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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligr va islanma daracasi. Malumdur ki, indi
planet ohalisinin artdigi bir dovrds icmali vo moisat sularina olan
tolobat da glini-gundan artmagda davam edir, diinya ohalisinin 40%-o
godori su catismazlhigindan aziyyat ¢okir. BUtin bu problemlar iss
sonaye saholorinin vo yasayis mihitinin genislonmasi, yeni torpaq
sahalorinin - manimsanilmasi, hamg¢inin urbanizasiya prosesinin
sliratlonmoasi ilo birbasa baglidir. Deyilonlor nozars alinmagqla indi su
catismazligi probleminin halli Gg¢lin dunya toacriibasinds osasan ki
istigamatds todbirlar hayata kegirilir:

—icmali  tomiz su echtiyatlarindan istifado  qaydalarinin
optimallasdirilmasi;

—Girklonmis vo sonaye ohomiyyatli sularin tomizlonmasi,
homgcinin duzlu doniz suyunun emali metodlarinin tokmillogdirilmasi.

Baxilan problemin halli Gcgtun hor iki istigamotdo mixtalif
todgiqatlar aparilir ki, bunlarin da sirasinda aerokosmik metodlar
xususi yer tutur. Belo metodlar suyun spektral oksetmoa
xarakteristikalar1 osasinda su hovzalarinds vo muxtalif su anbarlarinda
suyun keyfiyyatini operativ olaraq toyin etmoyo imkan verir. Eyni
zamanda suyun girklonma doaracasinin spektrofotometrik metodlarinin
tokmillogdirilmasi siibhasiz ki, genis mokanda i¢cmoli tobii su
ehtiyatlarinin yoxlanilmasi vo tosnifati prosedurlarinin samaraliliyini
daha da artirar.

Moalumdur ki, torpaq islarinin geyri-rasional aparilmasi, azot vo
fosfor gubralorindon hoddon artiq istifado c¢aylarin, gollorin vo
umumilikds qrunt sularinin ¢irklonmasina gatirib ¢ixarir ki, bu da
gubralordan istifads prinsiplorinin optimallagdirilmasini aktual masalo
kimi qarstya cixir. Igmoli su anbarlarinda dib ¢okiintiilorinin
voziyystino nozarat, istehlakgilara verilon suda agir metallarin
miqdarinin minimuma endirilmasi va s. masalalords oks olunan optik
signallarin 6lgmo verilonlarindan istifado 6z aktualligi ilo segilir.
Belalikla, girklonma soviyyasino nazaratin yeni gostoricilorinin va
6lgmo metodlarinin iglonmosi diggsti colb edon masalalordandir.
Fotokatalitik texnologiyalardan istifado etmoklo suyun ¢irklonmodan
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tomizlonmasi, mikroorganizmlarin mohv edilmasinds ozonlasdirma
texnologiyasi, tatbig olunan 6lgma metodlarinin tokmillagdirilmasi do
aktual masalalar kimi geyd edilmalidir. Eyni zamanda su anbarlarinda
istifado olunan xlorun migdarinin minimallagdirilmasi ii¢lin 6lgma
sistemlorinin tokmillogdirilmasi do vacib masolo kimi garsiya gixir.
Sonaye miuassisalorinin su tasarriifati sobokasinin sistematik sanitar
vaziyyatinin - tomin edilmosi  U¢in  nozarot-6lgma  sisteminin
yaradilmasi, dag-modon kombinatlarinin tullanti sulari ilo girklonmis
aclq su hovuzlarinda suyun voziyyatinin Oyroanilmasi Uglin 6lgcmoa
kompleksinin qurulmasi vo belo sistemin foaliyyat rejiminin
optimallagdirilmas1 masalalori do siibhosiz 6z aktuallig ilo segilir.

Beloliklo, su ehtiyatlarinin keyfiyyat gostaricilorinin tayini tGgun
yeni 6lgmoa metodlarinin islonilmasing, sudan istifads prosedurlarinin
optimallasdirilmasina, homginin c¢irklonmis sularin tomizlonmasi
prosesinin tokmillogdirilmasi masalalorine hasr edilmis dissertasiya
mdvzusu oldugca aktual problemi shato edir.

Tadqgiqatin obyekti vo predmeti: Todgigatin obyekti vo
predmeti: Dissertasiya isinin tadgigat obyekti olaraq su hévzalorinin
cirklonma soviyyasino vo keyfiyyatino noazarat, suyun keyfiyyot
gostaricilarinin - muoyyanlosdirilmoasi, igcmali suyun tomizlonmosi
mosalalori kompleksi gotiiriilmiisdiir.

Tadgiqatin  predmeti bort-6lgma  metodlart vo vasitolarinin
tokmillosdirilmasindan, spektral oksetma xlsusiyyastlarina gora suyun
keyfiyyat  gostoricilorinin - muoayyanlogdirilmoasindan,  suyun
keyfiyyatino noazarat iigiin yeni metodlarin vo 6lgma sisteminin
islonilmasindan, igmali suyun tomizlonmosina nazarat-6lgmo sistem
Vo vasitalorinin optimallasdirilmasindan ibaratdir.

Tadgiqatin magsad Vo Vvazifalari. Dissertasiya iginin osas
moaqsadi suyun keyfiyyatina nozarat-6lgma sisteminin samaraliliyinin
artirllmasinin elmi-metodiki asaslarinin islanilmasindan, sonaye va
moisot toyinath su tomizlayici vo su tochizati sisteminin foaliyyat
rejiminin optimallasdirilmasindan ibaratdir.

Bu mogsads nail olmaq {igiin dissertasiya isindo asagida
gostarilon tadgigat masalalari goyulmus vo 6z hallini tapmigdir:



1. ©lava nazarat alamati tatbiq etmoaklo suyun cam ¢irklonmasinin
Olctlmasinin yeni konsepsiyasinin vo metodunun islanilmasi, doniz
suyunun  xlorofillo  ¢irklonma  soviyyasinin  genis diapazonlu
oOl¢iiciisiiniin qurulmasi masalasinin arasdirilmasi.

2. Bas su kanalinda azot vo fosforun konsentrasiyasinin
minimuma ¢atmasi tigin manbalarinin samarali yerlosdirilmasi yolu
ilo kond zonalarinda optimal su aximmin formalasdirilmasi
masalasinin halli.

