——

ISSN 2010-/03X

lakonurw~fl.;
BECTHIK

Maxsus sn [14]
2025

OROL DENGIZNING QURIGAN
TUBIDAN KOTARILGAN QUM,
TUZ VA CHANG MIGRATSIYASINI
KOSMIK TADQIQOT USULLARI
ASOSIDA BAHOLASH VA
PROGNOZLASHTIRISH
03-SAHIFA

OROLBOYI HUDUDIDA YASHIL
QOPLAMA DINAMIKASINI
KUZATISHDA UAV TASVIRLARIGA
ASOSLANGAN KO'P FUNKSIYALI
MALUMOTLAR BAZASINING
YARATILISHI

O07-SAHIFA

Ijt|m0|y iqtisodiy, ilmiy-amaliy jurnal

REGENERATION

OF WASTE ZEOLITES
USED IN THE GAS
PROCESSING INDUSTRY
OF UZBEKISTAN
?1-SAHIFA



_ =

TAHRIR HAY ATI TARKIBI:

Abduxakimov Aziz Abdukaxarovich - O‘zbekiston
Respublikasi Ekologiya, atrof-muhitni muhofaza qilish va
iqlim o‘zgarishi vaziri, hay’at raisi

Alimov Zikrilla Bobamuratovich - Atrof-muhit va
tabiatni muhofaza qilish texnologiyalari ilmiy-tadqiqot
instituti «Atmosfera havosini muhofaza qilish»
laboratoriyasi mudiri, texnika fanlari doktori

Allaberdiyev Rustamjon Xamrayevich - Mirzo
Ulug‘bek nomidagi O‘zbekiston Milliy universiteti
Ekologiya fakulteti dekani, biologiya fanlari nomzodi,
dotsent

Aminov Xamza Xusanovich - Atrof-mubhit va tabiatni
muhofaza qilish texnologiyalari ilmiy-tadqiqot instituti
direktori o‘rinbosari, texnika fanlari bo‘yicha falsafa
doktori, professor

Axmedova Zaxro Raxmatovna - O‘zbekiston Fanlar
Akademiyasi Mikrobiologiya instituti “Tabiatni muho-
faza qilish biotexnologiyalari” laboratoriyasi mudiri,
biologiya fanlari doktori, professor

Buriyev Salimjan Samedjanovich - Atrof-mubhit va
tabiatni muhofaza qilish texnologiyalari ilmiy-tadqiqot
instituti direktori v.b., qishloq xo‘jaligi fanlari nomzodi

Erkaboyev Furqat Ilyasovich - Atrof-muhit va
tabiatni muhofaza qilish texnologiyalari ilmiy-tadqiqot
instituti “Suv resurslarini muhofaza qilish texno-
logiyalari” laboratoriyasi mudiri, texnika fanlari doktori

Juliyev Muxiddin Komilovich - “TIQXMMI” MTU
Ekologiya va suv resurslarini boshqarish kafedrasi
dotsenti, tabiiy fanlar bo‘yicha falsafa doktori

Karimov Farxod Isomiddinovich - O‘zbekiston
Respublikasi Fanlar akademiyasi Botanika instituti
ilmiy ishlar bo‘yicha direktor o‘rinbosari, biologiya
fanlari doktori, katta ilmiy xodim

Kazbekov Jusipbek Sdikbekovich - O‘zbekiston
Respublikasi Ekologiya, atrof-muhitni muhofaza qilish
va iqlim o‘zgarishi vaziri o‘rinbosari, texnika fanlari

nomzodi

Madiyev Faxriddin Xoshim o‘g‘li - Toshkent davlat
yuridik universiteti Konstitutsiyaviy huquq kafedrasi
katta o'qituvchisi, yuridik fanlari bo‘yicha falsafa doktori

Madrimov Rajabboy Masharipovich - Atrof-mubhit
va tabiatni muhofaza qilish texnologiyalari ilmiy-tad-
gigot instituti «Ekotizim xizmatlari va normativ
xujjatlarni ishlab chigish bo‘limi» boshlig‘, biologiya
fanlari bo‘yicha falsafa doktori

Mirzayeva Gulnara Saidarifovna - O‘zbekiston
Respublikasi Fanlar akademiyasi Zoologiya instituti
Entomologiya laboratoriyasi mudiri, biologiya fanlari
doktori, katta ilmiy xodim

Nigmatov Askar Nigmatullayevich - O‘zbekiston
kasaba uyushmalari federatsiyasi, Mehnat va ijtimoiy
munosabatlar akademiyasi, Umumkasbiy fanlar
kafedrasi mudiri, geografiya fanlari doktori, professor

Nishonov Bahriddin Erkinovich - Gidrometeo-
rologiya ilmiy-tadqiqot instituti «Yer usti suvlari sifati
tadqiqoti» laboratoriyasi mudiri, texnika fanlarinomzodi

Novitskiy Zinoviy Bogdanovich - O'rmon xo'jaligi
ilmiy-tadqiqot instituti laboratoriya mudiri, qishloq
xo'jaligi fanlari doktori

Pulatov Baxtiyor Alimovich - O'zbekiston
Respublikasi Oliy Majlisi Qonunchilik palatasi, Ekologiya
va atrof muhitni muhofaza qilish masalalari qo'mitasi
raisi o'rinbosari, texnika fanlari doktori

Radkevich Mariya Viktorovna - “TIQXMMI” MTU
Ekologiya va suv resurslarini boshqarish kafedrasi
professori, texnika fanlari doktori

Samiyev Lugmon Nayimovich - “TIQXMMI” MTU,
Gidravlika va gidroinformatika kafedrasi dotsenti,
texnika fanlari doktori

Turaboyev Akmal Normuminovich - Mirzo
Ulug'bek nomidagi O‘zbekiston Milliy universiteti
Ekologiya kafedrasi professori, biologiya fanlari doktori,
professor

Urinova Adolat Abdivasiyevna - biologiya fanlari
nomzodi, katta ilmiy xodim

Yuldashev Farxod Talazovich - texnika fanlari
bo‘yicha falsafa doktori

~




EKOLOGIYA

XABARNOMASI | SINCE 1995

ljitimoiy-igtisodiy, ilmiy-amaliy jurnal

Maxsus son/2025

Muassis:
O‘zbekiston Respublikasi
Ekologiya, atrof-muhitni muhofaza
qilish va iqlim o‘zgarishi vazirligi

©

Tahririyat kengashi raisi:
Abduxakimov Aziz Abdukaxarovich,
Ekologiya, atrof-muhitni muhofaza gilish
va iqlim o‘zgarishi vaziri

IImiy muharrir:

Pulatov Baxtiyor Alimovich,
O‘zbekiston Respublikasi Oliy Majlisi
Qonunchilik palatasi
Ekologiya va atrof-muhitni muhofaza gilish
masalalari qo‘mitasi raisi o‘rinbosari,
texnika fanlari doktori
Mas ul muharrir:
Mamirov Suyundik Maxammatovich
Dizayner:

Mamajonov Ulug‘bek Rustam o‘g‘li

Fotomuxbir:
Zokirov Anvar Nematovich

Jurnal har chorakda kamida
bir marta chop etiladi.

Jurnal 1995-yildan chiga boshlagan.

Nashr O‘zbekiston Respublikasi
Oliy attestatsiya komissiyasining
ilmiy jurnallar ro‘yxatiga Kiritilgan.

0‘zbekiston Respublikasi Prezidenti
Administratsiyasi huzuridagi Axborot
va ommaviy kommunikatsiyalar
agentligi tomonidan 2021-yil
8-oktabrda 0515-sonli guvohnoma
bilan qayta ro‘yxatga olingan.

Jurnalga gabul gilingan ilmiy maqolalar
o‘zlashtirilgan matnlarni aniqlaydigan
“Antiplag.uz” tizimida tekshirilgan.

Obuna indeksi: 910

Bosmaxonaga topshirildi: 07.07.2025-yil
Ofset bosma usulida bosildi.
Hajmi 11,6 bosma taboq.
Bichimi 60x84 1/8. Buyurtma Ne 33.
Adadi 100 nusxa.

«MATRIX» MCHJ
bosmaxonasida chop etildi.

Korxona manzili: 100170, Toshkent sh.,
Sayram 7-tor ko‘chasi, 52-uy.

MUN

03
07

11
16

34
46

50

95

57

61
65
69

DARIJA

Orol dengizning qurigan tubidan ko'tarilgan qum,
tuz va chang migratsiyasini kosmik tadgigot
usullari asosida baholash va prognozlashtirish

J.To'layev, G.Keldiyorova, X.Adilov,
B.Sadriddinov, A.lbragimov.

Orolbo'yi hududida yashil goplama dinamikasini
kuzatishda UAV tasvirlariga asoslangan ko'p
funksiyali ma'lumotlar bazasining yaratilishi

S.Buriyey, 1.G'ulomoyv, A.Roziqov.
Iglim o'zgarishlari bilan bog'lig muammolar
(Toshkent shahri misolida)

R.Eshonqulov.

Qishki bug'doy dalasida kichik migdordagi
energiya muddatlarini hisobga olgan holda
energiya balansi yopilishini yaxshilash

A.Maxmudoyv, O.Abduraimov, K.Tojibayev.
O'zbekiston florasidagi resursbop o'simliklarning
toifalari va foydalanishning ragamli tizimi

Sh.Mavlonova, X.Aminov, F.Erkabayev,
M.Kurambayeva, D.Muxammadiyeva.

Sanoat korxonasi hududidagi daraxtlar zararkunan-
dalari va ularga garshi kurash uchun tavsiyalar

H.Myxcumos, 3.AxmMepoBa, 6.MamyTos,
[.Xonukos, H.)Kypaesa.

MOHUTOPUHI NPUYMHBI COKPALLEHMS MNOLLOOEN
60SPbILLUHMKOBbBIX HOCOXOEHW HO TEPPUTOPUN
KapaHkynbsckoro necHmyectsa, bpyumynmHckoro
necxo3a TaLlKeHTCKon 061aCTH

& .1 Ongawes, X.lOnpgawesa.

MNp1MeHeHne KOMMNIeKCA r'yMUHOBBIX W
®YNbBOKUCIIOT C MUHEPASbHBIMU YOOBPEHNAMM
B PA3BUTUM AKBAKYJIETYObI M PbIGOBOACTBA B
YCIOBUSIX MPYOOBbIX XO3SMCTB Y36eKMCTAHA

H.Aéagynnaes, [.Ataéaes.

O630p MHTEePNPETALMM OHHbIX MPOMbBICIIOBOM
reodusmkm B no techlog 1 aHanma GUnbTPALMOHHO-
€MKOCTHbIX CBOMCTB (Ha MpuMepe MeCTopOXaeHNIA
[eHrnsKynbCKoro NMOAHATUS 1 COMPEREbHbIX YYACTKOB)

B.Aé6pypaxmaHos, O.O0uungues, O.lMouyxeBckui.
O630p 0OCOBEHHOCTEN M NPOBIEM OLEHKN BO3AENCTBUS
HO OKPYXAIOLLYO cpeny GOTOINEKTPUYECKMX NaHenemn

B.Sadriddinov, B.Pulatov.
The methodology for using a PM1-PM10 collection device
in Uzbekistan is relevant to the climatic conditions

M.Turayeva, S.Raximov, E.Jumayeva.
Qashgadaryo hududidagi daryo suvlari hamda
texnogen suvlar tarkibida kadmiy ionlarini
aniglash va migdoriy tahlil o'tkazish




MAXSUS SON/2025 = EKOLOGIYA XABARNOMAS]

72
76
80

85

91
97

103
107
112
115

N.Madusmanova, G.Miradxamova, Z.Smanova, Z.Yaxshiyeva.
Atrof-muhit obyektlarida Cr(lll) kationini monitoring qilish

N.Nosirov, L.Samiyev.
Toshkent shahri hududida oltingugurt dioksidi (SO,) dinamikasinihg geofazoviy tahlili

N.Davronova, U.Ahmadjonov, G.Nematullayeva, Z.Smanova.
Sanoat zonasidagi tuproq ifloslanishini baholash:
og'ir metallar va ularning migdorlarini monitoring gilish

G.Keldiyarova, M.Xusanova, K.Sharifmurodov.
Sanoat korxonalari zararli birikmalar manbalarida inventarizasiya
olib borish va chigindilar rekuperasiyasini tashkil etish

N.Rahmonova, X.Pulatoy, F.lgitov, I.Ruzieva, M.Niyazova, K.Adilova.
Regeneration of waste zeolites used in the gas processing industry of Uzbekistan

S.Turdaliyeva, M.Juliyev, Z.Xadjieva, M.Xolmurodova, Z.Djanpulatova.
Waste management jurnalida chigindilar bo'yicha ilmiy tadgigotlar:
1993-2024 yillardagi bibliometrik tahlil

Sh.Bahodirova, T.Rajabov, Z.Kannazarova.
Rangeland assessing: bibliometric analysis from 1994 to 2024

S.Imamova, B.Alixanov.
O’'zbekistonda ekologik ta'lim va tarbiya tizimining shakllanishiga asosiy omillar

A.Masharipov, Z.Yusupov.
Ta'lim muassasalarida ekologik burchaklarni tashkil etishning amaliy ahamiyati

Sh.Mugimovw.
Yashil iste'molni rivojlantirishda sanoat siyosatining o'rni




FKOLOGIYA XABARNOMASI  + MAXSUS SON/2025

ILMIY MAQOLALAR

OROL DENGIZNING QURIGAN TUBIDAN KO‘TARILGAN
QUM, TUZ VA CHANG MIGRATSIYASINI KOSMIK
TADQIQOT USULLARI ASOSIDA BAHOLASH VA
PROGNOZLASHTIRISH

Kuziyev Farxod Normamatovich,

Atrof-mubhit va tabiatni muhofaza qilish texnologiyalari ilmiy-tadqiqot instituti
“Atmosfera havosini muhofaza qilish” laboratoriyasi katta ilmiy xodimi.

Annotatsiya. Ushbu maqolada Orol dengizining qurigan tubidan ko‘tarilayotgan qum, tuz va chang Migratsiyasini
atrof-mubhitga ta’sirini monitoring qilish, dengizining qurigan tubi yon bag‘irlaridan qum, tuz va changlarini ko‘chishi
jarayonlarini, ko‘p yillik kosmik suratlar va GAT texnologiyalari hamda tizimli tahlil metodlari asosida, boxolash prog-

nozlashtirish masalalariga qaratilgan.

Kalit so‘zlar: Orol dengizining qurigan tubi, qum, tuz va chang Migratsiyasi, kosmik suratlar, GAT texnologiyalari, NASA,

Aura sun’iy yo‘ldoshi, Spektroradiometer MODIS.

AHHOTauMs. B cTaTbe pacCMaTpUBAOTCA BOIIPOCbIl MOHUTOPUHIA BOS,Z[efICTBPIS[ Ha OKPYXKarolly1o Cpely MUT'paliiu IeCKa,
COJIM M NIbJIK, MOAHHWMAKOINXCA C BbICOXIIEro AHa Apanbcxoro MOpd, 4 TAK¥e OLEHKH U ITPOTHO3UPOBAHUA MMPOLIECCOB
MUI'pallMU MECKa, COJIM M IbIJIM CO CKJIOHOB BbICOXIIETrO0 /HA MOPA HAa OCHOBE€ MHOT'OJIETHUX KOCMHY€CKHNX CHUMKOB U

TexHoJsioruu I'AT, a Takxke MeTOJ0B CUCTEMHOTI'O aHaJ/JIKu3a.

KiroueBsle cj10Ba: Boicoxiee fHO Apanbcxoro MOpA, MUT'palyd eCKa, COJIU U MbIJIK, KOCMUY€CKHEe CHUMKH, TEXHOJIOTUH

GAT, NASA, cniyTHUK Aura, ciiektpopaguomeTtp MODIS.

Abstract. This article focuses on the issues of monitoring the environmental impact of the migration of sand, salt, and
dust rising from the dried-up bottom of the Aral Sea, and assessing and forecasting the processes of sand, salt, and dust
migration from the slopes of the dried-up bottom of the sea, based on multi-year space imagery and GAT technologies, as

well as systematic analysis methods.

Keywords: The dried-up bottom of the Aral Sea, migration of sand, salt and dust, space images, GAT technologies, NASA,

Aura satellite, MODIS spectroradiometer.

Kirish.

Orol dengizining tubidan taxminiy maydoni 60 ming
kvadrat-kilometrga teng Orolqum cho‘li hosil bo‘lgan.
Cho'lning deyarli yarmi Qoraqalpog‘iston Respublikasida
joylashgan bo‘lib, unda 1,8 million aholi istiqgomat qiladi.
Bugungi kunga kelib cho’l yuqori tuz konsentratsiyasi
bilan qum va chang bo‘ronlarining qo‘shimcha manbasiga
aylangan. Har yili bo‘ronlar sabab Orolning qurigan tubidan
ko‘tarilgan 15-75 million tonnagacha miqdordagi qum, chang
va tuz Markaziy Osiyo kengliklari bo‘ylab yoyiladi. Natijada
yuzaga kelgan tuproq eroziyasi va havoning ifloslanishi
odamlar salomatligi, turmush sharoitiga va atrof-muhitga
salbiy ta’sir ko‘rsatadi[1].

O‘zbekiston hududi bo‘ylab qum, tuz va chang bo‘ron-
larining yuzaga kelishi va tarqalishi uchun sharoitlari
bo‘yicha nisbatan magbul bo‘lgan hudud Qoraqgalpog‘iston
Orol inqirozining geografik zonasi sanaladi. Qum-tuzli
bo‘ronlar bu mintaqada ochiq gruntda dehqonchilikni
butkul yarogsiz holatga keltirib qo‘ydi. Bir yilda shamol
Orolning qurigan tubidan taxminan 100 mln. tonna qum, tuz
va changlarni havoga ko‘taradi va 500 km masofagacha uni

sochadi. Orol dengizi hududidagi (sobiq akvatoriya ustida
va undan 50-100 km radiusda) iqlim yanada kontinental va
qurg‘oqchillashib bordi, tor girg‘ogbo‘yi qismida (avvalgi
qirg‘oq chizig‘idan 30 km gacha masofada) qish ancha
sovuq bo‘la boshladi (-1 dan -3 °S gacha). Chekingan dengiz
tubi o‘rnida qum-tuzli Orolqum cho‘li yuzaga keldi; kuchli
shamollarda (ushbu hududda bir yilda 30-50 kun davomida
kuzatiladi) qurigan dengiz tubi ustida shiddatli changli
bo‘ronlar rivojlanadi, chang shleyfi 200-450 km masofaga
etadi, shamolning yo‘nalishiga sinoptik jarayon turiga bog'liq
ravishda qum, tuz va chang to‘zonlari Qizilo‘rda, Boyqo‘nur,
Shalkar, Nukus shaharlarigacha etib boradi, bunda havoning
tinigligi (ko'rish uzoqligi) buzilgan holda, oqish rangli qum,
tuz aralash chang-to‘zon yuzaga keladi.

Modomiki, dengizning qurigan tubi yotqiziqlari tarkibida
katta miqdorda kimyoviy o‘g‘itlar va zaharli ximikatlar
(qishloq xo‘jaligida qo‘llanilgan va daryolar ekin dalalaridan
yuvib dengizga olib kelgan) mavjud ekan, bunday havodan
nafas olish mazkur hududda yashaydigan odamlar
sog'ligiga va hayvonot olamiga zararli ta’sir ko‘rsatadi. Orol
mintaqasining zaharli tuzlari Antarktida pingvinlari qonida,
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Grenlandiya muzliklarida hamda Norvegiya o‘rmonlari,
Belorussiya dalalarida ham aniglangan[2].

Qoraqalpog‘iston Respublikasi meteostansiyalarida qayd
etilgan chang bo‘ronlar, xavfli hodisalar bazasini tashkil
etuvchilarning tarkibibi to‘g‘risidagi ma'lumotlar, hodisaning
yuz bergan sanasi va uning intensivligini ifoda etadi.

Changbo‘ronlari to‘g'risidagi ikkinchi turdagi ma’lumot-
lar yo‘ldoshlardan olingan suratlar orqali o'z ifodasini
topadi.

Yo‘ldoshlardan olingan suratlarda chang bo‘ronlarini
aniqlash ancha murakkab, bulutlar tasviri geometrik
jihatdan chang shleyfiga oxshab ko‘rinishi sababli noto‘g‘ri
diagnostika qilish ehtimoli mavjud bo‘ladi. Garchi, ilmiy
adabiyotlarda kosmik suratlardan chang bo‘ronlarini
aniglab olish belgilarini tanlash bo‘yicha tavsiyalar mavjud
bo‘lsa-da, shunga qaramay, bu belgilarga rioya gilinganda
shifrlash jarayoni sub’ektivligicha saqlanib qoladi, natijalar
esa shifrlovchining tajribasiga bog'liq bo‘ladi. Shuningdek,
kosmik suratlarni sub’ektiv shifrlashni chang bo‘ronlari
diagnozi va prognozining avtomatik tizimiga talab darajasida

boglash imkoniyati mavjud emas. Shunga bog'liq ravishda,
yo‘ldoshlar suratida chang bo‘ronlarini diagnostika gilish
uchun dala indekslaridan foydalaniladi.

Muammoni o‘rganish metodologiyasi.

Ohirgi yillarda kosmik suratlardan bir gancha ma’lumotlar,
shuningdek, geoekologik, atrof-muhit ifloslanishi, tabiiy
resurslarning holatini o‘rganish va tabiatni muhofaza
qilish, oldini olish chora-tadbirlarini rejalashtirish kabi
magsadlarda foydalanilmoqda[3]. Shu nuqtai nazardan,
kosmik suratlardan olingan ma’lumotlar katta ahamiyatga ega
bo‘lib, bu 0‘z navbatida, Orolbo‘yi hududi haqida foydali va
zarur ma'lumotlarni olish boxolash hamda prognozlashtirish
imkonini beradi.

Kosmik tadqiqot usulidan geoekologik tadgiqotlarni ham
olib borish mumkin. Unda aerokosmik suratlarni deshifrovka
qilish (suratni o‘gish) orqali dengizning qurigan tubidan
ko‘tarilayotgan tuz va qum Migratsiyasini atrof-muhitga
ta’sirini baxolash uchun tashkil etgan tabiiy komponentlarini
va ularga antropogen ta’sir oqibatlarini bilishimiz va tahlil
qilishimiz mumkin (1-jadval).

1-jadval

Kosmik suratlarni tizimli tahlil asosida baholash natijalari

Migratsiya zonasi

Izoh

Ne 13 iyun 2006 y. (MODIS)

NASA ning Aura sun’iy yo‘ldoshi
Spektroradio-meter MODIS orqali
olingan Orol dengizining qurigan

o o gismidan janubiy sharq va janub-
1 —l\ 5 ga qarab ko‘tarilgan qum, chang
bo‘ronini suratga olgan. Ushbu
Qum, tuz va Changlarning ko‘chish bo‘yicha tahlil natijalari suratda Changlarjuda Ochiq rangga
Sharqiy qism ko‘chish maydoni 3 mln 281 ga dan ko‘p ega, bu ko‘l bo‘yidagi cho‘kindilar-
Ko*chish yo‘nalish va masofasi J 185-186 km JShQ 80 km ko*p ga xosdir.
G‘arbiy gism ko‘chish maydoni 2 mln 316 ga dan ko‘p
Ko‘chish yo‘nalish va masofasi J230-240 km JShQ 40-45 km ko‘p
Shamol tezligi o‘rtacha kunlik J.ShQ qarab 5-7 m/s
9 may 2007 y. (MODIS) Migratsiya zonasi Izoh
- ] £y ’f [ rr_,f“ \
( (< %
J A\
' =
— 1 L . .
\ Qozog‘iston va O‘zbekiston
%\ N Q 3 chegarasida Orol dengizining
LY f janubiy sharq tomonidan shimoliy
) \/? / g‘arbga qarab qum va chang

bo‘roni sodir bo‘lgan. Bo‘ron Orol

Sharqiy qism qum changlarning ko‘chish
maydoni

5 mln 153 ga dan ko‘p

dengizining g‘arbiy va sharqiy qism
atrofidagi cho‘kindilardan paydo

QQR hududidagi ko‘chish maydoni

2 mln 461 ga dan ko‘p

bo‘lgan.

Qum changlarning ko‘chish yo‘nalishi va
masofasi

ShShQ 235-240 km
JG* 280-300 km gacha

Shamol tezligi o‘rtacha kunlik

Sh.G* garab 5-8 m/s
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Migratsiya zonasi

Izoh

29 aprel 2008 y. (MODIS)

| /
s .

Sharqiy va G‘arbiy qismidagi qum

12 mln 413 ga dan ko‘p

changlarning ko‘chish maydoni >
QQR hududidagi ko*chish maydoni 6 mln 513 ga dan ko‘p mumkin.
Qum changlarning ko‘chish yo‘nalishi $h.ShQ dan 670-680 km JG* ga qarab
va masofasi
Shamol tezligi o‘rtacha kunlik J.G* garab 7-9 m/s
Izoh

O‘zbekiston va Qozog iston
o‘rtasida, Sh.ShQ dan JG* ga
qarab chang va gisman qum tuzlar
ko‘tarilib uchgan. Dengizni qurigan
tubidagi quruq cho‘kindilari deb
qayd etilgan. Bu jarayon ko‘proq
ob-havoning bir xil nuqtada tutashib
qolishi bilan bog‘liq bo‘lishi

Migratsiya zonasi

28 iyun 2009 y. (MODIS)

F)

=1 b
F_

Qozog‘iston va O‘zbekiston ustidan
shimoliy shagdan janub va janubiy
g‘arbga qarab Qoraqalpog‘istondagi
ba’zi tumanlar ustidan yupqa chang
pardasi uchib o‘tgan. Ko‘tarilgan
bo‘ron tarkibida gisman qum, tuzlar

Sharqiy va G‘arbiy qismidagi qum
changlar ko‘chish maydoni

9 mln 726 ga dan ko‘p.

ham mavjud bo‘lgan. Bo‘ronni
tugash nuqtasi sezilmagan.

QQR hududidagi ko*chish maydoni

6 mIn 146 ga dan ko‘p

Qum changlarning ko‘chish yo‘nalishi va
masofasi

Sh.ShQ dan 450-460 km J.G* ga Sh.G*
dan 280-290 km J.ShQ ga qarab

Shamol tezligi o‘rtacha kunlik

J.G* garab 5-8 m/s

Migratsiya zonasi

Izoh

26 mart 2010 y. (MODIS)

|

\

2010 yil mart oyi oxirida Orol
dengizining qurigan qismi bo‘yidagi
cho‘kindi-laridan chang va tuzlar
ko‘tarilgan. (MODIS) Ushbu chang
tuz bo‘ronini kuzatgan vaqtida ma-
halliy sug‘oriladigan dehqonchilik

Sharqiy va G‘arbiy qismidagi qum
changlarning ko‘chish maydoni

5 mln 281 ga dan ko‘p.

yrlariga shamol natijasida tuzlarni
olib kelib tashlaganini suratga olgan.

QQR hududidagi ko‘chish maydoni

2 mln 889 ga dan ko‘p

Qum changlarning ko‘chish yo‘nalishi va
masofasi

Sh.G* dan 320-330 km J.ShQ ga

garab. Sh.G* dan 240-260 km J.ShQ

1.ShQ 7-9 m/s

Shamol tezligi
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Sharqiy va G‘arbiy qismidagi qum
changlar ko‘chish maydoni

7 mln 436 ga dan ko‘p.

QQR hududidagi ko‘chish maydoni

5 mln 692 ga dan ko‘p

Qum changlarning ko‘chish yo‘nalishi va
masofasi

Sh.ShQ dan 400-410 km J.G* ga
Sh.ShQ dan 250-260 km J.G* ga

Shamol tezligi

J1.G* 7-9 m/s

Orol dengizining shimoliy sharqiy
gismidan chang va qum bo‘ronining
tabiiy rangli tasviri olingan bo‘lib,
Chang va qumlar ko‘tarilgan katta
qismi Orol dengizi so‘nggi o‘n
yilliklarda qurib qolgani hududidan
ko‘chgan.

Natijalar va munozara.

NASA ning Aura sun’ily yo‘ldoshidan olingan o‘n yillik
kosmik suratlarni GAT texnologiyalari bilan deshifrovka
qilish va tizimli tahlil metodlari asosida Orol dengizining
qurigan tubidan ko‘tarilayotgan chang, tuz va qum
bo‘ronlarining Migratsiyasini baholash ishlari olib
borildi.

Orol dengizining qurigan tubi yon bag'‘irlaridan qum,
tuz va changlarini ko‘chishi bahor (mart-aprel) va kuz
boshida (sentyabr-oktyabr) oylarida sodir bo‘lgan[4].
Ko‘p hollarda bahor oylarida shimoli-sharqiy va janubi-

g‘arbiy shamollar ustun bo‘lib, 12 % shimolga, 61 %
janubiy-g‘arbga va 27 % janubiy-sharqqa qarab shamol
esishi kuzatilgan.

Xulosa.

Xulosa o‘rnida ta’kidlash joizki, yuqoridagi muammolarni
inobatga olgan xolda mintaganing geoekologik vaziyatini
o‘rganib, GAT texnologiyalari va masofadan zodlash
ma’lumotlari orqali vazifalar amalga oshirilsa, qum, tuz
va chang Migratsiyasini atrof-muhitga ta’sirini baxolash
hamda prognozlashtirish bo‘yicha ijobiy natijalarga erishish
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OROLBO‘YI HUDUDIDA YASHIL QOPLAMA DINAMIKASINI
KUZATISHDA UAV TASVIRLARIGA ASOSLANGAN KO*‘P
FUNKSIYALI MA’LUMOTLAR BAZASINING YARATILISHI

To‘layev Jo‘rabek Abdurahim o‘g-li,

kichik ilmiy xodim,

Keldiyorova Gulmira Farhodovna,

texnika fanlari bo‘yicha falsafa doktori, dotsent,
Adilov Xamidulla Taspulatovich,

ilmiy xodim,

Sadriddinov Bobur Bahodirovich,

tayanch doktorant,

Ibragimov Aziz Ibragimovich,

ilmiy xodim,

Atrof-muhit va tabiatni muhofaza qilish texnologiyalari ilmiy-tadqiqot instituti.

Annotatsiya. Mazkur maqolada Orolbo‘yi hududida vegetatsiya qoplamining fazoviy-vaqtinchalik o‘zgarishlarini yuqori
aniqlikda kuzatish maqgsadida uchuvchisiz uchish apparatlari (UAV) tasvirlari, sun’ly intellekt algoritmlari va GIS texnologi-
yalari sinergiyasida yaratilgan ko‘p funksiyali ma’lumotlar bazasi taqdim etiladi. 2000-2024-yillar oralig‘ida 72 ta UAV par-
vozi, PlanetScope (0,5 m), Sentinel-2 (10 m) hamda Landsat 8/9 (30 m) rasmlari yig'ilib, ortorektifikatsiya va radiometrik
kalibrlashdan so‘ng NDVI, LAI va biomassa qatlamlari hosil qilindi. PostgreSQL/PostGIS bazasida saqlanayotgan qatlamlar
interfaol veb-portal orqali vizuallashtirilib, cho‘llanishga uchragan uchastkalarni real vaqt rejimida monitoring gilish va
rekultivatsiya choralarining samaradorligini baholash imkonini berdi. Platforma shuningdek iqlim o‘zgarishi ta’sirini tahlil
qilish, tabiiy ofatlar xavfini kamaytirish va ta’'lim jarayonlarida geofazoviy tahlil ko'nikmalarini rivojlantirishda qo‘llanilishi
mumkin. Loyihaning muvaffaqiyati muntazam yangilanishlar, manfaatdor tomonlarning hamkorligi va ma'lumotlar sifatini
nazorat qiluvchi boshqaruv mexanizmlariga bog'liq.

Kalit so‘zlar: Orolbo'yi, UAV tasvirlari, vegetatsiya dinamikasi, NDVI, LAI, biomassa, sun’iy intellekt, EfficientNet, Random
Forest, GIS, masofadan zondlash, sho‘rlanish, rekultivatsiya, ma'lumotlar bazasi, ekologik monitoring.

