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KIRISH

Milliy xavfsizlikk® qgarshi yashirin tahdidlami ko‘rib chigar ekanmiz,
ckologik xavfsizlik viatrof-muhitni muhofaza gilish muammosi alohida
o'tiborga molikdir. Ocfflij e’tirof etish kerakki, uzoq yillar mobaynida eski
ma'muriy-buyrugbozlik tizimi sharoitida bu muammo bilan jiddiy
ehug'ullanilmagan. Anigrog‘i, bu muammo ayrim jonkuyar olimlar
uchungina tadgigot manbai, 0‘z mamlakatlarining kelajagiga, tabiiy
boyliklari saglanib golishiga befarq garamagan, bu haqgda qgattig tashvish
ohekkan odamlaming esa «galb nidosi» bo‘lib kelgan.

Tabiiy va mineral-xomashyo zaxiralaridan vaxshiylarcha, ekstensiv
usulda, juda Kkatta xarajatlar va isrofchiliklar bilan foydalanishga
aaoslangan sotsialistik xo‘jalik yuritish tizimining butun mohiyatiga
mamlakat ixtiyoridagi begiyos boyliklarga avaylab munosabatda bo‘lish
g'oyasi butunlay yot edi. Aksincha, boyliklardan bunday foydalanish ikki
tuzimning iqtisodiy musobagasida mamlakatning asosiy dastagi, eksport
Imkoniyatlarining negizi boiib keldi.

Igtisodiyotni  rivojlantirishdagi bosh magsad ekstensiv omillarga
garatilgan edi. Tabiiyki, bunday sharoitda yer osti boyliklardan ogilona
foydalanllhni tartibga soladigan, tabiatning, atrof-muhitning himoya
giUnlahinl kafolatlaydigan biron-bir me’yorlar, qoidalarga rioya qilish
haglda gap ham bo'lishi mumkin emas edi.

Tabiatni muhofaza giluvchi eng oddiy inshootlariga ega bo‘lmagan
bahaybat sanoat korxonalari faol bunyod etildi. Natijada, barcha zararli va
zaharli sanoat chigindilari ulkan havo kengliklarini, suv havzalarini, yer
maydonlarini ifloslantiradigan bo‘ldi. 0 ‘z ko‘lami jihatidan beqiyos
darajada katta gidroenergetika loyihalarini ro'yobga chiqarish, transport
kommunikatsiyalarini (BAM, Turksib kabi temir yo'llami, avtomobil,
neft-gaz magistrallarini va irrigatsiya tarmoglarini) birnyod etish nafagat
tabiiy zaxiralami gashshoglashtirdi, balki butun boshli aholi punktlarini
yo‘g bo'lib ketishiga, ekologik muvozanat, iglim, odamlaming hayot va
feoliyat lharoitlarining buzilishiga ham olib keldi.

Bu muammo so'nggi yillarda yanada keskinlashdi. MDHga a’zo
boMgan bir gancha mamlakatlaming bozor iqtisodiyotiga betartib suratda
O‘tishi, tabily wva mineral-xomashyo zaxiralaridan foydalanishda
boshgaruvni barham topgani, nazorat gilinmaganligi natijasida ular tashib
kctila boshlandi. Vahshiylarcha gazib olindi va arzon narxlarda eksport
gilindi. Ayrim yangi «boyvachchalar» deb ataluvchi va korrupsiya domiga



ilingan butun-butun guruhlar uchun go‘shimcha foyda olish manbaiga
aylandi. Shu bilan birga, ular o‘zlarining ochko'z manfaatlari yo‘lida
hozirgi va kelgusi avlodlaming ekologik xavfsizligini, salomatlik va
farovonligini qurbon gilmoqgdalar. Benihoya ulkan boyliklar, insonlaming
noyob yutuglari vijdonsizlarcha o‘g‘irlab ketilmogda, yo‘q qilib
tashlanmogda. Bu bilan butun atrof-muhitga ham juda katta zarar
yetmoqda, 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, qo‘l gqovushtirib
o‘tirish - 0°z-0°zini o'limga mahkum etish bilan barobardir. Afsuski, hali
ko'plar ushbu muammoga beparvolik va mas’uliyatsizlik bilan
munosabatda bo‘lmoqgdalar.

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

Bu xavfni ancha kech, 70-yillaming boshlaridagina anglay boshladik.
0 ‘shanda mazkur masala dunyo migyosidagi taraggiyotga bag‘ishlangan
dastlabki g‘arb modellarida keskin gilib go‘yilgan edi. Bu hoi bamisoli
«bomba portlaganday» ta’sir etdi. Insoniyat ganday xavf gqarshisida
turganligini, atrof-muhitga inson faoliyati tufayli yetkazilayotgan zarar
ganday natijalarga olib kelganligini yaqqol his etdi.

Insonning tabiat imkoniyatlarini va uning rivojlanish qonuniyatlarini
hisobga olmay, jadal yuritilgan xofalik faoliyati, Rim Klubining «XXI asr
yo‘li» deb atalmish tadgigotlaridan birida ko'rsatib o‘tilganidek, Yer
yuzida tuprog nurashi, o‘rmonlardan mahrum boiish, baliglaming haddan
tashgari, ko‘p ovlanishi, tuzli yomgirlar, atmosfera ifloslanishi, ozon
gatlami  buzilishi va hokazolaming ro‘y berishiga olib keldi.
Mutaxassislaming baholashlaricha, 2030-yilga borib, o'rmonlar egallab
turgan maydon quruglikning 1/6 gisminigina tashkil etadi, holbuki, XX-
asming 50-yillarda ular 1/4 gismni egallagan edi. Jahon okeanining suvlari
halokatli ravishda ifloslanib bormoqda, 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 bo'lgan tuzli
yomg'irlar yog‘ishi ko‘paydi. Buning natijasida butun dunyoda ekologik
muhitning yomonlashuvi bilan bog'liq turli-tuman kasalliklar soni ortib
bormoqda.



Hocirgi vagtda jahon fan-texnika taraqqgiyoti jadal rivojlanishi
munoMbati bilan tabiiy zaxiralardan xo'jalik magsadlarida tobora ko'proq
(bydalanilmogda. Buning ustiga, dimyo aholisi yildan-yilga o‘sib borib,
ko'prog migdorda ozig-ovqat, yonilg‘i, kiyim-kechak va boshqga narsalami
ilhlab chigarish talab gilinmogda. Bu esa, o‘rmonlar egallab turgan
maydonlaming jadA sur’atlarda gisqaririshiga, cho‘l-sahrolaming bostirib
kaliihiga, tuprogni!% buzilyshiga, atmosferaning yuqgorida joylashgan
O to'sig‘i kamayib ketishiga, Yer havosining o‘rtacha harorati ortib
burilhiga va boshga holatlariga sabab bo‘Imoqgda.

Beto'xtov davom etayotgan atom, kimyoviy qurollar va ommaviy
glrg'in qurollarining boshqa turlarini ishlab chigarish, saglash va sinash
(IUOniyat yashaydigan muhit uchun juda katta xavfdir.

XXI asrda, fan-texnika taraqqiyoti jadal sur’atlar bilan rivojlanib
bormoqgda. Dunyoning jug ‘rofiy-siyosiy tuzilishi o‘zgarmoqda. Bunday
mharoitda inson tomonidan biosferaga ko‘rsatilayotgan ta’simi tartibga
molilh, ijtimoiy taraqgiyot bilan qulay tabiiy muhitni saglab golishning
o'zaro ta’sirini uyg'unlashtirish, inson va tabiatning o‘zaro munosa-
batlarida muvozanatga erishish muammolari borgan sari dolzarb bo‘lib
bormoqda.

Xalgaro hamjamiyat insonning nafagat yashash huquqi, balki toiagonli
V* log'lom  turmush kechirishi uchun zarur mo‘tadil artof-muhit
mharoitlariga boMgan huquglarining ham mugaddas va daxlsizligini
elleqachonlar o’tirof etgan.

Ekologik xafvsizlik kishilik jamiyatining buguni va ertasi uchun
dolzaibligi, juda zarurligi bois, eng muhim muammolar jumlasiga kiradi.
Bu muammolar amaliy tarzda hal etilsa, ko‘p jihatdan hozirgi
turmushining ahvoli va sifatini  belgilash  imkoniyatmi beradi.
Igtisodiyotning ishlab chigarish bilan bog‘lig tarmoglarini ekologik
jihatdan zararsiz texnologiya yordamida rivojlantirishni ta’minlash
imkoniga ega bo‘ladi. Ma’lumki, tabiatning holati birdaniga va darhol
yomonlashib golmaydi. Bu jarayon uzoq vaqt davom etadi. Boshgacha
aytganda, ekologik vaziyat asta-sekin yomonlasha boradi.

Ekologiya hozirgi zamonning keng migyosdagi keskin ijtimoiy
muammolaridan biridir. Uni hal etish barcha xalglaming manfaatlariga
moa bo'lib, sivilizatsiyaning hozirgi kuni va kelajagi ko‘p jihatdan ana shu
muammoning hal gilinishiga bogMigdir.

Taraqqgiyotning hozirgi bosgichida inson bilan tabiatning o‘zaro
ta’siriga oid bir gator muammolami hal etish fagat bir mamlakat doirasida
cheklanib golmaydi. Ulami butun sayyoramiz ko‘lamida hal qilish zarur.
Ko'rinib turibdiki, tabiiy muhitni inson yuritadigan xofalik faoliyatining
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zararli ta’siridan himoya qilish bilan bog‘lig bo‘lgan ko‘pgina muammolar
keng ko‘lam kasb etadi. Shu sababli, ular fagat xalgaro hamkorlik asosida
hal gilinishi lozim.

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

Markaziy Osiyo mintagasida ekologik falokatning goyat xavfli
zonalaridan biri vujudga kelganligini alam bilan ochigq aytish mumkin.
Vaziyatning murakkabligi shundaki, u bir necha on yillar mobaynida
ushbu muammoni inkor etish natijasidagina emas, balki mintagada inson
hayot faoliyatining deyarli barcha sohalari ekologik xatar ostida golganligi
natjasida kelib chiggandir. Tabiatga go'pol va takabburlarcha muomalada
bo‘lishga yo‘l qo‘yib boMmaydi. Biz bu borada achchiq tajribaga egamiz.
Bunday munosabatni tabiat kechirmaydi. Inson-tabiatning xojayini, degan
soxta mafkuraviy da’vo, aynigsa, Markaziy Osiyo mintagasida ko‘plab
odamlar, bir gancha xalglar va millatlaming hayoti uchun fojiaga aylandi.
Ulami qirilib ketish, genofonning yo‘q bo‘lib ketishi yogasiga keltirib
go'ydi

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

Ekologiya sohasidagi 0 ‘zbekiston Respublikasining Qonunlari davlat
ekologik-huqugiy mexanizmini ta’minlashda muhim ahamiyatga ega
bo‘lib, gonun osti me’yoriy hujjatlar bilan o‘zaro bog‘liq ravishda
ekologik munosabatlami tartibga soladi

Hozirgi vaqtda jahon fan-texnika taraqgiyoti jadal rivojlanishi
munosabati bilan tabiiy zaxiralardan xojalik magsadlarida tobora ko ‘proq
foydalanilmogda. Buning ustiga, dunyo aholisi yildan-yilga o‘sib borib,
ko‘prog migdorda ozig-ovqat, yonilg'i, kiyim-kechak va boshqga narsalami
ishlab chigarish talab gilinmogda. Bu esa, o‘rmonlar egallab turgan
maydonlaming jadal sur’atlarda gisqgaririshiga, cho‘l-sahrolaming bostirib
kelishiga, tuprogning buzilyshiga, atmosferaning yuqgorida joylashgan
ozon to‘sig‘i kamayib ketishiga, Yer havosining o'rtacha harorati ortib
borishiga va boshga holatlariga sabab bo‘Imoqda.



| BOB. ATROF-MUHITNI MUHOFAZA QILISHNING
ILMIY ASOSLARI

1.1 E~logiya fanining rivojlanish tarixi,
magqsadi va vazifalari

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

«Ekologiya» fanining kelib chigishiga inson, jamiyat va tabiat
o0‘rtasidagi garama garshiliklar sabab bo‘lgan.

Atrof-muhit holatining keskin yomonlashib borayotganligi Dunyo
jamiyatining xavotirga solishi, ekologiyaning fan sifatida rivojlanishiga
sabab bo'lmoqda. Ekologiya fani biosferani ma’lum, o‘ziga xos
gonuniyatlari bo‘yicha rivojlanadigan yaxlit bir butun tizim deb tasawur
giladigan hamda tabiiy va texnogen tizimlari faoliyatining gonunlarini
o'rganadigan fandir.

Oliy ta’lim tizimi talabalarining albatta, ekologik biliimlami olishlari
sivilizatsiya  rivojlanishining  hozirgi  bosgichi uchun ekologik
muammolami muhimligini Davlat migyosida tan olingani hagida dalolat
beradi.

0 ‘zbekiston hududida bir gator muammolar, ya’ni Orol dengizi
ekotizimining degradatsiyasi, tuproq va suv havzalarining yuqori
darajada ifloslanishi va boshga hodisalar sodir bo'lishi sababli ekologik
muammolar eng dolzarb muammolar qatoriga kiradi. Atrof-muhitni
muhofaza gilish muammolarining dolzarbligi o‘z navbatida, ekologiya
fanini rivojlanishiga sabab bo'ldi.

Ekologiya terminini buyuk nemis biologi Ernst Gekkel 1866-yilda
(yunonchadan oikos - vatan, uy, joy va logos -fan, ta’limot) kiritgan.
Uning tushunchasi bo‘yicha ekologiya - bu tirik organizmlar va ulaming
yashash muhiti munosabatlari: «tabiatni igtisodini tuchunish, tabiatning
organik va noorganik komponentlarining o‘zaro munosabatlarini
birgalikda o'rganadigan fandir».



Ernst Gekkel.

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

Zamonaviy ekologiya atrof-muhit muammolarini Yer hagidagi fanlar,
kimyo, fizika, kompyutyer ta’limotlari va boshqgalardan foydalangan
holda hal giladi. Uning rivojlanish tarixi uchta bosqichga bo'linadi:

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

Gippokrat.

Qadimdagi yunon 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 ma’lumotlar 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 bo‘lgan hayvonat



turlari, ulaming o‘ziga xos odatlari va atrof-muhitga moslashuvi hagida
izoh bergan.

Aristotel o‘quvchisi - «botanika otasi», deb nom olgan Teofirast
Erel.iyskiy o‘simliklaming atrofdagi turli sharoitlarda o‘sishi, ulaming
shakli va o ‘sishininj* o‘ziga xosligini grunt va iqlimga bog‘ligligiga izoh
bergan. n

Uyg‘onish davitea o‘simlik va hayvonat hagidagi ma’lumotlar
ko'payib borgan. Birinchi tizimlashtimvchilar D. Sezalpin (1519 -
1603), D.Rey (1627 - 1705), J.Tumefor (1556 - 1708) o‘z asarlarida
ekologik ma’lumotlar keltirgan, shu jumladan, o‘simliklar targalishining
o'eish sharoitlariga bog‘ligligi. T. Maltus 1798-y. populyatsiyaning
eksponensial o‘sish tenglamasini aniglab, uning asosida 0‘z dernografik
konsepsiyalarini ishlab chiggan.

- XIX asming 60 yillari - XX asming 50-yillari. Ekologiyaning
yangi bilimlar sohasi sifatida muhim bosqichidir. N.A. Severtsov, V.V.
Dokuchaev, V.l. Vemadskiy rus olimlarining ishlari chigdi. 0 ‘z vaqtida
ilmning rivojlanishiga Ch. Darvin bebaho hissasini go‘shgan. U tirik
organizmlaming atrof-muhitning biotik va abiotik sharoitlari bilan
0'zaro ta’siri sifatida ko‘riladigan «yashash uchun kurash» tushunchasini
kiritgan.

[ Dokuchaev

Bir xil ma’noga ega bo‘lgan A. Tensli tomonidan «ekotizim» va V.N.
Sukachyov tomonidan «biogeotsenoz» tushunchalari kiritilgandan so‘ng
organizmlardan yuqori darajalami o‘rganish bo‘yicha tadgiqotlar faol
rivojlanib boshladi. Ushbu yo‘nalish ekotizimlaming funksiyalarini
miqdoriy usullar bilan aniglash va biologik jarayonlaming matematik
modcllashtirishdan keng foydalandi.

XX asming 60 yillaridan - hozirgi kungacha. Asming o‘rtasidan
boshlab ekologiya umuminsoniy muammolaming markaziga o‘tdi va
ekologiyani kompleks fanlararo ilmga aylanishi kuzatildi. V.1



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

Vernadskiy V..

Ma’lum bo‘ldiki, populyatsiya bu oddiy «aholi» emas, ya’ni ayrim
hududdagi jonzodlaming yig‘indisi, balki bu organizmlardan yugori
darajali mustagil biologik (ekologik) tizim bo‘lib, u o0°zining
mustaqilligi va funksional barqgarorligini saglab turuvchi ma’lum
funksiyalar va avtoregulyatsiya mexanizmlarga ega. Ushbu yo‘nalish
ko‘p turli tizimlami faol o‘rganish bilan bir gatorda zamonaviy klassik
ekologiyada muhim o'rinni egallaydi. Ushbu davrdagi klassik
ekologiyasining mashhur olimlari - bu Yu. Odum, N.F. Reymers, N.R.
ILA. 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 munosabatlarini va shu munosabatlar asosida kelib chigadigan
gonuniyatlamii o'rganadigan fan. «Atrof-muhit» tushunchasi deganda,
insonlaming yashash muhiti va ishlab chiqgarish faoliyati, ya’ni insonga
ta’sir etuvchi tabiiy, igtisodiy va sotsial faktorlar to‘plami tushuniladi.
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(Ekologiya so'zi greksha «oikos» - vatan, uy, joy «logos» - fan, ta’limot
so'zlaridan tashkil topgandir).

«Ekologiya» kursining magsadi quyidagilardan iboratdir:

« insonlami ishlab chiqarish faoliyatlari bilan atrof-muhit o‘rtasidagi
bog'liglikni optimallajhtirish va muvofiglashtirish borasidagi;

* insonlami atroj'-muhitga ta’sirlarini chegaralovchi talab va
normallami bajarilishiri*ta’minlovchi;

« tabiiy resurslardan tejamli foydalanishni, ulami gayta tiklanishlarini
ta’minlovchi bilimlami bo'lajak mutaxassislarga berish.

«Ekologiya» kursining vazifalari quyidagilardan iboratdir:

» Atrof-muhitni muhofaza qilishning ilmiy asoslarini o °‘rganish.
Atrof-muhitni muhofaza qgiluvchi samarali usul va vositalami go‘llash,
chigindisiz texnologik jarayonlami tashkil gilishning asosiy prinsiplarini
ishlab chigish;

e Tabiatga zaharli moddalar tashlovchi manbalaming sonini
gisqartirish va ulaming zaharlilik darajasini kamaytirish (an’anaviy
tcxnologiyalami takomillashtirish hisobiga);

« Ishlab chigarish korxonalarini tabiatga ko ‘rsatayotgan salbiy ta’siri
ogibatlarini yo'gotish (ogava suvlami, atmosfera havosini yugori
samarali usullar bilan tozalash hisobiga;

* Yer maydonlarini rekultivatsiya gilish va h.k.).

Tabiat bilan jamiyat o‘rtasidagi bog‘liglik. Quyida insonlami
ishlab chigarish faoliyatlari bilan atrof-muhit o‘rtasidagi bogMiglik
sxcmasini ko‘rib chigamiz:

Insonning vujudga kelishi va uning tabiatga bo‘lgan ta’siri sxemada
ko'rsatilganidek, turli ijtimoiy-igtisodiy tuzumlarda borgan sari
insonning ongi o°‘sib borishi jarayonida tirik mavjudotning yangi
prinsipial shakllari tarkib topdi. Inson tabiatda mavjud bo‘lgan tayyor
ozig-ovgatlami ist’emol gilibgina qolmay, ulami tayyorlash bilan ham
shug'ullanadi va shu jarayonda tabiatga ham ta’sir ko‘rsatadi. Demak,
inson va tabiat bir-biri bilan o‘zaro uzviy bog‘ligdir. Tabiat butun
jamiyat uchun zaruriy hayot muhiti va moddiy resurslaming yakka-yu-
yagona manbai bo‘lib, kishilaming moddiy va ma’naviy extiyojlarini
gondiradigan barcha boyliklar asosidir. Tabiat va jamiat bir-biri bilan
bog‘liq holda bir butunlikni tashkil giladi.

Ishlab chigarish kuchlari rivojlangan sari insonning tabiatga bo‘lgan
ta’siri ham kuchayib, tabiat bilan jamiyat o‘rtasidagi o‘zaro ta’sir
miqyosi kengayib boradi. Fan-texnika yutuglari ishlab chigarish kuchlari
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jamiyatining rivojlanishida etakchi ahamiyatga ega bo‘lib, odamning
tabiat resurslaridan foydalanishini osonlashtiradi, moddalaming aylanma
harakatini tezlashtiradi, va jamiyatning rivojlanishida tabiiy omillarga
nisbatan ijtimoiy omillaming roli yuqori bo'lishi uchun imkon yaratadi.
Natijada, inson mehnat tufayli tabiiy muhitga bevosita bog'liglikdan
tobora ozod bo‘la borib, 0°‘zining tabiatga bo'lgan ta’sirini kuchaytiradi.
Sanoat korxonalarini ortishi, gishlog xofaligini kimyolashtirish, aholi
soni va avtotransportning ortib borishi kabi omillar turli xil chang-gaz
chigindilari, ogava suvning miqdori va turi, gattiq chigindilami ko‘plab
migdorda atrof-mubhitga tashlanishiga olib keladi.

A Gaz- Tozahavo

chang
G Tozasuv L Mineral
H xomashyo
o Sanoat korxonasi y
gava suv Qattig
chigindilar
G Suvdagi o'simlik Insonlar L 0 ‘simlikva
va hayvonlar hayvonlar

1-rasm. Insonlami ishlab chiqgarish faoliyati bilan atrof-muhit
o‘rtasidagi bog‘liglik sxemasi.

Tabiatni muhofaza gilish 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 muhiti bilan tirik organizmlar o‘rtasidagi o0'zaro
bog‘ligliklarini o‘rganuvchi fan - ekologiya deb ataladi. (Ekologiya
s0‘zi grekcha «oikos» - vatan, uy, joy «logos» - fan, ta’limot so'zlaridan
tashkil topgandir).

Quyida insonlami ishlab chiqgarish faoliyatlari bilan atrof-mubhit
o ‘rtasidagi bog‘liglik sxemasini korib chigamiz:
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Insonning vujudga kelishi va uning tabiatga bo‘lgan ta’siri sxemada
ko‘rsatilganidek, turli ijtimoiy-igtisodiy tuzumlarda borgan sari
insonning ongi. oshib borish jarayonida tirik mavjudotning yangi
prinsipial shakllari tarkib topdi. Inson tabiatda mavjud boigan tayyor
ozig-ovqatlarni ist’eijiol qilibgina qolmay, ulami tayyorlash bilan ham
shug‘ullanadi va shuiiarayonda tabiatga ham ta’sir ko‘rsatadi. Demak,
inson va tabiat bir- bilan o'zaro uzviy bog'liqdir. Tabiat butun
jamiyat uchun zaruriy hayot muhiti va moddiy resurslaming yakka-yu-
yagona manbai bo'lib, kishilaming moddiy va ma’naviy ehtiyojlarini
gondiradigan barcha boyliklar asosidir. Tabiat va jamiat bir-biri bilan
bog‘liq holda bir butunlikni tashkil giladi.

Ishlab chigarish kuchlari rivojlangan sari insonning tabiatga bo‘lgan
ta’siri ham kuchayib, tabiat bilan jamiyat o'rtasidagi o'zaro ta’sir
miqyosi kengayib boradi. Fan-texnika yutuglari ishlab chiqgarish kuchlari
jamiyatining rivojlanishida etakchi ahamiyatga ega bo'lib, odamning
tabiat resurslaridan foydalanishini osonlashtiradi, moddalaming aylanma
harakatini tezlashtiradi, va jamiyatning rivojlanishida tabiiy omillarga
nisbatan ijtimoiy omillaming roli yugori bo‘lishi uchun imkon yaratadi.
Natijada, inson mehnat tufayli tabiiy muhitga bevosita bog‘liglikdan
tobora 0zod bo‘la borib, 0‘zining tabiatga bo‘lgan ta’sirini kuchaytiradi.
Sanoat korxonalarini ortishi, gishlog xofaligini kimyolashtirish, aholi
soni va avtotransportning ortib borishi kabi omillar turli xil chang-gaz
chigindilari, ogava suvning miqgdori va turi, gattig chigindilami ko‘plab
miqgdorda atrof-muhitga tashlanishiga olib keladi.

Inson tabiatga kuchli darajada ta’sir ko'rsatayotgan joylarda ekologik
tanglik, ba’zan, falokat yuz bermoqgda, ya’ni tabiatning inson ta’siriga
bo'lgan gayta aks ta’siri aniq sezilmogda. Bu haqda buyuklar bunday
degan edi: «Tabiat ustidan gilgan g‘alabalarimizdan ortiqcha taltayib
ketmaylik. Bunday har bir g‘alaba uchun u bizdan o‘ch oladi».

Qumgq iglim zonalarida ro‘y berayotgan cho‘llashish jarayoni, Baykal
va Ladoga ko‘llari, Oral va Orolboyi muammosi, Balxashboyi, Azov
dengizi, Qora dengiz muammolari va boshqalar fikrimizning dalilidir.
Demak, inson bilan jamiyat o‘zaro ta’siri me’yoridan oshib ketsa, salbiy
ogibatlarga olib kelishi amalda isbotlanmoqda.



Atrof-muhitga tashlanayotgan chiqgindilar turlari

Atmosfera havosiga tashlanayotgan chigindilar - vyiliga tarkibida
oltingugurt 1V oksidi, uglerod II, 1V oksidlari bor bo‘lgan 2,5 mird
tonna gaz chigindilari turli korxonalardan tashlanadi. Masalan, yiliga
150 min. tonnagacha SO2; 70 min. tonna chang qurilish korxonalari,
qora va rangli metallurgiya va boshqga korxonalar tomonidan tashlanadi.

Atmosfera  havosini  eng ko‘p ifloslanishiga shuningdek,
avtotransport vositalaridan tashlanadigan gazlar sabab bo‘lmogda.
Ushbu ichki yonuv dvigatellarida yoqilg‘ining to‘liq yonmasligi tufayli
hosil bo‘layotgan gaz 200 turli o‘ta zaharli gazlar aralashmasidan iborat
bo‘lib, ularga CO, C02 parafin va olefin gatori uglevodorodlari,
aromatik birikmalar, aldegidlar, azot oksidlari, galay birikmalari
kabilardir. Bu gazlar ichida kanserogenlik xususiyatiga ega boMgan
zaharli modda 3,4-benzopiren - 30 foizni tashkil giladi. Ushbu gazlar
ko'p hollarda tirik organizmlarga zararli bo‘lgan hodisa «smog»ning
hosil bo‘lishiga sabab bo ‘ladi.

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

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

Ifloslantiruvehi 000, 5008 2009-2013  2014-2016 2017

Moddalar, min.t fyil

chang 2.9 2.8 13 13
oltingugurt oksidi 2.4 2.6 0.4 0.2
uglerod oksidi 0.3 0.9 0.7 1.0
azot 11 oksidi 2.0 2.2 19 2.0
fenol b 0.9 1.6 13
vodorod ftorid - - 14 0.4
ammiak - 4.5 0.9 1.2
qurg'oshin - 13 11 0.6
3,4-benzopiren - - 0.5 0.7
formaldegid - 7.3 17 17
ozon - 15 2.7 0.8
serovodorod 16 14 - 0.3
akrolein - 0.6 - -

simob - 1 1.0 0.7
serouglerod - - 1.2 12

Yeming suv resurslari 1 mlrd. kmai tashkil giladi. Ammo uning 97
foizini texnologik jarayonlarda qo‘llash, insonning boshga barcha
ehliyojlarini gqondirish uchun noloyiq bo‘lgan okean, dengizlaming sho‘r
«uvlari tashkil giladi. Ishlab chiqgarish korxonalari, gishlog xofaligi va
inaonlaming ehtiyojlari uchun zarur bo‘lgan chuchuk suv esa, suvning
umumiy hajmini fagat 3 foizinigina tashkil etadi. Ushbu chuchuk
suvning taxminan 2 foizni muzliklar egallaydi. Nihoyat 1 foizgina suv
bizning ixtiyorimizda qoladi. Shunga garamay, hozirgi kungacha
daiyolarimiz  suvlari ko‘plab miqdorda ogava suvlari bilan
ifloslantirilayapti. Yiliga ulaming migdori 600 mhd. km3, ga etadi.

Asrlar davomida insonlar suv havzalarining biologik tozalanichiga
asoslanib, sanoat korxonalarining ogava suvlari, maishiy chigindilar
bilan ayovsiz ifloslantirilib borishi natijasida ulaming o°‘z-0°zini tozalash
xususiyatlarini keskin yomonlashtirib yubordi. Suvga ko‘p miqdorda
o‘la zaharli moddalami tashlanishi natijasida undagi mikroorganizm-
laming o‘zaro oziga alogalari buzib yuborildi. Suv havzalari va
daryolarga ekin maydonlaridagi mineral o‘g‘itlar va zaharli kimyoviy
moddalar yuvilib tushishi natijasida esa suvda kislorod migdorini keskin
kamayib ketishiga sabab bo‘lmogda. Bu jarayon evtrofikatsiya (suvda
ko‘kimtir-yashil o'simliklami gullab ketishi) deb ataladi. Bu esa o‘z
navbatida baliglami halok bo‘lishiga olib keladi.
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Hozirgi kunda Dunyo okean suvlari yuzasining 1/4 gismi neft bilan
goplangan, bo‘lib, suvda yashovchi tirik organizmlaming yashash
sharoitlarini, okean bilan troposfera o‘rtasida tabiiy gaz almashinuvi
jarayonlarini juda yomonlashtirib yubormoqda.

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

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

2-iadvaL

Zaharli moddalaming nomi 2012 2013 2015 2016 2017
minerallanish (mg/J) 170,0 2450 3370 289,3 338,3
azotning um. miqdori (mg.l) 1,861 1,184 1585 1,180 1,303
XPK(mg021) 16,7 15,0 14,6 11,8 142

mis (mkg/D) 2,9 3.8 53 4,0 19

xrom 6 (mkg/J) 2,3 19 13 19 1,6

DDT (mkg/1) 0,003 0 0 0 0

alfa-GXTSG (mkg/1) 0,008 0010 0014 0,001 0,005
gamma-GXTSG (mkg/l) 0,002 0,004 0,004 0 0,005

Biosferani sanoat korxonalarida hosil bo‘layotgan gattiq chigindilar
bilan ifloslanishi ham o‘ta jiddiy ogibatlarga sabab bo'lImoqgda. Qattiq
chigindilar 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 tuprog, kaolinlar) foydalanilmay bekorga vyotibdi. Lekin
ulardan quriliish materiallarini ishlab chigarishda gaytadan foydalanilish
mumkin.

Energetik chigindilar. Issiglik chigindilari asosan, turli yoqilg‘i
yogish hisobiga ishlaydigan issiglik elektrostansiyalarida hosil bo‘lib,
juda ko‘p miqgdorda issiq suvlami tashlanib yuborishi natijasidir. Issiglik
chigindilari suv havzalarining termik va biologik rejimni buzilishiga olib
keladi. Natijada, suvda gazlaming emvchanlik xususiyati yomonlashadi,
suvning fizik xossalari o0‘zgaradi, unda boradigan kimyoviy va biologik
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Jarayonlar tezlashadi. Isitilgan zonalarda suvning tinigligi kamayadi,
muhitning pH - ko‘rsatkichi va nihoyat fotosintez jarayoni tezligi
Icamayib ketadi

Shovqgin esa insonlar salomatligiga juda katta ta’sir etib, asosan,
oshitish sistemasi ya asab sistemalarida jiddiy o‘zgarishlarga sabab
bo'ladi. Shovgin asosan, sanoat korxonalarida, shahar, temir yo‘l va
havo transportlari his?fbiga hosil bo'ladi.

Elektromagnitik chigindilari elektrostansiya joylashgan yagin
atrofda, transformator moslamalari hamda elektr uzatish yo'llarida hosil
bo'ladi.

Atrof-muhit uchun eng xavfli chigindilardan biri - radioaktiv
moddalardir. Ular asosan, atom elektrostansiyalarida olib boriladigan
yadro sinov ishlari natijasida hosil bo‘ladi.

1.2 TABIATDAGIANTROPOGEN 0 ‘ZGARISHLAR
Ekologik faktorlar, ularnining turlari

Tabiatda barcha tirik organizmlami o‘rab turgan va u bilan o‘zaro
uzviy alogada bo‘lgan tirik va notirik narsalar yashash muhiti deb
ataladi. Organizmlarga ta’sir ko‘rsatuvchi muhit elementlari - ekologik
fektorlar deb ataladi. Ular asosiy 3 guruhga bo‘linadi:

1 Abiotik faktorlar - temperatura, yorug‘lik, namlik, atmosfera
boeimi, havoning gaz tarkibi, yog‘in-sochinlar, shamol va h.k.

2. Biotik faktorlar - bu tirik organizmlaming o‘zaro ta’siri va
alogalari formalari.

3. Antropogen faktorlar - bu organizmlaming faoliyatiga bevosita
yoki bilvosita ta’sir ko‘rsatuvchi inson faoliyatining formalaridir. Ularga
sanoat korxonalari, transport, gishlog xojaligi va h.k. ta’sirlar kiradi.

Oxirgi vaqgtda antropogen faktorlaming ta’siri o“sib boryapti.

Antropogen o‘zgarishlar, ularning turlari va formalari
Insonlami ishlab chigarish faoliyati natijasida tabiyatda ro‘y
berayotgan o‘zgarishlar - antropogen o‘zgarishlar deb ataladi.
Ular insonlaming ortib borayotgan material, madaniy va boshqa
barcha hayotiy ehtiyojlarini gondirish magsadida amalga oshiijJadi.
Antropogen o°‘zgarishlar 2 turga bo‘linadi: >



1 Magsadga muvofiq 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 bapO etish, sanoat korxonalarini qurish, foydali gazilmalami
izlab topish, botgogliklarni quritish va h.k.

2. Ikkilamchi antropogen o‘zgarishlar - ular bizga bog'lig bo'Imagan
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 korroziya 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 bo‘lmaydi.

Antropogen o‘zgarishlarning formalari

1 Tog*-kon ishlari, yer haydash, botqogliklarni 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 bo'lib ketishi va yangi turlarini
yaratilishi natijasida «biota» (barcha tirik organizmlar yig‘indisi)da ro‘y
beradigan o ‘zgarishlar.

Atrof-muhitni muhofaza gilishning asosiy yo‘nalishlari

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

1 Falsafiy yo‘nalish —tabiat bilan jamiyatning bir butunligiga, undan
foydalanilish va himoya gilish birligiga asoslangan.

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

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

4. Texnik-igtisodiy yo‘nalish - tabiiy resurslardan oqilona
foydalanish va muhofaza qilish zarurligiga asoslangan.
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5. Sotsial-siyosiy yo‘nalish - atrof-muhitni muhofaza qilish
muammosini butun insoniyat migyosida hal qilinishi zarur ekanligiga
asoslangan

6. Yuridik yo'nalish - insonlaming tabiatga ko‘rsayotgan ta’sirini
chegaralovchi vi jazolanishi ta’minlovchi huqugiy aktlami ishlab
chigish va uni baj*Hishini talab gilishiga asoslangan.

Atrof-muhitni muhofaza qilish borasida Davlat boshqaruvi

Atrof-muhitni  muhofaza qilish borasidagi davlat boshqgaruvi
mistemasi deganda, davlat tashkilotlarining tabiiy resurslami gayta
tiklash, ulardan ogilona va tejamli foydalanish, atrof-muhitni muhofaza
gilish sohasidagi masalalami hal gilish uchun garatilgan tashkiliy
faoliyatlari tushuniladi.

Tabiatdan foydalanishni  boshgaruvchi davlat tashkilotlariga
quyidagilar kiradi:

1 0 ‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi qoshidagi atrof-
muhitni muhofaza qilish va tabiiy resurslardan ogilona foydalanish
komissiyasi.

2. 0 ‘zbekiston Respublikasi Oliy Majlisi qoshidagi atrof-muhitni
muhofaza gilish komissiyasi.

3. Tabiiy muhitni nazorat giluvchi 0 ‘zbekiston Respublikasi
Qidrometeorologiya davlat go'mitasi.

4. 0 ‘zbekiston Respublikasi Ekologiya va tabiatni muhofaza gilish
davlat go'mitasi.

Ekologiya va tabiatni muhofaza qilish davlat go'mitasi 1988-yil
tashkil gilinib, atrof-muhitni muhofaza qilish, tabiiy resurslardan ogilona
foydalanish borasida davlat nazorati va tarmoglararo - boshgaruv
ishlarini amalga oshiradi. Uning vazifalari quyidagilardan iborat:

1 Respublikada tabiatni muhofaza giluvchi faoliyatlarni kompleks
holda boshgarishni amalga oshirish.

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

3. 0 ‘simlik va hayvonot olamidan, atmosfera havosi, yer osti suvlari,
tuproqdan foydalanish va muhofaza qilish ustidan davlat nazoratini
o'matish.

4. Xalq xo‘jaligini barcha sohalarida kam chigindili yoki chigindisiz
tcxnologiyalami joriy gilish.
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5. Tabiiy resurslardan beshafgat foydalanuchi, atrof-muhitni
ifloslantimvchi barcha tashkilotlar va shaxslarga davlatga yetkazayotgan
zararlami goplovchi jarimalar javobgarlikni talab qgilishni tashkil gilish.

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

Xalqgaro xamkorlik

Hozirgi kunda insonlami ishlab chiqarish faoliyati natijasida atrof-
mubhitni ifloslanishi muammosi nafagat mahalliy davlat va regional balki
planetar hamda global ahamiyatga ega bo‘ldi. Shuning uchun atrof-
muhitni muhofaza gilish muammosini hal gilinishi bir davlat hududi
bilan chegaralanib qolmay, barcha davlatlar birgalikda ish olib
borishlarini tagozo etadi. Ushbu sohadagi eng keng xalgaro hamkorlik
Birlashgan Millatlar Tashkiloti qoshida olib 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 zich joylashgan punktlardagi ekologik muammolami hal
etish, inson salomatligi va yashash sharoitini yaxshilash.

2. Yer yuzi ekosistemalarini himoya gilish va cho‘l zonalarini
kengayishiga qgarshi kurashish.

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

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

5. Dunyo okeanini ifloslanishdan saglash.

6. Yowoyi o‘simliklar va hayvonlami himoya qilish.

7. Energetika sohasida ekologiya masalalarini hal qilish.

Birlashgan millatlar Tashkiloti goshida 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.
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1.3 BIOSFERA, UNING TUZILISHI, TARKIBI VA
FUNKSIYALARI

Atrof-muhitni piuhofaza gilishning ilmiy-nazariy asoslarini ishlab
chigish uchun en» awalo, tabiat gonunlarini va nihoyat insoniyat
jamiyati bilan tabTJft o‘rtasidagi bog‘liglik gonunlarini mukammal
ravishda o'rganib chigishimiz zarurdir. Ko'pchilik falokatlar aynan ana
dhu bogMiglik gonuniyatlarini hisobga olmay insonlaming tabiatga
ko'rsatayotgan ta’sirlari ogibatidan kelib chigmoqda.

Shu muammolami to‘g‘ri hal gilishda insonlami ishlab chiqgarish
faoliyatlari bilan tabiat o ‘rtasidagi bog‘liglik gonuniyatlarini o ‘rgatuvchi
fan - «ekologiya» fanining ahamiyati juda kattadir. Bu fan - 0z
mohiyati bilan tabiiy resurslardan ogilona foydalanish, inson bilan tabiat
o'rtasidagi aloganing strategiya va taktikasini ishlab chiquvchi ilmiy
baza vazifasini o‘taydi. Shuning uchun atrof-muhit tirik
organizmlarining yashashi uchun normal ekologik parametrlarga ega
boMgan chegaralar migyosida, ya’ni biosfera chegaralari o‘rganiladi.

Biosferaning chidamlilik ostonasi va sig‘im chegarasi

Innonlaming tabiatga ko'rsatayotgan ta’sirlari aytarlik katta bo‘lma-
gan taqdirlarda, ushbu muammo iqtisodiy muammolarga kiritilmas edi.
Ya’ni tabiat har doim bizga cheksiz xizmat ko‘rsatadi, deb tushunilar
edi. Lekin, bugungi kundagi ahvol shuni isbotlab turibdiki, tabiat
insolami o‘ylamay, haddan tashqari, ko‘p ko‘rsatadigan ta’sirlariga
bardosh bera olmas ekan, ya’ni u o‘z-o‘zini gaytadan tiklab ulgura
olmayapti.

Demak, tabiatni har bir elementi o0°‘zining ma’lum «sig‘im
chegarasiga» ega ekan. Antropogen ta’sir bu chegaradan oshib ketsa, u
yemirila boshlar ekan. Masalan, bir vagtlar gullab-yashnab turgan Tigr
va Efrat vodiylari sug‘orish sistemasini noto‘g‘ri tuzilganligi va gishloq
xofalik ekinlarining ko‘p ekilganligi tufayli tuprog eroziyasi va
tuzlanish jarayonlari hisobiga cho‘lga aylanib qolgan. Uralsk-Voljsk
cho'llari ham noto‘g‘ri chorva boqilishi hisobiga hosil bo‘lgandir.
Oxirgi vagtlarda, yana shunday ekologik ingirozlardan biri - Orol
dengizini qurishi hisobiga uning atrofida cho‘llaming kengayib,
tuproqda tuz migdorini ortib borishidir. Natijada, ichimlik suvining sifati
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yomonlashib, turli kasallik turlari ortib bormogda. Atrof-muhitning tabiy
holatini buzilishi darajasi nafagat antropogen ta’siriga, balki tabiat
elementlarining aks ta’sir reaksiyasi va xossalariga ham bog‘ligdir.
Tabiat elementlarining 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 0‘z-0‘zini boshgarish mexanizmi buziladi, ya’ni ekologik ingiroz
sodir bo‘ladi.

Biosfera - bu Yeming tirik organizmlar va ulaming yashash,
mavjudlik mubhitlarini tashkil etuvchi o‘lik tabiatni o0‘z ichiga oluvchi
tashqi gobig‘i (sfera)dir. (bios -hayot, yashash; sfera-shar). Biosfera -
tirik va o‘lik materiyalaming o ‘zaro ta’sirlari natijasini ifodalaydi.

Biosfera hagidagi ta’limotni buyuk olim akad. B.LBemadskiy 1926-
yilda vyaratgandir. Uning ta’limotiga binoan baosfera quyidagi
gismlardan iboratdir:

1. Atmosfera- 25-30 km. balandlikkacha (Yeming havoli qobig‘i)

2. Gidrosfera - 10 km. balandlikkacha (Yeming suvli qobig‘i)

3. Litosfera- 3" km. balandlikkacha (Yeming tuprogli gatlami)

Biosferaning tarkibi

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

1 Tirik moddalar —e‘simlik, hayvonlar, mikroorganizmlar.

2. Biogen moddalar - organik asosli moddalar, ular 2 turga bo‘linadi:

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

« zoogen moddalar (tirik organizm qoldiglaridan hosil bo‘lgan) - bor,
ohak va boshga chigindi moddalar.

3. Kos moddalar - noorganik va magmatik asosli tog* jinslari,
Yeming yashil gobig'i va suv.

4. Biokos moddalar - mikroorganizmlar ta’siri ostida tog*
jinslarining yemirilishi hisobiga hosil bo‘ladigan chigindi moddalar.
Masalan, tuprogq, tabiiy suvlar va h.k.

Biosferada asosiy o‘rinni «tirik modda» egallaydi. Tirik moddani
o‘simliklar  dimyosi, hayvonlar, baliglar, hashoratlar  va
mikroorganizmlar tashkil etadilar. Ular biosferani shakllanishida;
atmosfera, gidrosfera va litosferaning tarkiblarini boshgarishda;
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kimyoviy elementlaming tagsimlanishida; foydali gazilmalami va tuproq
gatlamining ho”il bo'lishda eng aktiv rolni o‘ynaydi.

Bisferaning funksiyalari

1. Biologik mahleddorlik, ya’ni yerdagi barcha tirik mavjudodlami
o0ziq ovgatlar bilan ta’minlash.

2. Muhitning optimal gaz va gidrologik tarkibini ta’minlash.

3. Biologik tozalash (tabiatni 0‘z-o‘zini tozalashi, gayta tiklashi,
assimilyatsiya).

Biosfera nisbatan mustaqil bo‘lgan alohida bo'laklar yig'indisidan
iborat bo‘lib, mozaik tuzilishiga (strukturaga) egadir. Biosferaning
alohida faoliyat ko'rsatuvchi elementlari struktura birligini biogeosenoz,
deb ataluvchi ekologik sistemalar tashkil etadi. Biogesenoz - bu biotik,
topografik va iglimiy jihatdan bir xil bo‘lgan abiotik muhitdagi o‘zaro
bog'lig bo'lgan o'simliklar va hayvonlar yig‘indisidan iborat gismlardir.

Shunday qilib, biogeosenoz deb, nisbatan bir xil uchastkada
joylashgan va uzoq myddat davomida chigindisiz, yopiq ishlab chigarish
jarayonini amalga  oshiruvchi o‘simliklar, hayvonlar  va
mikroorganizmlar populyatsiyalari yig'indisiga aytiladi.

Tirik organizmlar y yoki bu biogeosenozda birga yashash uchun
qulay boMgan turlaming moslari bilan birgalikda o‘zaro moslashgan
holdagina yashaydilar. Bir turdagi tirik organizmlar yig‘indisi -
populyatsiya deb ataladi.

Shunday gilib, barcha organizmlar biogeosenoz migyosida o'zaro
oziga bilan ta’minlanish jihatdan o'zaro uzviy bog'ligdir, ya’ni trofik
(oziqga) zanjirini tashkil giladi.

Sayyoramizdagi barcha tirik moddalar ikki guruhga bo'linadi:

1) avtotrof organizmlar, ya’ni noorganik moddalardan organik
moddalami hosil gila oluvchilar. Ularga xlorofilli yashil o‘simliklar
misol bola oladi.

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

Geterotrof organizmlar organik moddalami turlicha istemol giladilar.
Ulaming ba’zi birlari o‘simliklar va ulaming mevalarini, boshqga birlari
esa hayvonlar va o‘simliklaming o‘lik qoldiglarini, uchinchilari esa
o'lgan hayvonlami iste’mol giladilar.
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Biosferadagi moddalar va energiyaning aylanma harakati

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

1 Produtsentlar, (ishlab chigaruvchilar) 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. 1l tartibli konsumentlarga
esa yirtgich va parazit organizmlar kiradi.

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

Tabiiy resurslar suv quyosh
energiyasi

co2 noorganik asosli o
qgattig chigindilar

gattiq chigindi
3-rasm. Biosferada moddalaming aylanma harakati.

Yuqoridagi sxemadan ko‘rinib turibdiki, yashil o'smliklar —
produtsentlar quyosh energiyasi ta’sirida fotosintez jarayonini amalga
ochirishi hisobiga boshlang'ich tirik moddani va 0 2hosil giladilar.

6CO2+ 6H20 quyosh energiyasi CeN1206+ O2
xlorofil organik biomassa

Hayvonlar (konsumentlar) esa o‘simliklar va O2ni iste’mol gilib C02
ni va organik asosli gattiq chigindilami hosil giladilar.

0 ‘lgan hayvonlar va o ‘simliklami esa hasharotlar, bakteriyalar gayta
parchalab mineral moddalar yoki oddiy organik birikmalarga aylantirib
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beradilar. Ular esa tuproqga tuchganligi tufayli yana gaytadan
o‘simliklar tomonidan iste’mol gilinadilar (ya’ni noorganik asosli gattiq
chigindilar produtsentlar uchun o‘g‘it vazifasini o'taydilar). Ushbu
jarayonning uzluksizligi, yopigligi oxirgi moddalaming doimiy
parchalanishi hispbiga ta’minlanadi.

Hozirgi zamoktbiosferasi organik dunyo va o‘lik tabiatning uzoq
vaqt davomidagi evolyutsiyasining natijasidir. Biosferadagi ishlab
chiqgarish jarayoni bizni o‘zining xomashyodan tejamli foydalanishi,
gayta ishlab chigarishning yuqori takomilligi hamda ishlab chiqgarish
chigindilarini shu sistemaning ichida hosil bo‘lgan zahoti yo'qgotilishi
bilan ajablantiradi.

Alohida olingan populyatsiya —maxsus qo‘shimcha mahsulot ishlab
chigarish korxonasi hisoblanib, bir gancha chigindilami hosil gilib
o‘zidan keyin goldiradi. Masalan, ma’lum tur daraxtlar populyatsiyasi
yiliga o'zidan barglar, qurigan shoxlar, ildiz va to‘nkalami goldiradi.
Hayvonlar popylyatsiyasi esa o‘zidan keyin qurigan yaylovliami
goldiradilar. Shunday qilib, alohida olingan populyatsiyalar ishlab
chigarishga godir bo'lsalar ham, lekin to'planayotgan chigindilami gayta
ishlashga qodir emasdurlar. Populyatsiyalar yig'indisigina chigindilami
gayta ishlay oladilar.

INDUSTRIAL ISHLAB CHIQARISH SXEMASI

4-rasm. Industrial ishlab chigarish sxemasi.
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Yuqgoridagi sxemadan ko‘rinib turibdiki, bunday ishlab chigarish
geokimyoviy jihatdan ochiq sistemani tashkil giladi. Ya’ni unda bir
tomondan tabiiy komponentlaming (ruda, ko‘mir, nefit, o‘rmon, suv,
havo) uzluksiz yonalishda iste’mol gilinishi, ikkinchi tomondan esa, ikKki
yo‘nalishli: 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
vaqt foydalanilgandan so‘ng chigindiga aylanadi.

Bunday ochiq holda va bir tomonlama tabiiy resurslardan foydalanish
tabiiy resursladan tejamsiz foydalanishga olib keladi. Shuning uchun
vaqti kelib - tabiiy resurslami qgayerdan olish kerak? degan savol
tug‘iladi. Ikkinchi tomondan beqiyos migdorda chigindilari hosil
bo‘linishi davom etishi va ular bilan atrof-muhitni ifloslanaverishi -
chigindilami gayerga tashlash kerak? - degan savolni tug‘ilishiga 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 o‘lik tabiat
o°‘rtasidagi uzviy bog‘ligligi tabiiy yopiq sikIni hisobga olmagan holda
insonlaming ishlab chiqarish faoliyatlarini amalga oshirishlari natijasida
vujudga kelayapti. Inson tabiatdan olayotgan resurslardan juda oz
miqdorini foydalanadi. Qolgan ko‘p miqdori turli chigindi shaklida,
tabiiy xossalari o‘zgargan holda gaytadan foydalanib bo'Imaydigan
ko'rinishda tabiatga tashlab yuboriladi. Ulami albatta, tabiat gayta
ishlata olmaydi. Tabiiy jarayonlami insonlaming ishlab chiqgarish
jarayonidan prinsipial fargi aynan, ana shundan iboratdir. Agar insonlar
hech bo‘lmasa, gisman bo‘lsa ham ana shu ta’biiy gayta ishlash
texnologiyasini amalga oshira olganlarida edi, hozir ozig-ovqgat
tanqisligi, tabiiy resurslaming tugallanishi, atrof-muhitni ifloslanishi
muammolari paydo bo'Imagan bo‘lardi. Demak, o0°z-o‘zidan kelib
chigadiki, «resurslar - ishlab chigarish - foydalanish» sistemasiga
muvofig, sun’iy yopiq sikllami hosil gilish hozirgi kunda juda zarurdir.
Yopiq sistemaga o‘tish ishlab chiqgarish jarayonlari natijasida hosil
bo‘layotgan barcha chigindilami jarayonning eng boshlang‘ich
bosgichida qaytadan xomashyo shaklida foydalanishga asoslangan
bo'ladi. Insonlar ishtirokisiz tabiatda ro‘y berayotgan jarayonlargina
to‘liqg chigindisiz jarayonga misol bo‘la oladi, ya’ni hosil bo‘layotgan
chigindilar deyarli to‘ligyo‘qgotiladi. Chigindisiz texnologik jarayonlami
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iMOn fkoliyatida yaratish uchun ogava suvlar, chigindi gaz-chang
teifclbldagi  zaharli moddalami kompleks ravishda xomashyodan
fcydeltnishdan boshlab, tayyor mahsulotni ishlatishgacha bo‘lgan
barcha texnologik bosgichlarda mumkin gadar eng minimal
migdorgacha kamayib borishiga erishish zarurdir.

1.4 Chlgindisiz t&nologik jarayonlarni hosil gilishning asoslari

Akademik Laskorin B.H. boshchiligida olib borilgan tadgigotlarga
MOMT, ishlab chigarish korxonasining qaysi tarmogga mansubligidan
gtt'iy nozar ulaming barchasi uchun taallugli bo‘lgan quyidagi asosiy 4
ta prinsip bajarilsa, chigindisiz texnologik jarayonga erishish
mumkindir:

1 Mahalliy ogava suvlami tozalash texnologiyasini qo‘llash hisobiga
luvning aylanma harakatini tashkil gilish, ya’ni tabiiy yer usti va yer osti
luvlaridan toza suv manbai sifatida foydalanishni cheklash.

2. Bir korxona chigindilarini ikkinchi korxona tomonidan xomashyo,
ikkilamchi ashyo sifatida foydalanishni ta’minlash, ya’ni barcha turdagi
chigindilami gayta ishlash va foydalanishga erishish.

3. Xomashyo va chigindilardan foydalanishni ta’minlovshi turli
ilhlab chigarish korxonalarini bir yerga to‘plash, ya’ni turli korxonalami
territorial kompleksini tashkil etish.

4. llhlab chigarishni ekologiyazatsiyalash, ya’ni xomashyoga maxsus
ilhlov berish yo‘li bilan tozalab, keyin foydalanish natijasida hosil
bo’ladigan chigindilar turlari va migdorini kamaytirish.

Misol tarigasida issiglik elektrostansiyasida (IES) chigindisiz
texnologik jarayonni hosil gilishni ko‘rib chigamiz. Ma’lumki, 70 foiz
elektr energiyasi hozirgi kunda issiglik elektrostantsiyalarida ishlab
chigariladi. Shu bilan bir vaqtda ularda hosil bo‘layotgan chigindilar
atrof-muhitga tashlanayotgan chigindilaming 29 foizini tashkil etadi.
IES da hosil bo'layotgan chigindilarga quyidagilar kiradi:

1 Tarkibida S02 C02 NOx va ko‘mir changi (kul) bo‘lgan gaz-
chang chigindilari.

2. IESda hosil bo'layotgan ogava suvlarga sovitish sistemasi suvlari,
gidrokul tutish sistemasi suvlari, jihozlami yuvish natijasida hosil
bo'layotgan kimyoviy eritmalar, suv tozalagichlarda hosil bo‘layotgan
regeneratsion suvlar va neft, gaz bilan ifloslangan suvlar.

Turbinalar kondensatorlarini sovitishda foydalanilgan suvlar o0z
haroratlarini 8-10° S ga oshirishi hisobiga, asosan, issiglik chigindisi
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hosil bo‘ladi. Ular yana ishqor va minerallarga to'yingan bo'ladi.
Bulardan tashqari, 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 bo'layotgan
suvlar asosan, Ca, Al, Fe ning tuzlari bilan ifloslanadi.

3. IES da hosil bo‘layotgan gattiq chigindilarga kul va shlak kiradi.

C022350 t/soat
Yoqilg'i Yoqilg'i
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
bo‘layotgan chigindilami gayta ishlovchi va tozalovshi chora-tadbirlami
joriy etish zarur.
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6-rasm. IES misolida CHTJni hosil gilish sxemasi.

Sxemaga binoan, CHTJ hosil qilishning tamoyiliga muvofiq,
mahalliy ogava suvlami tozalash sistemasini qo‘llash hisobiga suvning
«ylanma (yopiq) harakatini hosil gilish zarurdir. IES oqgava suvlarini
tozalash uchun ko‘pincha tindirish, filtrlash, koagullash, flotatsiya va
sorbsion usullar qo‘llaniladi. Ajratib olingan mineral tuz esa, mineral
o‘g‘itlar ishlab chigarish uchun xomashyo sifatida foydalaniladi.

Atmosfera havosini S02 dan himoya qilish uchun eng samarali
usullardan adsorbsiya va Kkatalitik oksidlanish hisoblanib, ular 90
foizgacha SO2ushlab golish imkonini beradi.

Kulni ushlab golish uchun kombinirlangan kul tutib golish sistemasi
goMlanilib, u Venturi nayi - skrybber —elektrofiltridan 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
bir-biriga yaqgin joylashtirish, ya’ni sanoat hududiy kompleksini tuzish
zarurdir. Yugorida aytilganlarga muvofiq, CHTJ hosil gilishning 2 va 3
tamoyillari amalga oshiriladi.
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4-tamoyilga binoan, ishlab chigarishni ekologiyazatsiyalash, ya’ni
xomashyoga maxsus ishlov berish yo‘li bilan uni go'shimcha
aralashmalardan tozalab, so‘ngra ishlatish zarurdir. Natijada, hosil
bo'layotgan chigindilaming miqgdorini ancha kamaytirishga erishiladi.
SO2 ni miqdorini kamaytirish uchun yoqilg‘i tarkibidagi oltingugurt
aralashmasini tozalab olinib, so'ngra yogiladi. S02 ni hosil bo'lishini
oldini olish u hosil bo‘lgandan keyin tozalashga garaganda ancha qulay
va arzonroqdir.

Buning uchun yoqilg‘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.

1.5 TABIIY RESURSLAR YA ULARDAN
OQILONA FOYDALANISH

Tabiiy resurslarni sinflanishi

Tabiiy resurslar - insonlaming yashash vositalari bo'lib, ular inson
mehnati bilan yaratilmagan, aksincha unga bog‘liq bo'Imagan ravishda
obyektiv ravishda mavjuddir.

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

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

1 Iglimiy

2. Suv

3. Tuproq

4. Faunistik

5. 0 ‘simlik

6. Atom

7. Planetar

8. Kosmik

Ushbu barcha resurslar 2 turga bo'linadi: real va potensial. Bevosita
ishlab chigarish jarayonida ishtirok etuvchi resurslar - real tabiiy
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roturalar deb ataladi. Ularga foydalanilayotgan yerlar, o‘simliklar, neft,
kolmir, elektr energiyasi, va h.k. misol bo‘la oladi. Ma’lum sabablarga
ko'ra, ishlab chigarishda ishtirok etmayotgan, lekin, keyinchalik ishlab
chigarishga jalb etiladigan resurslar - potensial tabiiy resurslar deb
mtaladi. Demak, pofensial resurslar ham ma’lum vaqt o ‘tishi bilan, ishab
chigarish texnik dar&jpsini oshishi bilan real resurslarga aylanadi.

Tabiiy resurslaming tugash darajasi bo‘yicha sinflanishi. Insonlami
tabiiy resurslarga ko ‘rsatayotgan ta’siriga binoan, ular tugallanadigan va
tugallanmaydigan turlarga ajratiladi. Ular esa, 0‘z navbatida, gayta
tiklanmaydigan ( yer osti- foydali gazilmalami), ya’ni ulardan
foydalanish natijasida - nisbatan gayta tiklanadigan (tuprog, o°‘rmon),
ya’ni gayta tiklash uchun uzoq vagt myddati zarur. Qayta tiklanadigan
(o’simlik va hayvonot turlari, bazi bir mineral resurslar —masalan,
dengiz va ko‘llarda yig‘ilib qoladigan tuzlar) turlariga bo‘linadi.

7-rasm. Tabiiy resurslaming tugash darajasi bo‘yicha sinflanishi.

Bundan tashgari, barcha resurslar yana quyidagi 2 guruhga
Nratiladilar:

I Almashtirilishi mumkin bo‘lgan, ya’ni tejamli foydalanish
magtadida ba’zi bir resurslar boshqalari bilan almashtirilishi mumkin.
Masalan, mineral yoqilg‘i resurslari o'miga atom va quyosh
energiyasidan foydalanish;



2. Almashtirilishi mumkin bo‘lmagan, masalan, atmosfera havosi
(chunki uning tarkibida ma’lum belgilangan miqdorda kislorod, azot,
uglerod oksidi va boshgalar bordir), ichimlik 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
boshgasi bilan uzviy bog‘langandir va boshga ba’zi birlarini hosil
bo‘lishida 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 bo‘lsa, 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 targalishi natijasida global
ifloslanish xavfi tug‘iladi; sanoat ogava suvlari, dalalardagi yuvuvchi
suvlar suv havzalariga juda ko‘p migdorda kimyoviy zahar moddalami
olib keladi.

3. Tabiiy resurslaming iqtisodiy 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 bo‘lgan tabiiy resurslaming ko ‘pchilik turlari
bir vagtda bir nechta iqgtisodiy sinflarga mansub bo‘la olishlari mumkin.
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8-rasm. Tabiiy resurslaming igtisodiy sinflanishi.

Tabiiy resurslardan ogilona foydalanish asoslari - resurslaming
aylanma harakatini ilmiy jihatdan tashkil gilishdan iboratdir.

Jamiyatning resurslarga bo‘lgan talablarini va aholini sonini oshib
borishini hisobiga olgan holda, kengaytirilgan ishlab chigarishni tashkil
gilish zarurdir. Demak, resurslarga sarflash emas, balki gaytadan
aylanma harakatini tashkil etish kerakdir. Shu vaqtga gadar inson tabiiy
resurslardan tugallanmaydigan manba sifatida foydalanib kelgan. Lekin
gayta tiklanmaydigan resurslar (ruda, nefit, gaz, ko‘mir) tugay
boshlayapti va insoniyat oldida xomashyo va energetik resurslar
yetishmovchiligi muammaosi paydo bo‘la boshladi.

Hozirgi kunda insoniyat oldida quyidagi myammolar mavjuddir:

1. Xomashyo yetishmasligi muammaosi;

2. Energiya bilan ta’minlash muammaosi;

3. Ozig-ovgat muammosi.
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Yugoridagi 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 butun insoniyat jamiyati paydo
bo‘lgan davrdan buyon gancha xomashyodan foydalanilgan bo‘lsa,
shuncha migdorda xomashyo ishlatiladi. Yiliga 100 mlrd. tonnagacha
tog* jinslari gayta ishlanadi. Inson o‘z faoliyati davomida mavjud
bo‘lgan 88 elementning 85 tasidan foydalanadi. Eng boy radakonlari tez
ishlatilishi hisobiga kamayib borayapti. Insoniyatning zaxiralaridagi
metallar bilan ta’minlanish miqdori quyidagi yillarga etadi.

Al- 570 vyil Rb - 19vil
Fe-250 yil Sn- 35vil
Zn-23 vyil Ag, Rt - 20 il
Su—29yil Au- 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 gazib olinmoqda, 27 ta
oltin va kumush konlardan 19 tasi ishlab turibdi, undan 7 tasida fagat
oltin gazib olinmogda O ‘rta Osiyodagi eng yirik Olmaliq tog‘-kon
kombinatini mis-molibdenli va qalay-ruxli konlar ta’minlab turibdi.
Ushbu konlar rudalari tarkibida misdan tashgari, oltin, kumush,
molibden, selen va boshqa elementlar ham bor.

Respublikamizda yana 7 ta volfram konlari, 2 ta ko‘rg‘oshin konlari
bor, fosforit zaxiralari esa, 100 min. tonna fosfor angidridi hisobiga
ta’minlangandir. Lekin, mavjud mineral xomashyodan yetarli darajada
ratsional, tejamli foydalanilayotgani yo‘g. Ulami qazib 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 qgismi ikkilamchi xomashyo sifatida xalq
xofjaligida foydalanilayapti. Lekin, asosiy gismi esa (umumiy miqdori 2
mlrd. tonna) ishlatilmaydi va bir yerga to‘planib qo‘yiladi.
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Chigindilaming ko‘p gismi (1,3 mird tonna) tog‘-kon va gayta
ishlovchi konconalarida hosil bo'ladi. Qora va rangli metallarni gayta
ishlash jarayonida 350 ming tonna shlak hosil bo'ladi. Shunday qilib,
kam takomillashgan texnologiya bilan tog' jinslarini qayta ishlash
jarayonida juda kd'p migdorda chigindilar hosil bo'ladi. Ular esa ko'p
yer maydonini egllteshi nafagat u yerlanii band giladi, balki Yeming
unumdorligini ham yomonlashtiradi. Respublikamizda zaharli gattiq
chigindilami zaharsizlantirish, ulardan foydalanishni tashkil qilish kabi
ishlar ham yo'lga go'yilgan emas.

Hozirgi kunda mineral' xomashyo ingirozidan chigish yo'llari
quyidagicha:

1. Foydali gazilmalaming yangi konlarini izlab topish. Masalan,
okean tubida juda boy konlar mavjud bo'lib, kelajakda ulardan samarali
foydalanish usullarini ishlab chigish zarur.

2. lkkilamchi xomashyodan foydalanishni tashkil gilish. Mavjud
texnologik jarayonlami takomillashtirish, asosiy rol o'ynaydi. Masalan,
hozir rivojlangan ko'pgina mamlakatlarda 30-40 foiz mis ikkilamchi
xomashyoni gayta ishlash hisobiga ajratib olinmoqda.

Yana biometallurgiyani rivojlantirish hisobiga qoldiq tog' jinslari
tarkibidan arzon yo'l bilan bir gancha metallarni ajratib olish mumkin.
Ushbu usul tarkibida turli bakteriyalar uchun zarur bo'lgan moddalari
bor bo'lgan suyiglik bilan rudani yuvishga asoslangandir. Bakteriyalar
minerallami parchalab, kerakli metallni eritmaga o'tgazadi va u keyin
ajratib olinadi. Bu usul bilan Cu, Zn, Ni, Mo, Cr, Al va hatto oltinni ham
ajratib olish mumkin.

3. Metallarni plastmassalar bilan almashtirish hisobiga ulami tejash.
Masalan, 1 tonna plastmassa 3 tonna bronza, galay va boshga rangli
metallarni almashtiradi.

Energetik resurslar

Oxirgi vyillarda insoniyat jamiyati energiyaga bo'lgan ehtiyojlarini
keskin ortib borishi tufayli energiya ingiroziga duch kelmogda. Energiya
ingirozi kelib chigishining asosiy sabablaridan biri neft va gazdan
beayov foydalanilayotgandir. Asrimizning boshida D.l.Mendeleev -
«Neftni yoqish, pulni yogish demakdir», - deb ogohlantirgan edi. Heft
kimyo sanoatining eng asosiy xomashyosidir va uning miqdori
shaklangandir. Uzoq vaqt davomida yaqgin sharq mamlakatlarida katta
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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 bo‘lgan ehtiyojni ortib borishi quyidagi
jadvallarda keltirilgan:

3-jadvalL
Yer yuzasidagi organik yoqig‘i resurslari
Voqilg'i mrlari -, INe fc - 1 IWifl % is5
Ko ‘mir 345 305 264 20 19
Neft 238 401 378 350 22
Gaz 8,9 197 209 226 20
Torf, o'tin 6,3 3,7 2,8 2,3 2
Yadro ehergiya — 0,5 8,2 12-15 20-30
Boshga tur yoqilg‘ilar 6,5 5,6 41 3-4 3-5
4-jadval
liviari WlaH1a;40n1/
Ko‘mir 550-700 6000-10000
Neft 85-105 350-500
Slanetslardagi neft 400-750
Gaz 55-76 250-380

Respublikamizda juda ko‘p yoqilg‘i-energetika zaxiralari mavjuddir.
Masalan, Ko'kdumoloq gaz - konsentrat zaxiralarida - 143,7 mlrd.
m3gaz; 54,2 min. tonna neft; 67,4 min. tonna kondensat bor bo‘lib, uni
ishga tushirsak, chetdan Kkeltirayotgan neftni miqdorini 3-4 barobar
kamaytirish imkonini beradi.

Respublikamiz zaxiralaridagi uglevodorodli xomashyoning umumiy
miqdori quyidagichadir:

egaz bo‘yicha - 1828 mlrd. m3

*kondensat bo‘yicha- 136 min. tonna

eneft bo'yicha- 103 min. tonna
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Shuningdek, Respublikamiz hududida zaxiralardagi ko‘miming
migdori 3499 min. tonna bo'lgan 20 ta kon aniglangandir, Asosiy sanoat
zaxiralari Angren, Sharguy va Boysun konlaridajoylashgandir.

Energiya ingirozining asosiy sabablaridan bin energiya - yoqilg'i
resurslaridan norjitsional va ayovsiz foydalanishdir.

Energiya inggjpzidan chigish uchun eng awalo, organik yoqilg'ilami
yogish o'miga ~fcigi energiya manbalaridan foydalanishga o'tish
zarurdir va quyidagi yo'nalishlarda ishni tashkil qgilish zarurdir:

1. Atom energetikasini rivojlantirish

Yer yuzidagi atom energiyasining miqgdori juda katta va tugalmasdir.
Yer qobig'idagi uranning migdori taxminan 2,5 1012 tonnaga, dunyo
okeanida 2,5 1013tonnaga tengdir. 1 kg. uran 235 - 2,4 min. kg. shartli
tonna ko'mimi, 1kg. deyteriy - 16 miIn.kg ko'mimi almashtira oladi.

Atom energiyasidan foydalanilganda quyidagi ikki muammo paydo
bo'ladi:

» mashinasozlikning maxsus sohalarini rivojlantirilishi zarurligi.

* ekologik myammo.

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

2. Quyosh energiyasidan foydalanish

Quyosh enegiyasidan issiqlik elektr va yorug'lik eneriyalari uchun
manba sifatida foydalanish mumkin. Quyosh energiyasini elektr
energiyasiga aylantirish jarayonida oralig 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 qo'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: Luneta, 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
uchun, Soleta esa dalalami yoritish vaqgtini oshirish hisobiga qishloq
xo'jaligi ekinlarining hosildorligini oshirish uchun go'llaniladi. Quyosh
yoritish moslamalari atrof-muhitga hech qganday zararli ta’sir
ko'rsatmaydi.
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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 bugl elektr energiyasi hosil gilish uchun qo‘llanilishi mumkin.
Masalan, jahonning ko‘pgina mamlakatlarida: Italiya, Ispaniya,
Islandiya, Yaponiya, Kamchatkada ana shunday elektrostansiyalari ishga
tushirilgandir.

4. Dengiz energiyasidan foydalanish

Hozirgi kunda dengiz to‘lginlari 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 bo'lgan joylarda
go'llanilishi mumkindir. Eng katta shamol elektrostansiyasi Fransiyada
bo'lib, uning quwati 650 Kvt va shamol g'ildiragining diametri 30 m.
ga tengdir.

Ozig-ovqgat 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 bo'lib, 10 min. kishi esa,
ochlikdan o'lish arafasidadir. Ochlik - bu turli mamlakatlardagi sotsial -
igtisodiy ekologik demografik portlash, regional ekologik ingiroz
(tuprogning yemirilish, erroziyasi va unumdor yerlarining cho'lga
aylanishi) laming natijasidir.

Ozig-ovgat muammosining yechish uchun awalo, Yer shari aholisi
sonini boshqarish (tartibga solish) zarurdir. 1850-yilda Yer shari aholisi
soni 1 mlird. ga etish uchun 10 ming asr vaqt o'tdi. Lekin, keyingi
aholining sonini ortish tezligi quyidagicha bordi:

1930-yilda - 2 mlrd (L mlird. kishi 80 yilda)

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

1975-yilda - 4 mird (L mlrd. kishi 15 yilda)

BMTning ma’lumotlariga binoan, 2000-yilda Yer shari aholisining
soni Yer sharida 6,3 mlrd. ga yetadi va shu vaqgtgacha ozig-ovgat
mahsulotlarini ishlab chigarishni 2 barobar oshirish zamr.
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Ozig-ovgat mahsulotlari bilan ta’minlash muammosini hal qilish
yo‘nalishlari.

1 Mineral o‘g‘itlar bilan ta’minlash, foydalanilmayotgan yerlarda
gishlog xofjaligi mahsulotlarini yetishtirish, seleksiya ishlarini olib
borishni ta’minlash bo‘yicha butun jahon ozig-ovgat bankini barpo etish.

2. Rivojlangan. mamlakatlar gishloq xofjaligini modemizatsiyalash.
Bu jarayonni naft*at texnik jihatdan gayta ta’mirlash, balki sotsial
o0'zgarish hisobiga ham olib boriladi.

3. Tabiiy biogeotsenozlami saglab qolish. Ekologlaming taklifiga
binoan, bir gancha tabiiy biogeotsenoz zonalarini saglash hisobiga
boshga o‘zlashtirilgan va. foydalanilayotgan yerlarda muvozanatni
buzilishiga qarshi kurashish mumkin, ya’ni ular muvozanatni
stabillovchi (saglovchi) vazifasini o'taydilar.

4. Yopiq yerlarda (isitgich, teplitsa) gishlog xojaligi mahsulotlarini
yetishtirishni kengaytirish. Buning hisobiga hosildorlikni maksimal
oshirib, tabiat va ob-havo ta’sirini minimumga etkaziladi.

5. Suv muhitida mahsulot yetishtirishni yo‘lga qo‘yish, ya’ni balig
tutishdan baliq yetishtirishga o‘tish, chorva mollari uchun oziga moddasi
- xlorella suv o'tini yetishtirish.

6. Qishlog xofaligi strukturasini o‘simlikli ozig-ovgat etishtirish
hisobiga gayta ko‘rish.

7. Gidroponikani rivojlantirish, ya’ni oziga moddalaming eritmasida
tuprogsiz muhitda o'simliklami o‘stirish. Bu usul katta-katta ekin
maydonlarini gisqgartirish imkonini beradi. Gidroponika yana ekin
maydonlarini bir nechta gavatlarga ustma-ust joylashtirish imkonini
yaratib, bu yerda uzum, efir-moyli o'simliklami yetishtirish mumkindir

Yuqorida aytib o‘tilgan chora-tadbirlani amalga oshirish, 0°z
navbatida tabiiy resurslardan ogilona foydalanish imkonini beradi.

Tabiatdan ogilona foydalanish asoslari

1 Bir tabiiy resursni himoya qgilish yo“li bilan boshqga tabiiy resursni
himoya qilishni ta’minlovchi kompleks chora-tadbirlami amalga
oshirish. Masalan, o‘rmonlami himoya qilish hisobiga tuprogni suv
erroziyasidan saglash.

2. Insonlami tabiatga ko‘rsatayotgan har bir ta’sirlami ogibatlarini
oldindan aytib berish.

3. Tabiiyga nisbatan yuqori hosildor komplekslar (agrobiot-
scnozlar) hosil gilish.
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4. Har bir joyning tabiiy va ekologik sharoitlarini hisobga olgan
holda tabiiy resurslami xalq xo‘jaligiga ketma-ket ravishda jalb etilishini
tashkil gilish.

5. Tugalanmaydigan resurslarga vagt va fazoda ratsional gayta
tagsimlanishini yugori darajada saglash.

6. Xomashyo va energiyaning yangi manbalarini izlab topish.

7. Qayta tiklangan resurslarga kengaytirilgan ravishda gayta tiklash
(meliorativ ishlami kengaytirish, mineral o‘g‘itlarni qo‘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 go‘yish.

Tabiat tomonidan yaratilgan estetik va ilmiy go'zallikni saglash,
landshafitni 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 qiluvchi sistema - monitoring deb ataladi.
Monitoringning asosiy magsadi tabiatdagi antropogen o'zgarishlami
aniglashdir. Monitoring uch pog‘anadan tashkil topgandir:

1. kuzatish;

2. baho berish;

3. ro‘y berishi mumkin bo*lgan o°‘zgarishlami oldindan aytib berish.

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

Monitoringning quyidagi turlari mavjuddir:

1 Sanitar zaharlilik monitoring - atrof-muhitning sifatini (atmosfera
havo, suv) tekshiradi, ifloslilik darajasini aniglab, ulami inson
salomatligigako ‘rsatayotgan ta’sirini o ‘rganadi.
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2. Ekologik monitoring - ekologik sistemalar tarkibidagi ro‘y
berayotgan o'zgarishlar, biogeotsenoz, tabiiy komplekslar va ulaming
samaradotligini, yer osti boyliklarining zaxiralarini aniglash bilan
shug‘ullanadi.

3. Biosfer, monitoring - tabiatdagi ro‘y beradigan global-fon
o'zgarishlarini janiglaydi (radiatsiya, changlilik darajasi, C02 0 3ing
miqdori, okean &tan atmosfera o ‘rtasidagi gaz sirkulyatsiyasini, ob-havo
0‘zgarishlarini).

4. Kosmik monitoring - kosmik apparatlar yordamida kuzatuv
ishlarini olib boradi.

0 ‘zbekiston Respublikasida turli bosgichlarda: mahalliy, regional va
global kuzatuv ishlarini olib boruvchi monitoring sistemasi ishlab
chigilgan. U quyidagilami oz ichiga oladi:

1 Yer usti suvlarining nazorat giluvchi stansiya mavjud bo‘lib, u 0‘z
kuzatuv ishlarini 94 manba, 134 ta tekshiruv nugtalari, 187 ta namima
olish joylarida amalga oshiradi. U yerlarda suvlaming tarkibidagi
mineral komponentlar, biogen moddalaming miqdori, neft mahsulotlari,
fenol, xlororganik va fosfororganik pestitsidlar, og‘ir metallar, ftor,
erimaydigan zarrachalar va boshgalaming migdori aniglanadi.

2. Shuningdek, atmosfera yog‘in-sochinlarining kimiyoviy tarkibini
kuzatib turuvchi kuzatish sistemasi ham mavjuddir. Namunalar
tarkibidagi sulfatlar, xloridlar, gidrokarbonatlar, nitratlar, kalsiy,
magniy, kaliy, ftoridlar va boshgalaming miqgdori aniglanadi.

3. Sanoati eng rivojlangan shaharlaming qor gatlamalarining 26 tur
modda bilan ifloslanishini kuzatuv ishlari olib boriladi.

4. Atmosfera havosini holatini doimiy tekshirib turuvchi 25ta
shaharda 65 ta doimiy postlar faoliyat ko‘rsatmoqda.

Gidrometeorologiya xizmati markazi tarkibiga quyidagilar kiradi:
0 ‘zbekiston respublikasi atrof-muhitni kuzatuvchi markazi. Uning 2 ta
kompleks laboratoriyasi Farg‘ona va Havoiy shaharlarida, 7 ta
laboratoriyasi Olmaliq, Angren, Andijon, Bekobod, Samargand va
Chirchiq shaharlarida, 4 ta kuzatuv guruhlari Buxoro, Guliston, Nukus,
Namangan shaharlarida joylashgandir. Yana Sariosiyo tarmoglararo
laboratoriyasi, 2 ta stansiya Chotqol qo‘rigxonasida hamda «Abramov
muzligida» atrof-muhitni ifloslanishini kuzatib turadi.

Respublikamiz qgishlog markazlari, sanoati rivojlangan shahar
atroflari va noxiya markazlarida tuprogning ifloslanishi va o'simliklar
zaharlanishi ustidan nazorat ishlari doimiy ravishda olib boriladi. Suv
resurslari bo‘yicha ma’lumot yig‘uvchi baza suv kadastri boiib, u 1979-
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yildan buyon faoliyat ko‘rsatmoqda va u har 5 yilda suvdan foydalanish
sohasida O ‘zbekiston davlat suv xofaligini loyihalash institutiga, yer
usti suvlari sohasida esa, Davlat ekologiya qo‘mitasiga 0‘z nazorat va
kuzatuv ishlari natijasini berib turadi.

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

Davlat tabiatni muhofaza qilish go‘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 o0‘z hissasini
go'shgan?

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

4. Atrof-muhitni ifloslantiruvchi moddalar ganday turlarga bo‘linadi?

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

6. Atrof-muhitni muhofaza qgilish bo‘yicha davlat boshgaruvi
organlariga ganday tashkilotlar kiradi?

7. Ekologiya sohasidagi xalgaro hamkorlik.

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

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

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

11. Chigindisiz texnologiya deganda, nima tushuniladi?

12. Chigindisiz texnologik jarayonlami hosil gilishning asosiy
prinsiplari.

13. Tabiiy resurslar va ulaming sinflanishi.

14. Xomashyo, energiya va 0zig-ovqat etishmasligi muammolari va
ulami yechish yo‘llari?

15. Qanday altemativ energiya manbalarini bilasiz?

16. Monitoring tizimi, monitoring bosgichlari va turlari.
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11 BOB ATMOSFERANI MUHOFAZA QILISH

«[2.1. Atmosferaning tuzilishi va tarkibi
Vv

Bugungi kunda tabiily muhitga ko‘rsatilayotgan texnogen
ta’sirlaming ortib borishi atrof-muhitni degradatsiyasiga olib kelishi va
shu bilan bog‘lig bo‘lgan bir gator muammolami paydo bo‘lishiga sabab
bo‘lmogda. Bu muammolar orasida atmosfera havosining holati alohida
ahamiyatga egadir. Atmosfera gatlami fagat o‘ziga xos bo‘lgan
xususiyatlari, ya’ni yuqori darajada harakatchanligi, tarkibidagi
komponentlarining  o‘zgaruvchanligi,  havodagi  fizik-kimyoviy
jarayonlaming o‘ziga xosligi bilan Yeming boshqga gobig‘laridan ajralib
turadi. Atmosfera nafagat inson, hayvonat, o‘simliklaming nafas olishi
uchun havo manbai bo‘lib, balki shu bilan birga, tirik organizmlaming
hayoti uchun zarur bo‘lgan bir gator jaryonlami ta’minlashda ham
muhim rol o'ynaydi. Atmosferaning holati Yer yuzasining issiglik
rejimini belgilaydi va uni temperaturaning keskin siljishlaridan saglab
turadi, uning ozon qavati tirik organizmlami quyoshning ultrabinafsha
nurlaridan himoyalab turadi. Yer yuzasida tabiiy zonalami hosil bo‘lishi
va ulardagi gidrologik rejimlaming xususiyatlari, tuprog va o‘simlik
gatlamining holati, relyeflaming shakllanishi va boshga jarayonlaming
barchasi atmosferadagi issiglik va namlikni tagsimlanichiga bog'ligdir.
Atmosfera - bu yerdagi iglimni shakllantiruvchi va obi-havoni hosil
giluvchi muhitdir.

