BUXORO

~
=
=
o
z
<
T
=
=

<
=
0
2
O
=
>
us
—_

—_
>
=
—
(72
£




Taxpupuam xairvamu paucu:
CUIJUKOBA C.F. -
Byxopo MyXaHIMCIUK-TeXHOJIOTUsI MHHCTUTYTH PEKTOPU
Myoeunu:
IOJJAHIEB H.X. —
ByxMTH namuii nuiap Ba HHHOBauusjiap 0yiinua npopexkropu

Taxpup xaiivamu:

MYKHUMOB K.M. — V3P ®A axanemuru (Y3MY)
JKAJUIIOB A.T. — V3P ®A axagemuru (TomkenT kumé-texuonorust MTH)
HEI'MATOB C.H. — V3P ®A akanemuru (“Dan Ba Tapakkuét” JJYK)
BAXOIMPOB F.A. — 1.0.1., npodeccop, Y3P @A Gomr mimuii KoTHoH
XAMUJAOB 0O.X. — uxrucon ¢annapu gokropu, npodeccop (byxY)
KAJNJIOB T.K. — uxrucon gamnapu noxropu (DSc) (TKTH)
MYXTAPOB H.III. — texuuka dammapu gokropu (DSc) (“Y36exnedrras” AXK)
TYXCAHOB X.A. — uxrucon daumapu goxropu (DSc) (“V3bexuedrras” AXK)
MAJIMEB P.X. — rexnuka ¢annapu nokropu (DSc) (“Dlypran I'KM” MUX)
AJIM30B B.3. — Texnuka pannapu gokropu (DSc), k.u.x., Y3POA YHKU
XYPMAMATOB A.M. — Texnuka harnapu 1oktops, npodeccop, Y3POA YHKU
COBHUPOBA H.K. — dunonorus ¢panmapu HOM30/H, TOLEHT, VsMy
FA®YPOB [.0. — Byxopo MTU émnap macananapu Ba MabHABHUIT- MabpUHiA

nuiap 6yinua oupuHun npopexropu ¢.¢.¢.n (PhD)
KYPBOHOB K.M. — texnuka ¢annapu nokropu, npodeccop (Camapkang UCH)
CAUNJOB C.B. - Byxopo MTU Monust Ba UKTHCOA UITIapU OYiiHua MpOpeKTopu
IIAPUITIOB M.3. — ¢pusuka-maremaruka dannapu gokropu (DSc), mpodeccop
ACTAHOB C.X. — pusuka-mareMatrka GhaHiapu J0KTOpH, Ipodeccop
PAXMOHOB X.K. — TexHuka (aniaapu 10KTopu, npodeccop
BOXHMAOB M.M. — TtexHuka ¢aHmapu JOKTOPH, Ipodeccop
KVYPAEB X.®. - Texuuka (aHnapy 10KTOpH, Ipodeccop
CAJYJIJIAEB H.H. — rexauka ¢annapu gokropu (DSc), mpodeccop
MAKHNAOB K.X. — TexHrka ¢anmapu J0KTopH, Ipodeccop
D®O3UJIOB C.®. — TexHuKa (paHmapu JOKTOPH, Ipodeccop
HNCABAEB N.b. — TexHuKa QaHiIapu JOKTOpH, Mpodeccop
ABAYPAXMOHOB O.P. — texuuka (hanmapu J0KTOpH, podeccop
HHU30OMOB A.B. — uxtrcos gannapu J0KTOpH, mpodeccop
KYMAEB M.P. — ¢usuka-maremaruka ¢annapu gokropu (DSc), mpodeccop
FOHYCOBATI'.C. — dancada dannapu qoxropu (DSc), mpodeccop
KYPAEBA M.M. — dunonorus pannapu goxropu (DSc), mpodeccop
TYXTAEBA 3.I1I. — texnuka daunapu gokropu (DSc), npodeccop
MAXMYJAOB M.XK — texauka ¢anmapu nokropu (DSc), mpodeccop
XAMMUTOB P.P. — texnnka daunapu gokropn (DSc), K.1.X.
BO3OPOB F.P. — texnuka ¢anmnapu qokropu (DSc), mpodeccop
BOJITAEB 3.1. — ¢pusuka-maremarnka ¢annapu gokropu (DSc), mpodeccop
OJITHUEB A.T. — texuuka dannapu noxkropu, (DSc)
KAJNJIIOB P.b. — texauka dannapu gokropu (DSc), mpodeccop
MAXMYIAOB M.N. — texnuka ¢annapu gokropu (DSc), mpodeccop
MAXUIAOBA H.K. — texnuka pannapu gokropu (DSc), mpodeccop
AXMEJNOB B.H. — kum¢€ dannapu HOM3014, ipodeccop
MAXMYAOB P.A. — texnuka dannapu noxtopu (DSc), mpodeccop

MMYJATOBA M.MN. — pusuka-maTemaruka panmapu HOM3014, Ipodeccop

. bow myxappup:
AYCTOB X.b. — kumé ¢pansapu 1okropu, npodgeccop
Myxappupnap:
BAPAKAEBA /1.®., OPTUKOBA C.XK., HICTAMOBA I' .X.
Mycaxxuxnap:

BOJITAEBA 3.3., APTUKOBA M.M.

®AH BA TEXHOJIOTUAJIAP

TAPAKKUETH
WIMUMN — TEXHUKABUN KYPHAN

PA3BBUTHUE HAYKH U

TEXHOJIOTI'UH
HAYYHO — TEXHUYECKUI XYPHAN

Kypnan Yibexucmon maméyom eéa
axoopom azenmauzu byxopo eunoamu
oowkapmacuoa 2014 iiun 22-
cenmsaopoa Ne 05-066-counu zyeoxnoma
ounan pyiixamea 01uH2an

Myaccuc:
Byxopo myxanoucaux-mexnonozusn
UHCIMuUmMymu

Kypnan Yzbexucmon
Pecnybnuxacu Bazupnap
Maxxkamacu xy3ypuoazu OAK
Paécamununz 2017 iiun 29-
mapmoazu Ne239/5-connu Kapopu
ounan ouccepmavyuanap acocuii
UTIMUEL HAMUNCATIAPDUHU YON
IMuUW MAGCUA IMUN2AH UIMUTL
Hawipaap pyuxamuza KUupumuji2an.
2019 iiunoa Y3zéexucmon
Pecnyonuxacu OAK Paécamunune
Kapopnapu éunan Kaiima
DPyiixamoan ymKa3ui2au.

