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Dövlət başçısı əvvəlcə “Göyçay şə -
hərinin su təchizatı və kanalizasiya sis-
temlərinin yenidən qurulması” layihəsi
ilə tanış oldu.

“Azərsu” ASC-nin sədri Qorxmaz
Hüseynov Prezident İlham Əliyevə
məlumat verdi ki, layihə Azərbaycan
hökuməti və Asiya İnkişaf Bankı tə -
rəfindən birgə maliyyələşdirilən “Şəhər
su təchizatı və kanalizasiya layihəsi” və
“Su təchizatı və kanalizasiya investisiya
proqramı” çərçivəsində həyata keçirilir.
Layihə 2035-ci ilə qədər perspektiv

inkişaf nəzərə alınmaqla Göyçay şəhə -
rində 43 min nəfərin içməli su və kana -
lizasiya xidmətlərindən istifadəsinin
yaxşılaşdırılmasına hesablanıb.

“Şəhər su təchizatı və kanalizasiya
layihəsi”nin icrasına 2008-ci ildə baş -
lanılıb. Bu mərhələdə Göyçay şəhərinin
içməli su təchizatının yaxşılaşdırılması
məqsədilə üç subartezian quyusu qazılıb,
sugötürücü kamera və xlorator binası,
hər birinin həcmi 2000 kubmetr olan iki
anbar inşa edilib. Eyni zamanda, “Göy -
çay Sukanal” Törəmə Səhmdar Cəmiy -
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Prezident İlham Əliyev Göyçay
şəhərinə içməli suyun verilməsi

mərasimində iştirak etmişdir

n Oktyabrın 6-da Prezident İlham Əliyevin Göyçaya səfəri çərçivəsində rayon
mərkəzinə təmiz içməli suyun verilməsinə başlanılıb.
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Prezident İlham Əliyev Göyçay şəhərinə içməli suyun
verilməsi mərasimində iştirak etmişdir 

yəti üçün yeni ofis binası və istehsalat
bazası inşa edilib, zəruri maşın və me -
xanizmlər alınıb.

Diqqətə çatdırıldı ki, “Su təchizatı və
kanalizasiya investisiya proqramı” layi-
həsinin icrasına isə 2012-ci ildə baş -
lanılıb. Bu mərhələdə Göyçay şəhərinin
içməli su təchizatının yaxşılaşdırılması
məqsədilə iki subartezian quyusu qa -
zılıb. Gələcəkdə daha üç quyunun qazıl-
ması nəzərdə tutulur.

Görülən işlər çərçivəsində artezian
zonasında hər birinin tutumu 500 kub-
metr olan iki anbar tikilib, buradan şə -
hərə qədər 5,6 kilometr uzunluğunda
magistral su xətti çəkilib. Layihə çərçi -
vəsində inşası nəzərdə tutulmuş 147 ki -
lo metr uzunluğunda içməli su şəbə -
kə sinin tikintisi tam yekunlaşıb, 9761
ünvana birləşmə verilib. Hər bir abunəçi
smart tipli sayğacla təmin olunub.
Hazırda şəhərin bütün əhalisi fasiləsiz

içməli su ilə təmin edilir.
Şəhərin kanalizasiya infrastrukturu-

nun yenidən qurulması işləri çərçi-
vəsində layihələndirilmiş 123 kilometr
uzunluğunda kanalizasiya şəbəkəsinin
inşası da başa çatdırılıb. Göyçay şəhə -
rində tullantı sularının təmizlənməsi
məqsədilə məhsuldarlığı sutkada 20 min
kubmetr olan qurğu tikiləcək. Layihənin
icrası 2016-cı ildə tam başa çatdırılacaq.

Qeyd edildi ki, Göyçay şəhərinin
mərkəzləşdirilmiş içməli su təchizatı sis-
temi 1930-1970-ci illərdə mərhələlərlə
yaradılıb və istismara yararsız vəziy -
yətdə idi. Yeni layihə icra olunana qədər
abonentlərə içməli su sutkada 1 saat ol-
maqla qrafiklə verilirdi.

Prezident İlham Əliyev Göyçay şə -
hərinə təmiz içməli suyun verilməsini
bildirən düyməni basdı.

Sonra xatirə şəkli çəkdirildi.
n

RƏSMİ

4/20156



SU PROBLEMLƏRİ: ELM VƏ TEXNOLOGİYALAR

RƏSMİ

4/2015 7

Prezident İlham Əliyev bu il dünyada
davam edən böhrana, neftin qiymətinin
kəskin düşməsinə, ölkəmizə qarşı əsassız
təzyiqlərə və bəzi hallarda təxribatlara
baxmayaraq, ötən 9 ayda Azərbaycan
iqtisadiyyatının inkişaf etdiyini bil -
dirmişdir. Bu dövrdə iqtisadiyyat 3,7

faiz, sənaye istehsalı 2,1 faiz, qeyri-neft
sənayesi 10 faizdən çox, kənd təsərrüfatı
istehsalı 6,7 faiz artmışdır. İlin 9 ayında
inflyasiya 3,7 faiz təşkil etdiyi halda,
əhalinin pul gəlirləri 5,8 faiz artmış, ölkə
iqtisadiyyatına bütün mənbələrdən 16
milyard dollar sərmayə qoyulmuşdur.

Nazirlər Kabinetinin 2015-ci ilin 9 ayının sosial-

iqtisadi inkişafının yekunları və qarşıda duran

vəzifələrə həsr olunmuş iclası keçirilmişdir

n Oktyabrın 12-də Prezident İlham Əliyevin sədrliyi ilə Nazirlər Kabinetinin
2015-ci ilin 9 ayının sosial-iqtisadi inkişafının yekunları və qarşıda duran
vəzifələrə həsr olunmuş iclası keçirilmişdir.
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Nazirlər Kabinetinin 2015-ci ilin 9 ayının sosial-iqti-

sadi inkişafının yekunları və qarşıda duran vəzifələrə...
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Dövlət başçısı sosial sahədə icra olu-
nan layihələrdən danışarkən qeyd et-
mişdir ki, ötən dövrdə ölkədə 34 məktəb,
26 uşaq bağçası, 11 tibb müəssisəsi ti -
kilmiş və ya əsaslı şəkildə yenidən qu-
rulmuşdur. Əhalinin sosial vəziyyətinin
yaxşılaşdırılması ilə bağlı xeyli iş
görüldüyünü deyən Prezident İlham
Əliyev xüsusilə ünvanlı sosial yardımın
verilməsində şəffaflığın təmin edildiyini
vurğulamış və bildirmişdir ki,  hazırda
500 min insan, yəni 114 min ailə ünvanlı
sosial yardım alır. Yeni iş yerlərinin
yaradılması istiqamətində dövlət siyasə-
tinin ardıcıl həyata keçirilməsi nəti -
cəsində 9 ayda ölkədə 87 min yeni iş
yerinin açıldığını, bunun da 67 mininin
daimi olduğunu deyən Prezident İlham
Əliyev qazanılan uğurları ölkəmizin
müstəqil siyasət aparması və Azərbay-
canda sabitliyin və təhlükəsizliyin təmin
olunması, vətəndaş həmrəyliyinin möh -
kəmləndirilməsi ilə əlaqələndirmişdir.

Dövlət başçısı bu il ölkəmizin tranzit
imkanlarının genişləndirilməsi üçün
əlamətdar hadisələrin baş verdiyini,
Çindən Azərbaycana ilk konteyner
qatarının gətirildiyini, Bakı-Tbilisi-Qars
dəmir yolunun Azərbaycan hissəsinin
tikintisinin başa çatdığını bildirmişdir.
“Cənub” qaz dəhlizinin yaradılması ilə
bağlı bu ilin 9 ayında xeyli iş
görüldüyünü, “Şahdəniz-2” yatağının
işlənməsi, TANAP layihəsinin icrası ilə
bağlı ciddi addımların atıldığını diqqətə
çatdırmışdır.

Ordu quruculuğu ilə bağlı da ölkədə
mühüm işlərin görüldüyünü, bu sahənin
gələn il də prioritet olacağını, ordunun
maddi-texniki bazasının möhkəm-

ləndirilməsi ilə bağlı tədbirlərin gö -
rüləcəyini vurğulayan Prezident İlham
Əliyev təmas xəttində Azərbaycanın tam
üstünlüyə yiyələndiyini, düşmənin bütün
təxribatlarının qarşısının alındığını, ötən
ay təmas xəttində düşmənin təxribat
qrupunun məhv edildiyini, onların ağır
itkilər verdiyini bildirmişdir.

Sonra iqtisadiyyat və sənaye naziri
Şahin Mustafayev, səhiyyə naziri Oqtay
Şirəliyev, təhsil naziri Mikayıl Cabbarov
cari ilin 9 ayında görülən işlərlə bağlı
məruzə etmişlər.

Yekun nitqində Prezident İlham
Əliyev bildirmişdir ki, qlobal rəqabət -
lilik qabiliyyətinə görə Davos İqtisadi
Forumu ölkəmizi 40-cı yerdə qərar-
laşdırmışdır.  Bununla da Azərbaycan
MDB-də birinci yerdədir, beynəlxalq
reytinq agentlikləri də ölkəmizin rey -
tinqlərini yüksəltmişdir. Ölkədə maliyyə
intizamının  gücləndirilməsinin, izafi
xərclərə yol verilməməsinin vacibliyini
deyən dövlət başçısı bildirmişdir ki,  pri-
oritet təşkil etməyən layihələrə vəsaitin
ayrılması dayandırılmalı, büdcə xərc -
lərinin strukturuna yenidən baxılmalı və
büdcə vəsaiti qənaətlə işlədilməlidir.
Bundan əlavə, sahibkarlar vergiləri vax-
tında ödəməli, onların qarşısında əsassız
ödəmələrlə bağlı tələb qoyulmamalıdır.
Korrupsiya ilə mübarizə hallarının daha
da gücləndirilməsinin, bu sahədə sistem
xarakterli islahatların davam etidiril -
məsinin, “ASAN xidmət”in fəaliyyətinin
genişləndirilməsinin zəruri olduğunu
deyən Prezident İlham Əliyev korrup-
siya və rüşvətxorluğa qarşı mübarizədə
ictimai nəzarətin də gücləndirilməsinin
əhəmiyyətindən danışmışdır. Dövlət
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başçısı qeyd etmişdir ki, ölkədə daya -
nıqlı inkişafın təmin olunması üçün bun-
dan sonra da sahibkarlığın inkişafı diqqət
mərkəzində saxlanılmalı, xarici sərma -
yələr daha çox qeyri-neft sektoruna cəlb
olunmalı, biznes mühiti yaxşılaşdırıl-
malı, yoxlamaların tənzimləmə mexa -
nizmləri hazırlanmalı, yoxlamaların və
lisenziyaların sayı kəskin şəkildə aşağı
salınmalıdır.

Prezident İlham Əliyev kənd təsərrü-
fatının və sənayenin inkişafı, meliorativ
tədbirlərin görülməsi, yeni əkin sahə -
lərinin yaradılması, bundan əlavə, dər-
man bazarında vəziyyətə nəzarətin daha
da gücləndirilməsi, metronun yeni stan-
siyalarının tikintisinin davam etdiril -
məsinin də vacibliyini diqqətə çatdırmış,
içməli su, kanalizasiya layihələrinin
davam etdiriləcəyini vurğulamışdır.  “İn-
frastruktur layihələrinin davam et-
dirilməsi nəzərdə tutulur. Kənd yolları,
qazlaşdırma, içməli su layihələri - bütün

rayonlarda bu proseslər geniş vüsət
almışdır. Ceyranbatan su anbarında yeni
təmizləyici qurğunun artıq istismarı göz -
lənilir. Bu da çox böyük layihədir. Bir
neçə il bundan əvvəl mənim iştirakımla
o layihənin təməl daşı qoyulmuşdur. Bu
gün artıq demək olar ki, bu layihə
hazırdır. Bakını təmiz, içməli su ilə
təmin etmək üçün bu layihənin əvəzsiz
rolu olacaqdır”.

Birinci Avropa Oyunlarının ölkəmizə
marağı daha da artırdığını, turizm sek-
torunun inkişafına təkan verdiyini deyən
dövlət başçısı gələn illərdə keçiriləcək
idman tədbirlərinin də bu baxımdan
əhəmiyyətli olacağını bildirmişdir. Prezi-
dent İlham Əliyev “Cənub” qaz dəh-
lizinin tikintisi ilə bağlı tədbirlərin
vaxtında həyata keçirilməsinə dair
tapşırıqlar vermiş, ilin sonuna qədər
nəzərdə tutulan bütün tədbirlərin uğurla
reallaşacağına əminliyini ifadə etmişdir.
n



“Azərsu” Açıq Səhmdar Cəmiyyətinin
sədri Qorxmaz Hüseynov dövlətimizin
başçısına layihə üzrə görülən işlərlə bağlı
məlumat verdi. Bildirildi ki, Ceyranbatan
Ultrasüzgəcli Sutəmizləyici Qurğular Kom-
pleksi Ceyranbatan gölündən suyun gö -
türülməsi məqsədilə tikilən hidrotexniki
qurğular, sutəmizləyici qurğunun özü və
onun köməkçi infrastrukturu, emal olunan
suyun optimal paylanması məqsədilə relyef
baxımından hündürlükdə yerləşən anbarlar-
dan və qurğudan anbara qədər magistral
kəmərdən ibarətdir.

Qeyd olundu ki, əhalinin daha keyfiyyətli
içməli su ilə təmin edilməsi, Bakıətrafı

qəsəbə və yeni yaşayış massivlərinin içməli
suya tələbatının ödənilməsi, Kür sutəmiz -
ləyici qurğusunda emal olunan suyun bir
hissəsinin Aran və Muğan bölgəsinə yönəl -
dilməsi, eyni zamanda, Ceyranbatan sutə -
mizləyici qurğusunun üçüncü növbəsinin
köhnəlməsi yeni qurğunun inşasını zəruri
edirdi. Bununla yanaşı, Taxtakörpü su an-
barının və Taxtakörpü-Ceyranbatan su
kanalının tikintisi nəticəsində Ceyranbatan
gölündə kifayət həcmdə su ehtiyatının
yaranması yeni qurğunun xam su ilə təmi-
natına imkan verirdi. Bu məsələ “Abşeron
yarımadasının içməli su təchizatı, kanaliza-
siya və yağış suları sisteminin Master Planı”

Prezident İlham Əliyevin iştirakı ilə Ceyranbatan
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layihəsində əsas vəzifə kimi qarşıya qoyul-
muşdu. Master Planda 1-ci və 2-ci Bakı,
Kür, Ceyranbatan, Oğuz-Qəbələ-Bakı su
kəmərlərinin qidalandırdığı ərazilərin şəbə -
kə sistemlərini əlaqələndirəcək və yeni tex -
no logiyaya əsaslanacaq qurğunun tikilməsi
də əksini tapmışdı. Kompleks layihələn -
dirilərkən onun mövcud mənbələrlə əla qə -
ləndirilməsi, hazırda istismar olunan ma -
  gis  tral xətlərin təmiri və ya qəzalar zamanı
su təchizatında dayanıqlılığın təmin edilməsi
əsas götürüldü. Mütəxəssislərin apardığı
layi hə-axtarış işləri və texniki-iqtisadi əsas -
landırmalar nəticəsində Ceyranbatan gölü -
nün ehtiyatlarından istifadə etməklə ən son
- ultrasüzgəc texnologiyasına əsaslanan tə -
miz ləyici qurğunun tikintisi qərara alındı.
Layihə-axtarış işləri çərçivəsində Ceyran-
batan gölünün bütün göstəriciləri ətraflı
təhlil edilərək, gölün dibinin batimetriyası
işlənib hazırlandı. 2011-ci il sentyabrın 8-də
isə Prezident İlham Əliyevin iştirakı ilə

Ceyranbatan su təchizatı idarəsinin əra zi -
sində məhsuldarlığı saniyədə 6,6 kubmetr və
ya sutkada 570 min kubmetr olan ultrasüz -
gəcli sutəmizləyici qurğunun təməli qo yul -
du. Bu da onu göstərir ki, ölkədə su təchizatı
infrastrukturunun yaradılması isti qamətində
ulu öndər Heydər Əliyevin başladığı işlər
Prezident İlham Əliyev tərə findən uğurla
davam etdirilir. Hazırda dövlətimizin başçı -
sının tapşırıqlarına uyğun ola raq, Bakı şəhəri
və onun qəsəbələrinin sosial-iqtisadi inkişafı
Dövlət Proqramı çərçivəsində Abşeron yarı-
madasının hər bir yaşayış massivinin fasilə-
siz su ilə təmin olunması istiqamətində
mü hüm tədbirlər görülür.

Kompleksin ən mürəkkəb hissələrindən
biri Ceyranbatan gölündən suyun götürül -
məsini təmin edən suqəbuledici qurğuların
tikintisi olub. Layihəyə əsasən sugötürücü
qurğu və boru xətlərinin bir hissəsi gölün
dibində quraşdırılmalı idi. Gölün dibində
suyun bulanıqlığının qarşısının alınması
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üçün xüsusi layihə hazırlandı və sugötürücü
boruların qapalı, yəni mikrotunel üsulu ilə
quraşdırılmasına qərar verildi. Tikinti-
quraşdırma işlərinin etibarlı və təhlükəsiz
aparılmasını təmin etmək üçün gölə 400 ton-
luq xüsusi təyinatlı, həmçinin yedəkçi
gəmiləri buraxıldı. Xüsusi təyinatlı gəmi va-
sitəsilə suyun altında mürəkkəb hidrotexniki
qurğuların qısa müddətdə və keyfiyyətlə
quraşdırılması təmin edildi. Layihədə göldən
lazımi həcmdə suyun götürülməsini təmin
edəcək üç iri diametrli kəmər, sugötürücü
başlıqlar və bölüşdürücü kamera inşa olun -
du. Gölün içərisinə doğru hər birinin uzun-
luğu 454 metr olan üç kəmər çəkildi.
Mikrotunel üsulu ilə quraşdırılan xətlərin
tikintisində dəmir-beton borulardan istifadə
edildi. Sonra əraziyə hazır dəmir-beton özül
plitə yerləşdirilərək suqəbuledici başlıqlar
onun üzərində quraşdırıldı. Suqəbuledici
başlıqlar göldə hər hansı lillənmə baş ver-
mədən quraşdırılıb və 1960-cı illərdə tikilən
mövcud sugötürücü qurğunun işinə heç bir
maneə yaranmayıb. Burada tikilən subö -
lüşdürücü kamerada toplanan su ultrasüz -
gəcli qurğuya hər birinin uzunluğu 913 metr
olan dörd kəmərlə ötürülür. Bu xətlərin 245
metrlik hissəsi Ceyranbatan gölünü qida-
landıran kanalın və mövcud boru xət lərinin
altından keçməklə inşa edilib.

Təmizləyici qurğuya ötürülən suyun ilkin
təmizlənməsi və onun həcminin müəyyən
edilməsi mexaniki süzgəc binasında aparılır.
Burada quraşdırılan avtomatik yuyulan
torşəkilli süzgəclər suyun tərkibindəki iri
hissəcikləri tutmaqla ilkin təmizləmə pro -
sesini həyata keçirir. Subölüşdürücü kame -
radan təmizləyici qurğuya çəkilən kəmərlə -
rin hər birinin üzərində ultrasəs prinsipinə
əsaslanan sayğaclar quraşdırılıb və onlar
emala yönəldilən xam suyun həcmini dəqiq
ölçməyə imkan verir. Mexaniki süzgəclərdə
ilkin təmizləmədən keçən su 10 min kub-

metr tutumu olan xam su anbarına toplanır.
Burada quraşdırılmış səviyyəölçən və siyirt-
mələr daxil olan, eləcə də emala ötürülən
suyun həcmini onlayn rejimdə tənzimləyir.

Yeni kompleksin əsas obyekti ultrasüz -
gəcli sutəmizləyici qurğudur. 5,6 hektar
ərazidə yerləşən bu qurğu mürəkkəb geoloji
ərazidə inşa olunub. Qruntun xarakteri
nəzərə alınaraq burada əvvəlcə bərkitmə
işləri aparılıb, sonra dəmir-beton və metal
konstruksiyadan ibarət əsas bina inşa edilib.

Dövlətimizin başçısı kompleksdə yara -
dılan şəraitlə tanış oldu. Burada ümummilli
lider Heydər Əliyevin və Prezident İlham
Əliyevin Azərbaycanın su təchizatı sistemlə -
rinin yaxşılaşdırılması istiqamətində gör -
dükləri işləri əks etdirən fotoguşələr
yaradılıb.

Məlumat verildi ki, xam su anbarından
suyun süzgəclərə sabit təzyiqlə ötürülməsini
16 nasos təmin edir. Emal prosesinə verilən
su əvvəlcə 200 mikronluq süzgəclərdən
keçir, sonra qurğunun əsas təmizləyici mo -
dullarında süzülür. Süzgəclərə 4,5 atmosfer
təzyiqlə ötürülən su modulların içərisində
quraşdırılan 0,02 mikronluq xüsusi süzgəc -
lərdən keçməklə, cəmi 20 saniyədə təmiz -
lənir. Hazırda dünyada az bulanıqlı suların
emalı üçün ən səmərəli texnologiya məhz ul-
trasüzgəcli qurğular sayılır. Membran texno -
logiyasına əsaslanan belə qurğularda su heç
bir kimyəvi təmizlənmə aparılmadan mexa -
niki üsulla emal olunur. Belə qurğuların ən
böyük üstünlüyü suyun təbii mineral tərki -
bini saxlamaqla, onu asılı hissəciklərdən –
bak teriya, virus, bəzi həll olunmamış duzlar
və ağır metallardan təmizləməsi, bulanıqlıq,
xoşagəlməz iy və dadın aradan qaldırılma -
sıdır. Tam qapalı, avtomatik rejimdə təmiz -
lə nən suda bulanıqlıq həddi bir litrdə
mak simum 0,03 milliqram təşkil edir. Belə-
liklə, ultrasüzgəclərdə emal edilən su Dünya
Səhiyyə Təşkilatının, digər beynəlxalq qu-
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rumların qəbul etdiyi standartlara tam cavab
verir.

Qurğuda emal prosesinin fasiləsizliyini
təmin etmək üçün süzgəclər müəyyən müd-
dətdən bir yuyularaq asılı maddələr və lildən
təmizlənir. Süzgəclərin təmizlənməsi geri -
yuma və kimyəvi dozalama nasoslarının
köməyi ilə həyata keçirilir. Proses növbəli
rejimdə aparılır, yəni qurğunun bir his -
səsində geriyuma və kimyəvi dozalama
aparılarkən, digər hissələrdə suyun emalı
davam edir. Bu da öz növbəsində, emal pro -
sesinin fasiləsizliyini təmin edir. Qurğuda
quraşdırılan 5280 modulun məhsuldarlığı
saniyədə 6,6 kubmetrdir. Gələcəkdə əlavə
modulların quraşdırılması, eləcə də elek-
tromexaniki sistemin köməyi ilə emal
gücünün artırılaraq saniyədə 7,5 kubmetrə
çatdırılması mümkündür. Süzgəclərdən

çıxan içməli suyun keyfiyyətinə onlayn re-
jimdə nəzarət olunur. Bu məqsədlə xüsusi
analiz panelləri quraşdırılıb ki, onlar suyun
keyfiyyət parametrləri barədə siqnalları bir-
başa SCADA otağına ötürür. Bununla
yanaşı, burada yaradılmış laboratoriyada
istər xam suyun, istərsə də emal olunmuş
təmiz suyun vacib parametrləri daha dəqiq
şəkildə öyrənilir və keyfiyyət göstəriciləri
tam nəzarətdə saxlanılır.

Qeyd olundu ki, kompleksdə qurğunu
idarə edəcək personal üçün işçi otaqları, təd-
birlərin keçirilməsi üçün konfrans zalı da
yaradılıb.

SCADA otağında yaradılan şəraitlə tanış
olan Prezident İlham Əliyevə məlumat ve -
rildi ki, qurğuda bütün texnoloji proseslər -
suyun həcmi, təzyiqi, emalı, hər bir
mərhələdə keyfiyyət göstəricilərinin nəza -



rətdə saxlanılması tam avtomatlaşdırılıb və
bütövlükdə proses kiçik işçi heyəti ilə
SCADA idarəetmə mərkəzindən idarə olu -
nur.

Ultrasüzgəcli təmizləyici qurğuda emal
olunan təmiz suyun nisbətən hündürlükdə
yerləşən anbara qaldırılması üçün nasos
stansiyası tikilib. Suyun optimal paylanması
və elektrik enerjisindən asılılığın aradan
qaldırılması məqsədilə dəniz səviyyəsindən
118 metr hündürlükdə 50 min kubmetr həc-
mində anbar kompleksi inşa olunub. Qurğu-
dan anbara qədər 11 kilometr uzunluğunda
kəmər çəkilib. Anbar layihələndirilərkən
onun Oğuz-Qəbələ-Bakı su kəmərinin
bölüşdürücü kamerası ilə əlaqəsinin yaradıl-
ması üçün yeni qaldırıcı nasos stansiyası
quraşdırılıb. Bu işlər Ceyranbatan və Oğuz-
Qəbələ-Bakı su mənbələrinin alternativ is-
tismarına şərait yaratmaqla, Abşeron
yarımadasının içməli su təchizatında etibar-

lılığın təmin olunmasını şərtləndirib.
Kompleksdə emal olunan su is-

tehlakçılara Ceyranbatan-Zirə magistral
kəməri ilə ötürülür. Kəmərin 61 kilometrlik
Ceyranbatan-Balaxanı-Ramana-Qala
hissəsinin tikintisi 2013-cü ildə, 22,5 kilo-
metrlik Qala-Zirə hissəsinin tikintisi isə
2014-cü ildə başa çatdırılıb. Əsasən Abşeron
yarımadasının qəsəbə və kəndlərinin su
təchizatına hesablanan Ceyranbatan-Bala -
xanı-Ramana-Qala-Zirə kəməri ilə ötürülən
suyun səmərəli paylanması, bu ərazilərdə
əhalinin fasiləsiz su təminatına nail olunması
üçün kəmərin marşrutu boyunca ümumi tu-
tumu 90 min kubmetr olan Saray, Balaxanı,
Ramana, Qala və Zirə anbarları tikilib.
Gələcəkdə Masazır və Binəqədidə yeni an-
barların tikilməsi, eləcə də mövcud anbar-
ların genişləndirilməsi nəzərdə tutulur ki,
bunun nəticəsində 200 min kubmetrdən artıq
su ehtiyatı yaradılacaq. Bu da magistral
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kəmərdə və paylayıcı şəbəkələrdə sabit,
dayanıqlı hidravlik rejimin təmin olun-
masına, həmçinin qəza və planlı dayanmalar
zamanı fasiləsiz su təchizatının aparılmasına
imkan verəcək.

Ceyranbatan Ultrasüzgəcli Sutəmizləyici
Qurğular Kompleksi və Ceyranbatan-Zirə
magistral su kəməri layihəsi Pirallahı
qəsəbəsi də daxil olmaqla, Bakı şəhəri və
Abşeron yarımadasının digər yaşayış mən-
təqələrini dayanıqlı və keyfiyyətli içməli su
ilə təmin edəcək.

Ceyranbatan Ultrasüzgəcli Sutəmizləyici
Qurğular Kompleksinin yaradılması layihəsi
çərçivəsində, ümumilikdə, 30 kilometr
uzunluğunda müxtəlif diametrli boru, 116
nasos, 6 transformator quraşdırılıb, ərazidə
yaşıllaşdırma işləri görülüb, 150 minə yaxın
ağac və kol əkilib. Kompleksin ayrı-ayrı
hissələrinin tikintisi və quraşdırılmasına
dünyanın bu sahədə  ixtisaslaşmış  məşhur

şirkətləri, həmçinin 30-dək yerli podratçı
təşkilat cəlb olunub.

Prezident  İlham  Əliyev  Ceyranbatan
Ultrasüzgəcli Sutəmizləyici Qurğular
Komp leksini işə saldı.

Dövlətimizin başçısı mərasimdə çıxış
etdi.

- Bu gün şəhərimizin həyatında çox
əlamətdar və tarixi bir gündür. Biz Ceyran-
batan Ultrasüzgəcli Sutəmizləyici Qurğular
Kompleksinin açılışını qeyd edirik. Bu,
doğrudan da böyük və tarixi hadisədir. Bun-
dan sonra Bakı şəhərinin, Abşeron rayo -
nunun sakinlərinə veriləcək su Dünya
Sə hiyyə Təşkilatının standartlarına tam
cavab verəcək.

Mən xatırlayıram ki, dörd il bundan
əvvəl biz burada bu kompleksin təməl daşını
qoyduq. Şadam ki, artıq bu nəhəng infra-
struktur obyekti istismara verilir.

Bu sutəmizləyici qurğular kompleksi
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dünyanın ən böyük təmizləyici infrastruktur
obyektidir. Biz fəxr edirik ki, bu, Azərbay-
canda, Bakıda yaradılıb. Bu kompleksin ti -
kintisi üçün böyük həcmdə dövlət vəsaiti
ayrılıb. Əlbəttə ki, bu günə qədər infrastruk-
tur layihələrinin icrası da bu kompleksin
işinə öz dəstəyini verir. İlk növbədə, Tax-
takörpü su anbarı, Taxtakörpü-Ceyranbatan
su kəmərinin tikintisi bu kompleksin
fəaliyyətinə, əlbəttə ki, çox müsbət təsir
göstərir.

Burada ən müasir texnologiyalar tətbiq
olunur. Dünyanın aparıcı şirkətləri burada öz
təcrübəsini bizimlə bölüşüblər. Kompleksin
istismarı işində də əminəm ki, heç bir prob-
lem olmayacaq və beləliklə, biz bu böyük
sosial layihəni artıq başa çatdırırıq.

Ümumiyyətlə, Azərbaycanda infrastruk-
tur layihələrinin icrası prioritet məsələdir.
Regionların sosial-iqtisadi inkişafı dövlət
proqramlarının əsas məqsədi də Bakıda və
bütün bölgələrdə müasir infrastrukturun
yaradılmasıdır. Bu istiqamətdə son illər
ərzində çox böyük işlər görülmüşdür.
Demək olar ki, elektrik enerjisi ilə bağlı
bütün problemlər öz həllini tapmışdır. Biz
əvvəlki illərdə xaricdən elektrik enerjisi
alırdıqsa, bu gün nəinki öz tələbatımızı
ödəyirik, eyni zamanda, xaricə də ixrac
edirik. Vaxt var idi ki, biz qaz idxalı ilə
məşğul idik, bizə qaz çatmırdı. Hazırda
görülən işlər nəticəsində Azərbaycan nəinki
regionda, dünyada qaz ixrac edən ölkəyə
çevrilir. Biz bütün bunları son illər ərzində
əldə etmişik. Kənd yollarının tikintisi, sosial
infrastrukturun yaradılması həm Bakıda,
həm bölgələrdə geniş vüsət almışdır.

Bu infrastruktur layihələrinin içində, əl-
bəttə ki, içməli su layihələri xüsusi
əhəmiyyət daşıyır. Çünki içməli su insan-
ların həyatına birbaşa təsir edən amildir.
Şadam ki, bu gün Bakıda və bütün böl-
gələrdə içməli su layihələri icra edilir. Biz

artıq bir çox şəhərlərimizdə mənim işti-
rakımla bu layihələrin açılışlarını etmişik.
Hələ ki bəzi rayonlarda işlər davam edir və
qarşıya məqsəd qoyulmuşdur ki, Azərbay-
canın bütün şəhərlərində təmiz içməli su
fasiləsiz və bütün əhaliyə verilsin.

Biz bu məqsədə çatmaq üçün artıq çox
önəmli addımlar atırıq. Bununla bərabər, hər
il mənim Sərəncamımla Prezidentin ehtiyat
fondundan vəsait ayrılır və ən azı 300 sub-
artezian quyusunun qazılması təmin edilir.
Çaylar boyu yerləşən kəndlərdə modul tipli
təmizləyici qurğular quraşdırılır. Yəni, biz
bu məsələlərə kompleks şəkildə yanaşırıq və
əlbəttə ki, burada əsas rolu “Azərsu” icra
edir. Şadam ki, son illər ərzində bu sahədə
görülən işlər əhali tərəfindən də yüksək
qiymətləndirilir. Eyni zamanda, biz görürük
ki, məsələlər öz həllini tapmaqdadır.

Əsrlər boyu Azərbaycan və xüsusilə Bakı
şəhəri içməli su problemi ilə üz-üzə
qalmışdır. Bunun təbii səbəbləri vardır. Əl-
bəttə, sovet dövründə böyük işlər görül -
müşdür, Kür su kəməri çəkilmişdir. Ulu
öndər Heydər Əliyevin təşəbbüsü ilə böyük
infrastruktur layihələri icra edilmişdir.
Ancaq müstəqillik illərinin ağır şəraiti, xü-
susilə 90-cı illərin əvvəllərində yaranmış çox
ağır sosial, iqtisadi və siyasi vəziyyət imkan
vermirdi ki, biz müasir texnologiyaları Azər-
baycana cəlb edək.

Bu məqsədlə çox böyük işlər görül -
müşdür. Bəzi layihələr xaricdən götürülmüş
kreditlər hesabına icra edilmişdir. Ancaq
iqtisadi gücümüz artdıqca biz bu vəsaiti, ilk
növbədə, insanları ən çox narahat edən prob-
lemlərin həllinə yönəldə bilmişik və bu gün
belə gözəl, nəhəng qurğuların istismara ve -
rilməsini qeyd edirik. Bir daha demək
istəyirəm ki, bu kompleksdə ən müasir
texnologiyalar tətbiq edilir, dünyanın ən
böyük sutəmizləyici kompleksidir və Bakı
şəhərinin, Abşeron rayonunun sakinlərinə
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xidmət edəcək. Bax, bu gün xəritədəki
mənzərə onu göstərir ki, uzun illər içməli
sudan korluq çəkən Bakı qəsəbələri bundan
sonra bu təmiz suyu alacaq. Bir daha qeyd
etmək istəyirəm ki, bu, Dünya Səhiyyə
Təşkilatının standartlarına cavab verən
içməli sudur.

Əlbəttə, Bakı şəhərinin su təsərrüfatı
daha da sürətlə yeniləşməlidir. Şəbəkə sis-
temi hələ ki, bizim standartlarımıza tam
uyğun deyil. Ancaq bu istiqamətdə də işlər
aparılır və əlbəttə, biz hamımız istəyirik ki,
tezliklə bütün şəhərimizdə hər bir vətəndaş
kranı açıb oradan suyu birbaşa içə bilsin.
Artıq biz buna yaxınlaşırıq və bu qurğunun
xüsusi əhəmiyyəti ondan ibarətdir ki, bizə bu
imkanı yaradacaq.

Son illər ərzində görülmüş işlər nəti -
cəsində Bakıda fasiləsiz içməli suyun ve -
rilməsi təxminən 80 faizə çatmışdır. Bu,
əvvəlki dövrlə müqayisədə çox böyük
nailiyyətdir, ancaq əlbəttə, bizi tam qane edə
bilməz. Bakı kimi müasir, gözəl, inkişafda
olan şəhərdə əhalinin 100 faizi 24 saat fasilə-
siz təmiz içməli su ilə təmin edilməlidir.
Əminəm ki, biz buna da nail olacağıq. Buna
nail olmaq üçün isə iqtisadi potensial
lazımdır və biz son illər ərzində apardığımız
iqtisadi islahatlar, düşünülmüş siyasət
nəticəsində iqtisadi imkanlarımızı böyük
dərəcədə artıra bilmişik. Bu gün Azərbaycan
iqtisadiyyatı dünya miqyasında bir nümunə
kimi göstərilir, hətta böhranlı illərdə bizim
iqtisadiyyatımız artır, bu il də artacaqdır.
Bizim kifayət qədər böyük maliyyə
resurslarımız vardır, onlardan qənaətlə isti-
fadə edirik. Biz bu vəsaiti ölkəyə, xalqa
lazım olan bu kimi layihələrə yönəldirik. Əl-
bəttə, iqtisadi inkişaf gələcəkdə də bizə
imkan verəcək ki, bu günə qədər həllini tap-
mamış layihələr icra edilsin. Onların içində
əlbəttə ki, ilk növbədə, içməli su layi-
hələridir. Çünki qeyd etdiyim kimi, elektrik

enerjisi ilə bağlı problemlər demək olar ki,
həll olunub. Generasiya gücümüz tələbatdan
artıqdır. İndi şəbəkələrdə işlər gedir, yeni
qurğular quraşdırılır. Bakıda, bütün şəhər-
lərdə qazlaşdırma 100 faizdir. İndi kəndlərdə
də, - kəndlərin haradasa 50 faizi qazlaş -
dırılıb, - bu istiqamətdə hələ işlər görüləcək.
Azərbaycanda ümumi qazlaşdırma 90 faizə
yaxınlaşır.

Belə olan halda növbəti illərdə içməli su,
kanalizasiya layihələrinin davam etdirilməsi,
başa çatdırılması əsas prioritet məsələ ola-
caqdır və gələn ilin investisiya proqramında
da bu məqsədlər üçün kifayət qədər böyük
vəsait nəzərdə tutulmalıdır. Çünki nəinki
Bakıda və böyük şəhərlərdə, hər bir yaşayış
məntəqəsində təmiz içməli su olmalıdır.
Təmiz içməli su sağlam həyat deməkdir.

Bizim siyasətimizin təməlində Azərbay-
can vətəndaşı dayanır. Azərbaycanın çox
güclü düşünülmüş sosial siyasəti vardır və
insan amili bu siyasətin mərkəzində dayanır.

İnsan sağlamlığı üçün əsas şərt təmiz
içməli sudur. Biz bunu həll edirik. İkinci
əsas şərt təmiz havadır. Bunu da həll edirik.
Bakıda görülmüş işlər nəticəsində ekoloji
vəziyyət böyük dərəcədə yaxşılaşıb. Vaxtilə
Balaxanı zibilxanasından qalxan tüstü
şəhərin böyük hissəsini əhatə edirdi. İndi
nəhəng, müasir zibilyandırma zavodunun in-
şasından sonra artıq bu problem aradan
götürülüb. Artıq Balaxanı zibilxanası adlı
yer yoxdur. Orada indi texnopark yaradılır,
ərazi abadlaşdırılır, bax, bu ərazidəki kimi
ağaclar əkilib. Dörd il bundan əvvəl mən bu-
rada olanda heç bir ağac yox idi. İndi böyük
bir meşə salınıb. Böyükşor gölü ekoloji təh-
lükə mənbəyi idi. Onun yanında dayanmaq
mümkün deyildi. Adam üfunətdən boğu-
lurdu. İkinci Dünya müharibəsi zamanı hətta
ondan açıq neft anbarı kimi istifadə edirdilər.
Ondan sonra, lay, kanalizasiya suları, bütün
axıntılar oraya tökülürdü. Böyükşor gölünün
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reabilitasiyası, abadlaşdırılması layihəsinin
birinci hissəsini biz cəmi bir il ərzində həll
etdik. Gölün 300 hektarı indi tam təmiz -
lənib, bir kilometrdən də çox uzunluğu olan
böyük bulvar salınıb, bənd tikilib və işlər
davam etdirilir. Bir daha demək istəyirəm,
vaxtilə onun yanında dayanmaq mümkün
deyildi. İndi isə gölün üzərinə köçəri quşlar
qonur. Bax, budur bizim yanaşmamız. Biz
bunu nə üçün edirik, niyə bu qədər vəsait
xərcləyirik? Ona görə ki, Bakıda ekoloji
vəziyyət yaxşılaşsın, insanlar daha da rahat
yaşasınlar, çoxlu ictimai yerlər yaradılsın,
ekoloji problem yaradan yaranı sağalda
bilək.

Böyükşor    gölünün    reabilitasiyasının
ikinci mərhələsi həyata keçiriləcək və belə-
liklə, Bakıda çox gözəl, böyük, haradasa
700-800 hektar sahədə göl yaradılacaqdır.
Gələcəkdə o gölün ətrafında yaşayış yerləri,
yeni parklar da salınacaq. Yəni, o ölü bir yeri
biz insanlar üçün diriltdik və dirildirik. Zığ
gölü də yaxın zamanlarda təmizlənəcək. O
ərazini də tamamilə yaşıllaşdıracağıq və

əhalinin sərəncamına verəcəyik. Bir daha
deyirəm, biz bunları ona görə edirik ki, buna
ehtiyac var. Bizim böyük problemlərimiz
ondan ibarətdir ki, 100 ildən artıqdır Bakıda
neft sənayesinin yaratdığı fəsadları aradan
götürməliyik. Bibiheybət neft mədənləri – o
bir ekoloji fəlakət mənzərəsi idi. Adam ona
baxanda dəhşətə gəlirdi. İndi ora baxanda
adam gözəl, abad mənzərə, ağaclar, parklar
görür. Orada su idmanı kompleksi tikilib,
birinci Avropa Oyunlarının yarışlarının bir
hissəsi orada keçirilib, bulvar, qazonlar,
parklar salınıb. Hətta indi buruqlara o qədər
gözəl xidmət göstərirlər ki, onlar da artıq
gözəl mənzərənin bir elementlərinə çevrilib.

Bakıda vaxtilə fəaliyyət göstərən yod za-
vodu böyük bir təhlükə mənbəyi idi. Artıq
bu zavod oradan köçürüldü, bütün lazımi
tədbirlər görüldü və bu təhlükə mən-
bəyindən də insanların canını qurtara bildik.
Ona görə, içməli su layihəsi bax, bu is-
tiqamətdə görülən işlərin tərkib hissəsidir və
bilavasitə insanların sağlamlığına təsir
göstərən amildir.
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Yenə də deyirəm, Azərbaycanda son
vaxtlar ərzində güclü sosial siyasət
sayəsində insanların ömrünün uzunluğu
artır. Bu, gözəl göstəricidir. Diaqnostika
aparılır, hər il dispanserizasiya keçirilir, mil -
yonlarla insan bütün ölkə üzrə pulsuz müa -
yinədən keçir və onlar müalicə edilir. İçməli
su, təmiz hava, sağlam ərzaq məhsulları,
sağlam qida - bizim prioritetlərimiz bax bun-
lardır. Ona görə, bu, çox böyük sosial layi-
hədir, çox böyük infrastruktur layihəsidir və
biz bunu icra edirik. Mən çox şadam ki, bu
gün Azərbaycan bu istiqamətdə də dünyada
birincidir.

