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Tursun SHAFIYEV Farrux BEBUTOV 
Buxoro davlat universiteti 

dotsenti 

Buxoro davlat universiteti 

amaliy matematika mutaxassisligi 

2-bosqich magistri 

 

ZARARLI MODDALARNING ATMOSFEREDA KO‘CHISHI VA DIFFUZIYASI 

JARAYONIGA TA’SIR ETUVCHI ASOSIY OMILLARNI SONLI TADQIQ QILISH 
 

Atmosferada zararli moddalarning ko‘chishi va diffuziyasi jaryonini monitoring qilish va bashoratlash 

uchun yaratilgan matematik model ishlab chiqilgan. Ishlab chiqilgan matematik model atmosfera havosiga 

tashlanayotgan zararli moddalarning fizik-mexanik xususiyatlariga ko‘ra o‘zgaruvchan tezliklarini inobatga 

olgan holda kompyuterda hisoblash tajribalarini o‘tkazish imkonini beruvchi dasturiy majmua ishlab 

chiqilgan. Ushbu dasturiy majmua ishlab chiqarish obyektlari hududlarining ekologik holatini tahlil qilish, 

monitoring qilish va bashoratlash uchun hisoblash tajribalarini o‘tkazish imkonini beradi. 

Kalit so‘zlar: dasturiy vosita, zararli modda, hisoblash tajribasi, monitoring va bashoratlash. 

Разработана математическая модель для мониторинга и прогнозирования миграции и 

распространения вредных веществ в атмосфере. Разработанная математическая модель 

представляет собой набор программного обеспечения, позволяющего проводить вычислительные 

эксперименты на компьютере с учетом переменных скоростей выбрасываемых в атмосферу вредных 

веществ в соответствии с их физико-механическими свойствами. Этот программный комплекс 

позволяет проводить вычислительные эксперименты для анализа, мониторинга и прогнозирования 

экологического состояния производственных площадей. 

Ключевые слова: программное обеспечение, вредоносное ПО, опыт вычислений, мониторинг и 

прогнозирование. 

A mathematical model has been developed to monitor and predict the migration and diffusion of harmful 

substances in the atmosphere. The developed mathematical model is a set of software that allows you to 

perform computational experiments on a computer, taking into account the variable velocities of harmful 

substances emitted into the atmosphere according to their physical and mechanical properties. This software 

package allows you to perform computational experiments to analyze, monitor and predict the environmental 

condition of production areas. 

Key words: software, malware, computing experience, monitoring and forecasting. 

 

Kirish. Jahonda mamlakatlar iqtisodiyotining rivojlanishi baravarida, respublikamiz iqtisodiyotining 

ham barcha sohalarida yaxshi o‘zgarishlar amalga oshirilayotganligi ko‘zga yaqqol tashlanib kelmoqda. 

Bunday o‘zgarishlarni jamiyat va iqtisodiyotning avtomobilsozlik, oziq-ovqat, yengil sanoat, uy-joy, 

kommunal xizmatlar va boshqa barcha sektorlarida ko‘rishimiz mumkin. Albatta, mamlakat rivojlanishi 

xalqning farovon hayotini ta’minlab beruvchi asosiy omillaridan biri hisoblanadi, ammo texnologik 

jarayonlarning rivojlanishi, ishlab chiqarish hajmini oshirish sezilarli miqdorda tabiatga, ya’ni ekologiya va 

atrof-muhitga o‘z ta’sirini o‘tkazadi. Ishlab chiqarishning tabiatga zarar keltirishini bugungi kunda AQSH, 

Hindiston, Xitoy, Rossiya kabi iqtisodiyoti rivojlangan davlatlar misolida ko‘rishimiz mumkin. 

Atmosfera havosining ifloslanishi dunyodagi barcha kasallik va o‘limlarning asosiy sabablaridan biri 

hisoblanadi. Jahon sogʻliqni saqlash tashkilotining statistik ma’lumotlariga qaraganda, 2016-yilda dunyoda 

4.2 million erta o‘limlarning sabablari atmosfera havosining ifloslanishi bilan bogʻliq. Atmosfera havosining 

zararli moddalar bilan ifloslanishi yurak, qon-tomir tizimlari, o‘pka surunkali kasalliklari, o‘pka saratoni va 

bolalarda o‘tkir-respirator kasalliklarini keltirib chiqaradi.  