Taxpupuam man3zunu:

200100, Byxopo waxpu, K. Mypma3zoes
Kyuacu, 15-yii, Byxopo myxanouciux-
MexXHOoN02UsA UHCMUmymu
Ten: 0(365) 223-92-40
Dakc: 0(365) 223-78-84
Dnexmpon manzun:

E-mail: fantt jurnal @umail.uz

Kypuannunz mynux, snekmpon
eapuanmu ounan
https://journal.bmti.uz/

caitmu OpKaiu manuuwiuut MymKuH.

Yoy scypnanoa uon ymunzan
Mamepuaniap maxpupusmuune éma
pyxcamucu3 myauk éKu KUCMAH YOn

IMUNUWU MYMKUH IMAC.
Taxpupuamuune pukpu myanaugaap
duxpu 6unan xap ooum xam moc
mywmaciauzu Mymkun. Kypnanoa
épumuizan MamepuainapHun2
XAKKOHUILIUZU YYUYH MAKOIAIAPHUNZ
Myannugnapu éa peknama depysuunap
Mmacwvyaoupaap.



mailto:fantt_jurnal@umail.uz
https://journal.bmti.uz/

MYHJIAPHXA-COJAEPXAHHE - CONTENT

buoyros H.C., Xo:xkueB A.X., Xabu6oB ®.F0). bankanu sruimmra cuHam ............ 4
Ataullayev Sh.N., To‘raqulova M.Q, Boboqulov F.B., Xamidov D.G*. Neft va gaz zavod-
laridan chigayotgan mash’ala gazlarini gayta ishlash texnologiyalasini takomillashtirish . . . 11
Xamzayev A.A., Xaydarov Sh.B., Usmonov M.Z., Niyetbaev A.D. Karyer bir cho‘michli
ekskavatorlarining ish rejimlarini optimallashtirish . .. ....... ... .. ... ... .. ... .. .. .. 18
Ismailov M.A., Mannobjonov B.Z. Suv tozalash jarayonida mikroorganizmlarga ta’sir

giluvchi asosiy faktorlar. ... ... .. .. 24
YyaueB Y.X., AMonoB M.P. Pa3paboTka cocraBa OypOBBIX paCTBOPOB U U3yUEHHUE UX
PEOJIOTHYECKUX M DKCIUTYATAIMOHHBIX CBOMCTB .« v v v v v v vt e e e e e et e e e e e e e eee 32
Sharibayev N.Y., Ibragimov A.T. Ipak salmog‘ini oshirish uchun ipak qurtlarini
parvarishlashning zamonaviy yechimlari . . ......... ... ... .. . . ... 35
MyxamendaeB A.A. BiaXHOCTHbBIE XapaKTEPUCTHKH aBTOKJIABHOTO ra300eToHa . . . . . .. .. 39
Jo‘rayev F.O¢., Umedova U.X., Axmedov Y.H., Mardonova S.M. Plug osti tovonini
yumshatadigan chuquryumshatkich qurilmasining murakkab sirtli ishchi organining dala

tajriba tadqiqotlari natijalari. . . . ......... ... .. .. 45
®o3u0B C.D., 3oupoBa A.U., ®o3unos X.C. Tabuuii razgan MTO (MeTaHonaan

0JIe(MH) TEXHOJIOTHSICH ACOCHIA KYUH OTCDUHAD OTUTIIT . . o v v v v v e e e e ee e ee 50
Atoyev E.X., Sharipova N.O¢. Adgeziya xossalarini oxirgi plazmali mustahkamlash

usulidan foydalanib o‘rganish . . .. ... ... .. 57
Eshdavlatova G.E., Kamolov L.S. Tabiiy gazlarni nordon komponentlardan aminli

tozalashda ko‘piklanish sabablari va uning intensivligiga ta’sir etuvchi omillar . . .. .. ... .. 61
Ymyposa LI.III., AMonoB M.P., AMonoBa M.M. I13y4eHne TEKCTYpHBIX XapaKTEPUCTUK
OCHTOHUTOBBIX MATEPHATIOB . . ¢ .t et ettt ettt ettt et e et et ettt e e eaeeenennes 64
Axmedova Sh.U., Axmedova O.B. Gazlarni absorbsion tozalashda samarali absorbent
kompozitsiyalar yaratish . . . ... ... 68
Ataqulova D.D. Neft-gaz-suv muhiti korroziyasida aminonitrilli (MAD tipli)

ingibitorlarning samaradorligini o‘rganish . .. ... .. .. . 72
Bobokulova M.Sh., Xodjamkulov S.Z. Effect of various factors on the synthesis of ion-
exchange membranes and IR-spectral description of their structure with a fure converter . . . 78
To‘raqulova M.Q., Boboqulov F.B., Temirov A.H. “Vodorod sulfidi saqlagan nordon

gazlarni utilizatsiyalashning samarali texnologiyasini ishlab chiqish” . .................. 84
Abdukarimov M.M., Maxmudov N.N., Yodgorov N. Gazkondensat konlarini ishlatishni
sa-maradorligini oshirishda organik aminlar asosidagi korroziya ingibitorining ta’sirini

tadqiq CtISh . L .o e 91
Abdukarimov M.M., Maxmudov N.N., Yodgorov N. Magistral neft va gaz quvurlarini

vodorod sulfidli korroziyasiga ingibitorlarni ta’sirini tadqiqetish . .. ................... 95
Tursunova F.J., Amonov M.R. Sanoat katalizatorlari chigindilarini gayta ishlash . ....... 99
MyxuaauaoB b.®@., lxaauiaos A.T., Ucponsos O.U., lIupunos LI./I. CpaBHuTe1bHBIN
aHayu3 Ha0yXaeMOCTH THIPOTreliel CHHTE3HPOBAHHBIX HA OCHOBE KapOOKCHMETHJILICILUTIONO3bI 105
Choriyev A.U., Mirzayeva S.K., Normurodov 1.O¢., Izbasarova G.Sh. 4-xlorfenilxlor-

atsetat asosida nukleofil almashinish reaksiyalarini tadqiq qilish. . ..................... 110




