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“ZAVUR KOLLEKTOR SUVLARINING
KIMYOVIY TARKIBI TAHLILI VA ULARNI
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Annotatsiya: Mazkur maqgolada Qoraqgalpog‘iston Respublikasi hududida joylashgan kollektor-drenaj suvlarining kimyoviy
tarkibi o‘rganildi. Tahlil natijalari asosida mazkur suvlar ichimlik va sug‘orish uchun yarogsiz ekanligi aniglandi. Aynigsa,
natriy, xlorid, sulfat va umumiy mineralizatsiya ko‘rsatkichlarining me’yordan ancha yuqori ekani gayd etildi. Shuningdek,
suvning pH darajasi neytral bo‘lishiga qaramay, gayta sho‘rlanishga olib keluvchi omillar mavjud. Magolada suvni teskari
osmoz orqali tozalash zarurati asoslangan.

Kalit so‘zlar: kollektor suvi, kimyoviy tahlil, teskari osmoz, sho‘rlanish, sug‘orish sifati, ichimlik suvi.

Abstract: this article examines the chemical composition of collector-drainage waters in the territory of the Republic of
Karakalpakstan. The analysis results revealed that these waters are unsuitable for drinking and irrigation purposes.
Notably, concentrations of sodium, chlorides, sulfates, and total mineralization significantly exceed permissible limits.
Although the pH level of the water is neutral, it contains risk factors that may lead to secondary salinization. The article
provides a scientific justification for the necessity of treating the water using the reverse osmosis method.

Key words: collector water, chemical analysis, reverse osmosis, salinization, irrigation quality, drinking water.

AHHOTaUMA: B JAHHOW CTaTbe MCCriedoBaH XMMUYECKUIA COCTaB KOMMEKTOPHO-APEHaXKHbIX BOA, PaCMONOKEHHbIX Ha
Tepputopun Pecnybnukn KapakannakctaH. PesynstaThl aHanusa nokasanu, YTO 3TV BOAbl HEMPUroaHbl Ans NUTbS U
opotlueHnsi. OcoBEHHO OTMeYeHb! 3aBbILLEHHbIE MOoKa3aTeny HaTpuUsi, XIopUAoB, CynbdaTtoB 1 06LWen MuHepanusaLumm
MO CPaBHEHWIO C YCTAHOBMEHHBLIMU HOpMaTVBaMu. HecMoTpsi Ha HelTparbHbIM YpoBeHb pH, B Bode MpUCYTCTBYHOT
dhakTopbl, cnocobCTByOLLME BTOPUYHOMY 3acorieHuio. B cTatbe HayyHo o6ocHOBaHa HeOGXOAMMOCTb OYMCTKM BOAbI
MeToZloM 0GpaTHOro ocMoca.

KntoueBble croBa: KOMNEKTOpHble BOAbl, XMMUYECKUA aHanus, 06paTHbIl7I OCMOC, 3acolieHune, Ka4eCTtBO OpoLlueHud,
nnTbeBaaA BoAa.
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KIRISH

Suv — inson hayoti va igtisodiyotning barcha tarmoglari uchun muhim tabiiy resurs hisoblanadi. Aholining
o'sishi, sanoatning kengayishi va iglim o‘zgarishlari tufayli toza ichimlik suvi resurslariga bo‘lgan ehtiyoj tobora
ortib bormoqda. Ayni paytda, ko‘plab hududlarda, aynigsa Qoraqalpog‘iston Respublikasi singari iglimi quruq
bo‘lgan mintagalarda tabiiy suv manbalari yetishmasligi muammosi dolzarb bo'lib golmoqda.

Qo'ng‘irot tumanida mavjud bo‘lgan kollektor-drenaj tizimi suvlarining sho‘rlanish darajasi yuqori bo'lib,
ularni tozalamasdan turib ichimlik yoki texnik magsadlarda ishlatish mumkin emas. Shu bois, ushbu mintagada
mavjud sho'r suvlarni tozalab, ularni ichimlik yoki xo‘jalik ehtiyojlari uchun yaroqli holga keltirish muhim ilm-
iy-amaliy masaladir.

Oxirgi yillarda teskari osmoz texnologiyasi dunyo miqyosida keng go'‘llanilayotgan ilg‘or suv tozalash usul-
laridan biri sifatida tan olingan. Bu texnologiya suv tarkibidagi tuz, ion va boshqga zararli moddalarni membrana
orqali ajratib, yuqori darajadagi tozalangan suv olish imkonini beradi. Teskari osmoz energiya tejamkorligi,
yuqori samaradorlik va ekologik xavfsizligi bilan ajralib turadi.

