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ЧИҚИНДИ СУВЛАРНИ БИОЛОГИК ТОЗАЛАШДА АЭРОТЕНКАЛАРНИНГ САМАРАДОРЛИК 
КЎРСАТКИЧЛАРИ
Искандарова Г.Т., Юсупходжаева А.
ПОКАЗАТЕЛИ ЭФФЕКТИВНОСТИ АЭРОТЕНКОВ ПРИ БИОЛОГИЧЕСКОЙ ОЧИСТКЕ СТОЧНЫХ 
ВОД
Искандарова Г.Т., Юсупходжаева А.
EFFICIENCY INDICATORS OF AEROTANKS IN BIOLOGICAL WASTEWATER TREATMENT
Iskandarova G.T., Yusupkhodzhaeva A.M.
Тошкент тиббиёт академияси

Цель: гигиеническая оценка основных технологических параметров полного процесса окисления и 
исследование гигиенической эффективности очистки хозяйственно-бытовых сточных вод. Материал и 
методы: изучены такие технологические параметры как массовая нагрузка органических загрязнений по 
EKBBE5 на 1 г в сутки, активная концентрация ила в приборе продолжительность аэрации сточных вод и 
некоторые другие. Результаты: биохимические процессы при нагрузке 0,3 г ЭКББЭ5/г л/сут в аэротенке 
были такими же, как и при активном росте ила. Выводы: в режиме «полное окисление» очистки сточных 
вод в аэротенках достигается высокая эффективность, весовая нагрузка 0,2-0,25 г ЭКББЭ5/г л/сут, время 
аэрации 24 часа и активная доза ил 3,0 г/л достигается в низких условиях.

Ключевые слова: биологическая очистка, биологическая поглощаемость кислорода, химическая погло-
щаемость кислорода, активный ил, растворенный кислород, канализация.

Objective: Hygienic assessment of the main technological parameters of the complete oxidation process and study 
of the hygienic efficiency of domestic wastewater treatment. Material and methods: Such technological parameters 
as the mass load of organic contaminants according to EKBBE5 per 1 g per day, the active concentration of sludge in 
the device, the duration of wastewater aeration, and some others were studied. Results: Biochemical processes at a 
load of 0.3 g EKBBE5/g l/day in the aerotank were the same as during the active growth of sludge. Conclusions: In the 
“full oxidation” mode of wastewater treatment in aerotanks, high efficiency is achieved, the weight load is 0.2-0.25 g 
EKBBE5/g l/day, the aeration time is 24 hours and the active dose of sludge is 3.0 g/l. achieved under low conditions.

Key words: biological treatment, biological oxygen absorption, chemical oxygen absorption, activated sludge, 
dissolved oxygen, sewage.

Сув ҳавзаларини санитар муҳофазаси халқ хўжа-
лигини ўта мухим муаммоларидан бири бўлиб 

ҳисобланади, уни ҳал этишдан аҳолини сифатли ичим-
лик суви билан таъминлаш ва ичак инфекцияларини 
олдини олиш даражаси маълум даражада боғлиқ бўла-
ди. Жамоавий жамиятнинг хўжалик ва маиший фао-
лияти табиий сувлардан фойдаланиш билан шу қадар 
чамбарчас боғлиқки, сув ҳавзалари ҳолатини кунда-
лик билиш ва уларни режимидаги ўзгаришларни муд-
датидан олдин аниқлаш биринчи даражали зарури-
ят бўлиб қолди. Чиқинди сув билан ифлосланган сув 
нафақат яроқсиз ёки кам яроқли бўлиб қолади, бал-
ки у таъсир этадиган бутун табиий муҳитга сезилар-
ли, кўпинча тузатиб бўлмайдиган зарар келтиради [5]. 