Kanunos P.b., Kapaes A.T., Kamajsios Y.Y. HccienoBanue MoaepHu3auu KOTEJIbHOMN

AQO «BYXapadsHEPTOMAPKAB) . . v v v vt et e e e e e e e e e e e e 117
Berdiev D.M., Abdullaev B.K., Abdullaev A.X., Kuziyev G.Sh. Yeyilishbardosh qoplama
goplash jarayonining termodinamik ko‘rsatkichlarini hisoblash . ....................... 125
Maxmudov ML.IL., Timirov X.N. Oqova suvda erigan kislorodni optik usulda o‘lchashning
afzalliKIar . . .. 131
Muzaffarov F.F. Vertikal o‘qli shamol energetik qurilmasining yurgizish momentini

oshirishning ilmiy-texnik tadqiqoti . . .. ... ... ... i 135
Mirzayev Sh.M., Hakimova S.Sh., Qodirov J.R. Qovunlarni quritishda quyosh

radiatsiyasi va tabiiy vakuumli dastlabki ishlov berish............................ 145
Makhmudov M.I., Mamirov U.F., Nurov S.S. Treatment plants increasing the energy

efficiency of biological by automating measurements of main technological parameters . ... | 153

Tog‘ayev 1.B., Abdullayev Sh.Sh. Reaktiv quvvat manbalari yordamida elektr
energiyasining sifat ko‘rsatkichlarini bosqichma-bosqich oshirishda tizimli tahlil olib borish | 156
Cadapos A.b., [Iupumos P.P., Caiipuaaunos K.9. Mykobun sueprusi ManOanapuian
QJICKTP PHEPTHSACHHH OJIUIIIA KHUUK TE3ITUKIIN JIEKTP F'eHEPAaTOPHU JIOHUXAJall Ba

JUHAMUK PEKUMIAPUHU MOJETUTAIITHPHIIT .« o o v v v v vt et e e e e e e e e e e e e e eae s 164
Kamolov J.J. Panel-nurlanishli isitish tizimini turli izolyatsiya materiallari uchun hisoblash | 174
Maxmudov M.L, Sayfiyev H.O., Nurov S.S. Fotoelektrik batareyalar energetik parameter-

larini monitoring gilish uchun quyosh intensivligini kuzatish qurilmasi tayyorlash .. ....... 178
Tovboyev A.N., Tog‘ayev I.B. Reaktiv quvvat manbalarini o‘rnatish natijasida elektr
energiyasining sifat ko‘rsatkichlarini oshirishning baholashusullari . .................. 183

Barakayev N.R., Narziyev M.S., Talabov M.D., Jo‘raqulova M.O. Inkubatsiyalash jarayo-
nida parranda tuxumlarini 0‘z o‘qi atrofida aylantirish uchun sarflanadigan energiyani aniglash . | 191

Kypaes 3.Bb., Kypoonos M.Y., Aoaysoxuaos X.II. CoBpemeHHO€e cocTOsIHUE ITU(PPOBOI
00pa30BaTeIbHON CHCTEMBI BBICIIET0 00pa30BaHUs B PeCIyOJIMKe Y30€KHCTaH . . .. .. ... .. 196
Kyp6anos ’K.M, Kypo6onoBa M.JK, XoarypaeB X.K. Pa3zpaboTka MmareMaTHueCKOM

MOJIEJTM U3MEHEHHUSI CTPYKTYPHO-MEXaHUUECKHX CBOWCTB IUIOJIOB M OBOIIEH B mporecce cymku. | 201

Sharipov N.Z. Olcha danagining fizik xossalarini tadqgiqqilish . .. .......... ... .. .... 207
Sabirov U.K., Oqilov A. Sut mahsulotlarini saqlashning mikroiglim parametrlarini

intellektual boshqgarish tizimini ishlabchiqgish . .......... ... ... ... ... ... ... ... .... 211
Oltiyev A.T., Haydarova M.F. Tsukat ishlab chiqarish texnologiyasidagi an’anaviy shakar

xom ashyosini, novvot ishlab chigarish texnologiyasining qoldiq siropiga almashtirish . . . . . 220
ArtamypartoBa T.U., AxmenoBa M.b. CriocoOb1 TpUTrOTOBJICHHS O€3ApOAOKEBOro Xjeba . . . | 225
Xantos P.A., AxmenoBa M.B. IlpuMeHeHre MyKH U3 COEBOIO KMbIXa AJIs yJTydIICHUS
OEIIKOBOTO COCTABA XJTEO@ « .+« « v v ottt et et et et e e e e et e et et e e et e aene 229
PaxmonoB K.C., AramyparoBa T.U. AHTHOaKTEpULINAHAS AKTUBHOCTH HACTOEB U3
MIPSTHO-APOMATHIECKOTO PACTHUTEIBHOTO CBIPBS . & v o v vt et e e et e e e e et eeeee 233
IpmatoB O.C. Kunuiok xyKaJluk MaxCcyJ0TJIapUHU KalTa ulllall MUHUIEXHU. . . . . ... ... 240
Barakayev N.R., Uzoqov Y.A., Sadullayev S.X., Xolmuradov B.B., Axmedov A.G*.
Respublikamizda ekilayotgan bug‘doy don navlarini tahliletish .. .................. ... 247
HNoparumos P.P., Hap3ueB M.C., Kyanomena @.C., lllapunos H.3. Pazpaborka miana
SKCTIIEPUMEHTA MPOIECCa CTEPHIIM3ZAIIHI TUIOJOB M OBOIIEH . . . oo oo e e a 252




Muhammedova M.Q. Boldir-tovon bo‘g‘imi shikastlangan oyoq panjalari uchun ortopedik
poyabzal va ortezlarning konstruktiv tahlillari .. ......... ... ... ... ... ... ... ... ..... 259
Ataxanov A.K., Azizov L.R., Odilxonova N.O. Tiklangan tolalardan mexanik

texnologiyada notoqima matolar tayyorlash imkoniyatlari . .. ....... ... ... .. .. ....... 267
Muhammedova M.Q. Boldir-tovon bo‘g‘imidagi shikastlanishlarda tadqiqotchilar

tomonidan taklif etilgan ortopedik yechimlar tahlili. . . .............................. 272
Do‘stova F.X. Tikuv mashinasining taklif etilgan friksion muftasi konstruksiyasi vazifasi va
ishtamoyillari. . . ... ... . 275
Mapaonos C.J. Onpenenenue ypaOOoTKU HUTEH BOPCOBOI OCHOBBI ITPpU (hOPMHUPOBAHUN
KOBPOBOTO HBJICITHS. . . . o v v v e e e e e e et e e e e e e et e e et ettt an 279
Bedyrosa H.H. Esru maxcyc kuitumnapru Taiiépiama KyuaHuIaurad Tanadnapau
THAKIUTAHTHPHIIL .« ¢ oot v e et e et e et e et e et e et e et e e e e e e e e e e e et e e e e e e e aee s 284
Kurbanov F.A., Zarifova M.B. Jin arra tishlari ishchi yuzasiga ta’sir giluvchi kuchlar.... | 290
XampoeBa M.®., Myxamenxanosa C.®., Tyituues T.O. Typiu koHCTpyKIMsgaru
KO3MKYaJIU-TIaHKaIM OapabaHIapHUHT UDIOCTUKIAPHU aXKpaHIll )KapaéHUra Tabcupu . .. | 293
IHapnues A., HaBpy3oB H., Axmenos K., AAkyoos K. Nruu kamepanaru naxTaHuHT