Ushbu ishda kollektor-drenaj suv namunasi Qoraqgalpog‘iston Respublikasining Qo‘ng'‘irot tumani hudud-
idan olindi. Suv namunasi 1,5 litr hajmdagi toza plastik idishga olinib, muzlatkichda 4°C haroratda saqlangan.
Kimyoviy tahlillar O‘zbekiston Respublikasi SanQoidMe’ 0178-04 standartiga muvofiq olib borildi.

Qo'ng'irot tumanidagi kollektor suv namunalarining fizik-kimyoviy tahlili amalga oshirildi va ularning teskari
osmoz texnologiyasi yordamida tozalanish samaradorligi baholandi. Jarayonda ionlar konsentratsiyasining
o‘zgarishi, ajralish samaradorligi va tozalangan suvning sifat ko‘rsatkichlari matematik model asosida tahlil
qgilindi.

Orolbo'yi mintagasida suv tangqisligi muammosi global ekologik muammo darajasiga yetgan. Aynigsa,
kollektor-drenaj suvlarining sho‘rlanishi gishloq xo‘jaligiga salbiy ta’sir ko‘rsatmoqgda. Shu sababli, mavjud suv
manbalarining sifatini tahlil qilish va ulardan foydalanish imkoniyatlarini aniglash dolzarb masala hisoblanadi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Mahalliy olimlar tomonidan kollektor-drenaj suvlarining qayta foydalanish imkoniyatlari bo‘yicha olib
borilgan tadqigotlar bugungi kunda mintagaviy suv tangisligiga garshi ilmiy asoslangan yondashuvlarni shak-
llantirishga xizmat gilmoqgda. Jumladan, R.A. Alimova va M.T. Sagdiyev' tomonidan sho'r yer osti suvlarining
paxta yetishtirishga ta’siri o‘rganilgan bo‘lib, ular sho‘rlanish darajasi 5—6 g/l bo‘lgan suvlar ayrim gishloq xo‘jaligi
ekinlari uchun cheklangan sharoitda yaroqli bo‘lishi mumkinligini aniglagan. Bu xulosalar tuprog-suv-meliorat-
siya tizimida ekologik muvozanatni tiklash yo‘lida muhim ko‘rsatkich sanaladi. Shu bilan birga, A.U. Usmanov
tomonidan kollektor suvlarini minerallashuv darajasiga ko‘ra baholash metodologiyasi ishlab chigilgan bo'lib,
bu uslub suv resurslarini turli magsadlarga nisbatan to‘g‘ri yo‘naltirishga imkon beradi. M.A. Yakubov va Sh.Sh.
Mukhamedzhanov esa vertikal drenaj quduglaridan olingan kollektor suvlarini texnik va sug‘orish ehtiyojlari
uchun gayta ishlatish bo‘yicha amaliy takliflar ilgari surgan.

Ayni vaqgtda, tabiiy muhitda uchraydigan ayrim biologik faol o‘simliklar, xususan, antratsen moddalari
saglovchi turlar, ekologik muvozanatni tiklashda o‘ziga xos tabiiy filtr sifatida garalishi mumkin. Bu o'simliklar
tarkibida antratsen halgasi saglangan, oksidlangan, gaytarilgan, oksimetil yoki glikozid shaklidagi birikmalar
mavjud bo'lib, ular tarkibidagi antratsen yadrosi monomerlarining oksidlanish darajasi va kondensatsiyalanish
holatiga ko‘ra sezilarli farq giladi. Aynigsa, gidroksil guruhining molekuladagi a, B yoki y pozitsiyada joylashuvi
bu birikmalarning fizik-kimyoviy va terapevtik xossalarini keskin o‘zgartiradi. Mazkur holat ekologik muhitdagi
zararli ionlarni adsorbsiyalash yoki neytrallashda ushbu o'simliklarning biofaolligini oshiradi. Shunday tabiiy
komponentlardan foydalanish, aynigsa sho‘rlanish darajasi yuqori kollektor suvlarini biologik va kimyoviy yo'l
bilan tozalashda istigbolli yondashuv bo‘lishi mumkin.

Shu tariga, suv resurslarini qayta ishlashda zamonaviy texnologiyalar bilan birga, tabiiy biokimyoviy mex-
anizmlarni ham inobatga olish, ekologik tiklanish va qgishloq xo‘jaligida barqarorlikni ta’minlashda integratsi-
yalashgan yondashuvni shakllantiradi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Qoraqalpog‘iston Respublikasidagi kollektor-drenaj suvlaridan namunalar olindi. Suv namunalari labora-
toriya sharoitida fizik-kimyoviy usullar orqali tahlil gilindi. lonlar migdori mg/dm? bo‘yicha quyidagi komponent-
larda oflchandi: kalsiy, magniy, sulfat, xlorid, nitrat, natriy + kaliy va boshqalar.