Asosiy qism. Atmosfera havosidagi zararli moddalar inson organizmiga asosan nafas olish yo‘llari bilan 

kirib keladi. Bu zararli moddalarning eng kuchli ta’sirga egalari - qattiq zarrachalar, ozon (Oz), azot 

dioksidi(NO2) va oltingugurt oksidi (SO2) kabi zararli moddalar hisoblanadi.  

Atmosfera havosiga nafaqat zararli moddalar, shuningdek, chang zarrachalarining ko‘chishi ham uning 

sifatiga ta’sir qiladi. Cho‘llar, togʻ-kon obyektlaridagi rudalarni tashish, Orol dengizining qurib qolgan 

qismidan tuzli qum maydonlaridan chang zarrachalarining ko‘chishi ekologiya va atrof-muhitga sezilarli 

darajada ta’sir o‘tkazib kelmoqda.  

Yuqorida keltirilgan fikrlarni inobatga olgan holda, ekologiya va atrof-muhit doimiy ravishda himoyada 

bo‘lishi, atmosferaga tashlanayotgan zararli moddalarining monitoringi, ularning turli iqlim parametrlariga 

mos tarqalishini bashoratlash, shuningdek, yangi qurilayotgan ishlab chiqarish, sanoat obyektlarini 

joylashtirishni loyihalashtirish, ular tomonidan ona tabiatga yetkazilishi mumkin bo‘lgan zararlarning oldini 

olish hamda baholash bugungi kunning dolzarb muammolaridan hisoblanadi. 



20 

Ekologiya va atrof-muhitning ifloslanishi, shu jumladan, atmosferaga zararli moddalarning tarqalishi va 

diffuziyasi jarayonlari bir nechta omillarga bogʻliq. Ya’ni u qaralayotgan zararli modda turi, uning fizik-

mexanik xususiyatlari, atmosferaning turgʻunlik holati, zararli moddalarning atmosferada yutilish koeffisienti, 

shamol tezligi va yo‘nalishi, obyekt joylashgan hudud ob-havosi, iqlim sharoiti kabi omillarni o‘z ichiga 

oluvchi juda murakkab jarayondir. Atmosferada zararli moddalarning tarqalishi va diffuziyasi jarayonini 

bashoratlash, monitoring qilish va baholashda yuqorida aytib o‘tilgan omillarning qancha ko‘p hisobga olinsa, 

o‘tkazilgan tadqiqotlar shunchalik darajada reallikka mos keladi. 

Shu sababli, hozirgi kunda zararli moddalarning atmosferada tarqalishi va diffuziyasi jarayonini tadqiq 

qilish uchun matematik modellashtirishdan foydalanish maqsadga muvofiq. Matematik modellashtirish 

yordamida sanoat obyektining ishlashi yoki shu obyektni loyihalashtirish jarayonida qaralayotgan hudud 

atmosferasida tashlanayotgan zararli moddalarning ko‘chishi va diffuziyasi holatini kompyuterda imitatsiya 

qilish mumkin. Bu usul muhandislar uchun ham ekologik, ham iqtisodiy jihatdan ancha qo‘l keladi. 

Yaratilgan matematik modellar va hisoblash algoritmlari yordamida kompyuter uchun dasturiy majmua 

yaratilib, monitoring qilish, bashoratlash va baholash ishlarini avtomatlashtirish mumkin. Hozirgi vaqtda 

axborot-kommunikatsion texnologiyalarning rivojlanishi natijasida ushbu avtomatlashtirilgan dasturlar 

yordamida doimiy ravishda ma’lumotlarni yangilab borish, mas’ul tashkilotlarda ekologik muhitni yaxshilash 

maqsadida boshqaruv qarorlarini qabul qilishda yordam beradi. 

