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SUV TOZALASH JARAYONIDA MIKROORGANIZMLARGA TA’SIR QILUVCHI 
ASOSIY FAKTORLAR 

1Ismailov M.A., 2Mannobjonov B.Z. 
1“Toshkent irrigatsiya va qishloq xoʻjaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” 

Milliy tadqiqot universiteti, 2Andijon mashinasozlik instituti. 
Annotatsiya. Maqolada 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 chiqilgan. Bu faktorlarga harorat, pH darajasi, 
kislorod, suv oqimining tezligi, substratlar va ingbitorlarning ta’sirlari matematik jihatdan ko‘rib chiqilgan va misollar 
yordamida grafiklar hosil qilingan va tasvirlangan.  

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

 

MAIN FACTORS AFFECTING MICROORGANISMS IN THE WATER 

TREATMENT PROCESS 
1Ismailov M.A., 2Mannobjonov B.Z. 

1Professor of National Research University "Tashkent Institute of Irrigation and 

Agricultural Mechanization Engineers", 2Andijan 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. 

 
ОСНОВНЫЕ ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА МИКРООРГАНИЗМЫ В 

ПРОЦЕССЕ ВОДООЧИСТКИ 

Исмаилов М.А., Маннобжонов Б.З. 
1Профессор Национального исследовательского университета «Ташкентский 
институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства», 

2Андижанский машиностроительный институт. 
Аннотация. В данной статье рассмотрен один из методов биологической очистки в процессах 

водоочистки – очистка микроорганизмами. В данной статье рассматриваются факторы, присутствующие в 
воде, и их математические модели, влияющие на рост микроорганизмов, их стабильное состояние и гибель. 
Влияние температуры, уровня pH, кислорода, расхода воды, субстратов и ингибиторов на эти факторы 
рассмотрено математически, построены графики и проиллюстрированы примерами. 

Ключевые слова: микроорганизмы, рост, гибель и стационарное состояние микроорганизмов, 
температура, pH, кислород, скорость потока воды, метаболизм, оптимальная температура, растворенный 
кислород, субстраты, ингибиторы. Азот, фосфор, тяжелые вредные металлы. 

 

Kirish. Bugungi kunga kelib ishlab chiqarish va sanoatning yuqori darajada rivojlanishi va 
boshqa 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 boshqa 
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 qancha 
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 qiymatida mikroorganizmlarning o‘sishi uchun eng qulay sharoit yaratib berishi 
bilan bir qatorda 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 
qiymatlarini 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 oraliqdan yuqorida ham,  pastda ham mikroorganizmlar rivojlanmaydi. 
Past haroratda organizm qobig‘i qotib qoladi va oziq moddalar hujayraga yetib bormaydi. Yuqori 
haroratda esa oqsillar va fermentlar o‘sishdan to‘xtaydi va shu sababli bakteriyalar ham o‘smaydi. 

 

 
 

1-rasm. O‘sish tezligining 
haroratga  bog‘liqligi 

2-rasm. Mikroorganizmlar faolligining 

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 oC 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 
qiladi. Belgilangan harorat oralig‘ida organizmning o‘sish tezligi klassik tarzda Arrhenius 
bog‘liqligi sifatida aniqlanadi. Mikroorganizmlarning o‘sish tezligi konstantasi mutlaq haroratning 
o‘zaro nisbatiga proportsional ekanligini quyidagi tenglik orqali ifodalash mumkin: 

G = -µ  /  2.303 RT                                   (1) 
Bu yerda: G - log o‘sish tezligi doimiysi, μ - 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 qiladigan tenglama quyidagicha bo‘ladi: 

µ = b ( T – To )                                         (2) 
µ - o‘sish tezligi , b - regressiya chizig‘ining qiyaligi, T - harorat (°K), To - metabolik 

ahamiyatga ega bo‘lmagan konseptual harorat 
Arrhenius tenglamasi odatda mikroorganizmlarning o‘sish sur’atlarini modellashtirishga 

moslashtirilishi mumkin bo‘lgan reaksiya tezligining haroratga bog‘liqligini tavsiflash uchun 
ishlatiladi va uning umumiy ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi: 

μ(T) = μmax ⋅ exp (                             (3) 

μ(T) - 𝑇 haroratda o‘sish tezligi, 𝜇max - maksimal o‘sish sur’ati (optimal sharoitda), 𝐸𝑎 - 
faollashtirish energiyasi (doimiy), 𝑅 - universal gaz doimiysi (8,314 J/mol·K), 𝑇 - selsiy boʻyicha 
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 
manfiy logarifmini bildiradi. Mikroblarning 
o‘sishiga muhitning pH darajasi kuchli ta’sir 
qiladi. Sitoplazmatik pH ning keskin o‘zgarishi 
plazma membranasini buzadi yoki fermentlar va 
membranani tashish oqsillarining faolligini to‘sqinlik qiladi. 

