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Icmoli veo yaxud senaye tullanti sularimin dizinfeksiyasi, sudaki patogenik
mikroorganizmlerin zearasizlosdirilmasidir. Bu zaman suyun tam olaraq sterilizasiyast sort
deyil. Igtimai saglamligin sudaki xestelik dasiyicilarindan suyun dizinfeksiya edilmesiylo
gorunmasi praktikasi kegcon osrin ovvellerinden melumdur. Su qaynaqli patogenlorin
zorarsizlasdirilmasi suyun temizlenmesinin on vacib merhoalasidir. Cirkab sularinin otraf
miihite buraxilmadan avval dizinfeksiya edilmesi do genis totbiq olunur.

Patogenik mikroorqanizmloeri 6ldiirme emsali, effektiv dizinfeksiya maddesi secorken
nozors alinan tok parametr deyil. Yaxs1 dizinfektantin asagidak: xiisusiyyetlori olmalidir:
Patogenik mikroorganizmleri 6ldiirme emsalinin yiiksekliyi;

Insanlara ve ev heyvanlarma qars1 toksik olmamal;

Baliq ve digar su canlilarina gars1 toksik olmamali;
Saxlanmasi, dasinmasi ve istifadosi asan vo tohliikesiz olmali;
Suda asan ve emin analiz edilo bilmsli;

I¢me suyunda qaliq qoruma temin etmalidir.

Suyun 15-20 daqiqe qaynadilmasi patogenik mikroorqanizmlari 6ldiirse de, dizinfeksiya
metodu olaraq suyu qaynatmaq, lazim olan enerjinin ¢oxluguna ve diger malum sebeblore
goro effektiv deyil. Kegon asrin avvellerinde Fransada bir seharde suyun gaynadilmasindan
qisa bir miiddet {igiin dizinfeksiya metodu olaraq istifade edilmisdir. Yasayis montaqoalerini
icmali su ile toemin edon sistemin isinde fasile yaranarsa ve lazimi mikrobiyoloji keyfiyyotdo
su temin olunmazsa, qaynanmis suya miiraciat etmoak yeganoa ¢ixis yolu hesab olunur.

Seth sularinda xestoliklorin artmasi adeten dizinfeksiyanin yetorsiz vo kosintili olmasi
naticosinde bas verir. Tomizloma sistemi sadece dizinfeksiyadan ibaret oldugda bu halin
yaranmasi daha tez bas verir. Cilinkii biitlin su tomizlome maorhslelori ister-istomaz suyun
mikrobioloji keyfiyyetini do az da olsa yaxsilasdirir. Dizinfeksiyaya tosir edon kimyevi
oksidantlar, radiyasiya, istilik ve elektrokimyovi tesirlor do daxil olmaqla bir ¢ox amillor
movcuddur.

Suyun dizinfeksiyasi tarixi, osason xlorlama tarixidir. Sehar suyunun dizinfeksiyasi ti¢iin
xlorlamadan ilk defe 1908-ci ilde istifade olunmusdur. Xlor, yaxs1 bir dizinfektantin yuxarida
sadalanan teloblorine genis dl¢iide cavab verir. Dizinfeksiya praktikasindaki yeniliklor xlora,
xloraminler, xlor dioksid, permanqanat ve ozon da daxil olmaqla bir ¢ox oksidlesdirici
alternativler yaratmigdir. Xlorun alternativleri siyahisina brom, bromin xlorid, yod, ultra
bondvsoyi, y radiyasiya ve glimiis do alave oluna bilar.

Yaxinlara goder xlor tamamen tohliikesiz sayilsa da xlorlama naticesinde yaranan beazi
yeni maddalerin, xiisusen trihalometanlarin  (THM, trihalometanlar, xloroform,
bromodixlorometan, dibromoxlorometan ve broformun iimumi adidir) xergeng xosteliyi
yaratdig gdstorilmisdir [1]. Igmali su ii¢iin buraxilan xlor dozalar1 15-40 mg/1 intervalindadir.
Miiasir xlorlama texnologiyasindaki yeniliklor onlarin yaranma ehtimalint daha da
azaltmigdir. Hatta bu yeniliklor olmadan da xlorlamanin zerarsizliyinin yaratdigi risklerden
daha c¢ox oldugunu bir ¢ox miislliflor geyd etmislor. Problem basit olaraq xlorlamanin
xeyirlorini ve zororlerini miiqayiso etmok soklinde qoyulmamalidir. Diger dizinfeksiya
maddaleri daha ¢ox xerc miiqabilinde daha az risk yarada bilerlor. Dizinfektantlarin yaratdig:
mutagenik materyallarin (mutagenik birlogsmoelor okseron kanserogendirlor) miqdarinin
Olclilmasi liglin Ames testi istifade edildikde dizinfesiya vahidinde esas dizinfektant kimi
istifade olunan maddaler agagidaki risk bolgiisiine malikdir:
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Ozon < xlor dioksid < xloramin < xlor



Bozi hallarda ozonun yaratdigi risk xlorun riskleri qoder yiiksek ola biler. Biitiin
dizinfeksiya metodlar1 vo maddalerinin sebab oldugu riskloer mévzusunda adebiyyatda ¢ox
sayida ziddiyetli fikirlor mévcuddur ve bu sahede davam etdirilon tedqiqatlar aktual
problemlar sirasina daxildir .