JACTIA0KU OKUM XAPAKATH JUHAMUKACH. . . o\ o o v e et e et e e e e et e e e e an. 299
Ibrohimov L., Obidov A. Takomillashtirilgan toshtutgich kamerasida harakatlanayotgan

paxta bolakchasining shikastlanish holatini tadqig qilish. . . .......................... 303
XampoeBa M.®., Myxamen:xanosa C.®., Tyituues T.O. Typiau koHCTpyKIusIaru
KO3MKYaJIU-TIaHKaJ M O0apaOaHIapHUHT TO3aJIall CaMapadopJIUTUIra TAbCHPH . . . . . . . . . . . . 310
Typaues B.3., Pocynos P.X., Paiitumkynos 7K.K., [Tapaaes b.4. [Taxta unrutu

2JIEBATOPUJIA TACMAJIH JICHTAHUHT TAXPUOABUN M3TAHUTIUIAPH. . . o v v v v v e e e e e 315
Kymanusaszos K., Canomos A. [THeBMOMEXaHUK HUTUPYB jKapa€HUHN TaKOMUJLIAIITHPHII-

TaH caMapalii TEXHOJOTHACHHY MIUIA0 YMKAPHUIITa KapaTHITaH WIMUI TaAKUKOT UIITapu
1.1 1 1 319
Muhammedova M.O., Barnoyev B.E. Xromlangan charm tarkibini tahlil gilish va charm
chigindilarini gayta ishlash usullari . .. ... ... ... .. i 328

MycrakumoBa K.C. Anekcanap Cepreesud [lymkus Ba y30ek afabuéTu . . . .. .. ........ 333
Iaii U.K. HerpepriBHOE 00pa3oBaHue OMOIMOTEUHBIX CIIEUATUCTOB PecyOmmku

VBOCKUCTAH . . o ittt ettt et ettt e e e et e et 336
Mirzayev Sh.R, Eshchanov Sh.A. Issig-quruq iglim sharoitida sanoat usullaridan foydalan-

gan holda o‘rta gavatli turar-joy binolarini loyihalashning tamoyillari: Buxoro shahri misolida | 343
Xasanova S.Q. Fe’l nisbatlari tarjimasi muammolari vayechimlari .. .................. 348




TexHmnka, Texnoaorus u obopysobaHue

SUV TOZALASH JARAYONIDA MIKROORGANIZMLARGA TA’SIR QILUVCHI
ASOSIY FAKTORLAR
Ismailov M.A., 2Mannobjonov B.Z.
1“Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti”
Milliy tadgiqot universiteti, >’Andijon mashinasozlik instituti.

Annotatsiya. Magolada suv tozalash jarayonlarida biologik tozalash yo llaridan biri mikroorganizmlar orqali
tozalash usuli bayon etilgan. Mikroorganizmlarning o ‘sishi, ularning stabil holati va o ‘limiga ta’sir ko ‘rsatuvchi suvda
mavjud bo ‘ladigan faktorlar va ularnig matematik modellari ko ‘rib chigilgan. Bu faktorlarga harorat, pH darajasi,
kislorod, suv ogqimining tezligi, substratlar va ingbitorlarning ta’sirlari matematik jihatdan ko ‘rib chigilgan va misollar
yordamida grafiklar hosil gilingan va tasvirlangan.

Kalit so‘zlar: mikroorganizmlar, mikroorganizmlarning o ‘sishi, o ‘lishi va statsionar holati, harorat, pH,
kislorod, suv ogimi tezligi, metabolizm, optimal harorat, erigan kislorod, substratlar, ingibitorlar, azot, fosfor, o ‘gir
zararli metallar.

MAIN FACTORS AFFECTING MICROORGANISMS IN THE WATER
TREATMENT PROCESS
Ismailov MLA., 2Mannobjonov B.Z.
!Professor of National Research University ''Tashkent Institute of Irrigation and

Agricultural Mechanization Engineers'’, ?’Andijan Machine Building Institute.

Abstract. In this article, one of the methods of biological purification in water purification processes,
purification through microorganisms, is considered. This article examines the factors present in water and their
mathematical models that affect the growth of microorganisms, their stable condition and death. Effects of temperature,
pH level, oxygen, water flow rate, substrates and inhibitors on these factors were considered mathematically, and
graphs were created and illustrated with the help of examples.

Key words: microorganisms, growth, death and stationary state of microorganisms, temperature, pH, oxygen,
water flow rate, metabolism, optimal temperature, dissolved oxygen, substrates, inhibitors. Nitrogen, phosphorus,
heavy harmful metals.

OCHOBHBIE ®AKTOPbBI, BJIUAIOIIIUE HA MUKPOOPI'AHU3MBI B
MMPOILLECCE BOAOOYUCTKH
Hcemaunno M.A., Mannoo:konoB b.3.
pogpeccop Hayuonanvnozo uccnedoeamenvckozo ynueepcumema « Tawkenmckuii
UHCIUMYH UHICEHEPO8 UPPUSAUUU U MEXAHUZAUUU CEIbCKO20 X03AUCHEA»,

2 Anousicanckuit MawuHOCMpPOUmebHbLil UHCIUNYM.

Annomayusn. B Oannoii cmamve paccmompen 00uH u3 Memoodos OUONOSUYECKOU OYUCHKU 8 NPOYeccax
60000HUCTNKU — OHUUCTNKA MUKDPOOp2aHUIMamu. B dannoil cmamve paccmampugaiomest paxmopwl, npucymcemesylowue 6
600e, U UX MamemMamuyeckue MoOenu, GIusiowue Ha poCcm MUKPOOP2AHUIMOS, UX CIAOUIbHOE COCMOHUE U 2ubeb.
Bausnue memnepamypul, yposus pH, xuciopoda, pacxoda 800wl cybocmpamos u uHeUOUmopos Ha 3mu Gaxmopbwl
PACCMOMPEHO MAMEMATUYLECKU, NOCMPOEHbl 2PAPUKU U NPOUTLTIOCIMPUPOBAHBL RPUMEPAMU.