Bugungi kunda zararli moddalarning atmosferada ko‘chishi va diffuziyasi jarayonlarini 

modellashtirishga tegishli ishlar bilan dunyoning yetakchi olimlari tomonidan juda keng ko‘lamdagi ishlar olib 

borilyapti. Yaratilgan matematik modellar asosida bir necha davlatlar doirasidagi standartlar, dasturiy 

majmualar yaratilgan bo‘lib, bu model va dasturlar hozirgi kunda takomillashtirilib borilmoqda. 

Atmosferaga tashlanayotgan zararli moddalarning ko‘chishi va diffuziyasi jarayolarini hozirgacha 

dunyoning ilgʻor mamlakatlarida yetakchi olimlar asos solgan ilmiy maktablarda tadqiq qilib kelinmoqda. 

Sohani chuqur o‘rganishda sobiq Ittifoq davlatlari va xorijiy olimlardan Y.P.Mednikov, M.E.Berlyand, 

G.A.Marchuk, A.E.Aloyan, I.E.Naas, V.I.Naas, W.C.Reynolds, Zannetti, W.J.Layton, shu jumladan 

mamlakatimiz olimlari F.B.Abutaliyev, S.K.Karimberdiyeva, M.L.Arushanov, N.Ravshanov va boshqalar 

o‘zlarining salmoqli hissalarini qo‘shishgan. 

Atmosferada zararli moddalarning tarqalishi va diffuziyasi qaralayotgan hududning gidrometeorologik 

sharoitlariga, hudud orografiyasining bir xil emasligi, zararli moddalarning fizik-mexanik xususiyatlariga, 

shamol tezligi va yo‘nalishiga, atmosferada zararli zarrachalarning yutilish koeffisientiga, zarrachalarning 

cho‘kish tezligiga, balandlikka mos ravishda turbulentlik koeffisientining o‘zgarishiga va shu kabi boshqa 

ta’sir etuvchi omillarga bogʻliq bo‘ladi.  

Ishlab chiqilgan matematik modellar uchun analitik yoki sonli usullar yordamida unga hisoblash 

algoritmi tuziladi. Tuzilgan hisoblash algoritmi yordamida kompyuterda biror bir dasturlash tillari asosida 

maxsus dasturiy majmua yaratiladi. Yaratilgan ushbu uchlik – “matematik model - sonli algoritm – dasturiy 

majmua” zararli moddalarning atmosferada ko‘chishi va diffuziyasi masalasini monitoring qilish va 

bashoratlash uchun samarali vosita hisoblanadi. Bu turdagi uchlik komplekslar ushbu sohada ilmiy izlanish 

olib borgan va samarali natija olgan ko‘pchilik mualliflarning ishida batafsil yoritilgan [1, 141–183; 2, 58–62; 

3, 149–156; 4, 196-198].  

Atmosferada tarqalayotgan zarrachalarning ko‘chishi va diffuziyasining asosiy tenglamalari – 

aralashmalarning ko‘chish tenglamasi, moddalarning doimiy tarqalish tenglamasi, diffuzion yaqinlashish, 

ogʻir aerozollarning ko‘chishi va diffuziyasi hamda atmosferada turbulent harakatning strukturasi va uni 

modellashtirish G.I.Marchukning ishida [5, 37] keltirilgan. Muallif o‘z ishida diffuziya tenglamasidagi shamol 

tezligining o‘qlarida tashkil etuvchilarini vaqt o‘tishi bilan o‘zgaruvchan funksiya ko‘rinishi bilan bogʻlaydi.  

Atmosferada zararli moddalarning ko‘chishi va diffuziya jarayoniga tegishli matematik modellar tahlili 

va ularni takomillashtirish masalasini A.E.Aloyanning ishlarida [6, 50–54; 7, 10-52] ham ko‘rishimiz mumkin. 

Muallif atmosferaga tashlanayotgan zararli zarrachalarning ko‘chishi va diffuziyasi jarayonlarini turbulent 

atmosferada bo‘lganligi sababli, masalaning yechimi sifatida gidrodinamika modellari yordamida ifodalashni 

tavsiya etadi. Gidrodinamikaning asosiy tenglamalari Nave-Stoks, Reynolds tenglamalari, issiqlik oqimi va 

namlik tenglamalari, shuningdek, vertikal turbulent almashinish ( k −  modeli) koeffisientini hisoblash uchun 

samarali sonli algoritm ishlab chiqilgan.  