Son illər ərzində iqtisadi inkişaf temp -
lərinə görə dünyada bizə bərabər ikinci ölkə
yoxdur. Vaxtilə paxıllar, bəzi dairələr, bizim
işimizə kölgə salmaq istəyənlər uğurlarımızı
neftlə bağlayırdılar. İndi neftin qiyməti iki
dəfədən də aşağı düşüb, amma biz yenə də
inkişaf edirik, yenə də nümunə göstəririk.
Bu ilin 9 ayında Azərbaycanda qeyri-neft sə-
nayesi 10 faizdən çox artmışdır. Ümumi
daxili məhsul təxminən 4 faiz, qeyri-neft

sektoru təxminən 6 faiz artmışdır. Bu qurğu-
nun istifadəyə verilməsində də biz liderlik
göstərmişik. Heç bir başqa ölkədə bu böyük-
lükdə və bu səviyyədə təmizləyici qurğu
yoxdur. Bunu ancaq müstəqil Azərbaycan
edə bilər və edir. Gələcəkdə bütün lazım
olan infrastruktur layihələrini icra edəcəyik
və əminəm ki, 2018-ci ildə başa çatması
göz lənilən üçüncü regional inkişaf pro-
qramının icrası nəticəsində Azərbaycanda
bütün əsas infrastruktur layihələri icra
ediləcək. İnsanlar daha da yaxşı, daha rahat,
təhlükəsizlik, əmin-amanlıq, rifah içində
yaşayacaqlar.

Mən bir daha sizi bu gözəl hadisə müna-
sibətilə təbrik etmək istəyirəm. “Azərsu”nun
işçilərini təbrik etmək, öz minnətdarlığımı
bildirmək istəyirəm ki, onlar bu böyük işləri
görürlər. Bakının və Abşeron rayonunun
bütün sakinlərini təbrik edirəm ki, nəhayət,
bu məsələ də öz həllini tapdı. Sizi bir daha
təbrik edirəm, yeni uğurlar arzulayıram.

Sonda xatirə şəkli çəkdirildi.
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- Qorxmaz müəllim, bu yaxınlarda
Azərbaycanın su təsərrüfatı tarixində
mühüm bir hadisə baş verdi. Dünyanın ən
böyük ultrasüzgəc texnologiyasına əsas -
lanan sutəmizləyici qurğular kompleksi is-
tismara verildi. Bu layihənin sosial və
iqtisadi əhəmiyyəti nədən ibarətdir?

- Azərbaycan vətəndaşlarının fasiləsiz və
keyfiyyətli içməli su ilə təmin edilməsi
barədə möhtərəm Prezident İlham Əliyevin
tapşırıqlarına uyğun olaraq son illər içməli
su və kanalizasiya sektorunda  görülmüş
işlər daha da sürətlənmişdir. Qeyd edim ki,
yeni iqtisadi şəraitdə bu sahədə icrasına
əvvəlki illərdə başlanılmış layihələr davam
etdirilməklə  yanaşı, yeni layihələrə də start
verilmişdir ki, bu da ölkə rəhbərliyinin  in-
frastrukturun inkişafına xüsusi diqqət və
qayğı ilə yanaşmasından xəbər verir.

Təsdiq olunmuş dövlət proqramlarına
uyğun olaraq “Azərsu” ASC tərəfindən Bakı

şəhəri və regionlarda layihələrin icrası
uğurla davam etdirilir. Həyata keçirilən la -
yihələr çərçivəsində sutəmizləyici qurğular,
anbarlar, magistral və şəbəkə xətləri tikilir,
yeni kanalizasiya sistemləri yaradılır. Əha -
linin içməli su təchizatının yaxşılaşdırılması
məqsədilə gördüyümüz bütün işlər vətən-
daşların sağlamlığı və sosial rifahının yaxşı -
laşdırılmasına hesablanmışdır.

Məlum olduğu kimi, cənab Prezident
İlham Əliyevin iştirakı ilə 28 oktyabr 2015-
ci ildə Ceyranbatan Ultrasüzgəcli Sutəmiz -
ləyici Qurğular Kompleksi istifadəyə veril -
mişdir. Dünyanın ən böyük ultrasüz gəcli
sutəmizləyici qurğusunun məhz Azərbay-
canda tikilməsi  su təsərrüfatı tariximizin ən
böyük nailiyyətlərindən biridir.

Abşeron yarımadasında yerləşən yaşayış
məntəqələrinin daha keyfiyyətli içməli su ilə
təmin edilməsi, Bakıətrafı qəsəbə və yeni
yaşayış massivlərinin içməli suya olan tələ-
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batının ödənilməsi, Kür sutəmizləyici qur -
ğusunda emal olunan suyun bir hissəsinin
Aran və Muğan bölgəsinə yönəldilməsi,
Ceyranbatan sutəmizləyici qurğusunun 3-cü
növbəsinin köhnəlməsi yeni qurğunun in-
şasını zəruri edirdi. Üstəlik Taxtakörpü su
anbarının və Taxtakörpü-Ceyranbatan su
kanalının tikintisi nəticəsində Ceyranbatan
gölündə kifayət həcmdə su ehtiyatının
yaranması bu layihənin reallaşdırılmasına
imkan verdi.

Kompleksin tikintisində dünyanın inkişaf
etmiş ölkələrinin və şirkətlərin təcrübəsi
nəzərə alınmış, layihə hazırlanarkən onun
mövcud mənbələrlə əlaqələndirilməsi, ha -
zırda istismar olunan magistral xətlərin
təmiri və ya qəzalar zamanı su təchizatında
dayanıqlığın təmin edilməsi əsas gö türül -
müşdür.

Ənənəvi təmizləmə qurğularından fərqli
olaraq yeni kompleksdə su ultrasüzgəc
texnologiyasına uyğun ən yüksək səviyyədə,
heç bir kimyəvi təmizlənmə aparılmadan
mexaniki üsulla emal olunur və onun təbii
mineral tərkibi tam qorunub saxlanılır. Ul-
trasüzgəclərdə aparılan təmizləmə zamanı su
bütün yad cisimlərdən, bakteriya, virus və
ağır metallardan təmizlənir, bulanıqlıq,
xoşagəlməz iy və dad tam aradan qaldırılır.
Tam qapalı, avtomatik rejimdə təmizlənən
su Dünya Səhiyyə Təşkilatının, digər bey -
nəlxalq qurumların qəbul etdiyi  standartlara
tam cavab verir. Qurğuda quraşdırılmış 5280
süzgəc modulunda saniyədə 6,6 kubmetr su
emal olunur. Gələcəkdə qurğunun emal
gücünü saniyədə 7,5 kubmetrə çatdırmaq
mümkündür. Kompleksdə bütün texnoloji
proseslər tam avtomatlaşdırılmış, SCADA
mərkəzi idarəetmə sistemi yaradılmışdır.
Yeri gəlmişkən, istismara verildikdən sonra
kompleksə xarici mütəxəssislər davamlı
səfərlər edir və onlar yeni qurğunun imkan-

larını yüksək qiymətləndirirlər.
Abşeronda içməli su təchizatının yenidən

qurulması məqsədilə 2100 km-dən artıq
magistral və şəbəkə su xətti, 350 km kana -
lizasiya kollektoru və xətti tikilmiş, 39 ədəd
anbar istifadəyə verilmişdir

Kompleksin tikintisi ilə paralel suyun is-
tehlakçılara çatdırılması üçün infrastruktu-
run yaradılması da diqqətdə saxlanılmışdır.
Bu məqsədlə dəniz səviyyəsindən 118 metr
hündürlükdə anbar kompleksi tikilmiş, bu-
radan Abşeron yarımadasının şərq hissəsinə
doğru 83,5 km uzunluğunda Ceyranbatan-
Zirə magistral kəməri inşa olunmuşdur.
Yaşayış məntəqələrinə verilən içməli suyun
dayanıqlığını təmin etmək üçün ümumi
həcmi 90 min kubmetr olan Saray, Balaxanı,
Ramana, Qala və Zirə anbarları istismara
verilmişdir. Mövcud infrastrukturlar vasi -
təsilə Abşeron yarımadasının bir sıra yaşayış
məntəqələri yüksək keyfiyyətli içməli su ilə
təmin olunur. Bu yaxınlarda indiyədək
mərkəzləşdirilmiş su təchizatı sistemləri ol-
mayan Türkan və Zirə qəsəbələrinə bu mən -
bədən suyun verilməsinə başlanılmışdır.

-  Son illər Bakı  şəhəri və Abşeron yarı-
madasında həyata keçirilmiş layihələr
hansı keyfiyyət dəyişikliklərinə səbəb ol-
muşdur?

- Bildiyiniz kimi, “Bakı şəhərinin və
onun qəsəbələrinin sosial-iqtisadi inkişafı
Dövlət Proqram”larında istehlakçıların iç -
məli su və kanalizasiya xidmətlərindən isti-
fadəsinin yaxşılaşdırılması əsas hədəflərdən
biri kimi müəyyənləşdirilmişdir. Bu vəzi -
fələrdən irəli gələn məsələlərin həlli  2035-
ci ilə qədər perspektiv inkişaf nəzərə
alın maqla hazırlanmış “Abşeron yarıma -
dasının su təchizatı,  kanalizasiya sistemləri
və yağış suları sistemlərinin  Master Plan”ı
çərçivəsində həyata keçirilir.

2010-2015-ci illər ərazində Abşeron yarı-



madasında içməli su təchizatının yenidən
qurulması məqsədilə çoxsaylı layihələr hə -
yata keçirilmişdir. Bu layihələr çərçivəsində
2100 km-dən artıq magistral və şəbəkə su
xətti, 350 km kanalizasiya kollektoru və
xətti tikilmiş, 39 ədəd anbar istifadəyə ve -
rilmişdir. Eyni zamanda 1100-dən artıq
çoxmənzilli yaşayış binasının içməli su şə -
bəkəsi, 4550-dən artıq binanın zir zə mi sində
kanalizasiya xətləri yenilənmiş,  265 min
smart sayğac quraşdırılmışdır. Görülmüş
işlər nəticəsində ilk dəfə mərkəzləşdirilmiş
qaydada su ilə təmin olunmuş əhalinin sayı
270 min nəfər, fasiləsiz rejimdə içməli su ilə
təmin olunanların sayı 1 mln 550 min nəfər
artmışdır. Yeri gəlmişkən, hazırda Bakı şə -
həri üzrə xidmət göstərilən əhalinin 80 %-ə
yaxını fasiləsiz rejimdə içməli su ilə təmin
olunur.

Koreya Beynəlxalq Əməkdaşlıq Agent -
liyi ilə birgə həyata keçirilən layihə çər -
çivəsində Kürdəxanı qəsəbəsində içməli su
şəbəkəsinin tikintisi yekunlaşmışdır. Layihə
çərçivəsində sayğaclaşma işləri də  apa rıl -
mış,  4 minə yaxın abonent fasiləsiz içməli
su ilə təmin olunmuşdur.

Ceyranbatan-Zirə kəmərinin inşası, həm -
çinin bir sıra yaşayış məntəqələrində yeni su
təchizatı sistemlərinin yaradılması nəti -
cəsində  tarixən yeraltı və daşınan sulardan
istifadə edən Qala, Şağan, Mərdəkan, Şü -
vəlan və Binə qəsəbələri, həmçinin Binə -
qədi, Mehdiabad, Digah, Məhəmmədi,
Ba laxanı, Ramana, Zabrat, Sabunçu, Höv -
san, Yeni Suraxanı yaşayış massivlərinin su
təminatı ciddi şəkildə yaxşılaşmışdır.

Abşeron yarımadasında kanalizasiya in-
frastrukturunun inkişafı istiqamətində də
mühüm tədbirlər həyata keçirilir. Ötən müd-
dətdə yeni kollektor və xətlərin, çirkab
sutəmizləyici qurğuların tikintisi, mövcud
xətlərin rekonstruksiyası, göstərilən xid-

mətlərin keyfiyyətinin yüksəldilməsi  is-
tiqamətində əhəmiyyətli addımlar atılmışdır.
Yeni qazma texnologiyalarından istifadə et-
məklə Xocasən-Binəqədi-Xırdalan, Bilgəh-
Pirşağı,  Dərnəgül-Bakıxanov-Qaraçuxur-
Zığ, Bayıl-Bibiheybət-Lökbatan  tunel tipli
kanalizasiya kollektorlarının tikintisinə qərar
verilmişdir. Artıq 14 km uzunluğunda Bayıl-
Bibiheybət-Lökbatan kanalizasiya tunelinin
inşası yekunlaşıb. Lökbatan çirkab su təmiz -
ləyici qurğular kompleksinin ərazisində yeni
nasos stansiyası quraşdırılmış, dənizə çıxış
xətlərinin  tikintisi  başa çatdırılmışdır.

Yeri gəlmişkən, Lökbatan və Şüvəlan
çirkab sutəmizləyici qurğuları layihələri üzrə
texniki-iqtisadi əsaslandırma və digər
araşdırma işlərinin aparılması məqsədilə bu
yaxınlarda  Böyük Britaniyanın Biwater və
onun yerli tərəfdaşı Nobel Oil şirkətləri ilə
Əməkdaşlıq Haqqında Memorandum imza-
lanmışdır.  

Ötən müddətdə Novxanı-Sumqayıt kana -
lizasiya  kollektorunun  tikintisi, Bakı şə -
hərindəki mövcud kanalizasiya kol lek tor -
larının rekonstruksiyası nəticəsində Xəzər
dənizinə təmizlənmədən axıdılan tullantı su-
ların həcmi əhəmiyyətli dərəcədə azalmış,
Bakı buxtasına axıdılan tullantı sularının
qarşısı tam alınmışdır.  

I Avropa Oyunları ilə əlaqədar Dövlət
Bayrağı Meydanı ərazisində, Böyükşor
gölünün, Su idman sarayının ətrafında və
digər ərazilərdə, həmçinin Mingəçevir
şəhərində su və kanalizasiya sistemlərinin
tikintisi və yenidən qurulması işləri görül -
müşdür. Ölkəmizi dünyada tanıdan bu
mötəbər idman yarışına “Azərsu” ASC-nin
kollektivi də öz töhfəsini vermiş, oyunların
davam etdiyi günlərdə Bakı və Mingəçevir
şəhərlərində yarışların keçirildiyi idman
obyektlərinin, olimpi-ya kəndi, mehmanx-
analar,  ictimai-iaşə və turizm obyektlərinin
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dayanıqlı su təchizatı təmin edilmiş, bu
obyektlər üzrə tullantı sularının idarə edil -
məsində hər hansı problem yaranmamışdır.

Su təchizatının  və kanalizasiya xidmət -
lərindən istifadəsinin yaxşılaşdırılması məq -
sədi ilə həyata keçirilən layihələr 46 şəhər
və rayon mərkəzini əhatə edir

Böyük idman tədbiri ərəfəsində Bakı
şəhərində Olimpiya Stadionunun  tikintisi,
yol infrastrukturunun yenidən qurulması,
Böyükşor gölünün təmizlənməsi layihə -
lərinin icrası ilə əlaqədar ərazidən keçən
magistral su xətləri və kanalizasiya kollek-
torları yenidən qurulub, yeni xətlər və şə -
bəkələr tikilmişdir. Böyükşor gölünə axı -
dılan tullantı sularının qarşısının alınması və
optimal idarə edil-məsi məqsədilə 2000 mm
diametrli borularla 1,5 km uzunluğunda yeni
kanalizasiya kollektoru inşa edilmiş, bu -
nunla da tullantı sularının gölə axıdılmasının
qarşısı tam alınmışdır.

Ötən müddətdə  “Ağ Şəhər”  layihəsi və
“Yeni Bulvar”ın tikintisi ilə əlaqədar əra -
zidən keçən su və kanalizasiya sistemlərinin
yenidən qurulması işləri aparılmışdır.

- Regionların sosial-iqtisadi inkişaf pro-
qramlarında içməli su təchizatı infrastruk-
turlarının yenidən qurulması mühüm
sosial-iqtisadi siyasətin tərkib hissəsi kimi
göstərilmişdir. Proqramda nəzərdə tutulan
tələblərdən irəli gələrək ötən müddətdə bir
sıra layihələr həyata keçirilmişdir. Ümu-
miyyətlə, bölgələrdə görülən işlərin ümumi
mənzərəsi necədir?

- Diqqətinizə çatdırmaq istərdim ki, is-
tehlakçıların içməli su təchizatının  və kana -
lizasiya xidmətlərindən istifadəsinin yax  -
şılaşdırılması məqsədi ilə həyata keçirilən
layihələr Azərbaycanın 46 şəhər və rayon
mərkəzini əhatə edir. İndiyədək 43 şəhərdə
işlərə başlanılmış, 3 şəhərdə - Ağcabədi,
Qazax, Samux şəhərlərində layihələrin ic -

rasına hazırlıq görülür. Tikinti-quraşdırma
işlərinin həyata keçirildiyi 46 şəhərin 17-də
layihələr dövlət büdcəsi, 26-da isə  isə bey -
nəlxalq maliyyə qurumları ilə birlikdə
maliyyələşdirilir. Bu şəhərlərin 29-da işlər
“Azərsu” ASC-nin, 8-də Meliorasiya və Su
Təsərrüfatı ASC-nin, 6-da Ərazilərin Bər-
pası üzrə Dövlət Agentliyinin sifarişi ilə icra
edilir.

Ayrı-ayrı layihələr barədə məlumat ver-
məzdən öncə qeyd etmək istərdim ki, artıq
14 şəhərdə su təchizatı və kanalizasiya sis-
temlərinin inşası tam başa çatmışdır. 8
şəhərdə su təchizatı sistemlərinin tikintisi
yekunlaşmış, işlərin davam etdiyi 22 şəhərin
7-nə isə yeni mənbələrdən suyun verilməsi
təmin edilmişdir. Bu ilin oktyabrın 6-da
Ucar şəhərində içməli su təchizatı, Göy -
çayda isə su və kanalizasiya sistemlərinin
yekunlaşması münasibəti ilə keçi rilmiş
mərasimlərdə cənab Prezident iştirak et-
mişdir.

4 şəhərdə – Astara, Daşkəsən, Tərtər və
Qobustanda  layihələrin icrasına  2015-ci
ildə başlanılmasına baxmayaraq qısa müd-
dətdə işlərin əhəmiyyətli hissəsi yerinə ye-
tirilmişdir.

Kür Sutəmizləyici Qurğular Komp lek -
sinin imkanlarından yararlanmaqla  Aran
bölgəsinin içməli su təchizatının yax -
şılaşdırılması məqsədilə 2013-cü ildə Şir-
van-Muğan, 2014-cü ildə isə Sabirabad-
Saatlı magistral su kəmərləri  istismara ver-
ilmişdir. Hazırda bu kəmərlər vasitəsilə Şir-
van, Hacıqabul, Biləsuvar, Sabirabad və
Saatlı şəhərlərinə su verilir. Gələcəkdə Sal -
yan və Neftçala şəhərləri, həmçinin kəmərin
marşrutu boyunca yerləşən kənd lərin sakin-
ləri də bu mənbələrdən içməli su ilə təmin
olunmaqla, ümumilikdə 627 min nəfərin
içməli su təchizatı yaxşılaşdırılacaqdır.

Şirvan bölgəsinin keyfiyyətli və da ya -
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nıqlı su təchizatına hesablanmış Külüllü
sugötürücü qurğularından Ucar, Zərdab,
Kürdəmir, Ağsu şəhərləri fasiləsiz içməli su
ilə təmin olunur. Bununla paralel olaraq
şəhər  mərkəzlərinə yaxın və magistral xətlər
üzərində yerləşən 7 kənd də Külüllü mən-
bəyindən su alır və onların sayı 52-yə çat-
dırılacaqdır.

Mingəçevir və Yevlax şəhərlərini key-
fiyyətli içməli su ilə təmin edəcək məhsul-
darlığı sutkada 55 min kubmetr olan  müasir
tipli sutəmizləyici qurğusu da bu il istismara
verilmişdir. Hazırda Mingəçevir şəhəri bu
mənbədən qidalanır, növbəti mərhələdə
Yevlax şəhərinə və ətraf kəndlərə də içməli
su veriləcəkdir.

Lənkəran, Astara şəhərləri və 39 kəndi su
ilə təmin etmək üçün Xanbulançay su an-
barının yaxınlığında sutəmizləyici qurğu
inşa olunmuş, buradan Lənkəran şəhərinə
suyun verilməsi təmin edilmişdir.

Şəmkir şəhərinin içməli su təchizatının
yaxşılaşdırılması məqsədilə  16,5 km
Şəmkirçay-Şəmkir magistral su kəməri qısa
müddətdə tikilib istismara verilmiş, bununla
da Şəmkir şəhəri dayanıqlı içməli su ilə
təmin olunmuşdur.

Ümumilikdə 43 şəhər və rayonu əhatə
edən layihələr çərçivəsində  4800 km içməli
su, 2800 km kanalizasiya xətti çəkilmiş, 79
ədəd su anbarı tikilmiş, 77 ədəd artezian və
subartezian quyusu qazılmışdır. Regionlarda
görülmüş işlər nəticəsində 370 min nəfər ilk
dəfə mərkəzləşdirilmiş qaydada içməli su ilə
təmin olunmuş, 450 min  nəfərin isə su
təchizatı fasiləsiz rejimə keçmişdir.

İri şəhərlərlə yanaşı  kənd və qəsəbələrin
də içməli su təchizatının yaxşılaşdırılması
diqqətdə saxlanılmışdır. Son illər “Azərsu”
ASC tərəfindən 33 rayonun 95 kənd və
qəsəbəsində su təchizatı sistemlərinin qurul-
ması işləri həyata keçirilmişdir ki, nəticədə

300 mindən artıq insanın su təminatı əsaslı
şəkildə yaxşılaşmışdır.

Burada bir məsələyə diqqət çəkmək
istəyirəm ki,  kənd yaşayış məntəqələrinin
içməli su təchizatının yaxşılaşdırılmasında
“Azərsu” ASC ilə yanaşı, digər dövlət qu-
rumları da layihələr icra edir.  Ekologiya və
Təbii Sərvətlər Nazirliyi kənd və
qəsəbələrdə modul tipli sutəmizləyici qurğu-
lar quraşdıraraq su problemini həll edir.
Azərbaycan Respublikası  Prezidentinin
ehtiyat fondundan Meliorasiya və Su Təsər-
rüfatı ASC-yə ayrılmış vəsait çərçivəsində
657 subartezian quyusunun qazılması
nəzərdə tutulmuşdur. Bütün bu layihələr
ölkəmizdə su təchizatı siyasətinə kompleks
şəkildə yanaşıldığını bir daha təsdiqləyir.

- Qorxmaz müəllim, mətbuatdan izlədi -
yimiz kimi bu yaxınlarda Fransanın
Marsel şəhərində keçirilmiş Dünya Su
Şurasının 7-ci Baş Assambleyasında Azər-
baycan qurumun idarə heyətinə üzv se -
çilmişdir. Bu əlamətdar hadisə münasibəti
ilə təbriklərimizi çatdırırıq və bu barədə
fikirlərinizi bölüşməyinizi istərdik. 

- Bu hadisənin əhəmiyyəti barədə mə -
lumat verməzdən öncə qeyd etmək istərdim
ki, son illər  möhtərəm Prezidentin rəhbərliyi
ilə Azərbaycanda içməli su təchizatı və
kanalizasiya sektorunda görülən işlər və
həyata keçirilən layihələr beynəlxalq qurum-
lar, o cümlədən Dünya Su Şurası tərəfindən
yaxından izlənilir və yüksək qiymət -
ləndirilir.  Təşkilatın təmsilçiləri keçirdi -
yimiz görüşlərdə bu məsələni  xüsusi
vur  ğulayırlar. 2013 və 2014-cü illərdə
Bakıda keçirilmiş Xəzər Beynəlxalq Su
Texnologiyaları sərgi və konfranslarında
Dünya Su Şurasının rəhbərliyi də iştirak
etmiş və Azərbaycanda su təchizatı sek-
torunda ciddi irəliləyişlərin olduğunu dilə
gətirmişlər. Hesab edirəm ki, Şuranın ali qu-
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rumuna seçilməyimizdə bu amillərin böyük
rolu olmuşdur.

Həyata keçirilən layihələr beynəlxalq qu-
rumlar, o cümlədən Dünya Su Şurası
tərəfindən yaxından izlənilir və yüksək
qiymətləndirilir

Dünya Su Şurasının İdarə Heyətinə
seçilmək ölkəmizin su təsərrüfatı sektoru
üçün əhəmiyyətli hadisədir. Bu uğur gərgin
işin və böyük əməyin nəticəsi olaraq
qazanılmışdır. Diqqətinizə çatdırım ki,
1996-ci ildə yaradılmış Dünya Su Şurasında
“Azərsu” ASC 2013-cü ildən təmsil olunur.
Qısa müddətdə İdarə Heyətinə seçilmək Şu-
ranın təcrübəsində çox az hallarda rast
gəlinir. 13 noyabr 2015-ci il tarixində təşki-
latın İdarə Heyətinə  keçirilmiş seçkilərdə
“Azərsu” ASC-nin namizədliyi qeydə alın-
mış və bu barədə şuraya üzv ölkələrin nü-
mayəndə heyətləri məlumatlandırılmışdır.
Ümumilikdə seçkilərdə müxtəlif kate-
qoriyalar üzrə 60 namizəd təsdiq edilmişdir.
“Azərsu” ASC 16 namizədin qərarlaşdığı
hökumət təşkilatları bölməsində təmsil olu -
nurdu ki, həmin bölmədən 7 namizədin
seçilməsi nəzərdə tutulmuşdu. İdarə Heyə -
tinə gizli səsvermə yolu ilə keçirilmiş seç -
kilərdə ABŞ, Fransa, Braziliya, Türkiyə,
Yaponiya, Koreya, Macarıstan və digər öl -
kələri təmsil edən dövlət və hökumət  təşki-
latları arasında “Azərsu” ASC 76 faiz səs
toplayaraq növbəti 3 il müddətinə  Dünya Su
Şurasının İdarə Heyətinə üzv seçilmişdir.

Dünya Su Şurasının İdarə Heyətində
üzvlük su ehtiyatlarının istifadəsi və qorun-
ması, su ehtiyatlarının inteqrasiyalı idarə
edilməsi sahəsində problemlərin aradan
qaldırılması istiqamətində aktiv fəaliyyət
göstərməyə və qarşılıqlı təcrübə müba -
dilələrinin aparılmasına əlverişli şərait
yaradır.

İstehlakçıların dayanıqlı içməli su ilə

təmin edilməsi, su ehtiyatlarının çirklən-
məsinin qarşısının alınması, yeraltı və
yerüstü su ehtiyatlarının dəqiq qiymət -
ləndirilməsi, daha mükəmməl sugötürücü
konstruksiyaların tətbiqi, suyun keyfiyyət
standartlarının təkmilləşdirilməsi, istifadə
olunmuş suların dərin texnologiyalar
əsasında təmizlənməsi və s. sahələrdə təc -
rübə mübadilələrinin aparılması baxımından
üzvlüyün əhəmiyyəti böyükdür.

Yeri gəlmişkən qeyd etmək istəyirəm ki,
12-17 aprel 2015-ci ildə Koreya Respub-
likasının Dequ və Gyenju şəhərlərində keçi -
rilmiş VII Dünya Su Forumunda
Azərbay can nümayəndə heyəti təmsil olun-
muşdur. Forum çərçivəsində su siyasəti üzrə
ixtisaslaşmış nüfuzlu beynəlxalq təşkilat-
ların, şirkətlərin nümayəndələri ilə səmərəli
görüşlər keçirilmişdir. Səfər çərçivəsində
nümayəndə heyəti Koreya Respublikasının
su təchizatı və tullantı sularının idarə
edilməsi üzrə bir sıra müəssisələrinə səfərlər
etmiş, təcrübə mübadiləsi aparmışlar.

- Qorxmaz müəllim, son illər  “Azərsu”
ASC-nin bir sıra yeni müəssisələri fəa -
liyyətə başlamışdır. Həmin müəssisələrin
fəaliyyət istiqamətləri, həmçinin kadr
hazırlığı işləri  barədə məlumat verməyinizi
xahiş edirik.

- Həyata keçirilən layihələrdə yeni
texnologiyalar və peşəkar kadrlardan isti-
fadənin yüksək nəticələr verməsi danılmaz
faktdır.  Bu baxımdan son illərdə istifadəyə
verdiyimiz yeni obyektlər və işçilərin
peşəkarlığının yüksəldilməsi  məqsədi ilə
görülmüş işlər barədə qısa məlumat vermək
istərdim.

Su sayğaclarının yoxlanması, təmiri və
onlara texniki qulluq göstərilməsi məqsədilə
bu il Bakı şəhərində  Suölçən Cihazların Sı-
nağı və Kalibrlənməsi Laboratoriyası
fəaliyyətə başlamışdır. Artıq laboratoriya
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dövlət akkreditasiyasından da keçmişdir. Ən
müasir avadanlıqlarla təchiz olunmuş labo-
ratoriyada  məişətdə  və  sənayedə istifadə
olunan su sayğacları yoxlamadan keçirilir,
sayğacların xətaları, texniki göstəricilərə
uyğun təzyiqə davamlılığı yoxlanılır və
təmir işləri aparılır.

2013-cü ildə istifadəyə verilmiş Mərkəzi
Laboratoriyanın beynəlxalq akkreditasiya -
dan keçirilməsi istiqamətində uğurlu addım-
lar atılmışdır. Latviya Dövlət Akkreditasiya
qurumunun əməkdaşları burada aparılan
analizlərin beynəlxalq standartlara uyğun-
luğunu yoxlamış və müsbət rəy vermişlər.

Kadr hazırlığı və işçilərin peşəkarlığının
artırılması, təlim-tədris işinin günün tələbləri
səviyyəsində qurulması məqsədilə “Azərsu”
ASC-nin yeni Təlim-Tədris Mərkəzi yara -
dılmışdır. Hövsan Aerasiya Stansiyasının
ərazisində fəaliyyət göstərən mərkəz eyni
vaxtda 321 nəfərə təlim keçirilməsinə imkan
verir. Müasir standartlar səviyyəsində qurul-
muş mərkəzdə regional və beynəlxalq təlim-
lərin keçirilməsi məqsədilə yüksək səviyyəli
şərait yaradılmışdır. Bu təcrübədən yararla-
naraq gələcəkdə respublikanın bütün böl-
gələrini əhatə edən regional təlim-tədris
mərkəzlərinin yaradılması nəzərdə tutulur.
Beynəlxalq maliyyə  qurumlarının Azərbay-
canda və digər ölkələrdə reallaşdırdığı layi-
hələr çərçivəsində bəzi beynəlxalq və
re gional təlimlərin yeni yaradılmış mər -
kəzdə keçirilməsi də aktuallıq kəsb edir.

“Azərsu” ASC Bakı şəhəri və regionlarda
layihələrin icrasını  uğurla davam etdirir

Yeri gəlmişkən,  kadr hazırlığı və iş çi -
lərin peşəkarlığının yüksəldilməsi məqsədilə
2012-ci ildən başlayaraq mütəxəssislər yerli
və xarici ölkələrdə təşkil olunan təlimlərə
cəlb edilir. Ümumilikdə, ötən müddətdə 7

mindən çox əməkdaşımız təlimlərə cəlb
olun muşdur.

Ötən il  “Azərsu" ASC tərəfindən   "Re-
gional Təlim-İnkişaf Proqramı” layihəsinin
icrasına başlanılmış və bu il də davam et-
dirilmişdir. Proqram çərçivəsində region-
larda fəaliyyət göstərən 2300-dək əməkdaş
təlimlərdə iştirak etmişdir.

2014-cü ildə Fransanın “Suez Environ-
nement” şirkəti ilə imzalanmış “Praktiki
təlim, nou-hau ötürülməsi və texniki yar -
dıma dair müqavilə” çərçivəsində keçirilən
təlimlər də bəhrəsini verir. 5 il ərzində 34
peşə və ixtisas üzrə 4500 nəfər kadr hazırlığı
prosesinə cəlb olunacaq, 250 peşəkar təlimçi
hazırlanacaqdır. Qeyd edim ki, bu yaxın-
larda bir qrup əməkdaşımız təlimçi kurs -
larını  müvəffəqiyyətlə başa vurmuş və
ser tifikatlar almışlar.

Təlim mərkəzlərinin  iş prinsiplərinin
öyrənilməsi, interaktiv tədris üsullarının
mənimsənilməsi, təlimdə innovasiyaların,
yeni metod və yanaşmaların tətbiqi sahə -
sində xarici təcrübənin öyrənilməsi məqsədi
ilə əməkdaşlarımızın bir qismi Fransa, İs-
paniya, Türkiyə, Çin və digər ölkələrdə
təcrübə mübadiləsində iştirak etmişlər.

Sonda onu qeyd etmək istərdim ki, is-
tehlakçıların içməli su və kanalizasiya xid-
mətlərindən istifadəsinin yaxşılaşdırılması
ilə bağlı “Azərsu” ASC-ni yeni vəzifələr və
çağırışlar gözləyir. Cənab Prezident İlham
Əliyevin tapşırıqlarının vaxtında və key-
fiyyətlə icrasını təmin etmək  üçün “Azərsu”
ASC-nin kollektivi yaradılmış imkanlardan
maksimum faydalanaraq  qarşıdan gələn
2016-cı ildə Azərbaycan vətəndaşlarının ri-
fahının yüksəldilməsi naminə daha səylə
çalışacaqdır.
n
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Dünya Bankının təşəbbüsü ilə  oktyabrın
27-də “Azərsu” Açıq Səhmdar Cəmiyyə -
tində Qırğızıstanın Arxitektura, Tikinti və
Kommunal Xidmətlər üzrə Dövlət Agent -
liyinin,  İçməli Su Təchizatı Departamen-
tinin, Sulutka və Kerben şəhərlərinin
rəhbərliyi, İcmaların İnkişafı və İnvestisiya
Agentliyinin üzvlərindən ibarət nümayəndə
heyəti ilə görüş keçirilmişdir.

“Azərsu” ASC-nin sədri Qorxmaz
Hüseynov Azərbaycanda həyata keçirilən
içməli su və kanalizasiya sistemlərinin
yenidən qurulması layihələri barədə mə -
lumat verərək bildirmişdir ki, bu sahədə
beynəlxalq maliyyə qurumları ilə sıx əmək-
daşlıq edilir:  “Azərsu” ASC-nin real-

laşdırdığı bəzi layihələr beynəl xalq maliyyə
qurumları ilə birgə maliyyələşdirilir. Bu
əməkdaşlıq çər çivəsində şəhər və rayon
mərkəzlərinin içməli su və kanalizasiya in-
frastrukturları müasir standartlar səviy -
yəsində yenidən qurulur. Əhalinin içməli su
və kanalizasiya xidmətlərindən istifadəsinin
yaxşılaşdırılması istiqa mə tində görül müş
işlər beynəlxalq mü tə xəssislər tərəfindən
yüksək qiymət lən dirilir. İnfrastrukturların
yeni dən qurulması ilə yanaşı, yeni tex -
nologiyaların tətbiqi və kadr hazırlığı
məsələlərinə də  xüsusi diqqət yetirilir.
Ümidvarıq ki, bu sahələrdə qazan dığımız
təcrübə Qır ğızıstan tərəfi üçün maraqlı və
faydalı olacaqdır.

Qırğızıstan su təchizatı və kanalizasiya 
infrastrukturlarının yenidən qurulmasında 

Azərbaycanın təcrübəsini öyrənir

n Azərbaycan Respublikası və Qırğızıstan Respublikası arasında su təsərrüfatı sek-
torunda təcrübə mübadiləsinin aparılması məqsədi ilə Qırğızıstan nümayəndə heyəti
Azərbaycanda səfərdə olmuşdur. 



Qırğızıstan nümayəndə heyətinin rəhbəri,
Qırğızıstanın İçməli Su Departamentinin
rəisi Asker Toktoşev su təchizatı və kana -
lizasiya sistemlərinin yenidən qurulmasında
Azərbaycanın böyük təcrübəsi olduğunu
bildirmiş, bu sahədə  “Azərsu” ASC ilə
gələcək əməkdaşlığın  geniş perspektivləri
olduğunu diqqətə çatdırmışdır: “Qırğızıstan
hökuməti beynəlxalq maliyyə təşkilatlarının
yardımı ilə  regionlarda içməli su və kana -
lizasiya infrastrukturlarının yenidən qurul-
ması layihələrinin icrasına başlayır.

Beynəlxalq maliyyə qurumları, xüsusilə
Dünya Bankı kompleks investisiya proqram-
larının həyata keçirilməsində Azərbaycan
təcrübəsindən istifadə olunmasını tövsiyə et-
mişdir. Bu məqsədlə Azərbaycanda olduğu-
muz müddətdə “Azərsu” ASC-nin həyata
keçirdiyi layihələrlə əyani tanış olmaq
niyyətindəyik”.

Görüşdə “Azərsu” ASC ilə Qırğızıstanın
müvafiq qurumları arasında bilik və təcrübə
mübadiləsinin perspektivləri barədə fikir
mübadiləsi aparılmışdır. 

Su təsərrüfatı sektorunda təcrübə mü -
badiləsinin aparılması məqsədi ilə Azərbay-
cana səfərə gəlmiş Qırğızıstan nümayəndə
heyəti Ceyranbatan Ultrasüzgəcli Sutəmiz -
ləyici Qurğular Kompleksində yaradılmış
şəraitlə tanış olmuşlar. Qırğızıstanın Arxi -
tektura, Tikinti və Kommunal Xidmətlər
üzrə Dövlət Agentliyinin, İçməli Su Təc -
hizatı Departamentinin, Sulutka və Kerben
şəhərlərinin rəhbərliyi, İcmaların İnkişafı və
İnvestisiya Agentliyinin üzvlərindən ibarət
nümayəndə heyətinə məlumat verilmişdir ki,
Ceyranbatan ultrasüzgəcli sutəmizləyici
qurğunun təməli 2011-ci ilin sentyabrında
qoyulmuşdur.  Layihə çərçivəsində Ceyran-
batan gölündən suyun götürülməsini təmin
edən suqəbuledici qurğular tikilmişdir. Ul-
trasüzgəclərdə emal olunan su Dünya Sə -
hiyyə Təşkilatı və digər beynəlxalq qu -
 rumların qəbul etdiyi standartlara tam cavab
verir. Qırğızıstan nümayəndə heyətinin rəh-
bəri, Qırğızıstanın İçməli Su Təchizatı De-
partamentinin direktoru Asker Toktoşev su
təchizatı və kanalizasiya sistemlərinin
yenidən qurulmasında Azərbaycanın böyük
təcrübəsi olduğunu bildirmişdir: “Müasir
texnoloji avadanlıqlar və qurğularla təchiz

edilən Ceyranbatan Ultrasüzgəcli Sutəmiz -
ləyici Qurğular Kompleksi ilə tanış olduq.
Eyni təcrübədən öz ölkəmizdə istifadə
etmək niyyətindəyik. Səfər zamanı su təc -
hizatı və kanalizasiya şəbəkəsi yenidən qu-
rulan Şamaxı və İsmayıllı rayonlarında da
olduq. Bu rayonlarda əhalinin içməli su və
kanalizasiya xidmətlərindən istifadəsinin
yaxşılaşdırılması istiqamətində görülən işləri
yüksək qiymətləndiririk”.

Qırğızıstanın İcmaların İnkişafı və İnves -
tisiya Agentliyinin üzvü Balbak Umetov
xarici ölkələrə etdikləri səfərlərdə indiyədək
belə qurğuya rast gəlmədiklərini diqqətə çat-
dırmışdır. O, buradakı texnolo giyaları gə -
ləcəkdə Qırğızıstanda tətbiq et mək niy  -
yətində olduqlarını diqqətə çatdırmışdır.

Qırğızıstan nümayəndə heyəti “Azərsu”
Açıq Səhmdar CəmiyyətininTəlim-Tədris
Mərkəzində və  Mərkəzi Laboratoriyada
yaradılan şəraitlə də tanış olublar. Qonaq -
ların diqqətinə  çatdırılmışdır ki,  Hövsan
Aerasiya Stansiyasının ərazisində tikilən
Təlim-Tədris Mərkəzində gələcəkdə yerli
təlimlərlə yanaşı, regional və beynəlxalq
səviyyədə təlimlər də təşkil ediləcəkdir.
n
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Jurnalistlərə məlumat verilmişdir ki,
Ceyranbatan Ultrasüzgəcli Sutəmizləyici
Qurğular Kompleksi Ceyranbatan gölündən
suyun götürülməsi məqsədilə tikilən hidro-
texniki qurğular, sutəmizləyici qurğunun
özü və onun köməkçi infrastrukturu, emal
olunan suyun optimal paylanması məqsədilə
relyef baxımından hündürlükdə yerləşən an-
barlardan və qurğudan anbara qədər magis-
tral kəmərdən ibarətdir.