AHHoTanmd. B cTaTbe npejcraBieHa MHOTOQYHKIMOHAAbHAs 6a3a JaHHBIX, CO3/laHHAsl C MOMOLIbI0 CHHEPTUHU
M300paKeHUN OGEeCNUIOTHBIX JeTaTeabHbIX annapatoB (BIIJIA), airopuTMoB HCKycCcTBEHHOro uHTesnekta u 'MC-
TEXHOJIOTUH J/IsI MOHUTOPUHIA IPOCTPAaHCTBEHHO-BPEMEHHbIX U3MEeHEHHH PaCTUTENbHOT0 IOKPOBA B peruoHe ApaibCKOTro
MOpsI C BbICOKOM ToYHOCTbI0. B mepuof ¢ 2000 no 2024 roz 66110 BhiosHEHO 72 nosieTa BIIJIA, mosiyyeHbl n306pakeHUs
c nomo1ibto PlanetScope (0,5 M), Sentinel-2 (10 M) u Landsat 8/9 (30 M), a mocJie opToTpaHcHOPMUPOBAHUS U paJIUOMe-
TpUYeCcKoM KaaubpoBkH nosyydeHsl cjior NDVI, LAl u 6uomMaccel. Ciiou, xpaHsuivecs B 6a3e AaHHbIX PostgreSQL/PostGIS,
BH3Ya/IM3UPOBAJIMCH C IOMOILbI0 HMHTEPAKTUBHOI'0 BE6-110pTaJIa, YTO 03BOJISET B PeXHMe PealbHOI'0 BpeMeHH 0Cy1ecT-
BJIITb MOHUTOPHHT OIIyCThIHEHHBIX TEPPUTOPUHN U OLleHUBATh 3G PeKTUBHOCTb Mep 110 peKy/lbTUBaLuu. [LiaTdopmy Takke
MO>KHO MCI0JIb30BATb /sl aHa/IM3a NOCIe/ICTBUM H3MeHeH s KIIMMaTa, CHHXKEeHUS pUCKa CTUXUHHBIX 6e/ICTBUH U pa3BUTHS
HaBbIKOB re0NpOCTPAaHCTBEHHOr0 aHa/IM3a B 060pa30oBaTe/IbHbIX Tpolieccax. Ycrex NpoeKTa 3aBUCUT OT Pery/isipHbIX 06HOB-
JIEHUH, COTPYAHUYECTBA 3aMHTEePECOBAHHBIX CTOPOH U MEXaHW3MOB yNpaBJ/IeHHs], KOHTPOJIUPYIOIMX Ka4eCTBO JaHHbIX.

KiroueBnle cyioBa: Apasnbckoe Mope, cHUMKH ¢ BI1JIA, aunamuka pactutesnbHoctd, NDVI, LAl 61omacca, HCKYCCTBEHHBIN
unTesnekT, EfficientNet, Random Forest, 'UC, AucTaHIIHOHHOE 30HIUPOBAHHUE, COJIEHOCTD, PEKY/IbTUBALMS, 6a3a JaHHBIX,
MOHHUTOPHUHT OKpYXalollel cpeJibl.

Abstract. This article presents a multifunctional database created in synergy with unmanned aerial vehicle (UAV) im-
agery, artificial intelligence algorithms, and GIS technologies to monitor spatial and temporal changes in vegetation cover
in the Aral Sea region with high accuracy. 72 UAV flights, PlanetScope (0.5 m), Sentinel-2 (10 m), and Landsat 8/9 (30 m)
images were collected between 2000 and 2024, and NDVI, LAl and biomass layers were created after orthorectification and
radiometric calibration. The layers stored in the PostgreSQL/PostGIS database were visualized through an interactive web
portal, allowing for real-time monitoring of desertified areas and assessment of the effectiveness of reclamation measures.
The platform can also be used to analyze the impact of climate change, reduce natural disaster risk, and develop geospatial
analysis skills in educational processes. The success of the project depends on regular updates, stakeholder collaboration,
and governance mechanisms that control data quality.

Keywords: Aral Sea, UAV imagery, vegetation dynamics, NDVI, LAl biomass, artificial intelligence, EfficientNet, Random
Forest, GIS, remote sensing, salinity, reclamation, database, ecological monitoring.
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Kirish.

Orolbo'yi mintaqasi Aral dengizi qurishi ogibatida yuzaga
kelgan keskin ekologik inqiroz, cho‘llanish va bioxilma-xil-
likni yo‘qotish jarayonlari bilan kurashayotgan eng mo‘rt
hududlardan biridir [1-4, 11-13]. Muammo manbai bo‘lgan
suv resurslarining noto‘g‘ri boshqaruvi, iqlim o‘zgaruvchan-
ligi va antropogen bosim natijasida landshaft tarkibi sezilarli
darajada buzildi, yashil qoplama esa yillar davomida keng
miqyosda degradasiyaga uchradi [4-7]. Mintagada amalga
oshirilayotgan o‘rmon barpo etish va rekultivatsiya ta-
shabbuslari degradatsiya sur’atini sekinlashtirishda muhim
rol o‘ynasa-da, ularning real samaradorligini aniglash va
resurslarni oqilona rejalashtirish uchun yuqori aniqlikdagi,
muntazam yangilanib turadigan monitoring ma’'lumotlari
talab etiladi.

An’anaviy masofadan zondlash sensorlari (Landsat, Sen-
tinel-2 va MODIS) hudud dinamikasini regional miqyosda
kuzatishga xizmat qilib kelmoqda, biroq ularning sub-
metrik tafsilot yetishmovchiligi tolaqonli landshaft tahlilini
cheklaydi. Uchuvchisiz uchish apparatlari (UAV) esa kirish
qiyin bo‘lgan hududlarda ham centimetrlik rezolyutsiyada
tasvirlarni tezkor yig'ish, real vaqt rejimida vaziyatni ba-
holash va zamonaviy analitik usullar bilan integratsiyalash
imkonini beradi. Shuning uchun UAV ma’lumotlarini sun’iy
yo‘ldosh tasvirlari va yer-o‘lchov kuzatuvlari bilan bir-
lashtirish, yashil qoplama holatini fazoviy-vaqtinchalik
kesimda har tomonlama baholashda yangi metodologik
ufqlarni ochadi.

Mazkur tadqiqotda UAV platformalari, sun’iy intellekt
algoritmlari va GIS texnologiyalari sinergiyasida “Orolbo‘yi
yashil qoplama dinamikasi” nomli ko‘p funksiyali ma’lu-
motlar bazasi shakllantirildi. Maqsad 2000-2024-yillarda
mintaqaning vegetatsiya qoplamida yuz bergan o‘zgarish-
larni millimetr aniqligida kvantifikatsiya qilish, rekulti-
vatsiya choralarining natijadorligini tahlil qilish va kelajak
ssenariylarini modellashtirishga ilmiy asos yaratishdir.
Yaratilgan platforma foydalanuvchilarga NDVI, LAI, bio-
massa va yer qoplami sinflarini birlashtirgan integral qat-
lamlarni interfaol tarzda tasvirlash, vaqt bo‘yicha taqqos-
lash va bashoratli tahlillarni amalga oshirishga xizmat qi-
la-di. Ushbu yondashuv Orolbo‘yi mintaqasidagi atrof-muhit
boshqaruvi, rejalashtirish va jamoatchilikni xabardor qilish
amaliyotiga yuqori aniqlikdagi dalil-asosli qarorlar kiritish
imkonini beradi.

Materiallar va uslublar.

Tadqiqot Orolbo‘yi mintaqasining qurigan dengiz tubi
hamda Amudaryoning quyi deltasi bo‘ylab 43°-46° shimoliy
kenglik va 58°-61° sharqiy uzunlik oralig‘ida joylashgan
uchastkalarni qamrab oldi; yozda havo 45 °C gacha qiziydi,
yillik yog‘in esa odatda 120 mm dan kam [6-10]. Ekologik
monitoringga tayanch bo‘luvchi ma’lumotlar uch sathda
yig'ildi: (i) centimetrlik rezolyutsiyadagi UAV ortofotolari
(72 parvoz, 2024 yil may-avgust), (ii) 0,5 m lik PlanetScope
mozaikalari va (iii) Sentinel-2 MSI (10 m) hamda Landsat
8/9 OLI (30 m) rasmlari 2015-2024 yillar oralig‘ida bulut
qoplami <10 % bo‘lganlari tanlab olindi. PostgreSQL/Post-
GIS bazasida saqglanayotgan qatlamlar interfaol veb-portal
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orqali vizuallashtirilib, cho‘llanishga uchragan uchast-
kalarni real vaqt rejimida monitoring qilish va rekultivat-
siya choralarining samaradorligini baholash imkonini berdi
[3-5,13-15].

UAV platformalari multispektral va giperspektral kame-
ralar bilan jihozlandi; parvoz yo‘llari o’rmon bilan qoplan-
gan zonalar, tabiiy tiklanish uchastkalari va sho‘rlangan
yalang'och tekisliklarni to'liq qamrab olishi uchun oldindan
rejalashtirildi[14-19]. Tasvirlar markazlashtirilgan omborga
uzatilib, ortorektifikatsiya, radiometrik kalibrlash va mozai-
kalashdan o‘tkazildi; natijada geometriyasi aniqlashtirilgan
va yorug'lik sharoitlari bo‘yicha standartlashtirilgan ma'lu-
motlar to‘plami hosil qilindi [16-19] .Ma'lumot sifati ikki
bosqichda nazorat qilindi: birinchi bosqichda Al modelining
xatolari confusion-matritsa yordamida baholandi; ikkinchi
bosqichda dala tekshiruvida tasodifiy tanlangan 120 nuqtada
UAV tasvirlari va GPS koordinatalari solishtirildi, natijada
umumiy aniqlik 92 % ni tashkil etdi [15-18]. Metodologiya-
ning integrallashgan yondashuvi UAV, sun’iy yo‘ldosh va er
usti kuzatuvlarini birlashtirib, sho‘rlanishga chidamli plan-
tatsiyalarni, tabily yaylovlarni va degradatsiyaga uchragan
uchastkalarni millimetr aniqligida xaritalashga, rekultivat-
siya choralarining samaradorligini baholashga hamda kela-
jakdagi suv-oziqa stsenariylarini modellashtirishga mustah-
kam ilmiy poydevor yaratdi [17-19].

Natijalar va munozara.

Bundan tashqari, ma'lumotlar bazasi jamoatchilikni
jalb qilish va jamoatchilikni xabardor qilish kampaniya-
larini qo‘llab-quvvatlashi mumkin. Vaqt o‘tishi bilan yashil
goplamadagi o‘zgarishlarni tasavvur qilish orqali manfaat-
dor tomonlar tiklash ishlarining borishi va muammolarini
mahalliy hamjamiyatlarga va keng jamoatchilikka yetka-
zishlari mumkin. Boshqaruv paneli va mobil ilovalar kabi
interfaol vositalar ma'lumotlardan nomutaxassislar uchun
ochiq bo‘lishi mumkin, bu esa hududiy atrof-muhitni muho-
faza qilish tashabbuslarida mulkchilik va ishtirok etish hissini
uyg‘otadi. Ommaviy foydalanish mumkin bo‘lgan ma’lumot-
lar to‘plamlari fugarolarning ilmiy loyihalariga ham imkon
beradi, bunda hamjamiyat a’zolari ma’lumotlarni to‘plash va
tekshirishga hissa qo‘shadi, ma'lumotlar bazasini boyitadi va
mahalliy imkoniyatlarni oshiradi (1-rasm).

Ma’lumotlar bazasining yana bir muhim qo‘llanilishi
uning ta'lim muassasalarida qo‘llanilishidir. Mintaqadagi
maktablar va universitetlar ma'lumotlar bazasini o‘zlarining
o‘quv dasturlariga kiritishlari mumkin, bu esa talabalar-
ga geofazoviy tahlil va atrof-muhit monitoringi bo‘yicha
amaliy tajribani taqdim etishi mumkin. Bunday yondashuv
nafaqat ta’lim natijalarini yaxshilaydi, balki mintaqadagi
ekologik muammolarni hal qilish uchun jihozlangan muta-
xassislarning yangi avlodini tarbiyalaydi. Seminarlar va o‘quv
mashgulotlari bilim va ilg‘or tajribalarni yanada kengroq
jamoatchilikka foyda keltiradigan to‘lginli effekt yaratishi
mumkKin (2-rasm).

Ma’'lumotlar bazasida yashil qoplama monitoringi
doirasidan tashqarida potentsial ilovalar ham mavjud.
Masalan, u iglim o‘zgarishi ta’siri, suv resurslarini boshqar-
ish va qishloq xo‘jaligi samaradorligi bo‘yicha tadqiqotlarni
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2-rasm. UAV tasvirlari ma’lumotlar bazasini shakllantirish

qo‘llab-quvvatlashi mumkin. O‘simliklar dinamikasi, tuproq
salomatligi va suv mavjudligi o‘rtasidagi munosabatlarni
tahlil qilish orqali tadqiqotchilar mintaqaviy barqarorlikni
oshirish uchun integratsiyalashgan strategiyalarni ishlab
chigishlari mumkin. Bundan tashqari, ma’'lumotlar bazasi
changbo‘ronlari, qurg‘oqchilik va toshginlar kabi xavf-xatar-
larga zaif hududlarni aniglash orqali tabiiy ofatlar xavfini
kamaytirish bo‘yicha harakatlar hagida ma'lumot berishi
mumkin (3-rasm).

Narsalar interneti (IoT) va blokcheyn kabi rivojlanayot-
gan texnologiyalarning integratsiyasi ma’lumotlar bazasi
funksionalligini yanada oshirishi mumkin. Tuproq namligi

sensorlari va ob-havo stantsiyalari kabi [oT qurilmalari UAV
tasvirlarini to‘ldiruvchi real vaqtda ma’lumotlarni taqdim
etishi va yanada kengroq monitoring tizimini yaratishi
mumkin. Blokcheyn texnologiyasi ma’lumotlarning yaxlitligi
va shaffofligini ta’'minlashi, manfaatdor tomonlar o‘rtasida
ishonchni mustahkamlashi va xavfsiz ma’'lumotlar almashi-
nuvini osonlashtirishi mumkin.

Ma’'lumotlar bazasi o‘sib borishi bilan u mustahkam
boshqaruv va boshqaruv tuzilmalarini talab giladi. Ma'lu-
motlarni yig‘ish, qayta ishlash va tarqatishni nazorat qilish
uchun maxsus guruhni yaratish juda muhimdir. Bu guruhga
masofadan zondlash, ma’lumotlar fanlari va atrof-mubhitni
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3-rasm. Yashillik dinamikasini yaratishda tasvirlarni birlashtirish jarayoni

boshqgarish bo‘yicha mutaxassislar, shuningdek, mahalliy
hamjamiyat va davlat idoralari vakillari kirishi kerak. Ma'lu-
motlar sifati, maxfiylik va intellektual mulk huquqlari kabi
muammolarni hal qilish uchun aniq siyosat va protokollar
ishlab chiqilishi kerak.

Xulosalar.

Xulosa qilib aytganda, UAV platformalaridan olingan
yugqori aniqlikdagi tasvirlar va sun’iy intellekt algoritmla-
riga tayangan holda yaratilgan «Orolbo'yi yashil qopla-
ma dinamikasi» ma’lumotlar bazasi mintagada ekologik
boshqgaruv va rekultivatsiya jarayonlarini ilmiy asosda
rejalashtirish uchun yangi ufqlarni ochadi. Platforma vege-
tatsiya qoplamidagi fazoviy-vaqtinchalik o‘zgarishlarni
centimetrlik rezolyutsiyada kuzatish, sho‘rlanish va deg-
radatsiyaga uchragan uchastkalarni aniqlash, shuningdek
tiklash choralari samaradorligini real vaqt rejimida baholash
imKkonini beradi.

Uning uzoq muddatli muvaffagiyati doimiy yangilanish-
lar, manfaatdor tomonlar mahalliy hamjamiyatlar, davlat

idoralari va ilmiy muassasalar o‘rtasidagi hamkorlik hamda
aniq belgilangan boshqaruv mexanizmlariga bog‘liq. Shu
magqgsadda ekspertlardan iborat turdosh guruh ma’lumotlar
sifati, maxfiylik me’yorlari va intellektual mulk huqugla-
rini nazorat qiluvchi siyosatlarni ishlab chiqib, resursning
dolzarbligi va mintaqaviy ustuvorliklarga mosligini ta'min-
laydi. Innovatsion texnologiyalarni barqaror amaliyot bilan
uyg‘unlashtirgan holda, ushbu tashabbus Orolbo‘yi hudu-
dining ekologik muvozanatini tiklash, yer va suv resurs-
laridan ogilona foydalanish hamda mahalliy aholining ha-
yot sifatini oshirish yo‘lida takrorlanadigan muvaffaqiyatli
model sifatida xizmat giladi.

Ushbu magqola Innovatsion rivojlanish agentligi tomo-
nidan ALM-202403110248-sonli shartnoma asosida moli-
yalashtirilgan “Sun’iy intellekt texnologiyalari asosida Orol
dengizining qurigan tubi florasi inventarizatsiyasini o‘tkazish
va muntazam yangilanib boruvchi ragamli ma’lumotlar
bazasini yaratish” mavzusidagi amaliy loyiha natijalarini
yoritishga hissa qo‘shadi.
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IQLIM O‘ZGARISHLARI BILAN BOG‘LIQ MUAMMOLAR
(TOSHKENT SHAHRI MISOLIDA)
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Annotatsiya. Ekologik barqarorlik tushunchasi bugungi kunda global va mintaqaviy darajadagi eng muhim ilmiy va
siyosiy konsepsiyalardan biri bo‘lib golmoqda. Bu tushuncha inson faoliyati va tabiiy tizimlar o‘rtasidagi murakkab o‘zaro
bogliglikni inobatga olgan holda, ekotizimlar faoliyatining davomiyligi, tashqi ta’sirlarga moslasha olishi va resurslar
tiklanishini ta'minlash asosida shakllanadi. Uning asosiy tamoyillari — uzluksizlik, moslashuvchanlik va muvozanat
— nafaqat nazariy jihatdan, balki ekologik boshqaruv strategiyalarining amaliy asosida ham alohida o‘rin egallaydi.
Bu tamoyillarni chuqur anglash va ularni modellashtirishga yondashish ekologik xavflarning oldini olish, resurslardan
oqilona foydalanish va barqaror rivojlanish siyosatini samarali amalga oshirish imkonini beradi.

Kalit so‘zlar: barqaror rivojlanish, “barqaror rivojlanish uchburchagi”, integratsiyalashgan resurslarni boshqarish (IRBM),
iglimga chidamli rejalashtirish, energiya taqchilligi va issiqlik stress.

AHHoTauus. [loHATHE 3KOJIOTUYECKON YCTOMUMUBOCTH CETO/HSI 0CTAeTCsl OJJHOW M3 BaXKHEHIIUX HAYYHBIX U NOJIU-
TUYECKUX KOHIEMI[UH Ha IJI06a/IbHOM U PETHOHAJbHOM YPOBHSIX. ITO MOHATHE GOPMUPYETCS HA OCHOBE 06ecredeHus
HENpPepbIBHOCTH QYHKLUOHUPOBAHHUS IKOCHUCTEM, UX CIIOCOGHOCTH aJalTUPOBATLCSA K BHELIHUM BO3/J€HCTBUAM U
BOCCTAHOBJIEHUIO PECYPCOB C YYETOM CJI0XKHOW B3aHMOCBSI3U MEX/Y JeATETbHOCTbIO YeJ0BEKA U NPUPOAHBIMU CHUC-
TeMaMU. Ero OCHOBHbIE TPUHIUIIBI - HENPEPBIBHOCTD, THOKOCTH M C6a/IaHCHPOBAHHOCTD - 3aHUMAIOT 0C060e MecTo
HE TOJIBKO C TEOPEeTHYEeCKOW TOYKH 3PEHUs, HO M Ha PAKTHYECKON OCHOBE CTPATErnH 9KOJIOTMUECKOT0 YIIPaBJIEHHUSI.
[1y60K0e MOHMMaHKe 3TUX IPUHIMIIOB U NOAXO0/ K UX MOZeJIMPOBAHUIO 103BOJIET NPeJOTBPALlaTh IKOJI0rMYecKue
PUCKH, pallMoHaJbHO UCII0Jb30BaTh pecypchbl M 3¢ PeKTHUBHO peaJu30BbIBATb NOJIUTHKY YCTOHYNBOIO pa3BUTHUA.

KnroueBble cj10Ba: ycTORYKMBOE pa3BUTHeE, “TPEyroJbHUK YCTOMYMBOrO pa3BUTHUA", UHTErPUPOBAHHOE YIIpaBJeHHe
pecypcamu (UYP), kiumar.

Abstract. The concept of environmental sustainability remains one of the most important scientific and political
concepts at the global and regional levels today. This concept is formed on the basis of ensuring the continuity of eco-
system activity, adaptation to external influences, and resource recovery, taking into account the complex interrela-
tionship between human activity and natural systems. Its main principles - continuity, flexibility, and balance - occupy
a special place not only theoretically, but also on the practical basis of environmental management strategies. A deep
understanding of these principles and an approach to their modeling will allow for the prevention of environmental
risks, the rational use of resources, and the effective implementation of a sustainable development policy.

Keywords: sustainable development, “sustainable development triangle”, integrated resource management (IRM),
climate change

Kirish.

So‘nggi on yilliklarda atrof-muhitga inson tomonidan
ko‘rsatilayotgan bosimning ortib borishi, global ekologik
muammolarning kuchayishi, iqlim o‘zgarishining jadal-
lashuvi, tabily resurslarning kamayishi barqgaror rivojlanish
masalasini jahon siyosati va ilm-fanining ustuvor mavzusi
sifatida ilgari surdi [1]. Barqaror rivojlanish atamasi ilk bor
1980-yillarda Birlashgan Millatlar Tashkiloti tomonidan
taklif etilgan bo‘lib, 1987-yilda e’lon qgilingan “Our Common
Future” hisobotida bu atama keng talgin etildi [2]. Unda
barqaror rivojlanish “kelajak avlodlarning o'z ehtiyojla-
rini qondirish imkoniyatlarini cheklamagan holda, hozirgi
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ehtiyojlarni qondirish” sifatida ta’riflangan. Bu yondashuv
ekologik, ijtimoiy va iqtisodiy mezonlar o‘rtasidagi muvo-
zanatni saqlashga qaratilgan.

Barqaror rivojlanish nazariyasiga ko‘ra, atrof-mubhitni
muhofaza qilish, iqtisodiy o'sishni ta'minlash va ijtimoiy
adolatni garor toptirish bir-biri bilan ajralmas holda olib
borilishi lozim [3]. Mazkur uchlik konsepsiya “barqgaror
rivojlanish uchburchagi” nomi bilan mashhur bo‘lib, har bir
komponentning zaiflashuvi boshqalarining barqarorligiga
salbiy ta’sir ko'rsatadi [4]. Masalan, iqtisodiy o‘sish ekologik
muvozanatni buzishi mumkin, yoki ijtimoiy tengsizlik muhit
resurslariga adolatsiz kirishish holatlarini kuchaytiradi.



Shu sababli, bugungi global va mintaqaviy siyosat ekologik
manfaatlarni iqtisodiy rejalar va ijtimoiy dasturlar bilan
uyg‘unlashtirishga intilmoqda [5].

Barqaror rivojlanish magsadlarini aniglash, ularni mon-
itoring qilish va amalga oshirish yo‘llarini ishlab chigishda
bir qancha ilg‘or ilmiy yondashuvlar shakllangan [6]. Ular
orasida quyidagilar alohida e’tiborga molik: integratsiyalash-
gan resurslarni boshqarish (IRBM) [7], ekologik xizmatlar
yondashuvi, yashil infratuzilma tizimlari, tabiatga asoslangan
yechimlar (Nature-based Solutions - NbS) [8], va iqlimga
chidamli rejalashtirish [9]. Bularning barchasi barqaror rivoj-
lanishni nafaqat nazariy asoslash, balki amaliyotga tatbiq
etish uchun zaruriy mexanizmlarni taklif etadi.

Masalan, integratsiyalashgan resurslarni boshqarish
yondashuvi suv, tuproq, bioresurslar va landshaftlardan
foydalanishni yagona boshqaruv modeli asosida olib bo-
rishni ko‘zlaydi [10]. Bu esa resurslar o‘rtasidagi bog‘liglikni
inobatga olgan holda ularni yanada samarali va ekologik
xavfsiz boshqarishni ta'minlaydi. Tabiatga asoslangan ye-
chimlar esa tabiiy jarayonlarni tiklash va ulardan foydalangan
holda insoniy ehtiyojlarni qondirishga yo‘naltirilgan bo‘lib,
masalan, daryo deltalarida ko'l zonalarini tiklash orqali suv
toshqginlarini kamaytirish, yoki shahar hududlarida yashil
maydonlar barpo etish orqali havo sifatini yaxshilash kabi
misollarni 0z ichiga oladi [11].

Bundan tashqari, yashil infratuzilma yondashuvi ur-
banizatsiya jarayonlarida ekologik funksiyalarni saglovchi
tuzilmalarni yaratishga asoslanadi. Bu yondashuv transport,
energetika va qurilish kabi sohalarda ekologik jihatdan
zararsiz texnologiyalarni qo‘llash, ekologik yo‘laklar (green
corridors), yomg'ir suvlari yig‘uvchi inshootlar, yashil tomlar
(green roofs) va vertikal bog‘lar kabi elementlarni o'z ichiga
oladi [12, 13]. Bunday infratuzilma elementlari ekologik
muvozanatni qo‘llab-quvvatlabgina qolmay, shahar muhitida
inson salomatligi, ijtimoiy farovonlik va energetik samara-
dorlikka ham xizmat qiladi.

Ekologik muvozanatni saqlashda ushbu ilg‘or yonda-
shuvlarning muvaffaqiyatli amalga oshirilgan holatlari ham
mavjud [14]. Masalan, Germaniya va Niderlandiya kabi
mamlakatlar urbanizatsiya jarayonida yashil infratuzilmani
majburiy standart sifatida qabul gilgan. Singapurda esa har
bir yangi qurilish loyihasi ekologik ko‘rsatkichlarga muvofiq
ekologik kompensatsiya mexanizmlari orqali baholanadi [15].
O‘zbekiston sharoitida bu yondashuvlar asta-sekin joriy
etilmoqda. Jumladan, “Yashil makon”, “Ekologik sertifikat-
lash”, va “Yashil energiya” dasturlari ekologik muvozanat va
barqaror rivojlanish tamoyillariga asoslangan holda ishlab
chiqilgan [16].

Ekologik muvozanatni saqlash va barqaror rivojlanishni
ta’'minlash uchun klassik yondashuvlar bilan bir qatorda,
zamonaviy, ilg‘or va ilm-fan yutuqlariga asoslangan integ-
ratsiyalashgan yondashuvlar zarur. Ayniqsa, Toshkent
shahri kabi yirik urbanizatsiyalashgan hududlarda ekologik
muvozanatga yetkazilayotgan bosim kuchli bo‘lgani sababli,
ushbu yondashuvlarni mahalliy sharoitlarga mos holda
moslashtirish va modellashtirish alohida ilmiy va amaliy
ahamiyatga ega.
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Natijalar va munozara.

Iqlim o‘zgarishi va yer sathi haroratining ekologik barqa-
rorlikka ta’siri. Global iqlim o‘zgarishining mahalliy dara-
jadagi ifodasi ko‘p hollarda yer sathi haroratining ortishi va
shahar issiqlik orollari effektining kuchayishi orqali namoyon
bo‘ladi. Toshkent shahri bu jarayonning yaqqol misollaridan
biri sifatida, oxirgi ikki o‘n yillikda ekologik barqarorlik
mezonlarida jiddiy o‘zgarishlarni boshdan kechirmoqda.
Urbanizatsiyaning jadalligi, transport vositalari va sanoat
emissiyalarining ko‘payishi, yashil zonalarning qisqarishi,
hamda yorituvchi-sopol (asfalt, beton) materiallar ulu-
shining ortishi natijasida yer sathi harorati doimiy ravish-
da ko‘tarilmoqda.

Quyidagi jadvalda ilg‘or ilmiy yondashuvlar, ularning
mobhiyati, asosiy qo‘llanilish yo‘nalishlari va Toshkent shahri
sharoitida potensial tatbiq etilishi haqida umumlashtiril-
gan ma’lumotlar berilgan (1-jadval).

2005-2024 yillar davomida Toshkent shahrining yozgi
mavsum uchun o‘rtacha yer sathi harorati 32,1°C dan 39,0°C
gacha ko'tarilgan. Bu 7°C ga yaqin ortish, shahar landshaf-
tining issiqlik tutish va qayta chiqarish xususiyatlari tubdan
o'zgarganini bildiradi. LST ning yillik o‘zgarish tendensiyasi
quyidagi grafikda ifodalangan (1-rasm).

Ushbu natija shahar iglimining izchil isib borayotganini,
ayniqsa yozgi ekstremal haroratlar sonining ortganini
ko‘rsatadi. Grafikda issiglik oroli intensivligi ham alohida
o‘qda (auxiliary axis) keltirilgan bo‘lib, 2005-yildagi
1,4°C dan 2024-yilda 3,5°C gacha ortgani kuzatilgan. Bu -
markaziy tumanlar va ular atrofidagi infratuzilmalarning
tuproq, havo va issiglik almashinuviga salbiy ta’sir qgila-
yotganini bildiradi.

Fazoviy jihatdan, issiqlik orollari eng yuqori bo‘lgan
hududlar Yakkasaroy, Shayxontohur, Mirobod va Chilonzor
tumanlarida kuzatilgan. Ushbu zonalarda asfalt qoplamasi
ulushi 70% dan oshgan bo'lib, yashil qoplama esa 10%
dan past darajaga tushgan. Ushbu hududlarda 2005-yilga
nisbatan 2024-yilda yer sathi haroratining taqriban 15°C ga
ortganini ko'rsatadi (2-rasm).

Iqlim isishining Toshkent shahridagi ekologik barqaror-
likka ta’siri ko‘p yo‘nalishda namoyon bo‘lmoqda. Birinchi-
dan, havo haroratining ortishi bilan havoda PM2.5 va NO,
zarrachalarining saqlanish muddati uzayadi. Bu esa sog'liq
uchun xavflarning kuchayishiga olib keladi. Ikkinchidan,
tuproq namligini yo‘qotish tezlashadi va bu ko‘rsatilgan
degradatsiya jarayonlarini kuchaytiradi. Uchinchidan, ya-
shil hududlarning stressga tushishi ularning biomassasi
va ekologik xizmatlarini pasaytiradi, bu esa vegetatsiya
qisqarishini tezlashtiradi.

Issiqlik orollari effekti shuningdek ijtimoiy tengsizlik
elementiga ham ega, chunki ko‘plab zich yashash hududlari
(masalan, eski uy-massivlar, sanoat atrofidagi kvartallar)
ekologik jihatdan zaif, haroratga nisbatan noqulay bo‘lgan
zonalarda joylashgan. Aholi bu hududlarda ko‘proq salo-
matlik muammolari, energiya taqchilligi va issiqlik stressiga
duch kelmoqda.