Мазкур муаммони фақат чиқинди сувларни тоза-
лашнинг технологик жараёнини такомиллаштириш 
ва жадаллаштириш, ҳамда камхарж ва юқори самара-
ли тозалаш қурилмаларини яратиш билан ҳал этиш 
мумкин. Шу билан бирга амалиётга янги тозалаш қу-
рилмаларини жорий этиш уни ҳар томонлама гигие-
ник баҳолашни ва асосий технологик параметрларни 
илмий асослашни ва ушбу қурилмалардан фойдала-
ниш тартибини чуқур ўрганишни талаб этади.

Табиий шароитда очиқ сув ҳавзасига ва тупроққа 
тушган чиқинди сувлар ва сув ҳамда тупроқдаги са-
профит микроорганизмлар таъсирида уларни ўз 
ўзини тозалаш жараёнида парчаланадиган ва хавф-

ли компонентдан хавфсиз бирикмалар ҳолига ўтади 
[4]. Аммо аҳолидан хосил бўлаётган оқава сувлар-
ни табиий шароитда тозалаш имконияти бўлмаган 
ва хосил бўлаётган чиқинди сув миқдори ҳаддан 
ташқари кўп бўлмаган вазиятларда сунъий тоза-
лаш қурилмаларидан фойдаланилди. Бироқ тоза-
лаш станциясида фойдаланиладиган тозалаш ин-
шоотлари юқори самарадорликка эга бўлиши керак. 
Бунда алоҳида эътибор мазкур турдаги тозалаш қу-
рилмаларини оддийлиги, фойдаланишни қулайли-
ги, таннархини пастлиги, юқори технологик ҳамда 
санитар-гигиеник жиҳатдан ишончлилгига қарати-
лади [2]. 

Сўнгги йилларда мамлакатимиз ва хорижда то-
залашда тўлиқ оксидлантирувчилар деб номланув-
чи қурилмаларга алоҳида эътибор берилмоқда. Бу 
қурилмалардаги чиқинди сувларни биокимёвий ок-
сидланишини моҳияти шундан иборатки, фаол илга 
ЭКББЭ5 (эриган кислородга бўлган биокимёвий 
эҳтиёж) бўйича паст юкламали, кислород билан жа-
дал тўйинган ил-сувли аралашув ва аэрацияни узоқ 
муддат кечиши натижасида чиқинди сувлар тарки-
бидаги органик моддаларни суюқ ва қаттиқ фаза-
ларда биокимёвий оксидланиши кетади [1, 6].

Биокимёвий оксидланиш жараёнининг бундай 
классик модификацияси ҳам кам, ҳам кўп миқдорда-
ги чиқинди сувларни тозалашда технологик ва са-
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нитар эпидемиологик нуқтаи назардан энг рацио-
нал ва истиқболлидир.

Бизнинг республикамизда “тўлиқ оксидланиш” 
қурилмалари орасида –циркуляцион оксидловчи ка-
наллар (ЦОК), аэротенклар, контакт қурилмалар –
КҚ, биологик оксидловчилар, радиал типдаги аэ-
рооксидловчилар жуда кенг тарқалган. Аммо улар 
орасида ўзининг самарадорлигини юқорилиги, кўп 
миқдордаги оқава сувларни тозалаш қобилияти, тех-
ник фойдаланиш ҳолатидаги афзалликлари сабабли 
аэротенклар алоҳида эътиборга лойиқдир [1,3]. 

Тадқиқот максади
Бизлар олиб борган тадқиқотларимиз дасту-

ри ўз ичига икки хил вазиятни-тўлиқ оксидланиш 
жараёнини асосий технологик параметрларини ги-
гиеник баҳолаш ва хўжалик-маиший чиқинди сув-
ларни тозалашнинг гигиеник самарадорлигини 
ўрганиш бўйича тадқиқотлар ўтказишни қамраб 
олади. Мазкур дастурда белгиланган вазифаларни 
бажариш учун бизлар лабаратория маълумотларига 
асосландик (1 -жадвал).