3. Istehlakeilara étiiriilon suda hall olunmus maddslorin minimum
miqgdarmmi1 tomin etmok U¢ln su tominati komoarlori sobokasinda
optimal temperatur rejiminin miayyanlosdirilmasi masalasinin halli.

4. Bulaniq sulu hévzanin sahilindan darinliys dogru xott boyunca
dibdan oks olunan optik signalin com kamiyyatinin tadgigi.

5. Suyun cirklonmasinin yeni gostoricisinin formalasdirilmasi
imkanlarinin arasdirilmas1 vo optik-elektron Gsulla igcmali suyun
tutqunlugunun OSlgiilmasinin  ikikriteriyali ekstremal metodunun
islonilmasi.

6. Suyun fotokatalitik metodla tomizlonmosinin reaktorlar
sobokasinin ig rejiminin optimallasdiriimasi.

7. Ozonlagdirma vo xlorlasdirma metodlart ilo  suyun
tomizlonmasi rejiminin optimallagdirilmasi.

8. Dag-modon kombinatlarinin tullanti sulart ilo ¢irklonmis su
hovzalorinin vaziyystino nozarstin vo giymatlondirilmasinin dlgma
kompleksinin is rejiminin optimallagdiriimasi.

Tadqgigat metodlari. Dissertasiya isindo qoyulan masalalarin
hollindo  6lgma  sistemlori vo optimallasdirma nozariyyasinin
elementlorindon, hidrofizikanin, riyazi analizin vo fiziki optikanin
elmi middoalarindan istifado edilmisdir. ©ldo olunmus hozori
naticoalorin yoxlanilmasi magsadilo natur vo riyazi modellor bazasinda
hoyata kecirilmis modellogsdirmo noticalorindon istifads olunmusdur.
Homg¢inin todgigat mdvzusu Uzro hoyata kegirilmis malum
eksperimental islorin aparilmasi zamani alinmig vo aprobasiya
olunmus naticalor asas gotiiriilmiisdiir.

Mudafiaya ¢ixarilan asas muddaalar.

1. Cirklonmis sularin aksetma gostaricisi asasinda su tutumlarinin
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cirklonma saviyyasinin 6l¢tilmasinin toklif olunmus yeni metodu vo
konsepsiyasi. Doniz suyunun “a” xlorofilla ¢irklonmo daracasinin
hodd giymotina gbro genis diapazonlu 6l¢moa sisteminin qurulma
prinsipi.

2. Bas su kanali ilo dasinan gidalandirict maddalorin minimuma
catdirilmasi tiglin kond tosarriifati istehsali zonalarinda soth axilarinin
formalasdigr orazilordo azot vo fosfor monbalarinin  ¢okuntd
maddalarinin konsentrasiyasina nazaran yerlosdirilmasi qaydalari.

3. Su tominat1 sobokasinds temperaturun orta sutkaliq giymati
doyismadikds vo soboks yuklonmalari zamana goro doyisdikds,
istehlakgilara Gtiiriilon suda hall olunmus bark maddslorin migdarinin
minimum olmasi ti¢iin optimallagdirma masalasi.

4. Su hovuzunun sahilindon dorinliya dogru getdikco suyun
dorinliyi ilo optik oksolunma signalinin zsiflomasi arasinda miioyyan
funksional asililiq olan halda bulaniq sulu hévzonin dibindon oks
olunan com signalin ekstremal xarakteri haqqinda miiddoa.

5. Suyun cirklonma saviyyasinin Umumdiinya Sohiyys Toskilati
(UST) torafindan tovsiya olunan keyfiyyat indeksina barabor skalyar
coxhadli soklinds yeni g0storicisi, igmali suyun tutqunlugunun
Olgllmasinin toklif olunan iki kriteriyali optik-elektron ekstremal
metodu vo kombins edilmis spektral optimallasdirma giymatlori.

6. Cirklonmis suyun tomizlonmosi metodlari, fotokatalitik
tomizlonmadas reaktorlar sobokasinin foaliyyatinin optimallasdiriimasi
Vo ozonlagdirma rejiminin miioyyonlosdirilmasi prosedurlari.

7. Birinci tortib kinetika tonliyi bazasinda bir sira sadolosdirici
sortlorlo rezervuar sularinin xlorlagdirilmasi prosedurlarinda xlor
sarfinin muayyanlosdirilmasi masalasi.

8. Stern-Volmer modeli osasinda agir metal mihitinin giicli
nogtavi monbayindon ¢irklonmis su hovuzlarmin voziyyating
nozarstin vo giymatlondirilmasinin 6l¢ii kompleksinin is rejiminin
optimallagdirilmasi masalasi.

Tadqgiqatin elmi yeniliyi.

1. Suyun oksetma gostoaricisi asas alamat kimi gabul edilmokla
umumi ¢irklonma saviyyasinin olgtilmasi G¢lin yeni metodu va
konsepsiya toklif olunmusdur. [1]



2. Azot (N) vo fosforun (P) bas su kanalina dagmmasinin
minimum olmasi {iglin hamin maddalarin monbalarinin ¢okintd
maddslorinin  konsentrasiyasina noazoron oks qaydada optimal
yerlosdirilmasi masalasi formalasdirilmis va hall edilmisdir. [10, 17]

3. Istehlakeilara étiiriilon su kiitlesinda holl olunan maddalorin
miqdarinin minimum olmast {iglin su tochizati sobokasinin su
komoarlorinda suyun temperaturunun optimal giymsti vo soboko
yuklonmalarinin zamandan asililiq funksiyasi toyin edilmigdir. [11]

4. GoOstoarilmisdir ki, bulaniq su hovzalarinin sahilinden miayyan
trassa Uzra dorinliys dogru getdikca aksetma signalinin zaiflomoasi ilo
suyun doarinliyi arasinda miiayyon funksional asililiq olduqda, trassa
Uzra com oksetmo signali minimal giymat ala bilor. [14]

5. Igmoli suyun tutqunlugunun &lgiilmosinin iki kriteriyali optik-
elektron ekstremal metodu toklif edilmisdir. [ 18]

6. Suyun fotokatalitik tomizlonmasinin reaktorlar sobokasinin
isinin optimal toskilindo katalizatorlarin miqdariin artirilmasi
fotokatalizin suratinin artmasi ilo, hoamginin tomizlonmays calb olunan
suyun hacminin artmasi ilo miisaiyat olunmasi gostorilmisdir [12, 13]