Bu holatda barqarorlikni ta’'minlash uchun adaptatsion
yondashuv zarur. Bunga quyidagilar kiradi: yashil inshoot-
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1-jadval
Bargaror rivojlanish va ekologik muvozanatni ta'minlovchi ilg‘or ilmiy yondashuvlar
T/r Yondashuv nomi Mohiyati Qo‘llanilish sohasi Toshlfen.t shar?ltu!a
tatbiq imkoniyati
IRBM (Integrated Tabiiy resurslarni integratsiyalashgan . .
1 e M) besgmmng Suv, tuproq, bioresurslar Yugori
NbS (Nature-based Tabiiy jarayonlar va ekotizimlarga | Suv toshqini, havo sifati, . .
2 Solutions) asoslangan yechimlar shahar muhit O'rtacha-yuqori
. . Ekologik funksiyalarni saqlovchi Qurilish, transport, suv .
3 Yashil infratuzilma muhandislik yechimlari boshqaruvi Yugori
4 Ekologik xizmatlar Ekotizimlar tomonidan taqdim Landshaft boshqaruvi, O'rtacha
modeli etiluvchi xizmatlarni baholash turizm
5 Iqlimga chidamli Iqlim o°zgarishiga moslashgan Shaharsozlik, energetika, Yudori
rejalashtirish rivojlanish strategiyalari infratuzilma 140

Toshkent shahrida yer sathi harorati va issiglik oroli intensivligining o‘zgarishi (2005-2024)
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== LST trendi
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a) 2005-yil holati
2-rasm. Yer sathi harorati (LST) fazoviy taqsimoti xaritasi.

b) 2024-yil holati




lar (yashil tomlar, ko‘chatli yo'l chetlari), suv yuzalarining
tiklanishi, soyali maydonlar yaratish, va asfalt/monolitik
sirtlarni ekologik jihatdan bardoshli materiallarga al-
mashtirish. Shuningdek, GAT texnologiyalari orqali LST va
issiglik orollarini doimiy monitoring qilish, bu zonalarning
ekologik rejalashtirishda asosiy omil sifatida kiritilishini
ta’'minlaydi.

Yuqoridagi ma'lumotlar Toshkent shahrida iglim isishi-
ning, aynigsa LST va issiqlik orollari shaklida namoyon
bo‘lishining barqarorlikka tahdid sifatida tobora kuchayib
borayotganini ko‘rsatadi.

Xulosa.

Ekologik tahdidlarning intensivligi transport, sanoat va
iglim o‘zgarishi bilan bog‘liq yuklamalarda ham yaqqol
ko‘zga tashlandi. Avtomobil oqimi va sanoat chiqindilari
hajmi doimiy ravishda ortib bormoqda, bu esa havoga chi-
qariladigan gazlar, chang va issiqlik emissiyalarini kuchay-
tirgan. Yer sathi harorati 2005-2024 yillar davomida 32.1°C
dan 39.0°C gacha oshgan bo'lib, issiqlik orollari effekti 3.5°C
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darajasiga yetdi. Bu holat shahar ekologik barqarorligini
ta'minlash uchun favqulodda kompleks chora-tadbirlarni
talab etadi.

Shuningdek, ekologik muvozanatni ta’'minlashda za-
monaviy ilm-fan yutuqlari asosida ishlab chiqilgan barqa-
ror rivojlanish yondashuvlari tobora muhim ahamiyat
kasb etmoqda. Tabiatga asoslangan yechimlar, yashil in-
fratuzilma, integratsiyalashgan resurslar boshqaruvi kabi
strategiyalar, ekologik muhitga yetkazilayotgan bosimni
kamaytirish, resurslar qayta tiklanishini qo‘llab-quvvatlash
hamda shahar ekologiyasini sog‘lomlashtirishga xizmat
gilmoqda. Bu yondashuvlarni Toshkent shahri misolida
modellashtirish va ulardan foydalanish imkoniyatlarini
tahlil qilish keyingi boblarda taklif etiladigan metodo-
logiyaning ilmiy asosini belgilaydi. Shu orqali ekologik
omillarning ta’sir mexanizmlarini fazoviy va statistik tahlil
qilish, shahar ekologik barqarorligini baholash uchun ilmiy
yondashuvni shakllantirish imkoniyati yaratiladi.
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QISHKI BUG‘DOY DALASIDA KICHIK MIQDORDAGI
ENERGIYA MUDDATLARINI HISOBGA OLGAN HOLDA
ENERGIYA BALANSI YOPILISHINI YAXSHILASH

Eshonqulov Ravshan Abdurazakovich,
Qarshi davlat texnika universiteti “Ekologiya va atrof muhit muhofazasi” kafedrasi mudiri,
texnika fanlari doktori, dotsent.

Annotatsiya. Eddy Kovariatsiya (EK) texnikasi bilan yer yuzasida o‘lchangan turbulent oqimlar odatda umumiy
radiatsiya va yer osti issiqlik oqimi o‘rtasidagi farqdan ancha past bo‘ladi. Bu energiya balansini yopilishi (EBY) muammosi
sifatida tanilgan. Bu yer yuzasi modellarini tasdiglash uchun juda muhimdir, chunki u energiya ogimlarining miqdori va
gismlarga ajratilishi boyicha katta noaniglikni keltirib chigaradi. Energiya balansidagi bo‘shliq tuprog-o‘simlik-atmosfera
tizimida qo‘shimcha energiya zaxiralarini izlashni talab giladi. Ushbu kichik saqlash miqdorlarini o‘lchangan EBYga
qo‘shgan hissasini baholash uchun biz ushbu kichik saglash muddatlari Germaniyaning janubi-g‘arbiy qismidagi Kraichgau
mintaqasida o‘lchangan EBYga qo‘shgan hissasini baholash uchun ketma-ket ikki mavsumda (2015 and 2016) eksperimental
tadgiqotlar o‘tkazildi. O‘lchagan va hisoblangan kichik saglash muddatlari o‘simlik qoplamidagi entalpiya o‘zgarishini (S ),
havo entalpiyasining ozgarishini (S), fotosintez va nafas olish orqali energiya sarfi va chiqarilishini (S,) va atmosferadagi
namlikning o‘zgarishini (Sq) 0‘zichiga oladi. Bundan tashqari, tuprogning issiqlik zaxirasi (Sg) EK futprintning turli joylarida
aniglandi va EK stantsiyasining bir nuqtasidagi S o‘Ichovlari bilan taqqoslandi. Yer osti issiqlik oqimini hisoblash uchun
kalorimetrik va garmonik tahlillar o‘tkazildi. O‘simliklarning o‘sishini mahsuldorlik bosqichida ularning yuqori darajada
CO, o'zlashtirilishi tufayli S, EBYni yaxshilashga eng kuchli ta‘sir ko‘rsatdi. 2015 yilda barcha kichik saqlash muddatlari
birgalikda EBYni o‘rtacha 5,0% ga oshirdi, maksimal qiymati 7,4% ni tashkil etdi, 2016 yilda yaxshilanish o‘rtacha 6,8%
va may oyida 8,4% ni tashkil etdi. Plastinka ma‘lumotlari asosida garmonik tahlil bilan hisoblangan yer osti issiqlik oqimi
EBYni ko‘proq kalorimetrik usulga qaraganda 3% qisqartirdi. Xulosa qilib aytganda, kichik saqlash muddatlarini hisobga
olgan holda va yer osti issiqlik oqimi ma‘lumotlariga garmonik tahlilni qo‘llash orqali yaxshiroq EBYga erishish mumkin.
Kelgusidagi tadqgiqotlar haqgida gap ketganda, to‘liq yil davomida energiya muddtalarini o‘lchashga e‘tibor qaratishni tavsiya
etiladi, chunki vegetatsiya davrida to‘plangan energiya yilning qolgan vaqti davomida tizimdan yo‘qolishi mumkin. Shunga
qaramay, kichik energiya muddatlarining EBYga qo‘shgan muhim hissasi shuni ko‘rsatadiki, ya'ni barcha yetishmayotgan
energiyani turbulent deb hisoblanganda turbulent energiya ogimlari, ehtimol, yuqori baholab yuboriladi, masalan, Bouen
koeffisienti bilan yopish orqali tuzatiladigan odatiy yondashuvni keltrish mumkin.

Kalit so‘zlar: Eddi kovariatsiya (EK), energiya balansi yopilishi (EBY), kichik miqdorda saqlangan energiya, tuproqda
saqlangan issiqlik, qishgi bug‘doy.

AnHoTanus. Typ6y/eHTHbIE NOTOKH, U3MepeHHbIe Ha OBEPXHOCTH C IOMOLIbI0 MeT0/1a BUXpeBol koBapuanui (BK),
00BIYHO HAMHOTO HIKE Pa3HULbI MEX/Y OOLIMM U3JIyYeHHEM U OANOBEPXHOCTHBIM TEIJIOBBIM MOTOKOM. TO U3BECTHO
KaK mpo6JieMa 3aKpbIThble 3HepreTudeckoro 6ananca (336). ITo uMeeT pemraroiee 3HaYeHUE /I IPOBEPKU Mojiesieit
IIOBEPXHOCTH 3eMJIH, IOCKOJIbKY BHOCHUT 3HAYUTEJIbHYI0 HEONpPe/eJIeHHOCTh B BEJIMYMHY U pacrpesieJieHre TOTOKOB
3Hepruu. Pa3pbIB B 3HEpreTHYeCKOM HaJlaHCe TPeOYET MOKMCKA JOMOJHUTENbHBIX Pe3epBOB 3HEPTHU B CUCTEME N10YBa-
pacteHue-aTMocdepa. UToObI OLlEHUTDb BKJIAJ, 3TUX HEGOIbUIMX 00bEMOB XpaHeHHs B U3MepeHHbIN 396, Mbl mpoBesn
3KCIepUMeHTabHbIE UCCIEJOBAaHNS B TeUEHHE ABYX N10CIe0BaTeIbHbIX ce30HOB (2015 1 2016 rr.) B pervone Kpaiixray
Ha loro-3ana/ie ['epmanuu. i3MepeHHbIe M pacCIUTaHHbIE TEPUO/IbI MAJIOT0 XpPaHEHHU s BKJIIOYAKOT U3MEHEHU e SHTAIbIIUN
PacTUTeJbHOrO NOKPOBa (S ), ©3MeHeHHe SHTaJIbIIMK BO3/lyXa (S ), ToTpebJieHKe U Bbljie/IeHKe SHEePTHH B Iiporiecce $oTo-
CUHTe3a U [ibIXaHUA (Sp), a TaKk)Ke U3MeHEeHHe BJIAXKHOCTH aTMOCPephI [Sq). Kpome Toro, B pa3HbIX TOYKax 30HbI [|eHCTBUA
craHuuu BK onpeziesisniock HakoIJieHUe TelJia B [TOYBe [Sg) ¥ CPaBHUBAJIOCH C U3MEPEHUAMH S, B O/JHOH TOUKe CTaHIMH
BK. Jl1s1 pacyeTa NoA3eMHOTr0 TEIJIOBOTO NMOTOKA ObLIM NMPOBeJEHbl KaJOPUMETPUYECKUN U FrapMOHUYECKUN aHa/IU-
3bl. HanboJibiee BausiHve Ha ynyyieHue 336 okasanu S, B IPO/[yKTHBHYO a3y pocra pacTeHUH K3-32 UX BBICOKOT'O
norsiomenus CO,. B 2015 roay Bce HebobLIKe TEPHO/bI XPaHEHHUs B COBOKYITHOCTH yBesn4duu 33b B cpeineM Ha 5,0%,
NpY MaKCHMaJIbHOM 3HadyeHUH 7,4%, TorAa kak B 2016 rozy yJy4iieHue B CpeiHeM COCTaBUJIO 6,8% U JOCTUTJIO THKA B
8,4% B Mae. [loTOK TenJia OT rPyHTA, pACCYUTAHHBIH C TOMOLbI0 FAPMOHMUYECKOT0 aHa/IM3a HAa OCHOBE JJaHHbIX IJIACTUHBI,
can3u 336 Ha 3% 10 cpaBHEHUIO € 6oJiee KaJIOpUMeTPUIECKIM METO/IOM. B 3aK/t0ueHute cyie/[yeT OTMETHTb, UTO JIY4ILIero
nokasaTeJisi 336 MOXHO 0CTUYb, PacCMaTpHUBasi HeGO IbIIKE IEPHO/Ibl XPaHEHUS U IPUMeHsIsl FapMOHUYECKUH aHaJIU3 K
JIAHHBIM O I0J3€MHOM TEIJIOBOM MOTOKe. [Ipy mpoBeieHuH GYAYIIMX KCCIeJOBaHUN PEKOMEH/YETCS COCPELOTOYUThCS
Ha M3MEepEeHUHU IHEPTeTHUYECKUX NEPUOJIOB B TEUEHHE BCEr0 IO/, MOCKOJIbKY JHEPTHs, HAKOIJIEeHHAs B Te4YeHHe
BETETALIOHHOTO IEPHO/a, MOXKET GBITh NOTEPSIHA U3 CUCTEMBI B TeYeHHEe OCTaJIbHON YacTH roja. OJlHaKo 3HAYUTeIbHbIN
BKJIa/l MaJIbIX 3HEPreTHYeCKUX 4ieHOB B 33b mpe/nosiaraet, 4To, eC/v NPeANOoJI0KUTh, YTO BCS HEJOCTAIOIAS SHEPTHS
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sIBJIsIeTCs TypOyJIEHTHOM, TO TypOyIeHTHbIE IOTOKKM S3HEPTHH, BEPOSATHO, OYAYT llepeolieHeHbl, 4ero MOXXHO 06U ThCS C
MOMOIIIbI0 06BIYHOTO NOX0/A MTOATOHKH, HAalpUMep, € TOMOLIbI0 Ko3ddunreHTa boyaHa.

KiioueBsle ci10Ba: BuxpeBas koBapuauus (BK), 3akpbiTbie 3HepreTryeckoro 6ananca (335), HeboJibline KoJiMyecTBa
3armaceHHOH 3HepTUH, HaKOIJIEHHe TellJla B [I04Be, 03MMasi NIIeHHUIa.

Abstract. Turbulent fluxes at the land surface measured by the Eddy Covariance (EC) technique are typically considerably
less than the difference between net radiation and ground heat flux. This is known as the energy balance closure (EBC) prob-
lem. It is crucial for validating land surface models as it provokes substantial uncertainty to the magnitude and partitioning
of energy fluxes. The gap in the energy balance calls for searching for additional energy terms in the soil-plant-atmosphere
system. To evaluate the contribution of these minor storage terms to the measured EBC, we conducted an experimental
study to evaluate the contribution of these minor storage terms to measured EBC in the Kraichgau region in southwest
Germany over two consecutive growing seasons (2015 and 2016). The measured and calculated minor storage terms
comprised the enthalpy change in the plant canopy (S ), the air enthalpy change (S ), the energy consumption and release
by photosynthesis and respiration (Sp), and the atmospheric moisture change (Sq). Furthermore, the soil heat storage (Sg)
was determined at different locations within the EC footprint and compared to the single point measurements of S,at the
EC station. Calorimetric and harmonic analysis were performed to compute ground heat flux. S, had the strongest effect in
improving EBC due to the high net CO, uptake during the productive phase of plant growth. In 2015 all minor storage terms
together increased EBC by 5.0 % on average, with a maximum value of 7.4 % in May, while the improvement in 2016 was
6.8 % on average and 8.4 % in May. Ground heat flux computed with the harmonic analysis based on plate data narrowed
the EBC by 3 % more than the calorimetric method. In summary, a better EBC can be achieved by considering minor storage
terms and applying a harmonic analysis to ground heat flux data. Regarding future research, we recommend to focus on
year-round measurements of energy terms because energy stored during the growing season might be lost from the system
during the rest of the year. Nonetheless, the significant contribution of minor energy terms to EBC indicates that turbulent
energy fluxes are most likely overestimated when all the missing energy is assumed to be turbulent - the typical approach

when fluxes are corrected by the Bowen ratio post-closure method for instance.
Keywords: Eddy Covariance, energy balance closure, minor storage terms, winter wheat.

Kirish.

Eddi kovariatsiya texnikasi quruqlik va atmosfera
o‘rtasida suv, energiya yoki kichik miqdordagi gazlarining
turbulent almashinuvini baholash uchun keng tarqalgan
mikrometeorologik usul hisoblanadi. Bugungi kunda, EK
usuli meteorologlar, agronomlar, biologlar, gidrologlar,
geograflar va ekologlarni oz ichiga olgan keng olimlar
jamoasi tomonidan qo‘llaniladi. TK3.1 [1] yoki EddyPro®
[2] kabi ochiq dasturiy ta’'minot paketlarini ishlab chigish
rivojlanishi bilan EK ma‘lumotlarini qayta ishlash va
baholashni amaliyotga yanada keng joriy etishga olib keldi.
Shunga qaramay, yer yuzidagi energiya ogimlarini o‘rganish
uchun EK usulini qo‘llash muayyan kamchiliklar bilan bog'lig.
Termodinamikaning birinchi qonuniga binoan qurugqlik
yuzasida kiruvchi va chiquvchi energiya o‘zaro muvozanatda
bo‘lishi kerak. Biroqg, EK o‘lchovlaridan kelib chigadigan
turbulent ogimlar umuman olganda quruglik yuzasida
o‘lchangan mavjud energiyadan tizimli ravishda kichikrogq.
Ushbu energiya balansidagi bo‘shliq mikrometeorologik
tadgiqotlarda keng qamrovli va doimiy muammo hisoblanadi
[3.,4].

Odatda, yuza energiya balansini turbulent ogimlarning
yig‘indisidan ya'ni seziluvchan issiqlik (H) va yashirin
issiqlik (LE), kichik saglash muddatlari (Sp, S, S, va Sq),
mavjud energiya, ya'ni umumiy radiatsiya (R ) va yer osti
issiqlik oqimi (G) farqi bilan tavsiflanuvchi energiyalar bilan
hisoblash mumkin [5]:

H+LE+S+S+S +S=R-G (1)
bu yerda S, (Vt/m?) - havo entalpiyasining o‘zgarishi, S,

(Vt/m?) - atmosferadagi namlikning o‘zgarishi, S (Vt/m?) -
fotosintez va nafas olishdagi energiya sarfi va ajralib chigishi,
S_(Vt/m?) - bu o'simlik qoplamida entalpiyaning o‘zgarishi.
Barcha oqgimlar Vt/m?da berilgan. Eslatma: standart EK
tadqiqotlarida tenglamaning chap tomonidagi saqlash
muddatlari odatda hisobga olinmaydi.

Energiya balansining nomuvofiqligi amaliy jihatda
turbulent oqimlarning yetrlicha baholanmasligi yoki
mavjud energiyaning ortiqcha baholanishi bilan bog'liq
bo‘lishi mumkin. EBYning odatdiy qiymatlari (H + LE)/(R -
G) deb belgilanganligi kabi aksariyat (agro-) ekotizimlar
uchun 70 dan 90% gacha bo‘ladi [6,7]. Yuza energiya
nomuvofigligi muammosining mumkin bo‘lgan sabablarini
aniglash uchun ko‘plab tadqiqotlar o‘tkazildi. Muhim
sabablarga EK o‘lchovlarining instrumental xatolari
[3,8], tuproq, havo va o‘simliklarda energiya saqlash
muddatlarinii e’tiborsiz qoldirish [5,9] yoki radiatsiya
o‘lIchash bilan bog‘lig muammolarni [10] ko‘rsatish mumkin.
EBYdagi bo‘shliglarning boshqa asosiy talginlari oz ichiga
ma’lumotlarni qayta ishlash jarayonida past chastotali
ulushlarning yo‘qolishi kiritish mumkin, chunki nomuvofiq
vaqtinchalik o‘rtacha davrlar sabali bitta EK minorasi
tomonidan mezomiqyosli ogimlarni tutib bo‘Imaydi [11],
shuningdek murakkab relyef va yuza geterogenligini [12]
ham keltirish mumkin.

Yuqorida kelirilgan omillar tadqiqotlarda tez-tez
muhokama qgilingan va EBY muammosining omillari sifatida
o‘rganilgan [11,13-16], so‘nggi izohlar tuproq-o‘simlik-
atmosfera tizimida energiyani saqlash muddatlarini e’tiborsiz
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qoldirishini oz ichiga olib, bular bevosita EK qurilmalari
bilan o‘lchanmaydi [4,17]. Ushbu kichik saqlash muddatlari
odatda qoldirilib ketiladi, chunki ularni o‘lchash qiyin va
kichik deb hisoblashadi. Makkajo‘xori va soya dalalarida
ushbu muddatlarning EBYga ta’sirini baholashga qaratilgan
dastlabki urinishlar olimlar tomonidan amalga oshirilgan
[9]. Saglashning kichik muddatlariga odatda havo entalpiyasi
o‘zgarishi, atmosfera namligining o‘zgarishi, fotosintez va
nafas olishdagi energiya sarfi va ajralib chiqishi, o‘simlik
biomassasida issiqlik saqlanishi va shudring suvining
issiglikni saqlashi kiradi [5]. Qishloq xo‘jaligi dalalarida
o‘tkazilgan avvalgi tadgiqotlar shuni ko‘rsatdiki, CO, ni
o‘zlashtrilishi va o‘simlik biomassasidagi issiqlik natijasida
saglangan energiya EBYni yaxshilash uchun eng mos bo‘lgan
miqdor hisoblanadi [9,18]. Fotosintez va nafas olish orqgali
energiya almashinuvi EK tomonidan CO, ning umumiy
ekotizim almashinuvining (UEA) konversiyasi sifatida
bevosita o‘lchanadi [4].

O‘rmon ekotizimlarida qo‘shimcha saqlash muddatlarini
hisobga olgan holda (biomassa, havo va tuproqdagi issiqlik
omborlari) EBYni 86 foizdan 95 foizgacha yaxshilagan [19].
Yevropaning ignabargli o’rmon maydonlarida fotosintetik
faollik tufayli to‘plangan havo va biomassada issiqlik
saglanishini o‘Ichash orqali 90% dan 100% gacha yaxshilanish
haqida ma'lumot berilgan [20]. Ayrim tadqiqotchilar ham
kichik issiqlik saqlash muddatlarini hisobga olgan holda
EBYni yaxshilashga erishishgan [21,22].

EK o‘lchovlarining energiya balansining yopilishi,
shuningdek, miqyosga bog'ligligi ham mavjud bo‘lib [18],
bu kuzatuv davrida turbulent oqimlarning manbasini
(futprint) hisobga olishni muhimligini oshiradi [23].
Futprint shamol tezligi va yo‘nalishi, yer yuzasining
notekisligi, o‘lchov balandligi, atmosferaning barqarorligi
va moddalar almashinuvchi chegara gatlami balandligiga
bog'liq [18,24,25]. Bir nechta tadqiqotchilar EBY va futprint
o‘rtasidagi munosabatni o‘rganishgan. Ayrim olimlar [18]
futprint kattalashishi bilan EBY kamayadi deb ta’kidlashsa,
boshqalari [14] FLUXNET tadqiqot maydonlari bo‘yicha
EBY va futprint o‘rtasida hech gqanday statistik alogani
topishmadi.

Yer yuzasining energiya balansini bexato aniglashda
asosiy komponent bo‘lib yer osti issiglik ogimi hisoblanadi
[5,26-29]. O'sayotgan ekinlar uchun, umumiy nurlanishning
1-10% ni bir soatlik asosida hisoblab olinadi [28], uni hisob
ishlarida ishlatilmasligi EBYda katta xatolarga olib kelishini
ta‘’kidlangan [28,30]. Sauer va boshg. [31] yer osti issiqlik
oqimi va uning EBY uchun roli hagida keng qamrovli sharh
taqdim etishdi. Shuningdek, ular dala sharoitida tuprogning
issiglik zaxiralarining fazoviy o‘zgarishning muhimligini
ta‘kidladilar. Biroq, yer osti issiqlik oqimining manba
maydoni odatda H va LE ning futprintidan ancha kichik bo'lib,
EBY miqdoriga sezilarli noaniqlik qo‘shadi. Bundan tashqari,
tuproqda saqlangan issiqlik yer osti issiglik oqimining asosiy
tarkibiy qismidir va u yer yuzasi EBY baholashda muhim rol
o‘ynaydi [32,33]. Tuproq sathidagi yer osti issiglik oqimi, agar
u tuproq yuzasidan bir necha santimetr quyiroqda o‘Ichangan
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bo‘lsa, yetarlicha baholanmaydi. Tuproq yuzasida “haqiqiy”
yer osti issiqlik oqimini olish uchun tuproq yuzasi va
tuproq issiglik oqimining o‘lchov nuqtasi o‘rtasidagi issiqlik
saqlanishinining o‘zgarishini qo‘shish kerak. Tuprogqning
issiqlikni saqlashini hisoblash uchun tuproq tarkibidagi suv
miqdori, tuproq harorati va zichligini o‘lchashni talab qiladi
[28,34]. So‘nggi yillarda, tuproqning issiqlik zaxirasining
EBYga qo‘shgan hissasiga bag‘ishlangan tadqiqotlar soni
ko‘paymoqda [9,18,35,36].

So‘nggi uch dekadada, yer osti issiglik ogimini garmonik
tahlil gilish yo'li bilan hisoblash ommalashdi [29,30,33,37,38].
Ushbu tahlil tuprogqning chuqurlikdagi o‘lchovlari natijasida
yer osti issiqlik ogimini hisoblash imkonini beradi, ammo
gomogen tuproqlarda olib borilishi bilan cheklanadi. Bundan
tashqari, garmonik tahlilga asoslangan EBY kalorimetrik usul
bilan olingan yer osti issiqlik oqimlari bilan hisoblangan EBY
garaganda yugqori bo‘ldi [5,30]. Buning sababi shundaki,
dastlabki hisoblash jarayonida yer osti issiqlik oqimi va
haroratning yuqori va past chastotalarining murakkab o‘zaro
ta‘sirini e’tiborga oladi [30]. Niderlandiyalik tadqiqotchilar
[5] kalorimetrik usul bilan taqqoslaganda, yer osti issiglik
oqimining harmonik tahlili o‘tloq maydonining EBYini 81
dan 90% gacha oshirganligini aniglashdi.

Ushbu tadqiqot maqsadi kichik energiya saqlash
muddatlarining hissasini baholash orqali EBYdagi bo‘shligni
kamaytirishga qaratilgan. Tadqiotning keyingi maqgsadlariga
quyidagilar kiradi: (i) EK futprintidagi kichik saqlash
muddatlarini baholashning EBYga qanday hissa qo‘shganligini
tekshirish, (ii) EK stansitasi yonida bitta nuqtada o‘lchangan
tuproq issiqlik zaxirasining to‘liq EK futprintida olib
borilgan o‘Ichovlari bilan taqqoslashni tadqiqi etish va, (iii)
kalorimetrik va garmonik tahlillar bilan hisoblangan yer osti
issiqlik ogimlarini tagqoslash.

Materiallar va metodlar.

Joy xarakteristiklari

Tadqiqot “Katharinentalerhof” fermer xo‘jaligi dalalarida
(48.92°N, 8.70°E, 320 m.a.s.) Kraichgau shahrida o‘tkazildi
(1-rasm). Kraichgau Germaniyaning eng iliq mintaqalaridan
biridir. 1981-2010 yillarda o‘rtacha yillik harorat 9,4°C
va o‘rtacha yillik yog‘ingarchilik yig‘indisi 889 mm bo‘ldi
(Germaniya ob-havo xizmati, Pfortsgeym-Ispringen
meteorologik stantsiyasi). Shamolning dominant yo‘nalishi
janubi-g‘arbiy yo‘nalish hisoblanadi. 2009-yilda bir-biriga
qo‘shni dalalarda uchta eddi kovariatsiya (EKr) stantsiyalari
o‘rnatildi (I-rasm). Ushbu tadqiqotning kuzatuvlari
2015-yilda EK1 atrofidagi maydonda va 2016 yilda EK3
maydonida o‘tkazildi. EK1da 95% o‘lchangan oqimlar
kuzatilgan masofa (futprint) shimolga, sharqqa, janubga va
g‘arbga nisbatan mos ravishda 81, 175, 113 va 187 m bo‘ldi.
EK3 uchun tegishli masofalar 97, 222, 93 va 146 m [39]
(shimoliy, shargq, janubiy, g‘arbiy) bo‘ldi (1-rasm.) Ekinlarni
almashlab ekish qishki bug‘doy, qishki arpa, va energiya
olish uchun mo‘ljallangan makkajo‘xori keyin gishki qoplama
ekinlar bilan olib boriladi. Qishki bug‘doy har bir dalada
kamida har ikkinchi yilda yetishtiriladigan dominant o‘simlik
hisoblanadi. Binobarin, ushbu tadqiqotning o‘rganilgan hosili



har ikki yilda ham qishki bug‘doy edi (2015-yilda Sokal va
2016-yilda Estivus, Pamier va Ferrum navlari). EK1 va EK3
maydonlarining o‘lchamlari mos ravishda 14,9 va 15,8 ga.
Dalalarni mahalliy fermer boshqgaradi va yerni haydash
yoki yengil ishlov berish usulida olib boriladi. EK1 maydoni
shimoliy va g‘arbiy chegaralar bo‘ylab to‘siglar bilan o‘ralgan
bo‘lsa, EK3 maydoni har tomondan daraxtlar bilan o‘ralgan.
Asosiy vegetatsiya davrida barglar maydonining o‘rtacha
ko‘rsatkichi (Leaf Area Index - LAI) 2015- va 2016- yillarda
mos ravishda EK1 da 3,9 m?/m? va EK3 da 3,0 m?/m? ni
tashkil etdi.

Ikkala maydonning tuproq turi Stagnic Luvisol (IUSS
Working Group WRB, 2014) bo‘lib, u qalinligi bir necha
metr bo‘lgan lyoss cho’kmalaridan hosil bo‘lgan. Tuprogning
yuqori qatlam xususiyatlari bir hil tuproq sharoitlarini
aks ettirib, u 1-jadvalda keltirilgan. Asosiy tosh qobiq

FKOLOGIYA XABARNOMASI  + MAXSUS SON/2025

ohaktoshidir. Qo‘shimcha ma’lumotlarni tadqiqotchilarning
[39-42] ishlaridan topish mumkin.

Eddi kovaratsiya o‘Ichovlari

Turbulent oqimlar EK texnikasi yordamida quyilgan
magqsadga qarab olib borildi. Barcha stantsiyalar LI-7500
ochiq yo'lli infragizil CO,/H,0 analizatori (LI-COR Bioscience,
Linkoln, NE, USA) va CSAT3 3-D tovush anemometerlari
(Campbell Scientific Inc., Logan, UT, AQSh) bilan jihozlangan.
EK1 va EK3 tadqiqot maydonlarida tovush anemometrlar va
gaz analizatorlari 2,94 va 2,68 m balandlikda o‘rnatildi. Ikkala
o‘lchaov asboblari orasidagi masofa mos ravishda 0,205 va
0,265 m bo‘ladi. CSAT yo‘nalishi ikkala maydonda shimolga
qarshi 180° quyildi, va LI-7500 uchun EK1 va EK3 da ikkala
dala uchun mos ravishda 52 va 29° giymatlari o‘rnatildi.
Ma’lumotlar o‘rtacha 30 dagiqalik intervallar bilan 10 Hz
bilan to‘plandi. Kiruvchi va chiquvchi uzun va gisqa to‘lqinli

Namuna nuqtalari
EC maydoni fatprinti
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1.-rasm. a) O‘rganilayotgan hududning geografik sharhi, b) eddi kovariatsiya (EK) stantsiyasining joylashuvi
va ularning futprinti bilan o‘rganish joylari. Chiziglar (ichkaridan tashqariga qarab) o‘lchangan turbulent
oqimlarga o‘rtacha 50, 80 va 95% hissa qo‘shadigan manba maydonlarini bildiradi. Sariq nuqtalar tuproq
issiqlik zaxirasi o‘lchovlari holati ko‘rsatilgan (rasm manbasi: Google Earth 2013-yil 16-iyundan olingan
panoramasi) va c) va d) mos ravishda EK1 va EK3 da shamol tezligi va yo‘nalishi ko‘rsatilgan.

1-jadval
EK1 va EK3 maydonlarining yuqori qatlam xususiyatlari
Chugqurlik mf;:lsr:;l 1373}2‘3’ ofg;ril;l;ﬁdda Karbonat tarkibi" pH’
(m) (g/em?®) (og‘irlik bo‘yicha, %) | (og‘irlik bo‘yicha, %) (ogfirlik bo‘yicha, %) | (0.01 M CaCl,)
EK1
0-0.1 1.39
0.1-0.2 1.40 2.5/79.4/18.2 1.75 1.50 6.9
0.2-0.3 1.39
EK3
0-0.1 1.46
0.1-0.2 1.50 1.8/81.1/17.1 1.64 1.46 6.4
0.2-0.3 1.51

*Qum fraksiyasi Q), loy (L), gil (G).

