Tavi IV. damabinZurebeli nivTierebebisagan zRvis garemos TviTgawmendis procesebi 
4.1. navTobis degradacia zRvaSi

  TviTgawmendis qveS igulisxmeba fizikuri, qimiuri, mikrobiologiuri da hidrobiologiuri procesebis erToblioba, romlebic gansazRvraven damabinZurebel nivTierebaTa daSlasa da utilizacias, ris Sedegadac xdeba zRvis wylis bunebrivi maxasiaTeblebis aRdgena.

  wylis TviTgawmendis unari damokidebulia mraval faqtorze, pirvel rigSi fizikur, fiziko-qimiur, bioqimiur da biologiur faqtorebze. hidrodinamikuri faqtorebi ganapirobeben TviTgawmendis procesebis daCqarebas an Senelebas.  

  damabinZurebel organul nivTierebaTa kompleqsisagan wylis TviTgawmendis mTavari faqtoria destruqtor-mikroorganizmebis cxovelmoqmedeba, romelTac SeuZliaT organuli nivTierebebis transformacia da gadayvana mineralur mdgomareobaSi. 

  TviTgawmendis yvela faqtoris raodenobrivi Sefaseba da aRwera Zalze rTulia da dResdReobiT ar aris mTlianad SesaZlebeli.

  ganvixiloT calkeul organul nivTierebaTa jgufisgan wylis TviTgawmendis meqanizmebi, roca bioqimiuri zemoqmedeba gansakuTrebiT gamokveTilia. 
  navTobis afskebis rRvevisas erT-erTi mniSvnelovani procesia aorTqleba. naxSirwyalbadebi C15-mde, romelTaTvisac duRilis temperatura 2500C-mdea, wylis zedapiridan aqroldeba 10 dReRamis ganmavlobaSi, naxSirwyalbadebi diapazonSi C15- C25 (duRilis temperatura 250-400 0C) rCeba SedarebiT xangrZlivad, xolo C25-ze mZime fraqciebi praqtikulad ar orTqldeba. erTjerad aorTqlebas SeuZlia mTlianobaSi wylis zedapirs moacilos 50%-mde navTobis naxSirwyalbadi, 10%-mde mZime navTobi da 75%-mde msubuqi navTobi.

  kaspiis zRvaSi Catarebuli gamokvlevebis Tanaxmad, navTobis naxSirwyalbadebis garkveuli nawili fizikur-qimiuri daJangvis Sedegad SeiZleba daiSalos. procesi gulisxmobs Tavisufal radikalur jaWvur reaqcias, romelic sruldeba hidrozeJangebis warmoqmniT. es ukanaskneli ki naxSirwyalbadebze Semdgomi JangviTi zemoqmedebis iniciatoria. amave dros process astimulirebs metaloorganuli nivTierebebi da mzis radiaciis fotoqimiuri moqmedeba. dReRameSi naTel wynar amindSi SeiZleba daiJangos 2t/km2 navTobi.

  dadgenilia, rom mikroorganizmebis aqtivoba gansazRvravs zRvaSi navTobis saboloo mdgomareobas. gamovlenilia mikroorganizmebis 70, maT Soris baqteriebis 28, sokoebis 30 da droJebis 12 saxeoba, romlebic Jangaven naxSirwyalbadebs. qronikulad dabinZurebul zRvis sanapiro raionebSi gansakuTrebiT mravalricxovania naxSirgogirdmJangavi baqteriebi, romelTa koncentracia daaxloebiT 103-105kl/ml-ia.

  zRvis garemoSi navTobis daSlis Sedegad grovdeba zogierTi naxSirwyalbadis arasruli daJangvis produqti, rac SemdgomSi Tavis mxriv zemoqmedebs mikrofloraze. es produqtebia: hidrozeJangebi, spirtebi, ketonebi, aldegidebi, lipidebi, organuli mJaveebi, amino mJaveebi, pigmentebi, Saqari, fenolebi.
  garemos sxvadasxva faqtorebis zemoqmedebiT Cqardeba an neldeba zRvaSi navTobis naxSirwyalbadebis daJangvis mikrobuli procesi. gaangariSebulia, rom 1l navTobis sruli daJangvisaTvis saWiroa 3300g. Jangbadi. amitom navTobis naxSirwyalbadebis daCqarebuli daJangva SesaZlebelia rodesac wyali kargadaa gajerebuli JangbadiT, amisaTvis yvelaze xelsayreli pirobebi iqmneba zRva-atmosferos gamyof zedapirze. navTobis naxSirwyalbadebis baqterialur daJangvas aCqarebs wylis biogenuri nivTierebebiT gamdidreba. magaliTad, cnobilia, rom 1mg navTobis sruli daJangvisaTvis saWiroa daaxloebiT 4mg nitratebi. navTobis baqteriuli daJangva ufro efeqturad mimdinareobs azotis amiakuri formis arsebobisas vidre nitraturi formebisas, amasTan pirvel ESemTxvevaSi daJangvis siCqare 1,5-2,0–jer metia. 