7. Mioayyan sadalosdirici sartlor daxilinds su kitlesinin optimal
ozonlasdirilmasi, xlorlagsdirilmas1 vo fotokatalizi mosalalori hall
edilmis, sarf olunan xlorun miqdarinin tayini ti¢ilin iki optimallagdirma
masalasinin halli taklif olunmusdur. [5, 16]

8. Sudaki agir metallarin konsentrasiyasina tors mitonasib olan
yeni gostorici daxil etmoklo (Stern-Volmer modeli asasinda) giiclii
noqtovi monbalorin agir metallar1 ilo ¢irklonmis su hdovzalarinin
vaziyyatino nozarat-6lgmoa kompleksinin is rejiminin
optimallagdirilmasi masalasi hall edilmisdir. [7]

Tadgiqatin nazari va praktiki shamiyyati. Cirklonmis sulardan
oks olunan signal gostaricilori asasinda g¢irklonma Saviyyasinin
6lgilmasinin yeni metodu, soth axinlarimin formalasdigi zonalarda
azot vo fosfor kimi potensial girklondiricilorin optimal yerlosdirilmasi
qaydalari, sularda holl olunmus bork maddalorin minimuma
endirilmasi, sahildon dorinliys dogru getdikco oks olunan signalin
ekstremalliq xarakteri, ¢irklonma daracasinin 6lgmo metodlari, nazari
bazanin geniglondirilmasi nozari  ohomiyyots, fotokatalitik vo
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ozonlasdirma metodlar1 ilo tomiz sularin oldo olunmasi {i¢iin
avtomatlagdirilmig sistemlorin yaranmasi, tomizlayici vasitoalordan
somarali istifads, hovuzlarin xlorlagdirilmasi: {igiin tomizlayici
qurgularin tokmillasdirilmoasi, dag-madon kombinatlarinin ¢irkab
tullant1 sularinin toplanmasi, hovuzlarin vaziyyatine nazarst, 6lgmos
rejimlorinin optimallagdirilmasi va s. praktiki shamiyyat kasb edir.

Aprobasiyas1 va tatbiqi. Dissertasiya isinin naticolori Milli
Aerokosmik Agentliyinin (MAKA) Birlosmis Elmi-Texniki Surasinin
iclaslarinda, hamg¢inin asagidaki elmi-texniki konfranslarda muizakirs
olunmusdur: XII MexnyHapogHas Hay4HO — IIpaKTHYECKas
KOH(pepeHIHs “AKTyallbHbIE TIPOOIEMbI YKOJIOTHH U OXPaHbI Tpyna”
(Poccus, Kypck, 20 wmas 2020); Informasiya sistemlori vo
texnologiyalar: Nailiyyatlor vo perspektivior. Beynolxalg Elmi
konfrans (Sumgqayit, 9-10 iyul, 2020); XIII MexayHapoaHasi HAy4HO
— IpaKkTUYecKas KoHpepeHIHs “AKTyalbHbIC TPOOIEMBI SKOJIOTHH U
oxpaubl  Tpyma®  (Poccms, Kypck, 28 mas  2021);
ABTOMAaTHU3WPOBAHHBIC CHUCTEMbI YIPABJICHUS W HWHPOPMAIMOHHBIC
TEXHOJOTHM. Marepuansl BCEPOCCUHUCKONM HAayYHO-TEXHUYECKON
koHpepenimu (Poccus, [Mepmb, 9—11 utons 2021).

Dissertasiyanin asas naticalorindon Azarbaycan Respublikasi
Dovlot Neft Sirkatinin “Neft Komorlori” idarasinds boru kemoarlarinin
kegdiyi marsrutun vaziyyatinin giymotlondirilmosinds, terminal
saholorinin  korroziyalilig monitoringinin aparilmasinda istifado
olunmasi mitoxassislor torofindon tovsiyys olunmusdur (totbiq
olunma haqqinda 01 oktyabr 2021-ci il tarixli akt dissertasiya isino
alava olunur).

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi taskilatin adi. Dissertasiya
isi Miidafia Sonayesi Nazirliyinin Milli Aerokosmik Agentliyinin
Tobii Ehtiyatlarin Kosmik Tadgiqi Institutunda yerina yetirilmisdir.

Dissertasiyanin asas naticalorindon “Azorsu” Agiq Soahmdar
Comiyyatinin 8 nomrali Regional Sukanal Idarssinds suyun
keyfiyyatino  nozarot sisteminin  (ultrabandvsoyi  diapazonda)
strukturunun islonilmasi, su hovuzlarmin xlorlasdirilmasi tigtin hall
olunmus optimallagdirma maosoalalarininin  naticalorinin istifado
olunmasi miitoxassislor torafindon tovsiyys olunmusdur (totbiq
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olunma haqqinda 15 sentyabr 2023-cii il tarixli akt dissertasiya isino
alava olunur).

Dissertasiyanin strukturu ve hacmi. Dissertasiya isi girisdan,
dord fasildon, naticadan vo istifado olunmus adabiyyat siyahisindan
ibarat olmagqla, 48 sokil vo 12 cadvallo birlikdo 165 sohifads sorh
edilmisdir.

Dissertasiya isinin girisi 18652, I fasil 30373, Il fasil 32760, 111
fosil 28832, IV fosil 47393 isaradon ibarot olmagla mumilikds
162711 isaradon ibarat matnds sorh olunmusdur.

ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Girisdo mOvzunun aktualligi asaslandirilmis, tadgigatin mogsad
Vo vazifolori muoayyanlosdirilmoklo midafisys ¢ixarilan osas
muddoalar, elmi yenilik, isin nozori vo praktiki shomiyyati sorh
olunmus, aprobasiyasi va totbiqi hagqinda molumat verilmisdir.

Dissertasiyanin ~ birinci  faslinda su hdvzalorinds  suyun
keyfiyyatino nozarotin metod vo vasitolorinin islonmasi masalasine
baxilmis, suyun oksetma gostoricilori asasinda timumi girklonmanin
toyini Ggln toklif edilmis metodun realizo olunma algoritmi
verilmisdir. Gostorilmisdir ki, suyun oksetmo gostaricisi xiisusi dalga
uzunlugunda secilorss, onda onun dogrulugu molum Burger-Ber
ifadosi bazasinda olavo nozarot olamati Uzro yoxlanila bilor. Toklif
olunan kompleksin is prinsipi ondan ibaratdir ki, ¢irklonma saviyyasi
sanitar normalar (zro muayyan olunmus hor-hansi hodd giymatini
asdig1 arazilor masafodan zondlama (MZ) Usulu ila tayin olunur va bu
halda yerustu-laborator 6lgmalora kegmok tévsiys edilir.