Kompleksin işi ilə tanışlıqdan sonra
“Azərsu” ASC-nin sədri Qorxmaz Hüsey -
nov media nümayəndələri üçün mətbuat
konfransı keçirmişdir. Son illər Prezident
İlham Əliyevin ölkə əhalisinin keyfiyyətli
içməli su ilə fasiləsiz olaraq təmin edilməsi
ilə bağlı qarşıya qoyduğu vəzifənin icrasını
təmin etmək üçün həyata keçirilən tədbir-
lərdən bəhs edən “Azərsu” ASC-nin sədri
bildirmişdir ki, Bakıətrafı qəsəbə və yeni

yaşayış massivlərinin içməli suya tələbatının
ödənilməsi, Kür sutəmizləyici qurğusunda
emal olunan suyun bir hissəsinin Aran və
Muğan bölgəsinə yönəldilməsi, eyni za-
manda, Ceyranbatan sutəmizləyici qurğusu-
nun üçüncü növbəsinin köhnəlməsi yeni
qurğunun inşasını zəruri edirdi. Bununla
yanaşı, Taxtakörpü su anbarının və Tax-
takörpü-Ceyranbatan su kanalının tikintisi
nəticəsində Ceyranbatan gölündə kifayət
həcmdə su ehtiyatının yaranması yeni
qurğunun xam su ilə təminatına imkan
verirdi. Bu məsələ “Abşeron yarımadasının
içməli su təchizatı, kanalizasiya və yağış su-
ları sisteminin Master Planı” layihəsində
əsas vəzifə kimi qarşıya qoyulmuşdur. Mas-
ter Planda 1-ci və 2-ci Bakı, Kür, Ceyran-
batan, Oğuz-Qəbələ-Bakı su kəmərlərinin
qidalandırdığı ərazilərin şəbəkə sistemlərini
əlaqələndirəcək və yeni texnologiyaya

Mətbuat nümayəndələrinin Ceyranbatan 
Ultrasüzgəcli Sutəmizləyici Qurğular 

Kompleksinə səyahəti təşkil edilmişdir
n Oktyabrın 30-da  “Azərsu” Açıq Səhmdar Cəmiyyəti tərəfindən ölkənin aparıcı

kütləvi informasiya vasitələri nümayəndələrinin Ceyranbatan Ultrasüzgəcli Sutə -
miz ləyici Qurğular Kompleksinə səyahəti təşkil edilmişdir. 



əsaslanacaq qurğunun tikilməsi də əksini
tapmışdır. Kompleks layihələndirilərkən
onun mövcud mənbələrlə əlaqələndirilməsi,
hazırda istismar olunan magistral xətlərin
təmiri və ya qəzalar zamanı su təchizatında
dayanıqlılığın təmin edilməsi əsas götürül -
dü. Mütəxəssislərin apardığı layihə-axtarış
və texniki-iqtisadi əsaslandırmalar nəticə -
sində Ceyranbatan gölünün ehtiyatlarından
istifadə etməklə ən son – ultrasüzgəc tex -
nolo giyasına əsaslanan təmizləyici qurğu-
nun tikintisi qərara alındı. 2011-ci il
sentyabrın 8-də Prezident İlham Əliyevin
iştirakı ilə Ceyranbatan su təchizatı ida -
rəsinin əra zisində məhsuldarlığı saniyədə
6,6 kubmetr və ya sutkada 570 min kubmetr
olan ultrasüzgəcli sutəmizləyici qurğunun
təməli qoyuldu. Bu da onu göstərir ki,
ölkədə su təchizatı infrastrukturunun
yaradılması istiqamətində ulu öndər Heydər
Əliyevin başladığı işlər Prezident İlham
Əliyev tərəfindən uğurla davam etdirilir.

Hazırda dünyada az bulanıqlı suların
emalı üçün ən səmərəli texnologiyanın məhz
ultrasüzgəcli qurğuların sayıldığını diqqətə
çatdıran Q. Hüseynov qeyd etmişdir ki,
membran texnologiyasına əsaslanan belə
qurğularda su heç bir kimyəvi təmizlənmə
aparılmadan mexaniki üsulla emal olunur.
Belə qurğuların ən böyük üstünlüyü suyun

təbii mineral tərkibini saxlamaqla, onu asılı
hissəciklərdən – bakteriya, virus, bəzi həll
olunmamış duzlar və ağır metallardan tə -
mizləməsi, bulanıqlıq, xoşagəlməz iy və
dadın aradan qaldırılmasıdır. Bu tip qurğu-
larda tam qapalı, avtomatik rejimdə təmiz -
lənən su Dünya Səhiyyə Təşkilatının, digər
beynəlxalq qurumların qəbul etdiyi standart-
lara tam cavab verir.

Qeyd olunmuşdur ki, kompleksin ayrı-
ayrı hissələrinin tikintisi və quraşdırılmasına
dünyanın bu sahədə  ixtisaslaşmış məşhur
şirkətləri, həmçinin 30-dək yerli podratçı
təşkilat cəlb olunmuşdur. Bu unikal qurğuda
emal olunmuş təmiz və keyfiyyətli içməli su
Abşeron rayonunun və Bakıətrafı qəsə bə -
lərin 35 faizinin tələbatını ödəyir. Gələcəkdə
isə qurğunun gücünün artırılması ilə bu rə -
qəmin 40 faizə çatdırılması mümkün olacaq.

Q. Hüseynov bildirmişdir ki, dövlət baş -
çısının tapşırıqlarına uyğun olaraq Bakı
şəhəri və onun qəsəbələrinin sosial-iqtisadi
inkişafı Dövlət Proqramı çərçivəsində Ab -
şeron yarımadasının hər bir yaşayış mas-
sivinin fasiləsiz su ilə təmin olunması
istiqamətində tədbirlər davam etdirilir.

Sonda “Azərsu” ASC-nin sədri KİV nü-
mayəndələrinin çoxsaylı suallarını cavab-
landırmışdır.
n

SU PROBLEMLƏRİ: ELM VƏ TEXNOLOGİYALAR

Mətbuat nümayəndələrinin Ceyranbatan Ultrasüzgəcli
Sutəmizləyici Qurğular Kompleksinə səyahəti...
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Baş Assambleyada dünyada su siyasətinin
əsas istiqamətləri, mövcud vəziyyət və perspek-
tivlər,  növbəti 3 il üzrə fəaliyyət strategiyası, iş
planı,  maliyyə məsələləri, DSŞ Konstitusiyasına
dəyişikliklər barədə müzakirələr aparılmış, Şu-
ranın İdarə Heyətinə seçkilər keçirilmişdir. Qeyd
edək ki, DSŞ-nin ali orqanı hər 3 ildən bir keçir-
ilən Baş Assambleyadır. Assambleyalararası
dövrdə Şuraya 35 nəfərdən ibarət İdarə Heyəti
rəhbərlik edir.

İdarə Heyətinə seçkilərdə “Azərsu” ASC-nin
namizədliyi  “Hökumətlər və hökumət orqanları
bölməsi” üzrə qeydə alınmış və bu barədə üzv
ölkələrin nümayəndə heyətləri ətraflı məlumat-
landırılmışdır. Bu bölmə üzrə keçirilmiş seç -
kilərdə ABŞ, Fransa, Braziliya, Türkiyə, Yapo -
niya, Koreya, Macarıstan və digər ölkələri təmsil
edən dövlət və hökumət  təşkilatlarının nü-
mayəndələri də iştirak etmişdir. Gizli səsvermə
nəticəsində  “Azərsu ” ASC-nin sədri Qorxmaz
Hüseynov böyük səs çoxluğu ilə DSŞ İdarə
Heyətinə üzv seçilmişdir.

Azərbaycanda su təhlükəsizliyi  strategiyası
əsas götürülərək su sektorunda həyata keçirilən
layihələr,  su ehtiyatlarının inteqrasiyalı idarə -
edilməsi proqramlarının  hazırlanması, su sek-
toru üzrə hüquqi bazanın yaradılması, ölkəmizin
ətraf mühit üzrə bir sıra beynəlxalq konven-
siyalara qoşulması, transsərhəd sularla əlaqədar
Helsinki Konvensiyasını ratifikasiya etməsi
mühüm nailiyyətlər kimi qiymətləndirilmiş və
bütün bu amillər İdarə Heyətinə üzvlüyün
dəstəklənməsində böyük rol oynamışdır.

DSŞ-nin təmsilçiləri, eləcə də digər ölkələrin
və beynəlxalq təşkilatların nümayəndələri Azər-
baycanda son illər su sektorunda    həyata keçi -
rilən layihələri yaxından izlədiklərini qeyd etmiş
və bu istiqamətdə görülmüş işləri yüksək
qiymətləndirmişlər. Qeyd olunmuşdur ki, “Azər -
su” ASC su təchizatı və kanalizasiya sektorunda
kifayət qədər uğurlara imza atmış bir qurumdur
və  DSŞ-nin ali qurumunda təmsil olunması
görülmüş işlərin məntiqi nəticəsidir.

DSŞ-na üzvlük və qurumun İdarə Heyətində

"Azərsu" ASC-nin sədri Dünya Su Şurası 
İdarə Heyətinin üzvü seçilmişdir

n 2-14 noyabr 2015-ci il tarixlərində Fransanın Marsel şəhərində Dünya Su Şurasının
(DSŞ) 7-ci Baş Assambleyası keçirilmişdir. İlk dəfə olaraq “Azərsu” ASC Assam -
bleyada iştirak üçün dəvət almış və bu məqsədlə  nümayəndə heyəti Fransada
səfərdə olmuşdur.



təmsilçilik  qlobal su problemlərinin,  strateji
hədəflərin müəyyən edilməsi, qərarların qəbul
olunmasında iştirak baxımından əhəmiyyətlidir.
Bu status dünyanın inkişaf etmiş ölkələrinin və
qabaqcıl şirkətlərinin təcrübəsindən yararlan-
mağa, yeni texnologiyalara daha asan çıxış əldə
etməyə imkan verir.

“Azərsu” ASC İdarə Heyətinə üzv olmaqla
bir sıra problemlərin həllinin  təmin edilməsinə
səy göstərəcəkdir. Sudan istifadənin su  ehtiyat-
larını üstələməsinə yol verilməməsi,  istifadə
edilmiş suyun dərin təmizləmə texnologiyaları
ilə yararlı vəziyyətə  gətirilməsi və təkrar isti-
fadəsi, su ehtiyatlarının formalaşdığı çay
hövzələrinin deqradasiyasının qarşısının alın-
ması,  su ehtiyatlarının daha dəqiq qiymət -
ləndirilməsi, atmosfer yağıntılarının toplanaraq
daha səmərəli istifadəsinin təmin edilməsi
texnologiyalarının işlənməsi, daha mükəmməl
sugötürücü qurğuların tətbiqi, suyun keyfiyyət
standart və normalarının təkmilləşdirilməsi,
“yuxarı axın” ölkələri və  “aşağı axın” ölkə -
lərinin  qarşılıqlı maraqlarının təmin edilməsi
qlobal miqyasda aktual problemlər hesab edilir.

Assambleya çərçivəsində İdarə Heyətinin
yeni seçilmiş üzvləri ilə görüşdə “Azərsu ” ASC-
nin fəaliyyəti barədə geniş məlumat verilmişdir.
Onların diqqətinə çatdırılmışdır ki, ölkəmizdə is-
tehlakçıların içməli su təchizatının və kanaliza-
siya xidmətlərindən istifadəsinin yaxşılaş -
dı rılması möhtərəm Prezident İlham Əliyev

tərəfindən prioritet vəzifə kimi müəyyənləş -
dirilmişdir. Ölkə rəhbərliyinin  diqqət və qayğısı
sayəsində son illər bu sahədə böyük işlər görülür,
keyfiyyətli və dayanıqlı  su mənbələri hesabına
şəhər və rayon mərkəzlərinin su təchizatı və
kanalizasiya sistemləri yenidən qurulur, yeni
içməli su mənbələri aşkarlanır, müasir su emalı
və sutəmizləyici qurğular inşa edilir, tullantı su-
ları zərərsizləşdirilərək ətraf mühitin qorunması
istiqamətində kompleks tədbirlər həyata keçirilir.

Məlumat üçün bildirək ki, DSŞ qlobal
miqyasda su problemlərinin həlli məqsədi ilə
1996-cı ildə yaradılmışdır. Şura su ilə əlaqəli
beynəlxalq təşkilatları, dövlət qurumları, elm
mərkəzlərini, qeyri-hökumət təşkilatlarını  bir-
ləşdirən  çoxistiqmətli beynəlxalq platformadır.
DSŞ  su ehtiyatlarının mühafizəsi, ədalətli və in-
teqrasiyalı  idarə edilməsi, əhalinin fasiləsiz,
dayanıqlı və keyfiyyətli içməli su ilə təmin olun-
ması, su ilə əlaqədar ərzaq təhlükəsizliyi,
hidroenerji resursların dayanıqlılığının təmin
edilməsi, çoxşaxəli sanitariya problemlərinin həll
olunması istiqamətində fəaliyyət göstərir.
Mənzil qərargahı Fransanın Marsel şəhərində
yerləşən qurumda 51 ölkədən və 24 beynəlxalq
təşkilatdan 350  üzv təmsil olunur. 2013-cü ildən
DSŞ-yə üzv olan “Azərsu”ASC ilə yanaşı,   Me-
liorasiya və Su Təsərrüfatı ASC, su sektoru ilə
əlaqədar bir sıra digər Azərbaycan təşkilatları da
Şurada təmsil olunur.
n
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"Azərsu" ASC-nin sədri Dünya Su Şurası İdarə 
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Giriş

Kiçik SES-lərin tikilməsi və istifadəyə verilməsi regionlarda sosial məsələlərin
həllində, yeni və daimi iş yerlərinin açılmasında, bölgə sakinlərinin sosial-rifah
halının yüksəldilməsində əhəmiyyətli dərəcədə rola malikdir. Son illər “Azərenerji”
ASC tərəfindən kiçik çayların hidropotensialının qiymətləndirilməsi və onların ölkə
üzrə yerləşmə xəritəsinin hazırlanması istiqamətində tədqiqat işləri aparılaraq dağ
və dağətəyi çayları, eləcə də digər kiçik su axarları üzərində 280-dən çox kiçik Su
Elektrik Stansiyasının (KSES) tikilməsinin mümkünlüyü müəyyən edilmiş, onların
xəritə-sxemi işlənilmişdir. KSES-lərin ümumi gücü orta hesabla 0,80 MVt, onların
illik enerji istehsalı 3,3 mlrd. kVt/saat təşkil edir. Yaxın gələcəkdə tikilməsi nəzərdə
tutulan 10 KSES-nin texniki-iqtisadi əsaslandırılması işləri yerinə yetirilmişdir.
Hökumət kiçik SES-lərin yaradılmasını səmərəli sayır və yaxın perspektivdə 61
kiçik SES-in tikintisi məqsədəuyğun hesab edilir. Hazırda Şəmkirçay, Gilançay, Ba -
lakənçay, Qusarçay, Göyçay, İstisuçay və s. çaylar üzərində bəzi kiçik SES-lər ti -
kilmiş, bəziləri də tikilməkdədir.  

Tədqiqatın materialları və şərhi

Lənkəran-Astara iqtisadi rayonunda tikilməkdə olan KSES-lərdən biri As-
taraçayın əsas sol qolu olan İstisuçay üzərində yerləşir. İstisuçay başlanğıcını Talış

(Səh. 33-39)

İSTİSUÇAYIN XARAKTERİK 
AXIM PARAMETRLƏRİNİN

QİYMƏTLƏNDİRİLMƏSİ

Abduyev M.A.
AMEA Coğrafiya İnstitutu, Bakı şəhəri 

abduyevm@gmail.com

Abstract. The breaks of long-term average monthly and average annual discharge
range of Istisuchay was being restored and carrying to 64 yearly period  according
to Lenkeranchay stream range. Different probable maximal and minimum discharge
were appraised due to counting 52 yearly range of maximal and minimum stream.
Sediment  discharge was counted in Alasha station.

Açar sözlər: yeraltı sular, hidroloji parametrlər, maksimal su sərfi, yağış daşqın-
ları, axım sıraları. 



silsiləsindən 1500 m hündürlükdən götürür. Çayın uzunluğu 18 km, hövzəsinin
sahəsi 60 km2, orta meyilliyi 82‰, çay şəbəkəsinin sıxlığı 1,3 km/km2, hövzənin
meşə ilə örtülmə dərəcəsi 94%-dir. Hövzənin orta yüksəkliyi 580 m, çayın düşməsi
isə 1250 m-ə bərabərdir (Məmmədov, 2002).

İstisuçay hövzəsi rütubətli subtropik iqlimdə yerləşir. Burada radiasiya balansının
miqdarı 40-45 kkal/sm2-ə çatır ki, bunun maksimumu (40%-dən çoxu) yay, mini-
mumu isə qış fəslinə düşür. Buxarlanmaya sərf olunan istiliyin miqdarı 35-45
kkal/sm2-ə çatır. Ekstremal isti keçən qış aylarında Lənkəranda havanın orta tem-
peraturu 7,5C (1947-1948-ci illər), ekstremal soyuq keçən qış aylarının orta tem-
peraturu isə Lənkəranda 2C (1948-1949-cu illər) olmuşdur. KSES-in yerləşdiyi
Astara inzibati rayonunda havanın orta  aylıq və illik temperatur rejimi cədvəl 1-də
verilmişdir. Havanın  orta  illik  temperaturu  14,8C təşkil edir. Ən yüksək temper-
atur iyul-avqustda 24,3-25,0C, ən aşağı temperatur isə yanvar-fevralda 5,5-5,7C
müşahidə olunur. Havanın rütubətini xarakterizə edən məlumatlar cədvəl 2-də
göstərilmişdir. Orta aylıq nisbi rütubətlik il ərzində 71-77%-lə (yayda) 77-82%
(qışda) arasında dəyişərək, orta hesabla 81%-ə çatır.  

Cədvəl 1. Havanın  orta aylıq və orta illik  temperaturu, 0C

Cədvəl 2. Havanın orta aylıq nisbi rütubəti, %-lə

KSES-in yerləşmə rayonunda aylar üzrə yağıntının paylanması cədvəl 3-də ver-
ilmişdir. Çoxillik dövr ərzində illik yağıntıların miqdarı orta hesabla 1423 mm təşkil
edərək, aylar üzrə 27 mm-lə (iyul) 407 mm (oktyabr) arasında dəyişir. İlin isti
dövründə apreldən noyabradək illik yağıntının 50-55%-i düşür. Yaz, yay və payızda
yağışlar leysan xarakterli olur ki, bu da sellərin  keçməsilə müşayət olunur. 

Cədvəl 3. Yağıntıların orta aylıq və illik miqdarı, mm-lə
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Abduyev M.A. İstisuçayın xarakterik axım 
parametrlərinin qiymətləndirilməsi

SU PROBLEMLƏRİ: ELM VƏ TEXNOLOGİYALAR

Aylar

Məntəqə
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII İllik

Astara 5,5 5,7 8,12 12,5 17,9 22,4 25 24,3 21,6 15,7 11,2 7,6 14,8

Aylar

Məntəqə
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Illik

Astara 77 78 86 84 84 76,2 71 77 81 87 88 82 81

Aylar

Məntəqə
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Illik

Astara 84 100 125 63 52 28 27 57 270 407 161 49,3 1423
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Hidroloji cəhətdən İstisuçay daşqın rejimli çaydır, onun qidalanmasında 78%
yağış suyu, 5% qar suyu və 17% yeraltı sular iştirak edir (Rüstəmov, Qaşqay, 1989).
1966-cı ilin 26 və 27 avqust tarixlərində çay qurumuşdur. Hər hansı bir hidrotexniki
qurğunun tikintisi ilk növbədə çayların su ehtiyatlarının qiymətləndirilməsini tələb
edir. Belə qiymətləndirilmə çaylar üzərində qurulmuş hidroloji məntəqələrdə
aparılmış stasionar müşahidə məlumatlarına əsaslanır. İstisuçayın hidroloji para-
metrlərinin hesablanması onun Alaşa məntəqəsi məlumatlarına əsasən yerinə yetiril -
mişdir. Qeyd edilən məntəqədə axım üzərində müşahidələr fasilələrlə aparılaraq,
1950-1987 və 1999-2008–ci illəri əhatə edir. Odur ki, müşahidələrin davamiyyətinin
çoxillik eyni dövrə gətirilməsi tələb olunur. Bu məqsədlə, fasilələr qeydə alınmış
sıraları bərpa etmək üçün Lənkərançayın Lənkəran məntəqəsinin sərf sıralarından
istifadə olunmuşdur. İstisuçayın və Lənkərançayın sərf sıraları üzərində müşahidə
aparılmış  paralel  illərin  orta  aylıq  məlumatları  arasında  əlaqə  qurulmuşdur
(şəkil 1). 

Şəkil 1. İstisuçayın Alaşa və Lənkərançayın Lənkəran məntəqəsində 
orta aylıq su sərfləri arasında əlaqə.

Alınmış əlaqənin korrelyasiya əmsalı kifayət qədər böyük olduğundan (r=0,98)
həmin əlaqənin riyazi ifadəsindən istifadə etməklə İstisuçayın Alaşa məntəqəsindəki
axım sıraları uzadılaraq 64 ilə çatdırılmışdır. Alınmış axım sırasına görə İstisuçayın
Alaşa məntəqəsində orta illik su sərfi Qor=1,43 m3/san təşkil edir. Axımın variasiya
əmsalı momentlər metodu ilə hesablanmışdır. Hesablamalar nəticəsində Cv=0,27,
Cs=0,096, Cs/Cv=0,4 alınmışdır. Cs=2Cv qəbul edilmişdir. Alaşa məntəqəsində çox-
illik orta su sərfinin təminat əyrisi şəkil 2-də verilmişdir. 
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Şəkil 2. İstisuçayın Alaşa məntəqəsində çoxillik orta su sərfinin təminat
əyrisi.

Empirik və analitik əyrilərin təhlili göstərir ki, İstisuçayın Alaşa məntəqəsində
orta illik su sərfinin müxtəlif təminatlı qiymətlərini aşağıdakı kimi qəbul etmək olar
(cədvəl 4).

Cədvəl 4. Müxtəlif təminatlı orta illik su sərflərinin qiymətləri

Müxtəlif təminatlı orta illik su sərflərinin qiymətlərinə əsasən axımın il ərzində
paylanması real ilə görə aparılmışdır (cədvəl 5).

Cədvəl 5. Axımın il ərzində paylanması

SU PROBLEMLƏRİ: ELM VƏ TEXNOLOGİYALAR

Abduyev M.A. İstisuçayın xarakterik axım 
parametrlərinin qiymətləndirilməsi

SU EHTİYATLARININ TƏDQİQİ VƏ İNTEQRASİYALI
İDARƏETMƏ PROBLEMLƏRİ

4/201536

Təminat, P% 10 25 50 75 90

Orta illik su sərfi, m3/san 1,92 1,74 1,43 1,14 0,90

Aylar

P,%
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Orta
illik

10 1,71 2,48 3,84 2,41 1,37 0,4 0,17 1,02 1,67 2,58 4,53 0,81 1,92

25 1,5 1,52 2,35 3,95 0,94 0,61 0,63 1,11 4,37 1,49 0,93 1,43 1,74

50 0,96 1,23 2,29 1,65 0,86 0,58 0,34 0,70 1,36 2,22 1,82 1,37 1,43

75 1,78 1,97 2,55 1,6 0,85 0,6 0,28 0,35 0,39 0,88 1,12 0,65 1,14

90 0,5 0,54 1,63 0,29 0,22 0,18 0,14 0,15 1,91 1,21 3,07 0,84 0,90



İstisuçayın Alaşa məntəqəsində maksimal su sərfini hesablamaq üçün 52 illik
müşahidə sırası (1950-1987; 1999-2008) qəbul edilmişdir. Bu dövrdə çayda
müşahidə olunan maksimal su sərfi 98,5 m3/san-ə olmuşdur. Alaşa məntəqəsində
maksimal su sərfinin çoxillik orta qiyməti 25,92 m3/san təşkil edir. Maksimal sərfin
variasiya əmsalı momentlər metodu ilə Cv=0,814-ə, Cs=1,929-a, Cs/Cv=2,4-ə bərabər
olur ki, buradan da Cs=2Cv qəbul etmək olar. İstisuçayın Alaşa məntəqəsində mak-
simal su sərfinin xarakterik təminatları hesablanmışdır (cədvəl 6). 

Cədvəl 6. Müxtəlif təminatlı maksimal su sərfləri

Maksimal sərflərin əsasən payız dövründə keçməsi İstisuçayın ilin soyuq
yarısında  yağış daşqınları əmələ gətirən çaylar qrupuna aid olduğunu göstərir. İs-
tisuçayın Alaşa məntəqəsində maksimal sərflərin təminat əyrisi  şəkil 3-də ver-
ilmişdir. İstisuçayın Alaşa məntəqəsində maksimal su sərfini hesablamaq üçün 52
illik müşahidə sırası (1950-1987; 1999-2008) qəbul edilmişdir. Bu dövrdə çayda
müşahidə olunan maksimal su sərfi 98,5 m3/san-ə olmuşdur. Alaşa məntəqəsində
maksimal su sərfinin çoxillik orta qiyməti 25,92 m3/san təşkil edir. Maksimal sərfin
variasiya əmsalı momentlər metodu ilə Cv=0,814-ə, Cs=1,929-a, Cs/Cv=2,4-ə bərabər
olur ki, buradan da Cs=2Cv qəbul etmək olar. İstisuçayın Alaşa məntəqəsində mak-
simal su sərfinin xarakterik təminatları hesablanmışdır (cədvəl 6). 

Maksimal sərflərin əsasən payız dövründə keçməsi İstisuçayın ilin soyuq
yarısında  yağış daşqınları əmələ gətirən çaylar qrupuna aid olduğunu göstərir.

İstisuçayın Alaşa məntəqəsində maksimal sərflərin təminat əyrisi şəkil 3-də ve -
rilmişdir.

İstisuçayın Alaşa məntəqəsində minimal axım da yuxarıda qeyd edilən 52 illik
sərf sırasına əsasən hesablanmışdır.  Həmin sıraya əsasən çoxillik orta minimal sərf
0,16 m3/san-dir. Momentlər metodu ilə Cv=0,80, Cs=3,425, Cs/Cv=4,3-ə bərabər olur.
İstisuçayın Alaşa məntəqəsindəki minimal su sərfinin empirik və analitik əyrilərinin
təhlili göstərir ki, Cs=4Cv qəbul etmək olar. Müxtəlif təminatlı minimal sərflərin
qiymətləri cədvəl 7-də verilmişdir.
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Hesablama metodu    
P%

P=                            (Məmmədov, 1989)

Qmax, m
3/san

0,5 130
1 118
3 105
5 85
10 68
20 48
50 22



Cədvəl 7. Müxtəlif təminatlı minimal su sərfləri

Minimal sərflərin təminat əyrisi şəkil 4-də  verilmişdir.
İstisuçayın Alaşa məntəqəsində asılı gətirmələr üzərindəki müşahidələrin

davamiyyəti 32 ildir (1952-1987). 32 illik sıraya əsasən çoxillik orta asılı gətirmələr
sərfi 0,073 kq/san təşkil edir. Momentlər metodu ilə Cv=1,649-ə bərabər olur. Em-
pirik və analitik əyrilərinin təhlili göstərir ki, İstisuçayın Alaşa məntəqəsində Cs=4Cv

olur. Dib gətirmələri asılı gətirmələrin 30%-i həcmində qəbul edilmişdir.

Cədvəl 8. Asılı və dib gətirmələrinin hesablanmış qiymətləri 

Şəkil 3. İstisuçayın Alaşa məntəqəsində maksimal su sərfinin təminat əyrisi.

P %
Minimal su sərfi 75 80 85 90 95 97 99

Q, m3/san 0,1 0,08 0,07 0,055 0,04 0,02 0,01

Aylar

P,%
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Orta
illik

10 1,71 2,48 3,84 2,41 1,37 0,4 0,17 1,02 1,67 2,58 4,53 0,81 1,92

25 1,5 1,52 2,35 3,95 0,94 0,61 0,63 1,11 4,37 1,49 0,93 1,43 1,74

50 0,96 1,23 2,29 1,65 0,86 0,58 0,34 0,70 1,36 2,22 1,82 1,37 1,43

75 1,78 1,97 2,55 1,6 0,85 0,6 0,28 0,35 0,39 0,88 1,12 0,65 1,14

90 0,5 0,54 1,63 0,29 0,22 0,18 0,14 0,15 1,91 1,21 3,07 0,84 0,90
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Şəkil 4. İstisuçayın Alaşa məntəqəsində minimal su sərfinin təminat əyrisi.

Orta çoxillik bulanlıq dərəcəsi 51 q/m3,                                     

mü şa  hidə olunan ən böyük bulanlıq dərəcəsi 590 q/m3 olmuşdur. 

Bununla belə sel vaxtı ça yın bulanıqlığı 20 dəfəyədək artır. 0,5%-li bulanlıq dərəcəsi

təşkil edir. 

Nəticə

Beləliklə, İstisuçayın çoxillik orta aylıq və orta illik sərf sıralarındakı fasilələr
Lənkərançayın axım sırasına əsasən bərpa olunmuşdur. Alınmış əlaqənin kor-
relyasiya əmsalı kifayət qədər böyük olduğundan (r=0,98) həmin əlaqənin riyazi
ifadəsindən istifadə etməklə İstisuçayın Alaşa məntəqəsindəki axım sıraları
uzadılaraq 64 ilə çatdırılmışdır. Alınmış axım sırasına görə İstisuçayın Alaşa mən-
təqəsində orta illik su sərfi Qor=1,43 m3/san təşkil etmişdir. Maksimal və minimal
axım 52 illik sıraya əsasən hesablanaraq, müxtəlif təminatlı maksimal və minimal
sərflər qiymətləndirilmişdir. İstisuçayın Alaşa məntəqəsində 32 illik sıraya əsasən
çoxillik orta asılı gətirmələr sərfi 0,073 kq/san, orta çoxillik bulanlıq dərəcəsi 51
q/m3 təşkil etmişdir.
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UOT 551.579SU EHTİYATLARININ TƏDQİQİ VƏ İNTEQRASİYALI
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Giriş

Hazırda dünya iqtisadiyyatının bütün sahələrinin sürətli inkişafı və antropogen
amillərin ətraf mühitə artan mənfi təsiri təbii sərvətlərin həddindən artıq istismarı
ilə nəticələnmişdir. Kənd təsərrüfatı sahələrində relyefin formalaşmasında, torpaq
örtüyünün deqradasiyasında, çayların çirklənməsində iştirak edən ən əsas amillərdən
biri də torpaq eroziyasının müasir prosesləri, gətirmələrin daşınması və akku-
muliyasiyasıdır. Bir əsrdən artıqdır ki, səthi (düzən) və yarğan eroziyaları tədqiq
edilir. Torpaqdan istifadənin artdığı bir dövrdə, bu növ intensivləşmiş proseslərin
qiymətləndirilməsində yeni metodların tətbiqi çox vacibdir. Məcrada çay boyu daşı-
nan gətirmələrlə böyük miqdarda çirkləndiricilər, o cümlədən zəhərli və radioaktiv
maddələr də daşınır. Bu çirkləndiricilərin çox hissəsi yamaclarda və müvəqqəti axar-
ların dibində akkumulyasiya olunur. Ümumiyyətlə, eroziya və akkumulyasiya pros-
eslərinin məkana görə qarşılıqlı əlaqələri əsasən kəmiyyətcə öyrənilməsinə
baxmayaraq, tam öyrənilməmiş sayılır. Çay hövzələrinin yuxarı axınlarında eroziya-
akkumulyasiya proseslərinin intensivliyinin və formalaşma qanunauyğunluqlarının
qiymətləndirilməsi, təkcə fundamental elmi nəzəriyyələr baxımından deyil, eləcə
də gətirmələrin daşınma proqnozlarının verilməsi, torpaq və su ehtiyatlarından in-
teqrasiyalı istifadənin təkşil edilməsi üçün çox əhəmiyyətlidir.

Belə ki, müxtəlif  təyinatlı hidrotexniki qurğuların tikintisi, eləcə də sellərə və

(Səh. 40-51)

BÖYÜK QAFQAZIN ŞİMAL-ŞƏRQ 
YAMACI ÇAYLARINDA ASILI 

GƏTİRMƏLƏRİN İLLİK REJİMİNİN
QİYMƏTLƏNDİRİLMƏSİ

Fətdayev H.F., Fətdayeva A.Ş., Qasımova F.T.
Milli Aerokosmik Agentliyi Ekologiya İnstitutu 

teb.dag.pro@mail.ru

Abstract. The long term observation rows of the statistical analysis of water and
the weighed flows are conducted in this article and defined the appearances of ero-
sion-accumulative processes of the time-space inequality. The main factors of the
weighed deposits flow and wash superficially are appointed in the research are and
long term of the water a weighed rows are estimated. 

Açar sözlər: eroziya, akkumulyasiya, denudasiya, yuyulma intensvliyi, sinxron,
tərəddüd, yuyulma layı, approksimasiya.
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eroziyaya qarşı mübarizə tədbirlərin işlənib hazırlanması müasir dövrdə də böyük
təsərrüfat əhəmiyyətə malikdir. Belə təsərrüfat əhəmiyyətli tədbirlərin görülməsi
üçün gətirmələr axımının formalaşmasının tədqiqi çox vacibdir ki, bu da dağlıq
ərazilərin hidroloji öyrənilməsi elmi qarşısında duran əsas problemlərdən biridir.
Dağlıq və dağətəyi ərazilərin müxtəlif məqsədlər üçün intensiv şəkildə mənim-
sənilməsi təbii-dağıdıcı proseslərin daha da intensivləşməsinə səbəb olur. Belə
ərazilərdə asılı gətirmələr axımının formalaşması onun zamana və məkana görə dəy-
işməsi bir çox alimlər tərəfindən aparılan tədqiqatlarda öz əksini tapmışdır [1, 2, 3,
4, 5, 10, 11]. Yerinə yetirilən tədqiqat işlərinə baxmayaraq indiyə qədər gətirmələr
axımı az öyrənilən və ya öyrənilməyən ərazilərdən biri də Böyük Qafqazın şimal-
şərq yamacı çaylarının hövzələridir.

Tədqiqatda istifadə edilən materiallar və metodika

Daşqınların nəticə etibarı ilə məcradaxili proseslərin dinamikasından asılı olduğu
məlumdur. Məcranın su buraxma qabiliyyəti məcrayaradan gətirmələrdən asılı
olduğuna görə, gətirmələrin (əsasən asılı və dib) əmələgəlmə xüsusiyyətlərinin
öyrənilməsi çox vacibdir. Tədqiqatda Ekologiya və Təbii Sərvətlər Nazirliyinin Milli
Hidrometeorologiya Departamentinin materiallarından istifadə olunmuşdur. Su və
asılı gətirmələr sərfləri sıralarının tərtibində 1975-ci ilə qədər olan “Əsas hidroloji
xarakteristikalardan”, 1976-1980-cı illərdə “Səth sularının asılı gətirmələr axımının
rejimi və ehtiyatları haqqında çoxillik məlumatlar”dan və 1981-ci ildən etibarən
“Hidroloji” illiklərdən, istifadə edilmişdir. Statistik və hidroloji oxşarlıq metodları
tətbiq olunmaqla Böyük Qafqazin şimal-şərq yamacının çay hövzələrində asılı gətir-
mələrin illik rejimi qiymətləndirilmişdir.

Tədqiqatın şərhi

Yan silsilənin qərbində (Azərbaycan ərazisində) ən böyük relyef forması Şahdağ
massividir (4243 m) [7, 8]. Qusarçayın dərin dərəsindən şərqdə Şahdağ massivinin
şərqə davamını təşkil edən və eyni süxur qatlarından təşkil olunmuş Mıxtökən sil-
siləsi (Qızılqaya massivi – 3726 m) ucalır. Bu silsilə şərq istiqamətdə, xüsusilə
Qudyalçay dərəsindən şərqə kəskin alçalır. Burada yan silsilənin maksimum hündür-
lüyü cəmi 2383 m-ə çatır (Buduq yaylasında Çərəkə dağı). Yan silsilənin şərqə
davamını Yerfi (Qaraçayla Vəlvələçay arasında), Təklə (Vəlvələçayla Gilgilçay
arasında 1491 m) və Beşbarmaq tirəsi (Gilgilçaydan şərqə 881-522 m) təşkil edir.
Şahdağdan Beşbarmağa qədər 110 km məsafədə Yan silsilənin yüksəkliyi 3700 m
azalır. Burada yüksəkliyin azalma qradienti hər 10 km-ə 336 m təşkil edir ki, bu
Başsuayrıcı silsilədə olduğundan xeyli artıqdır. Başsuayrıcı silsilə ilə yan silsilə
arasında yerləşən dağdaxili çökəklər şimal yamacının oroqrafik quruluşunu daha da

Fətdayev H.F., Fətdayeva A.Ş., Qasımova F.T.  Böyük
Qafqazın şimal-şərq yamacı çaylarında asılı...
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mürəkkəbləşdirir. Bunlar Şahdüzü (Şahnabadçayı dərəsində 2500-2800 m yüksək-
likdə), Xınalıq (Qudyalçayın yuxarı axını boyu), Yerfi-Qonaqkənd, Xaltan, Gilgil -
çay, Tıxçay və b. daha kiçik çökəklərdən ibarətdir. Bu axrıncı oroqrafik
elementlərdən şimal-şərqdə Vəlvələçay və Samurçayları arasında 200-800 m yük-
səkliklərdə böyük çayların əsl qutuvari terraslı dərələri ilə kəsilmiş Qusar (əslində
Quba-Qusar) daxili düzənliyi, bu maili düzənliklə Xəzər dənizi arasında isə cənub-
şərq də çox daralan (30-35 km-dən 5-10 km-ə qədər) Samur-Dəvəçi ovalığı yerləşir.
Bu aralıq Gilgilçaydan Sumqayıta qədər 70 km məsafədə olduqca ensiz (2-5 km)
Boğaz düzənliyi ilə əvəz olunur [7].

Böyük Qafqaz dağlarında yura sistemi çöküntüləri Yan silsilədə qərbdə Dağıs-
tanla sərhəddən şərqdə Ataçayın dərəsinə qədər böyük bir ərazidə yayılmışdır.

Yura əhəngdaşları qatları ensiz zolaq şəklində Yan silsilə boyu cənub-şərq Təngə
dərəsindən bir az şərqə qədər uzanır. Lakin bu istiqamətdə onların qalınlığı xeyli
azalır. Bu əhəngdaşı və dolomit qatlarının klippen adlanan böyük “köksüz” (əsas
yayılma sahələrindən qopmuş və çox aralanmışdır) çayları və bəzən örtük halında
sahələri, iri “qəlpələri” cənub-şərqdə Beşbarmaq qayalarına qədər yayılmışdır.
Həmin çöküntülərin iri qaya parçalarına Söhüb kəndi ətrafında (Quba rayonu) və
hətta Başsuayrıcının bəzi yerlərində rast gəmək mümkündür. Çaylar bu qalın əhəng-
daşı qatlarını kəsdiyi yerlərdə bir qayda olaraq dərin və dar dərələr (kanyonlar)
əmələ gətirirlər [8].

Böyük Qafqazda Tufan antiklinoriumunun cənub-şərq hissələri, Şahdağ-Xızı və
Zaqatala-Qovdağ sinklinoriumları, əsasən təbaşir çöküntülərindən qurulmuşdur. Bu
çöküntülərə Şimali Qobustanda və Xəzəryanı ovalıqda (Siyəzəndən bir qədər
cənubda) rast gəlmək mümkündür. Böyük Qafqazda təbaşir çöküntüləri sistemi
kəsilişində gillər və gilli-qumlu qatlar üstünlük təşkil edir. Lakin Şahdağ massivinin
təbaşir çöküntüləri əhəngdaşı və mergeldən ibarətdir. Dağlıq sahədə kaynazoy
çöküntüləri mezozoy çöküntüləri üzərində transqressiv yatır. Böyük Qafqaz meqan-
tiklinoriumunun şimal qanadında paleogen çöküntüləri Samur çayı dərəsindən
cənub-şərqdə Siyəzən (dəniz sahilinə qədər) ətrafına uzanan və cənubda Təngi-
Beşbarmaq antiklinoriumuna söykənən uzun bir zona əmələ gəlir. Böyük Qafqazın
dağlıq sahəsində paleogenin gilli-qumlu çöküntüləri bəzi sinklinallarda 2000 m yük-
səkliyə qədər qalxmışdır (Yan silsilədə Buduq sinklinalı). Qusar maili düzənliyində,
Samur-Dəvəçi ovalığında dördüncü dövrün kontinental çöküntüləri allüvial-pro-
lüvial və flüvio-qlyasial mənşəli çakıl daşı və qum qatlarından, lössəbənzər gillicə -
lərdən ibarətdir.

Yarımsəhra və quru çöl iqliminin hakim olduğu ərazilərin yüksəklik həddi Xəzər
sahilindən tutmuş (-26 m) 1000-2000 m-ə qədər tərəddüd edir. Bu iqlim tipinin
yayıldığı ərazilərdə illik yağıntıların miqdarı mümkün buxarlanma kəmiyyətinin
yalnız 15-20 %-ə qədərini təşkil edir, yayı isti, uzun qışı mülayim keçir. Bu iqlim
tipi olduqca böyük termik ehtiyatlara malikdir. Yağıntıları bütün fəsillər üzrə bərabər
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paylanan mülayim-isti iqlim, Böyük Qafqazın şimal-şərq yamaclarında müvafiq
olaraq 600-1500 m və 200-1300 m yüksəkliklərdə yerləşən sahələri əhatə edir.

Tədqiq olunan ərazidə çay hövzələrinin yamaclarında bəzən torpaq qatının
tamamilə yuyulması müşayiət olunur. Eroziyaya qarşı mübarizə tədbirləri həyata
keçirilməyən yamaclarda intensiv yağışlar zamanı hər kvadrat kilometrdən min ton-
larla torpaq yuyulması baş verir. Hövzələrin yüksək dağlıq hissələrində torpaq
örtüyünün zəif olması və ya olmaması ana süxurun səthə çıxmasına, səpinti və ufantı
proseslərinin geniş sahə tutmasına və nəticədə denudasiya proseslərinin inten-
sivləşməsinə səbəb olmuşdur.

Böyük Qafqazın şimal-şərq yamacı çaylarında gətirmələr axımının həcminə və
intensivliyinə bitki örtüyünün təsiri daha böyükdür. Birincisi, bitki örtüyü yağış
damcılarının səthin mexaniki dağılmasına mane olur. İkincisi, bitki örtüyü yamacla
axan suyun sürətini zəiflətməklə onun yuyulmasını və nəqletmə qabiliyyətini azaldır.