Atmosfera komponentlarining fizik-kimyoviy o°‘zgarishlari atrof-
mubhit kimyosining asosiy bo‘limlaridan biridir. Bu o‘zgarishlar nafagat
tabiiy (quyosh faolligi fiazasi, geografik joylashishi, sutka vaqti), balki
antropogen omillarga ham bogiigdir. Atmosferadagi kimyoviy
reaksiyalaring mexanizmlarini va kinetikasini o'rganish, ifloslantiruvchi
moddalar ishtirokida hosil bo‘layotgan mahsulotlami aniglash, atrof-
rnuhitni sanoat chigindilaridan himoya gilishda muhim ahamiyatga ega.

Atmosferaning umumiy massasi 5,14 105tga teng. Atmosferaning
asosiy gismi, azot (78 foiz), kislorod (21 foiz) va argon (0,9 foiz)
gazlaridan tashkil topgan. Qolgan barcha komponentlar atmosferani 0,1
foizni tashkil giladi. Bu komponentlaming miqgdori (N2 02 Ar, He, Xe,
Kr, H;) 100 km. Gacha o‘zgarmaydi. «Faol» gazlar va aerozollaring
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miqdori (H20, C02 03 SO., CH4 NO:) yil fasliga, geografik
joylashishga, balandlikka garab o*zgarib turadi.
5-jadval.
Yer yuzasidagi atmosfera havosining kimyoviy tarkibi
Modda Miqdori, foiz (%) Modda Miqdori foiz (%)

N 78,084 n 2o 5-105

or 20,95 Xe 8 o

Ar 0,934 s02 <7 -10'6

co2 3,27-102 03 < 2 -106(qgishda)
< 7- 106 (yozda)

Ne 1,818 « 10'3 no2 < 2- 10-6

He 5,24-10"1 co 5*10‘5-8 -10"6

CHt 1,6 «10"1 NO < 1- 10*

Kr 1,14 104 NH3 <1101

H 5 105

Atmosfera bir necha gavatdan tuzilgan bo'lib, gavatlar orasida
pauzalar joylashgan. Troposferadan stratosferaga o‘tish qgavati
tropopauza, stratosferadan mezosferaga o‘tish qatlami stratopauza
deyiladi va h.k. Atmosferani tuzilishi sxemasi 9 rasmda ko ‘rsatilgan:

cpyafcotrianri»
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Troposfera bilan stratosfera atmosferaning «pastki qavatlari,
mezosfera va termosfera esa «atmosferaning yuqori gavatlari» deyiladi.
Atmosferaning yugori gavatlari havoning kimyoviy tarkibi bo'yicha
pastki qavatlardan farglanadi. Pastki gavatlar zichrog bo‘lib, ularda
atmosferaning asosiy massasi to‘plangan. Atmosferaning umumiy
massasidan 50 foizi plI*ki5 km. galinlikdagi gavatda to ‘plangan, 30 km.
galinlikdagi gavatida esa atmosferaning uminniy massasidan 99 foiz
to‘plangan.

Atmosferani gavatlarga bo‘linishi asosan, havoning kimyoviy
tarkibiga va temperaturaning balandlik bo‘yicha o‘zgarishiga bog‘lig.

Troposfera yer gatlamiga eng yagin gatlam bo‘lib, uning balandligi
ekvator ustida 16-18 km. qutblarda esa 7-9 km. ga teng. Troposferada
havoning umumiy massasidan 80 foiz to‘plangan bo‘lib, unda havo
doimiy harakatda bo‘ladi. Bu yerda gidrodinamik, issiglik almashinish
va kimyoviy jarayonlar faollik bilan amalga oshib turadi, ya’ni katta-
katta havo massalarining vertikal va gorizontal harakatlanishi, past va
yugori bosimli zonalami hosil bo‘lishi, havo massalarini sovishi va
isishi, bug‘lami kondensatsiyasi va h.k. Bu jarayonlaming barchasi
iglimni shakllanishiga ta’sir ko ‘rsatadi.

Troposferada havoning temperaturasi balandlik bo'yicha asta sekin
pasayib boradi va 10-15 km. balandlikda- 60°S, - 70°S gacha pasayadi.
Temperaturaning pasayishi havoning zichligi kamayishiga va issiglik
almashinish  yomonlashichiga bog‘lig, chunki, atmosfera yerdan
chigayotgan issiglikning hisobiga isiydi.

90 km. dan pastda havo yaxshi aralashishi hisobga havoning
kimyoviy tarkibi bir xil bo‘lib saglanib turadi. Lekin, ba’zi bir
komponentlaming migdori  keng intervalda o‘zgarib turadi.
Atmosferaning tarkibidagi moddalardan eng miqgdori o0°‘zgaruvchan
bo‘lgan komponent - suv bug'laridir. Suv bug‘larining miqdori
tropopauzagacha tez kamayib boradi, temperatura ham pasayadi.
Stratosferada suv bug‘larining miqgdori juda kam bo‘lib 210 6 foizni
tashkil etadi.

Suv bug‘lari quyosh energiyasining va yerdan chigayotgan issiglikni
yutib oladi va ushlab turadi, shuning uchun ham troposferada tepaga
ko‘tarilganda bug‘laming migdori kamayishi hisobiga temperatura
pasayadi.

Stratosfera 50-60 km. balandlikkacha joylashgan bo‘lib, unda
havoning zichligi juda kam va atmosferaning umumiy massasidan 5 foiz
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to‘plangan. Stratosferada ham havo faol harakatlanib, havo ogimlarining
tezligi 100 km/s gacha bo'lishi mumkin. Stratosferada temperatura 25
km.gacha o°‘zgarmaydi, keyin esa 50-55 km. balandlikda sekinlik bilan
«-2°S»gacha ko‘tarilib boradi. Har 1 km. balandlikda temperatura 1—
2°Sga ko‘tariladi. Stratosferada temperaturani ko‘tarilishi bu yerda
joylashgan ozon qatlamiga bog‘lig. 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 bo'lgani uchun bu yerda temperatura
troposfera va stratosferaga nisbatan ancha past. Havo ogimlarining
tezligi bu gatlamda ham juda katta.

Termosferada havoning zichligi kamayib boradi, temperatura esa
+1200°S gacha oshadi. Temperaturaning oshishi azot va kislorod
molekula va atomlarining quyosh energiyasini yutib olishiga bog‘liq. Bu
yerda havoning tarkibi o‘zgarib boradi: 100-200 km. balandlikda
havoning asosiy komponentlari azot va kislorod bo‘lsa, 600 km.
balandlikda geliy va vodorodning migdori oshib boradi.

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

Atmosferada moddalaming aylanma harakati

Geokimyoning asosiy gqonunlaridan biri bu biologik aylanama
harakati gonunidir. Unga binoan, atomlar tirik organizm tomonidan
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bog*lab olinadi va energiya bilan zaryadlanib geokimyoviy akkumul-
yatorlarga ayjanadi. Organizm o ‘lgandan keyin esa ular tirik moddadan
chigib ketadi va to‘plagan energiyasini atrof-muhitga gaytarib beradi. Bu
ajralib chiggan biogen energiya asosan, suv orqali targaladi va atrof-
mubhitda katta kimjoviy ishlari bajarishi mumkin.

Moddalaming (atemlaming) bunday biologik aylanma harakati to‘lig
yopiq zanjirli tizimni hosil gilmaydi, chunki, moddalaming bir gismi
aylanma harakatdan ajralib chigadi va yer gatlamida organogen ohaklar,
gumus, torf, ko‘mir va boshga hosilmalar shaklida ko‘miladi va uzoq
vaqt saglanib turadi.

Biosferadagi moddalaming aylanma harakati nihoyatda murakkab
jarayon bo‘lib, u oz ichiga gidrosfera, litosfera, atmosferani hamda
hayvonat va o'simlik dunyosini gamrab olgandir. Aylanma harakatda
asosiy o'rinni biosferani tashkil giluvchi funksional sistemalar, ya’ni
tirik organizmlar populyatsilari va ulaming hayot kechirish muhiti
(biogeotsenozlar) egallaydi. Tabiatdagi moddalaming faol
sirkulyatsiyasi, to‘planishi, transformatsiyasi jarayonlari asosan,
atmosferaning pastki gavatlarida amalga oshiriladi. Biosferaning asosiy
biokimyoviy sikllariga (aylanma harakatlariga) uglerod, azot, kislorod,
suvlami aylanma harakatlari kiradi.

Uglerodning aylanma harakati. Uglerod tirik organizmlardagi
jarayonlami asosini tashkil etadi, shu bilan birga uglerod katta miqdorda
insonlaming xofalik ishlab chiqgarish 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*1010 t C02 ajratib oladi.
Fotosintez natijasida, u glyukozaga, keyingi biosintez jarayonlarida esa
lipid, protein va boshga organik moddalarga aylanadi. Tirik
organizmlaming nafas olish jarayonlarida uglerodning bir gismi C02
shaklida yana atmosferaga qaytariladi. Tirik organizmlar o‘lgandan
keyin esa organik qoldiglaring chirishi va mineralizatsiya jarayonlari
natijasida, C02 to‘lig atrof-muhitga qaytariladi va shunday qilib sikl
yopiladi. Bu aylanma harakat ma’lum sharoitlarda sekinlashishi ham
mumkin. Bunda o‘lik o‘simliklar va hayvonatlaming qoldiglari tuproqda
gumus yoki botgoglarda torf bo‘lib to‘planadi. Natijada, ko'mir, neft,
suvli muhitda esa ohak konlari hosil bo*ladi.

Insonlami xofalik faoliyatlari aylanma harakatdan chigarilgan va
zaxiralarda to'plab qo‘yilgan uglerodni yana aylanma harakatga
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gaytarilishini tezlashtiradi. Uglerodni biologik zaxiralardan gaytarilishi
asosan, yoqilg'i yoqish jarayonlarida amalga oshiriladi. Bu jarayonlar
natijasida atmosferaga juda ko‘p migdorda CO va C02gazalari tushadi.
Bundan tashqari, 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 CO02 tushadi. Umuman olganda, insonlaming xofalik
faoliyati natijasida har yili atmosferaga kelib tushayotgan karbonat
angidridining miqdori uning tabiiy yo'li bilan tushishidan 100-150
barobar ko‘p bo‘lib, C02 ning biogen kelib tushishi migdoridan 10
foizni tashkil giladi.

Dunyo okeani ortigcha karbonat kislotasini yutib olib uni saglab
tumvchi rezervuar vazifasini bajaradi. Atmosferada C02 ning miqgdori
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 C02ning bir gismi atmosferaga gaytariladi:

Ca(HCOr)r-> CaCO, i +H2 +C02T

Atmosferadan C02 ni yutilshi hisobiga hozirgi kunda yer gatlamida
karbonatlar shaklida 20 10 t CO02 saglanadi. Shunday gilib, Dunyo
okeani bufer vazifasini bajaradi va uglerodning aylanma harakatini
buzilishini yumshatib turadi. Shunga qaramasdan, hozirgi vaqtda
antropogen ta’sirlar natijasida uglerodning aylanma harakatini sezilarli
darajada buzilishi kuzatilmogda. Oxirgi 100 yil davomida C02 ning
miqgdori 10-15 foizga oshgan. Bu birinchi navbatda, iglimni o°‘zgarishiga
olib kelmogda, chunki C02 gazi quyosh nurlanishini yer yuzasiga
o‘tkazib 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
bo‘Isa ham, ko ‘pchilik o‘simlik va hayvonatlar uni to‘g‘ridan-to‘g ‘ri gaz
holatida bog‘lay olmaydi. Biologik jarayonlarda azot fagat bog'langan
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
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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:

N2-> AT+ N’
N +02-*NO +0
N +0 ->NO
2NO+0, 2NO01

Hosil bo‘lgan nitritlar azot kislotasiga aylanadi. Har yili yomg‘ir
suvlari bilan tuproglarlarning lgektar maydoniga 15 t bog‘langan azot
kiritiladi.

Azotni biologik yo‘li bilan bog‘lanishi jarayoni muhimroq
ahamiyatga ega. Bunda ayrim turdagi bakteriyalar (tuganakli
bakteriyalar) dukkakli o‘simliklarning (noxat, loviya, beda, lyutsema)
ildizlarida rivojlanib, azotni nitratlarga aylantirib beradi. Tabiatda
bunday azotni bog‘lovchi bakteriya, zamburug' va suv o ‘tlarining turlari
juda ko‘p. Dukkakli o‘simliklar tuprogni azot bilan boyitadi. Masalan, 1
ga. beda ekilgan maydonda har yili 150 kg., lga lyutsema maydonida
esa 100 kg.dan ko‘p bog‘langan azot hosil bo‘ladi. Bu jarayon quyidagi
sxema bo'yicha amalga oshiriladi:

2N2+ W rO+3C-> 4aNH3+3co02

C - organik birikmalardagi uglerod.

Biologik aylanma harakati jarayonida nitratlar ogsil modda, nuklein
kislotalar  birikmalarini  hosil gilishda ishtirok etadi. 0 ‘lgan
organizmlaming qgoldiglari boshga mikroorganizmlaming (bakteriya,
zamburugMar) hayot faoliyati davomida parchalanib anuniak va
nitratlami hosil giladi. Aylanma harakatning oxirida nitrat va ammiakli
azot denitrifikator bakteriyalari ta’sirida gaz holatidagi azotga aylanadi.

Azotning biologik bog‘lanichiga go'shimcha sanoat ishlab chigarish
jarayonlari uchun ham atmosferadan katta migdorda azot olinadi va
organik va noorganik mineral o°‘g‘itlami ishlab chigarishda ishlatiladi.
Bu o‘g‘itlardan o‘simliklami hosildorligini oshirish uchun foydalaniladi.

Kislorodning aylanma harakati. Kislorod yerdagi biologik
jarayonlarda muhim ro‘l o'ynaydi. U ko'pgina organik birikmalaming
tarkibiga kiradi va tirik organizmlar rivojlanishining asosi bo‘lgan
oksidlanish jarayonlarida ishtirok etadi. Kislorod ta’sirida inson va
hayvonlar organizmida modda almashinish jarayonlari amalga oshiriladi.
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Tirik organizmlaming hayotiy faoliyati bilan uzluksiz bog‘liq bo'lgan
nafas olish jarayonlari kislorodni bog'lash va C02ni ajratib chigarishga
asoslangan. 0 ‘lik organizmlaming organik qoldiglarini parchalashda
ham kislorod sarflanadi.

Shu bilan birga texnologik jarayonlarda ham katta migdorda kislorod
sarflanadi.  Masalan, barcha yoqilg'i yoqish  jarayonlarida
o'simliklaming har yili biosferadagi ishlab chigargan kislorodining
migdoridan 10 foiz sarflanadi. Bundan tashqari, metallurgiya va
kimyoviy korxonalaridagi jarayonlar uchun hamda chigindilami
oksidlashga biogen yo‘li bilan hosil bo'lgan kislorodning 10-16 foiz
sarflanadi. Buning natijasida, hozirgi kunda sanoati rivojlangan
hududlarda o'simliklaming ishlab chigarayotgan kislorodning miqdori
uni sanoatda, transportda hamda inson va hayvonlar ehtiyojlari uchun
sarflanayotgan migdoridan kamayib ketmoqda.

2.2. Atmosfera havosini ifloslanish yo'llari va ogibatlari

Ifloslantiruvchi 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 ochig
maydonlarda, ya’ni dalalar, yo'llar, qurilish maydonchalari yoki
karyerlar hamda tutun quvuri yoki anig joyda amalga oshirilayotgan
faoliyat natijasida hosil bo'lgan chigindilami ajratib chigaruvchi
manbalardir. Transport manbalari o'z ichiga yo'l transport vositalarini,
hamda boshga, shu jumladan, poyezd va samolyotlar kabi transport
vositalarini olgan. Ifloslantimchi moddalaming kriteriylari, goida
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 yoqilg'ini
to'lig yonmagan mahsuloti sifatida hosil bo'lib, u fagat yonish
jarayonlarida ajralib chigadi. 11-rasmda milliy migyosda CO
chigindilarining asosiy tashlanish manbalarini grafik ko'rinishi
keltirilgan. Unda ko'rsatilgandek, uglerod oksidi chigindilarining deyarli
ko'p gismi mobil vositalari, asosan, avtotransport vositalardan ajralib
chigadi.
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Atmosfera havosini ifloslantiruvchi manbalar

Atmosfera havosi 2 yo‘l bilan ifloslanadi: tabiiy va antropogen

10-rasm. Atmosfera havosini ifloslantiruvchi manbalar.
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IsHaiilgan erfcuvcla
Mobil manbalar
Boshgalar
Sanoat jarayoobri
YoqSg'i yoinshi
Yeragm br
Qochgin chang
QisMoq bo'jafik
00% 10.0% 20.0% 30.0%.40.0% 50.0% 600» 70.0% 80.0% 900% 100.0
%

CO zjraBb cbkjshcang manbaiari
Il-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 bo‘ladi. Bir vaqgtda yo‘llarda qo‘rg‘oshin
chigindilarining asosiy manbalaridan biri temir yo‘l harakatidagi
manbalar bo'lgan, lekin etillanmagan benzin paydo bo‘lgandan keyin bu
chigindilar kamaygan. Qo‘rg‘oshin chigindilarining hali ham eng vyirik
manbai transport chigindilari bo‘lib golmoqda, lekin, hozirgi vaqgtda
ulardan asosiysi, aviatsion dvigatellari hisoblanadi. Qo‘rg‘oshinning
sanoat chigindilari asosan, gora va rangli metallar sanoatida hosil bo'ladi
hamda yoqilg'i yogishda va birinchi navbatda, elektrostansiyalardan
tashlanadigan go‘rg‘oshindir.

Isfiudgan emuvcfii
firitiorfiv
Sano* jarayoobri

Y oqitfi yonsiu
Yoogiobi

Qochgm chang
Qtshlog bojaSk

0.0% 10.0% 20.0% 300% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0%

12-rasm. Qo‘rg‘oshin ajrab chigishining manbalari.
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13-rasmda ko‘rsatilgandek, azot oksidlarining ko‘p migdori transport
manbalaridan hosil bo'ladi, asosan, yo‘l transport vositalari hisobiga va
kamroq darajada yo‘lsiz avtotransport, lokomotiv va savdo dengiz
kemalaridan.

0.0% 100% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% «0.0% 70.0%
13-rasm. NOx ajrab chigishining manbalari.

Ikkilamchi manbalarga yoqilg‘i yoqish jarayonlari kiradi. Sanoat
chigindilari umumiy NOx chigindilarining minimal miqgdorini tashkil
giladi va ko‘pgina turli hil manbalar, shu jumladan, neft gazib olishda,
sement zavodlaridan, kimyoviy korxonalar hamda sellyuloza-gqog'oz
ishlab chiqgarish jarayonlarida ajralib chigadi. Uchuvchan organik
birikmalar (UOB), 14-rasmda ko‘rsatilganidek, ko'pgina turli xil
manbalardan tashlanadi.

U fal”~an entuvchi

Moblitbinbr
Brrhojinf
Sanoatjarayonlari
Y og”tfi yontsbi
Y ooginfar
Qecbghdong
Qishlog hoYjaB:
0.0% 5.0% 10.0%15M m0%25.0%30.0&35.0%40.0%45.0%50j0%

14-rasm. UOB manbalari.
Eng yirik umumiy manba bu yo‘l bilan bog‘liq yuk tashish hamda
yo‘lsiz avtotransport chigindilaridir. Ushbu manbalar chigindilari,

awalambor, yoqilg‘i bug‘lanishiga hamda transport vositalari
dvigatellari chigindi gazlari tarkibidagi uglevodorodlarga bog‘lig. Suyuq
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manbalar 0‘z ichiga keng ko‘lamdagi iste’mol gilish va ommabop
foydalanish mahsulotlami kiritadi, shu jumladan, sirt yuzasi qoplamalar,
grafika, yog‘sizlantirish va kiyimlami kimyoviy tozalash jarayonlari.
Sanoat jarayonlarida uchuvchan organik birikmalar (UOB) asosan, neft
va gaz gazib olishda hosil bo‘ladi. Bundan tashgari, UOBning bir gator
turli xil manbalari, shu jumladan, gaz bilan to‘ldirish va benzin quyish
shahobchalaridir. Qattiq zarrachalar (QZ) chigindilari, 15-rasmda
ko‘rsatilganidek, juda ko‘p va turlicha bo‘lgan manbalardan hosil
bo‘ladi. Eng yirik chigindilar manbai bu gqoplamasiz yo‘llardan, qurilish
ishlaridan hamda qattiq qoplamali yo'llardan ko‘tarilgan uchuvchan
changdir. Ikkinchidan, bu yoqilg‘i yogishdagi chigindilar bo‘lib, ular
asosan, aholi  yashash  binolarini  isitish va  kommunal
elektrostansiyalaridan taxminan teng miqdorda ajralib chigadi. Qattiq
zarrachalaming boshqga chigindi manbalari yo‘l va yo‘lsiz transport
vositalari chigindilarini, dvigatellar chigindilarini, utilizatsiya gilishda
hosil bo‘lgan chigindilarini, novvoyxonalar hamda ko‘pgina sanoat
korxonalari chigindilarini 0‘z ichiga oladi.

IsbbtSgao crkuvchi
Mobil manbalar

Boshqgalar

Sanoat jarayonlari
Ytxpfg*! yoofshi
Vongrar
Qocbgm rbang
QkMoq bojask

ONe 5m 100% 150% 20.0% 25.0% 30.0% 35.0% 40.0%
15-rasm. Zaharli moddalar manbalari.

Oltingugurt dioksidi chigindilari turli xil yonish jarayonlarida
yoqilg‘i tarkibidagi oltingugurtni oksidlanishi hisobiga hosil bo‘ladi. 16-
rasmda  ko‘rsatilgandek, S02 ning ko‘p qgismi kommunal
elektrostansiyalardan, kamrog miqdori esa sanoat va Xilsusiy
gozonxonalaridan, tarkibida oltingugurt bor bo‘lgan dizel yoqilg‘ilarini
yogilishi  natijasida  hosil bo'ladi. Havoni xavfli  darajada
ifloslantiruvchilar asosan, sanoat va transport manbalarida hosil bo‘ladi.
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0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0%
16-rasm. SO2ajrab chigishining manbalari.

Stratosferada, odatdagidek, turli sanoat jarayonlarida ajralib
chigadigan ayrim NAR birikmalari bilan maxsus jarayonlar sodir
bo'ladi. ERA 96 kategoriyasi bo'yicha ishlab chigilgan qoidalarga
binoan, atmosferani ifloslantiruvchi yirik sanoat manbalari gatoriga
kimyoviy korxonalar, neftni qgayta ishlash korxonalari, aerokosmik
ishlab chigarish , sement zavodlari, axlatlami yogish obyektlari, yuk va
odam tashuvchi vositalar, elektrostansiyalar, metallurgik kombinatlar,
hamda mayda manbalar kategoriyalari, masalan, kiyimlarni kimyoviy
tozalash, xususiy sterilizatorlari, ikkilamchi qgo‘rg‘oshinni eritish
korxonalari, sanoat gozonlari hamda galvanik xrom uskunalari kiradi.
Bu va boshga NAR chigindilari manbalari bir biridan o‘lchami va
joylashgan hududi bilan farglanadi hamda o ‘z ichiga uzluksiz va davriy,
Shu jumladan, transport chigindilari bilan bog‘lig bo'lgan jarayonlami
kiritadi. NAR chigindilarining sanoat manbalariga, awalambor,
tabiatdagi nugtali manbalari kiradi, shu bilan birga, ba’zi bir jarayonlar
bilan bog'lig bo'lgan NAR laring uyushtiriimagan chigindilari ham
mavjud.  Atmosferaga ko'p  manbalardan  kelib  tushayotgan
ifloslantiruvchi 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.
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E =PxF x(1 — 109 (M

Bu yerda:

E - emissiya, funt/soat;

R . mabhsulot hajmi, tonna/soat;

F - emissiyafaktori, funt/tonna;

ER - havoni ifloslanishini nazorat gilishning umumiy emissiya
koeffitsiyenti.

Atmosferaga  tashlanayotgan ifloslantiruvchi  moddalami
hisoblash. Masalan, tarkibida 1,5 foiz oltingugurt bo‘lgan soatiga 50
tonna ko‘mir yoqgish gozonidan tashlanayotgan SOx ning lunumiy
miqdori (2) tenglamasidan foydalangan holda quyidagicha hisoblanadi.

£ =Px38(S) (2

Bu yerda:

E - emissiya, funt/soat;

P - ko'miryonish tezligi, tonna/soat;

S - ko mirdagi oltingugurtning miqdori, %;

38- EPA bo yicha SOxuchun emissiyafaktori.

Chigindilaming ko‘p faktorlari EPAda keltirilgan. AP - 42da
aytilgan chigindilar koeffitsiyentlarining korrelyatsiyasi ERA veb-
saytida quyidagi manzilda joylashgan: //www.era .gov / TTH / asosiy /
ar42 [ index.html. U chigindilar faktorlarijonli korrelyatsiyasidan tashkil
topgan bo‘lib, tez-tez yangilanib turadi va u 15 turdagi yuzlab
chigindilar koeffitsiyentlarini o0‘z ichiga olgan. Keng chigindilar
manbalaridan, ya’ni yoqilg'i yogishdan boshlab kimyoviy zavod
jarayonlari tufayli detonatsiya haqidagi 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 o‘lchash asosidagi
yaratilgan ma’lumotlar bazasiga asoslangan. Boshga tomondan, E
reytingli chigindilar koeffitsiyentlari fagat go‘pol baholash deb ko‘riladi
va manbadan manbaga sezilarli darajada o°‘zgaruvchan bo‘ladi.
Koeffitsiyent reytingi asosida, ekologik nazorat giluvchi tashkilotlar
chigindilarini tashlash uchun sanoat va savdo obyektlarga ruxsatnomalar
berish uchun, chegaraviy chigindilar miqgdorini ishlab chigishda, chop
etilgan chigindilar koeffitsiyentlardan foydalanishi yoki foydalanmasligi
mumkin. Shop etilgan chigindilar koeffitsiyentlari bo‘lmaganda hamda
ko‘p GAES holatida, chigindilar ko‘rsatkichlari massa balansi hamda
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ko‘rib chigilayotgan jarayon hagidagi muhandislik hisoblardan
foydalangan holda, baholanadi. Masalan, kimyoviy jarayondagi simob
balansi hagidagi ma’lumotlardan obyektdan tashlanayotgan simob
miqdorini baholash uchun foydalanish mumkin, agar xomashyo
tarkibidagi skhob miqdori, ishlatilayotgan xomashyoning hajmi, ishlab
chigarilgan mlhsulot migdori, oxirgi mahsulot tarkibidagi simobning
miqgdori va qattiq chigindilar valyoki jarayonda hosil bo‘lgan
go'shimcha mahsulotlar va materiallarda simob miqgdori hagida etarli
informatsiya bo‘lsa, jarayonga kirib kelayotgan simobning umumiy
miqgdori ma’lum boMsa va undan jarayondagi oxirgi mahsulot tarkibida
golgan simobning hamda barcha chigindilar va qo‘shimcha mahsulotlar
tarkibidagi simobning umumiy miqdori ayirib tashlansa, golgan gismi
atmosferaga tashlangan deb taxmin qilish mumkin. Chigindilar
koeffitsiyentlari va massa balanslari, ular ganchalik yaxshi
aniglanmagan bo‘lsa-da, fagatgina turli manbalardan tushayotgan
chigindilami oddiy baholash bo‘lib qoladi. Chigindilar miqgdorini
ishonarli aniglashning yagona usuli bu ulami real o'lshovlarini olib
borishdir. Bu aynigsa, anig belgilangan faktorlar etarli bo‘Imagan
jarayonlar (emissiya faktori, A yoki V reytingi) uchun muhimdir. Bu
ehtiyojni gondirish uchun EPA va ayrim davlat organlari tomonidan
chigindi manbalarini testdan o‘tkazishning batafsil muolajasi ishlab
chigilgan bo‘lib, u Qo‘shma Shtatlardagi manbalar hosil giladigan
chigindilami testdan o‘tkazish, amaliyotini standartlashtirish va barcha
test ma’lumotlari uchun analitik kimyo usullarini va sifatini nazorat
gilish mexanizmlarini to‘g‘ri gqo‘llanilishini ta’minlashga xizmat giladi.
Chigindilar koeffitsiyentlaridan, ko'pincha, obyektdan tashlanayotgan
chigindilami ruxsatnomalar berish vaqtida foydalanilsa, chigindilar
manbalarini test gilish, barcha holatlarda, obyekt ishini boshlashi bilan
va vaqgti vaqti bilan, har bir korxona belgilangan ruxsat etilgan
chigindilar miqdori bilan ish yuritayotganligini namoyon qgilishi uchun
zarurdir. Konkret tajribalar, konkret migdori aniglanishi kerak bo‘lgan
ifloslantiruvchi moddalarga qarab, o‘tkazilishi zarur. ERA tomonidan
ishlab chigilgan barcha chigindilami test gilish muolajalari federal
normativ aktlar Kodeksining 40-bo‘lim, 60-gismi, A ilovasida
keltirilgan. Hamda bu tajribalar muolajalari httr://www.era.gov/ttn/ems
saytida keltirilgan. Mobil chigindilar manbalari uchun har bir manba
chigindilari birligini test qgilish, amaliy jihatdan qulay hisoblanmaydi.
Bunday holatda ishlab chigaruvchilar har bir turdagi transport vositasi,
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dvigatelni turi va h.k.lar uchun tajribalar seriyasini o‘tkazishlari kerak
bo‘lib, ular har bir bunday transport vositasi belgilangan chegaraviy
chigindilar migdori talabigajavob berishini namoyon gilish uchun zarur.
Bundan tashgari, doimiy test o‘tkazish fagatgina chegaralangan,
fotokimyoviy oksidlantiruvchilar boimagan ayrim geografik hududlarda
o'tkaziladi. Xususiy transport vositalari bor bo‘lgan joylarda, ular
avtomobillari tekshirish va texnik xizmat ko‘rsatish doirasida har yilgi
chigindilami test gilish jarayonidan o'tishlari lozim. Ushbu dastur
ma’lum hududda transport vositalarining umumiy chigindilar migdorini
kamaytirishga gaTatilgan. Umumiy kategoriyadagi chigindilar manbalari,
shu jumladan, maishiy kaminlar va xonadonlami isitish tizimlari,
nazoratdan chetda goladi. Ayrim alohidagi gorelkalar ma’lum loyiha
kriteriylariga mos kelishi shart, lekin ular sotilgandan so‘ng va
o‘matilgandan keyin, nazoratda bo'Imay goladi, 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 ma’lum vaqt
davomida havoda quyidagicha targaladi:

6jadval
1. S02 I.502 1. HXS04
H2504 MeS04
mabhalliy targalish zonasi mezomasshtab targalish uzoq  targalish
zonasi zonasi
r=50 km. r=100 km. r>100 km.

Masalan, havoga tushayotgan S02gazi havoda ma’lum vaqt turishi
natijasida toza havo tarkibidagi suv bug'larida erishi natijasida, H2S04
ga, keyin esa, yana havodagi metall changlari bilan ta’siri hisobiga esa
MeS04 shakliga aylanadi:

S02+ HD 112S04H MeMeS04 - >

Demak, atmosfera havosiga tushgan zaharli modda uzog vaqt
davomida saglanib turishi natijasida ulaming zaharlilik darajasi va turi
ortib borar ekan. Shuning uchun hosil bo'layotgan zaharli moddalami
0°‘sha zahoti atmosfera havosiga tushirmay ushlab qolish, ya’ni tozalab
olish choralarini ko'rish zarur ekan.
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Oltingugurt birikmalarining atmosferedagi aylanma
harakati sxemasi

17-rasm. Oltingugurt birikmalarining atmosferadagi
aylanma harakati sxemasi.

- oltingugurt birikmalarining tabiiy yo‘l bilan kelib tushishi (min.t
elementar oltingugurt 1yilda);

- oltingugurt birikmalarining antropogen manbalardan kelib tushishi
(mIn.t elementar oltingugurt 1 yilda);

= atmosfera havosidan yomg‘irlar bilan hamda qurug cho'kish
jarayonlari natijasida yuvilib chigib ketishi;

K; - tezlik konstantalari.

Oltingugurt birikmalarining transformatsiyasi jarayonlari tezligi va
oltingugurt dioksidi, sulfat kislotasi va sulfat tuzlari holatida
atmosferadan chiqgib ketishi jarayonlari birinchi darajali kinetik
tenglamalar bilan ifodalanadi:

n J = -(kl+a:2+ a:7)-[so2] (3)
at

4 ,fiSO<}=Ki .[s02]-(K 5+ K6+ Ks) [tf2so 4] (4)
at
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4M =K>[HISOi}- (K] +KA[MeSOA (5)

bu yerda /- vaqt;

[soj, [72504], [MeSOt\ - oltingugurt dioksidi, sulfat kislotasi va sulfat
tuzlarining miqgdori;

Kj - K6—oltingugurt dioksidi, sulfat kislotasi va sulfat tuzlarining
qurug cho‘kish va atmosferadan yuvilib chiqgishi jarayonlari tezligi
konstantalari;

K7 - oltingugurt dioksidini sulfat Kkislotasiga transformatsiyasi
jarayoni tezligi konstantasi;

Ks- so02,H2o0tdan sulfat tuzlaring hosil bo'lishi tezligi konstantasi.

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

K, =KNn=K6=Ks =0,03¢-';
K2=0,025¢"1;
K, =KS=0,01c
K7=01c'1

18-rasm. Atmosferada S02 N2SOAva sulfatlarning migdorini vagt.
davomida o‘zgarishi (t) va tashlanish manbasidan uzoglashish
masofasiga (L) bogiiqligi (shamol tezligi V=30 km/s):l-oltingugurt
dioksidi; 2. sulfat kislotasi; 3. sulfat tuzlari.
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Oltingugurt dioksidi ifloslantiruvchi manbadan tashlanish vagtida
atmosferada sulfat kislotasi bilan sulfatlar bo‘lmagan bo‘lsa-da, vaqt
o‘tishi bilan S0. ning miqdori kamayib boradi, sulfat kislotasining
miqdori esa ortadi va tashlanish vagtidan 10-15 s o‘tgandan keyin
maksimal darajdga yetadi. Havodagi sulfatlaming miqdori 40-50 s
davomida ko‘pa”fc boradi, keyin esa kamayadi.

Olingan natijalar atmosfera havosini oltingugurt birikmalari bilan
ifloslanishining xavfliligini namoyon qiladi. 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
vaqtda yomg‘ir yog‘sa oltingugurtning barcha havodagi birikmalari
kislotali yomg'ir tarkibida atmosferadan chigib ketadi. Hozirgi kunda
ko‘rilgan choralar natijasida atmosferaga tashlanayotgan oltingugurt
dioksidining miqdori ancha kamaygan bo‘lsa ham atmosfera yog‘in-
sochinlarining nordonlanishi asosan sulfat kislotasiga bog‘lig.
Atmosferaning ifloslanish darajasini aniglashda fagatgina havodagi
oltingugurt dioksidini emas, balki sulfat kislotasi bilan sulfat tuzlarini
havodagi migdorini ham nazorat gilish zarurligini xulosa gilish mumkin.
Bu moddalaming nazorati, aynigsa, chigindilar  manbadan
uzoqglashganda kuchaytirilishi kerak.

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

Havoni  ifloslantiruvchi  moddalaming  inson  organizmiga
o‘tkazayotgan ta’siri ifloslantiruvchi moddaning turiga va joylashish
hududiga bog'lig. Inson organizmiga o‘tkazayotgan ta’sirlar yuqorida
aytib o‘tilgan bo‘lib, ular asosan manbaga yaqin joylar uchun keltirilgan.
Boshga yaqin bo‘lgan ta’sirlar nisbatan ikkilamchi ta’sir sifatida
ko‘riladi hamda NSKOVdagi ikkilamchi standartlariga taallugli. Ularga
toshli konstruksiyalarga ishlov berish va chang to‘planish jarayonlari
kiradi. Katta ta’sir o‘tkazish zonalari, odatda, butun region bo‘yicha yoki
butun dunyo bo‘ylab joylashgan manbalaming keng ko‘lamdagi umumiy
ta’siriga bog‘lig. Ushbu ta’sirlaming ayrimlari global iglimni o ‘zgarishi,
kislotali yomg‘irlar, troposferali ozon va stratosferali ozon kabi
o0°‘zgarishlami oz ichiga olgan. Atrof-muhitga har bir bunday ta’sirlar
quyida ko‘rib chigiladi.
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Global iglimni o‘zgarishi

«lglimni 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 borligini ko‘rsatishga
yordam beradi. Iglimni o°‘zgarishi har bir uzoq vaqt davomida (masalan,
bir necha o'nlab yillar yoki undan ham uzogrogq) davom etadigan
sezilarli iglim ko‘rsatkichlarini (temperatura, yog‘in-sochinlar yoki
shamol) o'zgarishiga taalluglidir. Iglimni o°‘zgarishi quyidagilar
natijasida kelib chigishi mumkin:

* 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 yogish natijasida pamik
gazlari migdorini ortishi) va yer yuzasini (masalan, o‘rmonlami kesish,
o'rmonlami qayta tiklash, urbanizatsiya, cho'llanish va h.k.)
o‘zgartiradigan inson faoliyati;

Yeming 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, shu jumladan, o‘rta asrlardagi yuqori haroratlar va
1600-yildagi «kichik muz davri» kabi keskin o‘zgarishlar ro‘y bergan.
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19-rasm. Iglimni o‘zgarish tarixi.

Iglimni global o°‘zgarishiga bog‘lig bo'lgan ko'pgina tabiiy hodisalar,
shu jumladan, yer o‘gidagi ozgina o‘zgarishlar, vulgon otilishlar va
quyoshdagi dog'lami mavjudligi yoki yo‘qligi kuzatilgan. Masalan, 20-
rasmda Quyoshdagi dog‘lami paydo bo‘lishi tezligining global
temperaturaga bog‘ligligi grafiki ko‘rsatilgan. Yeming iglimi butun
tarixi davomida ko‘p marta o'zgarganligiga garamasdan, oxirgi tezlik
bilan isishini fagatgina tabiiy jarayonlar bilan tushuntirib bo ‘Imaydi.

20-rasm. Quyoshdagi dog'larga nisbatan global harorat.



Inson faoliyati atmosferadagi pamik gazlarini migdorini ko'payishiga
ta’sir ko‘rsatadi. Pamik gazlarining ma’lum miqgdori yerdagi hayotni
ta’minlash uchun kerak, chunki ular o‘simliklami fotosintezi uchun
uglerod yetkazib beradi va ular atmosferada kerakli issiglikni ushlab
qolib, sayyorani issiqg va muvozanat holatida saglab turadi. Bu tabiiy
pamik effekti inson faoliyati (yoqilg'i yogish) natijasida kuchayib
ketadi, chunki bu gazlami atmosferaga kelib qo‘shshlishi yerdagi
muvozanatni buzib yuboradi. 2 1 -rasmda oxirgi 00 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 boshqa birikmalar mavjud, shu jumladan, metan (CH.), azot
zakisi (N:0), galogenuglevodorodlar, ozon va aerozollar. Lekin, bu
boshga birikmalar uglerod dioksidiga nisbatan, iglimni global
o ‘zgarishiga katta hissa go‘shmaydi. -:-rasmda ko'rsatiganidek,
atmosferadagi C0. ning migdori XIX asming oxirida bir millionga 300
gismdan kam bo'lgan, lekin, u XX asming oxirigacha asta sekin
ko‘payib borgan, shu vagtda uning miqgdorini tezlik bilan o‘sishi
boshlangan.

148 400

1880 1920 1960 2000
21-rasm. C0. migdoriga nisbatan global harorat.

Ushbu o‘sishning katta gismi, taxmin gilinganidek, yoqilg‘i yoqish
bilan bog‘lig bo‘lgan, lekin hisoblarga ko‘ra, oxirgi 300 yil davomida
o‘sishning taxminan 35 foiz gishlog xofalikka yarogli yerlardan
foydalanishning o ‘zgarishiga bog'liq (Foley, 2005). Atmosferadagi CO0-
ning miqdorini Mauna Lu monitoring stansiyasida o ‘Ichashlar har yili
keskin o‘sishini ko‘rsatadi va uning maksimal miqdori gish fasliga
to“g ‘ri keladi, yoz faslida esa, kamrog miqdori kuzatiladi (21-rasm). Bu,
odatdagidek, o‘lchangan migdorlami xonadonlami, korxonalami va h.k.
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Qish faslida isitish uchun ish hajmini oshishiga bog‘liq hamda yoz
faslida CO: ni to‘planishi hisobiga vegetativ faollikni oshishi bilan
izohlanadi.  Atrof-muhitni muhofazasi  Agentligi xabamomasida
aytilgandek, Qo‘shma Shtatlarda CO0. ning tashlanishi 1990-yildan
boshlab taxminan 5,100 Tg.dan (min. metrik tonna) 2010-yilda 5,706
Tg.ga oshgai®2010-yilda bu chigindilaming ko‘p gismi 7-jadvaldagi
ko‘rsatilgan manbalarga to‘g‘ri keladi. Baholashlarga ko‘ra, C0- ning
antropogen manbalardan tashlanishining umumiy hajmi atmosferadagi
CO: ning global migdoridan taxminan ikki barobar tezroq o ‘sadi. Bu,
odatda, Yeming CO0. ni oshgan miqgdorini yutib olish assimilyatsion
gobiliyatiga bog‘lig.

7-jadvaL
AQShda CP: chigindilarining miqgdori

targalish manbai C02 tashlanishi (mlIn.tonn.)
elektrostansiyalar 2,228.4

transport 1,745.5

sanoatda yoqilg‘i yoqish 777.8

xonadonlarda yoqilg'i yogish 340.2

tovar yoqilg'ini yogish 224.2

ne

JV\Z ______________ /\//\V Y\
. 1/

2009
Year

mC02 miqdori

22-rasm. C02 miqgdorini o ‘zgaruvshanligi.

Shimoliy dengiz va Atlantik okeanning Shimoliy-Sharg gismidagi
fitoplanktonning tahlili 1948-yildan 2003-yilgacha uning o‘sishini
ko'rsatmoqda hamda o‘sish davom etmoqda (Raitsos, 2005). Demak,
pamik gazlarining yer atmosferasiga ta’siri o‘rganilishi va muhokama
gilinishi zarur. Shunga garamasdan, ulaming Yeming umumiy iglimiga
ta’siri oxirigacha o‘rganilmagan va bu ko‘pgina sohalarga, o‘rtacha
global temperaturadan boshlab, okean o‘simliklarigacha, ta’sir
ko‘rsatadi.
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Troposferaii ozon. Troposferali yoki Yer sathidagi ozon, awal
ko‘rib chigilgandek, inson sog‘lig‘iga to‘g ‘ridan-to‘g ‘ri ta’sir ko ‘rsatishi
hamda u pamik gazi bo‘lganligi va ko‘rinishni yomonlashtirishi sababli,
xavotirga solmoqgda. Shuningdek, u kuchli oksidlantiruvchi modda
bo‘lib, atmosferada to‘liq boshga ifloslantiruvchi moddalar bilan
reaksiyaga kirishadi yoki gisman oksidlangan kimyoviy mahsulotlami
hosil qiladi, ulardan ayrimlari esa havoni zaharli moddalar bilan
ifloslantiradigan birikmalar bo‘lishi mumkin. Ozon to‘g‘ridan-to‘g‘ri
atmosferaga tashlanmaydi, u azot oksidlari (NOXx) va yoqilg'i yogish va
u bilan bog‘lig bir gator sanoat jarayonlarda hosil bo‘ladigan uchuvchan
organik birikmalar (UOB) o‘rtasidagi kimyoviy reaksiyalar natijasida
hosil bo'ladi.

Ozon ko'pincha sog‘ligga zarar etkazadigan darajalardagi migdoriga
issig Quyosh kuchli bo‘lgan kunlarda shahar sharoitida yetib keladi
hamda u shamol bilan katta masofalarga targalishi mumkin. Shu sababli,
gishlog hududlarida ham ozonning yuqori darajalari sezilishi mumkin.
Ozon hamda ko‘pincha shaharlarda hosil bo‘ladigan smogning asosiy
komronenti hisoblanadi. Ozonning miqdori nisbatan kam bo'lganda
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 bo'ladilar. Bolalar, aynigsa, xavf ostida
bo‘ladilar, chunki ulaming o'pkalari to‘lig rivojlanmagan va bu jarayon
davom etadi hamda bolalar kattalarga nisbatan ko‘proq astmaga
chalinadi. Ozon sezgir o‘simliklarga, shu jumladan, daraxt va
o‘simliklarga vegetatsiya davrida ham ta’sir ko ‘rsatadi.

Stratosferali ozon. Yer sathidan 630 mil. (10-50 km.)
balandlikdagi atmosfera gavati stratosfera deyiladi. Bu yerda ozon
Quyoshning zararli ultrabinafsha nurlanishini yutib olishda muhim rol
o0 ‘ynaydi. Oxirgi 20 yil davomida ozon atmosferaga tashlanayotgan, shu
jumladan, xlorfitomglerodlar, deb tanilgan antropogen gazlar, xavfi
ostida bo‘lib kelmogda. Ushbu kimyoviy birikmalar hamda
stratosferadagi meteorologik sharoitlar stratosferadagi ozon miqgdoriga
ta’sir ko‘rsatadi. Ozon gatlami Quyosh nurlanishining bir gismini yutib
olib, uni Yer yuzasiga etib borichiga yo‘l go'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 to‘lgin uzunlikdagi ultrabinafsha nurlanishning
gismidir. Ozon molekulalari stratosferada doimiy hosil bo'ladi va
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parchalanadi. Umumiy miqdori esa nisbatan bir xil bo'lib saglanib
turadi. Ozon miqdori, tabiiyki, quyoshdagi dog‘larga, yil fasli va
kenglikka garab, o‘zgarib tursa-da, bu jarayonlar yaxshi o‘rganilgan va
oldindan ma’lum. Olimlar o'nlab yillar davomida tabiiy sikllarda ozonni
normal darajasmi o‘rganib chiqilganligi hagidagi yozuvlami anigladilar.
Ozonni har bir'lfcbiiy yo‘l bilan kamayishi uning gayta tiklanishi bilan
bog‘ligdir. Lekin, oxirgi yillardagi ilmiy ma’lumotlarga ko‘ra, ozon
galgonini yemirilishi tabiiy jarayonlar natijasida o‘zgarishi chegarasidan
ancha chiqgib ketganligi aniglandi. Xlorftoruglerodlar (XFU) o‘nlab
yillar davomida turli magsadlar uchun go‘llanilib kelgan, chunki ular
juda bargaror birikmalar bo‘lib, zaharsiz hisoblanadi va ulami ishlab
chigarilishi ancha arzon. Lekin, stratosfyer ozonni yemirilishini baholash
natijasida ushbu XFUlar ozon gatlamini yemirishi hagida xulosa gilindi.
Awal aytilgandek, XFUIlar juda barqgaror birikmalar bo‘lganligi 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 0zon molekulalari bilan reaksiyaga kirishib,
ozon qatlamini yemiradi. Bir xlor atomi 100000 dan ko‘p ozon
molekulasini parchalashi mumkin. Natijada, ozonni parchalanishi uning
tabiiy yo‘l bilan hosil bo‘lish jarayonidan tezrogq kechadi
(httr://lwww .era.gov /ozone/ssiens /ss_fast.ntml). Troposferada xloming
tabiiy manbalari ham bo‘lishi mumkin. Ularga katta yong'inlar, flora va
faunaning ayrim turlari hamda vulqon otilishlari kiradi. Lekin, taxmin
bo‘yicha, bu tabiiy manbalar stratosfyer ozonni yemirilishiga xloming
go‘shayotgan hissasidan 15 foizni tashkil giladi. XFUIlardan yoki boshga
manbalardan tushayotgan xlorga stratosferali ozonni yemirilishi
go‘shimcha boshqa birikmalarga ham bog‘lig. Ularga azot oksidi (NO),
azot zakisi (N-0) hamda gidroksil (OH) radikali bor bo‘lgan birikmalar
kiradi. Bu birikmalar reaksiyaga kirishib, ozonni parchalagani bilan
taxmin bo'yicha, ulaming samaradorligi va troposferada targalganligi
XFU moddalariga yaginlacha olmaydi. Ozon darajasini kamayishi yerga
etib kelayotgan UVB nurlarini miqgdorini ko‘payishiga olib keladi.
Quyoshdan UVBni ajralib chigishi kamaymaydi, lekin, ozonni kamligi
himoyalash darajasini pasayishi hisoblanib, Yerga etib kelayotgan UVB
nurlarini  ko‘payishiga olib keladi. Laboratoriya va epidemiologik
tadgigotlar boyicha UVB ten saratoni, melanoma va xatarli melanoma
kasalligiga olib keladi.
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kamaytiradi. Masalan, 200 m. li trubadan tashlanayotgan chigindi
moddalar 75-250 m. li radiuslar targaladi.

Atmosfera havosining tozaligini saglash 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 zich joylashgan yerlardan
uzoqroqg joyga shamol yo'nalishini hisobga olgan holda joylashtirish
kerak va uning atrofida sanitar himoya zonalarini barpo qilish zarur.

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

| 1000 1., 11500T., 111 300T., IV 100T., V 50 m.

Ushbu himoya zonalarining maydoni ko ‘kalamzorlashtirilgan
bo'lishi kerak. Chunki 1 m. barg yuzasi 1,5-3,0 g. gacha changni va 1
ga. yashil o'simlik maydoni esa s kg/soat C0O- gazini yutishi mumkin.

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

5. Zaharli gazlami tashlaydigan trubalaming balandligi 250-300 m.
bo‘lishi kerak.

s . Yoqgilg‘ilami gaz va elektr turlari bilan almashtirish kerak.

7. Yoqilg‘i 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 Kkeltirilgan chora-tadbirlar atmosfera havosini
ifloslanishidan saglash uchun etarli emasdir. Buning uchun eng awalo,
sanoat korxonalarida hosil bo‘layotgan chigindilaming miqgdorini keskin
kamayishiga erishishimiz zanirdir.

Zaharli gazlami miqgdorini kamaytirishning texnologik choralari
texnologik va konstruktiv o'zgartirishlar yig'indisidan tashkil topgandir.
Ular quyidagi yo'nalishlarda amalga oshiriladi:

1. Texnologik jarayonlami borishi davomida zaharli moddalami hosil
bo'lish mexanizmini o°‘rganish.

2. Asosiy inshootlar konstruktsiyasini takomillashtirish.

3. Xomashyo sifatida ishlatiladigan zaharli moddalami kam zaharli
yoki umuman, toza turlari bilan almashtirish.
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4. Chigindisiz texnologik jarayonlami tashkil qilish. Yuqoridagi
texnologik.tadbirlar ichida zaharli moddalami hosil bo‘lish mexanizmini
o°‘rganish eng asosiy o ‘rinni egallaydi.

Masalan, a”ot oksidlarini hosil boMish jarayoni mexanizmi bilan
tanishib chigsat*u~quyidagi jarayon hisobiga hosil bo‘ladi.

"N2+02  — » 2NO — 43 kkal

Azot oksidlari asosan IES 60 foiz, avtotransport - 38 foiz, boshga
kimyoviy korxonalarda - 2 foiz hosil bo‘ladi. Azot oksidining
konsentratsiyasi o » ning konsentratsiyasi va temperaturasining ortib
borishi bilan oshib boradi. Asosan, yonish zonasida hosil bo‘ladi.
Trubalar orgali atmosferaga tuchgandan so‘ng esa yana oksidlanish
quidagicha davom etadi:

2NO+0. - »2NO0: + 45 kkal

Ushbu jarayon tezligi temperaturani kamayishi va 0 2ning
konsentratsiyasini ortishi bilan ortib boradi.

Demak, azot oksidlarini migdorini kamayishi uchun yoqish zonasiga
berilayotgan o » ning miqdorini va temperaturasini boshqgarish zamrdir.
U quyidagi yo‘llar bilan amalga oshiriladi:

1 Yonish natijasida hosil bo‘layotgan mahsulotlami gaytadan yonish
zonasiga yuborish, ya’ni retsirkulyatsiya qilish, natijada, yonish zonasi
temperaturasi biroz kamaytiriladi.

2. Yonilg'ini 2 bosgichda yogishni tashkil qilish, ya’ni birinchi
yonish zonasiga kerak bo'lgan migdordan kamrog migdorda havo
yuboriladi, natijada, biroz temperatura kamaytirilib azot oksidlarini hosil
bo'lish tezligi sekinlashadi. Temperaturani kamayishiga erishilishi
hisobiga ikkinchi bosgichdagi yonish jarayoni ortigcha o 2 li va ancha
past temperatura sharoitida boradi. Natijada, 2 yonish zonasida ham
hosil bo'layotgan azot oksidlari 2-3 barobar kam miqdorda hosil
bo'lishiga erishiladi.

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

2HD +2C+0 - »2H:+CO+CO0:

Lekin, ko‘p migdorda suv bug‘lari berilishi COning miqgdorini

oshirib yuborishi mumkin.
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2.6 Chigindilar migdorini hisoblash

Atmosfera havosiga tushayotgan turli iflos moddalaming zaharlilik
darajasini ulaming 1 ms havodagi mg.lar (mg/m3 miqdorini aniglash
yo'‘li bilan aniglanadi. Aerozollar tarkibidagi changning miqgdori esa bir
birlik yuzaga cho'kayotgan g.lar (g/m2 miqgdorini 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‘lmagan miqdor deb belgilanadi.

Har bir modda uchun tegishli CHMM gabul gilingandir.

Zaharli moddalaming atmosferada targalishi natijasida, ulaming
miqgdori bir muncha kamayadi, lekin bu hozirgi zamonda samara
bermaydi. Balki zamonaviy tozalash moslamalari o‘matilishi zarur
ekanligini tagazo etadi. Moddalami atmosfera havosida targalishini
aniglash ulaming yer yuzasiga yaqin joylashgan atmosfera gatlamidagi
miqdorini hisoblash yo‘li bilan amalga oshiriladi - C (mg/m3).

Zaharli moddaning yer yuzasi sath konsentratsiyasining maksimal
migdori CHMM dan katta bo‘Imasligi zarur.

Cnds—CHMM  (s)

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

G S H H <
CHMMI CHMM, CHMM" py

bu yerda Q , C., .. C - atmosfera havosiga tushgan zaharli
moddalaming miqgdori, mg/m3

CHMMb CHMM?2.... CHMM - moddalaming tegishli chegaraviy
mumkin bo‘lgan migdorlari, mg/m3
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Ma’lum temperaturaga ega bo‘lgan va dumalog trubali manbadan
tashlanayotgan zaharli gaz aralashmasining maksimal konsentratsiyasi

Cmab- quyidagi formyla yordamida aniglanadi
AsM o emm

®

bu yerda: A - atmSsfera havosida zaharli moddalarni 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 o'lchovsiz koeffitsiyent. Gaz moddalari va
mayda dispersli aerozollar uchun F = 1ga teng.

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

H - trubalaming yer sathidan boshlab balandligi, m.

Nn'T - gaz aralashmalari va havo temperaturalari fargi

Vi - gaz aralashmasi xajmi, ma/s.

Yer sathidan CHMMdan oshmaydigan migdordagi moddalarni
tashlanishi mumkin bo‘lgan migdori CHMCH quyidagi formula orgali
aniglanadi:

CHMM H 2\jv. AT
CHMCH = ---mmmmmmmmmmmm e
A F-m n 9)

Lekin tashlanayotgan moddalaming miqdori tashlanayotgan vaqgtida
Cmtdan oshmasligi zarur. Cmt esa quyidagicha aniglanadi:
£ __ CHMCH _ CHMM -ti2afar
«er _ V, _  N-fn-n Jr,l

Shuningdek, chigindi tashlanayotgan trubaning minimal balandligi
quyidagicha aniglanishi mumkin:
h: NAM-F-m-n
XTOfMVB .
% % (i)

Noxush meteorologik sharoitlarda esa zaharli moddalaming
maksimal konsentratsiyasi manbadan Xm masofada ya’ni tmbaning
balandligini hisobga olgan holda aniglanadi:

Xm=RH (12)

bu yerda: R o‘rtacha giymati 20 ga teng bo'lgan o‘lchovsiz

koeffitsiyentdir.
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Nazorat uchun savollar:

1. Atmosferaning tuzilishi va tarkibi.
. Atmosferadagi gazlaming aylanma 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.

9. Atmosferaning ifloslanishi ganday ogibatlarga olib keladi?

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

11. Ifloslantiruvchi moddalaming chegaraviy mumkin bo‘lgan
miqdori ganday aniglanadi?

e d° gabhwiN
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111 BOB. ATMOSFERA HAVOSINI CHANG VA GAZDAN
TOZALASH USULLARI

p

3.~Mayow changdan tozalash usullari

Atmosfera havosiga chang asosan, ikki yo‘l bilan tushadi - tabiiy

jarayonlar natijasida va insonlami ishlab chigarish faoliyatlari natijasida.
Tabiiy jarayonlarga - vulgonlaring otilishi, o‘rmon yong‘inlari, kosmik
changning yog‘ilishi va h.k.

Changni havoga tushiruvchi ishlab chigarish korxonalariga

quyidagilar kiradi:

Quirilish ashyolari ishlab chigaruvchi korxonalar - 34,7 foiz
IES - 29,5 foiz
Avtotransport -15,8 foiz
Qora metallurgiya - 12,4 foiz
Kimyo sanoati - 4,6 foiz
Rangli metallurgiya - 2,2 foiz
Neftni gayta ishlash korxonalari - 0,5 foiz

Sanoat korxonalaridan atmosferaga tashlanayotgan changlar turli

ahaklga, o°‘Ichamga, zichlikka ega bo‘lganligi uchun, ular turli usullar
yordamida tozalab olinadi.

Havoni changdan tozalashning quyidagi usullari mavjuddir,

1) gravitatsion usuli.

2 ) quruq inersion va markazdan gochma kuch asosida tozalash usuli.
3) ho‘llash usuli.

4) filtrlash usuli.

5) elektrostatik usul.

s ) tovush va ultratovush yordamida koagullash usuli.

75



23-rasm. Gravitasion kamera.

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

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

24-rasm. Inersion chang tutgichlar.

Ushbu moslamalaming samaradorligi 65-80 foizgacha, o‘lchamlari
45 mkm. bo‘lgan chang zarrachalari tozalashga mo‘ljallangandir.
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25-rasm. Siklonning tuzilishi.

Markazdan gochma kuch asosida changni tozalash siklonlarda olib
boriladi. Siklonlar yordamida changning o‘lchamlari 4-5 mkm. bo‘lgan
zarrachalar ham tutib olinadi va ulaming samaradorligi 98 foizgachadir.

3. Ho‘llash usuli bilan changni tozalash moslamalari bir vaqgtning
o0°‘zida havoni ham changdan ham zaharli gazlardan tozalash imkonini
beradi. Ho‘Hash usuli bilan havoni tozalash moslamalari - «yuvuvchi
minora» deb ataladi va quyidagi tuzliishga egadir:

26-rasm. Yuvuvchi minora. 1.yuvuvchi minora qobig:
2 . nasadka gavati 3. suv purkagich.

Havoni gazdan va changlardan ho‘Hash usuli bilan tozalovchi
jihozlarga gaz-yuvgichlar (tekis, nasadkali, tarelkali), markazdan

7



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

Ushbu moslamalaming hammasi suyiglik tomchilari yoki suyuglik
plenkasida gaz va changnj yutilshiga asoslanib ishlaydi. Ulami kontakt
yuzasini oshirish magsadida suyuglik va gaz garama-garshi yo'nalishda
fiarakatlanib suyuqglik yugoridan purkaladi.

Ho llash usuli bilan chang yutish samaradorligi asosan, changning
(io llanish xususiyatiga bOg‘liqdir. Yuqorida tekis, nasadkali yuvuvchi
jninora keltirilgan. Uning tozalash samaradorligi 75-85 foiz bo‘lib,
(lasadka sifatida Rashig halgalari, koks va kvarts bo‘laklari ishlatiladi.

27-rasm. Venturi naychasi (skrubberi)
PUrkagich naycha 2. siklon.

Ushbu jihozda changjj havo o‘z yo‘nalishida toraygan naychadan
o tish jarayonida oz tezligini oshiradi. Natijada, shu zonada suvning
t'osimi kamayadi va gaz bjian to‘gnashib mayda tomchilarga parchalanib
yetadi. Ho llangan chang siklonda ajratib olinadi.

Ho llash usuli bilan chang yutuvchi jihozlar quyidagi kamchiliklarga
cgadir: yuvib olingan changni suvdan ajratib olishning giyinligi, chang
bilan birga gazlami ham yutilishi natijasida kislota yoki ishqor hosil
b° hb, jihoz devorlanni kon-oziyalanishi.

4. Filtrlash usuli changli havoni g‘ovakli to‘siglar orqali
o tkazilganda changni Ushlab qolishiga asoslangandir. Filtrlovchi
to'siglar 2 turga bo‘linadi;

1)  donali gatlamli filtrlar (koks, qum, shag'al, qipiq va h.k.) yirik
(jispers zarrachalami tutib goladi.
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2)  matoli filtrlar (qog‘oz, namat, tolali shisha, ip va sun’iy tolali
matolar va h.k.) mayda chang zarrachalarini tutib oladilar.

28-rasm. Filtr tuzilishi.

Filtrlovchi jihozlar juda oddiy tuzliishga egadir. Lekin filtrlovchi
matolami vagti-vaqti bilan silkitish yo‘li bilan tozalab turish zarur.
Shuning uchun ular tez ishdan chigadi.

5. Havoni changdan elektrofiltrlarda tozalash.

Ushbu moslamalarda chang zarrachalari elektr kuchi ta’sirida
tozalanadi va ular quyidagi tuzliishga egadir:

1 Yoy hosil giluvchi elektrod.

2 Cho'ktiruvchi elektrod.

Elektrodlarga elektr toki berilganda, gaz molekulalari ionlanadi.
lonlar esa 0‘z navbatida, chang zarrachasi yuzasida adsorbsiyalanadi va
elektr maydoni ta’sirida cho‘ktiruvshi elektrodga qarab, yo'nalib,
clcktrodda cho‘kadi. Vaqti-vaqti bilan elektrod usti chang gavatidan
tozalab turilishi kerak. Tuzilishi jihatidan elektrfiltrlar plastinkali va
naychasimon shakllarda bo‘ladi. Demak, ushbu moslama yordamida
asosan metall changlari tutib olinadi.

ut

$ H
h

29-rasm. Elektrofiltr tuzilishi.

6. Tovush va ultratovush yordamida changni tozalash.

Ushbu moslamalar siklon va filtrlami samaradorligini oshirish
magsadida qo‘llaniladi va ular quyidagi tuzliishga egadir:

Sirena yordamida jihozga tovush yoki ultratovush beriladi. Natijada,
chang zarrachalari tebranma harakatga keltiriladi. Suv yordamida
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ma’lum namlik hosil gilinganligi tufayli ho‘llangan chang zarrachalari
o‘zaro yiriklashib, koagullanib cho‘ka boshlaydi. Ushbu jihozlar asosan,
qurum, tuman va h.k.lami tutib goladi.

30-rasm. Ultratovush jihozi.
1,jihoz gobig‘l, 2. akustik sirena 3. suvli idish.

3.2 HAVONI ZAHARLI GAZLARDAN TOZALASH USULLARI

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

1 Absorbsiya.

2. Adsorbsiya.

3. Katalitik.

4. Termik.

Absorbsiya va adsorbsiya usullaming afzalligi shundan iboratki, ular
gazlami ajratib olib, gqaytadan foydalanish (rekuperatsiya gilish)
imkonini beradi. Shuning uchun ulami regeneratfv usullar deb ham
ataladi.

Katalitik va termik usullari esa zaharli gazlar murakkab aralashma
holida bo‘lganda va ular tarkibiga kirgan gazlar o‘ta zaharli bo‘lib, xalq
xofaligida ushbu gazlarga ehtiyoj yo‘q bo‘lgan hollarda go‘llaniladi. Bu
usullar gazlar strukturasini parchalash hisobiga ulaming zaharlilik
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darajasini kamaytiradi, murakkab birikmalami oddiy modda holigacha
parchalaydi. Shuning uchun ushbu usullami destruktiv usullar deb
ataladi.

ABSOIMSIYA USULI BILAH HAVOHI TOZALASH

Suyuglikda gaz eki suyuglik buglarini tanlanib yutilshi jarayoniga -
absorbsiya deb ataladi. Absorbsiya usuli bilan havoni zaharli gazlardan
tozalash suyuglik-gaz ehegara sirtida boruvchi diffuzion jarayonlar
hisobiga gaz moddasining gaz fazasidan suyuglik fazasiga o‘tishga
asoslangandir.

Absorbsiya jarayoni olib boriladigan jihozlar absorberlar deb ataladi,
va ular tuzilishi jihatidan quyidagi turlarga bo'linadi:

a) sirt yuzasida yutilish jarayoni boradigan absorberlar.

b) nasadkali absorberlar.

V) barbotajli absorberlar.

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

a) Sirt yuzasida yutilish jarayoni boradigan absorberlar juda oddiy
tuzliishga egadir va suvda yaxshi eriydigan gazlami tozalash uchun
go'llaniladi. Yutuvchi suyuglik sifatida (absorbtiv) ko'pincha suv,
monoetanol va dietanolamin, ammiakli suv ishlatiladi.

Ushbu moslamaning kamchiligi shundan iboratki, yutiluvchi gazlar
fagat suyuglik yuzasi bilan kontaktlashgan sirtidagina yutiladi. Shuning
uchun uning samaradorligi ancha pastdir. Shuningdek, bu moslamalarda
suyuglikda yaxshi eriydigan gazlar yutiladi.
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b) Nasadkali (to‘Idirgishli) absorberlar.

Suyuglikda gazlami  yutilish  samarasini hamda ulaming
kontaktlashish yuzasini oshirish magsadida suyuglik va gazlaming
garama-garshi yo‘nalishda harakatlantirib, ulaming yo‘liga «Rashig
halgalari»dan iborat nasadkalar (to‘ldirgichlar) go‘yilgandir. Natijada,
ushbu moslamaning samaradorligi ancha oshirildi. To‘ldirgichli
(nasadkali) absorbentlar S02 S03 SO, S. gazlami yutib olish uchun
go'llaniladi.

v) Barbotajli absorberlar yuqgoridagi absorberlarga nisbatan ancha
murakkab tuzliishga egadir. Bu moslamada ham suyuglik va gaz
garama-garshi yo‘naltiriladi va gazlar yutib olinadi. Suyuglik 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 xemosorbsiya jarayoni
ham qo‘llaniladi. Masalan, azot oksidlari ishgorlar yordamida 2
bosqichli xemosorbsiyajarayoni hisobiga tozalanadi:

1. Awal azot oksidlari suvda erib Kkislota hosil giladi:

NOjNOz+HjO — » HNO:,HNO:
2. Hosil bo‘lgan kislotalami ishgorlar yordamida neytrallanadi:

HNO2 HNOs+NaOH —» NaN02 NaNO0s:+H2

GAZLARNIADSORBSIYA USULI BILAN TOZALASH

Gazlami gattiq jism yuzasida yutilish jarayoniga - adsorbsiya deb
ataladi. Yutuvchi modda sifatida yuqori govaklikka ega bo‘lgan qattiqg
jismlar go‘llaniladi. Aktivlangan ko‘mir, silikagel, alyumogel, syn’iy
seolitlar, glinozem, bentonit. Masalan, 1 g. aktivlangan ko‘mir 1000 ms
gacha solishtirma yuzaga ega bo‘lishi mumkin. Gaz aralashmalarini
asosan, davriy ravishda ishlaydigan adsorberlarga yutib olinadi.
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32-easm. Adsorber tuzilishi.

Tozalanayotgan havo yuqoridan yonaltirilib adsorbent gavatidan
o ‘tish vaqtida zaharli gazlardan tozalanib, pastdan chiqgib ketadi. Adsor-
bent to‘lig tiklangandan so‘ng, desorbsiya (ya’ni yutilgan gazlardan
tozalash) qilinib yana keyingi gazlami yutib olish uchun foydalaniladi.

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

Ana shu davriyligini yo'qotish magsadida ko ‘pincha adsorbentlami
«gaynab turgan qavatli» uzluksiz ravishda ishlovchi quyidagi
moslamadan foydalaniladi.

33-rasm. Uzluksiz adsorber.



1. adsorber.

2 . desorber.

3. gaynab turuvchi adsorbent gavati.

| tozalanayetgan havoni berish.

Il toza havoni chigarish.

111 yugori temperaturali bug berish.

IV yutilgan gazlaming ajratib berish.

V adsorbentni desorberdan adsorberga berish.

VI adsorbentni adsorberdan desorberga berish.

Tozalanish zarur bo‘lgan gaz 1 yo‘nalish bo‘yicha adsorberga
beriladi va u yerda adsorbentda yutilib Il yo‘nalish bo‘yicha toza havo
olinadi. Adsorbent to‘lig govaklari to‘lgandan so‘ng VI yo‘nalish
bo'yicha desorbyerga regeneratsiya gilish uchun o‘tkaziladi. Desorberga
Il yo'nalish bo‘yicha yuqori temperaturali bug* berilib adsorbent
govaklaridan yutilgan gazlar IV yo‘nalish bo‘yicha chiqgarib yuboriladi.
Regeneratsiya gilingan 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 boshga modda
bilan o‘zaro ta’sirlashadi. Katalizatorlar giyin boradigan oksidlanish va
gaytarilish jarayonini tezlashtirib beradi. Masalan, havo metanoldan
quyidagicha tozalanishi mumkin:

chsoh+02 -------- »co0:+h2

Katalizatorlar sifatida metallar yoki ulaming oksidlari, tuzlari
ishlatiladi. Ko‘pincha platina, palladiy va boshqga platina guruhidagi
metallar, shuningdek, temir, xrom, kobalt, nikel, vanadiy, mis, molibden
ishlatiladi.
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GAZLARNI TERMIK TOZALASH USULI

Sanoat korxonalarida hosil bo‘layotgan zaharli gazlami yuqgori
temperaturada.yoqish (termik neytrallash) keng targalgan usullardandir.
Yoqish jarayo”ni (oksidlash reaksiyasi) olib borish uchun juda yuqori
(900-1000°S) fenperatura zarurdir. Natijada, oksidlash jarayonini
borishi hisobiga gazlar zararsizlantiriladi. Texnologik gazlami zararsiz-
lantirish uchun qo‘llaniladigan moslama quyidagicha keltirilgandir.
Uslub tabiiy gazni ekishga mo‘ljallangandir.

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

Zararsizlantimvchi  chigindi gazlar 1-kanalga yo‘naltiriladi. 3-
kolicktordan gaz soploga beriladi va tashgaridan havo tortib olinadi.
Oxirgi yonish jarayoni gorelka yuzasidan chigish vaqtida olib borilib
zararsizlantirilayotgan gaz bilan kontaktlashadi. Shunday qilib termik
uaul 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?
s . Filtrlash usuli, filtrlar turlari.
7. Changni tovush va ultratovush yordamida tozalash.
8. Atmosfera havosini zaharli gazlardan tozalash usullari.
9. Regenerativ va destruktiv usullar nima?
10. Absorberlar ganday turlarga bo‘linadi?
11. Qanday moddalar adsorbent sifatida ishlatiladi?
12. Adsorbentlar ganday talablargajavob berishi kerak?
13. Atmosfera havosini katalitik usul bilan tozalash.
14. Termik kuydirish usuli bilan havoni gazlardan tozalash.
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IV BOB. GIDROSFERANI MUHOFAZA QILISH
4.1. Suv va oqava suvlar xarakteristikalari

Yer sharidagi suvning umumiy xajmi 1400 min. km3ga teng bo‘lib,
uning atigi 3 foizini chuchuk suvlar tashkil giladi. Insoniyat ishlab
chigarishda gishlog xofjaligida katta miqdorda suvni istemol giladi.
Sanoat ishlab chigarish korxonalarida, gishlog xo'jaligida, maishiy
xizmat korxonalarida hosil bo‘lgan suvlar - ogava suvlar deyiladi.

Kimyo sanoatida hosil boMayotgan ogava suvlaming tarkibi ishlab
chigarishning turiga va texnologik jarayoniga bog‘liqdir. 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‘g‘itlami ishlab chigarishdagi ogava suvlar kislota, ishqor va
tuzlar bilan ifloslanadi, nefitni gayta ishlash korxonalaming suvlari - neft
mahsulotlari, yog, moy, fenol, sirt-aktiv moddalar bilan ifloslangandir.
Plastmassa buyumlarini ishlab chigarish koixonalarining suvlari
tarkibida monomerlar, yuqori-molekulyar birikmalar, sagich va h.k.
moddalar bor.

Ogava suvlaming ifloslik darajasi quyidagi ko‘rsatgichlar orqali
aniglanadi

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

2) fizik kimyoviy ko‘rsatgichlar (pH, temperatura, elektroo‘tkazuv-
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 gayta ishlash uchun oxirgi joy bo‘lishi ham
mumkin.
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Umuman olganda, uni tog‘lardagi bir tiniq tez va toza ogimli
tegilmagan a’lo.darajadagi ichimlik suvi manbai sifatida tasawur gilish
mumekin. Shu bilan birga u hagigatdan ham xavfsiz toza va musaffomi?

Hozirgi vagtda suv tarkibida ehtimol Giardia lamblia va / yoki
Sryrtosroridium  pgjvum  xavfli  kasallik  keltirib  chigaruvchi
mikroorganizmlar kaoT'ba’zi ifloslantiruvchi moddalar bordir. Ushbu
mikroskopik organizmlar qo‘rin bo‘shlig‘ida noxush  va distress
holatlariga olib kelishi mumkin. Oddiy suv va ogava suvning fizik,
kimyoviy va biologik xarakteristikalari ushbu bobda muhokama gilinadi.
Ayrim joylarda, qisqa prezentatsiya, ba’zilari uchun o‘lchashda
foydalaniladigan analitik muolajalar yordamida an’anaviy suvning sifat
parametrlari yer wusti 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 fizik, kimyoviy yoki biologik
turlarga bo'linadi.

s -jadvalda suvning sifatiga baho berishda go‘llaniladigan umumiy
parametrlari keltirilgan. Standart usullar va Wastewatyer of Watyer Test
(2012) uchun AQShda kelishilgan holda suv sifatini tahlili uchun asosiy
go‘llanma gabul gilingan. 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
ko‘rsatadi. Nihoyat, suvning mikrobiologik sifati uning biologik
xususiyatlari bilan bog'liq bo‘lib, undan suvning sifatini boshqgarishda
foydalaniladi. Birinchidan, tahlil namunadagi organik aralashmalami
aniglashda go'llaniladi.
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8-jadval
Suvning fizikaviy, kimyoviy va biologik xarakteristikalari

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

erigan kislorod
Organik ifloslantiruvchi moddalami aniglash parametrlari

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

_ 300mgCsH702N/__19CSHTON _\;. (im0l CSHT02N)/ 7.28mcl02 \
B L {1000mgca104/ WSgMj MolCsH0 2N
| 329 02~ no0Omg~
~ UmolOj/ v g | (13

hCD

Kislorodga boMgan nazariy ehtiyoj (KNE)

Organik moddalaming kislorodga bo‘lgan nazariy ehtiyoji ulami
karbonat angidridi va suvgacha oksidlanishi uchun zarur bo'lgan
kislorod miqdoriga taalluglidir. KNEni fagat organik moddaning
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formulasi ma’lum bo‘lgandagina hisoblab topish mumkin. Lekin, shu
bilan birga bu ko‘rsatkich odatda ekologik baholashda emas, balki
muhandislik ilovalarida keltiriladi.

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

liglevodorodning kislorodga bo‘lgan nazariy
ehtiyojini hisoblash

500 mg/l glyukozadan (C6H:.06) KNE hisoblansin. Quyida
keltirilgan glyukozaning suv va karbonat angidridi gazi holatigacha
oksidlanishi jarayon tenglashtirilgan stexiometrik tenglamasi yordamida
aniglanadi.

CJH”OJ+ 60] —2*; & + Hzo

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

Ikkinchidan, quyidagi yo‘l bilan glyukoza va Kkislorodning
molekulyar massasi aniglanadi:

Glyukozaning molekulyar massasi quyidagini tashkil etadi:

6x12+12x1+6x16= 180g/ mol.

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

Va nihoyat, stexiometrik nisbatlar va tenglangan oksidlanish
reaksiyasi KNE va konsentratsiyani mg/1 da hisoblashda qo'llaniladi.

Thop = POOMIGRHIBAE  s-6n12u6
L ®000MICIH.-,0/1

(14)



Organik  birikmaning KNE  hisoblash  uchun  yuqorida
keltirilganidek, organik azot nitratgacha (NO'3 va organik modda
KNEni hisoblash uchun organik (uglerod) karbonat angidrid gazi va
suvgacha oksidlanadi deb taxmin gilamiz.

Quyidagi misolda tarkibida G H.G,N bor 300mg / 1eritmadan NKE
ni ganday hisoblash ko‘rsatilgan.

Misol. TarkibidaCsH7o> N bor 300mg / 1leritmadan organik azotning
NKEsi hisoblansin.

Awalo organik birikmani karbonat angidridi, suv va nitratgacha
oksidlash uchun stexiometrik tenglamani tuzishdan boshlang. Uglerod,
vodorod, azot va kislorodning mollar soni kimyoviy reaksiyaning chap
va 0°‘ng tomonlarida bir xil bo‘lishi kerak.

Tenglama quyidagicha to‘g ‘ri tenglashtirilgan :

CSH70 2N+ 7.2502- 5C02+ 3.5H,0+ NOj

Ikkinchidan, quyidagi yo‘l bilan CsH-02Nva kislorodning
molekulyar og‘irliklari aniglansin:
Gs H;0?N ning molekulyar og‘irligi quyidagini tashkil etadi:

5 X1Z+7X1+2X16+1X14 = H sg/mol.
Kislorodning molekulyar og‘irligi quyidagini tashkil etadi:
2 x 16 = 32 g/mol.

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

_ 300MrCsHFO2N,r IrCzH: 02N
ThoD = L \1000MrC6H: » oe)

Imath QHjOjNw 7.25MaTh0; »
113r G H70,WN pliawsi CSHYO,N--  (15)

ThOD=616 mg/1
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Kislorodga bo'lgan biokimyoviy ehtiyoj (KBE)

Suv  namujnasidagi  bioparchalanadigan  organik ~ moddani
baholashning eng”keng targalgan usuli besh kunlik KBE testini olib
borishdir. KBE te”tida aniglangan son giymati olingan namunadagi
bioparchalanadigan® organik  moddani  bakteriyalar  ishtirokida
oksidlashga sarflangan kislorod miqgdorini ifodalaydi.

Nitrifikatsiyani oldini olish uchun ingibitor go‘shilmagan holda
oksidlanishning oxirgi mahsulotlari bo‘lib, karbonat angidridi, suv va
nitratlar hisoblanadi. Keltirilgan suv va ogava suvni tadgiqot gilishning
standart usulari (1998) asosiy qo‘llanma hisoblanadi va atrof-muhit
injeneriyasida katta ahamiyatga ega bo‘lib, suvning sifat tahlilini olib
borish uchun umumiy tasdiglangan muolaja sifatida, shu jumladan, KBE
ni aniglashda, qo'llaniladi.

Karbonatli KBE aniglash

Aniglashning birinchi tartibli matematik reaksiyasi KBE reaksiyasini
modellash uchun go'llaniladi. Bakteriyalar uchun organik uglerod yoki
substrat (3.1) tenglamada ko'rsatilgan reaksiyaga muvofig, eksponensial
tezlik bilan chigarib tashlanishi kerak, bu yerda

C organik modda konsentratsiyasini ifodalaydi. Atrof-muhit
injeneriyasida C o'miga L qo'llaniladi, u goldig KBE ni ifodalaydi
(16)tenglamaga qgaralsin).