Tuproq eroziyasini hisobga olgan holda atmosferada tuz-chang aerozollarining tarqalishini 

modellashtirish masalasi [8, 6]da ko‘rib chiqilgan. Shamol eroziyasi natijasida tuproqdan havoga ko‘tarilgan 

qattiq zarralar miqdoriga ta’sir qiluvchi omillar o‘rganilgan. Atmosferadagi havo massasining harakatlanish 

tezligi, zarrachalarning kattaligi va zichligiga, shuningdek, boshqa ta’sir etuvchi kuchlarning qiymatlari 

asosida tuproq eroziyasi jarayonini o‘rganish uchun hisob-kitoblar keltirilgan. Olingan sonli hisob-kitoblar 

yordamida tuproq eroziyasi jarayonida muhim rol o‘ynaydigan asosiy parametrlar tahlili keltirib o‘tilgan. 
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Sanoat obyektlarini sanitariya normalari asosida optimal joylashtirish masalasining matematik modeli 

[9, 1–7] maqolada o‘rganib chiqilgan. Atmosferadagi zararli moddalarning ko‘chishi va tarqalish jarayonining 

adekvat matematik modelini ishlab chiqish uchun mualliflar jarayonga ta’sir etuvchi havo massasining noqulay 

ob-havo sharoitlarida atmosferada zararli moddalar konsentratsiyasiga sezilarli darajada ta’sir etuvchi tuproq 

eroziyasi, vaqtga nisbatan o‘zgaruvchan havo oqimi, atmosferaning turgʻun va noturgʻun stratifikatsiya 

holatida diffuziya va vertikal turbulentlik koeffisientlarining o‘zgaruvchanligi, vaqt o‘tishi va mintaqaning 

orografiyasi tufayli shamol yo‘nalishining o‘zgarishi, yer sathining xususiyatlariga bogʻliq bo‘lgan o‘zaro 

ta’sir koeffisientining o‘zgaruvchanligi kabi omillarni tadqiq qilishgan. 

Atmosferada zararli moddalarning ko‘chishi va diffuziyasi jarayonlarini modellashtirishga 

bagʻishlangan ilmiy tadqiqotlarning tahlili shuni ko‘rsatmoqdaki ishlarda, birinchidan, zarrachalarning fizik-

mexanik xususiyatlaridan kelib chiqib atmosferada ko‘chish tezligining vaqtga bogʻliq ravishda o‘zgarishi 

hisobga olinmagan, ikkinchidan, manbalardan tashlanayotgan zararli moddalar yechilayotgan masalaning 

chegaralaridan chiqib ketmaydi, deb olingan, uchinchidan, yechilayotgan masalaning chegaralaridan kiruvchi 

va chiquvchi zararli moddalar bo‘lmaydi, deb qaralgan. 

Muhokamalar va natijalar. Yuqorida tahlil qilingan ilmiy manbalarda keltirilgan ishlardan farqli 

ravishda gidromexanikaning qonuni asosida uch o‘lchovli xususiy hosilali differensial tenglamalar yordamida 

qaralayotgan zararli modda zarrachalarining yo‘nalishlar bo‘yicha tezliklarini inobatga olgan holda 

atmosferada zararli moddalarning ko‘chish va diffuziyasi jarayonlarini quyidagicha matematik modelini taklif 

etamiz [10, 1-7; 11, 279-284; 12, 69-84]: 
2 2

2 2
,ч ч чu v w Q
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va ularga mos ravishda boshlangʻich va chegaraviy shartlar: 
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Bu yerda θ - tarqalayotgan zararli modda konsentratsiyasi; , , wч ч чu v - zararli moddalarning 

yo‘nalishlar bo‘yicha tezliklari; , ,u v w  - shamolning yo‘nalishlar bo‘yicha tezliklari; 
0  - atmosfera 

havosidagi zararli moddalarning boshlangʻich konsentratsiyasi;   - atmosferadagi zararli moddalarning 

yutilish koeffisienti;   - Dirak funksiyasi; g - erkin tushish tezlanishi; µ - diffuziya koeffisienti;   - yer sathi 

bilan ta’sirlashish koeffisienti; Q  - manbalarning quvvati;   - turbulentlik koeffisienti;   - hisob chegarasi 

orqali tashqi muhit bilan massa almashinuv koeffisienti; 
в  - masala yechimi sohasidan tashqaridagi zararli 

moddalarning konsentratsiyasi.  