Sonradan  homin fosildo doniz suyunda ‘““a@”xlorofilin
konsentrasiyasinin tayini Uc¢un birgo yerlstu-bort spektral metodu
toklif edilmis, kartoqrafik absorbsiya omsalinin spektrometrik
6lgmoalori tgun 433-453 nm (gdy zona), xlorofilin konsentrasiyasinin
Olcmolori Ggun isa 510-530 nm (yasil zona) dalga uzunlugu
intervalindan istifado magsadouygun hesab edilmisdir.

Suda xlorofilin timumi miqdarini tayin etmak tiglin onun sudaki
konsentrasiyast (Chla) ilo normallasdirilmis diferensial vegetasiya



indeksi (NDVlmod) arasindaki molum korrelyasiya asililigi ! osas
gotiiriilmisdiir:
Chla(mkg/1)=139.37 —491.01(NDVI,,,, )~ 675141(NDVIZ,) (1)

Burada, NDVImea=(NIR-B)/(NIR+B) kimi tayin olunur va NIR-
yaxin infraqirmizi (IQ) diapazonda, B iso gdy diapazonda sprktral
oksetmo signalidir.

Bununla da doniz suyunda xlorofilin konsentrasiyasinin tayini
ucun yerGstu-bort metodu toklif edilmis, alqoritmin foaliyyat
proseduru asagidaki marhalalari shato etmisdir (sokil 1):

— xlorofilin konsentrasiyasinin verilmis AChlamz (MZ Usulu ils
alinmis), AChlaian (laborator 6lgmalari), Chla,.. (maksimal giymat)
giymatlori iiciin optimallagdirma kriteriyasinin se¢ilmasi;

— konsentrasiyanin hadd giymatinin (Chlansd) se¢ilmasi;

— hodd giymatina gors bort 6lgmolarinin aparilmast;

— hodd giymatina gors laborator 6l¢malorinin aparilmasi.

Baslangic
Chlamax, 4Chlam;,
AChJayap

Chlap,g-in tayini

Yox Ha
A 4 \ 4
Distansion Laborator
6lgmoloarin 6lgmolarinin
| Son |

1Johan B.F., Bin Mat Jafri M.Z., Hwee San L., Wan Omar W.M., Chun Ho T.
Chlorophyll a concentration of fresh water phytoplankton analyzed by algorithmic
based spectroscopy// The International Conference of Solid State Science and
Technology (ICSSST 2017). Journal of Physics.
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Sakil 1. Suda xlorofilin migdarmin yeristii-bort 6lgma
metodunun algoritmik togdimat:

Chlan.gs — hodd giymaotinin  segilmasi com entropiyanin
maksimuma ¢atmasi kriteriyasi osasinda hoyata kegirilmis, distansion
6lgmoalarin aparilmasida Chla -nin tayininin geyri-muasyyanliyi

AChl,, = d[Chl, (NDVI00)] £ @)

d(NDVImoqy  “NDVImod

kimi toyin edilmisdir.

Burada {ypyy,,,, normallagdirilmis differensial vegetasiya
indeksinin orta kvadratik meyletmasidir. Bununla da Chla-nin
distansion dlgmalorinin entropiyasi

— M)
Entyz = log, (ACthZ 3)
kimi, Chla-nin laborator 6lgmalorinin entropiyast iso

Chlahodg
Entyqp = log, (ﬁ) : (4)

kimi toyin edilmisdir. Burada AChlamz — mosafodon 6lgma sisteminin
kvant komiyyatidir. Entmz vo Entiap Cominin maksimumunun F;
kriteriyas1 asagidaki kimi toyin edilmisdir:

F1 — (Chla.had) . (Chlamax—Chlahad) = max. (5)
AChlyz AChlgap
F1 funksiyasimin Chlp,g-0 gbro maksimuma ¢atmasi tisiin
Chl
Chla.had.opt = azmax (6)

borabarliyinin ddanildiyi g0storilmisdir. (6) ifadesindon malum
olmusdur ki, Chla-nin optimal hadd giymati A Chlaias Vo A Chlamz
komiyyatlorindon asili deyil. Bununla da entropiyalarin borabarliyi
kriteriyasina gora Chlan.dd Optimal kamiyyatini tapmaq tctin (3) vo (4)
ifadalorindon alinmisdir:

Chlan,y Chlpgx — Chlpsg

AChlay,  AChlay,
Vo ya
Chl
Chlhad.opt = ﬁ- (7)
1+AChlaMZ
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N T T . .. . AChl . .
Bununla da g6zlonildiyi kimi gostorilmisdir ki, ﬁ nisbati no
MZ

godoar boyuk olarsa, Chln,d.opt qiymati 0 godar Kigik olar.

Belalikla, doniz suyunun “a@” xlorofili ilo ¢irklonmasinin genis
diapazonlu Olgiiclisiiniin qurulmasinin imumi konsepsiyasi islanib
hazirlanmis, yeriistii-laborator 6lgcmo rejimina kegid Gcun hadd
giymatinin miayyanlosdirilmasinin salis tovsiyyslori verilmisdir.

Dissertasiyanin ikinci fasli su tochizati soboakasinin texnoloji
gostaricilarinin spektral vo termal metodlarla toyini masalalarina hasr
edilmis, spektral giymotlondirmonin birmonali olmamasi sabsbindan
yaranan geyri-mioyyonliyin aradan gqaldirilmasi ii¢iin kombina
edilmis spektral optimallasdirma gqiymotlondirmolorindan istifads
toklif olunmusgdur. Sonra hamin fasilda kond arazisinds azot vo fosfor
kimi gidalandirici maddolorin sath axinlar vasitasilo asas su hovuzuna
dasinmasinin optimal modelinin sintezi masalosine baxilmisdir. Osas
su kanalina dasinan {izvii azotun miqdar1

Norg.S = 0,001 - Corg.N : ﬁ * EN.sed (8)
kimi, azotla zonginlogsma nisbati iso
En.sea = 0.78 - (Csed.S)_0'2468
Kimi toyin olunmusdur.