Eroziya və denudasiya proseslərinin zəiflədilməsində, yamacların bərkidilmə -
sində dağ meşələrinin rolu əvəzsizdir. Meşələrin intensiv qırılması, normadan artıq
mal-qara otarılan çəməndə leysan yağışları torpağa hopmağa macal tapa bilmir və
torpaq səthində güclü su axımı əmələ gətirir, bu da çim qatının dağılmasına, şırım-
ların və yarğanların yaranmasına şərait yaradır. Lakin son illər meşələrin plansız
surətdə qırılması müşahidə olunur. Yay otlaqlarının plansız istifadəsi subalp və alp
çəmənliklərində denudasiya proseslərinin fəallaşmasına səbəb olmuşdur. Ataçay və
Tıxçay hövzələrində mövcud vəziyyət buna tipik misaldır. Ataçay hövzəsində
yaradılmış dövlət qoruğunda meşələrin qırılması qadağan edildiyindən onların orta
və yuxarı hissədə genişlənməsi nəzərə çarpır. Bir çox digər hövzələrdə isə əks
vəziyyət müşahidə olunur.

Böyük Qafqazın şimal-şərq yamacı çaylarında asılı gətirmələrin illik rejimi çay-
ların su rejimi ilə əlaqədar olub, ondan qırıntıların qısa müddətdə aparılması və mak-
simal kəmiyyətləri zirvələrinin eyni vaxtda düşməsi ilə fərqlənir. Gətirmələrin
maksimal kəmiyyəti adətən daşqının ön hissəsində müşahidə edilir. Azərbaycanın
mürəkkəb relyefi, torpaq-geoloji və iqlim şəraiti bütün hidroloji elementlərin rejim-
inə təsir etdiyi kimi, asılı gətirmələrin illik rejiminə və onların ərazidə müxtəlif pay-
lanmasına da təsir edir. S.H.Rüstəmov bu və ya digər fəsildə sülb axımının
üstünlüyünə görə Azərbaycanın çaylarını beş qrupa ayırmışdır. Böyük Qafqazın
şimal-şərq yamacından axan və yay aylarında qar sularından daşqın əmələ gətirən
çaylar – əsas sülb axımı yay aylarında müşahidə edilən çaylar qrupuna daxildir.

Müasir hidrologiyada, hidroloji hesablamalar əsasən statistik metodlardan istifadə
etməklə yerinə yetirilir. Bu hesablamaları yerinə yetirməzdən əvvəl istifadə olunan
müşahidə məntəqələri məlumatlarını ilkin verilənlər kimi qəbul edib, onların
reprezentativliyi qiymətləndirilməlidir. Böyük Qafqazın şimal-şərq yamacında
müşahidə məntəqələri yüksəklik qurşaqlarına görə qeyri-bərabər yerləşmişdir. Ona
görə də, müşahidə məntəqələrinin sayı az olan ərazilərdə asılı gətirmələr axımın
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orta çoxillik kəmiyyətinin zamana və məkana görə paylanma qanunauyğunluqlarını
qiymətləndirmək üçün həmin məntəqələrin də məlumatlarından istifadə edilmişdir
[9]. Dağlıq ərazilərdə asılı gətirmələr axımını əmələgətirən amillərin dəyişməsində
ən mühüm və ümumi qanunauyğunluq yüksəklik qurşaqlarının mövcudluğudur.
Buna görə də çoxsaylı amillərin illik axıma birgə təsirini qiymətləndirmək üçün in-
teqral göstəricisi kimi sutoplayıcının orta hündürlüyünü və bu hündürlüklərdə yer-
ləşdirilən müşahidə məntəqələrin xarakteristikalarını mütləq nəzərə almaq lazımdır.
Bu ərazidə məntəqələrin sayı 22-dir və orta qiymətlə hər məntəqəyə düşən ərazinin
sahəsi isə 277,22 km2-dir. 

Hidroloji müşahidə məntəqələrin və stansiyaların yerləşməsi çayın rejiminin
mürəkkəbliyindən asılıdır. Belə ki, çayların su rejimi nə qədər mürəkkəbdirsə, daha
çox  hidroloji stansiyalar və məntəqələr yerləşdirmək lazımdır. 

Böyük Qafqazın şimal-şərq yamacında yüksəkliyə görə müşahidə məntəqələri
500 m-ə qədər 1 ədəd, 500-1000 m intervalında 3 ədəd, 1000 – 1500 m intervalında
7 ədəd, 1500 – 2000 m intervalında 4 ədəd, 2000 – 2500 m intervalında 2 ədəd,
2500 m-dən yuxarı 5 ədəd  yerləşdirilmişdir.

Gətirmələr dedikdə, axım sürətinin təsirindən asılı olaraq çökən (akkumulyasiya
olunan) və ya daşınan bərk hissəciklər axımı nəzərdə tutulur. Daşınma xü-
susiyyətindən asılı olaraq onlar asılı vəziyyətdə hərəkət edən – asılı gətirmələr və
diblə və yaxud dib səthinə yaxın səviyyədə diyirlənərək, sürtünə-sürtünə, salto vur-
maqla hərəkət edən hissəciklər – dib gətirmələr şərti növlərinə bölünürlər. Məcranın
dibini və subasarlarını əmələ gətirən gətirmələr dib gətirmələridir. Məlumdur ki,
bütün çayların məcraları özləri tərəfindən yaradılaraq, gətirmələrlə su axımının birgə
fəaliyyətinin nəticəsidir. Çayların gətirmələrlə qidalanması zonası, elə onun suto-
playıcı hövzəsi deməkdir. Gətirmələrin əsas hissəsini səthi aşınma materialları təşkil
edir. Gətirmələrin böyük hissəsini hövzəni təşkil edən dağ süxurların səthi, yamac
və məcra aşınmaları nəticəsinin məhsulları təşkil edir. Düzən çayları lil, qum, çınqıl,
dağ çayları isə iri daşları və valunları daşıyır. Çay axımına hövzənin səthindən (süx-
urlardan) və məcranın həm dib, həm də yamac eroziyasından daxil olan gətirmələr
onların yerləşdiyi ərazinin müxtəlifliyindən çay boyu tərkiblərinə görə də fərqlənir-
lər. Çayların qidalanması səthi, yeraltı, bulaqlardan və qarışıq ola bilər. Bu qi-
dalanma növlərindən asılı olaraq, gətirmələrlə qidalanma xüsusiyyətləri də müxtəlif
olur [3, 10].  

Asılı gətirmələrin illik axımının mümkün tərəddüdünün təhlili üçün riyazi sta-
tistik metodlardan istifadə edilmişdir. Asılı gətirmələr axımının çoxillik müşahidə
sıralarını təhlil etmək üçün su və asılı gətirmələr sərfləri arasında əlaqə analiz edilir
[1-6]. Asılı gətirmələr axımı çoxamilli proseslərin təsiri nəticəsində formalaşır.
Konkret olaraq götürülmüş hövzə üçün isə asılı gətirmələr axımı bilavasitə su
sərfindən asılıdır. Belə ki, asılı gətirmələr axımının çox hissəsi gursululuq dövründə
müşahidə edilir. Daha az hissəsi isə azsululuq dövrünə, yəni qış və yay hidroloji
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mövsümlərinə uyğun gəlir. Bu asılılıqda bərk və maye axımlarının xarakteristikaları
üst-üstə düşür. Əgər qısa zaman dövründə bu asılılıq pozulursa da, çoxillik müşahidə
dövrü üçün əksinə, su sərfi artdıqca gətirmələr sərfi də artmış olur. Asılı gətirmələrin
bərpa edilmiş axımı ilə su sərfi arasında əlaqə şəkil 1-də verilmişdir.

Müşahidə məlumatları kifayət qədər olmadıqda ərazi çaylarının illik axım xarak-
teristikalarından – onun orta çoxillik kəmiyyətindən, həmçinin variasiya və asim-
metriya əmsallarından istifadə etməklə gətirmələr axımının zamana və məkana görə
dəyişikliklərini qiymətləndirmək mümkündür. Çay axımı haqqında olan müşahidə
məlumatları heç vaxt bircinsli olmur, çünki insan fəaliyyəti nəticəsində genetik müx-
təlifcinslilik yaranır. Belə sıralara statistik metodları tətbiq etmək üçün əvvəlcə onları
bircinsli vəziyyətə gətirmək və bunun üçün də insan tərəfindən edilən təsir amillərini
mütləq nəzərə almaq lazımdır.

S.H.Rüstəmov Azərbaycan çaylarında su sərfi və asılı gətirmələrin variasiya əm-
sallarının nisbətini: iri çaylar (Kür və Araz) üçün 2,6; dağ çayları (əsasən qarla qi-
dalanan) üçün 2,9; dağ çayları (əsasən yağış suyu ilə qidalanan) üçün 4,0; dağ çayları
(əsasən yeraltı sularla qidalanan) üçün 5,5 kimi təyin etmişdir. M.A.Abduyev Azər-
baycan çaylarında su sərfi və asılı gətirmələrin variasiya əmsallarının nisbətini təyin
etmək üçün aşağıdakı düsturu təklif etmişdir [1].

(1)

Burada: Hmax – çayın mənbəsinin mütləq hündürlüyü, km-lə, Hmin – qapayıcı mən-
təqənin mütləq hündürlüyü, km-lə,   L – çayın uzunluğu, km-lə.
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Şəkil 1. Qaraçay-Rük, Çaqaçuqçay-Rustov və Quruçay-Susay məntəqələrində
su sərfi ilə və asılı gətirmələr sərfi arasında əlaqə qrafiki.



F.A.Əyyubova isə bu nisbəti Böyük Qafqazın şimal-şərq yamacı çayları üçün
aşağıdakı şəkildə təyin etmişdir [12].

.                                                               (2)

Tədqiq olunan ərazidə çaylarda gətirmələr axımının qiymətləndirilməsi üçün ilk
növbədə onların il ərzində ölçülmə tezliyi (xüsusilə gursulu və daşqın fazalarında)
təhlil olunmuşdur. Gətirmələr axımının çoxillik müşahidə sıralarını təhlil etmək
üçün gətirmələr sərfi ilə su sərfləri arasında korrelyativ əlaqə analiz edilmişdir. Ərazi
çaylarında gətirmələr sərfi ilə su sərfləri arasında korrelyasiya əmsalının 0,61
(Ağçay-Suxtaqalaqışlaq) – 0,91 (Qudyalçay-Küpçal) intervalında  olması müəyyən
edilmişdir. Böyük Qafqazın şimal-şərq yamacı çaylarından ancaq Xarmidorçay-Xal-
tan məntəqəsində korrelyasiya əmsalı 0,36 alınmışdır. Təyin edilən korrelyasiya
əlaqələri kifayət qədər sıxdır və onlara əsasən aparılan hesablamaların dəqiqliyi də
kifayət qədər böyük hesab oluna bilər. 

Böyük Qafqazın şimal-şərq yamacı çaylarında sutoplayıcı hövzənin səthində və
çayın məcrasında yaranıb, qapayıcı məntəqədən axıb keçən asılı gətirmələr axımının
orta çoxillik qiymətləri və səthin eroziya intensivliyini xarakterizə edən orta illik
yuyulma qatı aşağıdakı düsturla hesablanmışdır [10].

.                                                           (3)

Burada: γ – gətirmələrin həcm çəkisi, 2t/m3; F – sutoplayıcı hövzənin sahəsi
(km2).

Yuxarıda qeyd edilən tədqiqat işlərində orta çoxillik asılı gətirmələr axımının
dəyişikliyinin qiymətləndirilməsi məhdud məlumatlar əsasında aparılmışdır. Ona
görə də hesablamaların daha dəqiq yerinə yetirilməsi üçün su sərfi və asılı gətirmələr
sərflərinin kifayət qədər uzun (47 və 63 il) paralel illərin müşahidə və bərpaolunan
məlumatlarından istifadə edilmiş, onların variasiya və asimmetriya əmsalları
hesablanmışdır. Variasiya əmsalları qrafo-analitik metoddan istifadə etməklə
hesablanmışdır. Asılı gətirmələrin illik axımın variasiya əmsalının mümkün xətası
isə aşağıdakı düsturla hesablanmışdır. 

(4)

Burada, n – müşahidə illərinin sayı, C(VR)-in xətası 14,0-24% intervalında olmaqla

(yalnız Ağçay-Cek məntəqəsində 32 %) dağ çayları üçün buraxıla bilən həddədir. 
Cədvəl 1-də hidrometrik müşühidə məntəqələrinin məlumatına görə hidroloji

sıralar üçün onların statistik parametrləri, səthi yuyulma intensivliyini xarakterizə
edən orta yuyulma qatı və il ərzində qapayıcı məntəqələrdən keçən asılı gətirmələrin
miqdarı verilmişdir.

SU PROBLEMLƏRİ: ELM VƏ TEXNOLOGİYALAR

4/201546

SU EHTİYATLARININ TƏDQİQİ VƏ İNTEQRASİYALI
İDARƏETMƏ PROBLEMLƏRİ

Fətdayev H.F., Fətdayeva A.Ş., Qasımova F.T.  Böyük
Qafqazın şimal-şərq yamacı çaylarında asılı...



SU PROBLEMLƏRİ: ELM VƏ TEXNOLOGİYALAR

4/2015 47

Fətdayev H.F., Fətdayeva A.Ş., Qasımova F.T.  Böyük
Qafqazın şimal-şərq yamacı çaylarında asılı...

SU EHTİYATLARININ TƏDQİQİ VƏ İNTEQRASİYALI
İDARƏETMƏ PROBLEMLƏRİ

C
əd

və
l 1

. B
öy

ü
k

 Q
af

q
az

ın
 ş

im
al

-ş
ər

q
 y

am
ac

ı ç
ay

la
rı

n
ın

 s
u

 s
ər

fi
 v

ə 
gə

ti
rm

əl
ər

 s
ər

fi
 s

ır
al

ar
ın

ın
 s

ta
ti

st
ik

 
p

ar
am

et
rl

ər
i, 

sə
th

i y
u

yu
lm

a 
in

te
n

si
vl

iy
in

i x
ar

ak
te

ri
zə

 e
d

ən
 o

rt
a 

yu
yu

lm
a 

q
at

ı v
ə 

il
 ə

rz
in

d
ə 

q
ap

ay
ıc

ı 
m

ən
tə

q
əl

ər
d

ən
 k

eç
ən

 a
sı

lı
 g

ət
ir

m
əl

ər
in

 m
iq

d
ar

ı

№
Ç

ay
-m

ən
tə

qə
F,

 
km

2

H
or
, 

m
M

eş
əl

ik
,

%
M

ai
lli

k,
‰

r(
Q

,R
)

C
V

Q
C

SQ
C

SQ
/C

V
Q

C
V

R
C

SR
C

V
R
/C

SR
σ,

%
h,

 m
m

W
, 

10
4 

to
n/

il
1

A
ğç

ay
-C

ek
12

4
25

90
yo

xd
ur

35
3

0.
77

2
0.

36
1.

93
5.

3
2.

31
11

.9
5.

1
32

0.
94

23
.3

2
A

ğç
ay

-
Su

xt
aq

al
aq

ış
la

q
12

.5
14

80
43

24
2

0.
61

2
0.

40
0.

89
2.

2
0.

47
0.

29
0.

6
20

0.
82

2.
05

3
Ç

aq
aç

uq
ça

y-
R

us
to

v
71

.5
14

50
52

26
8

0.
68

3
0.

43
0.

77
1.

8
1.

06
4.

06
3.

8
23

0.
44

6.
31

4
Q

ar
aç

ay
-R

ük
13

7
25

90
yo

xd
ur

43
8

0.
90

9
0.

17
6

0.
34

1.
9

0.
73

1.
50

2.
1

18
0.

41
11

.3
2

5
Q

ud
ya

lç
ay

-
K

up
ça

l
51

7
24

00
6

30
3

0.
91

3
0.

22
0

2.
93

13
.

0.
96

8.
60

8.
9

18
0.

85
88

.3

6
Q

ud
ya

lç
ay

-Q
ır

ız
42

6
25

90
yo

xd
ur

33
3

0.
79

7
0.

18
1

0.
12

0.
7

0.
63

1.
57

2.
5

17
0.

70
59

.9

7
Q

ur
uç

ay
-S

us
ay

35
.9

19
30

4
27

2
0.

80
6

0.
43

4
1.

93
4.

5
1.

50
7.

05
4.

7
24

0.
31

2.
2

8
Q

us
ar

ça
y-

Q
uz

un
25

0
29

40
yo

xd
ur

43
8

0.
82

3
0.

20
1

0.
71

3.
6

0.
60

1.
65

2.
7

15
0.

23
11

.6
7

9
V

əl
və

lə
ça

y-
T

ən
gə

al
tı

45
4

18
70

10
23

1
0.

88
6

0.
32

3
1.

39
4.

3
0.

90
4.

41
4.

9
14

0.
72

64
.9

6

10
X

ar
m

id
or

-X
al

ta
n

42
.4

13
80

37
24

3
0.

36
2

0.
58

6
3.

70
6.

3
1.

08
3.

17
2.

9
22

0.
05

0.
41



48 4/2015

SU EHTİYATLARININ TƏDQİQİ VƏ İNTEQRASİYALI
İDARƏETMƏ PROBLEMLƏRİ

Fətdayev H.F., Fətdayeva A.Ş., Qasımova F.T.  Böyük
Qafqazın şimal-şərq yamacı çaylarında asılı...

SU PROBLEMLƏRİ: ELM VƏ TEXNOLOGİYALAR

Böyük Qafqazın şimal-şərq yamacı çaylarında su sərfi ilə gətirmələr sərfi
arasında qurulmuş əlaqələrdə nöqtələrin düz xəttdən yayınması zəifdir. Həmin
əlaqələrin analitik ifadələri aşağıdakı kimidir.

Ril=f(Qil ) əlaqələrinin təhlili göstərir ki, onlar əsasən parabola şəklindədir. Həmin
əlaqələrin riyazi ifadələri Ril=a(Qil )b kimi göstərilir. Burada “a” və “b” şərti-təbii
rejimi nəzərə alan parametrlərdir.

Tədqiqat nəticəsində müəyyən olunmuşdur ki, asılı gətirmələrin şərti – təbii re-
jiminin pozulma dövrünün və səthi yuyulma intensivliyinin təyin edilməsi üçün çox-
illik asılı gətirmələrdən, tərəddüdləri müəyyən etmək üçün isə xətti-trend
analizindən istifadə etmək məqsədəuyğundur.

Böyük Qafqazın şimal-şərq yamacında yerləşən bəzi çaylar üçün asılı gətirmələr
axımının təminat əyrilərinin approksimasiyasına aid nümunə şəkil 2-də Qudyalçayın
Qırız məntəqəsi misalında verilmişdir.  Bu şəkildə bir neçə xarakterik hidroloji
sıralar üçün həm emprik (nöqtələrlə), həm də analitik əyrilərlə təsvir edilmişdir.

Uzunmüddətli müşahidə dövrünü əhatə edən statistik sıralarda müəyyən tsiklik
tərəddüdlər müşahidə olunur. Bu tsikllər çoxsulu və azsulu dövrləri əhatə edir. Çox-
sulu və azsulu dövrlərin bir-birini ardıcıl surətdə əvəz etməsi müxtəlif çaylar üçün
fərqlidir və yalnız bəzi çaylarda sinxron xarakterə malikdir.

Su obyektləri üzərində müxtəlif hidrotexniki qurğuların layihələndirilməsində
bu və ya digər meteoroloji xarakteristikanın verilmiş təminatlı qiymətini hesablamaq
tələb olunur. Gətirmələr axımının çoxillik müşahidə sıralarını təhlil etmək üçün
gətirmələr sərfləri ilə su sərfləri arasında əlaqə təhlil edilir. Hidrometeoroloji
məlumatların paylanma parametrlərini qiymətləndirmək üçün bir neçə hesablama
metodundan istifadə olunur: analitik, qrafo-analitik və qrafik. Hidrometeoroloji
kəmiyyətlərin hesablanmasının mühüm mərhələlərindən biri emprik təminat
əyrilərini approksimasiya etmək üçün analitik ifadənin seçilməsidir.

Şəkil 3 və 4-dən aydın görünür ki, ayrı-ayrı illərdə həmçinin, ilin ayrı-ayrı fəsillə -
rində çaylarda su sərfi və ona uyğun olaraq asılı gətirmələr sərfinin dəyişkənliyi də

Ağçay-Cek:
R= 0,2795e1,1518Q;      R2=0,8358

Ağçay-Suxtaqalaqışlaq:
R=0,2467e3,0571Q;     R2= 0,3381

Çaqaçuqçay-Rustov:
R=0,2214e2,5824Q;     R2=0,6032

Qaraçay-Ryük:
R=0,0665e1,6515Q;       R2=0,7942

Qudyalçay-Küpçal:
R= 2,4363e0,3102Q;      R2= 0,8872

Qudyalçay-Qırız:
R= 0,7043e0,4267Q;       R2=0,7911

Qudyalçay-Susay:
R= 0,079e2,424Q;    R2=0,6624

Qusarçay-Quzun:
R = 0,3061e0,5183Q;        R2= 0,7032

Vəlvələçay-Təngəaltı:
R = 2,5034e0,4596Q;           R2= 0,8427

Xarmidorçay-Xaltan:
R = 0,048e1,6454Q;        R2=0,0537) 



Şəkil 2. Qudyalçay Qırız mənəqəsi üçün təminat əyrisi. 

Şəkil 3. Qaraçayın Rük məntəqəsində orta illik su sərfinin və asılı gətirmələr
sərfinin orta çoxillik dəyişməsi (modul əmsalları ilə).
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Şəkil 4 . Xarmidorçayın Xaltan məntəqəsində orta illik su sərfinin və asılı
gətirmələr sərfinin orta çoxillik dəyişməsi (modul əmsalları ilə).
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müxtəlifdir. Aparılan təhlil nəticəsində müəyyənləşmişdir ki, su sərfi və asılı gətir-
mələr sərfinin çoxillik və orta illik qiymətləri bir-birinə uyğun olsalarda bəzi illərdə
(1955-1958, 1969-1975  və 1992-2005-ci illər) bu asılılığın pozulması müşahidə
olunur. Bəzi illərdə isə asılı gətirmələr sərfinin orta illik qiymətləri çoxillik nor-
madan artıq olması müşahidə olunur. Bu, su sərfi və asılı gətirmələr sərfinin
əmələgəlmə şəraitindən və onların formalaşmasına təsir edən təbii və antropogen
amillərin intensivliyindən asılıdır. 

Son 50 ildə Böyük Qafqazın şimal-şərq yamacı çaylarının sutoplayıcı
hövzələrində müxtəlif təsərrüfat tədbirlərinin həyata keçirilməsi, meşələrin qanunsuz
qırılması və Dövlət Meşə Fondu torpaqlarında həm istirahət zonasınalarının həm
də yaşayış məntəqələrinin salınması ilə əlaqədar hövzədə aktivləşən antropogen
təsirin nəticəsi olaraq təbii landşaftın süni dəyişməsi də bu prosesi daha da inkişaf
etdirir. Tədqiq olunan ərazidə meşələrin intensiv qırılması, normadan artıq mal-qara
otarılan ərazilərdə atmosfer yağıntıları torpağa hopa bilmir və torpaq səthində güclü
su axını əmələ gətirir, bu da çim qatının dağılmasına, şırımların və yarğanların
yaranmasına şərait yaradır. Elə bu səbəblərdən meşəsi az olan və meşənin yuxarı
sərhədi daha çox aşağı düşən Ataçay, Tıxçay, Dizəvərçay, Dəllərçay və Xələncəçay
çayları hövzələrində daha çox yuyulma intensivliyi müşahidə olunur. Denudasion
proseslərin güclənməsinə bu çayların yuxarı axınlarında yerləşən yay otlaqlarında
intensiv mal-qara otarılması da böyük təsir göstərir. Beləliklə, təhlil nəticəsində
Böyük Qafqazın şimal-şərq yamacı çaylarının sutoplayıcı hövzələrin yuyulma layı
0.05-0.94 mm intervalında dəyişməklə,  qapayıcı məntəqələrdən keçən asılı gətir-
mələr axımının miqdarı 270.42 x 104 ton/il təşkil etdiyi müəyyənləşdirilmişdir. 
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Nəticə

Tədqiqat ərazisində xüsusən də çayların orta və aşağı axınında yuxarıda
sadalanan neqativ halların aradan qaldırılması üçün görülən tədbirlər kifayət et-
mədiyindən, əlavə tədbirlərin (yaşayış məntəqələrinin təbii qazla təmin edilməsi,
intensiv meşəsalma, aqromeliorativ tədbirlər, çay məcralarına edilən qanunsuz mü-
daxilələrin qarşısının alınması və s.) həyata keçirilməsi vacibdir. Bu tədbirləri həyata
keçirməklə çay hövzələrinin yuxarı axınlarında eroziya-akkumulyasiya proseslərinin
intensivləşməsinin və torpaq örtüyünün deqradasiyası kimi ekoloji problemlərin
qarşısının alınması mümkündür.
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elmləri doktoru elmi dərəcəsi almaq üçün təqdim olunmuş dissertasiyanın Av-
toreferatı. Bakı-2013. 42 s.
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Giriş

Quba-Xaçmaz iqtisadi rayonunun respublikamızda iqtisadi-coğrafi cəhətdən
strateji mövqe tutması, mühüm meyvə-tərəvəzçilik zonası olması, su tələbatının
böyük, lakin quraq ərazilərin çox olması, həm də tranzit və transsərhəd çaylardan
asılılığı ona diqqəti daim aktual etmişdir. İqtisadi rayonun ərazisi 6,95 min km2,
əhalisi 487,0 min nəfər olmaqla ölkə üzrə müvafiq olaraq 8,10% və 5,41%-ni təşkil
edir. Quba-Xaçmaz iqtisadi rayonunda başlıca su istehlak dairəsini  suvarma ək-
inçiliyi, əhalinin içməli su təchizatı, otlaq və örüşlər, yeyinti sənaye müəssisələri,
turizm sektoru və s. sahələr təşkil edir. İstehsal olunan kənd təsərrüfatı məhsullarının
54,1%-i bitkiçiliyin, 45,9-i isə heyvandarlığın payına düşür. 

Tədqiqatın şərhi

Quba-Xaçmaz mühüm aqrar iqtisadi rayon olmaqla bölgənin kənd təsərrüfatı
məhsullarının 75-80%-i suvarılan torpaqlarda becərilir. Quba-Xaçmaz iqtisadi ray-

(Səh. 52-57)

QUBA-XAÇMAZ İQTİSADİ RAYONUNDA
HEYVANDARLIĞIN YEM BAZASINI

TƏŞKİL EDƏN TORPAQLARIN 
SU TƏLƏBATININ QİYMƏTLƏNDİRİLMƏSİ 

Teymurov M.Ə.
AMEA akad.H.Ə.Əliyev adına  Coğrafiya İnstitutu, Bakı ş. 

movlud_teymurov@yahoo.com 

Abstract. Water demand of the soil foundation including natural feed base of the
livestock (summer and winter pastures, meadows and common  pastures are around
villages) administrative districts of the Guba-Khachmaz economic region has been
studied. Water demand of the soil foundation of the pastures is 490,7 mln.m³ and
their joint water demand organized  52,9 % of inland water resources in the region
(928 mln. m3). The supply of inland water resources Guba and Gusar regions is bet-
ter. Both of these regions, with 85,3% of the region's water resources (791 mln. m3)
in the agricultural and other sectors in terms of water supply is satisfactory. The de-
ficiency of water resources Khachmaz and Siyazan districts  is estimated at 50-60%
level for total  demand of the  pastures and hayfields.

Açar sözlər: su tələbatı, su ehtiyatları, torpaq fondu, içməli su təchizatı.
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onu respublikamızın ümumi su ehtiyatlarının 11,7%-nə (0,93 km3), suvarılan əkin
sahələrinin 6,42%-nə (92,4 min ha), otlaq və örüşlərin  isə 8,05%-nə (216 min ha)
malikdir. İqtisadi rayon respublika üzrə istehsal olunan ümumi kənd təsərrüfatı məh-
sulunun 10,3%-ni verir. Cədvəl 1-də bölgədəki inzibati rayonlar üzrə torpaq fon-
dunda kənd təsərrüfatına yararlı (əkinlər, otlaq və biçənəklər) və kənd təsərrüfatı
məqsədləri üçün istifadə olunmayan torpaqların (meşələr, yararsız və digər tor-
paqlar) payı əks olunmuşdur [1].

Cədvəl 1.Quba-Xaçmaz iqtisadi rayonunun inzibati rayonları üzrə torpaq
fondunun paylanması

Quba-Xaçmaz iqtisadi rayonunda heyvandarlıq kənd təsərrüfatında mühüm ix-
tisaslaşmış sahələrdən sayılır. Bölgə həmişə respublika səviyyəsində heyvandarlığın
xüsusi çəkisinin yüksək olması ilə seçilmiş və bu sektorun payı durmadan artmaq-
dadır. Əgər 2005-ci ildə iqtisadi rayonda heyvandarlıq kənd təsərrüfatında 37,8 %
paya malik idisə, 2012-ci ildə 45,9% təşkil etmişdir [2]. İqtisadi rayonun 2005-2012-
ci illər ərzində heyvandarlığın mühüm sahələrinin inkişaf tempi bu sahədə fasiləsiz
olaraq müsbət dinamikanın olduğunu göstərir.

Cədvəl 2. Quba-Xaçmaz iqtisadi rayonunun inzibati rayonlarında 
2005-2012-ci illər ərzində mühüm heyvandarlıq sahələrinin inkişaf 

dinamikası 

Heyvandarlığın xüsusi çəkisi ilə bərabər bu sahənin intensivləşməsi prosesi də
dərinləşir, bu da öz növbəsində maldarlığın suya tələbatını da artırmış olur. Hey-

Teymurov M.Ə. Quba-Xaçmaz iqtisadi rayonunda 
heyvandarlığın yem bazasini təşkil edən torpaqlarn...

İnzibati 
rayonlar

Ümumi 
torpaq
sahəsi

Yararlı 
torpaqlar

Əkin sahəsi Otlaq və 
biçənəklər

Meşələr və 
istifadəsiz torpaqlar

ha % ha % ha %

Şabran 108821 54248 23283 21,4 30965 28,5 54573 50,1

Xaçmaz 106355 61980 50483 47,5 11497 10,8 44375 41,7

Quba 261032 145668 39752 15,2 105916 40,6 65298 43,6

Qusar 149953 84655 45150 30,1 39505 26,3 65298 43,6

Siyəzən 70341 40000 11857 16,9 28143 40,0 30341 43,1

İqtisadi rayon 696502 386551 170515 24,5 216036 31,0 309951 44,5

Heyvanların sayı (baş) 2005 2008 2009 2010 2011 2012

İnək və camışlar 84988 87463 87824 88397 88843 89003

Qoyunlar 552172 556188 559320 554233 556512 554946
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vandarlıqda su ehtiyatları əsas etibarilə mədəni otlaqların suvarılmasına, yay ot-
laqları və biçənəklərə su çıxarmağa, yem hazırlanmasına, mal-qaranın su təchizatına,
tövlələrin və yem qablarının yuyulmasına sərf olunur. Eyni zamanda bu sahəyə sərf
olunan suyun keyfiyyəti də yüksək olmalıdır. 

Hazırda respublikamızda heyvandarlıq sahələri kənd təsərrüfatında suya tələbatın
6-7%-ni təşkil edir ki, bu da təqribən 65 mln m3 su deməkdir. Eyni zamanda fermer
tipli heyvandarlıq müəssisələrinin və mədəni otlaqların durmadan çoxalması, onların
isə əsasən intensiv maldarlığa üstünlük verməsi həm suya tələbatın həcmini, həm
də keyfiyyətini artırmağı zəruri edir. 

Ölkəmizdəki 2,25 mln. hektardan artıq otlaq sahəsinin 4/5-nin su ilə təchizatı
mümkündür. Qışlaqların mövcud su təchizatı qurğuları lazımı tələbata cavab vermir.
Nohurlararası məsafənin uzaqlığı, qışlaqlarda normadan iki dəfə artıq qaramal və
davarların otarılması heyvandarlığın ümumi məhsuldarlığını aşağı salır. Eyni sözləri
yem bazasının azalması üçün də söyləmək mümkündür. 

Respublikamızda hər hektar suvarılan yem bitkisi sahəsinə ildə 7-8 min m3 su
sərf olunur. Heyvandarlığın su ilə təchizatını təkmilləşdirmək üçün su çatışmayan
bölgələrə onların kənardan gətirilməsi, meliorasiya işlərini genişləndirməklə
qışlaqlarda suvarma sistemlərinin bərpası, yaxud yenilərinin tikilməsi hesabına
mədəni otlaq və yem istehsalı üçün məhsuldar bitkiçilik sahələrinin yaradılması
məqsədəuyğun tədbirlərdən olardı. 

Maldarlığın inkişaf etdirilməsi və onun məhsuldarlığının artırılmasında mədəni
otlaqların rolu xüsusilə əhəmiyyətlidir və bu sektorda ən rasional yollardan biri
hesab olunur. Mədəni otlaqlarda əkilən müxtəlif ot bitkilərindən suvarma və
becərmə yolu ilə yüksək keyfiyyətli yaşıl yem məhsulu əldə etmək mümkündür.
Təcrübə göstərir ki, suvarılan bir hektar mədəni otlaqdan alınan yaşıl yem ilə ən azı
3-5 qaramal yemləyib saxlamaq olar. Halbuki suvarma aparılmayan otlaqlarda bir
hektar sahənin məhsulu ilə yalnız bir-iki qaramalı yemlə təmin etmək olur. 

Mədəni otlaqlar çox zaman heyvandarlıq fermalarına 2-3 km yaxın məsafədə
yaradılır. Mədəni otlaqda mal-qara xüsusi naxır və sürülərlə otarılır. Otlaq
yaradarkən onun suvarılması və heyvanların su ilə təminatı üçün lazımi su mənbələri
olmalıdır. 

Naxırların hər birində mal-qara sayının 200-300 baş, qoyun sürülərində isə 1000
başa yaxın heyvanın olması məqbul sayılır. Mədəni otlağın hər hektar sahəsində 3-
4 inək və ya 10-15 buzovun otarılması nəzərdə tutulur. Mədəni otlaqlarda  suvarma
hesabına torpağın 0-30 sm təbəqəsi 50-75% nəmlikdə saxlanmalıdır. Quraq rayon-
larda ən mühüm yem bitkisi hesab edilən yoncanın suvarma norması 3000-10000
m3/ha arasında olur. 

Azərbaycanın aran rayonlarında otlaqlar 8-15 dəfə, dağətəyi zonada 6-10 dəfə
suvarılmalıdır. Suvarma müddəti və suvarma normalarının aşağıdakı qədər
götürülməsi qəbul olunmuşdur [3].
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Heyvandarlığın təbii yem bazasını yay və qış otlaqları, biçənəklər və kəndətrafı
örüşlər təşkil edir. Yay otlaqları və biçənəklər dağların alp və subalp çəmənliklərini
əhatə etdiyinə görə, təbii-iqlim şəraiti onların dəmyə şəraitində də istifadəsini yararlı
edir. Qış otlaqları və kəndətrafı örüşlər isə düzənlik və alçaq dağlıq sahələrə
düşdüyündən onların suvarılmasına isə ehtiyac duyulur.       

AzETHMİ tərəfindən Azərbaycanın müxtəlif təbii zonaları üzrə mədəni otlaqların
müxtəlif təminat faizli suvarma rejimi müəyyən edilmişdir. Respublikamızda hey-
vandarlığın inkişafı sahəsində Quba-Xaçmaz bölgəsinin özünəməxsus yerini əsas
tutmaqla bu istiqamətdəki əksər inkişaf  proqram və layihələrində həmişə bu region
mütləq diqqət mərkəzində saxlanılmışdır. 

AzETHMİ hesablama məlumatlarına əsasən, 95 % su təminatlı il üçün Quba-
Xaçmaz zonası üzrə vegetasiya suvarma normasının 3200 m3/ha (suvarma sayının
isə 8-ə qədər) qəbul edilməsi məsləhət görülür [3]. Bu göstəriciyə əsasən, bölgədəki
heyvandarlığın yem bazasını təşkil edən torpaq fondunun (biçənəklər, yay və qış
otlaqları, kəndətrafı örüşlər) hazıırda tələb etdiyi su ehtiyatları (mln.m3-lə) hesablan-
mışdır (cədvəl 4).

Cədvəl 4.Quba-Xaçmaz iqtisadi rayonunun inzibati rayonları üzrə 
heyvandarlığın yem bazasını təşkil edən torpaq fondunun su tələbatının

(mln.m3-lə) paylanması

Teymurov M.Ə. Quba-Xaçmaz iqtisadi rayonunda 
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Cədvəl 3. Suvarma müddəti və suvarma normaları

1-ci suvarma-apreldə 300-450 m3/ha

2-ci suvarma-mayda 350-500 m3/ha

3-4-cü suvarma-iyun-iyulda 550-750 m3/ha

5-6-cı suvarma-avqustda 500-650 m3/ha

7-8-ci suvarma-sentyabrda 300-450 m3/ha

Bütün otlaq suvarması 2000-2800 m3/ha

İnzibati 
rayonlar

Biçənəklər Yay otlaqları Qış otlaqları Kəndətrafı örüşlər

ha ha ha Su tələbatı ha Su tələbatı

Şabran 3423 ― 6592 21,1 20940 67,0

Xaçmaz 64 ― 3296 10,6 8094 25,9

Quba 15289 28771 7659 24,5 54485 174,4

Qusar 10110 4965 464 1,48 23976 76,7

Siyəzən 308 ― 3387 10,8 24440 78,2

İqtisadi rayon 29194 33736 21398 68,5 131935 422,2
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İqtisadi rayondakı heyvandarlığın yem bazasını təşkil edən torpaqların əksəriyyəti
quraq düzənlik əraziləri əhatə etdiyindən onların normal yem bazasına və mədəni
otlaqlara çevrilməsi üçün su ehtiyatlarının istifadəsi qaçılmazdır. Belə torpaq fon-
duna  qış otlaqları və kəndətrafı örüşlər daxildir. Biçənək və yay otlaqları mühüm
yem bazası olsa da, onların yüksək dəmyə şəraitində olması əlavə su ehtiyatı tələb
etmədən də heyvandarlığın inkişafını təmin edə bilər. Cədvəl 5-də inzibati rayonların
və bütövlükdə iqtisadi rayonun daxili su ehtiyatları çərçivəsində heyvandarlığın
yem bazasını təşkil edən torpaq fondunun su tələbatının qiymətləndirilməsi əks ol-
unmuşdur [4,5]. Regionun su ehtiyatlarını əsasını çaylar təşkil etdiyindən məhz on-
ların ehtiyatları əsas baza olaraq götürülmüşdür.

Cədvəl 5. İnzibati rayonlar üzrə heyvandarlığın yem bazasını təşkil edən 
torpaqların su tələbatının (mln.m3-lə) daxili su ehtiyatlara görə yetərlilik

göstəriciləri

Cədvəl 5-dən göründüyü kimi, qış otlaqları və örüşlərin birgə su tələbatı (490,7
mln.m³) iqtisadi rayonun daxili su ehtiyatlarının (928 mln. m3) 52,9 %-ni təşkil edir.
İnzibati rayonlar arasında müqayisə apardıqda isə su ehtiyatlarının qeyri-bərabər
bölündüyü aydın görünür. Quba və Qusar rayonlarının daxili su ehtiyatları ilə təmi-
natı daha yüksəkdir. Bu rayonların ikisi birlikdə regionun su ehtiyatlarının 85,3%-
ni (791 mln. m3) təşkil etməklə kənd təsərrüfatının, o cümlədən heyvandarlığın təbii
yem bazasının su ilə təminatı baxımından da qənaətbəxşdir. Quba və Qusar rayon-
larında otlaq və örüşlər üçün tələb olunan suyun həcmi inzibati rayonun daxili su
ehtiyatlarının 30-40%-i səviyyəsini keçmədiyi halda, digər inzibati rayonlarda bu
sahədə kəskin çatışmazlıq hiss olunur, xüsusilə də Siyəzən və Xaçmaz rayonlarında
digər su tələbat sahələri nəzərə alınmadan yalnız təbii yem bazası üçün lazımi su
ehtiyatlarının çatışmazlıq səviyyəsi 50-60% həcmində qiymətləndirilir. İqtisadi və
sosial məqsədlər, o cümlədən otlaqlar üçün sərf olunan su ehtiyatlarının durmadan
artdığını nəzərə alsaq,  mövcud su ehtiyatlarından daha səmərəli və qənaətlə istifadə
olunması, əlavə su mənbələrinin axtarışı, onların müxtəlif sututarlarda mühafizəsi,
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İnzibati 
rayonlar

Daxili su ehtiyatları Örüş və otlaqların  
su tələbatı

Daxili su ehtiyatlarına
görə yetərlilik, 

%
mln.m3 Bölgə üzrə, % mln.m3 Bölgə üzrə, %

Şabran 85,9 9,26 88,1 17,9 –2,50

Xaçmaz 17,0 1,83 36,5 7,44 –53,2

Quba 525 56,6 198,9 40,6 37,9

Qusar 266 28,7 78,2 15,9 29,4

Siyəzən 34,1 3,67 89,0 18,2 –61,7

İqtisadi rayon 928 100,0 490,7 100,0 52,9
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su itkisinin minumuma endirilməsi, çay suları ilə yaxşı təmin olunmuş ərazilərdən
qıt su ehtiyatlarına malik bölgələrə yönəldilməsi regionun su problemlərinin həlli
baxımından vacib şərtlərdəndir. 