1 - жадвал
Биологик тозалаш иншоотларини иш 

самарадорлик кўрсаткичлари

№ Ифлослантирувчи модда номи Меъёр
1 Азот аммоний 2,5
2 Азот нитрат 45
3 ЭКББЭ тўлиқ 30
4 Ёғлар 5,0
5 ЮФМ 20
6 ЭКБКЭ 500
7 Хлоридлар 350

Чиқинди сувларни тозалаш станцияси иш самара-
дорлиги тўғрисида, тозалашни турли босқичларида 
олинган кимёвий, бактериологик ва чиқинди сувлар-
ни гидробиологик таҳлили, фаол илни текширишда 
олинган маълумотлар асосида хулосага келдик. 

Текшириш намуналарида: ҳарорат, фаол ре-
акция, муаллақ моддалар миқдори, оксидланиш, 
ЭКББЭ, ЭКБКЭ (эриган кислородга бўлган кимёв-
ий эҳтиёж), эриган кислород, азот тузлари, хлорид-
лар, фаол ил дозаси илни қўлланиши, 1 мл чиқинди 
сувдаги бактерияларнинг умумий сони, коли ин-
декс кўрсаткичлари ўрганилди. Барча санаб ўтилган 
кўрсаткичлар (СанҚ ва М № 0318-15 “Ўзбекистон 
Республикаси ҳудудида сув ҳавзалари сувини муҳо-
фаза қилишга қаратилган гигиеник ва эпидемияга 
қарши талаблар”) да белгиланган тавсия ва тала-
бларга мос ҳолда амалга оширилди. 

Тадқиқот натижалари
Бизлар олиб борган тадқиқотларнинг бирин-

чи навбатдаги вазифаси бўлиб, чиқинди сувларни 
аэротенкда тўлиқ оксидланиш жараёнлари асосий 
технологик параметрларини гигиеник асосланиш-
дан иборатдир. Етакчи технологик параметрлар си-
фатида:

•	 Суткада 1 г илга ЭКББЭ5 бўйича органик ифлос-
лантирувчиларини оғирлик юкламаси;

•	 Қурилмадаги фаол ил концентрацияси;
•	 Чиқинди сувларни аэрациялаш давомийлиги;
•	 Илни ўсиш катталиги;
•	 Уни минералланиш даражаси (илни қўлланиши) 

қабул қилинди.
Ушбу параметрларни танлаб олинишига сабаб, 

уларнинг катталигидан қурилмаларнинг ишлаш 
тартиби, самарадорлиги ва чиқинди сувларни то-
залаш тўлақонлилиги боғлиқ бўлади. Танлаб олин-
ган кўрсаткичларни аниқлаш бўйича тадқиқотлар 
беш турдаги тажрибалар сериясида, классик аэро-
тенкларда ўтказилди.

Ҳар бир серияда фаол ил дозаси 3-5 г/л ва аэра-
ция вақти сутка давомида 24 соатни ташкил этган, 
фаол илнинг оғирлик юкламасини катталиги 0,08 
дан 0,8 ЭКББЭ5/ил гача бўлган катталикларда ўзгар-
тирилди. 

Тадқиқотларнинг 1-сериясида ил юкламаси сут-
када 0,08-0,1 ЭКББЭ5/г (ил) ёки 2,8-3,3 г/л даража-
сида ушлаб турилди. Чиқинди сувни қайта ишлаш 
вақти 24 соатни ташкил этди. Сувнинг ҳарорати ва 
муҳити “тўлиқ оксидланиш” жараёнлари учун опти-
мал бўлди ва мос холда 260С ва 7,5 да ушлаб турил-
ди. Яратилган шароитда чиқинди сувларни тоза-
лашнинг юқори самарадорлиги кузатилди.

Демак суткалик аэрациядан сўнг чиқинди сувда-
ги муаллақ моддалар миқдори 108-180 мг/лдан 
16-86 мг/л гача (тозалаш самарадорлиги 85%), 
ЭКББЭ5  224-268 мг/л дан 5,7-12,6 мг/л гача (сама-
радорлик 92%), ЭКБКЭ 385-582 мг/л дан 26-42 мг/л 
гача (тозалаш самарадорлиги 93%) пасайди.