Kniouesvte cnosa: muxpoopeanusmuvl, pocm, 2ubeib U CMAYUOHAPHOE COCMOSHUE MUKPOOP2AHUIMOS,
memnepamypa, pH, Kuciopoo, ckopocms nomoka 600bl, MeMabOIU3M, ONMUMATbHASL MEMNEPAMYPA, PACMEOPEHHbI
KUC10poo, cybcmpamot, uneubumopul. Azom, gpocghop, msicenvie pedHvle MemMaiibl.

Kirish. Bugungi kunga kelib ishlab chiqarish va sanoatning yugqori darajada rivojlanishi va
boshqga omillar natijasida yerdagi suv resurslarining katta qismi ifloslanmoqda. Bizning sayyoramiz
70% suv bilan qoplangan bo‘lsa ham, ularning hammasi insonlar iste’moli uchun yaroqli
hisoblanmaydi. Tezkor sanoatlashtirish, kam suv resurslaridan suv iste’mol qilish va boshqga
ko‘plab omillar suvning ifloslanishida muhim rol o‘ynaydi. Har yili dunyo bo‘ylab 400 milliard
tonna chiqindi hosil bo‘ladi. Ushbu suvlarni tozalashning bir qancha usullari mavjud bo‘lib,
shulardan biri biologik tozalash hisoblanadi. Biologik tozalash jarayonida, odatda, bir gancha
turdagi mikroorganizmlardan foydalaniladi. Suv tarkibidagi ko‘plab faktorlar mikroorganizmlarning
faoliyatiga ta’sir ko‘rsatadi. Bu ham foydali, ham zararli bo‘lishi mumkin. Misol uchun harorat
ozining optimal giymatida mikroorganizmlarning o‘sishi uchun eng qulay sharoit yaratib berishi
bilan bir gatorda keragidan ortiq harorat ularning o‘limiga asosiy sabab bo‘lib qoladi. Qolgan
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faktorlar ham huddi shu tarzda ta’sir ko‘rsatadi. Maqolada esa ushbu faktorlarning optimal
giymatlarini topish uchun matematik modellar ko‘rib o‘tilgan.

Harorat ta’siri. Suvning harorati mikroorganizmlarni o‘sish kinetikasiga ta’sir qiluvchi
asosiy omil hisoblanadi. Har bir mikroorganizmda minimal va maksimal o‘sish imkonini beruvchi
harorat oralig‘i mavjud. Shu oraligdan yuqorida ham, pastda ham mikroorganizmlar rivojlanmaydi.
Past haroratda organizm qobig‘i qotib qoladi va oziq moddalar hujayraga yetib bormaydi. Yuqori
haroratda esa ogsillar va fermentlar o‘sishdan to‘xtaydi va shu sababli bakteriyalar ham o‘smaydi.

Mikrob faolligi va harorat

85

N | &l
Optimal * o]
IV B3 1
\ g L
g‘; 15 P
| o
Minimum Maximum % wy
\ 7 o
‘\ | | I
N E-
Harorat. ° C
1-rasm. O‘sish tezligining 2-rasm. Mikroorganizmlar faolligining
haroratga bog‘liqligi haroratga bo ‘gliqligi

Suv tozalash jarayonida bir vaqtning o‘zida bir nechta turdagi organizmlar populyatsiyasi
mavjud bo‘ladi. Suv harorati o‘zgarganda mikroorganizmlarning bir guruhi o‘sishi sekinlashadi va
ba’zida nobud bo‘ladi, boshqa bir guruhlarning o‘sishi esa tezlashib dominant bo‘ladi.
Mikroorganizmlar populyatsiyasining bunday xilma-xilligi suv haroratining 35 -37 °C gacha davom
etadi. Undan yuqori haroratda esa quyidagi grafikda ko‘rsatilgandek, o‘sish qobilyati pasayishi va
biologik tizimdagi optimal sharoitlar yo‘qoladi.

Harorat organizmning paydo bo‘lish vaqtiga ham, uning kechikish davriga ham keskin ta’sir
giladi. Belgilangan harorat oralig‘ida organizmning o‘sish tezligi klassik tarzda Arrhenius
bog‘ligligi sifatida aniqlanadi. Mikroorganizmlarning o‘sish tezligi konstantasi mutlaq haroratning
o‘zaro nisbatiga proportsional ekanligini quyidagi tenglik orqali ifodalash mumkin:

G=-u/ 2303RT (1)

Bu yerda: G - log o‘sish tezligi doimiysi, p - harorat xarakteristikasi (ma’lum bir mikrob
uchun doimiy), R - gaz doimiysi, T - harorat (°K)

Yuqoridagi tenglik Arrheniusning chiziqli qismiga tegishli. Biroq harorat ma’lum bir
mikroorganizm uchun maksimal darajaga yaqinlashganda, o‘sish tezligi xuddi shu mikroorganizm
uchun harorat minimal darajaga yaqinlashgandan ko‘ra tezroq pasayadi. Past haroratlarda
mikroorganizmlarning o‘sish sur’atlarini aniqroq bashorat giladigan tenglama quyidagicha bo‘ladi:

u=b(T-To) (2)

u - ofsish tezligi , b - regressiya chizig‘ining qiyaligi, T - harorat (°K), T, - metabolik
ahamiyatga ega bo‘lmagan konseptual harorat

Arrhenius tenglamasi odatda mikroorganizmlarning o‘sish sur’atlarini modellashtirishga
moslashtirilishi mumkin bo‘lgan reaksiya tezligining haroratga bog‘ligligini tavsiflash uchun
ishlatiladi va uning umumiy ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi:

]J_(T) = WUmax * €xp ( mj (3)

w(T) - T haroratda o‘sish tezligi, #nax - maksimal o‘sish sur’ati (optimal sharoitda), Eq -
faollashtirish energiyasi (doimiy), R - universal gaz doimiysi (8,314 J/mol-K), T - selsiy bo‘yicha
harorat.
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pH ta’siri. Biologik tozalash tizimi uchun pH mikroorganizmlar faoliyatiga ta’sir qilishi
mumkin bo‘lgan muhim ekologik omil hisoblanadi. Umuman olganda, aerob jarayonlar uchun
optimal pH neytral pH (7-7,8) atrofida, anaerobik jarayon uchun esa 6,8-7,2 orasida bo‘ladi. pH
ning chiziqli bo‘lmaganligi va katta vaqt kechikishi sababli uni nazorat qilish qiyin bo‘lgan biologik
tozalash tizimidagi bo‘g‘indir.