22015 (EK1) va 2016 (EK3) vegetatsiya davridagi ikkita namuna olish kampaniyasining o‘rtacha qiymati har bir stantsiya

uchun 6 ta maydonda.

b 2009-yilda EK stantsiyasiga yaqin tuproq profilidan olingan qiymatlar.
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nurlanish 4 komponentli radiometr yordamida o‘lchandi
(NRO1, Hukseflux Thermal Sensors, Delft, Niderlandiya).
Radiometrlar EK stantsiyalari yonida, yerdan taxminan 2
m balandlikda bug‘doy dalasida joylashtirildi. Har bir EK
stantsiyasida havoning harorati va namligi harorat va nisbiy
namlik datchigi (HMP45C, Vaisala Inc, Xelsinki, Finlyandiya)
yordamida 2 m balandlikda o‘lchandi. Tuprogning harorat
datchiklari (107 Thermistor prob (= 0,2 ° C), Campbell
Scientific Inc., Logan, UT, Buyuk Britaniya) 0,02, 0,06,
0,15, 0,30 va 0,45 m tuproq chuqurliklarida o‘rnatildi. EK
stansiyalari yaqinidagi yer osti issiglik oqimini olchash uchun
uchta issiqlik oqimi plitalari (HFP01, Hukseflux Thermal
sensorlar, Delft, Niderlandiya) 0,08 m chuqurlikda ko‘mildi.
Tuprogning hajmiy suv miqdori 0,05, 0,15, 0,30, 0,45 va 0,75
m chuqurlikda doimiy ravishda o‘lchash uchun chastota-
domenli reflektometriya (FDR) datchiklaridan (CS616,
Campbell Scientific Inc., Logan, UT, AQSh) foydalanildi.
Yog‘ingarchilik miqdorini o‘lchash uchun 0,2 mm li chelak
ko‘rinishidagi qurilma (ARG 100, Environmental o‘lchovlari
Ltd, Shimoliy Qalqoni, Buyuk Britaniya) ishlatildi.

Ma‘lumotlarni qayta ishlash va filtrlash

TK3.1 dasturiy ta'minoti [43] EK ma’lumotlarini qayta
ishlash va maxsus yashirin issiqlikning oqimi (LE),
seziluvchan issiglik (H) ogimlarini hamda CO, ning umumiy
ekotizim almashinuvi (UEA) hisoblash uchun ishlatildi. TK3.1
tomonidan taqdim etilgan sifat belgilaridan foydalanib,
keyingi baholash uchun yuqori (belgilar 1-3) va o‘rtacha
sifatli ma‘lumotlar (belgilar 4-6) ajratib olindi. Sifati kam
ma'lumotlar to‘plamdan (belgilar 7-9) olib tashlandi. Keyingi
bosqichda esa filtrlashdan keyin ma’lumotlar ichidan
spayklarni (keskin oshib yoki tushib ketgan ma'lumotlar)
median filtri yordamida aniglandi. Buni amalga oshirish
magsadida, ogimlarning absalyut miqdoridan uch kunlik
medianlar hisoblab chiqildi. O‘tgan uch kunning o‘rtacha
ogimidan olti baravaridan yuqoribo‘lgan har bir ogim qiymati
spayk sifatida qabul qgilindi va ma’lumotlar to‘plamidan
olib tashlandi. Bu ma'lumotlar bazasida 7-9 belgisi bilan
belgilangan ma’lumotlarni ma’lumotlar to‘plamidan
chiqarib tashlagandan so‘ng qolgan fizik bo‘lmagan (fizik
qonuniyatlarga mos kelmagan) oqimlarni yo‘q qilish
magqsadida amalga oshirildi. Xuddi shu ma'lumotlarni ishlash
tartibi har ikkala vegetatsiya davri uchun umumiy ekotizim
almashinuvi (UEA), LE va H kabi barcha EK oqimlari uchun
amalga oshirildi. Barcha qayd etilgan ma'lumotlar uchun
hisoblash vaqti oraligi 30 min. Ushbu filtrlash jarayonidan
so‘’ng ma’'lumotlar mavjudligi taqdiqot davrga garab 61
dan 73% gacha bo‘ldi (3-jadval). Ma'lumotlarning o‘rtacha
mavjudligi 66% ni tashkil etdi, shundan mos ravishda 65 va
35% kunduzgi va tungi ma’'lumotlarga to‘g’ri keldi, shunda
kunduzi va tungi vaqtni ajratish uchun 20 Vt/m? global
radiatsiya chegarasi ishlatilgan.

EK o‘Ichovlaridan energiya balansini yopish

EK o‘lchovlaridan hisoblanb olingan yer yuzasi EBY ni
turbulent ogimlarning (LE+H) mavjud energiyaga nisbatan
oddiy chiziqli regressiyasi (OChR) bilan baholash mumkin.
Ikkinchisi ya'ni mavjud energiya umumiy radiatsiya (R )
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va yer osti issiglik oqimi (G) o‘rtasidagi farq sifatida qabul
qilinadi. Agarda qiyalik 1 ga va kesishish nuqtasi 0 ga teng
bo‘lsa OChR natijasi mukammal EBY ni ifodalaydi [16,44].

Energiya balansining Kichik saqlash shartlari

Havo entalpiyasi o‘zgarishini, atmosfera namligining
o'zgarishiniva €0, oqimi bilan bog liq energiya almashinuvini
o‘lchash va hisoblash

Havoning haroratining o‘zgarishi tufayli saglangan yoki
chiqarilgan energiya quyidagi tenglama bilan hisoblab
chiqiladi:

AT,

Sa =Pa- Ca ’ 5_:

bu yerda p_ (kg/m?) - atmosfera namligining zichligi, C,
(Jkg' K')- nam havoning solishtirma issiqlik sig'imi, AT,
(K) - havo haroratining ozgarishi, L (m) - gaz analizatori
bilan o‘simlik qoplamining yuqori uchi tugash qismi orasidagi
masofa va At (s) - vaqt bo‘yicha o‘rtachalash oralig'i.
Havoning harorati va atmosfera bosimi asosida hisoblangan
atmosfera namligining zichligi 1,15 dan 1,27 kg/m?3 gacha
oraligda o‘zgardi. C, ko‘rsatkichi uchun standart giymat
1004 ] kg ' K ! ga teng.

Namlikda tebranishlar kabi energiya zaxirasining
o‘zgarishini hisoblash uchun quyidagi tenglama qo‘llanildi:

Pa'Lly'Aq

Sq — T " LEC (3)

bu yerda L, (J kg™') - bug'lanish uchun yashirin issiglik
(2400 MJ] kg') va 4q (kg kg™) atmosferaning o‘ziga xos
namligining o‘zgarishi.

Tuprog-o‘simlik tizimi va atmosfera o‘rtasidagi CO,
almashinuvi natijasida saqlangan yoki chiqarilgan energiya
Leuning va boshgq. [4] bo‘yicha hisoblandi:

Sy =—a, - FCO, (4)

buyerda a fotosintez energiyasini o‘tkazish (aylantirish)
koeffitsienti (0.469 ] pmol™?!) va FCO;: is - bu EK
stantsiyasida o‘lchangan CO, oqimi (umol m™ s7') bo'lib,
odatda CO, ning umumiy ekotizim almashinuvi (UEA) deb
ataladi. Bu yondashuv dastlab Blanken va boshq. [45]
o‘rmon ekotizimlari uchun va keyinchalik gishloq xo‘jalik
ekotizimlari uchun bir nechta tadqiqotlarda ishlatilgan
[9,17,18].

O‘simlik qoplamidagi saglangan issiqlik

2015-yil 16 -iyunidan boshlab o‘simlik qoplamidagi
harorat universal haroratni yozib oluvchi asboblar bilan
o‘lchandi (UTL1, GEOTEST Ltd., Bern, Shveytsariya).
Haroratni avtomatik qayd etuvchi asboblar dala futprintning
sakkizta joyida uchta (yuqori, o‘rta va pastki) holatda plastik
tayoqchalarga biriktirilgan holda o‘rnatildi. Asboblarni
o‘rnatish vaqtida o‘simlik o‘rtacha balandligi taxminan
0,80 - 0,95 m edi. Har bir haroratni yozuvchi asbob
moslamasi diametri 0,12 m (ichki voronka) va 0,16 m (tashqi
voronka) bo‘lgan ikkita voronkaga yelim orqali yopishtirildi.
Voronkalar asboblarni to‘g'ridan-to‘g‘ri quyosh nurlanishidan
va yog‘ingarchilikdan himoya qildi [46]. Voronkalar ostida
va yugorisida havo almashinuvini ta’'minlash uchun ichki
voronkada diametri 0,02 m bo‘lgan to‘rtta kichik tuynuk
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ochildi. 2016-yilda o‘simlik qoplamidagi haroratni o‘lchash
27-aprelda boshlandi. Dala maydoni futprintining to‘qqizta
joyida haroratni o‘lchovchi asboblar o‘rnatildi. O‘simlik
goplamining o‘rtasiga faqat bitta asbob o‘rnatildi, chunki
birinchi yil ma’lumotlariga ko‘ra, bu harorat o‘simlik
goplamidagi o‘rtacha harorati uchun representativ ekanligini
ko‘rsatdi (2-rasm). Bug‘doyni o‘sishiga muvofiq o‘lchov
balandligi muntazam ravishda sozlab turildi.

a) —IO'rla
Ofrtacha

Harorat (C)

z—b) -
—— Farg |

Hee iy

2 T T T T T
167 172 177 182 187 192 197 20
YK 2015

2-rasm. O‘simlik qoplamining o‘rta qismida
o‘lchangan harorati va uch xil o‘rnatish
balandligining o‘rtacha haroratning taqqoslanishi
(a) hamda ular o‘rtasidagi farqning vaqtinchalik
rivojlanishi (b).

O‘simliklarni o‘sish davrida uning tarkibidagi suv
miqdorini rivojlanishi ikki haftada bir marta o‘simliklardan
namuna olish orqali aniqlandi. To‘rt dona o‘simlik namunasi
EK stantsiyalari atrofida 50 metrlar atrofida tasodifiy tanlash
yo'li bilan olindi va suv yo‘qotishining oldini olish uchun
darhol polietilen xaltachalarda saqlanib, laboratoriyaga 1
soat ichida yetkazildi. Laboratoriyada nam namunalar yangi
massani aniqglash uchun tarozida tortildi va pechida 60
°C da taxminan 48 soat davomida quritildi. Nam va quruq
massalardan yangi o‘simlik namunalarining suv miqdorini
hisoblab olindi. Namuna olish kunlari orasida o‘simlik
tarkibidagi suv miqdori va quruq biomassaning qiymatlari
chiziqli ravishda interpolatsiya qilib topildi.

O‘simlik qoplamidagi saqlangan energiyaning vaqt
oralig‘idagi o‘zgarishi quyidagicha hisoblanadi:

Sc‘ == AT (M Gy +Mom Com) (5)

' At

bu yerda AT, (K) - bu uchta haroratni o‘lchash asboblari
tomonidan aniqlangan o‘simlik qoplamidagi o‘rtacha
haroratning o‘zgarishi, m (kg m) - bir birlik maydon uchun
o‘simlik tanasidagi suv massasi, m (kg m™?) - berilgan
bir birlik maydon uchun o‘simlikning organik massasi, C,
(J kg™ K™)- suvning solishtirma issiqlik sig'imi, C (] kg™

FKOLOGIYA XABARNOMASI  + MAXSUS SON/2025

K1) - organik moddalarning solishtirma issiqlik sig‘imi va At
(s) - bu o‘rtacha vaqt oralig‘i (30 min kabi olingan). Suvning
solishtirma sig‘imi (C,) va biomassaning (C ) organik
moddalari mos ravishda 4190 ] kg K'va 1920 ] kg K™' deb
olindi (Atzema, 1993; Jacobs va boshq., 2008).

EK futprintida tuproqning saqlangan issiqligini
o‘lchash

Tadqiqot maydonlarining o‘rtacha futprinti oldingi
tadqgiqotda [39] Lagranj stoxastik modelidan foydalanib
[47] aniglangan. Ikkala maydonning EK futprinti ichida
tuproqning issiqlik saqlashini aniglash uchun universal
haroratni o‘lchovchi asboblar (UTL1 (+ 0,1°C), GEOTEST
Ltd., Bern, Shveytsariya) ishlatildi. 2015-yilda oltita
nuqtada UTL1 0,02, 0,06, 0,10 va 0,14 m chuqurlikda va
2016-yilda 0,02 va 0,06 m chuqurlikda o‘rnatildi. O‘lchash
davri 2015 yil 7 maydan 8 iyungacha (Yil kunlari 27-159
YK) va 2016-yil 26-apreldan 26-iyulgacha (117-208 YK).
Haroratni o‘lchovchi asboblardan olingan ma’lumotlar
0-0.08 m tuproq qatlamidagi tuproq issiqlik saqlashini
o‘zgarishini hisoblash uchun ishlatildi. Haroratni yozib
olgan asboblardagi ma’'lumotlar keyingi qayta ishlash uchun
ishlab chiqaruvchining BoxCarPro 4.3 dasturiy ta'minotiga
(GEOTEST Ltd, Bern, Shveytsariya) o‘tkazildi.

Tuproqning issiqlik saqlashi quyidagicha hisoblanadi.

§ — Cy ATy Lg (6)

g At

bu yerda C (] m™K) - tuprogning hajmiy issiqlik sig‘imi,
AT (K] - olchangan tuproq haroratining o‘zgarishi, L_(0.08
m) - tuproq qatlamining datchiklar ustidagi qalinligi va 4t (s)
vaqt oralig’i. C tuproq namligiga bog'liq bo‘lganligi sababli,
SM1 tuproq namligi o‘lchovchi asboblar (Adcon Telemetry,
Vena, Avstriya) harorat datchiklariga yaqin joyda o‘rnatildi.
SM1 datchigi tuproq namligidan muntazam namuna olish
ma‘lumotlari bo‘yicha kalibrlandi. Tuprogning hajmiy issiqlik
sigimi de Vriz [48] tenglamasi yordamida hisoblab chiqildi:

C,=(0+046-(1-0—-X,)+0.60-X5)-W,,. (7)

bu yerda @ - suvning hajmiy miqdori (m® m3), @ -
tuprogning g'ovakliligi, X - tuproq organik uglerodining
hajmiy fraksiyasi (EK1 maydoni uchun 0,016 va EK3 maydoni
uchun 0,015) va W, - suvning solishtirma issiglik sig‘imi
(4190 -10%*] m K'). Tuprogning g‘ovakliligi tuprogning
hajmiy zichligidan quyidagicha hisoblandi:

0=1-% 8)

Dr

bu yerda Ps (kg m™) - tuproq massasining zichligi
(1-jadval) va Pr (kg m™®) - tuproqdagi gattiq moddalarning
zichligi (~ 2650 kg m™®).

2015-yilda tuproq va o'simlik qoplamidagi haroratni
o‘lchashning ikki xil davrda olib borilganligi sababli, tadqiqot
natijalariasosan 127-159 YK va 168-202 YK davrlari uchun
taqdim etiladi.

Yer osti issiqlik ogimining kalorimetrik and garmonik
tahlili

Yer osti issiqlik oqimini hisoblashning kalorimetrik
usuli mikrometeorologik va tuproq tizimini tadqiq qilishda
keng qo‘llaniladi [29,49]. Usul tuproq haroratining
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vaqtinchalik o‘zgarishiga va saqlangan issiqlikni tuproq
namligi miqdorining funksiyasi kabi issiqlikni saqlashiga
(7-tenglama). Tuproq issiqlik oqimi plitalarining o‘Ichovlari
va tuproqning issiqlik saglanishini hisoblashidan olingan yer
osti issiqlik oqimi quyidagicha ifodalanishi mumbkin:

Ge=Goos+S, (9

buyerda G_(Vt/m?) - kalorimetrik usul bilan baholangan
yer osti issiglik oqimi, G, (Vt/m?) - bu 0,08 m tuproq
chuqurligida uchta issiglik oqimi plitalari tomonidan qayd
etilgan tuproq issiqlik oqimining o‘rtacha qiymati va S, (vt/
m?) plitalar ustidagi tuproq qatlamida tuproqning issiglik
saqlanishini bildiradi. Qo‘shimcha ravishda 0,02 va 0,06 m
harorat o‘lchovlaridan yoki 0,08 m da o‘lchangan tuproq
issiglik ogimidan garmonik tahlil orqali yer osti issiqlik
oqimi hisoblab chiqildi. Garmonik tahlilning dastlabki sharti
tuproq gomogenligi hisoblanadi, u muntazam ravishda ishlov
berish tadbirlari tufayli o‘rganilayotgan joylarning yuqori
qatlami uchun taxmin qilinishi mumkin. O‘lchangan harorat
va tuproqdagi issiqlik ogimi ma‘lumotlariga garmonik tahlilni
qo‘llash boshqa joylarda batafsil tavsiflangan [29,30,50,51].
Kiruvchi o‘zgaruvchi sifatida tuproq harorati o‘lchovchi
datchik chuqurligi, tuprogning namlanish chuqurligi,
tuproqning issiqlik o‘tkazuvchanligi va kuzatuvlar olib
borilgan kunlar soni kiritildi. Tuprogning namlanish
chuqurligi ochiq havo kunlarida tuprogning yuqori qatlamida
o‘lchangan harorati ma’lumotlari yordamida aniqlandi. Har
bir qatlam uchun tuproq harorati amplitudasi ketma-ket ikki
kun hisobidan aniqlandi. Tuprogning namlanish chuqurligi
amplitudaning teskari egri chizig'ining yarim logaritmik
regressiya chizig‘iga teskari quyish orqali hisoblandi.
Hisoblangan bir oylik o‘rtacha tuproqning namlanish
chuqurliklari qiymati butun vegetatsiya davri uchun ishlatildi,
chunki u suv solishtirma hajmi uchun nisbatan constant >
10% [51]. Tuprogning namlanish chuqurligini hisoblash
uchun sifat mezoni sifatida faqatgina aniqlash koeffitsienti
(R*)> 0,98 bo'‘lgan regressiyalar gabul gilindi. Barcha
hisob-kitoblar bepul R dasturi bilan amalga oshirildi [52].
2015-yilda EK futprinti yuzasi bo‘ylab to‘gri keladigan va EK1
stantsiyasiga yaqin bo‘lgan o‘rtacha tuproqning namlanish
chuqurliklari 0,11 va 0,12 m, issiqlik diffuziviyliklari esa mos
ravishda 0,00170 va 0,00193 m?/soatni tashkil etdi. EK3 joyi
uchun 2016-yilda o‘rtacha tuproqning namlanish chuqurligi
butun EK futprinti uchun va stantsiyaga yaqin joy uchun 0,10
m ni tashkil etdi, o‘rtacha issiqlik diffuzivligi esa mos ravishda
0,00145 va 0,00131 m?/soatni tashkil etdi. Tuproq issiglik
oqimini o‘lchashda garmonik tahlil EK stantsiyalarida (th),
shuningdek EK stantsiyasida (G, ) harorat o‘lchovlarida va
EK futprinti (G,,) da olchashda qollanildi. Shuni ta’kidlash
zarurki, EK ning futprinti (G, ) yer osti issiglik oqimi 2015-
yil ikkinchi davrida tuproq haroratini o‘lchash imkoniyati
bo‘lmaganligi sababli keltirildmadi.

Natijalar va munozara

Kuzatish davrlarida ob-havo sharoitlari

Dala tajribasi davomida baholangan ikki vegetatsiya
davridagi asosiy meteorologik o‘zgaruvchilar 3-rasmda
keltirilgan. 2015-yilda o‘rtacha havo harorati 14,7 °C ni
tashkil etdi. Kundalik maksimal va minimal havo harorati
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mos ravishda 27,7 va 2,4 °C ni tashkil etdi (3a-rasm). Bu
davrda to‘plangan yog‘ingarchilik 241 mm (3b-rasm). Global
radiatsiya va nisbiy namlikning kunlik o‘rtacha ko‘rsatkichlari
mos ravishda 235 Vt/m? (3c-rasm) va 67% ni (3d-rasm)
tashkil etdi. Bundan tashqari, 3e-rasm shamolning kunlik
gorizontal tezligi uchun minimal va maksimal 0,9 va 6,0 m/s
giymatlarini ko‘rsatadi.

Ikkinchi davrda (2016) o‘rtacha kunlik havo harorati 3,0
dan 25,9 °C gacha o‘zgarib, o‘rtacha 14,1 °C ga teng bo‘ldi
(3f-rasm). Mavsumiy yog‘ingarchilik (3g-rasm) 389 mm gacha
to‘plangan. Global radiatsiya va nisbiy namlikning o‘rtacha
ko‘rsatkichlari mos ravishda 211 Vt/m? va 73,9% ni tashkil
etdi (3h-rasm, i). Shamolning tezligi 0,9 dan 3,4 m/s gacha
bo‘ldi (3k-rasm).
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2-rasm. O‘rtacha kunlik havo harorati (Ta), kunlik

yog'ingarchilik, o‘rtacha kunlik global radiatsiya

(Rg), o‘rtacha kunlik nisbiy namlik (RH) va

shamolning o‘rtacha kunlik kuzatuv davridagi

o‘rtacha tezliginig vaqt qatorlari (a, b, c, d, €) va

2016 (f, g, h, i, k). Punktir bilan chizilgan zonalar

ikkita asosiy o‘lchov davrlarini bildiradi

(DOY 127 - 159 va DOY 168 - 202).
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Energiya balansining yopilishi

Vaqt bo‘yicha berilgan ma’lumotlardan energiya
balansining to‘rtala tarkibiy qismi mavjud, o‘rtacha qiymatlar
(2-jadval) va o‘rtacha sutkalik o‘zgarishlar (4-rasm) hisoblab
chiqilgan. Barcha davrlarda, umumiy radiatsiyaning eng katta
qismi yashirin issiglikka aylantirildi. LE vegetatsiya davrida
ancha barqaror bo‘lgan bo‘lsa, H har ikki yilda ham birinchi



davrdan ikkinchi davrgacha o‘sdi. To‘rt davrning uchtasida,
qoldiq energiya seziluvchan issiglik ogimidan yuqori va
tort davr davomida yer osti issiglik ogimidan yuqori bo‘ldi.
Bundan tashqari, o‘rtacha qoldiq energiya 2015-yilda EK1da
2016-yilda EK3 ga nisbatan ikki baravar katta bo‘ldi.
2-jadval
EK1 avd EK3 joylari uchun qismlarga ajratilgan
energiya balansi komponentlarining o‘rtacha oqimlari

EK1 EK3
: (2015) (2016)
Ogim YK YK YK YK
127-159 | 168-202 | 127-159 | 168—202
Vt/m? Vt/m?
R 180.5 196.0 162.4 187.1
LE 107.0 111.6 114.4 119.5
H 6.0 19.3 5.8 31.1
G 10.5 13.5 13.8 12.4
Qoldiq 57.0 51.5 28.4 24.1
—— R~ Hhe LE-- G~ Doy
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i i
-m & 1z @ F ® ® 2 [ )
St Sot
004 gy ¥ 127150, 2016

Erergiya coimisst. (Vi)
g
Energhya agmiar [Wbim’)

® & 12 8 A
Soat

2.3-rasm. Qishki bug‘doydan olingan 2015 (a,b)

va 2016 (c,d) yillarda ikkita kuzatish davrlarida
umumiy radiatsiya (R ), sezgir issiqlik (H), yashirin
issiqlik (LE) va yer osti issiqlik oqimi (G ) ning
o‘rtacha sutkalik o‘zgarishlari.

FKOLOGIYA XABARNOMASI  + MAXSUS SON/2025

Energiya balansining yopilishi har ikkala joyda oyga
qarab o‘zgarib turdi (3-jadval). 2015-yilda (EK1) eng yuqori
EBY iyulda kuzatilgan bo‘lsa, 2016 yilda (EK3) eng yuqori
yopilish iyun oyida olindi. [kkala joyda ham EBY ikkinchi
kuzatuv davrida yuqori bo‘ldi. Birog, ma'lum bir oy yoki
davrdan qat’i nazar, 2016-yilda EK3 da yetishtirilgan qishgi
bug‘doyga nisbatan energiya muvozanati muntazam ravishda
pastroqligini ko‘rsatdi.

Kichik miqdordagi oqimlar va saqlangan muddatlar

Kichik miqdordagi energiyaning o‘rtacha kunlik sikllari
2.5-rasmda Kkeltirilgan. Eng kichik saqlash shartlari havo
entalpiyasining o‘zgarishi (S ) va atmosferadagi namlikning
o‘zgarishi (Sq) bo‘lib, ular 1,8 dan -1,9 Vt/m? gacha bo‘lgan
giymatlarga yetdi. Eng katta saqlangan energiya muddati
Sp bo‘lib, bu birinchi davrda o‘rtacha kunlik qiymati 28,4
Vt/m? 2015 yilda (127-159 YK) va 2016 yilda 168-202 YK

davomida minimal 8,7 Vt/m? ni tashkil etdi.
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2.4-rasm. Kichik oqimning o‘rtacha sutkalik sikllari
va gishki bug'doyda saqlash muddatlari: S : havo
entalpiyasining o‘zgarishi, S : atmosfe-radagi
namlikning o‘zgarishi, S : fotosintez va nafas olish
orqali energiya sarfi va chiqishi, S : entalpiyaning
o‘simlik soyasida o‘zgarishi.

3-jadval
EK1 va EK3 da qishgi bug‘doyga nisbatan energiya balansining yopilishi va energiya qoldiqlari
Stansiya
(vil) EK1 (2015) EK3 (2016)
YK YK To‘liq YK YK To‘liq
* *ok
Davilar | Aprel | May | Iyun | Dul® |07 150| 168-202 | mavsum | AP | May | un [ Iyl 140 159 | 168-202 | mavsum
EBY, % 675 | 69.6 | 693 | 76.4 70.0 73.8 70.8 73.6 | 76.1 | 833 | 79.8 78.3 82.9 79.9
O‘rtacha
qoldiq, 516 | 47.8 | 58.1 | 474 57.0 51.5 51.5 292 | 287 | 267 | 254 284 24.1 27.6
Vt/m?
Ogimni
filtrlashdan
nglozla:r_l 890 972 | 1000 | 685 1118 1108 3546 877 | 1016 | 938 793 1043 1194 3624
rJn a’lumogtlar (62%) | (65%) | (69%) | (68%) | (73%) | (68%) | (66%) |(61%) | (68%) | (65%) | (69%) | (68%) (73%) (66%)
nugqtalari
soni

*1-21 iyul kunlari; ** 1-24 iyul kunlari
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5-rasm. Yarim soatlik Mavjud energiyaning (R, - G) turbulent energiya oqimlari va Kichik oqim va saqlash
muddatlariga nisbatan yarim soatlik tarqalish digrammasi (S : havo entalpiyasi o‘zgarishi, S : atmosfera
namligining o‘zgarishi, S, fotosintez va nafas olish orqali energiya sarfi va chiqishi, S: o'simlik qoplamida
entalpiyaning o‘zgarish). G_- 0,08 m chuqurlikdagi plastinka o‘lchovlari va kalorimetrik usul bilan anigqlangan
plastinkalar ustidagi tuproqning issiqlik zaxiralari yig‘indisi sifatida yer osti issiqlik oqimi. Yuqori panellar: 2015
yilda 127-159 YK (a, b) va 168-202 YK (c, d); Pastki panellar: 2016 yilda 127-159 YK (e, f) va 168-202 YK (g, h).

O‘simlik qoplamining entalpiyasining o‘zgarishi kunlik
o‘rtacha -8,8 Vt/m? (2015 yilda 168-202 YK) va 9,5 Vt/m?
(2016-yilda 127-159 YK) o‘rtasida va har ikki yilda ham juda
o‘xshash bo‘ldi.

Kutilganidek, turbulent ogimlarga (LE+H) kichik saglash
shartlarini (Sa+Sq+Sp+SE) qo‘shib, mavjud energiyaga qarshi
chizilgan chiziqli regressiya nishabida ko‘rsatilgandek,
barcha baholangan davrlarning EBY qisqartirdi. Ushbu
ta’sir 2016 yilning 127-159 YK (absolyut yaxshilanish 9%)
davomida eng yuqori darajada bo‘ldi (6e-rasm, f), eng past
ko‘rsatkich shu yilning 168-202 YK davrida kuzatildi (mutlaq
yaxshilanish 4%) (6g-rasm, h).

Qishki bug‘doyning ikki vegetatsiya davrida S, EBYga
eng yuqori ijobiy ta’sir ko‘rsatdi. Ushbu ta‘sir may oyida
eng yuqori darajaga ko‘tarildi va ikkala yil uchun ham iyun
vaiyul oylarida pasayib ketdi (4-jadval). To‘rt davrning uch
gismida ichida o‘lchangan S_EBY yaxshilanishiga ikkinchi
eng kuchli ta‘sir ko‘rsatdi, ammo bu S_effekti uchun aniq
vaqtinchalik tendentsiya sezilmadi. S, uchun EBYda biroz
yaxshilanish kuzatilgan bo‘lsa, S, ning energiya balansiga
kiritilishi EBYni umuman yaxshilamadi.

Turli fazoviy o‘lchamlarda tuproq tuproq issiqlik
saqlashini taqqoslash

2015-yilning 127-159 YK davomida, tuproq issiqligini

4-jadval

Har xil davrlarda va yillarda saqlashning kichik muddatlarini hisobga olish energiya balansi yopilishida
o‘zgarishi. Raqamlar mavjud energiya foizining mutlaq yaxshilanishini ko‘rsatadi

Stansiya
) EK1 (2015) EK3 (2016)
YK | YK To'liq 127- | 168- To‘liq
Davrlar | Aprel | May | Iyun | Iyul* | 127- | 168— mavsum Aprel | May | Iyun | Iyul** | 159 202 mavsum
159 202 YK | YK
Y%
S 0.4 03 (02 ] 02 0.2 0.2 0.3 0.3 02 |02 0.2 0.2 0.2 0.2
S 0.0 0.0 [ 0.0 | 0.0 00 | 0.1 0.0 00 | 0.0 | 0.0 | —0.1 0.0 0.0 0.0
S 5.0 7.1 | 4.6 | 2.1 6.2 29 4.7 6.7 6.8 | 49 1.9 6.8 3.0 5.1
S - - - 1.7 - 1.7 - - 14 | 1.8 1.2 1.7 1.3 1.5
Jami 5.4 74 | 48 | 4.0 6.4 4.7 5.0 7.0 84 | 69 3.2 8.7 4.5 6.8

Eslatma: S, - havo entalpiyasining o'zgarishi, S, - atmosferadgi namlikni o‘zgarishi, S, - fotosintez va nafas olish orqali
energiya sarfi va chiqishi, S_- o'simlik goplamidagi enthalpiyaning o’zgarishi. * 1-21- iyul; ** 1-24 - iyul
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7-rasm. Tuprogning 0.08 m qatlamidagi tuproq issiqlik zaxirasi (Sg) o‘zgarishining Eddi kovariatsiya (EK) futprinti
(FP_S y chap panel) bo‘ylab barcha o‘lchovlarning o‘rtachasini va EK stansiyasi (EK_Sg, o‘rta panel) yaqinida
o‘lchangan tuproq issiqlik zaxirasi hamda ikkala tuproq issiqlik zaxiralari ((FP_Sg) - (EK_Sg), o‘ng panel) o‘rtasidagi
farqlarni turli davrlar va yillar bo‘yicha taqqoslanishi. Yuqori panellar (a, b, ¢): 2015-yilda EK1 da 127-159 YK;
o‘rta panellar (d, e, f): 2016-yilda EK3 da 127-159 YK; pastki panellar (g, h, i): 2016-yilda EK3 da 168-202 YK.

saqlashning EK stantsiyasi yonidagi bitta nuqtagi o‘lchov
va EK futprinti bo‘yicha kop o‘lchovlardagi o‘rtacha
giymati nolga yaqin bo‘ldi (0,13 Vt/m?). Biroq, futprint
bo‘ylab miqdor chegarasi (-46,5 dan 60,0 Vt/m? gacha) EK
stantsiyasidagi o‘lchovga nisbatan yuqori bo‘ldi (-40,5 va 49,0
Vt/m? oralig'ida) (7a-rasm, b).