Nəticə

Regionun respublika səviyyəsində iqtisadi əhəmiyyəti nəzərə alınaraq son illərdə
Quba-Xaçmaz bölgəsinə dövlət və hökumət səviyyəsində diqqət əvvəlki dövrlərə
və digər regionlara nisbətən daha çox olmuşdur. 2013-cü ildə “Samur-Abşeron su-
varma sisteminin yenidən qurulması” layihəsi çərçivəsində mühüm əhəmiyyət kəsb
edən su elektrik stansiyası ilə birlikdə ümumi su tutumu 268 mln.m3 olan Taxtakörpü
su anbarının, Taxtakörpü-Ceyranbatan və Vəlvələçay-Taxtakörpü kanallarının ti -
kintisi müvəffəqiyyətlə başa çatdırılmişdir. Bu layihə Şabran rayonunda 14038 hek-
tar, Siyəzən rayonunda 6972 hektar, Xızı rayonunda isə 9609 hektar olmaqla
ümumilikdə 30619 hektar yeni suvarılan torpaq sahələrini istehsala cəlb etməyə
imkan verəcəkdir. Layihədə həmçinin ümumi uzunluğu 269,7 kilometr, o cümlədən
200,3 kilometr qapalı və 69,4 kilometr açıq suvarma şəbəkələrinin tikintisi nəzərdə
tutulur. Torpaqların meliorativ vəziyyətinin yaxşılaşdırılması məqsədilə 1150 hektar
sahədə kollektor-drenaj şəbəkəsi layihələndirilib. Samur-Abşeron suvarma sistemi
üzrə nəzərdə tutulan digər tədbirlərin də reallaşdırılması nəticəsində şimal bölgəsi
rayonlarında 150 min hektara qədər torpaq sahəsinin su təminatı yaxşılaşdırılacaq
və 31 min hektar sahədə yeni suvarılan torpaqlar istismara veriləcəkdir. Bu prosesin
gələcəkdə də davamlı olacağı “Regionların sosial-iqtisadi inkişafı haqqında” Dövlət
Proqramından aydın görünür. Bütün bunları nəzərə alaraq səmərəli istifadə
məqsədilə su ehtiyatlarının mövcud durumu fasiləsiz olaraq öyrənilməli, yerinə ye-
tiriləcək iqtisadi islahatlarda onların yeri və payı dəqiqləşdirilməli, rasional istifadə
yolları qabaqcadan müəyyən edilməlidir. 
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SU TƏCHİZATI, TULLANTI VƏ YAĞIŞ SULARI 
SİSTEMLƏRİNİN İDARƏ OLUNMASI UOT 519.24:556.5

Giriş

Son onillikdə Yer kürəsinin müxtəlif regionlarında-Avropada, Amerikada,
Asiyada və s. tez-tez daşqınlar və ya hidroloji quraqlıq müşahidə olunur. Bu hadi -
sələrin təkrarlanması sürətlənmişdir. Bunun qlobal istiləşmə ilə bağlı olub-olmaması
böyük maraq doğurur. Bu istiqamətdə çoxsaylı tətqiqatlar yerinə yetirilmişdir [4].

Atmosferin ümumi sirkulyasiya modellərinə əsaslanan hidroloji modellərə görə
qlobal istiləşmə şəraitində çay axımının artma ehtimalı daha böyükdür. Çoxillik
dövr üçün çay hövzəsinin su balansı tənliyinə görə, axım atmosfer yağıntıları ilə
buxarlanmanın fərqinə bərabərdir. Qeyd olunduğu kimi, temperaturun yüksəlməsi
atmosfer yağıntılarını artırır, lakin digər tərəfdən, buxarlanma da çoxalır. Buna görə
də qlobal istiləşmənin çay axımına təsirinin xarakteri aydın deyildir. Bu təsirin olub-
olmamasını müəyyən etməyin mümkün yollarından biri çay axımının müşahidə
sıralarının təhlilidir. Lakin bu halda da müşahidə sıralarının uzunluğu və məlumat-
ların keyfiyyəti ilə bağlı problemlər ortaya çıxır. Bununla belə, hazırda uzunluğu
50 il və daha çox olan çoxillik su sərfi sıralarının trend analizi geniş tədbiq olunan
üsullardan biridir. 

(Səh. 58-63)

ŞİMAL-QƏRBİ İRAN ƏRAZİSİ ÜÇÜN
HİDROMETEOROLOJI MƏLUMATLAR

BAZASININ TƏHLİLİ

Əmir Həsənəlizadə Məzhər, Heydərəli Arançı 
Bakı Dövlət Universiteti, Bakı şəhəri,

e-mail: emirhasanalizade@gmail.com;  heydar.aranchi@gmail.com

Abstract. In order to investigate modern climate change on the basis of actual
observation data in north-west of Iran Islam Repubic data of 18 meteorological sta-
tions situating and acting in different physical-geographical zones of this area were
analyzed. As observation period in these stations were different (average monthly,
maximum and minimum values of weather temperature) all series have been brought
to a single period (1951-2005) by using correlation analysis method.  

Average annual water discharges series of 35 hydrological stations acting in Gara-
suchai basin which is the right tributary of Araz river were lengthened by covering
1969-2007 years and their statistic parametres were calculated. 

Açar sözlər: hidrometeoroloji məlumatlar, müşahidə sırası, havanın temperaturu,
su sərfi, çay axımı, iqlim dəyişmələri, Qarasu çayı.
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İran İslam Respublikası (İİR) Qərbi Asiyada yerləşir. Şimalda Ermənistan, Azər-
baycan və Türkmənistanla, şərqdə Əfqanıstan və Pakistanla, qərbdə İraq və Türkiyə
ilə həmsərhəddir. İnzibati ərazi vahidi ostanlardır və ölkə ərazisi 30 ostana bölün-
müşdür. Şimal-qərbi İran aşağıdaki dörd ostandan ibarətdir (şəkil 1): 1) Şərqi Azər-
baycan; 2) Qərbi Azərbaycan; 3) Ərdəbil; 4) Zəncan.

Şəkil 1. İranın şimal-qərb bölgəsində yerləşən ostanların sxematik xəritəsi

İranın şimal-qərb ərazisi Azərbaycan Respublikasının güneyində böyük bir
coğrafi bölgədir. Bu bölgə şimalda Araz çayı, Muğan düzü, Talış və Savalan dağları
ilə əhatə olunmuşdur. Ərazinin səthi dağlıqdır, burada geoloji quruluşu müxtəlif
olan və şimalda enlik istiqamətdə, cənubda şimal-qərbdən cənub-şərqə uzanan
dağlar əsas yer tutur. Buranın ən böyük su hövzəsi Araz hövzəsinin İran hissəsidir
və Хəzər hövzəsinin bir hissəsi olmaqla Savalan (4811 m) və Ağrıdağ (5156 m)
arasında yerləşmişdir. Ümumiyyətlə, bu ərazinin daxili çaylarının çoxu azsuludur
və yayda quruyur. 

İranın şimal-qərb ərazisinin iqliminin formalaşmasına aşağıdakı hava kütlələri
təsir edir:

1) Qış aylarında şimal, şimal-şərq və şərq istiqamətlərindən əraziyə daхil olan
arktik hava kütlələlri; 

2) Qış aylarında şimal–qərb istiqamətindən daхil olan arktik dəniz hava kütlələlri; 
3) Qış və yay aylarında qərb və cənub–qərbdən Aralıq dənizi üzərindən gələn

hava kütlələlri;
4) Yay aylarında cənub–qərb istiqamətindən Afrika səhrası üzərindən daхil olan

hava kütlələri;

Əmir Həsənəlizadə Məzhər, Heydərəli Arançı. Şimal-
Qərbi İran ərazisi üçün  hidrometeoroloji...
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5) Cənub–şərq tərəfindən olan və mənşəyi Iranın mərkəzi yaylası sayılan tropik
qitə hava kütlələri İranın mərkəzi hissəsində formalaşır. Kifayət dərəcədə kontinen-
taldır və onların daxil olduğu hallarda qışı soyuq, yayı isə isti keçir. Nisbi rü-
tubətliyin aşağı olması bu hava kütlələrinin xeyli quru olmasına və yağıntıların
kəskin azalmasına gətirib çıxarır. 

İranın şimal-qərb ərazisinin iqtisadiyyatında mühüm rol oynayan faydalı qazın-
tılar nisbətən geniş istifadə olunur. Bu ərazinin sənayesi nisbətən zəif inkişaf et-
mişdir, lakin yüngül sənayenin rolu böyükdür. Burada iqtisadiyyatın digər sahəsi
kənd təsərrüfatıdır. Buranın suvarılan torpaqlarında dənli bitkilər, paxla, noxud,
şəkər çuğunduru, kətan, pambıq, tütün kimi texniki bitkilər, günəbaxan, soya kimi
texnikik bitkilər, boyaq kökü, gəvən becərilir. Əsas suvarma mənbələri Araz və Mil-
Muğan su qovşaqlarıdır. Bağçılıq, üzümçülük, badam, qoz, nar, heyva kimi quru və
rütubətli subtropik meyvəçilik sahələri inkişaf etmişdir. Heyvandarlığın əhəmiyyətli
sahələrinə maldarlıq (camiş), arıçılıq, baramaçılıq aiddir. Ümumiyyətlə, son illərdə
bu ərazidə kənd təsərrüfatının inkişafı müşahidə olunur. 

Dünyanın müxtəlif ölkələrində olduğu kimi, İran İslam Respublikasının iqti-
sadiyyatının ayrı-ayrı sahələrində hidrometeoroloji informasiyadan düzgün istifadə
olunması vacib əhəmiyyət daşıyır.

Tədqiqatın şərhi

Meteoroloji məlumatların təhlili: Şimal-qərbi İranda iqlim dəyişmələrinin
tədqiqinin başlanğıc mərhələsi kimi  bu ərazinin iqlim şəraitinin müasir vəziyyəti
qiymətləndirilməlidir. 

Müasir iqlim tədqiqatlarında böyük həcmdə informasiyadan istifadə etmək lazım
gəlir. Bunlar nəzərə alınaraq kömpyüterləşdirilmiş məlumatlar bazasının yaradıl-
ması, bu bazada müxtəlif növ informasiyanın toplanılması, onların olmayan
hissələrinin bərpası da meteorologiya elminin vacib tədqiqat istiqamətlərindən
biridir [1, 2, 3].

Aparılan tədqiqatlarda İİR-nin Milli Meteoroloji Xidmətində yaradılmış meteo-
roloji məlumatlar bazasından istifadə olunmuşdur. Bu bazada havanın aylıq orta,
maksimal, mininmal temperaturlarının, mütləq maksimal və mütləq minimal tem-
peraturların qiymətləri və onların müşahidə olunduğu tarixlər, atmosfer yağın-
tılarının aylıq qiymətləri və onların sutkalıq maksimal qiymətləri və müşahidə
olunduğu tarixlər, havanın nisbi rütubətliyinin aylıq orta və minimal qiymətləri, cəm
buxarlanmanın aylıq qiymətləri verilimişdir. 

İİR-nin şimal-qərb ərazisində müasir iqlim dəyişmələrini faktiki müşahidə
məlumatları əsasında tədqiq etmək məqsədilə bu ərazinin müxtəlif fiziki-coğrafi
zonalarında yerləşən və fəaliyyət göstərən 18 hidrometeoroloji stansiyanın məlumat-
larından istifadə olunmuşdur (cədvəl 1). 
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Cədvəl 1. İranın şimal-qərb  ərazisində yerləşən hidrometeorloji 
stansiyaların dəniz səviyyəsindən hündürlüyü və aparılan müşahidə illəri

barədə məlumat

Cədvəl 1-dən göründüyü kimi, şimal-qərbi İranın dörd ostanında yerləşən
hidrometeoroloji stansiyalar aşağıdakılardır:

Zəncan ostanı üzrə: Sərdəşt, Xürrəmdərə, Zəncan stansiyaları. Onlar 36o09/ –
36o41/ şimal enliyi ilə 45o30/ – 49o11/ şərq uzunluğu arasındakı hündürlüyü 1575-
1670 m olan orta dağlıq ərazidə yerləşir. Buradan göründüyü kimi, bu stansiyalar
qərbdən şərqə böyük bir ərazidədir.

Ərdəbil ostanı üzrə: Xalxal, Ərdəbil, Parsabad stansiyaları cənubdan şimala
doğru düzənlik və orta dağlıq (32-1796 m) bir ərazidədir. Onlar 37o38/–39o39/ şimal
enliyi ilə 47o55/–48o31/ şərq uzunluğu arasındakı məkanda yerləşir. 

Şərqi Azərbaycan ostanı üzrə: Marağa, Miyana, Sarab, Təbriz, Əhər, Culfa stan-
siyaları. Onlar 37o24/–38o45/ şimal enliyi ilə 45o40/– 47o42/ şərq uzunluğu arasındakı
hündürlüyü 736-1682 m olan dağətəyi və orta dağlıq ərazidə yerləşir. Bu stansiyalar
cənubdan şimala nisbətən, qərbdən şərqə doğru böyük bir ərazidədir.

Qərbi Azərbaycan ostanı üzrə: Takab, Piranşəhr, Mahabad, Urmiyə, Xoy, Maku
stansiyaları. Onlar 36o23/ – 39o45/ şimal enliyi ilə 44o26/ – 47o07/ şərq uzunluğu
arasındakı hündürlüyü 1103-1765 m olan orta dağlıq ərazidə yerləşir. Bu stansiyalar
həm cənubdan şimala, həm də qərbdən şərqə doğru böyük bir ərazidədir.

Hidrometeoroloji stansiya Hündürlük, m İllər 

Sərdəşt 1670.0 1986-2005
Xurrəmdərə 1575.0 1986-2005
Zəncan 1663.0 1955-2005
Xalxal 1796.0 1987-2005
Ərdəbil 1332.0 1977-2005
Parsabad (Muğan) 31.9 1984-2005
Marağa 1477.7 1983-2005
Miyana 1110.0 1987-2005
Sarab 1682.0 1986-2005
Təbriz 1361.0 1951-2005
Əhər 1390.5 1986-2005
Culfa 736.2 1986-2005
Takab 1765.0 1986-2005
Piranşəhr 1455.0 1986-2005
Mahabad 1385.0 1986-2005
Urmiyə 1315.9 1951-2005
Xoy 1103.0 1959-2005
Maku 1411.3 1985-2005
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Cədvəl 1-də məlumatlar bazasının strukturunun analizi göstərmişdir ki, şimal-
qərbi İran ərazisində fəaliyyət göstərən hidrometeoroloji stansiyalarda müşahidələrin
aparılmasının başlanması tarixləri müxtəlif olmuşdur. Məsələn, ən uzunsıralı
məlumatlar 1951-2005-ci illəri əhatə edir. Bu məlumatlar Təbriz və Urmiya stan-
siyalarının məlumatlarıdır. Zəncan stansiyasında müşahidələr 1955-2005, Xoyda
1959-2005, Ərdəbildə isə 1977-2005-ci illəri əhatə edir. Digər stansiyalardakı
məlumatlar isə 1980-ci ilin əvvəldən 2005-ci ilə qədərdir.

Bunlar nəzərə alınaraq, mövcud məlumatlar bazasından istifadə etməklə, havanın
temperaturunun aylıq orta, maksimal və minimal qiymətlərinin qısa sıraları uzun
sıralı formaya gətirilmiş, onların strukturu vahid bir struktur kimi tərtib olunmuşdur.
Bu vaxt korrelyasiya analizi üsulundan istifadə olunmuşdur. 

Əsas iqlim elementlərinin “norma” qiymətlərinin hesablanması üçün 1981-2005-
ci illərin məlumatlarından istifadə olunmuşdur. Alınmış iqlim normaları isə bu
ərazinin müasir iqlim şəraitinin təhlilində və son dövrdə bu ərazidə müasir iqlim
dəyişmələrinin vəziyyətinin qiymətləndirilməsində istifadə olunacaqdır. Bunlarla
bərabər, ərazinin istilik rejiminin müasir vəziyyətinin xüsusiyyətləri təhlil olunmuş,
temperaturun şaquli olaraq məkan-zaman paylanması hesablanmışdır.

Hidroloji məlumatların təhlili:Artıq qeyd olunduğu kimi, iqlim dəyişmələri çay
axımına güclü təsir göstərir. Buna görə də Şərqi Azərbaycan ostanında  yerləşən
Qarasuçayın  hövzəsindəki hidroloji müşahidə məlumatları təhlil edilmişdir.  Qara-
suçay Mil-Muğan su anbarı və Aslandüz şəhərindən aşağı istiqamətdə Araz çayına
tökülür. Qarasuçay hövzəsində ümumilikdə 35 hidroloji məntəqə fəaliyyət göstərir.
Bu tədqiqatda istifadə olunan müşahidə məlumatları 1969-2007-ci illəri əhatə edir
və müşahidə dövrü 38 il təşkil edir. 

Samiyan stansiyasının məlumatları ilə digər stansiyalardan alınmış məlumat-
lar arasında reprezentativliyi təmin etməklə onun müşahidə dövrünün ilk illərinin
məlumatları yoxlanılmış və sıralar bərpa edilmişdir. 

Orta illik su sərfləri sıralarının təhlili göstərir ki, son on ildə çay axımının azal-
ması müəyyən edilmişdir.  Ona görə də bu işdə axımı daha düzgün qiymətləndirmək
üçün hövzəyə düşən yağıntının miqdarı və axım eyni zamanda müqayisəli təhlil
edilmişdir. Bu müqayisə iki mərhələdə yerinə yetirilmişdir.

Birinci mərhələdə hövzədəki məntəqələr üçün sabit yağıntı dövrü seçilmişdir.
Hövzəyə düşən yağıntının orta qiymətini təyin etmək üçün hövzə səthində yağın-
tıların Grid şəbəkəsi yaradılmışdır. Müəyyən olunmuşdur ki, 1969-1995-ci illər
təxminən sabit yağıntı və axım dövrü kimi qəbul edilə bilər. Lakin 1996-2007-ci il-
lərdə axımın əvvəlki dövrlə müqayisədə azalması müşahidə edilmişdir. 

İkinci mərhələdə statistik dövrün 2-ci hissəsini bərpa etmək üçün müşahidə olu-
nan axıma  çaylardan götürülən suyun miqdarı əlavə olunmuşdur. Coğrafi İnfor-
masiya Sistemindən istifadə etməklə çaydan sugötürmə nöqtələrinin sayı və
götürülən suyun miqdarı təhlil olunmuşdur. İstifadə edilən statistik məlumatları
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2006-2007-ci ilə aid etməklə və bu ildə obyektlərin istismara verilmə vəziyyətini
nəzərə almaqla hər bir suölçmə məntəqəsindən yuxarıda götürülən suyun miqdarı
hesablanmışdır. Çaylardan götürülən suyun 10%-ə qədəri qayıdan su miqdarı kimi
qəbul edilmişdir.

Nəticə

İran İslam Respublikasının şimal-qərb ərazisində müasir iqlim dəyişmələrini fak-
tiki müşahidə məlumatları əsasında tədqiq etmək məqsədilə bu ərazinin müxtəlif
fiziki-coğrafi zonalarında yerləşən və fəaliyyət göstərən 18 meteoroloji stansiyanın
məlumatları təhlil olunmuşdur. Bu stansiyalarda müşahidə dövrü fəqli olduğu üçün
bütün sıralar (havanın temperaturunun aylıq orta, maksimal və minimal qiymətləri)
korrelyasiya analizi üsulundan istifadə etməklə  vahid dövrə (1951-2005-ci illər)
gətirilmişdir. 

Araz çayının sağ qolu olan  Qarasuçay hövzəsində fəaliyyət göstərən 35 hidroloji
məntəqəsinin orta illik su sərfləri sıraları 1969-2007-ci illəri əhatə etməklə uzadımış
və onların statistik parametrləri hesablanmışdır.
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Введение

В коммунальном водном хозяйстве любого государства  водные ресурсы яв-
ляются одним из важнейших факторов экономического и социального разви-
тия. Необходимо отметить, что количество чистой воды пригодной для
использования человеком на земле неуклонно уменьшается т.к. увеличивается
водопотребление и как ни парадоксально звучит, водопотребление означает
ещё и загрязнение, в связи с чем появляется угроза недостатка чистой воды.
Таким образом одной из основных задач для систем подготовки питьевой воды
становится повышение эффективности работы технологических сооружений,
транспортировки и распределительных сетей и самое главное сокращение не-
учтенных и непредвиденных расходов в цепочке подготовка- транспортировка-
распределительная сеть.

В большинстве городских систем водоснабжения, имеются потери воды,
которые составляют, как правило 20-30 процентов,  а в некоторых случаях до-
ходит до 40-50 процентов. Утечка является главной причиной потери воды,
которая возникает в результате коррозии, дефекта труб, неправильной уста-
новки, избыточного давления воды, гидроудара, вибрации и из-за чрезмерно
высоких и низких температур окружающей среды. В системе «Азерсу» также
ведутся работы по сокращению утечек, так например в мастер-плане по раз-

(Səh. 64-77)
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Abstract. Any state water resources are one of the most important factors of eco-
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preparation of drinking wat er, there is a problem of economical and effective dis-
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витию водоснабжения Абшеронского полуострова до 2035 года предусмотрено
сокращение утечек на 2020 год до 30% и на 2035год до 15%.

Согласно зарубежной статистике, отмечено следующее распределение слу-
чаев повреждений на трубопроводах и арматуре, в % от общего числа повреж-
дений [1]:

Дефекты гидрантов ………………...............................................................46,1
Разрывы труб………………………….................……………………..…..18,9
Трещины труб....………………………………………….……....................6,3
Свищи коррозионные……………………………………………..….…......5,5
Дефекты задвижек…………………………………………………………14,1
Дефекты присоединений…………………………………………………...3,9
Прочие повреждения……………………………………………………….5,2
Данные расчетов неучтенных расходов в системах водоснабжения городов

мира приведены в таблице 1.

Таблица1. Неучтенные расходы в системах водоснабжения городов мира
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Город Протя-
женность
сети, км

Удельное водопотребление,
л/сут∙чел

Удельные потери воды 
в расчете

общее Только на
население

% от
суточ-
ной по-

дачи

На 1 км
протя-

женности
сети,
м3/сут

На 
1 жи-
теля,
л/сут

% от
удельного
расхода на
население

Амстердам
Антверпен
Барселона
Брюссель
Будапешт
Вена
Копенгаген
Лиссабон
Лондон
Мюнхен
Рим
Роттердам
София
Стокгольм
Хельсинки
Цюрих
Киото
Токио
Бразилиа
Рио де Жанейро

1926
1900
3160
4500
4100
3145
855

1108
16000
2302
3700
2400
2580
1710
950

1000
330

176000
3000
6400

204
329
290
309
416
280
294
220
337
285
391
250
485
428
390
455
253
496
998
564

100
85

-
201
190
154
164
100

-
185
274
100
267
214
211
236
143
321
678
490

49
26

-
65
45
55
56
45

-
65
70
40
55
50
54
52
57
65
68
87

26,3
27,9

66
10,6
26,9
18,5
11,6
103

-
18,2

93
13,7
37,7
47,4

20
19,9
33,6
60,4
120
111

40
53
70
46
50
36
22
57
12
30

115
25
80
90
40
30
56

100
400
169

40
62

-
23
26
23
13
57
34
16
40
25
29
42
19
13
39
31
59
34



Утечки приводят также к дополнительным экономическим убыткам, напри-
мер разрывы труб, размывы фундаментов зданий, дорог, образование оползней
и т.п.

Надежность действующей системы водоснабжения обеспечивается тремя
основными путями: резервированием технических и технологических элемен-
тов, эффективной организацией их эксплуатации, обеспечивающей поддержа-
ние их работоспособности, целенаправленным контролем и управлением
процессами, протекающими в системе водоснабжения.

Имеются зарубежные данные о том, что при хорошем уровне эксплуатации
систем водоснабжения объем воды, оплаченной всеми потребителями, состав-
ляет 80-90% подачи и дальнейшее увеличение этого объема практически не-
возможно, т. е. наименьший возможный уровень неучтенных расходов и
потерь воды составляет ≈ 8-10% [2]. 

Методика и описание исследований

Существует много методов и методик по определению утечек в городских
сетях водоснабжения. 

Ученые Санкт-Петербурга например разработали методику определения
объемов нереализованной воды в системе централизованного питьевого водо-
снабжения городов и ее использование на примере системы подачи и распре-
деления воды г. С.-Петербурга. В методике приводятся: порядок расчета для
определения неучтенных расходов и потерь воды в системе коммунальных во-
допроводов; порядок определения мест повреждений и утечек на водопровод-
ной сети; порядок определения объемов скрытых утечек воды на
водопроводной сети. Кроме того, в методике рекомендуются нормы естествен-
ной убыли воды, приводятся фактические уровни водопотребления в жилом
фонде г. С.-Петербурга и нормативы удельного водопотребления [3].

По опытным данным Лондонского водопровода, основной причиной утечек
воды из водопроводной сети являются повреждения труб, число которых воз-
растает с уменьшением диаметра трубопровода. На трубопроводах средних и
больших диаметров основной причиной утечек воды являются продольные
трещины, обусловленные давлением грунта. Кроме того, установлено, что при
резких изменениях температуры воздуха и воды количество повреждений труб
существенно увеличивается [4].

В Великобритании по снижению неучтенных расходов воды используют
следующие методы контроля: пассивный контроль, т.е. ликвидация тех утечек
воды, которые выходят на поверхность земли; регулярное прослушивание ар-
матуры в колодцах с помощью акустических приборов, осуществляемое
обычно один раз в год; измерение расходов воды, поступающей в район го-

SU PROBLEMLƏRİ: ELM VƏ TEXNOLOGİYALAR

4/201566

SU TƏCHİZATI, TULLANTI VƏ YAĞIŞ SULARI 
SİSTEMLƏRİNİN İDARƏ OLUNMASI

Абилов Ф.А., Гусейнова Н.Х. К вопросу сокращения
неучтённых потерь воды в системах...



рода, насчитывающий до 5 тыс. домов и объектов. Измерение осуществляют
с помощью расходомеров, устанавливаемых в узловых точках сети района.
Считывание показаний расходомеров производят еженедельно или ежеме-
сячно;

Измерение с использованием ночных расходов воды, поступающей в мик-
рорайон города с числом домов и объектов от 500 до 1000. При наличии рез-
кого увеличения показаний микрорайон подвергается тщательному
обследованию.

В большинстве случаев суммарные затраты на контроль утечек из водопро-
водной сети с учетом потерянной воды становятся минимальными  при ис-
пользовании  3-его метода. Методы 2-ой и 3-ий особенно необходимы для
контроля скрытых утечек воды [5].   В настоящее время водопроводные пред-
приятия за рубежом полностью оснащены самоходными телевизионными
устройствами для обследования состояния внутренних поверхностей трубо-
проводов и электронно- акустическими приборами с корреляторами, установ-
ленными в специализированных автомашинах, что позволяет успешно
осуществлять поиск и локализацию скрытых утечек.

В Великобритании, Франции, США и других высокоразвитых странах для
снижения  потерь воды  широко применяют зонирование сети с установкой
редукционных и противоударных клапанов, насосы с регулируемым числом
оборотов и телемеханический контроль давления в диктующих точках сети
[6].  В Испании считают, что путем секционирования водопроводной сети и
телеконтроля можно выявить от 1,4% до 5% утечек, а путем контроля давления
воды в сети – обеспечить дальнейшее снижение потерь воды в размере 1,3%,
всего от 2,7 до 6,3% поданной в сеть воды [7].

Национальным стандартом Великобритании для оценки скрытых утечек
воды из сети микрорайонов является - водный баланс. Он основан на  опреде-
лении и сравнении объемов воды, подаваемой в сеть микрорайона, и объемов
воды, зарегистрированных приборами учета потребителей. Учет произведен-
ной, импортированной, экспортированной, потребленной и потерянной воды
должны привести к балансу. При этом измерения осуществляют в периоды
минимального водопотребления, т.е. в ночные часы, и для тех суток, когда на
сети микрорайона не происходит аварий и нет расхода воды на противопожар-
ные нужды и промывку сети [8,9]. Вычисление водного баланса дает инфор-
мацию о том, сколько воды потеряно за счет утечек из сети ( реальные утечки)
и сколько за счет видимых или нефизических потерь. Реальными потерями на-
зывается ежегодный объем воды, теряемой через все виды утечек, разрывов и
переполнений магистральных трубопроводов. Видимые потери состоят из не-
санкционированного потребления и всех видов погрешности учета.

Можно сказать, что вопрос о достоверной оценке утечек воды из систем во-
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доснабжения недостаточно изучен, хотя проблема устранения утечек воды из
сети не является новой. Главная трудность в том, что непосредственно изме-
рить с помощью приборов или другими объективными способами величину
скрытых утечек в условиях эксплуатации практически невозможно.

Для подробной оценки скрытых утечек воды можно использовать метод
предлагаемый И.В. Кожиновым [8 ] и методикой [10 ].

В общем баланс поступления и потребления воды в любой системе подачи
и распределения воды (ПРВ) может быть представлен выражением

∑Q = ∑Q
аб

+ ∑Q
неучт

, (1)

∑Q – поступление воды в систему ПРВ
∑Q

аб
– потребление воды абонентами

∑Q
аб

= ∑
qжф

+ ∑
qк-б

+ ∑
qпром

(2)

∑
qжф

, ∑
qк-б

, ∑
qпром

– потребление воды соответственно в жилищном фонде,
на коммунально-бытовых и промышленных предприятиях;

∑Qнеучт – неучтенные расходы воды;

∑Qнеучт= ∑q
ут

+∑Q
н.в.

+(∑
qав

+∑
qпож

+∑
qпр

+∑
qнал

), (3)

∑q
ут

– величина утечек воды из сети;
∑

qн.в
– расходы воды, неучитываемые водосчетчиками (ниже предела из-

мерений);
∑

qав
∑

qпож
∑

qпр
∑

qнал
– расходы воды  соответственно при авариях, на пожаро-

тушение, промывку сети и резервуаров, при наладочных работах.
Таким образом, с учетом выражений (2) и (3) общая утечка воды из сети

может быть принципиально рассчитана по выражению

∑q
ут  

= ∑Q – [∑Q
аб

+∑Q
н.в.

+(∑
qав

+∑
qпож

+∑
qпр

+∑
qнал

)]. (4)

В любом случае ни одна методика не сможет дать ответ если не будет до-
стоверной первичной информации.

Существующие методы определения утечек: их достоинства 
и недостатки

В настоящее время существует целый ряд различных по принципу и тех-
ническому осуществлению методов поиска утечек:
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Гидравлические:
1. Визуальный контроль уровня воды в гидрантах при закрытии участка

сети;
2. Анализ потерь воды по обнаружению и определению величины утечки

на наружной сети города и внутренних сетях зданий;
Акустические:
3. Акустический метод;
4. Корреляционно-акустический метод;
5. Обнаружение утечки с помощью микрофона GOK A-10;
6 Применение регистраторов шумов утечки (системы мониторинга в/сети);
Прочие методы:
7. Обнаружение наличия и места повреждения трубопровода с помощью

приборов ТВ-диагностики: робототехнических комплексов, промышленных
эндоскопов (при снятии давления воды).

8. Обследование водопроводных сетей на предмет поиска утечек методом
применения газа-индикатора гелия, смеси газов водорода и азота.

Гидравлический метод.
Данный способ определения утечки основан на изменении гидравлических

характеристик (уровня воды, давления в трубопроводе) при спуске (подаче)
воды в трубопровод. Визуальный контроль воды в гидрантах проводится после
прекращения подачи воды в участок сети: при наличии утечки уровень воды
в гидранте падает, при отсутствии – остаётся прежним. Анализ потерь воды
осуществляется подачей напора воды в отключённый участок трубопровода.

Существенным недостатком в данном случае является необходимость от-
ключения участков сети трубопровода, что делает эти метод не оперативным
и трудоёмким в исполнении. В частности при пропусках арматуры требуется
установка рассечек на трубопроводах.

Акустические методы:
Задачи нахождения утечек из водопроводов решаются путем локализации

места наибольшей интенсивности акустического «шума», появляющегося при
резком изменении давления жидкости в месте повреждения трубопровода.

Чем больше разница давлений внутри трубопровода и вне его, тем больше
интенсивность звуковых колебаний. Метод акустического нахождения мест
повреждений трубопровода разделяется на 2 способа: слуховой или акустиче-
ский и корреляционный.

- При акустическом способе находится место наибольшей величины коле-
баний на поверхности земли, связанных с утечкой.

Колебания грунта преобразуются датчиками сейсмического типа в электри-
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ческий ток, который затем усиливается, фильтруется от посторонних шумов
и его значение отображается на дисплее. Кроме этого усиленный электриче-
ский ток преобразуется в звуковые колебания в головных наушниках.

- Корреляционно-акустический метод. При корреляционном способе уста-
навливаются 2 датчика сейсмического типа с обеих сторон поврежденного тру-
бопровода с помощью магнитов. Колебания стенок трубы преобразуются в
электрический ток, усиливаются, фильтруются от промышленных помех и из-
лучаются передающими устройствами и процессор вычисляет расстояние от
датчика до места повреждения.

При первом способе необходимо точно знать местоположение трубопровода
и обладать прибором с максимальной чувствительностью к колебаниям грунта.
При втором - длину участка трубопровода, диаметр, материал стенок трубы и
иметь прибор, обладающий максимальной чувствительностью и помехозащи-
щенностью к внешним шумам.

Таким образом, основным недостатком акустического метода является об-
наружение всех шумов, что иногда не позволяет отличить шум утечки от по-
стороннего шума. Более точный, быстрый и эффективный корреляционный
метод в определённых случаях: полиэтиленовые трубы, резиновые уплотнения
раструбов труб из высокопрочного чугуна с шаровидным графитом (ВЧШГ)
не указывает повреждения.

При работе с малыми уровнями утечек или с большими длинами участков
трубопроводов величина уровня шума может быть меньше порога чувстви-
тельности и акустического и корреляционного приборов.

- Обнаружение утечки с помощью  микрофона GOK A-10. Для поиска скры-
тых утечек на трубопроводах из разных материалов при неудовлетворитель-
ных акустических условиях и при малых утечках в ЦТД в последнее время
применяется комплект для поиска мест повреждений GOK A-10. (рис.1)

В состав GOK A-10 входят: стекловолоконный локационный кабель, на
конце которого находится пьезо-микрофон и труба-шлюз с резьбой. 

Принцип действия: пьезо-микрофон проталки-
вается в трубу, находящуюся под давлением через
шлюз, до тех пор, пока шум утечки не будет макси-
мальным. В этом случае пьезо-микрофон будет на-
ходиться непосредственно в месте утечки. Для
усиления сигнала микрофона к прибору GOK A-10
через специальное переходное устройство подклю-
чается течеискатель HL 400 или HL 4000. Специ-
альное переходное устройство используется также
для того, чтобы подать сигнал на излучатель, раз-
мещенный в одном корпусе с пьезо-микрофоном.Рис.1. GOK A-10.
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Местоположение излучателя, а следовательно, и места утечки, определяется
с поверхности земли любым трассоискателем, настроенным на

частоту излучателя, или менее точно - по длине вошедшего через шлюз
стекловолоконного кабеля.

Сложностью в применении данного устройства является необходимость
иметь набор фасонных частей-заглушек для различных диаметров задвижек с
вваренным в них переходом для присоединения трубы-шлюза или же необхо-
димость вваривать на месте производства работ штуцера под трубу-шлюз.
Ограничивающим условием также является диаметр обследуемого трубопро-
вода (до 300-400 мм), так как при большем диаметре происходит закручивание
стекловолоконного кабеля внутри трубопровода по винтовой линии, что пре-
пятствует проталкиванию микрофона в трубопровод к месту утечки.

Однако благодаря тому, что микрофон в данном случае находится непосред-
ственно в воде под давлением и при этом не регистрируются шумы окружаю-
щей среды, данный метод в отличие от других позволяет достичь очень
высокой чувствительности и обнаружить даже достаточно малые утечки.

- Обнаружение наличия и места повреждения трубопровода с помощью
приборов ТВ-диагностики. Наибольшей трудностью в определении места по-
вреждения обладают трубы из ВЧШГ при малых утечках из-за не плотности
в раструбах или, наоборот, при значительном изливе через разгерметизиро-
ванный раструб или поврежденную стенку трубопровода. В этих случаях, а
также при малых утечках из свищевых повреждений корреляционные и аку-
стические течеискатели бессильны. Однако существует еще один способ опре-
деления мест повреждений - поиск утечек с использованием малогабаритных
телевизионных диагностических комплексов. Методика выполнения работ за-
ключается в следующем. При малой величине утечки участок поврежденного
трубопровода ставится под напор на один – два часа. Затем после снятия дав-
ления и опорожнения трубопровода, обеспечивается допуск ТВ комплексу
внутрь трубопровода через подставу пожарного гидранта или через лаз. Место
повреждения определяется по обратной инфильтрации воды внутрь трубопро-
вода. К недостаткам данного метода определения можно отнести следующее:
точное место повреждения определяется в 30% случаев, а также необходимо
проведение хлорирования участка трубопровода после выполнения работ.

Течеискатель Hydrolux HL5000  - позволяет обнаружить утечки особенно
быстро, просто и очень надежно. В приборе HL5000 используется современная
цифровая техника обработки сигнала (DSP), чтобы четко распознать шум
утечки даже при сильном шуме окружающей среды. Шумы не только реги-
стрируются акустическими методами, но и представляются в графическом
виде при помощи современной техники анализа двойного сегмента (DSA). Для
пользователя это еще большая надежность при обнаружении потерь воды. 
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Течеискатель HL500 - (прибор серии Hydrolux) позволяет обнаружить
утечки воды особенно быстро, просто и очень надежно. Глубина обнаружения
утечек: до 6 м. Вес прибора: 1.2 кг. Размеры: 215×95×100мм. Классическое
представление функции прослушивания  оптимально приспособлено в серии
приборов Hydrolux к потребностям пользователей. Максимум и минимум
шума представляются в графическом виде как  DSA-графика. А  функция ин-
дикации импульса  облегчает работу при акустической локализации полиэти-
леновых трубопроводов при помощи  «дятла  для труб» RSP3.

Течеискатель Hydrolux HL5 (рис.2) - единственный
в своем роде прибор для обнаружения мест утечки
воды с оптическим и акустическим оповещением об
утечке и обменом по радиоканалу. Прибор HL 5 яв-
ляется неотъемлемым содержанием кармана монтаж-
ника и водопроводчика для текущей контрольной
проверки. Встроенный радиопередатчик передает сиг-
нал шума на наушники, обеспечивая высокую свободу
передвижения. Максимальный радиус действия радио-
передачи составляет 20 м. Высокочувствительный пье-

зокерамический датчик с автоматической регулировкой уровня обеспечивает
высокое качество результата также на трубопроводах из пластмассовых мате-
риалов.

Акустический течеискатель Hydrolux HL10 - небольшой, легкоуправляемый
ручной прибор, предназначен для поиска мест утечек в водопроводах. 

Прибор GOK A-10 - стекловолоконный кабель для определения местопо-
ложения с акустическим излучателем. Ко входному интерфейсу GOK A-10
подключается приборы для определения места утечки HL 98, HL 400 или HL
4000.

Прибор GOK A-50 -  стекловолоконный локационный кабель фирмы Se-
baKMT предлагает пользователю возможность локализовать не только неме-
таллические трубопроводы, но и определить трассу его пролегания и глубину.
Стандартная длина кабеля GOK-50 - 50 метров.

Прибор для поиска утечек с помощью газа-индикатора HL H2 - предназна-
чен для локализации утечек в водопроводных и кабельных сетях является про-
веренным методом точной локализации самых маленьких мест утечек.

Прибор для поиска утечек с помощью акустики и газа HL 5000 H2 - един-
ственная в своем роде комбинация наземного микрофона и детектора газа.

Регистратор шума Sebalog (рис.3)  – регистратор уровня шума для акусти-
ческого контроля участков водопровода. Данные считываются по радио. Ре-
гистратор шумов Sebalog работает в автоматическом режиме и может быть
краткосрочно или постоянно установлен на гидрант или задвижку.

Рис.2. Течеискатель 
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Регистратор данных Sebalog D – разработан-
ный специально под требования предприятий
водоснабжения. От внутренней батареи со
встроенным GSM модемом логгер работает до
5 лет. Sebalog D можно заказать в различных ва-
риантах со встроенными датчиками давления и
разными входными каналами, удовлетворения
требования заказчиков.

Регистратор данных Sebalog P – это высокочастотный измерительный при-
бор с микропроцессорным управлением и цифровой инди  ка цией для анализа
потерь воды, гидравлического расчета сети при санаци и новом строительстве,
расчета пожарной воды, а также контроля давления.

Корреляттор Correlux P1 – коррелятор для определения мест утечек в водо-
проводах с питьевой водой. Прочный и компактный корпус. Автоматическая
и ручная установка фильтра 0….400 Гц. Автокорреляция для обнаружения
мест утечек на отводах водопроводов. Измерения на смешенных участках (воз-
можны до 6 различных участков труб).Измерение скорости при неизвестных
данных о трубе.  

Корреляттор Correlux P100 – С помощью применения CORRELUX но-
утбука-коррелятора достигается экономически эффективное обслуживание во-
допроводов.  Ноутбук-коррелятор Correlux P100 для определения мест утечек
соединяет в себе измерительную точность 32-битного коррелятора с друже-
любным интерфейсом, который известен по Windows – совместимым прило-
жениям.

Ноутбук-Корреляттор Correlux P-250 – предназначен для точной локализа-
ции утечек воды в трубопроводах из различных материалов, находящихся под
давлением. Вычисления производятся при помощи специального программ-
ного обеспечения, устанавливаемого на ноутбук.

Полевой коррелятор Correlux P-2 – служит для выявления утечек в трубо-
проводах, выполненных из различных материалов. Также работает с полиэти-

леновыми трубопроводами.
Сеть логгеров шума Sebalog  N-3 – прибор для аку-

стического контроля участков водопровода. Отпадает
необходимость в затратном по времени объезде отдель-
ных логгеров благодаря автоматизированной передаче
данных.

Логгер уровня шума Sebalog  NP – предназначен для
акустического контроля участков водопроводных сетей.
Отличные результаты также и на полимерных трубах.

Гидрофон РАМ HYDRO-2 (Рис.4 )– является высо-

Рис.3. Регистратор шума 

Рис.4. Гидрофон. 
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кочувствительным сенсором для корреляторов, специально разработан для
увеличения диапазона  измерений корреляторами в пластиковых трубопрово-
дах и трубопроводах с  большим диаметром. 

Логгер давления Sebalog P-3 –может использоваться как для краткосрочных
измерений, так и для длительной установки, с целью наблюдения за давлением
в водопроводной сети и регистрации гидравлических ударов. 

Корреляционный течеискатель LC-2500 – предназначен для поиска утечек
в подземных металлических и пластиковых трубопроводах.

Корреляционный течеискатель “Искор-105” определяет местоположение
утечек в трубопроводах, предназначен для   поиска места разгерметизации тру-
бопровода. Также используются ультразвуковые расходомеры:

Портативный ультразвуковой расходомер
Fluxux ADM 6725 (рис.5) – данная модификация
расходомера разработана специально для поле-
вого приминения. Прибор содержит в своей базе
более 120 характеристик возможных измеряемых
сред, более 60 различных материалов труб. При
полевой работе достаточно ввести лишь внешний
диаметр или периметр трубопровода. 