Mutagenik birlogsmoler yarandigda onlar koagulasiya-flokulasiya-filtrasiya proseslori ilo
qisman azaldila bilinar, ancaq an yaxs1 metod olaraq aktiv karbon filtrasiyas1 hesab olunur[2].
Bozi epidemioloji totgiqatlarda xlorlanmis su istifade eden ohali arasinda xer¢engin boazi
novlerinin yaranmasi riskinde artma miisahide olunsada, buna birbasa THM-lerin sebab
oldugu bilvasite siibut olunmamigdir[3]. Xlorlama ile xerceng xastoliyi arasindaki sebob-
natice alagesi bir ¢ox parametrlorden asilidir, heyvanlar {izerinde aparilan tocriibelerin ilkin
naticolorine goére xlorlama ilo iirok-damar xostoliklori arasinda da olage mdvcuddur.
Xlorlamanin faydalarindan ol ¢okmak iigiin alde olunan tacriibi neticeler kiyfayet deyil.
Hotta diger dizinfeksiya edici maddleloerle aparilmis tocriibelerin naticelori bela, xlorun
diger maddalarle avez olunmasinin zeruriliyini demayo osas vermir. Dovsanlar {izerinde 90
giin arzinde aparilmig tocriibenin naticesine gore eyni miqdarda doza verildikde xlor dioksid
monoxloraminden, sonuncu ise xlordan daha zererlidir[4]. Coxsayli tadqiqatlarin naticelori
hazirda kompleks su tomizlayici qurgularda xlorun esas dizinfeksiyaedici olaraq istifadeden
cixarilmasina sebab olacaq qoder riskli olmadigini gdsterir. Ancaq THM maddeler {izerine
goyulan yuxar1 limit, ozonun asas dizinfektant kimi 6ne ¢ixmasina sebab olur.

Bir dizinfektantin bakterisid tosiri patogenlerloe mehdudlagmir. Tocriibe gostoerir ki,
xostolik toroden bakteriyalar tam sterilizasiyaya sebab olmayacaq miqdarda asagi dozalarda
zorasizlasirler. Protozoa ve viruslar1 zeresizlesdirmok, bakteriyalar1 zerasizlosdirmakden
daha ¢ox doza tolob edir.

Xlorlamanin heyata kecirilmosi tiglin verilmis su kiitlesinin xlor telebi ayrisi empirik
olaraq hazirlanmali ve konsentrasiya iloe tomas zamaninin hasili olan Ct hasiline gére doza
miqdar1 ve qaliq qoruma {i¢iin lazim olan vaxt hesablanmalidir. Igme sularinda biitiin seboke
sistemi orazisinde Img/l giymetine yaxin serbast xlor miqdarmin olmasi, galig qoruma
moagsadi iiclin kifayeit edir. Qaliq xlor miqdarina malik su igilmaden evval aktiv karbon
filtrinden kecirilorok xlor ve birlogmelerinden, hom de qoxu ve dad yaradan organik
maddelerden temizlenmalidir. Oger su icme magsadiyle istifade olunmursa xlorlamanin
suyun korrozivliyini artirdigli nezere almmalidir. Diatomik xlor suya qarigdiqda asagidaki
reaksiya qeyde alinir:

Cl, + H,0 —> HOCl+ H" + CI”

Buradaki xlorid ionu, korrozivliyi artiran osas faktordur. Yaranan hipoxlorid tursusu

(HOCI) da 6z ndvboasinde dissosiyasiya olunur:

HOCL—>H"+OCI

Hipoxlorid tursusunun dizinfeksiya derocesi hipoxlorid (OCI") ionunku ilo miiqayisode
80-200 dafo artiqdir ve bu tursunun dissosiyasiya deracasi suyun pH deyerinden asilidir. pH
5-den az oldugda demok olar ki biitiin diatomik xlor saniyeden do az zamanda hipoxlorid
tursusuna gevrilir ve xlorun 100 %-o yaxini tursu, pH 10-dan bdyiik olarsa demoak olarki
hamisi ion goklinde olur. pH 5-10 intervalinda oldugda bu maddaloer miixtalif nisbatlorde
paylanir.

Sudaki qaliq qoruma serbest xlor miqdar1 1mg/l otrafinda olmalidir. Serbest xlor
kolorimetrik iisulla olgiiliir. Serbast veya timumi xlor reagenti xloru 6l¢iilocok suya alave
edildikden sonra sudaki rong doyisikliyi standart rong zolaqglari ile miiqayise edilerek xlorun
miqdar1 toyin edilir[5].