2016-yilda tuprogning o‘rtachaissiqlik saglashi kuzatilgan
har ikkala davr uchun ham, fazoviy rezolyutsiyada ham
o'xshash bo‘lib, 127-159 YK paytida 0,47 Vt/m? 168-202
YK da futprint 0,87 va EK stantsiyasida va 0,43 Vt/m? bo‘ldi.
Biroq, EK stantsiyasida maksimun va minimumlar (89 Vt/
m?va-77 Vt/m?) ikkala davrda ham butun EK futprinti bilan
taqqoslaganda (108 Vt/m? va -64 Vt/m?) pastroq bo‘ldi.
Ikkala fazoviy rezolyutsiyalar orasidagi tuproqning issiglik
saqlashi eng katta farglar tush paytida ba'zan ro‘y berdi.
2015-yilda maksimal farq 37,7 Vt/m? ni tashkil etgan bo‘lsa,
2016-yilning 127-159 YK davrida maksimal qiymat 59,1 Vt/
m? ga ko‘tarildi (7c-rasm, f, i-rasm).

EK issiqlik futprinti bo‘yicha yer osti issiqlik saqlashining
fazoviy o‘zgaruvchanligi 2015-yilda 2016-yilga nisbatan
ancha yuqori va o‘zgaruvchan edi (8-rasm). Kunlik o‘rtacha

o‘zgaruvchanlik koeffitsienti (0‘K) 2015 yilda 1,1 dan 336%
gacha bo‘ldi, eng yuqori ko‘rsatkich 127 YK da kuzatildi
(8a-rasm). Bundan tashqari, 141, 143 va 144 YK da yuqori
fazoviy o‘zgaruvchanlik mos ravishda 147,204 va 206% O‘K
bilan kuzatildi. Aksincha, S, ning EK futprintidan olingan 0K
127-159 YK davrida faqat 1,0 dan 12,2% gacha va 2016 yil
168-202 YK davomida 0,6 va 10,7% gacha bo‘ldi (8b-rasm, s).

Kalorimetrik va garmonik tahlillardan yer osti issiqlik
oqgimlari

9-rasmda EK stantsiyasida (G, ) tuproq haroratining
garmonik tahlilidan hisoblangan yer osti issiqlik ogimining
kunlik o‘rtachasi, EK dala futprintida (G, ), EK stansiyasi
yonida plastinka orqali o‘lchangan issiqlik ogimi (th) shu
bilan birga EK stansiyasi yonida plastinkalardan olingan
issiglik ogimlariga qo‘shilgan tuproq issiqlik zaxirasining
kalorimetrik tahlili (G ) ko‘rsatilgan.

Issiglik oqimini plastinka o‘lchovlari (th] dan olingan
garmonik tahlil va (G ) standart kalorimetrik usul (G ) bilan
olingan yerning issiglik oqimlarini taqqoslanganda G,
shuni ko‘rsatdiki, ya'ni Gy, ertalabki soatlar va tushgacha
muntazam ravishda yuqori bo‘ldi, bunda G_ tushdan reyin
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8-rasm. Turli xil tadqiqot davrlari davomida eddi

kovariatsiya futprintining oltita joyida o‘lchangan

yer osti issiqlik oqgimining kunlik o‘rtacha

koeffitsienti. a) 2015 yilda 127-159 YK b) 2016

yilda 127-159 YK, c) 2016 yilda 168-202 YK.

va tunda yuqori bo‘ldi. Bundan tashqari, barcha kuzatilgan
davrlarda G,, eng katta amplitudaga egaligini ko‘rsatdi.
Tuproq harorati ma’lumotlarning garmonik tahlillari (G, ,
G, ) nisbatan susaygan amplitudalarni aniqladi, bu suhsasiz
EK stantsiyasida (G, ) yer osti issiglik ogimida aniq bo‘ldi.

Ikki usul (th, G,) bo‘yicha hisoblangan yer osti issiqlik
ogimlarini keying taqqoslash 10-rasmda keltirilgan. Erta
tongdan to tushgacha garmonik tahlillar muntazam ravishda
yugqori yer osti issiqlik ogimlarini ko‘rsatdi. Aksincha, tushdan
to yarim tungacha garmonik tahlillar past qiymatlarni
berishga moyilligini ko‘rsatdi.

Yer osti issiqlik oqimini aniqlashning EBYga ta‘siri LE+H
ni R -G _ga regressiyalash yo'li bilan tekshirildi (5-jadval).
Standart usul (G ) bilan tagqoslaganda, EBY yer osti
issiglik oqimi issiglik ogimi plastinka o‘lchovlari (G, ) dan
hisoblangan garmonik tahlil bilan hisoblab chiqilgan to‘rtta
tekshirilgan davrning uchtasida oshdi. Taxminan 3% bilan
eng yaxshi natijaga 2016-yilning birinchi davrida erishildi
(127-159 YK). Ammo G, bilan EBY barcha davrlarda pasayib
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9-rasm. To'rt xil usul bilan aniqlangan yer osti
issiqlik ogimlarining (G, , G, ¢ G G ) o‘rtacha
Kunlik sikllari. G, - stant51yasida o‘lchangan tuproq
haroratining garmonik tahlili; G, - EK futprintida
o‘lchangan tuproq haroratining harmonik tahlili;
G, - EK stansiyasida issiqlik oqimi plastinkalari
bilan o‘lchangan yer osti issiqlik ogimlarining
garmonik tahlili; G_- EK stantsiyasida yer osti
issiglik oqimi o‘lchovlariga qo‘shilgan tuproq
issigligini zaxirasining kalorimetrik hisobi.

*2015 yilning ikkinchi davrda EK futprinti bo‘yicha
tuproq harorati mavjud bo‘lmadi, shu sababli G,
uchun hisob ishlarini olib borishni imkoni bo‘Imadi.

ketdi. Xuddi shu narsa G, bilan ham bog'liq edi, ammo EBY
ning kamayishi G, ga nisbatan pastroq edi. Xulosa qilib
aytganda, yer osti issiqlik oqimini hisoblash usuli EBYdagi
5% gacha farqni tashkil etdi (5-jadval).

Yuza EBY baholash

Qishgi bug‘doyning ketma-ket ikki vegetatsiya davridagi
o‘lchangan energiya balanslari oylik EBY 67,5 dan 83,3%
gacha bo‘lgan darajasiga yetdi (2.3-jadval). Shuning uchun
usbu ishda olingan natijalar ekin maydonlari bo‘yicha
avvalgi tadqiqotlar natijalari chegaralariga mos keladi
[9,11,13,18,39-41,53,54]. Ikki o‘rganilgan vegetatsiya davri
uchun energiya balansining eng yuqori yopilishi 2015-yil
iyul oyida (76,4%) va 2016-yil iyunida (83,3%) aniqlandi.

2015- va 2016-yillarda energiya balanslarining o‘rtacha
goldiglari mos ravishda 51,5 va 27,6 Vt/m? ni tashkil etdj,

5-jadval

Turli xil usullar bilan hisoblangan yer osti issiqlik oqimlari bilan energiya balansini yopish
(har xil hisoblangan yer osti issiqlik oqimining qgisqartirishlari uchun 9-rasmning sarlavhasiga qarang).

EK1 (2015) EK3 (2016)
Stansiya LE+H LE+H LE+H LE+H LE+H LE+H LE+H LE+H
YK 5 . . . . . q : .
(yil) qarshi qashi qarshi qarshi qarshi qarshi qarshi qarshi
Rn—Ght Rn—th Rn—th Rn_Gc Rn—Ght Rn—th Rn—th Rn—Gc
127 - 159 Qiyalik 0.68 0.69 0.72 0.70 0.76 0.79 0.81 0.78
Kesishish —6.66 —8.55 —9.63 —5.98 0.23 —4.09 —0.28 3.85
168 — 202 Qiyalik 0.72 - 0.74 0.74 0.81 0.84 0.85 0.83
Kesishish —4.83 - —4.65 —-3.75 5.14 0.92 1.66 5.56
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10-rasm. EK stansiyasi yonida 0,08 m tuproq chuqurligidagi garmonik tahlilga asoslangan yer osti issiqlik
oqimi plastinkalaridagi o‘lchashlar va plastinka o‘lchovlariga qo‘shilgan kalorimetrik usulda hisoblangan
tuproq issiqlik zahiralari (G, o‘rta panel) bilan tagqoslanishi, shuningdek, har xil davrlar va yillardagi ikki
usul o‘rtasidagi farq (th - G, o‘ng panel). 2015- va 2016- yillarda o‘Ichovlar mos ravishda EK1 va EK3 da olib

borildi.

bu turli tadqiqotlarning natijalariga [17, 21, 55] mos keladi.
Kuzatuv davrida yashirin issiqlikning turbulent energiya
oqgimlariga katta hissasi o‘simliklarning intensiv rivojlanishi
va tuproq namligining yuqori bilan bog‘liq bo‘ldi. Biroq,
bug‘doyning pishib etish bosqichida energiya qismlarga
bo‘linishi o‘zgardi. Transpiratsiyani pasayishi tufayli
seziluvchan issiqlik oqimi muhim darajada oshdi [18,40,56].
Ushbu davrlarda (168-202 YK), EBY har ikki yilning birinchi
o‘rganish davrlariga nisbatan yuqori (127 - 159 YK)
bo‘ldi. Ushbu topilgan natijalarning potentsial sabablariga
qishloq xo‘jaligi dalalarining ekinlarni rivojlanishini kechki
bosqichlarida gomogenligi ko‘rsatish mumkin [14], o‘simlik
balandligi oshishi bilan maydon futprinti kamayganligi
[18] va issiqlik kuchaytirgan turbulent oqimlar kuchliroq
rivojlanishi bo‘lishi mumkin [57].

2016-yilda EK3 dagi EBY (79.9%) 2015 yilda EK1da EBYga
(70.8%) garaganda ancha yugqori bo‘ldi. Ushbu tadqiqotga
muvofig, Imukova va boshq. [39] EK3da 2012-yilda (71%)
2013-yilda EK1 (60%) bilan taqqoslaganda yuqori EBY
ni topdi, ammo ularning tadqiqotlarida ikkala joyda ham

yopilish darajasi pastroq edi. Imukova va boshqalar [39]
tomonidan muhokama qilinganidek, EK1da EBY oralig‘ining
yuqori bo‘lishining mumkin bo‘lgan sababi daladan 500
m janubda joylahgan tepalikli o‘rmonli maydon bo‘lishi
mumkin. Bu mezomashtabli uyurmamalarning paydo
bo‘lishiga sabab bo‘lishi EK usuli signalning aksariyatini
o‘tkazib yuborgan bo‘lishi mumkin. Shuning uchun, janubiy
va janubi-g‘arbiy shamollar bo‘lgan davrda ushbu holat
EBYga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin edi. Biroq, 2015-yilda
janubi-g‘arbiy tomondan esgan shamollar bilan bog‘liq
bo‘lgan bir nechta vaziyat qayd etilgan (2.1-rasm). EK usuli
asosan landshaftning geterogenligi tufayli kelib chiqadigan
katta uyurmalar tranzitini to‘liq tutib ololmaydi [11,55,58].
Tadqiqot maydonlarining geterogenligi ko‘pincha o‘lchangan
EBY bo‘shliglarining asosiy sababi sifatida qaraladi
[14,55,58]. Spektral tahlil yordamida tutil qolinmagan
turbulent oqimlarni tekshirish va geterogen landshaftlarda
mos vaqt oraliglarini aniglash uchun foydalanish mumkin.
Bir nechta tadqiqotlarda vaqt oralig'i oshirish bilan ko‘proq
tuib qolingan past chastotalar natijasida energiya qoldiqlari

2]



MAXSUS SON/2025 = EKOLOGIYA XABARNOMAS]

kamayib borishi ko‘rsatilgan [8,18,25,59]. Biroq, vaqt oraligi
intervalini oshirishning ta’siri joy xususiyatlariga bog‘liq
bo‘lib, ko‘pincha baland o‘simliklarga masalan, o‘rmonlarga
ko‘proq foydasi seziladi [34,60]. Bundan tashqari, Sievers
va boshg. [61] EK ogimlari ma’lum bir maydon yoki faoliyat
bilan bog'liq bo‘lsa, past chastotalar ma'lumotlar bazasidan
chigarib tashlanishi kerakligini ta‘’kidladi. Ushbu tadqiqotda
bo‘lgani kabi o‘lchovlar asosan gishloq xo‘jaligi dalalarida
o‘tkazilganligi sababli past chastotalarni hisobga olgan holda
yuqori EBY hatto magsadga muvofiq bo‘lmasligi mumkin,
chunki bu signallar o‘lchov ishlari olib borilgan hududga
taaluqqli emas.

Energiyaning nomuvozanatligiga yana bir qo‘shimcha
sabab bo‘lib yetarli bo‘lmagan turbulent almashinuvi
tufayli turbulent ogimlarning past baolanishi hisoblanadi.
Barqarorlik parametri o‘lchov balandligi (z) ni Monin-
Obuxov uzunligiga (L) bo‘lish orqali olindi va z/L = 0,01
chegara yuqorida keltirilgan bo‘yicha tanlangan bo‘lib, bu
tegishli vaqt oraliglari barqaror atmosfera sharoitlarini
ifodalash uchun olindi. Ikkala tadqiqot yillari ham mavjud
ma’lumotlarning 46% barqaror atmosfera sharoitlarini
ko‘rsatdi. Shuningdek, EK1 va EK3 o‘rtasida ishqalanish
tezligida farqlar kuzatilmadi. Shunday qilib, yetarlicha
bo‘lmagan turbulent almashinish o‘rganilgan joylarda
kuzatilgan energiya balansidagi bo‘shliglar uchun muhim
rol o‘ynashi mumkin, ammo bu ikkala maydon o‘rtasidagi
EBYdagi farqlarning potentsial sababi sifatida chiqarib
tashlanishi mumkin. Sanches va boshg. [25] ishqalanish
tezligi 0,25 m/s dan past bo‘lgan oqimlarni olib tashlanganida,
shimoliy o‘'rmonda EBY ning 13% yaxshilanishiga erishdi.
Yuqoridagi munozarani hisobga olgan holda, turbulent oqim
tarkibiy gismlarini batafsil baholash uchun boshqa usullar
bo‘yicha keyingi eksperimental tekshiruvlar o‘tkazish va EK
oIchovi bilan taqqoslash zarur. Ushbu usullar go‘lbola [7]
yoki avtomatik kameralar [62,63], aerodinamik usullar [64],
uyurma to‘planishi, lizimetr o‘lchovlari [65-67] o‘simliklar
tanasidagi suv oqimini o‘lchash [68,69], tuproq suvining
muvozanati usuli [39] yoki boshqalar foydalanishni o'z ichiga
olishi mumkin.

Kichik miqdorda saqlangan shartlarining EBYga ta’siri

S, ning yer uzasi energiya balansiga qo‘shgan hissasi
sinalgan saqlash muddatlari orasida eng yuqori ko‘rsatkichga
egabo‘lib, 2015 va 2016 yillarda intensiv vegetatsiya davrida
(may oyi) mos ravishda 7,1 va 6,8% ni tashkil etdi. Qishki
bug‘doyning pishib etilish davrida (iyul oyi), 2015 va 2016
yillarda Sp mos ravishda 2,1 va 1,9% bilan EBYga kam hissa
qo‘shdi. Bizning tadqiqotimizda, S, boshqa tadqgiqotlarga
qaraganda yugqori edi [5,9,18]. Jacobs va boshq. [5],
masalan, ma’'lum bir maysazorda S, EBYga maksimal 3%
hissa qo‘shganligi hagida xabar bergishgan. Bu may oyida
o‘simlikning intensiv o‘sish davrida bo‘lgan. Wang va Zhang
[70] tomonidan bildirilgan maksimal qiymat - iyul oyida
subalp o‘tlogi uchun 0,6% bo'lib, bu va avgust oyida sezilarli
darajada past edi. S, ning EBY ga qo‘shgan hissasi, boshqa
kichik miqdordagi energiya shartlariga qaraganda ancha
yugqori bo‘ldi. Shuni inobatga olish kerakki, bizning tahlilimiz
fotosintez miqdorlari juda yugqori bilan intensiv ravishda
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ekilgan bug‘doy dalalarida vegetatsiya davriga tegishli.
Shunday qilib, o‘simlik o‘smaydigan mavsum va unumdor
bo‘lmagan ekotizimdagi o‘lchovlar uchun, Sp ning EBYga
ta’siri, ehtimol yuqorida aytib o‘tilgan tadqiqotlar oralig‘idan
ancha past bo‘ladi. Shunga qaramay, tungi nafas olish tezligi
bilan bog‘liq bo‘lgan yuqori energiya chigishi tunda EBYni
kamaytiradi, aynigsa o‘simliklarning o‘sishi kuchaygan
davrda. Ekotizimlarda CO, ning umumiy manbalari
sifatida kabi vazifani bajaradi, quriltilgan torfli yerlar
kabi [7,71], energiya balansida Spni hisobga olish hattoki
nomuvozanatlikni kuchaytiradi. Tadqiqotchilarning fikrlariga
ko‘ra [72,73] qishki bug‘doy dalalarida EK tomonidan
o‘lchangan CO, ning yillik byudjetlari energiya saglashning
mos ravishda 0,33 va 0,49 Vt/m o‘zgarishlariga muvofiq
keldi. Bizning natijalarimizdan shu kelib chiqadiki, S, ning
potentsial yuqori hissasi tufayli yuza energiya balanslarini
hisoblashga kiritish nihoyatda magsadga muvofiqdir [16].
CO, ogimlari odatda EK stantsiyalarida o‘lchanganligi sababli,
uni ahamiyati qo‘shimcha asboblarni talab qilmaydi va
shunchaki tegishli energiya oqimiga aylantirilishi mumkin.

Kichik miqdordaagi energiya shartlari orasidagi EBYga
ikkinchi darajali hissa qo‘shgan o‘simlik qoplamidagi
saqlangan zaxirasi (S ) 2016-yil iyun oyida maksimal 1,8%
ga yaxshiladi (4-jadval). Ushbu shart EBYni Xitoydagi subalp
yaylovida 1,0% ga [70] va Gollandiyadagi maysazorda
0,5% ga yaxshilagan [5]. Bizning tadqiqotimizda kuzgi
bug‘doy qoplamining o‘rtacha suv miqdori 3,6 kg/m
tashkil etdi, Wang va Zhang [70] tadqiqotida 3,0 kg/m,
Jacobs va boshqalarning [5] tadgiqotida 1,7 kg/m tashkil
etib, bu S_ning turli kattaliklarini tushuntiradi. O‘simlik
goplamida saqlangan issiqlikning kunlik sikli (5-rasm)
shuni ko‘rsatadiki, qishki bug‘doy o‘simliklari tomonidan
energiya yutilishi quyosh chigqandan keyingi erta tongda
eng katta bo‘ladi va keyinchalik o‘simliklar sovishni
boshlashi bilan kamayadi, erta peshinda negativ S_orqali
ko‘rsatadi. Tuproq va o‘simlik qoplamida saglangan energiya
shartlarining kinlik o‘zgarishlari Lamaud va boshqalar
[74] tomonidan garag‘ay o‘rmoni paskti gatlami uchun va
Masseroni va boshqg. [18] va Xu va boshgq. [75] makkajoxori
dalalari uchun xabar berishgan. Ularning natijalari shuni
ko‘rsatadiki, o‘simlik qoplamidagi issiqlik zaxirasi quyosh
chiqishi paytining ayniqsa o‘tish davrida jami kichik
miqdordagi zaxiralar orasida muhim rol o‘ynaydi. Bundan
tashqari, Meyers va Hollinger [9] o‘simlik biomassasidagi
suvning yuqori miqdori asosiy vegetatsiya davrida o‘simlik
goplamida saglanadigan energiya miqdorini ko‘payishiga olib
kelganligini tasdigladilar. Qishki bug‘doyning pishib etish
bosgichida o‘simlik tarkibidagi suv miqdori past bo‘lganligi
sababli Sc aniq pasaygan.

Havo entalpiyasining o‘zgarishi (S ) energiya balansidagi
bo‘shligni o‘rtacha 0,24% ga kamaytirdi. Ushbu natijalarni
Wang va Zhang [70] natijalari bilan tagqoslash mumkin. Ular
S_niiyul oyida subalp o‘tloqda yer yuza energiyasi balansining
yopilishini 0,14% ga yaxshilaganligini aniqladilar. Bundan
tashqari, Jacobs va boshgq. [5], Niderlandiyadagi maysazorda
may oyi davomida havo entalpiyasining o‘zgarishi yuza
EBY ni 93,6 dan 95,6% gacha oshirganligi haqida hisobot



berishgan. Havo entalpiyasining o‘zgarishining EBYga
bo‘lgan ulushining turlicha bo‘lishining sabablari bo‘lib
joylar va fasllar o‘rtasidagi harorat o‘zgaruvchanligidagi
farqlari bo‘lishi mumkin [21,76]. Havodagi saglangan
issiglik zaxirasining miqdori o‘simlik qoplami yuqoridagi
havo harorati o‘zgarishlariga bog'liq. Keyinchalik uzoq vaqt
davomida S_ning EBYdarajasi ijobiy va salbiy hissalari tushib
qolish ehtimoli yuqori bo‘ladi, chunki Jacobs va boshg. [5]
bizning tadqiqotimiz bilan taqqoslangan. Uzoq vaqt davomida
o‘rganish davri uchun S ning EBY darajasiga ijobiy va salbiy
hissalari bo‘lmay qolish ehtimoli yuqori bo‘ladi, chunki
Jacobs va boshgq. [5] natijalarini bizning tadqiqotimiz bilan
taqqoslaganda ko‘rish mumkin.

Atmosfera namligining o‘zgarishi (§,) bilan bog'liq
energiya o‘lchov balandligi va o‘simlik qoplami o‘rtasida
suv bug‘ida saqglanadi. Uning yer yuzasi EBY ga qo‘shgan
hissasi bizning tadqiqotimizda ahamiyatsiz bo‘ldi, Wang
va Zhang [70] natijalariga muvofiq keladi, bu yerda Sq
ning EBYga qo‘shgan hissasi nolga yaqin bo‘ldi. May oyida
Gollandiyadagi maysazorda 0,5% bilan bu ko‘rsatkich biroz
yuqoriroq bo‘lgan [5], bu ehtimol okeanik va shamolli
ob-havo sharoiti Germaniyaning janubi-g‘arbiy gismiga
nisbatan namlikning katta o‘zgarishiga sabab bo‘lgan. S hing
kunlik xarakteri quyosh chiqishi va botishi atrofida ijobiy
zaxirani ko‘rsatdi va taxminan ikki soatdan so‘ng keskin
pasayib ketdi, natijada muvozanatli energiya almashinuvida
o‘rtacha nolga teng bo‘ldi, shuningdek bu Zeri va Sa [77]
tomonidan ham shunday hisobotlar berilgan. Shuning uchun
Sq ning EBYga ijobiy hissasini fagatgina o‘simlik qoplami
ustida suv bug‘ining aniq to‘planishi davrida tadqiq etish
mumKkin.

Xulosa qilib aytganda, S,vaS$, ni hisobga olish EBYga
eng katta ta‘sir ko‘rsatdi, S, va S, esa bizning o‘rganish
joylarimizda ahamiyatsiz bo‘ldi. Umuman olganda, kichik
saqlash shartlari EBYni 4,5% (2016-yilda 168-202 YK)
va 8,7% (2016-yilda 127-159 YK) oralig‘ida yaxshiladi.
Ushbu ragamlar avvalgi tadqiqotlar natijalariga mos keladi.
[taliyadagi makkajo‘xori dalasi uchun 2012-yilning 21-
may - 7-sentyabr kunlari Masseroni va boshq. [78] EBYni
5% ga yaxshilagan (75 dan 80% gacha). Niderlandiyadagi
maysazor joyi uchun (may va avgust oylari), Jacobs va boshq.
[5] kichik saqlash muddatlarini hisobga olgan holda EBYni
6,1% ga yaxshilagan. Shunga ko‘ra, EK o‘lchovlaridan yer
yuzasi EBYga kichik saqlash shartlarining hissasi o‘simlik
turiga, shuningdek biomassa va daladagi o‘simlik namligi
sharoitlariga bog'lig.

Tuproq issiqlik saqlashi va yer osti issiqlik ogimlari-
ning EBYga ta’siri

EK futprintida o‘lchangan tuproqning issiqlik zaxirasi (Sg)
EK stantsiyasida bitta nuqta o‘lchovlari bilan taqqoslandi.
EBYni baholashga potentsial ta’sir ko‘rsatishi turli xil fazoviy
o‘zgarishlar baholangan S, miqdoriga ta’sir etdi. Umuman
olganda, Sg amplitudasi futprint ichida o‘lchanganida
katta bo‘lgan. Shunday qilib, nafaqat EK stansiyasida, balki
kunduzi yuqori EBYga S, ni futprintda aniqglash orqali
erishish mumkin. Bizning o‘lchovlarimiz S ning ikki yillik
va joylar orasidagi fazoviy o‘zgaruvchanligida katta farglarni
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ko‘rsatdi. Jansen va boshq. [79] tuproq issiqligini saqlashdagi
fazoviy o‘zgaruvchanlik tuproq tarkibidagi turli-tumanligi
bilan bog‘liq degan xulosaga keldi. Tuproq namligi va dala
futprintida o‘simlik qoplamining fazoviy o‘zgaruvchanligi
boshqa tadqiqotlarda xabar qilinganidek, tuprogning
issiglik saglanishining o‘zgaruvchanligiga hissa qo‘shadi.
Shunisi qiziqarliki, 2015-yilda kuzatilgan ikkala fazoviy
o‘zgarish miqdorlari o‘rtasidagi mutlaq farqlar kichikroq
edi, o‘zgaruvchanlik koeffitsienti (0‘K) ba’zi kunlarda
haddan ziyod yuqori bo‘ldi. Juda yuqori CV asosan ertalab va
kechqurun o‘tish davrida sodir bo‘lib, S nolga yaqin. Masalan,
bitta joylarda tuproq allagachon qizib ketgan bo‘lishi
mumkin bo‘lsa, boshqa joylarda S, nol atrofida bo‘lgan. Joylar
orasidagi mutlaq farqlar, shu bilan birga, ushbu davrlarda
juda oz edi. Ushbu natijalar shuni tavsiya etadiki, o‘tish
davridagi S, harakati 2016 yilda bir xil bo‘lib, amplitudasi esa
2015-yilga nisbatan fazoviy o‘zgarishlari orasida ko‘proq farq
qildi. Fazoviy o‘zgaruvchanlik EBY baholashda qo‘shimcha
noaniqlikni anglatib, fazoviy harakatlanishiga bog'liq. Bu
shunday g‘oyani qo‘llab-quvvatlaydiki, bunda tuproq issiglik
zaxirasini kuzatish uchun kichik fazoviy o‘zgarish, odatda
EK o‘lchovlarida o‘tkazilganida, butun maydon futprintining
yuza energiyasi balansi uchun reprezentativ bo‘lmasligi
mumkKkin.

Plastinka ma’lumotlaridan foydalanib garmonik tahlil
asosida hisoblangan yer osti issiglik ogimlari EBYga to'rtta
tekshirilgan davrning uchtasida kalorimetrik usulga
qaraganda sezilarli darajada yuqori (2-3%) hissa qo‘shdi.
Xuddi shunday natija Jacobs va boshg. [5] past balandlikdagi
maysazorda olingan: garmonik tahlil EBYga yuqori hissa
qo‘shdi. Bundan tashqari, bizning tadqiqotlarimiz shuni
ko‘rsatdiki, issiqlik oqimi plitalarini ishlatmasdan turib yer
osti issiglik ogimlarini aniglash mumkin. Shunga qaramay,
bunday holatlarda bir necha joylarda EK futprintining bir
nechta joylarida garmonik tahlil uchun tuproq harorati
o‘lchash ishlarini olib borish magsadga muvofiqdir. EK
stantsiyasida bitta nuqtasidagi o‘lchov yer osti issiglik
ogimini kam yoki haddan tashqari oshirib yuborish xavfini
tug'diradi, chunki bir nuqtagi o‘lchovining fazoviy geterogen
bo‘lgan EK futprinti uchun representativlik darajasi noanig.

Xulosalar

Ekin maydonlarida yaxshi EBYga erishish uchun fotosintez
va nafas olish orqali energiya iste’'moli va chiqarilishini (Sp),
shuningdek o‘simlik qoplamidagi entalpiyaning o‘zgarishini
(S.) hisobga olishni tavsiya etiladi. Plastinka ma’'lumotlariga
asoslangan garmonik tahlil kalorimetrik usulga qaraganda
yugqori yer osti issiqlik ogimlarini natijalrini berdi. Chunki
tuproqning, o‘simliklarning va radiatsiyaning fazoviy
o‘zgaruvchanligi sababli yer osti issiqlik oqimining bir
joydagi oIchovlar EK futprinti uchun to‘liq reprezentativ
bo‘lmasligi mumkin. 83 dan 89% gacha bo‘lgan EBYning eng
katta yaxshilanish kichik miqdordagi saqlangan energiyalarni
(Sa+Sq+Sp+SE) va issiqlik oqimi plitalari ma’lumotlari
asosidagi garmonik tahlil bilan hisoblangan yer osti issiqlik
ogimiga asoslangan holda erishildi. Biroq, mavjud bo‘lgan
energiyaning kamida 11% hali ham yopilmay qoldi. Xulosa
qilishimizcha, kichik miqdordagi oqim va saqlash shartlari
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energiya balansidagi bo‘shligni tushuntirishga katta baholanishi turbulent oqimlarni yuqori darajada baholab
hissa qo‘shadi, ammo ularni hisobga olish bu bo‘shligni yuborishi mumkin. Shuning uchun EK o‘lchovlarining
toliq qoplay olmaydi. Bizning topgan natijalarimiz shuni energiya balansi baholanganda kichik energiya shartlarini
ko‘rsatadiki, energiya balansidagi bo‘shligni 100% tashkil e’tiborga olish va plastinka o‘lchovlaridan garmonik tahlil
etadigan EBYni tuzatish yo‘llari turbulent energiya kabi orqali yer osti issiqlik oqimini hisoblashni tavsiya etamiz.
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Annotatsiya. Mazkur maqolada resursbop o‘simliklardan foydalanish toifalarini ishlab chigish hamda ularning ragamli
tizimini yaratishga qaratilgan tadqiqotlar tahlili keltirilgan. Tadgiqotlar davomida resursbop turlarning 71 tasi qayd etilib,
ular 4 toifa kesimida ajratilgan. 1-toifa 19 tur, 2-toifa 14 tur, 3-toifa 25 tur va 4-toifa esa 13 turni o'z ichiga olgan. Qayd etil-
gan toifalar asosida, respublikamiz miqiyosida ulardan foydalanish giymati indeksi aniglangan. Tarqalish areali tor hamda
kamyoblik maqomiga ega bo’lgan turlarning resurs potensiali ozgarishi dinamikasini aks ettiruvchi raqamli GAT xaritalar
yaratilgan. Tadgiqot natijalari respublikada o‘simlik dunyosi ob’yektlarining davlat kadastrini yurutish va ulardan maxsus
foydalanish uchun kvota hajmlarini belgilashda Ekologiya, atrof muhitni mihofaza qilish va iqlim o‘zgarishi vazirligi faoli-
yatiga joriy qilish tavsiya etilgan.

Kalit so‘zlar: resursbop turlar, toifa, foydalanish giymati indeksi, resurs porensiali, yillik xom-ashyo hajmi, kvota, ragamli
GAT xarita.