Расходомер ультразвуковой Карат 520 – разра-
ботан для высокоточного технологического и ком-

мерческого учета расхода жидкости в заполненных трубопроводах.
Расходомер ультразвуковой АКРОН-01 с накладными излучателями – пред-

назначен для измерения расхода и 
количества звукопроводящих жидкостей, в том числе сточных вод, с низким

содержанием газообразных включений в напорных трубопроводах систем во-
доснабжения и канализации. 

Для изучения состояния водопроводной сети, режима ее работы и выявле-
ния скрытых утечек воды проводятся следующие виды обследований и изме-
рений на водопроводной сети, результаты которых используются при оценке
объемов скрытых утечек:

- измерение расходов и напоров на определенных участках сети;
- телевизионный контроль внутреннего состояния трубопроводов;
- проведение манометрической съемки водопроводной сети; 
- определение повреждений на водопроводной сети.
1. Телевизионный контроль.
Проводится с целью выявления внутреннего состояния трубопроводов, со-

ставления паспортов (дефектных карточек) технического состояния водопро-
водных сетей, определения качества выполнения строительно-монтажных
работ при прокладке новых и реконструированных трубопроводов.

Рис.5. Расходомер  ADM
6725.
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2. Манометрическая съемка водопроводной сети.
Манометрическая съемка проводится с целью выявления участков с повы-

шенным сопротивлением, определения напоров у потребителей и оптимиза-
ции режима работы водопроводной сети. Манометрическая съемка позволяет
также обнаружить нарушения и сбои в работе водопроводной сети, вызванные,
например, авариями на сети. Для проведения съемки в диктующих контроль-
ных точках сети устанавливаются манометры, показания которых фикси-
руются одновременно в определенное время суток и заносятся в компьютер.
Первичные манометры могут быть снабжены накопителями информации, ко-
торые позволяют непрерывно записывать и анализировать первичные данные
в течение заданного срока (до 10 дней).

3. Определение мест повреждений на водопроводной сети.
Производится путем фиксирования места возникновения акустических сиг-

налов, которые возникают при истечении воды при повреждении напорных
трубопроводов (свищ, расстыковка, трещина и др.). Применяются акустиче-
ские и электронно-акустические способы определения мест повреждений на-
порных трубопроводов:

-способ акустического поточечного прослушивания с поверхности земли
трассы водопровода. Прослушивание трассы проводится через каждые 1-3 м
с помощью геомикрофонов. (например, FUJI HG-10AH (Рис.6) , LD-18, LD-8
и др.). Результаты измерений заносятся в память прибора, по которым и опре-
деляется место повреждения; 

- корреляционный способ поиска скрытых повреждений заключается в том,
что акустические сигналы, наведенные повреждением трубопровода, преобра-
зуются в электрические сигналы и передаются в усилитель прибора-корреля-
тора. На корреляционный блок подаются радиосигналы от двух усилителей
(излучателей), расположенных в начале и конце исследуемого участка. Кор-
релятор производит обработку поступающих данных и вычисляет вычисляет
расстояние от места утечки до ближайшего излучателя.

- электронно-акустический спо-
соб с датчиками 

шума (например, Sebalog и др.)
[3]. Электронно-акустический спо-
соб позволяет определять возмож-
ные утечки на водопроводных
сетях большой протяженности.
Комплект приборов состоит из дат-
чиков (регистраторов) и прием -
ника.

Датчики фиксируют место по-Рис.5. Геомикрофон FUJI HG-10AH.
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явления и интенсивность шума на водопроводной сети. Чувствительность ре-
гистратора, исходя из уровня чувствительности, не превышает 250 м, в связи
с этим для обследования района необходимо расставлять систему датчиков,
распределяя их согласно топологии водопроводной сети. Приемник сигналов
устанавливается в автомобиле, служит для автоматического считывания пока-
заний с ближайших датчиков посредством радиосвязи. Точное место утечки
впоследствии определяют с помощью акустического коррелятора. Таким об-
разом, за малый промежуток времени можно обследовать большие участки во-
допроводных сетей.

В процессе регистрации датчиком фиксируется интенсивность шума (рис.
7), а также количество записей (N) для каждой интенсивности шума.

Рис.7 Пример 2-часового периода регистрации интенсивности шума 
водопроводной сети

Результаты измерений преобразуются в виде интегрированного графика -
профиля шума (рис. 8). По основным параметрам графика - величине интен-
сивности шума (I) и ширине полосы шума (5р) - определяется значимость
утечки.

Рис.8. Профиль шума с основными характеристиками

Полученные результаты измерений заносятся в банк данных для после-
дующего анализа и проведения работ по ликвидации повреждений напорных
трубопроводов.
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Выводы

Для повышения эффективности работы систем водоснабжения рекоменду-
ется усилить работу по устранению утечек воды из трубопроводов и городских
сетей. Для их обнаружения использовать новые методики, приборы и обору-
дование, анализ которых позволяет сделать соответствующий выбор для каж-
дого конкретного случая утечки воды. 
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Abstract. In the article the mathematical expressions to determine the parameters
of the live-section of water pipes, diameters and deviations in the transition from
the pressure in the free-flow mode. Wires being computed for the design of these
expressions.

Açar sözlər: suyun sərfi, en kəsiyi sahəsi, tullantı suyu, basqılı və basqısız rejim,
suyun boğulması, çayın məcrası, kanalizasiya şəbəkəsi, hidravliki radius, mayenin
bərabər axınlı halı.
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Giriş

Hal-hazırda su təchizatı və kanalizasiya sistemlərində dairəvi en kəsiyi olan boru-
lar geniş tətbiq olunur. Bu borular həm basqılı, həm də basqısız rejimdə istifadə ol-
unur. Kanalizasiya sistemlərində tətbiq olunan özaxımlı borular əsasən basqısız
rejimdə işləyir. Bu rejimdə boruların en kəsik sahəsi tam dolmur. Borularda suyun
boğulmasının qarşısının alınması və aerasiyası üçün suyun dərinliyi  h=(0.6÷0.8)d-
dən çox olmamalıdır. Bu halda borunun canlı en kəsiyi sahəsi seqment şəklində olur
və bu sahə dolma dərinliyindən asılı olaraq dəyişir.

Borunun seqment şəkilli canlı en kəsiyi sahəsinin və hidravliki radiusunun təyini
ifadələrində bir çox qüsurlara yol verilmişdir. Məqalədə bu və ya digər məsələlərə
baxılmış və dəqiqləşdirilmişdir. Eləcə də, kanalizasiya sistemlərində basqılı rejimdə,
basqılı rejimdən basqısız rejimə keçiddə və əksinə, borunun diametrlərinin və mail-
liklərin təyini məsələlərinə baxılmış, riyazi ifadələr təklif edilmişdir.

Tədqiqatlarda istifadə edilən materiallar və metodika

Tədqiqatlarda su təchizatı və kanalizasiya sistemlərinin layihələndirilməsində
tikinti norma və qaydalarına aid materiallarından, bu sahədəki texniki ədəbiyyatdan
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və borularda axının hidravliki parametrlərinin təyini metodikasından istifadə olun-
muşdur.

Tədqiqatın şərhi

Tikinti norma və qaydalarına görə kanalizasiya şəbəkəsinin hesabatı praktiki
məsələlərin həllinə ən çox tətbiq olunan borularda mayenin bərabər axınlı halı üçün
olan aşağıdakı ifadələrə görə aparılır [1, 2, 3].

(1)

, (2)

burada borunun canlı en kəsiyi sahəsindən keçən mayenin sərfidir, m³⁄san;
ω - canlı en kəsiyin sahəsidir, m2;
ϑ - boruda suyun orta surətidir, m/san;
R - hidravliki radiusdur, m;
i - hidravliki maillikdir;
C - hidravliki radiusdan, borunun kələ-kötürlüyündən asılı təyin olunan Şezi əm-

salıdır.
Şezi əmsalı akad. N.N.Pavlovskinin ifadəsindən təyin olunur [2]:

,                             (3)

burada n - kələ-kötürlük əmsalıdır; y-isə üst göstəricisi olub aşağıdakı ifadədən təyin
olunur:

(4)

Burada n-in qiyməti borunun materialına uyğun cədvəllərdən götürülür.
Şezi əmsalının təyinində N.N.Pavlovskinin formulasının xüsusi halı olan və çox

tətbiq olunan Manninqin aşağıdakı ifadəsindən də istifadə olunur.

,                   (5)

Hidravliki radius boruların dolma səviyyəsindən asılı olaraq aşağıdakı kimi təyin
olunur:

,                    (6)

Burada, ω - dolma dərinliyinə müvafiq axının canlı en kəsiyi sahəsi, L - borunun
en kəsiyinin islanmış perimetridir,  -mərkəzi bucagına görə aşagıdakı kimi təyin
olu nur:
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(7)

Burada, r - borunun radiusudur,  
Cədvəl materialları olmadıqda borunun dolma dərinliyinə müvafiq canlı en kəsiyi

sahəsini aşağıdakı ifadələrdən təyin etmək tövsiyə olunur:
a) şəkil 1-ə əsasən h ≤ r olduqda:

b) ; (8)

c) ;                                                   (9)

Şəkil 1. Hesabat sxemi

d) şəkil 2-yə əsasən h ≥ r olanda ;

e) ;  (10)

f) ;                 (11)

Şəkil 2. Hesabat sxemi
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Burada canlı en kəsik sahəsinin perimetri aşağıdakı kimi təyin olunur:

(12)

Kanalizasiya şəbəkələrinin və dükerlərin hesabatında bir çox hallarda
A.A.Lukinix, H.A.Lukinixin tərtib etdiyi cədvəllərdən istifadə olunur [2]. 

Şəkil 3. Hesabat sxemi

Bu cədvəllərin tərtibi zamanı boruların dolma dərəcəsindən asılı olaraq canlı en
kəsiyi sahəsinin hesabatında aşağıdakı ifadədən istifadə olunur:

, (13)

burada β - borunun dib şaquli ilə suyun səviyyə xəttinin boru xətti ilə kəsişməsinə
çəkilmiş radius vektor arasındakı bucaqdır, d-borunun diametridir. Burada β ≤ 90

o

olduqda canlı en kəsiyinin hesabatında düzgün nəticələr alınmır. Belə ki;

β ≤ 90
o
-də  ω=0; β ≤ 45

o
-də  ω=0;  

β ≤ 60
o
-də  ω=-πd2 / 96 β ≤ 50

o
-də  ω=-πd2 / 200     

qiymətləri alınır.
Bucağın    qiymətləri üçün isə tərəfimizdən təklif olunmuş ifadə ilə müqayisədə

en kəsik sahəsi 2528% kiçik alınır. Bu da boru kəməri parametrlərinin, suyun
sərfinin, mailliyin düzgün təyin olunmamasına səbəb olur.

Ona görə də, dolma dərinliyindən asılı olaraq boruların canlı en kəsiyi sahəsinin
hesabatı üçün (8), (10) ifadələrindən istifadə olunması məsləhətdir.

Boruların tam və yarıya qədər dolmasında hidravliki radiusun qiyməti eyni olur.
Bu o deməkdir ki, bu hallar üçün boruların mailliklərinə müvafiq orta axın sürətləri
eyni olur. Dolma dərinliyinin bundan fərqli qiymətlərində isə hidravliki radiusların
qiymətləri müxtəlif alınır.



Əgər boruların maillikləri məlum olarsa dolma dərinliyinə uyğun orta axın
sürətləri və bunlara müvafiq su sərfləri borular üçün tərtib olunmuş cədvəllərə və
yuxarıda qeyd olunmuş hesabat formulalarına əsasən təyin olunur. Boruların mail-
likləri məlum olmazsa, borunun seçilmiş kəsiyində axın sürətlərini sürətölçən ciha-
zlarla dəqiq təyin etməklə və suyun dərinliyini ölçməklə boru kəsiyi parametrlərinə
əsasən borunun mailliyi təyin edilir.

Mailliyin bu qiymətinə görə borunun müxtəlif dolma dərinliklərinə uyğun su sər-
flərinin dolma dərinliyindən asılılığı qrafikləri qurulur. Bu qrafiklərə əsasən boruda
axının dərinliyinə görə istənilən anda en kəsiyi sahəsindən keçən su sərflərinin
qiymətlərini təyin etmək olar. 

Suyun sərfi və borunun mailliyi verildikdə bunlara müvafiq borunun diametrinin
təyin olunması üçün aşağıdakı asılılıq məlum olunmalıdır.

d = f ( q , i , n ) , (14)
burada q - suyun sərfi, i - maillik, n - borunun kələ-kötürlülük əmsalıdır.

Mayenin bərabər axınlı halı üçün bu asılılıq  q=ωϑ Maningin                       Şezinin   
ifadələri arasındakı əlaqələrə görə təyin olunur.

Maye axımının basqısız haldan basqılı hala keçidində borunun tam dolması baş
verir. Bu halda hidravliki radius R=d/4 olur. Bunu Manninq və Şezinin ifadələrində
yerinə yazsaq alarıq.

(15)

(16)

(17)

Bu ifadələrə görə axının basqısız rejimdən basqılı rejimə keçidində (14) asılılığı
aşağıdakı kimi təyin olunur:

(18)

Burada, q-suyun sərfi, m3/san, d-borunun diametri m-lə ifadə olunur. 
Misal 1. q=18,5 l/s, i=0.004, n=0.014 qiymətləri üçün borunun diametrini və

suyun axın sürətini təyin edin.

Borunun en kəsiyi sahəsi 
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boruda  axın sürəti

Hesabatdan göründüyü kimi basqılı rejimdə borunun diametri d=0.2 m, axın
surəti  =0.6 m/s alınır.

Kanalizasiya boruları basqısız rejimdə işlədiyi üçün verilmiş sərfin  i=0.004
mailliyinə müvafiq ötürülməsi üçün borunun diametri d>0.2 m, tikinti norma və
qaydalarına görə dolma dərəcəsi h≤(0.7÷0.8) d və bundan kiçik olmalıdır.

Verilən göstəricilərə görə q=18.5 l/s, sərfinin diametri d= 250 mm olan boru-
dan basqısız rejimdə axıdılması üçün dolma dərinliyi hesabatlara görə h=0.62d
alınır.

Tikinti norma və qaydalarına müvafiq kanalizasiya borularında lil çökün-
tülərinin nəmliyinə uyğun hərəkət sürətlərinə görə (2, 18) ifadələrindən basqılı re-
jimdə hidravliki mailliklərin təyini üçün aşağıdakı ifadə alınmışdır:

(19)

burada q-verilmiş sürətə uyğun basqılı rejimdə borunun en kəsiyindən keçən suyun
sərfidir, m³/s, n-kələ-kötürlük əmsalı, d-borunun diametridir, m.

Tikinti norma və qaydalarına müvafiq xam və qıcqırdılmış çöküntülərin,
həmçinin sıxlaşdırılmış fəal lilin basqılı boru kəmərlərində minimal hərəkət sürətləri
cədvəl 1-ə əsasən qəbul edilir.                                                                                                             

Cədvəl 1. Xam və qıcqırdılmış çöküntülərin, həmçinin sıxlaşdırılmış fəal lilin
basqılı lil kəmərlərində minimal hərəkət sürətləri

Cədvəldə verilənlərə uyğun olaraq hidravliki mailliyin təyininə baxaq.

Misal 2. Lil çöküntülərinin nəmliyi 96 , borunun diametri d=200mm, lilin boruda
minimal hərəkət surəti   verilmişdir. Hidravliki mailliyi təyin edin.
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Çökün-
tünün-

nəmliliyi,  %

Vmin, m/s Çökün-
tünün-

nəmliliyi, % 

Vmin, m/s

d=150-200mm d=250-400mm d=150-200mm d=250-400mm

98 0,8 0.9 93 1.3 1.4

97 0.9 1.0 92 1.4 1.5

96 1.0 1.1 91 1.7 1.8

95 1.1 1.2 90 1.9 2.1

94 1.2 1.3
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Bunun üçün boruda minimal sürətə uyğun lilin sərfini təyin edək:

Maillik (19) ifadəsinə görə aşağıdakı kimi tapılır:

Mailliyin bu qiymətində lilin q=0.0314 m³/s=31.4l /s sərfi borunun en kəsiyindən
basqılı rejimdə keçəcək. Mailliyin i 0.011 qiymətində isə bu sərfin keçməsində
boruda minimal sürət həddi təmin olunmayacaqdır. Bu da çökmə prosesinə və boru-
nun dibinin lil qatı ilə örtülməsinə səbəb ola bilər.

Əgər lilin nəmliyi və sərfi verilərsə, cədvəl 1-ə əsasən nəmliyə uyğun sürətə və
verilmiş sərfə görə borunun canlı en kəsiyi sahəsi və diametri tapılır, basqılı rejim
üçün (19) ifadəsindən lazımı maillik təyin olunur. 

Nəticə

Beləliklə, təhlil nəticəsində borularda mayenin canlı en kəsiyi parametrlərinin
təyini ifadələri dəqiqləşdirilmişdir. Verilən sərfə və mailliyə müvafiq, basqılı və
basqısız rejimlərdə boru diametrlərinin, suyun sərfinə və diametrə görə mailliyin
təyini ifadələri alınmışdır.
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Giriş
Müasir dövrdə dünyadakı içməli suya olan tələbat getdikcə artdığından su mən-

bələrinin qorunması, gələcək nəsillərə ötürülməsi, artan tələbatın ödənilməsi üçün
yeni su layihələrinin həyata keçirilməsi olduqca önəmlidir. Bu baxımdan su balan-
sının tənzimlənməsi və su itkisinin qarşısının alınması prioritet məsələlər dəndir.
Problemin aktuallığını nəzərə alaraq su itkilərinin təyin edilməsi, qarşısının alınması
üçün daha az vaxt və xərc tələb edən metodların tətbiq olunması zərurridir. Bu
baxımdan su itkilərinin öyrənilməsinə innovativ metodların tətbiqi, sistemin etibar-
lılığının təmin edilməsi, davamlı monitorinq və təcrübə işlərinin aparılması olduqca
vacibdir.Təcrübə göstəriri ki, fiziki su itkilərinin əsas hissəsinin görünməyən su sız-
maları təşkil edir. Görünməyən sızmaların  təyin olunması üçün müasir metodlardan
biri də helium qazı vasitəsi ilə sızmaların təyin olunmasıdır. 

Tədqiqatda istifadə olunan material və metodika
Məqalənin hazırlanması zamanı  su təchizatı sistemlərinin idarə olunmasında İs-

paniyanın Barselona, Mursiya, Alikante şəhərlərinin təcrübəsindən istifadə olunmuş,
su şəbəkələrində baş verən sızmaların qarşısının alınması üçün bəzi innovativ
metodlara istinad edilmişdir. Su şəbəkələrində baş verən sızmaların helium qazı
vastəsilə müəyyənləşdirilməsi metodikası şərh olunmuşdur. 

Tədqiqatın şərhi
Dünyadakı bütün içməli su şəbəkələri su itirir. İnkişaf etmiş, su təchizatı sistem-

ləri daha etibarlı şəkildə qurulmuş ölkələrdə itkilərin əsas hissəsini sızmalar təşkil
etsə də, inkişaf etməkdə olan ölkələrdə sızmalar ilə yanaşı kommersiya itkiləri (fak-

(Səh. 85-89)

SU SIZMALARININ 
HELİUM QAZI VASİTƏSİ İLƏ AŞKARLANMASI

METODİKASI HAQQINDA

Ağarzayev T.M.
"Azərsu" ASC, Bakı şəhəri, 
tural.agarzayev@azersu.az

Abstract. During in the preperation on the article has been used the cities of
Spain-Barcelona, Murcia, Alikante`s experience for the management of water supply
system. In order to prevent the leakage of water networks has been referring some
innovative methods. At present, 40% drinking water is lost and it is equivalent to
US $ 14 billion per year. 

Açar sözlər: helium, sızma, su itkisi, su balansı, su şəbəkəsi.
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turalanmayan su, qeyri-qanuni birləşmələr və s.) də əsas göstəricilərdəndir. 2014-
cü il ərzində respublika üzrə şəbəkəyə verilən suyun 56,2%-i itkiyə getmişdir ki,
1.5%- qəzalar zamanı baş vermiş itkilərin payına düşür [1].

Sızma zamanı itən suyun həcmi əsasən aşağıdakı amillərdən asılıdır:
• sızmaların ölçüsü;
• şəbəkənin təzyiqi;
• sızmanın aşkarlanma vaxtı;
• təmirə sərf olunan vaxt.
Şəbəkənin su balansını analiz edərək itkiyə getmiş suyun həcminin mahiyyətini

aydınlaşdırmaq olar ki, bu da öz əksini sxem 1-də tapmışdır [2].

Sxem 1. Şəbəkəyə verilmiş suyun paylanmasının təsviri

İtkilərin ənənəvi göstəriciləri qaçılmaz həqiqi itkilərin həcmi (UARL-unavoid-
able average real losses) və birləşmələrdə baş verən itkilərin həcmi (TIRL- transition
indicator for real losses) ilə xarakterizə olunur.

Qaçılmaz həqiqi itkilər aşağıdakə düstur vasitəsi ilə hesablanır:
UARL=(A*Lm / Nc +B+C*Lp / Nc) *P (1)

Burada;
Lm- borunun uzunluğu
Nc- birləşmələrin sayı
Lp- birləşmə nöqtəsindən istifadəçinin sayğacına qədər olan məsafə.

Suyun 
paylanan

həcmi

Məlum 
olan 

istehlak

Faktu-
ralanan 

su

Hesablanan və faktu-
ralanan sərfiyat

əhali, qeyri əhali Fakturalanan
abonentlər 

Sudan xammal kimi istifadə
edən

Daxili və yanğın tələbatı

Faktu-
ralan-
mayan  

su

Hesablanan və fakturalanmayan sərfiyyat (ödənişdən azad) Fakturalan-
mayan 

abonentlərQanunsuz istifadə

Naməlum 
sərfiyyat

Fiziki 
itkilər

Görünən sızmalar

Görünməyən sızmalar

Şəbəkəyə ziyan dəyməsi

Su anbarının daşması

Hesablama
zamanı
yaranan
itkilər

Sayğacın istehlak həcmindən az hesablaması

Köhnəlib Düzgün quraşdırılmayıb

Sıxışıb Əks istiqamətə quraşdırılıb

Paslanıb Diametr sayğaca uyğun deyil

Oxunmur Müdaxilə olunub
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A, B, C əmsalları üçün dəyərlər 20 ölkənin sistemlərində aparılmış araşdırmalara
görə təyin edilmişdir: A=18, B=0.80, C=25 [2].

Birləşmələr üzrə baş verən itkilərin həcmi aşağıdakı düstur vasitəsi ilə hesablanır:

TIRL=İtkilərin həcmi / Birləşmələrin sayı (2)

İtki həcminin formalaşdıran əsas səbəblərdən biri də sızmalardır. Sızmalar
görünən və görünməyən olmaqla iki yarımqrupa ayrılır. Görünən sızmaların təyin
edilməsi və hesabatının aparılması standart mühəndisi yollarla mümkün olduğundan,
tədqiqatımızda görünməyən sızmaların aşkarlanması məsələsi üzərində daya -
nacağıq.

Görünməyən sızmaların aşkarlanması üçün bir çox innovativ metod və vasitələr
mövcuddur. Bunlara aşağıdakıları misal göstərmək olar:

• ilkin aşkarlayıcı səs cihazları;
• gefonlar;
• georadarlar;
• korellyatorlar;
• izburaxan qaz vasitəsi ilə aşkarlama (helium);
• Sahara metodu;
• Smart ball (ağıllı top) metodu.
Sızmaların yerinin izburaxan qazlar vasitəsi ilə aşkarlanması şəbəkəyə qaz in-

yeksiyası ilə həyata keçirilir ki, bu da 2 prinsipə əsaslanır:
1) Qazı su itkisi olmadan borulara homogen şəkildə yaymaq.
2) Dövr edən suyun təzyiqi və axını vasitəsi ilə inyeksiyanı uyğunlaşdırmaq.
Metodun tətbiqi zamanı suya inyeksiya edilən qaz olaraq Helium istifadə edilir.

Bu da helium qazının aşağıda qeyd edilən avantajlı göstəriciləri ilə əlaqədardır:
• o təbiətdə olan ikinci ən kiçik elementdir;
• borunun içində digər elementlərlə reaksiyaya girməyən təsirsiz qazdır;
• hava sıxlığı 5.20 ppm-dir: bu da yayılma prosesinin mümkün və asanlıqla

aşkarlanan edir;
• qazın şəbəkədən tam ayrılması 5-6 günə qədər çəkir ki, bu da şəbəkədəki sız-

maların aşkarlanması üçün kifayət edəcək zamandır.
Helium qazı boruya xüsusi ineksiya vasitəsi ilə yeridilir ki, həmin ineyeksiya va-

sitəsinin uc hissəsi xüsusi setka şəkillidir ki, bu da qazın hava qabarcıqları şəkilində
suya qarışmasına xidmət edir. Helium qazını boruya daxil edərkən diqqət etmək
lazımdır ki, inyeksiya vasitəsi borunun alt hissəsinə qədər ensin ki, xaric edilən qaz
qabarcıqları borunun daxili səthini əhatə etsin. (O cümlədən borudakı sürət çox
olarsa həmin cihazın sınma və ya əyilmə riski də qaçılmaz deyildir) (şəkil 1). Helium
qazını boruya inyeksiya etdikdən sonra təftiş ediləcək bütün şəbəkədə qazın eyni
şəkildə həll olmasına əmin olmaq vacib şərtdir. Bunun üçün şəbəkənin əl çatılan
istənilən yerindən su nümunəsi götürülərək inyeksiya nöqtəsindən həmin yerə qədər
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helium qazının gəlib çatması yoxlanılmalıdır. Adətən şəbəkə boyu helium qazının
tam yayılması 1 və ya 2 gün müddətində həyata keçir. Bunun üçün də qaz inyeksiya
edildikdən 1 və ya 2 gün sonra aşkarlama prosesinə başlanması məqsədəuyğundur.

Şəkil 1. Boruda helium qazının inyersiya olunması.

Aşkarlanma prosesi şəkil 2-də gösətrilən cihaz vasitəsi ilə həyata keçirilir. Cihaz
enerji bloku, mini laboratoriya, sensorlu mil və təkərli araba əsasdan ibarətdir.

Şəkil 2. Helium qazı vasitəsi ilə sızmanı aşkarlayan cihaz.

Cihaz vasitəsi ilə aşkarlama prosesi zamanı inyeksiya nöqtəsindən şəbəkənin
üzərində hərəkət edilərək 2-3 metrdən bir yerdə kiçik dəliklər açılır. Əgər su sızması
mövcud olarsa, dəlik açan milin sensorlu hissəsi xüsusi siqnal verməyə başlaya-
caqdır. Siqnal səsinin ən pik həddi sızma nöqtəsi üzərində olacaq və ondan uzaq -
laşdıqca yenidən siqnal səsi azalmağa başlayacaqdır.
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Metodun müsbət cəhətləri:
• ənənəvi akustik metodların işləmədiyi böyük borularda sızmaların yerinin

tapılmasının mümkünlüyü;
• səs və titrəyişlər təsir göstərmir;
• plastik borularda və ya aşağı təzyiqli borularda sızmaların taplmasının

mümkünlüyü;
• sızmaların yerini dəqiq müəyyənləşdirir, vaxta və təmirə qənaət edir;
• suyun keyfiyyətinə təsir etmir;
• tam daşına bilən təftiş avadanlığına malikdir;
• xidmətdə olan borularda istifadə edilə bilir;
• sektorlaşdırılmış zonaların kiplik testlərinə və boru yüklərinin testinə imkan

verir;
• boru ilə təmas tələb edilmir;
• istənilən boru diametri, materialı və təzyiq şərtləri üçün uyğundur.
Metodun mənfi cəhətləri:
• boru xəttinin yer altındakı marşurutunun dəqiq bilinməsi;
• bütün torpaq növləri üçün keçərli deyil;
• heliumu inyeksiya etdikdən bir neçə gün sonra səmərəli aşkarlama;
• hər 2-3 metrdən bir torpaq örtüyündə dəliklərin açılması.

Nəticə

İspaniyanın "Aqualogy" şirkərinin təqdim etdiyi statistikaya əsasən Helium qazı
ilə sızmaları aşkarlayan cihaz vasitəsi ilə İspaniyada d63-1000mm diametrli, 275.38
km uzunluqlu şəbəkədə mövcud olmuş 323 sızma, Fransada d300-400-800mm di-
ametrli, 12 km uzunluqlu şəbəkədə mövcud olmuş 10 sızma, Portuqaliyanın Liss-
abon şəhərində d450mm diametrli, 4 km uzunluqlu su kəmərində 1, digər d450mm
diamterli, 5 km uzunluqulu şəbəkədə mövcud 8 sızma aşkarlanmışdır. 
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Введение

Наблюдающееся в Республике интенсивное развитие промышленности и
производственно-хозяйственной деятельности людей, рост городов и повы-
шение степени их благоустройства связано с постоянным увеличением объёма
сточных вод, образованием различного рода отходов. В связи с этим охрана
окружающей среды от загрязнений, способных к тому же создать серьёзную
угрозу здоровью населения, является в настоящее время важной проблемой,
стоящей перед страной.

В Указе Президента Республики от 29 сентября 2006 года («План комплекс-
ных мероприятий по улучшению экологической ситуации в Азербайджанской
Республике в 2006-2010 гг»), в его общей концепции развития социально -
производственных преобразований страны важное место занимают защита
окружающей среды, вопросы проживания населения в здоровых и естествен-
ных условиях [1]. В Указе отмечено, что для предотвращения отрицательного
воздействия эпидемиологических факторов на окружающую среду и улучше-
ния экологической ситуации в стране необходимо осуществить в этой области
серьёзные научно-технические разработки, обширные строительные работы,
соответствующие мероприятия и эффективное администрирование.

В последние годы в Республике построены и сданы в эксплуатацию новые
станции по очистке сточных вод, расширены и дооборудованы ныне действую-
щие (Бузовнинские, Шувелянские, Говсанинские, Сумгаитские очистные со-

(Səh. 90-96)

ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ОСАДКОВ СТОЧНЫХ ВОД

Шафизаде И.Г., Гусейнзаде М.Т.
ОАО «Азерсу», НИПИ «Суканал», город Баку. mr.mammad@mail.ru

Abstract. Sediments of sewage has water a lot of useful nutrients and elements
content for plant cultivation such as nitrogen, potassium, sodium, phosphorus, cal-
cium etc. witch used as a fertilizer can enhance plant harvest potential. But also has
harmful content for human and plants as some type of microorganisms so before uti-
lization as nutrients sewage waters must be treated.    

Ключевые слова: осадки сточных вод, микрофлора, органоминеральная
смесь, биохимические реакции, минеральное удобрение, орошение, утилизация
осадка, технологическая схема.
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оружения г.г. Огуз, Закаталы, Геранбой, Гейгель и др.), на которых в год обра-
батываются миллионы кубометров стоков. В результате на территориях этих
объектов образуются и накапливаются большое количество отделившихся от
воды осадков. До недавнего времени сформировавшиеся на очистных соору-
жениях осадки, направляли на иловые полщадки, хранили в огромного размера
накопителях, в жарком климате сушили на солнце, вывозили на свалки. В по-
следние годы разработаны методы полезного применения обезвоженных осад-
ков с целью их повторного использования. Одним из способов утилизации
осадка сточных вод является использование его в сельскохозяйственном про-
изводстве в качестве биологически активного органического удобрения.
Опыты, проведенные на орошаемых земельных массивах показали, что даже
небольшие дозы осадка повышают эффективность минеральных удобрений,
стимулируют активность почвенной микрофлоры и оказывают благоприятное
воздействие на воднофизическое состояние почв [2,3,4].

Описание исследований

Осадки сточных вод представляют собой сложную полидисперсную си-
стему, многокомпонентную смесь веществ, в основном, органоминерального
происхождения, состоящую из растворённых и нерастворённых примесей. На-
ряду с органическими веществами (азотом, фосфором, калием и кальцием)
они содержат микроэлементы (бор, марганец, никель, кобальт), физиологиче-
ски активные ростовые вещества и витамины, которые способны повысить
скорость биохимических реакций, протекающих в растениях и положительно
влиять на урожайность сельскохозяйственных культур [5,6]. Количество орга-
нических веществ, встречающихся в осадках сточных вод различных стран,
приведены в таблице 1.

Ещё в 90-х годах прошлого столетия проводились масштабные натурные
работы в стационарном пятипольном кормовом севообороте, где определялись
влияние различных доз осадков на мелиоративное состояние почвы, измене-
ние её агрохимических показателей, урожайность сельскохозяйственных куль-
тур. Наблюдалось увеличение фосфора и нитратов в пахотном и подпахотном
слоях почвы. Осадки сточных вод оказались важным источником местных ор-
гано-минеральных  удобрений. Было установлено повышение урожайности
силосной массы кукурузы на 24-57 %, кормовой свёклы на 45-92 % и озимой
пишеницы на 13-50 % [7]. Сельскохозяйственное применение осадка или его
сжигание с утилизацией золы позволяет использовать потенциал осадка в ка-
честве материала или  энергетического ресурса. Данные методы утилизации
являются достаточно распространёнными в развитых странах.

Однако присутствующие в осадках загрязняющие вещества ограничивают



возможность использования его в сельскохозяйственных целях. Кроме пита-
тельных элементов осадки содержат в себе большое количество вредных для
жизнедеятельности растений примесей, таких как хлориды, сульфаты, карбо-
наты, натрий и многие другие. Осадок сточных вод более опасен в эпидемио-
логическом отношении, чем сточные воды, так как концентрируют в себе
жизнеспособные яйца гельминтов и другие патогенные микроорганизмы.
Большое содержание органических веществ обуславливает способность осад-
ков быстро загнивать, а их высокая бактериальная заражённость создают опас-
ность распространения инфекций, так как среди патогенных бактерий могут
встретиться возбудители желудочно-кишечных и других заболеваний. Для
осадка характерна большая заселённость их яйцами гельминтов. В свежем
осадке влажностью 95% только в 1 мл содержится более 40 000 млн. бактерий
по сухому веществу [8].

В соответствии с отчётами, переданными в Комиссию Европейского Союза
и прогнозами соответствующих государств членов ЕС (Milien, WRc и RPA
2011 г.) общий объём осадка в тоннах по сухому веществу в год, образующихся
в различных странах и представляющих значительную опасность окружающей
среде, приводится в таблице 2. При очистке сточных вод на Говсанской стан-
ции аэрации г. Баку количество сформировавшихся осадков (по сухому веще-
ству) к 2010 году превышало 20000 тонн/год.

В современных условиях больших городов сточные воды, поступающие на
очистку, представлены в основном смесью хозяйственно-бытовых и промыш-
ленных стоков. Поэтому, следует обратить внимание на наличие тяжелых ме-
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Страны и населенные 
пункты

Азот /N/ Фосфор
/P2O3/

Калий
/K2O/

Натрий
/Na2O/

Кальций
/CaO/

Москва Россия 2,9 3,7 0,2 - 3,2

Киев 
Львов

Украина 4,6 
4,5

1,3
2,1

0,3 
0,3

0,2 - 1,3 
-

Дрезден 
Эрфурт 
Мюнхен 
Ганновер

Германия 1,6 
2,2 
1,7 
1,1 

1,6 
1,2 
0,9 
0,9

0,2 
0,6 
0,3 
0,3

- 
- 
- 
-

0,8 
7,2 
8,4 
-

Вроцлав-Псе-Поле Польша 2,5 1,2 0,4 0,2 4,6

Техас 
Огайно 
Чикаго 
Балтимор

США 2,1 
1,8 
2,0 
0,5

1,1 
1,3 
1,0 
0,2

0,4 
0,4 
2,4 
0,6

- 
- 
- 
-

- 
- 

2,0 
0,5

Таблица 1. Содержание питательных элементов в осадках сточных вод, 
в % на сухое вещество
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таллов в осадках этих вод, особенно в районах с развитой промышленностью.
Вместе с тем, вследствие широкого внедрения в быту химических веществ из-
менился и состав хозяйственно-бытовых стоков. Поступление на очистные
станции таких сточных вод обуславливает наличие в осадках большого коли-
чества натрия, кальция, магния, железа, алюминия, свинца, серы, олова, хлора,
бора, марганца, меди, кобальта, никеля и других элементов, в них содержатся
также фенолы, цианиты, роданиды и другие токсичные вещества. Исследова-
ния осадков сточных вод очистной станции г. Киева [9] показали, что в 1-ой
тонне его (в пересчете на сухое вещество) наряду с 4,25% общего азота, 2,95
% фосфора и 0,3 % калия, содержится /кг/: алюминия -  3,5, двух и трехвалент-
ного железа - 4,7, никеля - 3,8, бора – 2,3∙10-4, цинка – 0,25, свинца – 1∙10-4,
хлора – 5,85, поверхностно – активных веществ – 53, многоатомных фенолов
- 0,33. Многие из этих элементов обладают способностью к миграции и акку-
муляции в почве, в связи с чем возникает опасность накопления их в растениях
и попадания в грунтовые воды.

В странах Европейского Союза государственное регулирование способов
обработки и утилизации осадка в основном осуществляются с помощью Ди-
ректив, которые включаются в национальные правовые системы государств-
членов ЕС. В таблице 3 представлен сравнительный анализ предельно
допустимых концентраций тяжёлых металлов в осадках, установленный дей-
ствующим законодательством (Директива Европейского Союза 86/278) неко-
торых зарубежных стран при использовании их в сельскохозяйственных целях.

Сейчас за рубежом, в зависимости от региональных геоэкологических осо-
бенностей стран, в агропроизводстве используют от 10 до 90 % накапливаю-

Таблица 2. Общий объём осадка, образующихся различных странах

Страна 2005/2006 гг. 2010 г. Прогноз 2020 г.

Тонн сухого вещества/год

Финляндия 147 000 155 000 165 000

Германия 2 059 351 2 000 000 2 072 000

Латвия 23 942 25 000 50 000

Литва 71 252 80 000 80 000

Польша 523 674 520 000 950 000

Эстония - 33 000 33 000

Швеция 210 000 250 000 280 000

Дания 140 021 140 000 143 000
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щихся осадков, а в среднем (в Западной Европе) – 30-40 %. В мире прослежи-
вается устойчивая тенденция к ежегодному росту этого показателя в общих
обьемах утилизации. По прогнозам в США к 2020 году он составит не менее
60 % [10].

Обработка осадков, выделяемых в процессах очистки сточных вод, прово-
дится с целью получения конечного продукта, наносящего минимальный
ущерб окружающей среде или пригодного для утилизации (использования) в
других производствах. Эта цель достигается осуществлением трех основных
процессов в различных технологических последовательностях: 

- обезвоживанием, обеспечивающим минимальный объём  осадков; 
- стабилизацией, придающей осадкам способность не выделять вредные

продукты разложения при длительном их хранении; 
- обеззараживанием, делающим осадок безопасным по санитарно-бакте-

риологическим показателям.
Конечным результатом технологических процессов является утилизация

осадка. В случаях, когда она по каким-либо техническим, экологическим или
экономическим причинам невозможна, осадки ликвидируются (сжигание, де-
понирование). Принципиальная схема процессов обработки осадков сточных
вод дана на рисунке 1.

Таблица 3.Предельно допустимые концентрации тяжелых металлов 
в осадках

Страна Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn As

В мг/кг сухого вещества

Финляндия 3 300 600 2 100 150 1500 -

Швеция 2 100 600 2,5 50 100 800 -

Дания 0,8 100 1000 0,8 30 120 4000 -

Германия 10 900 800 8 200 900 2500 -

Эстония 20 1000 1000 16 300 750 2500 -

Латвия 10 600 800 10 200 500 2500 -

Литва 1,5 140 75 18 50 140 300 -

Польша 20 1000 500 16 300 7500 2500 -

Директива 
Европей-
ского
Союза
86/278 20-40 - 1000-1750 16-25 300-400 750-1200 2500-4000 -
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Выводы

Выбор того или иного способа и условия утилизации осадков определяется
в зависимости от технологических и экологических свойств осадков. При этом
основным критерием являются их обезаражённость, а также отсутствие в них
сверхнормативного содержания тяжёлых металлов [11].

При существенном дефиците минеральных и органических удобрений надо
признать оправданным и целесообразным самое широкое использование осад-
ков сточных вод в земледелии, кормопроизводстве, ландшафтном строитель-
стве, для реконструкции нарушенных земель и отвалов. 
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Giriş

İnstitusionalizmin banisi amerikalı iqtisadçı, sosioloq, publisist və futuroloq
Torsten Bunde Beblenə (1857-1929) görə evolyusiya (təkamül) cəmiyyətin yaşa-
ması və inkişafına xidmət edən  tərzi  hərəkət  formalarının seçilməsi və bərqərar
olunmasına xidmət edən institusional dəyişikliklərlə müşaiyət olunur.

Sosial evolyusiya – birgə yaşayış prosesində rast gəlinən halların təsiri altında,
insan idrakının seçimi və vəziyyətə adaptasiyasıdır.

İnstitusional dəyişikliklər müxtəlif ictimai və iqtisadi institutların kəmiyyət və
keyfiyyət etibarı ilə permanent və kəsilməz əvəzlənməsi prosesidir.

İnstitutların yaranması və əvəzlənməsi prosesinə dair müxtəlif nöqteyi- nəzərlər
mövcuddur.

Amerika iqtisadçısı, Nobel mükafatı laureatı, Douglass Northa görə institusional
dəyişikliklər texnoloji dəyişikliklərlə birgə sosial və iqtisadi inkişafın baş determi-
nantlarıdır.

İnstitusional dəyişikliklər - mürəkkəb proseslərdir. Belə ki, keyfiyyət  dəyişik-
likləri (change in the margin) yeni üsulların, qeyri-formal məhdudiyyətlərin həyata
keçirilməsi üzrə effektiv təhrik etmə qaydalarıdır. Təqdim edilən məqalənin pred-
meti institusional inkişafdır.

