

Coagulation (Latin
coagulatio -
coagulation,



hosib qilish hisobiga
yiriklashtirib
cho'kmaga tushirish
jarayoni

Flokulyatsiya -

agregatlami hosil qgilish

va cho‘kmaga tushirish
jarayonini tezlashtirish

Rekultivatsiya —

buzilgan tabiiy hududiy

komplekslami
yaxshilash va qayta
tiklashga garatilgan
chora-tadbirlar
tushuniladi

Atmosferaning
bargarorligi -
havoning vertikal
yo‘nalishda aralashish
darajasi;

Biogen moddalar -
suvdagi azot va fosfor
birikmalari;

Bosh ionlar - suvdagi
miqgdori 95 foizni
tashkil giladigan ionlar

Mikroelementlar —
suvdagi migdori
ImgG‘1dan kam

CryLleHwMe,
YKPYMHeHwne)-
06beAMHEHVE MENTKMNX
AncneprmpoBaHHbIX
yacTtu, B 60/bLLME MO
pa3smepy arperatbl
dokynaums -
YCKOpeHM e Ha
cthopmMmpoBaHme 1
Jearnomepaumio
arperaTos.
PekynbTunsauus -
3TO MeponpuaATUs
Hanpas/eHHble Ha
ynyulleHuve n
BOCCTaHOB/NEHWE
NPUPOAHBIX
TEPPUTOPUNATIBHBIX
KOMI/1eKCOB.
YCcTOUNBOCTb
aTmocdepsbl -
CTerneHb
nepemeLunBaHUA
BO3fyXa B
BEPTUK&/TLHOM
HanpasfeHnu,;
BrnoreHHble
BellecTBa —
COeIMHEHNSA a30Ta U
chochopa B BOAE;
[NnaBHbIE VNOHBLI -
VIOHBbI, coflep>KaHune
KOTOPbIX B BOAE
coctasnget 95
NPOLEHT.
MuKpoasieMeHThbI -
3NEMEHTHI,

thickening,
coarsening) - the
combination of small
dispersed particles
into larger aggregates

Floculation -
Accelerate the
formation and de-
agglomeration of
aggregates.
Reclamation is an
activity aimed at
improving and
restoring natural
territorial complexes.

Stability of the
atmosphere - the
degree of air mixing
in the vertical
direction;

Nutrients -
compounds of
nitrogen and
phosphorus in water;
The main ions are
ions, the content of
which in water is 95%

Microelements -
elements, the content

cogep>xaHue kotopblx ofwhich in water is



olcmciidar

nimosli-rmla 25-30 km.
liiihiiullikda joydashgan
\i liiik orgaiiizmlami
<[iiy<isin)ing
uhiiibiiial'sha

«lilkillZ, moddalami
>ir liilaii rcaksiyaga
I M .lush jarayoni

Itoli.soii hirligi -
lilivodagi ozonni
mi(]<lorini ()*Ichasii
hii 14
loiiosIV'ii'ii
SO km.

iliHi KMIO km c.ai'lta
Is mulaii gaziiii
havodai'j
(iksidlaiiisliining oxirgi
malisuioti
Siivdagi erigan gazlar

kislorod, vodorod
sullid, karbonat
angidrid
liondon smogi -
k()*mir yogishda
liavoga SO2 tushishi
natijasida hosil bo‘lgan
/aliarii moddalar, ya’ni
sill fat kislotasi va
cjurum

B BOJle MeHbLUe 1
mr/n

O30HOBbIM C/1011 -
Cnoii 030Ha Ha
BbicOTe 25-30 KM,
3aLLILL;aloLLNA
>KNBblE OPraHn3Mbl OT
ynbTpacmoneTosoro
CO/THEYHOT O
N3NyYeHuns
fmaponus - npouecc
B3aVIMOJENCTBUSA
BErLecTB C BOAOW

EanHuua JobcoHa -
eAnHMLA N3MEePeHSA
030Ha

MoHocdepa - croii
a'Imocdepb! oT 50 Ao
1000 KM

YrapHblii ras —
KOHeYHbIi NpoAyKT
OKMC/IEHNS MeTaHa B
atmocpepe
PacTBOpeHHbIe rasbl
B BOJe —KuCnopos,
CepoBoAoOpOA,
YrNeKncnbIi ras___
JIOHAOHCKWIA CMOT -
BpeAHble BELLECTBA,
obpasytoLimecs B
BO34yXe B pe3yfbTaTe
BbIOpocoB 80T, T.e.
CepHas KucnioTa m
30na

less than 1 mg /1

Ozone layer - layer
of ozone at an altitude
of25-30 km, which
protects living
organisms from
ultraviolet solar
radiation