AHHoOTanMs. /laHHas cTaThsl MOCBsIIEHA pa3paboTke HUGPOBON CUCTEMBI JJIS1 KJACCUPHUKALMU U MCII0JIb30BaAHUS
PeCypCHBbIX pacTeHUH. B Xo/ie uccie[oBaHNS YCTAaHOBJIEHO, YTO 001lee KOJUIECTBO PECYPCHBIX BUJIOB COCTaBJsAeT 71,
KOTOpBIE pacnpe/ieJieHbl 0 4 KaTeropusiM: 1-s1 kKateropusi BKJtodaet 19 BuzioB, 2-1 — 14 BU0B, 3-1 — 25 BUAOB, 4-91 —
13 Buz10B. /151 9THX BU/IOB B pecy6JIMKe ObLT BBIYMCIEH HH/EKC UX UCI0/1b30BaHus. TaKke pa3paboTaHel qudpposeie [MC
KapThl, KOTOpPbIe OTPAXKAIOT JUHAMUKY U3MEHEHHs pECYPCHOTO NOTEHIMa/a PeJKUX BU/I0B. Pe3y/ibTaThl McCiej0BaHUS
PEKOMEeH/I0BaHbI JJis 1eATeJbHOCTY MUHHUCTEPCTBA 3KOJIOTHH, OXPAHbI OKpPYKAollel Cpe/ibl U U3MeHeHHs KJIuMaTa B
006J1aCTH BeJIeHHs1 TOCYAApCTBEHHOT0 Ka/1acTPa 00 bEKTOB PACTUTENbHOT0 MUPA M YCTAaHOBJIEHHS KBOT Ha UX CIIE[HaIbHOE
UCII0JIb30BaHMUE.

KiioueBble cji0Ba: pecypcHble BU/Ibl, KATETOPHs, HH/EKC MCIO0Jb30BaHMUsl, PECYPCHBIH MOTEHIMAJ, F0JJ0BOH 00BEM
ChIpbs, KBOTA, udposas 'MC kapTa.

Abstract. This article is devoted to the development of a digital system for the classification and use of resource plants.
The study found that the total number of resource species is 71, which are divided into 4 categories: the 1st category includes
19 species, the 2nd - 14 species, the 3rd - 25 species, the 4th - 13 species. For these species in the republic, an index of their
use was calculated. Digital GIS maps were also developed, which reflect the dynamics of changes in the resource potential of
rare species. The results of the study are recommended for the activities of the Ministry of Ecology, Environmental Protection
and Climate Change in the field of maintaining a state cadaster of flora objects and establishing quotas for their special use.

Keywords: resource species, category, utilization index, resource potential, annual volume of raw materials, quota,
digital GIS map.

Kirish. ma’lumotlariga (2024) ko‘ra, dunyo miqyosida tahminan

Halgaro tabiatni muhofaza qilish ittifoqi (IUCN) faoliyatiga
asosan, har bir davlat uchun bioxilma-xillikni saqlash, qayta
tiklash va muhofaza qilish bo‘yicha ekologik normativlarga
amal qilish majburiydir. Unga ko‘ra, Ekologik normativlarning
bosh magsadi sifatida ekosistema va biologik xilma-xillikni
saqglab qolish e’tirof etilgan [1].

O‘simliklar dunyosi biologik xilma-xillik va global
barqarorlikning hayotiy jihatidan muhim qismi hisoblanadi.
Halgaro oziq ovqat xavfsizligi (FAO) tashkilotining
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700 turdan ortiq o‘simliklardan ozig-ovqat, dorivor va
texnik maqsadlarda keng ravishda foydalaniladi. Mazkur
tashkilotning asosiy maqgsadi - aholini 0zig-ovqat xavfsizligini
ta’'minlash hamda sifatli oziq-ovqat mahsulotlaridan
muntazam foydalanishni kafolatlash hisoblanadi [2]. Dunyo
mamlakatlarida tashkilotning 195 ta a’zosi (194 ta mamlakat
va Yevropa Ittifoqi) bo'lib, 130 dan ortiq mamlakatlarda (shu
jumladan O‘zbekiston) ularning rasmiy vakolatli organlari
mavijud [3].



O‘simlik populyatsiyalarining zamonaviy holati, ularga
ko‘rsatiladigan omillar ta’siri hamda ularning tendentsiyalarni
aniq tasvirlash qiyin jarayonlardan hisoblanadi. Hozirgi
paytda dunyodagi yuksak o‘simlik turlarining aniq soni hali
ma‘lum emas va taxminiy turlar soni 370 000 atrofida deb
baholanmoqda [4].

Oxirgi yillardagi tahlillar shuni ko‘rsatadiki, dunyo o‘sim-
liklarining deyarli uchdan ikki qismiga XXI asr davomida
yo‘qolish xavfi tug‘ilmoqda, yoki ularning populyatsiyalari
keskin gisqarib ketishi kuzatilmoqda. O‘simliklarning bi-
ologik tur sifatida yo‘qolishi va taksonomik xilma-xilligining
kamayishi bir qator omillar bilan bog'lig, jumladan, aholi
sonining o'sishi, yashash muhitining tez o‘zgarishi, haddan
tashqari ekspluatatsiya, invaziv turlarining keng tarqalishi,
atrof-muhitning ifloslanishi va iqlim o‘zgarishi hisoblanadi.
Bevosita so'nggi yillarda tabiiy ekosistemalarning 60% deg-
radatsiyaga uchragan yoki tizimsiz ravishda foydalanilmoqda.
Aksariyat holda, ekosistema degradatsiyasining asosiy omili
sifatida antropogen ta’sirlar hisoblanadi. O‘simliklar dunyo-
sini muhofaza qilishning global strategiyasi (2002) 5 ta asosiy
magsadni va 16 ta vazifalarni o'z ichiga oladi. Aynan mazkur
magsadlarning 3-bandi: “O‘simliklar tabiiy resurslaridan
barqaror foydalanish”ga qaratilgan. O‘simliklar dunyosini
muhofaza qilishning global strategiyasining uchinchi vazifasi
“Ilmiy tadgiqotlar va amaliy tajriba asosida o‘simlik dunyosi
ob’yektlarini muhofaza qilish va barqaror foydalanish as-
pektlarini ishlab chiqgish” hisoblanadi [5].

O‘rta Osiyoda o‘simliklar tabiiy resurslaridan tizimsiz
foydalanish natijasida aksariyat qimmatli turlarning tabiiy
maydonlarining keskin gisqarishiga olib keldi. Jumladan,
Tojikistonda Ferula tadshikorum turining yiliga 150 tonna
[6], Afg‘onistonda 200 tonna [7] xom-ashyosi yig‘ib olinishi
natijasida, zahira qiymatiga ega maydonlar deyarli saqlanib
golmadi va o‘simlik mazkur davlatlarning Qizil kitobiga
kiritilishiga sabab bo‘ldi. 0z navbatida, O‘zbekistonda ham
mazkur turning zahira qiymatiga ega maydonlari 96% ga
va xom-ashyo zahirasi 83% qisqarib ketishi natijasida,
O‘zbekiston Respublikasi Qizil kitobiga kiritilishiga asos
bo‘ldi [8]. Mazkur holatlarning asosiy sababi, o‘'simlik dunyosi
ob’yeklarining tabiiy resurslaridan tizimsiz, nazoratsiz
va noto‘g'ri foydalanishdir. Endilikda o‘simliklar tabiiy
resurslaridan foydalanishni cheklash va turlar xom-ashyosiga
bo‘lgan talabni madaniy holda yetishtirish orqali qondirish
talab etilmoqda.

2024 yilda International Institute for sustainable
Development (IISD) tashkiloti 1970-2020 yillarda tabiiy
resurslarning holati hamda ularning o’zgarishi bo’yicha
ma’lumotlarni taqdim etgan. Mazkur natijalar insoniyat oldida
jiddiy xavf-xatarlar mavjudligini ko'rsatgan. Xususan, mazkur
tadqiqotlarda tiklanadigan va tiklanmaydigan resurslar
holatini o'rganilgan. Bu borada o’simliklar tiklanadagian
resurslar qatoriga kirilgan bo‘lsada, ma’lum bir meyorlarning
buzilishi natijasida ularning tiklanib bo‘lmas holatga olib
kelishiga sabab bo'lishi ta’kidlangan. Ya'ni, ularning resurs
holatini baholanmasligi, potensial va biologik zahiralarining
inobatga olinmasligi, populyatsilalari holati va mahsuldorlik

FKOLOGIYA XABARNOMASI  + MAXSUS SON/2025

koeffisientlarini o‘rganilmasligi, ularning tiklanish darajasi
tahlil qilinmasligi, mazkur turlar ishtirokida pitomniklar va
plantatsiyalarining tashkil qilinmasligi asosiy muammolar
sifatida e’tirof etilgan [9].

Masalaning yana muhim jihatlaridan biri, mazkur yo‘na-
lishda O‘zbekistonda olib borilgan tizimli tadqiqotlarning
aksariyati o‘tgan asrning oxirlarida olib borilgan [10]. Shu
bilan birga, yuqorida qayd etilgan tadqiqotlar ma’lum bir
hududlar, yoki ayrim xo‘jalikdagi ahamiyatli turlar kesimida
amalga oshirilgan xolos. [11-17]. Bu esa 0z navbatida tabiiy
o'simlik resurslari va populyatsiyalari holatini baholash,
ularning o‘zgarish dinamikasini tahlil qilishni taqozo etadi.

O‘simlik dunyosi ob’yektlarining tabiiy resurslarini
doimiy monitoring qilish va foydalanish me’yorlari tartibga
solish magsadida, O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining
2025 yil 30 yanvardagi “O‘zbekiston-2030” strategiyasini
“Atrof-muhitni asrash va “yashil iqtisodiyot” yilida amalga
oshirishga oid davlat dasturi to‘g‘risida”gi PF-16 son
Farmoni gabul gilindi. Farmonga muvofiq, o‘simlik dunyosi
ob’yektlaridan maxsus foydalanish uchun kvotalar Fanlar
akademiyasi tomonidan har yili aniqlanadigan o‘simlik
zahirasi asosida shakllantirilishi belgilandi.

2021-2024 yilllar davomida Fanlar akademiyasi Botanika
instituti va Ekologiya, atrof-muhitni muhofaza gilish va iglim
o‘zgarishi vazirligi bilan hamkorlikda “O‘simlik dunyosi
ob’yektlarining davlat kadastirni yuritish” bo‘yicha ilmiy-
tadqiqotlar amalga oshirildi. Natijada respublikaning barcha
viloyatlari hududlarida joylashgan muhofaza etiladigan
tabiiy hududlarning florasi to‘liq inventarizatsiya qilindi.
Respublika viloyatlari va Qoraqalpog‘iston Respublikasi
hududlarida istigbolli xom-ashyobop turlarning (62 tur)
tarqalish maydonlari va resurslari bo‘yicha ma’lumotlar
bazasi shakllantirildi.

Endilikda respublikada tabiiy ekosistemalarining
inqorizini va ekosistemalar balansiga salbiy ta’sir ko‘rsatishni
oldini olish maqsadida, resursbop o'simliklar toifalarini
ishlab chiqgish orqali foydalanishning raqamli tizimini yaratish
sohada mavjud muammolarni tubdan takomillashtirishda
muhim gqadam bo‘ladi. Aynan shu nuqtai-nazardan, mazkur
tadqiqot ishining asosiy vazifalari quyidagilardan iborat:

1. Respublikada o'simliklar tabiiy resurslaridan foydalanish
qiymatini baholash;

2. O‘simliklar toifalarini ishlab chiqgish;

3. Respiblikada o‘simlik dunyosi ob’yektlaridan doimiy
foydalanishning ragamli tizimini yaratish.

Materiallar va usullar.

Resurs ahamiyatiga ega turlarning tasnifi, o'simliklardan
foydalanish tamoyili asosida amalga oshiriladi. Unga ko'ra,
resursbop turlar oziq-ovqat, dorivor va texnik o‘simliklar
guruhlariga ajratiladi. Tasniflash shartli xarakterga ega bo'lib,
turlar va guruhlar o‘rtasida aniq chegaralarni belgilab olish
imkoniyati mavjud emas. Chunki ko‘plab o‘simlik turlarining
xom-ashyolari nafaqgat ozig-ovqat, balki dorivor va texnik
magsadlarda ham foydalaniladi. Shu bilan birga ularning
turli xil organlaridan (barg, ildiz, meva, gul va boshq.)
foydalaniladi [18].
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Mazkur tadqiqot ishida resursbop turlarning toifalarini
ishlab chiqishda, o‘simlik xom-ashyosiga talab (so‘nggi besh
yillikdagi o‘rtacha hajm), xom-ashyo zahiralarining qayta
tiklanish muddatlari (yil), xom-ashyo turini (yer ostki, yer
ustki organlari va urug’ hamda mevalari), foydalanishdagi
ahamiyati va hayotiy shakllari inobatga olindi. Oz navbatida,
resursbop turlar 4 toifaga ajratilib, har bir toifaning oziga
xos mezoni ishlab chiqildi. O‘simliklar resurslaridan
foydalanish qiymatini aniglashda Pardo de Santayana (2008)
va NELLY (2024) tavsiyalaridan foydalanildi. O‘simliklar
resurslaridan foydalanish qiymati - bu har bir turdan
foydalanishning miqdoriy indeksi hisoblanadi. Foydalanish
qiymati (UV) ko‘rsakichlari, xom-ashyoga bo‘lgan talab hajmi
(U) va tabiatdan foydalanuvchi (N) indeksining nisbatidan
aniqlanadi. Natijada, har bir turning xom-ashyosidan
foydalanish chastotasi kelib chiqadi [19, 20]. O'simlik ilmiy
nomlarini http://www.plantsoftheworldonline.org/ [21],
www.ipni.org [22] saytlariga muvofiq keltirildi. Olingan
natijalarni statistik tahlil gilishda zamoniy dasturlardan
(Past, Origin Pro) foydalanildi.

So‘nggi yillarda tabiiy dorivor o‘simliklarga bo‘lgan talab
yil sayin ortib bormoqda. Chunki, o‘simliklardan tayyorlangan
dori-darmonlar inson organizmida hech qanday salbiy
asoratlar qoldirmaydi. Shu boisdan dorivor o‘simliklardan
tayyorlangan dori preparatlarga bo‘lgan talab sezilarli
darajada oshdi. Respublikamiz hududidan yig'ib olinadigan
yovvoyi dorivor, ozig-ovqat va ayrim sanoat o‘simliklar
xom-ashyosiga bo‘lgan e’tibor yil sayin ortib borishi, ulardan
samarali foydalanishni tagozo etmoqda.

Shuni ham alohida ta’kidlash lozimki, tabiiy holda
tarqalgan o‘simlik resurslari va ularning populyatsiyalariga
bir nechta omillar ta’siri kuzatiladi. Mazkur holatlar ularning
foydalanishdagi toifalariga katta ta’sir ko‘rsatadi.

Bu esa respublikada resursbop o’simliklardan foydala-
nishdagi mezonlarini ishlab chiqish orqali, foydalaishning
raqamli tizimini yaratishni taqozo etmoqda.

Olingan natijalar. Turlarning resurs xususiyatlari,
foydalanishdagi ahamiyati, hayotiy shakli, xom-ashyo turiva
yillik o‘rtacha talab hajmi ko‘rasatkichlarini inobatga olgan
holda 4 toifaga ajratildi:

1-toifa: xom-ashyosiga talab yuqori, xom-ashyosi
o'simlikning yer ostki, yer ustki organlari hisoblanadigan,
tabiiy resurslari chegaralangan va tabiiy zahiralari to'grisidagi
ma’lumotlar har yili ilmiy-tadqiqotlarni talab etadigan turlar;

2-toifa: xom-ashyosiga talab yuqori, xom-ashyosi yer ustki
organlari, mevasi, urug‘i hisoblanadigan va har ikki yilda
ilmiy-tadqiqotlar talab etiladigan turlar;

3-toifa: xom-ashyosiga talab o‘rtacha, xom-ashyosi
o'simlikning yer ostki, yer ustki organlari va mevasi, urug'‘i
hisoblanadigan va 3-4 yildan ko‘p bo‘lmagan muddatlarda
ilmiy-tadqiqotlar talab etiladigan turlar;

4-toifa: mahalliy aholi tomonidan yakka tartibda
(tizimsiz) foydalaniladigan, halq tabobatida qo‘llaniladigan,
tabiiy zahiralariga talab past darajada hamda kamyob bo‘lgan
turlar.

Alohida ta’kidlash kerak bo‘lgan holat, toifalarning tur
tarkibi doimiy va o‘zgarmas hisoblanmaydi. Ma'lum bir
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turning tegishli toifaga kiritilishi yoki undan chiqarilishi
uchun resurs potensiali ko‘rsatkichlarining o’zgaruvhligi
bo‘yicha ilmiy tadqiqot natijalarini (kamida uch yillik) talab
etadi.

2021-2025 yillardagi tadqiqot natijalari tahlillarga ko'ra,
1-toifaga kiruvchi turlar asosan ko‘p yilliklar hisoblanib,
19 ta turni tashkil qildi. 2-toifaga 14 tur, 3-toifaga 25 tur va
4-toifaga esa 13 tur Kkiritilib, jami resursbop turlar soni 71
tani tashkil qildi.

1-toifaga kiruvchi turlarning UV qiymatida 0,32-12,65
oraligida ekanligi aniglandi. U ko‘rsatkichi 3,6 dan 328,7
oralig‘ida va N ko‘rsatkichi esa 3,0 dan 37,0 gacha aniqlandi.
Toifa turlari U ko‘rsatkichining o‘rtacha indeksi 66,58, N
ko‘rsatkichi 15,42 va UV qiymati esa 4,33 ni tashkil gilishi
aniqlandi. Ko‘rsatkichlarining Uord-klasteri bo‘yicha
tahlillariga ko‘ra, turlar 3-guruhga ajratilib, birinchi guruhda
xom-ashyosiga bo‘lgan talabning eng yuqoriligi boyicha silliq
shirinmiya (Glycyrrhiza glabra L.) alohida ajratildi. Ikkinchi
guruhga 9 tur kiritilib, UV ko‘rsatkichlari 3,80 dan 12,65
gacha oraligda aniglandi. Uchinchi guruh tarkibi 9 turdan
iborat bo‘lib, mazkur (kichik) toifaga kiruvchi o‘simliklarning
eng past ko'rsatkichlarini (UV 0,32 dan 7,50 gacha) o‘z ichiga
oldi. Toifaga kiruvchi turlarning hayotiy shakli kop yillik
ekanligi va xom-ashyosi sifatida yer ustki va ostki organlari
hisoblanishi hamda xom-ashyosining qayta tiklanishi 4-8 yil
oralig‘idagi muddatlarni talab qilishini inobatga olgan holda,
tabiiy resurslari doimiy monitoring qilishi tavsiya etiladi.

2-toifaga kiruvchi turlarning UV giymatida 0,40 dan
17,67 gacha oraliqgda aniqlandi. U ko‘rsatkichi 2,0 dan
565,7 oralig'ida va N ko‘rsatkichi esa 3,0 dan 32,0 gacha
aniqlandi. Toifa turlari U ko‘rsatkichining o‘rtacha indeksi
91,24; N ko'rsatkichi 11,57 va UV qiymati esa 4,2 ni tashkil
qilishi aniglandi. Ko‘rsatkichlarining Uord-klasteri bo‘yicha
tahlillariga ko‘ra, turlar 3-guruhga ajratilib, birinchi guruhda
xom-ashyosiga bo‘lgan talabning eng yuqoriligi bo‘yicha
tikonli kovul (Capparis spinosa L.) alohida ajratildi. Ikkinchi
guruhga 2 tur itburun na’matak (Rosa canina L.) va turkiston
do‘lanasi (Crataegus turkestanica Pojark.) kiritilib, UV
ko‘rsatkichlari mos ravishda 11,6 va 9,56 ekanligi aniglandi.
Uchinchi guruh tarkibi 11 turdan iborat bo‘lib, mazkur toifaga
kiruvchi o‘simliklarning eng past ko‘rsatkichlarini (UV 0,40
dan 4,65 gacha) o'z ichiga oldi. Toifaga kiruvchi turlarning
hayotiy shakli ko‘p yillik, buta va daraxtlardan iborat ekanligi
va xom-ashyosiga bo‘lgan yillik o‘rtacha talab hajmi 91,24
tonna tashkil qilishini inobatga olgan holda, tabiiy resurslari
monitoringi ikki yildan ko‘p bolmagan muddatlarda amalga
oshirish tavsiya etiladi.

3-toifaga kiruvchi turlarning UV qiymatida 0,13 dan 14,75
gacha oraligda aniqlandi. Uko‘rsatkichi 1,0 dan 78,5 oralig‘ida
va N ko‘rsatkichi esa 2,0 dan 25,0 gacha aniqlandi. Toifa turlari
U ko'rsatkichining o‘rtacha indeksi 17,76; N ko‘rsatkichi
8,28 va UV qiymati esa 2,26 ni tashkil qilishi aniglandi.
Ko‘rsatkichlarining Uord-klasteri bo‘yicha tahlillariga ko'ra,
turlar 3-guruhga ajratilib, birinchi guruhda xom-ashyosiga
bo‘lgan talabning eng yuqoriligi bo‘yicha katta zubturum
(Plango major L.), oddiy isiriq (Peganum harmala L.), va
janud qamishi (Phragmatis australis L.) alohida ajratildi.



Ikkinchi guruhga 6 tur kiritilib, UV ko‘rsatkichlari 1,44-7,75
oralig'ida ekanligi aniglandi. Uchinchi guruh tarkibi 16 turdan
iborat bo‘lib, mazkur toifaga kiruvchi o‘simliklarning eng
past ko‘rsatkichlarini (UV 0,12 dan 1,25 gacha) oz ichiga
oldi. Toifaga kiruvchi turlarning hayotiy shakli bir yillik,
ko'p yillik, chala buta, buta va daraxtlardan iborat ekanligi
va xom-ashyosiga bo‘lgan yillik o‘rtacha talab hajmi 17,76
tonna tashkil qgilishini inobatga olgan holda, tabiiy resurslari
monitoringi 3-4 yildan ko‘p bo'lmagan muddatlarda amalga
oshirish tavsiya etiladi.

4-toifaga kiruvchi turlarning UV qiymatida 0,08 dan
0,38 gacha oraliqda aniqlandi. U ko‘rsatkichi 1,5 dan 5,7
oralig‘ida va N ko‘rsatkichi esa 7,0 dan 26,0 gacha aniqlandi.
Toifa turlari U ko‘rsatkichining o‘rtacha indeksi 3,15; N
ko‘rsatkichi 15,23 va UV giymati esa 0,22 ni tashkil qilishi
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aniqlandi. Ko‘rsatkichlarining Uord-klasteri bo‘yicha
tahlillariga ko'ra, turlar 3-guruhga ajratilib, birinchi guruhda
xom-ashyosiga bo‘lgan talabning eng yuqoriligi bo‘yicha 4
tur kiritildi. Ikkinchi guruh tarkibi 7 turdan iborat bo'lib,
UV ko‘rsatkichlari variabelligi 0,11-0,30 oralig‘ida ekanligi
aniglandi. Uchinchi guruhga sarxush bozulbang (Lagochilus
inebrians Bunge) va dag‘al dalachoy (Hypericum scabrum
L.) kiritilib, UV ko‘rsatkichlari mos ravishda 0,08 va 0,21
ekanligi aniglandi. Toifaga kiruvchilarning aksariyati kamyob
va O‘zbekston Respublikasi “Qizil kitobi”ga kiritilgan turlar
ekanligi, aynigsa yetmakning (Acanthophyllum gypsophiloides
Regel) xom-ashyosi yig‘ilgandan so‘'ng, qayta tiklanmasligini
inobatga olgan holda, tabiiy resurslari monitoringini doimiy
amalga oshirish tavsiya etiladi.

1-toifaga kiruvchi turlar xom-ashyosiga bo‘lgan yillik

C. pontica R. coriaria

/
:

wupesinba '3

1-rasm. Resursbop turlarning xomashyosiga yillik talab hajmi va foydalanish qiymati
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o‘rtacha talab hajmi 66,58 tonnani va foydalanish qiymati
indeksi o‘rtacha 4,33 ni tashkil qgilishi aniqlandi. Mazkur
ko‘rsatkichlar 2-toifa turlarida 91,24/4,42 ni, 3-toifada
17,76/2,26 ni va 4-toifada esa 3,15/0,22 ni tashkil qgilishi
aniqglandi (1-rasm).

Natijalar asosida dorivor, ozuqabop va texnik maqgsadlarda

foydalaniladigan tabiiy holda o‘suvchi o‘simliklarning
zamonaviy toifalashgan ro‘yxati ishlab chiqildi. Mazkur
toifalar turlarning hayotiy shakli, xom-ashyo turi, xom-
ashyosiga yillik o‘rtacha talab hajmi va respublikada
asosiy tarqalish hududlari (viloyatlar kesimida) bo‘yicha
ma’lumotlarni o'z ichiga oladi (1-jdaval).

1-jadval.
Resursbop turlarning zamonaviy toifalashgan ro‘yxati va ularning resurs xususiyatlari bo‘yicha ma’lumot
Turning Foydala- Hayoti l;:l:giOZn o“:;glllia Asosiy
t/r Turning ilmiy nomi | davlat tilidagi | nishdagi Y ‘y g . . | tarqalish hududi
nomi e e R (viloyatlar)
y turi (t/m?) ¥
1-toifa
| Ferula 'tadshzkorum Tl | Badvor | Reipsilis Ildiz Shl‘l"aSI, 1065 Qashqadaryo,
Pimenov urug‘i Surxondaryo
) Ferula foetida (Bunge) Soctlg vl | Dudbver | Rofasiiltis I1diz shl‘r.as1, 138.8 Jizzax, Navoiy,
Regel urug‘i Samarqand, Buxoro
y | RSNG| gk | Detver | Koyl T 22,0 Toshkent
Korovin
7 Ferula varia (Schrenk) | O‘zgaruvchan Sudher | Kool Yer. ust.kl 36 Nivialis B
Trautv. kovrak qismi
5 Ungernia vzc.torzs Vved. Viktor . Sever | s gl Yer. ust.kl 2.5 Qashqadaryo,
ex Artjush. omonqorasi qismi Surxondaryo
Silli Yer ostki Xorazm,
6 Glycyrrhiza glabra L. > Dorivor | Ko‘p yillik qismi, 7280,7 Qoragalpog‘iston
shirinmiya .- S
urug‘i Respublikasi
. . Navoiy, Buxoro,
7 Clslaliz;ehe)s (];l:(c:zk(C.A. ;ﬁﬁ;h?i P 2" Dorivor | Ko‘p yillik [1dizi 179,7 Qoraqalpog‘iston
Y- gy Respublikasi
Toshkent, Jizzax,
Codonopsis clematidea . . e Yer ustki Samarqand,
8 (Schrenk) C.B. Clarke Dug'boy Dorivor | Ko'p yillik qismi 625 Qashqadaryo,
Surxondaryo
Toshkent,
Helichrysum maracan- Samarqgand . e . Samarqand,
? dicum Popov o‘lmaso‘ti Retioa Reieh Gt 775 Qashqadaryo,
Surxondaryo
10 Ajuga turkestqmca Turklstqn Sudher || Kooyl Yer. ust.kl 195 Qashqadaryo,
(Regel) Briq. ayugasi qismi Surxondaryo
Poyasimon Dorivor, s, Saruviiiggad,
11 | Allium stipitatum Regel | . ye | Kop yillik Piyozi 46,75 Qashqadaryo,
piyozi (anzur) | ozugabop
Surxondaryo
Suvorov piyozi | Dorivor, Jizzax, Samargand,
12 | Allium suworowii Regel Py > | Ko‘pyillik | Piyozi 2425 Qashgadaryo,
(anzur) ozugabop
Surxondaryo
Mediasia macrophylla . . . Yer ustki Toshkent,
Yirikbargli Dorivor, e . Samarqand,
13 (Regel & Schmalh.) Ko‘p yillik qismi, 8,05
. alqor ozugabop . Qashqadaryo,
Pimenov urug‘i
Surxondaryo
Rhodiola heterodonta Szi)s:j“:lt(’i
14 | (Hook f. & Thomson) Oltin tomir Dorivor | Kop yillik | Ildizpoyasi 19,75 S
. Qashqadaryo,
Boriss.
Surxondaryo