pH bakteriyal hujayraning ion
xususiyatlariga ta’sir qiladi, shuning uchun u
bakteriyalarning o‘sishiga ta’sir qiladi.
Bakteriyalarning ko‘pchiligi neytral pH (6,5-7,5)
da o‘sadi. Biroq kislotali yoki asosiy pH da eng
yaxshi o‘sadigan ba’zi bakteriyalar mavjud.

pH vodorod ioni konsentratsiyasining pH
manfiy logarifmini bildiradi. Mikroblarning ’ 1 1 o '
o‘sishiga muhitning pH darajasi kuchli ta’sir R AR %2 ; & 7 . vr :0 e
qiladi. Sitoplazmatik pH ning keskin o‘zgarishi ~ 3-rasm. Turli pH giymatlarida
plazma membranasini buzadi yoki fermentlar va rivojlanadigan mikroorganizmlar turlari
membranani tashish ogsillarining faolligini to‘sqinlik qiladi.

Baranyi va Robertsning (1994) asosiy o‘sish modeli ko‘pincha prognozli mikrobiologiyada
go‘llaniladi. Bu model bu yerda boshga modellar bilan tagqoslash uchun mezon belgilash uchun
ishlatilgan. Tenglamalar hujayra zichligi n tabiiy logarifmi va q fiziologik holatining natural
logarifmi yordamida yoziladi:

acxlophile neutrophile alkakphile

‘Growth rate

dn(t)
= e ) (o) (= e0(1(8) — ) @)
bu yerda: n(t=0) =ng
d
c;(:] = Hmax (PH) (5)

Bu yerda: q(t=0) = qo

bu yerda: pmax - berilgan pH qiymatidagi maksimal o‘ziga xos o‘sish tezligi va Nmax
maksimal hujayra zichligi. Statsionar fazaning qiluvchi ta’sirini ifodalovchi gamma omil Van Impe
va boshqalar (2005) tomonidan ishlab chigilgan P-modelining mahsulot omiliga asoslanadi:

B = e 01050 ) (152 M0 @

g(t)+1 K,
N(t=0) = No
d
2D = e PH)Q() )
Q(t=0) = Q
0 dN(t) Q(t) P(t)
gt VB Mo (m) ' (1 - K_p) - N(t) (8)
P(t=0)=Po I

Bu yerda: N  hujayra zichligi, Q(t) -
hujayraning o‘lchamsiz fiziologik holati, P(t) -
o‘sishni inhibe qiluvchi metabolik mahsulotlar

lik konstantasi

konsentratsiyasi, Kp - o°sishni to‘xtatuvchi :Es
metabolik mahsulotlarning maksimal £
. . o . . . . . z pHmax
konsentratsiyasi, Ypn - o‘sishni hosil qiluvchi
metabolik mahsulotlarning hosildorligi. PH

6 7 8 9

4-rasm. Mikroorganizmlar o ‘sishiga ta’siri
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Erigan Kkislorodning mikroorganizmlar o‘sishiga ta’siri. Biologik ogava suvlarni
tozalashda kislorodning mikroorganizmlarning ko‘payishiga ta’siri tozalash jarayonining
samaradorligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadigan hal qgiluvchi omil hisoblanadi.

Kislorod oqava suvlarni tozalashda aerob biologik jarayonlar uchun zarurdir.
Mikroorganizmlar, birinchi navbatda, bakteriyalar, oqava suvlarda mavjud bo‘lgan organik
moddalarni parchalash uchun kisloroddan foydalanadilar. Davolash tizimida erigan kislorod (DO)
mavjudligi ushbu aerob mikroorganizmlarning o‘sishi va faolligini belgilaydi.

Faollashtirilgan loy jarayonlari kabi aerob oqava suvlarni tozalash tizimlarida DO ning
yetarli darajada ta’minlanishi juda muhimdir. Kislorod aerob bakteriyalarning metabolik faoliyatini
go‘llab-quvvatlaydi, ular organik ifloslantiruvchi moddalarni karbonat angidrid, suv va biomassaga
aylantiradi. Optimal DO darajalari organik moddalarni samarali ravishda buzadigan foydali
bakteriyalarning ko‘payishiga yordam beradi.

Tozalash tizimidagi DO konsentratsiyasini diqqat bilan nazorat qilish kerak. Past DO
darajalari organik moddalarning to‘liq parchalanishiga olib kelishi mumkin, ortigcha DO esa
ortigcha kislorodlanishga olib kelishi mumkin, bu esa ba’zi mikrobial jamoalarga zarar yetkazishi
va operatsion xarajatlarni oshirishi mumkin.

0.8

04
0.6

0.1

0.0 Do 0.0 DO

5-rasm. Mikroblarning o ‘sish tezligi va  6-rasm. Erigan kislorod bilan mikroorganizm-
erigan kislorod konsentratsiyasi orasidagi larning ko ‘payishi va o ‘lishi orasidagi
bog‘lanish bog‘lanish grafigi

Xuddi shunday, erigan kislorod darajasi oqava suvlarni biologik tozalash samaradorligiga
ta’sir qiluvchi muhim omil hisoblanadi. Bu mikroblarning o‘sish tezligi va muayyan
mikroorganizmlarning faolligi kabi parametrlarga ta’sir qiladi. Shu sababli, erigan kislorodning
optimal muvozanatini saqlash nafaqat organik moddalarning samarali parchalanishi va hidning
oldini olish, balki ozuga moddalarini va tizimning boshga asosiy biologik funksiyalarini olib
tashlash optimallashtirish uchun ham muhimdir.

Mikroorganizmlarning o‘sishiga ta’sir ko‘rsatuvchi substraktlar va ingibitorlar

Oqgova suvlarda mikroorganizmlar, birinchi navbatda, organik moddalar va ozuqga
moddalarini ozig-ovqat manbalari sifatida iste’mol qiladilar. Ularning asosiy tarkibiy qismlari
quyidagilardan iborat:

Organik moddalar (uglerod manbai): oqgava suvlarni tozalash tizimlaridagi
mikroorganizmlar, asosan, uglevodlar, ogsillar, yog‘lar va yog‘lar kabi organik birikmalar bilan
oziqlanadi. Ushbu organik moddalar oddiyroq birikmalarga bo‘linadi, mikroorganizmlar energiya
va o‘sish uchun foydalanadilar.