Burada Norgs-osas su kanalina dasman azotun miqdari (kq/ha);
Corgn-torpagin 10 mm-lik soth qatinda iizvii azotun konsentrasiyasi
(metrik ton); S-giin orzinds ¢Okinti maddslorinin migdar1 (metrik
ton); Anru-reaksiya vermonin hidroloji vahidinin (HRU) sahasi (ha);
Cseds-Sothin axinlarinda ¢okiintii maddslorinin konsentrasiyasidir?
(mg/ mfzzo)-

Cokuntd katlasinin torkibinds asas su kanalina dasian fosforun
miqdari?(kg/ha)

S
Pseg.sur = 0,001 - Coeq p '@ * €p.sed (9)

kimi, fosforun zanginlosmo nisbati iso

2Tiruneh B.A. Modeling water quality using soil and water assessment tool
(SWAT)// Environmental System Analysis and Management.A case study in Lake
Nalvasha Basin, Kenya. March, 2004.
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En.sea = 0,78 (Csed.S)_0'2468
kimi hesablanmisdir.Csed.p—torpagin 10 mme-lik soth qatindaki ¢okiintii
kitlasinds fosforun konsentrasiyasi (metrik ton), S-¢okuntl kitlasinin
gindolik miqdart (metrik ton), Awnru-reaksiya vermonin hidroloji
vahidinin sahasi (ha),Csed.s-Sothin axinlarinda ¢okiintii maddalarinin
konsentrasiyasidir (mg/mj ).

Bununla da N vo P-nin dasmmasmin optimallagdirilmasinin
model sxemi toqdim edilmis, Anru = const sorti daxilinds ¢okintu
kltlosinin konsentrasiyasinin i-Ci Vo j-cu komponentlori (gin
asagidaki nizamli ¢coxluglar gobul edilmisdir:

Cseas = {Csed.Si}; CN,P = {CN,P]-}; i=1n; j= 1’_” (10)
Belalikls, Sath axinlarmda cokiintli materiallarmin
konsentrasiyasi ilo, azot vo fosforun konsentrasiyasi arasindaki

Cseas = f (CN,P) optimal asililiginin hesablanmasi {igiin variasiya
optimallagdirma mosalosi hall edilmis,

Csed.simax

f(CN,P) =C

Csed.simin

mohdudiyyat sorti daxilinds moagsad funksionali formalasdirilmas,
masalonin Eyler-Lagranj metodu ila halli naticasinds su hovuzlarinin
cirklonmasinin orta integral komiyyatinin minimuma ¢atdirilmasi sorti
muoyyonlosdirilmisdir.

Sonra Il fasilda ohaliys 6tlrilon suyun tarkibindaki bark ¢okuntd
hissaciklorinin (TDS) migdarininin minimum olmasi sarti ilo optimal
temperatur rejiminin miosyyanlagdirilmasi masalasine baxilmisdir. Bu
halda sudan istifadonin giiniin saatlarindan asili oldugu, giin arzindo
sobakada suyun temperaturunun doyisdiyi, orta giindalik temperaturun
IS0 doyismoz qaldigi qobul edilmisdir (sokil 2).
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Sakil 2. Orta gundalik
temperatur doyismoz

4 galmagla glin arzinds suyun
temperaturunun doyismasi

3 grafiklori: 1, 2, 3, 4—to-in
doyisms variantlaridir

Tmax T

Mosolonin holli iigiin belo hesab edilmisdir ki, su komaori
sobokosindoki yiiklonmolorin tortibi cari zamanin funksiyasidir.
Bununla da TDS-in giindalik cari komiyyati qiymotlondirilmis,
yuxarida gostorilon mohdudiyyat sortlori daxilindo sortsiz variasiya
optimallagsdirma mosalasinin mogsad funksionali formalasdirilmis vo
onun minimumunun istehlakg¢ilara 6tiiriilon suyun torkibindoki TDS-
in miqdarina uygun oldugu gostorilmisdir.

Homin faslin sonunda “sahil-su hovzasinin moarkozi” trassasi izra
bulaniq suda com oksetms radiasiyasinin ekstremalliq xassolori tadqiq
olunmusdur. Baxilan halda su hovuzlarinin hansi dorinliyindo vo
dorinlikle (z) zoiflomo omsali (k) arasindaki hansi slage mdvcud
oldugda, com oksetmo radiasiyasinin (Rz) ekstremal giymot almasi
mosalasi  hall edilmisdir. Bu mogsadlo trassanin  suyun bir
dorinliyindon diger dorinliyine kegdiyi hala baxilmis vo Rz sum com
oksetma radiasiyasinin ekstremum qiymot almasi iiglin z vo k
arasindaki olagonin formasi miloyyonlosdirilmisdir. Baxilan halda z vo
k gostaricilorinin nizaml ¢oxluq toskil etdiyi qabul edilmis vo onlar
arasinda k=k(z) funksional asililigina baxilmisdir. Bununla da

fozmk(z)dz =C; C = const. (12)
mohdudiyyat sorti daxilinds oksetmo radiasiyasinin dorinliys gore
R, =R, e k@2 (12)

kimi eksponensial qanunauygunluqla doyisdiyini bilorok (0+Zmax)
intervalinda alinmisdir:
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Ry = J" Ry - e K2 dz, (13)

Belaliklos, (11) vo (13) ifadolori osasinda

F = [ Roe ¥ @?dz +y [ ™ k(2)dz (14)
sortsiz variasiya optimallagsdirma funksionali tortib edilmis vo
Y
k(z) = . In i (15)

asitliligt  6donildikds, F  funksionalinin  minimuma ¢atdigi
gostorilmigdir. Bununla da su hdvzesinin z dorinliyi ilo oks olunan
signalin k zoiflomo omsali arasinda (15) qeyri-xotti asililig
Odonildikds, sahildon hovzonin dorinliyine dogru getdikco com
oksolunma radiasiyanin minimum qiymat aldig1 gostorilmisdir ki, bu
da bulaniq su ilo dolmus hdvzenin xiisusiyyatini xarakterizo edir.