38



EKOLOGIYA XABARNOMASI = MAXSUS SON/2025
Turning Foydala- Hayoti lﬁﬁiozn o‘ﬁglllila Asosty
t/r Turning ilmiy nomi | davlat tilidagi | nishdagi y .y g . . | tarqalish hududi
nomi ahamiyati shakli xom-ashyo | talab hajmi (viloyatlar)
turi (t/m?)
Dorivor Toshkent, Jizzax,
15 ZllehO.}’.a pedicellata Pom}r-O‘lc?y et || a7tk Yer. ust'kl 0.5 Samarqand,
Pazij & Vved. kiyik o‘ti ozudabo qismi Qashqadaryo,
qabop Surxondaryo
Origanum vulgare Mavda eulli Dorivor, Yer ustki TOSS}:;EZ;’ ;lz;ax,
16 |subsp. gracile (K. Koch) }: £ efir moyli, | Ko‘p yillik qismi, 81,0 qand,
tog‘rayxon I Qashgadaryo,
Letsw. ozuqabop urug'i S
. . Toshkent, Jizzax,
Hypericum perforatum | Teshikbargli DT, Ve sl Samarqgand, Navoi
17 | P P E% | efirmoyli, | Ko'pyillik | gismi, 91,75 qanc, Y,
L. dalachoy e . Qashqadaryo,
asal-shirali urug‘i Sumnth
Toshkent, Jizzax,
- . . Samarqand,
18 | Inula grandis Schrenk pik b'argh Dorlvpr, . | Kop yillik I1dizi 52,75 Navoiy, Buxoro,
andiz asal-shirali (O A .
Surxondaryo
Thermopsis alterniflora | Navbatgulli . s Yer ustki Toshkent,
19 Regel & Schmalh. afsanok Wit | Kol qismi 63,25 Samarqand, Navoiy
2-toifa
Toshkent, Jizzax,
Dorivor G‘unchasi BTG
20 Capparis spinosa L. Tikonli kovul > | Ko‘p yillik o 2005 Navoiy, Buxoro,
ozugabop urug‘i Ot
Surxondaryo
Toshkent, Jizzax,
Leonurus turkestanicus Turkiston Dorivor, o Yer ustki Samarqand, Navoiy,
21 V.I. Krecz. & Kuprian. | arslonqulog‘i | asal-shirali Ko'p yillik qismi 15,75 Qashqgadaryo,
Surxondaryo
Dorivor, Toshkent, Jizzax,
22 Rosa canina L. It})urun ozuqabop, Buta Mevasi 280,5 Samarqand, Navoiy,
na’matak oshlovchi, Qashqadaryo,
asal-shirali Surxondaryo
Toshkent, Jizzax,
23 Rheum maximowiczii Maksnnox{lch Dorivor, T iliic Yer. OS'[.kl 59,75 Samarqand, Navoiy,
Losinsk. ravochi ozugabop qismi Qashqadaryo,
Surxondaryo
Dorivor Toshkent, Jizzax,
24 Berberis oblongq Qs SIS, Buta Meva‘sll, 2.5 Samarqand, Navoiy,
(Regel) C.K.Schneid. L urug‘i Qashqadaryo,
asal-shirali Sumth
Toshkent, Jizzax,
25 Crataegus .turkestamca Tufklstm.q Dorivor, Daraxt Guh,. 2487 Samarqand, Navoiy,
Rojark. do‘lanasi ozugabop mevasi Qashqadaryo,
Surxondaryo
Dorivor Toshkent, Jizzax,
26 Salvia sclarea L. LI . efir moyli, | Ko‘p yillik Yer. uSt.kl 12,0 SeEgnEih N1
marmaragi h qismi Qashgadaryo,
asal-shirali Sumeth
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Turning Foydala- Hayoti l;:l:gim;n o“l{;gzll(la Asosly
t/r Turning ilmiy nomi | davlat tilidagi | nishdagi y ‘y g . . | tarqalish hududi
nomi ahamiyati shakli xom-ashyo | talab hajmi (viloyatlar)
Y turi (tm?) y
Dorivor Toshkent, Jizzax,
27 | Althaea armeniaca Ten. Armat} . efir moyli, | Ko‘p yillik Yer. OSt.kl 3,85 Samarqand, Navoiy,
gulxayrisi S qismi Qashqadaryo,
asal-shirali
Surxondaryo
Toshkent, Jizzax,
. . . . Samarqand,
2% Hippophae rhamnoides Dorivor Dorivor, Buta Mevasi 775 el Bsais,
IL, chakanda ozugabop
Qashqadaryo,
Surxondaryo
Toshkent, Jizzax,
Elwendia persica Samarqand,
. . . Ozuqabop, e . .
29 (Boiss.) Pimenov & Fors zirasi . Ko‘pyillik | Mevasi 9,0 Navoiy, Buxoro,
. dorivor
Kljuykov Qashqadaryo,
Surxondaryo
Toshkent, Jizzax,
Lepidolopsis . Samarqand,
30 pseudoachillea (C. dasStZ:ttish e?i?rrln‘;orii Ko‘pyillik | To‘pguli 9,05 Navoiy, Buxoro,
WinkL) Polijakov Y Qashqadaryo,
Surxondaryo
Toshkent, Jizzax,
. Samarqand,
31 | Egquisetum arvense L. . ‘t]))(?‘la‘imi Dorivor | Ko‘p yillik Yerisunsltikl 33,7 Navoiy, Buxoro,
oS 4 Qashgadaryo,
Surxondaryo
Toshkent, Jizzax,
. . . Samarqand,
3p | Menthalongifoliavar. | o0 iz | DOIVOL | pe o virripe | Yor ustid 7,17 Navoiy, Buxoro,
asiatica (Boriss) Rech. f. ozugabop qismi
Qashqadaryo,
Surxondaryo
Toshkent, Jizzax,
. Samarqand,
33 AR G Al Ozuq.abop, Buta Mevasi 2,0 Navoiy, Buxoro,
Batsch. bodom dorivor
Qashqadaryo,
Surxondaryo
3-toifa
Toshkent, Jizzax,
Dorivor, Bir va ko* Yer ustki Samarqand,
34 | Artemisia absinthium L. | Achchiq ermon | ozugabop, axop qismi, 30,75 Navoiy, Buxoro,
. yillik .
efir moyli urug‘i Qashqadaryo,
Surxondaryo
Jizzax, Samarqand,
35 Artemisia ten.uzsecta Ingichbargli e ooyl | Gl lbua Yer. ust.kl 18,75 Navoiy, Buxoro,
Nevski shuvoq qismi Qashgadaryo,
Surxondaryo
Toshkent, Jizzax,
Juniperus polyca}.’pos Frafiihan gl Efir mpyll, Mevasi Sarparqand,
36 var. seravschanica archasi texnik, Daraxt (euisin) 11,26 Navoiy, Buxoro,
(Kom.) Kitam. ozugabop q Qashqadaryo,
Surxondaryo
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Turning Foydala- Hayoti lﬁzﬁozn o‘ﬁglllila Asosly
t/r | Turning ilmiy nomi | davlat tilidagi | nishdagi youy & . . | tarqalish hududi
nomi ahamivati shakli xom-ashyo | talab hajmi D)
Y turi (t/mY) iy
Toshkent, Jizzax,
. . . Samarqand,
37 Phragmz'tes australis Janub qamishi | Texnik | Ko‘p yillik Yer. USt.kl 7850 m* Navoiy, Buxoro,
(Cav.) Trin. ex Steud. qismi
Qashqadaryo,
Surxondaryo
Toshkent, Jizzax,
R Samarqand,
L Ikki uyli . s . .
38 Urtica dioica L. o Dorivor | Ko‘p yillik Bargi 10,25 Navoiy, Buxoro,
gazanda o‘ti
Qashqadaryo,
Surxondaryo
Toshkent, Jizzax,
. . Samarqand,
39 | Polygonum aviculare L. el Dorivor Bir yillik Yer. USt.kl 2,82 Navoiy, Buxoro,
toron qismi
Qashqadaryo,
Surxondaryo
Toshkent, Jizzax,
. . . . Samarqand,
40 Tribulus terrestris L. ¢ mal9VChl DOI‘IVO.I‘, Bir yillik Yer' uSt.kl Navoiy, Buxoro,
temirtikan zaharli qismi 38,75
Qashqadaryo,
Surxondaryo
Jizzax, Samarqand,
R . P Yer ustki Navoiy, Buxoro,
41 | Peganum harmala L. Oddiy isiriq Dorivor | Ko‘p yillik i 78,5 Ordnir,
Surxondaryo
Toshkent, Jizzax,
. . Samarqand,
60 || s i, | 2 Dt | Rapyilts | 2 L 16,25 Navoiy, Buxoro,
bo‘ymadoron qismi
Qashqadaryo,
Surxondaryo
Toshkent, Jizzax,
o . . Samarqand,
43 Bidens tripartita L. U<.:h.b0 o3 DOI'IVOI‘,‘ Bir yillik Yer. uSt.kl 26,0 Navoiy, Buxoro,
ittikanak efir moyli qismi
Qashqadaryo,
Surxondaryo
Toshkent, Jizzax,
. . e eres C . Samarqand,
44 Silybum (i}tc;;;?lnum (L.) Dog((l)ll :é{{[l;lum Dorivor Blri,1 1111;(10 Yeri Sunsltikl 2.5 ot B,
' y q Qashqadaryo,
Surxondaryo
Toshkent, Jizzax,
Katta zubaram Yer ustki Samarqand,
45 Plantago major L. . Dorivor | Ko‘p yillik qismi, 73,75 Navoiy, Buxoro,
(bargizub) .
urug‘i Qashqadaryo,
Surxondaryo
Bo‘yoqdor Tidizi va Toshkent,
46 Rubia tinctorum L. }: d Dorivor | Ko‘pyillik | ... . 5,57 Qashqgadaryo,
ro‘yan ildizpoyasi
Surxondaryo
. . .. Toshkent, Navoiy,
47 Alcea nudzﬂora (LindL) Oq gulxayri Dorivor | Ko‘pyillik | . H.d 1ziva 2,25 Qashqadaryo,
Boiss. ildizpoyasi
Surxondaryo
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MAXSUS SON/2025 +  EKOLOGIYA XABARNOMAS|
Turning Foydala- Hayoti l;:l:gim;n o“l{;gzll(la Asosly
t/r Turning ilmiy nomi | davlat tilidagi | nishdagi y ‘y g . . | tarqalish hududi
nomi ahamiyati shakli xom-ashyo | talab hajmi (viloyatlar)
turi (t/m®)
Toshkent, Jizzax,
. . . Samarqand,
43 Capsella bursajpastorls ik o Dorivor, Ko'p yillik Yer. ust.kl 55 T
(L.) Medik. ozugabop qismi (O N
Surxondaryo
Toshkent, Jizzax,
Lo . . Samarqand,
49 Persicaria hydropiper Suv galammir | Dorivor Bir yillik Yer. uSt.kl 1,5 Navoiy, Buxoro,
(L.) Delarbre qismi Qespiho
Surxondaryo
Toshkent, Jizzax,
Taraxacum officinale Samarqand,
50 (L.) Weber ex F.H. Dorivor qogio‘t| Dorivor Bir yillik [ldizi 3,75 Navoiy, Buxoro,
Wigg. Qashqadaryo,
Surxondaryo
Toshkent, Jizzax,
. . Samarqand,
51 Tussilago farfara L. Odqu DOI‘IVOI‘,‘ Ko‘pyillik | Barglari 6,5 Navoiy, Buxoro,
oqqaldirmoq | efir moyli Qo
Surxondaryo
Toshkent, Jizzax,
Adonis turkestanica Turkiston . . Yer ustki Samarqand,
32 (Korsh.) Adolf sug‘uro‘ti Dorivor | Ko'p yillik qismi LS Qashgadaryo,
Surxondaryo
Aconitum talassicum .. . I Yer ustki Toshkent, Jizzax,
53 o Talas parpisi Dorivor | Kop yillik s 1,0 (O R
Toshkent, Jizzax,
Alhagi pseudalhagi . . Samarqand,
54 | (M. Bieb.) Desv. ex B. | Soxta yantoq ag?-rsll;/i(;gli Ko‘p yillik Yerisunsltikl 2,0 Navoiy, Buxoro,
Keller & Shap. 4 Qashqadaryo,
Surxondaryo
55 Anabasis salsa (Ledeb.) Shf) rxo}<yer Dorivor, Yarim buta Yer‘ ust.kl 1,5 s Ny
Benth. ex Volkens biyurg‘un yem-xasak qismi
Toshkent, Jizzax,
. . . . . Samarqand,
so | Pl | | Dovr || S5 | 10| v B
’ ’ yoqoop 4 Qashqadaryo,
Surxondaryo
57 Euphorbia sarawschani- Zarafshon Dorivor, Kop villik Yer ustki 15 Toshkent, Jizzax,
ca Regel sutlamasi zaharli Py qismi ’ Qashgadaryo
Toshkent, Jizzax,
58 Hyssopus se'ravsch'c'lm- Za'rafsh'on Dorlvor,. Yarim buta Yer. ust.kl 25 Samargand,
cus (Dubj.) Pazij issopi efir moyli qismi Qashgadaryo,
Surxondaryo
4-toifa
Toshkent, Jizzax,
Acanthophyllum Kachimsimon | Dorivor, ey . Samarqand,
> gypsophiloides Regel yetmak kamyob Ko'p yillik lldizi 30 Qashgadaryo,
Surxondaryo
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EKOLOGIYA XABARNOMASI = MAXSUS SON/2025
Turning Foydala- Hayoti lﬁﬁiozn o‘ﬁglllila Asosly
t/r | Turning ilmiy nomi | davlat tilidagi | nishdagi youy & . . | tarqalish hududi
nomi ahamivati shakli xom-ashyo | talab hajmi D)
Y turi (t/mY) iy
ot | Door
60 | Hypericum scabrum L. £ efir moyli, | Ko‘p yillik qismi, 2,0 qanc, Y
dalachoy h . Qashqadaryo,
asal-shirali urug‘i
Surxondaryo
Oshlovehi Dorivor, Toshkent,
61 Rhus coriaria L. . asal-shirali, | Daraxt Bargi 5,0 Qashgadaryo,
totim
kamyob Surxondaryo
62 Lagochilus inebrians | Sarxush bozu- | Dorivor, Yarim Yer ustki 15 Jizzax, Samarqand,
Bunge Ibang kamyob butacha qismi ’ Navoiy, Buxoro
Qg Toshkent, Jizzax,
63 Elaeagnus Iimgustzfolla Uzgirll:izrgll R Daraxt Mevasi 55 Sarr(lgarq}:;md(i Navoty,
' y oshlovchi ashqacaryo,
Surxondaryo
Jizzax, Samarqand,
64 Ziziphora tenuior L. Nafis kiyiko‘t DOI‘IVOI‘,' Bir yillik Yer. uSt.kl 2,55 NSNS,
efir moyli qismi Qashqadaryo,
Surxondaryo
Toshkent, Jizzax,
65 Pistacia vera L. Xandon pista Ozuqfl bop, Daraxt Mevasi 2,5 Samargand, Navoiy,
dorivor Qashgadaryo,
Surxondaryo
Toshkent, Jizzax,
Prunus bucharica Samarqand,
.| Ozugabop, . .
66 | (Korsh.) B. Fedtsch. ex | Buxoro bodomi . Buta Mevasi 1,5 Navoiy, Buxoro,
dorivor
Rehder Qashqadaryo,
Surxondaryo
Toshkent, Jizzax,
o Qirgbo*- Samarqand,
67 el epipiio, g‘imsimon Dorivor Buta Novdasi 1,5 Navoiy, Buxoro,
Bunge .
zag‘oza Qashqadaryo,
Surxondaryo
Dorivor, Toshkent, Jizzax,
. L Oddiy yem- o Yer ustki Samarqgand, Navoiy,
S G TG sachratqi xashak, LGRS qismi, ildizi 40 Qashqadaryo,
ozuqabop Surxondaryo
Toshkent, Jizzax,
69 Crataegus pontica C. P‘ontlk . Dorivor, Daraxt Mevasi 57 Samarqand, Navoiy,
Koch do‘lanasi ozugabop Qashqadaryo,
Surxondaryo
. Jizzax, Samarqand,
Berberis integerrima Dorivor, Mevasi Navoiy,
70 Qizil zirk ozugabop, Buta . 1,95 ’
Bunge . urug‘i Qashqadaryo,
asal-shirali
Surxondaryo
Toshkent, Jizzax,
. Samarqand,
. . Dorivor, o1y .. .
71 Inula helenium L. Katta andiz .| Kop yillik [1dizi 43 Navoiy, Buxoro,
asal-shirali
Qashqadaryo,
Surxondaryo
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Muhokama. Resursbop o‘simliklar xom-ashyosidan
foydalanish tahlillariga ko‘ra, 1-toifada yer ustki qismi
ko'rsatkichi yuqori 47,3% ni tashkil qildi. O'simlik ildizlaridan
foydalanish 36,8% va yer ostki qismi esa 10,5% hamda
gulidan foydalanish esa 5,26% tashkil qildi. 2-toifada eng
yuqori ko‘rsatkichlar mevasi (42,8%) va yer ustki qismi
(35,7%) ekanligi aniglandi. 3-toifa vakillarining yer ustki
gismidan foydalanish ko‘rsatkichi yuqoriligi (84,0%)
aniqglandi. 4-toifada eng yuqori ko‘rsatkichlar mevasi va
yer ustki qismi (38,4% dan) bo'lib, ildizi (23,0%) hamda
urug‘lardan foydalanish ko‘rsatkichlari keyingi o‘rinlarda
qayd etildi (2-rasm).

@ 1-toifa
q ' @ 2-toifa
i "SR ® 3-toifa
% : . ) ® 4-toifa
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2-rasm. Resursbop turlarning xom-ashyosidan
foydalanish ko‘rsatkichlari

1-toifa vakillarining hayotiy shakli faqat ko‘p yillik
o'simliklarni tashkil qilishi, xom-ashyosi sifatida asoson yer
ustki va ostki organlari hisoblanishi hamda xom-ashyosining
qayta tiklanishi 4-8 yil oralig‘idagi muddatlarni talab qilishini
inobatga olgan holda, tabiiy resurslarini doimiy monitoringini
yuritish tavsiya etiladi.

1-toifaga kiruvchi xom-ashyosiga yillik talab hajmi
o'rtacha 106,5 tonnani tashkil qgilgan tojik kovragining (F
tadshikorum) tabiiy tarqalish maydonlari va populyatsiyalari
sonining keskin gisqarish tendensiyasi kuzatilmoqda. Buning
asosiy sababi tabiatdan foydalanuvchilar tomonidan o‘simlik
ildiz shirasini nazoratsiz, rejasiz va noto‘g'ri (ildiz o‘zak
qismini to‘liq kesib tashlash orqali yig‘ish - bunda o'simlik
qayta tiklanmas darajada shikastlanadi va to‘liq nobud
bo‘ladi). Natijada 2024 yilga kelib mazkur turning zahira
qiymatiga ega maydonlari 96% ga va xom-ashyo zahirasi
83% qisqarib ketishi aniqlandi. Tadqiqot natijalariga ko'ra,
o'simlikning asosiy populyatsiyalari fagat Turkmaniston va
Tojikiston Respublikalari bilan O‘zbekiston Respublikasi
davlat chegarasining chegara hududida yoki neytral hududida
hamda o‘’rmon fondi yerlarining ayrim hududlarida saqlanib
qolgan xolos, qolgan hududlarda xom-ashyo yig‘ib olish
mumkin bo‘lgan magsadli yig‘ish maydonlari saqlanib
golmagan. Huddi shunday holat, Viktor omonqorasida (U.
victoris) ham kuzatilib, barglarining har yili uzluksiz xom-
ashyo sifatida yig‘ib olinishi natijasida piyozlari maydalashib,
o'simlikni yer ustki qismi quriy boshlagan. Hozirgi kunda,
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turning kichik hajmdagi zahira qiymatiga ega maydonlari
saqglanib qolgan holos (3-rasm).
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zlepa (may, 2023 y.)
Tojik kovragl (F tadshikorum)
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Boysun t. Padang qish, 2024 .
Viktor omonqorast (U, victaris)

E

3-rasm. 1-toifa vakillarining tabiiy maydonlari va

ularning gisqarish dinamikasi

Yuqoridagi holatlar 1-toifaga kiruvchi deyarli barcha
vakillarida kuzatilmoqda. Mazkur holat, turlar xom-ashyosiga
bo‘lgan yillik talab hajmining yuqoriligi, xom-ashyo turi
turlarning hayotiy shakli va qayta tiklanish muddatlarini
inobatga olinmasligi bilan izohlanadi.

Aynan shunday ko‘rsatkichlar 4-toifa vakillarida yetmak
(A. gypsophiloides), oshlovchi sumax (R. coriaria), va sarxush
bozulbang (L. inebrians) turlarida ham kuzatilmoqda.
Mazkur kamyob turlar xom-ashyosiga talab hajmi past
ko'rsatkichlarda bo‘lsada, mahalliy aholi tomonidan yakka
tartibda (tizimsiz) har yili yig‘ib olinishi natijasida, tur
populyatsiyalari zaif holatga kelib qolgan.

Xulosa. O‘zbekistonda dorivor, ozugabop va texnik
magqsadlarda foydalaniladigan tabiiy holda o‘suvchi
o‘simliklarning zamonaviy 4 ta toifadan ro‘yxati ishlab
chiqildi. Mazkur ro‘yxat turlarning toifasi, hayotiy shakli,
xom-ashyo turi, xom-ashyosiga yillik o‘rtacha talab hajmi va
respublikada asosiy tarqalish hududlari (viloyatlar kesimida)
bo'yicha ma’lumotlarni 0z ichiga oladi.

Mazkur ro‘yxat tarkibiga kiritilmay qolgan o‘simliklar
tabiatdan foydalanuvchilar talabi asosida, turning hayotiy
shakli, xom-ashyo turi va talab hajmidan kelib chiqib,
tadqiqotlar asosida tegishli toifaga kiritish mumkin.

Resursbop turlarning toifalarga ajratishning asosiy
mezonlari xom-ashyosiga talab (so‘'nggi besh yillikdagi
o‘rtacha hajm), xom-ashyo zahiralarining qayta tiklanish
muddatlari (yil), xom-ashyo turini (yer ostki, yer ustki
organlari va urug’ hamda mevalari), foydalanishdagi
ahamiyati va hayotiy shakllari hisoblanadi.

Toifalar bo'yicha jami resursbop turlar soni 71 tani tashkil
qiladi. Undan 1-toifaga kiruvchi turlar asosan ko'p yilliklar
hisoblanib 26,76% ni tashkil qiladi. 2-toifa vakillari 19,71%
ni, 3-toifa 35,21% va 4-toifa esa 18,30% ni tashkil giladi.



1-toifa turlarning tabiiy resurslarini doimiy monitoring
qilish, 2-toifa turlarini ikki yildan ko‘p bo‘lmagan muddatlar-
da, 3-toifa turlarini 3-4 yildan ko‘p bolmagan muddatlarda
va 4-toifa vakillari kamyob turlarini doimiy monitoringini
yuritish tavsiya etiladi.

1-toifaga kiruvchi turlar xom-ashyosiga bo‘lgan yillik o‘rta-
cha talab hajmi 66,58 tonnani va foydalanish qiymati indeksi
o‘rtacha 4,33 ni tashkil qilishi aniqglandi. Mazkur ko‘rsat-
kichlar 2-toifa turlarida 91,24/4,42 ni, 3-toifada 17,76/2,26
ni va 4-toifada esa 3,15/0,22 ni tashkil giladi.

Toifalarning tur tarkibi doimiy va o’zgarmas emas. Ma’'lum
bir turning tegishli toifaga kiritilishi yoki undan chiqarilishi
uchun resurs potensiali ko‘rsatkichlarining o’zgaruchiligi
bo'yicha tadqiqot natijalarini (kamida uch yillik) talab etadi.

Taklif etilayotgan ragamli tizim respublikada o‘simlik
dunyosi ob’yektlarining tabiiy resurslarini doimiy monitorin-
gini yuritish va maxsus foydalanish uchun yillik kvota hajm-
larini belgilashda Ekologiya, atrof muhitni mihofaza qilish va
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iglim o‘zgarishi vazirligi faoliyatiga joriy qilish tavsiya etiladi.

Mazkur tadqiqotlar O‘zbekiston Respublikasi Fanlar
akademiyasi Botanika instituti va Ekologiya, atrof-muhitni
mohofaza qilish va iglim o‘zgarishi vazirligi o‘rtasida 2021-
2024 yillarda “Istigbolli xom-ashyobop o‘simliklarning davlat
ro‘yxati va kadastrini yaratish hamda muhofaza etiladigan
tabiiy hududlarning flora tur tarkibini inventarizatsiya qgilish
(viloyatlar kesimida)” mavzusidagi xo’jalik shartnomalari
doirasida amalga oshirildi.

Mazkur tadqiqot natijalari O‘zbekiston Respublikasi Fan-
lar akademiyasi Botanika institutining 2025-2029 yillarga
mo‘ljallangan “Raqamli tabiat” davlat dasturida doirasidagi
“Markaziy O‘zbekistonning resursbop turlarini zamonaviy
holatini o‘rganish, istigbolli turlarning intensiv texnologi-
yalariga asoslangan plantatsiyalarini yaratishning ilmiy
asoslarini ishlab chigish” yo‘nalishida belgilangan vazifalarni
amalga oshirish uchun asosiiy mezonlardan biri sifatida
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Annotatsiya. Sanoat korxonalari tomonidan atmosferaga turli gazlar, jumladan, uglerod oksidlari, nam havoda kislota

hosil giluvchi azot va oltingugurt oksidlari chiqarilishi yer va suv resurslarining ifloslanishiga olib keladi. Bunday sanoat
korxonalari atrofida joylashgan hududlarda daraxtlarning rivojlanishiga bir qancha ekologik omillarning ta’siri mavjud.
Mazkur ishda O‘zbekistondagi Sho‘rtan neft va gaz qazib chiqarish kompleksi boshqarmasi hududidagi daraxtlar kasallik-
larini o‘rganish ustida tadqiqotlar olib borilgan.

Kalit so‘zlar: zararkunanda, unsimon kurtlar, yashil xermes, virgin archasi, qarag‘ay shirasi, kriptolemus, daraxt shirasi.

AHHOTanus. [IpoMbILLIeHHbIE TPeANPUATHS BEIGPACHIBAIOT B aTMOChepy pas3IMyHbIe rasbl, B TOM YHCJIe OKCH/LbI YTJIe-
POJia, OKCHU/bI a30Ta U OKCUABI CEpPBI, KOTOPbIE BO BJAXKHOM BO3Zyxe 06pa3yl0T KUCIO0ThI, YTO MPUBOAUT K 3arpsi3HEHHIO
3eMeJIbHBIX M BOJHBIX pecypcoB. Ha pocT fepeBbeB B pailOHAX pacloJIOKeHUsI IPOMBILIIEHHBIX TPeANPUATHH BAUSET
psiZ aKosloruyeckre dpakTopsl. JlaHHas paboTa MocBsleHa U3y4yeH o 60JIe3HeH iepeBbeB Ha TeppuTopuH LLlypTanckoro

He(l)TeFaBO,Z[O6bIBa}OI.U,EI‘O KOMILJIEKCA B Y30eKUCTaHe.

KirouyeBble c/10Ba: BpeauTeJib, TYCEHULIbI-HEMATO/DbI, 3€JIEeHbl€ XepMeChl, MOXKEBEJIbHUK BI/IpI‘I/IHCKI/II;'I, COCHOBad TJid,

KPUIITOJIEMYC, APEBECHAA TJIA.

Abstract. Industrial enterprises emit various gases into the atmosphere, including carbon oxides, nitrogen oxides and
sulphur oxides, which forms acids in moist air, resulting in land and water pollution. The growth of trees in areas where
industrial plants are located is affected by a number of environmental factors. This paper is devoted to the study of tree
diseases in the territory of Shurtan oil and gas production complex in Uzbekistan.

Keywords: pest, nematode caterpillars, green hermes, juniper virginiana, pine aphid, cryptolemus, wood aphid.

1. Kirish.

Bugungi kunda jahonning ko‘plab ilmiy markazlarida
atmosfera havosining o‘simlik dunyosi, hayvonot olami,
yer osti va yer ustida yashovchi hasharotlarga ham ta’siri
borasida turli tadgiqotlar olib borilmoqda va bunda sezilarli
salbiy ta’sirlar mavjudligiga jiddiy e’tibor qaratish taqozo
etiladi. Sanoat korxonalari tomonidan atmosferaga turli
gazlar, jumladan, uglerod oksidlari, nam havoda kislota hosil
qiluvchi azot va oltingugurt oksidlari chiqarilishi yer va suv
resurslarining ifloslanishiga olib keladi. Sanoat korxonalari
atrofida joylashgan hududlarda daraxtlarning rivojlanishiga
bir qancha ekologik omillarning ta’siri mavjud. Mazkur
ishda O‘zbekistondagi Sho‘rtan neft va gaz qazib chiqarish
kompleksi boshqarmasi hududidagi daraxtlar kasalliklarini
o‘rganish ustida tadgiqotlar olib borilgan.
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Ushbu tadqiqotlarda O‘zbekistondagi Sho‘rtan neft va gaz
qazib chigarish kompleksi boshqarmasi oldi gismida mavjud
katta yoshdagi Virginiya archalari (Juniperus virginiana L.)
so‘ruvchi zararkunandalar — O‘rta Osiyo unsimon qurti
zararkunandasi (Planococcus vovae Nas.) Qrim qarag'ayi
(Pinus Rallasiana Lamb.), Eldor qarag‘aylari (Pinus eldarica)
qarag‘ay barg biti zararkunandasi bilan kuchli zararlanganligi
ma’lum bo‘ldi.

Oxirgi yillarda unsimon qurtlarning Yevropada 330
turdan ko‘prog‘i aniglangan. Archa unsimon (Pseudococcus
vovae Nass.) qurti keyingi 7-8 yilda ko‘payib shahardagi
archalarning katta qismini nobud qilmoqda (1-rasm).
Ayniqgsa, archalarning mojevelnik turini kuchli zararlab, uning
butunlay qurishiga olib kelmoqda.



’

1-rasm. Archa unsimon
(Pseudococcus vovae Nass.)
qurti

zararkunandasi

Unsimon qurtlarning katta qismi yashirin tarzda hayot
kechiradi. Ayrim daraxtlarda zararkunanda zararlagandan
keyin shoxlarining qurishi kuzatilib, qayta tiklanmaydi.
Qurigan shoxlardan boshqa shoxlarga ko‘chishi asosan kechasi
kuzatiladi. Lichinkalari juda xo‘ra bo‘lib, yosh novdalarni
so‘rib, qisqa muddatda quritib qo‘yadi. Zararkunandaning
kichik yoshdagi lichinkalari archa barglari qo‘ltig‘iga kirib,
so‘rib oziglanadi.

Yashil xermes (Sacchphantes abietis) o'simlik biti archalar
zararkunandasi hisoblanib, ularning qurishigacha olib
keladi (2-rasm). Xermes biti archalarning yosh shodalari,
igna barglarini so'rib, jiddiy zarar yetkazadi. Shiralarning
kattalagi 1-2 mm, tashqi ko‘rinishi yaltiroq yashil bo'lib,
ko‘zchalari qizil. Zararkunanda archalarning asosan yosh
novdalarini nobud qiladi va kuchdan qolgan archalarni
ko‘proq zararlaydi. Zararkunanda tirik tug'ib ko‘payib, ganotli
formalari ham vujudga keladi. Uning tarqalishi juda tez, ayrim
yillari katta maydondagi manzarali daraxtlarni zararlaydi.

Qarag'ay (biti) shirasi — (Schizolachnus pinetti (F.) Hottes)
tuxumsimon ko'rinishda, ustki qismi mayda qalin tuklar bilan
goplangan, to‘p-to‘p bo‘lib yashaydi, rangi — to‘q jigarrang.
Asosan tog' oldi hududlaridagi archalarda ko‘proq kuzatiladi.
Ushbu tur keng tarqalgan hisoblanib, deyarli barcha qarag‘ay
ekilgan maydonlarda uchraydi. Ushbu bitlar tuxumlik holida
pastki shoxlaridagi ignabarglar orasida gishlab chiqadi
(3-rasm).

Qishlovdan keyin uning tuxumlaridan lichinkalar chiqib,
daraxt tanasi bo‘ylab tarqaladi. So'ngra may oyining oxirida
lichinklardan ganotli imagolar vujudga keladi. Ikkinchi
avlolari ayrim paytlarda qanotli bo‘ladi. Odatda, yoz oylarida
u ganotsiz holda rivojlanadi. Tog’ oldi hududlaridagi qarag‘ay
daraxtlarida uchraganda ularning pastki tomoniga shiralar
oqishi kuzatiladi.

Qarag‘ay biti mavsum davomida rivojlanishida qarag‘ay
barglari to‘kiladi. Natijada pastki shoxlarining qurishi
va o'sishining susayishi qayd etiladi. Qarag‘ay biti qalin
o‘rmonzorlarda ko‘plab uchraydi, uning tabiatda bir nechta
kushandalari bo‘lib, ular sonini keskin kamaytirib turadi.
Qanotli formalarining kattaligi 2-3 mm ni tashkil etib,
urg‘ochilari mavsumda tirik tug'ib ko‘payadi. Bitta urg‘ochi
bit 250-300 donagacha tuxum qo‘yadi. Tug'ilgan lichinkalar
tezda ignabarglarga tarqalib, uni so‘rishni boshlaydi.
Keyinchalik esa butun daraxtlarning tanasi bo‘ylab yoyiladi.
Qarag'ay biti boshqa turdagi daraxtlarning barglariga, ya'ni

2-rasm. Qarag‘ay daraxtida
paydo bo‘lgan yashil xermes
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3-rasm. Qrim qarag‘ayi
barglarining shiralar (biti)
bilan zararlanishi

yaproq bargli daraxtlarga ham zarar yetkazadi. Bitlar to‘da
bo‘lib yashaganligi uchun ularning zararlagan joylari ajralib,
mayda shoxlar yorilib ketadi. Aynigsa, daraxt barglarining
to'kilib ketishi mayda shoxchalarining qurishiga olib keladi.

Virgin archasi (biti) shirasi (Cinara juniperi) paratogenetik
yo‘l bilan ko‘payadi, bosh gismidan ikki dona qora trubka
chiqib turadi. Tashqi ko‘rinishi noksimon ko‘rinishda bo‘ladj,
kattaligi 3,05x1,75 mm. Zararkunandaning tuxumlari qishlab
erta bahorda lichinkalar chiqaradi va havoning qulayligiga
qarab daraxtlarga tarqaladi. Ularning rivojlanish davri
aprel oyining boshidan sentyabr oyigacha davom etadi.
Zararlangan Virginiya archazorlarining shoxchalari sarg‘ayb,
igna barglarining to‘kilishi kuzatiladi. Shu bilan birga, yosh
novdalari o‘rgimchak to‘riga o‘xshagan moddalar bilan
qoplanadi. Bitlar harakatchan bo‘lib, nisbiy havo namligi
past bo‘lgan mintaqalarda ham yashayveradi. Mavsumda
iqlim sharoitga qarab 12-16 marta avlod beradi. Bunda
partenogenetik yo‘l bilan ko‘payadi. Oktabr oyiga kelib bit-
lar urg‘ochi va erkak jinslarga bo‘linadi.