1 https://namdu.uz/media/Books/pdf/2024/05/18/NamDU-ARM-989-Qishloq_xojalik_mahsulotlari_biokimyosi.pdf
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Kollektor-drenaj suvlarining kimyoviy tarkibi va ularning tahlil qilish natijalari
1-jadval. Kollektor-drenaj suvining asosiy kimyoviy tarkibi (mg/dm?)

Ko‘rsatkich Miqgdor ?Sl;):‘sé(t)ie;xl%?)n miqdor Baholash
Umumiy mineralizatsiya 1470 1000 Normadan yugori
pH 712 6.5-8.5 Me’yorda
Kalsiy (Ca?*) 120.2 180 Me’yorda
Magniy (Mg?*) 59.1 30 Normadan yugqori
Natriy+Kaliy (Na*+ K*) 297.8 200 Normadan yuqori
Xloridlar (CI7) 270.8 250 Biroz oshgan
Sulfatlar (S0,%7) 647 500 Normadan yuqori
Gidrokarbonatlar (HCO3"™) 134.2 400 Me’yorda
Mis (Cu) 1.22 1.0 Normadan yugqori
Neft mahsulotlari Aniglanmadi 0.3 Yaxshi
2-jadval. Sug’orish sifati ko‘rsatkichlari.

Ko‘rsatkich Qiymati Baholash
Tuzlilik koeffitsienti 0,81 Sug‘orish uchun yarogsiz
Qayta sho'rlanish indeksi 119,28 Yugqori xavf
Natriy indekslari 297.8 Normadan yuqori

Yuqoridagi grafik ma’lumotlarga ko‘ra, Qoragalpog‘iston Respublikasidagi kollektor-drenaj suvlarida
aniglangan asosiy ionlar konsentratsiyasi ayrim hollarda belgilangan sanitariya me’yorlaridan ancha yuqori
ekani kuzatiladi. Xususan, Na* + K* ionlarining umumiy konsentratsiyasi taxminan 300 mg/dm? ni tashkil etib,
bu SanPiN me’yoridan sezilarli darajada yuqoridir. Shuningdek, SO, (sulfat) ionlari migdori 650 mg/dm? atro-
fida bo'lib, u ham sanitariya normasidan (500 mg/dm?®) yugori. CI~ (xlorid) ionlari taxminan 270 mg/dm? ni
tashkil etib, SanPiN ko‘rsatkichiga juda yaqin. Boshga tomondan, Ca?* va Mg?* ionlari bo‘yicha mos ravishda
120 mg/dm? va 60 mg/dm? giymatlar aniglangan bo'lib, Ca** migdori me’yor ostida, Mg?* esa sezilarli ravishda
past ekanligi ko‘rinadi. HCO3™ (gidrokarbonat) ionlari esa taxminan 140 mg/dm? ni tashkil qilib, ruxsat etilgan
chegaradan past darajada. Bu natijalar kollektor-drenaj suvlarining ichimlik yoki gishlog xofjaligida bevosita

foydalanish uchun mos emasligini va ularni tozalash zarurligini ko‘rsatadi.
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Kollektor-drenaj suvining asosiy ionlar tagsimoti
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1-rasm. Kollektor-drenaj suvining asosiy ionlar tagsimoti.
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Bu esa mazkur suvdan tozalamasdan foydalanish katta ekologik va agrar salbiy ogibatlarga olib kelishini
ko‘rsatadi.

Qoragalpog‘iston Respublikasi hududidan olingan kollektor-drenaj suvlarining kimyoviy tahlili ularning
yugori mineralizatsiyalangan va ko‘plab zararli ionlarni o'z ichiga olishini ko‘rsatdi. Umumiy mineralizatsiya
darajasi 1470 mg/dm? ni tashkil etib, bu ichimlik suviga qo‘yilgan gigiyenik me’yorlardan ancha yuqori. Anion va
kationlarning ko‘pchiligi, xususan sulfatlar (647 mg/dm?), xloridlar (270,8 mg/dm?), natriy + kaliy (297,8 mg/dm?)
miqdori ruxsat etilgan me’yorlardan oshib ketgan. Suvda og‘ir metall (mis — 1,22 mg/dm?) mavjudligi aniglanib,
bu ekologik xavfni kuchaytiradi. Sug‘orish uchun yaroqlilik bahosi asosida bu suv qayta foydalanishga yarogsiz
deb topildi: tuzlanish xavfi yuqori (119,28 ball), natriy indeksi xavfli (297,8 mg/dm?), qayta sho‘rlanishga olib
keladi. Suvlarning bunday tarkibi tufayli ularni tozalash texnologiyasini joriy qilish zarur.