Тозалашнинг бундай юқори кўрсаткичларида “тў-
лиқ оксидланиш”га хос бўлган нитрификация жараё-
ни жадал кечди, бундан тозаланган суюқлик 0,2-0,4 
мг/л миқдорда азот нитритлар ва 9-14 мг/л миқдор-
да азот нитратларни пайдо бўлиши гувоҳлик беради. 

Шуни таъкидлаш зарурки, бактерилогик кўрсат-
кичлар бўйича чиқинди сувларни тозалашни юқори 
самараси кузатилди, фоиз нисбатда –микроблар сони 
98%га камайди, коли индекс 99%ни ташкил этди. 
Бироқ тозаланган оқава сувларни микробга тўйин-
ганлигини мутлоқ намоён бўлиши ҳам юқорилигича 
қолди (микроблар сони 2,1·104; коли-индекс-106).

Тадқиқот ўтказилган даврда фаол ил биоценози, 
стационар босқичга хос бўлган микроорганизмлар 
популяцияси ва 8 турдаги миқдорни нобуд бўлиш 
босқичи билан намоён бўлади. Фаол илни қўлла-
ниши 32-34%ни ташкил этди, бу минерализацияни 
юқори босқичидан гувоҳлик беради.

Шундай қилиб, физик-кимёвий, бактериологик 
ва гидробиологик текшириш маълумотларини таҳ-
лили кўрсатдики, аэрация вақти 24 соат, оғирлик 
юкламаси 0,1 г ЭКББЭ5/г ил бўлганда, физик-кимёв-
ий ва гидробиологик текшириш маълумотларини 
таҳлили кўрсатдики, аэрация вақти 24 соат, оғирлик 
юкламаси 0,1г ЭКББЭ5/г ил бўлганда кимёвий кўр-
саткичлар бўйича маиший чиқинди сувларни тоза-
лашни юқори самарадорлигига ва фаол илни чуқур 
минерализациясига эришилади. 

Шу билан бир вақтда чиқинди сувларни сани-
тар - кўрсаткич микроорганизмларидан озод бў-
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лиши даражасини сезиларли фоиз нисбати уларни 
эпидемиологик хавфсизлигини кафолатламайди ва 
чиқинди сувларни очиқ сув ҳавзасига ташлашдан 
олдин албатта зарарсизлантиришни талаб этади. 

Тадқиқотларнинг иккинчи сериясида органик 
ифлослантирувчилар юкламасини 0,15 г ЭКББЭ5/г 
ил/суткагача оширилди. Бунда худди биринчи се-
рияда бўлгани каби чиқинди сувни физик-кимёвий 
кўрсаткичлар бўйича тозалашни юқори самарадор-
лиги кузатилди, бундан муаллақ моддаларни 151-
198 мг/л дан 19-82 мг/л гача (самарадорлик 88%), 
ЭКББЭ5 бўйича чиқинди сувларни органик моддалар 
билан ифлосланиши 325-398 мг/л дан 7,2-11,4 мг/л 
гача пасайиши (самарадорлик 96%), ЭКБКЭни 521-
608 мг/л дан 27,1-44,2 мг/л гача пасайиши (самара-
дорлик 92%), нитрификациянинг I ва II босқичлари-
ни фаол кечиши (азот нитритлар 0,1-0,5 мг/л; азот 
нитратлар – 8,0-14,0 мг/л) гувоҳлик беради. Мазкур 
шароитда фаол ил микроценозининг таркиби сези-
ларли ўзгармади. Турлар сони худди аввалгидек 10 
дан ошмади, етакчи тур бўлиб, эркин сузиб юрувчи-
ларни мавжудлигида бириккан инфузорийлар бўл-
ди. Фаол ил юқори даражада минераллашган бўлди, 
унинг қўлланиши 33,4%ни ташкил этди.