5
H= Mmax - o )

Bu yerda: u - mikroorganizmning o‘ziga xos o‘sish tezligi (vaqt birligida, masalan, soatda),
Umax - maksimal o‘sish tezligi (vaqt birligida), S - uglerod manbasining konsentratsiyasi (mg/L), Ks
- yarim to‘yinganlik doimiy, o‘sish tezligi pmax (mg/L) ning yarmi bo‘lgan uglerod manbayi
konsentratsiyasi
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Monod tenglamasining o‘zgartirilgan talqini

Uglerod manbasining konsentratsiyasi Ks dan ancha past bo‘lsa, o‘sish tezligi S ga
to‘g‘ridan to‘g‘ri proportsionaldir.

Tenglama quyidagicha soddalashtiriladi:

5
WA Hamax - oo (10)

Uglerod manbasining konsentratsiyasi Ks dan ancha yuqori bo‘lsa, o‘sish tezligi uning
maksimal qiymatiga ymax ga yaqinlashadi.

Tenglama quyidagicha soddalashtiriladi:

K~ tmax
S = Ks bo‘lsa, o‘sish sur’ati gmax ning yarmiga teng:
_ Pmax
p==% (11)
Azot, odatda, ammoniy (NH4"), nitrat (NOs") yoki organik azot birikmalari shaklida

mikroorganizmlar uchun muhim ozuqa hisoblanadi. Mikroorganizmlardan azotdan oqsillarni,
nuklein kislotalarni va boshqa hujayra komponentlarini sintez qilish uchun foydalanadilar.
N

K = Mmax * - (12)

Kp+N

Bu yerda: N - azot manbasining konsentratsiyasi (masalan, ammiak yoki nitrat, mg/L), Kn -
azotning yarim to‘yinganlik konstantasi, o‘sish tezligi umax (mg/L) ning yarmiga teng bo‘lgan
konsentratsiya.

Fosfor yana bir muhim ozuqa moddasi bo‘lib, ko‘pincha oqava suvda fosfat (PO+*") shaklida
topiladi. Mikroorganizmlarga nuklein kislotalar, ATP (adenozin trifosfat) va hujayra membranalari
uchun fosfolipidlar hosil gilish uchun fosfor kerak.

= i s (13)

Bu yerda; P - fosfor konsentratsiyasi (mg/L). Kp - fosforning yarim to‘yinganlik
konstantasi, o‘sish tezligi pumax (mg/L) ning yarmiga teng bo‘lgan konsentratsiya.

Mikroorganizmlar turli fermentativ jarayonlar va hujayra funksiyalari uchun temir (Fe),
magniy (Mg), kalsiy (Ca) va kaliy (K) kabi elementlarning miqdorini talab qgiladi.

TE

= Hmax ° Koo+ TE (14)

TE - mikroelementning konsentratsiyasi (mg/L), Kt - mikroelement uchun yarim
to‘yinganlik konstantasi, o°sish tezligi umax (mg/L) ning yarmi bo‘lgan konsentratsiya.

Umumiy jarayonda bu barcha oziq moddalar bir vaqtning o‘zida mikroorganizmlarning
o‘sishiga ta’sir qilishi mumkin. Ularning umumiy modelining tuzilishi quydagicha bo‘ladi:

N P (15)

Ks+S K,+N K,+S K, +TE

Bu yerda: S uglerod manbasini, boshqa atamalar esa azot, fosfor va mikroelementlarni
bildiradi.

Ushbu birlashtirilgan model har bir ozuga moddasi ganday qilib cheklovchi omil sifatida
harakat qilishini ko‘rsatadi va agar bu oziq moddalarning birortasi yetishmasa,
mikroorganizmlarning umumiy o°‘sish tezligi pasayadi.

Ingibitorlarning ta’siri. Ogava suvda bu ingibitorlarning mavjudligi mikrobial faollikni
pasayishiga olib kelishi mumkin. Mis (Cu), qo‘rg‘oshin (Pb), simob (Hg), kadmiy (Cd) va rux (Zn)
kabi zaharli og‘ir metallar, fenollar, erituvchilar, pestitsidlar va xlorli uglevodorodlar kabi organik
birikmalar, ammiak (NHs) va nitritning (NO2") yuqori konsentratsiyasi, natriy xlorid (NaCl) kabi
tuzlarning yuqori konsentratsiyasi, harorat, pH va kislorodning yuqori giymatlari suv tozalash
jarayonlarida mikroorganizmlar o‘sishiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Ingibitorlarning ta’sirini ifodalash
uchun bir gancha matematik modellar mavjud. Ularning eng keng qo‘llaniladigani bu o‘zgartirilgan
Monod modeli hisoblanadi. Bu model odatda raqobatdosh bo‘lmagan ingibitorlar uchun
qo‘llaniladi:

-H = !I?HRI '
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5 1

IFIIi':"'llﬁ.]:’ ' )
K.+5 I
14—
K,

Bu yerda: I - ingibitor konsentratsiyasi (mg/L), Ki - Inhibisyon konstantasi, o‘sish tezligi
ikki baravar kamaygan ingibitor konsentratsiyasi (mg/L).

Raqgobatdosh bo‘lgan ingibitorlar ta’sirida mikroorganizmlarning o‘sishini ifodalash uchun
esa quydagi modeldan foydalaniladi:

p= (16)

5

b= HBpgy ” (1?)

K (1+ KL] +5
Ushbu modelda ingibitorning mavjudligi ko‘rinadigan yarim to‘yinganlik konstantasini Ks
oshiradi, ya’ni ingibitorsiz bir xil o‘sish tezligiga erishish uchun yuqori substrat konsentratsiyasi
talab qilinadi.
Umumiy holatda esa quydagi modeldan foydalanish mumkin:
5 1
Ki+5 v 1
X K.
Suv oqimi tezligining mikroorganizmlarga ta’siri. Biologik suv tozalash inshootlaridagi
oqim tezligi mikroorganizmlarning ko‘payishi, populyatsiyasi va o‘limiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi.
Bu omillar yashash vaqtiga va aralashtirish samaradorligiga ta’sir qiladi, bu esa o‘z navbatida
ularning umumiy o‘sishi va ishlashiga ta’sir giladi.

dN(t) _ k(T,pH,a,, ...jN(tj(l— NN&] ) (19)

dt asymp

Yugqorida tezlik konstantasi k(T, pH, aw, ...) yoki uning boshqa statik o‘sish modellaridagi
ekvivalentini ko‘rib chiqgilgan. Boshqalari doimiy bo‘lib qolsa, uning bitta omilga bog‘ligligining
umumiy tabiatini intuitiv ravishda xulosa qilish mumkin. Masalan, 1-rasmda ko‘rsatilganidek, u
optimal haroratda cho‘qqiga chiqishi va har ikki yo‘nalishda ham optimal haroratdan yetarlicha
uzoqda bo‘lgan harorat darajasida nolga yaqinlashishi yoki hatto salbiy bo‘lishi aniq ko‘rinadi.