{t.-fee ~6)
“ = ki(17)

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

fr "L: -kr
\nLT-\nL Q= ~KT (20)

iner = in LOe~K (21)
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YN L5 mg

Vaqt, kunlar

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 golayotgan
Lt = organik kislorodli ekvivalent yoki KBE, t vaqtda golayotgan,
mg/1
K = baza «e» BRK reaktsiya tezligi konstantasi, kun-1
T = vaqt, kun.
35-rasmda qoldig KBE(L) va tuyulgan (Y) o‘rtasidagi bog‘liglik
ko'rsatilgan. Injenerlik ilovalarda tuyulgan KBE qizigish parametri
hisoblanadi. «t»ga teng bo'lgan vaqtdagi tuyulgan BRK Yt deb
aniglanadi. Nolga teng bo‘lgan vaqgtdagi 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(l - e-kt) (25)

(25) tenglama odatda uni eslab golish oson bo‘lishi va foydalanishi
qulay bo'lishi uchun (26) tenglama shaklida ifodalanadi
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BODt=BODu (1 -e-kt) (26)

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

Laborifloriyada KBE aniglash muolajasi

Bu bo‘limda KBEni aniglash uchun qo‘llaniladigan muolajalar
izohlanadi. Batafsil muolajalar Standart usullar (1998)dan topilgan.
Tahlil gator suyultiriigan ogava suv va tayyorlamalar namunalarini
gorong‘ulikda 20°S haroratda besh kun davomida inkubatsiyalashni 0‘z
ichiga oladi.

Qoidaga binoan, KBEni aniglash uchun 300ml. li shisha idishlardan
foydalaniladi. Sinovlar, anig ma’lumot olishga xalagit beradigan, suv
o‘tlarini o‘sishini to‘xtatish va u bilan bog‘liq fotosintez yo‘li bilan
kislorod ishlab chigarish effektini kamaytirish uchun gorong‘ulikda olib
boriladi.

Besh kunlik inkubatsion davrda taxminan 4.0mg / 1erigan kislorod
(EK) iste’mol gilinadi. Inkubatsion davrdan so‘ng minimum 1,0 mg / 1
EK qolishi kerak. Idishga quyiladigan ogava suv fraksiyalari KBEsi
bo‘lish yo‘li bilan aniglanadi. Namunaning kutilayotgan KBE uchun 4,0
mg/ 1dan EK sarflanadi.

KBE tahlilida foydalaniladigan suyultirilgan suv quyidagi kimyoviy
moddalari KH:P04, K:HP04, Na:HP 04 NH. Cl, MgS04, CaCl. va FeCl:
go‘shilgan distillangan suvdan iborat. Ushbu kimyoviy moddalar KBE
sinovlari vaqtida bakteriyalar o‘sishi uchun zarur bo'lgan 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 bo‘lmagan suv yoki ogava suvlar namunalari tarkibida
bakteriyalar inokulyati «piltasi» bo‘lishi kerak. Yoki ogava suvlaming
birlamchi tindirgichi yoki tozalash inshootlaridan chigadigan xlorlangan
ikkilamchi ogim odatda, urug® sifatida foydalaniladi. 35 va 36-rasmlarda
KBEni ifodalovchi diagrammalar Kkeltirilgan. Muolajada suyultirish
usulidan foydalanilgan. Suv va namuna KBEni aniglash uchun 300ml.
flakonlarga berilishidan avval, bir-biri bilan 1: o‘lchov silindri yoki
kalibrlangan konteynerda aralashtiriladi. Muqobil sifatida, suyultirish

93



uchun suv va namunani bevosita KBE idishiga qo‘shish mumkin. Bu,
to‘g‘ri muolaja usuli sifatida ma’lumdir. Talab etiladigan suyultirishga
erishish uchun, VS ml. namuna va VDW ml. suyultirish uchun suv
aralashtiriladi.

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

Bigenkislorochingaldhani (Sws)
37-rasm. «Urug'langan» suv bilan suyultirilgan KBE diagrammasi

Suvni KBE «piltasi» suyultirgichidan foydaladigan muolaja sxemasi.

Manba: Rearson Education, Ins. Ruxsati bilan nashr gilinadi.
Yugori Saddle River, Nyu-Djersi shtati.
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Odatda, har bir suyultirish uchun idishlar ko‘paytiriladi yoki
uchlamchi KBE idishlaridan foydalaniladi. Agar uchta 300ml. KBE
idishlari toidirilishi va 5 foiz suyultirilishi kerak bo‘lsa, bunda 45ml.
namunani 855 ml. suyultirlgan suv bilan aralashtirish magsadga
mugqofiqdir.j

37-rasmd£?®| va B2 suyultirish uchun KBE idishlari hisoblanadi, bu
vaqtda D1 va D2-KBE-kolbalarida namuna va suyultirish suvi
aralashmasi bo‘ladi.

Suyultirilgan namunadagi EK konsentratsiyasi yoki kalibrlangan EK
asbobi va zond yordamida yoki Vinklyer usulining azid modifikatoridan
foydalanib titrlash yo'li bilan o‘Ichanadi.

BODt = namunaning «T» vaqtda kislorodga bo‘lgan biokimyoviy
ehtiyoji, mg/ 1.

D1 = DO suyultirilgan namuna konsentratsiyasi,

Preparat, mg/ 1

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

T = inkubatsiya vaqti, odatda, besh kun

P= foydalanilayotgan namunaning o‘ndan bir gismi

tanlab olingan yig'indi hajmi 10m| birlamchi ogovasuv
namuna hajmi +suyultirish uchun suv 300m! umumiy hajm

«KBE» hisobi. KBE sinovi

Besh kunlik ogava suvlaming birlamchi ogavasini «aniglash
printsipi» bo‘yicha amalga oshiriladi 1o 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 /
lva4.3mg/1

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

tanlab olingan yig'indi hajmi 10ml birlamchi oqovasuv
namuna hajmi +suyultirish uchun suv 300ml umumiy hajm
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So‘ng, EK giymati R uchun giymat bilan birgalikda (27) tenglamaga
go'yilishi kerak.

KBE testida foydalaniladigan namuna hajmini hisoblash

Besh kunlik KBE testi ko‘l suvi namunasida olib borilishi kerak.
Agar ko‘l suvining kutiladigan KBE 35mg/ 1 bo'lsa, KBE testida
foydalaniladigan namunaning hajmi hisoblab topilsin. Taxmin qilish
mumkinki, sinov vagtida kamida 4.0mg / 1 EK iste’mol gilinadi.
Birinchidan, foydalanishi kerak bo'lgan nhamuna ulushi hisoblansin.

Tanlash ulushi = 4_,Omﬂl =0,114
35ml/l
So‘ng, ko‘l 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. ko‘l suvi solinadi va suyultirish
uchun 266 ml. suv solinadi.

Suvni suyultirish «saralangan» bo'lishi kerak bo'lgan, suyultirish
usulini go'llash 37-rasmda keltirilgan. Bu holatda «bo'sh joy» deb
ataladigan idishlar suyultirish uchun «pilta» solingan suv bilan shunday
to'ldirilganki, KBE giymati urug'li material bilan belgilangan.

(Biva B2) bo'shliglari bilan bog'liq bo'lgan kislorodni iste’moli
sanash uchun (27) tenglamasi o'zgartirliishi kerak.

(28) tenglama «pilta» namunasi KBE hisoblash uchun go'llaniladi.

(Bt-Dj-tBi-Sj)/
“ p (28)

Bu yerda:

B] = 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 urug'lami kontroldagi yoki bo'sh

urug'larga
(suyultirilgan namunadagi urug'lar, %)

Gontrolyoki bo'joydagi urug'lar, %)

(suyultirilgan namunadagiurug'lar hajmi)
(kontrol yoki bo'joydagi urug‘larhagmi)
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«Saralangan» KBE aniqlash

Besh kunlik KBE testi Ikkilamchi dexlorlangan ogava suv ogitnlari
namunalarida bajariladi. o ml. ikkilamchi dexlorlangan ogava suvlar
300ml. KBE idjjghlariga quyiladi, so‘ng unga suyultirish uchun suv
go‘shiladi. n

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

Suyultirish uchun tarkibida 40 ml «umg‘lik» materiali bor bo‘lgan 20
litr suv tayyorlangan. lkkilamchi xlorlangan ogava suvlaming KBE;j
hisoblab topilsin.

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

tanlab olingan yig'indi hajmi
namunahajmi + suyultirish uchun suv
_ 20mI chigayotgan ikkilamchi ogim

e = 0,00667
300m£ umumiy hajm

Ikkinchidan, " f " giymati hisoblansin.
(suyultirilgan namimadagiurug'lar, %)
A (kontrolyoki bo'joydagi urug'lar, %)

280mf/300m(
= e = 0.933
300m/7300m/

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

QBE,

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

40ml urug’

20/ suyultirish uchun suv x -—j —

Suyultirilgan namunadagi umg‘lar hajmi = 0.002 * 280 ml= 0.56 ml.
Bo‘sh o‘rindagi urug'lar hajmi= 0.002 x 300 ml = 0.6 ml.
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(suyultirilgan namxmadagi urug'lar kajmi)
(kontrolyoki bo’joydagi urug'larhagmi)
0,56 ml suyultirilgan namunadagi urug'lar /300ml)
(0,6 ml bo'joydagi 300ml)

KBE konstantalarini grafik aniglash

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

Masalan, ma’lum bir ogava suv uchun KBEning yakuniy giymati
kislorodga bo'lgan ehtiyojni va biologik tozalash inshootlari aeratsiya
tizimlari o'lchamlarini baholash uchun zarur. Model daryo tizimida KBE
va K ogimni pastga oqishi vagtiga bog‘liq ravishda EK
konsentratsiyasini baholash uchun zarur.

K va oxirgi KBEni aniglash uchun nafagat odatiy besh-kunlik
davrda, balki bir gator KBE o‘Ichovlari vaqtga bog‘lig ravishda olib
boriladi. Ma’lumotlar yig'ilgandan so'ng eng ko‘p mavjud usullardan
eng kam kvadratlar usuli, Tomas (1950) va Fudzimoto (1961) usullari
KBE va Kni baholash uchun qo‘llanishi 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 KBE, ga nishatan solishtirilganda
BRK , +i arifmetik to'plamini tuzishni nazarda tutadi. Grafikni o'zida 1
giyalik chizig'i chizilgan. KB3y ni grafikdagi ikkita chizigning
kesishishidan o‘gish mumkin. Tezlik konstantasi K (26) tenglamaga
go'yib baholanishi mumkin. Fudzimoto usulini ko'rsatuvchi 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 bo'lib, ular noorganik ugleroddan (C023va HCO"3
uglerod manbai sifatida foydalanadilar.

Nitrifikatsiya odatda, ammiak azoti suv havzasiga tushganda (20 °S
da) ammiakni oksidlanishi hisobiga kislorodga go'shimcha ehtiyoj
tug'ilishi hisobiga, 58 kun oralig'ida boradi. Keyingi uchta reaksiya
agar test besh kundan ortiq vagtda o'tkazilgan bo'lsa, KBE sinovlari
o'tkazilishi vaqgtida boradigan nitrifikatsion jarayonlami ko'rsatadi.
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(31) tenglama umumiy nitrifikatsiya reaksiyasini ifodalaydi. Bu
reaksiyalar nitrifikator biomassani sintezida foydalaniladigan ammiak
miqgdorini hisobga olmaydilar; chunki nitriflkatorlar biomassaning
umumiy miqgdorini Kkichik gismini tashkil etadi va to'gimali
komponentlartarkibiga juda kam migdorda kiritiladi.

Nitrifikats$t* ogava suvlardan azotni tozalashda birinchi gadam
sifatida qo‘llanilib, biologik tozalash jarayonlarida go‘llaniladigan eng
muhim biologik jarayon hisoblanadi. Bu haqda ogava suvlar bobida
batafsil muhokama gilinadi.

2NH+ + 302Nitrosomonas ——>2N02+ 4H+ + 2WjO (29)
2NCT2+ 0 2Nitrobacter-——-—- >2NO-3  (30)
NtT4+ 202 Nitrifiers — NO"3+ 2H+ + HD (31)

Kislorodga azotli ehtiyojni (NEK) (31) tenglamadan foydalanib
baholash mumkin. Ammoniyni nitratgacha to‘lig oksidlanishi uchun har
bir mol ammoniynli azotga ikki mol kislorod kerak bo‘ladi. Muqobil
sifatida, og‘irlik asosida, nitrifikatsiya jarayonida bir gramm ammoniyli
azotni oksidlanishi uchun (2 * 32) /14=4.57 gramm Kislorod talab
gilinadi.

38-rasmda KBEni vaqtga bog‘ligligi keltirilgan, egrilar uglerodli va
azotli kislorodga bo'lgan ehtiyojni ko‘rsatadi. Bundan tashqari, shuni
ta’kidlash kerakki, nitratlami o ‘sishi uchun etarli migdorda kislorod va
ishgorlilik ta’minlanganda nitrifikatsiya boradi.

450
Vagt, konlar
38-rasm. Karbonat va nitrat kislorodga bo'lgan ehtiyojning
egri shiziglari.

99



Kislorodga bo‘lgan kimyoviy ehtiyoj (KKE)

Kislorodga bo'lgan kimyoviy ehtiyoj (KKE) testi organik moddani
kislotali sharoitlarda karbonat angidridi va suvgacha oksidlanishi uchun
zarur bo'lgan kislorod ekvivalentini o'lchaydi. Muolaja 0'z ichiga
tarkibida organik moddasi bor bo'lgan suv yoki ogava suv namunasini
sulfat kislotasi va ortigcha migdordagi standartlashtirilgan kaliy
bixromat bilan deflegmatsiyani (bug'latish va kondensatsiya) oladi.
Reflyuks davrida, kimyoviy oksidlanadigan organik modda kaliy
bixromatni stexiometrik ekvivalent migdoriga mos miqgdorda disbalansni
gisgartiradi. Qaytarma sovutgich bilan isitilgandan so'ng eritmada
golgan bixromat miqdori ammoniy sulfat bilan titrlab aniglanadi.

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

Buyerdad =7y +™ - -° - (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 moddalarni ajrata olmaydilar. KKE (33) tenglama yordamida
hisoblanadi.

KKEAAMMT"-M 733,

Buyerda:

FAS = titrantmng amoniy temir sulfati Fe (NH+)2(S04)2
V = tozasiga qo'shilgan ATS miqdori, ml.

A = namunaga go'shilgan ATS miqdori, ml.

V = foydalanilayotgan namuna hajmi, ml.

KBE va KKE bo'yicha bosbga sharhlar

KKE testi, tez aniglanishi mumkinligi va natijalami tez gayta
tiklanishi mumkinligi sababli, tobora ommalashmoqgda. 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 qo'llanila olmaydi. Namunaning nazariy
va oxirg'i KBE va KKE sezilarli darajada bir xil bo'lishi kerak. Shu
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bilan birga, shuni esda tutish kerakki, treska umumiy oksidlanuvshi
organikani o‘lchaydi va umuman, shu sababli, fagat bioparchalanuvchi
fraksiyalar KBE ga nisbatan ancha katta giymatga ega bo‘ladi.

Ba’zi namunalar KKEning yuqori ko‘rsatkichlarini ko‘rsatishi
mumkin, shu bilan bir vagtda BOD giymati past yoki nolga teng bo‘lishi
mumkin.

Bu namunada kislorodga ehtiyojni ta’minlash uchun zarur bo‘lgan
bakteriyalami o‘ldiruvchi zaharli moddalami borligiga bog‘ligdir yoki
namunada murakkab bioparchalanmaydigan moddalar, ya’ni xlor
organik pestitsidlar bo‘lishi mumkin va ular oson oksidlana olmaydilar.
Ikkala KBE va KKElar zarrachalar va eruvchan fraksiyalarga bo‘linishi
mumkin. Bu odatda namunani g‘ovaklari o‘lchami 0,45 mkm. bo‘lgan
shisha tolali filtrdan filtrlash yo‘li. KBE yoki KKE tahlili filtrda olib
borilsa, eruvchan KBE (EKBE) yoki eruvchan KKE (EKKE) deb
ataladi.

Umuman, KBE (SKBE) yoki to‘liq (PKKE) KBE yoki KKE bo‘lib
ulaming tahlili filtrlashdan so‘ng tarkibidan ajratib olinadigan
zarrachalar yoki qattig zarrachalari bor umumiy tanlab olingan
namunalarda olib boriladi.

Bionutrientlar uchun olib borilgani tadgigotlarda KKEni zarrachalar
shaklida yoki emvchan fraksiyalar ko‘rinshida ajratib olish uchun
quyidagi kategoriyaJarga fraksiyalash mumkin. Oson parchalanadigan
KKE, sekin parchalanadigan kolloid va KKE zarracha ko‘rinichidagi,
bioparchalanmaydigan NKKE, shuningdek, bioparchalanmaydigan
kolloid va KKE zarrachalari. Ogava suvlaming xarakteristikalari va
fraksiyalarga ajratilishini Metcalf & Eddy (2003) va Xentse va b. (1987)
dan topish mumkin.

Umumiy organik uglerod (UOU)

Suv va ogava suv namunasida organik uglerod miqdorini bevosita
umumiy organik uglerodni (UOU) tahlil gilib o‘lchash mumkin va
qulaydir. UOU tahlilini o‘tkazish uchun 10-15 yoki undan ham kam
vaqt talab etiladi. UOU tahlilini uch bosgichga bo'lish mumkin.
Oksidlash, oksidlanish va migdoriy aniglash. Organik uglerodni C02ga
aylantirish uchun UOU usullarida issiqlik, katalizator, kislorod,
ultrabinafsha nurlanish, kimyoviy oksidlovchilar yoki ulardan birgalikda
foydalanish mumkin.
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Gaz-tashuvchi, qoidaga binoan, kislorod, konsentratsiyasini o°‘lchab
va yozib boruvchi infragizil analizator orgali o‘zida C02ni 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 orqali
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 qo‘llaniladigan ba’zi fizik parametrlar
quyidagilami o ‘z ichiga oladi. Rangi, hidi, gattiqg moddalar, temperatura,
0 ‘tkazish koeffitsiyenti va loyqgaligi.

Suvning rangi

Suv yoki ogava suvning hagigiy rangiga birinchi navbatda, erigan va
kolloid moddalar belgilangan. Anigq rangini muallag zarrachalami
tindirib va filtrlab ko‘rish mumkin. Shunga garamasdan, erigan va
kolloid zarrachalar bilan bog'lig rangni fagat kimyoviy modda go'shish
yordamida cho'ktirib yoki koagullab yo‘gotish mumkin. Xlor va ozon
kabi kuchli oksidlovchilar rangli birikmalarni zararsiz  oxirgi
mahsulotlargacha oksidlash uchun go'llanishi mumkin. Ko‘pgina yer
ustki suvlari tarkibida barglar, xvoya va ligninning parchalanishi
natijasida hosil bo‘ladigan organik va o‘simlik ekstraktlari bor. Ba’zi
hollarda suvda to‘g-jigarrang - hattoki, qora ranglar, agar suv
botqoglikdan hosil bo'lgan bo‘lsa, paydo bo‘lishi mumkin. Bu ham
kamlik qilganidek, suv iste’mol uchun estetik yogimsiz rangga
bo‘yalgandir, lekin ko‘pgina gumin va fulvokislotalar kabi organik
birikmalar suvni xlorlanganda trigalogen metanlarga (TGM) aylanadi.
Trigalometanlar kanserogen deb gumon gilinadi va Shtatlaming atrof-
muliitni muhofaza qgilish bo‘yicha (ERA) Birlashgan Agentligi umumiy
trigalometanlar (TTHMS uchun ifloslantiruvchining maksimal darajasi
(MCL) 0.08mg / 1ni belgiladi.
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Tarkibida temir bo'lgan grunt suvlari yer yuzasiga ko'tarilganda,
gaytarilgan temir (Fe”ni uch valentli temir (Fe3H gacha oksidlanishi
natijasida gfzil-jigarrang hosil bo‘lishi mumkin. Quduqdan yer yuzasiga
grunt suvlari chigarilganda marganetsning qaytarilgan shakli (Mn2H
ham (Mn34) gacba oksidlanadi. Maishiy suvlar, qoidaga binoan, to‘g-
jigarrangdan qdi” ranggacha bo'ladi. Ko'pgina to'gimachilik va
sellyuloza qog'oz korxonalari sanoat ogava suvlari chigindilari hisobiga
juda yugori bo'yalgan bo'ladi. Umumiy gabul gilingan ogava suvlami
tozalash usullari bu turdagi ogava suvlarga rang beruvchi iflosliklami
tozalash imkonini bermaydi. Buning uchun kengaytirilgan aktivlangan
ko'mir bilan adsorbsiyalash yoki zamonaviy oksidlash usullarini
go'llash kerak. Qoidaga binoan, rangni ma’lum standart Kkaliy
xloroplatinat eritmasi yoki kalibrlangan rangli disklar bilan vizual
solishtirish yo'li orgali aniglanadi. Rangni standart birligi sifatida Img /
1 platina (K2tCl§ bor bo'lgan suvning rangi qabul qilingan.
Boshiang'ich  kaliy eritmasi tarkibida 500mg/l platinali  suv
tayyorlangan. Bu boshiang'ich eritmadan distillangan suv bilan
suyultirish yo'li bilan 5-70 rangli bloklar olingan. Rangning giymati pH
ga bog'lig bo'lganligi uchun, rangni hisoboti tuzilganda pHning giymati
o'lchanishi va belgilanishi kerak.

Rangni o'lchashning altemativ usulida rangni turli to'lginlarda
o'tkazish koeffitsiyentini o'lchash uchun namunalar filtrlangan va
senrifugalangan. Bu va boshga rangni aniglash usullari standart
usullardan topilgan (1998).

Suvning ta’mi va hidi

Har ikki organik va noorganik ifloslantiruvchilar suvda ta’mi va hidi
muammolariga olib kelishi mumkin. Afsuski, maishiy va sanoat ogava
suvlarida odatda chirindidan palag'da tuxumning noxush hidlari bor. Bu
munozarada biz ichimlik suvining ta’mi va hidi muammalarini ko'rib
chigamiz. Birikmalaming ta’mi va hidi subyektiv parametrlar
hisoblanganligi uchun ulami migdoriy baholash giyin bo'ladi. Hidi va
noxush mazasi bo'lgan suvdan iste’molchilar norozi bo'ladilar. Ular
suvni iflos deb hisoblaydilar. Shu bilan birga, bir odamga mazasi yoki
hidi yaxshi bo'lgan boshqgasi uchun jozibador bo'lishi mumkin emas.
Ba’zi noorganik yoki mineral birikmalar suvda hid paydo gilib, ma’lum
maza beradi, shuningdek, ko'pgina organik birikmalar odatda ichimlik
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suvida ta’m va hid muammosini keltirib chigaradilar. Suv o‘tlarining
(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 miqdoriy aniglash testerlar panelidan foydalaniladi.
Namunalami stakandagi umumiy hajmi 200 ml. bo‘lganligi 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) sezilarli hid beruvchi namunani
hidsiz holatgacha eng ko‘p suyultirish soni hisoblanadi. XXQOni
quyidagicha QisonIanadi:

XXQS=— (34)

Bu yerda:

XXQ soni = hidni his gilish ostonasi, o‘lchovsiz

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. Ko‘rsatilgan
giymatlami (34) teglamaga go'yamiz:

A+ B 25mlnamuna+ 175m/ distillangan suv
A 25mlnamuna

XXSO namuna gancha ko‘p bo‘lsa, shuncha, XXSO giymati baland
bo'ladi. Xushbo‘y hid testi ostonasi xuddi hid kabi aniglanadi, fargi
shundaki, testerlar paneli aslida suv namunasining ta’mi va xushbo‘yini
xarakterlaydi. ~ Xushbo‘y hid golmaguncha namuna shunday
suyultiriladiki, xushbo‘y hidni aniglab bo‘lmaydi. (35) tenglamadan
xushbo'y hid soni ostonasini (XBSO) hisoblash uchun foydalaniladi.

A + B

XBSO =~ (35

Bu yerda:

XBSO = ta’m ostona soni, birdan kichik.

A =ml. namuna

B = ml. foydalanilayotgan hidsiz distillangan suv.
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Xushbo‘y ostonasi soni

Agar suv namunasi xushbo‘y soni ostonasi (XBSO) 100 bo'lsa, hech
ganday ta’mi sezilmaydigan 200 ml. gacha suyultirilgan namuna hajmi
baholanadi. N

Birinchida!™ (35) tenglama hajmni aniglash uchun quyidagicha
0‘zgartiriladi:

n+3

XBSO = —

Ma’lumki A + B =200 ml

XBSO x A = 200ml

. 20

n 00K .,
Xsco~ T - AW
] WTS+Tare -WTare
Quruq qoldig (QQ) = -

Bu yerda:

TS= bug‘latilgandan va quritilgandan so‘ng qolgan gattiq moddalar
yoki goldig miqgdori, mg / 1yokig/ 1

WTS + Tare = 103°C dan 105 °C gacha bug'latib va quritilgandan
so‘ng golgan gattiq moddalar plyus konteynerning umumiy miqgdori
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 gattiq zarrachalar umumiy
hajmi (TSS). Suv namunasining konsentratsiyasini ma’lum namuna
hajmini shisha tolali filtrdan o ‘tkazish yo'li bilan aniglanadi.

Filtr g'ovaklari 0,45mm. dan 2,0 mm. gacha bo'lib, odatda 0,45 mm.
li filtr go'llaniladi. Namuna filtrianib bo'lgandan so'ng, iflos filtmi
gaytadan alyuminiyli idishga solib 103 °S - 105 °S haroratda quritish
uchun o'choqga joylanadi. Quritib bo'lgandan so'ng, MQM og'irligini,
qurug 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
go'llaniladi. Muallag gattiq moddalar:

konievnrroq'irhai f/[zzr ~ ~fconfeyner o'girligi+ fiitr

MQU' v, (36)

Bu yerda, MQM = muallaq gatiq zarrachalar yoki bug'latilgandan va
quritilgandan so'ng golgan goldigning umumiy miqdori, mg. / 1yoki g./l

WMQM + konteynyer og'irligi + filtr - muallaq gattiq zarrachalar
umumiy sonidan yoki 103°S dan 105°S da bug'latilgandan va
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quritilgandan so‘ng qolgan goldiq plyus konteyner va filtrat og‘irligi,
mg. yoki g.

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

Erigan gattiq moddalari yoki filtrlanadigan gattiq zarrachasi yo‘q
bo‘lganlarga filtrdan o‘tib ketadiganlar kiradi. Erigan qattiq
moddalarining umumiy migdori konsentratsiyasi (QDS) filtrat
namunasini toza shinni idishga yoki alyuminiyli tovaga joylashtirish
yo‘li bilan aniglanadi, so‘ng uni 103°S dan 105°S gacha pechkada
quritiladi.

(37) tenglama namimaning BEQMni hisoblash uchun go'llaniladi.
Barcha erigan gattiq moddalar

K N DY o
NMPNM_  (BEQM+konteynerogiriigi+filtr w konteyner o girligi

* (37)

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

W BEQM + konteyner og‘irligi =103° C dan 105°C da bug‘latish va
quritishdan so‘ng qolgan erigan qattiq moddalar plyus konteyner
og‘irligi umumiy miqgdoridan og‘irligi, mg. yoki g.

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

VS = foydalanilayotgan namuna hajmi, L.

Shu bilan bir qgatorda, BEQM konsentratsiyasini MQM
konsentratsiyasidan quruq goldig (QQ) konsentratsiyasini ayirib
hisoblash mumkin. Yugoridagi gattiq moddalar kategoriyasidan har
birida organik (uchuvchan) va noorganik (mineralli yoki belgilangan)
fraksiyalar bor bo‘lib, ulami o'lchash mumkin. Uchuvchan gattiq
zarrachalami  namunadagi organik moddalar miqgdorini o'lchab
aniglanadi. Bu nazorat gilinadigan temperatura sharoitlarida CO. va suv
holatigacha organik moddani yoqish hisobiga erishiladi, shunday qilib,
noorganik birikmalaming parchalanishi va uchib chigishi sodir
bo‘Imaydi.

Standart muolajalami ekologik go‘llanishida 550 0S temperaturada
uchuvchan moddalami tahlilini o‘tkazish kerak. Kuydirish yoki
yonishdan so‘ng goladigan goldiq, go‘zg‘almas gattig modda sifatida
zikr etiladi, shu vaqtda yonadigan organik modda va / yoki uchuvchan
gattiq zarrachalar uchuvchan deb ataladi. Umuman, uchuvchan va
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qo‘zg‘almas fraksiyalar borligi uchun eruvchan qattiq moddalarni
aniglash to'xtatilgan. Keyingi tenglamalar shuni ko'rsatadiki, uchuvchan
va qo‘zg‘almas fraksiyalar quyidagi uch kategoriyaning har biriga
taallugli bo'ladi (qurug goldigq (QQ), MQM va BEQM).

QQ =UQzZ"+QQMU

Buyerda: ~
UQZzU = uchuvchan gattiq zarrachalar umumiy konsentratsiyasi, mg /
lyokig./ 1

QQMU= gattig qo'zg'almas moddalar umumiy konsentratsiyasi, mg /
lyokig./ 1

Umumiy uchuvchan quruqg moddadan (UQZU) konsentratsiyani
quyidagicha aniglash mumkin:

Uchuvchan qurug moddalar umumiy miqgdori

UOMIIM — ~ Nem+kan,eYn‘r °a'lrug<~ ~"QQNU +konteyner o'girligl
4 (38)

Bu yerda:

WQWHKU'y~rogui4 r  gtiq moddalar og'irligining umumiy miqgdori
plyus konteynyer og'irligi, mg. yoki g.

wgQuu/Mt,yneroSiiSr  asosiy qgattig moddalar umumiy sonidan hosil
gilingan og'irlik plyus 550°S da o‘t oldirilgandan keyingi konteyner
og'irligi, m. yoki g.

Uchuvchan muallag zarralar (UMZ) hisobi (39) tenglamasidan
foydalanib bajarilishi mumkin:

UMZ UMZ+fUtr+konteynerog'trttai ~ "M ZAO +rtttr+ konteyiiero'girUgi

K (39)

Bu yerda:

wwz+wr”™.yneros”r o'suvchan muallag zarrachalar massasi, filtr,
va konteyner massasi, mg. yoki g.

asosiy muallaq zarrachalar va filtr og'irligi

plyus 550 °S o't oldirilgandan keyin konteyner massasi, mg. yoki g.

Uchuvchan muallaq zarrachalar va qo'zg'almas muallag qattiq
zarrachalar (MZAO)ning yig'indisi (40) tenglamada ko'rsatilganidek,
muallaq gattiq zarrachalaming umumiy migdorini beradi.

MQM=UMZ+MZAO (40)

Bu yerda:

UMZ = uchuvchan muallag moddalar konsentratsiyasi, mg/1 yoki g/1,

107



Shuningdek, MZAO = muallag moddalar qo‘zg‘almas
konsentratsiyasi, mg/ 1lyokig. /1

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

UEQM=UEQM+QEQM (41)

Bu yerda:

UEQM = uchuvchan erigan gattiq modda konsentratsiyasi, mg / 1
yokig./1

QEQM = go‘zg‘almas erigan gattig moddalar konsentratsiyasi, mg/ 1
yokig./1

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

a) gattig moddalaming umumiy miqdori.

b) fagat uchuvchan gattiq moddalarda.

v) muallaq qgattiq zarrachalar umumiy migdori.

g) uchuvchan muallaq gattiq zarrachalar.

e) erigan gattiq moddalar umumiy miqdori.

Bug‘lantirilayotgan idish og‘irligi =54.6423 g.

Bug‘lantirilayotgan idish og‘irligi plyus 105°S da.

Bug‘latilgandan so‘ng golgan goldiq = 54,7148 g.

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

Vatman shisha tolali filtr og'irligi = 1,5434 g.

Vatman shisha tolali filtr va 105° S da quritilgandan keyingi qoldiq
= 1.5625 g.

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

Birinchidan, tenglamani hammasini qo‘llab gattiq moddalar
konsentratsiyasi hisoblanadi.

WTare

Qurug goldiq (QQ) = — (42)
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So‘ng (38) tenglamani qo‘llab gattiq moddalaming umumiy
uchqgychanlik konsentratsiyasi hisoblansin.

jlmyn _ ~(QQ)+konteynerag'iTiigi ~ "M ZAO +konteyner oigirligi

7 \6

Endi, %6) tenglamadan foydalanib umumiy muallag moddalar
(UMM) konsentratsiyasi hisoblansin.

u u ~ HQM+konteynerog‘nligi Ifutr ~ “konteyner cfgirUgi+ fittr

____________ vV, (36)

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

\4 . X
Uiz tVM2+filtr+konteynerog iriigi — mmMZAO +filtr +konteyner o girligi

(39)

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

Temperatura

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

Erigan kislorodni eruvchanligi (ICE) temperaturani ortishi bilan
kamayadi. KEning to‘yinish konsentratsiyasi KE 0 °S, 10 °S, 20 °S 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
temperatura korreksiyasi koeffitsiyentini olish uchun qo‘llaniladi,
odatda, u teta bilan belgilanib ko'pincha reaksiya tezligini temperatura
bilan koppelyatsiyasini aniglashda go‘llaniladi.

Xulosa quyidagicha ifodalanadi:

ko‘pgina kimyoviy va biokimyoviy reaksiyalarlar uchun (43)
tenglamada Arrenius nisbati bilan ko‘rsatilganidek, reaksiya tezligi
temperatura ortishi bilan tez ortadi (eksronensial).
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K =Ae-<BW( B)

Bu yerda:

K =T temperaturadagi reaksiya tezligi konstantasi.

A = aniq reaksiya uchun temperaturaga bog‘lig bo‘Imagan 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 ma’lum
bo‘Imasa, Arrenius nisbati boshqa temperaturadagi tezlik konstantasini
bashorat gilish uchun go‘llanishi mumkin.

Masalan, Ti va T2 muayyan temperaturalar uchun Arrenius
tenglamasini ko‘rib chigamiz:

ri:fel = Ae_ct /,tr*)(44)

2J62 = Ne (B/R™(45)

(45) tenglamani (44) tenglama yordamida bo'lib quyidagini hosil
gilamiz:

K,

(46) tenglamaning ikkala tomoni natural logarifmini olib chigishni
go'yamiz:
(46)

tenglamani soddalashtirish quyidagini beradi:

Injenyer ekologiyasining ko'pgina vaziyatlarida uchraydigan tempe-
ratura diapazonlari uchun Ea R T2 T! muddati doimiy deb hisoblanishi
mumkin va (46) tenglamani quyidagicha gayta tuzish mumkin:

tagJ-C Oi-Ti) (a7)

47 tenglamaning ikkala tomoni antilogarifmini gabul qilib
quyidagi tenglamani hosil gilamiz:

(48)
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Esni temperatura korreksiyasi koeffitsiyenti bilan almashtirish
quyidagi tenglamani hosil bo‘lishiga olib keladi, u odatda biokimiyoviy
va kimiyoviy reaksiyalar temperatura variatsiyalarini korreksiyasida
qo'llaniladi.

Bu yerda:

0 = anig ilOva uchun o'Ichovsiz temperatura korreksiyasi
koeffitsiyenti.

k2= T2temperaturada reaksiya tezligi konstantasi.

ki = Ti temperaturada reaksiya tezligi konstantasi.

Temperaturaning absolyut giymati Arrenius tenglamasining boshga
ko'rinishlarida qo'llanishi kerak, lekin, tenglamada Selsiyni qo'llash
to‘g ‘riroqdir, chunki u fagat temperaturalar fargidan iboratdir.

Berilgan KBE ga temperatura tuzatmalarini yaratish uchun 0 giymati
4 dan 20 °S gacha temperatura diapazonida 1,135 va 20°S dan 30°S
gacha temperatura diapazonida 1,056 20 qiymatlarda qo'llaniladi.
(Metkaf & Eddy, 2003), Shu bilan bir vaqtda 1,02 giymati odatda
mexanik aeratsiya stansiyalarida kislorod ma’lumotlarini berishni
korreksiya qilish uchun go'llaniladi (Reynolds & Richards, 1996).

Absorbsiya va shaffoflik

Eritmaning optik zichligi berilgan X to'lgin uzunligida eritma
komponentlari tomonidan yutiladigan yorug'lik migdorining o'lchami
hisoblanadi. Suvli eritmalarda optik zichlikni o'lchash uchun odatda,
254 nanometr (nm) to'lgin uzunligidan foydalaniladi.

Eritmalardan o'tadigan nur miqgdorini o'lchash imkonini beruvchi
asboblari kolorimetr yoki spektrofotometr hisoblanadi. Eritmadan
o'tadigan  monoxromatik  nur  miqdori  erigan  moddaning
konsentratsiyasiga bog'liq va u ko'pincha

Lambert-Ber qonuni bilan izohlanadi:

Log(j)~A=abs (50)

Bu yerda:

A = absorbsiya

/ = tarkibda aniglanishi kerak bo'lgan moddasi bor, ma’lum
galinlikdagi eritmadan o'tgan nur intensivligi (berilgan X da), mVt /



i0 = bo‘sh eritmadan o ‘tgandan so'ng (berilgan X da) nur intensivligi,
mVt/ sm2

a = berilgan eritma va berilgan to‘lgin uzunligi uchun yutilayotgan
doimiy.

b =yo‘l u’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.

7=1x 100(51)

Bu yerda: T = Eritmaning o‘tkazishi, foiz (%).

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

Ko‘pchilik spektrofotometrlar o‘lchashning tashqi diametri hagidagi
ma’lumotlarni 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 bo‘lsa, logarifmik yoki absorbsiya miqyosida suvning
ko‘rinishlari uchun absorbsiya ancha foydalirog hisoblanadi (MVtch,
2005) ular 9-jadvalda keltirilgan.

Loyqalik

Loyqalik suvdagi kolloid va muallag moddalar tomonidan numi
targalishi yoki yutilshi darajasining o‘Ichami hisoblanadi. (Rivi va b.
1985). Loyqgalik suvdagi kolloid va muallag moddalar tomonidan hosil
gilinadi va qgoladi. Bularga tuproq, ivig, juda maydalangan organik va
noorganik moddalar, plankton va mikroorganizmlar kiradi.
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9-jadval

Turli suvlar uchun absorbsiya hajmi. (fc=254 nm)

Suvning turi Absorbsiya hajmi
Tabiiy suv . 0,125-0,025
Tozalangan \ia filtrlangan suv 0,08-0,05
MikrofiltrlangSn suv 0,04-0,025
Qaytar 0Smos suvi 0,025-0,01

10-jadval

Turli xil zarrachalarning turi va o‘lshami

Zarrachalarning turi O'lchami, u T
Muallaq zarrachalar 1dan 103
Cho'kayotgan zarrachalar 101dan >103
Bakteriya 0,1 dan 10
Virus 0,01 dan 0,1
Kolloid zarrachalari 103dan 1
Erigan zarrachalar 10'5dan 10’3

Kolloid zarrachalar og‘ir yoki kuchi ta’sirida cho'kmaydilar. Ular
kichik massali va yuzasi maydoni katta bo'lgan mayda zarrachalardir.
Loyqalikni laboratoriyada o'lchash osondir. Turbidimetrlar fotometrik
bo'lib, ular targalayotgan nur intensivligini o'lchaydi.

Loygalikning o'lchov birligi nefelometrik loygalik birligida
ifodalanadi (moduley HME). 10-jadvalda suv va ogava suvlarda topilgan
tipik zarrachalar shakli va o'lchov diapazonlari keltirilgan.

4.3. Suvning noorganik kimiyoviy parametrlari
Muhim noorganik kimyoviy parametrlar o'z ichiga pH va ishqorlilik,

hamda 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 funksiyasi
hisoblanadi. Matematik jihatdan, pH H+ning molyar konsentratsiyasi
manfiy logarifmi sifatida aniglanadi.

pH =-log [H+] (52)
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pH shkalasi odatda O dan 14 gacha ifodalanadi. 25 °S da, pH=7
giymati neytral hisoblanadi. pH giymati 7 dan kichik bo‘lgan eritmalar
«nordon» deb ataladi va ularda vodorod ionlari konsentratsiyasi
gidroksid ioni OH konsentratsiyasidan ortiq bo‘ladi. Asosli eritmalar pH
giymati 7 dan katta bo‘ladi va ulaming OH~ konsentratsiyasi H +
konsentratsiyasidan ortiq bo‘ladi. Odatda pH giymati 6,5 dan 8,5 gacha
bo‘lganda, ichimlik suvi va ogava suvlami tashlash uchun qulay
hisoblanadi. ~ Atrof-muhit injeniringida pH qgiymatlari gaytadan
baholanishi mumkin emas. Suvni, ogava suvni va ivigni tozalash uchun
olib boriladigan barcha biologik jarayonlarda, ularda ishtirok etuvchi
mikroorganizmlami yashashini ta’minlash uchun yugorida ko'rsatilgan
diapazonni ushlab turish kerak.

Odatda, bu interval pH 6,5-8,5. Ikkala biologik va kimyoviy
reaksiyalar optimal pH giymatiga egadirlar. Operatsion sistemalar sub
optimal pH da samarasizlikka va yuqori xarajatlarga olib keladi.

Ba’zi patogen mikroorganizmlami zararsizlantirishga pH ni o‘Ichash
yo‘li bilan erishiladi. pH ni 10 dan yuqori giymatlarini ushlab turish
kasallik keltirib chigaruvchi mikroorganizmlami o‘ldirishning eng
samarali vositasi hisoblanadi. Cho'kmani ham stabillash bunga misol
bo‘la oladi. pHni ishgoriylik va Kkislotalik va boshga muhim
tushunchalar bilan bog‘ligligi ushbu bobning keyingi bo ‘limlarida ko‘rib
chigiladi. pHni o‘lchash vodorod ionlari aktivligini (konsentratsiya)
shisha elektorod va solishtirish uchun elektrodlami qo‘llash yo‘li bilan
amalga oshiriladi. pHni o'lchash uslublari standart usullarda keltirilgan
va ulardan foydalanish mumkin (1998).

Ishqorlilik va kislotalilik sharhi

Suvga kislota yoki ishgor go‘shilganda pHni o‘zgarishiga chidamli
bo‘lishi qobiliyatiga erishish qiyindir. Ishqorlilik suvga Kkislota
go'shilganda pH o°‘zgarishiga qarshilik ko‘rsatuvchi suvning buferli
sig'imiga taalluglidir. Boshga tarafdan, Kislotalilik suvni asos yoki
ishgorli modda qo'shilganda pHni o'zgarishiga garshilik ko ‘rsatuvchi
suvning qobiliyati sifatida belgilanadi. Ushbu ikkala terminlaming har
biri suvning kimyoviy tarkibida, aynigsa, suvni tozalash tizimini
loyihalashda katta ahamiyatga egadir. Bunda alyuminiy sulfat
(Ab(S043-18H20), temir sulfat (FeS04-7HD), yoki temir xlorid (FeCl3)
kabi kimyoviy moddalar organik birikmalar va kolloid zarrachalami

114



koagullash uchun suvga solinadi, ular tarkibida bakteriyalar va rangli
birikmalar bo‘lishi mumkin.

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

Qoidaga binlSan, kalsiy oksidi (CaO) ko'rinishidagi ohak yoki natriy
gidroksidi (NaOH) kabi ishqoriy reagentlar ishqorlikni oshirish uchun
go'shilishi mumkin. Ishqorlilik va Kkislotalik kimyosini yaxshiroq
tushinish uchun karboriatli buferli kislotali-ishqorli kimyoviy sistemalar
hagidagi gisqacha sharh talab etiladi.

Kislotalilik-ishgorlilik kimyosi

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

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

HA +B- <>HB + A-

HA = proton berishga godir bo‘lgan kislota.

B- = proton qgabul gilishga godir bo'lgan ishqor.

HB = reaksiya davomida hosil bo'lgan yangi kislota.

A- = reaksiya davomida hosil bo'lgan yangi baza bo'lib, reaksiya
davomida shakllanadi.

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

Suvni dissotsiatsiyasini quyidagi reaksiyaga binoan, borishini eslatib
o'tamiz. Suvli eritmalarda vodord ioni yoki protonni HY +(gidratlangan
proton yoki gidroksoniy ioni) shaklida yozish ko'proqg to'g'ri bo'ladi,
chunki u yetarli darajada kuchli chegaralangan, bunda, suv

115



molekulalarining Snoeyink & Jenkins (1980) ga binoan, gidroksoniy
ioniga birikadigan uchta go'shimcha suv molekulasi bordir. Shunday
qilib, simvolik ifoda quyidagicha bo‘ladi HO + 4 yoki H + -4H2D

Tenglamada suv molekulasi bilan bog‘langan gidroksid ioni OH-
(yoki gidroksilanion) ko‘rsatilmagan bo'lsa ham kimyoviy formula
ancha aniqrog quyidagicha ifodalanadi: HD” yoki OH'-3H2. Lekin,
ko'pgina matnlarda protonni oddiy H+shaklida, gidroksil ioni esa, OH
ifodalanadi va suvning dissotsiyalanishi yoki avto ionlanishi odatda (53)
tenglama shaklida ko“rsatilgan.

HD <>Pr + OH" (53)

Suvni dissotsiyalanishi uchun ionlanish muvozanati konstantasi
quyidagicha ifodalanishi mumkin:

(*.)- = = 1-8x10* (54)

Suvni 25 0S da ionlanishi uchun, (Ka) Ekvalayzer aniglangan, 1,8 x
10-16 mol / 1(Butier, 1973; Benefild va b., 1982). Suvning zichligi 25
°S da, odatda, 1,0 g/ml ekanligini bilgan holda suvning [H2] molyar
konsentratsiyasi quyidagicha aniglanishi mumkin:

(W vio«y « M Us56
\ ml }\ L J\I8.0gH20S (55)

Suyultirilgan eritmalarda, suvning konsentratsiyasi [H2] amalda
doimiy hisoblanadi. Bu giymat bilan suvning ionli ko‘paytmasini
aniglash mumkin, kVt.

Kw = (Ka)eq[HD] (56)
Kw = (1.8 x 10-16 mol4) (55.6mol) = 1.0 x 10-14 (57)

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

tw=[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.
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11-jadval shuni ko'rsatadiki, suv doimiysi, KVt, temperaturaga
bog'liq eraas.

Suvning karbonatli sistemasi

Suvning kim>%viy tarkibida karbonatlar sistemasi birinchi darajali
ahamiyat kasb etadi va bu ishqoriyli va kislotalik tushunchalari uchun
asos hisoblanadi. Karbon sistemasini to'liqgroq 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, C02(g)

« suvli yoki erigan karbonat angidridi, C02 (suvli)

« Karbonat kislota, H2co3

* H.Co s =H2Co Jsuvli eritma) + COsuvli eritma)

* Bikarbonat, HCO 3

 Karbonat, C023

» Kalsiy karbonat gattig, CaC03(c)

11-jadval
K\Aga temperaturaning ta’siri
T,0C Kw mol/1
0 1,17x10'5
10 2,95x10 5
20 6,76x10'5
25 Xo*
30 1,45x104
50 5,50x10‘4

Shtumm &Morgan (1996)ning suv kimyosi asosida, kimyoviy
muvozanatlar va tabiiy suvlarda narxlar, 57-bet. Suvning ionlanish
doimiysi 25 0C da 10-14 deb ilova gilinadi.

Suvdagi CO02 konsentratsiyasiga COi mikroorganizmlar va suv
florasi va faunasidan biologik jarayonlarda ajralib chigishi bilan bir
vaqtda gaz holatidagi karbonat angidridini atmosferadan suvga
diffuziyasi ham ta’sir etadi. Atmosferadan diffuziyalanishi natijasidagi
suvli  CO2ning muvozanat konsentratsiyasini  Genri  qonunidan
foydalanib aniglash mumkin.
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cog <codx) (59

((C02)(aq)] = KHPg (60)

Bu yerda: [(C032,(suvli)]=suvli C02konsentratsiyasi, mol / 1KH =
CO02uchun Genri gonuni koeffitsiyenti KH= 10-1.47 mol / L atm 25 °S
dapP = havodagi C02oddiy bosimi 10-3.5 atm ni tashkil etadi.

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

C02(-q) + H2° M H2C03(~0(61)

(61) tenglamani gayta guruhlab va suvning [H2] konsentratsiyasi
55,6 mol / 1 ekanligini hisobga olib, dissotsiatsiya konstantasi K m
quyidagicha hisoblanadi:

If  — {H»CCD(og1]
Km" “K 3 " (62)

bu yerda: Km = suvli C02ning suvdagi muvozanat dissotsiatsiya
konstantasi, mol / 1Km = 10-2.8 mol / 125 °S da. Km «1» dan ancha
kichik bo'lganligi uchun, e’tibor beringki 25°S eritmada suvli C02ning
konsentratsiyasi H2C03 (suvli eritma) konsentratsiyasidan ancha
ko'pdir.

Analitik jihatdan, suvli karbon kislotasi konsentratsiyasini karbonat
angidridi suvli eritmasidan C02 (suvli eritma) ajratish giyindir. Shunday
qgilib, [C02 (suvli eritma)] va [HZC 03 (suvli eritma)] yig'indisidan iborat
H2CO3 deb ataluvchi gipotetik ko'rinishlardan foydalanishga kelishib
olingan.

fHcoj] = [coZ,,] + [HXo3.q)] (63)

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

K: = [HHCO]_ 10w o5
[h3co3(.J

Bu yerda:
Kl= Suvli karbon Kislotasi dissotsiatsiyasi uchun muvozanat
konstantasi.
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Kl= 10-3.5 25 °S da H.C 0 3*dissotsiatsiyasi quyidagicha boradi.
H2C O [« H ++ H2C0J(66)

_[HN{H200g]
m [H2co|] (67)

Bu yerda Ka, 1 H.OCx*dissotsiatsiyasi muvozanat konstantasi (63)
tenglamani (67) tenglamaga go‘yish yo‘li bilan va tenglamaning surati
va maxrajini [H.CO0s (eritma)] ga ko‘paytirib olinishi mumkin. (62) va
(65) tenglamalari shuningdek, (ss) tenglamani keltirib chigarishda ham
foydalanishi kerak.

K UMKUCQ] = [HtHyco~3 [h, Gsfagl]
41 (w00gfq  [H2GOH|"j(cOaieq)  [H*co,(xOp 8)

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 H.CO0s (suvli eritma) ning
muvozanat konstantasi (KIl= 10-3.5) shuni ko‘rsatadiki, H:CO0s
(koeffitsiyenti 631 25° S da va 1 bar da) boMgan H.C03*ga nisbatan
ancha kuchliroq kislota ekan.

K [H+j[H?c0-]/[H ;c03)J

** ([h2co3)(m + [codad)/{H2co3)fiq)(69)
K IHH+HHZ0j/tHZ 0K K,

-1 (i +lco2e])/[[HXoXI} 1+J_

Kn(70)

Bu yerda:

Ka, 2 =bikarbonatni karbonatga dissotsiyalanishi muvozanat
konstantasi.

Ka, 2 = 10-10.3 v 25°S.

Karbonat-ionlari suv bilan reaksiyaga kirishganida gidroksil ion
(OH-) hosil bo‘ladi. pH ni karbonat konsentratsiyaga eritmadagi
turlariga bogMigligi ushbu tenglamalarda H+borligi tufayli tenglamaning
[(65), (67), (70) tenglamalar muvozanati va dissotsiatsiyasidan
ko‘rinayarti.

Masalan, pH giymatini 9 dan 10 gacha ortishi natijasida suvda
sezilarli gullash sodir bo‘ladi, bu bikarbonatni iste’moli natijasida
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tenglamani shardan o°‘nga siljishi natijasida sodir bo‘lishi mumkin.
Soddalashtirish uchun, eritmadagi karbonatli zarrachalar ulushi (72 dan
73) tenglamalarida ko‘rsatilganidek, do giymati bilan ifodalanadi.
Tenglamalarda doni H.C03" bilan korrelyasiya qilinadi, ai [HC03]ga
tegishli va a. [C03] tegishli, barchasi mol tagsim eritma
konsentratsiyasi.

[hco;] {hco*]
“ [hco*] + [HOQ ]+ [cof-] "  cT (v2)
= [HCO3] [HCQ3]
04 [HCO-]+ [HCO-]+ [cof] ct (73)
[co™~] _[con

" [HCO|] + [HcO3] + [cof-] cr (74)
Cr = [Hco*] + [Hco,]+ [cor](75)

Agar kalsiy karbonatda CaC03(¢) kabi gattiq karbonat turlari bor
bo'lsa, quyidagi tenglamada mahsulotning eruvchanligini qo‘llash
mumkin:

MCrso fa2++ COJ|"(76)
ICa2+][CO|-] = Kep = 10-S3+(77)

Bu yerda:

CaCO033= karbonatning qattiq turlari [Ca2] = eritmadagi kaltsiy
ionlari konsentratsiyasi, mol / ..

[C03 = eritmadagi karbonat ionlari konsentratsiyasi, mol / 1

Kor= 25 °C da CaCOs3pg = 10-8.34 uchun eruvchanlik ko*paytmasi.

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

1 Tarkibida cho‘kma bo‘lgan gattiq bo'lmagan ochiq sistema.

2. Tarkibida cho‘kmaga tushadigan qattiq bo‘Imagan yoriq sistema.

3. Tarkibida gattiq yoki cho‘kma bo'lgan ochiq sistema.

4. Tarkibida qgattiq yoki cho‘kma bo'lgan yoriq sistema.

Ochiq sistema, suvda erkin diffundirlana oladigan karbonat angidridi
bor bo‘lganlaming 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 Shtumm &
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Morgan (1996), Genri va Heinke (1996) va Snoeyink & Jenkins (1980)
larda topish TULKT.

Ishqorlilik

Suvning kuchli la'Hotalarni neytrallash qobiliyati ishqorlilikdir.
Tabiiy suvli sistemalarda ishqorlilikni bikarbonat, karbonat va
gidroksid-ionlari hosil giladi. Boshqga past konsentratsiyada ishqorlilikni
keltirib chigaradigan kimyoviy komponentlar silikatlar (HSi03),
boratlar (H.B03), fosfatlar (HP042, H:P0.), vodorod sulfid (HS) va
ammiak (NH3 ni o0‘z ichiga oladi.

Suvda mineral moddalami ob-havo sharoitlari va boshqga geologik
formatsiyalar sababli erishi eng asosiysi, uch tomonlama ishqgorlilikni
keltirib  chigaradi.  Yuvuvchi  moddalardan  ogava  suvlarga
tashlanayotgan va gishlog xofjaligida o‘g‘itlar va insektitsidlardan,
yog‘in suvlariga fosfatlami tushishi yer usti suvlarini ishgorlanishiga
asosiy sabab bo‘ladi. Suvdagi flora va faunadagi nafas olish natijasida
atmosferaga CO. va mikroblar ta’siri ostida organik moddalami
parchalanishi natijasida suvga vodorod sulfid va ammiak ajralib chigadi.

Matematik jihatdan, ishqorlilik quyidagicha aniglanadi:

Ishqorlilik(™”) = [HC03] + 2[CO~] + [OH-]- [HH(78)

Bu vyerda [HCO0s-,C0s3.',0H-] turli ko‘rinishlardagi molyar
konsentratsiyasini bildiradi. Analitik jihatdan, suvning ishqorliligini
0,02n H.SO. niki kabi 4,5 dan 4,8 gacha yaginlashtirilgan standart
kuchli kislota bilan titrlash yo‘li bilan aniglanadi. Agar titrlash
jarayonida o 02n li ikki asosli kislotadan foydalanilgan bo‘lsa, : ml
titrantga CaCO0s kabi Img ishqorlilik to‘g‘ri keladi. Titrlash jarayonida
keyingi qator reaksiyalar ular bilan bog*liq pH nugtalarida oxiriga etishi
taxmin qilinadi. Agar ishqorlilikni asosan, karbonatli sistemasida
olingan bo‘lsa, sanab o‘tilgan ((79) dan (81) gacha) tenglamalardagi pH
giymatlari to‘g ‘ri bo‘ladi.

OHm+ H+ ->HjO; pHcoj- RO .3*yan
COJ- + H4 ~ HCO3; pHHXO » 8.3
HCO™ + H+ -» HCOJ;  pHHco; « 4.5(gJ)

Titrlash boshida namuna indikatori fenolftalein go‘shiladi. Agar
pushti rangga o°‘zgarsa, namuna pH 8,3 dan kichik va namunadagi
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barcha ishqorliliklar bikarbonat shaklida bo'ladi. Agar namunadagi pH
darajasi 10,3 katta bo‘lsa, keltirilgan (79) tenglamada Kkeltirilgan
reaksiyani oxiriga borishi uchun titrant qo‘shiladi. Ushbu oxirgi
nuqgtada, sezilarli darajada, ishqorlilikni C023 shaklida, kaustik
ishqorlilik deb aytish mumkin. Bog‘liglikni aniglashning C023 oxirgi
nuqtasi bo‘lganligi uchun, kaustik ishqorlikni titrlab topish anigq emas.
Agar namuna ishqorliligi anig bo‘lsa, o ‘yuvchi ishqorlilik algebraik yo‘l
bilan aniglanishi mumkni.

Titrlash davomida eritma pH ni taxminan 8,3 deb belgilash uchun
eritmadagi  karbonatni  bikarbonatgacha  nordonlashtilishi  (80)
tenglamada qo‘shimcha yechimlar bo'lmaganda, fenolftalein ta’siri
ostida pushti rangdan rangsiz holatga kelgunicha titrlash davom
ettirilishini fenolftalein ko‘rsatadi. Ushbu oxirgi nugtada, fenolftalein
ishqgorlilik (RA) titrant hajmini ko‘rsatishini aytib o‘tish zarurdir. Agar
namunaning boshlang‘ich pH 8,3 dan past bo'lsa, namunada RA
bo'Imaydi. Gidroksil va karbonat ionlari, sezilarli darajada, birlamchi
ko'rinishlar bo'lib, fenolftalein ishqorliligini kelib chigishiga olib
keladi. Titrlash natijalariga binoan, karbonat (pH) va -8.3 bikarbonat
(pH -4.5) oxirgi nuqtalari (IPT) titrlash egrisi nuqgtasi yoki Gran to'rlami
(Gran) usulidan  (raundov, 2006; Gran, 1952) foydalanib
identifikatsiyalanishi mumkin. IRT usuli ko'pgina suvlar uchun etarli
hisoblanadi. IRT wusuli qoilanilganda kutilayotgan ekvivalentlik
nugtalarining ikkala tarafidan ehtiyotlik bilan titrlanadi. Masalan, agar
boshiang'ich namuna pH 8,1 dan katta bo'lsa, taxminan, 8,0 ga etguncha
yaxshilab titrlanadi. Kislotani ozgina oshirish go'llaniladi va eritma pH
0'zgarishiga qgarab titrant x\hajmini o'zgarishi yozib boriladi. Bu vaqtda
titrlashni pHni taxminan, 55 ga etguncha nisbatan katta kislotali
go'shimchalar go'shmasdan tez olib borish mumkin. Ehtiyotkorlik bilan
pH = 5,5 dan pH = 3,5 dan 4,0 gacha namunada maTumolami yig'iladi.

Organik Kkislota konsentratsiyasi ortishi bilan, karbonatli turga
nisbatan, yoki ishqorlilikni kamayishida, FTI usulini go'llash giyin
bo'lishi mumkin. Umumiy karbonatli ishqgorlilik past deb taxmin
gilinganda, (<Taxminan 4 meg/1 (20 mg/1 CaCOs ko'rinishida ), dengiz
suvida, o'tkazuvchanlik 100 mk Sm / sm. dan kichik, yoki organik
birikmalar sezilarli bo'lsa, Gran usulini go'llash mumkin.

Agar, karbonat shakli o'zgartirliishi magsadga muvofiq bo'lsa,
titrlashni pHning barcha diapazonida olib boriladi. pH ning har bir 0,2
dan 0,3 birligi uchun ma’lumot yig'ish eng yaxshi qoida hisoblanadi.
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Qo‘shimcha titrlash  uslubiyati USGS suv  kolleksiyasi-sifati
ma’lumotlari_uchun Milliy maydon bo‘yicha ko'rsatmada keltirilgan
(Raundlar, 2006). Ishqorlilik odatda CaCOs kabi mg. / 1, terminlarida
ifodalanadi. (82) tenglama suv namunasini standart 0,02n sulfat kislotasi
bilan titrlashga aioslangan fenolftalein ishqorlilik (PA)ni hisoblash
uchun go'llaniladi.”-

(ml 0.02 N H2S04 pH 8.3) X 1000

P-A. m (82)

pH -4.5 oxirgi nuqtasini metiloranj rangigacha titrlash, eritma
rangini sarigdan gizilgacha o'zgarishini identifikatsiyalash, oksidlash
reaksiyasini tugaganini ko'rsatish (81) tenglamasida ko'rsatilgan
bikarbonatni karbonat angidridi suvli eritmasi yoki HZ O3 ga aylanishi
uchun foydalaniladi.

Brom krezolli-yashil rang shuningdek, odatda ushbu oxirgi nuqgtani,
eritma rangini sariqdan qizilgacha o'zgarishi bilan reaksiyani oxiriga
etganini ko'rsatish uchun go'llaniladi.

Agar, pH ning boshiang'ich darajasi 8,3 dan Kkichik bo'lsa, namuna
fagat metiloranjli ishqorlilikka ega bo'ladi (M.O.A.). Agar titrlash uchun
standart 0,02n sulfat Kislotasi qo'llanilsa, (83) tenglamada
ko'rsatilganidek, M.O.A.ni oson aniglash mumkin bo'ladi..

ml 0.02 Hso4
~gcaco”™ | ) x 1000
v L ml (83)

Oxirgi  pH = 4,5 nugtasigacha titrlash umumiy ishqorlilikni
aniglaydi. Titrlashning oxirgi nuqtalari faktik pH namunadagi
ishqorlilikning umumiy miqdori va komponentlar turiga bog'ligdir.

Standart usullar (1998) umumiy ishqorlilikning turli oxirgi nuqgtalari
pHning aniq giymatlarini beradi; ancha aniqroq titrlash oxirgi
nugtalarini aniglash uchun yoki IPT yoki Gran usulini qo'llashni
unutmang.

Ushbu tenglama umumiy ishqorlilikni (Aik) hisoblash uchun
go'laniladi:

Namunaning pH darajasi 8,3 dan kichik bo'Imaganda metiloranjli
ishqgorlilik umumiy ishqorlilikka teng bo'ladi va fenolftaleinli ishqorlilik



bo‘Imaydi. Quyida ishqgorlilikni titrtlash ma’lumotlaridan hisoblash
mumkinligini ko'rsatuvchi misol keltirilgan.

Titrlash ma’lumotlaridan 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 ishqorlilikni
esa mg. 1da CaCOs3 kabi hisoblansin. Birinchidan, (82) tenglamasida
fenolftalein oxirgi nuqgtasiga yetish uchun go‘llaniladigan titrant ml. ga
almashtirilsin.

/mg CaC0s\ _ (ml0.02 N H2S04 pH 8.3) X 1000

P-M 1 S
p pj CaCOsuy_ (IOral) x 1000 --—--
PA"\ L / 100 ml

Titrlash jarayonida pH 8,3 dan 4,5 gacha standart Kkislotani
millilitrlarda qgo‘llash uchun metiloranj ishqorlilikni (83) tenglamani
go‘llab hisoblash mumkin

/"ml 0.02 H2S04v  Inofl

MOA/TngcaCO'\_{ ;X 1000

T L ) ml
MOA V= (@SmQx1000_ 1
\ L / 100 ml pommm 1

Va nihoyat, umumiy ishqorlilik fenolfitaleinli va metiloranjli
ishgorliliklar go'shish yo‘li bilan aniglanadi.

Umumiy Ishqorlik = 100 + 250 = 350— CaCO0s

Mugobil sifatida, umumiy ishqorlilikni (84) tenglamaga qo‘yib
hisoblanishi mumkin.

/mg CaCOs\  (0.02 N H,SO. pH 4.5) X 1000

ShQ(— — T —
/mgCaCOg\ = (10+ 2 5TOx+ 000 =
"M L / 100 ml L-—1

124



Ishqorlilik turlarini - gidroksid, karbonat va bikarbonat
bilan hosil gilish

Titrlash tahlili natijalari shuni ko'rsatadiki, umumiy va fenolftaleinli
ishqorlilikni anig”sh ishqorlilkni uchta shaklga sinflanishini ko‘rsatadi.

Ular ko'pinchP'suv ta’minoti va kanalizatsiya sistemasining ko‘p
turlari bilan bog'langan. (79) - (81) tenglamalarida taklif etilganidek,
umumiy ishqorlilik kaustik (yoki gidroksid), karbonat va bikarbonat
ishqorliliklari giymatlari yig‘indisidan iborat 12-jadvaldagi namunaviy
tenglamalami sistemasining massalari balansidan olinadi va ulardan
o'zgartirish  uchun foydalanish  mumkin. Titrlash  natijalarini
konsentratsiyalarda ifodalanishi ishqorlilikni ifodalaydi. Ushbu jadval
tenglamarida istalgan standartlashtirilgan kuchli Kislota eritmasini
go‘llab titrlashni olib borish mumkinligi va ishqorlilikni miqdoriy
natijalari kabilar umumlashtirilgan.

Agar, namuna ishqorliligi asosan, karbonatli shaklda sodir bo‘lsa,
shuningdek, go'shimcha o‘matilgan taxminlami tan olish yo'li quyidagi
holatlar  batafsil  keltirilgan  bo‘lsa, aniq karbonat shakli
konsentratsiyasini laboratoriya ma’lumotlariga yaginlashtirish oson
bo‘lishi mumkin:

1. Ishqorlilik mavjud va H +ionlari konsentratsiyasi kichik.

2. Fenolftaleinning oxirgi nuqgtasida (pH = 8,3), [C023] ning yarmi
neytrallangan, ya’ni (80) tenglama tugashiga garab ketadi.

3. Sistemada gidroksid-ionlari va bikarbonat ionlari bir -biriga ziddir,
va shu sababli, ular bir vagtda mavjud emas.

4. PA mavjud va ALKga nisbatan kichik bo'lganda, karbonatli
ishqorlilik bor bo'ladi.

5. PA mavjud va ALKning yarmidan ko'proq bo‘lsa, gidroksidli
ishqorlilik bor bo'ladi.

6. PA mavjud va ALKning yarmidan kam bo'lsa, bikarbonatli
ishgorlilik bor bo'ladi.

7. PA mavjud bo'maganida, ishqorlilik bo'Imaydi, barcha
ishqorliliklar bikarbonatli ishqorliliklar deb taxmin gilinadi.
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12-jadval
Ishqgoriylilikni aniglash va titrlash natijalarini ishqoriylik
ko‘rsatgichiga bog‘ligligi

Ishqoriylilik Hisoblash formulasi, ekv/1
Kaustik yo‘ki gidroksid ishqoriylilik =
[OH]
Fenoftalein ishqoriylilik a2CT+ [OH] pg % XN
.V

Karbonat ishqoriylilik 2a2CT IV.XN KA
Bikarbonatli ishqoriylilik aiCT b oW T

HCO3 Muor- y JH+]

Umumiy ishqoriylilik Ishqor.=(2a2+ ., _,, #N
al)CT+ FOH]+ [HH]

Shartli belgilar:

Xato to‘g ‘risida xabar berish uchun mg / 1da CaC03 ning o‘lchash
natijalarini ekv / 1da 50000 ga ko “‘paytirilsin.

Vr = fenolftaleinning oxirgi nugtasiga etishi uchun (pH = 8,3)
foydalaniladigan titrant hajmi (ml).

Vend = Metiloranjning oxirgi nuqtasiga yetishi uchun (pH = 4,3)
foydalaniladigan titrant hajmi (ml).

V = namunaning boshlang'ich hajmi (ml).

N = kuchli kislota titranti normalligi.

13-jadvalL
Ishqoriylilik turlarini titrlash natijalari asosida
belgilaydigan 5 mavjud holat

Natijalar Ishqoriylilik Hisoblash formulasi,
turlari molz

P=0 HCO,

(EA. —tbarcha ishqoriylilik HC O )

VM= "° OH- [QHNJ = \p(N/V)

(barchaishgarivlilik OH-)

vIm=p cof [COj*] = MI(NV)

(PA = -H’m.barcha mlllklam )

¥ <V 0 [CO|~]1= W(NtV)

(PA. V7 Ishqor dan kam) BCO3 [HCO3] = (V,,-VP)(NW)
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OH [OH-] = (M-VnEXNA)

co=-
(PA. 1/2 Ishgor dan k«Ha) [GO|-]=V LW

Shartli belgilar:,

Xato haqgida xah”r berish uchun CaC03mg / 1da, mol / 1dan ekv / 1
gacha aylantirish va 5THO00 ga ko ‘paytirish.

Vp =fenolftalein oxirgi nugtasiga (pH = 8,3) etish uchun
foydalaniladigan titrant hajmi(ml).

VMO = fenolftalein oxirgi nuqtasidan (pH = 8,3) metiloranj oxirgi
nugtasiga (pH = 4,3) etish uchun foydalaniladigan titrant hajmi(ml).

V =namuna hajmi (ml).

N =titrantning normalligi.

Snoeyink va Jenkins (1980) asosida. Suv kimyosi, 176-b.

Titrlashni karbon kislotasi bilan ekvivalentlik nugtasi (pH = 4,5) da
olib borilganda H2C03 *eritmada ko‘p bo'ladigan shakldir. Agar,
yuqorida ko‘rsatilgan sharoitlar tegishli ravishda suv ta’minoti
sistemasini ifodalasa va agar fenolftalein va umumiy ishqorlilik tirtlash
oxirgi nugtalari ma’lum bo‘lsa, 13-jadvalda keltirilgan tenglamalar
banki  gidroksid, karbonat va  bikarbonat ishqorliliklarini
aproksimatsiyalash uchun foydalaniladi. Jadvalda beshta shartli
imkoniyatlar yig“indisi keltirilgan.

g_gism yechimi.

Umumiy ishqorlilik pH = 4,5 ga etishi uchun zarur bo'lgan titrant
ekvivalentligiga tengdir. Shunga e’tibor beringki, umumiy ishqorlilik
karbonat va bikarbonat ishqorlilik yig‘indisiga teng.

Gidroksidning karbonat va bikarbonat ishqorlilik kengaytirilgan
ko‘rinish o‘zgartirishlari turli shakllarini karbonatli muvozanatda
ifodalanishi plyus umumiy ishqorlilik va pH o‘lchashlari bilan
aniglanishi mumkin.

39-rasm ishqorlilikning turli shakllarini pHga bog‘ligligini
ko ‘rsatadi.

Bu ko‘rsatkich 25°S da CaCO03 dagi kabi 100 mg. / 1 umumiy
ishqorlilik uchun ishlab chiqildi. Gidroksid ishqorlilikni suv uchun
dissotsiatsiya konstantasini (Kw) qo‘llab o‘lchangan boshlang‘ich pH
dan hisoblanadi.

Tegishli konversiya holatlari go‘llanganda KVt va vodorod ionlarini
gayta tartibga solish va (58) tenglamaga qo‘yish (85) tenglama:

[H+][OH-]=/:w
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4y 17gOH" lea 50gCaCO- _ 1000 mg
X X

f o
Gidroksid ishqorffik = 10 p
L 17gOH- e4 e (85)

Gidroksid ishqorffik = 50,000 X

Bu yerda gidroksidli ishqorlilik mg. / 1 CaC03a ifodalanadi.
Karbonat ishqorlilikni vodorod ionlari konsentratsiyasini pH ni o'lchash
yo'li bilan va umumiy ishqorlilikni bilgan holda (58), (70) va (78)
tenglamalarini bir vaqgtda yechish yo'li bilan hisoblash mumkin.
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39-rasm. Ishqoririylik va pH o'rtasidagi bog'liglik.
bbQCJ =[hco,-] + 2[co|-] + [oH-] - [HH

[h[q(ICOH—J = 1cu2 [hco-] = [h+]lcol-]

K,
[O+1= IH+1
ALK = [COJ*] e+ 2]+ A - [H4]

[H]
ALK+[Hf] - ~ ALK+ [HH - || f]

[CO"] =
I-U.l‘l+2 LIRIVI+1
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/mg CaCOj « ALK+ tfH -~
Karbonatishqorilik = N------ —=--——-j = (50,000) X ------- =---=---=mon-mmmmm-
Ki+1 (86)

Bu yerda: »

ALK = umitoiy ishqorlilik, ekvivalent litrda

K~2 = 10"14R§°S da

Karbonatli ishqorlilik CaC03 dagi kabi mg / 1da ifodalanadi. Agar
umumiy ishgorlilik ma’lum bo‘lsa, bikarbonatli ishqorlilikni hisoblash
uchun tenglamani vodorod ionlari va konsentratsiyani, pH nisbatlari
bilan bir vaqgtda, (70) tenglamani (78) tenglamaga qo‘yish yo‘li bilan
olish mumkin.

IshQ(eq/J = [HCos]+ 2 [COj“] + {oH ]- [H+H]

” [H*][com
n<n2 [HCOS ]

101,1- wm

AIK. (HC O .-1+ + _H]

ALK+[H*] ,*4  ALK+[H+] fc
IHCO3J = =— 77(87)
IT#HT liFf

Ishqorlilikning turli shakllarini pH va kimyoviy muvozanatni
oMchashdan foydalanib hisoblash

Yumshatilgan suvning umumiy ishqorliligi CaCO? dagi kabi 100 mg.
/ 1ni tashkil etadi. Namunaning boshlang‘ich pH 25° C da 9,5 ga teng.
Yumshatilgan suvning gidroksid, karbonat, va bikarbonat ishqorliligini
CaC03dagi mg/1 kabi nugtai nazardan aniglanadi.

Gidroksid ishqorlilik pH ni o‘zgarishini o‘lchab va (85) tenglamaga
go‘yib hisoblanadi.
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Gidroksid ishgorilik = S0,000 X 10"pH pK»"

Gidroksid ishqorilik = 50,000 X
1.58M9  caco
L 3
Karbonat ishqgorlilik (86) tenglamadan hisoblanadi. Birinchidan,
umumiy ishqgorlilik quyidagicha ekvivalent litrga (ekv / 1) aylantirilgan
bo‘lishi kerak.

mg CaCoO, 1g 1eq =2 00X 10 eq
L 1000 mg~ 50 g CaCOs L

pH = -Log[H+][H+] = 10,s

=10 1°3
/mg CaCor \ ALK+[H+ -j|b
Karbonatishqorilik = A---—---———j = (50.000) X------- [H+]---—- -
KA2+1
. . mg CaCO 2.00 X103 + 10"96--
Karbonatishqorilik = ---=-- —-- (50 000) x i —

200XI10’103+ 1

Karbonatishqorilik *tne ~co3j =|23.7 |

Bikarbonat ishqorlilik (87) tenglamadan hisoblanadi.
alk + [h4 - j5*.

BiKarbonat ishgorilik —_— = - K
1+,
[H+]

mg CaCo, \ 2.00 X 1071 + 10w - 1014

BiKjrbonat |shqor|I|k" -------------- J = (50,000)-— — w3 12----
CaCo, \ 63
aco,

BifCarbonat |shqon||k/\-..9 ........... J=

Va nihoyat, gidroksid, karbonat, va bikarbonat ishqorlilikni shakllari
uchun 100 mg. / 1 gacha CaCOs3 ko‘rinishida go'shimcha qo'shlib,
suvning umumiy ishqorlilik hisoblari tekshirilsin.

- . mg CaC
Umumiy ishgorilik = 100--------------- = OH” 4-CO?" + HCOI

mg CaCo, mg
Umumiy ishqorilik = 100 ---=--------- -- = 158+ 23.7+ 747 = 99.98—L CaCo,
3
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Azot

Azotning eng ko‘p targalgan shakllariga quyidagilar kiradi: ammiak
(NH3, valentligi N3), ammoniy (NH 4+ valentligi N4), gaz holatidagi
azot (N2 valentligi 1%)), nitrit-ion (NO'2 valentdigi N J) va nitrat-ion
(NO-3 valentligi Ns‘'H o ‘pgina bakteriyalar nitratlardan foydalanib,
ammoniyli azot va suv o‘tlariga assimilyatsiyalanishini afzal ko'radilar.
Ba’zi bakteriyalar (sianobakteriyalar) atmosferadagi gaz holatidagi
azotni ammoniy tuzlarini hosil gilib fiksatsiyalashga qodirdir. Yer usti
suv havzalarida ulaming konsentratsiyasi ko‘p boiganda, azot suv
o'tlarini galin o‘sishiga va madaniy evtrofikatsiyasiga yordam beradi.

0 ‘g‘itlarda aniglangan nitrat shaklidagi azot, suv ta’minotiga gishloq
xo0faligi va shahar ogava suvlari orgali kiradi. Ammiak va nitratning
yuqgori konsentratsiyalari ko‘pincha sanoat va maishiy ogava suvlarini
tozalashdan so‘ng hosil bo'lgan suvlami tushishi natijasida uchraydi.

Ammiakni yer usti suvlariga tashlanishi anaerob sharoitlarda
boruvchi nitrifikatsiya deb ataladigan, avtotrof bakteriyalar ammiakni
nitratga oksidlash jarayonini tezlashtirishi mumkin.

Ogava suvdan ammiakni yo'gotish uchun samarali qo‘llaniladigan
uchta jarayonga quyidagilar kiradi: Keyingi denitrifikatsiyalanadigan
biologik nitrifikatsiya; ammiakni tozalash va ion almashtirish.

Ushbu jarayonlami ishlab chigish uchun ma’lumotlami Metsalf &
Eddy (2003), Reynolds & Richards (1996), EPA (1993), va VEF (1998)
da topish mumkin.

Keldal (TKN) bo'yicha azotning umumiy miqgdori ammiak va
organik azot yig‘indisini ifodalaydi, u matematik yo‘li bilan quyidagicha
ifodalanishi mumkin:

TKN = NH3-N + Organis -N (88)

Tarkibida azot bo'lgan organik birikmalar organik azot deb ataladi va
ular odatda, manfiy 3 valentlikka egadirlar (N3). Ogsillar,
aminokislotalar va mochevina (NH2CONH2) azotning organik shakli
hisoblanadi.

Organik azomi dezaminirlash reaksiyasi orqgali destruksiyalash
jarayonida ammiak ajralib chigadi. Azotning ikkita oksidlangan shakllari
birlamchi nitritlar va nitratlar hisoblanadi. Nitrifikatsiya muntazam
ravishda modellashtiriladi, uning yordamida ammiakni nitritga va
nitritni nitratga oksidlaydi. Azotning oksidlangan shakllari umumiy
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sonini (NOx) shaklida ifodalash keng targalgan, u NO2 va NO3
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 bog‘langandir.

Bir namunaning umumiy azot (TN) konsentratsiyasi va oksidlangan
azot quyida ko‘rsatilgan.

Total nitrogen (TN) = TKN + NOXx (89)

Ammoniy ioni quyidagi muvozanat ifodasiga muvofiq ravishda
ammiak bilan muvozanatda bo‘ladi. Injenerlik ekologiyasida pH
giymatlarida ammoniy ioni ko‘proqg bo‘ladi, shu bilan bir vagtda ammiak
pH 10 dan yugori bo‘lgan giymatlarida ko ‘payadi.

NH4 «NH j +H+90)

[rwsUH = K,, = 10-925 2s°C
[NHH] ' (91)

Agar suv sistemasi pH muvozanat holatida ma’lum bo‘lsa, ammiak
shaklidagi azotning foizini aniglash mumkin. Bu yerda [NHs - N] =
standart usullar (1998) bo‘yicha ammiakdagi azot tahlilidan olingan
ammoniyli azot va ammiak konsentratsiyasi. Ammiakli azotni Nesslyer
reaktivi (simobli kaliy yodi K2HgL)) dan foydalanib olib boriladigan
kolorimetrik muolaja yordamida o ‘Ichanadi. Nesslyer reaktivi NH3bilan
sariqroq-jigarrang kolloid hosil gilib birlashadi. Azotning turli xildagi
tahlillarini bajarish uchun muolajalar standart usullaming (1998) 4500-N
bo‘limida keltirilgan.

Fosfor

Fosfor barcha tirik organizmlar uchun oziga sifatida talab gilinadi.
Bu, agar ortigcha migdorda mavjud bo‘lsa, yer usti suvlari madaniy
evtrofikatsiyasi bilan bog‘langan. Fosfor suvga yuvuvchi vositalar,
ichimlik suvi sistemasiga qo‘shilgan korroziya ingibitorlari, shuningdek,
maishiy va sanoatdan tashlanadigan oqgava suvlar bilan tushadi.
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Fosfoming umumiy konsentratsiyasi (TR) organik fosfor (organo - P)
va noorganik fosfor (noorganik-P) yig'indisi hisoblanadi.

Umumiy fosfor(TP) = Noorganik-P + Organik - P (93)

»

Etilen - RAqoidaga binoan, juda ham kam e’tibomi qaratadi va u
ogsil va aminoi?ftlotalarda aniglangan. Fosfoming noorganik turlari o‘z
ichiga ortofosfatlar, polifosfatlar va metafosfatlami oladi. Polifosfatlar
va metafosfatlar shuninigdek, kondensirlangan fosfatlar shakli sifatida
ma’lumdir. Kondensirlangan fosfatlar va organik fosfor o‘Ichanishidan
awal ortofosfatga aylantirilishi kerak.