  kaspiis zRvaSi Catarebuli eqsperimentebis safuZvelze dadginda, rom zRvis wyalSi navTobis jamuri degradacia mimdinareobs pirveli rigis monomolekuluri reaqciis kanonis Tanaxmad:

                                    Ct=C0e-Kt,                   (4.1)

sadac Ct da C0 – nivTierebis saboloo da sawyisi koncentraciebia, t-gardaqmnis droa, K-reaqciis siCqaris mudmivaa.

  aseT reaqciebSi K=ln2/τ,
sadac τ-nivTierebis naxevraddaSlis periodia.

  daSlis kinetikaSi ganmsazRvreli faqtoria temperatura, gavlenas axdens agreTve wylis marilianoba. kaspiis zRvaSi marilianobis 1‰-iT momateba navTobis naxevraddaSlis periods 22 sT-iT zrdis.

  ufro naklebadaa gamokveTili pH-is gavlena, misi 1,0–iT gazrdisas navTobis naxevardaSlis  periodi mcirdeba 24 sT-iT.

  mravalricxovani eqsperimentebis Sedegad dadginda, rom zRvis mikroorganizmebiT navTobis naxSirwyalbadebis daJangvis wili saSualod 50-60%-ia, 20-98% ryevadobiT.  

  kaspiis zRvaSi Catarebuli gaangariSebebiT optimaluri Termuli da gazuri reJimis pirobebSi navTobis naxSirwyalbadebis mikrobuli daJangvis siCqarem SesaZloa miaRwios 2,5mg/m2-s dReRameSi, anu 240mg/m2-s vegetaciuri sezonis ganmavlobaSi. mTlianad zRvisaTvis es Seadgens 9000t-s zafxulis ganmavlobaSi. analogiuri gaangariSebiT es sidide baltiis zRvisaTvis 1200-1500 t-s Seadgens.

  arqtikul zRvebSi navTobis naxSirwyalbadebisagan TviTgawmendis procesebs Soris Tanafardoba gansxvavebulia. TviTgawmendis meqanizmSi ZiriTadi procesebia: aorTqleba (50-70%), fotodaJangva (15-30%) da biologiuri utilizacia (2-7%). es exeba gazafxul-zafxulis periodSi centraluri arqtikis raionis atmosferos wyalTan da yinulTan kontaqtis sazRvars. aRniSnul pirobebSi navTobis afskis saerTo masis 50-60%-is transformacia xdeba 40 dReRamis ganmavlobaSi. zamTarSi TviTgawmendis meqanizmis efeqturoba zafxulTan SedarebiT daaxloebiT samjer mcirdeba. 

4.2. sinTeTikuri zedapirulad aqtiuri nivTierebebis biodegradacia

  wyalSi bioqimiuri daJangvis mdgradobis xarisxis mixedviT sinTeTikur zedapirulad aqtiur nivTierebebs hyofen rbil (alkilsulfatebi, da alkilsulfonatebi), romelTa 50% iSleba ramodenime dReRamis ganmavlobaSi, da xist (alkilbenzolsulfonatebi, neinogenuri da kationoaqtiuri nivTierebebi), romelTa daSlas esaWiroeba 2 Tve da meti, nivTierebebad.

  anionuri sinTeTikuri zedapirulad aqtiuri nivTierebebis bioqimiuri daJangvisas adgili aqvs Semdeg reaqciebs: 1) hidrolizi 2) (-daJangva (sruli meTiluri jgufebis daJangva), 3) (-daJangva (cximovani mJaveebis daJangva) 4)aromatikuli rgolis daJangva (gaxleCva).