Xususan, teskari osmoz usuli orgali bu suvlar ichimlik yoki texnik magsadlar uchun yaroqli holatga keltir-
ilishi mumkin. Yugoridagi 1-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, ushbu kollektor suvida umumiy mineralizatsiya, natriy,
magniy, xlor, sulfat va mis ionlari miqdori sanitariya me’yorlaridan oshgan. 2-jadvalda sug‘orish uchun bu suv
sifati yarogsiz deb baholanmoqda, aynigsa qayta sho‘rlanish xavfi yuqgori bo‘lishi bu suvdan foydalanishni chek-
laydi. 3-grafikda keltirilganidek, sulfatlar va natriy + kaliy ionlari eng yuqgori konsentratsiyaga ega. SanQoidMe’
me’yorlariga nisbatan ayrim ionlar migdori ancha oshgan.

Teskari osmoz texnologiyasining matematik modeli va hisoblash natijalari

Matematik model asoslari

Teskari osmoz (TO) texnologiyasi — yarim o‘tkazuvchi membranalar orqali suvni yuqori bosim yordamida
tozalash usulidir. Suv molekulalari membranadan o'tadi, ionlar va boshqa iflosliklar esa to‘xtatiladi. TO jaray-
onining asosiy matematik modeli quyidagicha ifodalanadi:

Suv ogimi tezligi:

Teskari osmoz tizimida membranadan o‘tuvchi suv ogimi quyidagicha ifodalanadi:

Jw = A(AP — AIl)

bu yerda:

Jw — suv ogimi (L/m?-soat),
A_ membrananing suv o‘tkazuvchanligi (L/m?-soat-bar),
AP _ go‘llanilgan bosim (bar),

AIT - osmotik bosim farqi (bar).
Zarralar (ionlar)ning o'tish tezligi:

]s = B(Cf - C‘p)
]5_ — ion ogimi (g/m?-soat),
B — mambrananing tuz o‘tkazuvchanligi,

f _kiruvehi suvdagi ion konsentratsiyasi,

P _ chigayotgan suvdagi ion konsentratsiyasi.
Ajralish samaradorligi:

— (1=
R=(1-2) 100%

bu yerda:
R — membrananing ajratish samaradorligi (%).

Amaliy hisoblash natijalari
Qo'ng'irot tumanidagi kollektor-drenaj suvidan olingan namunalar asosida quyidagi ionlar tarkibi aniglandi.
Har bir ion uchun tozalashdan oldingi (kiruvchi) va keyingi (chigayotgan) konsentratsiyalar hisoblab chiqildi.

QTISODIYOT 39KOHOMHMUKA ECONOMY

lon (mg/dm?) Ajralish s;z)aradorllgl (mg/dm?)
Kalsiy (Ca®*) 120.2 96 4.81
Magniy (Mg?*) 59.1 95 2.96
Natriy+Kaliy (Na*+ K*) 297.8 98 5.96 o
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Xloridlar (CI7) 270.8 97 8.12
Sulfatlar (S0,27) 647 98 12.94
Gidrokarbonatlar (HCO3") 134.2 90 13.42
Mis (Cu) 1.22 85 0.18

Yuqoridagi grafikdan ko‘rinib turibdiki, teskari osmoz jarayonidan so‘ng kollektor-drenaj suvlaridagi asosiy
ionlar konsentratsiyasi sezilarli darajada kamaygan. Jumladan, sulfatlar (S0,%~) kiruvchi holatda 650 mg/dm? ga
yaqin bo‘lgan bo'lsa, tozalangan suvda bu giymat deyarli O ga yaqin tushgan. Natriy va kaliy (Na* + K*) ionlari
taxminan 300 mg/dm? dan juda past darajaga tushirilgan. Xlorid (CI°), kalsiy (Ca®*), magniy (Mg?*) va gidrokar-
bonat (HCO3") ionlari bo‘yicha ham shunga o'xshash yuqori samaradorlik kuzatilgan, ya’ni har biri kirishdagi
migdoriga nisbatan chigishda bir necha barobar kamaygan. Mis (Cu) ionlari esa eng past konsentratsiyada
aniglangan bo'lib, u ham tozalash jarayonida samarali tarzda ushlab golingan. Ushbu natijalar teskari osmoz
texnologiyasining ionlarni ajratishdagi yuqori samaradorligini, aynigsa ekologik xavf tug‘diruvchi komponentlarni
kamaytirishdagi rolini yaggol namoyon giladi.