Dissertasiyanin  III  faslindo su ehtiyatlarinin  ¢irklonmo
saviyyasinin diagnostikasinin yeni metodlarinin iglonmasi masalalori
sorh edilmisdir. Su hévzalorinin Umumdunya Sohiyya Toskilat1 (UST)
torofindon tovsiyo olunmus keyfiyyot indeksi vo ¢oxfaktorlu
reqressiya qiymatlondirilmasi kimi iki ¢irklonma gdstaricisi osasinda
skalyar ¢oxhadli formasinda toqdim olunan yeni gdstorici toklif
edilmisdir. Sonra ¢oxkomponentli ¢irklonmalorlo xarakterizo olunan
su obyektlorinin keyfiyyatinin qiymatlondirilmasi {igiin molum?® suyun
keyfiyyot indeksindon (SKI milli sanitariya fondu NSF)

SKiNSF = H?=1 Pioci (16)
istifado olunmusdur. Burada Pi — keyfiyyatin i-ci parametri (1+100);
ai (0+1)-i-ci parametrik ¢oki omsalidir. Forz edilmisdir ki, su hovzasi

konsentrasiyas1 P1 vo P2 olan iki ¢irklondirici ilo ¢irklonmisdir. Onda
suyun iimumi ¢irklonmo soviyyasi

B = P1a1 ’ Pz(l_al)

3Finotti A. R., Finkler R., Susin N., Schneider V. E. Use of water quality index as a
tool for urban water resources management. 2015.
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kimi toyin edilmis, elo P; = f(P,) funksional asililiginin
tapilmasitolob olunmusdur ki,
Br= [y f(P) BT VdP, (17)

P2min

mogsad funksionali ekstremum giymot alsin. Masalo Eyler metodu ilo

hall edilmis vo magsad funksionalinin maksimum qiymat almasi tigiin

P, = “ 123—2 asitliligimin 6donildiyi gostorilmisdir. Burada C=const.
2

Bununla da su hovzoasinin iki komponentli ¢irklonmasinin qarsisinin

alinmasi {i¢iin P1 vo P; arasindaki gostarilon asililigin 6donilmomasino

nail olmaq tovsiys edilmisdir.

I fasildo homginin icmali suyun bulanighiginin toyininin iki
kriteriyali metodu toklif edilmis, turbidimetrik ¢ixisinda isigin
intensivliyi

Ioue = Iole™>@™ ] - [e7"0%¢] (18)

kimi togdim olunmusdur. Burada lo— girisdaki intensivlik; X — is1gin su
miihitindo kecdiyi yol; ¢ — su niimunosinin konsentrasiyasi; a, —
absorbsiya omsalt; aj,— sopolomo omsalidir.

Oks sopoalonon signal yiiksok olduqda, todqiqat miihitinin
cixisinda signalin asagi olmasi osas gotiiriilon suyun bulanigliginin
toyini liclin ekstremal metod toklif edilmisdir. Bu mogsodlo (18)
ifadosi

loue = Iole™™a*¢] - [e™>0¥¢] (19)

kimi toklif olunmus vo hor iki hal iiclin sxematik togdimat sokil 3-do
verilmisdir.

I
0 e~ qaxc a —ap-xc lout
- »

e EEEE—
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e ~abxC —ag-xc

Sokil 3. Suyun bulanliginin toyininds is181n intensivliyinin
doyismo prosedurlart:
a) absorbsiya vo sopolonmo sobobindon isigin intensivliyinin
zoiflomosi; b) isigin sopolonmomis hissosinin udulmaya moruz
galmamasi

Bununla da lo signalinin sopalonon hissasi
[scar = Ip — 770
kimi, com signal iso
IZi = Lout + Iscar
kimi toyin edilmis vo

IZi = IO - Ioe_abx + IO [e_(aa"'ab)xc] (20)

sokildo ifado olunmusdur. (20) ifadesindo fivo f2 (Li+/e=1) ¢oki
omsallarin1 vo 1-ci yaxinlasmada a, = a; qobul etmokls yekun
intensivlik

Iy, = Bily — Biloe™ + Brloe ™% ; z = axc (21)
kimi hesablanmus,
2
Z= lnﬁ
B

hollindo onun ekstremuma malik oldugu gostorilmigdir. Sonra 2-Ci
tortib tdromani hesablamagqla
B < 4Pre”*

sorti Odonildikds, (21) ifadesinin minimuma ¢atdigi oks halda
maksimum qiymat aldig1 gostorilmisdir. Beloliklo, su niimunslorinin
konsentrasiyasinin olgiilmosi vo ¢irklondiricilerin toyini alqoritmi
asagidaki prosedur morhololori ohato edilmisdir:

—f1;va By; verildikda, i-ci dovr {igiin (21) signali formalasdirilir;
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— Iy, komiyyati z; =Ko ; 2z =Ko+ Ak ;  Z3 =Ko+ 20k
giymatlori ii¢iin toyin olunur (Ax — geyd olunmus komiyyat;ko —
axtarilan komiyyotdir);

—Z-in se¢ilmis qiymotlorine goro lx Olgllir vo ekstremumun
olmas1 miiayyanlosdirilir;

— ogor ekstremum varsa, «, X, c-nin giymatlori tayin edilir;

— ekstremumun xarakteri tizro

B < 4P.e””

sorti yoxlanilir;

— ¢, x-in malum giymatlorina géro TSS gostaricisi va suyun
bulaniglig1 tayin olunur;

— oQoar ekstremum askar edilmass, onda ndévbati j=i+1 addimina
kecilir.

Toklif olunan ekstremal metodla suyun bulanligini toyin edon
praktiki qurgunun faaliyyat strukturu sokil 4-do gostorilmisdir.

1 o =
<— 2 -L v Vv
3

N

51 6 (—

>N
Cd

Sokli 4.Suyun bulanigliginin 6l¢iilmoasi qurgusunun foaliyyat
strukturu:

1- 1519 manbayi; 2— su niimunasi olan 3adad kiivet; 3— oksina
sopolonan isigm Olgiiciisii; 4— zoiflonmis isigin Slgticlisii; 5 —Umumi
signalda ekstremumun agkarlanmasi bloku; 6 — qiymotlorin
formalasdiricisi; 7 — idaraetma bloku.