Барча баён этилганлар шундай хулоса қилишга 
имкон берадики, оғирлик юкламаси 0,15 ЭКББЭ5/г 
ил/сутка бўлганда аэротенкларда чиқинди сувни 
“тўлиқ оксидланиш” режимига етишиш мумкин.

Тадқиқотларнинг учинчи сериясида излани-
шлар 0,2 ЭКББЭ5/г ил/сутка юкламасида ўтказил-
ди. Олинган маълумотлар таҳлили кўрсатдики, ҳат-
то 0,2г ЭКББЭ5/г ил/сутка дозада ҳам аэротенкларда 
чиқинди сувларни тозалашни юқори самарадорли-
гига ва фаол илни чуқур минерализациясига эри-
шилди. Бунда муаллақ моддалар бўйича тозалаш 
самарадорлиги 85%; ЭКББЭ5 бўйича-97%; ЭКБКЭ 
бўйича эса 94%ни ташкил этди. Мутлоқ каттали-
кларда тозаланган сувларда муаллақ моддалар миқ-
дори- 20,0мг/л, ЭКББЭ5 -6,0 мг/л, ЭКББЭ- 26,0 мг/л 
чегарасида бўлди (2 -жадвал).

2 - жадвал
Фаол ил концентрациясига боғлиқ ҳолда 

самарадорлик кўрсаткичлари

Кўрсаткичлар Фаол ил 
миқдори

Тозалаш са-
марадорлиги

ЭКББЭ5 0,2 г/ил/сутка 85%
ЭКБКЭ 0,2 г/ил/сутка 94%
Фаол ил гид-
робионтлари 0,2 г/ил/сутка Ўзгаришсиз

Гидробиологик таҳлил билан стационар ўсиш 
босқичидаги фаол ил биоценозини ривожлани-
ши ўрнатилди. Шу билан бирга илнинг қўллани-
ши етарли даражада юқорилигича -29% бўлиб қол-
моқда. Бундан келиб чиқадики, оғирлик юкламаси 
0,2 г ЭКББЭ5/г ил/сутка гача оширилган чиқинди 
сув таркибидаги фаол илда аэротенкда органик 
моддаларни тўлиқ оксидланиш жараёни кетади. 

Тажрибаларнинг тўртинчи сериясида юклама 
0,25 г ЭКББЭ5/г ил/суткагача оширилганда ҳам худ-

ди юқоридагидек натижалар олинди. Чиқинди сув-
ларни ЭКББЭ ва муаллақ моддалар билан тозалаш 
самарадорлиги мос ҳолда 92% ва 97%ни ташкил 
этди, чиқинди сувдаги азот сақловчи компонент-
ларни нитрификация жараёни фаол кечди (тоза-
ланган чиқинди сувдаги азот нитратлар миқдори 12 
мг/л чегарасида ўзгариб турди). Тадқиқотларнинг 
олдинги сериясидагига нисбатан тозаланган суюқ-
ликдаги бактериал тўйинганлик даражасини юқори 
маълум даражада бўлишини, аэротенкка келиб ту-
шадиган чиқинди сувни инициал тўйинишини ор-
тиши ҳисобига юзага келадиган, бош кўрсаткичлар 
бўйича тозалаш самарадорлигини фоиз миқдори 
90%лигича қолди. Фаол ил гидробионтларининг си-
фат ва миқдор таркиби сезиларли ўзгаришларга уч-
рамади. Фаол илнинг таркиби юқори минераллиги-
ча қолди, унинг қўлланиши 30%ни ташкил этди. 

Шундай қилиб юкламани 0,25 г ЭКББЭ5/г ил/
суткагача оширилганда аэротенкдаги чиқинди су-
вни тозалаш жараёнини “тўлиқ оксидланиш” режи-
мида, фаол илни етарли даражадаги аэроб стабили-
зациясида турғун ҳолатда кечади (3 -жадвал).