Ortofosfatlar

Asosiy ortofosfatlar 0‘z ichiga quyidagilami oladi: trinatriy fosfat
(Na3P 04, dinatriy fosfat (Na2HP04), mononatriyli fosfat (NaH2P 04) va
diammoniy fosfat (MHLW)2HPO04. 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. Fosfomi yuqori biologik yo'gotilishi
(EBPR) jarayonlari ogava suvlardan ortofosfomi yo‘qotish uchun
go'llaniladi. Ogava suvlardan fosfomi yo‘qotuvchi kimyoviy va
biologik jarayonlami loyihalash Metsalf & Eddy (2003), VEF (1998) va
atrof-muhitni muhofaza qilishda (1987) ko ‘rib chigilgan.

Ortofosfat odatda, uchta kolorimetrik usullardan biri bilan
o‘Ichanadi. Fosfat-ion (P03‘) kombinatini ammoniy molibdati bilan
nordon muhitda (94) tenglamaga binoan molibden fosfatli kompleksni
hosil giladi. Kok rangli zolni (95) tenglamada ko‘rsatilganidek, bor
bo'lgan fosfor migdoriga proporsional galay xloridi go'shish yo'li bilan
olinadi.

POM*+ 12(NH42M00 4+ 24H*
>(NH43P04 12M0O3+ 21NH44+ 12H,0  (94)
(NH4)3P04+12M003+ Sn2+*(Molybdenum blue) + Sn4  (95)

Kondensirlangan fosfatlar

Asosiy qisqgartirilgan fosfatlar quyidagilami oz ichiga oladi: natriy
geksametafosfat [Na3(P04)€], natriy tripolifosfat [Na®301); va
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tetranatriy rirofosfat [Na4 P 207]. Kondensirlangan fosfatlami
ortofosfatlarga aylantirish uchun namunani H2S04 bilan nordonlashtirib
90 minut gaynatish yo‘li bilan olib boriladi. Ortofosfat kondensiplangan
fosfatlarlardan shakllanadi, namunadagi fosfatlar konsentratsiyasini
original  ortofosfat  ishtirokida, = umumiy  noorganik  fosfor
konsentratsiyasiga olib keluvchi, kolorimetrik muolajalardan biri
yordamida o‘Ichanadi. So‘ng, quyiltirilgan fosfat konsentratsiyasi (96)
tenglamadan foydalanib, farglar bilan aniglanadi.

Kondensirlangan fosfatlar = umumiy noorganik fosfat - Ortofosfatlar
(96)

Organiik fosfatlar

Organik fosfomi 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
o°‘lchanadi (umumiy fosfor). So‘ng, kolorimetrik taxlil bilan umumiy
ortofosfat miqdorini aniglashni amalga oshiradi. Organik - P
konsentratsiyasi ulushi (96)tenglama fargi bilan aniglanadi.

Organik fosfor= umumiy fosfor - umumiy noorganik fosfor (97)

Turli ko‘rinishlardagi fosfomi tahlil qilishni olib borish tartibi
Standart Usullaming 4500 - P bo‘limida 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: Kkalsiy,
xrom, kobalt, mis, temir, qo‘rg‘oshin, magniy, marganets, molibden,
nikel, kaliy, natriy, volfram, vanadiy va rux. Afsuski, bu metallardan
ba’zi birlari yuqori konsentratsiyalarda zaharli bo'lishlari mumkin,
shuningdek, bir nechta metallar ustuvor ifloslantiriuvchilar deb
tasniflanadi. Shuning uchun ulaming konsentratsiyalarini suvda, ogava
suvda va iviqda kuzatish va nazorat qilish zarurdir. 14-jadvalda
salomatlikka ustuvor ta’sir ko‘satuvchi deb tasniflangan ba’zi metallar
sanab o‘tilgan.
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Standart usullarda (1998) metallar tahlilining quyidagi muolajalari
sanab o‘tilgan. _Atomli-absorbsion spektrometriya (Shu jumladan,
alanga, elektrotermik, gidrid va sovuq juftlik usullari); alangali
fotometriya;  induktivli plazma bilan  bog‘langan  emission
spektrometriya; induktivli plazma bilan bog‘langan mass spektrometriya
va anodli inversion voltenperometriya. Quyida suv sifatini boshgarishda
hosil bo'ladigan tirik metallar turlarining gisqacha izohi keltirilgan

Kalsiy (Ca)

Kalsiy odatda suvda erkin Ca2+ionlari shaklida bo‘ladi. Kalsiy uning
umumiy mineralli shakllari quyidagilami o‘z ichiga oladi, kalsit yoki
aragonit (CaC03, girs (CaS04H2), angidrit (CaS04) va flyuorit
(CaF2. Kalsiy ionlari suv gattigligining sezilarli manbai hisoblanadi.

14-jadvalL
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  Oshgozon ichak kasalliklari

Rb  Buyrak kasalliklari, tug‘ma defektlar, gon bosimini oshishi

Hg Buyrak kasalliklari

Se  Soch vatimoq to‘kkilishi, qon tizimi muammolari,
barmoglar va oyoqlar sezgirligi pasayishi

Temir (Fe)

Temir tog‘ jinslarida, tuproglarda va turli shakllarda suvda
oksidlangan holatda bo‘ladi. Temirning mineral shakllari quyidagilami
0°z ichiga oladi: gematit (Fe2 3), temir gidroksidi [Fe(OH)3], pirit va
markazit (Fe2S), siderit (FeC03) va magnetit (Fed 4).

Magniy (Mg)

Magniy, odatda, suvda erkin Mg2+ioni ko‘rinishada bo‘ladi. Magniy
sulfat (MgS04) va magniy xlorid (MgCl2 ham eritmada bo‘ladi. Magniy
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suvda kalsiy kabi uncha ko ‘p targalmagan, lekin u ham suvda qattiglikni
hosil giladi.

Marganets (Mn)

Marganets tog‘ jinslari va tuproglarda birinchi navbatda marganets
oksidi va gidroksidi ko‘rinishida bo‘ladi. Ikki valentli metal kationi
Mn2+shakli eng ko ‘proqdir.

Kaliy (K)

Tabiiy suvlarda kaliy konsentratsiyasi natriyga nisbatan ancha
pastdir. Ba’zi targalgan sanoat kaliy tuzlari 0‘z tarkibiga KHCOs, kaliy
xlorat (KCHOs), kaliy ferritsianid (K3Fe (CN)6), kaliy tiotsianat (KSCN),
kaliy florid (KF) va kaliy permanganat (KM n04) kiradi.

Natriy (Na)

Natriy birikmalari yer qobig‘ining 3 foizga yaqin miqgdorini tashkil
etadi va odatda suvda Na+ erkin ioni shaklida uchraydi, quyidagi
kimyoviy moddalami suvda suyultirilishi natriy miqgdorini 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 0‘z ichiga oladi.

Gazlar

Suvda va oqava suvlarda erigan holda bo'lishi mumkin bo‘lgan
gazlarga ammiak (NH3), karbonat angidridi (C02, vodorod sulfidi
(H2S), metan (CH.), azot (N2 va kislorod (02 kiradi.

Eritmadagi gaz konsentratsiyasi quyidagilarga bog'liq:

1. Temperatura,

2. Boshqga aralashmalar konsentratsiyasi, sho‘rligi, muallag holdagi
gattiq zarrachalar;

3. Gazning eruvchanligi;

4. Gazning parsial bosimi.

Gazli puffaklar sedimentatsiya va filtratsiyaga xalagit beradi va suv
sifatini o‘lchashda xatoliklar berishi mumkin. Yuqorida ko‘rsatilgan

136



gazlaming har binning ahamiyatini qgisgacha ko‘rib chigilgan. Bu
bo'limda Genri qonuni xulosasi gazlami suvda eruvchanligini
hisoblashda ganday foydalanishi keltirilgan.

x\ Ammiak (NH3)

V

Ammiak asosan, organik moddalami bakteriyalar va boshqga
mikroorganizmlar yordamida parchalanishida ajralib chigadi.

Ogsillar va aminokislotalami deaminirlanib  degradatsiyasida
ammmiak ajralib chigadi. Ammiakning (NH3 ionlashmagan azoti
0.02mg/l konsentratsiyasida baliglar uchun zaharli hisoblanadi. Yer usti
suv havzalariga tarkibida ammiak bo‘lgan ogava suvlami tashlanishi
nitrifitsirlovchi bakteriyalami Kkislorodni iste’mol qilishi natijasida
anaerobli sharoitlami keltirib chigarishi mumkin. Suv mubhitida (90)
tenglamada ko‘rsatilganidek, ammiak ammoniy ionlari bilan muvozanat
holatida bo‘ladi.

Karbonat angidridi (C02

Karbonat angidridi gazi, atmosferada topilgan uglerodning asosiy
shakli bo‘lib, insonlar va hayvonlaming nafas olishi va gazib olingan
yoqilg‘ining yonishi natijasida hosil bo‘ladi. Karbonat angidridining
suvli eritmasi atmosferadan CO02 diffuziyasi va suvli muhitda
mikroorganizmlar tomonidan organik birikmalami oksidlanichidan hosil
bo‘ladi. Karbonat angidridi karbonatli bufer sistemasining muhim
komponenti hisoblanadi. Odatda, C02 konsentratsiyasi 10 mg / 1 dan
ko‘p yoki teng bo"Isa, uni suvdan yo‘gotish uchun havoli haydash
go‘llaniladi. Karbonat angidridining suvli eritmasini neytrallash uchun
suv yoki ogava suvga ohak, kalsinirlangan soda yoki kaustik (NaOH)
qo‘shshlishi mumkin.

Flyuoren (F2

Flyuoren faol element sifatida ma’lum bo‘lib, ekologik injeneriya
ilovalarida (Soyyer va b. 1994) elementar shaklda foydalanilmaydi. Bu
och, sarigrog-jigarrang, zaharli gazdir. Ftoridlar flyuorenni birinchi
navbatda, boshga musbat zaryadlangan metall ionlari bilan birgalikda
keluvchi birikmalami oz ichiga oladi. Tabiatda, fitorid flyuorit (CaF2) va

137



((CasFCF043 shaklida bo‘ladi. 1945-yildan, Qo‘shma Shtatlarda ftorid
tishlami yemirilishini oldini olish uchun, ichimlik 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 (H2)

Vodorod sulfid ko'pincha tarkibida oltingugurt bo‘lgan organik
moddalarni 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 gismiga teng konsentratsiyalarda o'lim holatiga olib kelishi
mumkin.

Ko'pincha xlor va kaliy permanganat kabi oksidlovchilar ichimlik
suvidan sulfidlami yo'qotish uchun foydalanilsa ham, aeratsiya yoki
gazni haydashdan H2S yo'qotish uchun foydalanishi mumkin. Ogava suv
tarkibidagi vodorod sulfid tozalash inshootining asosiy inshootlari
poydevorlari, ekranlari va boshga metalli detallarini korroziyasiga olib
keladi. Vodorod sulfidi tabiatning har bir joyida targalgan bakteriyalar
yordamida hosil bo'ladigan sulfat kislotasining boshiang'ich manbai
hisoblanadi. Oqgava suvlaming barcha turlarida sulfidlami boshqarish
uchun xlor, Kislorod, vodorod peroksidi va metallar tuzlari qo'llanilgan
(ERA, 1985).

Metan (CHY)

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 jarayonning qo'shimcha
mahsuloti  bo'lib, wuni yig'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 yogish mumkin. Ko'l va botgogliklarda
cho'kindilarda anaerobli jarayonlami borishi natijasida havoga metan
chigishi mumkin.
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Azot (N2

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 N2 fiolatida aniglash mumkin. Laboratoriyalarda gaz
holatidagi azotdan bc”zan suvdagi boshga gazlami, deaeratsiya deb
ma’lum bo'lgan, erigan holdagi kislorod kabilami yo'gotish uchun
foydalaniladi. Azot oziga moddasi bo'lib, tirik organizmlar o'sishi va
biokimyoviy birikmalami sintezi uchun talab gilinadi. Insonlar azotga
ega bo'lishlari uchun ogsillar' va aminokislotalami iste’mol giladilar.
Ba’zi bakteriyalar va sianobakteriyalar (ko'kimtir-yashil suv o'tlari)
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 yo'llarda foydalanish uchun organik shakldagi azotga
aylantiriladi.

Kislorod (O2)

Kislorod u yoki bu shaklda barcha tirik organizmlar tomonidan
ulaming metabolik jarayonlarini ta’minlash uchun talab qilinadi. Yer
usti suvlarida, aerob sharoitlar mavjudligiga kafolat berish uchun, erigan
kislorod konsentratsiyasini monitoringi suv sifatini baholash usullaridan
biri hisoblanadi. Suv havzalariga organik material tashlanganda (ogava
suvlami tashlash), suvdagi mikroorganizmlar ko'p migdorda 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 bo'lsa, anaerob sharoitlar kuchayadi.

Yoz oylarida, suv temperaturasi ortishi va oqim tezligi kamayishi
hisobiga anaerob sharoitlar oson sodir bo'lishi mumkin. Boshgamvchi
tashkilotlar ko'pincha kommunal-maishiy va sanoat ogava suvlariga o'n
yillarga asoslangan, etti kunlik past ogimli davrga yoz oylarida gattiq
talablar o'matadilar. Ko'pgina suv organizmlari uchun, agar ular
gullashi zarur bo'lsa, aerobli muhit talab gilinadi. Forel balig'i kabi baliq
tirik golishi uchun 5 mg / 1yoki undan ko'proq ikra qgilishi kerak.

Anaerobli sharoitlar sulfid, metan, merkaptanlar va boshga noxush
hidli moddalarni hosil bo'lishiga olib keladi. Bu avval aytilganidek,
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KBE testi borishida oMchanadigan asosiy parametr hisoblanadi. Suvda
kislorodning eruvchanligi yoki to‘yinish konsentratsiyasi temperatura va
bosim fimksiyasi hisoblanadi. Dengiz sathida (latm.bosim) va 20 °S da
yangi suvda Kkislorod eruvchanligi taxminan 9.09 mg. / 1 10°S
temperaturada to‘yinuvchanlik ortadi 11.29 mg. / 1, 30°S da esa
kislorodning eruvchanligi 7.56 mg. / 1gacha kamayadi.

Bosimni ortishi bilan to‘yinish ortadi yoki balandlikni ortishi bilan
kamayadi. Erigan  gattiq moddalar va ulaming  tuzlari
konsentratsiyalarini 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 ovgat hazm bo‘lishi
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 mo‘ljallangan.

Qoidaga binoan, oqgava suvlarda bargarorlashtirish, shuningdek, faol
ivigda nitrifikatsiya jarayonini ushlab turish uchun kamida 2,0 mg. / 1
KBE talab gilinadi. Erigan kislorod konsentratsiyasi temir va po‘latni
korroziyasiga olib keluvchi omil hisoblanadi. Korroziya suvni
tagsimlash sistemalari va bug* qozonlarida katta muammo bo‘lishi
mumkin. Suvdan kislorodni yo‘qotish, uni kamroq ishqorlilik gilish
uchun kimyoviy va fizik vositalardan foydalanish mumkin. U yoki
kalibrlangan membranali zond va o‘Ichov asboblari yoki Vinkleming
azid modifikatsiya usuli kabi yodometrik usul yordamida o ‘lchanadi.
Yodometrik usul eng ishonchli va anigdir. Membranali elektrodlar dala
sharoitlarida keng foydalaniladi. 0 ‘lchash muolajalari standart usullarda
(1998) keltirilgan.

Genri gonuni

Atmosfera ta’sir giladigan suvlarda (ochiq sistema) erigan gazning
muvozanat yoki to‘yingan konsentratsiyasi gazning atmosferadagi
parsial bosimining funksiyasi hisoblanadi. Bu bog'liglik migdoriy Genri
gonuni va matematik quyidagi (98) tenglama bilan ifodalanadi.

pg=HRTxg (98)
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bu yerda:

pg = havodagi gazning mol ulushi, mol gaz / mol havo

H = yutilish koeffitsiyenti yoki Genri gonuni doimiysi, atm (mol gaz
/ mol havo)

(Mol gaz / mol suvH

Xg =moxg=Suvdagi gte molda (ng)

Suvdagi gaz molda (ng) + mol suv (kw)

RT= umumiy bosim odatda 1.0 atm.

Suvdagi gaz ulushi, mol gaz / mol suv

Genri gqonunining eng keng targalgan 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 eruvchanligi baholansin.

Birinchidan, kislorodning atmosferadagi parsial bosimi aniglanadi.
Parsial bosimni umumiy bosimni gaz egallagan fraksiyalarga
ko‘paytirish yo‘li bilan hisoblanadi.

Rg=( 21 foiz 100 foiz)* (1.0 atm) = 0.21 atm

Gazning suvdagi mol ulushi (99) tenglamaga o ‘tgazib aniglanadi.

Rg = Hxg3 gatorformula

1 1suvga to‘g‘ri keladigan mollar soni quyidagicha hisoblanadi

P,= HX,

_(21%)\ ..
pe__ _1565/4’)((“) atm) —0*21 atm

0”1 atm = (4.11 X 104 atm) xg



02  55.6 mol bo‘lgani uchun, yuqorida keltirilgan tenglama kasrining
0‘ng tomonidagi 0 2mollar sonini hisobga olmasa ham bo'ladi. Shunday
gilib, kislorodning mollar soni 2,84 x 10-4 mol / 1 qilib aniglangan
formula va nihoyat, erigan Kkislorod konsentratsiyasini bir litrdagi
kislorod mollarini kislorodning atom og'irligiga (32 g/ mol) ko'paytirib
aniglanadi.

1000 gwater
*= 55.6 mol water

mol O, mol O,
5.11 X 10"

mol 0,
s.uxiorh="""-*

SS.6
Sanab o'tilgan standart usullarda (1998) 20°S temperatura va dengiz
sathida konsentratsiya 9.092 m g/1ni tashkil etadi, bu bizning hisoblab
topgan giymatimiz 9.09 mg / 1ga yaqgindir.

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 ishqoriylilik ko'rsatkichlari.

5. Suvning kislorodga bo'lgan biokimyoviy ehtiyoj (KBE)
ko'rsatkichi va uni aniglash usullari.

6. Tabiiy suvning karbonatli muvozanat.

7. Suvdagi karbonat kislotasining shakllari va ulaming pHga
bog'ligligi.

8. Suvdagi azot, fosfor birikmalari.

9. Suvdagi marganets, temir, kaliy, natriy, magniy birikmalari.

10. Qaysi gazlar suvda erigan holatda bo'ladi?
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V BOB. OQAVA SUVLARNI TOZALASH USULLARI
+ VAINSHOOTLARI

Cx

5.1 Ogava #ftvlarni sinflanishi va tozalash usullari

Ogava suvlaming bir necha sinflanishi mavjuddir. Iflos suvlaming
efFektiv tozalash sxemasini tanlab olish uchun eng qulay bo'lgan
sinflanish - bu LA.Kulskiy sInflanishidir. Ushbu sinflanishga binoan
suvlar 4 guruhga bo‘linadi:

1 guruh — suvda erimaydigan vyirik disrersli zarrachalar bilan
ifloslangan suvlar, zarrachalar kattaligi 10'310"'7m.

2 guruh - suvda erimaydigan mayda disrersli va kolloid zarrachalar
bilan ifloslangan suvlar, zarrachalar kattaligi KJ7- 10"9m.

3 guruh —suvda erigan organik moddalar bilan ifloslangan suvlar

4 guruh suvda erigan anorganik moddalar bilan ifloslangan suvlar
(kislota, ishqgor, tuzlar).

Ogava suvlarni tozalash usullari

Ogava suvlaming har bir guruhiga o‘ziga xos tozalash usullari
mavjud bo‘lib, ular quyidagi guruhlarga bo‘linadi:

1) mexanik tozalash usullari (tindirish, filtrlash, sentrifugalash);

2) flzik-kimyoviy usullar (flotatsiya, adsorbsiya, flokulyasiya,
koagulyasiya, ekstraksiya, ion almashinish usuli);

3) kimyoviy usullar  (neytrallash,  oksidlash, qaytarish,
termooksidlash)

4) biokimyoviy wusullar - tirik organizmlaming organik
ifloslantiruvchi moddalaming oziga sifatida iste’mol qilishiga
asoslangandir.

Yuqorida keltirilgan usullar 2 turga bo‘linadi: regenerativ usullar -
ifloslantiruvchi moddalarni suvdan ajratib olib ulami gayta ishlatishga
asoslangan. Destryktiv usullar esa ifloslantiruvchi strukturasini buzib
yuborib zararsizlantirishga asoslangandir.
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5.2 Ogava suvlarni yirik dispersli
zarrachalardan tozalash usullari

Dastlabki tozalash

Oqgava suvlarni  tozalash inshootlariga kelib  tushayotgan
tozalanmagan suvlar odatda yirik operatsiya va jarayonlardan oldin bir
necha dastlabki bosgich tozalashdan o'tadi. Oqgava suvlami dastlabki
tozalash asosan, panjaradan o'tkazish, qum tutish, sarfni oMchash, suvni
uzatish, ogimni o'rtalashtirish va dastlabki aeratsiya jarayonlarini o‘z
ichiga oluvchi fizik (mexanik) tozalash sxemasidan iborat. Dastlabki
tozalashni magsadi ogava suv tarkibidan yirik chigindilami, gog'ozlami,
plastmassa, soch, po‘stlog, kofe quygasi va qumni ajratib olish
hisoblanadi. Bu aerotenklarda, tindirgichlarda va avtoklavlarda bunday
materiallami, chigindilami yig‘ilib qolishini oldini olish uchun kerak.
Qum nasoslaming g‘ildiraklari, quvurlar va texnologik qurilmalar uchun
abraziv modda hisoblanadi.

Mato va soch tolalalri aynigsa, muhim ahamiyatga ega, chunki ular
nasoslar, sarf o‘lchagichlar 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 qo‘llaniladigan 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 qo‘shilganda yuqori samaraga erishish mumkin.
Vodorod sulfid muammosi bor joylarda barcha tozalash jihozlari va
uning gismlari zanglamaydigan po‘latdan yoki korroziyaga bardoshli
materiallardan tayyorlanishi kerak. Dastlabki tozalash tizimlarini ishlab
chigishga oid batafsil ma’lumotlami Metsalf & Eddy (2003) hamda
WEF amaliyot bo'yicha yo'rignoma # 8 (1998b.) dan olish mumkin.
Quyidagi bo‘limlarda panjaradan o'tkazish va qum tutib qolish
jarayonlari batafsil ko‘rib chigiladi.

Panjaralar

Ogava suvlami panjaradan o‘tkazish ogava suvlami tozalashda
birinchi uchraydigan operatsiya birligi hisoblanadi. Ko'pincha mexanik
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yoki qo‘lda tozalashga mo‘lajallangan yoki chigindilami ajratib oluvchi
panjaralar birinchi navbatda, keyin esa tirgishlari kichik bo‘lgan elaklar
ishlatiladi. Panjaralar 1-6 dyuym (38-150 mm.) dan boshlangan aniq
o'lchamli tirgishlarga ega. Panjaralar tozalash inshootiga Kirib
kelayotgan katta oMchamli predmetlami yoki yirik axlatlami ushlab
golish uchun mo'ljailugan.

Mato, qog‘oz va boshga chigindilami mexanik tozalash uchun 1-2
dyuym (25-50 nun.) tirgishli panjaralar qo'llaniladi. Panjaralar va
elaklar parallel to'siglar va plastinalardan iborat bo'lib, ularga ingichka
simli to'rlar, simli elaklar yoki teshikli plastinalar yaxshilab
mahkamlangan. 40-rasmda yirik iflosliklami  ajratib  olishga
mo'ljallangan panjara foto rasmi keltirilgan.

40-rasm. Panjaraning rasmi.

15-jalvalda tipik yirik panjaraning loyihaviy o'lchamlari keltirilgan.

15-jadvaL
Panjara uchun loyihaviy parametrlar

Parametrlar Qo'lda Mexanik tozalash

tozalash
Ruxsat etilgan bosim 6in 6-24in
yo'qotilishi (150 mm)a (150-600 mm)b
Panjaraning chuqurlik 1.0-1.5in 1.0-1.5in
o'lchami (25-38 mm) (25-38 mm)
Panjaraning Kenglik o'lchami  0.2-0.6 in 0.2-0.6in

(5-15 mm) (5-15 mm)
“Elak teshiklari 0.25-1.0 in 0.25-0.5 in

(6—30 mm) (6-13 mm)
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Vertikai liolatga ni<bni<m. 1N T ’s 0-30

aiyalik ]

“Suvni tozalashga kelish 1.3-2.5ft/s 3.0 ft/s

tezligi VA (0.4-0.8 m/s) (0.9 m/s)
hikdan o'lisj) o Ifr,  1.1-3.Sl/s

pM I'kisi';; (0.6~1:bT4llU<

aVeslind (2003), r. 4 - 12. dan olingan ko ‘rsatkich

bMetsalf & Eddy (2003), r. 316. dan olingan ko ‘rsatkich

Panjara elagidan o‘tish vaqtidagi bosimning yo'qotilishini quyidagi
tenglama orgali baholash mumkin.

K -vli
L C 2 (o)

h,=panjara elagidan o ‘tishdagi bosimning yo‘qotilishi. M. (fut).
Se=sarfkoeffitsiyenti, to'lgan elak uchun 0,6, toza elak uchun 0,7.
va&a=panjaradan o ‘tayotgan oqim tezligi, frs (mrs).

34, =yuqori kanaldan quyilish tezligi, frs (mrs).

ss =erkin tushish tezlanishi, 32,2 fut/s2(9,81 m/ s2.

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 fut dan oshmasligi kerak.

Hisoblansin:

a) temir panjaralar orasidagi tezlik.

b) bosimning yo'qotilishi, elak toza deb garalsin.

A gism 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‘siqlar kengligiga nisbati orgali aniglanadi:

10 =0,615»®
1,0+ 5/8 (101)
Uzluksizlik tenglamasidan:

Q: VaAa = VbsA bs (102)
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bu yerda:
Q - ogimning hajmiy tezligi, L3vaqt,
20 _suv uzatish kanalining ko ‘ndalang kesim yuzasi, WD
panjara hajmidagi toza tirgishning ko'ndalang kesim yuzasi,

Suvni elakdan o‘tish tezligi, niasala shartida keltirilgan kirishdagi
suvni tezligidan (sekundiga 2,0 kadr) birmuncha yugoriliga ahamiyat
bering.

B qism - yechimi

(104) tenglamadan foydalanib, panjaradagi bosim yo“qotilishini
hisoblash.

=0,15/? (104)

Bu bosim yo‘qotilishi yoki bosimning pasayishida  sezilarli
hisoblanmaydi. Mexanik vyirik tozalash panjaralarida bosimning
yo‘qotilishi odatda, 6 dyuym (150 mm) bo'ladi.

Qumni ajratib olish

Qumni ajratib olish yana bir operatsion blok bo‘lib, odatda dastlabki
tozalash jarayonida panjaradan keyin amalga oshiriladi. Donador gism
gumdan, cho‘kmadan, tuxum po‘stlog‘idan, kofe quygasidan, mayda
graviydan va boshqa inert materiallardan tashkil topgan bo'lib, odatda
2,65 solishtirma og'irlikka ega. Bu materiallar abraziv bo'lib, nasos
ishchi g'ildiraklarini zo'rigib ishlashiga sabab bo'ladi va rezervuarlarda,
avtoklavda va quvurlarda yig'ilib goladi. Hozirgi kunda qum ajratish
tizimlarining 3 xil turi ishlatiladi aeratsiyalash jarayonli, gorizontal
ogimli gumtutgichdan o'tuvchi va aylanma olib tashlash tizimli (Metkaf
& Eddy, 2003). Aeratsiyalovchi qumtutgichlarda qumning gorizontal
tezligi quyidagicha tanlanadi, barcha zarrachalar 65 elak tirgishlarida
ushlanib goladi (> 0,21 mm. zarrachalami diametri). Maxsus qurilmalar
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yordamida ogava suv tarkibidagi yirik donali zarrachalar og‘irlik kuchi
ta’siri ostida ajratib olinadi, birog aylanma tirdagi tizimlarda esa
markazdan gochma kuch ishlatiladi. Aylanma tirdagi qum tutgichlar
yangicha qurilayotgan ogava suvlarni tozalash inshootlarida o‘matiladi.
Bunday tizimlarni ikkita asosiy ishlab chigaruvchilari bor, bular pista
tizimi tayyorlovchi Smith & Loveless va Teacur ishlab chigaruvchi
Eutek dir.

41 va 42-rasmlarda tipik suvni qaytarishli qum ajratish tizimlari
keltirilgan.

41-rasm. Pista qum tutish tizimi.

Manba: Courtesy of Smith & Loveless, Ins
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42-rasm. Yuqori samarali qum yuvgich «Eutek SlurryCup™» /
shlamni qumsizlantirish qo‘zg‘almas suvsizlantirish eskalatorida
o‘matiladi Eutek Grit Snail.
Manba: Hydro International tomonidan taqdim etilgan.

16-jadvalda qumni ajratish tizimlarining loyihaviy kattaliklarini
ko‘rsatilgan.

16-jadval.
Aylanma chiqarib tashlovchi tizimli qumtutgichning
loyihaviy ko‘rsatkichlari.

Parametrlar OMchash diaoazoni

Ogim cho‘qqgisida ushlab turish 20-30 s.

vaqti

“Ogqib kelayotgan ogim tezligi 2-3ft/s (0.6-0.9m/s)

bDiametr

Yuqori kamera 4.0-24-0 ft (1.2—+%.2 m.)

Pastki kamera 3.0-6.0ft (0.9-1.8m)

”Balandlik 9.0-16.0 ft (2 7-4.8 m.)

“Bosim yo“‘qolishi 0.25 in (6 mm.)

aOlib tashlash samaradorligi Samaradorligi 73% (0,11mm diametr)

awWEF (1998b) Vol 2, rr. 9-29, 9-31.
bMetcalf & Eddy (2003), r. 394
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Qum ogava suvdan ajratib olingash, qum zarrachalariga yorishib
golgan organik moddalardan tozalash uchun uni yuvish Kkerak.
Shuningdek, qumni yuvish tizimida qiya xaskash va giya vintli
konveyerlar ishlatiladi. Ayrim holatlarda qum va organik moddalarni
ajratishni kuchaytirish magsadida yuqori samarali apparatlar qum
gidrottsiklonlari ishlatiladi. Bu tizimlaming tuzilishi haqidagi batafsil
ma’lumotlar Metcalf & Eddy (2003), WEF CC # 8 (1998b), va Reynolds
& Richards (1996) dan olinishi mumkin.

Qumtutgichlarni tuzilishi: 1 tor yoki diskret
zarrachalarni cho‘ktirish

Qumtutgichning konstruktiv tuzilishi 1 tur cho‘kish, ya’ni diskret
cho‘kishga bog‘lig. 1 tur cho'kish o0‘z ichiga diskret,
flokulyatsiyalanmagan zarrachalarni oladi, vaqtida zarrachalarning
o'lchami, shakli va solishtirma og'irligi o‘zgarmaydi. Zarrachalar
alohida obyekt sifatida alohida cho‘kadi va ular o‘rtasida hech ganday
bog‘lanish bo‘Imaydi. Diskret cho‘kish namunalari 0z ichiga qum va
gum ajratish tizimidagi qum zarrachalarini oladi. Zarrachalarning
cho‘kish tezligi gravitatsion kuch minus zarrachalarni itaruvchi kuch,
ishgalanish qarshiligi yoki zarracha qarshiligi bilan ifodalanadi.
Zarracha cho‘kkuniga qgadar unga ta’sir giluvchi 3 ta kuch mavjud:
gravitatsion kuch (Fg), itaruvchi kuch (Fb) va garshilik kuchi (Fd).
Kuchni o'lchov birligi yoki funt kuch (Ibf) yoki Nyuton (H). Diskret
zarracha cho‘kkunga gadar, zarracha tezlashmaydi, ya’ni qgarshilik kuchi
gravitatsion kuch minus itaruvchi kuch bo'ladi, bu paytda cho'kish
tezligi (Vs) doimiy bo'Imaydi.

Fw- F*mF* (105)

FS=PpSYp
(106)
Fb=Pgrp
(107)
F CoAJT*
d-2  (108)

Sferik shakldagi zarrachalar uchun esa, yuza, hajm va ko'ndalang
kesim o'lchamlari quyidagi tenglamalardan foydalanib hisoblanadi:
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4 (no)

(106) tenglamani $LL.O) orgali (105) tenglamaga qo‘yish va guruhlash
orgali Nyuton gonuniga keltiramiz:

v o 4g {EjtzENil
3CcA p f 1 (111)

bu yerda:

Vs =cho‘kish tezligi, frs (m/s.)

Vr=zarrachalar hajmi, ft3m3))

g =erkin tushish tezlanishi, fit/s2(m/s2.)

SD=aerodinamik garshilik koeffitsiyenti (o'cshovsiz)

pr=zarrachaning massaviy zichligi, Ibm-s2ft4(kg/m3)

p =suyuglikning massaviy zichligi, Ibm-s2ft4(kg/m3)

d =zarracha diametri, ft (m)

/1 =absolyut va dinamik govushqoqlik, Ib-s/ft2(kg/m-s.)

Aerodinamik qarshilik koeffitsiyenti (SD) oqim rejimining funksiyasi
bo'lib, Reynolds (NR) sonini hisoblash orgali aniglanadi.

p-Vs d Vsd
» vV (112)
Agar Reynolds soni <1 bo‘lsa, laminar oqim sharti bajariladi va SD
quyidagi tenglama orgali hisoblanadi (113):
24
N (113)

Laminar ogimdan turbulent ogimga o‘tish vaqtida , NR = Idanl04 va

CD quyidagi (114) tenglamada hisoblanadi:
C,=— + -3_+034

(«,, (114)

Aerodinamik qgarshilik koeffitsiyenti agar NR> 104 bo‘lsa, turbulent
ogim uchun 0,4 ga teng deb gabul gilinadi.

Ayrim suvlar, ogava suvlar va ifloslangan havo uchun
go'llaniladigan Stoks gonuni quyidagicha keltirib chigariladi. Laminar



oqim uchun aerodinamik garshilik koeffitsiyenti (112) tenglamani (113)
tenglamaga qo‘yish orgali aniglanadi va quyidagini beradi:
24 _ 24fi

N, "pyxd (115)

(115) tenglamani (111) tenglamagaqo‘yish vanatijalami
soddalashtirish (116) tenglamani keltirib chigaradi.

, 4gpVvsd fpr-p
3x2411 ( p 18// (116)

(116)  tenglamani ikkala gismini kvadratga oshirish quyidagi
tenglamaga olib keladi:

(117)

Keyin esa (117) tenglamani ikkala gismini Vs ga bo‘lamiz va (118)
tenglamani olish uchun soddalashtiramiz. Bu esa, Stoks qonunining bir
ko‘rinishidir:

Taq (PP~P)2
sipp ~p)d2
18/i (118)

Suyugliklardagi (Houghtalen va b. 2010, 6-bet.) kinematik
govushqgogqlik (v) quyidagicha aniglanadi:

VvV =7-
p (119)

Moddaning solishtirma og‘iriigi quyidagicha aniglanadi:

P sub

P (120)
bu yerda:

Ssutb =moddaning solishtirma og‘irligi (o‘cshovsiz)

Psub =moddaning zichligi, Ibm s2ft4 (kg/m3).

Shunga ko‘ra, zarrachaning solishtirma og‘irligi (Sr) quyidagicha
hisoblanadi:
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s =/\-
p (121)

(119) va (121) tenglamalami (118) tenglamaga qo‘yib Stoks
gonunining yana bir ko‘gnishini keltirib chigaramiz.

(118)

(119) tenglamada absolyut qovushgoglikni u aniglash uchun shakl
o0°‘zgarishi amalga oshiriladi.

V=py (122)

(122) tenglamani (118) tenglamaga quyish orgali quyidagini keltirib
chigaramiz:

rg(p,‘-pV1
\ev (123)

Bo‘luvchi o'zgaruvchilar va zichlikni bo‘lish orgali quyidagi
tenglamaga kelamiz:

1 18»4 p p) (124)

Stoks gonunining mugobil ko'rinishlaridan biri (125) tenglamada
keltirilgan, (121) tenglamani o'zgartirish quyidagi tenglamaga olib
keladi:

18v (125)

Qumtutgichlarda rejim turbulent hisoblanadi va shuning uchun SD
ko‘rsatkichi 0,4 gateng va (111) tenglama (126) tenglamaga keltiriladi:

\5
s 3x0,4" "
K,=[3,3r(5P-1y]05 (126>
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Gorizontal ogimli gumtutgich

Gorizontal ogimli qumtutgichda o‘lchami 0,008 (0,2 mm.) va
solishtirma og‘irligi 2,65 bo‘lgan diskret zarrachalami ajratib olish
mumkin. Loyihalashda , qoidaga ko‘ra gorizontal ogim tezligi 1,0 frs
(0,3 m. / s) deb hisobga olinadi. To‘liq loyihalash ketma ketligi ,
qumtutgichdagi 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 zarrachalaming cho‘kish tezligini minutiga 3,8 fut (1,15 m /
min.) deb gabul qilishni tavsiya qgiladilar.

Gorizontal turdagi qumtutgichni loyihalash

Gorizontal turdagi qumtutgich diametri 0,2 mm. va solishtirma
og‘iriigi 2,65 bo‘lgan zarrachalami ajratib olish uchun mo‘ljallangan.
Ogqim tezligi 0,3 m. / s. maxsus dozalovchi suv to‘g‘oni orgali ta’minlab
turiladi. 0 ‘rtacha sutkalik ogava suv sarfi 5 000 m3s ni tashkil etadi.
PHF: ADF (o‘rtacha sutkalik ogim) nisbat o‘z navbatida, 2,0: 1,0ni
tashkil qiladi. Tig‘iz payt oqimi (PHF) uchun kanallar o‘lchami
aniglansin. Echilishi:

Birinchidan , PHF quyidagicha aniglanadi:

PHF=ADF*2,0=50007*2,0=10000 f (127)
Faraz qilaylik, yirik donali zarrachalar uchun to‘g‘ri to‘rtburchak
ko'ndalang kesimli kamera ishlatiladi, kameraning chuqurligi 1,5 *

maksimal ogimdagi kenglik, ko'ndalang kesim yuzasi uzluksizlik
tenglamasi, (127) tenglamadan foydalanib aniglanadi:

Q—AV

bu yerda:

Q = oqimning hajmiy tezligi, fut/s (m2s)
A =ko‘ndalang kesim yuzasi, fut2(m2)
V = oqim tezligi, frs (m/ s)

Q 1000m3 /1d\/, Id
n=x+ (LIJI'I = °'39m2
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Keyin esa kanalning kengligi (W) va chuqurligini (D) quyidagicha
aniglanadi: _

A=W xD=0,39 m2
D=15W ekxiligini inobatga olgan holda
A=Wx(1.5W) =0,39 m3.
15 W2=10.39 m2

y,. JiSpLO05im.

D= I.5W= 15x 051 m=0.77 m.

Diametri 0,2 mm. va solishtirma og'irligi 2,65 bo'lgan zarrachalarni
cho'kish tezligini quyidagi (126) tenglamadan foydalanib hisoblang :
Vs = [ 3.3g (Sr- 1) df5=[3.3 x 9.81 m/s2 (2.65 - 1) 0.2 mm.

( _Im-)I 05=0.103 m/s
100Gm

Ushlab turish vaqti x, kanalning chuqurligini cho'kish tezligiga
bo'lish orqali quyidagicha aniglanadi:
D 0,77m

=7
VvV  0,102m/s 98

Qumtutgichning uzunligi ushlab turish vaqtini gorizontal ogim
tezligiga ko'paytmasiga teng va quyidagicha aniglanadi:
L=rXxVvh=75sx03m/s=225m

Metkaf & Eddy (2003) kirayotgandagi va chigayotgandagi ogim
turbulentligini hiobga olgan holda nazariy uzunlikni 50 foiz oshirishni
tavsiya etishadi. Shuning uchun umumiy uzunlik quyidagiga teng
bo'lishi kerak:

16x2.25m=3.38m
Aeratsiyalanuvchi qumtutgich

Aeratsiyalanuvchi qumtutgich kirayotgan ogava suvda erigan
kislorodni konsentratsiyasini oshirish kabi afzallikka ega bo'lib,
vodorod sulfidni oksidlaydi, uchuvchan organik birikmalami (VOSs)
ajratib oladi va kam organik modda saqlovchi toza yuvilgan qumni
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ishlab chigaradi. To‘rtburchak shakldagi rezervuarning tubidan yon
tomonida uzunligi bo‘ylab havo beriladi va u spiralsimon oqgim hosil
giladi.

17-jadvalda Aeratsiyalanuvchi gqumtutgichning loyihaviy
parametrlari keltirilgan.

17-jadval
Aeratsiyaiovchi qumtutgichning loyihaviy parametrlari.

Parametrlar Diapazon
l.zunlik birligiga® havoning
berilishi y-
Chuqurlik 7-16ft (2-5m)
MzunliK :
Kenglik 8—23ft (2.5-7m)
rig'izpayfoqin.ini mininn,!
oshlab turish inrati «§*. m
Qum miqdori 0.5-27 ftIMgal

(0.004-0.20 m3(103m3)
Diftuzor turi Cliiad m lo jink

pufakkacha

Kenglikni uzunlikka nisbati  1:3 dan 1:5

aWEF (1998b) Vol 2, rr. 9-28.

bMetsalfand Eddy (2003) r. 389.

Vesyokind (2003) r. 4-16.

dReynolds and Rishards (1996) r. 154.

uch marotaba ADFga teng. 17-jadvalda keltirilgan parametrlardan
quyidagilami aniglash uchun foydalanilsin:

a) har bir qumtutgich o ‘Ichamlari.

b) zarur havoning umumiy hajmi (m3/ sut).

A gism yechimi

Aeratsiyaiovchi qumtutgichni loyihalash

Ogava suvning o'rtacha sutkalik sarfi 30,000m3 sut bo'lgan
aeratsiyaiovchi qumtutgich loyihaviy hisoblansin. Faraz gilaylik, ikkita
qumtutgich parallel ishlayapti. Tig‘iz payt ogimining tezligi birinchi
navbatda qumtutgich orqgali o‘tayotgan tig‘iz payt ogimi hisoblanishi
kerak.
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m3 mi
PHF = 3xADF = 3X30000F = 90,000F

Qum tutgichmng hajmi tutib turish vaqgti tenglamasidan foydalanib
hisoblanadi:

bu yerda:

X = tutib turish vaqti, min

V = qumtutgich hajmi, m3 m

Q = hajmiy sarf, m3/ sut.

Agar tig‘iz payt ogimida PHF tutib turish vaqti 3 minut deb faraz
gilsak, u holda qumtutgich hajmi 187.5 m3.ga teng.

V=txQ=30min(”-) (£) x90,000£=187,5m3

\% 187,51Q00m2
gumtutgich 2

= 94ms

17-jadvaldan uzunlikni kenglikka nisbati 4:1 va kenglikni
chuqurlikka nisbati 1,5:1 deb, olib kenglik quyidagicha hisoblanadi:

1 4
w~~T L=4W

Hajmni aniglashni yodga olamiz:

94m? - AWXWx

W3 _ 94315
4

1_
L=4fV=4x3.3m=13.2m
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B gism yechilishi

17-jadvaldan uzunlik birligiga to‘g‘ri keladigan zarur havo miqdori
05 m3 / (minm). Bu vyerda zarur havoning umumiy miqgdori
quyidagicha aniglanadi:

Zarur havo =0,5 ( oo n) )x
mmm h \ a
x 2 kamera x 13.2m

Zarur havo = 19,000 m3d

Birlamchi tindirish

Birlamchi tindirish yoki tiniglashtirish dastlabki tozalash bo'lib,
alohida operatsion blok hisoblanadi va cho‘kishga moyil qattiq
zarrachalar, yog'lami, moylami va ogava suv yuzasidagi ko‘piklami
ajratib olishni o‘zida mujassam etgan. Cho‘kish gobiliyatiga ega bo‘lgan
gattiq zarrachalar, muallaq zarrachalarning bir gismi suvda og‘irlik
kuchi ta’sirida cho‘kadi, chunki ulaming solishtirma og‘irligi 1,0 dan
katta. Yog‘lar, moylar, qoldiglar va boshga suzib yuruvchi materiallar
suv yuzasiga qgalgib chigadi, chunki ulaming solishtirma og‘irligi 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‘shlig‘i 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, qgalqib
chiquvchi engil organik moddalar esa suv yuzasiga galgib chigadi va
ajratib olinadi. Birlamchi tindirgichning tubiga cho'kib qolgan
cho‘kmalar, goidaga ko ‘ra utilizatsiyadan aw al anaerob parchalash yo‘li
bilan stabilizatsiyalanadi. Birlamchi shlam «xoT» cho‘kma bo‘lib, bu
noxush hisoblanadi, chunki u kasallik targatuvchi mikroorganizmlar,
organik moddalarni saqlaydi, aynigsa, u anaerob bo‘la boshlasa,
go'lansa hid chigaradi. KBBE va UMZni ajratib olish uchun tipik
diapazon mos ravishda 25-40 foiz va 50-70 foizni tashkil etadi (Metcalf
& Eddy, 2003, 396-bet). 44-rasmda ogava suvlami birlamchi
tindirgichda tozalash uchun KBBE va UMZni quyilish tezligi funksiyasi
sifatida ajratib olish foizlari keltirilgan.
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Birlamchi tindirgichlar yoki birlamchi tiniglashtirgichlar, goidaga
ko‘ra dumalog tuzlishga ega. Lekin, shunga garamasdan, yer maydoni
cheklangan holjarda, uzun, to‘g‘ri to‘rtburchak tindirgichlar ham
ko'pincha ishlatiladi. 44 va 45-rasmlarda to‘g‘ri to‘rtburchak va
dumaloq shakldag” birlamchi tindirgichlaming rasmi keltirilgan. 18-
jadvalda birlamchi tindirgichlaming o‘lchamlari keltirilgan, 19-jadvalda
esa tipik loyihaviy parametrlari keltirilgan.

Birlamchi tindirgichlami loyihalash to‘lish tezligiga, tutib turish
vaqtiga, shuningdek, to‘g‘onni yuklanish tezligiga asoslangan. To‘lish
tezligi (V0) yoki yuzani yuklanish tezligi (128) tenglamada
keltirilgandek, ogim tezligini tindirgichning sirt yuzasiga bo‘lish orgali
aniglanadi:

(128)

bu yerda:

Vo = ortiqcha tezlik grd / ft2(m3./ sut -m2.).
Q = hisoblangan sarf, MGD (m3./ sut).

As = tindirgichning sath yuzasi, fiat2(m2).

0 10 20 30 4l » 60 Jo 80 99
«rdfdu tezlik, /1

43-rasm. KBBE va muallaq qattiq zarrachalarni ajratish ortiqcha
tezlikka bog‘ligligi. MsGee S (1991), 421 -422-betlar.
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44-rasm. To‘rtburchak birlamchi tindirgichlar.

Tiniglashtirgich yoki tindirgichning sath yuzasi loyihaviy sarfni
ortigcha tezlikka bo'lish orqgali aniglanadi. Hisoblangan sath yuzasi
dumaloq yoki to‘rtburchak sathga o'tkaziladi. Tindirgichning chuqurligi
suvni tutib turish vaqgti tanlangandan so‘ng aniglanishi mumkin va keyin
esa tindirgichning umumiy yuzasi aniglanadi. Suvni tutib turish vaqti (t)
vaqtning o‘rtacha birligi hisoblanadi, bu ogava suvlarni tindirgichda
qolish vaqtidir. U quyidagi tenglama yordamida aniglanadi (129):

bu yerda :
V = birlamchi tindirgich hajmi ft3(m3)
Q = hisoblangan sarf, MGD (m3/ sh yoki m3/ sut).

45-rasm. Radial birlamchi tindirgichlar.
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Tindirgichning chuqurligi tindirgich hajmini tindirgich sirt yuzasiga
bo‘lish orgali aniglanadi. To‘g‘onga suv quyilish tezligi (q) birlamchi
tindirgichlami  loyihalashda e’tiborga olinadigan parametrlardan
uchinchisi hisoblanadi.

Matematik jihatdan g (130) tenglamada ko ‘rsatilgandek, hisoblangan
suv sarfini to‘g ‘on uznhligiga bo‘lish orqgali aniglanadi:

to'g'onuzunligi (130)

bu yerda:

q = to‘g ‘onga suv quyilish tezligi, GRD / fut (m\ / sut em.)

Q = loyihaviy suv sarfi, GRD (m3/ 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.

IH-jadval.
To‘rtburchak va dumaloq shakldagi tindirgichlar uchun
texnologik o‘lchamlar.

Dumaloq 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 qgivalik 0.75-2 inches/ft

WEF (1998b) Vol 2, rr. 10-4 to 10-7.
aMetcalf & Eddy (2003), r. 398
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19-jadval.
Birlamchi tindirgichlar uchun loyihaviy kriteriylar.
Parametrlar Ko‘rsatkichlar
“tindirish vaqti 1,5-2,0 sh o'rtacha oaimda
kto‘lishning o‘rtacha tezligi  600-800 GRD / fut2
[25-33m3 / (d m2)]
ko‘lishning eng yuqori 1,200-1,500 grd/ft2
tezligi [49-61m3/(d -m2)]
kchuaurlik 12-15 ft (3.7—4.6 m.)
so‘lishning o'rtacna tezligi  800-1,200 grd/ft2
[33-49m3/(d m2)]
4o‘lishning eng yuqori 2,000-3,000 grd/ft2
tezligi [82-122m3/(d -m2)]
schuaurlik 10-12 ft (3.0-3.7m.)

‘Metcalf & Eddy (2003), r. 407

bBirlamchi tindirish, faol il cho‘kmasi bilan, EPA (1975b) rr. 7-14.

sBirlamchi tindirish, keyingi faol ilni ikkilamchi gayta ishlash bilan,
ya’ni kcrakli uzunlikdagi to‘g‘onni suv bilan ta’minlanish tezligini
ganoatlantirish uchun.

EPA (1975b)rr. 7-14. Manba: Amerika Qo‘shma Shtatlari atrof-
muhitni muhofaza qgilish agentligi(EPA).

Birlamchi tindirgichni loyihalash

Munitsipal (mabhalliy) ogava suvlarni tozalash korxonasi kuniga
o‘rtacha 5.0 MGD ogava suv gabul giladi. Ushbu suv ogimini parallel
ishlovchi ikkita to‘rtburchak tindirgich gayta ishlaydi. Kunning tig*‘iz
paytida kunlik suv ogimini 2,5 barobar ortishi kutilmoqda. 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 qaysi birlamchi tindirgich o‘Ilchamlari.

b) har gaysi tindirgichdagi suvni tutib turish vaqti.

s) tig‘iz payt ogimida (PHF) har gaysi tindirgich uchun to‘g‘onni
to'lishi (grd / ft)

g) kundalik o‘rtacha ogimda (ADF) KBBE va muallag qattiq
zarrachalami ajratib olish samaradorligi.
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A qism yechimi

2JMCD

46-rasm.

Jadvaldan foydalanib, faraz gilaylik, to'lish tezligi 800 va 2500 grd /
fi? o‘rtacha va tig‘iz payt ogimlarida, keyin tindirgichni sirt yuzasini
aniglaymiz. Kunlik o'rtacha ogimda:

50¢106gpd
45- (%- 800 Gpd s = 6250 -
Tig‘iz payt ogimida:

Q _ 2,5* (5,0* 106) gpd

AS —16™ 7500 gpd / 2

5000 ft-

A = Yyoki L=4uW
A- L *W=4W2 =b\25 fil
W= 27.9 =28 ft
L=4fF=4x28ft= 112 ft

Ikkita soha ichidan eng kattasidan foydalanamiz, tindirgich yuzasi
6250 fit2 yoki 3125 fit2 Tindirgichni uzunligi va kengligi nisbatlaridan
foydalanib, har gaysi tindirgichning uzunligi va kengligi hisoblanadi.

£ =] yoki 1=4*w
A=L*W=4W2 =3\25 ft2
W= 27.9 =28 ft
L=4W= 4 *28 fit= 112 ft

18-jadvaldan foydalanib, suvning yonaki tarafdagi chuqurligi (SWD)
tanlanadi 10 fut. Yonaki tarafdagi chuqurlik (SWD) uchun suv sathiga
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yana 2 fut qo‘shamiz. Yonaki tarafdagi masofa suv yuzasi bilan
tindirgichning eng yuqori chegarasigacha bo‘lgan masofa.

SWD = 10 ft
Umumiy chuqurlik = 10ft + 2 ft=12ft

6 gism yechimi
Suvni tindirish vagqtini tindirgich hajmini ogim tezligiga bo‘lish
orgali aniglaymiz. Birlamchi tindirgichda suvni tutib turish vaqti
o‘rtacha ogimda 45 minutdan 2,0 soat oralig‘ida bo‘lishi kerak.

(Reynolds & Richards (1996), b. 257).
_ V_ 1121t*28 ftel0ftz~rsgal) (24 h\

T Q 25+ 106gpd VINF Al T

Tindirish vaqti, talab etilganidan ko‘p. Bu esa, 0°‘z navbatida, suvni
uzoq vaqt tutib turishni talab giladi, hatto tig'iz paytdagi ogimni ham.

C qgism yechimi

To‘g‘onga suvni quyilish hajmini topish uchun hajmiy sarf to‘g‘on
uzunligiga bo‘linadi, va quyidagicha aniglanadi

2,545,0.1047") gpd gpd
suv quvu‘n[J"z_ﬁ-ﬁ_lzlEi be 28Tt . Zbé\sseym - 37 ft < %wfmt

To'gonga tig‘iz paytda suv quyilish hajmi talabga ko‘ra 30 000 grd /
ft (248 m3d m)dan oshmasligi kerak. (Reynolds & Richards (1996), str.
258).

D gism yechimi

KBBE va muallag zarrachalami birlamchi tindirgichda tozalash
samaradorligi 43-rasm orgali baholanadi. Diagrammadan foydalanish
uchun, o'rtacha kunlik ogimda to'lish tezligi hisoblanishi va m / sut
birligiga o‘tkazilishi kerak. Tindirgich yuzasini o'rtacha kunlik ogimda
to‘lish tezligi quyidagicha hisoblanadi:

Q. (5.0« 106)gprf _ gpd
o As 2*(112ft ~28ft) ' 'ft2

V - 7Q 7~/3?2BS+\ (32812ft2\ ( 1 m3\
0” ft2\ gal A m2 J\looOL/ ~ d

43-rasmdan ko'rinib turibdiki, KBBE va muallag zarrachalami
ajratish darajasi mos ravishda 32 foiz va 61 foizni tashkil giladi.
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Yirik dispersli zarrachalarni suvdan ajratib olish uchun ko'pincha
mexanik usullar. go'llaniladi, ya’ni, tindirish, filtrlash, sentrifugalash.
Fizik-kimyoviy usullardan esa flotatsiya qo'llaniladi.

Tindirish usuli z*achalaming og'irlik kuchi ta’sirida cho'kmaga
tushish jarayoniga asos'angan bo'lib, u zarrachalarning zichligi birdan
ko'p bo'lgan mocmlar uchun ishlatiladi. Ishlab-chigarishda
go'llanilayotgan  tindirish  apparatlari  konstruktsiyasi jihatidan
quyidagilarga bo'linadi:

1- gorizontal

2 - vertikal

3 - radial

4 SUtk

47-rasm. Gorizontal tindirgich.

1. Gorizontal tindirgich to'g'ri burchakli rezervuar bo'lib, uning
chuqurligi 1,54 m. kengligi esa 3-6 m.ga tengdir. Suvni tindirgichda
oqish tezligi 10-12 mm./s, tindirich vaqti 1-3 soat.

Gorizontal tindirgichlar suvni hajmi 15000 mVsut dan ko'p
bo'lganda ishlatiladi. Ushbu apparatlami samaradorligi 60 foizga teng.

2. Vertikal tindirgichlaming tuzilishi - diametri 10 m. gacha bo'lgan
silindrik rezervuardir.
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Oqova, suv

48-rasm. Vertikal tindirgich 1. markaziy truba
2. suvni qaytarish moslamasi.

Ushbu tindirgichlarda suv vertikal yo‘nalishda - pastdan yuqoriga
harakat giladi. Ushbu jihozning quvvati - 3000 m7sut. Samaradorligi -
gorizontal tindirgichlarga nisbatan 10-20 foiz past.

3. Radial tindirgichlar - diametri 60-100 m bo'lgan doira shaklidagi
rezervuardir.

. Tozaiangan suv

Ogova, suv . | Shlak

49-rasm. Radial tindirgich.
1 suvni tagsimlash moslamasi.
2. sidirib beruvchi mexanizm.

Ushbu tindirgichda suv radius bo'yicha markazdan chetga garab
harakat giladi. Suvni ogish tezligi markazda maksimal bo'lib, chetda esa
minimaldir. Bunday apparatlar suvni sarfi 20000 m3sut dan katta
bo'lganda go'llaniladi. Samaradorligi - 60 foiz.

Tindirish usullarini kamchiligi shundan iboratki, mayda zarrachalarni
tindirib olish uchun ogava suv uzoq vagt davomida tindirgichda turishi
kerak. Bundan tashgari, tindirgichlaming o'zi qo'pol va katta inshoot
bo'lib, katta maydonlami egallaydi.
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Ogava suvlarni mayda va yirik disrersli zarrachalardan tozalashning
samarali usullaridan biri - filtrlashdir.

Filtrlar ikkita turga bo‘linadi :

1) to“sigli.

2) gatlamli.

To‘siq sifatida mefell list va setkalar hamda gazlamali to‘siglar (ipak,
paxta, sherst gazlamalardan) qo'llaniladi.

Dona-dona gatlamli filtlarda - qum, shag'al, koks, keramik ushoq va
h.k. ishlatiladi.

Filtrlovchi material yuqori darajada govaksimon boMishi kerak,
hamda egilishga garshi mexanik bargaror va suvdagi moddalarga garshi
kimyoviy bargaror bo‘lishi shart.

Filtrlash usulini kamchiliklari shundan iboratki, filtrlovchi to‘siglami
vaqgti-vaqti bilan tozalab turish kerak. Bundan tashgari, material yirtilib
ishdan chigishi mumkin.

Ogava suvlarni yirik va mayda disrersli zarrachalardan flotatsiya
usuli bilan tozalash - «zarracha-havo puffagi» kompleksini hosil gilish,
ushbu komplekslami suv yuzasiga chigishi va ko‘pik gavatini suv
yuzasidan ajratib olishga asoslangandir.

Ushbu jarayon maxsus apparat - flotatorlarda amalga oshiriladi.

4.\ .

11 4
50-rasm. Flotator.

1.gabul kamerasi; 2. tindirish kamerasi; 3. ko ‘pik kamerasi

4. suvni tagsimlash trubasi; 5. to'siq; 6. suvni chigarish trubasi;
7. konveyer moslamasi

I ogava suvni havo bilan aralashmasi.

Il tiniglangan suv.

11 ko'pik.
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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 bo'lgan zarrachalar og‘irlik kuchi ta’sirida
cho‘kmaga tushmaydi, shuning uchun ulami avval, yiriklashtirib keyin
cho‘kmaga tushirish kerak.

Mayda dispers zarrachalarni agregat 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
go'llaniladi. Ushbu tuzlar suvda gidroliz natijasida suvda erimaydigan
gidrooksidlar hosil giladi. Kolloid zarrachalar gidroksidlar bilan birga
agregatlar hosil gilib cho‘kmaga tushadi.

FeCl3+3HD=Fe(0H)3+3HCI
AlXS0436HD=AI1(0H)3+3H2504

Agregatlami hosil qilish va cho'kmaga tushirish jarayonini
tezlashtirish maqgsadida yuqori-molekulyar birikmalar-flokulyantlar
ishlatiladi. Ushbu jarayon flokulyatsiya deyiladi. Flokulyantlar - suvda
eriydigan polimerlar bo'lib, ular quyidagi turlarga bo‘linadi:

1. Neionogen polimerlar tarkibida OH, =CO guruhlari bor, bularga
kraxmal, PVS, oksietilsellyuloza kiradi.

2. Anion polimerlar tarkibida COOH, SO3H guruhlari bor, masalan,
lignosulfonat, alginati va h.k.

3. Kation polimerlar tarkibida NH2, NH guruhlari bor, masalan,
polietilenimin, vinilriridin.

4. Amfotyer polimerlar-oksidlash, gidrolizlangan poliakrilamid PAA.

Flokulyant makromolekulasi bir necha zarrachalarda
adsorbsiyalanish hisobiga bogMab agregat hosil giladi. Bunda, polimer
zanjiri ko ‘prik vazifasini o‘taydi.
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Sintetik polimerlardan eng ko‘p poliakrilamid (PAA), hamda
poliakrilnitril asosida olingan polimerlar ishlatiladi.

5.3iCho‘kmalarga ishlov berish
Quyuglashtirish

Tozalash inshootlari  qoldiglarini  quyuglashtirishga  birinchi
navbatda, suv havzalarida mexanik gravitatsion quyuglashtirish orgali
erishiladi. Quyuglashtirishning magsadi qoldigni gayta ishlashdan oldin
yoki chigarib tashlashdan oldin qattig moddalar konsentratsiyasini
oshirish.  Quyuglashtirish  tizimi  odatda  qattig  zarrachalar
konsentratsiyasi <15 foiz bo‘lganda qo'llaniladi. Quyuglashtirish
darajasini oshirish uchun shlamga polimer yoki koagulyant go‘shshlishi
mumkin. Yerda qurilgan, qoplamali suv hovuzlari (masalan, shlam
tindirgich) ham qattig moddalar miqgdorini ko‘paytirish uchun
go‘llanilgan. Erigan havoli flotatsiyada, shlam uzatish qurilmasiga
yuqori havo bosimi (60-80 RSI) beriladi, bu esa havo puffaklari
chigishiga sabab bo'ladi. Ular o0‘z navbatida, muallag zarrachalarni
0 ‘ziga biriktirib oladi va suv yuzasiga qalqib chigishiga majbur giladi.
Keyin esa surib beruvchi mexanizm suzib yurgan gattiq moddalarni
sidirib beradi. 0 ‘Ichami katta gattig moddalar esa jihozning tubiga
cho‘kib qoladi va chigarib tashlash va qo‘shimcha tozalash uchun
blokning oxiriga surib beriladi.

Gravitatsion cho‘kma quyuglashtirgich

Gravitatsion cho‘kma quyuglashtirgich xuddi ikkilamchi tindirgich-
larga o‘xshash bo‘lib, ogava suvlarni tozalash korxonalarida gattiq
modda va suyuqlikni ajratish uchun ishlatiladi. U beton hovuz bo‘lib,
shlamni surib berish mexanizmi (eshkak) bilan ta’minlangan va tubi
giyalikka ega.

Sl-rasm. Qoldigni gayta ishlashning umumiy 5 ta bosgichi.
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52-rasm. Suv tozalash tizimining Amerson sxemasi, shlamni qayta
ishlash operatsiyalari Masou, Georgia.
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Qoldigni gayta ishlash variantlari.
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Manba: MWH (2012) r. 1671. dan olingan va John Wiley & Sons
Ltd. ruxsatiga ko‘ra gayta ishlangan.
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Magsad ogava suv goldig‘ini mustahkamlash (zichlash) ga erishish,
ya’ni qattiq qioddalami miqgdori nisbatan past bo‘lgan surenatant olish
vagtida gattig modda konsentratsiyasini oshirish.

53-rasmda gravitatsion shlam quyuglashtirgichni ko‘ndalang kesimi
ko‘rsatilgan. Shladi qurilmaga davriy va uzluksiz berilishi mumkin.
Gravitatsion shlam*?fhyuqglashtirgich tindirgichlardan chiggan quygadagi
va filtrlami gayta yuvishda ishlatilgan suvlardagi gattiq zarrachalarni
konsentrlashda foydalaniladi. Gravitatsion quyuglashtirgich konstruksi-
yasi tiniglashtirish va quyuglashtirish operatsiyalarini inobatga oladi.
Ko‘pchilik hollarda quyuglashtirish operatsiyalarini tizim konstruksiyasi
nazorat giladi.

Qattig modda oqimining chegaraviy giymatini aniglash uchun
alohida olingan bir shlam tahlillari amalga oshirilishi mumkin. Bu esa
quyuglashtirgichni loyihalash vaqtida qo'llaniladi. Agar tahlil amalga
oshirilmasa, gattiq moddalarni yuklash koeffitsiyenti va to‘lish tezligi,
ko‘rsatkichlari adabiyotlardan olinishi mumkin. Loyihalash vaqtida
to‘lish tezligini qo‘llanilishi, umumiy amaliyotda shlamni etkazib berish
tezligi o‘miga quyuglashtirgichdan chigayotgan cho‘kma usti ogimidan
foydalanish orqgali amalga oshiriladi.

53-rasm. Gravitatsion quyuqlashtirgich sxemasi. Manba: ERA (1979)
Cho‘kmani qayta ishlsh va ajratib olish qo‘llanmasi., b. 5-6. AQShning
atrof-muhitni muhofaza qilish agentligi.



21-jadvalL
Mexanik gravitatsion quyuglashtirgichning samaradorligi va
loyihaviy o‘lIchamlari
0 ‘lcftov i iOhakli yunisji.ili>li
goldig'i

uklashtirish

Manba: MWH (2012) r. 1671.dan olingan va John Wiley & Sons
Ltd. ruxsatiga ko ‘ra gayta ishlangan.

Ikkilamchi tindirgichlami loyihalash vaqgtida gattiq moddalarni
oqimini tahlil gilish uchun go‘llanilishi 7 bo‘limda keltirilgan.

Quyuglashtirish sohasini aniglash uchun goMlaniladigan tenglama
quyida keltirilgan.

A _ Qcsupernatant

At~ To (131)

bu yerda:

~t= tiniglashtirish uchun kerakli maydon, fr(m2

Quendtat = gravitatsion quyuglashtirgichdan chigib ketayotgan
surematant ogimi, grd (m3/ sut)

- _ Qchokma _ Qcho'kmgCchcftma

* QMYUT Qz (132)

bu yerda:

V = quyuglashtirish uchun zarur bo‘lgan yuza, ft2(m2

Qchokma= gravitatsion quyuglashtirgichga kirib kelayotgan shlam
oqimi, grd (m3/ sut)

QMYUT = gattiq moddalarni yuklash tezligi, ft/ (d «ft2 [kg / (d-m2)]

QZ = qattiq zarrachalar cho‘kish ogimini cheklovchi ustunlar tahlili
ft/(d -ft2 [kg/d-m2.
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21-jadval mexanik gravitatsion quyuglashtirgichning samaradorligi
va loyihaviy o‘lchamlari hisobiga qgattiq moddalarni erishish mumkin
bo‘lgan ‘'konsentratsiyalarini ko‘rsatadi. Polimyer yoki boshga
konditsioniplangan kimyoviy qo‘shimchalar gattiq moddalaming
cho‘kish tezligini oshiradi. Qasim va boshgalar (2000, r. 643), odatda
gravitatsion gir®jplashtirgichlar 15 —21 ft (4.5 - 6.5 m.) chuqurlikka va
8 dan 24 soatgacria ushlab turish vagtiga ega ekanligini ko ‘rsatadi.

Gravitatsion quyugqlashtirgichni loyihalash.

Mexanik gravitatsion quyuglashtirgich yer usti suvlarini tozalash
tizimida alyuminiyli achchiqtosh cho‘kmasini quyuglashtirish uchun
ishlatiladi. Kuniga cho‘kma ogimi 300000 gallonni tashkil giladi. Qattiq
modda konsentratsiyasi 1 foiz va solishtirma og‘irligi 1,002.
Quyuglashtirilgan  qgattiq zarrachalar konsentratsiyasi 2,5 foiz,
solishtirma og'irligi esa 1,005 va surematant 1000 mg / 1qattiq fazaga
ega.

Faraz gilaylik, quyuglashtirgichni loyihalash uchun gattig moddalarni
yuklash tezligi 5 ft/ (ft2+ d) va to'lish tezligi 600 grd / ft2

Quyidagilar hisoblansin:

a) quyuglashtirilgan cho'kma oqimi (grd).

b) quyuqglashtirgich diametri (ft).

A qism yechimi

Cho‘kmani gayta ishlashning barcha sxemalari quyuqlashtirgichga
kirishda va chigishdagi gattig moddalar material balanslarini talab giladi.
Gravitatsion  quyuglashtirgichga kirayotgan cho‘kma miqdorini
hisoblang.

v, iva Y8 34—
Qcto'knv,* kontsentratsiya [-—)x8,34 r
MGx

gal/ IMC u . /10.000m g/I\ b _ Ib
300,000——d— ],TO—(s—g-é—l;xlA)qattlﬂ modda (I_%_é_ﬁlifﬁ_é}r8'34_M"E§'>Z{'Hﬁ§$l'002 = 25,070—d
Ogim muvozanatini quyidagi ko ‘rinishda yozich mumkin:
Qghokmao’qmi  Qsupematant*Qyuqorirfqmi

300000 gal( rogé‘é‘ai/) = 1.00 qupematams ! 1,009 yugon ogm

Mo
0,300 d = 1,00 0 +1,00Q

*  *
supematants yugart ogim
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Qattig modda muvozanati quyida ishlab chigilgan. Eslatma, massa Q
x S gateng.

m gho kmaa'gqmu ~ m supernatant'* 77lyuqori o'qtm

flOQOmg\ ib n
*N j J1%0,34 3rq3» —8340 QsupernaUm

Wsitpematan T"supernatant

25,070ii?/<i = 8340<7rupfrmiCant f 209,543 Qyuqgon ot"im

25.070= 8340 x (0.300-1.000 <worl,,J + 209.543 AywT"
25-070|=2502-8340 «*«**+209.543
201203 <worloVm= 22.568
0.112 MGD= 112.000=

0.3004= 1.000 Q +1.000 Q

ugori ogtm uqorufgtm

0.306¢= 1.005 * 0.112-+ 1.000 0,,..., i

Qyugesoa- 0-188 MGD= 118.000+
B gism yechimi
n __~Ao'ftme 25,070ib/d r
*~QWUt ~ 92— = ~Sppdfft2  =5014/t2

. _ "supernatant _ QO0,IB8x\Q6ppd ~
1 Yo 600ppd/ft2 >1

Quyuglashtirish jarayonini ko‘rib chigish natijasida quyuglashtir-
gichning konstruksiyasini aniglaymiz. Shuning uchun 5,014 ft 2yuza
ko'rsatkichidan foydalanamiz.

Doirasimon gravitatsion quyuqglashtirgichning diametrini quyida-
gicha aniglaymiz:

A = 5014ft2= ~ D =~"Ya/+2*4= 799 ft

Demak, diametri 80 ft bo'lgan, ikkita quyuqlashtirgich ishlatiladi.
Ulardan biri ishchi, biri zaxira.
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Erigan havoli flotatsion quyuqlashtirgich

Suyuq fazadan muallag qattig =zarrachalarni ajratib olishda,
shuningdek, yog‘lami, moylami, surkov materiallami tabiiy suvdan va
sanoat ogava suvlandan ajratib olishda har ikkala holatda ham erigan
havoli flotatsiya yordaldida quyuglashtirish ishlatiladi.

Flotatsiya sedimentatsiyaga garaganda, ancha samarali. Chunki u
sekin cho‘kadigan va mayda zarrachalarni gisga vaqt ichida ajratib olish
imkonini beradi.

54-rasmda namunaviy erigan havoli flotatsion tizim sxemasi
keltirilgan. Umuman olganda, oqava suvga havo retsirkulyatsion ogim
bilan 40 dan 70 RSI bosim ostida beriladi. (280 dan 489 kPa) (Reynolds
& Richards, 1996, 633-bet.).

Ushbu ogim uzatilayotgan cho'kma bilan flotatorga kirishdan awal
go'shiladi. Retsirkulyatsiyalovchi ogim cho'kmaga nisbatan olganda
15150 foizni taslikil etadi (Metcalf & Eddy, 2003, 421-b. va Reynolds
& Richards, 1996, 633-b.). Havo uchun ochiq bo'lgan flotatorga kirishda
50-100 yT mayda havo pufaklari cho'kmaning qattiq zarrachalariga
birikadi yoki adsorbsiyalanadi va ulami suv yuzasiga qalgib chigishga
undaydi. Qattiq zarrachalar gatlami - suv yuzasida «qalgib yuruvchi
gatlam» hosil giladi va surib beruvchi mexanizm yordamida ajratiladi.
Ayrim hollarda nafaqat retsirkulyatsiya ogimi, balki, barcha cho'kma
uzatish ogimi ham bosim ostida bo'ladi.

22-jadvalda  erigan  havoli  flotatsion  quyugiashtirgichning
samaradorligi va loyihaviy ko'rsatkichlari keltirilgan.

Amoldet al. (1995, 329-bet.)) erigan havoli flotatsiya
texnologiyasidan loygaligi 100 NTU bo'lgan ko'pchilik yer usti
suvlarini gayta ishlashda foydalanilish mumkinligini ma’lum giladi. Ular
erigan havoli flotatsiya tizimini (DAF) boshqa texnologiyalarga nisbatan
birmimcha afzallikka ega deb hisoblashadi. Suvning sifati quyidagilami
0'z ichiga oladi: suv o'tlari, rangi, past loyqalik 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.

22-jadval
Erigan havoli flotatsion quyultirgichning samaradorligi va loyihaviy
oMchamlari.
Ko'rsatkicblar O'lchov  jKoagulyant Qhakii yum-
birligi Igoldig'i shatish goldi;
uglashtirish
Hajmiy yuidash 2,800-3,600 2,800-3,60u

Bajmi) BHIflasH

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.
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DAF texnologiyasi, Nyu-Yorkning Nyu-Kastl rayonida go'llaniladi.
(ApHoldet al.n 1995, 334-bet) 4 mg. / 1polialyumin gidroksixlorosulfat
go'shilgandan keyin loygalik 2 dan < 0,5 NTU gacha kamayadi,
flotatsiya yuzasini yuklanish tezligi 4 g / min/ fut2 Ogimni
filtrlangandan keyingi loygalik ko'rsatkichi <0,1 NTU tashkil etadi.

Erigan havoli flotatsiya qurilmasini loyihalash

30 ft diametrli erigan havoli flotatsion quyuglashtirgich minutiga 100
gallon gayta yuvuvchi suvni tozalaydi, suvni tarkibida 1000 mg / 1qattiq
muallag zarrachalar (TSS) mavjud. Qurilmaga 5,0 ft7 min havo beriladi
va havoni zichligi 0,075 Ib/ft3deb gabul gilamiz.

Quyidagilar aniglansin:

A) Gidravlik yuklash tezligi (gal / (d-ft2))

B) Qattig moddalarni yuklash tezligi (gal / (d-ft2)

C) Havoni gattig moddaga nisbati (Ib / 1b).

A qism yechimi.

, =~ 1L P p =7()7ft2

Gidravlik yuklash tezligi = =0.14~r7=202"

B qism yechimi.

Qattig muallag moddalarni yuklash =

M \W C*?/ 106am (10002L2) = 0'834Wﬂ

Qattig muallag moddalarni yuklash tezligi =
0.834/&/m?n .60minz(1:]’\24/|_; "o )I/b g

707/t2 h d x> d*f t2
S gism yechimi.
. ft3f b\ Ib
Havo massasi = 5,0——%0,75—r1= 0,375 ——
mm f t mm
. 0.375 ib havo/min Ib
A'S - 0,834 ibqattiq muallag moddalarfrmn ~ 0.45

Lagunalar

Lagunalar tozalash inshootlari cho'kmalarini quyuglashtirish,
suvsizlantirish va quritish uchun, mahalliy tuprogdan foydalanish oson
bo'lgan joylarda ishlatilishi mumkin. Ko'pchilik hollarda lagunalar
tuproq gatlamli hovuzlar bo'lib, ayrim hollarda esa tuzilishi birmuncha
murakkab bo'lib, cho'kma ustidagi suyuglikni ajratib olishga
mo'ljallangan maxsus beton rezervuarlami o'z ichiga olishi mumkin.
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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 qattiq muallag zarrachalarni quyuglashtiradi. Loyihalash
magsadida, ikki-uch oy mobaynida gattiq muallag zarrachalarni 5-10
foiz gacha quyuglashtirish mumkin deb gabul gilamiz. Cho‘kmalami
suvsizlantirish uchun go'llaniladigan lagunalar 6.12.5. bo‘limda batafsil
ko'rib chigiladi.

Cho‘kmalarni qayta ishlash

Ogava suvlaming cho‘kmalariga kimyoviy ishlov berish eng keng
tarqalgan usullardan bo‘lib, bunda mexanik quyuqglashtirish va
suvsizlantirish jarayonlaridan awal, cho‘kmaga polimerlar qo‘shiladi.
«Suv tozalash tamoyillari va loyihalash» (2005, 1689-bet) da
keltirilganidek, qayta ishlashning asosiy vazifasi, suvning fizik va
strukturaviy xarakteristikalarini yaxshilash natijasida suvning oson
chiqib ketishiga va erkin drenaj gilinish imkoniyatini yaratishdir.

Cho‘kma tarkibidagi suv erkin suv va bog‘langan suvdan iborat.
Erkin suv mexanik vositalar yordamida cho‘kma tarkibidan chiqib
ketadi. Chunki u ushlab qoluvchi muallaq gqattiq zarrachalar bilan
bog‘lanmagan deb ta’kidlashadi. Veslind (1994) bog‘langan suvni uchta
guruhchaga bo'ladi: interstitsial suv; gattiq zarracha yuzasidagi Vitsinal
suv va gidratatsiya suvi. Tarozida tortish va tajriba tekshiruvlari
o‘tkazish polimerlaming to'g'ri turini tanlash va aniq qo‘llanilish
obyektini aniglash imkonini beradi. Agar iloji bo'lsa, to'liq masshtabli
tekshiruvlami amalga oshirish magsadga muvofig. Umuman olganda,
polimeming miqdori cho‘kmadagi 1 gr. qattig muallaq zarracha uchun 1
- 10 mg. ni tashkil etadi (Kasim et al., 2000, 644-bet).

Flotatsion quyuglashtirish 4.4 Ib/qurug modda tonna (2.2g/kg.)
miqdorda polimemi yoki boshga gayta ishlovchi moddani qo‘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 qgattig muallaq
zarrachalar bor bo‘lgan 1 tonna quruq cho‘kmaga (0,5-1,0 g. / kg.) 30
foiz yutilish darajasiga ega 1-2 Ib polimyer talab etiladi (Reck &
Russell, 2005, 17.47-bet). Ayrim loyqgalik darajasi past bo'lgan suvlar
uchun koagulyant cho'kmasini suvsizlantirish uchun tarkibida 15
foizgacha gattiq muallaqg zarrachalar bor bo'lgan 1 tonna quruq qoldigga
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(2 9. / kg.) 4 Ib gacha polimer talab gilinadi (Reck & Russell, 2005,
17.47-bet). _

Sovuq iglimda laguna va quritish maydonlarida cho‘kmalar muzlab
golishi mumkin, yoz oylarida esa kunlar issig boMganda suvsizlangan
cho‘kma hosil b~‘ladi. Tabiiy 2 foiz qattiq muallaq zarrachalar bor
bo'lgan koagulyaflSlcho‘kmasini tabiiy muzlatish natijasida tarkibida
20-30 foizgacha muallaq gattiq zarrachalar bor bo‘lgan shlam hosil
bo‘lishi 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 hajini kamayadi, suv molekulalari muzlaydi va
gattiq muallag zarracha suvsizlanadi. Kunlar isigandan keyin
granulalangan zarrachalar oson suvsizlanadi. Muzlash-eritish jarayonlari
bilan tozalash fagatgina tabiiy sharoitlarda cho‘kmani muzlashi
kuzatiladigan hududlardagina igtisodiy jihatdan samarali hisoblanadi.

Ikki atomli tuproq yoki uchuvchan qurum kabi inert materiallar
cho‘kmalarga qo‘shimcha bo‘lishi mumkin, ularga bosimli filtrlar —
plastinali va karkasli presslar qgo‘llaniladi. Bosimli filtrlarda
suvsizlantirishni yaxshilash uchun cho‘kmalarga ohak ham qo‘shshlishi
mumkin. To‘g‘ridan to‘g‘ri filtrlash go'llanilib bo‘Imaydigan holatlarda
va dastlabki filtrlash zarur bo‘lganda, vakuumli baraban filtrlarda
cho‘kmaga perlit, sellyuloza, yoki ulaming kombinatsiyasi qo‘shshlishi
lozim.

Termik qayta ishlash ogava suv cho'kmalarini qgayta ishlash va
stabilizatsiya qgilish uchun go‘llaniladi(Metcalf & Eddy, 2003, 1557 bet).
Qattig moddalami sigilgan holatda gizdirish gattiqg modda bilan suvning
bog'lanishini kamaytiradi va jelatinsimon strukturani buzilishiga olib
keladi. Cho‘kmani gayta ishlashning ushbu usuli juda katta mablag* va
energiya talab qilganligi sababli iqtisodiy 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 miqdordagi erkin suvni ajratib olish uchun
go‘lllaniladi, u quyuglashtirish tizimi orgali xam amalga oshirilishi
mumkin. Suvsizlantirish tizimi asosan konsentratsiyasi 15% bo‘lgan
muallaq gattiq zarrachalami hosil giladi. Asosiy mexanik suvsizlantirish



tizimi vakumli filtratsiyani, 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

kk»*oc

havo

55-rasm. Aylanuvchi barabanli vakuum filtr sxemasi.