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

 
bu yerda: n(t = 0) = n0 

 

Bu yerda: q(t=0) = q0 

bu yerda: μmax - 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 chiqilgan P-modelining mahsulot omiliga asoslanadi: 

 
N(t=0) = N0 

 
Q(t=0) = Q0 

 
P(t=0) = P0 

 

Bu yerda: N  hujayra zichligi, Q(t) - 
hujayraning o‘lchamsiz fiziologik holati, P(t) - 
o‘sishni inhibe qiluvchi metabolik mahsulotlar 
konsentratsiyasi, KP - o‘sishni to‘xtatuvchi 
metabolik mahsulotlarning maksimal 
konsentratsiyasi, YP/N - o‘sishni hosil qiluvchi 
metabolik mahsulotlarning hosildorligi.  

 
 

 
3-rasm. Turli pH qiymatlarida 

rivojlanadigan mikroorganizmlar turlari 

 
4-rasm. Mikroorganizmlar o‘sishiga ta’siri 
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Erigan kislorodning mikroorganizmlar o‘sishiga ta’siri. Biologik oqava suvlarni 
tozalashda kislorodning mikroorganizmlarning ko‘payishiga ta’siri tozalash jarayonining 
samaradorligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadigan hal qiluvchi 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 
qo‘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, ortiqcha DO esa 
ortiqcha kislorodlanishga olib kelishi mumkin, bu esa ba’zi mikrobial jamoalarga zarar yetkazishi 
va operatsion xarajatlarni oshirishi mumkin. 

  
5-rasm. Mikroblarning o‘sish tezligi va 

erigan kislorod konsentratsiyasi orasidagi 

bog‘lanish 

6-rasm. Erigan kislorod bilan mikroorganizm-

larning ko‘payishi va o‘lishi orasidagi 
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 ozuqa moddalarini va tizimning boshqa asosiy biologik funksiyalarini olib 
tashlash optimallashtirish uchun ham muhimdir.  

Mikroorganizmlarning o‘sishiga ta’sir ko‘rsatuvchi substraktlar va ingibitorlar 
Oqova suvlarda mikroorganizmlar, birinchi navbatda, organik moddalar va ozuqa 

moddalarini oziq-ovqat manbalari sifatida iste’mol qiladilar. Ularning asosiy tarkibiy qismlari 
quyidagilardan iborat: 

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

μ = μmax ⋅                                (9) 

Bu yerda: 𝜇 - mikroorganizmning o‘ziga xos o‘sish tezligi (vaqt birligida, masalan, soatda), 𝜇max - maksimal o‘sish tezligi (vaqt birligida), 𝑆 - uglerod manbasining konsentratsiyasi (mg/L), 𝐾𝑠 
- yarim to‘yinganlik doimiy, o‘sish tezligi 𝜇max (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: 

μ ≈ μmax ⋅              (10) 

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

Tenglama quyidagicha soddalashtiriladi: 
μ ≈ μmax 𝑆 = 𝐾𝑠 boʻlsa, oʻsish surʼati 𝜇max ning yarmiga teng: 

μ =  

Azot, odatda, ammoniy (NH₄⁺), nitrat (NO₃⁻) yoki organik azot birikmalari shaklida 
mikroorganizmlar uchun muhim ozuqa hisoblanadi. Mikroorganizmlardan azotdan oqsillarni, 
nuklein kislotalarni va boshqa hujayra komponentlarini sintez qilish uchun foydalanadilar. 

μ = μmax ⋅     (12) 

Bu yerda: 𝑁 - azot manbasining konsentratsiyasi (masalan, ammiak yoki nitrat, mg/L), 𝐾𝑛 - 
azotning yarim toʻyinganlik konstantasi, oʻsish tezligi 𝜇max (mg/L) ning yarmiga teng boʻlgan 
konsentratsiya. 

Fosfor yana bir muhim ozuqa moddasi bo‘lib, ko‘pincha oqava suvda fosfat (PO₄³⁻) shaklida 
topiladi. Mikroorganizmlarga nuklein kislotalar, ATP (adenozin trifosfat) va hujayra membranalari 
uchun fosfolipidlar hosil qilish uchun fosfor kerak. 