Shuni ta’kidlash kerakki, (1)-(4) masalalarning qo‘yilishida va ularga tegishli (5)-(8) boshlangʻich va 

chegaraviy shartlar asosida atmosferada havo oqimi natijasida zararli moddalarning konvektiv ko‘chishi, 

molekulyar va turbulent diffuziyasi hisobida atmosferada zararli moddalarning tarqalishi va atmosfera 

havosidagi namlik hisobida zararli moddalarning yutilishi kabi fizik jarayonlarni ko‘rishimiz mumkin. 

Atmosfera havosiga ishlab chiqarish obyektlari tomonidan tashlanayotgan zararli moddalarning 

ko‘chish jarayonini tadqiq qilishga bagʻishlangan ishlardan farqli ravishda (1) tenglamadagi , ,ч ч чu v w  

zarrachalarning , ,x y z  yo‘nalishda tezliklari o‘zgaruvchan deb qaraldi. Zarrachalar tezliklarining 

o‘zgarishini ularning fizik-mexanik xususiyatlari - massasi, zarrachaning diametri, erkin tushish tezlanishi va 

muhitning dinamik yopishqoqligini hisobga olgan holda (2)-(4) tenglamalar va ularga mos ravishda (5) 

boshlangʻich shart yordamida ifodalangan. 
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(1)-(4) masalani yechish uchun keltirilgan (5)-(8) chegaraviy shartlar atmosfera havosida zararli 

moddalarning tarqalishining matematik modellashtirishga bagʻishlangan tadqiqot ishlaridan farqli ravishda, 

ularga “kiruvchi” va “chiquvchi” zararli moddalarning oqimlari ham inobatga olingan. Zararli moddalarning 

vaqtga bogʻliq ravishda yer yuzasiga cho‘kishi oqibatida yer bilan ta’sirlanish koeffisienti mavjud bo‘lib, bu 

koeffisient zararli moddaning yerga tushishi oqibatida uning keyinchalik yana tarqalishi yoki yutilib ketishini 

aniqlashda yordam beradi.  

Zararli moddalar ularning fizik-mexanik xususiyatlari va atrof-muhitning sharoitlariga qarab turli 

masofada turli xil yuzaga kelib qo‘nishi mumkin. Shu sababli,  ning qiymatini doimiy ravishda o‘zgarmas 

deb olish maqsadga muvofiq emas [13, 45-60]. Biz taklif etayotgan matematik model (1)-(8)da ( , , )x y z  

funksiya ko‘rinishida hisobga olgan holda qabul qilish nazarda tutilgan.  

Xulosa qilib aytganda, yuqorida keltirilgan (1)-(8) masala atmosfera havosida zararli moddalarning 

ko‘chish va diffuziyasi jarayonini atmosfera havosiga tashlanayotgan zararli zarrachaning o‘zgaruvchan 

tezliklari yordamida ifodalanuvchi matematik modeli bo‘lib, model o‘zida zarrachaning fizik-mexanik 

xususiyatlari bilan bir qatorda, havo oqimining tezligi, balandlikka nisbatan o‘zgaruvchan turbulentlik 

koeffisienti va jarayonga ta’sir etadigan boshqa parametrlarni inobatga oladi. 