Teskari osmozdan oldin va keyin ionlar konsentratsiyasi
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2-rasm. Grafik natijalar.

Quyidagi grafik teskari osmozdan oldin va keyin har bir ionning konsentratsiya o‘zgarishini ko‘rsatadi:
Grafikdan ko‘rinib turibdiki, TO texnologiyasi orgali ionlarning 85-98% gacha samarali ajratilishi mumkin.
Bu esa ushbu texnologiyani ichimlik suvi sifatini ta’minlashda ishonchli vosita sifatida ishlatish imkonini beradi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

O'tkazilgan tadgiqotlar natijasida Qoragalpog‘iston Respublikasining Qo‘ng‘irot tumanidan olingan kollek-
tor-drenaj suvlarining tarkibi yugori mineralizatsiyalanganligi va unda asosiy anion hamda kationlarning kon-
sentratsiyasi sanitariya-me’yoriy talablardan sezilarli darajada oshib ketganligi aniglandi. Jumladan, umumiy
mineralizatsiya darajasi 1470 mg/L ni, natriy va kaliy ionlari umumiy migdori 297,8 mg/L ni, sulfatlar esa 647
mg/L ni tashkil etdi. Bu esa ushbu suvlarning nafagat ichimlik, balki sug‘orish uchun ham to‘g‘ridan-to‘g‘ri foy-
dalanishga yarogsizligini ko‘rsatadi. lonlar konsentratsiyasining yuqoriligi tuprogning sho‘rlanishiga, agronomik
samaradorlikning pasayishiga, inson salomatligiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin bo‘lgan xavf omillari qat-
origa kiradi. Aynigsa, yuqori darajadagi natriy va sulfat ionlari suvning gayta sho‘rlanish ehtimolini oshiradi va
ekologik muvozanatni buzadi.
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Tadgiqot doirasida teskari osmoz (TO) texnologiyasi matematik modeli asosida suvni tozalash imkoni-
yatlari baholandi. Modellash natijalariga ko‘ra, TO texnologiyasi yordamida kiruvchi suvdagi ionlarning 96,6%
gacha migdori membrana orqgali ushlab qgolinishini ta’'minlash mumkinligi isbotlandi. Jarayon davomida S0,*",
Na*, CI", Mg?* va boshqa ionlarning konsentratsiyasi sezilarli darajada pasaydi va chiquvchi suv sifati gigiyenik
normalarga yaqinlashdi. Bu esa ushbu texnologiyaning yuqori darajadagi ajratish samaradorligi va ekologik
xavfsizligini tasdiglaydi.

Shu munosabat bilan quyidagi fundamental takliflar ilgari suriladi:

Mahalliy ekologik sharoitlarga moslashtiriigan teskari osmoz tizimlari asosida kollektor-drenaj suvlari
tozalash inshootlarini tashkil etish zarur. Bu suv resurslarining yarogsiz holatini tiklash va ularni ichimlik, texnik
yoki sug‘orish magsadida qayta ishlatish imkonini beradi.

Monitoring va avtomatlashtirilgan tahlil tizimlarini joriy etish orgali suv sifati ustidan doimiy nazoratni ta’'min-
lash, o‘zgaruvchan ion konsentratsiyalariga mos ravishda tizim ishini optimallashtirish kerak.

Teskari osmoz uskunalarini energiya tejamkor va texnologik jihatdan bargaror modifikatsiyalar asosida
joriy etish tavsiya etiladi. Aynigsa, quyosh yoki shamol energiyasi bilan integratsiyalashgan tizimlar uzoq mud-
datli bargarorlikni ta’minlaydi.

Tozalangan suvning ikkilamchi foydalanish sxemalarini ishlab chigish, ya’ni texnik va xo‘jalik ehtiyojlari
uchun sarflanishini tartibga solish orgali ichimlik suv resurslari bosimini kamaytirish mumkin.

Ushbu tizimlar doirasida mahalliy kadrlarni tayyorlash, xizmat ko‘rsatish infratuzilmasini yaratish va
jamoatchilik ishtirokini ta’minlash zarur.

Shunday qilib, kollektor-drenaj suvlari teskari osmoz texnologiyasi yordamida chuqur tozalanganda, ularni
nafagat qayta igtisodiy aylanmaga kiritish, balki ekologik holatni yaxshilash, ijtimoiy ehtiyojlarni ta’minlash va
suv resurslari bargarorligini oshirishga erishish mumkin.
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