Manba: ERA(1979) Shlamni ajratish va tozalash bo'yicha qo'llan-
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 qo'llaniladi. Tizim
cho'kmaga yoki suspenziyaga gisman botgan tsilindrik barabandan
iborat. RDVFs barabanli filtrlar uzluksiz ishlaydi. Baraban quyga hosil
gilish, zarur bo'lganda cho'kmani yuvish, quritish va cho'kmani
chigarib tashlashni o'z ichiga oladi.

Baraban aylanayotgan vaqtda vakuum suyuglikni tortib, filtrlovchi
material (matoli yoki po'lat g'altaklar ) dan o'tadi va qgattig muallaq
zarrachalar baraban yuzasida ushlab qolinadi. Barabanlar doimiy
ishlaydi va quyqadagi qattiq zarrachalar filtrlovchi muhitdan rezinali
yoki plastik surib beruvchi moslama yordamida chigarib tashlanadi.

Ayrim turdagi cho'kmalar uchun inert materiallar, ikki atomli tuproq,
perlit, sellyuloza yoki wulaming kombinatsiyasi baraban sirtiga
suspenziya yoki cho'kmadan avval berilishi kerak. Qattiq
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zarrachalaming dastlabki gatlam qalinligi 4-6 dyuym (10-15 sm.)
oralig'ida o‘zgarishi mumkin. (Komline-Sanderson, 1996).

55-rasmda barabanli vakuum filtrniing sxemasi keltirilgan. Kislota va
kvarts cho‘kmalariga vakuumli filtratsiyadan avval, ohak yoki polimyer
bilan ishlov berish zarur. Aylanuvchi barabanli vakuum filtrlaming
maydoni 9,4 dan 1,$26 ft2 gacha (0,87 dan 142 m2. gacha), barabanning
diametri esa 3-13,5 ft (0,9—4,1 m.) oraligda boMishi mumkin (Komline-
Sanderson, 1996).

23-jadvalda dastlabki, gqoplamali vakuum filtrlar RDVF uchun
loyihaviy parametrlar va ishlab chigarish quvvati bo‘yicha ma’lumotlar
keltirilgan.

Vakuum flltrni loyihalash

Kuniga 30 000 litr ohakli-yumshatuvchi 5 foiz gattiq muallaq zarra-
chali shlam barabanli vakuum filtrda suvsizlantirilyapti. 1,25 kg. /(m2h)
qgurug modda hosil bo‘ladi. Filtrlovchi barabanning yuzasi (m2
aniglansin.

Yechimi

1 soatdagi barabanli filtrdagi qattiq muallag zarrachalami massasini
hisoblash, cho'kmaning og‘irlik kuchi taxminan 1,0 ga teng deb gabul
gilamiz.

SOOOOT (5%) * Neo 3 (N =625—

1% QUZ VIoOOirfl/  \10004 | ‘v24ft/

Barabanning zaruriy maydoni quyidagicha aniglanadi:
62.5 kg/h

mleh
Lentali filtr press

Lentali filtr-press gravitatsion drenaj sifatida va shartli cho‘kmalami
mexanik suvsizlantirishda go‘llanilishi mumkin.

56-rasmda lentali filtr - pressning uchta asosiy bosgichi keltirilgan.
Lentali filtr-presslar uchun cho‘kmalami kayta ishlashda 25 funt
polimer / tonna (1-2,5 g. / kg.) talab etiladi. 0,25-0,50 foiz oraligdagi
polimer massasi to‘yintiruvchi cho‘kmaga ishlatiladi (CopHwell, 1799,
16.34-bet).

181 t



24-jadvalda tozalash inshootlari cho‘kmalarini suvsizlantirish uchun
go‘llaniladigan lentali filtr—pressning loyihaviy o'lchamlari va ishlab
chigarish quwati bo‘icha ma’lumotlar keltirilgan.

23-jadval.
Yuvuvchi rotorli vakuumli barabanli filtrning samaradorligi va
loyihaviy o‘lchamlari. Sanoat chigindilarini suvsizlantirish.

Ko'rsatkichlar O'Ichov biiugi 0 ‘zganshiar diapozoni
Qattig moddalarni foiz (%) 2-6
uzatish

Uzatish me’yori gal/(fl2-h) 2-6
Uzatish me’yori L/(m2-h) 0,7-21
Qurug moddalarni % 96—+
gaytarish

Qurug goldig Ib/(ft2-h) 10-15
Quruq goldiq kg/(m2-h) 0,2-0,3
\chchigtosh foiz (%) 15-20
cho’kmalarini

quyuglashtirish

Ohak cho‘kmalarini foiz (%) 20-40
quyuglashtirish

Muallaqg gattiq my/1 10-20
zarrachalarni filtrlash

Yuvuvchi suvni gaytarish foiz (%) 30-35
Yuvuvchi suv tezligi Ib/(ft2-h) 0,1-0,2
Yuvuvchi suv tezligi kg/(m2-h) 0,02-0,04
Yuvuvchi suvni in 15-25
quyultirish

Yuvuvchi suvni mm 38,1-63,5
quyultirish

Baraban tezligi rev/min 0,2-0,3

Ishchi vakuum (bo‘shlicj) in of Hg 5-20

Ishchi vakuum (bo‘shligl  mm ofHr 127-508

Manba: MVTCH (2012) 682-bet (2012). 1671-bet. John Wiley &
Sons Ltd ruxsatiga ko‘ra chop etiladi.
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YITToTbISOT
56-rasm. Lentali filtr—press sxemasi.

Manba: EPA (1979) Shlamni tozalash va ajratib olish bo‘yicha
go‘llanma, 9-46 bet. Amerika Qo‘shma Shtatlari Atrof-muhitni

muhofaza gilish agentligi.

24-jadval.

Suv tozalash uchun lentali filtr pressning samaradorligi va loyihaviy

o‘lchamlari. O ‘simlik i

Ko‘rsatkichlar 0 ‘“Ichov birligi
Qattiqg moddalami foiz (%)
uzatish

Achchiqgtosh cho'’kmala- foiz (%)
rini quyuglashtirish

Ohak cho'kmalarini foiz (%)
quyuglashtirish

Qurug moddalami foiz (%)
gaytarish

Kunjara chigishi Ib/(ft2-h)
Kunjara chiqgishi kg'(m2-h)
Qattig moddani filtrlash Mg/1
Ishchi bosim Ib/in2
Ishchi bosim kPa

0 ‘zgarishlar diapazoni

4-30
15-30
25-60

95-99+

4-20

0,8-4,0
950-1500

80-120
550-830

Manba: MVTCH (2012) 1682-bet (2012) 167-bet 1 John Wiley &

Sons Ltd ruxsatiga ko‘ra chop etiladi.
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Lentali filtr presslarda lentaning kengligi 1,0, 1,5,2,0 va 3,0 metr
gilib tayyorlanadi. Lentali filtr — presslaming konstruksiyasi gattiq
muallaq zarrachalarni yuklash tezligiga va gidravlik yuklanish tezligiga
asoslangan.

Suvsizlantirish uchun sentrifuga

Sentrifugalar tozalash inshootlaridagi ogava suvlarni qoldiglarini
(cho'kmani) quyuglashtirish va suvsizlantirish uchun qo'llaniladi.
Sentrifugalami ikkita asosiy turi mavjud: mustahkam sig'imli (chasha)
va savatchali. Mustahkam sig'imli sentrifuga, spiralsimon yoki dekanter
sentrifuga tarzida ham ma’lum. Sentrifugada suyuglikdan qattiqg
moddalarni  ajratib olish uchun markazdan qochma kuchdan
foydalaniladi. Samarali tozalashga erishish uchun qoldiq polimer bilan
birga ajralib chiggan bo'lishi kerak.

Polimemi dozasi odatda qurug moddaga nisbatan olinganda 2 dan 4
funt / tonna (1-2 g. / kg.)ni tashkil etadi (MWH, 2005, 1697-bet).

25-jadval.
Suv tozalash uchun sentrifuganing samaradorligi va loyihaviy
o'lchamlan. Q*simlik goldiglarini quyultirish.

Ko'rsatkichlai O'lchov  Koagulyant  Ohakli yumshatish
birligi goldig'i goldig'i

Qattig moddalarni  foiz (%) 1-6 10-25

uzatish

Quyuglashtirish foiz (%)  12-15* 35-50

Qurug moddalarni ~ foiz (%)  90-96 90-97

gaytarish

Polimerlar dozasi  Ib/ton 2-4 NA

Polimerlar dozasi  g/kg 1-2 NA

NA goMlanilmaydi

*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 suvlarni qoldiglarini
sentrifuga  yordamida  quyuglashtirish  uchun  sentrifuganing
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samaradorligi va loyihaviy o‘Ilchamlari keltirilgan. Qarama-qgarshi ogimli
mustahkam jig'imli uzluksiz sentrifuga 57-rasmda va mustahkam
sig‘imli 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 qatoridan iborat. Romlami yuzasi filtrlovchi mato bilan
goplangan. Suvsizlantirish jarayonida qo‘zg‘aluvchan va qo‘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 o‘tgan suyuglik plastinaning chigarish tirgishiga
beriladi.

(Peck & Russell, 2005, 17.39-bet). Sikl yakunida plastinalar ajratiladi
va Cho‘kma ajratib olinadi.

tBtiidaidinitrU gim

57-rasm. Uzluksiz garama-garshi oqimli mustahkam
sig‘imli 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 sig'imli 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 gayta 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 gattiq zarrachalar konsentratsiyasi 20-50 foizga etishi
mumkin, bunda presslash sikli vaqti 2,5-22 soat oralig'ida bo'lib,
o'rtacha 8 soatni tashkil giladi.

58-rasmda filtr-press ko'rsatilgan. 59-jadvalda esa filtr—press ishlab
chigaruvchilami spetsifikaviy ma’lumotlari keltirilgan.

Filtr-pressni loyihalash

Koagulyant cho'kmasini 2.8 foiz gattigq muallag zarrachalarni
qguyuglashtirish uchun filtr —press (plastinali yoki romli filtr—press)
tanlansin, Filtr—pressdagi loyihaviy cho'kma ogimi 280 m3/sut.

Filtr - pressning suvsizlantirish sikli davomiyligi 3 soatni tashkil
giladi va suvsizlantirilgan gattig moddalar konsentratsiyasi 28 foiz.
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Filtr—pressning zaruriy oichamlari 6.29-jadvalda keltirilgan ishlab

chigaruvchilar ma’lumotlari asosida aniglansin.

59-rasm. Filtr-press (Makon suv Boshgarmasi
tomonidan tagdim etilgan)

26-jadval.

Filtr pressning texnik xarakteristikalari.

Ko'rsatkichlar

120 mm.

Balandligi: 1lb in
Balandligi: 2,946 mm
Kengligi 97 in
Kengligi 2,464 mm.
150 mm.

Balandligi: 137 in

Balandligi: 3,840 mm.

Kengligi 107in
Kengligi 2,718 mm.
1520m.
Balandligi: 166 in

Balandligi: 4,214 mm.

Kengligi 97in
Kengligi 2,464 mm.
2,0x2,0m.
Balandligi: 153 in

0 ‘Ichov birligi
hajm (ft3
hajm (11)
kameralar
uzunligi(in)
uzunligi(mm)
hajm (fit3
hajm (11)
kameralar
uzunligi(in)
uzunligi(mm)
hajm (ft3
hajm (11)
kameralar
uzunligi(in)
uzunligi(mm)
hajm (ft3
hajm (11)
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Minimum
50
1,416
39
223
5,664
125
3,540
o4
310
7,874
200
5,664
74

8,839

8496

Maksimum
125
3,540
98

368
9,347
275
7,788
141
514
13,056
350
4912
129
494
12,548
500
14,160



Balandligi: 23.886 kameralar 89
mm.

IKengligi 3,962 mm.  tuznnlrgiimm) | 12243 ~ jlialdl —~.

Manba: http:/AMww.water.siemens.com/en/products/sludge_biosoli
dsProcessing / 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 taqdim etildi.© 2013

Yechimi.
Ms= Q x C ekanligini hisobga olgan holda, filtr pressga berilayotgan
gattiq muallaq zarrachalar massasini hisoblang.

/l0,000maf/l)\ / la w 1kg \/10001n

/ m3\ Ka
», =(280-j(2,8%) - 7840-1

Suvsizlantirilgan cho'kma hajmini hisoblash, Sd=1.0 deb gabul
gilamiz.

M; 7480 kg/d jn3
----- =280 d
* (1.0) (1~ ) (0.28)
V 280m3/ —\— 28,0 * 10
5= 2805 Lngy © a

Ishchi sikl 3 soat ekanligini: to‘lish, presslash va suvsizlangan gattiq
moddalarni ajratib olish , hisobga olgan holda press hajmini hisoblash:

(28,0

26-jadvaldan loyihaviy talablarga javob beradigan kamida ikkita
ko‘rsatkich tanlab olinadi:

Press: 2946 mm* 2464 mm. va 98 ta bo‘lim va hajm= 3540 L.

Press: 3480 mm * 2718 mm. va 64 ta bo'lim va hamj= 3540 L.

Ikkinchi pressni amalda qo'llash eng yaxshi variant hisoblanadi.
Garchi u uzun va bo'limlar soni kam va foydalanishda birmuncha
noqulaylik tug'dirsa ham. Bu presslar kengaytirilishi va bo'limlar soni
ko'paytirilishi mumkin.
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Suvsizlantirish uchun laguna

Laguna suv tozalashdagi cho‘kmani gayta ishlash uchun go‘llanila-
digan eng gajiimiy usullardan bin. Ular cho‘kmalami saglash,
suvsizlantirish, imritish va butunlay ajratib olish uchun qo‘llanilishi
mumkin. LagunaThuqurligi 4-20 fut (1.2-6.1m.) oralig‘ida bo‘lib, sirt
yuzasi 0,5-15 akr (0.2-6.1 ga)ga teng bo‘ladi. (2005, 17, 35-bet.).

Lagunani loyihalash gattiq moddalami yuklanish tezligiga yoki
cho‘kmani maksimal sarfiga bog‘liq bo'ladi.

Tozalash: Ishlash prinsipi va konstruksiyasi (2005, st 1686), laguna,
goidaga ko‘ra, uch oylik to‘lish sikliga va uch oylik quritish sikliga
asoslanib ishlaydi. Qattiq muallag zarrachalami yuklanish tezligi 8,2 va
164 font / ft2 (40 i 80 kg / m2) lagunani loyihalashda lagunaning
samarador yuzasi 0°‘z navbatida, nam va quruq rayonlar uchun
ishlatiladi. Lagunaning talab etiladigan faktik maydoni laguna
samarador yuzasini — 1,5 koeffitsiyentga ko‘paytirish orgali baholanadi.
Bu suv usti va o‘tish yo'llari maydonini hisoblashda zarur. Cho‘kmani
tushishi uchun lagunaning chuqurlik oralig‘i — koagulyant cho'kmasi
uchun 8-30 in (20-75 sm.) va ohak cho‘kmasi uchun 12-48 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 gayta ishlash uchun
mo'ljallangan lagunalami loyihalashtirish bo'yicha tavsiyalar keltirilgan.
Cho‘kmalami vaqgtinchalik saglash va yumshatish uchun mo‘ljallangan
lagunalar 0,7 as / (MGD- I0Omg / 1yo‘gotilgan gattiglik) (0.75 m2/
(m3/ sut— 100mg. / 1yo‘qotilgan qattiglik)) asosida loyihalashtirilishi
kerak. Koagulyant cho'kmasini olish uchun kamida ikkita laguna
ishlatilishi kerak. Bunda foydali minimal chuqurlik 5 fot (1,5 m.) va suv
usti borti 2 fot (0,61 m.) dan kam bo‘Imasligi kerak. Yuklanadigan gattig
muallaq zarrachalar migdoriga garab lagunaning samarali sirt yuzasi
guyidagicha aniglanishi mumkin:

4= ‘(‘JMYU (133)

Bu yerda:

As=lagunaning samarador sirt yuzasi, (m2

M = gattig moddalar massasi yoki suvsizlantirilishii kerak bo‘lgan
goldiq, Ib/d (kg./d).
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t =to'lish sikli davomiyligi, sut
QMYU =qgattiq muallag moddalami yuklash tezligi, Ib/(dac)
[kg./(d-m2].

Suvsizlantiruvchi lagunani loyihalash

Ohak bilan yumshatish natijasida hosil bo‘lgan cho‘kmani
suvsizlantirish laguna tizimini loyihalash. Ohakli cho'kma ogimining
tezligi 100m3 / g, qattiq muallag moddalar konsentratsiyasi 10 foiz
tashkil etadi. Faraz gilaylik, iglim qurug va olti oylik siklda 4 ta
lagunadan foydalaniladi (uch oy yuklash uchun va uch oy quritish
uchun). Qattiq muallag zarrachalar ogimini yuklash tezligini hisobga
olgan holda lagunaning samarali sirt yuzasini hisoblansin. Faraz gilaylik
cho'kma 50 sm chuqurlikda joylashgan.

Yechimi.

Lagunaning sirt yuzasi gattiq moddalami yuklanish tezligini hisobga
olgan holda quyidagi bosgich hisoblashlar asosida aniglanadi. Lagunani
to‘lish tezligi 3 oyni tashkil etishini eslatib o‘tamiz, gattiq moddalami
yuklanish tezligi qurug iglim uchun 80 kg. / m2 ni tashkil etadi, deb
hisoblaymiz. Shlam har bir lagunaga to‘lish sikli davomiyligiga
muvofiq, qumgq iglim uchun 100 kun davomida joylanadi deb gabul
gilamiz.

(M,)(t) 10000 kg/d) (100d)

= 12500m2
- oMz -~ 80 kg “

laguna faktik maydoni = 12500 «* 1.5 = 1.88* io4n2
1.88ha

1.88 ha ha

Ki [,
yoki 4 laguna laguna

Quritish maydoni
Quritish maydonlari suvni tozalashda hosil bo‘lgan 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‘sigli quritish maydonlari hamda vakuumli quritish
maydonlari (Peck & Russell, 2005, 17.32-bet). Oxirgilari nisbatan kam
chuqurlikda joylasljgan cho‘kmalar uchun go‘llaniladi: 1-3 fut (0,3-0,9
m) il maydonlari vicgumn, 5-20 fut (1.5-6.1 m) laguna uchun. Bu tizimlar
hagidagi batafsil ma‘fhmot Davis (2011, 11-28-bet) va Peck & Russell
(2005, 17.32-17.39-bet)da keltirilgan. Loyihalash usulini ko‘rsatib
berish uchun soddalashtirlgan misol namunasi quyida keltirilgan.

Odatdagi qum quritish maydoni quritish
zonasini hisoblash

1million gallon tozalangan suvga 2 ming funt achchigtosh cho‘kmasi
ishlab chigarilishi to‘g‘ri keladi. Tozalash inshootining suv yuzasi
loyihaviy quwati 3.0 MGDni tashkil etadi. Cho‘kma tarkibida 2,5 foiz
muallaqg qgattiq zarrachalar mavjud, achchigtosh cho‘kmasini
suvsizlantirish uchun 20 ta qurish maydoni qo'llaniladi. Har bir quritish
maydoni uchun zaruriy quritish yuzasini aniglang, bunda cho‘kma 16
dyuym chuqurlikda joylashgan deb faraz gilamiz.

Yechimi.

Birinchidan, yiliga suvsizlantirilayotgan gattiq muallaq zarrachalar
migdorini hisoblaymiz.

4=(3.0 MGD) (2000i) = 6000 s

Har yili suvsizlantirilishi kerak bo'lgan quyuglashtirilgan cho‘kma
hajmi quyidagi (6.190) tenglama asosida hisoblanishi mumkin:

M, 6000Ib/d ft3

V6= — > ==- ——- 3850—1—
SsiPPs  (1.0) 762-47jJ (0.025)

ft3 d
Umumiy hajm = (3850 a_)(365y_) = 1,41« 106/t3

Har bir quritish maydonining yuzasi quyidagicha hisoblanadi:

\Y 1.41 « 106/\t=3 ,
= e _ . .. r \—--= 53000/t2
chuqurlik » qum gatlami soni A WA TN

(16mH 121s)(20)
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To'lig utilizatsiya

Suvni qoldiglarini to‘liq utilizatsiya gilishning bir necha variantlari
mavjud bo‘lib, qoldiglami foydali magsadlarda ishlatish uchun
go‘shimcha hisoblanadi. 27-jadvalda qattiq muallaq zarrachalar
konsentratsiyalari bilan birga utilizatsiya qilish uchun zarur bo'lgan
ayrim usullar sanab o‘tilgan. Qolgan boshqga turdagi goldiglar, masalan,
membrana jarayonlaridan ajratib olingan qoldiq yoki konsentrlangan
namokob chuqur quduglarga kiritilishi mumkin. Ayrim hollarda nazorat
organlari bunday qoldiglami okeanga tashlab yuborilishiga ruxsat
beradi. Quyida ayrim utilizatsiya usullari va tozalash inshootlari
goldiglarini gayta ishlatish bo'yicha gisgacha ma’lumotlar keltirilgan.

Cho‘kmalarni magsadli qayta ishlatish

Bu eng magbul usullardan biri bo'lib, imkoni boricha cho'kma
tarkibidagi katta migdordagi suvni ajratib olish, agar cho'’kmalami gayta
ishlatishga ehtiyoj bo'lmasa, ulami butunlay ajratib olishning tegishli
usulini tanlash imkonini beradi. Cho'kmalami yer uchastkalarida
go'llanilishi ulami gayta ishlatishning samarali usullaridan hisoblanadi.
Davis (2011, 11-49-bet), Novak (1993) ma’lumotlariga tayangan holda
koagulyant cho'kmasi, ohakli cho'’kma, qumni filtratsiya qilish va
nanofiltratsiya goldiglari tuprogga ishlatilishi mumkinligini ta’kidlaydi.
Shlamni yumshatishda ohakni go'llanilishi foydali hisoblanadi, chunki u
kislotaviy muhitli tuproq pH ko'rsatkichini oshishiga olib keladi.
Bundan tashqari, foydali usullarga: gattiq moddalarni yoki maishiy
chigindilami kompostlash, g'isht va sement ishlab chigarish sanoati
goldiglaridan foydalanish, chigindilardan goplovchi material sifatida va
yo'l qurilishida foydalanish kabilar kiradi. (Peck & Russell (2005),
17.11-17.12-bet; Devis (2011), 11-51-bet).

27-jadval
Chiqgindilar tarkibidagi qattiq muallaq zarrachalar migdoriga
asoslangan utilizatsiya variantlari.

Utilizatsiya variantlari Qattig moddalarni zarur
konsentratsiyasi foiz
(%)

Yer maydonlariga goilanilishi <ldanl5

ko'mib tashlash (chigarib tashlash) <8dan25
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ko'mib tashlash (-to'ldirish) ®1?.-

kanalizatsiyaga tashlab yuborish <ldan8
ogavani to'girfdan to‘g‘ri chigarib tashlash | *?ldao8
goldiglami gayta ishlatish <ldan>25

Qattiq mualla”™ zarrachalar konsentratsiyasi EPA (Atrof-muhitni
muhofaza qilish agentligi) dan oligan (1996, 57-b.)

Ko*‘mib tashlash

Ogava suvlar chigindilari axlatxonalarga chigarib tashlanishi yoki
gattig maishiy chigindilar bilan birga sanitar axlatxonalarda ko‘mib
tashlanishi mumkin. Agar zaharlilik xususiyatiga garab eritmaga
o'tkazish tartibi (TCLP)ga yoki chigindilami ajratib olish testi (WET)ga
mos kelmasa, u holda bunday chigindilar «Resurslami saglash va gayta
tiklash hagidagi» qonun (RCRA)ga muvofig xavfli chigindilar
axlatxonasiga ko‘mib tashlanishi kerak.

To‘g‘ridan to‘g‘ri oqgizib yuborish

Ogava suvlarni chigindilarini to‘g‘ridan to‘g‘ri ogizib yuborish usuli
bilan utilizatsiya gilish hozirgi rivojlangan ekologik ongli jamiyatga
to‘gri kelmaydi. Suvga chigarib yuboriladigan barcha chigindilar uchun
ifloslanishlami bartaraf gilish Milliy tizimi (NPDES) ruxsatnomasi talab
etiladi. Davlat tomonidan pH va gattiq muallag zarrachalar miqgdori
bo‘yicha limitlar belgilanib qo‘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 suviami
kanalizatsiyaga tashlab yuborish eng ko‘p uchraydigan holatga aylanib
borayotganini ta’kidlashgan. Mabhalliy tozalash inshootlari ogava
suvlarni birlashtirib, bir yerda tozalanishini tashkil qiladi. Bu
shuningdek, cho'kma tarkibidagi noorganik moddalar migdorini
kamaytiradi, uning tuproq uchun foydali tarzda ishlatilishini ta’ minlaydi—
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To‘lig utilizatsiya

Suvni goldiglarini to‘lig utilizatsiya gilishning bir necha variantlari
mavjud bo‘lib, goldiglarni foydali magsadlarda ishlatish uchun
go'shimcha hisoblanadi. 27-jadvalda gattiq muallag zarrachalar
konsentratsiyalari bilan birga utilizatsiya gilish uchun zarur bo'lgan
ayrim usullar sanab o‘tilgan. Qolgan boshga turdagi goldiglar, masalan,
membrana jarayonlaridan ajratib olingan qoldiq yoki konsentrlangan
namokob chuqur quduglarga Kiritilishi mumkin. Ayrim hollarda nazorat
organlari bunday qoldiglarni okeanga tashlab yuborilishiga ruxsat
beradi. Quyida ayrim utilizatsiya usullari va tozalash inshootlari
goldiglarini gayta ishlatish bo‘yicha gisgacha ma’lumotlar keltirilgan.

Cho‘kmalarni magsadli gayta ishlatish

Bu eng magbul usullardan biri bo‘lib, imkoni boricha cho‘kma
tarkibidagi katta migdordagi suvni ajratib olish, agar cho‘kmalami gayta
ishlatishga ehtiyoj bo'lmasa, ulami butunlay ajratib olishning tegishli
usulini tanlash imkonini beradi. Cho‘kmalami yer uchastkalarida
go'llanilishi ulami gayta ishlatishning samarali usullaridan hisoblanadi.
Davis (2011, 11—49-bet), Novak (1993) ma’lumotlariga tayangan holda
koagulyant cho'kmasi, ohakli cho'’kma, qumni filtratsiya qilish va
nanofiltratsiya qoldiglari tuprogqa ishlatilishi mumkinligini ta’kidlaydi.
Shlamni yumshatishda ohakni go‘llanilishi foydali hisoblanadi, chunki u
kislotaviy muhitli tuproq pH ko‘rsatkichini oshishiga olib keladi.
Bundan tashqari, foydali usullarga: gattiq moddalami yoki maishiy
chigindilami kompostlash, g‘isht va sement ishlab chigarish sanoati
goldiglaridan foydalanish, chigindilardan goplovchi material sifatida va
yo‘l qurilishida foydalanish kabilar kiradi. (Peck & Russell (2005),
17.11-17.12-bet; Devis (2011), 11-51-bet).

27—jadval
Chiqindilar tarkibidagi gqattiq muallaq zarrachalar migdoriga
asoslangan utilizatsiya variantlari.

Utilizatsiya variantlari Qattiqg moddalami zarur
konsentratsiyasi foiz
(%)

Yermaydonlariga go'llanilishi <ldanl5

ko‘mib tashlash (chigarib tashlash) <8dan25
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ko*mib tashlashi(toMdiriswW >25

kanalizatsiyaga tashlab yuborish <Ildan8
Ogavani to‘g‘ridan to'g‘ri chigarib tasfilash <Jdan8
goldiglami gayl£ ishlatish <ldan>25

Qattig muallag zarrachalar konsentratsiyasi EPA (Atrof-muhitni
muhofaza gilish agentligi) dan oligan (1996, 57-b.)

Ko*‘mib tashlash

Ogava suvlar chigindilari axlatxonalarga chigarib tashlanishi yoki
gattiq maishiy chigindilar bilan birga sanitar axlatxonalarda ko'mib
tashlanishi mumkin. Agar zaharlilik xususiyatiga garab eritmaga
o‘tkazish tartibi (TCLP)ga yoki chigindilami ajratib olish testi (WET)ga
mos kelmasa, u holda bunday chigindilar «Resurslami saglash va gayta
tiklash haqgidagi» gonun (RCRA)ga muvofiq xavfli chigindilar
axlatxonasiga ko‘mib tashlanishi kerak.

To'g‘ridan to‘g‘ri ogizib yuborish

Ogava suvlarni chigindilarini to‘g‘ridan to‘g‘ri ogizib yuborish usuli
bilan utilizatsiya gilish hozirgi rivojlangan ekologik ongli jamiyatga
to‘gri kelmaydi. Suvga chiqgarib yuboriladigan barcha chigindilar uchun
ifloslanishlami bartaraf gilish Milliy tizimi (NPDES) ruxsatnomasi talab
etiladi. Davlat tomonidan pH va gattiq muallaq zarrachalar migdori
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
suvlami birlashtirib, bir yerda tozalanishini tashkil gqiladi. Bu
shuningdek, cho'kma tarkibidagi noorganik moddalar migdorini
kamaytiradi, uning tuproq uchun foydali tarzda ishlatilishini ta’minlaydi.
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Xulosalar.

« xavfsiz ichimlik suvi to‘g‘risidagi Qonunga muvofig, «lchimlik
suvi standartlari» US EPA tomonidan ishlab chigilgan. Birlamchi
(sog‘ligni saglash muammolari asosida) va ikkilamchi (estetika asosida)
standartlar ishlab chigilgan.

e Ifloslanishning  maksimal darajasi (MCLS)  konkret
ifloslantimvchilar darajasi yoki konsentratsiyasi bo‘lib, undan oshirilishi
mumkin emas.

« Ifloslantiruvchi moddalami maksimal darajasi (MCLGs) — konkret
ifloslantiruvchi moddalaming konsentratsiyasi bo’lib, undan past
ko‘rsatkichlarda inson salomatligiga xavf kuzatilmaydi yoki
aniglanmagan.

e Ayrim ifloslantiruvchi moddalar uchun ishlab chigilgan MCL ga
nisbatan tozalash texnikasi (TT) afzal bo‘lib, eng yaxshi texnologiyani
igtisodiy va texnik jihatdan go‘llashning iloji yo‘q, yoki aniglash usuli
ishonchli va tejamli emas.

« Amerika Qo‘shma Shtatlari Atrof-muhitni muhofaza qilish agentligi
(US EPA) har gaysi birlamchi ichimlik suvining standartlari uchun eng
yaxshi va eng afzal texnologiyalar ro‘yxatini ishlab chigdi.

< Amerika Qo‘shma Shtatlarida kunlik suvga bo‘lgan ehtiyoj 2005
yilda kishi boshiga 171 litr/sutka (kishi boshiga 647 litr/kuniga) ni
tashkil etdi.

» Suvni gayta ishlash ketma-ketligida turli elementlaming loyihaviy
quvvati sarfning tig‘iz yuqori ko‘rsatkichlariga asoslanadi. Tig‘iz
sutkalik ehtiyoj (PDD), tig‘iz soatbay ehtiyoj (PHD), kundalik tig‘iz
ehtiyoj go‘shuv olov oqimi tezligi injener - konstruktorlar uchun eng
katta tashvishlarga sabab bo‘ladi. Suv tozalash inshooti quvvati (WTP)
sutkalik ehtiyoj tig‘iz ogim tezligiga asoslangan.

e Ichimlik suvini dastlbki tozalash tizimi panjara va elaklami,
aeratsiya va adsorbsiya jarayonlarini o‘z ichiga oladi. Dastlabki
dezinfeksiyalashdan tashgari barcha alohida opreatsiyalar suvni
tarkibidagi ma’lum migdordagi aralashmlami ajratib oladi.

 koagulyatsiya jarayoni kimyoviy reagent go'shish bilan amalga
oshiriladi, u kolloid zarrachlami va mayda gattiq zarrachalami
yiriklashishiga — destabilizatsiyasiga olib keladi.

« flokulyatsiya sekin aralashtirish jarayonidan iborat blok bo‘lib,
koagulyatsiya jarayonidan keyin destabilizatsiyalangan zarrachalami
aglomeratsiyasiga olib keladi.
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» Kolloid zarrachalar destabilizatsiyasi kolloid zarrachlar o'rtasida
itarish kuchini kamayishi va tortishish kuchini ortishi, birinchi navbatda,
Van-der-Vaals kuchini hisobiga, aglomeratsiya sodir bo‘ladi.

« Koagulyantlami ganday ishlashini tushuntirish uchun adabiyotlarda
keltirilgan destabilizatsiyaning 4 xil mexanizmi bor. Ular o‘z ichiga
quyidagilami oladi: ikR~foglama elektr gatlamini bir-biriga yopishishi
natijasida sirt yuzasi potensialini kamayishi; zaryadlami adsorbsiyasi va
neytralizatsiyasi  hisobiga yuza potensialini kamayishi; kolloid
zarrachalami cho'kmaga tushishi va zarrachalami ko'prik orqali
bog'lanishi.

» Koagulyantlar suvdagi loyqalikni, ranglilikni va umumiy organik
uglerodni yo‘gotish uchun qo‘shiladi. Suvni tozalash jarayonida
go‘llaniladigan asosiy koagulyantlarga alyuminiy sulfat, temir sulfat,
temir (I11) xlorid va polimerlar va h.k. kiradi.

« Koagulyatsiya jarayonini borishi uchun suvga qo‘shiladigan
kimyoviy moddalar yoki materiallar koagulyant uchun yordamchi
vositalar deb ataladi. Asosiy koagulyant uchun yordamchi vositalarga:
bentonit va kaolin tuproglari, sulfat va fosfor kislotasi, muhit pH ini
mugobillashtirish uchun ohak va kaustik soda, polimerlar va h.k. kiradi.

e Mexanik aralashtirgichlar tez aralashtirgich rezervuarlarda
o'matilgan bo‘lib, qoidaga ko‘ra suv tayyorlash jarayonida kimyoviy
moddalami  dispergirlash uchun qo‘llaniladi. Mexanik tozalash
liniyasida, statik aralashtirish liniyasida ham aralashtirgichlar
go‘llaniladi.

e Tezlik gradient! (G) aralashtirish tizimini loyihalashda asosiy
parametr sifatida foydalaniladi.

e Flokulyatsiya uchun sig‘imni loyihalashda asosan, eshkakli
g‘ildirakli flokulyatorlardan foydalaniladi. Hozirgi kunda loyihalashda
Shuningdek, vertikal val-turbinali flokulyatorlar ham go'llaniladi.

e suvni yumshatish jarayoni asosan, suvni tarkibidan polivalent
kationlami ajratib olishga asoslanadi (asosan kalsiy va magniy ionlari).

« goidaga ko‘ra suvni yumshatish ohak yoki kaustik soda qo‘shish
orgali amalga oshiriladi, bunda kalsiy va magniy kalsiy karbonat va
magniy gidroksid tarzida cho‘kmaga tushadi.

« lon almashinish va membrana jarayonlar suvni yumshatishning ikki
xil usuli hisoblanadi.

 Tindirish gravitatsiya kuchi ta’sirida suyuglik va gattiq fazalami
ajratishni amalga oshimvchi operatsion blok hisoblanadi. Tindirgichlami
loyihalash , agar zarrachalar diskret boMsa, zarrachalami erkin
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cho'kishiga yoki koagullangan zarrachalarni flokulyatsiya natijasida
cho‘kishiga asoslanadi.

¢ Tindirgichlami loyihalash birinchi navbatda to‘lish tezligiga (VO),
tindirish vaqtiga (X) suvni chigib ketish tezligiga (d) asoslanadi va
muhim loyihaviy ko‘rsatkichlar hisoblanadi.

« Suvni filtrlash er usti suvlari ta’siri ostida bo‘lgan barcha yer usti va
Yer osti manbalaridan foydalaniladigan suv ta’minoti inshootlarida
go'llanilishi zarur (GWUDI).

« Filtratsiya asosan, multimediyaviy donali filtrlardan foydalanib
amalga oshiriladi.

« yarimo‘tkazgichli membranalardan foydalanib amalga oshiriladigan
mikrofiltratsiya va ultrafiltratsiyajarayonlari ham go'llaniladi.

e Toza filtr orgali bosim yo'qotishlar Rose, Carman Kozen yoki
Ergun tenglamalari yordamida baholaniishi mumkin.

e Donali media-filtrlar odatda talab etiladigan darajada suvdagi
loyqalik yo'gotilganda, yoki filtr orgali bosimni yo'qotilishi 8-10 futga
etganda yoki filtr 24-48 soat davomida ishlatilganda filtr donalar
yumshatilgan holda bo'ladi.

e 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 gaytar osmosda go'llaniladi.

* RO ni magsadi okean suvlaridan yoki tuzli suvlardan ichimlik suvi
olish va konkret erigan moddalarni ajratib olish hisoblanadi.

* NF membranalar gattiq suvni yumshatish, sho'r suvlami tuzsiz-
lantirish va dezinfeksiyaning qo'shimcha mahsulotlari (DBP)konsen-
ratsiyasini kamaytirish imkonini beradi. Har ikkala NF va RO
membranalari erigan moddalarni diffuziyasi orqali va saralash jarayoni
orgali yarim o'tkazgich membranalardan o'tkazadi.

« Membranalar suvni o'tkazadi, lekin erigan va erimagan moddalarni
o'tkazmaydi va ajratib olish imkonini beradi.

e Ftor ichimlik suviga taxminan 1,0 mg. / 1 migdorda, bolalami
tishlarini kariyesdan himoya qilish uchun qgo'shiladi.

« Suvni dezinfeksiya gilishning magsadi patogen mikroorganizmlami
inaktivatsiya qilish, masalan, bakteriyalar, sodda hayvonlar va
enterovimslar.

e Sanoatda suvni dezinfeksiya qilish uchun qo'llaniladigan
vositalarga: gazsimon xlor; natriy gipoxlorit, kalsiy gipoxlorit, xloramin,
xlor dioksid, ozon, va ultrabinafsha nurlantirish kiradi.
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e Suv tozalash inshootlari chigindilari tindirgichlardan va qayta
yuvish jarayonida ajratib olingan gattiq muallaq zarrachalardan iborat.

e Tozalash inshootlari cho‘kmalari quyuglashtirish gravitatsion
guyuglashtirish usuli bilan, flotatsiya va erigan havo yordamida
guyuglashtirish va laguna yordamida amalga oshirilishi mumkin.

« Cho'kmalami konditsionerlash odatda kimyoviy moddlar go'shish
bilan amalga oshiriladi, birinchi navbatda quyuglashtirish va
suvsizlantirishdan awal, polimerlar go'shiladi. Ayrim hollarda, ohak
yoki inert materii*r: uchuvchan qurum yoki diatomli tuprog
cho'kmaga qo'shilishi mumkin.

 Tozalash inshootlari cho'kmalarini suvsizlantirish natijasida gattiq
muallaq zarrachalarni konsentratsiyasi quyuglashtirish jarayonidagiga
nisbatan ortib ketadi. Birlamchi suvsizlantirish jarayoni vakuum filtmi,
lentali filtr pressni, suvni ajratuvchi sentrifugalami, plitali va romli
presslami laguna va quritish maydonlarini o‘z ichiga oladi.

¢ Ogava suv (qoldiglarini to'liq utilizatsiyasiga uni foydali
magsadlarda gayta ishlatish, ko'mib tashlash va kanalizatsiyaga ogizib
yuborish orqgali erishish mumkin.

5.4. Ogava suvlarni erigan organik va noorganik
moddalardan tozalash

Ogava suvlaming organik moddalardan tozalash regenerativ va
destruktiv usullar yordamida amalga oshiriladi.

Regenerativ usullarga quyidagilar kiradi:

1 Ekstraksiya — moddalaming aralashmasini uchinchi erituvchi
modda yordamida tozalash. Ekstraksiya jarayonida erigan organik
modda suv bilan ekstragent orasida tagsimlash qonuni bo'yicha
tagsimlanadi:

C, - erigan moddaning ekstragentdagi migdori.

CB- erigan moddaning suvdagi miqdori.

Kp - ko'rsatgichi erituvchini ekstraksion qobiliyatini ko'rsatadi.

2 Ogava suvlami haydash va rektifikatsiya usullar yordamida
tozalash  aralashmadagi moddalarni gaynash temperaturasi har xil
bo'lishiga asoslangan.
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3. Adsorbsiya usuli, ya’'ni suvdagi organik moddani adsorbentga
yutilishi. Adsorbent sifatida aktivlangan ko‘mir ishlatiladi. Gidrofob
Xususiyatlarga ega bo‘lishi hisobiga u suvdan organik moddani yutib
oladi.

Ogava suvlami organik moddalardan tozalashning destruktiv
usullariga quyidagilar kiradi:

1 Termooksidlash - 900-1000°S da amalga oshiriladi. Ushbu usul
zaharlik darajasi yugori bo‘lgan moddalardan tozalashga go'llaniladi.

2. Kimyoviy oksidlash - oksidlantiruvchi 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 bo‘lgan mikroorganizmlar
goMlaniladi. 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 hoorganik moddalaming migdoriga ko‘ra
quyidagi usullar go‘llaniladi:

1 Reagent usullari

A) neytrallash

Kislotali va ishqoriy suvlar va havzalarga tushirilishdan awal
neytrallanish shart, bunda quyidagi usullardan foydalaniladi:

« Kislotali va ishgoriy suvlami o'zaro neytrallash;

¢ reagentlar yordamida neytrallash;

e neytrallovchi materialrlardan filtrlash (ohakli suv, dolomit,
magnezit).

B) ionlami kam eriydigan birikmalarga o'tkazish. Bu usul og‘ir
metall ionlaridan, ftor birikmalaridan, radioaktiv elementlardan
tozalashga go‘llaniladi

B) oksidlash usuli.

Suvni zaharli moddalardan tozalashga qo'llaniladi (masalan, sianid-
lardan). Oksidlantiruvchi sifatida xlor, gipoxlorid, ozon ishlatiladi.

G) gaytarish usuli.

Qaytarish usuli zaharlilik darajasi kam bo‘lgan moddalar uchun
ishlatiladi. Masalan, xrom kislotalaridan suvni tozalash uchun Cg-+6-Cg-3
holatigacha gaytariladi, keyin esa Cr(OH)3 holatida ajratib olinadi.
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2. Ultrafiltrasiya va gayta osmos usullari. Ushbu usul - eritmalarini
bosim ostida yarimo‘tkazuvchi membranalardan filtrlash jarayoniga
asoslangandir.

3. lon almashinish usuli. Bu usul ogava suvlami ionitlar yordamida
tozalashdir. lonitlar almashinayotgan ionning zaryadiga ko*ra kationit va
anionitlarga bo‘lingandir.

4. Elektrokimyoviy oksidlash usuli.

Bu usul elektrodlarda oksidlash-qaytarilishi jarayonini amalga
oshirishga asoslarifran bo‘lib, ogava suvlami zaharli moddalardan
(sianid, og‘ir metalFionlari) tozalashga qo‘llaniladi. Ushbu jarayon
elektrolizda amalga oshiriladi. Elektrolizerga elektrotok berilganda,
katodda gaytarilish jarayoni hisobiga vodorod yoki metall ajraladi,
anodda esa kislorod yoki boshqga gaz ajraladi (erimaydigan anod bo‘lsa)
yoki metall eriydi (eriydigan inod bo‘lsa).

5.5. Ogava suvlarni tozalash tizimini loyihalash

Ushbu bob bilan tanishgandan so‘ng siz quyidagilami bilishingiz
kerak:

* 0gava suvlami tozalashning asosiy magsadlami sanab berishni;

» ogava suvlami standart bo‘yicha ikkilamchi tozalashni ta’minlash
uchun zarur bo‘ladigan operatsiya va jarayonlami tanlashni;

e o0gava suvlami tozalashning alohida olingan operatsiya va
jarayonlarini loyihalashni;

e ogava suvlami biologik tozalash tizimini mikroorganizmlardan
foydalanish orgali loyihalash;

« il hajmi va massasi o‘rtasidagi o*zaro bog‘liglikni tushunishni;

« ilni quyuglashtirish va suvsizlantirish tizimini loyihalash;

« ilni stabilizatsiya qilish jarayonini loyihalash;

« 0gava suvdan azot va fosfomi ajratish uchun goMlaniladigan asosiy
biologik oziga moddalami ajratish (BNR) jarayonini tushunish.

 patogen mikroorganizmlar uchun ko‘rsatkichlami almashtiruvchi
indikator organizmlar qo‘llanilishini himoya qilish;

« ogava suvlami zararsizlantirish (dezinfeksiyalash) uchun kerakli
kimyoviy moddalami tanlab olish.
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Oqgava suvlarning standartlari

Maishiy ogava suvlarni tozalash korxonalarini (WWTP) loyihalash
ogava suvlarni kerakli darajada tozalash talablaridan tashqari, Kirib
kelayotgan ogava suvni xarakteristikalarini bilishni talab qiladi.
Tanlangan tozalash sxemasi alohida olingan bir gator operatsiya va
jarayonlardan iborat bo'ladi. Fizik gayta ishlash, saralash, qumni
gjratish, tindirish va cho'kmani suvsizlantirish kabi operatsiyalar
birligida aniglanadi. Kimyoviy yoki biologik reaksiyani 0'z ichiga olgan
ixtiyoriy tozalash jarayonning birligi deb ataladi. Tipik jarayonlar bloki
faol il, biofiltrlar, aylanuvchi biologik kontaktorlami (RBCs),
membranali bioreaktorlarni, xlorlash va kimyoviy go'shimcha qo'shish
yo'li bilan fosfomi ajratib olish kabi jarayonlami o'z ichiga oladi.

Har qaysi ogava suvlami tozalash korxonasi ikkita tozalash zanjiriga
ega: birinchisi ogava suvning suyuq gismini tozalash va ikkinchisi
tozalash jarayonida hosil bo'ladigan il yoki cho'kma uchun. Maishiy
ogava suv tarkibidagi kerakli darajada stabilizatsiyalangan qoldiq «il»
yoki goldiq «biologik asosli gattiq modda» deb ataladi. Ushbu bobda
maishiy ogava suvlami gayta ishlash uchun qo'llaniladigan odatdagi
operatsiyalar va jarayonlar loyihalari keltirilgan. Shuningdek, keyingi
bo'limda biologik oziga moddalarni (BNR) biologik ajratib olish tizimi
bo'yicha qgisgacha kirish gismi ko'rib chigiladi.

Oqava suvlarni ikkilamchi gayta ishlash

60-rasmda tipik ogava suvlami ikkilamchi tozalash inshootlari uchun
suyuglikni gayta ishlash zanjiri sxemasi keltirilgan. Ikkilamchi ogava
suvlami tozalash ogava suvlami qayta ishlashda biologik jarayon
go'llanilishini nazarda tutadi.

(TSS) aniglash
Ikkilamchi tozalashning asosiy vazifasi organik moddalarni ajratib
olish (5 kunlik kislorodga bo'lgan biokimyoviy ehtiyoj orgali aniglanadi

KBBE5 va umumiy muallag qattiq moddalar migdorini va patogen
mikroorganizmlami zararsizlantirish hisoblanadi.
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60-rasm. Ikkilamchi ogava suvlami tozalash korxonalarida (WWTS)
suyuglikni gayta ishlash ketma-ketligi.

Ko'pgina ogava suvlami tozalash obyektlari tozalashning parallel
ketma-ketligiga ega, ya’'ni alohida olingan operatsiyalar texnik xizmat
ko'rsatish uchun avtonom tarzda amalga oshirilishi mumkin. 60-rasmda
ko'rsatilgan tozalash ketma-ketligi KBBE5 va UMZlaming o'rtacha
oylik chegara giymati 30mg/l ni yoki har bir parametr uchun 85 foiz
tozalash talablarini qondirishi kerak. Rasmda ko'rsatilganidek,
kirayotgan tozalanmagan ogava suv oqimi dastlab yirik iflosliklami
ajratib olish uchun panjaradan, keyin esa qog'oz, plastmassa, soch va
matolami ushlab qolish uchun tirgishlari kichik elakdan o'tadi. Ogava
suvni panjara va elakdan o'tkazilgan ajratib olingan materiallar «chiqit»
deb ataladi. Ushbu qoldiglar asosan, elash chigitlarini tashlashga
mo'ljallangan sanitar axlatxonalarda utilizatsiya gilinadi. Elash jarayoni
gumni ajratib olish bilan birga olib boriladi. Bunda, qum, cho'kma, kofe
quyqgasi, tuxum po'stlog'i kabi noorganik zarrachalar ajratib olinadi.
Qum ko'mib tashlash uchun poligonga transportirovka gilinadi.

Suv ogimi Parshall sun’iy kanali yoki boshga bir turdagi sarf
o'lchagich (ultratovush yoki magnitli) moslamalar bilan goidaga ko'ra
dastlabki tozalash vaqtida o'lchanadi. Suv ogimini o'lchash me’yoriy
talablami bajarish va kimyoviy uzatish tizimlarini kuchaytirish uchun
kerak. Zarur bo'lgan hollarda birlamchi aniglashtirish, dastlabki,
tozalashni talab giladi. Birlamchi tindirgichlarda o'rtacha ogimda KBBE
35 foiz va UMZ miqdori 50 foizga kamayadi.

Aerotenklar va ikkilamchi tindirgich aktiv il jarayonini o'z ichiga
oladi. Bu yerda mikroorganizm (bakteriyalar) guruhi birinchi navbatda,
erigan organik moddalarni va kolloid zarrachalarni iste’mol giladi.
Ko'pchilik organik moddalar suv va karbonat angidridgacha
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oksidlanadi. Bunda, mikroblar uchun energiya hosil bo‘ladi va bir gism
organik moddalar biomassa (yangi mikroorganizmlami o'sishi) sintez
gilishda foydalaniladi.

Ikkilamchi tindirgichlarda ogava suv tarkibidagi biologik va inert
moddalami ajratib olinishi natijasida tiniglashgan suv hosil bo'ladi.
Ajratib olingan cho‘kma aerotenkka gaytariladi. Tiniglashgan suv ogimi
Xlor bilan kontaktlashish rezervuariga kelib tushadi. Bunda, xlor suvdagi
golgan patogen mikroorganizmlami zararsizlantirish uchun go'shiladi.
Suv havzasiga tashlashdan awal, suv tarkibidagi xlomi dexlorlash
jarayoni bilan ajratib olish zarur. Tozalangan ogava suvni dexlorlash
uchun ko'pincha oltingugurt dioksid go‘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 bijg‘itish gozonidan,
gravitatsion quyuglashtirgichdan va il maydonlaridan iborat.

oglxlik qgo'llash
f\l; ch !d ob'ekti
sirida ..
qurvgl&fhti Ituydo_lrlga
ri*h yuborish

61-rasm. Ogava suvlami tozalash korxonalarida (WWTS)
ilni gayta ishlash ketma-ketligi.

Aerob bijg‘ish stabilizatsiya jarayoni bo‘lib, kasallik targatuvchi
mikroblami zararsizlantiradi va utilizatsiya qilinishi kerak bo‘lgan
cho‘kmani miqgdorini kamaytiradi. Gravitatsion quyuglashtirgich
(stabilizator) da cho‘kmani migdori kamayadi va keyinchalik biologik
gattig moddalami samarali ikkilamchi foydalanish magsadida gishlog
xofaligida ishlatilishi mumkin.

Ogava suvlarni go‘shimcha tozalash (AWT)
Ogava suvlami go'shimcha tozalash tizimi yuqori sifatli tozalashga
erishish uchun ikkilamchi gayta ishlash bosgichida go‘llaniladi. Ogava
suvlami go‘shimcha tozalash obyektlari biologik yoki kimyoviy yo‘l

bilan azot va fosfomi ajratib olishga mo‘ljallangan. lkkilamchi gayta
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ishlash jarayonida go'shimcha KBBE5va UMZni ajratib olishga erishish
mumkin. Ko‘pchilik go‘shimcha tozalash tizimlari tozalashdan awal,
filtrlashni nazarda tutadi. Natijada, chigayotgan suv ogimida KBBES5 va
UMZ konsentratsiyasini kamayishiga erishiladi. Ogava suvni qayta
ishlash obyektlari ishlatiladigan alohida konkret operatsiya va
jarayonlami ifiobatga olgan holda quyidagi konsentratsiyalami berishi
mumkin : KBBE5<5mg /1, UMZ < 5mg/ 1, umumiy azotning miqgdori
(TN) <3mg/ 1, uimuniy fosforesa< 1mg/1

Suv sifati standartlari

Amerika Qo‘shma Shtatlarining barcha yer usti suvlari suv sifati
standartlari bo'yicha sinflanadi. U ko'pincha «oqim standartlari», deb
ham yuritiladi. Har bir shtat alohida o‘zining sinflash tizimini ishlab
chigadi va o‘ziga xos suvini ko'rsatish va himoya qilish 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
ta’minlash, suv fauna va florasi, gishlog xo'jaligi).

2. Suv sifati mezonlari (o'Ichovlari) (zaharli moddalar
konsentratsiyasi va migdoriy ogohlantiruvchi talablar).

3. Anti degradatsiya siyosati (mavjud suv turlari va yuqori sifatini
saglab golish va himoya qilish).

Realizatsiya qilish masalalarini hal gilishning umumiy goidalari
(masalan, past ogim, nomutanosiblik, aralashtirish zonalari)

Joijiya shtati suv boshgaruv idoralari 0‘zining suvlarini quyidagi
shkala bo'yicha sinflaydi:

a) ichimlik suvi bilan ta’minlash.

b) kuchlami gayta tiklash.

V) baliq xo'jaligi, baliq yetishtirish, suv o'simliklari va hayvonlarini,
shuningdek, parrandalami yetishtirish.

g) asov (yowoyi) daryo.

d) manzarali daryo.

e) qirg'oq oldi baliq ovlash.
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Jorjiya shtati suv sifati standartlari (suv sifati nazorati tomonidan
me’yor va goidalar belgilangan. Bo‘lim 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, yowoyi hayvonlarini saglab golish, shuningdek,
gishlog xo'jaligi, sanoat va qayta tiklash va boshga foydalaniladigan
shtat suvlarining biologik butunligini yaxshilashni qo‘llab quwatlash».

Milliy ifloslantiruvchi tashlanmalarni bartaraf qgilish tizimi
ruxsatnomasi va ogava suv standartlari

Amerika Qo‘shma Shtatlari atrof-muhitni muhofaza qilish agentligi
suv sifati standartlariga erishilayotganini kafolatlash uchun Milliy
ifloslantiruvchi 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
bo'lishi kerak.

28-jadvalda ikkilamchi ogava suv tozalash stansiyalariga berilgan
NPDES ruxsatnomasiga ko‘ra ta’minlanishi kerak bo‘lgan talablar va
parametrlar keltirilgan. Talablar ganchalik gattiq bo‘lishiga garamasdan
ular bajarilishi kerak (masalan, chigishdagi konsentratsiya yoki ajratib
olish foizi). Ajratib olish foizi talablari alohida tartibda belgilanadi. 5
kunlik kislorodga bo‘lgan biokimyoviy ehtiyoj va muallaq zarrachalami
umumiy migdorini 30 kunlik o‘rtacha ajratib olish foizi 85 foizdan kam
bo‘Imasligi kerak.

NPDES tomonidan berilgan mxsatnoma talabiga ko‘ra uglerodli 5
kunlik KBBE o‘zgartirilishi mumkin. Ogava suvlami go'shimcha
tozalash obyektlari uchun NPDES talablari nisbatan gattig, belgilangan
ogava suvlami tipik konsentratsiyalari KBBES uchun 5 mg/1, UMZ
uchun - 5 mg/1, umumiy azot uchun 3 mg. / 1va 1 mg. / lumumiy fosfor
uchun (TP). Floridada ishlaydigan ko‘pchilik ilg'or tozalash
inshootlarida 0‘z navbatida, KBBEs, UMZ, UA va UF ga mos ravishda
ogim chegaraviy giymatlari 5, 5, 3, 1 mg. / 1yoki undan kam. (Thabaraj,
1993).

204



28-jadval
Milliy ifloslangan oqavalarni bartaraf gilish tizimi (NPDES) ning
odatdagi ikkilamchi suvni chigarish uchun ruxsat etilgan talablari.

Parametrlar 0 ‘rtacha 30~ O ‘rtacha30- O ‘rtacha?7
kunlik kunlik kunlik
(chigarib (mg/1) (mg/1)
tashalash foiz(%))

«BBE* il 45

Uglerodli 25 40

KBBES &5

i f # 30 Do, T n

muallaq le .

~iaiilialair T

pH - 6.5-8.S 6,5-8,5

Manba: Davlat ro‘yxati (1988) va Davlat ro‘yxati (1989)
Maksimal sutkalik sarf

Ayrim hollarda ogava suvlami tozalash obyektlarida ogava suv
standartlari bajarilishiga garamasdan, suv sifati yoki ogim standarlari
bajarilishiga erishilgan emas. «Toza suv» hagidagi gonunning 303 (Q)
moddasiga ko‘ra, hududlar, davlatlar va hatto hindu gabilalari ham suv
to‘g‘risidagi gonunning buzilish holatlari bo‘yicha ro‘yxat ishlab
chiqgishi shart. Qonun bu yurisdiksiyalami ustivor reyting o‘matishlarini
va umumiy maksimal sutkalik sarf migdorini ishlab chigishlarini talab
giladi. Umumiy maksimal sutkalik sarf (UMSS) qoidasi 2000-yilda
gabul gilingan (SSHA, 2000). UMSS suvga tushishi mumkin bo‘lgan
maksimal ifloslantiruvchi moddalar migdorini va kutilayotgan suv sifati
standarlarini ko‘rsatadi. U alohida olingan tozalash inshootlaridan
(tashkil gilingan ifloslantiruvchi manba) chigindilami tagsimlanishini,
chigindini diffuz (tashkil gilinmagan) manbalardan tagsimlanishini
(gishlog xofjaligi va yog‘in sochin ogavalari), suvdagi tabiiy fon
darajasi va zaxira mustahkamligini ko‘rsatadi (US EPA, 2000).
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Ogim va sarfni loyihalash

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 Xxarakteristikasini 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‘jaliklar, 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: /Amww.opb.state.ga.us/media/ 3016
georgia_populationjprojections_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 < y), 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
o‘zgarishi mumkin (0.01 dan lL.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 taqdim giladi: Reynolds &
Richards (1996), ViessmanMetcalf & Eddy (2003).

Oqim va quvvatni loyihalash

Ogava suvlami tozalash korxonalari WWTP turli ogimlarga
mo‘ljallangan bo‘lib, istalgan vaqgtda nazarda tutilgan tozalash
ta’minlanishini kafolatlashi kerak. Oqgimlami loyihalashda tig‘iz payt
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ogimi (PHF) va soatdagi minimal ogim (MHF) ko'rsatkichlari muhim
hisoblanadi. Ogava suvlami tozalash inshootining loyihaviy quvvati
yoki o‘rtacha kunlik ogim (ADF) yoki maksimal oylik ogim orqali
hisoblanadi. Quyida loyihaviy ogimlami hisoblash muhimligi va
loyihalashga ta’siri hagida bayon etilgan.

‘0 ‘rtacha kunlik ogim (ADF)

0 ‘rtacha kunlik '*im ADF deb belgilanadi va yillik ogimni 365ga
bo‘lish orgali topiladi. Aslini olganda, ushbu ogimning o‘rtacha tezligi
yillik ogim ma’lumotlariga asoslangan 24 soatlik davr ichida ro‘y
beradi. Agar ADF kalendar yilga emas, balki boshga biror davr uchun
aniglangan bo‘lsa, ishlatilgan davr ko‘rsatilishi kerak. ADFni jarayonlar
ketma-ketligini loyihalashda hisobga olish zarur. Lekin, shunga
garamasdan, ulami konstruksiyasini aniglashda, qoidaga ko‘ra maksimal
oylik ogim (MMF) ko‘rsatkichidan foydalaniladi. ADF kimyoviy
moddalar migdorini baholash uchun ishlatiladi. ADF cho‘kma miqgdori
shlamni gayta ishlash uchun talablami belgilashda ishlatiladi. Ogava
suvlami tozalash inshootlaridagi ogava suvni tizimga yig‘ish nasos
stansiyalari shunday samarali loyihalanishi kerakki, nasoslaming
samarali kombinatsiyasi ushbu ogimni gayta ishlay olishi kerak.

0 ‘rtacha qumg iglim ogimi (ADWF) ADFga o‘xshash. Shunga
garamasdan, u uzoq vagt davom etadi, agar yog‘in—sochin migdori kam
bo‘lsa, cheklangan miqgdorda infiltratsiya sodir bo‘ladi. Xuddi shunga
o‘xshash o‘rtacha nam iglim oqgimi (AWWF) ham uzoq davrga
asoslangan, agar yog‘in—sochin miqdori ko‘p bo‘lsa, infiltratsiya sodir
bo‘ladi.

Maksimal oylik ogim (MMF)

Maksimal oylik ogim (MMF) ma’lum hisobot davridagi eng yuqori
o‘rtacha oylik sarfni belgilaydi (u nafagat kalendar 1 oylik, balki
o'rtacha o‘zgaruvchan 30 kunlik ogim sifatida ham hisoblanishi
mumkin). Agar ma’lumotlar kalendar yili uchun bajarilgan bo‘lsa, u
holda eng yugori ogim ko‘rsatkichiga ega bo‘lgan oy ma’lumotlari,
maksimal oylik ogim sifatida gabul gilinadi. NPDES tomonidan ruxsat
etilgan talablar, ogava suvlami tozalash inshootlarida MMF kalendar oy
hisobida belgilanishini nazarda tutadi. Bu esa qoidaga ko‘ra tozalash
inshootining loyihaviy quwatini ko‘rsatadi.
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Ma’lumki jarayonlar birligi maksimal oylik ogimni tozalash uchun
mo‘ljallangan. Oqava suvlarni maksimal oylik ogimi suyugliklami gayta
ishlash bloki jarayonlariga garab saralanib ko‘rib chiqilishi 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 bo'ladigan maksimal oylik shlam ogimi ko‘rsatkichini
inobatga olish tavsiya etiladi.

Tig‘iz payt ogimi (PHF)

Bir soatlik vagt oralig'ida qayd etiladigan yoki kutilayotgan eng
yugori va gisga vaqtli ogim bo‘lib, u tig*‘iz payt ogimi (PHF) deb ataladi.
Loyihalash nuqtai nazaridan olib garaganda, ogava suvlami tozalash
inshooti ushbu ogimni go'shimcha operatsiya va jarayonlarsiz gayta
ishlash imkoniyatiga ega bo'lishi kerak. Bu yana shundan dalolat
beradiki, ogava suvlar ixtiyoriy tozalash blokini to‘ldirib yubormasligi
kerak. Ogava suvlaming nasos stansiyalari eng kuchli nasoslar bilan
PHFni ogava suv yig'ish tizimiga tortib berishga mo'ljallangan bo‘lishi
kerak. Tig‘iz payt ogimi nasoslar, kanallar va quvurlami tanlash va
o‘matish uchun ishlatiladi. Bularga qo‘shimcha gqilib 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 gayta ishlashga
mo‘ljallangandir.

Boshqa tig‘iz vaqt ogimlari

Ko‘rib chigilishi kerak bo‘lgan muhim tig‘iz vaqt ogimlari, bu
haftalik tig‘iz ogim (PWF) va kunlik tig‘iz ogim (PDF)dir. Hafitalik
tig‘iz ogim hisobot davridagi 7 kunlik eng yugori ogim hisoblanadi.
Qoidaga ko‘ra 7 kunlik o‘rtacha o‘zgaruvchan ogim hisobga olinadi. 24
soatlik davr ichidagi eng yugori kunlik ogimga tig‘iz kunlik (PDF) ogim
deb ataladi. PWF da shlam tortib olish, quyuglashtirish va stabilizatsiya
gilish, goidaga ko‘ra, il ishlab chigarishning asosiy obyektlar
hisoblanadi. Ayrim holatlarda PDF tarkibning gidravlik quwvvati
parametrlarini aniglash uchun ishlatiladi. Lekin shunga garamasdan,
ko'pchilik hollarda tig‘iz payt ogimi ko'rsatkichi ishlatiladi.
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Minimal kunlik ogim (MDF)

Ogava suvlami tozalash inshootlarida minimal ogimlar hisobga
olinishi kerak, chunki ular birinchi ishga tushirilgan vaqtda yoki
minimal sarf boMgan vagtda tozalash korxonalari faoliyatiga sezilarli
ta’sir ko‘rsatishi'mumkin. Agar ogim tezligi juda past, 2 ft/s dan kam
bo‘lsa, qattiq zarrachalami cho‘kishi quvurlar va kanallarda sodir
bo‘lishi mumkin (Vifissman i dr. 2009, str 193). Nasos stansiyalari,
aeratsiya jarayoni, o”uni boshgarish jarayoni va qurilmalari past
ogimlarda aynigsa, zaiflashib qoladi, bu esa tozalash samaradorligini va
tizimni ishlash qobiliyati pasayishiga olib kelishi mumkin. Minimal
sutkalik ogim (MDF) 24 soat davr ichidagi o‘rtacha - eng past ogim
hisoblanadi. Ko‘pincha, minimal soatlik sarf nasos va sarf o'lchagich
asboblaming quwatidan chekinish kattaligini aniglash uchun ishlatiladi.
Bu bir soatlik vaqgt oralig*idagi o‘rtacha eng past ogimni ko‘rsatadi.

Tig‘iz faktorlar

Tig‘iz faktorlar (TF) har xil ogimlami, konsentratsiyalami,
shuningdek, o‘rtacha sharoitdagi massaviy yuklamalami solishtirish
uchun ishlatiladi. To‘g‘irlash faktori o‘rtacha holatda minimal va
maksimal sharoitlar nisbatidir. Tig‘iz faktorlar odatda maksimal oylik,
tig‘iz payt, tig‘iz kun, minimum kunlik va minimal soatlik ogim uchun
ishlatiladi. Tig‘iz faktorlar ko'pincha massaviy yuklamalami aniglashda
ham ishlatiladi. Ular o‘z ichiga maksimum oylik, tig‘iz haftalik, tig‘iz
kunlik va minimum oylik ogimlami oladilar. Har ikkala ogim va
massaviy yuklama uchun tig‘iz faktorlar imkoniyati bo‘lganda, tarixiy
ogimdan va yuklama ma’lumotlaridan olingan bo‘lishi kerak. Agar
buning imkoniyati bo‘hnasa, tig‘iz faktorlar adabiyotlardan olinadi.
Tig'iz faktorlar ogimlar uchun va yuklamalar uchun birgalikda olinishi
mumkin emas. Tig‘iz ogim sharoitlari mavjud bo‘lganda tig'iz
konsentratsiya amal gilmaydi deb garash zarur.

29-jadvaU
Maishiy ogava suvlar uchun ogim koeffitsiyenti
Ogimning tavsifi 0 ‘rtacha darajasi
kunlik 2.0; 1
soatlik pik 31
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JtmiilE mminmm -« i 1 *.
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 ogim koeffitsiyenti
keltirilgan. AQShning «Suv muhitini muhofaza qilish» Federatsiya—
sining (WEF) amaliyot bo‘yicha qo‘llanmasi Ne8 (1998 a) shuni
ta’kidlaydiki, maksimal oylik ogimning o‘rtacha kunlik ogimga nisbati
0,9 dan 1,2 gacha oraligda bo‘ lishi mumkin.

30-jadval
Maksimum va minimum oylik KBBE va UMZ (umumiy muallag
zarrachalar) konsentratsiyalari uchun tig‘iz faktorlar.

Parametrlar maksimum oylik maksimum oylik
konsentratsiya / konsentratsiya /
o‘rtacha o‘rtacha
konsentratsiya konsentratsiya
K1EL 1 BJh 1
UMz 11:1 dan 1.3:1 09:1
31-jadval

Kirayotgan maishiy ogava suvlarni o‘ziga xos xarakteristikasi
va konsentratsiyasi.

Parametrlar O4chov US" USb Manchester, Nairobi,
biriigi UKC Kenya'

icislorgdrabo'Jgan m i LU 180 w o™i in;

biokimyoviy efalivoj :

kislorodga bo‘lgan mg/1 430 520 1120

kimyoviy ehtiyoj

(KBKE)

umumiy gattiq > . LLIgEr 800 11bl -

zarrachalar (UQ2Z) f?

umumiy muallaq mg/1 240 210 210 520

gattiq
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zanachalar(UMQZ)

ummniy azot (N “ny. t . M -
holida)
erkin ammoniy(N mg/1 — 25 2 33
holida)
mm rtr
erigan fosfor (P mgy/1 7 — —
holida)
n s m .B *

“‘Hammer (1986), p. 324. dan olingan ko‘rsatkich

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 bilish juda muhim. KBBE5 UMZ, Keldal bo'yicha
umumiy azot, ammiakli - azot (NH3-N) va umumiy fosfor migdorining
o‘rtacha va maksimal konsentratsiyasi bo‘ykha tarixiy ma’lumotlar
mavjud bo‘lsa, go‘shimcha ravishda o‘rtacha, minimal va maksimal
ko‘rsatkichlarga pHning ta’siri baholanishi kerak. Havo haroratining
o‘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 tadgigotlar
Ma’muriyatidan olinishi mumkin (www.noaa.gov). Agar ogava suvlar
hagida tarixiy ma’lumotlar mavjud boMmasa, u holda ogava suvlaming
xarakteristikasi adabiyotlardan olinadi.

3l-jadvalda kirayotgan maishiy ogava suvlami o‘ziga xos
Xarakteristikasi keltirilgan.

Ta’sir etuvchi xarakteristikalar va ogimlar belgilanib olingach, ta’sir
etuvchi asosiy parametrlar uchun loyihaviy yuklamalar ishlab chigilgan
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deb hisoblanadi. Ogava suv yuklamasi (m) konkret olingan komponent
massaviy konsentratsiyasi ogimning hajmiy tezligiga ko‘paytirish orgali
aniglanadi.

32-jadval
Ogava suvlarni yuklash tezligi uchun maksimal koeffitsiyent
Para- 1-kun  1-kun 7-kun 7-kun 30-kun 30-kun
metrlar Barga- Bargaror Bargqa- Bargaror Barga- Barga-
ror pik mini- ror pik  mini- ror pik  ror mi-
o‘rta- mumi o‘rtacha mumi o‘rta-  nimumi
cha o‘rtacha o‘rtacha cha o‘rtacha
JiBINe £04«6S 0.111. m: O59mM XS Sjfiic.
Umumiy 2.8 0.14 1.6 0.71 13 0.71
muallaq
zarrachal
ar (TSS)
fKeldaiaij © w3 ™ pmgy: 11 - fljg 1i
medyichalj . =i . -
umumiy 1 BILE
azot S
L n r. ' $$
NH3 17 01K 1.2 0.82 13 i 0.88
I numiv 1.9 0.18 12 I jgij 13 1 0.88
fosfor - qd t j - A

S l.
i

Metcalf & Eddy tomonidan muvofiglashtirilgan(2003), 195-bet.

(102) va tenglamalari (103) massaviy yuklash koeffitsiyentini
Angliya va Sl o'lchov birliklarida hisoblash uchun ishlatiladi.

U MGD)x cf 1x 8,3
Q( ) Ly

mi — 4- W
\d) MGXmg/L

*f K8 )vfI00ZA

ifl-e j 1oemgj 1 m3
bu yerda:
Q = hajmiy ogim tezligi Q, MGD(m3d).
C = komponent konsentratsiyasi (KBBE, UMZ, TKA), mg/ 1
m= komponentning massaviy yuklanish tezligi, Ib/d,(kg/d).
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Agar ogava suvlarni  yuklash tezligi uchun  maksimal
koeffitsiyentlami tarixiy ma’lumotlardan olish imkoniyati bo'Imasa, u
holda adabiyotlardan olinadi.

32-jadvalda keltirilgan massaviy yuklashning tig‘iz 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 ma’lumotlar Metcalf & Eddy (2003, 195-bet.)ning
ma’lumotlari asosida mdSiashtirilgan.

Quyidagi masala adabiyotlarda keltirilgan ma’lumotlardan foydalanib
ogimlar va massaviy yuklash koeffitsiyentlarini ganday hisoblash va
loyihalash kerakligini ko‘rsatadi. Adabiyotlardagi ma’lumotlardan
foydalanib ogimlar va massaviy yuklamalami hisoblash.

Virjiniya shtati, Bleksberg shahridagi yangi turar-joy kompleksi
2020-yilgacha aholisining soni 5000 kishi bo‘lishi 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 (m3 d).

b) tig'iz payt ogimi (m3 d).

V) minimal soatlik ogim (m3 d).

d) o‘rtacha sutkalik KBESmassaviy yuklash (kg / d).
e) o‘rtacha sutkalikUMZ massaviy yuklash (kg / d).
i) o‘rtacha sutkalik TKN massaviy yuklash (kg / d).

A gism yechimi.

2020-yildagi o‘rtacha sutkalik ogim. 5000 kishi boshiga to‘g‘ri
keladigan ogava suv miqdori aniglanadi. Ogava suvni hosil bo‘lish
tezligi 1kishi uchun kuniga 460 litmi tashkil etadi.

ADF = 5000KULLIN X ———— —————————— X —
Kunwiméowwmra x d 10 L

=2.3x103—
d
V gism yechimi.
29-jadvaldan PHF:. ADF faktor maksimum bilan 3:1 deb faraz

gilinadi. 2020-yil uchun tig‘iz payt ogimi APD 3: 1 nisbatga
ko‘paytirish orgali quyidagicha aniglanadi
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PHF = ADF x PF

PHF = ADF xEME-—23 x}03— x—
ADF d |

=6,9x103—
d

C gism yechimi.

1 soatdagi minimal sarf xuddi shunga o‘xshash hisoblanadi. 29-
jadvaldan, MHF: ADF nisbati faktoming kuchayishi deb faraz gilinadi
0,33:1. 2020-yil uchun minimal soatlik sarf APD ni 0,33: 1 ko‘paytirish
orgali quyidagicha aniglanadi:

MHF=ADFkPF

MHAOLKLW A= 1 M
ADF d 1

=7,59xltf-
d

D gism yechimi.

Massaviy yuklashning o‘rtacha sutkalik koeffitsiyenti (103)
tenglamadan foydalanib, hisoblanadi. O ‘rtacha sutkalik KBBES
massaviy yuklash tezligi APDni kutilayotgan 31-jadvalda keltirilgan
KBBES5konsentratsiyaga ko‘paytirish orgali hisoblanadi:

=460xIOM « a
d

E gism yechimi.

(103) tenglamadan foydalanib kutilayotgan UMZ konsentratsiyasini
3l-jadvalda keltirilgan giymatlaridan foydalanib, o'rtacha sutkalik UMZ
massaviy yuklash koeffitsiyenti quyidagicha hisoblanadi:
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F gism yechimi.

(103) tenglamadan foydalanib va 31-jadvalda keltirilgan TNning
kutilayotgan konsentratsiyasi 35 mg/ 1 gacha, sutkalik TN ni o'rtacha
massaviy yuklash ko‘rsatkichi quyidagicha aniglanadi:

AMTM T)W (M)

=8,05xI10; kg'(lj’KN

Keyingi masala tarixiy ma’lumotlar mavjud bo‘lganda loyihaviy
ogim va massaviy yuklamani baholashda ishlariladigan jarayonlarni
ko‘rsatib beradi.

Tarixiy ma’lumotlar asosida loyihaviy ogim va massaviy yuk-
lamani hisoblash.

Quyidagi jadvalda faktik to'liq masshtab bilan ishlovchi joriy
tozalash inshootiga kirib kelayotgan o‘rtacha oylik oqgim kattaligi
keltirilgan. Quyidagilar aniglanadi:

a) vyillik 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/ 1

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/1.

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, Ib/d

h) maksimal oy va minimal oy KBBE massaviy yuklamasi uchun
tig'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
uchun tig‘iz faktorlar.

215



33-jadvalL
Yil davomida suv ko‘rsatkichlari.

Sana Kirib Kirib kelayotgan Kirib kelayotgan
kelayotgan KBBE uMz
ogim, konsentratsiyasi, konsentratsiyasi,
MGD (1) mg/1(2) mg /1(3)
1.13
Sentyabr 4.06 158 166
08
akijrahrXis: il v i
Novabr 08 403 172 13
TiAabrina  : 403t m m-igi' - L f
Yanvar 09 4.62 141 223
PenalAS : 471 AN ? A
Mart 09 5.03 166 203
MplM:"" \% mwm Ne wv:i "a.
Mav 09 3.66 160 205
ifanvar09 3.95 WtiS' L am
lyui 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 keltirilgan.
Jadvalning pastki gismida ogimlar uchun, konsentratsiyalar va massaviy
yuklamalar uchun tig‘iz faktorlar keltirilgan. Masalani yechilish
namunasi jadvaldan pastda keltirilgan. Yuqoridagi jadvalda to‘liq
ma’lumotlar keltirilmagan boisa ham, pastki gator yillik 0‘rtacha
ko‘rsatkichlami (5 kategoriya uchun 365 individual ko‘rsatkichlar
keltirilgan) ko‘rsatish uchun tagdim etiladi.
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34-jadval
Elektron jadval tahlil natijalari.

Sana Kirib Kirib Kirib Kirib Kirib
kelayot- kelayotgan  kelayotgan kelayotgan kelayotgan
gan KBBE UMZ KBBE umz
oqim, kailsentrat-  konsentrat- massaviy =~ massaviy
MGD siyas" siyasi, yuklama yuklama
[€)) mg/1(2) mg/1(3) Ib/d (4) Ib/d (5)

C‘\)’ oust ﬂ L, IV Il & < m

Sentyabr 4.06 18 166 5341 5612

03

Okivabi «SB m; 161 113 6007 | \m

(03 - r. .|

Noyabr  4.03 172 13 5781 6482

03

fekabr 4m3 m dftC 7154

08 ' mA'm

Yanvar 4.62 191 223 7350 8604

0]

m b+ LULL faifity:" .BUMB, -
m m
Mart09 503 166 203 6971 8482
ArelN 118, [ 1Q) 158 m' W ait* 1 w &
35-jadval
Tablil natijalari.
Sana Kirib Kirib Kirib Kirib Kirib
kela- kelayotgan kelayotgan kelayotgan kelayot-
yotgan KBBE UMz KBBE gan UMZ
ogim, konsen- konsen- massaviy —massaviy

MGD tratsiyasi, tratsiyasi, yuklama yuklama
[€)) mg/1(2) mg/1(3) Ib/d (4) Ib/d (5)

Say® 266 1 168 ot 1. 4887 filll
Ivun 09 3.95 130 197 4265 6435
11yul09 3.97 «4 183 mSfio H 606
o‘rtacha(A) 4. 26 162 193 5734 6835
Maks. 5.03 L an m list 8604
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Uiffil

Min. oy(C) 3.66 130 150 4265 5612
1.18 i.wW 126 I . UB.

tig'izliiklor v

AT - -

Min. oy 0.86 0.80 0.78 @i74 0.82
tig‘iz faktor

PF(E)

. 1T R pilss'- 6847 j
yiili Ceg
(baicha LLI,7V A

saSodOT#} ]

A gism yechimi.

A gismni yechish quyidagicha amalga oshiriladi. Ogimning o‘rtacha
sutkalik kattaligi yoki 12 oydagi ko‘rsatkichlari birinchi ustunda
keltirilgan (1-ustun, A qgator javob beradi). Bu vaqt uchun o‘rtacha
sutkalik ogim ko‘rsatkichi 4.26 MGD ga teng.

"3.83 +4,06 +450+4,03 '
+4,03 +4,62 +4,71 +5,03

ADF =4,26MGD

V gism yechimi.

Bu qgism 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)

nr. _ maxoilik oqim 5,03MGD

= o’rtachasutkalio’'qim = Q4.26MGD = 148

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-
ustun, E gatorga garang)
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minoilik ogim 3,66 MGD

PF‘rnvll/Iqu'm o'rtachasutkali o'gim 4,26 MGD

= 0,86

WEF MOP #38 (1998a) tig‘iz faktor PF 0.9 dan l.lgacha oraligda
joylashishi kerakligini ko‘rsatadi.

S gism yechimi.,

Yillik o‘rtacha KBBE konsentratsiyasi, 12 oy o‘rtacha arifinetik
kattaliklari 2 ustunda keltirilgan (2 ustun, A gator javob beradi). Bu
to‘plam ma’lumotlar udiun o‘rtacha yillik KBBE konsentratsiyasi 162
mg / 1ni tashkil etadi.

182 +158 +161 + 172
+187 +191+152 + 166
+136 +160 +130 + 144

BOOypTaua =
yp 12

BODypmana = 162mg/I

Maksimal oy KBBE konsentratsiyasi — bu to‘plam ma’lumotlar
uchun, o'rtacha maksimal KBBE konsentratsiyasi 2009-yil yanvar oyida
191 mg/1 ga teng, o‘rtacha minimal KBBE konsentratsiyasi — minimal oy
o‘rtacha ko‘rsatkichi 2009-yil iyun oyi uchun 130 mg/1 ni tashkil giladi.

D 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).

b o maxoilik KBBEkonts.  191mg/I L1a
o'rtachakKBBEkonts 162mg/l

34-jadval tipik mahalliy ogava suvlami tozalash inshootlari uchun
tig‘iz faktor PF 1,1ga teng ekanligini ko‘rsatadi.

Minimal oy KBBE konsentratsiyasi minimal oy KBBE
konsentratsiyasini o‘rtacha sutkalik KBBE konsentratsiyasiga bo'lish
orgali aniglanadi (2 ustun, E gatorga garang).