Dissertasiyanin IV fasli miixtalif tayinatli igmali vo texniki sularin
tomizlonmasi metodlarina hasr olunmusdur. ilk névbado fotokatalitik
prosesdon istifado etmoklo suyun zvi cirklondirici maddslordon
tomizlonmasinin multireaktor metodu toklif edilmisdir. Homin metod

18



birinci tortib In (%) = —k't kinetika tonliyino asaslanmis, sonradan

C = Coe ™t soklinds toqdim olunmusdur. Burada k'— ilkin
reaktivliklo kompaundun (cirklondiricinin) qaliq konsentrasiyasi
arasindaki  miitonasiblik omsal;; C - kompaundun qaliq

konsentrasiyasi; Co — kompaundun ilkin konsentrasiyasidir.

[lkin konsentrasiyanin (Co) reaktora daxil edilon fotokatalizatorun
miqdarindan (S) asililig1 Co=f(S) kimi, mutonasiblik omsalinin asililig
iso k=¢(S) kimi toqdim olunmusdur. Onda reaktorlar gobokasinda
kompaundlarin qaliq konsentrasiyalarinin comi

=1 Ci- AS = XL, f(S) e©*as (23)

soklindo ifado olunmusdur (sokil 5). Burada Si=Si.1+A4t; i =1,n;
So=0; AS=const.

S S S, S, S,

¥

y

R R, R; R,
kn K Ky e Ko

Co Coz Cos Con

r r r r

Kollektor-tomizlonmis sular

Sakil 5. Suyun tomizlonmasinin fotokatalizasiya reaktorlarinin
(Ri,i=1,n) strukturu: S;(i = 1,n) — fotokatalizatorun miqdart;
Coi(i = 1,n) — kompaundun qaliq miqdart; K,;(i = 1,n) —
mutonasiblik omsalidir.

(23) ifadasindon sudaki ¢irklandirici komponentlorin kasilmaz
halda {imumi miqdar1 F = [ OS max £(8)e~ POt . ds kimi toyin edilmis
fotoaktivlasmis katalizator ehtiyatlarinin | OSmax ¢(S)ds = C = const

19



mohdudiyyat sorti daxilinds variasiya optimallagdirma masalasi hall
olunmusdur.

Bununla da gostarilmisdir ki, ¢(S) = +In 2 hall odanildikds,

moaqsad funksionali minimal qiymat alir.

Belaliklo do reaktorlar sobokasinin isinin optimal togkili zamani
katalizatorlarin saymin artmasi fotokatalizin siirotinin artmasi ilo,
homginin todgiq olunan ¢irklonmis suyun hocminin artmasi ilo
miisaiyot olunmalidir.

Sonra homin fasildo igmali suyun ozonlagdirilmasi prosedurlarina
baxilmis, suda ‘“‘assimilyasiya olunmus {izvii karbon™un (AOC)
mikroorqanizmlorin = komiyystinin  doyismosi  olamotine  goro
giymatlondirilmasinin dolay1 metodu sorh edilmisdir.

Forz edilmisdir ki, ozonlasdirmadan sonra suda qalan
mikroorganizmlorin  miqdart N = Ny, — AN; — AN, komiyyatino
miitonasibdir.

Burada No— sudaki mikroorqanizmlorin ilkin miqdari; AN; —
mikroorqanizmlarin AOS-un azalmasi sobabindon yaranan itkisi; AN
— ozonun tosiri ilo mikroorganizmlorin itkisidir.

Mikroorganizmlorin deaktivasiyasinin Cika-Uatson modelini vo
kinetik modeli asas gotiirorok AOC-un miqdar1 analitik ifado ifado
olunmus, ozonun konsepsiyasmma ( Cp, ) gOra ekstremum
miioyyonlosdirilmisdir. Beloliklo, molum olunmusdur ki,

1 . No'kN"L'_
Coy = 1 ( JPr 1) (24)

holli 6donildikds, AOC-un miqdar1 maksimum olur. Burada kn —
mikroorqanizmlorin deaktivasiya sabiti, 7 - ozonlagmis suyun udma
qabiliyyati, ko- sabit ododdir.

Bununla da gostorilmisdir ki, (24) sorti ilo hoyata kegirilon
ozonlagma rejimi qonastboxs hesab edilo bilmoz vo praktikada buna
yol verilmomaolidir.

Deyilonlor  nozero alinmaqla  ozonlagdirmanin  2-Ci
optimallagdirma mosalosino baxilmig, mikroorganizmlorin ilkin
miqdar1 (No) forqli olan n sayda su monbalori arasdirilmigdir.
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Istifado olunan ozonun {imumi miqdar1 (TOD) ilo No arasinda elo
qarsilighh  olagenin tapilmasi tolob olunmusdur ki, miioyyon
mohdudiyyat sortlori daxilindo moaqgsad funksionali ekstremal giymot
alsin. Hesablamalardan miioyyon olmusdur ki, miixtolif su monbalori
coxlugunu ozonlagdiran zaman istifads olunan ozonun timumi miqdari
biitiin su kiitlslari tizra No-a miitonasib olaraq paylanmalidir.

Daha sonra IV fosildo rezervuar sularinin xlorla emali masalslori
sorh olunmus, xlorun deqradasiya omsalmin molum ifadosi* osas
gotiirtilmiisdiir:

k = Frg(key + ks + kok) - g (T-20). (25)

Burada k — xlorun T temperaturda deqradasiya omsali; ks —
fotooksidlogsmo prosesinin surati; key — evaporasiya omsali; kok —
xlorun sarbast radikallarinin oksidlosma srati; 6 — Arrenius sabiti; Frs
— turbulentlik faktorudur.

Elo bir T=T(t) zaman anin1 tapmagq tolob olunmusdur ki, rezervuar
sularinin emali {iglin tolob olunan xlorun migdart minimum olsun.
Moasalonin halli Ggtin birinci tortib kinetik tonlikdon istifado olunmus
Vo

tmax
n=| e
0
xlorun miqdarinin inteqral qiymatinin
tmax
Yo = f T(t)dt = C = const
0

mohdudiyyat sorti daxilinds ekstremumu hesablanmisdir. Gostarilon

optimallagdirma masalasinin halli ilo miiayyan olunmusdur ki,

T(t) = 20 + L Fofot o
Odanildikda mumi hacmda xlor sarfi maksimum giymat alir.

1 P
T(t) =20 + —

O =20+ ey ¢ Fy
holli iss suyun dezinfeksiyasina minimal miqdarda xlor sorf
olunacagini gostarir. Burada Fo=Fa(Kevtks+Kok);

4Sarbatly R.H.J., Krishnaiah D. free chlorine residual content within the drinking
water distribution system// International Journal of Physical Sciences. August
2007.
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Co— xlorun ilkin miqdari, A1 ,A2- mahdudiyyat sorti ilo toyin
olunan sabitlordir.