(Səh. 97-100)

İNSTİTUSİONAL İNKİŞAFIN 
KONSEPTUAL ƏSASLARI  VƏ 

QANUNAUYĞUNLUQLARI

Əliyev A.H.
“Azərsu” ASC, Bakı şəhəri, arifaliyev@mail.ru

Abstract. In addition to potable water  supply, sewerage and storm water  sys-
tem’s “Master Plan” of the Absheron Peninsula  offers  the program  of investment
for infrastructure  to great Baki’s potable water supply  , waste , and storm water till
2035 year and  recommends its supply and usage successfully in the future related
to these necessary activities. One of the aims is to provide creating fundamental in-
frastructure of demands on implementing successfully of Master Plan till the end of
2035, existing structure and realizing institutional procedures including the opti-
mization of processes. 

Açar sözlər: institusional dəyişiklik, diskret dəyişmə, inkremenent dəyişmə.
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Tədqiqatda istifadə olunan material və metodika

Məqalədə  "Azərsu" ASC-nin  “Abşeron yarımadasının su təchizatı, kanalizasiya
və yağış sularının təmizlənməsi və kənarlaşdırılması üzrə 2035-ci ilədək Master
Planı”nın materiallarından və son illərdə bu sahədə aparılmış araşdırmaların nəti -
cələrindən istifadə olunmuşdur. 

Tədqiqatın şərhi

İnstitutlar – insanlar tərəfindən yaradılaraq, fərdlər (subyektlər) arası münasi-
bətləri təşkil edən məhdudiyyət çərçivələridir [1]. Formal və qeyri-formal institutlar
mövcuddur [3]. Bəllidir ki, institutlar da zamanın funksiyası olmaqla  dəyişikliklərə
məruz qalırlar. Məhz institutların məqsədyönlü, vektorial dəyişməsi institusional
inkişaf adlanır.

T.Beblenə görə institut – insanların adət etdikləri düşüncə tərzinə uyğun yaşam
tərzidir. Başqa sözlə institutların dəyişməsinin əsas amili bilavasitə "aktyorların"
düşüncə tərzinin dəyişməsidir.

İnstitutlar iqtisadi agentlərin təsiri ilə yaranır:
• Mengelin neoklassik nəzəriyyəsinə görə Spontan proses təsiri ilə formalaşır. 
Bu hal, fərdlərin (subyektlər),  institutların, (institusional dəyişikliklərin) eyni

tipli qarşılıqlı münasibətlərin çox dəfəli təkrarlanmasına (2500-3000 dəfə) görə son
məqsədinin nə olacağı barədə özlərinə hesabat verə bilməmələri səbəbindən yaranır. 

• Şumpter-Northa görə, subyektlər (təşkilatlar) mənfəətin maksimizə edilməsi
düşüncəsi ilə mövcud  institutları daha məqsədə uyğun olanı ilə əvəz edirlər.

Northa, Şumpterə, Mengelə və Kempbellə istinad edərək bu qənaətə gəlmək olar
ki, İnstitutların yaradılması və dəyişdirilməsi proseslərində göstərilən mexanizmlərin
hər biri ayrılıqda və ya birgə iştirak edə bilər.

Bu mexanizmlərin qarşılıqlı təsirinin təyin olunması üçün şərti tarazlıq vəziyyəti
nöqtəsi seçilir. Bu ona görə şərti vəziyyət adlanır ki, institusional dəyişikliklər pro -
sesi zamana görə kəsilməz funksiyadır. Douglass North tarazlıq vəziyyətini - də -
yişiklikləri təşkil edərək kontakt münasibətində olan və həmin anda mütənasib güc
və say nisbətində olan tərəflərdən heç birinin rekstrukturizasiyaya resurs sərf et-
məsinin faydalı olmadığı vəziyyət kimi səciyyələndirir. 

İnstitusional dəyişikliklər evolyusion və ya inkremenent, revolyusion və ya
diskret dəyişmələr kimi xarakterizə olunur.

Evolyusion və ya inkremenent dəyişmələr "qeyri-formal çərçivələrin leqal-
laşdırılması yəni bu çərçivələrin özəyi olan normalara qanun statusu verilməsi ilə
onların formallaşdırılmasıdır"[3].

Revolyusion və ya diskret dəyişmələr formal qaydalarda radikal dəyişmələrin
institusional sistemin bütövlükdə və ya bir hissəsində həyata keçirilməsi ilə müşaiyət
olunur [1].
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İnstitusional inkişafın tədqiqi prosesində əsas rolu onun qanunauyğunluğu və xü-
susiyyətlərinin iki antoqonist mexanizminin analizinə istinadən öyrənilməsidir. Bun-
lar "özü özünü inkişaf" və "özü özünü dəstəkləmə" (self support) mexanizmləridir.

"Özü özünü inkişaf" mexanizmi, mahiyyət etibarilə, təşkilatın mövcud institu-
sional sistem çərçivəsində mənfəətinin maksimallaşdırılması məqsədilə daxili (təş -
kilati struktur) və xarici (xarici mühitlə qarşılıqlı münasibət) institutlara müxtəlif
vasitələrlə təsir etməsidir [4].

"Özü özünü dəstəkləmə" mexanizminin məğzi institusional dəyişmələrin
inkremenentliyinin (kəsilməzliyinin) və istiqamətinin doğruluğunun əsaslandırıl-
masıdır [1].

İnstitusional inkişafın istiqamətini təyin edən amil kimi Douglass North, təşki-
latın və institusional sistemin vərdiş və bilik ehtiyatlarının qarşılıqlı təsir mexanizmi
qismində təlimi göstərir. O, müxtəlif institusional sistemlərin divergensiyasını
(inkişaf trayektoriyalarında nisbi dəyişikliklərin araşdırılması) konkret tarixi şəraitdə
xarici təsirlərin dəyişməsinə adaptasiya (seçim) ilə izah edir [1].

A.Oleynikə görə institusional sistemin trayektoriyasını praktiki olaraq dəyişmək
mümkün deyil, belə ki, hətta revolyusion dəyişmələr əsas trayektoriya ilə hərəkəti
yalnız sürətləndirə və ya zəiflədə bilər.

Trayektoriyanın dəyişdirilməsi göstərilən şərtlər daxilində mümkün ola bilər.
a) uzun müddətli (5 ildən az olmayaraq) qeyri stabil periodun mövcudluğu.
Bu zaman subyektlər revolyusion dəyişikliklərə mənəvi cəhətdən hazır olur
b) revolyusion  dəyişikliklərin mənimsənilməsi periodunun uzun müddətli ol-

ması. Belə ki, uzun müddətli qeyri-stabil periodun mövcudluğu səbəbindən
"laxlamış" qeyr-formal institutların dəyişdirilməsinə böyük zaman kəsiyi tələb
edilir.

İncə mətləblərin biri institusional inkişaf istiqamətinin korreksiyasıdır.
Tədqiqatçıların böyük qismi institusional inkişafın evolyusion nəzəriyyəsi fikrinə
şərik olur və hesab edirlər ki, iqtisadi subyektlərin fəaliyyətləri, institusional
inkişafın ekzogen (fərdlərin, subyektlərin siyasi və qeyri-iqtisadi amillərin təsiri al-
tında davranışının dəyişməsi)  nəzəriyyəsi istisna olunmaqla, bu və ya digər formada
institusional inkişafı təyin edirlər. Nəzərə almaq lazımdır ki, hər hansı konkret tarixi
şəraitdə istər evolyusion, istərsə də revolyusion institusional inkişaf strategiyasının
gerçəkləşdirilməsi mexanizminə etinasızlıq göstərilə bilər.

Məlumdur ki, Abşeron yarımadasının su təchizatı, kanalizasiya və yağış sularının
təmizlənməsi və kənarlaşdırılması üzrə 2013-2035 ci illər arası investisiya qoyu-
luşları üçün "Master Plan" proqramı hazırlanmışdır. Proqram Böyük Bakı əhalisinin
su sektoru üzrə təhdidləri və tələblərinin tam ödənilməsi təmin olunmaqla ətraf
mühitin qorunması və yaxşılaşdırılması üçün müvafiq xidmətlərin təmin olun-
masının məqsəd və hədəflərinə görə prioritetlərin müəyyənləşdirilməsi və iqtisadi
baxımdan optimallaşdırılması aparılmış bir sıra layihələrdən ibarətdir.

Əliyev A.H. İnstitusional inkişafın 
konseptual əsasları  və qanunauyğunluqları 
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1. Əliyev A.H. İnstitusional inkişafın 
konseptual əsasları  və qanunauyğunluqları 

Ümumən, mükəmməl və praqmatik bir "yol xəritəsi" rolu oynaya biləcək bu
sənədin hər müddəası "Azərsu" ASC-nin predmeti olan bütün sahələrinin qarşılıqlı
əlaqələrinin missiya, strategiya və tərzi-hərəkətlər arası uyğunluğunun praqmatik,
rasional, optimal və harmonik olmasını hədəf seçən "institusional inkişaf" prinsip-
lərinə əsaslanmaqla mövcud strukturun və iş rejimi proseslərinin daha məhsuldar
istiqamətə yönəldilməsi və daha effektiv struktura çevrilməsinə xidmət edir.

İnstitusionallaşdırma müəssisənin yaranması və inkişaf etməyə başlaması ilə bir-
likdə başlayır.

İnstitusionallaşdırma prosesinin əsas məqsədi, qurumun ayrı-ayrı fərdlərdən (rəh-
bər, əsas kadrlar və s.) və onların fərdi bacarıqlarından azad olması və davamlılığının
təmin edilməsidir.

Müəssisələrin davamlı olmaları üçün fəaliyyət göstərdikləri mühitdən irəli gələn
normativ, şüurlu və tənzimləyici təzyiqlərə lazımi reaksiyanı vaxtında verəcək şək-
ildə təşkilatlanması lazımdır. Bu təzyiq və təhdidlərə adekvat reaksiya göstərmək
qabiliyyətinə malik olmaq üçün müəssisələr formalaşmaqla, ixtisaslaşmaqla, yüksək
müəssisə mədəniyyətini təkmilləşdirməklə, innovativ texniki - texnoloji yeniliklərlə,
bəşəri-humanist və intellektual bacarıqları inkişaf etdirməklə müvafiq institusional
dəyişikliklər strategiyası seçməklə nail ola bilər.

Müəssisələr institutlaşmaqla tarazlıq və qanunilik qazanır, proqnozlar verə bilir
və resurslarını artırırlar.

Nəticə

Beləliklə, qeyd edilməlidir ki, şəxsi və təşkilati səviyyədə hər şey fasiləsiz olaraq
forma və məzmun dəyişikliyinə uğrayır. Əslində, dəyişiklik ağrılı bir prosesdir. Göz -
lədiyini əldə edə bilməmə, əvvəlki münasibətlərin pozulması, qane olmama, mənfəət
riski, özünü inamsız hissetmə və daim özünüyeniləmə məcburiyyəti şəxsi müstəvidə
duyulan və dərk edilən dəyişiklik "ağrılarıdır". Lakin "hər bir dəyişiklik belədir"
kimi obyektiv zərurət yoxdur.  Dəyişiklik həyat tərzinə çevrildiyi zaman "ağrılar"
azalır, işçilər və təşkilatlar önündə yeni üfüqlər açılır.
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Введение

Очистке и дезинфекции водных ресурсов посвящено много изысательских
работ, среди которых можно выделить методы обработки, отличающиеся своей
неординарностью в подходах решения проблемы, как с точки зрения экологи-
ческой безопасности, так и энергоемкости [1-5]. Существуют различные ме-
тоды очистки питьевой и сточных вод, среди которых вызывают большое
опасение существующие до сих пор химические методы обеззараживания с
применением хлора и хлорсодержащих реагентов. Разработка инновационных
методов очистки и обеззараживания водосодержащих сред, осуществляющих
постепенный переход от реагентовых методов обработки к экологически без-
опасным, как для здоровья людей, так и для всей окружающей среды, является
на данный момент одним из приоритетных направлений деятельности веду-
щих профильных научных организаций. В этом контексте использование тех-

(Səh. 101-108)

ВЫСОКОВОЛЬТНЫЕ ОЗОНОВЫЕ 
ТЕХНОЛОГИИ В ПРОЦЕССЕ ПОДГОТОВКИ

ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ

Гурбанов Э.Д.
ОАО ”Азерсу”, Баку, Азербайджан, KurbanovEJ_mpei@mail.ru

Abstract. The present article to development of high-voltage installations on gen-
eration of ozone in pulsed crown discharge reactor for disinfecting of drinking water
in its preparation technological process is devoted. The original design of electrode
system, consisted from potential electrode - steel pipe with screwed crown electrodes
- pins by small radius of curvature and a low-voltage pipe, where the pulsed crown
discharge is taken place, is offered. It is shown, that this design of electrode system
and the chosen type of a no equilibrium electric discharge is the most optimum and
less energy-intensive on ozone generation. This technology can be recommended
for use in technological process of disinfecting of drinking water, and also for treat-
ment of the water containing mediums for inactivation of the microorganisms, con-
taining there. 

Ключевые слова: высоковольтная установка, неравновесный разряд, им-
пульсный коронный разряд, озон, реактор, обеззараживание, технологический
процесс, электродная система, коронирующий электрод. 
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нологий по воздействию сильных электромагнитных полей и активных про-
дуктов плазмохимическаих процессов в вопросах очистки и дезинфекции
питьевой и сточных вод, вызывают огромный интерес у исследователей дан-
ного направления [4, 5]. 

Настоящая статья посвящена разработке высоковольтных импульсных уста-
новок с реактором коронного разряда по генерации озона для его дальнейшего
использования в технологическом процессе дезинфекции питьевой воды. В
связи с этим исследование характеристик различных типов низкотемператур-
ных неравновесных электрических разрядов и выбор среди них наиболее эф-
фективных, с точки зрения генерации озона и ее активных компонентов, для
их дальнейшего внедрения в технологических процессах, является актуальной
научно-технической задачей. 

Наравновесные разряды характеризуются сильным отрывом электронной
температуры от температуры ионов и нейтралов, т.е Тe>>Ti>Tn. В этих видах
разряда энергия, получаемая “горячими” электронами от электрического поля,
расходуется на процессы ионизации, возбуждения и диссоциации молекул
газа, на создание в объеме химически активных продуктов разряда. Чем выше
степень неравновесности, тем меньше энергии расходуется на нагрев газа. Из
литературных данных следует, что по степени неравновесности разряды
можно расположить в следующий ряд [6-8]: чехол коронного разряда, барьер-
ный разряд, факельный, тлеющий, искровой, дуговой. Электрические разряды
на сверхвысоких частотах в зависимости от скорости ввода энергии и каналов
ее диссипации могут иметь различную степень неравновесности.

Все неравновесные формы разряда развиваются в полях высокой напряжен-
ности поля. Эти два условия – неравновесность и сильные электромагнитные
поля неразрывно связаны друг с другом. Физически уменьшение степени не-
равновесности, т.е. уменьшение разности Тe-Ti, может происходить только при
снижении напряженности поля в активной зоне разряда.

Коронный разряд [7] обычно применяется, как генератор зарядов. Его ак-
тивная зона с высокой напряженностью поля – чехол короны, имеет малую
протяженность и сосредоточена у электрода с малым радиусом кривизны. По-
этому он, в основном, применяется в установках, где активация осуществ-
ляется с помощью атомарных отрицательных ионов кислорода и озона.

Экспериментальная часть

Блок – схема технологического процесса подготовки питьевой воды с ис-
пользованием импульсного коронного разряда для генерации озона и химиче-
ски активных веществ, увеличивающих степень очистки без дополнительных
энергозатрат,  приведена на рис. 1. 
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В качестве источника высокого напряжения используется генератор им-
пульсных напряжений на основе тиристорного ключа и импульсного транс-
форматора с выходным напряжением ~ 100 кВ. Нагрузкой генератора служит
разработанный нами реактор импульсного коронного разряда, конструкция ко-
торого приведена на рис. 2. Электродная конструкция представляет собой си-
стему из коронирующих стальных электродов, навинченных на центральный
электрод - стержень, на который подается высокое импульсное напряжение.
Он одновременно является осью внешнего электрода – стальной трубы. По-
даваемый на потенциальный электрод реактора импульсное напряжение имеет
следующие параметры: амплитуда импульса ~ 100 кВ, фронт  ~ 20 нс, дли-
тельность ~ 350 нс, частота следования импульсов ~ 1000 Гц.

Коронирующие электроды (Ø~1мм), внешний и внутренний осевой элек-
троды выполнены из стали. Наиболее эффективный импульсный коронный
разряд был получен в режиме с обострением фронта импульсов. При этом ко-
ронирующие электроды располагались с шагом 10 мм, а импульсный корон-
ный разряд горел устойчиво и примерно одинаково равномерно по свечению.
Визуально он представлял собой коронный разряд сиренево-синего цвета во
всем разрядном промежутке с более яркой световой окраской около корони-
рующего электрода. Импульсный коронный разряд содержал стримероподоб-
ные яркие каналы без видимых разветвлений. Сравнительная оценка
эффективности разряда по затратам энергии на генерирование единицы массы
озона показала меньшие (по крайней мере в 2 раза) энергозатраты в варианте
с обострением фронта импульсов, равномерность свечения и устойчивость к
переходу в необратимый искровой разряд. 

Рис. 1. Блок – схема технологического процесса подготовки питьевой
воды
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Рис. 2. Электродная система для получения импульсного коронного раз-
ряда: L – длина стальной трубы – земляного электрода; l – расстояние
между коронирующими электродами; d – межэлектродное расстояние; 

a – длина коронирующего электрода; ∅ - диаметр коронирующего элек-
трода; r – радиус кривизны острия коронирующего электрода; R0 – ра-

диус центрального осевого стержня; Rвнутр – внутренний диаметр
стального земляного электрода 

Рассмотрим возможный вариант использования импульсного коронного
разряда в озонных технологиях на примере подготовки питьевой воды, по-
скольку озонирование является практически единственным универсальным
способом ее обработки [9]. Процесс водоподготовки начинается с того, что
вода из водоема поступает в предварительный отстойник, в котором происхо-
дит отстаивание взвешенных частиц и других загрязнений. Предварительный
отстойник (рис. 1) перед входом содержит фильтр грубой очистки из водоема.
Из отстойника вода попадает в аппарат предварительного озонирования кон-
тактного типа, куда из реактора коронного импульсного разряда поступают
химически активные продукты разряда: озон, атомарный кислород и их отри-
цательные ионы, которые в течение некоторого времени контактируют с об-
рабатываемой средой. После предварительной озоновой обработки вода
поступает в камеру для физико-химической очистки, где в нее вводятся хими-
ческие реагенты – коагулянты, способствующие хлопьеобразованию и бы-
стрейшему выпадению в осадок различных нежелательных примесных
частиц, содержащихся в воде. В камере происходит интенсивное перемеши-
вание воды и коагулянта, после чего она отстаивается в отстойнике. Очищен-
ная вода вновь подвергается озоновой обработке, после которой она поступает
в фильтр с песчаной и угольной загрузкой. Насыщение воды кислородом при
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ее озонировании создает благоприятные условия для жизнедеятельности бак-
терий в толще угольной загрузки, обеспечивающих биологическое окисление
загрязнения в порах загрузки и таким образом увеличивающих срок исполь-
зования активированного угля до его регенерации [10]. После фильтрации в
агрегате  вода подвергается заключительному озонированию для окончатель-
ной дезинфекции и придания воде высоких вкусовых качеств. Следует отме-
тить, что для предотвращения процесса вторичного обсеменения микро ор -
ганизмами обработанной среды в трубопроводах, они должны быть стериль-
ными, либо на выходе схемы перед отправкой по трубам к потребителю вода
должна консервироваться небольшой дозой химического реагента (хлора).

Одним из главных сдерживающих факторов в развитии многочисленных
озонных технологий [10] является их высокая стоимость, которая вытекает из
высокой энергетической стоимости получения единицы массы озона. Так, в
лучших высокочастотных озонаторах нового поколения, работающих на барь-
ерном разряде, достигнуты минимальные удельные энергозатраты Wу~10
(Вт*ч)/г при использовании в качестве исходного рабочего газа кислорода [9].
При определении Wу учтено энергопотребление и вспомогательного обору-
дования.

Нами в работе получены удельные энергозатраты Wу=81,7 (Вт*ч)/г при ге-
нерации озона из неподготовленного (сырого) воздуха в далеко неоптималь-
ных режимах. Действительно, в экспериментальной установке для получения
импульсного коронного разряда при измеренных Wу=81,7 (Вт*ч)/г, вклады-
ваемая в единицу объема рабочего газа – сырого воздуха мощность была
крайне низкой, а именно 0,245 Вт/л. Кроме того, электродная система – внут-
ренний стержень с системой коронирующих электродов вызывала усиленную
гибель озона на внутренней поверхности трубы, поскольку время контакта
озона с этой поверхностью было слишком большим. Уменьшая время этого
контакта и увеличивая мощность, вкладываемую в единицу объема рабочего
газа до (60-100) Вт/л [11], величину Wу=81,7 (Вт*ч)/г можно уменьшить по
крайней мере на порядок даже в сыром воздухе. Применение в качестве ра-
бочего газа осушенного воздуха и, тем более, кислорода позволит уменьшить
удельные энергозатраты Wу еще в несколько раз и довести их в промышлен-
ных озонаторах, использующих коронный импульсный разряд, до Wу=(4-5)
(Вт*ч)/г и менее с энергетическим выходом озона 200-250 г О3/(кВт*ч) [12].
Вспомогательное оборудование при получении озона при помощи импульс-
ного коронного разряда дешевле, чем в варианте его получения при помощи
барьерного разряда, поскольку нет необходимости в мощных (энергопотреб-
ляющих) охлаждающих системах и мощном продувочном оборудовании.

Таким образом, как денежная, так и энергетическая стоимость единицы
массы озона при использовании импульсного коронного разряда в озонных



технологиях, может быть существенно уменьшена по сравнению с вариантом
использования барьерного разряда. А это будет способствовать более широ-
кому использованию экологически чистых озонных технологий.

Как известно [10], процесс образования озона при его электросинтезе со-
стоит из нескольких этапов и многих реакций. Основные реакции, без которых
получение озона невозможно, следующие:

- реакция диссоциации молекул кислорода при взаимодействии со свобод-
ными электронами:

О2 + е → О + О + е                                 (1)

постоянная времени этого процесса составляет единицы наносекунд;
- реакция образования молекулы озона из атома и молекулы кислорода в

присутствии третьей частицы М: молекулы, атома в нейтральном или возбуж-
денном состоянии, иона или электрона:

О + О2 + М → О3 + М                              (2)

Согласно [10] на образование озона требуется до 10 мкс.
Параллельно с образованием молекул озона идет процесс разложения мо-

лекул озона в реакции:

О3 + М → О2 + O + М                             (3)

Эта реакция идет тем интенсивнее, чем выше температура рабочего газа. А
она существенно ниже при коронном разряде, чем при барьерном.

Следует отметить, что нами экспериментально были получены концентра-
ции озона - О3~10 г/м3 в сыром (неосушенном) воздухе при помощи импульс-
ного коронного разряда на небольших скоростях продува воздуха ~0,5 м3/час. 

Отметим, что энергозатраты на генерацию единицы массы озона, при оди-
наковом расходе воздуха 4 м3/ч в случае использования импульсного коронного
разряда оказались в два раза меньше, чем при импульсном барьерном разряде.
При этом система электродов с барьерным разрядом гораздо компактнее, но и
гораздо сильнее греется по сравнению с импульсным коронным разрядом.

При экспериментальном определении возможностей импульсного корон-
ного разряда по генерированию озона в элементарной ячейке с четырьмя ко-
ронирующими электродами удалось из неосушенного воздуха получить озон
с концентрацией 1,5 г/м3 при продуве воздуха - 0,5 м3/ч. Измерения концент-
рации проводились при помощи газоанализатора. Это означает, что при ра-
циональном выполнении системы электродов можно получить произ води-
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тельность по озону из неосушенного воздуха не менее 25 г/ч на один погонный
метр вдоль оси электродной системы при потребляемой мощности ~1 кВт.

Выводы

Полученные результаты и потенциальные возможности импульсного ко-
ронного разряда относительно синтеза озона позволяют считать весьма целе-
сообразным его использование в различных озонных технологиях. Оно
уничтожает практически полностью микроорганизмы, значительно уменьшает
содержание растворенных в воде органических веществ, очищает воду от за-
грязнения некоторыми химическими соединениями, не поддающимися другим
вариантам обработки.

Отметим, что импульсный коронный разряд может найти применение и в
других озонных технологиях, круг которых сегодня весьма широк и продол-
жает расширяться [10]. Помимо технологии подготовки питьевой воды озон
может найти применение и для очистки сточных вод, очистки газовых выбро-
сов, в сельском хозяйстве и пищевой промышленности, в медицине и ветери-
нарии, в химической промышленности и в быту. Из бытовых применений
озона можно отметить очистку воздуха в помещениях, очистку воды в плава-
тельных бассейнах, устранение привкусов и запахов воды.
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Giriş

Su mənbələrinin çirklənməsinin  artması və enerji obyektlərinin iş rejimlərinin
dəyişməsi şəraitində mövcud suhazırlama avadanlıqları bir sıra hallarda iş rejiminə
riayət etməklə təmizlənmiş suyun tələb olunan kəmiyyət və keyfiyyətini təmin edə
bilmir.

Beləliklə, köhnəlmiş avadanlıqların və iqtisadi cəhətdən səmərəsiz suhazırlama
qurğularının təkmilləşdirilməsi üzrə işlərin aparılması vacibdir. Buna görə də, istilik
şəbəkələri üçün əlavə suyun müasir üsulların tətbiqi ilə hazırlanması, yeni optimal
texnoloji sxemlərin axtarışı həmişə aktualdır.

İstilik şəbəkələri üçün əlavə suyun hazırlanması üsullarından ən geniş yayılanı
natrium-kationlaşmadır. İlkin su kimi təmizlənmiş şəhər su kəmərinin suyundan is-
tifadə etdikdə şəffaflaşdırıcı qurğuya ehtiyac olmur və ona görə də turşu ilə emal,
“natamam” regenerasiya olunmuş H-kationlaşma və ya natrium–kationlaşma
üsullarının tətbiq edilməsi daha məqsədəuyğun hesab edilir. Qeyd edildiyi kimi turşu
ilə emal və “natamam” regenerasiya olunmuş H-kationlaşma üsulları adətən
qələ¬viliyi yüksək olan hidrokarbonat tipli suların emalında tətbiq edilir və bu
üsullarda ilkin suyun ancaq qələviliyi aşağı salınır, codluğu isə qələviliyin azal-
masına müvafiq olaraq azalır.

Natrium-kationlaşma sərbəst və ya H-kationlaşma ilə müştərək (paralel və ya
ardıcıl H-Na - kationlaşma) tətbiq oluna bilər. Hansı variantın seçilməsi isə ilkin

(Səh. 109-118)

İSTİLİK ŞƏBƏKƏLƏRİ ÜÇÜN ƏLAVƏ SUYUN
QİSMƏN NATRİUM-KATİONLAŞMA

ÜSULU İLƏ HAZIRLANMASININ 
TEXNİKİ-İQTİSADİ TƏHLİLİ 

Yusubov A.S.,1 Tarixazər Z.Ə.2
1SOCAR Sosial İnkişaf İdarəsi, ayusubov@mail.ru

2“Azərsu” ASC, “Sukanal” Elmi-Tədqiqat və Layihə İnstitutu, tarixazer@rambler.ru

Abstract. Technological and economical indicators of natrium-catium exchange
as widely being used in chemical metho of creating an extra water for heating net-
work is being investigated in this article. Utility from the economical point and de-
termination and choosing of possible application areas was covered in this work. 
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suyun tərkibindən və emal olunan suyun keyfiyyətinə göstərilən tələblər əsas
götürülməklə konkret hal üçün müəyyənləşdirilir.

Əlavə suyun natrium-kationlaşma üsulu ilə hazırlanması zamanı ilkin suyun cod-
luğu tam aradan qaldırılır, qələviliyi isə dəyişmir. Ona görə də emal edilmiş suda
karbonat indeksinin tələb olunan qiyməti və sulfat ərpinin çökməməsi şərti istənilən
tərkibli ilkin su üçün (hər iki göstəricinin təyin edilməsində iştirak edən kalsium
ionlarının qatılığını istənilən həddə qədər endirmək mümkün olduğundan) həmişə
ödənilir. Bu baxımdan texnoloji göstəricilərinə görə natrium-kationlaşma üsulunun
tətbiqinə heç bir məhdudiyyət qalmır.

Lakin çox vaxt bütün əlavə suyun natrium-kationlaşma üsulu ilə tam yumşaldıl-
masına heç də həmişə ehtiyac olmur. Belə ki, ilkin suyun müəyyən hissəsinin tam
yumşaldılaraq qalan hissəyə qarışdırılaraq istilik şəbəkəsinə verilməsi həm texnoloji,
həm də iqtisadi cəhətdən daha məqsədəuyğun olur. Bu halda əsas məsələ ilkin suyun
hansı hissəsinin natrium-kationlaşma üsulu ilə tam yumşaldıl¬masının təyin edilmə-
sidir.

Tədqiqatın obyekti və metodikası

İstilik şəbəkələri üçün əlavə suyun natrium-kationlaşma üsulu ilə emal prosesinin
texniki və iqtisadi göstəriciləri araşdırılmışdır. Texnoloji göstəricilərin təyini su
hazırlığında qəbul edilmiş ümumi məlum metodikalarla həyata keçirilmişdir. İqtisadi
göstəricilərin təyini üçün 1 m3 ilkin suyun emalına çəkilən xərci xüsusi gətirilmiş
xərc olaraq qəbul etmək qərara alınmışdır. Bir sıra texnoloji göstəricilərin
(reagentlərin sərfi, süzgəclərin və çənlərin ölçüləri, nasosların seçilməsi və s.) və
həmçinin xüsusi gətirilmiş xərclərin hesablanması üçün “Microsoft QBasic” pro-
qramlaşdırma dilində hesablama alqoritmi qurulmuş və onun əsasında kompyuter
proqramı tərtib edilişdir.

Tədqiqatın şərhi

Respublikamızda olan üç tip (Şollar, Ceyranbatan, Kür)  və MDB məkanında
qəbul edilmiş altı tip suların müxtəlif hissələrinin qismən natrium-kationlaşma ilə
emal edilib qalan hissə ilə  qarışdırılaraq istilik şəbəkəsinə  verilməsinə
baxılmışdır.Baxılan suların ion tərkibləri cədvəl 1-də göstərilmişdir.

İlkin suyun tamamilə və ya  hissəsinin Na-kationit süzgəcindən keçirilərək
yumşaldılması qurğunun məhsuldarlığından, istilik şəbəkəsinin növündən (açıq və
ya qapalı), istilik mənbəyinin növündən (suqızdırıcı qazan və ya şəbəkə suqız -
dırıcısı), ilkin suyun ion tərkibindən və şəbəkə suyunun maksimal qızdırılma tem-
peraturundan asılı olaraq müəyyənləşdirilməlidir.Ona görə də tədqiqatlar çoxsaylı
parametrlərin iştirakı ilə aparılmışdır. Bunlar yeddi müxtəlif məhsuldarlıqlı suhazır-

SU PROBLEMLƏRİ: ELM VƏ TEXNOLOGİYALAR

Yusubov A.S., Tarixazər Z.Ə. İstilik şəbəkələri üçün
əlavə suyun qismən natrium-kationlaşma üsulu ilə...

İÇMƏLİ SU EMALI VƏ TULLANTI SULARIN 
TƏMİZLƏNMƏSİNDƏ İNNOVATİV TEXNOLOGIYALAR

4/2015110



Cədvəl 1. İlkin suların ion tərkibləri

İon 
tərkibi

Yerli sular MDB-də qəbul edilən sular

Şollar Ceyranbatan Kür I  tip II tip III  tip IV tip V tip VI tip

Na+K 0,5 1,7 7,1 0,47 1,3 2,45 5,3 6,3 12,7
Ca 3,8 2,2 3,0 1,2 2,3 4,61 4,0 2,9 4,0
Mg 2,2 1,4 4,4 0,46 1,0 1,71 1,8 3,7 3,8
SO4 1,9 2,3 4,2 0,29 1,3 2,1 1,9 3,3 5,4
N 0,2 0,9 6,5 0,24 1,3 1,97 3,8 5,2 10,7
HCO3 4,4 2,1 3,8 1,6 2 4,7 5,4 4,4 4,4
Codluq 6 3,6 7,4 1,66 3,3 6,32 5,8 6,6 7,8

K 6,5 5,3 14,5 2,13 4,6 8,77 11,1 12,9 20,5
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lama qurğusu (10;25;50;75;100;200;400 m3/saat), beş müxtəlif temperatur intervalı
(70÷100)°C; (101÷120)°C; (121÷130)°C; (131÷140)°C; (141÷150)°C, iki müxtəlif
istilik mənbəyinin növü(su qızdırıcı qazan, şəbəkə su qızdırıcısı) və istilik
şəbəkəsinin iki növü (açıq və qapalı) olmuşdur.Karbonat indeksinin tələb olunan
qiymətinin və kalsium-sulfatın çökməməsi şərtinin ödənilməsi nəzərə alınmaqla Na-
kationit süzgəcindən ilkin suyun hansı hissəsinin və ya tamamilə keçirilməsi aşağı-
dakı qayda üzrə təyin edilmişdir.

Tutaq ki, kalsium codluğu Cai olan ilkin suyun  hissəsi Na-kationit süzgəcindən
keçirilməlidir. Süzgəcdən keçən suyun kalsium codluğunun tamamilə tutulduğunu
qəbul etsək, bu hissə ilə süzgəcdən keçməyən ilkin kalsium codluğu olan (1) hissə
suyun qarışdırılmasından sonra emal olunmuş suyun tərkibində kalsium codluğu 

(1)
olacaqdır.

Digər tərəfdən emal olunmuş su üçün                       şərti ödənilməlidir.
Məlumdur ki, natrium-kationlaşma prosesində suyun qələviliyi dəyişmir və ona

görədə               olur.
Bu iki şərtin ödənilməsi üçün Na-kationit süzgəcindən keçirilməsi lazım olan

suyun minimal hissəsini təyin etmək üçün aşağıdakı ifadəni alarıq:
(2)

buradan isə

(3)

alarıq.
Alınmış ifədədən görünür ki, Na-kationit süzgəcindən ilkin suyun hansı

hissəsinin keçirilməsi ilkin suyun kalsium codluğundan, qələviliyindən və karbonat
indeksinin normativ qiymətindən asılı olur.



Qismən Na-kationlaşma prosesinin prinsipial sxemi şəkil 1-də verilmişdir. (1)
ilkin su nasosu vasitəsi ilə verilən suyun  hissəsi (2) natrium-kationit süzgəcindən
keçirilir və (3) qarışdırıcısında süzgəcdən yan keçən (1) hissəsi ilə qarışdırılaraq
istilik şəbəkəsinə verilir.

Süzgəcin regenerasiyasının (4) duz çənindən götürülərək (5) dozalaşdırıcı nasosu
ilə (2) süzgəcinə verilən 6%-li NaCl məhlulu ilə aparıldığı nəzərdə tutulmuşdur.
İşlənmiş məhlulun heç bir emala uğradılmadan atılmasına icazə verildiyi qəbul
edilmişdir.

Şəkil 1. Qismən Na-kationlaşma prosesinin prinsipal sxemi.

Digər tərəfdən qismən yumşaldılmış sudan kalsium-sulfatın çökməməsi şərtinin
ödənilməsi üçün suyun  hissəsinin tam yumşaldılmasını qəbul etsək və suyun
(1) hissəsi ilə qarışdırıldıqdan sonra qarışıqda kalsium ionlarının qatılığı
(1)Cai, sulfat ionlarının qatılığı isə SO4i olar. Yuxarıdakı qeyd olunan qayda ilə
yaxınlaşaraq:

(4)
alarıq.

Bu ifadədən görünür ki, sulfat ərpinin yaranmaması üçün ilkin suyun hansı
hissəsinin Na-kationit süzgəcindən keçirilməsi ilkin suda kalsium və sulfat ionlarının
qatılığından və kalsium-sulfatın həll olma hasilinin verilmiş temperatura uyğun nor-
mativ qiymətindən asılı olur.

Karbonat indeksinin normativ qiymətinin avadanlıq və istilik şəbəkəsinin
növündən və şəbəkə suyunun qızdırılma temperaturundan asılı olaraq 24 hala, kal-
sium-sulfatın həll olma hasilinin 6 temperatur intervalı halına və tədqiqat işində 9
müxtəlif tərkibli ilkin suya baxıldığını nəzərə alsaq hər bir konkret hal üçün α və 
-nın hesablanmasına böyük əmək sərfi tələb edilməsi aydın olur. Ona görə də bu
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parametrlərin təyini üçün proqramlaşdırma dilində xüsusi hesablama proqramı
yazılmış, baxılan parametrlərin hər hansı birinin dəyişməsinin asanlıqla bu proqram
vasitəsi ilə yerinə yetirilməsi təmin edilmişdir. 

Araşdırmalar göstərmişdir bütün baxılan hallarda -parametrinin qiyməti α-pa-
rametrinin qiymətindən böyük alınır. Şəkil  2-də qapalı istilik təchizatı sistemi üçün
ilkin su kimi Ceyranbatan suyundan və suqızdırıcı qazandan (əyri 1) və şəbəkə
suqızdırıcısından (əyri 2) istifadə edildiyi halda Na-kationit süzgəcindən keçirilməli
olan su hissəsinin şəbəkə  suyunun qızdırılma temperaturundan asılılıq qrafikləri
göstərilmişdir.

Şəkil  2-dən göründüyü kimi şəbəkə suyunun qızdırılma temperaturu artdıqca
suyun Na-kationit süzgəcindən keçən hissəsi də artmalıdır. Belə ki, suqızdırıcı
qazandan istifadə edildikdə şəbəkə suyu 100oC-yə qədər qızdırıldıqda ilkin suyun
ən azı 0,35 hissəsi Na-kationlaşma ilə yumşaldılmalı olduğu halda şəbəkə suyu
150oC-yə qədər qızdırıldıqda bu hissə ən azı 0,89-a çatdırılmalıdır. Bunun səbəbi
temperatur artdıqca karbonat indeksinin normativ qiymətinin azalmasıdır.

Şəbəkə suqızdırıcısından istifadə edildikdə (şəkil 2, əyri 2) şəbəkə suyu 100oC-
yə qədər qızdırıldıqda ilkin suyun 0,24 hissəsi  Na-kationit süzgəcindən keçirilməli
olduğu halda şəbəkə suyu 130oC-yə qədər qızdırıldıqda suyun ən azı 0,61 hissəsi
tam yumşaldılmalı və qalan 0,39 hissə  ilə qarışdırılmalıdır.

Şəkil 2. Şəbəkə suyunun temperaturundan asılı olaraq Ceyranbatan 
suyunun Na-kationit süzgəcindən keçirilməli hissəsinin təyini qrafiki 

(əyri 1 – qazan, əyri 2 – şəbəkə su qızdırıcısı).
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Maraqlıdır ki, 130oC -dən daha yüksək temperaturlarda ilkin suyun 0,57
hissəsinin  tam yumşaldılması karbonat indeksini təmin etməyə kifayət edir.   

Natrium-kationit süzgəclərinin sayı qurğunun məhsuldarlığı nəzərə alınmaqla və
bu süzgəclərdən suyun emal (süzülmə) sürətinin 20 m/san olduğu qəbul edilərək
aşağıdakı düsturla tapılmışdır:

, ədəd (5)

burada W – qurğunun məhsuldarlığı, m3/saat;
 ilkin suyun Na-kationit süzgəcindən keçirilməli hissəsi;
em  ilkin suyun Na-kationitdən keçirilmə sürəti, m/san. 
em=1030 m/san arasında qəbul edilir. Hesabatlarda 20 m/san qəbul edilmişdir.
F – süzgəcin en kəsik sahəsidir, m2.

Suyun emal sürətinin em=20 m/san qəbul edildiyi və süzgəcin en kəsik sahəsinin   

olduğu nəzərə alınaraq, işlənmiş proqramda süzgəcin standart

ölçüdə seçilməsinin avtomatik olaraq aparılması üçün bu ifadə hesablama pro-

qramında  aşağıdakı şəkildə verilmişdir:

. (6)

Bu düsturda işçi süzgəclərdən əlavə olaraq bir ədəd ehtiyat süzgəc də nəzərə alın-
mışdır. 

Süzgəclər standart istehsal olunan düz axınlı qəbul edilmişlər və onların sutkalıq
bir dəfə regenerasiya olunmaları qəbul edilməklə seçilməsi işlənilmiş proqramda
nəzərdə tutulmuşdur.

Na-kationit süzgəcinin regenerasiyasına lazım olan duzun sərfi aşağıdakı ifadə
ilə tapılmışdır:

,  kq/m3 (7)

burada  g – duzun (NaCl) xüsusi sərfi olub, sulfokömür kationiti üçün ənənəvi nor-
malara əsasən 180 q/q-ekv qəbul edilmişdir,

Ci – tipindən asılı olaraq ilkin suyun codluğudur, mq-ekv/l.
1m3 suyun emalı üçün duza çəkilən xərc aşağıdakı kimi tapılmışdır:

,                qəp/m3 (8)

burada  Qd – duzun (NaCl) qiymətidir və bazar qiymətlərinə uyğun olaraq 83
man/ton qəbul edilmişdir [5].



Duz çəninin Vd həcmi süzgəcin sutkalıq bir dəfə regenerasiya olunması, 2 günlük
ehtiyat saxlamaq imkanı və əlavə 10% ehtiyat nəzərdə tutulmaqla aşağıdakı kimi
tapılmışdır:

,  m
3 (9)

burada m – natrium xloridin xüsusi sərfi olub sulfokömür kationiti üçün m=3 q-
ekv/q-ekv qəbul edilir.

ek – sulfokömür kationitinin codluq ionlarına görə işçi mübadilə tutumudur və
aparılan tədqiqatların nəticələrinə və ədəbiyyatlarda verilən qiymətlərə əsasən 300
q-ekv/m3 qəbul edilmişdir .

Wk – kationitin həcmi olub,  tərtib edilmiş hesablama proqramına aşağıdakı kimi
daxil edilmişdir:

, m3 (10)

burada Cd – regenerasiyaya verilən duz məhlulunun konsentrasiyası və  Cd=1000
q-ekv/m3 qəbul edilmişdir (6% -li NaCl).