  sinTeTikuri zedapirulad aqtiuri nivTierebebis bioqimiuri daJangva mimdinareobs fermentuli reaqciebis mimdevrobis safuZvelze. Tu erTi reaqcia SeCerda, maSin nivTierebis bolomde daSla ver sruldeba da daSlis Sualeduri produqtebi grovdeba.
  Jangbadis molekula calkeul atomebad daSlis gareSe uerTdeba damJangav nivTierebas, amitom pirvel rigSi warmoiqmneba perekisis tipis Sualeduri SenaerTebi, Semdeg gardaiqmneba spirtad, romelic Semdgomi daJangvis Sedegad gadadis karboqsilur jgufSi. meTiluri jgufis daJangvisas warmoiqmneba karbonuli mJava, romelic Tavis mxriv ganicdis (-daJangvas. maSasadame sinTeTikuri zedapirulad aqtiuri nivTierebebis daJangva xdeba iseTi Sualeduri produqtebis gavliT, rogoricaa spirtebi, mJaveebi, karbonaluri SenaerTebi, fenolebi da sulfatebi.

  sinTeTikuri zedapirulad aqtiuri nivTierebebis daJangvis bioqimiuri procesebi SeiZleba aRiweros pirveli rigis reaqciis gantolebebiT, roca reaqciis siCqaris konstanta gamoisaxeba Semdegnairad:
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  sadac t droa.

  bunebrivi wylebis sinTeTikuri zedapirulad aqtiuri nivTierebebisagan gawmendis siCqare ganisazRvreba mTeli rigi faqtorebiT: sinTeTikuri zedapirulad aqtiuri nivTierebebis qimiuri SemadgenlobiT, maTi sawyisi koncentraciiT, wylis marilianobiT, temperaturiT, pH-iT, Jangbadis SemcvelobiT da wyalSi sxva damabinZurebeli nivTierebebis arsebobiT. sakmaod swrafad mcirdeba alkilsulfatebis koncentracia, SedarebiT nela –alkilsulfonatebi da Zalian nela –alkilbenzolsulfonatebi.

  wylis marilianobis gazrdisas szan-ebis daSlis mudmiva mcirdeba. wyalSi navTobproduqtebis arsebobisas detergentebis bioqimiuri daJangva neldeba, radganac mikroorganizmebi sakvebad pirvel rigSi iyenebs navTobis naxSirwyalbadebs roca koncentracia 0,05mg/l-s aRemateba, koncentraciis 0,03 mg/l-mde Semcirebisas iwyeba szan-ebis utilizacia.

  sinTeTikuri zedapirulad aqtiuri nivTierebebis (szan) bioqimiuri daJangva Jangbadis xarjze mimdinareobs, amitom misi wyalSi SemcirebiT, szan–ebis destruqciis siCqare neldeba.

  wyalSi sinTeTikuri zedapirulad aqtiuri nivTierebebis destruqcia ZiriTadad xorcieldeba mikroorganizmebiT. gadamwyvet faqtorebs am SemTxvevaSi warmoadgens wylis temperatura da hidroqimiuri reJimis Tavisebureba. detergentebis Semcireba wyalSi Cqardeba adsorbciuli procesebiTac, radganac wyalSi gaxsnili sinTeTikuri zedapirulad aqtiuri nivTierebebis masis  20% sorbirdeba da midis gruntSi sedimentaciis dros. zRvis wyalmcire raionSi zedapirulad aqtiuri nivTierebebis sorbireba SeiZleba iyos wylis xelaxali dabinZurebis wyaro.

4.3. fenolebisagan TviTgawmenda

  fenolebi Zlier toqsikuri nivTierebebia. am krebsiTi saxeliT moixseneba aromatuli rigis is organuli naerTebi, romelTa molekulebSi hidroqsilis jgufebi aromatuli rkalis naxSirbadis atomTan arian dakavSirebulebi. fenolebs ansxvaveben hidroqsilis jgufis raodenobiT erTatomian, oratomian da ase Semdeg. fenolebs axasiaTebT susti mJave pirobebi, fenolatebis marilebis warmoqmniT. ZiriTadad miiReba qvanaxSiridan. farTod gamoiyeneba poliamidebis, saizolacio masalebis, saRebavebis da plastikatebis warmoebaSi aseve farmakologiuri preparatebis, zedapirulad aqtiur nivTierebaTa da antioqsidantebis misaRebad. 
  fenolebis qimiuri bunebidan gamomdinare maTi daJangvis procesi SeiZleba warimarTos bioqimiuri da fiziko-qimiuri gziT.