Masala yechish usuli. (1)-(8) masala uch o‘lchovli differensial tenglamalar va ularga mos ravishda 

boshlangʻich va chegaraviy shart bilan berilganligi sababli, uni analitik usulda yechish murakkablik keltirib 

chiqaradi. (1)-(8) masalani yechish uchun sonli usullardan foydalanamiz, ya’ni 

{0 , 0 ,0 ,0 }x y zD x L y L z L t T=          sohaga to‘r kiritamiz va bu yerda T - 

o‘rganilayotgan vaqtning maksimal qiymati. [0, ]xL , [0, ]yL  vaа [0, ]zL larni x , y , z  qadamlarga 

bo’lish bilan, [0, ]T  vaqt oraligʻini esa t  qadamlarga bo’lib, quyidagi 
xyzt  to’rga ega bo’lamiz: 

( ) , , , ;

1, ; 1, , 1, , 0, , .

xyzt i j k n

t

t

x i x y j y z k z n t

T
i N j M k L n N t

N

 = =  =  =  = 


= = = =  = 



 

(1) masalani yechish uchun har bir yo‘nalishda zarrachaning qaralayotgan vaqt qatlami uchun 

zarrachaning tezliklari (2)-(4)ni topishimiz kerak. Buning uchun turgʻunlikni ta’minlash maqsadida (2)-(4) 

tenglamalarni oshkormas sxemani qo‘llab quyidagicha approksimatsiyalaymiz va zarrachaning yo‘nalishlar 

bo‘yicha tezliklarini topamiz: [12, 69-84]: 
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(1)-(8) masalani yechish davomida turgʻunlikni ta’minlash maqsadida oshkormas sxemadan 

foydalangan holda, (1) tenglamani approksimatsiyalaymiz: 
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va quyidagi ko‘rinishda belgilashlarni kiritamiz: 
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(3.1) tenglamani yuqoridagi belgilashlar yordamida uch diagonalli chiziqli algebraik tenglamalar 

sistemasi ko‘rinishida yozamiz: 
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Shuningdek, (6) chegaraviy shartning birinchi qismini ikkinchi tartibdagi aniqlikda 

approksimatsiyalaymiz: 
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va qavslarni ochib chiqib, o‘xshash hadlarni ixchamlab, kerakli belgilashlarni kiritib: 
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Yuqoridagi tenglamadan haydash koeffisientlari 
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Shuningdek, (6) – chegaraviy shartning ikkinchi qismini approksimatsiyalaymiz:  
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va haydash usulini ketma-ket qo‘llash natijasida zararli moddalarning chegaradagi qiymati 
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 konsentratsiya qiymatlarining ketma-ketligi teskari haydash usuli 

yordamida topiladi.  

Yuqorida bajarilgan amallar ketma-ketligini Ox va Oz koordinatasi bo‘yicha qo‘llaymiz, zararli 

moddalarning konsentaratsiya qiymatini har bir vaqt qatlami uchun topamiz.  

Olingan natijalar. Zararli moddalar zarrachalarining tezligining atmosferada zararli moddalarning 

ko‘chishi va diffuziyasi jarayoniga ta’sirini o‘rganish uchun kompyuterda bir qator hisoblash tajribalari 

o‘tkazildi. 

1 – 2 rasmlarda turli xil fizik-mexanik xususiyatlarga ega bo‘lgan zarrachalar uchun o‘tkazilgan 

hisoblash tajribalari natijalari asosida ularning tezliklari , ,u v w larning , ,x y z  yo‘nalishlariga mos ravishda 

o‘zgarish dinamikasi ko‘rsatilgan. O‘tkazilgan hisoblash tajribalarida turli fizik-mexanik xususiyatlarga ega 

bo‘lgan zararli moddalar tanlanib olindi. Olingan natijalarni taqqoslab, shuni aytishimiz mumkinki, 

zarrachalarning tezliklarini aniqlashda ularning fizik-mexanik xususiyatlari juda muhim ahamiyatga ega. 

 
1-rasm. 

0 3u =  m/s bo‘lganida turli xil zararli moddalar zarrachalarining Ox koordinatasi 

bo‘ylab vaqtga nisbatan o‘zgarishi 
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2-rasm. 

0 0,5w =  m/s bo‘lganida turli xil zararli moddalar zarrachalarining Oz koordinatasi 

bo‘ylab vaqtga nisbatan o‘zgarishi 

O‘tkazilgan hisoblash tajribalaridan olingan natijalar asosida zararli moddalarning yo‘nalishlar bo‘yicha 

harakatiga ularning fizik-mexanik xususiyatlari katta rol o‘ynashi tasdiqlandi. O‘tkazilgan hisoblash tajribalari 

natijalaridan shuni xulosa qilish mumkinki, zarrachalarning massasi zichligi qancha kichik bo‘lsa, ularning 

gorizontal tezligi oshib boradi, vertikal tezligi esa aksincha kamayib boradi. 