3 -жадвал
Фаол ил концентрациясига боғлиқ ҳолда сама-

радорлик кўрсаткичлари

Кўрсаткичлар Фаол ил 
миқдори

Тозалаш са-
марадорлиги

ЭКББЭ5 0,3 г/ил/сутка 58 %

ЭКБКЭ 0,3 г/ил/сутка 68 %
Фаол ил гид-
робионтлари 0,3 г/ил/сутка Ўзгаришсиз

 
Тажрибаларниенг бешинчи серияси юклама-

ни 0,3 г ЭКББЭ5/г ил/сутка миқдори билан ўтказил-
ди. Оғирлик юкламасини 0,3 г ЭКББЭ5/г ил/сутка-
гача ошириш фаол ил массаси ва органик субстрат 
ўртасидаги нисбатни ўзгаришига олиб келди, бу 
эса микроорганизмларнинг ривожланишини лого-
рифмик босқичга ўтишига олиб келди. Логорифмик 
босқичда тозалаш жараёнини кечиши тўғриси-
да фаол илнинг махсус биоценозини ривожлани-
ши, қурилмада унинг концентрациясини ортиши 
(3,0 дан 5,5 г/л гача) аэроб минерализация даража-
сини 27%гача камайиши бўйича хулоса чиқарилди. 
Бундан ташқари, ушбу шароитларда чиқинди сувни 
тозалаш сифатини ёмонлашиши кузатилди (тоза-
ланган чиқинди сувдаги ЭКББЭ5 -30,0-32,0мг/л ни 
ташкил этди), нитрификация жараёнларининг жа-
даллиги пасайди (тозаланган чиқинди сувдаги азот 
нитритлар миқдори 5,0-7,0 мг/л дан ошмади).

Хулоса 
Бундан келиб чиқадики, аэротенкдаги 0,3 г 

ЭКББЭ5/г ил/сутка юкламасидаги биокимёвий жа-
раёнлар, фаол илни ўсиб кетган шароитидаги жара-
ёнлар билан бир хилда бўлди. Мазкур маълумотлар 
шундай хулоса қилишга имкон берадики, аэро-
тенклардаги чиқинди сувларни тозалашдаги “тў-
лиқ оксидланиш” режимида юқори самарадорлик-
ка, оғирлик юкламаси 0,2-0,25г ЭКББЭ5/г ил/сутка, 
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аэрация вақти 24 соат ва фаол ил дозаси 3,0 г/лдан 
кам бўлмаган шароитда эришилади.    
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ЧИҚИНДИ СУВЛАРНИ БИОЛОГИК ТОЗАЛАШДА 
АЭРОТЕНКАЛАРНИНГ САМАРАДОРЛИК 
КЎРСАТКИЧЛАРИ
Искандарова Г.Т., Юсупходжаева А.

Мақсад: оксидланишнинг тўлиқ жараёни асосий 
технологик параметрларини гигиеник баҳолаш ва 
хўжалик-маиший чиқинди сувларини тозалашни ги-
гиеник самарадорлигини текшириш. Материал ва 
усуллар: 1 кун давомидаги ЭККБЭ5 бўйича органик 
ифлослантирувчиларини ялпи юкламаси, фаол кон-
центрация ёки чиқинди сувларни тозалашда ҳаво 
бериш давомийлиги ва яна шу каби ўхшаш бошқа 
кўрсаткичларни ўрганиш. Натижалар: аэротенк-
даги ЭКББЭ5/г л/кунда 0,3 г юкламага тенг бўлган 
биокимёвий жараёнлар фаол илни ўсишидаги кўр-
саткичлар каби бўлди. Хулоса: тўлиқ оксидланиш 
режимида аэротенкдаги тозалаш самарадорлиги 
жараёни тўлиқ тартибда кечади, бунда оғирлик 
юкламаси 0,2-0,25 г ЭКББЭ5/г л/сут, аэрация вақти 
24 соат ва фаол илнинг миқдори 3,0 г/л га етган ша-
роитда эришилади. 

Калит сўзлар: биологик тозалаш, кислороднинг 
биологик ютумлилиги, кислородга бўлган биокимёв-
ий эҳтиёж, фаол ил, эриган кислород, канализация.