Igmo suyunun bioliji keyfiyyotine qaliq xlorun miqdar1 ilo nezarot etmoklo boraber,
suyun mikrobioloji keyfiyyeti de miivafiq testlorlo dl¢iilmalidir. Insanin sudan yoluxmasi
patogenin ndvii, sudaki sixligl, icilon su miqdart ve suyu gebul eden organizmin tibbi
voziyyati ile miioyyen olunur. Mikrobioloji testlor hom ¢ox vaxt aldigi hom de bahali oldugu
liclin biitlin testlori aparmaq praktik hesab olunmur. Bunun {i¢iin sudaki beazi indigator
bakteriyalarin 6lgiilmesi daha megsede uygundur. Sudaki bu indikator bakteriyalar qrupu
koliform qrupudur. Bu bakteriya qrupuna isti qanli heyvanlarda ¢ox tesadiif edilir. Onlar



0zlori birbasa patogenik olmasalar da, suda movcud olmalar1 mikrobioloji ¢irklonmayae isarat
edir. Icme suyundaki koliform bakteriya standarti her 100 ml su niimunesi iigiin 1
kaloniyadan az olmalidir. Kolifrom bakteriyalarin 6lcililmesi inkubasiya silindirleri
vasitosiylo heayata kecirilir.9goar koliform koloniyas1 miqdart bundan artiq olarsa fekal
koliform orqanizmler ii¢iin yeni bir test hoyata kecirilmelidir. Bu ikinci testin miisbot
naticelar vermasi suyun mikrobioloji ¢irklonmesini gostorir.

Xlorun dizinfeksiya ii¢lin istifade olunan bir ne¢e formasi movcuddur. Serbest xlor,
natrium ve kalsium hipoxloridler, xloraminloer xlorun en ¢ox istifade edilon formasidir.
Olgiilen serbast xlor iso HOCI, OCI, ve Cl, formasinda olan xlordur. Xloraminler mono-, di-
vo trixloramine ayrilir. Bunlardan monoxloramin (NH,Cl) ve dixloramin (NHCL,),
trixloramina (NCl,) gore daha uzun miiddet par¢alanmadan suda qalib qaliq qoruma temin
etmoak giiciine sahibdir[6].

Beloliklo, xlor vo xlor birlogmelerinin bu ve ya diger mengsali sularin temizlonmasi
texnoloji proseslorinde totbigini mehdudlagdiran kesgin argumentlorin olmamasi1 ve
alternativ, daha lstiin lisullarin olmamasi1 sebebinden xlorun dizinfektant kimi genis totbiq
olunmasi davam etdirilir. Xlorun menfi tesirlerini azaltmaq meagsediyle miivafiq texnoloji
qurgularda kompleks temizlome iisullarinin eyni zamanda toetbiq edilmesinin zeruriliyi irali
golorak, suyun tomizlonmasinde yeni effektiv {isullarin islonilmasine zeruret yaranir. Bu
baximdan xlorun canli orqanizmlere zororli tesirlorini azaltmaq meqsediyle xiisusi-
elektrofiziki lisulla hazirlanmis tebii seolitlorden su temizleyici qurgularda son merhoalode
stizgoc kimi istifade olunmasi meqgsedouygun hesab olunur. Tebii seolitlorin tetbiginin
iqtisadi cohotdon semarsliliyi bu materiallarin  boyiikk hacmlorde olan sularin
tomizlonmesinde istifade edilmesine imkan verir. Eyni zamanda qeyd etmok lazimdir ki
dizinfektant kimi ozon qazindan istifade olunmasinin perspektivliyi ozon gqazinin istehsali vo
su tomizloyici qurgularda totbiq olunmasi lizro totqiqatlarin davam etdirilmasinin vacibliyini
vurgulayir. Sonda verilmis mahiyyetlor bu sahoade totqigatlarin osas istigametlorini
miayyonlosdirmoye imkan vermisdir.
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XJIOPUPOBAHMUE BO/IbI
HNCJIAM3AJE 51.A.

B cratbe paccmoTpeHa poib Xjopa B Ie3uH(peKIur Boasl. HecMoTpst Ha TO, 9TO HEKOTOpHIE
MOCJICIHUC SKCICPUMCHTBI JOKa3bIBAIOT onpeneneHHmﬁ BpCa XJiopa, 3TU PE3YJIbTATHI HEC
JOCTaTOYHBI, YTOOBI UCKITIOYATh XJIOP KaK MepBOOYEpeIHbIH areHT nesuHpekun. [lokasano,
41O B OmKaiimem OyTymeM cepbe3HOl aabTepHATUBOM B ATOM 00J1acTH OyIEeT 030H.

WATER CHLORINATION
ISLAMZADE Y.A.
In this paper, the role of chlorine for water disinfection is considered. In spite of some recent
experiments showing certain chlorine hazard, these results are not enough to exclude chlorine

as first-priority disinfection agent. It is shown that in this field ozone is to be considered as a
main alternative to chlorine.