Hydrolysis - the
process of interaction
of substances with
water

The Dobson unit is
an ozone unit

lonosphere - the
layer of the
atmosphere from 50
to 1000 km

Carbon monoxide is
the final product of
methane oxidation in
the atmosphere
Dissolved gases in
water - oxygen,
hydrogen sulphide,
carbon dioxide
London smog -
harmful substances
formed in the air as a
result of SO2
emissions, i.e.
Sulfuric acid and ash



Suvni gidrologik sikli
- gidrosferadagi barcha
turdagi suvlaming
miqdori

Freonlar - ozonni
parchalinishiga olib
keladigan
ftorxloruglerodlar
Fotosintez - quyosh
nuri ta’sirida karbonat
angidrid va suvdan
organik moddalami
ishlab chiqarish
jarayoni

Fotokimyoviy
reaksiya - quyosh nuri
ta’sirida amalga
oshadigan j arayon

Fotokimyoviy smog -
avtotransport
chigindilari ta’sirida
hosil bo'lgan zaharli
gaz

Ashyoviy balans -
texnologik jarayonni
borishi davomida
reaktsiyaga kirishayot-
gan va hosil bo'layot-
gan moddalar hamda
chigindilar migdorini
aniqlash magsadida
tuziladigan balans.

Mmgponornyeckn!!
LMKN BOAbI —
KONMNYeCTBO BOAbI B
Pas3fINyUHbIX YacTAX
rugpocdepsl
dpeounbl -
dhTopxnopyrnepoas!,
KOTOpble NPUBOAAT K
paspyLueHnio 030Ha
POTOCUHTES -
npotiecc o6pasoBaHUA
opraHn4ecKmnx
BELL;eCTB 13
YINIEKUCONO rasa u
BOAbI MOA fAelicTBueM
COJTHEYHOro
n3ny4eHuns
doToXxmmMmnyeckas
peakuna —
npotiecceol,
MPOUCXOAALLME MOf
nerictemem
COJIHEYHOrO cBeTa
doToxmmmyeckmn!!
CMOT - BpefHble
rasbl, obpasytoLmecs
B pe3ynbTaTe
BbI6pOCOB
aBTOTpaHcnopTa
MaTtepuasibHbIi
6anaHc - aTo 6anaHc
cocTasnseTcs ¢
Lienblo onpegeneHns
KonmyecTea
pearnpyroLmx
BELL,eCTB M OTXOA0B.

Hydrological cycle
of water - the
amount of water in
different parts of the
hydrosphere

Fréons are
fluorochlorocarbons,
which lead to the
destruction of ozone
Photosynthesis - the
process of formation
of organic substances
from carbon dioxide
and water under the
action of solar
radiation

Photochemical
reaction - the
processes occurring
under the influence of
sunlight

Photochemical smog
- harmfixl gases
resulting from vehicle
emlsstons

Material balance -
balance is made up to
determine the number
of reactants and
waste.



Aerozollar-
(lispcrsion muhiti gaz
bo'lib, dispersion faza
ijiillit] zarrachalar va
suyuglik tomchilari
1)()‘Igan aerodispers
stslcma

Itiifiircyalit
AUhmliir- ko‘p
niiililoidagi multi

llIl- lonliirni bir

birlashtirilgan

iilkiz
HvKatsioin
luinicril -

iii'Niiidii cho‘ka

o‘z ogirligi

nhi<ligaii,
/luiiiclialarining
ti' I limui 100 mkm.
il.ui Iv.illi I)o*‘1)',an

mu'l [iilliin)>Mii |ilioz
Dcsorlisiya
mlsorbciUlarda yutib
oliiigan zaharli
C.azlariii yugori
Icmpcraturali par
yordamida qaytarib
cligaribolish
Diiiamik
cliangtutgichlar-
changni markazdan
gochma kuch Koriolis
kuchi hisobiga
lozalovchi jihoz

A3p030/1 - 3TO
aspojmcriepcHas
cMcTeMa CoCToALLAasA B
KayecTBe
ANCNepCNOHHOM
cpefbl rasa 1 Kanenek
XKMIKOCTH
BaTapeliHble
LMKIOHbI —
aToannapart
COCTOALLMNIAN3
MHOXecTBa
MYNbTULNK/IOHOB

I paBUTayMOHHaA
Kamepa —3T0
annapar
npegHasHayYeHHbIA Ha
ocaXKaeHue yactumy,
NbIN C pasMepom
yacTtuy, 60MbLLe 100
MKM M04 felicTBuEM
rpaBUTaLMOHHOM
CUbI

[Jecopbuus - ato
BbITECHEHME
nornatlieHHbIX rasos
B aacopbepe npu
NMOMOLLIM OCTPOro
neperpeToro napa

AvHamnyeckue
NbITeyNoBUTENN -
3TOo annapar
ynasnnBaroLMii Nbifb
npy NOMoLLM
LeHTPOGEXHOI CU/bl
u cunbl Koprnonuca