Shuningdek, ishlab chiqarish obyektlari tomonidan tashlangan atmosferadagi zararli moddalarning 

konsentratsiyasini aniqlash uchun ham hisoblash tajribalari o‘tkazildi. Hisoblash tajribasidan olingan natijalar 

3 - rasmlarda keltirilgan.  

Hisoblash tajribasini o‘tkazish uchun quyidagi parametrlar tanlab olindi: Shamolning tezligi 1 m/s, 

shamol yo’nalishi 900, zarrachalarning boshlangʻich tezliklari (0) 1чu =  m/s, (0) 0,5чv =  m/s, 

(0) 0,05чw = , hisoblash vaqti t=10 soat, masalani yechish maydoni o‘lchamlari – 21x21 km, manba 

qaralayotgan maydonning markazida joylashtirilgan, ishlab chiqarish obyekti trubasi balandligi 100 m, manba 

quvvati – 10 mg/m3 . 

3-rasmda keltirilgan grafiklardan ko‘rinib turibdiki, shamol tezligining kichik qiymatlarida zararli 

moddalar manba atrofida to‘planib qoladi. Shuningdek, turli fizik-mexanik xususiyatga ega bo‘lgan ikki 

turdagi zararli moddaning atmosferada ko‘chishi va diffuziyasi bir-biridan farqli ekanligi yaqqol ko‘zga 

tashlandi.  

Hisoblash tajribalaridan olingan natijalar O‘zbekiston Respublikasi Ekologiya va atrof-muhitni 

muhofaza qilish davlat qo‘mitasi Buxoro viloyat boshqarmasidan olingan statistik ma’lumotlar, shuningdek, 

atmosferada zararli moddalarning tarqalishi va diffuziyasi jarayoniga bagʻishlangan ilmiy manbalarda olingan 

natijalar bilan taqqoslanganda, natijalar yetarlicha yaqin ekanligi aniqlandi. 

O‘tkazilgan hisoblash tajribalari natijalaridan shuni ta’kidlashimiz mumkinki, qaralayotgan hududning 

atmosferasida zararli moddalarning to‘planib qolishiga shamolning gorizontal va vertikal tezligi, 

zarrachalarning fizik-mexanik xususiyatlari sezilarli darajada ta’sir o‘tkazadi. Shamolning tezligi nolga 

yaqinlashgan sari zararli moddalar zarrachalari faqat diffuziya jarayoni hisobidan manba atrofida to‘planib 

qoladi. 

 
3-rasm. Oltingugurt oksidi (IV) zararli moddasining atmosferada ko‘chishi va diffuziya 

jarayonini vizualizatsiya qilish: 

а) z=200 m; b) z=300 m; d) z=400 m; e=500 m 
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Xulosa. Atmosferada zararli moddalarning tarqalishiga asosan shamolning tezligi va yo‘nalishi, 

qaralayotgan zararli modda zarrachalarining fizik-mexanik xususiyatlari, turbulentlik, diffuziya va havo 

oqimining tezligi shakllanishi muhim ahamiyat kasb etadigan hudud orografiyasi kabi parametrlar ta’sir qiladi.  

Ishlab chiqilgan dasturiy majmua ishlab chiqarish obyektlari hududlari atmosferasining ekologik 

holatini monitoring qilish va bashoratlash bilan bogʻliq bo‘lgan amaliy muammolarni hal qilishda ishlatilishi 

mumkin. Dasturiy majmua yordamida ruxsat etilgan maksimal konsentratsiya me’yorlarini inobatga olgan 

holda atmosfera havosini ifloslantiruvchi moddalar har bir turining qaralayotgan ishlab chiqarish obyekti va 

unga yaqin bo‘lgan hududlar ekologik holatiga ta’sirini baholash mumkin. 
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