Daha sonra duz çəninin hündürlüyünün diametrindən iki dəfə böyük olan silin-
drik formada olması qəbul edilərək onun səthinin sahəsi, qalınlığı 4 mm olan polad
vərəqələrdən hazırlandığı nəzərə alınaraq kütləsi və qiyməti işin ikinci fəslində
göstərilmiş ardıcıllıqla tapılmışdır.

Duz məhlulunun süzgəcin regenerasiyasına dozalaşdırıcı nasoslarla verildiyi
qəbul edilmiş və bu nasosların məhsuldarlığı aşağıdakı kimi tapılmışdır.

Hər bir süzgəcə verilən regenerasiya məhlulunun həcmi sərfi təyin edilmişdir: 

(11)

burada V2 – duz məhlulunun süzgəcdən keçirilmə sürəti olub, V2=6 m/saat qəbul
edilmişdir, D – süzgəcin diametridir, m.

Süzgələrin regenerasiyasına 6-8%-li duz  məhlulunun verildiyini və qatı duz
çənində NaCl duzunun adətən 20-24%-li həll olunmuş məhlulunun yığıldığını
nəzərə alsaq, təyin edilmiş həcmi sərfin yalnız 30-40%-nin dozalaşdırıcı duz na-
sosları vasitəsi ilə verildiyi qənaətinə gəlmək olar. Bu sərfin qalan hissəsini isə qatı
duz məhlulunu durulaşdırmaq məqsədi ilə verilən su təşkil edir. Ona görə də doza-
laşdırıcı duz nasoslarının məhsuldarlığı aşağıdakı ifadə ilə təyin edilmişdir:

, m3/saat (12)

Qismən natrium-kationlaşma üsulu ilə istilik şəbəkələri üçün əlavə suyun hazır-
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lanmasında 1m3 suyun emalına çəkilən xərci (xüsusi gətirilmiş xərcləri) aşağıdakı
məlum  riyazi ifadə ilə təyin edilmişdir:

, mаn/m3 (13)

burаdа  M -suyа, turşuyа və elektrik enerjisinə çəkilən хərcləri nəzərə аlаn mаyа
dəyəri,  mаn/m3;  XGXM - Metal hissəyə çəkilən хərclərdən yаrаnаn хüsusi gətir-
imiş хərc, mаn/m3; XGXK - Kаtionit hissəyə çəkilən хərclərdən yаrаnаn хüsusi
gətirilmiş хərc, mаn/m3;

Xüsusi gətirilmiş xərclərin təşkil¬ediciləri aşağıdakı kimi tapılmışdır:
, man/m3 (14)

burada Ssu, Sel, Sd – uyğun olaraq ilkin suya, elektrik enerjisinə,  duza çəkilən xər-
clərdir, man.

Metal hissəsinə çəkilən xərc:

,           man/m3 (15)

riyazi ifadəsi ilə tapılmışdır. 

burada Sç, Ss, Snas, Sdoz – uyğun olaraq duz çəninə, natrium kationit süzgəclərinə,
ilkin su nasoslarına, duz məhlulunu dozalaşdıran nasoslara çəkilən xərclər,man;  n
– natrium kationit süzgəclərinin sayı, W-qurğunun məhsuldarlığı, m3/saat; PA və PN

isə müvafiq olaraq amortizasiya ayırmaları norması və kapital qoyuluşunun
səmərəliliyi əmsalıdır.Onların qiyməti uyğun olaraq 0,15 və 0,105-ə bərabərdir.

Kationit hissəsinə çəkilən xərc:

, man/m3 (16)

riyazi ifadəsi ilə tapılmışdır. 
Burada -kationitin illik əlavə norması 0,1-ə bərabər götürülür, Sk-kationitə çək-

ilən xərcdir,man.

İşlənilmiş hesablama  proqramın köməyi ilə aparılmış hesabat üzrə alınmış
nəticələr əsasında MDB ikinci tip sudan qismən natrium-kationlaşma üsulu ilə qapalı
istilik təchizatı sistemi üçün şəbəkə suyu suqızdırıcı qazandan istifadə etməklə
100oC-yə qədər qızdırıldıqda xüsusi gətirilmiş xərclərin qurğunun məhsuldarlığın-
dan asılı olaraq dəyişməsi histoqramı şəkil 3-də göstərilmişdir. 

Histoqramdan göründüyü kimi, qurğunun məhsuldarlığı 100200 m3/saat
olduqda xüsusi gətirilmiş xərclər demək olar ki, dəyişmir və orta hesabla 0,08
man/m3 təşkil edir. Məhsuldarlığı 10 m3/saat olan qurğu üçün isə bu kəmiyyət 0,16
man/m3 təşkil edir və buna səbəb nisbətən yüksək məhsuldarlıqlı standart süzgə-
clərdən  istifadə edilməsidir.
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Xüsusi gətirilmiş xərclərin uyğun hesablama cədvəli cədvəl 2-də göstərilmişdir.
Qismən natrium-kationlaşma  üsulu ilə əlavə suyun hazırlanmasında istifadə olunan
avadanlıqlar, istifadə olunan material və reagentlərin xarakteristikaları və xüsusi
gətirilmiş xərclərin hesabat nəticələri cədvəl 2-də göstərilmişdir.

Cədvəl 2. Suqızdırıcı qazan, (70÷100)°С temperatur intervalında işləyən 
qapalı istilik 

Şəkil 3. Qismən natrium-kationlaşma ilə emal zamanı xüsusi gətirilmiş  
xərclərin qurgunun məhsuldarlığından asılılıq histoqramı (MDB 2-ci tip,

t=1000C, suqızdırıcı qazan, qapalı sistem)

Avadanlıqların adı və 
xarakteristikası

Qurğuların məhsuldarlığı, m3/saat

10 25 50 75 100 200 400

Na-
kationit
süzgəci

diametri, m 0,5 1,0 1,5 1,5 1,5 2,6 3,0

sayı, ədəd 2 2 2 2 2 2 2

süzgəclərə çəkilən
xərc, man.

42570 54450 64020 85140 85140 94160 112530

kationitin həcmi, m3 0,008 3,14 7,07 7,07 7,07 21,23 28,30

kationitə çəkilən
xərc, man.

20 7850 17675 17675 17675 53075 70750
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Nəticə

1. Natrium kationlaşma üsulu ilə istilik şəbəkələri üçün əlavə suyun emal prosesi
tədqiq edilərkən ilkin suyun tərkibindən, avadanlığın növündən və şəbəkə suyu-
nun temperaturundan asılı olaraq suyun tamamilə deyil, hansı hissəsinin tam
yumşaltmaya uğradılmasını müəyyənləşdirməklə prosesə təsir edən bütün para-
metrlər nəzərə alınmaqla xüsusi gətirilmiş xərclərin hesаblаmа proqramı
işlənilmişdir.

2. Əlavə suyun qismən natrium-kationlaşma üsulu ilə emalı tam yumşaltma ilə
müqayisədə duzun sərfini, daha kiçik ölçülü standart avadanlıqlardan (süzgəclər,
çənlər, dozalandırıcı nasoslar və s.) istifadə etmək imkanı yarandığından qurğuya
ilkin kapital qoyuluşunu, suyun xüsusi sərfini və yaranan duzlu tullantı sularının
həm duzluluğunu, həm də miqdarını azaltmağa imkan verir. 
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Duz
çəni

həcmi, m3 0,78 3,11 6,99 6,99 6,99 21,01 27,98

qiyməti, man. 555 1399 2402 2402 2402 5002 6054

İlkin su
nasosu

məhsuldarlıq/
m3/saat, 

7,5 20 35 50 65 125 250

sayı, ədəd 3 3 3 3 3 3 3

qiyməti, man. 2126 2386 2797 2808 3125 4930 11807

Duz
nasosu

məhsuldarlıq, l/saat 1,2      4,7 10,6      10,6   10,6 31,8 42,4  

sayı, ədəd 2 2 2 2 2 2 2

qiyməti, man. 3870 5820 7740 7740 7740  8560   10230   

Suyun Na-kationit
süzgəcindən keçən hissəsi, 

0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35

Xüsusi gətirilmiş xərclər,
man/m3

0,16 0,15 0,13 0,10 0,08 0,08 0,06
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Introduction

Constructed wetlands have the potential to be a sustainable environmentally ben-
eficial and cost effective approach for reducing waste water treatment costs. Waste
water from a wide range of sources have been treated with constructed wetlands
ranging from municipal waste water, to agricultural, industrial, and mining. This
paper provides an overview the application of constructed wetlands. This is com-
plimented by the partner article case study of Egypt’s Lake Manzala Engineered
Wetland Project.(LMEWP) This case study is an example of the successful sustain-
able use of the approach, and provides lessons learned that can be informative to
other efforts to successfully prepare, build and operate constructed wetlands and as-
sociated training centers to showcase this innovative approach at the national, re-
gional and international levels.3

(Səh. 119-129)

THE BENEFITS OF CONSTRUCTED 
WETLANDS FOR WASTE WATER 

TREATMENT: LESSONS LEARNED AND 
TECHNOLOGICAL TRANSFER 

Mary M. Matthews1, Ahmed Abou Elseoud2

UNDP-GEF Kura Aras Project, Mary.Matteheus@kura-aras.org

Abstract. This article provides an overview of the approaches to constructed wet-
lands as an environmentally beneficial, cost effective means to treat wastewater from
a wide range of sources. The article reviews basic approaches used to constructed
wetlands, the variation of uses for effluent treatment, and the cost and benefits of
the application of this technology compared to standard wastewater treatment ap-
proaches. This refers to a case study of the Lake Manzala Engineered Wetlands,
which provides a more detailed review of an applied constructed wetlands that serves
as a potential model for replication for regional training and capacity building.

Key Words:  Constructed wetlands, environmentally beneficial wastewater treat-
ment, Lake Manzala Engineered Wetlands, technology transfer through training cen-
ters.
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3 The terms “constructed wetlands” and “engineered wetlands” are used interchangeably throughout this report. The uS EPA defines

these as “Engineered and constructed wetlands that utilize natural processes involving wet- land vegetation, soils, and their as-
sociated microbial assemblages to assist, at least partially, in treating an effluent or other source water.” (uS INTERAGENCY
WORKGROuP ON CONSTRuCTEd WETLANdS 2000) and throughout the literature these terms are used, depending often on
translation suitability. 



To support the transfer of this technology, this article will provide a basic
overview of the main approaches used for constructed wetlands, examples of uses
for effluent treatment, variation in climatic and geographic locations of constructed
wetlands use and the costs for existing constructed wetlands. Then the specifics of
the implementation of the LMEWP in Egypt will be explored in the subsequent ar-
ticle in more detail to identify the environmental and social approaches to be ad-
dressed by the project, the challenges of the implementation that inform the lessons
learned both for subsequent projects already underway as well as future constructed
wetlands projects under consideration in other countries and regions. 

What are Constructed Wetlands

Ecologically, natural wetlands play a critical role in the purification of water and
serve as critical habitats for many species. It was not until the 1950’s and 1960’s
that the use of constructed wetlands (CW) emerged as a means to reduce anthro-
pogenic impacts including pollution, sewage and municipal wastes. There are now
many thousands of these constructed wetlands in operation today across the United
States,  Europe, as well as Asia,  South and Central America and parts of Africa.
(Vymazal 2010)

These constructed wetlands provide critical ecosystem services in areas where
natural wetlands no longer exist or where the amount of anthropogenic effluent re-
quires additional treatment. Generally, it is not recommended that constructed wet-
lands replace existing wetlands, but rather compliment them if and when possible.
Natural wetlands should never be intentionally used as a waste water treatment op-
tion, as there are many delicate balances within these ecosystems that are over-
whelmed or destroyed by effluents.

Constructed wetlands can be created at lower costs than other effluent treatment
options, with low-technology methods where no new or complex technological tools
are needed. The system can be developed to rely on renewable energy sources such
as solar and kinetic energy, and wetland plants and micro-organisms, which are the
active agents in the treatment processes. (Sim 2003) Additional energy is needed to
operate pumps. This energy can come from a variety of sources, including solar or
biomass, depending on accessibility of energy infrastructure and specific project
designs. 

This section will briefly describe the function of constructed wetlands, more ex-
tensive literature is available and should be referenced for case specific needs. The
resources cited here should be consulted for more details in design depending on
specific conditions and treatments needs.

Constructed wetlands are man-made systems, designed and constructed to treat
specific types of wastewater mimicking the processes typical of natural wetlands.
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These natural processes are an interaction and combination of wetland plants, soil
and microbial life. Knowledge of these natural processes is used to control the op-
eration and efficiency of the constructed wetlands. (Deun n.d.) Generally a con-
structed wetland is a shallow basin filled with some sort of filter material (substrate),
usually sand or gravel, and planted with vegetation tolerant of saturated conditions.
It is best whenever possible to use locally sources indigenous species of reeds and
vegetation that are accustomed to local climatic conditions. Wastewater is introduced
into the basin and flows over the surface or through the substrate, and is discharged
out of the basin through a structure which controls the depth of the wastewater in
the wetland. (UN-HABITAT 2008) The physical, chemical and biological processes
as depicted in Figure 1. (UN-HABITAT 2008, Sim 2003)

Figure 1. from (Sim 2003)

Typically the vegetation growing within the free surface wetland (FSW) are not
harvested as the litter provides important organic carbon necessary for denitrification
which may proceed in anaerobic pockets within the litter layer. (Vymazal 2010) In
some cases harvesting of vegetation can be included in design plans and used for
animal fodder of other uses, depending on climatic and geographic conditions. The
plant use also depend on the type of wastewater enters the wetland. If the wastewater
includes heavy metals, the plant should not be used as fodder for livestock and
should be dealt with in environmentally sound management process. In temperate
climates free surface wetlands are especially good at removing nitrogen from the
water through nitrification (in water column) and subsequent denitrification (in the
litter layer), and ammonia volatilization under higher pH values caused by algal
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photosynthesis. (Vymazal 2010) The extent of Nitrogen removal depends on the
amount of nitrogen in the waste water, and the design of the system. Selection of
specific wetland plants will determine the amount of and process in which the Ni-
trogen is removed. (Sim 2003) Table 1 shows the pollutants removed by constructed
wetlands and the main removal mechanisms for each.

Table 1. Pollutants Removal Mechanisms in Constructed Wetlands

Vegetation and its litter are necessary for successful performance of constructed
wetlands and contribute aesthetically to the appearance. The vegetation to be planted
in constructed wetlands should fulfill the following criteria: application of locally
dominating macrophyte species;  deep root penetration, strong rhizomes and mas-
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Wastewater 
Constituents

Removal Mechanism

Suspended solids (SS) Sedimentation 
Filtration

Soluble organics Aerobic microbial degradation 
Anaerobic microbial degradation

Phosphorus Matrix sorption 
Plant uptake

Nitrogen Ammonification followed by microbial nitrification 
Denitrification 
Plant uptake 
Matrix adsorption (formation of gas molecules into 
a think surface film) 
Ammonia volatilization

Metals Adsorption and cation exchange 
Complexation 
Precipitation 
Plant uptake 
Microbial Oxidation/reduction

Pathogens Sedimentation 
Filtration 
Natural die-off 
Predation 
UV irradiation 
Excretion of antibiotics from roots of macrophytes



sive fibrous root;  considerable biomass or stem densities to achieve maximum
translocation of water and assimilation of nutrients;  maximum surface area for
microbial populations;  and efficient oxygen transport into root zone to facilitate
oxidation of reduced toxic metals and support a large rhizosphere. (UN-HABITAT
2008) p. 33-34 Fortunately, there are local species of plants meeting these criteria
in most parts of the world.

Consultation with local ecologists and botanists as well as entomologist will be
able to provide guidance, as the reed species used can be beneficial to local insects
and birds. Also the introduction of non-endemic species of reeds can create problems
in other areas if they are not controlled. Also use of local species whenever possible
will be beneficial to the overall processes of the constructed wetlands, as these
species are better adapted to local climatic conditions. These local species are also
usually part of the local ecosystem. 

The operation and maintenance of constructed wetlands requires upkeep with lit-
tle operator intervention, as these rely mostly on natural processes. The most critical
aspects that require operator intervention are: adjustment of water levels; mainte-
nance of flow uniformity (inlet and outlet structures); management of vegetation;
odor control; and, maintenance of berms (walls) (UN-HABITAT 2008). The scale
and scope of the operation and maintenance needs will largely depend on the type
and function of the constructed wetlands and the estimation of these should be
soundly considered in the planning and development phases. Overall, costs are gen-
erally significantly lower than standard waste water treatment facilities, though these
vary by specific variables costs discussed below. In some cases the cost of the en-
gineered wetland can be 75% lower than the use of traditional treatment technolo-
gies.

The long term sustainability will depend on routine operations. These are essen-
tial in managing a wetland. Monitoring should include inflow and outflow rates,
wastewater quality, and water levels. Samples should be collected and analyzed to
ascertain the treatment efficiencies. The following parameters should routinely be
analyzed:  Total Suspended Solids (TSS); Biochemical Oxygen Demand (BOD5);
Chemical Oxygen Demand (COD) ; Ammonia ; Nitrate; Phosphorus ; and, Fecal
Coliforms. (UN-HABITAT 2008) p.5 (Vymazal 2010) Monitoring and evaluation
of the data enables the operator to predict potential problems and select appropriate
corrective actions. The performance of the wetland should be assessed time to time. 

Examples of how and where constructed wetlands are being used

According to Vymazal (Vymazal 2010) Fresh Water Surface Constructed Wet-
lands have been proven to be effective not only for municipal waste water, but also
for multiple other treatment purposes. These include treatment of animal wastes in
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the US, dairy pasture runoff in New Zealand, agricultural drainage in the US, storm
water runoff for residential areas, highways, and airports in Australia, the United
Kingdom and Sweden. In the US and Spain, acid coal mine drainage is treated
through constructed wetlands, and in Germany, Ireland and Canada there are exam-
ples of metal ores mine drainage being treated effectively. The U.S. uses constructed
wetlands to treat refinery process waters, paper and pulp wastewaters, for shrimp
aquaculture, and to treat landfill leachate. Kenya uses constructed wetlands for treat-
ing sugar factory wastewaters, Greece uses constructed wetlands with wastewaters
from olive mills, and Canada treats wood waste leachate with constructed wetlands.
In Argentina, waste waters from metallurgic industries are treated through con-
structed wetlands. (p.534) 

In other cases similar Horizontal Flow constructed wetlands are used to treat
petrochemical waste waters in the U.S. and China, the chemical industry waste wa-
ters in the U.K. and Abattoirs waste water in Mexico and Ecuador. Waste waters
from textile industries, tannery industries, food industries and distilleries and winer-
ies in Australia, Portugal, Slovenia, and India as well as Italy, respectfully. (Vymazal
2010) p.537

In Nepal, case studies for successfully constructed wetlands include: hospital
wastewater treatment; combined laboratory and domestic wastewater treatment; In-
stitutional wastewater treatment; municipal wastewater treatment; grey water treat-
ment; and, septage and landfill leachate treatment. P 55 (UN-HABITAT 2008)

Constructed wetlands have been used successfully in arid conditions of North
Africa, and in frigid conditions of the far north in North America, in the US state of
Alaska. According to Professor Ron Carrol, a specialist in constructed wetlands
technology at the University of Georgia Institute of Ecology, “The success of con-
structed wetlands, depends not on the geographic location, temperature or altitude,
but upon the careful selection of the right local flora, and design of the facility to
function year round.” (Carrol 2015)

Scale of Constructed wetlands

Constructed wetlands can vary drastically in size from small household level, to
village level, to extremely large areas. In Malaysia the Putrajay Constructed Wet-
lands are 650 HA, and in the U.S. the South Florida Water Management District
uses constructed wetlands for treating phosphorus laden agricultural storm water
run off in a series of constructed wetlands bordering the ecologically vulnerable
Everglades, a critical and sensitive habitat in Southern Florida. These constructed
wetlands collectively comprise over 23,000 HA South Florida. (South Florida Water
Management District 2014) (Guardo 1995) Constructed wetlands are especially ben-
eficial in rural communities where there are not linkages to larger collector systems,
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or where these systems are not suitable for rehabilitation, and there is a need to re-
duce waste water contamination of local ground and surface water resources. 

Costs and benefits of constructed wetlands

The costs of constructed wetlands varies significantly depending on the size and
scale of the facility and the location. In most cases land is the most expensive com-
ponent of the constructed wetlands. In Belgium where land costs are extremely high,
constructed wetlands costs as high as 257 EU per cubic meter, where as in Costa
Rica the costs were only 33 USD per cubic meter and in India was as low as 29
USD per cubic meter. (Kadlex and Wallace 2008) The constructed wetlands in Nepal
ranged from 20 USD to 85 USD per cubic meter, depending on location, land costs
and type of treatment needed. The daily waste water treated in the Nepalese cases
ranged from .05 cubic meters, to 75 cubic meter, but there is not a direct correlation
between costs and amount of water treated in these cases. (UN-HABITAT 2008)

In rural and suburban areas constructed wetlands are especially attractive alter-
natives due to lower land costs, as well as low treatment and maintenance costs.
They offer both lower costs for construction and maintenance, but also are more
aesthetically pleasing and can offer important ecological functions for local wildlife.
In some cases there have been constructed wetlands in tourism developments in
areas that are environmental sensitive and well suited for ecotourism. In the case of
the South Florida Water Management District Constructed Wetlands, bird watching
tours are very popular and attract vital tourist income to the area. Further, these play
a critical role in building the resilience to climate change impacts that increase the
strength and frequency of several storms and hurricanes. 

In addition to low construction costs, the operation and maintenance costs in-
cluding pumping energy (if necessary) compliance monitoring, maintenance of ac-
cess roads, and berms, pretreatment maintenance (including regular clearing of
screens and emptying septic tank and grit chambers), vegetation harvesting (if ap-
plicable ) and equipment replacement and repairs. The basic costs are between twice
and ten times lower than those for comparable concrete and steel technologies.
(p.542 (Vymazal 2010)) The Nepalese case studies recorded annual operations and
maintenance costs as high as 520 USD annually in areas where there was a problem
of theft of some components, such as piping and metal works, and so low as to be
negligible. In some cases where treated wastewater was reused for non-potable ap-
plications, and combined with rainwater harvesting, there were savings of up to 60
USD per month in water purchasing. (UN-HABITAT 2008)

Constructed wetlands require very low or zero energy input and, therefore, the
operation and maintenance costs are much lower compared to conventional treat-
ment systems. In addition to treatment, constructed wetlands are often designed as
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dual- or multipurpose ecosystems which may provide other ecosystems services
such as flood control, carbon sequestration or wildlife habitat. P. 542 (Vymazal 2010)

In addition, because wetlands have a higher rate of biological activity than most
ecosystems, they can transform many of the common pollutants that occur in con-
ventional wastewaters into harmless byproducts or essential nutrients that can be
used for additional biological productivity. These transformations are accomplished
by virtue of the wetland ś land area, with the inherent natural environmental energies
of sun, wind, soil, plants, and animals. Because of the natural environmental energies
at work in constructed treatment wetlands, minimal fossil fuel energy and chemicals
are typically needed to meet treatment objectives. (Kadlex and Wallace 2008)
(Guardo 1995)  In some cases such as the Lake Manzala Engineered Wetlands Proj-
ect, additional economic activities, such as hatcheries for fisheries can result creating
economically benefits for local communities. In additional engineered wetlands
treatment facilities now being constructed in Egypt now, there are plans to use the
dried sludge from pre-treatment tanks for fertilizers and energy sources for factories.
In these cases, economically valuable resources are being created from the waste,
thereby reducing and reusing resources rather than sending them downstream as
pollutants. 

There are many creative ideas for constructed wetlands uses, and a wide array of
engineered approaches, that have become widely tested and employed around the
world. The development of an engineered wetlands demonstration project in Lake
Manzala served as a key example of the potential benefits and challenges of this
approach in more depth.

Lessons for technology transfer:

Important transfer of lessons learned for additional constructed wetlands can
draw from the Lake Manzala experience.

• The original project design included initial construction of a small pilot test
site, and then development of the full scale facility.

While the original plans called for a large scale expansion of the LMEWP to en-
able the treatment of the full Bahr El Baqar Drain, issues with land ownership/land
tenure and costs of land made this untenable. The cost of land near water in Egypt
is extremely high and is in high demand as populations expand. As 98% of the pop-
ulation live in only 4% of the land, due to the extremely arid conditions, the costs
of large scale land acquisition for construction of large scale engineered wetlands
is not feasible. On the other hand, the benefits shown by the LMEWP allowed the
technology to be used in smaller rural communities where land is still dear, but the
need for clean water is greater, and therefore it is cost effective to construct multiple
small scale engineered wetlands rather than very large systems. 



This is a factor that will vary from country to country and region to region. In
areas where land is more habitable and less confined, constructed wetlands are much
more tenable and well suited for waste water treatment.

•  Importance  of  having  strong c ountry  ownership  across  all  sectors and
levels

Multiple agencies at the national and governorate level have overlapping author-
ity over water pollution, agriculture drainage, and fisheries.  To make a substantive
contribution to Lake Manzala environmental quality, all of the key government ac-
tors had to be involved. 

The Egyptian Government viewed Lake Manzala as a priority ‘environmental
black spot’ and the lake was been prominently featured in Egypt’s National Envi-
ronmental Action Plan and the LMEWP was included as an important project for
Egypt’s Supreme Committee for the Rehabilitation of Lake Manzala.   

As a result the Government of Egypt, and Port Said, agreed to a set of financial
commitments during project formulation, to include covering basic municipal in-
frastructure (land, road access), offices and equipment, and some manpower con-
tributions, for steering committee meetings, etc.  In the end, the government has
followed through, and its in-kind contributions have exceeded their initial commit-
ments (Fox 2007). 

At the end of the LMEWP the responsibility was turned over the Ministry of
Water and Irrigation for operation and support to the National Water Research Centre
(NWRC) of the MWRI who continues to operate the facility. Future projects that
include the development of similar training centers are advised to develop a business
plan for the facility to ensure it’s long term function and sustainability. Fortunately
this case has not only survived but also thrived and should serve as a model for other
such training centers. 

There was a high level of ownership for this project at all levels during the de-
velopment and construction process. There were some issues regarding over ambi-
tious economic targets to benefit local communities through harvesting of plants in
the wetland that did not emerge. However, the expansion of the aquaculture com-
ponent has been key in improving these conditions. 

Also there was some expectation among environmental NGOs that the engi-
neered wetlands would be more beneficial to wildlife. While this can be the case in
some constructed wetland projects, it is critical to not overpromise these benefits
and raise unrealistic expectations that these wetlands are constructed for species
conservation. This may be an additional benefit, but generally constructed wetlands
primary purpose is treatment of waste waters using nature’s own technology.

• Investment in constructed wetlands can also lead to beneficial capacity building
for long term sustainable improvements for multiple generations of water
managers.
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In Egypt, the Egyptian Environmental Affairs Agency EEAA invested national
and donor resources into strengthening the monitoring capacity to enable the new
laws and regulations to be successfully enforced. As a result of the success in the
LMEWP one of Marriout lake project components is to further strengthen the na-
tional capacities in environmental monitoring. The Lake Marriout project provided
training and lab equipment for the national institutions responsible for managing
the water quality in the lake. The project also established the first real-time moni-
toring station for water quality on the lake. This station will be tested as a pilot that
can be repeated in other areas to have real time monitoring system for water quality
on the northern lakes and Nile river. These approaches are the same as those being
used in the most advanced countries in the world and will ensure even stronger reg-
ulation, enforcement and compliance with the updated legislation.

Conclusion

The use of constructed wetlands for wastewater treatment is emerging as a tech-
nological approach that mimics the natural functions of wetlands. The function of a
natural wetland is a feat of hydrological and environmental engineering that serves
a critical contributor the function of hydrologic functions throughout the natural
water cycle. Over the recent centuries human activities have changed the function
of natural systems to the degree that we are now facing significant ramifications of
those activities. The recent adoption of technologies that mimic natural processes
is setting the trend towards improved and extended sustainability for communities
around the world. There is a strong need to expand and improve the approaches
used for constructed wetlands around the world as an environmentally friendly, eco-
nomically beneficial approach to waste water management, as part as of larger local,
national and international development objectives. 
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Telman Salman oğlu Ağayev - 70

Ağayev Telman Salman oğlu 1945-ci
ilin mart ayının 10-da Bakı şəhərində
anadan olmuşdur. 1959-cu ildə 31nöm-
rəli məktəbin 7-ci sinifini bitirdikdən
sonra Bakı Texnoloji Texnikumuna daxil
olmuş və 1963-cü ildə oranı bitir-
mişdir.1962-ci ildən əmək fəaliyyətinə
başlamışdır.  İstehsalatdan ayrılmadan
1973-cü ildə Azərbaycan Politexnik İns -
titutunu bitirmiş və mühəndis-hidrotex -
nik ixtisasına yiyələnmişdir. 

1968-ci ildən Bakı Su Kəməri İs-
tismar İdarəsində, 1989-cu ildən “Kom-
munsənayesutəchizatı” İİB, 1996-cı
ildən Abşeron Regional Səhmdar Su
Cəmiyyətində çalışmışdır, 2004-cü ildən
isə “Azərsu” Açıq Səhmdar Cəmiy -
yətində işləyir. 

Yüksək peşəkarlığı, istehsalat baca -
rığı, peşəsinə vurğunluğu, ən əsası isə
zəhmətkeşliyi sayəsində üzərinə düşən

bütün vəzifələrin öhdəsindən layiqincə
gəlmiş, fəhləlikdən sahə ustası, mühən -
dis, idarə rəhbəri və Səhmdar Cəmiy -
yətin vitse-prezidenti vəzifələrinədək
yüksəlmişdir. 

Hal-hazırda “Azərsu” Açıq Səhmdar
Cəmiyyətində müşavir vəzifəsində ça -
lışır. 

Telman Salman oğlu Ağayevin
səmərəli əmək fəaliyyəti dövlət tərə -
findən yüksək qiymət ləndi rilmiş və o,
Azərbaycan Res publikasının Əməkdar
Mühəndisi fəxri adına layiq gö -
rülmüşdür. 

T.Ağayev istehsalatda peşəkar mü -
hən dis olmaqla yanaşı, bir sıra ixtiraların
və səmərələşdirici təkliflərin də müəlli-
fidir. Su təchizatına dair bir neçə kitabı,
broşüru və elmi məqaləsi nəşr olunmuş-
dur. Onun 1985-ci ildə Ceyranbatan
sutəmiz ləyici qurğularının süzgəclərinin
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siolit materialları ilə yüklənməsi, 1988-
ci ildə mövcud Cey ranbatan su kəmə -
rinin layi hə məhsuldarlığının inten -
sivləşdirilməsi hesa bına içməli suyun
gücünün əlavə  4 m3/san-ə çatdırılması
və həmin ildə 1-ci Bakı su kəmərinin
Abşeron rayonunun Güzdək qəsəbəsi
sahəsində qəzalı hissəsinin trssasının
dəyişdirilməsi üzrə verdiyi səmərəşdirici
təkliflər su təchizatı sisteminin ahəngdar
işləməsinə xidmət etmişdir.

T.Ağayevin 2001-ci ildə  patentləş -
dirdiyi “Təbii suların təmizlənmə üsulu”
nəticəsində yeni alınmış kimyəvi rea -
gentdən (Az flok) Kür və Ceyranbatan su
təmizləyici qurğularında istifadə edil -
mişdir. 

O, keçmiş SSRİ Ali Soveti Rəyasət
Heyətinin Fərmanı ilə 1966-cı və 1970-
ci illərdə yubiley medalları ilə təltif olun -
muşdur. 1982-1990-cı illərdə 3 çağırış
Bakı Şəhər Sovetinin deputatı seçil -
mişdir. 1981-1990-cı illərdə keçmiş  “ İt-
tifaqsukanal” Elmi-Tədqiqat İnstitu -
tunun (Moskva şəhəri) Bakı filialının
Elmi Şurasının üzvü olmuşdur.

Azərbaycan Respublikasının “Kom -
mu nal Təsərrüfatı Əlaçısı” və “Əmək
Veteranı” medalı ilə təltif olunmuşdur.

T.Ağayev 53 illik əmək fəaliyyətinin
48 ilini su təchizatı sistemində çalışaraq
bu sahənin layihələndirilməsində, tikin-
tisində və istismarında böyük təcrübəyə
qazanmışdır. Su təchizatı sistemində
gənc kadrların hazırlanmasında onun
böyük əməyi vardır.

T.Ağayev 1-ci və 2-ci növbə Kür su
kəmərlə ri nin (1969-88-ci illər), 3-cü
növbə Cey ranbatan su kəmərlərinin
(1970-78-ci il lər) və Bakı şəhərinin bir
çox iri su təchizatı sistem və obyekt -
lərinin inşa sında və istismarında iştirak
etmişdir. 2015-ci ildə Beynəlxalq Eko -
energetika Akademiyasının su təchizatı
və qurğuları üzrə fəlsəfə doktoru adına
layiq gö rülmüşdür.

1996-2006-cı illərdə beynəlxalq ma -
liy yə institutları tərəfindən (Dünya Ban -
kı, Avropa Yenidənqurma və İnkişaf
Bankı, SECO və s.) Böyük Bakının Su
Təchizatı Sisteminin Yenidənqurulması
Layihəsinin həyata keçirilməsində Layi -
hənin icraçı direktoru kimi çalışmışdır.
Oğuz-Qəbələ-Bakı su kəmərinin ilkin
Texniki-İqtisadi Əsaslandırılmasının ha -
zırlanmasında bilavasitə iştirak etmişdir.

Abşeron Yarımadasının Su Təchizatı,
Kanalizasiya və Yağış Suları,Tullantı Su-
larının təmizlənməsi və kənarlaşdırıl-
ması üzrə 2035-ci ilə hazırlanmış
“Master Plan”da T.Ağayevin fəal iştirakı
Cəmiyyətin rəhbərliyi tərəfindən xü-
susiylə qeyd olunmuşdur.

T.Ağayev şərəfli həyat yolu keçərək,
ömrünü su təchizatı obyektlərinin layi -
hələn diril məsi, tikintisi və istismarı ilə
bağlamış, zəngin təcrübəsi, işgüzarlığı
ilə xidmətlər göstərmişdir. Üzərinə
düşən vəzifəni məsuliyyətlə və ləyaqətlə
yerinə yetirmiş,bütünlükdə öz bilik və
baca rığını su sektorunun inkişafına
yönəltmişdir.



"Gözəl olmaq üçün, gözəl olmaq kifayət deyil"
Pol Reynal

Məlumdur ki, maddələrin 4 (dörd)
aqreqat halı mövcuddur: bərk, maye, qaz
və plazma.

Əksər maddələr maye haldan bərk hala
keçərkən həcmləri azalır və sıxlıqları artır.
Nəticədə bu maddələr öz ərintilərində
batırlar.

Maddələr maye haldan bərk hala
keçərkən onun atom və molekulları bir-

ləşərək keyfiyyətcə yeni struktur, kristallik qəfəs yaradır və maddə daxilində sərbəst
hərəkət etmə imkanından məhrum olurlar. Bir qayda olaraq atom və molekulların
bu nizamlanmış quruluşu maddənin, maye fazasındakı xaotik hərəkətdən fərqli
olaraq, sıxlığının artmasına səbəb olur.

Buz da kristaldır, lakin onun sıxlığı, digər əksər kristallardan fərqli olaraq, su
molekullarının xüsusi, özünəməxsus xassə və formaya malik olması səbəbindən
maye hala nisbətən az olur.

Buzun kristal qəfəsinin formalaşmasında adi molekullararası qarşılıqlı təsir
qüvvələrinə nisbətən 10 dəfə daha güclü olan hidrogen rabitəsi əsas rol oynayır.

Buz kristalı, hər bir su molekulunun 4 digər molekulla qarşılıqlı təsir qüvvələri
şəraitində mövcud olan HEKSAQONAL struktura malikdir. Buza çevrilərkən su
həcm etibarilə azalmayıb, əksinə, öz həcmini 10% artırır. Analoji "anomal" xü-
susiyyətlərə hallium, sürmə, vismut, çuğun və bir sıra digər maddələrin xəlitələri
də malikdir. Məhz suyun bu unikal, qeyri-adi keyfiyyətinə görə su tutarlarda həyatın
mövcudluğunu təmin edilir.

Əgər buz suda batsa və suyun maksimal sıxlığı +4°C temperaturda olmasa, göl
və çaylar qış fəslində dibinədək donar, su faunası bu şəraitdə yaşaya bilməzdi. Belə-
liklə, hidrogen rabitəsi mövcud olmasa idi, buzun sıxlığı 1,6 q/sm3 olardı və buz
suda batardı.
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Müəlliflər üçün qaydalar  

Jurnal haqqında: “Su problemləri: elm və texnologiyalar” jurnalı resenziyalı elmi nəşr
olmaqla 2014-cü ildə “Azərsu”ASC sədrinin №226 15 may 2014-cü il tarixli əmri əsasında
təsis edilmişdir.

Jurnalın elmi missiyası: “Su problemləri: elm və texnologiyalar” jurnalında əsasən su
sektorunun müasir problemlərini və su təsərrüfatının ümumkonseptual məsələlərini optimal
nəzəri və praktiki uzlaşmada elmi-metodoloji cəhətdən ifadə edən məqalələrin dərcinə
üstünlük verilir.

Jurnalın dili: Məqalələr  Azərbaycan, türk, ingilis və rus dillərində qəbul edilir. 

Əlyazmaların resenziyalaşdırılması: Redaksiyaya təqdim edilən əlyazmaların dərc
edilib-edilməməsinə resenzentlərin rəyindən sonra   növbəlilik prinsipi əsasında qərar verilir.  

Müəlliflik hüquqları: Jurnalda dərc edilən məqalələrdə müəlliflik hüququ qorunur və
bu məqalələrin bütün nəşr hüquqları eksklyuziv olaraq “Su problemləri: elm və
texnologiyalar” jurnalına aiddir. Jurnalda cap edilmiş məqalələrin eynilə digər nəşrlərdə
dərcinə yalnız redaksiyanın yazılı icazəsilə, sitatların verilməsinə isə mənbə göstərilmək
şərtilə yol verilir.

Məqalələrin tərtibi qaydaları
Əlyazmanın strukturu və həcmi:
1. Məqalələrdə müəllif (və ya müəlliflərin) soyadı tam, adı və atasının adının baş hər-

fləri, e-mail   ünvanları və təqdim olunan işin yerinə yetirildiyi təşkilatın   adı
göstərilməlidir.

2. Məqalənin mətni aşağıdakı hissələrdən ibarət olmalıdır: annotasiya  (10 sətrdən artıq
olmamaq şərti ilə ingilis dilində), açar sözlər (5-7 söz), giriş, istifadə edilən tədqiqat
materialları və metodika, tədqiqatların şərhi, nəticə və ədəbiyyat siyahısı.

Mətn 8-10 səhifə həcmindən artıq olmamaqla  (cədvəl və şəkillər daxil) Microsoft
WORD proqramında (versiya 2003-2007) Times New Roman, 12 ölçülü şriftlə, 1.0 interval
və 1.25 sm abzas buraxılışı ilə A4 formatlı vərəqlərdə aşağıdakı göstəricilərlə çap olun-
malıdır:

• yuxarıdan 2 sm
• aşağıdan 2 sm
• soldan 2.5 sm
• sağdan 1.5 sm
Şəkillərin adı şəkillərin altında, cədvəllərin adları isə cədvəllərin üstündə verilməlidir.

Şəkil və cədvəllərə istinad mötərizədə göstərilir (şəkil 1), (cədvəl 2).  Düsturlar mətndə
Equation Editorla göstərilir. Mətndən bir sətir sonra ədəbiyyat siyahısı verilir. Mətndə
ədəbiyyata istinad kvadrat mötərizədə rəqəmlərlə göstərilir [1]. Ədəbiyyat siyahısı əlifba
sırası ilə 12 ölçülü şriftlə nömrələnmiş şəkildə tərtib olunur.
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Tərtibat nümunəsi

Məqalələr çap formasında 2 nüsxədə və elektron şəkildə redaksiyaya (AZ1012. Bakı,
Azərbaycan, Moskva prospekti, 73) təqdim edilməlidir.

E-mail: rashail.ismayilov@gmail.com
Əlaqə telefonları: (+99412) 430-08-25/35; (daxili: 27-37).
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Ədəbiyyat siyahısı

Ədəbiyyat siyahısı aşağıdakı qaydada tərtib olunmalıdır:

1. Rüstəmov S.H. Azərbaycan SSR-nin çayları və onların hidroloji xüsusiyyətləri. Baкı, Elm,
1960, 196 s.
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3. Dakova S. Low flow and drought spatial analysis. BALWOIS Conf., Ohrid, Macedoniya,
May 2004, p. 25-29.
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About journal: Journal "Water problems: science and technology", being a peer-re-
viewed scientific publication, has been founed on the basis of the order dated May 15, 2014,
with number No:226, signed by the chairman of "Azersu" OJSC.

The scientific mission of the journal: In "Water problems: science and technology"
journal in mainly concentrated in publication of articles about contemporary problems of
water sector as well as articles reflecting common conceptual water management issues
from optimal-theoretical, practical and scientific-methodological points of view.
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1. In the article full surname of the author(s) and first letter of his/her name and
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ization in which the work was done.

2. The text of the article should consist of the following parts: abstract (not more than
10 lines and in English language), keywords (5-7 words), introduction, study mate-
rials and methods used, interpretations of the studies, conclusion and references.

The text must be printed out on A4 sheets, with single-line spaced, saved in Microsoft
Word program (2003-2007) with Times New Roman font, font size of 12, interval of 1.0 ,
indentation of 1.25 cm and be no longer than 8-10 pages (including tables and pictures),
with the following margins:
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• Bottom 2 cm
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The names of tables should be mentioned above the tables, the names of pictures should
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brackets (picture 1), (table 2).  Formulas shall be shown via Equation Editor. Reference list
should be given with one line space after the main body. Reference to external literature
shall be mentioned in square bracket and with numbers [1]. The reference list shall be drawn
up in alphabetical order, with 12 font size and in the sequentially numbered form.
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