Aerosols-
aerodisperse system is
composed as a
dispersion medium of
gas and liquid
droplets

Battery cyclones —a
unit consisting of a
plurality
multicyclones

Gravitational
camera - This
apparatus is intended
for the deposition of
dust particles with a
particle size greater
than 100 microns
under the action of
gravitational force

Desorption - this
displacement
absorption ofgas in
the adsorber with a
sharp superheated
steam

Dynamic
pyteuloviteli —is a
device collecting dust
using centrifugal
force and the Coriolis
force



Inersion kamera -
o‘lchamlari 50
mkm.dan kichik
bo'lgan chang
zarrachalarini
tozalashga mo‘ljallan
ganjihoz

Ikkilamchi ashyoviy
resurslar - xomashyo
yoki qo‘shimcha

sifatida
foydalaniladigan
chigindilar

Katalitik usul -
zaharli gazlarni
katalizatorlar yuzasida
kimyoviy

0 ‘zgartirishlar olib
borish hisobiga
zararsizlantiruvchi
usul.
Norekuperatsion
usul - yutuvchi va
yutiluvchi moddalami
gayta tiklash
imkoniyati yo‘q
usullar

Rekuperatsiya -
sanoat chigindilarini
tegishli tozalash
moslamalari, gayta
ishlash usullarini
go‘llash yo'li bilan,
kerakli joylarda
ikkilamchi xomashyo

NHepumoHHan
Kamepa - 3To
annapat
npearasHayveHHbIA Ha
ocaXkeHwue nblan ¢
pasmMepom YacTuy,
MeHbLue 50 MKM.

BTopnyHble
CbipbEBbIE pecypcehbl
- 3TO BbIOPOCHI
MCNoJb3yeMble B
KayecTBe CblpbsA NN
[OMONHUTENBHON
[06aBKM
Katanutuueckuni
MeTOA - 3TO MeTOS
06e3BpexxmnBaHuns
BpeAHbIX ra3os Ha
NMOBEPXHOCTM
Katanmsaropa nyTem
XUMMUYECKOTO
npespaLyeHns
HepekyHepauoHHbI
MmeTog - 3To
MeTOofbl He
no3BonstoLLme
BOCCTaHaB/MBaTb
nornaLlaemMmorosesecT
Ba W MOrnoTuTens
Pekynepatms - 3to
ynasnunBaHue
BbIGPOCOB Mpwu
NOMOLLN
COOTBETCTBYHLLNX
annapaTtoB 1 MeTOZ,0B
nepepadboTkn n
opraHmsaums

Inertial camera - a
unit for depositing
predgaznachenny dust
with a particle size
less than 50 microns

Secondary raw
materials - are
emissions used as raw
materials or
additional additives

Catalytic method - a
method of
neutralization of
harmful gases at the
catalyst surface by
chemical conversion

Nerekuperatsionny
method - this method
does not allow to
recover and
absorbvezestva
absorber

Rekuperatsiya - is a
collection of
emissions by means
of appropriate devices
and processing
methods and
organization
aovtomoe their use as



siliitida foydalanishni
liislikil gilish

Uoncneratsiya -
iJayla tiklash
Oiinig mexanik
thaiiglutgichlar -
cwi Vilalsion kamera,
M -ion kamcra,
iinii lur/diiii gochma
twmli In’sirida
lililovchi moslama,
ililiMmik

1 Imii | > tutgichlar

SIKloii - markazdan
(I<i lima kus ta’sirida
1Imii), Zarrachalarini
tlin'klinivchi jihoz

KIfkli'onitr
/Ziiiyadlangan
/Miiaclialarini
ilio'kliruvchi
cicktrodda cho‘ktirib
olisliga asoslangan
jihoz

a0BTOPHOE UX
MCMNO/Ib30BaHMe B
KayecTBe BTOPUYHOIO
CbIpbs

PereHepaunsa —
BOCCTAHOB/EHME
Cyxue
MexaHuyecKme
NblJey10BUTENN -
rpaBuTaLMOHHas
Kamepa,
VHEPLIMOHHasA
Kamepa,annapat
paboTaroLwuii nog
pelicTBuem
LeHTPOGEXHOW CUNbI
LuknoH - annapart
pa6oTarowuii nog
felicTBuem
LEeHTPOGEXHOW cubl

onekTopPUNLTP -
annapar
ocaxkgarowmin Ha
ocaanTenbHOM
3MeKTposae
3apsHKEHHbIX YacTu,
a33p030/14

secondary raw
materials

Regeneration —
recovery

Mechanical
scrubbers - dry-
gravity chamber,
inertial camera
apparatus operating
under the influence of
centrifugal force

Cyclone - the device
working by
centrifugal force

Elektorflltr -
precipitating unit for
precipitating charged
particles aeerozolya
electrode
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