_ minoilik KBBEkonts. ~ 130mu/I
mmalk O’rtachasutkali KBBEkonts 162mg/l

non

nr
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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 yillik konsentratsiya 3 ustunda keltirigan
o'rtacha arifmetik giymat yoki o‘rtacha 12 oy ko‘rsatkichi hisoblanadi.
(3 ustun, A qgator javob beradi). Bu to‘plam ma’lumotlar uchun UMZ
o‘rtacha yillik konsentratsiyasi 193 mg / 1ga teng.

f244 41661 173 +193
+212 +223 +172 +203
+150 +205 +197 +183

I'SSypmaua
12

I'SSypmaua. = 193mg/L

Maksimal oylik UMZ konsentratsiyasi, maksimal o‘rtacha oylik
UMZ konsentrasiyasi bu to'plam ma’lumotlarda 2008-yil avgust uchun
244 mg/l ni tashkil qiladi, bunda, minimal oylik UMZ
konsentratsiyasining minimal o‘rtacha oylik ko‘rsatkichi 2009-yil aprel
oyi uchun 150 mg/I. ni tashkil giladi.

F qgism 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).

np maxoiltk UMZkonts. 244mg/l
Muwy/Tbcll k**s = ,milackanm2kon” = 193162mg/l= 1,26

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 yo‘l bilan aniglanadi (3 ustun, E
gatorga garang):

min oilik UMZkonts. 150mu/l
PFmnuMik  o'rtachasutkali UMZkonts  193mg/I

Bu kattalik 30-jadvalda keltirilgan 0,9 dan 1,0 gacha bo'lgan
oraligdan birmuncha past.
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G gism yechimi.

Yillik o‘rtacha KBBE massaviy yuklanish tezligi 12 oy uchun
o'rtacha arifmetik giymat 4 ustunda keltirilgan (4 ustun, A gator javob
beradi). Bu to'plam ma’lumotlar uchun yillik o‘rtacha KBBE massaviy
yuklash tezligi 5734 Ib/d ni tashkil giladi.

5803 +5341 +6007 +5781
4 +6292 + 7350 +5970 +6971
+5397 +4887 +4265 +4749

ypTa4aKBB3 .mae oknava = 12

ypTayda .KBB3 .Mmacca toknama = 5734 Ib/d

Maksimal oy KBBE konsentratsiyasi, bu to'plam uchun o'rtacha
maksimal oylik KBBE ko‘rsatkichi 2009-yil yanvar oyi uchun 7350 lb/d
ni tashkil etadi.

Bu yerda minimum oy KBBE konsentratsiyasi minimal oylik KBBE
konsentratsiyasi 2009-yil iyun oyi ko‘rsatkichiga mos keladi va 4265
Ib/d ga teng.

H gism yechimi.

KBE massaviy yuklamasi uchun tig‘iz faktor quyidagicha hisob-
lanadi. Maksimal oylik yuklama maksimal oylik KBE yuklamasini
o'rtacha oylik KBE yuklamasiga nisbati oraqgali aniglanadi (4 ustun, D
gatorga garang):

. max oilik KBEyuklama. 7350lb/d
PFnuAs.oOityukbma = O'rtachaKBEyllklama = S734lb/d = »

Maksimal oylik KBE massaviy yuklanish tezligini o‘rtacha KBE
yuklanish tezligiga nisbati 35-jadvaldagi ma’lumotlarga ko‘ra 1,3 ga
teng. Minimal oylik KBE yuklanish tezligini o'rtacha KBE yuklanish
tezligiga nisbati quyida keltirilgan. (4-ustun, E gatorga garang):

mmoilik KBBEyuklama. 4265lb/d

o = 0,74
inm.ofiik yuklama -, 2 chak BBEyuklama ~ 5734ib/d

Minimal oy KBBE massaviy yuklanish tezligining o'rtacha KBBE
massaviy yuklanish tezligiga nisbati 35—-jadvalda keltirilgan bo'lib, 0,82
gateng, bu esabiz kuzatganga nisbatan ozgina yugori.



I gism yechimi.

Yillik 0O‘rtacha UMZ massaviy yuklanish tezligi 12 oydagi
ma’lumotlaming o‘rtacha arifmetik giymati hisoblanadi va 5 ustunda
keltirilgan (5 ustun, A qator javob beradi). Bu to‘plain ma’lumotlar
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

TCCypTMacClOKLUIHLIN= 12

TCCypTMaccaBUAOKIaHNMNC=6%b51bld

Maksimal oy UMZ massaviy yuklanish tezligi ushbu sana uchun
maksimal o‘rtacha oyli UMZ massaviy yuklanish ko‘rsatkichi 2009-vyil
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 bo‘lib, 2008-yil sentyabr oyi
ko‘rsatkichiga mos keladi.

J gism yechimi.

UMZ massaviy yuklamasi uchun tig‘iz faktorlar quyidagicha
hisoblanadi. Maksimal oy UMZ massaviy yuklanish tezligining o'rtacha
UMZ massaviy yuklama tezligiga nisbati quyida keltirilgan (5 ustun, D
gatorga garang):

nr. maxoilik UMZyuklama 8604150Zb/7

~ o rtacha UMZyuklama = (,8351b/1 = 1,26

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).

nr7 minoilik UMZyuklama 56121501b/I
1 = 0'Macka UMZyuklama =  6835lbjl = °'82

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.
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Ogava suvlarni ikkilamchi tozalash

Ogava suvlami ikkilamchi tozalash, ogava suvlami gayta ishlashda
biologik jarayon asosiy mexanizm ekanligini nazarda tutadi. Tanlangan
biologik jarayon. ogava suv tarkibida muallaq xolatdagi yoki biror bir
tashuvchiga birikkan mikroorganizmlami saglashiga asoslanishi
mumkin.

Jarayonning birinc&i turi «muallaq o‘sish» deb ataladi, boshga turi
esa «biriktirilgan o‘sn>h» deb ataladi. Muallag o'sish jarayonida
ko'pincha faol il jarayoni yoki uning ayrim turlari go‘llaniladi.
Biriktirilgan o‘sish jarayonida esa mikroorganizm tashuvchi
go‘zg‘almas holda goladi. Shuning uchun tomchili filtrlardan yoki
gatlamlami  zichlashtirgichning ayrim turlaridan  foydalaniladi.
Aylanuvchi biologik kontaktorlar (RBCs) mikroorganizmlaming
biriktirilgan o‘sishjarayonida qo‘llanilib, ular ogava suv orgali aylanadi.

Ushbu ikkala ham muallag ham biriktirilgan tizimlar jarayonining
asosini  tashkil qiluvchi mikroorganizmlar sonini o‘sishi  bilan
chambarchas bog'lig. Ogava suvlardagi mikroorganizmlar, awalambor,
bakteriyalar ko‘proqg o'sish uchun organik uglerod, azot atomlari, oziga
moddalar va fosfordan foydalanadi. Geterotrof bakteriyalar esa energiya
va organik uglerod manbai sifatida organik moddalarni iste’mol giladi,
buni kislorodga bo‘lgan biokimyoviy ehtiyoj (BOD) va kislorodga
bo'lgan kimyoviy ehtiyoj (COD) ko'rsatkichlari yordamida aniglash
mumkin.

Organik moddalarni  oksidlanishida hosil bo'ladigan energiya
biokimyoviy yo‘l bilan mikroorganizmlar tomonidan tutib qgolinadi va
bu vagtda organik moddaning bir gismi yangi biomassa sintez qilish
uchun sarflanadi. Ko‘pchilik bakteriyalar binar bo‘linish yo‘li bilan
ko‘payadi, bu bitta hujayra ikkita bir xil yangi hujayraga bo‘linadi degan
ma’noni anglatadi. (135) tenglama energiya olish uchun organik modda
ganday oksidlanishini ko‘rsatadi, shu bilan birga (136) tenglama esa
ayrim organik moddalar yangi mikroorganizm hujayralariga aylanishini
ko‘rsatadi, va u quyidagi formula orgali ifodalangan (CadH80 23\ 12P)

Organik modda +02—=C02+H2 +Energiya (135)

mikroorganizmlar
Organik modda +02 N f P *C60He7023N12P (136)

Har bir boiinish uchun zarur bo‘lgan vaqt ko‘payish yoki ikkiga
bo‘linish vaqti deb ataladi va bu vaqt bir necha kundan 20 minutdan kam
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bo'Imagan vaqt oralig‘ida o‘zgarishi mumkin (Metcalf & Eddy, 2003).
Agar bakteriya 20 minut ko'payish vagtiga 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 * 107 (224) ta bakteriya berishi mumkin.

Sodda qilib aytganda, ogava suvlardagi geterogen guruhli
mikroorganizmlar organik modda, azot, fosfor va mikroelementlami
biologik gattiq moddaga yoki biomassaga aylantirib beradi. Ushbu
biologik gattig moddalar toza suv olish uchun ogava suv tarkibidan
gjratib olinishi zarur. Biologik gattiq moddalarni ajratib olish ikkilamchi
yoki oxirgi tindirgichlarda amalga oshiriladi. Hozirgi kunda ko‘pgina
tozalash inshootlarida membranali filtrlar keng go'llaniladi. Bu esa
tindirgichga bo'lgan ehtiyojni bartaraf giladi va ogava suv sifatini
yaxshilanishini ta’minlaydi. Ikkilamchi tozalash quyidagi boiimda
ko‘rib chiqiladi.

Mikroorganizmlarni o'sishi

Bakteriyalar tabiatda keng targalgan bo'lib, suvda, havoda va
tuproqda uchraydi. Hoover & Porges (1952) bakteriya kompozitsiyasi
uchun quyidagi formulani taklif etdi, CsH-O.N. Bundan tashqgari, yana
bir ma’lum formula o'z ichiga fosfomi kiritgan QoH~CbsNnP (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 va2,3 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 bo'lashi talab etiladi, ya’ni pH 6-8,5 ko'rsatkichlariga bog'liq
holda kerakli namlik va 15-30°S oraliqdagi harorat Ayrim tur
mikroorganizmlar muhit pHining ekstremal sharoitlarini ko'tara oladi,
hatto, namlik mavjud bo'Imagan sharoitni ham. Lekin bu har doim ham
shunday emas. Agar davriy ishlovchi reaktorda atrof-muhitning qulay
sharoitlari ta’minlanganda laboratoriya sharoitida o'stirilgan bakteriyalar
guruhining o'sishi 62-rasmda ko'rsatilgan egri chizigga mos keladi. Bu
egri chiziq logarifmik mikroorganizmlar og'irligini vaqtning funksiyasi
sifatida ifodalaydi.
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Qoidaga ko‘ra, injener—ekologlar va olimlar o'stirilgan organizmlar
og‘irligini konsentratsiya sifatida, ya’ni mg. qurug modda /1 nisbatda
migdoriy aniglashadi. Mikrobiologlar esa yetishtirilgan organ»izmlar
sonini hisoblashadi. Muallag zarrachalar va muallag uchuvchan gattiq
zarrachalar tahlili asosan, ekologik loyihalashda mikroorganizmiar
(biomassa) konsentratsiyasini aniglash uchun ishlatiladi.

62-rasmdagi 1. Faza o‘sish egri chizig‘i «latent faza», deb ataladi va
u bakteriyalamiyangi sharoitga moslashishi qganday kechishini
ifodalaydi. Latent”iza ro‘y berishiga sabab, organizmlar birikmalami
sintez gilish uchun kerakli bo‘lgan fermentlami ishlab chigarishi uchun
vaqt kerak bo'ladi.

2. Faza «o‘sishning eksponensial fazasi», deb ataladi. Bunda
bakteriyalar maksimal tezlik bilan o'sadi. Substratning va oziga
moddalaming ortigcha migdori mavjudligi va o*sishga garshilik giluvchi
narsa bo'lmagani uchun o‘sish tez kechadi.

«0*sish fazasinining gisqarishi» 3. fazada ro‘y beradi. Bunda o‘sish
sekinlashadi va bakteriyalaming nobud bo‘lishi 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,
bakteriyalaming massasi yoki konsentratsiyasi pasaya boshlaydi.

Va nihoyat, 5 faza sodir bo‘ladi, ya’ni «endogen faza», bunda nobud
bo‘lish ko‘rsatkichi o‘sish ko‘rsatkichidan ortib ketadi. Tirik golgan
bakteriyalar 0°‘z hujayralari komponentlarini oksidlaydi va nobud
bo'lgan bateriyalar goldiglari bilan oziglanadi.
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62-rasm. Davriy ishlaydigan reaktordagi bakteriyalarning o*sishi va
ko‘payishi egri chizig‘i.

Davriy ishlaydigan reaktorda mikroorganizmlarni o‘sishi

Davriy ishlovchi reaktorlarda mikroorganizmlarni o‘sishi 62-rasmda
ko‘rsatilganidek, quyidagi tenglama bilan ifodalanishi mumkin:

<137>

bu yerda:
(~f)c — mikroorganizmlarni o‘sish tezligi, og‘irlik/ (hajm «vaqt)

(x— mikroorganizmlar o*sishining solishtirma tezligi, vaqt'l

X - mikroorganizmlar konsentratsiyasi, og‘irlik / hajm.

Mikroorganizmlaming solishtirma o‘sish tezligi (#) ma’lum bir
turdagi mikroorganizmga taallugli. Ko‘pgina biologik tizimlarda
geterogen mikroorganizmlar guruhi qo‘llaniladi. Shu sababli,
loyihalashda umumiy geterogen guruh mikroorganizmlar biokinetik
koeffitsiyentidan foydalaniladi.

Fransuz mikrobiologi Monod (1949) mikroorganizmlaming
solishtirma o‘sish tezligi, oziga moddalar yoki substratni birmuncha
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o‘sishini cheklashga bog'liq ekanligini anigladi. U (138) tenglamani
ishlab chigdi. Bu esa mikroorganizmlami solishtirma o'sishi
mikroorganizmlami maksimal solishtirma o‘sishi va substratni
cheklovchi konsentratsiya funksiyasi ekanligidan dalolat beradi:

bu yerda: 4*

S = substrat o'sishini cheklash yoki oziga moddlar konsentratsiyasini
cheklash, og‘irlik / hajm

Uhax= o'sishning maksimal solishtirma tezligi, vaqt'l

Ks= oziga modda yoki substratni cheklovchi doimiy yarim to‘yingan
konsentratsiya, bunda maksimal solishtirma tezlikda o‘sish sodir bo‘ladi,
og'irlik / hajm.

(137) va (138) tenglamalami birlashtirib, (139) tenglamani keltirib
chigaramiz, bu tenglama ekspluatatsiya sharoitlarida yuklangan
mikroblami o‘sish jadalligini ifodalaydi:

Uzluksiz ogimli reaktorda mikroorganizmlami o‘sishi

To'lig masshtabli biologik gayta ishlovchi qurilmalar bilan
ta’minlangan ko'pchilik tozalash tizimlarida davriy ishlovchi
reaktorlarga nisbatan, uzluksiz ogimli reaktorlar ko‘proq ishlatiladi.
(137) tenglama bo'linish (endogen bo‘linish) va nobud bo‘lish hisobiga
yo‘qotiladigan mikroorganizmlar biomassasini hisobga olgan holda
o‘zgartirilishi kerak. Endogen bo‘linish quyidagi tenlama orqali
ifodalanadi (140):

Bu yerda:

(—) = endogen bo‘linish koeffitsiyenti, og‘irlik/(hajm*vaqt);

K2 =endogen bo‘linish koeffitsiyenti o'zgarmas giymati
(konstanta),vaqtl

Uzluksiz biologik oqimli reaktorda mikroorganizmlaming toza o‘sish
koeffitsiyenti quyidagi tenglama orqali ifodalanadi (141):
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Yugoridagi ifodaga (139) va (140) tenglamalami qo‘yish natijasida,
quyidagi ifoda kelib chigadi:

fdx\ __ Vromxs
«>,0 (142)

Boiim samaradorlik yoki mikroblar samaradorligi koeffitsiyenti —
asosiy biologik terminlardan biri hisoblanadi. U bir birlik oksidlangan
substratga to‘g‘ri  keladigan biomassa migdori bilan aniglanadi.
Biomassa samaradorligi quyidagi tenglama orgali ifodalanadi:

Y = (dx/dtc

(ds/dt), y >

Bu yerda:

Y = samaradorlikning mikrob koeffitsiyenti, ishlab chiqgarilgan
biomassa og'irligi utilizatsiyalangan substrat massasi;

aXfdt)c = mikroorganizmlarni o‘sish koeffitsiyenti,
og‘irlik/(hajm*vaqt);

(dS/dt); = substratni utilizatsiya  koeffitsiyenti, og‘irlik/
(hajm*vaqt);

Substrat utilizatsiyasini solishtirma tezligi (U) teskari vaqt birligida
(«-) quyidagi tenglama orgali aniglanadi:

(")H - U«)

bu yerda
("t),, = su’strat utilizatsiya koeffitsiyenti, og'irlik/ (hajm*vaqt);
(145) tenglama. (137), (144) va (143) tenglamalami umumlashtirgan
holda quyidagicha ko'rinishda ifodalanishi mumkin:
_ (dvdfic_ n
@ds/d)d  w

(146) tenglama esa uzuluksiz oginili reaktorda mikroorganizmlarni
toza o‘sish koeffitsiyentini boshqgacha ko'rinishda ifodalanishidir. U
(140), (143) va (141) tenglamalami umumlashtirish orqali keltirib
chiqgariladi:

"NC vec'U
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Geterogen organizmning toza o‘sish koeffitsiyenti (146) tenglamada
keltirilgan. Bu tenglama amalda sinab ko‘rilgan va hagiqiy
tadgigodlarda namoyish etilgan. Xususan bu tadgiqotlar 1951-yilda
Heukelikian va boshgalar tomonidan o‘tkazilgan hamda atrof-muhit
muhofazasiga doir adabiyotlarda Peavey va boshqgalar tomonidan 1985-
yilda (b - 233); Mihelcic tomonidan 1999-vyilda (b - 235); Reynolds &
Richards tomonidan 1996-yilda (b —475); Metcalf & Eddy tomonidan
2003-yilda (b - 5*T); Viessman va boshqalar tomonidan 2009-vilda (b -
509) Kkeltirilgan. " (146) tenglama cho'kmani qgayta ishlashda
faollashtirilgan jarayonni ishlab chigishda va foydalanishda qo‘llanilishi
mumkin.

Faol il (loyga). Umumiy ma’lumot

Faol il ishtirokidagi jarayon —bu biologik jarayon bo‘lib, 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 daryolardagi 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 bosgichlar mavjud.
Birinchi bosqgich substrat sorbsiyasi va aerotenkda utilizatsiya qilish,
keyin esa ikkilamchi yoki yakuniy tiniglashtirgichda gattiq yoki suyuq
fazalarga 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
ta’sirlashadi. Aerotenkdagi suyuglik «aralashma suyuglik» yoki faol il
deb ataladi.

Aerotenkda yetishtiriladigan mikroorganizmlar ogava suvlardagiga
o‘xshash, qulay ekologik sharoitlarda ular o‘sadi va binar bo‘linish yo‘li
bilan ko‘payadi. Bunda umumiy vaqt bir kundan to kamida 20
minutgacha (Metcalf & Eddy, 2003, 566 — bet.) bo‘lishi mumkin.
Mikroorganizmlar organik moddani (substrat) sintezi va energiya uchun
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ishlatadi. Sintez jarayoni o‘z ichiga uglevodlar, lipidlar, proteinlar va
boshgalami ishlab chigarishni oladi. Bu moddalar hujayrani saglab
golishga va binar yo‘l bilan ko'payishga xizmat qiladi. Substrat,
Shuningdek, biomassa sintezi va uning harakati uchun zarur bo‘lgan
nafas olish yo‘li bilan ham oksidlanadi.

Muqoirii loy isrof
Havo qilish

Ta'sir giluvchi

Faol lovni gayttrish RAS WAS

Qr.X,,Sr IrTT1 QwXr

63-rasm. To'liq aralashuvchi reaktordagi aktiv il ishtirokidagi
jarayonni sxemasi.

Mikroorganizmlaming umumiy  formulasini CSHIO 2N 2P
ko‘rinishida ifodalash orqgali ulami o‘sishi uchun kerak bo'lgan
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 umumiy jarayon, (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+0o+mikroblar —» yangi mikroblar +C02+H2+energiya (147)

Hozirgi kunda aktiv il jarayonida yashovchi mikroorganizmlaming
geterogen turi, biomassa nomi bilan ham ma’lum. Bakteriyalar
mikroorganizmlaming keng targalgan turi bo‘lib, ulardan ko‘pchiligi
aerobdir. Ayrimlari esa, unchalik ko‘p ahamiyatga ega bo'lmagan turlari
bo‘lib, ulaming kamchilik turi aerob sharoitda yashay olmaydi.
Bulaming ichida soda hayvonlar ham biomassaning kamchilik gismini
tashkil etadi. Ulardan ayrimlari organik moddalar bilan oziglanadi,
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ayrimlari esa yirtqich bakteriyalar hisoblanadi. Umuman olganda, ulami
ogava suv tarkibida bo‘lishi gayta ishlashga ijobiy ta’sir ko'rsatadi,
erimagan kislorodning yugori darajada bo'lishini va organik materiya
mavjudligining juda past darajasini ko‘rsatadi. Biomassa tarkibida,
zamburug‘lar ham bo‘lishi mumkin, bu noxush holat hisoblanadi, chunki
ular shlamni' cho‘kishiga to‘sqinlik giladi va ogava suvdan
ifloslantiruvchi moddalarni ajratib olish umumiy tizimini buzilishiga
olib keladi. Sodda tteyvonlardan keyingi yuqori bosgich hayot shakliga
ega organizmlar —1u, kolovratkalardir. Ular gayta ishlash jarayoniga
minimal ta’sir ko‘rsatadi, lekin sog‘lom biologik jarayonni ta’minlaydi.

Tarkibida tozalovchilari mikroorganizmlar bor bo‘lgan biomassa
ogava suv tarkibidan gravitatsion yo‘li bilan ajratib olinadi. Ogava suv
g‘ovlarini to‘ldiruvchi suzib yuruvchi 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
yo‘li bilan nasos stansiyasiga chigib ketadi, nasos stansiyasi quduq va
nasoslardan iborat. Aerotenkning boshlang‘ich gismiga gayta uzatilgan
guyuglashtirilgan biomassa retsirkulyatsiya ogimi (Qr) yoki gaytarilgan
faol il (QFI) deb ataladi.

Aerotenkda gayta ishlangan biomassa migdori tizimda qayta
ishlangan miqdor bilan birgalikda faol il migdorini (konsentratsiyasini)
belgilab beradi va u aerotenkda saglanib turishi mumkin. Faol il yoki
mikroorganizmlar konsentratsiyasi shartli qattiglikdagi  suyuglik
aralashmasi (SHQSA) yoki shartli gattiglikdagi uchuvchan suyuglik
aralashmasi (SHQUSA) birliklarida o‘Ichanishi  mumkin. Bu
parametrlardan har gaysisini ishlatilishi bitta kamchilikka ega, ya’ni bu
orgali mikroorganizm hujayralarini ko‘paymaydigan hujayralardan va
inert muallaq zarrachalardan ajratishning iloji yo‘q.

SHQUSA nisbatan afzalroq hisoblanadi, chunki organik
fraksiyalarga shartli muallaq gattiq modda konsentratsiyasi deb garaladi,
bu esa faol hujayralarga ko‘prog mos keladi.

Droste  (1997) ko‘pchilik  olimlar ko‘rsatib  berganidek,
adenazintrifosfat (ATF) va degidrogenez faolligi faol ilni baholash
uchun SHQSA va SHQUSA ga nisbatan yaxshi va qulay ko‘rsatkichlar
hisoblanadi, deya ma’lum qildi. Benefield & Randall (1980, 190-bet.)
Weddle & Jenkins (1971) lar fikriga tayangan holda, SHQUSA -
hujayra dezoksiribonuklein kislotasi (DNK), ATF, degidrogenez faollik
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yoki organik azot kabi aniq o'lchov birligi hisoblanadi deb ta’kidlaydi.
Hujayralaming o'rtacha yashash vaqgti (XO‘YAV) - bu o‘rtacha vaqt
oralig‘i bo‘lib, bunda, biomassa tizimda qoladi va u ishlab chigish va
ekspluatatsiya uchun muhim parametrlardan hisoblanadi.

Ekspluatatsion sharoitlami bargarorligini ta’minlash uchun tizimda
0‘sgan biomassa miqdori tizimdan chigarilayotgan biomassa migdoriga
teng bo‘lishi kerak. Tizimdan ajratib olingan cho‘kma «ajratib olingan
faol il» yoki AOFI (WAS) deb ataladi. Cho'kmani ajratib olish odatda
cho‘kmani gaytarish tizimidan (RAS) chigarib olish liniyasi orqgali yoki
RAS/WAS nasos stansiyasi orgali amalga oshiriladi.

Cho‘kmani gaytarish tizimida muallag zarrachalaming umumiy
migdori 5000-10000 mg/1 oralig'ida o‘zgaradi. Cho‘kma jarayonni
nazorat gilish uchun eng yaxshi ko‘rsatkichni ta’minlab, xuddi shunday
tarzda aerotenkdan ham chiqgarilishi mumkin. Ammo uning tarkibida
katta miqgdorda suv bo‘ladi (muallag zarrachalar konsentratsiyasi
cho‘kmani  quyuglashish  konsentratsiyasidan past), bu esa
guyuglashtirish uchun katta sarf xarajatlar, stabilizatsiya va ikkilamchi
tiniglashtirgichdan chigarilgan quyuglashtirilgan cho‘kma bilan ajratib
olingan cho'kmani solishtirish orgali tushuntiriladi.

Ikkilamchi tiniglashtirgichda cho‘kayotgan cho‘kma koeffitsiyenti
SHQSA konsentratsiyasiga, ogava suv tavsifiga, faol il yashash vaqgtiga
(HMTV) va qaytarilgan cho'kma koeffitsiyentiga bog‘liq. Cho‘kma
hajmi ko‘rsatkichi (SVI1) ko‘pincha ogava suvlami tozalash stansiyalari
faoliyati orgali aniglanadi, ya’ni cho‘kma uchun qudugq ganday
o‘matilganini va RAS oqimi koeffitsiyentini baholash uchun ishlatiladi.
SVI ko‘rsatkichi 1 litrli graduirlangan silindmi aralashgan suyuqglik
namunasi bilan to‘ldirish va 30 minut oralig'ida cho‘kish davrini
aniglash orqali hisoblanadi. Qoldiq cho‘kma bilan to'layotgan hajm SVI
ni aniglashda ishlatiladi. SVIni 50-150 ml/g oralig‘ida 0‘zgarishi,
yaxshi cho‘kuvchanlikni ko‘rsatadi, agar SVI 150 ml/g dan yuqori
bo‘lsa, kuchsiz cho‘kuvchanlikni ko‘rsatadi. SVI quyidagi formula
orgali aniglanadi:

cho'kkandan keyin cho'kmahajmim3(2)*1000

---------- 358 ———  ——  (148)

bu yerda
SVI = 1 1 li graduirlangan silindrdagi 30 minutdan keyingi

cho‘kuvchanlik ko‘rsatkichi, ml/g.
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SQZA - suv bilan gattiq zarrachalar aralashmasi, mg/I.

Q ni baholashda (149) tenglamadan keltirib chigarish va
SVlanalizidan kelib chiggan holda cho‘kuvchanlik hajmi orqali
aniglanishi mumkin:

q cho'kkandan keyin cho'kma hajmim3\-j~j
(<2 + QK) 7 1000ml (149)
bu yerda

Q = ogava suv ta’siri koeffitsiyenti, nwd

Qk= gaytarilgan faol il, m3d

QFI ko‘rsatkichini muqgobil baholash ikkilamchi tozalagichlar
atrofidagi gattiq jismlardagi materialararo muvozanatini namoyish etish
bilan amalga oshadi va shunday qabul gilinadiki, ikkilamchi ogishdagi
gattiq modda konsentratsiyasi sezilarli bo‘lmaydi (150) va (151)
tenglamalari (112) grafikdan kelib chigadi

Q+Q)SXZA= (Qixg+(@Q (150)
Z’ ) S_QSZSZA (151)

SVIni bilgan holda, gaytar cho‘kma oqimidagi muallagq gattigq

zarrachalarni maksimal konsentratsiyasini baholash mumkin:
_io6
X*max-Jyj (152)

Bu yerda

(Xg)max = muallaq gattiq zarrachalar umumiy miqdorining maksimal
konsentratsiyasi, mg/I.

Qattig moddlami cho'kish konsentratsiyasi ko'pincha foiz (%) gattiq
modda birligida aniglanadi, bu yerda 1 foiz gattig modda=10000 mg/I,
ho‘l cho‘’kmaning konkret gravitatsiyasi, xuddi suv kabi 1 ga teng deb
faraz qgilinadi.

Ishlab chigaruvchi va ekspluatatsion parametrlar
Ushbu bo‘limda 5 ta ishlab chigaruvchi va ekspluatatsion parametrlar

keltirilgan. Bu parametrlar mexaniklar tomonidan faol il jarayonini
ishlab chigishda foydalaniladi.
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Aralashma Qe Chigindi

X,sO

RAS
64-rasm. Ikkilamchi tindirgich atrofidagi gattiq
muallaq zarrachalar uchun moddiy balans.

Zavod operatorlari ogava suvlami gayta 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 bin hujayralarni 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 qgabul gilinadi. HO*SV
o‘rtacha vaqt oralig‘i bo‘lib, bu vaqtda biomassa tizimda goladi. HO*SV
shuningdek, cho‘kmaning yoshi yoki gattiq moddalami ushlab turish
vagti (QMUTYV) deb ham yuritiladi » bilan belgilanadi.

HO*‘SV 64-grafikda keltirilgan nomenklaturadan foydalangan holda
(153) tenglama yordamida hisoblanadi.

* T=OX TV, (153)

Bu yerda

0C-HO"SV, kunlar

X - faol biomassa konsentratsiyasi, mg/1

V - aerotenk hajmi, m3

Xe - ikkilamchi suv chigish yo'li (drenaj), mg/1

Xqg —gaytar faol il konsentratsiyasi, mg/1

Q - kirib kelayotgan ogava suv ogimining tezligi, m3d
Qw~yao'qotilgan chigindilar ogimining tezligi, m3d
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Odatda HO‘SV 5-30 kun davom etadi va substratni samarali chigarib
tashlash jarayonini belgilab beradi. Uzoq jarayon - bu HO‘SV gisga
jarayon esa, substratning eruvchan cho‘kmasi konsentratsiyasi bo'lib, u
kislorodga bo'lgan kimyoviy ehtiyoj va kislorodga bo'lgan biokimyoviy
ehtiyoj bilan o'lchanadi, ya’ni organik modda oksidlanadi. Qoldiq
organik modda biologik degradatsiyaga kam uchraydi, mikroorganizmli
oxirgi mahsulotni chigishi va substratning ikkilamchi mahsulotlarini
chigishi HO'Sy (Droste, 1997) ning uzoq jarayoni hisoblanadi. HO'SV
ushlab turishnfijg. gidravlik vagtiga nisbatan uzoq jarayon hisoblanadi.
Ushlab turish vaqti hajmning ogim tezligiga nisbati orgali aniglanadi:

_V
T Q (154)

Bu yerda

T - ushlab turishning gidravlik vaqti.

V - blokning ekspluatatsiya hajmi, m3

Q - agregatning ishlashi uchun kirib kelayotgan ogim, m3

Injenerlar-ishlab chigaruvchilar aerotenkni hajmini aniglash uchun
ikkilamchi tindirgich va boshqalardan foydalanishadi. Ogava suvlami
tozalash korxonalari operatorlari talab gilingan darajada tozalashni
ta’minlash uchun ushlab turish vaqtini nazorat giladilar.

Oziganing mikroorganizmga nisbati (F/M) .

Ishlab chigarish va ekspluatatsion parametlardan yana biri oziganing
mikroorganizmlarga nisbati hisoblanadi, u quyidagi formula orqali
aniglanadi:

(155)

Bu yerda

F/M —ozigaga mikroorganizmlarni nisbati, d'2

St - gayta ishlangan chiqgindilar bilan keyingi aralashishga kirib
kelayotgan substrat konsentratsiyasi, mg/I.

V - aerotenkni hajmi, m3

Q - QFI bilan aralashishiga kelayotgan ogava suv ogimining tezligi,
m2d.

St. odatda eriydigan va erimaydigan organik fraksiyalar umumiy
yig'indisi sifatida ifodalanadi. Aerotenk hajmi F/M, X, Q i St
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koeffitsiyentlar yordamida aniglanadi. Amalda F/M va s ko‘rsatkichlar
bir-biriga teskari proporsional. F/M ganchalik katta bo‘Isa, s shunchalik
kichik bo‘ladi va aksincha.

Substratning solishtirma utilizatsiya koeffitsiyenti (U) .

Substratning solishtirma utilizatsiya koeffitsiyentini qo‘llanilishi,
F/M yagona fargi shundaki, hisoblashda chigib ketayotgan erigan
substrat konsentratsiyasi inobatga olinadi. Substratning solishtirma
utilizatsiya koeffitsiyenti quyidagi formula yordamida hisoblanadi:

U= (156)
XV v

Bu yerda

U - substratning solishtirma utilizatsiya koeffitsiyenti, &=\

se= chiqib ketayotgan erigan substrat konsentratsiyasi, mg/1.

Tozalash samaradorligi (E)

Tozalash samaradorligi asosan, substratni chigarishga asoslangan.
Birog, gayta ishlash samaradorligi yoki boshgacha aytganda, ajratib
chigarish samaradorligi, quyidagi yo‘l bilan hisoblanishi mumkin:

E=5c£«xI00 (15?)
4

Bu yerda:

E= ishlov berish samaradorligi, (%) foizda.

Ct—jarayonga kiritilayotgan parametr konsentratsiyasi, mg/1.
Ce-jarayondan chiqarilayotgan parametr konsentratsiyasi, mg/1.

Faol il ekspluatatsion parametrlarini hisoblash

Tayyor faol il jarayoni tarkibida 225 mg/1 KBBES5 boMgan ogava
suvni 20 mg/l. KBBESgacha tozalaydi, Aerotenk hajmi — 111.400 < va
SHQSA konsentratsiyasi — 2500 mg/1.

Quyidagilar aniglansin:

A) aerotenkda ushlab turish vagqti

B) F/M koeffitsiyent.

V) substratning solishtirma utilizatsiya koeffitsiyenti

G) substratni chigarish samaradorligi.
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A hisoblash.
(154) teglamadan foydalanib, ushlab turish vagtini hisoblaymiz:

No. . IN1'"mssaww<,sp

B hisoblash!
F/M koeffitsiyent (155) tenglama orgali hisoblanadi. Birinchidan,
aerotenk hajmi millibn gallonlarga o‘tkaziladi:

- .— Henbry—

Qs, 5.0MGD*225" mgBODs
0.54
M XV 25004 *0.83MG mgTSS«d
V hisoblash.

U (156) tenglamadan hisoblanadi:

1'{5,- SJ 5.BUGiIi,
UJffIR. 0.83MG mgTSS - il

G hisoblash.
Tozalash samaradorligi (157) tenglamadan hisoblanadi:
«r.-C.) TW rvw n L
C. 225 mg/l —_—

Faol ilning to‘liqg 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 bo'lim faol ilning to'liq aralashgan tizimini
(FITAT) ishlab chigish uchun kinetik tenglamalami go'llanilishini o‘z
ichiga oladi. Bundan tashqgari, kinetik tenglamalami ishlab chigish
jarayonida yuzaga kelgan garashlar, fikrlar va moddiy balans keltirilgan.

FITAT uchun Kkinetik tenglamalami ishlab chigish jarayonida
quyidagi fikrlar kelib chiggan:

1 Tizimda muvozanat sharoiti ustun turadi.

2. Aerotenklarda to‘liq aralashishga erishiladi.
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3. Biologik faollik fagatgina aerotenklarda kuzatiladi, ikkilamchi
tindirgichlarda emas.

4. Ogava suv tarkibidagi mikroorganizmlar konsentratsiyasi juda
past.

5. Hujayralarni biomassa tarkibida o'rtacha saglanib turish vagti
ikkilamchi tindirgichdagi emas, fagatgina aerotenkdagi biomassaga
bog‘lig.

6. Ikkilamchi tindirgichda hech ganday ilni yig'ilishi kuzatilmaydi.

7. Substrat konsentratsiyasi KBBE yoki KBKE orgali aniglanadi.

8. Faol il aynan cho‘kmani ajratib olish tizimi orqgali chigarib olina-
di.

To'liqg o‘sish tezligi tenglamasi

To'lig o'sish tezligi bilan HO‘SV o‘rtasidagi bog‘liglik go'yida
keltirilgan. Biomassani toMig o'sish tezligi quyidagi tenglama orgali
aniglanadi:

dx ds
(dt¥'cxnH)u~ "x (158)

bu yerda:
NG mikroorganizmlami to‘liq o‘sish tezligi, massa/(hajm*vaqt).

(I) - substratni utilizatsiya koeffitsiyenti, massa/(hajm*vaqt).

Y = biomassani chigish koeffitsiyenti, bir birlik substratga to‘g‘ri
keladigan, og‘irlik/massa.

Kd- endogen bo'linish koeffitsiyenti, vaqt"l

X= faol biomassa konsentratsiyasi, og‘irlik/hajm.

(65) sxemadan foydalanib, tizimdagi biomassa moddiy balansini
yozamiz.

Moddiy balansning sifat ko‘rinishi quyidagi (159) tenglama
ko‘rinishida ifodalanadi:

[yig'ilish] = [kirish]-[chigish]+[reaksiya] (159)
/N L. N
bl assim iiyasiyaV:QXI - (Q _Q‘]X' - QWXq +{AE)NG v (160)
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Butun tizim chegaralari

L . Q-0O»
Ta'sir giluvchi Chigindi

65-rasm. To'lig aralashtiruvchi reaktordagi biomassa
moddiy balansi uchun tizim chegaralari.

Bargaror sharoitda biomassaning yig‘ilish vagti O ga teng bo‘lib,
kirayotgan biomassa konsentratsiyasi juda past deb qaraladi.
Yugoridagilardan kelib chigib, (160) tenglama quyidagi ko‘rinishda
yozilishi mumkin:

daxs @ -Q,)X +q,x4

dtKe \% (161)

(158) tenglamani (161) tenglamaga qo‘yish orgali quyidagi (162)
tenglama kelib chigadi:
X\ Q—<»y*.+Qnq_ ,,/JAX\ ,, .,
N\dNGJ \Y; " N\dbv ~ (162)

(162) tenglamani X gabo‘lish orqali quyidagi (163) tenglamani
keltirib chigarish mumkin:

Q- <xJ% +Q,,
Ka (163)

Erigan substrat ogimi tengiamasi
Faol il tizimidan chigayotgan substrat turli ifodalami go‘llagan holda
modellashtiriladi. Substratni Michaelis-Menten tengiamasi orgali

utilizatsiya qilish Lawrence &McCarty (1970), tomonidan taklif etilgan
bo‘lib, eng keng targalgan usullardan hisoblanadi.
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ds kXS,
dtdU T Ks + Se (164)

bu yerda:

K = substratni maksimal utilizatsiya koeffitsiyenti, <t

k =yarimtezlik konstantasi, substrat konsentratsiyasini yarim
maksimal utilizatsiya koeffitsiyenti, mg/1.

(165) va (166) tenglamalaridagi ifodalar substrat utilizatsiyasini
modellashtirishda ham ishlatilgan. (165) tenglamas, ga asoslangan
kinetikaning birinchi tartibli reaksiyasi bo‘lib, (166) tenglama esa
kirayotgan substrat konsentratsiyasining turli xil nisbatlarini ifodalaydi.
Ushbu tenglamalardan har biri reaktorda to‘liq aralashgan faol il
jarayoni uchun r, ni hisoblashning solishtirma tenglamasini keltirib
chiqgarish uchun foydalanilishi mumkin.

ds
Gtlu=KXSe (165)

&,= >
* si (166)

bu yerda:
K= faraz qgilingan birinchi tartibli reaksiya koeffitsiyenti, vaqt'l
Ks - substratni utilizatsiya qilishning solishtirma koeffitsiyenti, vaqt'l
Endi biz Lawrence & McCarty (1970) tomonidan taklif etilgan, keng
targalgan Se ni hisoblash tenglamasini keltirib chigaramiz. Dastlab
(164)tenglamani (163)tenglamaga qo‘yamiz: .

- ? i
sp (167)
+ =y N | ..
4 .d
(169)
(F« Ma +~ = Yhse (170)
fA fc d+ g +S fcd =YfcS* (171)
SI?
(173)
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Ogava suvdagi FITAT erigan substrat konsentratsiyasini Lawrence &
Me Carty tomonidan ishlab chigilgan tenglamasining oxirgi ko‘rinish
quyidagicha:

Biomassani bo‘limda minimal o‘rtacha boMish vaqti

Ogava suvlami tozalash tizimi biomassani jihozda minimal o ‘rtacha
turish vaqtida (oc)min. ishlashi mumkin emas. Bu «yuvilish nugtasi»
sifatida ma’lumdir. Chunki biomassa gisga vaqt oralig‘ida tiklanishi
mumkin emas, ya’ni chigishdagi substrat konsentratsiyasi (Se)
kirishdagi substrat konsentratsiyasiga (Si) deyarli teng bo'ladi.

Injenerlar hujayralami o'rtacha turish vagtini aniglash uchun
mustahkamlik zaxira ko'paytmasidan foydalanishadi, u odatda 2 dan 10
gacha o'zgaradi.

Lawrence & McCarty (1970) mustahkamlik zaxira ko'paytmasini
ayrim faol il jarayonlarida 4 dan 70 gacha o'zgarishini aniglaganlar. Ular
shuningdek, ogava suvning yuqgori KBBE'ko‘rsatkichiga s vaqt
oralig‘ida 1 kundan kam vaqtda erishish mumkinligini aniglaganlar,
birog ulami aytishicha, HO*SV uch va undan ortiq kun mobaynida
foydalanilishi mumkin, shuning uchun ilning bioflokulyatsiyasi
tiniglashtirilgan suv ishlab chigarishga ehtiyoj bo'lganda amalga oshadi.

HO*SV minimal ko'rsatkichi quyidagi formula orgali hisoblanadi:

1 kS.
("c)mtn Ks + Si (178)

bu yerda:
(6c)mi,,- hujayrani o'rtacha minimal turish vaqti, kunlar
HO'SVni hisoblash uchun (179)tenglama qo'llaniladi:

(Qc)design ~ *AF (179)
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bu yerda:

(9c)design = biomassani o'rtacha turish vaqgtini loyihalash, kunlar.

SF= mustahkamlikning zaxira koeffitsiyenti, 2 dan IOgacha
0 ‘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, ogava suvlami talab etiladigan
KBBEDS5 ko‘rsatkichlari ro‘yxatini e’lon giladi. Umumiy KBBES5 gisman
KBBES5va erigan KBBES ko ‘rsatkichlari yig ‘indisidan iborat (180):

UKBBES= QKBBES+ EKBBES (180)

bu yerda:

UKBBES5= umumiy 5 kunlik kislorodga bo‘lgan biokimyoviy ehtiyoj,
mg/l.

QKBBES5 = gisman 5 kunlik kislorodga bo'lgan biokimyoviy ehtiyoj,
mg/l.

EKBBES5= erigan 5 kunlik kislorodga bo'lgan biokimyoviy ehtiyoj,
mg/l.

Erigan yoki filtrlangan EKBBEs laboratoriya sharoitida aniglanishi
mumkin yoki kinetik tenglamalardan biri asosida hisoblanishi mumkin.
Qisman QKBBE5 quyidagi (181) tenglamadan foydalanib aniglanishi
mumkin:

QKBBES = (1.42UMZe )Q (181)
bu yerda:
UMZe = aeratsiya ishlatilgan ikkilamchi yoki oxirgi tindirgichdan

chigayotgan oqgavadagi uchuvchan muallag zarrachalar (UMZ)
konsentratsiyasi, mg/l.
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1.42= biomassaning nazariy kislorodga bo‘lgan kimyoviy ehtiyoji,
oAg.
- = KBKE ni KBBE5ga 0'zgartirish ko‘paytmasi (koeffitsiyenti).

HMTV, kunlar

66-rasm. To‘liq aralashtirgich reaktordagi chigayotgan substratning
migdorining hujayrani minimal turish vagtiga bog‘ligligi.

Misol:

KBBEs ning gism konsentratsiyasini aniglash:

Zaharli chigindilami tashlanishini barataraf qilish Milliy tizimi
(NPDES) odatda ogava suvlami tozalash korxonalariga (WWTPs) yiliga
faol ilning konsentratsiyasi KBBE520 mg/1 bo'lishiga ruxsat etadi. Agar
korxona tomonidan ishlab chiqilgan faol il tarkibida erigan kislorod
migdori KBBE55 mg/1 va umumiy muallag zarrachalar migdori 15 mg/1
bodsa, standart KBBES chigishiga erishish mumkinmi? Hisoblashlami
amalga oshirishda gattig moddalami chigishi 70 foiz, va uchuvchan
fraksiya vaqgtincha to'xtatib qo‘yilgan deb gabul qgilinsin.

Yechim.

(180) tenglamadan foydalanib, chigishdagi KBE5i gism
konsentratsiyasini hisoblaymiz:
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Chigishdagi KBBE5ning umumiy giymati (181)tenglamani go'llash
orgali hisoblanishi mumkin:

Hisoblangan ko'rsatkich umumiy KBBEShing qyimati 20 mg/l dan
kam, bu esa KBBE5ning chigishi standartgajavob beradi.

Shuni tan olish kerakki biologik gattiq moddalar ogava suvlarga
go'yiladigan talablari qondirilishiga xizmat giladi. Ko'pchilik ogava
suvlarni tozalash korxonalarida filtrlar yirik donali materiallar bilan
ta’minlangan, yuqori darajada KBBESva umumiy muallaq zarrachalar
chigishi uchun tozalashda ikkilamchi bosqich ishlatiladi. Shuning uchun
ham ogava suvlarga go'yiladigan gat’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 chigarish magsadida ta’riflanishi
mumkin.  Hisoblashni bakterial balansning sifat tenglamasidan
boshlaymiz:

[yig'ilish] = [Kirish]-[chigish]+[reaksiya] (159)
Qi +QrS - {Q+Q)Se- (182)

Bargaror holat sharoitlarida substratning yig‘ilish koeffitsiyenti Oga
teng:

0: @1 +QTS' - (q +Q)S' - (E)"V (183)

Tenglamaning ikkala surat gismini V ga boiamiz va quyidagiga ega
bo'lamiz:
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ds; Q(S,-S")
{dt>u ~ \Y (184)

(184) tenglamani (163) tenglamaga qo‘yamiz va almashtirish orqali
to'lig aralashtimvchi rektordagi - aerotenk ichidagi organizmlar
biomassasining faol konsentratsiyasini hosil gilamiz:

'« fg (**9

w T *  (187)

(154) tenglamadan mo'ljaldan ortiq vaqt ko ‘rsatkichini aniglaymiz:
\

T~Q  (154)

1.1 u
T ni o‘miga (154) tenglamani qo‘yish va (188) tenglamani
almashtirish orqali to‘liq aralashgan aerotenk hajmini aniglash mumekin:

y(st-sgec
(i+irdec)x (189)

Il ishlab chigarish tengiamasi

Ortigcha il ishlab chigarish (Px) ni va faol ildan foydalanish
natijasida gayta ishlanishi kerak boMgan ilning umumiy miqgdori (SP) ni
hisoblash tenglamalari ushbu bo‘limda ko‘rib chigiladi.

Kutilayotgan il ishlab chigarishni o°‘sishi mikroorganizmlar
tarmog‘ining o‘sish tezligini substratni utilizatsiya koeffitsiyentiga
bo‘lish orgali quyidagicha hisoblanadi.

<>*y)

Kutilayotgan il ishlab chigarish koeffitsiyentini nisbatan qulay
aniglash uchun (187) tenglama quyidagi ketma-ket amallar asosida
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keltirib chigariladi. Hisoblash (163) tenglamani (190) tenglamaga
go'yishdan boshlanadi.

N= -* £ 7 (191)
Keyin, (163) tenglamani shakl o'zgartirish orqali, (192) tenglamada
ko‘rsatilgan (dS/dt)u uchun hisoblanadi.
| =Y <«bE*r_fe-  (163)

(£),,-£ +*> (192)

(191) tenglama maxrajini (dS/dt)Ouchun (192) tenglamaga almashti-
rish va tenglamani o‘ng tarafini gese ga ko‘paytirish , quyidagi (193)
tenglamada ko ‘rsatilgan.

tgb -y vin -M »(£)

(gh+ My e O T

TitMc  (194)

Sherrard & Schroeder (1972) lar mikroorganizmlar tarmog‘i o ‘sishini
quyidagi tenglama yordamida modellashtirish mumkinligi hagida taklif
kiritishgan.

=Mb/1%  (195)

Oxirgi natijada, qoidaga ko‘ra, (195) tenglama 1 kunga hisoblan-
ganda quyidagicha ifodalanishi mumkin:

fx =y Q<st-st) (196)

bu yerda:
Px = ortigegha biomassa migdori, quruq moddaga nisbatan
hisoblanganda Ib TSS/d (kg TSS/d).
(195) tenglamani (196) tenglamaga qo‘yish orqali ortigeha biomassa
miqgdorini hisoblash formulasi keltirib chigariladi:
p _ rQGi-Sl
Px—~ itkfc 97
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Tozalash inshootlarida hosil bo'layotgan il nafagat substratni ajratish
vaqtida hosil bo'lgan ortigcha biomassani, balki aerotenkka kiruvchi
oqim tarkibidagi fiksatsiyalangan muallag qattiq zarrachalarni (FSS),
hamda etishtirilgan parchalanmaydigan uchuvchan muallag qattiq
moddalarni (NDMQZ) ham o'z ichiga oladi.

Ushbu qo'shimcha muallaq qgattiq zarrachalarni hisobga olish uchun
(197) tenglama quyidagicha o'zgartirilishi kerak:

bu yerda:

SP = qurug moddaga nisbatan il ishlab chigarishning umumiy
miqdori,Ib TSS/d (kg TSS/d).

Q = aerotenkdagi oqim tezligi, RAS ogimi bundan mustasno, MGD
(m3/d).

NDMQZ = aerotenkdagi bo'linmaydigan uchuvchan muallaq
zarrachalar ( MQZ) RAS ogimi bundan mustasno , mg/L.

FSS = aerotenkdagi muallaq zarrachalarning domiy konsentratsiyasi,
RAS ogimidan tashgari, mg/L.

Kundalik cho'kayotgan cho'kmaning miqdori qattiq zarrachalarni
migdoriga teng, ogava suvdan QeXe (7.94) tenglamada keltirilganidek,
tasodifan yo'qotilgan muallaq zarrachalar miqdoriga tizimdan ajratib
olingan muallaq gattiq zarrachalar migdorini qo'shish orqali aniglanadi:

SP=Q'X, + Q'xr  (199)

bu yerda:

QeXe= ogava suvdan tasodifan yo'gotilgan muallag zarrachalar
miqdori, Ib/d (kg/d)

QwXr= oldindan bila turib tizimdan ajratib olingan cho'kmaning
gattiq zarrachalari , Ib/d (kg/d)

Faol il jarayonida ajratib olinishi kerak bo'lgan cho'kmaning qgattiq
zarrachalarini QwXr faktik migdori (199) tenglama orgali quyidagicha
hisoblanishi mumkin:

= (200)

RAS ogimidagi yoki suv ostidagi ogimdagi muallaq qattiq
zarrachalar konsentratsiyasini Xr bila turib yoki aniglab olib, W.A.S
(gayta ishlangan cho'kma) suyuglik ogimini faktik tezligi (Qw)
quyidagicha baholanishi mumkin:
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Xr (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 (C02 va HCO'3)dan foydalanadi, ammiakni
nitritgacha, keyin esa nitratgacha oksidlanish jarayonidan energiya oladi.

Nitrifikatsiya odatda ikki bosqichli ketma-ket reaksiya sifatida
modellashtirilgan bo‘lib, Nitrosomonas sinf bakteriyalar tomonidan
ammoniyni nitritgacha, Nitrobacter turdagilar tomonidan esa nitritlami
nitratlargacha okisdlanish jarayonlari birgalikda kechadi. (202) dan
(205) gacha bo'lgan tenglamalar nitrifikatsiya bilan bog‘lig bo‘lgan
energetik tenglamalami ko‘rsatadi:

Nitivsonwnas

2NH+ + 302 ------------ *IN02 +4//++ 2H20 (202)

Nitrobacter

2NOz + 02--eeeeeeee- . 2NO, (203)

Nitrificatorlar

SNHI 4 402 comememeeeeeme »2NOs +4H++ 2H.0  (204)

Nitrtficatorlar

NH+ + 202 commmmmimmmmmee *NOs + 2H++ H20  (205)

(205) tenglamada keltirilgan to‘liq nitrifikatsiya reaksiyasi asosida
quyidagi xulosalarga kelib chigishi mumkin

AN 2X329g02 \  4.57g02talab gilingan

\[4gNH+ —N) gNHf —N oksidlangan

| ZxlgH* leqH* 50aCaCC>/_

\14gNHt- N * 1gH+ * eqCaC03)

7.14 g ishqoriylik uchunuchun CaCOz alab gilingan
gNHf —N oksidlangan

Qo‘shimcha qilib aytganda, to‘lig nitrifikatsiya uchun talab
etiladigan erigan kislorodning minimal konsentratsiyasi 2,0 mg. / 1(EK)
bo‘lib, tavsiya etiladigan muhit pH va 7,5-8,0. Metcalf & Eddy (2003,
615-bet.) ma’lumotlariga muvofiq, to’liq nitrifikatsiya jarayoni amalga
oshishi uchun HMTV 10°S haroratda 10-20 kun hamda 20 0 S haroratda
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4-7 kun talab etiladi. Agar EK darajasi <0,5 mg. / 1, bo'lsa, nitrifikatsiya
ingibirlanadi va Nitrobacterare ingibirlangan paytdan boshlab nitrit
lami to‘planishi sodir bo‘ladi (Mines & Sherrard, 1983, p. 843; Metcalf
& Eddy, 2003, 61-bet).

Painter (1970) tomonidan, boshga turdagi avtotrof bakteriyalar:
Nitrosococcus, Nitrosospira, Nitrosolobus va Nitrosorobrioarelar ham
ammiakni nitritgacha oksidlash xususiyatiga ega ekanligini ko'rsatib
berdi. Shuningdek,<j™litrococcus, Nitrospira, Nitrospina va Nitroeystis
bakteriyalaming nitntlami  nitratlargacha oksidlash  xususiyati
aniglangan (Metcalf & Eddy, 2003, 61-bet).

Umumiy nitrifikatsiya jarayonida ammiakni nitritgacha oksidlanish
jarayoni 28°Sdan past haroratda (Metcalf & Eddy, 2003, 614-bet)
tezlikni eklovchi bosgich sifatida qaralishi mumkin. Shuning uchun,
Nitrosomonas uchun biokinetik koeffitsiyentlar nitrifikatsiya tizimini
loyihalash uchun qo‘llanilishi mumkin. 36-jadvalda maishiy ogava
suvlami tozalashda Nitrosomonas uchun na’munaviy biokinetik
koeffitsiyentlar keltirilgan.

36-jadval.
Suspenzion nitrifikatsiya jarayoni uchun 20° S haroratdagi
namunaviy biokinetik koeffitsiyentlar

Biokinetik Asos Diapozon Namunaviy
koeffitsiyent giymati
gvssfeml -k =m tiH .fi 0.12
gVSS/gNHt —N 0.04-0.29 0.15
1 - 0.24
I dy,, gVSS/gNHI N - 0.10
AWXWW}—T = Taw”o.ag =m » B.S1
Qvimu k1l - 0.032
W o eNHi ~Nfm3 51.11:
bKn gNHt-N/m3 0.2-5.0 14
gNHI -l 71 - 1N
| akn gNHt —N/m3 - 1.0
moom o« oyl LLIMLL,M A’
f d-1 0.03-0.06 0.05
r! - 0.004
Hx;;, - ¢ - 0.04
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‘Metcalf & Eddy (2003),. 705-bet.
BWEF (1998b) Vol 2, 11-19-bet.
cGradyet al. (2011), 202-bet.
dHenzeet al. (2008),. 90-bet.

Faol il (loyga) uchun biokinetik koeffitsiyentlar

(177), (188) va (197) tenglamalar ogava suvdagi substrat
konsentratsiyasini , geterotrof biomassa konsentratsiyasini va biologik
tozalash jarayonidagi ortigcha geterotrof biomassa konsentratsiyasini
hisoblash uchun ishlab chigilgan. Ushbu tenglamalar geterotrof
mikroorganizmlarga qo'llanilishi uchun biokinetik koeffitsiyentlar
ogava suvni tadgiq gilish orgali aniglanishi yoki gabul gilinishi kerak.
Mazkur tenglamalar boshga turdagi mikroorganizmlar, ham avtotrof

nitrifikatsiyalovchi bakteriyalar uchun, ham geterotrof
denitrifikatsiyalovchi bakteriyalar uchun qo'llanilishi 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 gattiq
moddalarni 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 oraliqdagi harorat
o'zgarishlari chigishdagi koeffitsiyent (Y) ga minimal darajada ta’sir
ko'rsatishini aniglaganlar. Biroq, endogen parchalanish koeffitsiyenti
(kj) mana shu haroratlar oralig'ida o'zgaradi. Maksimal o'ziga xos
substratni utilizatsiya gilish tezligi (k), maksimal o'ziga xos 0'sish
tezligi (fi ma) va yarimtezlik koeffitsiyenti (Ks) haroratga qarab
o'zgartirilishi kerak (Metcalf & Eddy, 2003, 704-705 bet).

Harorat tuzatmalari, quyida Kkeltirilganidek, Arrenius tenglamasi
o'zgarishlarini go'llash orqgali ishlab chiqgarilgan:

Kz = Kr(By>--‘u (206)
bu yerda : K2= T2haroratdagi reaksiya tezligi koeffitsiyenti.
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Ki = Ti haroratdagi reaksiya tezligi koeffitsiyenti.

e = harorat tuzatma koeffitsiyenti, o ‘Ichovsiz.

e=qo'llanilishiga ko‘ra 1.02 dan 1.09 gacha o'zgaradi.

Ti va T2= ikkita turli xil sharoitdagi harorat, °S, (°F).

Boshga  barcha  harorat  tuzatmalari koeffitsiyentlarining
ko'rsatkichlari Metcalf & Eddy (2003, 704-705-bet) tomonidan
topilgan. Harorat tdzatmalari koeffitsiyenti (8 kj uchun t 1.03 dan 1.08
gacha oraligda o'zglfodi. Odatda 1.04 ham geterotrof ham nitrifikatsion
reaksiyalar uchun qo'llaniladi. B ning 1.0 ko'rsatkichi, geterotrof
reaksiyalami 0'z ichiga oluvchi Ks uchun harorat tuzatmalarini
aniglashda qo'llaniladi. 1.03 - 1.123 oraligdagi ko'rsatkichlar esa,
nitrifikatsiya reaksiyasini o'z ichiga oluvchi t Ks ko'rsatkich uchun
harorat tuzatmalarini ishlab chigishda qo'llaniladi va namunaviy
ko'rsatkich 1.053 deb gabul gilinadi.

Harorat tuzatmasi geterotrof koeffitsiyent uchun umx 1.03-1.08
oraligda bo’lib, namunaviy ko'rsatkich 1.07ga teng, nitrifikatsiya
reaksiyalari uchun esa 1.06 - 1.123 oraligda o'zgaradi va namunaviy
ko'rsatkich 1.07ga teng. Harorat tuzatma koeffitsiyentlari, shuningdek,
U, maksimum substratni utilizatsiya qilish koeffitsiyenti k uchun ham
go'llanilishi mumkin, chunki, harorat chigishdagi koeffitsiyentga va
nisbatan kam ta’sir ko'rsatadi va “nwex=Yk.

Oziglanish talablari

Ogava suvlami biologik tozalash tizimlari to'g'ri ishlashi hamda
mikroorganizmlarni sintez gilish uchun azot va fosfoming konsentrat-
siyasi yetarli boiishi kerak. Odatda, maishiy ogava suvlar tarkibida
ortigcha migdorda azot (N) va fosfor (P) mavjud. Birog ko'pchilik
sanoat oqava suvlari tarkibida N va P yetishmaydi.

KBES:N:P nisbat 100:5:1 bo'lganda, biologik tozalashni amalga
oshirish uchun yetarli hisoblanadi.
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37-jadvalL
Maishiy ogava suvlardagi 20° S haroratdagi faol ilni gayta ishlash
uchun 20° S haroratdagi namunaviy biokinetik koeffitsiyentlar.
Biokinetik Asos Diapozon Namunaviy giymati
koeffitsiyent

3 [VSS"® B/1-8LU e« "
ry 0SB 0.3-0.6 0.4
sMAAOT
K 2-10 5
‘n. n M B tea
gbBCaT 10-60 40

- jvs-ivs o= 0,10

W 0.004- 0.06
0.075
_ jikignoke 1 Lduin . . .. R i

Metcalf & Eddy (2003), p. 585; bsCOD=bioparchalanuvchi
kislorodga bo'lgan kimyoviy ehtiyoj.

bBWEF (1998b) Vol 2, pp. 11-18.

¢ max=Yk deb gabul gilish orgali hisoblangan.

36-jadval
20° S haroratdagi geterotrof bakteriyalar uchun
Na’munaviy biokinetik koeffitsiyentlar.
Biokinetik As0s Diapozon Namunaviy giymati
koeffitsivent
ok \BGIKS U.40
\r &) - 0. 50
\r 0.67
tF - 0.45
> g\SNS»3m 10-215,4 15
'Jt. s & 5-40 20
Bciti.-ca " - - = 20
"K MBS« 0.06-0.20 0.12
0.18
b ME\SOC 3.0-13.2 6,0
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“Metcalf & Eddy (2003), p. 705.

bGradyet al. (2011), p. 410.

cdHenzeet al. (2008), p. 58.

diaMmex™Y deb-gabul qilish orqali hisoblangan.

Mikroorganizmlami o'rtacha yashash vaqti (HMTV) uzayishi bilan
faol il tizimida biomassp sarfi kamayadi, shu bilan birga azot va fosforga
bo‘lgan ehtiyoj ham mos ravishda kamayadi. Sherrard & Schroeder
(1976)lar KBBESN/P nisbat Bc =3 kun bo‘lganda 100 :5.4 : 1 oraliqda
va BC =20 kun bo‘lganda 200 : 5.4: 1 oraligda o'zgarishini aniglashdi.
Biomassa (mikroorganizmlar) tarkibini tasawur qilish uchun
Q H8OZN 2P molekulyar forniuladan foydalanib, HMTVga bog'liq
holda zarur bo‘lgan azot va fosfor miqdorini baholash uchun quyidagi
formula go‘llanilishi mumkin. Molekulyar massa 1374 tashkil etadi.
Biomassa fraksiyasining qurug og‘irligida azot 12,2% (~woo4) va
fosfor 2;2 foizni gp ftashkil etadiz

Ntalab etilgan = 0,122Px (207)

bu yerda

Nitabb dilgnsintez uchun kerak bo‘lgan azotning miqdori.

0,122= biomassa tarkibidagi azotning o ‘ndan bir ulushi.

Eslatib o‘tamiz, Rx qurug moddaga nisbatan olingan ortigeha
biomassa migdori:

Ptalab etilgan= 0,023P X (208)

bu yerda:
Ptgjebetilgen~ sintez uchun kerak bo'lgan fosfoming miqdori,
0,023= biomassa tarkibidagi fosfoming o'ndan bir ulushi.

Kislorodga bo‘lgan ehtiyoj

Aerotenkdagi geterogen mikroorganizmlar asosan, aerob mikroorga-
nizmlardan iborat. Shuning uchun ular metabolik ehtiyojini gondirish
uchun Kislorod talab qgiladi. Aerob jarayonlarda kislorod elektronlar
akseptor (gabul giluvchi) vazifasini bajaradi va oxirgi mahsulot suv
hisoblanadi. Ko'pchilik faol tizimlarida havo (hajm bo‘yicha 21 foiz,
og‘irlik bo‘yicha 23 foiz kislorod saglovchi) diffuz aeratsiya yoki
mexanik aeratorlarda uzatiladi.
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Diffuz aeratsiya tizimlari massaviy uzatish asosi bo‘yicha mexanik
aeratorlardan samaraliroq hisoblanadi. Diffiizorlar uzoq vaqt davomida
muzlatish sharoiti ta’minlanadigan sovuq iqlimda ishlatilishi kerak.
Diffuzor tizimdan siggilgan havoni haydash uchun havo haydagich
sifatida issiglik beriladi. Bu esa mexanik aeratorlardagiga nisbatan,
aralash eritmalarda yuqori haroratni ta’minlash uchun yordam beradi.

Qoidaga ko‘ra aerotenkda kislorodli jarayonni ta’minlash uchun,
minimum 2,0 mg/ lerigan kislorod (EK) bo’lishi talab etiladi.

Yuqori sifatli kislorodli faol il jarayonlarida erigan kislorodni
konsentratsiyasi 4—0 mg. / 1 oraligda bo‘ladi (Reynolds & Richards,
1996, 450-bet.). Uglerodli va azotli kislorodga bo‘lgan ehtiyojni
gondirish uchun aralash eritmaga yetarli miqdorda Kislorod etkazib
berilishi kerak. Uglerodli kislorodga bo‘lgan ehtiyoj, bu ogava suvlami
tarkibidagi organik moddalami stabilizatsiya gilish uchun geterotrof
organizmlarga kerakli bo'lgan atomar kislorod migdori bo‘lib, KBBE va
KBKE ko‘rsatkichlari orgali aniglanadi. Azotli kislorodga bo'lgan
ehtiyoj (NOD) nitrifikatsiya jarayoniga kerakli kislorod migdori.
Jarayonni kislorodga bo'lgan ehtiyojini (metabolik ehtiyoj) gondirish
uchun kerak bo‘ladigan umumiy kislorod miqdori quyidagi (7.104)
tenglamadan foydanib hisoblanadi. Agar nitrifikatsiya jarayoni kerak
bo‘Imasa va HMTV 5 kundan kam bo‘lsa, qoidaga ko‘ra tenglamadagi
NOD 0 ga teng deb gabul gilinadi.

02= Q(Si ~ SeX 1- 1.42V) + 1.42kaX4 + NOD  (209)
NOD = Q(77CWO0)(4.57) (210)

bu yerda:

02 = jarayonni ehtiyojini gondirish uchun kerakli kislorodning
umumiy miqdori.

NOD = nitrifikatsiya jarayonida ro‘y beradigan azotli kislorodga
bo'lgan 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) to‘liq aralashish kuniga 6,0
min. gallon (MGD) ogava suvni tozalashga mo'ljallangan boMishi kerak,
ogava suv tarkibidagi KBBE5250 mg. / Ini tashkil giladi.
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NPDES ruxsatnomasiga ko‘ra chigib ketayotgan suvni tarkibida
KBBE5va L, /iZ konsentratsiyasi O‘rtacha yillik asosda 20 mg / 1yoki
undan kam bo'lishi talab etiladi. Quyidagi 20°S da aniglangan biokinetik
koeffitsiyentlar jarayonni hisoblash uchun ishlatiladi: Y=0.6 mg
MQZ/mg KBBE” k=5d‘‘,Ks =60 mg/L KBBE5kd=0.06 d-1. Faraz
gilaylik aerotenkm”~ MLMQZ konsentratsiyasi 3,000 mg/L da ushlab
turiladi va MQZ ni: TSS ga nisbati 0.80. Ogava suvning harorati gish
oylarida kutilganidek 18°S darajada uzoq vaqt qoladi. Yoz oylarida esa
ogava suv harorati bir necha hafta mobaynida 25°S ga ko'tarilishi
mumkin. Quyidagilar aniglarisin:

a) Chigib ketayotgan ogava suvdagi erigan KBBE5 (SBODY
konsentratsiyasini ruxsat etilgan, zaruriy umumiy KBBE5 (TBOD5 20
mg /1 ko‘rsatkichiga javob berishi.

b) Qish oylarida NPDES talablarini  bajarish  uchun
mikroorganizmlami o ‘rtacha yashash vaqti.

¢) Aerotenkning kub fimtlardagi hajmi..

d) Yoz oylarida NPDES talablarini  bajarish  uchun
mikroorganizmlami o ‘rtacha yashash vaqti.

e) Yoz oylaridagi nitrifikatsiya jarayonisiz sharoitda kislorodga
bo‘lgan ehtiyoj.

f) UMZ miqdori nuqtai nazaridan obyektdan foydalanishda juda
gisqa HMTYV oralig‘da olinadigan ortigeha biomassa miqgdori.

A gism yechilishi
Birinchidan, chigib ketayotgan zarracha ko‘rinishidagi KBES
(RBOD5) konsentratsiyasi (181) tenglamadan hisoblab topiladi:

PBODS5 = (1.42MQZe)(2/3)  (181)

MQZe = (0.80) (20mg/L) =16mg/L

PBODS5 = 1.42(16 mg/L)(2/3)=15. Img/L

Ogava suvdagi erigan KBE5 (SBODY5 konsentratsiyasi (180)
tengiamasi orgali baholanadi:

TBODS = PBOD5 + SBOD5  (180)
SBOD5 = TBODS5 -PBOD5 = 20 - 151 = 4.9 mg/L
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V gism yechimi.

HMTVni aniglashdan awal, biokinetik koeffitsiyentlar k, Ksva ka
20°S haroratdan 18°S ga o‘zgartirilishi kerak. Oquvchanlik koeffitsi-
entini esa temperatura o‘zgarishlargi qgarab o'zgartirish shart emas.
Temperaturani to‘g‘rilash koeffitsiyenti (]) k, Ks va Kj ni to‘g‘rilash
uchun mos ravishda 1,07, 1,00, va 1,04ga o ‘zgartirib foydalaniladi.

(206) tenglama harorat variantlarini to‘g ‘irlash uchun ishlatiladi:

K2.=K\(6)(N-M) (207)

(*)180C = 5 d-1(1.07)(18-200C) = 4.4 d-1
(J&)180C = 60mg/L (1.00)(18-200C) = 60mg/ L
(kd) 180C = 0.06 d - 1(1.04)(18-200C) = 0.06 d-1

HMTV ni (163) va (164) tenglamalardan foydalanib hisoblash:
(dX/dt)NG=(Q -Qw)Xe+Qw Xr/XV= \/0c= Y(dS/dt)U /X -kd (163)
(dS/dt)U=kXSe/KS +Se (164)

UOc = Y(dS/dt)U/X~ kd = Y(k SeKS +Se)-kd (167)

V6>c=0.6mg MQZ/mgBOD5( 4.4 d-1 x 4.9mg”/ L60 mg/L +
4.9mgL)- 0.06 d—1=0.14 d-1
=1/0.14d-1=7.1d

S gism yechimi.
(163) tenglamada aerotenk hajmi hisblanadi:

v=YQ(Si - Se)/ (1 + blsc) I Oc IX (189)

v=0.60 mg MQZ mgBOD5( 6.0 * 106 gal / d)( 250 mg/L-4.9mg/L)/
(1 +0.06d-1 x7.1d)x7.1d/3000mg/L = 1.46 x 106 gal
v= 146 x HO6 gal (1 ft3 /7.48 gal) = 1.95 x 105 ft3

D gism yechimi.

Yoz oylaridagi ogimlami ganoatlantirish uchun zamriy HMTV ni
hisoblash. Birinchidan biokinetik koeffitsiyentlar 20°S dan 25°S ga
o‘zgartirilishi kerak. V qismda ishlatilgan temperaturani to‘g‘rilash
koeffitsiyentlaridan foydalaning.

K2 =K\(0)(T2-TX) (206)
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(k) 180C =5 d—41(1.07)(25-200C) = 7.0 d -1

(As)180C = 60 mg/L (1.00)(25-200C) = 60mg/L

(kd) 180C = 0.06 d -1(1.04)(25-200C) = 0.07 d-1

HMTVni hisoblash uchun (7.63) tenglamadan foydalaning:

/0c= M (W, 1)uX-bl = Y(kSe/KS+Sey-kd  (168)

I/"c=0.6mg MQZ/mgBOD5 (7.0 d-1 * 4.9mgL/60 mgL +
4.9mgL)- 0.07d-1=0.25d-10c=1/0.25d-1 =4.0d

£ gism yechimi.

HMTV 4 kun oralig‘idagi biomassaning faktik konsentratsiyasi X
(188) tenglama orqali aniglanadi. Eslatib o‘tamiz, aerotenkni hajmi -
1,46 x 106gal = 1,46 MG. Ushlab turish vaqti quyidagi formuladan
aniglanadi:

r= v/Q= 1.46 MG/6.0MGD= 0.24 d (154)
X=Y(Si- Se)/(1+kd Oc)sc/T (188)

X =0.60 mg MQZ/mg BOD5 (250 mg/L-4.9mg/L)/(1 + 0.07 d-1 x
4.0 d) 4.0 d/0.24 d=1915 mg. MQZ/L

Va nihoyat, kislorodga bo‘lgan ehtiyoj (7,10) tenglamadan anigla-
nadi:

02 = Q(Si-5€e)(L - 1.42F)+ 1A2kdXV+NOD  (209)

Azotli kislorodga bo‘lgan ehtiyoj 0 ga teng deb olinadi, chunki
HMTV 4,0 kunda nitrifikatsiya jarayoni mavjud emas, deb hisobga
olingan.

02 =[6.0MG/d(250—4.9)mg/L(1-1.42 x0.60 mg MQZ/mgBOD5)+
+1.42 x 0.07 d-1 x 1915 mg/Lx 1.46 MG + 0]x 8.34 Ib/MG xmg/L

02 =4130 Ib02/d

Ortigeha biomassaning eng katta giymati eng gisqa HMTV vaqt
oralig‘ida sodir bo'ladi, bu masalarda 4,0 kunni tashkil giladi. Ortigeha
biomassa miqgdori (7.92) tenglamadan aniglanadi.

Px =YQ(Si- Se)/1+ kd Oc (197)

Px =YQ(Si - Se)/1+ kd 0c=0.60 mg MQZ/mgBOD5 (6.0MGD)(250
mg/L—4.9mg/L)/1+ 0.07 d-1 x 4.0 d x(08.34 Ib/MG mg/L)

Px = 5750 Ib MQz/d

Px = 5750 Ib MQZ/d x(I Ib TSS/0.80 Ib MQZ) = 7190 Ib TSS/d
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Biokinetik koeffitsiyentni aniglash

Oldingi bo‘limlarda keltirib chiqgarilgan Kkinetik tenglamalardan
foylanish uchun, bu bo‘limda ogava suvlami tozalash bo'yicha
tadgiqotlar turli biokinetik koeffitsiyentlami aniglash uchun zarur yoki
adabiyotlardan tipik ko'rsatkichlar tanlab olinadi. Imkoniyati bo'lganda,
6-12 oy va undan ko'pga aniq ogava suv uchun laboratoriya tadgiqotlari
yoki qo'shimcha tadgiqotlar olib boriladi va baholanadi. Odatda, turli
HMTVlarda CMAS (faol il to'liq aralashtiruvchi) reaktorlar parallel
ishlaydi. Reaktor ichida kiruvchi, chiquvchi va aralash eritmalar uchun
turli tahlillar amalga oshiriladi. Bunday taqgigotlami olib borish uchun
to'liq aralashtiruvchi laboratoriya reaktori sxemasi 67-rasmda
keltirilgan.

Kirayotgan, chiquvchi va cho'kma yo'qotish koeffitsiyentlari
o'lchashlaridan tashqari, 38-jadvalda belgilangan talablarga erishilgan
vagtdagi parametrlar keltirilgan. Ma’lumotlar 1-2 hafta davomida
bargaror holatga erishilgandan keyin kichik vaqt oralig'ida har kuni
o'lchanadi. 6-bobda aytib o'tilganidek, reaktorlar kamida uchta
HMTVni boshgarishi kerak, masalan, tizim bargaror holatga o'tgunga
gadar 3 x HMTYV bo'lishi kerak. Masalan, faol il to'liq aralashtiruvchi
laboratoriya reatori HMTV rejimida 10 kun ishlashi kerak bo'lsa, u
holda to'lig ma’lumotlami yig'ish uchun tizim kamida 30 kun ishlashi
kerak.

Oquvchanlik va endogen parchalanish koeffitsiyentlari

Oquvchanlik va endogen parchalanish koeffitsiyentlari y o'giga
HMTYV ga teskari bo'lgan kattalikni va x o'giga substratni ishlatish
koeffitsiyentini (U) go'yish orgali qurilgan grafikdan aniglanadi.
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Inn

67-rasm. Faol il to‘lig aralashuvchi laboratoriya reatori.

38-jadval
Biokinetik koeffitsiyentlarni baholash uchun nazorat
ko‘rsatkich!ari.

Ko‘rsatkichlar Aniglanish joyi
Oqgim ko‘rsatkichi Kiruvchi, chiquvchi ogim, gayta
i>r e =m ishlangan cho‘kma
KBE yoki KBKE (to‘lig yoki Kiruvchi. chiquvchi ogim, qayta
erigan) ishlangan cho'kma
gm* Kiruvchi. chiquvchi ogim, gayta
ishlangan cho kma
NH3N Kiruvchi. chiquvchi ogim. gayta

ishlangan cho'kma
Kiiuvchi ogim. chiciuvchi ogim

no2-n Chiquvchi ogim
'Erigan kislorod (EK) Kiruvchi, chigwvctfi ogim» aralash
Em B suyuqglik

Kislorodni yutilish tezligi (O1JR)  Aralash suyuglik

Umumiy fosfor (UR) Kiruvchi, chiguvchi ogim, gayta

Ma ishlangan cho'kma

Ortofosfor Kiruvchi, chiquvchi ogim, gayta
ishlangan cho‘kma

m s yoki MQZ Kiruv.chi, chiquvchi ogim, gayta

ishlangan cho’kma
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68-rasm. Y va kd biokinetik koeffitsiyentlami aniglash.
YU - ft. (211)

68-rasmda  ko‘rsatilgandek, giyalik  chizig'i  oquvchanlik
koeffitsiyentiga (Y) aynan mos keladi, u-ajratish esa kj ga teng. (153)
tenglama HMTV yoki Osi hisoblash uchun ishlatiladi. Substratdan
foydalanish koeffitsiyentini shuningdek, quyidagicha aniglash mumkin:

gy = UX (212)

Faol il to'liq aralashtiruvchi jarayonlar uchun substratni utilizatsiya
gilish quyidagi (7.79) tenglama orgali aniglangan edi.

fds\ _ Qis, =Se) (213)

(211) tenglama U ko ‘rsatkichni hisoblash uchun ishlatiladi:

(jdstdtyu

us= - o (214)

Biokinetik koeffitsiyentlami baholash uchun ishlatiladigan substrat
solishtirma sarfini aniglashda bir necha grafik kerak bo'ladi.
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Substratni ajratish uchun biokinetik koeffitsiyentlar

Substratni ajratish Kinetikasi nolinchi, birinchi, taxminiy-birinchi,
giperbolik yoki kasr tartibli bo‘lishi mumkin. (164) - (166) tenglamalar
biologik tozalashda uchraydiganlarga nisbatan umumiy Kkinetik
reaksiyalami ko'rsatadi. Qoidaga ko‘ra, substratni ajratish kinetikasini
modellashtirishda yoki taxminiy - birinchi tartibli tenglama yoki
Mixaelis-Menten-tipidafii tenglama ishlatiladi.

(165) tenglamaga i3toyofiq, substratni ajratish kinetik reaksiyasi
taxminiy - birinchi tartibli tenglama bo'yicha kechadi, deb faraz qilib, K
ni quyidagi tenglamadan hisoblash mumkin:

uds
(165)

dszdtyy
X U=KS. (214)

Absissa o'gida grafik chizish, shunga olib keladiki, E konsentratsiya
x 0'gida K kattaligiga mos keladigan qgiya chiziq beradi. Agar, substratni
gjratib olish taxminiy - birinchi tartibli reaksiya asosida borsa, u holda
agar KBEs substratni konsentratsiyasini o'lchash uchun ishlatilsa, (165)
tenglama. 68-rasmda ko'rsatilgandek, ifodalanadi, agar substrat
konsentratsiyasi KBKE orgali aniglansa, u holda 68-rasmda
ko'rsatilgandek, ifodalanadi. x-ajratish esa bo'linmaydigan KBKEni
ko'rsatadi.

Agar (164) tenglamada ko'rsatilgandek, Mixaelis-Menten tipidagi
kinetika mavjud deb garalsa, keltirib chigarilgan (217) tenglamadan K va
1Q ko'rsatkichlami hisoblash uchun foydalaniladi:

(164) tenglamaning har ikki tarafmi X ga bo'lish quyidagini beradi:

(ds/dt)a kSe
X
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69-rasm. KBBE5dan foydalanib K biokinetik koeffitsiyentini
aniglash.

Chigindi oqora suvlaming eiuvchan substrat
konsentratsiyasi

(Srl mg/LCOD
70-rasm. KBKEdan foydalanib, K biokinetik koeffitsiyentini
aniqglash.
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O ==

ChiquvcW oqova suvdagi erigan
substrat konsentraslyaei (5e). L/mg

71-rasm. K i K* biokinetik koeffitsiyentlami aniglash.