  bioqimiuri Jangva mikroorganizmebis mier gamomuSavebuli fermentebis gavleniT xorcieldeba. fenolis molekulis gaxleCvaSi monawileobs oqsigenazuri tipis fermentebi da transferazuli Jangbadi.
  bunebriv pirobebSi fenolebis daJangvis yvela procesi erTdroulad mimdinareobs, isini erTmaneTs avseben da aZliereben. fenolebis daJangvas Tan axlavs kondesaciisa da polimerizaciis mJaveebis warmomSobi reaqciebi.

  zRvis wyalSi fenolebis daSlis intensivoba damokidebulia wylis marilianobaze, pH-ze, biogenur da Sewonil nawilakebze. daSlis siCqaris konstanta swrafad klebulobs marilianobis zrdasTan erTad, minimaluria marilianobis 4-6‰-sas, 6-dan 10-12‰-mde marilianobis diapazonSi siCqaris konstana 1,5 jer mcirdeba. wylis pH-is momatebiT fenolis daSlis siCqare izrdeba. aseve fenolis daSlis siCqare mkveTrad  izrdeba  wyalSi sakvebi nivTierebebis, fosfatebis da rkinis marilebis damatebisas.
  fenolis daSlis siCqare arsebiTad damokidebulia agreTve mis sawyiss koncentraciaze. yvelaze optimaluri koncentracia moTavsebulia 0,03-3,0 mg/l diapazonSi, am dros naxevardaSlis periodi axlosaa 100 sT-Tan. sxva koncentraciebis SemTxvevaSi fenolis naxevardaSlis periodi izrdeba. es aixsneba imiT, rom dabali koncentraciebis SemTxvevaSi fenoli aRar warmoadgens fenoldamJangavi mikroorganizmebisaTvis energetikul wyaros, xolo didi koncentraciebis SemTxvevaSi antiseptikad gvevlineba.
  navTobiT dabinZurebis SemTxvevaSi fenolis daSla neldeba, radganac navTobis naxSirwyalbadebis biodegradaciis procesSi warmoiqmneba fenolebi, rac zrdis dabinZurebis saerTo dones. piriqiT, fenolis daSlis siCqare izrdeba zogierT yofiT da samrewvelo Camonaden wylebSi arsebuli organuli nivTierebebis (cilebi, cximebi, naxSirbadebi) gavleniT.

  fenolis daSla zRvis wyalSi umTavresad damJangavi meqanizmis Sesabamisad mimdinareobs, amitom didi mniSvneloba aqvs xsnarSi Tavisufali Jangbadis arsebobas.
4.4. poliaromatikuli naxSirwyalbadebis biodaSla

  wylis garemoSi kancerogenuli nivTierebebi cocxali organizmebis an  biotopis fiziko-qimiuri faqtorebis gavleniT iSleba.
  poliaromatikuli naxSirwyalbadebis molekulebs Sidamolekuluri kavSirebis momatebuli simtkicis gamo daJangvis mimarT mniSvnelovani stabiluroba gaaCnia. wyalSi am nivTierebebis dabali koncentracia avtodaJangvis process anelebs, magram wyalSi Jangbadis, O3-is, H2O2-is arsebobis da ultraiisferi dasxivebis moqmedebiT warmoiqmneba fotoJangvis procesi, rac avtodaJangvaze daaxloebiT 10-jer ufro efeqturia. amrigad, fotodaJangva wylis garemos poliaromatikuli naxSirwyalbadebisagan TviTgawmendis kompleqsis erT-erTi faqtoria.
  zRvaSi benzopirenis mikrobiologiuri daJangvis roli gansakuTrebiT mniSvnelovania. modeluri eqsperimentebiT dadginda, rom baqteriebis mier benzopirenis daSlis siCqare 2,3-5,5mkg/l-ia 10 dReRameSi, anu is ganicdis biodegradacias 10-20%-iT. glukozis arsebobis SemTxvevaSi daSla aRwevs 45%-s. es miuTiTebs benzopirenis sxva organul nivTierebebTan TanaJangvis SesaZleblobaze.L
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