μ = μmax ⋅      (13) 

Bu yerda; 𝑃 - fosfor konsentratsiyasi (mg/L). 𝐾𝑝 - fosforning yarim toʻyinganlik 
konstantasi, oʻsish tezligi 𝜇max (mg/L) ning yarmiga teng boʻlgan konsentratsiya. 

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

μ = μmax ⋅      (14) 

TE - mikroelementning konsentratsiyasi (mg/L), 𝐾𝑡𝑒 - mikroelement uchun yarim 
to‘yinganlik konstantasi, o‘sish tezligi 𝜇max (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: 

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

bildiradi. 
Ushbu birlashtirilgan model har bir ozuqa moddasi qanday qilib cheklovchi omil sifatida 

harakat qilishini ko‘rsatadi va agar bu oziq moddalarning birortasi yetishmasa, 
mikroorganizmlarning umumiy o‘sish tezligi pasayadi. 

Ingibitorlarning ta’siri. Oqava 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 (NH₃) va nitritning (NO₂⁻) yuqori konsentratsiyasi, natriy xlorid (NaCl) kabi 
tuzlarning yuqori konsentratsiyasi, harorat, pH va kislorodning yuqori qiymatlari suv tozalash 
jarayonlarida mikroorganizmlar o‘sishiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Ingibitorlarning ta’sirini ifodalash 
uchun bir qancha matematik modellar mavjud. Ularning eng keng qo‘llaniladigani bu o‘zgartirilgan 
Monod modeli hisoblanadi. Bu model odatda raqobatdosh bo‘lmagan ingibitorlar uchun 
qo‘llaniladi: 
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Bu yerda: I - ingibitor konsentratsiyasi (mg/L), 𝐾𝑖 - Inhibisyon konstantasi, o‘sish tezligi 

ikki baravar kamaygan ingibitor konsentratsiyasi (mg/L). 
Raqobatdosh bo‘lgan ingibitorlar ta’sirida mikroorganizmlarning o‘sishini ifodalash uchun  

esa quydagi modeldan foydalaniladi: 

 
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: 

 
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 qiladi.   

 
Yuqorida tezlik konstantasi k(T, pH, aW, …) yoki uning boshqa statik oʻsish modellaridagi 

ekvivalentini koʻrib chiqilgan. Boshqalari doimiy bo‘lib qolsa, uning bitta omilga bog‘liqligining 
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 boshqa erigan 
moddalar konsentratsiyasi borligi aniq ko‘rinadi. 

  
7-rasm. Suv faolligi mikroorganizmlarning       

o‘sishiga ta’siri 
8-rasm. Tuz va boshqa moddalarning 

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 faqat 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. 

 

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

 
bu yerda: 0 ≤ 𝛾(conc) ≤ 1 va 𝛾(conc ≥ concmax) = 0 
Xuddi shunday muammo, erigan moddaning kimyoviy turlaridan qat’i nazar, concmax ning 

aniq qiymatini eksperimental aniqlashda ham mavjud bo‘lishi mumkin. Biroq 6-rasmda ko‘rsatilgan 
egri chiziqlar ikki xil bo‘ladi. Shunga qaramay, ular bitta cho‘zilgan-eksponensial model bilan 
yaratilgan: 

 
bu yerda: consc egri chiziqning tushish nuqtasini belgilovchi xarakterli konsentratsiya, m esa 

birinchi navbatda oqimning tezligini boshqaradigan doimiydir, conc = 0 da, ta’rifi bo‘yicha  𝛾(conc) 
= 1 va  amalda nolga tushadi, conc >> concc, m = 1 bo‘lsa,  𝛾(conc) ning yemirilishi eksponent 
bo‘ladi va m > 1 bo‘lsa, yemirilish faqat egri chiziqning oxirida seziladi. Shunga qaramay, rasmda 
ko‘rsatilgan real ko‘rinadigan egri chiziqlar 6-tenglama asosida kimyoviy konservant uchun m=1 va 
concc=0,5%, tuz yoki spirt uchun m=2,35 va concc=7,6%, shakar uchun m=9,5 va concc=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 qiluvchi 
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 qilishga 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 
qiluvchi suv oqimi tezligi ko‘pincha oqim rejimini tahlil qilish orqali modellashtiriladi va biologik 
tozalash tizimlarining ishlashiga bevosita ta’sir qiladi. 

Ushbu matematik ifodalarni oqava 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 qarorlarni qabul qilish va 
suvni tozalash tizimlarining eng yuqori potensialda ishlashini ta’minlash uchun bebaho vositalardir. 
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