(215) tenglamani har ikkala teng tomonlarini olib, (216) tenglamani
keltirib chigarish mumkin:

5 e (216)

(216) tenglamani o ‘ng tarafidagi o'zgaruvchilami (217) tenglamani
keltirib chigaradi:

=xs « K

U ekvivalent kattaligi u o‘gi bo‘yicha erigan substrat konsentrat-
siyasiga SEbog‘lig ravishda X o‘giga nisbatan to‘g‘ri chizigli grafik
beradi. Bu 69-rasmda keltirilgan. To‘g ‘ri chizigning qiyaligi Ks/k ga va
u - ajratish 1/k ga teng bo‘ladi.

Kisloroddan foydalanish koeffitsiyentlari

Faol il tizimida kislorodga bo‘lgan ehtiyojni baholash uchun, agar
tadgiqotlar to‘liq masshtabli tizimda qgayta ishlanishi kerak bo‘lgan aniq
bir ogava suvni tozalash bo‘yicha olib boriladigan bo‘lsa, (217)
tenglamani 0'miga (218) tenglamadan foydalanish mumkin.
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T -, X 218

bu yerda:

do2dt = kisloroddan foydalanish koeffitsiyenti, massa/(hajm-vaqt).

a = sintez uchun kisloroddan foydalanish koeffitsiyenti, mg02/ (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‘liqg holda erigan kislorod (EK)
konsentratsiyasini aniglash orgali 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 Kkisloroddan foydalanish
koeffitsiyentini beradi (SOUR).

SOUR = ~ (219)
bu yerda:

OUR = kisloroddan foydalanish koeffitsiyenti, massa/(hajm vaqt).
SOUR=kislorodning solishtirma sarfi, vaqtl
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(218) tenglama aktiv biomassaga shunday bo‘linadiki , bunda a va b
kisloroddan foydalanish koeffitsiyentlarini aniglash imkoniyati paydo
bo'ladi. SOUR grafigi ordinatalar 0'qi va x 0'qgiga nisbatan to'g’ri chiziq
berishi kerak. To'g'ri chizigning giyaligi F ga mos keladi va uning y -
ajralibga teng keladi (72-rasm).

dOoz/dt [a(ds/dt)u\ bX
X ~\ X ) + X

in.SOVR = a(U) + b (220)

Ushbu masala Y, k, Ksva kDbiokinetik koeffitsiyentlami ganday
baholash kerakligini ko'rsatadi.

Azot va fosforni ajratib olishning kombinirlangan
biologik jarayonlari

Ayrim ham azot ham fosfomi ajratib olish biologik jarayonlari
(ko'pchiligi  patent bilan himoyalangan), o'z ichiga quyidagilami
kiritadi: A20, Keyptaun Universiteti (UCT), 5 bosgichli Bardenpho va
awalgi bo'limida muhokama gilingan davriy ishlaydigan reaktorlami
loyihalash SBRS. 39-jadvalida ushbu jarayonlaming har biri uchun
loyihalash kriteriylari berilgan, ular hagidagi kerakli bo'lgan go'shimcha
ma’lumotlami 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.

HRT

1-2 1,0-2,0 | 0-3,0
Birinchi 0,5-1,0 1-2 1-2 2-4 0-1,6
kislorodsiz
zona
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Ikkinchi 2-4 0-0,03

kislorodsiz
zona
Ikkinchi aernlt
mna ‘LL»
MLSS 3000- 1500- 1500- 2000-2500 600-
5000 3000 3000 5000
utilizatsiya N <f
Kislorodni NA (0,5-2) (0,5- -
utilizatsiyasi Q 2)Q
Azotfi suvni qaytarish (1 —3 Q)
Oqgova sov Anaerob  Nooksile _()ks* ! ] 501:9- szabn?ansnv
zona zona fizoaa j \tozalagich'

Fao5 loygani gaytarish (0.3 1-0.5 Q) Fovdalanilgan faol

loyga
73-rasm. A20 jarayon sxemasi.

A2/0

Anaerob/ kislorodsiz / kislorodli (A2 / O) jarayon - bu azot va
fosfomi ajratishning kombinirlangan biologik jarayoni bo‘lib, u
I.Kryuger tomonidan litsenziyalangan va marketing qilingan. Bu
jarayonda oqava suvlardagi azotning har oydagi o ‘rtacha migdori UN 6-
12 mg/l dan boshlab, fosfor migdori UR 0.5—4.6 mg/1 gacha bo‘lishiga
erishiladi (Sovun va yuvish vositalari assotsiatsiyasi).

Keyptaun universiteti jarayoni (UCT)

UCT jarayonidagi biogen moddalardan biologik tozalashning sama-
radorligi A2 / O va VIP jarayonlariga o ‘xshash yoki undan ham yaxshi
bo‘lishi kerak. ETT Amerika Qo‘shma Shtatlarda ishlatilmaganligi
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sababli ushbu jarayonni baholash uchun ma’lumotlar yo‘qg. Bu jarayon,
sxema shaklida 74-rasmda ko‘rsatilgan.

Ushbu jarayon Xempton-Rouds sanitar-gigienik rayon va CH2M Hill
tomonidan ishlab chibilgan va patentga ega boigan. Sovun va yuvish
vositalari assotsiatsiyfega ko‘ra (1989, 171-bet) loyihaning birlamchi
magsadi bo'yicha fosfoming ajratish 67 foiz yil davomida va 70 foiz
azotni ajratib olishga erishish bo'lgan, suvni temperaturasi 20°S dan
ziyod bo'lganda.

Aslidagi o'rtacha oylik ekspluatatsion ma’lumotlar 2003-yil iyuldan
boshlab oqim tezligi 30 m/s uchun 40-jadvalida keltirilgan. Yuqorida
keltirilgan ma’lumotlarga ko'ra absorbsiya buyicha quyidagi natijalarga
erishildi: > 98 foiz BPKS5, 98 foiz TSS, 95 foiz TKN, 69 foiz UN, va 95
foiz UR.

Besh bosgichli Bardenpho jarayoni
Solt-Leyk-Sitidagi texnologik uskunalaming EIMCO korxonasi 4-

bosqichli va 5 bosqichli Bardenpho jarayonini amalga oshiradi. 5-
bosqichli Bardenpho jarayoni tuzilishi 76-rasmda keltirilgan.

Ofrsi(Banmagan Azoflr suvni gajtarish

suvm gaytarish J-20
(1-2®
Ogova snv S' '\ Tozaiangan suv
Anaerob Nookslc Oksce B jSougi 1
zona rona roan . walagirM
- 1 VvV >
Faol k>ygam qaytarish fO.S-1 Q) Fovftabralganfaol
loyga

74-rasm. Keyptaun universiteti (KU) sxemasi.
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OkskOaomagao Azotli suvni gaytarish
suvni qaytarish (i_29g)
(»-3 6)

Oqgovasuv Jozalangan suv

So'ngj

Fad loygasagaytarish (0.5-1 Q) Foydahn’an laol

fejscp
75-rasm. Viijiniya ilg‘or korxonasi.
40-jadvaL
Parametr Kirishda Chigishda
KBES 174 <2
Umumiy muallaq zarrachalar 122 2,0
Umumiy azot, Kyeldal bo‘yicha 25,5 U
Umumiy azot - 7,8
Umumiy fosfor 42 0,21
pH 6,8 71
AzcftSsuvni gqaytarish (4 Qy
Oqova suwv Tozahngan sov
FaeJbycani gaytarish (1 0 Foydalanigan fad
loyga

76-rasm. 5-bosqichli Bardenfo jarayoni sxemasi.

Ogava suvlami filtrlash jarayoni butun tozalash zanjiri buyicha olib
borilganda ushbu BNR tizimidan chiqayotgan suvda UN
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konsentratsiyasini<3,0 mg/l va UR konsentratsiyasini<l,0 mg / 1gacha
bo‘lishini ta’minlaydi (AQSH EPA, 1987, 26-bet). Floridadagi 5-
bosgichli Bardenpho tizimining 3 uskunasidan olingan ma’lumotlar
7.23-jadvalida keltirilgan (min, 1996, 607-bet). Bunda ogava suvlami
yuqori darajada sjfatli tozalashga erishiladi. 40-jadvalida keltirilgan
obyektlaming har-ijljirida ogava suvlami tozalash sifatini yaxshilash
magsadida qumli filtnar o‘matilgan.

Ikkilamchi tozalash

Biologik jarayonlami loyihalashtirishda ikkilamchi tindirgichlar
to‘g ‘ri loyihalashtirilgan bo‘lishi zarur. Tizimdagi faol loyganing o‘sib
ko‘payishini hisobga olgan holda, ikkilamchi tozalagich moslamasi
suvni tiniglashtirish hamda gattiq moddani yiriklashtirishga mo‘ljallab
ishlab chigiladi.

41-jadvalL
Florida shtatidagi Bardenpho 5 bosqichli korhonaning
yillik ma’lumotlari.

Shimoliy sharq Sharq Marshall
Parametr Kirish Chigish Kirish  Chigish Kirish  Chiqgish
KBES 244 2,9 186 2,8 229 14
Umumiy 190 13 131 1,3 181 1,2
muallaq
zarrachalar
Umumiy 30 26 29
azot,
Kyeldal
bo‘yicha
Umumiy — 19 — 13 — 2,1
azot
Umumiy 6,1 20, 4,8 1,9 54, 0,25
fosfor

269



77-rasm. Ikkilamchi tindirgich.

Faol loyga bilan aralashgan ogava suv ikkilamchi tindirgichga
berilganda, u ikkita ogimga bo'linadi. Birinchisi tiniglashgan chigarib
yuboriladigan ogim bo'lsa, ikkinchisi quyuglashgan ogim bo‘lib,
cho‘kma deyiladi. Tiniglashish jarayoni tindirgichga kelib tushgan
muallaq gattiq zarrachalami ajratib olishga garatilgan bo‘lib, u ogava
suvlami  tozalash standard talablariga javob berishi  kerak.
Tindirgichning pastki gismi biomassani quyuglashtirish, uni cho‘ktirib
olish yoki shlam tarkibidagi gattiq zarrachalaming migdorini 5000 dan
15000 mg/l gacha zichlashtirish uchun mo‘ljallangan. Biomassadagi
gattiq zarrachalaming miqdori oshganda, uning hajmi kamayadi va unga
cho'kmalami gayta ishlash jarayonida ishlov beriladi.

CHO'KISHNING Il HAMDA 111 TURI

Faol loygaga ikkilamchi ishlov berishda hosil bo'lgan biologik gattiq
zarrachalar  tabiati  bo‘yicha  flokulyantlar  gatoriga  kiradi.
Konsentratsiyasi bo‘yicha ular 1l yoki Il turlarga taalluglidir. Il tur o‘z
ichiga konsentratsiyasi past, <1000 mg / 1bo‘lgan flokulyant iviglarini
tagsimlanishini  kiritadi (Pivi va b. 1985, 268-bet). Flokulyasiya
jarayonida ushbu zarrachalaming oMchami yiriklashadi va ular tezlik
bilan pastga cho‘kadi. Il turdagi moslama giyinlashgan yoki kelishtirish
zonasi deyiladi. U 0z ichiga gattiq zarrachalaming miqdori 1,000-4,000
mg/l bo'lgan flokulyant zarrachalami kiritadi. Ushbu flokulyant
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zarrachalari biri-biriga juda yaqin joylashgan bo'lib, ular o'zaro tortish
kuchi hisobiga biri biriga nisbatan aniq tartibda joylashadi va zarracha
og‘irlik kuchi ta’sirida cho'kadi. Ushbu zarrachalarning cho'kish joyi
tezlik bilan cholkish zonasi deyiladi (TBCH).

Togalangin J | 1
suv

LLILLI \' | -Qrvahk=TLU
Oosh hom V
ga\-an % 15
i1 W A
i 05 -
1 0 10 40 ¢ 50
irigllfrl;zgan Vaxr mimit

78-rasm. Zarrachalarning cho'kish tezligi va o'tish gavati
balandligi diagrammasi.

it

QaHiq zarrachatnrng miqdori, mg1
79-rasm. Qattig zarrachalning migdorini cho'kish
tezligiga bog'ligligi.
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Qu Qaytarflayotgan ogim yold cho'kma

80-rasm. Ikkilamchi tindirgichdagi tiniglashgan holatdagi jarayon.

rreeh ah rogimi, i!

Qattiq

Qattiq zarrachalar nHqdori. £

81-rasm. Qattiq zarrachalaming oqimining migdorga bogMigligi.
Faol loygani ajratish uchun ikkilamchi tindirgichni loyihalash

Ushbu bo'limni boshida aytilgandek, har bir biologik tozalash jara-
yonidagi biologik faol loygani samarali ishlashini ta’minlash uchun faol



loygani ogava suvdan ajratib olish kerak va bu jarayon ikkilamchi
tindirgichda amalga oshiriladi. Biologik o‘sish  jarayonlarini
sekinlashtirish uchun biologik loyga moddalarni ham miqgdorini
kamaytirish, ham zichlashtirish kerak. Ko‘pchilik mahalliy chigindilami
yig‘ish joylami loyihalashda, tindirish kolonkasidagi cho'kish rejimini
o'rganish jarayoni. olib borilmaydi. Shuning uchun tindirgichlami
loyihalashda altemajjy jarayonlardan foydalaniladi. Ayrim holatlarda
tadqgiqgotlar ogava suvlami tashlaydigan sanoat obyektlarida olib boriladi.
Tindirish  kolonnasi uchun ma’lumotlar bo'Imaganda, ikkilamchi
tindirgichni  o'lchamlarini aniglashda qattiq zarrachalarga to'g'ri
keladigan yuklamadan foydalaniladi (SLR). Tindirgichni loyihalashning
ikkinchi  bosgichida, zichlashishni o'rganishga asoslanib, yuzasi
maydoni yoki tindirgichni maydoni planini hisoblash olib boriladi.
Maydonlar hisoblangandan so'ng, maydonlardan eng kattasi oxirgi
loyihani masalasini hal giladi.

Ikkilamchi tindirgichning yuza maydoni, tadqgigotlarga asoslanib,
ogimning hisoblangan tezligini quyilish tezligiga bo'lish yo'li bilan
quyidagi tenglama buyicha aniglanadi:

Ar=-1~(221)
bunda:
Ac= ikkilamchi tindirgichning maydoni, tadgiqotlar asosida, (m2).
Q = ogava suvlar ogimining hisoblangan tezligi, ikkilamchi

tindirgich uchun qo'llaniladi, qaytarilgan faol loyga ogimining
tezligidan tashqari, (m3 sut).
Vo = to'lish tezligi yoki yuzani yuklanish tezligi, (m3/ sut -m2.

42-jadval.
Ikkilamchi tindirgichlami loyihalash uchun kriteriylar jadvali.
Vo god/ft2 fm3/d m2) SLR opd/ft2 (kg/d m2)
Parametr 0 ‘rta Cho‘qqi 0 ‘rta  Cho‘qqi Chuqur-
son son lik (m)
Iaol loyga 400-800 1,000- 20-30 50 12-15
uchun havo (16,3-32,6) 54%?3_81’6) (98-244)  (244) (3,7-4,6)

(Kengaytirilgan
acratsiyadan
tashqari)
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Aeratsiya 200-400 800 20-30 50 12-15

(815-16,3) (326) (98-147)  (244) (V-4,6)
Faol krslorod Lilljfi- - 50 12-15
(16,3-32.6) 1,000 Xitt- " ijifjr:t e (3.7-4,6)
clro’kish bilan) 177 -
Biofiltrlar 400-800 1,000- 10-12
(16,3-245) 2,000 (3,0-37)
(40,8-81,6)

Faol loyga 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 magsad zichlashtirish emas, balki loygani ogava
suvdan ajratib olishdir. Agar retsirkulyatsion ogimlar, odatdagidek, 1-
bo'limdan o‘tsa tindirgichning 4 ta bo‘limidan o ‘tishi uchun, ikkilamchi
tindirgichning o'lchamlari kattalashtirilishi kerak. Agar doira bo‘yicha
to‘g ‘ri retsirkulyatsiyada tomchili filtr ishlatilsa, tindirgichning o ‘lchami
gisqaradi. 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 chigarib tashlanadi va to‘g‘ridan-to‘g‘ri faol
loygaga ishlov berishga haydab beriladi.

Dezinfeksiya

Ogava suvlami dezinfeksiya gilishdan magsad - bakteriya, sodalar,
gelmint va virus kabi kasallik chaqiruvchi organizmlami (patogenlami)
girish va dezaktivatsiya qilishdir. Tashlanayotgan oqgava suvlami
dezinfeksiya qilish zarurligi holatlari, gachonki, insonlar ushbu suvlar
bilan kontaktga kelishi mumkin bo‘lganda, kelib chigadi. *

Dezinfeksiya - bu, barcha organizmlami girilishiga olib keluvchi,
sterilizatsiya jarayonidan farglanadi.

Tozalash inshootidan (WWTPs) chiggan ogava suvlami atrof-
muhitga gaytib tashlashdan awal dezinfeksiya gilinadi va gabul giluvchi
havzaga ogiziladi yoki gishlog xofalik ekinlarini sug'orish, golf
maydonlari va sayilgohlar uchun ishlatiladi. Tarixda ko‘pincha xlor
dezinfeksiya vositasi bo‘lib kelgan, chunki u patogen organizmlami
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girishda samarali hisoblanadi hamda boshga dezinfeksiya usullariga
nisbatan arzon. Ammo suv havzasiga ogizishdan awal, xlor oxirgi
tozalangan ogava suvdan yo'qotilishi kerak, chunki u suvdagi
organizmlar uchun zaharlidir.

Ayrim shaharlarda munitsipalitetlar xlomi joyiga etkazib berish
xavfli bo‘lganligi sababli, undan foydalanmay qo'ygan. Ayrim
holatlarda, zararsi®antirishdan awal dezinfeksiya  vositasini
samaradorligini  kaiHfcytirishi mumkin bo'lgan muallag gattiq
zarrachalarni yo'gotish uchun filtrlash jarayoni o ‘tkazilishi kerak. Ushbu
bo‘limda dezinfeksiya usullari va asosiy detsinfeksiya vositalari,
inaktivatsiya mexanizmlari, xlorlash uskunalari va xlorli rezervuarlar
konstmksiyasi bo'yicha gisqacha sharh keltirilgan.

Dezinfeksiya usullari

Metcalf & Eddy (2003, 1220-bet) buyicha, dezinfeksiya quyidagi
to'rtta usul bilan olib borilishi mumkin:

1 Kimyoviy moddalar.

2. Fizikaviy agentlar.

3. Mexanik vositalar.

4. Nurlanish.

Bunda ishlatiladigan asosiy kimyoviy moddalardan xlor, xlor
dioksidi (CHO2), xloramin (NC13 NHC12), natriy gipoxloriti (NaOCI) va
kalsiy gipoxloriti (Ca20Cl) kabi turli shakllari ozon (03 bilan bir
gatorda ishlatiladi.

Ozon kuchli oksidlantiruvchi bo'lib, bakteriya, virus va sistalami
samarali girib tashlaydi. Ozon qo'llanilganda, suvda hech ganday qgoldiq
golmaydi. Shuning uchun xlor bilan boshqa dezinfeksiya vositalari
ishlatilganda, dezinfeksiyani ta’minlash uchun, keyinchalik go‘shimcha
ozonlash olib borilishi kerak. Reynolds & Richards (1996, 749-bet),
Rays va b. (1979) bo'yicha ozonning yarimparchalanish davri distil-
langan suvda 20°S da 20—30 minutga tengligini ta’kidlagan. Eritmada
oksidlantiruvchilar bo'lganda bu yarimparchalanish davri gisqaradi.

Fizikaviy agentlar o'z ichiga issiglik, yorug'lik va tovush to'lginlari-
ni kiritadi. Ogava suvlami gaynaguncha isitish, albatta samarali emas.
Ammo quyosh spektrining ultrabinafsha (UB) nurlanishi patogen-
lami dezaktivatsiya gilishda samarali hisoblanadi. Past va o'rta bosimli
UB - lampalar hozirgi kunda ogava suvlami dezinfeksiya gilishda
go'llaniladi. Bu lampalar odatda 254nm. to'lgin uzunligida monoxrom

275



nurlanishni hosil giladi, bu esa mikroblami inaktivatsiya gilishda
samaralidir (Metcalf & Eddy, 2003, 1298-bet). Asosiy dezinfeksiya
agenti sifatida UB - nurlanish yordamida zararsizlantirishda ogava
suvning loygaliligi yoki suvdagi muallaq qattiq zarrachalarning migdori
past bo‘lishi kerak. Chunki ular UB - nurlanishni yutib oladi. Mexanik
usullarda oqgava suvlar panjara, qum tutgich yoki tindirgichlardan
o'tkazilganda patogenlar massasi yo ‘goladi.

Tavsiya etilayotgan dezinfeksiya mexanizini

Asano va b. (2007, 604-bet) dezinfeksiya vositalari patogenlami
inaktivatsiya gilib o‘ldirishini besh xil mexanizmini keltirgan:

Mexanizmlar o ‘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‘qotilishi magsad gilingan organizmga, ya’ni bakteriya, virus 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 mumkin:

n_ |,
a_-kﬁfr

bunda:

NO= boshiang'ich mavjud bo‘lgan mikroorganizmlar soni.
Nt= t vaqt birligida golgan mikroorganizmlar soni.

K = vaqt tezligi konstantasi 1

T =kontakt vaqti.
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Kontaktvaqti, mkrasda

82-rasm. Turli shakldagi xlor birikmalari yordamida 99 foiz Coli
tayoqchalarini yo'gotish uchun xlor migdorining kontakt vaqtiga
bog'ligligi.

82-rasmda xlor migdorini kontakt vaqtiga bog'ligligi, xloming turli
shakllari ichak tayoqchasini 99 foizni yo‘q gilgandagi holatda, ko'rsatil-
gan. Manba: Reynolds va Richards, 1996, 742-bet.

MON Company, Boston, MA ruxsati bilan chop etilgan.

CRT konsepsiyasi

CRT tezlik konstantasi va kontakt vaqti belgilangan organizmni
yo'qotishga erishish va qo'llanilayotgan dezinfeksiya parametri turini
bilish uchun zarur. CRT ko'pincha tegishli dezinfeksiya vositasini
tanlash uchun va belgilangan ta’sir darajasini ta’minlovchi rezervuarlar
va reaktorlami loyihalashda qo’llaniladi.

CR=CR*t
bunda:
Crt = konsepsiya Crt yoki parametr, mg ¢ min/1.

CR = dezinfeksiyadan so'ng goldigq miqgdor, mg/l.
t = kontakt vaqti, min.
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43-jadvalida ma’lum inaktivatsiya darajasiga erishish (1-log qgisgar-
ganda 4-log) uchun, ya’ni 90 foizdan 99,99 foizgacha, kerakli bo‘lgan
Crt ko‘rsatkichlari turli xil dezinfeksiya vositalari uchun keltirilgan.

43-jadval
Viruslar va Guardiya hujayralarini ma’lum darajagacha
inaktivatsiya gilish uchun kerakli bo‘lgan turli zaraszizlantiruvchi
moddalaming CRT tezlik konstantalari.
Zarasziz- O'Ichov CRT CRT CrT CRT
lantiruvchi  biriigi 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 mg min/L 35 69 104
Xloramin mg min/L 615 1,230 1,850
Xlor mg min/L 7,7 15 23
dioksidi
Ozon mg min/L 0,48 0,95 1,43
Viruslar
Erkin xlor  mg min/L 3 4 6
Xloramin mg min/L 643 1,067 1,491
Xlor mg min/L 4.2 12,8 25,1
dioksidi
Ozon mg min/L 0,5 0,8 1,0
uB mJ/srrf 21 36 -

Xlorlash uchun jihozlar

Tozalash inshootiga xlor yuqgori bosim ostida quyultirigan gaz
shaklida, o’'lchami 150 funtdan (68 kg.) 1 tonnagacha (908 kg.) silindr
shaklidagi konteynerlarda, hatto 55 tonnagacha (49,9 kg.) xlor
sig'diradigan temir yo‘l sistemalarida olib kelinadi (Metcalf & Eddy,
1991, 495-bet). Xlor gaz yoki suvli eritma shaklida ishlatilishi mumkin.
Tozalash inshootida WWTPs da gazli xlor ichimlik bo'lmagan ogava
suvda eritiladi, keyin u xlor kamerasiga kontakt uchun haydab beriladi.
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Xlor yuqgori bosim ostida quyiltirilgani uchun, u konteynyerdan gaz yoki
suyuglik holatda chigarilishi mumkin. Tozalash inshootiga WWTPs
xlor, odatda, silyuqglik shaklida keltiriladi va uni gazga aylantirish uchun
bo‘g ‘lantiruvchidan o‘tkaziladi. Bo‘g‘lantimvchilami berilayotgan
xloming miqdori 20Q0 funt/sut (908 kg/sut) bo‘lganda, o ‘matish tavsiya
etiladi. Keyin xlor, vakuumli bosim va regulyator tizimi
yordamida, suvli ogimda eritiladi. Xavfsizlikni ta’minlash magsadida va
gaz uchib ketishi muammosi sababli (xlor zaharli va korrozion
hisoblanadi), gazsimon xlomi to‘g‘ridan-to‘g‘ri ogava suvda eritish
kamdan-kam qo‘llaniladi. Turli go'llanilish sohalar uchun namunaviy
xlor dozalari 7.26-jadvalda keltirilgan.

Xlorli kontakt rezervuarni loyihalash

Xlorli kontakt rezervuarlari (XKR), odatda, uzun to‘g‘ri burchakli
ilonsimon kanallaridan tuzilgan bo‘lib, unda oqava suvdagi patogenlar
xlor bilan reaksiyaga kirishish uchun yetarli xlorlash vaqti ta’minlanadi.
Xlor XKRning bosh gismida qo‘shiladi va dastlabki xlorlashda
rezervuarlar sutkadagi sarfi o ‘rtacha bo‘lganda 30 minutga yoki soatdagi
ogim cho'qqgiga chigganda 15 minutga o ‘matiladi. Natijada, eng katta
hajmdagi oqimning holati oxirgi konstruksiya uchun tanlab olinadi. Uch
koridorli rezervuar (SSV) uzunligi va kengligi (L:W) 10:1 nisbatida va
40: 1 bo‘lganda konstruksiyada gisga tutashuvni oldini olish magsadida
go‘llaniladi (Metkaf Eddy, 1991, 502-bet). Xlorli kontakt rezervuaming
loyihasi quyidagi misolda namoyon gilingan.

Xlorli kontakt rezervuarini loyihalash

Xlorli kontakt rezervuarni konstruksiyasi kontakt vaqgtini 30 minut
o0 ‘rta sutkali ogim uchun (ADF) va 15 minut soatbay oqimning cho*qqisi
uchun (PHF) ta’minlashga asoslangan. XKR oqava suvlami faol loyga
bilan aeratsiyasidan keyin, har kuni o'rtacha 38.000 kub metr suv
ogimini  o'simliklar ~ yordamida  tozalangan ogava  suvlami
zararsizlantirishga mo’ljallangan. Cho‘qgi soatida o'rtacha har kundagi
ogim 3:1 nisbatni tashkil giladi. Xlorli kontakt rezervuari uchun,
uzunligini kengligiga nisbati 10:1 bo‘lishi sharti bilan, uch koridorli
ilonsimon ishlab chiging. Bitta ekspluatatsiya gilinayotgan blok
suvlariga ishlov berish imkoniga ega ikkita parallel ravishda ishlaydigan
XKR bo‘ladi deb tasawur gilamiz.
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Yechimi.

BUV hajmi har bir ogim uchun aniglanadi. Hajm kontaktlanish
tenglamasida vagtni o ‘mini almashtirish bilan hisoblanadi.

APDdagi BKKni hajmi:

¥= 1 Q=30MinKggmilepP (T L,)=792 m3

Xlorli kontakt rezervuami chuqurligi bir xil bo‘lib 3,0 metrga teng
deb tasavvur qilamiz. Idishdagi va yuzasidagi hajmi pastdagidek
hisoblanadi:

pjjp_T ~38.000m3 1.14»10sm 3

a = d

V=r Q=15m in:g-’\-)(—)(i--’\di’\):Jl.19*103m3

24H

Rezervuarda uchta koridor taxmin gqilib va uzunligini kengligiga
nisbati 10:1 yoki L = 10 Vt, bir koridor uchun rezervuar maydoni
quyidagicha:

bacin 1190m3
are2 U017 397 m*3 400 m’
basin 3.0m

Kenglik 6,3 m. va uzunligi 63m, gabul giling. Har bir XKR tepadan
ko‘rinishi pastda ko'rsatilgan:

A=L*W=10W2= 400 m2
W=V400m2/10= 6.3m

Har bir xlorli kontakt rezervuaming aslidagi o'lchamlari: 7,3 m.ga
63,5 m. Agar rezervuar devorchalari galinligi hisobga olinsa, to‘siglar
galinligi 0,25 m. deb hisoblanadi.

DEXLORLASH
Oltingugurt dioksidi (S02, natriy sulfit (Na2S03 va natriy
bisulfit (NaHS03) - ogava suvlardan xlomi yo'qotish uchun
ishlatiladigan kimyoviy moddalardan biri hisoblanadi. (Reynolds &
Richards, 1996, 748-bet). Munitsipalitetlar odatda ogava suvlami
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dexlorlash uchun S02 dan foydalanadi. Oltingugurt dioksidi xlor
birikmalari bilan quyidagi mexanizm bo‘yicha reaksiyaga Kkirishadi
(Metcalf-& Eddy, 1991, 344-bet):

S02+ H2 -> HSO03 + Hf (222)
*lJ10C1 + HSOI -+ CI + SOr + 2H+ (223)
S02+ HOC1 + HY -> CI' + SO|" + 3H+  (224)

Oltingugurt dioksidi monoxloramin bilan quyidagi reaksiya bo‘yicha
reaksiyaga kirishadi (Metcalf & Eddy, 2003, 1262-bet):

S02+ NH2C1+ 2H20 -> CI' + SOI''+ NH4 + 2H+ (225)

Tepada ko‘rsatilgan reaksiyalar tezkor bo‘lib, alohida kontakt
kamerasini talab gilmaydi. Ko‘pincha oltingugurt dioksidi xlorli kontakt
rezervuaming oxirida qgo‘shiladi. Natriy sulfit xlor bilan quyidagicha
reaksiyaga kirishadi (Metcalf & Eddy, 2003, 1262-bet):

NaS 03+ Cl2+ 2H2D -mNa2S04+ 2HC1 (226)

Nartriy bisulfit xlor bilan quyidagicha reaksiyaga kirishadi
(Metcalf & Eddy, 2003, 1263-bet.):

NaHS03+ Cl, + HD — NaHS04+ 2HC1 (227)
QURUQ QOLDIKNI TOZALASH VA ISHLOV BERISH

Muallag zarrachalar va cho'kmani hosil bo‘lishi va migdori.

Ogava suvlar tarkibidagi birlamchi muallag yoki qoldig moddalar-
ning manbalari.

Tozalash inshootlari 0z ichiga panjaralar, qum tutgichlar, birlamchi
tindirgichlar, ikkilamchi tindirgichlar, uchlamchi tindirgichlami kiritadi.
Suvni sigib olishda ajratib olingan gattiq moddalar qog‘oz, plastmassa,
sochlar, tosh, latta, barglar, daraxt shohlari va boshga sanitar
axlatxonalarda utilizatsiya gilinishi kerak bo‘lgan, chigindilardan tashkil
topgan.

Cho’kmaning hajmi 0,5 dan 10 fut3/ min. gallon yoki 4-74 1/ 1000
m3. gacha ogava suv ogimiga o‘zgarib turadi (Metcalf & Eddy, 2003,
329-bet). Qum tutgichlar qum, shag‘al, tuxum po‘chog‘i, kofe, shisha va
suyaklar bo‘lakchalarini ushlab goladi. Metcalf & Eddy (2003, 395-bet)
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ma’lumotlaiga ko‘ra taxminan 0,53-5,0 fut3 qum / min. gallon (0,004-
0.037 m3 qum / 1000 m3 ogava suv alohidagi ogava suvlami yig'ish
tizimlarida hosil bo‘ladi. Qoida bo‘yicha, qumni elash va qum
purkatgich apparatlari qumtutgichlar bilan birlashtirilgan holda
ishlatiladi. Qum tutgichdan olingan qum chigindilami yig'ish joyiga
ko‘mib tashlash uchun yuboriladi.

Shlamning massa va hajmi nisbati

Qattig materiallarga ishlov berish tizimlarini loyihalashda cho‘kmani
massa va hajmini bilish zarur. Qurug modda va shlamni solishtirma
og‘iriigi ko‘rsatkichlarini bilish muhim. Odatda, uchuvchan (organik)
gattig moddalar va qattiq (mineral) moddalaming solishtirma og‘irligi
1,0 va 2,5 ga teng boMadi. Ushbu ko‘rsatkichlardan foydalanib va gattiq
moddalaming miqdori (Ps) yoki cho'kmadagi namlikni miqgdori (Pw)
hamda quruq gattiq moddalaming solishtirma og‘irligini (Ss) bilgan
holda cho‘kmaning solishtirma og‘irligini (Ssl) aniglash mumkin. Shlam
tarkibidagi suv yoki namlik quyidagi tenglama bo‘yicha aniglanadi:

Pw = (~)(228)

bunda:

Ms = quruq moddaning massasi, funt/ kg. (kg.).

Mw = suv massasi, font (kg.).

Pw = cho‘kmadagi suv yoki namlikning miqgdori, fraksiya ko‘rini-
shida.

Shlamdagi, fraksiya ko‘rinishida ifodalangan, qattig moddalaming
miqdori quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi (229):

Ps(10-PW = (" ) (229)

Bunda Ps - fraksiya ko‘rinishida ifodalangan, qgattiq moddalaming
miqdori.

Aniglangan solishtirma og‘irlikdan foydalanib (S), qgattiq moddalar-
ning umumiy massasi egallaydigan hajmini (Vs) (7.252) tenglamasidan
aniglash mumkin:
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Ss=* =~ (231)

P P

4N (232)
o

bunda:

Ss = quruq gattiqg moddalaming solishtirma og'irligi, o ‘lchamsiz.

Ps = quruqg n&oddaning zichligi, funt/ fut3(kg. / m3.).

P = suvning zfchligi, 62,4 funt/ fut3 (1000 kg. / m3) 4 ° S da.

Y s= gattig moddalamig solishtirma og'irligi, funt/ fut3(N / m3).

Y  =suvningsolishtinna og'irligi, 62,4 funt/ fut3(9,8 ION/ m3) 4°s da.

Qattig moddalaming umumiy massasi bog'langan va organik
firaksiyalaridan tashkil mtopganligi sababli (7.252) tenglamasini
guyidagicha ifodalash mumkin:

Ssp Svp + ;flp_ (233)

bunda:

Myv = uchuvchan gattig moddalaming massasi, font / kg. (kg.)

Mf = bog'langan gattiq zarrachalarning massasi, font/ kg. (kg.).

Cho’kmaning solishtirma og'irligi (Ssl) (7.251) tenglamasiga asos-
langan quyidagi tenglamadan foydalangan holda hisoblanadi:

N =3 +1b (234)
SsIP $wP  Ssp

bunda:

Ssi= Cho'kmaning solishtirma og'irligi, o'lchamsiz

Sd= 1,005 dan 1,05 gacha (Metcalf & Eddy, 2003, 1456-bet)

M$ = Cho'kmaning massasi, font / kg. (kg.)

Sw= suvning solishtirma og'irligi, 1ga teng.

Cho'kmaning solishtimra og'irligi (230) tenglamasini asos qilib
olganda, quyidagicha aniglanishi mumkin:

Sa =® (235)
(235) tenglamasi o'zgartirilganda quyidagilar kelib chigadi:

V*-S (236)

Qumq gattiq moddalaming massasi gattiq moddalaming miqdoriga
bog'ligligi bo'yicha cho'kmaning massasini ko'paytirish yo'li bilan
aniglanadi:
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Ms = Msl x B (237)

(7.257) tenglamasini (7.256) tenglamasiga qo‘yib, cho‘kma
egallaydigan hajmni hisoblash tenglamasini olamiz:

SIPFS (238)

Jarayonlaming alohidagi operatsiyalari

Faol loygaga ishlov berishning asosiy magsadlari quyidagicha:

1. Cho*kmaning hajmini kamaytirish.

2. Loygadagi patogen organizmlami yo“‘q qilish.

3. Organik moddalami keyinchali kamaytirish yo‘li bilan cho‘kmani
bargarorlashtirish.

4. Foydalanishga yaroqgli mahsulot olish yoki uni xavfsizlikka rioya
gilgan holda joylashtirish.

Faol loygaga ishlov berishning ko‘pgina variantlari mavjud bo‘lib,
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 giladi.
7.28-jadvalda har bir kategoriya uchun altemativalar keltirilgan.

Faol loygaga va cho‘kmaga ishlov berish qurilmasini loyihalash
uchun go‘shimcha ma’lumotlar:

Tizimlar boshga joylarda qo'llanilishi 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 bargarorlashtirish
kabi gattiq moddalarga ishlov berish jarayonlar uchun moMjallangan
inshootlami o'lchamlarini gisqartiradi. Loygadagi gattig moddalaming
miqdori 1 foizdan 3 foizgacha oshishi faol loyganing hajmini 67
foizgacha kamayishiga olib keladi.

Eslatamiz-ki, 1 foiz gattig moddalaming migdori taxminan 10,000
mg. / 1ga teng, faol loyganing solishtirma og‘irligi 1,0 teng bo‘lganda,
faol loygaga ishlov berish uchun mo‘ljallangan zichlashtirgichlar blokini
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loyihalash jarayoni agregat ishlab turganda, faol loyga va
zichlashtirilgan faol loyga (gattig modda) massa ogimlarining balansini
aniglashni o°‘z ichiga oladi.

44-jadval
Lpygaga 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  taquri-
tish
Gravitat- Laguna-  Bilvo- Yakka
sion tasma lar sita chigindi
quritish xona
Rotatsion Tarelkali
baraban va ramali
press
45-jadvalL
Gravitatsion zichlashtirgichlarni loyihalash kriteriylari jadvali.
Loyqga turi Yuklama-  Yuklama- Yuklama- 0 ‘sish
ning qurug ning ning qurug chastotasi
goldig‘i qurug goldig“i m3/(m2-
Tezlik funt goldig‘i doza kg.J/ sutka)
/(ft2- doza Kkg./ (m2eg.)
sutka) (m2mg.)
Birlamchi 20-30 100-150 380-760 15.5-30
Faollashtirilgan  4-8 20—40 100-200 4-8
chigindilar
Birlashtirilgan 5-14 25-70 150-300 6-12
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Zichlashtirishning og‘irlik kuchi

Gravitatsion loyga zichlashtirgich (GLZ) mexanik moslama bo‘lib, u
o‘zgaruvchan tezlik bilan harakatlanadigan mato-setkali tasmadan
tashkil topgan. Polimer bilan konditsionerlangan shlam blokning bir
tomonidagi tagsimlovchi korobkada goMlaniladi. Bu esa suyuq shlamni
butun tasma kengligi bo‘yicha bir xil tagsimlab beradi. Lenta
harakatlangan sari suv g‘ovaksimon tasma yuzasidan pastga oqib
tushadi. Natijada, loygadagi qattigq moddalaming miqdori ortadi.
Agregatning bo'yi yo‘nalishida joylashgan plunjerli parraklar seriyasi
arigchalar hosil qilib, cho'kmadan suvning ogqishini yaxshilaydi.
Boshqariladigan qgiyalik rampasi GLZning tushirish tomonida
joylashgan. Ifloslangan loyqga ishlov berishga transportirovka qilish
uchun u yerdan rampani ustida harakatlanib, bunkerga tushadi. Keyin
tasmani gattig moddalar va polimyerdan tozalash uchnn g‘ovaksimon
mato yugori bosim ostidagi suv ogimi bilan yuviladi.

83-rasm. Tasmali gravitatsion zichlashtirgich rasmi.
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46-jadval.
Gravitatsion loyga zichlashtirgich uchun namunaviy ekspluatatsion
ma’lumotlar.

Loyqga turi Oziga Yuklamaning Qattiq Polimer
gattiq qurug modda dozirovkasi
zarrachalar goldig‘i larning (9/kg.)
foi? tezligi galinlashishi
1%) (kg / m esoat) foiz (%0)
A Aerobli 1-2.5 500-700 5-6 3-5
bijg‘ish
WAS
A Aerobli 1.5-35 500-700 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
birlamchi
bijg'ish

Foydalanilayotgan tasmalaming samarali kengligi odatda 1,0-3,0
metrdan 0,5 gadam bilan o'zgarib turadi. Konstruksiya va yuklamaning
gidravlik qarshiligi BBT uchun 46-jadvalda namoyon gilingan. 200
galon minutda/m. (800 litr minutga/m) gidravlik yuklama pilot
gurilmasining ma’lumotlari bo‘lmaganda tavsiya etiladi (Metcalf &
Eddy, 2003, 1497-bet). 1100 funt / (s * m) yoki 500 kg / (s * m)gacha
bo'lgan gattiq zarrachalaming (SLR) tezligi BBTni ishlatilgan cho'kma
bilan gayta ishlashda va 1,100 runt/ (s *m) yoki 770 kg. / (s * m)gacha
hazm bo‘ladigan cho'kma uchun (WEF, 1998 c, 20-82-bet) qo‘llaniladi.
Quyuglashtirgichning gravitatsion belbog‘i uchun qattiq zarrachalami
ushlab golish 90 dan 98 foizgacha o'zgarib turadi. BBT ekspluatatsiyasi
iflos jarayon bo'lib, chigindi gazlar to‘planilishi va hidini nazorat qilish
uchun gayta ishlanishi kerak. Har bir operatsion kunning oxirida GBT
bloki va moslama atrofidagi pol suv bilan yuviladi. 83-rasmda
gravitatsion belbog'li quyuglashtirgichning rasmi keltirilgan.
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Sentrifugalar

Sentrifugalar cho'kmani quyuglashtirish va suvsizlantirish uchun
ishlatiladi. Ishlatilgan cho'kmani sentrifuganing qattiq 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 gqochma usul bilan quyuglashtirish uchun
ekspluatatsion va texnik xizmat harajatlari katta bo'lishi mumkin. Bu
fagat 5 MGD (0,2 m3/ s) dan katta o'lchamli binolar uchun tavsiya
etiladi. Sentrifugada gattiq zarrachalarni suyuq ogava suvlardan ajratib
olishni tezlashtirish uchun markazdan gochma kuchlardan foydalaniladi.
Qattiq idishli gorizontal sentrifugalar uchun idishning aylanish tezligi
1000-2600 aylanish/min bo'lib, 1000—4000 kuchni hosil qgiladi (WEF,
1998 c,. 21-6-bet va Viessman et al., 2009, p. 683). Quyuglashtirish
uchun polimer dozasi WAS 0-8 funt quruq polimer bir tonna qurug
gattig moddaga (0-4 quruq polimer 1 mg. qurug moddaga) nisbatida
o0'zgarib turadi. (Metcalf & Eddy, 2003, 1496-bet).

84-rasm. Sentrifuga sxemasi (U. S. EPA (1979) pg. 5-50.
Unitea States Environmental Protection Agency.)

84-rasmda garama garshi ogimli gattiq idishli sentrifuganing sxemasi
keltirilgan. Qattiq idishli sentrifugalar ish natijalari 7.31-jadvalda
keltirilgan. Qattig moddalarni ushlab qolish yoki tiklash (239)
tenglamalar orqali aniglanishi mumkin:
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_ quvgadagi gattig modda massasi

ushlab golingan qauiq modda = ozugadagi qattiq modda massasi x 100

ushlab golingan gattiq moddae = * 1Qg
cozuga{Cauyoa  Chiltrat) (240)

bunda:

Cquyga ~ quygad™gi gattig moddalaming migdori (quygalashgan
loyga), mg / lyoki gattig modda, foiz (%0).

Cgzuga - ozigadagi gattig moddalaming migdori (cho‘ktirilmagan
loyga), mg / 1lyoki gattiq moddalar, foiz (%0).

Cfutrat ~ filtratdagi gattiq moddalaming miqdori, mg/1 yoki gattiq

moddalar miqdori, foiz (%6).
Cho‘kmani stabilizatsiya qilish

Stabilizatsiya magsadi - bu suyuglikni hajmini va loyganing qgattiq
moddasini migdorini kamaytirish hamda badbo‘y hidlami oldini olish va
patogenlami miqdorini kamaytirish. Cho‘kmani stabilizatsiya qilishning
ikkita asosiy usuli 0z ichiga aerob va anaerob bijg‘itish jarayonlarini
kiritadi. Aerob bijg'itishni anaerob bijg‘itishga o'tish jarayonlari
muhokamasining qisqa izohi pastda keltirilgan.

47-jadvalL

Sentrifugalarning gorizontal gattiq idishlari uchun
ishlash natijalari.

Faol Qurug Quyuglash- Ushlab  Polimerlami  Sentri-
loyga goldiq gan gattiq golingan ishlatish, faol  fuga
turi miqdori, cho‘kmadagi qumq polimer turi
foiz (%) qurug qoldig- goldig, g./kg. qurug
ning miqdori, foiz (%) modda
foiz (%0)
Havo 0.48- 3.6-6.0 77-96 0.2-2.2 To‘g ri
0.60 ogimli
Havo 0.48- 1.7-8.2 57-97 0.4-1.4 Qarshi
0.60 ogimli
Yuqori 0,50 7 66 6 Qarshi
miqdorli ogimli
kislorod
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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 bo'lgan. (241) tenglamasi oddiy sifat reaksiyasi
bo'lib, aerob bijg'itish jarayonida nima bo'layotganini namoyon giladi:

organic massa(biomassa) + Oz
aerobic mitrroblar

------------------- »yangi hujayralar + energiya + C02+ H20 + ohirgi Tnaksuiot (241)

Agar mikroorganizmlaming gattig moddalari (biomassa) C5H70 2N
formulasi bilan ifodalansa, aerob bijg'itish uchun miqdoriy reaksiyasi
(242) tenglamasida ko'rsatilgandek ishlanishi mumkin:

CSH702N + 702 -* 5C02+ 3H20 + H++ NO' (242)

(242) tenglamasi bijg'ish vaqtida 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 muliandislar, ko'pincha,
1 kg. uchuvchan gattig moddalar suspenziyasiga 2,0 kg. kislorod gabul
giladilar. Shuni aytish muhimki, aerob bijg‘ishda vodorod ionlari, SaS03
yutilishi hisobiga, bir kilogramm oksidlangan hujayralarga 0,44 kg.
ishqorlanish oladi.

Aerob reaktorlar uzluksiz ogim asosida yoki alohidagi bosgichlar
asosida ekspluatatsiya qilinishi mumkin. Bunda, aerob usuli yaxshi
ishlaydi. Aralashgan birlamchi va ikkilamchi loyga aerob bijg'itish usuli
bilan gayta ishlanishi mumkin. Lekin, bijg'itish vaqgti ushlab turilishi
kerak. Chunki birlamchi loyganing tarkibidagi organik modda
oksidlanishi kerak. Aerob bijg'itishni afzalliklari va kamchiliklari pastda
keltirilgan.

Afzalliklari:

1. Uchuvchan moddalaming kamayishi, taxminan, anaerob jarayon
bilan bir xil.

2. Suvda BPKning miqdori pastroq bo'lishi.

3. Gumussimon, biologik bargaror oxirgi mahsulotni hosil bo'lishi.
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4. Eng zarur bo'lgan o ‘g ‘itlantirish xossalarini gayta tiklanishi.

5. Ekspluatatsiyada oddiyligi.

6. Anaerob bijg‘itishga nisbatan kapital harajatlaming kamrogligi.

Kamchiliklari:

1. Aeratsiyajarayoni bilan bog‘lig elektrenergiyaning gimmatligi.

2. Qayta ishlangan loyganing mexanik suvsizlanish xarakteristikalari-
ni yomonligi. L

3. Jarayonga temperatura sezilarli ta’sir ko ‘rsatishi.

4. Metanni gayta tiklashga erishilmasligi.

5. Odatdagidek, gayta ishlangan cho'kmada gattiq moddalaming
miqgdorini kamligi.

6. Vektor tortilishi kamayishi bilan muammolar kelib chigishi mum-
kinligi.

(0‘n ikkita variant mavjud. 1 variant, 38 foizga kamayishi.
Uchuvchan gattig moddalar eng ko‘p qo'llaniladigan variant).

85-rasm. Uzluksiz ogimli to‘lig aralashtiruvchi aerob avtoklav sxemasi.

Aerob aralashtirgichlar, odatda, pastda ko‘rsatilgan birinchi darajada
asoslangan

A= -Kdxd (243)

bunda:

Xd = parchalanayotgan MQZ miqgdori, mg/ 1

Kd = reaksiya tezligi yoki degradatsiya konstantasi, vaqt''l

Parchalanayotgan MQZ material balansini hisoblash, to‘liq aralashish
uchun, aerob reaktor uchun, 7.63-rasmda ko‘rsatilgandek, (244) tengia-

masi, kerakli bo‘lgan bijg‘itish vagtini hisoblash uchun quyidagi formu-
ladan foydalaniladi:

291



(244)

O'matilgan holatda to‘planish ko‘rsatkichi nol, deb olinadi va (243)
tenglamasini (244) tenglamasiga qo‘yib, quyidagi tenglamani olamiz:

0=Ne )o- Ne )« - Kd(Xd)ev (245)

(7.266) tenglamasini o°‘zgartirish bijg'itish vaqti uchun yechish
(248) tenglamasini beradi:

_ KXo*n)-Cre*n)1 (248)
d Kd {(Xr-X.,))

bunda:

Td= sekinlashish vagti yoki bijg‘itish vaqti, d.

(Xd 0 = cho'kmadagi parchalanadigan MQZ, avtoklavga berilayot-
gan, mg/ 1

(Xd)0 = X0-Xn.

X0= cho‘kmadagi MQZ miqgdori, avtoklavga yuklanayotgan, mg / 1
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Vagqt, kuclar
86-rasm. Qoldig muallag zarrachalar miqgdorining reaktorda turish
vaqtiga bog‘ligligi sxemasi.

X,, = cho'kmada parchalanmaydigan MQZ miqgdori, bijg‘ish jarayoni-
da doimiy bo‘lib goladi, deb taxmin gilinadi, mg/ 1

(X<i) e = gayta ishlangan cho‘kmada MQZ parchalanadigan migdori,
mg/1.

(Xd)e =Xe-Xn.

Xe = gayta ishlangan cho'kmadagi MQZ miqgdori, mg/ 1

Q = Cho‘kmani hajmiy sarfi, hajm / vaqt.

V = aerob digester hajmi 1

Konkret loyga uchun Kd i X,, aniglash magsadida vaqgti-vaqti bilan
tadqgiqotlar olib bajarilishi kerak. MQZ konsentratsiyasining ishlov
berish vaqtiga bog‘ligligi chizmasidan, 86-rasmda ko ‘rsatilgandek, Xn -
ko'rsatkichini baholash uchun foydalaniladi. Xn aniglangandan so‘ng
okeidlanadigan MQZ konsentratsiyasi natural logarifmining vaqgtga
bog' ligligi chizmasi manfiy giyalikdagi to‘g ‘ri chizigni ko'rsatishi kerak
(86-rasm). Eng yaxshi yotgan chizigning qiyalik Kkattaligi Kdning
konstanta dissotsiatsiyasiga teng. Oksidlanadigan MQZ konsentratsiyasi
Xpni  har bir MQZ konsentratsiyasidan ayirish yo‘li bilan,
yarimlogarifmik uchastkasi hosil bo‘lguncha, aniglanishi kerak.
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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
tadgiqotlarini  bajarish ~ imkoni  bo‘lmasa, aerob reaktoming
konstruksiyasi adabiyotdan olingan vaqt ko‘rsatkichlariga 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 vaqtga bog'ligligi.

Hamda ular minimal hisoblangan qurilmada saqlash vagti VAS
uchun 10-15 kun va aralashgan birlamchi va ishlatilgan loyga uchun
15-20 kunni tashkil gilishini tavsiya etgan. Sekinlashish vaqti 20° S dan
tashgari, boshqa temperaturalar uchun, quyidagi tenglamadan
foydalangan holda keltirilishi mumkin:

tn = t20=c(e)20'7c (249)

bunda:

TT°C = aerob reaktorda saglashni gidravlik vaqti T temperaturada,
sutka.

T 200S = aerob reaktorda saglashni gidravlik vaqti 20°S
temperaturada, sutka.

T = gozonni faktik ishchi temperaturasi, °S

© = temperaturani korreksiya gilish koeffitsiyenti, 1,02 dan 1,11
gacha o ‘zgaradi, ko'pincha 1,065 foydalaniladi.
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Aerob bijgMtish uchun havo va aralashmaga
go‘viladigan talablar

Faol loyqa ishtiroki bilan boradigan jarayonlar kabi aerob reaktorga
yctarli darajada kislorod berilishi shart bo‘lib, u boradigan biologik
reaksiyalarga to‘sqinlik gqilmasligi kerak. Loyihalashda texnologik
kislorodga qo‘yiladigan talablarni gondirish uchun parchalangan gattiq
zarrachalaming bir ~rntiga (2,0 kg./kg.) 2,0 funt kislorod gabul gilinadi.
Bu ko‘rsatkichdan gayta ishlangan cho‘kma uchun hamda tomchili filtr
uchun foydalaniladi va u birlamchi cho'kmani stabilizatsiya qilish uchun
kerakli bo‘lgan kislorodni hisoblashda ishlatiladi va taxminan funt
BPKga (1,9 kg. / kg.) 1,9 funt kislorodni tashkil giladi (Reynolds &
Richards, 1996, 615-bet). Bundan tashgari, reaktorga havo berish yoki
mexanik aralashtirish usuli mikroorganizmlami muallaq holatda saqlab
turish uchun go'llaniladi. Aralashtirish uchun mexanik aralashtirgichlar
ishlatiladi 0,75-1,25 l.s. / 1000 fut3(20 dan 40 gacha, kVt/ 1000 m3J).

Diffuzion aeratsiya tizimlari 20-40 kub.fut / 1000 fut3 ( 25 dan 40
gacha m3./ min-1 000 m3) reaktorlar uchun va 60 kub.fut/ 1000 fut3(60
m3. / min ¢ 1000 m3 birlamchi loyga va WAS aralashmasiga ishlov
beradigan aerob aralashtirgichlar uchun (Reynolds & Richards, 1996,
615-bet) bo‘lishi kerak. Awal aerob reaktorlami loyihalashtirishning
boshqa kriteriylari keltirilgan.

Anaerob bijg‘itish

Anaerob bijg'itish —bu organik modda va noorganik moddalami,
masalan, sulfatlami, kislorodsiz muhitda parchalashdir. Bu uch bosqichli
jarayon kabi modellashtiriladi: gidroliz, oksidlash va metan hosil gilish.
Gidroliz vagtida murakkab oTganik gattig moddalar hujayralar ichidagi
fcrmentlar sekretsiyasi orgali bakteriyalar yordamida gidrolizlanadi.
Uglevodlar, ogsil moddalar va yog‘lar oddiy uglevod, aminokislotalar va
yog‘li kislotalarga aylantiriladi. Oksidlash jarayoni eruvchan uglerodni
fekultativ va anaerob bakteriyalar ishtirokida gidrolizidan organik
kislotalar va N2-ga aylanishini o ‘z ichiga olgan. pH pasayadi va boshqga
fcrmentlar ishtirokida bakteriyalar gisman organik Kislotalami sirka
kislotasi va vodorodgacha oksidlaydi.

Metan hosil qgilish jarayoni - bu yog'li kislota va vodorodni SN4 va
S02-ga maxsus anaeroblar yordamida bakterial konversiyasidir. Organik
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moddalarni gazifikatsiyasi metanogen deb nomlangan metan hosil
giluvchi bakteriyalar tomonidan Kislotalami parchalash yo‘li bilan
amalga oshiriladi. Anaerob bijg‘itishda bargaror loyga va gimmatbaho
oralig mahsulot - metan hosil bo‘lib, uni reaktorlami issiglik bilan
ta’minlash yoki elektroenergiya olish uchun yoqilg‘i sifatida ishlatish
mumkin. Qayta ishlangan cho'kmada fagat oz migdorda organik modda
va hujayra protoplazmasi qoladi. WWTPs tozalash inshootlarida
birlamchi tiniglashtirgichlarga ega bo'lgan anaerob metantenklar keng
go'llaniladi.  Stansiyani ekspluatatsiyasi uchun kerakli bo‘lgan
energiyaning ko‘p gismi metanni yetarli miqdorda ishlab chigarish
hisobiga ta’minlashi mumkin. Anaerob bijg‘itishdan foydalanishning
kamchiligi shundaki, katta reaktorlar anaerob sharoitda parchalash
uchun zarur bo'lgan uzoq muddat vaqt talab giladi. Anaerob
aralashtirgichlar ish davomida juda sezgir bo'ladi va biologik
buzilishlarga duch keladi. Anaerob sharoitda ishlangan loyga odatda
mexanik yo'li bilan giyin suvsizlantiriladi.

Odatda ikki bosgichli anaerob bijg'itish olib boriladi va unda gayta
ishlanmagan loyga isitilgan aralashtiruvchi anaerob reaktorga beriladi.
Keyingi bosqgich o'z ichiga ikkinchi reaktomi olgan bo'lib, u
aralashtirmaydi va isimaydi. 88-rasmda ikki bosqichli anaerob
reaktoming sxemasi ko'rsatilgan.

Gazni chiqishi
+

Sinvqtibi cbiqvivh

cbolrmwi ctugouh

88-rasm. Ikki bosqgichli anaerob reaktor.
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Oddiy va yuqori tezlikdagi anaerob reaktorlaming loyihalashtirish
kriteriylari awal keltirilgan.

Past va standart tezlikdagi anaerob reaktoming hajmini quyidagi
tenglama yordamida aniglanishi mumkin (250):

vVAXT ; +v2T2 (250)

bunda:

V = reaktoming umutwy quvvati, fut3 (m3.

Vi = har kundagi berilayotgan xom cho‘kmaning hajmi, (m3/ sut).

Ti = bijg‘itish uchun kerakli bo‘lgan vaqt, kunlar (taxminan 25 kun).

V2= har kundagi gqayta ishlangan loyga cho‘kmaning hajmi, cfd (m3/
sut).

T2= bijg‘ish davomiyligi, 20- 120 kun.

(251) tengiamasi katta ishlab chigarish quwatiga ega anaerob
reaktoming hajmini hisoblashda ishlatiladi:

vi=vIix T (251)
Ohak bilan bargarorlashtirish

Ohak bilan bargarorlashtirish - bu gayta ishlanmagan loyganing pH
ko‘rsatkichini 12 dan yuqoriga ko‘tarish uchun unga ohak yoki boshga
ishqoriy material, masalan, sement o‘choq changi yoki kuydirish pech
changini qo‘shish jarayonidir. Baland darajadagi pH ko‘rsatkichida
bakteriya, virus va boshqa mikroorganizmlar faolligi yo‘qoladi. Asosiy
afzalliklari: tannarxining pastligi, jarayonning soddaligi va olib
borishning osonligi. Asosiy kamchiliklari o ‘z ichiga quyidagilami oladi:

Utilizatsiya qilinadigan qattiq moddalaming miqgdori ko'pligi,
organik moddaning to‘g ‘ridan-to‘g ‘ri qgisgarishi, pH 11 dan pasayganda
esa hidlar va loygani biologik parchalanishining gaytarilishi. Ohak
(Ca0) yoki so‘ndirilgan ohak Ca (OH)2 go‘shiladigan ohakning eng
umumiy shaklidir.

Suvsizlantirishdan awal cho‘kmaga ohak qo‘shish jarayoni
«dastlabki ohak bilan ishlov berish» deyiladi. Suvsizlantirilgandan keyin
u «ishlov berilgandan keyingi ohak» deyiladi. Ohak bilan
bargarorlashtirish - bu gabul gilingan patogen mikroorganizmlami
sezilarli darajada kamaytirish jarayoni (PSRP, 40 CFR, 503-gism) va
ulami V sinfiga mansub biologik qattiq moddalar sifatida qishloq
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xo jaligida foydalanish uchun keyinchali ishlatishdir (US EPA, 2003 a,
48-bet). Patogenlar bo'yicha talablarga javob berish uchun ogava suvlar
cho‘kmalariga yetarli migdorda ohak qo'shish kerak, ya’ni ikki yoki
undan ko‘progq 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 zarrachalarni stabilizatsiyadan keyin konditsi-
yaga keltirish ko'pchilik suvsizlantirish operatsiyalari uchim zarurdir.
Loyqgani kimyoviy konditsiyalash koagulyatsiyaga va yutilgan suvni
gjralib chigishiga olib keladi. Ohak, achchigtosh, temir xlorid va
polimerlar odatda suyuq holatda go‘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; 1 US EPA (1979), 8-1-8-33-b.).

Cho'kmani suvsizlantirish tizimlari

Suvsizlantirish - bu birlamchi jarayon bo'lib, mexanik usullarga
kiradi. Suvsizlantirishning magsadi — shlamning tarkibidagi gattiq
moddalar miqdorini oshirib, shu bilan ishlov berish kerak bo'lgan
cho'kmani hajmini kamaytirish. Suvsizlantirishning asosiy turlarida
odatda sentrifuga, lentali filtr-presslar (BFP), listli va ramali presslar,
quritish kameralari va lagunalar kabi agregatlar go'llaniladi. Ayrim
namunaviy suvsizlantirish operatsiyalar suvsizlantirilgan loygadagi
kerakli bo'lgan gattiq zarrachalarning migdoriga bog'liq bo'lgan holda
olib boriladi. Masalan, sentrifugalar (5-35 foiz quruq modda), lentali
filtr-presslar (12-32 foiz gattig modda), plastinali va karkasli presslar
(30-52 foiz qattiq modda) yoki qumni quritish (40 foizdan 50 foizgacha
gattiq 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 go'shish yo'li bilan ishlov berilishi kerak. Ogimdagi va
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gattig jismdagi moddaning qoldig‘ini aniqglash qattiq zarrachalarga
ishlov beradigan har bir turdagi jihozni loyihalashda bajarilishi shart.

Suvsizlantirish

Yuqorida ko‘rsat”eandek, sentrifugalar quyuglashtirish va suvsizlan-
tirish uchun go‘llanilJ(K. Asosan, sentrifugalar stabillantirilgan loyga va
gattiq zarrachalar uchun ishlatiladi. Sentrifuganing gattiq idishi odatda
suvsizlantirilgan cho‘kmadagi gattiq zarrachalaming miqgdori 5 dan 35
foiz oralig‘ida bo'lganda go‘lianiladi (Metcalf & Eddy, 2003, 1562-bet).
47-jadvalda turli xildagi cho‘kmalar uchun qo‘llanadigan gattiq idishli
sentrifugalaming quvvati bo‘yicha ma’lumotlar keltirilgan. Metcalf &
Eddy (2003 1561-bet) ko‘rsatadi-ki, polimer migdori 2-15 funt quruq
polimer bir tonna quruq gattiq moddaga (1,0-7,5 kg. quruqg polimer
1000 kg. qurug gattig moddaga) migdorida o ‘zgarib turadi.

Lentali filtr - presslar

Lentali filtr-presslar gravitatsion belbog‘li quyuglashtirgichlarga
o0 ‘xshash bo'ladi. Og‘irlik kuchi ta’sirida cho‘kmani zichlashtirish uchun
drenaj seksiyasiga qo‘shimcha past bosimli va yuqgori bosimli seksiyalar
o'matiladi va unda shlam ikkita garama-garshi lentalar orasidan o ‘tadi.
Bu bosim shlam tarkibidan qo‘shimcha suvni sigib chigarib, qattiq
moddalar konsentratsiyasini yuqori darajaga, ya’ni 12—32 foizgacha
etkazadi. Lentali pressga goplanishidan awal shlam miqdori polimer
bilan aralashgan bo'lishi kerak. 89-rasmda lentali filtr-press chizmasi
keltirilgan. 46-jadvalida gidravlik va qattig materiallar namunaviy
yuklamasini ko ‘rsatadigan ekspluatatsion ko ‘rsatkichlar keltirilgan.
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Ll
Umumiy uzunitgl

89-rasm. Tasmali filtr press sxemasi.
Filtrlovchi presslar

Filtrlovchi presslar suvsizlantirishni suvni shlamdan yugori bosim
ostida siqgib 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 foydalanishning afzallik va kamchiliklari
pastda keltirilgan (WEF, 1998,21-39-bet).

Afzalliklari:

1. Odatda boshga altemativ suvsizlantirish usullariga nisbatan, qu-
rugroq shlam hosil giladi.

2. Bosgichma-bosqich cho‘kmadagi qgattiq moddalaming miqgdorini
35 foizgacha etkazishga erishiladi.

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 Yuqori kapital qoplamalar.
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2. Ko‘p miqdordagi kimyoviy vositalar yoki dastlabki qoplama
materiallar.

3. Vagqti-vaqti bilan cho‘kmani filtrlovchi muhitga yopishib golishi
va uni qo‘l yordamida ajratib olinishi.

4. Ekspluatatsiya va xizmat ko ‘rsatish narxining kattaligi.

Filtr-pressga ha?mlashdan awal shlam konditsiyalanishi kerak.
AQShda temir xlorid (FeCb) va ohak (CaO) suvsizlantirishni kuchayti-
risb uchun eng keng qo‘llaniladigan kimyoviy moddalar hisoblanadi.
Kul va turli xil polimerlar ham ishlatilgan (WEF, 1998 c,. 21-51-bet).
7.36 va 7.37-jadvallarda odatda qo‘llaniladigan kimyoviy moddalar
dozalari qgo‘shilganda filtrlovchi presslaming kutilayotgan ishlab
chigarish quvvati keltirilgan.

0 ‘zgarmaydigan hajmli cho‘ktirilgan kamera

0 ‘zgarmaydigan hajmli filtr-press quyidagilardan tashkil topgan:
ramada vertikal yo‘nalishda yuzma-yuz joylashgan bir gator cho'kti-
rilgan to‘g‘ri burchakli plastinalar. 90-rasmda o‘zgarmaydigan hajmli
filtr-press ko‘rsatilgan. Rasmning bir tomonida o‘zgarmaydigan boshi,
boshqgasida esa, o‘zgaruvchan boshi. Filtrlash fazasi vaqtida plastinalar
birga ushlab golinadi.

Mahiamlaranagan

Yopadigin bosh

Gidravlik porahen

90-rasm. Plastinali filtr press sxemasi (U.S. EPA (1979) pg. 9-53.
United States Environmental Protection Agency).

Cho‘ktirilgan kamerali filtr-presslar jihozga haydab beriladigan
kimyoviy bargarorlashtirilgan loyga bilan 100 dan 225 funt/dyuyrrr
(690-1550 kPa) bosim diapazonida davriy ishlaydi. U 1-3 soatdan so‘ng
jihozga Kkiritiladi, bu esa suyuglikni filtrlovchi muhitdan (ko'pincha
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mato) harakatlanishga majbur qiladi va filtrlovchi material bilan
cho‘ktirilgan plastina orasida gattiq konsentrlangan Cho‘kmani qoldiradi
(WEF, 1998 c, 21-44-bet; Metcalf & Eddy (2003), 1568-bet). Filtrat
ichki quvurlarga oqgib 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
bosgichlami kiritadi (Metcalf & Eddy (2003), 1568-bet):

1. Pressni to‘ldirish.

2. Pressni bosim ostida ushlab turish.

3. Pressni ochish.

4. Yuvish va quyqani chigarib tashlash.

5. Pressni yopish.

0 ‘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.

91-rasm. Belgilangan hajmli plastinali pressning ko‘ndalang.
kesimining ko‘rinishi
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0 ‘zgaruvchan hajmli kamera

0 ‘zgaruvchan hajmli kamerali filtr-press o°‘zgarmaydigan hajmli
filtrga o ‘xshash bo‘lib, fagat unda egiluvchan rezina diafragmasi matoli
filtrlovchi material bilan o‘matiladigan plastina orasida joylashtiriladi.
Diafragma I%jigayganda shlamdagi suv miqdorini qo‘shimcha
kamaytiradigan bosim hosil bo'ladi. Metcalf & Eddy (2003, 1569-bet)
bo'yicha taxminan 10-20 minut pressni to‘ldirishga talab gilinadi,
go‘shimcha doimiy bosimli 20—30 minut esa suvsizlantirilgan
cho'kmada qattiq moddalaming kerakli konsentratsiyasiga erishish
uchun zamr.

Suvsizlantirishning boshiang'ich bosgichida filtrlovchi kameradagi
bosim 100 dan 125 gacha funt/dyuym2 (690-860 kPa) diapazonida
bo‘ladi. Shlamni oxirigacha sigish uchun kerakli bosim 200-300 funt /
dyuym' (1380-2070 kPa) atrofida o‘zgarib turadi. Bu turdagi press katta
hajmdagi texnik xizmatni talab giladi (Metcalf & Eddy, 2003, 1569-bet).
92-rasmda cho'ktirilgan plastinali o'zgaradigan hajmli filtming
ko'ndalak kesimi ko‘rsatilgan. 0 ‘zgaruvchan hajmli o‘matiladigan
plastinali bosimli filtrlaming namunaviy suvsizlantirish xarakteristi-
kalari 46-jadvalida keltirilgan.

it

Yumshoq rezina OTTnm-u-LI

membranasi

Yuqori bosim ostidagi

Shimming diafragma bosim
ostida sigilishidagi filtr
kamermine shakli

92-rasm. O'zgamvchan hajmli plastinali pressning ko‘ndalang
kesimining ko'rinishi.

Filtrlash jarayonidafli
filtr kamerssining shakli
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Shlamli quritish kameralari

AQShda cho‘kmani quritish uchun shlamli kameralar yordamida
suvsizlantirish eng keng goMlaniladigan 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 orgali amalga oshiriladi,
ikkilamchi mexanizm - bu bugManishdir.

Quritishdan foydalanishning asosiy afzalliklari:

1. Narxini pastligi.

2. Operatoming e’tiborini kam talab gilishi.

3. Kam energiya sarflanishi.

4. Cho'kmadagi gattiq moddaning migdorining kattaligi.

Quritishning asosiy kamchiliklariga quyidagilar kiradi:

1 Yer uchastkasini kattaligi.

2. Ishlab chigarish quvvatiga iglimning ta’siri.

3. Cho‘kmani ajratib olishning giyinligi.

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 gilish
uchun qumli maydonga joylashtirish magsadga muvofig emas. Shlamni
suvsizlantirish uchun ishlatiladigan namunaviy qum gavatlari to‘g°ri
burchakli shaklda bo‘lib, o'lchami 20 fut kenglik va 20-100 fut (6 m.
kengligi va 6-30 m.) uzunlikda bo'ladi. Quritish shkaflarining o'lcham-
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lari, odatda, haydash apparatlaridan chigarilayotgan cho‘kmani hisobga
olgan holda bo‘ladi. Filtrlovchi gavatning materiali 9-12 dyuym (230-
300 mm.) chuqurlikdagi qum gqavatidan va 8-18 dyuym (20—46 sm.)
shag‘al gavatidan tashkil topgan (Metcalf & Eddy (2003), 1570-1573-
bet; US EPA (1979), 9-5-bandlar). Shag'al tagidagi oqim tizimi filtratni
yig'adi. NamunaviyWqum qavatining ko‘ndalang kesimi 92-rasmda
ko‘rsatilgan.

Barqarorlashtirilgan loyga shunday ishlatiladiki, 8-12 (200-300
mm.) galinlikdagi gavat qumda hosil bo‘ladi. Bundan keyin, cho‘kma
quri-
tiladi, rangi qoradan to'q jigar ranggacha bo‘lgan suvsizlantirilgan shlam
hosil bo‘ladi. Quritilgan loyqadagi gattiq moddalaming oxirgi miqgdori
ikki hafta yaxshi sharoitda quritish natijasida, odatda 30—40 foiz gattiq
moddani tashkil giladi (Pivi Et al., 1985, 293-bet; Reynolds & Richards,
1996, 653-bet)

Shlamni gayta ishlatish va chiqgarib tashlash

Ogava suvlami tozalash jarayonida hosil bo‘lgan shlam yoki
goldiglar, utilizatsiya qgilinishi kerak. Esga solamiz-ki, ogava suvlaming
barqgarorlashtirilgan loyqgasi federal va davlat standartlariga javob beradi
va «biologik qattig moddalar» deb nomlanadi. 1987-yilning «Suv
to‘g‘risida»gi gonunga kiritilgan o°‘zgartirishlarga muvofiq, atrof-
muhitni muhofaza qilish bo'yicha Agentlik sog‘ligni saglash tizimini va
atrof-muhitni hozirgi kunda hosil bo‘layotgan ifloslantiruvchilaming
potensial noxush ta’sirlaridan himoya qilish magsadida, yangi
cho‘kmalami boshgarish tizimini ishlab

One

93-rasm. Oddiy qumli quritgichning ko‘ndalang kesimi (U.S. EPA
(1979) pg. 9—6. United States Environmental Protection Agency).
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Ushbu qaror sarlavhasi «Oqava 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 goidalarining 503-gismida ularga
nisbatan quyidagilar belgilangan:

1. Ular tuproglami gayta ishlash yoki gishlog xo'jalik ekinlari va
boshga o'simliklar uchun o'g'it sifatida ishlatiladi;

2. Er yuzasida oxirida ko'mib tashlash uchunjoylashtiriladi;

3. Biologik gattig moddalarni yogish moslamasida yogib yuboriladi.

Qum va skrinning kabi biologik gattig moddalar va qoldiglami oxirgi
yo'q qilinishi poligonlarda ko'mib tashlash yoki yogish yo'li bilan
ishlov beriladi. Agarda yerdan foydalanish tanlab olingan bo'Imasa yoki
ruxsat etilmasa, boshqga 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. Ogava suvlami yirik dispers zarrachalardan tozalashda ganday
usullar go'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 go'llaniladi?

7. Koagulyatsiya va flokulyatsiyajarayonlari, ulaming mexanizmi.

8. Flotatsiya usulining mohiyati, flotatoming tuzilishi.

9. Cho'kmalarga ishlov berish usullari ganday turlarga bo'linadi?

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. Ogava suvlami go'shimcha tozalash usullari.

14. Ogava suvlami biologik tozalash usullari va ulaming mohiyati.
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15. Mikroorganizmlaming o ‘sishi va ko ‘payishi gaysi qonuniyat
bo‘yicha amalga oshadi?

16. Faol loyga nima? Uning tarkibi.

17. Oqava suvni azot va fosfordan tozalashda ganday zamonaviy
usullar mavjud?

18. Ikkilamchi tindirgichlaming tuzilishi va ishlash prinsipi.

19. Tozalangan suvra zararsizlantirish usullari.

20. Xlorlash jarayoni kanday jihozlarda olib boriladi?

21. Quruq qoldiglarga ishlov berish usullari.

22. Zichlashtirish tizimlari. Sentrifugalar.

23. Cho‘kmalami stabilizatsiya qilish usullari.

24. Cho'kmalami bijg‘itish usullari.

25. Cho‘kmalami suvsizlantirish uchun ganday jihozlar go‘llaniladi?
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VI BOB. LITOSFERANI MUHOFAZA QILISH
6.1 Litosfera haqida asosiy tushunchalar

Litosfera —bu yemi ustki gatlami bo‘lib, uning galinligi 30—40 km.
ga teng. Litosfera oz ichiga yer resurslarini, o‘simliklarini, o‘rmonlami,
hayvonot olamini, yer osti boyliklarini kiritadi.

Litosferani muhofaza qgilish, uning boyliklaridan ogilona foydalanish
- bu ishlab chigarish jarayonlarining samaradorligini 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 chigarishni asosiy hajmining sifatiga
bog‘ligdir.

Tuproq uzoq Yyillar 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 tuproq gavatining suv, shamol, sel
ogimlari va h.k. ta’siri natijasida buzib yuborilishi jarayonlari amalga
oshib kelgan. Ammo lekin, tuproq holatining global buzilishi paydo
bo‘lishi, asosan, insonlaming turli xil harakatlariga bog'liqdir. Insonning
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 qolish, uning mahsuldorligini saglashdir.
Buzib yuborilgan tuproqjuda sekin tiklanadi. Tuprogning 1sm. gavatini
tiklash uchun yuz yillar kerak. Oxirgi yillarda butun dunyo miqyosida
yer resurslarini kamayib borishi kuzatilmogda. Buning asosan ikkita
sababi.bor:

L Birinchisi - tuprogning tabiiy jarayonlar (masalan, cho‘llami ortib
borishi) ta’sirida hamda xo'jalikni bilimsiz olib borish natijasida
(yemirilish, tuzlanish) degradatsiya va quwatsizlanishidir. Tabiiy
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jarayonlar ta’sirida degradatsiya jarayoni, ya’ni tog‘ landshaftlarini
buzilishi, qurugliklami targalishi, tuproq gatlamini suv va shamol bilan
surilib ketishi amalga oshiriladi.

Tabiiy jarayonlar ta’sirida degradatsiya jarayoni, ya’ni tog4
landshaftlarini buzilishi, qurugliklami targalishi, tuproq gatlamini suv va
shamol bilan surijib ketishi amalga oshiriladi.

Tuproglardan‘*noto‘g‘ri foydalanish, ulaming erroziyasiga, ya’ni
tuprog gavatini bulilishiga olib keladi. Erroziyaning quyidagi turlari
mavjuddir: shamol, suv, irrigatsion, texnik erroziyasi.

Tuproq bilan o‘simliklar orasidagi muvozanat buzilib ketsa, erroziya
tezlashadi va cho'llarini tarqalishiga olib keladi.

Ikkinchisi - texnik progress, industrilizatsiya urbanizatsiya ta’sirida
yer resurslarini kamayib ketishi.

Hozirgi vaqtda shaharlami, sanoat markazlarini ko‘payishga, tog*‘-
kon ishlarini olib borishga egallanayotgan yer maydonlari doimo
kengayib kelmogda. Bugimgi kunda shaharlar, gqishloq xofalik
inshootlari, kommunikatsiyalar, suv omborlari va boshga inshootlar
quruglikning 4 foizni egallaydi. Yer sayyoramizda esa quruglikni atigi
11 foizni gishlog mahsulotlarini ishlab chigarishga yaraydigan yerlardir.
Qolgani esa qurg‘oglik yoki muzlik zonalari. Yer fondini saglab golish
uchun kurashish - insoniyataing muhim vazifalaridan biridir. Bu borada
asosan, quyidagi chora-tadbirlar amalga oshiriladi:

1. 0 ‘rmon, o‘simliklami saglash, gishlog xo‘jaligini olib borishni
zamonaviy shakllarini qo'llash hisobiga cho'llami targalishini to'xtatish.

2. Yerlami rekultivatsiyalash.

3. Qumgliklami o'zlashtirish, botgoqglami quritish, tuproglarini
erroziyasiga garshi kurashish.

4. Industriyaning (urbanizatsiyaning) bostirib kelishini chegaralash,
ya’ni sanoat kompleks va markazlami kichik maydonlarda tepaga garab
barpo etish.

Yer resurslarini saglab golishda suvni saglab tuprogni qurishidan
himoya giladigan o'simliklami, ya’ni o'rmonlami ahamiyati juda katta.

Pekultivatsiya deganda, buzilgan tabiiy hududiy komplekslami
yaxshilash va gayta tiklashga garatilgan chora-tadbirlar tushuniladi.

Buzilgan yerlaming mahsuldorligini va xalq xo'jaligidagi gayta
tiklash magsadida olib boriladigan ishlar ikkita bosqgichdan iboratdir:

1 Tog‘-texnik rekultivatsiyasi - bu yer maydonlarini keyinchalik
o0 ‘zlashtirish magsadida tayyorlashdir (otvallami rejalashtirish, ulami
mahsuldor tuproglap bilan qoplash, va h.k.)
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2. Biologik rekultivasiya - bu yerlami biologik xossalarini, ya’ni
mahsuldorligini qayta 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 magsadida har xil
to'siglar ko‘riladi. Bu passiv kurashishdir. Qumlaming bostirishidan
aktiv kurashish yo‘li o‘simliklami ko ‘paytirish.

Qumlaming xarakatchanligini bostirishning yana bip yo‘li - yopish-
goq moddalami, ya’ni mazut, bitum, gudronlami quyishdir. Ular qum
zarrachalarini bir-biri bilan yopishtirib plenka hosil giladi. Shu magsad-
da, suvda eruvchan polielitrolitlar ham ishlatilsa buladi. (K-4, K-9).

Litosferani muhofaza qilishda o‘rmonlami saglash muhim
ahamiyatga egadir. Atmosferadagi kislorod balansini saglash, 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. C02ni yutib 10-20 t 0 2ishlab chigaradi. 0 ‘rmonlaming mikroklimat
tashkil gilishda ham ahamiyati kattadir.

Hozirgi vaqtda yong‘inlar o‘rmonlarga katta zarar yetkazmoqda.
Organik moddani yo“‘q qgilish bilan birgalikda yong“inlar turli xil gribok
bakteriyalami ko‘payishiga ham olib keladi. Dunyo miqyosidagi o ‘rmon
yong‘inlaming 97 foiziga insonlar sababchi bo'ladi.

Shuning uchun ham yong‘inlarga qarshi profilaktik ish olib borish,
ulami vagtida aniglab, topib, o‘chirish-juda muhim vazifadir .

Bundan tashqari, o‘rmonlami gayta tiklash va ko‘paytirish ishlari
gayta migyosida olib borilishi zarurdir.