Xuddi shu narsani 7-rasmda sxematik ko‘rsatilgandek mikroblar o‘sishi sodir bo‘lmaydigan
chegara suv faolligi va 8-rasmda sxematik ko‘rsatilganidek, yuqorida tuz va boshga erigan
moddalar konsentratsiyasi borligi aniq ko‘rinadi.

B~ gy (18)

1.0 [ T -I
s 08| w0
b Bakterialar E
kterialar N . |
g 2 g Tuz yoki alkogol e
"‘J,‘P ( b' . " = &b&k@l
@ Mikroorganizm o
9% 04 Moglor o o
%3( 23 Kimyoyly
g - ko
0.0" . . < x . - : " a " ! 0.0 . "
0.6 0.7 08 0.9 1.0 ( 20 40 Bl B0
Suy. faoliyati Konsentratsiya (%)
7-rasm. Suv faolligi mikroorganizmlarning 8-rasm. Tuz va boshqa moddalarning
o‘sishiga ta’siri mikroorganizlar o‘sishiga ta’siri
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6-rasmda sxematik ko‘rsatilgandek, shakar, tuzlar yoki spirt kabi erigan moddalar yoki
natriy benzoat yoki kaliy sorbat kabi kimyoviy konservantlar fagat maksimal bardoshlik darajasiga
ega deb hisoblanadi.

7-rasmda ko‘rsatilganidek, suv faolligining o‘sish omili sifatida ko‘rib chiqilgan. awmin ning
aniq qiymatini eksperimental aniqlash murakkab bo‘lmaganligi sababli, 8-tenglamani
moslashuvchan eksponensial model bilan almashtirishni ko‘rib chiqish mumkin.

v(a,) = — (1 - Exp[-aj}]) (21)

Bu yerda: e - eyler soni = 2,7182 ..., va - awmin 0‘rnini bosuvchi yagona sozlanishi parametr.

conc,, ., — CONc
y(conc) = = (22)
conc

bu yerda: 0 <y(conc) <1 va y(conc > concmax) =0

Xuddi shunday muammo, erigan moddaning kimyoviy turlaridan qat’i nazar, concmax ning
aniq qiymatini eksperimental aniglashda ham mavjud bo‘lishi mumkin. Biroq 6-rasmda ko‘rsatilgan
egri chiziglar ikki xil bo‘ladi. Shunga qaramay, ular bitta cho‘zilgan-eksponensial model bilan

yaratilgan:

y(conc) = Exp [— ( cone )m] (23)

conc,

bu yerda: cons. egri chizigning tushish nuqtasini belgilovchi xarakterli konsentratsiya, m esa
birinchi navbatda oqimning tezligini boshqaradigan doimiydir, conc = 0 da, ta’rifi bo‘yicha y(conc)
= 1 va amalda nolga tushadi, conc >> conce, m = 1 bo‘lsa, y(conc) ning yemirilishi eksponent
bo‘ladi va m > 1 bo‘lsa, yemirilish fagat egri chizigning oxirida seziladi. Shunga qaramay, rasmda
ko‘rsatilgan real ko‘rinadigan egri chiziglar 6-tenglama asosida kimyoviy konservant uchun m=1 va
conce=0,5%, tuz yoki spirt uchun m=2,35 va conc.=7,6%, shakar uchun m=9,5 va conc.=58%
bo‘lgan model sifatida yaratilgan.

Xulosa. Organik ifloslantiruvchi moddalarni samarali olib tashlash uchun oqava suvlarni
tozalashda mikroorganizmlarning roli muhim hisoblanadi. Mikroblarning o‘sishiga ta’sir giluvchi
omillarni matematik modellashtirish tozalash jarayonini optimallashtirishga yordam beradi. Harorat,
erigan kislorod konsentratsiyasi, ozuqa moddalarining mavjudligi (masalan, fosfor, azot va
mikroelementlar) va suv oqimi tezligi kabi muhim omillar mikrobial faollikka va ifloslantiruvchi
moddalarning parchalanish samaradorligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi.

Monod tenglamasi kabi matematik modellar substrat konsentratsiyasi mikroblarning o‘sish
sur’atlariga qanday ta’sir qilishini tushunish imkonini beradi va turli sharoitlarda operatsion
samaradorlikni bashorat gilishga yordam beradi. Arrhenius tipidagi modellar haroratning mikrobial
kinetikaga ta’sirini samarali tasvirlaydi, maksimal biologik faollik uchun optimal sharoitlarni
aniqlaydi. Bundan tashqari, erigan kislorodning ta’siri to‘yinganlik kinetikasi orqali
modellashtirilgan bo‘lib, mikroblarning optimal nafas olishi uchun aerob sharoitlarini saqlab qolish
usulini taklif qiladi. Mikroblarni ushlab turish vaqti va substratlar bilan aloqa qilishiga ta’sir
giluvchi suv oqimi tezligi ko‘pincha oqim rejimini tahlil qilish orqali modellashtiriladi va biologik
tozalash tizimlarining ishlashiga bevosita ta’sir qiladi.

Ushbu matematik ifodalarni ogava suvlarni tozalash inshootlarini loyihalash va ishlatishga
integratsiyalash orqali muhandislar tizim samaradorligini oshirishi, yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan
muammolarni bashorat qilishlari va ifloslantiruvchi moddalarni maksimal darajada yo‘q qilishni
ta’minlaydigan tozalash jarayonlarini loyihalashlari mumkin, shu bilan birga energiya sarfi va
operatsion xarajatlarni minimallashtiradi. Ushbu modellarni ishlab chiqish va qo‘llash zamonaviy
suv tozalash tizimlarining barqarorligi va samaradorligini oshirish uchun juda muhimdir.

Xulosa qilib aytganda, atrof-muhit omillari va mikrobial jarayonlar o‘rtasidagi o‘zaro
ta’sirni aks ettiruvchi matematik ifodalar oqava suvlarni biologik tozalashni optimallashtirish uchun
kalit hisoblanadi. Ushbu modellar samaradorlikni oshirish, operatsion garorlarni qabul qilish va
suvni tozalash tizimlarining eng yuqori potensialda ishlashini ta’minlash uchun bebaho vositalardir.
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