IV foslin sonunda dag-modon kombinatlarinin yaxinligindaki
tobii su hdvzalorinin agir metallarla g¢irklonmosina nazarstin 6lgcmoa
kompleksinin qurulmasinin elmi-metodiki osaslar sorh edilmisdir.

Bu halda xarici siialanmalarla hoyacanlanmis voziyyatos gatirilmis
hall olunmus {izvii maddalorin fluoressent siialanmasinin zaiflomasi
prinsipi asas gotiiriilmiisdiir. Forz edilmisdir ki, su hovzasi (caylar,
g0llar, su anbarlart va s.) bir gicli istehsal manbayindan girklanir va
imumi reallasdirma sxemi sokil 6-da gostorilon metod toklif
edilmisdir. Eyni zamanda formalasdirilmis komplekslo fluoressent
stialanmanin zaifloma doracasi arasinda asagidaki geyri-Xatti olagonin
oldugu qgobul edilmis

F, 1[ 1, 1} (26)

F,-F f|K,-C,

Zonal Zona 2 Zona 3 Zona i Zonan

Su
hévzasi

1 . I S iy I —

~ P R F==3~mdem—g=———= qm——f———
ST i M | |
Py | 23 | P.
Nogtvi |4 | || e
cirklandirici
Toplanma va emal qovsag Siialandrica

f

Saokil 6. Bir giiclii monbadon ¢irklonmis su obyektinin
cirklonmo soviyyasinin ¢oxndqtali inteqral
qiymatlondirilme metodunun reallasma sxemi

Burada Ni(i=1,N) — miisahido noqtoloridir vo Stern-Volmer
modelindon istifade olunmusdur. Burada F — metal ionlar1 olan hoall
olunmus {izvii maddalorin fluoressent siialanmasi; Fo — eyni, metal
ionlar1 olmayan halda; km — stabillik omsali; Cn — metallarin
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konsentrasiyasi; f — metallarin tosiri ilo zoifloyon fluorensessiya
hissasidir.

Belo hesab edilmisdir ki, noqtovi ¢irklonmo monboayindon
uzaqlagdiqda suda agir metallarin konsentrasiyasi da monoton azalir.
Ona goro do Fo=/Fo-F nisboti osas informativ parametr kimi

gotiiriilmiis vo Cp, = {Cpi}; § = 1,0, coxlugu gobul edilorok Slgmo
kompleksinin foaliyyatinin f; = ¥(Cyy;) funksional asiliigr ilo
tonzimlondiyi gostorilmisdir. Bununla da

fOCmmax lp(Cm)d Cm = (C = const (27)

mohdudiyyot sorti gobul olunmaqla optimallagdirmanin moaqsad
funksional

C C
mmax 1 1 m max
7= | — —+1}de +| |w(C )C, -C| (28)

[ ele, |
kimi formalasdirilmisdir. Burada 4 — Laqranj vurugudur. (27)
mohdudiyyat sortini 6doyon ¥ (Cm) funksiyasinin bazi miimkiin
variantlar1 sokil 7-do toqdim olunmusdur.

wlC,)

jj‘max | R R

0 o C

HEET

Sakil 7. (27) mahdudiyyat sartini 6dayan ¥ (C,,) funksiyasinin
mimkun variantlari
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Beloliklo, (27) ifadasinin sag torofi ilo Crm komiyyati tors olagodo
oldugunu nozoro alaraq elo ¥ (Cm) funksiyasin1 tapmaq tolob
olunmusdur ki, y mogsad funksionali minimum qiymot alsin. Oz
novbasinds y -nin minimum qiymati yi-nin minimumuna, Cmi-nin isa
maksimum qiymatino uygun golir. Noticods (28) mosaloasinin halli

el (29)

w(Cp)=o—
| /{ 1 +1}dcm
0 chm

kimi alinmigdir. Bununla da (28) hallinin noqtovi ¢irklonmo
monboyindon su hovzolorinin agir metallarla ¢irklondirilmosino
nozarati hoyata kegiron 6l¢ii kompleksinin optimal is rejimini toyin
etdiyi gostorilmisdir.

DISSERTASIYA ISININ OSAS NOTICOLORI

1. Toklif olunmus yeni metodu va konsepsiya asasinda suyun
oksetmo gostaricisinin - xiisusi dalga uzunlugunda qiymatinin
dogrulugu va doniz suyunun ¢irklonmo daracasinin 6lcisiine uygun
olaraq slava nozarat gostaricisine gore yoxlanila bilar.

2. Azot (N) vo fosforun (P) bas su kanalina dasinmasinin
minimum olmasit Vo homin maddoalorin  monboalarinin  ¢okintd
maddoalorinin  konsentrasiyasina noazoron oks qaydada optimal
yerlogdirilmasi masalalari hall edilmisdir. [10, 17]

3. Su tachizati sobokasinin su kemarlorinds suyun temperaturunun
optimal giymatinin vo soboka yiklonmolorinin zamandan asililiq
funksiyasimin toyin edilmasi ilo istehlakgilara 6tiiriilon su kitlasindos
hall olunan maddslorin migdarini minimuma ¢atdirilmagq mimkin
olur. [11]

5. Islonmis iki kriteriyal: optik-elektron ekstremal metodun totbigi
ilo igmali suyun tutqunlugunun &lgiilmasi prosesinin samaraliliyi
yiksalmis olur. [18]

6. Suyun fotokatalitik tomizlonmosinin reaktorlar sobokasinin
isinin optimal toskili - katalizatorlarin miqdarinin vo fotokatalizin
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sratinin artirilmasi yolu ilo tamizlonmoays calb olunan suyun hacmi
artir [12, 13]

7. Iki optimallasdirma mosalosinin halli yolu ilo su Kiitlesinin
optimal ozonlasdirilmasi, xlorlasdirilmasi vo fotokatalizi mosalalori
hall edilmokls sarf olunan xlorun migdar1 dagiq toyin oluna bilir. [5,
16]

8. Glcli nodgtovi monbadon agir metallarla cirklonmis su
hovzalarinin vaziyystina nozarat-6lgma kompleksinin is rejiminin
optimallasdirilmasi masalasi hall edilmisdir. [7]
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