Yer osti boyliklaridan ogilona foydalanish ham litosferani muhofaza
gilishning asosiy vazifalaridan biridir.

Yer osti boyliklarini muhofaza qgilish fagatgina tog*-kon ishlarini olib
borish sanoati sohasi bilan chegarlanmaydi. Bunga foydali gazilmalami
olish bilan bog‘lig bo‘lmagan 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.

Ilmiy va ma’naviy boylikka ega bo‘lgan yerlar, ya’ni geologik
yodgorliklap ham muhofaza qilinishi zarurdir.
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Bundan tashgari foydali qazilmalar konlari suv toshginlaridan,
buzilishlaridan va h.k. ofatlardan ham muhofaza qgilinishi kerak.

Yer osti boyliklarini muhofaza qgilish - bu yer gatlamidan va uning
tarkibidagi foydali gazilmalardan ogilona fodalanishdir. Olingan mineral
xomashyodan tmi gayta ishlash jarayonida kompleks va to‘lig
foydalanishdir. Bu,- xalg xofjaligida mineral resurslardan oqilona foy-
dalanish, ishlab{” chigarishdagi  hosil  bo'lgan  chiqgindilami
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 vyillar davomida yowoyi hayvonlami yo'q qilish ortib
bormogda. 2 ming yil davomida sut emizuvchilaming 106 shakli yo'q
bo'lib ketdi. Bunda birinchi 33 shakli 1800 yil mobaynida yo'qolib
ketgan bo'lsa, keyingi 33 shakli atigi 100 yil davomida, oxirgi 40 shakli
esa atigi 50 yil davomida yo'q bo'lib ketdi.

Bugungi kunda atrof-muhitni ifloslanishi 280 tur sut emizuvchilami,
350 tur qushlami va 20 ming tur o'simliklami yo'qolib ketish xavfini
vujudga keltiradi.

Shakllaming turliligini saglash ekologik sistema muvozanatining
asosiy shartlaridan biridir. Qanchalik shakllar turlicha bo'lsa, shunchalik
bitta tur o'simlik yoki xayvonot ko'payib ketib, golganlarini ustidan
hukmronlik gilishiga imkon kamayadi.

Flora va faynaning turlarini soni kamayib ketishi atrof-muhitni sifati
yomonlashib ketgani to'g'risida dalolat beradi.

Shuning uchun ham qo'rigxonalar yoki boshqa zonalar yaratish
yillari bilan genetik fondi saglash, juda muhim vazifadir.

Oxirgi yillarda tuprogga suyuq va qattiq holdagi sanoat va maishiy
xizmat chigindilarining kelib tushishi hisobiga tuprogning ifloslanishi
ham katta muammoga aylanib goldi. Bu iflosliklaming asosiy gismi
tuprogning yuqori gavatida 3-5 sm. chuqurlikda to'planib goladi.

Mineral o'g'itlarini noto'g'ri ishlatilishi tuproglaming ishqoriyligi
yoki nordonligi oshib ketishiga olib keladi.

Tuprogning har xil moddalar bilan ifloslanishi tuprogdagi ekologik
sistemalaming aylanma harakatining buzilib ketishiga olib keladi.
Tuproqgdagi iflosliklar mikroorganizmlarni sonini kamaytirib yuboradi.
Natijada, tuprogni 0'z-o'zini tozalash xususiyati hamda hosildorligi
pasayib ketadi.
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Tuprogning yadoximikat va minepal o‘g‘itlar bilan ifloslanganligi
aynigsa, sug‘oriladigan yerlarning kengayib ketishi natijasida, aktual
muammoga aylanib qgoldi. Chunki zaharli moddalar sug'orish va drenaj
suvlari bilan targalishi mumkin.

Ichimlik suvlar bilan birga pestitsidlar inson organizimiga ham kelib
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 qattiqg nazorat qilinishi shart. Pestitsidlardan
foydalanish, ulami saglash va transportirovkasida mehnat xavfsizlik
talablari bajarilishi kerak.

Yerdan foydalanish uchun ruxsatnoma

Biologik qattig moddalardan yerlami o‘zlashtirishda foydalanish
AQShda samarali deb hisoblanadi va qoilab-quwatlanadi. Chunki
biologik qattiq 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 go‘llaniladigan biologik
gattiq zarrachalar o‘nta metall uchun konkret konsentratsiyasi,
patogenlaming zichligi va vektorlami gisqartirish bo‘yicha talablami o0‘z
ichiga olgan 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 gattiq moddalami yerlardan foydalanishda go‘Hash
bo‘yicha talablami oz ichiga olgan.

Qattiq zarrachalami oxirgi utilizatsiyasi uchun yer yuzida
joylashtirish bo‘yicha talablar ushbu hujjatning S bo‘limida ko ‘rsatilgan.
Kasallikka chagiruvchilami kamaytirish va organizmlami jalb gilishni
kamaytirish bo‘yicha talablar (VAR) D bo‘limida keltirilgan. Har biri
bo‘yicha konkret talablar pastda keltirilgan.

Patogenlarni kamaytirish bo‘yicha talablar. Patogenlami kamaytirish.
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Ogava suvlar cho‘kmalari tarkibidagi patogen bakteriyalar, shu
jumladan, ichak viruslari, oddiy organizmlar, tirik gelmint tuxumlari va
boshga kasallik chagiruvchi organizmlaming miqgdori bo'yicha talablar
joriy etildi. Talablar ikkita kategoriyaga bo'linadi: A sinfi va V sinfi.

A sinfi patogeniarga qo'yiladigan talablar.

A sinfi talablari*”jyidagi holatlarda bajarilishi shart:

1. Biologik zarrachalar sotiladi yoki qoplarda va boshga konteynerda
qumgq holda foydalanish uchun beriladi.

2. Biologik gattiq moddalar massasi gazon yoki honadonlar
bog'lariga solinadi.

3. Biologik gattig moddalar massasi boshga turdagi yerlar uchun
go'llanilganda yoki uchastkadagi chegaralovchi talablar bajarilmasa.

A sinfi patogenlami kamaytirishdan maqgsad, ulami darajasini
aniglangan ko'rsatkichidan kamaytirish bo'lganligi sababli, oltita
altemativ 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
temperaturaning  to'rtta  rejimi  pastda  keltirilgan.  Altemativ
jarayonlardan biridan foydalanishga qo'shimcha A sinfi bioyoqilg'ilar,
biologik qattiq 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 qattiq moddalaming miqgdoridan (TS) gqumg massaga
hisoblanganda, yoki:

2. ogava suvlar shlamidagi Salmonella avlodiga mansub bakteriyalar
soni 3dan kam bo'lishi kerak. MPN qurug massaning TS 4 gramiga;

V sinfi patogenlariga qo'yiladigan talablar.

Qishloqg xo'jalik yerlar, o'rmonlar, jamoa sayr maskanlarida go'llani-
ladigan biologik gattiq moddalar V sinfi talablariga javob berishi kerak.
V sinfidagi biologik gattiq moddalarni gazon yoki uy bog'laridagi yer-
larga solish mumkin emas. V sinfidagi biologik gattig moddalarni qo'l-
lash talablariga rioya gilgan holda olib borilishi kerak. V sinfi tozalash
talablarini ta’minlash uchun uchta turli xil usul amalga oshirilishi
mumkin:

. Variant 1 Biologik gattiq moddalaming yettita namunasi yig'iladi
va ushbu namunalaming o'rta geometrik ko'rsatkichi 2 x 106 koloniya
hosil giluvchi birligidan (KOE) kam bo'lishi kerak yoki MPN bir gramm
TS qumq massaga hisoblanganda.
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e Variant 2: «Patogenlami sezilarli kamaytirish jarayonlari» (PSRP)
bo‘yicha ishlov berilgan gattiq moddalar ko ‘rsatilgan.

Okeanik chigindixona

Qattiq chigindilami okeanda ko‘mish uchun quvurlardan haydash
yoki ko‘mish uchun dengizlarga yuvib chigarish Qo‘shma Shtatlarda
boshga qoMlanilmaydi. 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 o°‘zining biochiqgindilarini okeanga joylashtirgan. Boston
biologik gattiq chigindilarini utilizatsiyasini 1991-yilda to‘xtatgan (De
Cocq i dr. (1998),. 2-bet) va Nyu-Yorkda 1992-yilda (US EPA (1992),
1-bet).

Rezyume

» Oqgava suvlami tozalash stansiyalari (OSTS) bir qator 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-loyihalashtiruvchi kerakli operatsiya va blok jarayon-
larini tanlash va ishlab chigish uchun ogava suvlar ta’sirida bo‘lgan
barcha ko‘rsatkichlaming xarakteristikasi va ularga bo‘lgan talablami
bilishi shart.

Bo‘limlardagi operatsiyalar ayrim turdagi fizikaviy ta’sirlarga bog*-
lig.

e Ushbu bo‘limda muhokama gilinayotgan modulning asosiy
operatsiyalari quyidagi ketma-ket bosqgichlami 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 o0°‘z
ichiga olgan.

e Ushbu bo‘limda muhokama qilinayotgan 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.
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« Skrining, qumdan tozalash, sedimentatsiya va dezinfeksiya kabi
yskka operatsiyalaming konstruksiyasi har soatdagi cho‘qgi ogimni
tozalashga asoslangan (PHF).

* Faol loygaga ishlov berish, biologik jarayonlar, reaktor va tomchili
filtrlar kabi yakka jarayonlar bir oydagi maksimal organik yuklamani
tozalashga mo'ljajlangan.

e Ogqgava suvflkga dastlabki ishlov berish jarayoni panjaralar,
metkalardan o°‘tkazish va qumdan tozalashdan iborat. Blokning bu
operatsiyalari axlat, plastmassa, yog‘och cho‘plarini, shag‘al, qum va
boshga tindirgichlarda to‘planib nasos kabi uskunalarga zarar etkazishi
mumkin bo'lgan yirik materiallami yo‘qotishga mo‘ljallangan.

e Birlamchi tiniglashtirgichning konstruksiyasi oqim tezligi va
tindirish vaqtiga asoslangan.

» Biologik jarayonlar ogava suvlami tozalash uchun mikroorga-
nizmlaming geterogen kulturasidan foydalanadi. Ogava suvlami biolo-
gik tozalash - bu suvlardagi organik va oziga moddalarni tnikroorga-
nizmlar yordamida yangi mikroorganizmlar, uglerod dioksidi, suv va
boshga mahsulotlarga aylantirib, tozalashdir.

« BPK, XPK yoki TOS ko'rsatkichlar bo'yicha aniglangan organik
moddalardan geterotrof mikroorganizmlar uglerod va energetik resurslar
manbai sifatida foydalanadi.

» Azot va fosfor kabi oziga moddalardan yangi biomassani sintez
gilishda foydalaniladi.

¢ Nitrosomonas va Nitrobacter turdagi avtotrof organizmlar
ammiakni nitrit shakligacha keyin esa nitratlargacha oksidlaydi.

« Biologik jarayonlar faol loyga ishtirokidagi jarayonlardan keyin o'z
Ichiga quyidagilami oladi: oddiy yoki cho'kma ogim; to'liq aralashti-
Hlh; kengaytirilgan aeratsiya; oksidlantimvchi rezervuar; konusli
aeratsiya; faol loyqgani kislorodga to'yintirish; kontaktli stabilizatsiya.
ToMdimvchi va bosim ostida haydab bemvchi bilan jihozlangan sekven-
sor davriy ishlaydigan reaktorlar (SBRS).

» Mexanik va diffuzion aeratsion tizimlar konstruksiyasi keltirilgan.

» Biologik jarayonlar yetarli darajada kislorod bilan ta’minlanishi
shart bo'lib, u biomassani tirik holda saglab turish va ogava suvda
mikroorganizmlarni muallag holatda ushlab turish uchun kerak.
Keltirilgan biologik jarayonlar o'z ichiga tomchili filtrlar va biologik
kontaktorlami Kiritadi. Biologik jarayonlar ikkilamchi tozalash tizimini
loyihasini ham kiritadi. Biologik jarayonlarda hosil bo'lgan biomassa
ikkilamchi tindirgichlarda zichlashtiriladi.
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e Ikkilamchi tindirgichning konstruksiyasi ogim tezligi va qattiq
moddalaming yuklamasiga bog‘lig. Tindirgichning kesim yuzasi
yugorida ko‘rsatilgan har bir sxemaning parametrlaridan foydalangan
holda hisoblanadi. Bunda ulardan biri eng katta maydonni ko ‘rsatadi va
u tindirgichning o ‘lchamlarini aniglashda qgo'llaniladi.

« Oziga moddalami yo‘qotish biologik tizimlarida (BNR), odatda bir
bosqichli jarayonlar yoki ko‘p bosgichli muhandislik moslamalari bilan
ta’mirlangan reaktorlardan foydalaniladi. Bunda konkret
mikroorganizmlar turlari azot yoki fosfomi yo‘qotish uchun bogiladi.

» Azotni yo‘gotishning biologik tizimlarida nitrifikatsiya va
denitrifikatsiyajarayonlaridan foydalaniladi.

» Nitrifikatsiya - bu aerob jarayon bo‘lib, «Nitrifikatorlar» deb
nomlangan avtotroforganizmlar ishtirokida olib boriladi.

» Denitrifikatsiya - bu anaerob jarayon bo‘lib, unda geterotrof
organizmlar organik birikmalami uglerod dioksidi va suv holatigacha
oksidlaydi. Bunda kislorod emas, balki nitratlar elektron akseptori
vazifasini bajaradi.

e Azotni yo‘qotishning BNR tizimlari o‘z ichiga Wuhnnann
jarayonini, Ludzack-Ettinger jarayonini, modifikatsiya qilingan
Ludzack-Ettinger (MLE) va 4-bosqgichli 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 gilish uchun
kerakli bo‘lib, unda fosfatlar Acinetobacter turdagi organizmlami
akkumulyatsiya giladi (PAOs), PAOs ogava suvlardan ortigeha fosfomi
yutib olish gobiliyatiga ega bo‘lib, uning ta’siri natijada fosfor migdori
qurug modda buyicha 7-14 foizni tashkil giladi.

 Fosfomi 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 (A2/ O), Virgin initsiativ zavodi
(VIP), Keyptaun universiteti (UCT) va 5 bosgichli Bardenpho jarayoni.

e Tozalangan oqava suvlami dezinfeksiyasi, suvni oqizib
yuborishdan awal yoki gayta foydalanishdan awal, barcha patogenlami
yo‘q qilish uchun zarur.
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» Birlamchi dezinfeksiya vositalari 0‘z ichiga xlor, xlor dioksidi,
xloraminlar va ultrabinafsha nurlanishni oladi.

« Shlam yoki ogava suvni tozalashdagi qoldiglarga ishlov berilishi va
utilizatsiya gilinishi shart.

e« Loygaga ijhlov berish jarayoni, odatda, zichlashtirish,
bargarorlashtirish, sd*gjzlantirish va chigarib tashlashdan iborat.

e Cho'kmani quyuglashtirish jarayoni va operatsiyalari o'z ichiga:
tindirish, zichlashtirish, gravitatsion belbog' (GBT) va zichlashtirish
uchun sentrifugani kiritadi.

e Cho'kmani bargarorlashtirish tizimlari loygani migdorini kamay-
tirish, patogenlami yo'q qgilish va qoldiq organik moddalarni oksidlash
uchun kerak. Uchta turdagi bargarorlashtirish tizimlari o'z ichiga aerob
bijg'itish, anaerob bijg'itish va ohak bilan bargarorlashtirishni kiritadi.

e Cho'kmani konditsiyalash suvsizlantirish jarayoni vaqgtida suvni
ajralib chigishini yaxshilash uchun o'z ichiga ohak, temir xlorid yoki
polimerlar kabi kimyoviy birikmalami go'shishni oladi.

» Suvsizlantirish operatsiyalari zichlashtirishdan keyin gattiq
moddalarni migdorini yanada oshirish uchun zamr. Cho'kmani
suvsizlantirish jarayonlari muhokama gilindi va o'z ichiga quyidagilami
kiritadi: lentali filtr-presslar (BFP), suvsizlantirish uchun sentrifugalar
va qumni quritish maydonchalari.

» Qoldiglami yoki biologik qattiq chigindilami oxirgi utilizatsiyasi
asosan, gishloq xo'jalik dalalari uchun yoki sanitar axlatxonada ko'mib
tashlash yo'li bilan olib boriladi.

6.2. NORMATTV-HUQUQIY AKTLAR

Qattiq chigindilami boshgarishni tartibga solish bo'yicha Qo'shma
Shtatlaming asosiy federal qonuni - resurslami tejash va gayta tiklash
gonunidir (RCRA). Ushbu hujjat bir nechta turlicha mavzuni, shu
jumladan, xavfli va xavfsiz qattiq chigindilami saqlash uchun mo'ljal-
langan yer osti rezervuarlami gamrab olgan bir nechta bo'limlardan ibo-
rat. RCRAdagi S va D bo'limlari tegishli gattiq xavfli va gattiq xavfsiz
chigindilami boshgaradi. 94-rasmda keltirilgan blok-sxema RCRAda
berilayotgan gattiqg chigindilaming tavsifi chigindilarga qo'yilayotgan
talablarga javob berishini aniglashda foydali bo'lishi mumkin.

Qonunda xavfli chigindilar uchun quydagi kriteriylardan kamida
bittasi uchraydi:
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e Material konkret AQShning atrof-muhitni muhofaza qilinishi
bo‘yicha ko'rsatilgan.

» Material fizik xossalari bo'yicha xavfli chigindiga mos keladi:
yonuvchanligi, korrozion faolligi, reaksion qobiliyati va zaharliligi.

» Material xavfli deb e’lon 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 bo‘limidagi
maishiy qattiq chigindilarga (MQCH) qaratiladi. RCRA qonunining D
sarlavhasi va munitsipal gattiq chigindilaming misollari tegishli pastda
keltirilgan. RCRAning D bo‘limi uchun qattiq chigindilar manbalari
quyidagilami o‘z ichiga olgan. Aholi yashovchi joylar, xususiy
tashkilotlar, sanoat korxonalari, gishloq xofalik, dorivor o‘simliklami
yetishtirish joylari hamda ko'chalar va oromgohlar kabi ochiq

318



maydonlar. Bu chigindilar, infeksion deb ta’riflanib, o‘z ichiga bir
marotaba ishlatiladigan idish, asboblar va uskunalaming tibbiy
chigindilarini yoki infeksion kasalliklarga chalingan va shubha
gilinayotgan patsientlar palatalaridan chiqgan chigindilami oz ichiga
olgan bo'lishi mumkin.

RCRA qgonurtj D bo'limining umumiy chigindilari:

* Maishiy chi8i$Ldilar

 Xususiy (biznes) chigindilari.

 Maishiy xavfli chigindilar.

* Shahar ogava suvlari (ishlov berilgan shlam).

« Xavfsiz sanoat chigindilar.

 Munitsipal yonish kullar.

« Xavfli chigindilar.

» Energiya manbai zonasidagi kam miqgdordagi qurilish va buzish
chigindilari.

* Qishloq xofalik chiqgindilari.

» Neft va gaz chigindilari.

* Qazib olishjarayoni chigindilari.

Umumiy munitsipal gattiq chigindilar:

Uch yildan ko‘p xizmat giladigan, uzoq muddat foydalanadigan
tovarlar, shujumladan:

 ashoblar, ya’ni oq tovarlar deb nomlanadigan, ishdan chigqgan va
tashlangan muzlatgichlar, diapazonlar, suv isitgichlar, muzlatish
kameralari va shu kabi yirik asboblardan tashkil topgan chigindilar;

« elektronika, ba’zida bej tovarlar deb nomlanadigan, shu jumladan,
kompyuterlar, televizorlar, audiotexnika va h.k.lami o0z ichiga olgan.

Shuningdek:

* mebel, shinalar va go'pol predmetlar, nostandart o‘lchamli, gisqa
vaqt foydalanadigan: gazetalar, kiyim, gog‘oz sochiglar, chashkalar,
konteyner va upakovkalar;

« Oziqg ovqat chigindilari;

¢ Hovli chigindilari;

*Turli xil noorganik moddalar, oz ichiga tosh, beton, tuproq, kullami
olgan chigindilar;

e Kiyim;

 Maishiy xavfli chigindilar;

 Laboratoriya chigindilari, ya’ni matolar, gon namunalari, axlat va
patsientlar yoki laboratoriya hayvonatlar chigindilari ham RCRA
gonunining D bo‘limi bilan tartiblanadi.
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6.3. CHIQINDILARNI HOSIL BO‘LISHI - XALQARO
ISTIQBOLLARI

Qattig chigindilami rejalashtirish va qarorlar gabul gilishning eng
muhim parametrlaridan bin bu chigindilar hosil bo‘lishining tezligidir.
Chigindilami hosil bo‘lish 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 bo‘ladigan chiqin-
dilar ko‘rsatkichlari o'rtasida kuchli bog‘liglik mavjudligini ko ‘rsatadi.
95-rasm ham xonadonlarda hosil bo'layotgan materiallar chigindilari
mahalliy migyosida hosil bo‘layotgan chigindilaming atigi bir qismi
ekanligini namoyon gilmoqda.
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95-rasm. Xalgaro ma’lumotlar bo‘yicha chigindilaming
hosil bo‘lish tezligi.

Manba: Organization for Economic Co-operation and
Development, 2007.
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QO‘SHMA SHTATLARDA CHIQINDILARNI
HOSIL BO‘LISHI

1960-yildarf 2009-yilgacha AQShdagi maishiy qattiq chigindilar-
ning umumiy miqdori va ulami utilizatsiyasi 96-rasmda ko ‘rsatilgan.

Kamroq iflosladtirishni tanlagan avlod 1960-yildan boshlab bargaror
o°‘sib bormogda. L”~in 2007-yildan boshlab kamayishni ko'rsatadi. Bu
esa AQSh iqtisodiyotidagi susayish bilan bog‘lig bo'lishi mumkin.
Qayta tiklash, utilizatsiyalash va kompostlash uchun mo'ljallangan
materiallar 1960-yildan 1970-yillar davomida nisbatan kam bo'lgan.
Ishlab chigarish bilan utilizatsiya o'rtasidagi farq turli xil faoliyatlami
gayta tiklanishini ko'rsatadi. Qayta ishlashning tezligi 1960-yilda 6,4
foiz bo'lgan, bundagi minimal o'zgarish 1980-yilgacha kuzatilgan
bo'lib, bunda, retsirkulyatsiyaning tezligi 9,6 foizni tashkil gilgan. 1980-
yillar oxirida utilizatsiyaga bo'lgan qizigish yanada ortdi va gayta
tiklanishning tezligi 1990-yilga gadar 16,2 foizga oshdi. 2009-yilda esa
33,7 foizni tashkil gildi.

in
96-rasm. AQShda umumiy va aholi soni boshiga chigindilami hosil
bo'lishi. Source Data: US EPA, 2010.
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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.

Tadqgiqotning mazmuni. Ushbu tadgiqotlar uskunalar bilan
ta’minlashni, boshgarish dasturlarda hamda keyingi rejalashtirishda
mavsumiy ehtiyojni aniglash uchun kerak. Chigindilaming mavsumiy
o'zgarishi yoz faslida hovli chigindilarini ko'payishi hamda yangi yil va
boshga bayramlarda sovg'alar o'ralgan qog'ozlami ko'payishiga
bog'liq. Tarkibidagi o'zgarishlar o'z ichiga daromadning kamayishi
bilan oziq 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.

Bosngalar
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Ozig-ovgat
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@
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(c)
97-rasm. Qattiq chigindilaming tarkibi: a) umumiy chigindilar.
b) utilizitsiyadan so‘ng. ¢) gqayta ishlangan. AQSh, 2009-yil.

323



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). Miqdori bo'yicha AQShdagi
MQCH tarkibida ikkinchi o'rinda turgan komponent bu hovlilami
tozalashdagi chigindilar bo'lib, 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 gonuniyatchiligiga
bog'ligdir.

98-rasmda asosiy tanlab olingan davlatlardagi MQCHning tarkibini
namoyon qiladi. Chigindilaming tarkibidagi organik moddalaming
miqdori sanoati rivojlangan davlatlar bilan rivojlanayotgan davlatlardagi
MQCH orasida asosiy fargidir. Namligi katta, tropik va subtropik
rayonlarda joylashgan davlatlarda ko'pincha o'simlik axlatlaming
miqdori katta bo'lgan chigindilar hosil bo'ladi. Harorati mavsumiy
0'zgarib turadigan tumanlarda, agar ovqat tayyorlash va binolami isitish
uchun o'tin yoki ko'mir ishlatilganda, ko'pincha qgish faslida kul hosil
bo'lishi ortib boradi.

98-rasm. Rivojlangan davlatlarda qgattiq chigindilami hosil bo'lishi.
Source data: Organization for Economic Cooperation and Development,
2007.

324



MUNITSIPAL QATTIQ CHIQINDILARNING HOSSALARI

MQCH xarakteristikasi uchun muhim bo'lgan fizikaviy xossalari 0‘z
ichiga solishtirfna vazni, zarrachalaming o‘lchami va tagsimlanishi,
namligi, maydon hajmi va gidravlik o‘tkazuvchanlik kabi ko ‘rsatkich-
lami oladi.

Solishtirma og‘irligi (7)

Solishtima og‘irligi ko‘pincha chigindilami hajmini hisoblashda
ishlatiladi. U material massasitiing hajm birligiga hisobidan aniglanadi
va odatda funt (fut3 yoki funt) yard3 birligida o°‘lchanadi. Adabiyotda
ulaming o xshashligi hagida ma’lumotlar kam va ko ‘pincha ular kontey-
nerlarda erkin holda sigilmagan holatda, zichlashtirilgan va h.k. topiladi.
Shuning uchun hisobotlarda bu ko‘rsatkichlardan ehtiyotkorlik bilan
foydalanish tavsiya etiladi. 0 ‘zgaruvchan ko‘rsatkichlar, ya’ni geografik
joylashishi, yil fasli, saglanish, ishlov berish vaqti va uskunalar (zich-
lashtirish, maydalash va h.k.) barehasi solishtirma hajmga ta’sir
ko ‘rsatadi.

Transport vositalarida zichlashtirishga topshirilgan MQCHning
solishtirma og‘irligi 300 dan 700 fimt/yard3 oralig‘ida ta’riflanadi. 500
fimt/yard3 ko‘rsatkichi odatda chigindilami yig'ishda mo‘ljallanadi.
Hisoblar bo‘yicha chigindilar tashlash joyida solishtirma og'irlik 1000
dan 2000 funt/yard3oralig‘ida bo‘lishi mumkin.

Namlikni migdori

Namlikni migdorini to‘g ‘ri baholash yoqilg'iga ishlov berishda, ya’ni
to‘g ‘ridan-to‘g‘ri yoqgishda, eng muhim ahamiyatga ega. Namlikni mig-
dori og‘irlik asosida aniglanganda, u nam yoki qumq holatda
ko ‘rsatilishi mumkin. Masalan:

suv og'irligi w —d
namuivaning boshlang ich o'gairligi w (252)
suv og'irligi w —d
U8 qurug moddaning o goirligi d (253)

Bu erda:
NMnanT namlik migdori nam fraksiya asosida aniglanadi yoki foizda
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NM”ra,= namlik miqgdori qurug fraksiya asosida aniglanadi yoki
foizda

W= namunaning og'irligi, funt yoki kg.

d = namunaning 105°S da quritilgandan so'ng og'irligi, funt yoki kg.

Etibor bering, «nat» va «qurug» terminlar namunani holatini
ifodalamaydi, ko'prog suvni miqgdori 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'lig bo'lib, 1540 foiz atrofida o'zgarib turadi. Materialning NM
nam ko'rsatkichlari keng ko'lamda o'zgarib turadi.

Quyidagi misolda qganday qilib ko'rsatilgan maishiy chigindilar
aralashmasida aniglangan NM ko'rsatkichlaridan og'irlikni baholashda
foydalanish mumkinligi ko'rsatilgan. Namlikni miqdori hajmda ham
ifodalanishi mumkin. Ya’ni:

,suvning hajmi

NMu'l)n_namunaninghajmi (254)

Bu yerda:

NVhad= namlik miqgdori hajm asosida aniglanadi, fraksiya yoki
foizda. Suvning hajmi va namunaning hajmi, odatda, fut3birligida yoki
litrda ifodalanadi. Va nihoyat, namlik migdori suv bilan to'ldirilgan
g'ovaksiman fazoning qismida ifodalanishi mumkin (foizda yoki
foizning gasr ko'rsatkichida). Bu ko'rsatkich to'yinish (Sw) deyiladi
(255 tenglamasi).

L suvning hajmi
.ham namuna g ovaklarining hajmi (255)

bu yerda:

a7 = namlikning miqgdori, to'yinish deb ifodalanadi, fraksiya yoki
foizda.

Suvning hajmi va namunadagi bo'shliglar hajmi, odatda fut3birligida
yoki litrda ifodalanadi.
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Gidravlik o‘tkazuvchanlik (K)

Gidravlik o ‘tkazuvchanlik (K) muhim parametr bo'lib, u suyuglik va
gazlami g'ovaksimon jismda harakatlanishini ifodalaydi. Gidravlik
o'tkazuvchanlik  ko'rsatkichidan ishqorlanish harakatini prognoz
gilishda va ishlab chigarishda payvandlash konstmksiyasini futerovka
tizimini bahola”da hamda chiqindi yig'ish idishlaridan oqib ketish
tezligini  baholash ~ uchun  foydalanish ~ mumkin. Gidravlik
o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti gidravlik gradientini dk razryad tezligiga
dl nisbatidir. Bu tenglama (256) birinchi bo'lib, Anri Darsi tomonidan
1856-yilda isbotlangan va-Darsi qonuni deb aytiladi.

v = * A (256)

bunda:

v =razryad tezligi, in./h, sm/s, m/ d.

K = gidravlik o'tkazuvchanlik, in./h, sm /s, m/ d.

dh/dl= Gidravlik gradient, in./in., Sm/sm, m/ m.

Namlik o'tkazish ko'rsatkichi MSW range uchun 10-3dan 10-6
gacha sm/ s. Solishtirish uchun, gidravlik o'tkazuvchanlik shag'al, qum,
loy uchun taxminan 10-1, 10-2, 10-6 va sm. /s ga teng.

Kimyoviy tarkibi

Qattiq chigindilaming kimyoviy tarkibini bilish, awalambor, ulami
yogishda va chigindilami energiyaga aylantirishdagi hisoblarda (WTE)
muhimdir. Lekin biologik va kimyoviy jihatdan o'zini tutishni baholash-
da ham foydalaniladi. Odatda, chigindilar yonuvchan materiallar (masa-
lan, gog'oz) va yonmaydigan materiallardan (masalan, stakan) tashkil
topgan deb hisoblanadi. Agar ular yoqilg'i sifatida ishlatiladigan bo'lsa,
ulaming kimyoviy jihatdan to'rtta umumiy ko'rsatkich bilan ta’riflash
zarur. Shujumladan:

1. Ekspress-analiz.

2. Eritishda kul nugtasi.

3. Elementar analiz (asosiy elementlar).

4. Energiya migdori.
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Texnik tahlil

MQCHning organik komponenti chuqur analiz gilinishi shart bo‘lib,
undan yoqilg‘i tarkibidagi uchuvchan organik birikmalaming miqgdorini
va bog‘langan uglerodni aniglashda foydalaniladi. Texnik analiz 0‘z
ichiga quyidagi testlami olgan:

1.Temperatura oshib 105°S da 1 soat davomida saglanib turganda,
namlikni yo“‘qgolishi.

2. Beqgaror yonuvchan modda (VCM) - 950°S da yopiq tiglda
yonganda, qo ‘shimcha vaznini yo‘qolishini o'lchash.

3. Bog'langan uglerod - goldigni o'lchangan vazni VCM tahlihdan.

4. Kul - ochiqg tiglda 950°S da yongandan keyin o‘Ichangan qoldiq
massasi.

49-jadvalda maishiy - kommunal va sotishga yaroqli chigindilar
tarkibidagi komponentlar uchun energiya va analiz natijalari keltirilgan.
MQCHNing tarkibi bir xil bo‘Imasligini hisobga olgan holda bu jadval-
dagi ma’lumotlardan ehtiyotkorlik bilan foydalanish tavsiya etiladi.

Kulni erish nuqtasi

Kulni erish nuqgtasi ko'rsatkichi kul yoki chigindilaming yonmay-
digan qoldig‘i aglomeratsiya va erish natijasida uglerod va metalldan
gattig (klinker) hosil giladigan temperatura bilan aniglanadi. Erish
temperaturalari MQCHlIar diapazoni uchun 2000 dan 2200°F ni tashkil
giladi.

Yakunlovchi analiz (asosiy elementlar)

Chigindilaming yakunlovchi analizi ulaming tarkibidagi barcha ele-
mentlar komponentlarini foizda aniglashni 0z ichiga oladi. Odatda C, H,
N, O, S va P kabi elementlar aniglanadi. Agar chigindilar 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.
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49-jadval
Qattiq chigindilar tarkibi.

Qattiq chigindi C H @) N S Kul
tarkibi

Qumgq qoldiq, %
0zig-ovqat " 48.0 6.4 37.6 2.6 0.4 5.0
gog'oz oLy 43.4 5.8 44.3 0.3 0.2 6.0
karton 43.0 5.9 44.8 0.3 0.2 5.0
plastik 60.0 7.2 22.8 - - 10.0
tekstil 48.0. 64 40.0 2.2 0.2 3.2
rezina 69.7 m 8.7 - 1.6 200
charm 60.0 8.0 11.6 10.0 0.4 10.0
hovli 46.0 6.0 38.0 34 0.3 6.3
chigindilari
yog'och 495 6.0 42.7 0.2 0.1 15

Energiya miqdori

MSVdagi energiyaning miqgdori quyidagicha aniglanishi mumkin:

1. Laboratoriya tajribalari yordamida kalorimetrdan foydalangan
holda.

2. Kalorimetr sifatida to‘liq masshtabli qozon yordamida (bu usul
ko'pincha noqulay).

3. Hisoblash yo'li bilan chigindilami element tarkibi asosida.

Energiya miqdorini ko'rsatkichi ko'pincha yig'ilgan asosda, erkin
namlikda yoki nam va zolsiz deb ifodalanadi. Ushbu ko'rsatkichlar
orasidagi o'zgartirishlarga (257) va (258) tenglamalar yordamida oson
erishiladi. Odatda chigindilar tarkibidagi alohida komponentlar uchun
energiya miqgdori ko'rsatkichlari hagida ma’lumotlar MTO da
uchratiladi.

BTWU BTU . 100
>H T=4T (y,glg3nva4tda)(,oQ _na m | ik (257)
BTU BTU » 100
EM“m" IF =T lganVaqtdaK100 - namlik % - zolav} (258)

Bu yerda EM energiya miqdori.
Agar BTU ko'rsatkichlari ushbu material uchun bo'Imasa, unda ular
taxminiy ko'rsatkichlar yordamida asosiy kimyoviy tarkibini hisoblash,
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keyin esa Dyulong (Tchobanoglous va b. 1993) formulasi deb
nomlangan (259) tengiamasi yordamida aniglanishi mumkin.

btwn 1
Energiya miqdori ~ —= 145C + 610(H +40S + 10V (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 qattig uchuvchan moddalar migdori hamda MQCHning
bioparchalanish ko‘rsatkichlari bilan taqgoslanadi. Lekin, uchuvchan
gattiq zarrachalar migdori orqali bioparchalanishni baholash ko ‘pincha
adashtirishi mumkin. Chunki organik materiallaming hammasi ham
(masalan, tarkibida ko‘p migdorda lignin bo'lgan gazeta qog'ozi) oson
biologik parchalanmaydi. MQCHning taxminan 53 foiz
biodegradatsiyaga uchraydi (Verma, 2002). Komponentlar biologik
parchalanib gazlar, organik qoldig va noorganik moddalarga aylanadi.
Qattiq chigindilami parchalanishi natijasida hosil boMadigan birlamchi
gazlarga metan (SN4) va uglerod dioksidi (S02) kiradi. Metan va uglerod
dioksidi taxminan teng miqgdorda hosil bo‘lib chigindi gazlaming
umumiy hajmidan deyarli 100 foizni tashkil giladi. Chigindi gazlaming
boshga komponentlari vodorod sulfid (aynigan tuxumni hidiga ega),
metil merkaptanlar va aminoyog'li kislotalar kabi hidli moddalami o0°‘z
ichiga olgan.

6.4. MUNITSIPAL CHIQINDIXONA LOYIHASI

Zamonaviy chigindi xonalar ko‘pchilik tasawur giladigan mahalliy
chigindixonalardan tubdan farg giladi. RCRA gonunida D subtitri bilan
belgilangan obyektlar loyihalashtirilgan muhandislik inshootlar bo‘lib,
ular atrof-muhitdan ajratilgan holda chigindilami saqlash uchun
foydalaniladigan, suyuq chigindilami saglash hamda gaz chigindilarini
nazorat gilish uchun mo‘ljallangan tizimlardir.
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Chiqgindi xonani o‘ichamlarini aniglash

Chigindixonaning fazoviy gismi taxminan kesilgan piramida shaklida
bo‘ladi (99-rasm).

99-rasm. Oddiy chigindi xonaning shakli, kesilgan piramida.

Ushbu fazoviy gismiga kundalik va oralig tashlanayotgan 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
zarur. Keyin fazoviy gismidan chigindilar egallamaydigan gismi foizda
baholanadi (ko‘pincha 10-20 foiz). Keyin ushbu ko‘rsatkichlar bo‘yicha
chigindixonaning hajmi oshiriladi. Chigindilami ko‘mish hajmini
baholashda chigindilami siqilishi hisobiga zichlikni o‘zgarishini hisobga
olish muhim ahamiyatga ega. Bu esa chigindilami joylashtirish vaqgtida
yuz beradi. Poligonning umumiy hajmi baholangandan so‘ng, uning
maydoni o'lchamlari va poligonning oxirgi balandligi hisoblanadi.
Poligonning oxirgi  konfiguratsiyasi geografik va atrof-muhit
sharoitlariga bog'lig. Eng oddiy chigindixonaning shakli, 99-rasmda
ko'rsatilgan, kesilgan piramida hisoblanadi. Piramidaning tagida
maydon mavjud boiib, chigindi ortish hajmini quyidagi tenglama
bo‘yicha aniglanishi mumkin:

VL= (gb<u?")H (260)

L’=L-2HN  (261)

Ushbu o'zgartirishlami hajmi tenglamasiga Kiritish:
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= (12- 2HNL + 2HZN2)H (262)
Poligon o‘Ichamlarini aniglash

100,000 aholiga o‘n yil davomida xizmat ko‘rsatadigan poligonning
o‘lchamlari aniglansin. Aholi chigindilami tashlash tezligi 4,67
funt/odam/kun va og'irligi bo‘yicha retsirkulyasiya tezligi 33,8 foizga
teng. Utilizatsiya va gayta ishlash tezligi o‘zgarmaydi deb tasawur
gilamiz. Chigindilaming zichligi esa 1500 funt/yard3ga teng.

Chigindixonaning balandligini 100 fut va yon bigini N = 3 (3 o‘tish: 1
ko‘tarilish) deb tasawur 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:

e Yon bigini (ko‘tarilish) = 3:1.

« Chigindixonaning balandligi (H) =100 fut.

« Chigindixona tagining uzunligi va kengligi (L) = 700 fut.

« Kerakli bo‘lgan maydon = 490000 fut = 11,25 akr.

 Chigindi xonaning hajmi (Fazosi) = 2,5 * 107 fut3.

Ishlab chigarishning ogavalari va ularni chigarish

Ogavalar bu chigindilar yoki ishqorlanish mahsulotlari bilan bog‘lan-
gan suyuglikdir. Ishqorlanish suvlari chigindilardan yuvilib chiggan
erigan yoki erimagan materiallardan tashkil topgan bo‘lishi mumkin.
Ko‘pchilik chigindixonalar yog‘in-sochinlar infiltratsiyasi jarayonida
kelib tushgan suv bilan bog‘langan hamda ogava suvlar biologik
parchalanish jarayonidagi chigindilar sifatida hosil bo‘ladi. Ogava
suvlami hosil bo‘lishi emperik yo‘li bilan baholanishi mumkin yoki
suvni ashyoviy balansini tuzish orqgali, ya’ni suvni bug'lanishi,
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 =yog‘in-sochinlar yoki erigan qgor suvi, L.
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F = chigindixona shimib olgan yog‘in-sochin yoki erigan qoming
suvi, L.

R = chigindixonaga kirmagan yog‘in-sochin yoki erigan goming
suvi, L.

ET = evapotranspiratsiya jarayoni orqgali chigindixonadan chiqgarib
tashlanayotgan suv, L.

DS =chigindix”g chegarasida suv zaxirasini o ‘zgarishi, L.

OM =suvning sarflanishi yoki chigindi xonadagi mikrobiologik
reaksiyalardagi suv, L.

OQAVA SUVLARNING TURLARI VA QAYTA
TIKLANISH TI1ZIMI

Barcha D subtitrli chigindixonalar filtratlar turlari va rekuperatsiya
tizimlari bilan ishlab chigilgan (LCRS). Loyihalash jarayonida tizim
uchun hisobga olinadigan ko‘rsatkichlarga baryer qavati, qgattiq 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 gatlamiga migratsiya jarayoni uchun samaraliroq
hisoblanadi. Egiluvchan membrana gavati deb nomlangan geomembra-
nalar (FML), ko'pincha yugori bosimli polietilendan ishlab chigiladi va
nafagat kuchli, balki suv o'tkazishga umuman, yarogsiz hisoblanadi.
Ushbu material ishgorlanish mahsulotlarini poligondan atrof-muhitga
chigib ketishini minimal darajaga olib keladi. Federal qonun talablari
bo'yicha chigindixonalarda konstmksiyadagi oralig qavat qilib
ishlatiladigan geomembranalaming minimal galinligi 60 mm. bo'lishi
kerak. RCRAning D sarlavhasi standarti bo'yicha minimal konstmk-
siyadagi zichlashgan loy gavati 60 sm. suv o'tkazuvchanligi esa 107
sm/s ga teng. Shchelokni yig'ish va gayta tiklash tizimi yonaki drenaj
gavat (qum, shag'al va geosetka) va filtrat yig'uvchi teshikchali
naychalardan tashkil topgan bo'lib (rasm 100), u ishqgorlami
geomembrana orgali chigindi xonadan chigarish uchun xizmat giladi.
LCRSdan keyin oqgavalar og'irlik kuchi ta’sirida yoki nasoslar
yordamida, qattiq quvurlar orqali rezervuar yoki hovuzlarga
tozalashgacha saglash uchun yuboriladi. LCRS ning chigindilar ta’sirida
buzilish holatlari yonaki drenaj gavat ustidagi himoyalovchi gavatning
gisqgarishi bilan bog'lig (101-rasm). Ushbu himoyalovchi qavat
an’anaviy usulda tuproq, qum va shag'aldan tuzilgan bo'lishi kerak,
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lekin hozirgi kunda ko‘pchilik chigindixonalarda bu gqavat 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 giyaligi ko‘rsatilgan
holda drenaj moslamalarini massa xarakteristikalari hamda layner
tizimidagi filtratning chuqurligi ganday boiishi awaldan aniglangan
natijalari.

Qum
Shag'al/geotekstil
Teshikchali quvur
Geosetka
Geomemhrana

N H kuB8"WAH H

100-rasm. Qavatli tizimning tuzilishi misoli.

RCRAning D sarlavhasida layner tizimidagi filtratning maksimal
chuqurligi 30,5 sm.ga teng bo‘lishi belgilangan. Har xil tadgiqotchilar
oraliq gatlamning tepa qismini, konstruksiya parametrlari va
ishqorlanish 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 chigilgan.
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Makinroy (1993) o‘tkazmaydigan qiyalikdagi yuzalar tepasidagi
ishqorlanish 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 yuqori gismining tagidagi
suvning sathi gidtavlik gradient 1 bo'lganda, taxminan chegaraviy
sharoitlar atrofida ladi. Shuni tan olish muhimki, agar, suv oqib
chigish tizimi talab aarajada ishlamasa, erkin drenaj holati bajarilishi
mumkin bo‘Imaydi va ishqorlanishning aslidagi chuqurligi ko'rsatilgan
hisoblangan sharoitlar uchun prognoz gilingan darajasidan, ya’ni R <1/4
uchun oshib ketadi:

5F i264>
> (265)

bunda:

R = gKsin2a, oMchovsiz A =VI - 4R, o'lchovsiz B = V4R - 1,
o'lchovsiz.

S =tangens (a), layner giyaligi, o'lchovsiz.

Ymax = umaxL, laynerdagi o'lchovsiz maksimal bosim.

umax = chizigdagi maksimal napor, [L],

L = gorizontal drenaj masofasi, [L].

2L = quvurlar orasidagi ko'ndalak masofa, [Lj.

a = gorizontal oraliq gavatlar giyaligi, gradus.

K Drenaj gavatining namlik o'tkazuvchanligi, [L T 1.

g = Yuklamaning ishqorlanish tezligi, [L T 1.

Ynwx = y/R + RS + R2S2

<..omcmbrana tepasida geosetkadan foydalanish quvurlar orasidagi
miks.il I'til{>an masofani ancha oshirish mumkin. LCRSda oraliq gatlam
vn mlWmatsiya tashuvchi orasidagi geosetka yordamida o‘zgargan
ililvurlar orasidagi masofa (266) tenglama yordamida hisoblanishi
mumkin (US LPA, 1989).
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Brey*  Ibmax + 2Lsina (266)
bunda:
Greqd = geosetkaning transmissivligi, [L2T']]
L = yig‘uvchi quvurlar orasidagi masofa, [L]
Hmax = gilzadagi maksimal bosim, [L]
d = yuklamani ishqorlanish tezligi, [LTJ
a = drenaj tizimining giyaligi, gradus.

BARYER QAVATICHUQURLIGIDAN
OQIB CHIQISH

Darsi qonuni (256 tengiamasi) geomembrana qavati bo'lmagan
tuproq qatlamidan ogib chigish tezligini hisoblash formulasini ishlab
chigishda qo‘llanilishi mumkin (267 tengiamasi). Tenglamani ishlab
chigishda (267), tuprogq gatlami bareridan yuqoridagi materialning
gidravlik o0 ‘tkazuvchanligi tuproq barerining namlik
o0 ‘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.

(267)

bunda:

Q = baryer tuprog‘ining yuvilish tezligi, [L3T1J.

K = oralig gavatning namlik o'tkazuvchanligi, [LT-1],
A = gilza yuzasining maydoni, [L2],

iA= gidravlik gradient, [L/ L],

h = tuproq baryeridan yugorida suyuqlik chuqurligi, [L].
D = tuproq baryerining qalinligi, [L].

PERFORATSIYA ORQALI SUVNI
OQIB CHIQISHI

Jiru va boshqalar (1994) turli tabiiy va geosintetik konfiguratsiyali
gavatlar yordamida suvni nazoratsiz oqib chigib ketish tezligini
hisoblash empirik tenglamasini taklif gilishdi. Teshikli geomembrana
an’anaviy usul bilan tayyorlangan. Bunda, kompozitli oraliq gatlam
topilgan bo‘lib (100-rasm), undagi teshiklar o‘lchami barer gavatining
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gidravlik o'tkazuvchanligi, oralig gatlam ustidagi suyuqlik gavatining
galinligi va geomembrana bilan baryer gavati o‘rtasidagi kontaktining
fimksiyasidir. Kontaktning sharoitlari yaxshi bo‘lganda o‘matilgan
geomembrana kam g'ijimli, magnit o'tkazuvchanligi past bo'lgan
zichlashgan sillig sirt yuzasining tepa gismida joylashgan. Kontakt
sharoitlari  yomonligi *%geomembranani  g‘ijim  gavati  yonida
joylashtirilishi yoki yaxshi zichlashtirilmagan notekis o‘tkazuvchanligi
past bo‘lgan yuzada joylashishini ifodalaydi.

(268 a, b, c) tenglamalar suvni ogib chigishini yaxshi, o‘rta va yomon
kontakt sharoitlari uchun, barer gavatining namlik o ‘tkazuvchanligi 10"6
m/s dan kam, baryer gavatining galinligi esa gidravlik asosdan kattaroq
bo‘lganda hisoblashda go‘llanilishi mumkin. 0 ‘rta kontakt tenglamasi
yomon va yaxshi kontakt tenglamalari koeffitsiyentlarini o'rtalashtirish
yo‘li bilan aniglandi.

Q=1.15a.01h°-9%07i (yomon kontakt) (268 a)
Q=0.6a0-V/i09f0'74 (o‘rta kontakt) (268 b)
Q=0.2a01h09fc074  (yaxshi kontakt) (268 s)

bunda:

Q = teshikli oraliq gavatdan ogib chiqish tezligi, [m3/ s].
a = defekt o'lchami, [m2].

h = defekt ustidagi suyuqlik chuqurligi, [m],

K = barer gavatining namlik o'tkazuvchanligi, [m/ s].

YOG*BUG‘LARINI GEOMEMBRANADAN 0 ‘“TISHI

Ishqorlanish jarayoni nafagat ogqimning 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 qonunidagi uzatmaning gidravlik
gradicnti uchun berilgan tushunchalami birlashtirish yo'li bilan ishlab
chigilgan. Ishlab chigilgan tenglama 267 tenglamasiga (loydan oqib
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chigish) o‘xshash bo'lib, unda diffuziyani hisoblash uchun diffuziya
koeffitsiyenti samaradorligi, geomcmbrananing galinligi va suyuq
gatlamning zichligini bog‘laydigan ekvivalent gidravlik o ‘tkazuvchanlik
terminidan foydalanilgan.

Bug‘lami diffuziyasini hisoblash uchun geomembrana xarakte-
ristikasi.

Q=0 h=0 (269a)
Qy=KB(I +j)A  h>0 (269b)

bunda: Oqib chigish 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 qalinligi, [L].

Maydon =gilza sirt yuzasi, [L2].

JALA SUVLARINI NAZORATI

Jala chiqgindi suvlarini boshqarish strategiyasi RCRAdagi D
sarlavhasi yordamida nazorat gilinadi va ishqorlanish jarayonlarini
kamaytirish uchun foydalaniladi. Ko‘mib tashlashning faol fazasi
davomida zichlashtirilgan gruntdan tashkil topgan oraliq gavatlari
infiltratsiyani kamaytirish uchun ishlatiladi, filtratni hosil boiishi esa
sirt yuzasi ogimlarini ko‘payishiga bog‘lig. Orasidagi qopgqoq qalin
bo‘lib, doimiy o‘zgarmaydi, har kundagi qopgoq esa o‘zgarib turadi va
unda, odatda, olti dyuymli tuprogning galin gavati shamol, hid va
axlatlami chigarmaslik uchun ishlatiladi. Orasidagi qgopqogning
galinligi, odatda, 12 dyuymdan kam bo'Imaydi va oson olinadigan
tuproglardan tashkil topgan bo‘lib, yagin joylashgan karyerlardan ham
olinishi mumkin. Yakunlovchi qopgoqchadan yoki axlatni oxirida
yopish qavatidan, birinchi navbatda, infiltratsiyani chegaralash uchun
(ishqorlanish mahsulotlarini hosil bo'lishi) va gazni nazorat gilish uchun
foydalaniladi. Yakunlovchi gopgoqgchaning odatiy konfiguratsiyasi 102-
rasmda ko'rsatilgan.
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Zichlashtirilgan tuproq

102-rasm. RCRA
D. bandida gabul
gilingan poligonni
yopish tizimi
namunaviy
sxemasi.

Konstruksiya chap quyidagilarda asoslangan:

1 Suv ogishini maksimal darajaga yetkazib, infiltratsiyani kamayti-
ruvchi gidrologik prinsiplar.

2. Qiyalikni buzilishini oldini oluvchi geotexnik prinsiplar (agar
drenaj gavati to‘g‘ri hisoblangan bo‘lmasa, geomembrana yuzasidagi
tuproglarga bo‘lgan g'ovaklar bosimi ortib boradi. Layner ustidagi
tuproq esa pastga sirg'ilib tushadi).

3. Gaz uchun sistema talablari.

GAZ VA UNING NAZORATI

()ry;mik material parchalanishida amalga oshiriladigan mikrobiologik
itksulliinish-gaytarish reaksiyalari axlatxonalarda gaz hosil bo‘lishining
nsosiy jarayonidir. Gazni qazib olish qonuniyatlarini bilish, poligon
xizmat qilishi muddati davomidagi gazning hajmi hamda kimyoviy
tarkibi poligon egalari, operatorlar va jamoa uchun muhim ahamiyatga
ega. Chunki hosil boMayotgan metan gazi potensial energiya manbai
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bo'lib, hamda kuchli pamik gazi va portlanuvchi modda sifatida ham
xavf yaratadi. Shuning uchun xavfsizlik magsadida jamoa sog‘ligni
saglash tomonidan ushbu gazlami axlatxonadan aholi yashash
joylarigacha targalishi 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):

GaHbOANd + Ca~bf GH3d)H20 ~  (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
S02 ni ishgor bilan yutilishi bilan erishish mumkin. Organik
chigindilami stabilizatsiyalash mikrobiologik metabolizm yoki anaerob
bijg'ish jarayoni natijasida amalga oshadi. Stabilizatsiya uch bosgichli
jarayon bo'lib, u fermentlar yordamida amalga oshiriladigan lipidlar,
ogsil modda, yog'li kislotalar, aminokislota va monosaxaridlar kabi
yuqori 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 bosqichda 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 giladigan mahsulotlami ishlab
chigarishi bilan bir vagtda metanogen bakteriyalari atsitogenlami
o'sishini sekinlashtimvchi moddalarni 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 vaqgtgacha sezilmasligi mumkin.
Ya’ni stabilizatsiya uchun qulay sharoit yaratilmaguncha.

340



« 0 ‘tish fazasi - kislorod kamayib anaerob sharoit shakllanmaguncha
davom etadi. Oksidlanish-qaytarish potensial (OQP) - 150dan 300 mV
diapazonigacha pasayib ketadi. Shu bilan birga organik kislotalar hosil
bo‘lishi hisobiga pH pasayib ketadi.

« Kislotali faz4 —atsitogenlar faollashadi va organik kislotalar hosil
bo‘ladi. Og‘ir mSfctlar pH pasayishi hisobiga harakatga keladi. Agar
shelok utilizatsiya gilinmasa, muhim oziga moddalari filtrat ogimi bilan
yo‘qgolib ketishi mumkin.

¢ Metanning bijg‘ish fazasi - bu bosqgichda metanogen organizmlar
ko‘payib, metan va kislota bir vaqgtda hosil bo'ladi, kislotani hosil
bo'lish tezligi kamayadi. Metan va karbonat dioksidiga aylanish
jarayonida mavjud organik kislotalami kamayishi natijasida pH neytral
ko'rsatkichlargacha ko'tariladi. Bundan keyin metallar kompleks hosil
giladi va gaz hosil bo‘ladi. Bunda KBE, KKE ko‘rsatkichlari va
shelokning o ‘tkazuvchanligi kamayib boradi.

 Pishish fazasi - chigindixonaning pishish jarayoni davom etishi
bilan oziga moddalami kamayishi mikroblami o'sishini chegaralay
boshlaydi va faol degradatsiyadan nisbiy sekinlashishga o'tish uchun
sharoitlar yaratiladi. Aerob sharoitda gaz hosil bo‘lishi kamayadi. Bu
esa, zichlashtirib yopishning go'llanilgan usuliga bogiiq. Degradatsiya
davom etishi bilan chirigan modda hosil bo‘ladi.

Havoga tashlanayotgan gazlami nazorat qilish bo‘yicha (PSD)
ruxsatnomalarga binoan, obyektlar havoning sifatini ruxsat etilgan
darajadan yuqori ifloslantirmaydi, ya’ni PSD qoidalarida belgilangan
chegaraviy mumkin bo‘lgan ta’sir etish darajasidan oshmaydi yoki
tashlanish natijasida bu ko‘rsatkichlarga yetmaydi. Ushbu normativ
cktlar - PSD, ayrim holatlarda, yangi modifikatsiya gilingan obyekt
taklif etilishi yoki chigindilami kamaytirishga erishish magsadida
tozalash inshootini rekonstruksiyasiga olib kelishi mumkin.

Bundan tashgari, yangi NSKOV talablariga erishmagan obyektlami
ishga tushurmoqchi bo'lganlarga, ruxsatnomalar berish qoidalariga
muvofig amalga oshirishga ruxsat etiladi. Tasdiglash jarayoni ikkita
bosgichdan iborat.

Birinchidan, obyektda chigindilami chegaraviy mumkin bo‘lgan
migdori darajasida nazorat qilish uchun moslamasini o‘matish va
ekspluatatsiya qilish. U bilan hozirgi mavjud bo‘lgan uskunaning farqi
shundaki, u kapital va ekspluatatsion xarajatlardan gat’iy nazar, eng past
mumkin bo'lgan chigindilar darajasiga erishish imkonini beradi.
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Ikkinchi kriteriy shundan iboratki, taklif etilayotgan yangi obyekt
havoga tashlanayotgan chigindilami obyektda hosil bo‘ladigan
chigindilaming miqdoridan ko‘proq hajmda kamaytirishni ta’minlashi
kerak. Egasining obyektida yoki boshga chigindilar manbalaridan ham
havoga tashlanayotgan chigindilami bunday yo‘l bilan kamaytirish
amalga oshirilishi mumkin.

Bundan magsad, fagatgina ruxsatnoma berish qoidalariga erishish
emas, balki turli sohalarda iqtisodiy o'sishga erishib, chigindilaming
umumiy hajmini gisqartirishga qo‘shilgan hissa hisobiga NSKOVga
erishish yo‘lida rivojlanishga olib kelishini ko‘rsatishdir. Havoni xavfli
ifloslantiruvchilar (HAPS) ro‘yxati toza havo hagidagi Qonunning 112
modda, 1 boMimida berilgan 187 ta birikma yoki birikmalar sinflarini
0°‘z ichiga olgan. Ushbu moddalaming tashlanishi ustidan nazorat
o ‘matishni talab giluvchi moddalar, 1990-yilda gabul gilingan va toza
havo hagidagi Qonundagi aktga go'shimchalar bo'lib kiritilgan. Unda
ushbu birikmalar uchun atmosfera havosining sifati federal standartlari
yo‘q boisada, lekin ayrim davlat organlari normativ hujjatlarga ega
bo‘lib, ularda OSHA standartlariga asoslangan ishchilarga bir xil ta’sir
etuvchi birikmalar uchun chegaralar o‘matilgan. Bundan tashqari, HAPS
ifloslantiruvchi moddalar miqdorini havo sifatiga ta’sirini o°‘rganish
bo‘yicha juda kam monitoringlar o‘tkazilgan. Bu asosan, HAPS
chigindilarini atrof-muhitga ta’siri manbalarga yagin masofalarda
o‘rganilganlikka bog‘lig, ifloslantimvchilar kriteriylari esa regional
masofalar uchun aniglangan.

Toza havo to‘g‘risidagi  Qonunga  1990-yilda Kkiritilgan
o‘zgartirishlarga ko‘ra ERA wushbu birikmalar uchun chigindilar
normalarini asosiy manbalar uchun ishlab chigishi kerak. Bu magsadlar
uchun 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 chiqgarishni chegaralovchi qoidalar
federal qoidalarining 40-bo‘limi 63-gismida keltirilgan.

Bu qoidalar erishish mumkin boigan maksimal nazorat
texnologiyasini amalga oshirishni talab giladi (MAST). MAST - bu
nazorat darajasi bo‘lib, undagi talablar mavjud bo‘lgan eng samarador
analogik sanoat va kommunal manbalaming 12 foizda nazorat hisobiga
erishilgan o‘rtacha chigindilaming darajasidan kam bo‘Imasligi kerak.
MAST qoidalari yangi va mavjud obyektlarga taallugli bo‘lib lekin, ular
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igtisodiy va texnik tomonidan samarali bo'lgan obyektlar uchun kamroq
talablar qo‘yilishi mumkin.
Nazorat uchun savollar:

1. Tuprogning unumdor gatlami va uning buzilishi sabablari.
. Eroziya va demjdatsiyajarayonlari.
. Rekultivatsiya ¢pna, uning bosgichlari?
. Qattiq chigindala”tjanday turlarga bo'linadi?
. Maishiy qgattiq chigindilaming tarkibiga gqanday moddalar kiradi?
. Qattig chigindalaming asosiy xossalari.
. Chigindilaming qayta ishlashning normativ-huquqiy aktlari.
8. Zamonaviy chigindixonalami loyihalash.
9. Chigindixonaning o'lchamlari ganday aniglanadi?
10. Zamonaviy chigindixonalar ganday ko'rinishga ega?
11. Chigindilami bijg'itish usuli bilan tabiiy gaz olish.

~No ok wdN
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0 ‘zbekcha
Ekologiya - grekcha
s0‘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
bo'ladigan kislotalar
eritmasi

Atrof-muhit -
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 chiqgindisiz
jarayonni amalga

FNOCCAPUI

pycua
JKonorna —To
C/I0BO FPeyecKoro
MOMNCXOXAEHUS,
o3HayvaeT («olkos» -
pom, «logos» -
N3yyeHue), nsyyeHue
LOoMa unu cpeabl
obuTaHus.
YpbaHunzayma —aTo
pacluMpeHue ropogos

KncnoTHble goXxamn
pao Bop},: KUCNOT,
obpasytoumecs B
pesynbTarte
nocTynaeHns
BPeAHbIX ra3os B
atmochepy
Okpyxatouw,as
cpepa- cpefa
06MTaHNA YenoBeka,
T.e.COBOKYMHOCTb
NPUPOAHbIX,
3KOHOMUYECKMX W
coumanbHbIX
(haKTOpPOB BMAKOLLNX
Ha YenoBeKa
BuroreoLeHos - 370
COBOKYMHOCTb
nonynsaymni
pacTeHWiA, XXNBOTHBX
N MUKPOOPTrHan3MoB
CMOCOGHbIX
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WHIn34a
Ecology - is the word
ofthe Greek search,
means («0ikos» -
house, «logos» -
study), study of the
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



oshiruvchi o‘simliklar,
hayvonlar va
mikroorganizmlar
populyatsiyalari
yigindisi.

Tabiiy resurslar -
tabiatda obyektiv
ravishda mavjud
bo‘lgan resurslar

Smog hodisasi -
atmosfera havosining
tutun va tuman bilan
goplanishi

Ekologik faktor -
organizmlarga ta’sir
ko‘rsatuvchi muhit
elementlari

Abiotik faktorlar -
yorug'lik, temperatura,
namlik, atmosfera
bosimi, havoning gaz
tarkibi, yog'in-
sochinlar, shamol va
h.k.

Blotlk faktorlar - tirik
organizmlaming o‘zaro
ta’siri va alogalari
formalari

OCYLLLEeCTBAATb Ha
onpeaeneHHoM
0ANHAKOBOM y4acTKe
B MPOTSHXKEHUN
ONNTENBHOTO
BpemMeHu
6e30TXO0LHbIN
npotecc.
MpupogHbie
pecypcbl - 3T0
06BEKTUBHO
CyLLecTCTBYtOLWME B
npmpoje pecypcsl.
Cwmor - 3ato
NnoKpbITHE
aTtMocepHoro
BO3/yXa TYMaHOM u
AbIMOM
DKON0rn4yecKuia
thakTop -
OJIEMEHTHI Cpefbl
BAUSOLWME Ha
OpraHn3mbl
AbuoTunyeckume
thakTOpbI - CBET,
Temneparypa,
BNAXXHOCTb,
aTMmocepHoe
[laBneHne, rasosbiii
COCTaB BO3fyXxa,
ocafKu, BeTep U T .A.
BunoTtnyeckue
thakTopbl - hopmbl
B3aMMO/ECTBUIA 1
OTHOLLEHU Mexay
YKNBbIMM
opraHusmamu
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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 ‘zgarishlar -
insonlami ishlab
chiqarish faoliyatlari
natijasida tabiatda
sodir bo'ladigan

o0 ‘zgarishlar.

Biota - barcha tirik
organizmlar yig'indisi

YUNEP - Birlashgan
Millatlar
Tashkilotining atrof-
mubhit dasturi, 1972-
yilda tuzilgan.
Atmosfera - yeming
havo qobig‘i

Gidrosfera—yeming
suvli gobig‘i

Litosfera- yeming
tuprogli gatlami

Zoogen - (tirik
organizm qoldiglaridan
hosil bo'lgan)

AHTPONOreHHble
thaKTopbl - 3TO
thopmMa feAaTeNnbHOCTH
Yyenoseka BMpaMyto
NN KOCBEHHO
BANSAIOLWMNIA Ha
XU3HNAEATENbHOCTb
OopraH1M3mMoB
AHTpPONOreHHbIe
N3MeHeHUS -
n3meHens
npoucxogsiime B
npupoge B
pesynbTaTe
NPOVN3BOACTBEHHOW
JeaTeNbHOCTH
YyenoBeka.

BunoTa -
COBOKYMHOCTb BCEX
XXUBbIX OPraHM3MoB
FOHET - nporpamma
OOH no oxpaHe
OKpY>KatoLL el cpeapl,
co3filaHa B 1972 rogy.

ATMmoctepa —
rasoobpasHas
o6onoyka 3emnu
Mmapoctepa
BOAAHas 060104Ka
3emnu
NuTtocepa -
NnoyBeHHas 060104Ka
3emnu
300reHHbIE
BelllecTBa -
BelyecTBa
06pa3oBaHHbIe OT
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Anthropogenic
factors - are a form
of human activity that
directly or indirectly
affect the life activity
oforganisms

Changes -
Anthropogenic-
changes occurring in
nature as a result of
human industrial
activity.

Biota - the aggregate
ofall living
organisms

UNEP - 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



Fitogen moddalar-
(o*simliklar
goldiglaridan hosift
bo‘lgan)

Populyatsiya - tirik
oganizmlar yig'indisi

Aftotrof organizmlar
- noorganik
moddalardan organik
moddalami hosil gila
oluvchilar xlorofilli
yashil o'simliklar

Geterotrof
organizmlar - organik
moddalami cintez gila
olmaydilar, ularga
insonlar, hayvonlar va
mikroorganizmlar
kiradi.

Konsumentlar -
iste’molchilar, ularga
geterotrof organizmlar
kiradi

Produsentlar - ishlab
chigaruvchilar, ya’ni

OCTaTKOB XMBbIX
OpraH13mMoB
PUTOreHHbIe
BelllecTBa -
BelllecTBa
06pa3oBaHHbIe OT
0CTaTKOB pacTeHUiA
Monynauna
coBoKynHoe! b>X/BbKX
OpraHn3mMoB
ABTOTPO(HbIE
opraHu3ambl
nmeroLme
CMocobHOCTb
CUHTE3MpPOBaTb 13
HeopraHU4ecKmnx
BELLEeCTB
opraHuyeckume
BELLIECTBa, K HUM
OTHOCATCH
XN0pOPUNIHbIE
3e/leHble pacTeHNs
MeTepoTpodHbIe
OpraHu3mbl - OHU He
NUMeKT CNOCOBHOCTb
CUHTE3MpOBaTb
opraHu4yeckume
BELLEeCTBa, K HUM
OTHOCATCS Yes0BeK,
YXUBOTHbIE U
MWKPOOPraHU3mbl
KOHCYMeHTbI

Mo rpeoLU eiv K HAM
OTHOCATCA
reTepoTpodHbIe
opraHu3mbl
[MpoAyLeHThbI -
Npon3BOANTENN, T.€.
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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.



aftotrof organizmlar

Redusentlar - gayta
tiklovchilar, ya’ni
parchalanayotgan
organizmlar bilan
oziglanuvchilar.

Gidroponika - oziga
moddalaming
eritmasida tuproqsiz
muhitda o ‘simliklami
0 ‘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.gateng

aBTOTPO(HbIE
opraHu3msl
PeayueHThI -
BOCCTaHOBUTENM,
OpraHu3msl
nuTarLinecs ¢
pasnararoLumncs
opraHuaMamm
MvaponoHuka -
BbIpaLlBaHmne
pacTeHuli B
pacTBopax
nUTaTeNbHbIX
BELLEeCTBU B He
MOYBEHHOI cpefe
MOHUTOPUHT - 3Ta
cucTema HabnwaeHus
N KOHTPONS 3a
N3MEHEHNAMU
MPOMCXOAALLUMM B
npupoge
Kocmunyeckuii
MOHWUTOPUHT - BedeT
HabnneHuns ¢
NMOMOLLbIO
KOCMUYECKMX
annapartos
Tponoctepa —aT0
camblil 6IM3KUIA K
3emne cnot
aTmocgepsbl
CtpaTtocdepa - 310
cnoin atMocepsbl B
KOTOPOM HaxoAuTcs
030HOBbIV COA,
TO/LMHA KOTOPOro
COCTaBNAET 3 MM.
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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
ofwhich is 3 mm.



Parnik effekti -
karbonat angidridining
(C02 ko'payib borishi
natijasida iqlimning
isishi

Albedo effekti -
oltingugurt to‘rt
oksidini (S02) ortib
borishi hisobiga
iglimning isib ketish
hodisasi.

CHMM - zaharli
moddalaming
chegaraviy mumkin
bo'lgan migdori
Absorbsiya -
suyuqlikda gaz yoki
suyuqlik bug‘larini
tanlanib yutilish
jarayonidir

Adsorbsiya - gaz yoki
suyuglikni gattiq jism
yuzasida yutilishi.

XPK - kislorodga
bo‘lgan kimyoviy
ehtiyoj

BPK - kislorodga
bo‘lgan biokimyoviy
ehtiyoj

Koagulyatsiya -
mayda dispers
zarrachalami agregat

MapHNKOBbLIA
apdekT - 3TO
noTenseHne Kanumara
3a CYeT yBeMYeHun
YrNeKncoro rasas
aTmocdgepe

A ekt Anbbeso
noxonogaHue
KnMmara 3a cuet
yBenyeHuns
CEPHUCTOro
aHrugpuga B
aTmocdgepe

MNAK - npegensHo
fonyctumas
KOHLeHTpauusa
BpefHbIX BELLECTB
Abcopbuuns - 3To
npowecc
n36upaTesibHOro
NOrnowWweHns rasos
WM NapoB XUAKOCTH
B XXUAKOCTH.
Apcopbuuns -
nornalieHue rasa unm
XUAKOCTU Ha
MObIEPXHOCTb
TBEPAbIX BELLECTB.
XTK - XxuMnyeckas
noTpebHOCTb
Kucnopoga

BIIK
6uonoruyeckas
noTpebHOCTb
Kucnopoga
Koarynsumus (nar.
coagulatio -
CBEpPTbIBaHMeE,
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The greenhouse
effect is the warming
of the climate due to
the increase in carbon
dioxide in the
atmosphere

The effect of Albedo
- is the cooling ofthe
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 -
absorption 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 gilish hisobiga
yiriklashtirib
cho‘kmaga tushirish
jarayoni

Flokulyatsiya -

agregatlami hosil gilish

va cho'kmaga tushirish
jarayonini tezlashtirish

Rekultivatsiya -

buzilgan tabiiy hududiy

komplekslami
yaxshilash va qayta
tiklashga qaratilgan
chora-tadbirlar
tushuniladi

Atmosferaning
bargarorligi —
havoning vertikal
yo‘nalishda aralashish
darajasi;

Biogen moddalar
suvdagi azot va fosfor
birikmalari;

Bosh ionlar - suvdagi
miqdori 95 foizni
tashkil giladigan ionlar

Mikroelementlar -
suvdagi miqdori
ImgG‘l dan kam

CrylieHue,
YKPYMHeHMe) -
06begMHEHNE MENKNX
AucneprupoBaHHbIX
yacTuy B 60/bLUME MO
pa3mepy arperatbl
dnokynauma -
YCKOpEeHMe Ha
thopMumpoBaHme un
fearnomepaumnio
arperatos.
PekynbTuBauma -
3TO MeponpusaTns
HarnpaB/ieHHbIe Ha
YyAyuLIeHne n
BOCCTaHOB/IEHNE
NPUPOAHBIX
TeppuTOpUanbHbIX
KOMJIEKCOB.
YCTONUNBOCTb
aTmocgepbl
CTeneHb
nepemMeLLMBaHNA
BO34yXa B
BEPTUKANLHOM
HanpasneHuu;
BuoreHHble
BellecTBa -
coeMHeHNA asoTa u
thoctopa B BOSE;
[naBHbIE NOHDI -
MOHBbI, cofepXKaHue
KOTOpPbIX B BOAE
cocrtasnset 95
NpoLEeHT
MMWKpPO3/1eMEHTbI -
3M1IEMEHTHI,
cofepXKaHue KOTOpbIX
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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 ofair 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
of which in water is



bo‘lgan elementlar

Ozon gatlami -
atmosferada 25-30 km.
balandlikdajoyda~gan
va tirik organizmlami
quyoshning
ultrabinafsha
nurlaridan
himoyalovchi gavat
Gidroliz - moddalarni
suv bilan reaksiyaga
Kirishish jarayoni

Dobson biriigi -
havodagi ozonni
miqdorini o'lchash
biriigi

lonosfera -
atmosferaning 50 km.
dan 1000 km.gacha
balandlikdagi gismi

Is gazi - metan gazini
havodagi
oksidlanishining oxirgi
mahsulot!

Suvdagi erigan gazlar
- kislorod, vodorod
sulfid, karbonat
angidrid

London smogi -
ko‘mir yogishda
havoga S02tushishi
natijasida hosil bo'lgan
zaharli moddalar, ya’ni
sulfat kislotasi va
qurum

B BOJe MeHbLle 1
Mmr/n

O30HOBbIN CNOWA -
CNoii 030Ha Ha
BblcOTe 25-30 KM,
3awmuarowmii
XXMBbIE OpPraHn3mMbl OT
yNbTPaguroneToBoro
COJTHEYHOTO
N3ny4yeHms
Mmaponuns - npouecc
B3aMMOAeicTBNA
BELLLECTB C BOAOW

EanHnua [o6coHa -
eAVHULA N3MepeHNs
030Ha

MoHocgepa- cnoi
atmocdepbl oT 50 go
1000 km

YrapHblii ras -
KOHEYHbI/ NPoAyKT
OKWC/IEHNS MeTaHa B
aTmocgepe
PacTBOpeHHbIe rasbl
B BOJE - KMCMOPOS,
CepoBoAopos,
YINEKNCNbIN ra3
JIoHZOHCKMI cMoOT -
BpeAHbIe BELLEeCTBa,
obpasytowmecs B
BO34yXe B pe3y/bTaTe
Bbl6pocoB SO02 T.e.
cepHas Kucnota u
3ona
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less than 1 mg /1

Ozone layer - layer
of ozone at an altitude
0f25-30 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 ofthe
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 airas a
resultof S02
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 chigarish
jarayoni

Fotokimyoviy
reaksiya - quyosh nuri
ta’sirida amalga
oshadigan jarayon

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
aniglash magsadida
tuziladigan balans.

Maponornyeckunia
LUK BOAbI -
KO/IMYEeCTBO BOJbI B
pa3NMUHbIX YacTsX
rmapocgepsl
®peoHbl -
thTopxnopyrnepogsbl,
KOTOpblE NPUBOAAT K
pa3pyLLEHNIO 030Ha
POTOCUHTES -
npouecc o6pasoBaHus
OpraHuYecKnx
BELLECTB U3
YINEKNCNoro rasau
BO/bl NOJ AeACTBMEM
CO/THEYHOTO
N3ny4veHus
doToXnmMmYyeckas
peakuus -
NpoLecchl,
npoucxogsatyue nog
NEeNCTBMEM
COJTHEYHOrO CBeTa

D OTOXMMMYECKNTA
CMOT —BpefHble
rasbl, obpasytowymecs
B pe3ynbTarte
BbI6pOCOB
aBTOTpaHcnopTa
MaTepuanbHbiii
6anaHc - 3To 6anaHc
cocTaBnseTcs ¢
Llenblo onpeaeneHus
KO/inyecTBa
pearvpymroLimx
BELLLECTB U OTXO/0B.
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Hydrological cycle
of water - the
amount of water in
different parts of the
hydrosphere

Freons 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 ofsolar
radiation

Photochemical
reaction - the
processes occurring
under the influence of
sunlight

Photochemical smog
- harmful gases
resulting from vehicle
emissions

Material balance
balance is made up to
determine the number
ofreactants and
waste.



Aerozollar-
dispersion mubhiti gaz
bo‘lib, dispersion faza
gattiq zarrachalar va
suyuglik tomchilari
boigan aerodispera.
sistema *tw
Batareyallt
siklonlar- ko‘p
miqgdordagi multi
siklonlami bir
guruhga birlashtirilgan
jihoz

Gravitatsioin
kamera - o‘z ogirligi
ta’sirida cho‘ka
oladigan,
zarrachalarining
oMchami 100 mkm.
dan katta bo'lgan
changlami tozalashga
mo'ljallangan jihoz

Desorbsiya -
adsorbentlarda yutib
olingan zaharli
gazlami yuqori
temperaturali par
yordamida qaytarib
chigaribolish
Dinamik
changtutgichlar-
changni markazdan
gochma kuch Koriolis
kuchi hisobiga
tozalovchi jihoz

A3p030/11 —3T0
aspojucnepcHas
cucTeMa cocTosLas B
KauyecTBe
ANCNEePCUOHHOM
cpeabl rasa u Kanenek
XUAKOCTU
BaTapeiiHble

LUUK/IOHbI
Tio annap;n
COCTOSLLNIAN3
MHOXecCTBa
MYNbTULUKIOHOB
paBUTaLMOHHAsA
Kamepa - 370
annapat
npefHa3HaYeHHbIN Ha
ocaXjeHune yactuy,
MbIV C pasmepom
yacTuy 6onblie 100
MKM nog feincTerem
rpaBUTaLNOHHON
Cusbl

[ecopbuuns - ato
BbITECHEHME
nornaweHHbIX rasoB
B agcopbepe npu
MOMOLLM OCTPOTO
neperpeToro napa

AvHamunyeckune
NbITey/I0BUTENN

TT annapart
YNaBnMBaOLLUIA Mblfb
npv nomoLyu
LLeHTPO6EXHOM chbl
n cunbl Kopronuca
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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 of gas 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
gan jihoz

Ikkilamchi ashyoviy
resurslar - xomashyo
yoki gqo‘shimcha
sifatida
foydalaniladigan
chigindilar

Katalitik usul -
zaharli gazlami
katalizatorlar yuzasida
kimyoviy
o'zgartirishlar olib
borish hisobiga
zararsizlantiruvchi
usul.
Norekuperatsion
usul —yutuvchi va
yutiluvchi moddalarni
gayta tiklash
imkoniyati yo‘q
usullar

Rekuperatsiya -
sanoat chigindilarini
tegishli tozalash
moslamalari, qayta
ishlash usullarini
go'llash yo'li bilan,
keraklijoylarda
ikkilamchi xomashyo

MHepLUMOHHasA
Kamepa - 3T0
annapar
npearasHaveHHbI Ha
OCaXK[EHWE Nbln €
pasMepoMm yacTul
MeHbLLe 50 MKM.

BTopuyHble
CbipbeBble pecypchbl
—35T0 BbI6POCHI
UCnonb3yemble B
Ka4yecTBe Cblpbs UMK
[IONONTHNTENbLHOWA
Lo6aBKku
Katanutuyeckuii
MeTO[ - 3TO MeToq
06e3BpeXunBaHua
BpefHbIX ra3oB Ha
NMOBEPXHOCTHU
KaTanusatopa nyTem
XUMUNYECKOTO
npeBpaLeHus
HepekynepaLunOHHbI
n meTof - 3TO
MeTOAbl He
no3sonsoLme
BOCCTaHaBNMBaTb
nornaw,aeMoroBesecTt
Ba W MOrnoTmTens
Pekynepauyusa - 3To
ynaBnmBaHue
BbIOPOCOB Npu
nomoLLu
COOTBETCTBYIOLLMX
annapartoB ¥ MeTOLOB
nepepaboTKuM 1
opraHusauus
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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



sifatida foydalanishni
tashkil gilish

Regeneratsiya -
gayta tiklash
Quruqg mexanik
changtutgicblar -
garvitatsion kamera,
inersion kamera,
markazdan qochma
kuch ta’sirida
ishlovchi moslama,
dinamik
changtutgichlar

Siklon - markazdan
gochma kus ta’sirida
chang zarrachalarini
cho'ktiruvchi jihoz

Elektrofiltr -
aerozolning
zaryadlangan
zarrachalarini
cho'ktiruvchi
elektrodda cho'ktirib
olishga asoslangan
jihoz

a0BTOPHOE UX
MCNONb30BaHMe B
KayecTBe BTOPMYHOIO
Cblpbs

PereHepauva —
~BOCCTaHOB/EHNE
Cyxwne
MeXaHUn4eckue
NbleYyN0BUTENN -
rpaBMTaLMOHHas
Kamepa,
MHEPLMOHHas
Kamepa,annapaT
paboTatownin nog
felicTBuem
LLEHTPOBEXHOI CUNbl
LimknoH - annapart
paboTatolmnini nog
AencTBrEM
LLeHTPO6EXHOW cunbl

2neKTophunabLTp -
annapat
ocaXjarLmnin Ha
0CcaguTeNlbHOM
anekTpoge
3apsKeHHbIX YacTuy,
a33po3ons
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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

Elektorfiltr -
precipitating unit for
precipitating charged
particles aeerozolya
electrode
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