Ularning urg‘ochilari gishlash davriga kelib tuxum
qo‘yishni boshlaydi va o‘zlari nobud bo‘lib ketadi. Asosan 2-4
yillik daraxtlarda ko‘p uchraydi. Zararkunanda oziglangan
archalarning mayda shoxchalari yorilib ketadi va quriydi.
Bundan tashqari, igna bargli manzarali daraxtlarda
pixta biti ham ko‘plab uchraydi. Pixta biti (Liosomaphis
abietinum) boshqa bitlar singari manzarali daraxtlarning
barg va shoxchalarini so‘rib, katta zarar yetkazadi. Ushbu
zararkunanda yaproq bargli manzarali daraxtlarda ham
rivojlanadi. Bunda ular dub, eman, chinor kabi daraxtlarga
ham zarar yetkazadi. Zararkunada bir yilda 6-7 marta
avlod beradi. Tashqi tomondan yashil. Pixta biti sosna
archasining barglarini kuchli zararlaydi, ularning lichinkalari
daraxtlarning barglarini butunday to‘’kib yubordi. Bitlar
tuxumlik holida gishlaydi. Mavsumda esa partogenetik yo‘l
bilan ko‘payadi. Mavsum so‘nggida esa ularning ayrimlarida
ganotli formalar vujudga keladi va daraxtlarga tarqalib,
tuxum qo‘yadi. Tuxumlarini ignabargli daraxtlarning barg
qo‘ltigiga qo‘yadi. Sovuqqa chidamli hisoblanib, erta bahorda
ular gishlovdan chiqadi.

Tabiatda unsimon qurtlar bilan birgalikda ularning tabiiy
kushandalarini ham mavjud: Kriptolemus (Cryptolaemus
montrouzieri Muls.), skimnus (Scymnus fron folis F.) xilokorus
(Chilocorus renipustulatus scr. va Chilocorus bipustulatus L.)
turlarini uchratish mumkin.
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Archa unsimon qurtiga qarshi kurashning bezarar
usullaridan biri tabiiy kushandalarini laboratoriya
sharoitida ko‘paytirib qo‘llashdir. Kriptolemus-Cryptolameus
montouzieri Muls. koksinellidlar Coccinellidae oilasi, qattiq
qanotlilar, Coleoptera turkumiga kiradi.

Kriptolemus birinchi marta Avstraliyada uchraganligi
sababli vatani Avstraliya hisoblanadi. Birinchi marta 1933-yili
entomofag sifatida foydalanish magsadida Misr davlatiga olib
kelingan. Misrdan Yevropaga esa 20-asrning ikkinchi yarmida
tarqatilgan. Ushbu hasharot bundan 120 yil oldin Avstraliya
va Kaliforniyaga kiritilib, ishlab chiqarishda biologik
kurash o‘tkazishda qo‘llanilgan. Kriptolemus (Cryptolaemus
montrouzieri Muls.) unsimon qurtga qarshi biologik kurashda
samarali koksidiofag hisoblanadi (4-rasm).

—

4-rasm. Unsimon qurtlarning tabiiy kushandasi

Kriptolemus

Hozirgi kunda kriptolemus dunyoning 20 dan ortiq
mamlakatlarida, jumladan, Rossiya, AQSH, Fransiya,
Niderlandiya, Turkiya va boshqa davlatlarda koksidiofag
sifatida qo‘llanilmoqda.

Kriptolemus - tropik tur bo‘lib, yil bo‘yi qishlovsiz
diapauzaga ketmasdan yashay oladi. Rossiyada u maxsus
laboratoriyalarda va biofabrikalarda ko‘paytirilib,
uzumzor, choy plantatsiyalarida, botanika bog‘ida va tropik
o‘simliklarda unsimon qurtlarga qarshi qo‘llaniladi.

Kriptolemus lichinkasi butun umri davomida, unsimon
qurtning 8000-16000 ta tuxumi, 300-800 ta lichinka va
40-60 ta katta yoshli zararkunandalarni yo‘qotadi. Havo
haroratining past va nisbiy namlikning yuqori bolishi, ochiq
dalada ushbu unsimon qurt Maconellicoccus hirsutus bilan
oziqlanishiga salbiy ta’sir etadi va bunday holat issigxonalarda
ham kuzatilganligi tasdiglangan. Kriptolemusni tarqatishda
zararkunanda bilan entomofagning 1:10 nisbatdan 1:60
nisbatgacha bo'lishi tavsiya qilinadi.

Sho‘rtan neft va gaz qazib chiqarish boshqarmasi
hududidagi manzarali va mevali daraxt-butalarning sanitar
holati bo‘yicha monitoring kuzatuv ishlari olib borildi va
aniqglangan zararli organizmlarga qarshi quyidagi tadbirlar
amalga oshirildi.

Materiallar va usullar. Sho‘rtan NGQCHB hududida
atmosfera, tuproq va suv ifloslanishining daraxtlar o‘sishiga
ta’sirini baholashda qo‘llaniladigan tadqiqot natijalari toza
nazorat muhiti bilan taqqoslandi. CO,, CH,4, SO4* va NO%
moddalarining, tuproq va zararkunandalarning tarqalish
xaritalarini yaratish va daraxt turlariga ifloslantiruvchi
ta’sirlarni baholash uchun masofaviy zondlash va GAT ga
asoslangan bir qator modellar, laboratoriya tahlillari va
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statistik usullar qo‘llanildi. Daraxt turlariga Pinus Rallasiana
Lamb., Juniperus virginiana L., Biota orientalis Endl. larni
qabul qilib, tahlillar mazkur turlar ustida amalga oshirildi.
Quyida texnik aniqlikni oshirish uchun tenglamalar va
modellarni 0z ichiga olgan metodologiyalar keltirib o‘tilgan.

Zararli gazlarning CO,, CH4, SO, NOy tarqalishni (toxic
plume) xaritalash uchun Sentinel-5P sun’iy yo‘ldoshidan
olingan ma’lumotlar Gauss plume dispersiyasi modeli
bilan birga ishlatilgan. Sentinel-5P yuqori aniqlikdagi
atmosfera ma’'lumotlarini ta'minlaydi, tadqiqot ob’yekti
bo‘ylab ifloslantiruvchi moddalar konsentratsiyasidagi
fazoviy o‘zgaruvchanlikni saqlaydi. Sanoat maydonidagi
ifloslantiruvchi moddalarning tarqalishini simulyasiya qilish
uchun Gauss plume modeli qo‘llanildi, chunki bu yondashuv
barqaror atmosfera sharoitida doimiy nuqta manbalari
emissiyasi uchun samarali hisoblanadi [1,2].

Gauss plume dispersiyasi modeli quyidagi tenglama bilan
aniglanadi:
(z=H)*
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Bu yerda, C(x, y, z) - (%, y, z) nuqtadagi ifloslantiruvchi
konsentratsiyasi, Q - ifloslantiruvchi moddalarning emissiya
darajasi (g/s), u - shamolning o‘rtacha tezligi (m/s), o,va
o, - gorizontal va vertikal yunalishlarda konsentratsiya
taqsimotining standart og‘ishlari (m) va va H - samarali gaz
balandligi hisoblanadi (m).

Shamol tezligi ma'lumotlari va atmosfera barqarorligi
parametrlarini oz ichiga olgan holda, emissiya manbasidan
turli masofalar va yo‘nalishlarda ifloslantiruvchi moddalar
konsentratsiyasi hisoblab chiqildi. Masofadan zondlash
ma’lumotlari kalibrlash uchun ifloslantiruvchi moddalarning
dastlabki konsentratsiyasini ta'minladi va toksik targalish
xaritalarini yaratish uchun model natijasi GAT xaritalarida
ko‘rsatildi. Ushbu yondashuvdan foydalanib ifloslantiruvchi
dispersiya yo‘nalishlari tahlil gilindi va ularning eksperimental
va nazorat joylariga ta’siri baholandi.

Daraxt turlarining zararlanish sezuvchanligi xaritalari
Sentinel-2 tasviridan olingan o'simlik salomatligi indekslari
bilan zaharli tarqalish xaritalarini qoplash orqali ishlab
chiqilgan. Daraxtlarning ekologik holatini aniglash uchun
o'simliklarning normallashtirilgan farqi indeksi (NDVI) va
Red Edge xlorofil indeksini (RECI) hisoblab chiqildi va ular
quyidagicha aniglanadi [4,5]:

NIR-RED

NDVI = ———

NIR+RED

NIR-REDe

RECI = ———
REDe

Bu yerda, NIR - sun’ly yo‘ldoshni yaqin infraqizil aks
ettirish qatlami, REDe - sun’ly yo‘ldoshni qizil aks ettirish
gatlami va REDe - sun’iy yo‘ldoshni Red Edge aks ettirish
gatlami.

Yuqori ifloslantiruvchi konsentratsiyali hududlarda
kuzatilgan past NDVI va RECI qiymatlari xlorofill tarkibi
va fotosintez faolligining pasayishini ko‘rsatib, daraxt
turlariga potensial zarar yetkazilishini ko‘rsatadi. Sun’iy



intellekt algoritmlarini, xususan, tasodifiy ormon (random
forest) tasniflagichini integratsiyalash orqali NDVI va
RECI ko‘rsatkichlari asosida daraxtlarning ekologik holati
tasniflandi. Bu ifloslantiruvchi manbalar yaqinidagi va
nazorat qilinadigan hududlardagi daraxtlarga zaiflik
darajasini (yuqori, o'rtacha, past) belgilash imkonini berdi.
Pseudococcus vovae Nass. va Sacchphantes abietis kabi
zararkunanda turlari uchun zararkunandalarning tarqalish
xaritalari dala tadqiqotlari va sun’iy yo‘ldosh tasvirlari
asosida yaratilgan. Tajriba va nazorat maydonchalaridagi
daraxtlardan zararkunandalar namunasi olindi, har bir
daraxt turi uchun zararlanish zichligi qayd etildi [3]. Yuqori
aniqlikdagi multispektral tasvirlar va termal tasvirlar
yordamida zararkunandalar bilan bog‘liq o‘simlikning
ekologik stress holatlari ham tahlil qilindi.
Zararkunandalarning tarqalishini xaritalash qilish uchun
yadro (kernel) zichligini baholash (KDE) qo‘llaniladi [6,7]:
n

! X=X Y=Y
f(x,y)—nhZ;‘Kc e

Buyerda, f(x,y) - (x, y) nuqtadagi taxminiy zichlik, n - na-
muna nuqtalari soni (zararkunandalar kuzatuvi), h - tarmoqli
kengligi (tekislash parametri), K - yadro funksiyasi (ko‘pincha
Gauss funksiyasi).

Bu usul zararkunandalar zichligi yuqori bo‘lgan hududlar-
ni ko‘rsatadigan uzluksiz sirt xaritasini taqdim etdi [7], bu
bizga zaif daraxt turlarini aniglash va zararkunandalarning
faol nuqtalari va daraxtlar ekologik holati o‘rtasidagi fazoviy
munosabatlarni tushunish imkonini berdi.

Shamol orqali gazlar daraxt barglaridan ko‘chishini
simulyasiya qilish uchun va ifloslantiruvchi harakatini
baholash uchun turli xil shamol tezligida (5, 10, 20, 30 m/s)
Gauss dispersiyasi modeli qo‘llanildi. Har ganday nuqtadagi
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konsentratsiya quyidagi tenglama yordamida hisoblangan
[9,10]:
2

Q
Lixy)= T 207

ay,0,U

Bu yerda, - nuqtadagi ifloslantiruvchi konsentratsiyasi,
Q - ifloslantiruvchi moddalarni chiqarish darajasi hisobla-
nadi, va - atmosfera barqarorligi va masofaga qarab dis-
persiya parametrlari, va u - shamol tezligi (m/s).

Ushbu simulyasiyalar asosida yaratilgan GAT xaritalari
masofalar va yunalish lar bo‘yicha ifloslantiruvchi konsen-
tratsiyalarni ko‘rsatadi [11]. Ushbu xaritalarni turar-joy
zonalari bilan qoplash orqali yaqin atrofdagi aholi punkt-
larida shamol orqali daraxtalrning bargidan tarqaladigan
ifloslanishning inson salomatligiga ta’siri baholandi va po-
tensial ta’sir gilish uchun yuqori xavfli hududlar aniqlandi.

Yil davomida har qaysi zararkunanda turlarining
fenologiyasi va ularni daraxtlarning turli organlari bilan
oziqlanishga moslashganligiga muvofiq mavsumiy o‘zgarish
yuz beradi. Mazkur o‘zgarishlar tashqi muhit omillarining
o'zgarishiga muvofiq ravishda zararli faunalar mavsumiy
o'zgarishini ifodalaydi.

4. Xulosa.

O‘zbekistondagi Sho‘rtan neft va gaz ishlab chiqarish
kompleksi hududida sanoat chiqindilarining atrofdagi
o'simliklar va ekotizimlarga, atrof-mubhitga ta’siri baholandi.
Masofadan zondlash, GAT ga asoslangan modellashtirish,
laboratoriya tahlillari va statistik usullardan foydalangan
holda Sho‘rtan NGQCHB va yaqin atrofdagi toza nazorat
uchastkasi atrofida fazoviy ifloslanish namunalarini olish
hamda CO,, CH,4, SO4 NOy lar uchun batafsil tarqalish
xaritalarini yaratish maqsadida qo‘llaniladigan metodika
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YOK: 633.6:633.0.044
MOHUTOPHUHI NPUYUHBI COKPAILIEHU S MJIOIIAJEHA
BOSIPBIIIHUKOBBIX HACAKJEHUM HA TEPPUTOPUH
KAPAHKYJ/IBCKOI'O JECHUYECTBA, bPYUMYJ/IUHCKOI'O
JECXO03A TAIIKEHTCKOM OBJACTH

Myxcumos Hypyaio Ilyaarosuy,

HayuHno-uccnenoBarenbckuii MTHCTUTYT JIeCHOTO XO35HCTBA,

AxmenoBa 3axpo PaxmaToBHa,

Huctutyt mukpobuoiorun Axagemnn Hayk PecriyOnuku Y30ekucTan
MamytoB baxpam XoxaHusizoBuy,

Hayuno-uccnenoBarenbckuii UHCTUTYT J1€CHOTO X034HCTBa,

Xoaukos [Jocton PyctamoBuy,

LleHTp KOCMIUYECKOTO MOHUTOPHHTA U Te0H()OPMAIIMOHHBIX TEXHOIOTUH,
Kypaesa Hapruza Xycan Ku3m,

Hayuno-uccnenoBarenbckuil THTCTUTYT JIECHOTO XO351HCTBA.

AHHoTanus. B ctaThe npe/icTaB/ieHbI pe3yJbTaThl MOHUTOPUHITA, TPOBEEHHO! /sl yCTAaHOBJIEHUS] IPUIMHBI COKPa-
IeHUs U 3a60J1eBIIUX ILIOMIAeH, 3aHATHIX 60IPhIITHUKaMHU ¢ 0xBaToM 2017 - 2024 rr Ha TeppUuTOpuu KapaHKyJIbCKOTO
JlecHU4YecTBa bpyuMysnnHcKoro Jjiecxo3a, TallkeHTCKOHW 06J1aCTH, OpaKeHHbIe BPeJUTENSIMU U 60JIe3HSIMU B TE€UYEHUE
BocbMHU JieT. C ydeToM uHzAekca NDVI v ciyTHHKOBBIX CHUMKOB CBEPXHU3KOTO U CBEPX BbICOKOTO 0XBATa B IKCIO3UIIUAX
paccrostausi 50 cM 1 3 M pa3pelieHus GUJIbI ONpPe/eeHbl 30HbI TOPAXKEHUS U 30HbI PUCKOB Jieca. [loka3aHbl pe3y/nbTaThl
PEKOTHOCIIMPOBOYHOTO U JIETAIBHOT0 J1a60paTOPHOr0 Ha/i30pa GbLIO YCTAHOBJIEHO PACpOCTPAHEHHE BpeiUTeel He-
MApHOTO IIEJKONPSAA U GOSPBILIHUKOBOMN JIMCTOBEPTKH, A TAKXKe MOpaKeHHe KPOHOB OOSIPBINTHUKOBBIX HACAKEHUH
rpUOHBIMH 3260JIEBAHUSMY, B YACTHOCTHU 60JIE3HAMHU PKaBYMHHON U 6YPOH MATHUCTOCTBHIO.

KitioueBble cJ10Ba: MOHUTOPUHT, 3K0JIOTHS, G0SIPBIIIHUKOBbBIE HACAXK/[€HUS, 60JIE3HH, BpEeAUTENH, CAHUTAPHOE COCTO-
sTHUe, COKpalleHue miomazael, uugekc NDVI, pasHocts kaHamoB NIR u GREEN, pxaBUnHHBIN rpu6, 6ypast MTHUCTOCTD,
HeTapHBIH MeTKonpsiz, 60sIPBIIIHUKOBAs JIUCTOBEPTKA.

Annotatsiya. Maqolada 2017-2024-yillarda Toshkent viloyati Burchmulla davlat o‘rmon xo‘jaligining Qoronqul
o‘rmon bo‘limida o‘tkazilgan monitoring natijalari taqdim etilgan. Ushbu tadqiqotdan maqgsad do‘lana bilan qoplangan
maydonlarning qisqarishi va kasallanish sabablarini aniglashdan iborat bo‘lib, u zararkunandalar va kasalliklar ta’sirini
o‘rganishni o'z ichiga oladi. NDVI indeksi va 50 sm hamda 3 m aniglikdagi ultra-past va ultra-yuqori aniqlikdagi sun’iy
yo‘ldosh tasvirlaridan foydalangan holda zarar ko‘rgan hududlar hamda o‘rmon uchun xavf zonalari aniglandi. Rekognost-
sirovik va batafsil laboratoriya tahlillari natijasida do‘lana daraxtlariga zarar yetkazuvchi hasharotlar - noma’lum ipak
qurti va do‘lana barg o‘rovchisining tarqalishi aniqlandi. Shuningdek, do‘lana daraxti shox-shabbalarining zang kasalligi
va jigarrang dog‘ kasalligi kabi zamburug'li kasalliklar bilan zararlangani qayd etildi.

Kalit so‘zlar: monitoring, ekologiya, do‘lana daraxti tizimli qoplamalari, kasalliklar, zararli hasharotlar, sanitariya holati,
maydonlarning gisqarishi, NDVI indeksi, NIR va GREEN kanallar farqi, zang kasalligi, qo'ngir dog‘ kasalligi, tengsiz ipak
qurti, do‘lana barg labxo'r o‘rovchisi.

Abstract. The article presents the results of monitoring conducted to determine the causes of the reduction and
disease-affected areas occupied by hawthorn from 2017 to 2024 in the Karankul forestry of the Bruchmulin forestry enter-
prise, Tashkent region, which have been affected by pests and diseases over eight years. Based on the NDVI index and satellite
images of ultra-low and ultra-high coverage at exposures with a resolution of 50 cm and 3 m, forest risk and affected zones
were identified. The results of reconnaissance and detailed laboratory monitoring revealed the spread of pests such as the
gypsy moth and the hawthorn leafroller, as well as fungal diseases affecting the crowns of hawthorn stands, particularly
rust and brown spot diseases.

Keywords: monitoring, ecology, hawthorn stands, diseases, pests, sanitary condition, area reduction, NDVI index, dif-
ference of NIR and GREEN channels, rust fungus, brown spot, gypsy moth, hawthorn leafroller.

Bsenenue. Mupa, a Takxe B Pecny6sinku Y36ekucras. ExxerojHo B
BpeauTenu u 60/1e3HM BBICIIMX PAaCTeHUN HAHOCAT  OPEXOIIOZAOBBIX JIECHBIX TePPUTOPUAX Pecnybiuku pocr,
OTPOMHBIN ylIep6 JIeCHBIM HacaKJeHUSAM BCeX PETMOHOB  pasBUTHeE YPOXKaMHOCTb IJI0JJ0BBIX, KOCTOYKOBBIX JlePEBbEB
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cokpautaeTcs Ha 45-50%, MpUYMHBI KOTOpbIE ABJIAITCA
MHOT0 'PaHHHMBI, CBSI3aHHBIE [TPeX/ie BCero pacliupeHueM
creKTpa GQUTONATOTeHOB, BpeiUTe el U IpyTHX 3a60J1eBa-
HUH, a TaKXe C OUOTUYECKUMHU U abUOTHIeCKUMU paKTopa-
MU OKpYXalollel cpeJibl.

[ToaTOMy, IpoBe/ileHHe MJAHOBOI'O ¥ MOCTOSHHOI'O MO-
HUTOPHHIA CAHUTAPHOT'O COCTOSHUA JIECHBIX HaCaKJeHUH
SIBJISIETCS aKTyaslbHOH 3a/a4ell A/ Pa3BUTHS JIECHOTO
X03s1cTBa Peciy6/IMKY ¥ pa3BUTHUY 3eJIeHOM TEXHOJIOTHU.

CornacHo Ykasy [Ipe3uzsenTa Pecny6/rky, Y36eKucTaH
«CtpaTerusl pa3BuTus Y3b6ekucrana Ha 2030 rogbi» oT
11cenTsabps 2023 roza 3a NeYII - 158 B paspgeJe III «Co-
XpaHeHMe BOJIHBIX PeCypCOB U OXpaHbl OKpy»Xalollel cpe-
Jbl», NYHKT 3.2 «PedopMa 1o 0XpaHe OKpy:Kalollel cpe/ibl
NpesyCMOTPEHO yBeJnWYeHHe IJI0Ia 1 JecoB. [Ipu aToM
npeycMaTPUBAIOTCA MePONPUATHA MO JaJbHeHlleMy
MOBBIIIEHUIO TPOAYKTUBHOCTH JIECOB NyTeM NPUMeHEHHUs
HOBeMIUINX CNOCOOO0B 3alUThI JIECHBIX HACAXeHHH, B TOM
qucjie 6U0J0TUIECKUX OT BpeZHbIX OPraHU3MOB.

Vcxoas 13 BbILEN3/I0XKEHHOTO 1leJIbl0 JaHHOM paboThl
sIBUJIaCh U3y4YeHHe NPUYKHBI apeasla 0XBaTa I0BPeX/eHHbIX
IIomazed MeToAaM1 a3pOKOCMUYECKUX UCCIeJOBaHUM C
UCIN0JIb30BaHUEM JIeTEKTOPOB JIy4eBOH CNeKTPOCKONnYe-
CKOW JAMAarHOCTHUKH C Y4eTOM MHTEHCHBHOCTH pacCesHHUs
KpacHOHM U GJMKHel MHPpaKpacHOM U3/Iy4eHUHU B CpaB-
HEHUHU C u3ydeHHMeM MUKPOOHOJOTHYECKON MOBpexjae-
MOCTH QUTONATOreHaMHU U HAaCEKOMBIMHU B J1ab0paTOPHBIX
YCIOBUSIX.

JKcnepuMeHTa bHasA 4YacTh

B Lessix onpejeseHNs MecCTa JIOKaJHW3aluH, MeXI0/0-
Bble MUTPALMU U PAcIpPOCTPaHEHUs], yueTa YACIeHHOCTH
BBISIBJIEHHBIX B X0/le 00C/IeZJ0BaHNsI BpeIHbIX OPraHU3MOB
B OOSIPBILIHMKOBBIX HACHK/JeHUSIX IPOBOJHJICA PEKOTHOCLIU-
POBOYHBIN U leTa/IbHBIHM HaZi30P 32 HUMU B COOTBETCTBUH C
«HCTpyKIMel o sKcIeAULMOHHOMY JIeCOTaTOI10TN4eCcKo-
My 006C/Ie/loBaHHIO JIECOB» C LieJIbl0 BbIsIBJIEHUA 60Jie3Hel
no «MeTozMKe osieBoro onbita» [1, 3].

OnpezeneHre BUJOBOTO cOCTaBa 60Jsie3HEN GOSpPHILL-
HUKOB NpoBoAuaochk B MHCTUTYTe Mukpo6uosoruu AH
Y36eKkucTaH, U3y4eHHe BUI0BOTO COCTaBa BpeJUTeed B
JabopaTopuH 3aluThl Jeca HayuHo-uccie[0BaTeNbCKOTO
WHCTUTYTA JIECHOT0 X03MCTBa Ha OCHOBE UCI0JIb30BAHHUS
Crela]bHON HHCTPYKIIMOHHOM JIMTEPaTYphI.

Puc. 1. AHa/TU3 COCTOSIHUA GOSIPIITHUKOBBIX
HacaxjeHuu B nepuogax 2017 - 2024 rr, nosiy4yeH-
Hbl€e C IOMOIIIbI0 re0OUH(OPMAIMOHHBIX CUCTEM U
KOCMOCHUMKOB

CHYTHI/IKOBbIe CHHMKH, Kacaonyecsg MmaTepruasoB AU~
HAaMHKH COKpallleHUud U CTeneHeH COXpaHeHHA nﬂomaaeﬁ,
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3aHATBIX JIECHBIMU HacaX/JeHUSIMU OOSIPBILIHUKA, a TaKXKe
aHa/iM3a 30H NMOpPaXXeHHUs1 BpeJHbIMU OpPraHMW3MaMH, NpHU-
POAHUMBI IBJIEHUSIMU TOATOTOBJIEHBI ATeHTCTBOM KOCMHU-
4eCKHUX UCCJIeflOBAHUM U TeXHOJIOTMI npyu MUHMCTepCcTBe
nudpoBbIX TexHoJoruil PY3 B coTpygHudectBe ¢ 000
«lleHTp KOCMHUYeCKOr0 MOHUTOPUHIA U reoMHpopMaLu-
OHHBIX TEXHOJIOTUI», JaHHble KOTOPBIX NPeJiCTaBJIeHbl Ha
(puc.1).

AHanu3 JaHHBIX, IOJYYEeHHBIX C TOMOLIbI0 KOCMUYECKUX
CbeMOK HCCJIe/lyeMbIX JIECHBIX 00'beKTOB, ObIJI BBIMOJHEH C
ucno/b3oBaHueM MexayHapogHoro ungekca NDVI [2,4].

Jl1 aHaIM30B MCNOJIb30Ba/ICsl HOPMAIU30BaHHBIN MH-
Jlekc pa3HocTH pactutesnbHocT (NDVI) mrpoko npumensie-
MBI} KaK [T0Ka3aTeJb /11 KOJIMYeCTBeHHOH OLleHKH MJIOTHO-
CTH Y 3/[0POBbsI PACTUTENBHOT0 TOKPOBA C UCII0/Ib30BAHUEM
CrelMa/bHbIX JaTYUKOB-eTEKTOPOB. JTOT IOKa3aTeb
paccyUTHIBAETCA Ha OCHOBE CIEKTPOMETPUYECKUX AAHHBIX
B [IBYX ONpe/ie/IeHHbIX JUalla30HaX: KPaCHOM U GJIMKHEM
MHQpPaKpacHOM U3/Jy4eHUU. Kak nmpaBuo, cieKTpoMe-
TpUYeCKHe JJaHHbIe N0Jy4aloT C yJjaleHHbIX B PAaCCTOHUU
JlaTYMKOB, TAKUX KaK CIIyTHUKOB BOKpyT 3eMuu [9,10].

PesynbTaThl HccieloBaHUM U UX 00CYKeHHe

C nenblo MpoBefieHUs] MOHUTOPUHIA NPUYUHBI CO-
KpallleHUs MJollafiell, 3aHATBIX OOAPBIIIHUKOBBIMU Ha-
CaX/JeHUSMH B paMKaX JAHHOTO NPUKJIAJHOTO MPOeKTa
«Pa3paboTKa arpoTeXHOJIOTUH 3alUThl AUKOPACTYILEro
JIeKapCTBEeHHOT0 6osipblliHUKa (Crataegus songarica C. Koch
u Crataegus pontica C. Koch) oT BpeiHbIX OpraHU3MOB C Iie-
JIBIO TTOJIy4eHUS 9KOJIOTUYeCKU YUCTOTO YPOKas B yCIOBUAX
YaTKa/lbCKOTr0 TOPHOT0 XpebTa» 3aKJII0UeH MEMOPAHAYM 3a
Ne3 ot 7 maa 2024 roga Mexy AreHTCTBOM KOCMUAY€eCKUX
UCCIeJOBaHUM U TeXHOJIOTMH pu MUHHUCTepcTBe LU po-
BBIX TexHoJI0TUH PY3 1 Hay4yHo HcciejoBaTeIbCKUM UHCTH-
TYTOM JIECHOTO X035I1ICTBa M0 NPOBeJeHHI0 KOCMOChEMKH
eCTeCTBEHHBIX OOSPBIIHUKOBBIX HacaX/AeHWH. pacnoJo-
YKEHHBIX Ha TeppUTOPUHU KapaHKy/JbCKOTO JleCHUYeCTBa
BpyuMy/NMHCKOrO JIeCHUY€eCTBa, BOCTOHJIBIKCKOTrO palioHa,
TamkeHTCKOM 06/1acTH. B paMKax COBMeCTHOTO MMJIOTHOTO
NpOeKTa /11 MOHUTOPHHTIaA OblJIa BbIOpaHa MJ0LaAb s
aHasM3a pasMmepoM 70 rekTapos.

Puc.2 Pa3HOCTb B OTK/IOHEHUHU NIOPaKEHHBIX
NIR u 380poBbIX Green KaHAJI0B

Cucnosb3oBaHMEM Pa3HOCTH KaHaloB U3MepeHus NIR u
GREEN 6b11 TpoBefieH aHa/IU3 COCTOSIHUS PACTUTENBbHOTO
MIOKPOBa, @ TAK>Ke JJ0MOJTHUTEe/IbHbIM aHa/IN3 C UCII0JIb30Ba-
HueM uHzekca NDVI Ha passinyHbIX yyacTkax KapaHKyJib-
cKoro JiecHoro y4yactka. PasHoctb NIR-GREEN yuyuTbiBaeT
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JlaHHble 6JIM>KHEro MHQpPaKpacHOTO Uana3oHa v 3eJIeHOT0
KaHasa, rje 6JIMKHUHN IPOHUKaoUY UHPpaKpacHbIN CBET
MMeeT JJIMHY BOJIHBI TpuMepHO 700 HM 10 1400 HM, CHUMKU
JIJIS aHa/IM3a BBINOJIHEHBI C BBICOKMM paspelleHHeM pac-
crosgHus - 50 cm. (puc.2).

AHanu3 3a U3MeHeHHeM JIeCOPaCTUTENbHOTO OKPOBa,
onpejieJleHHbIH ¢ noMolbio nHAekca NDVI nokasaJ, uyTo
ucno/b3oBaHue 50-caHTUMeTPOBOTO pacTpa MO3BOJIUJIO
JIOCTUYb BBICOKUX pe3yJbTaTOB: TOYHOE ONpeJesleHhe

RGB [RED, GREEN, BLUE)

[ | D
! rooz1 7 T reziasr 7Y

NopameHHbe

rpaHUL, IPOU3paCTaHUsl GOSPBIIIHUKE, OLleHKH CaHUTap-
HOT'O COCTOSIHUS 10 X MOP(0JI0rHuecKoMy BUAY, KOTOpoe
TI03BOJIMJIO ONPEe/le/IUTh IPU3HAKH CTPECCA Y pacTEeHUH, YTO
CBUJETENbCTBYET O IOPAKAIOLIMX UX 60JIe3HSX U BpeAUTe-
JISIX UJIM HeG1aroNpUsITHBIX MeTEO U IPUPOJHBIX YCI0BUAX
MECTHOCTH U OKpy»Kalollel cpefpl. (puc.3).

[IpoBeieHHbI MOHUTOPUHT aMILIUTY/bl FOJOBBIX U3-
MeHEeHHH aeT BO3MOXXHOCTb OLEHUTb COCTOSIHUE GOSIPbILI-
HHMKa BO BpeMEeHU U NPOCTPAHCTBE, YTO OYEHb BAXKHO [JIsI

nnowaAnb BbIBPAHHOINO YYACTKA COCTABNAET 70 FEKTAPOB

MycTsie 3eMaK Nopamennsie W MNop yrpoloh Spopoeme

® MycTbie 3eMnM

14,2 reKTap

® MopameHHbIe 7,52 rektap
® Mop yrposoi 3,78 rexTtap
® 3pnoposbie 45,39 rexTap

Puc.3. AHa1u3 nosiy4eHHbIX 3Ha4eHu NDVI, a4 onpejesieHus u naeHTUPUKALUY 30H IOPAKEHUA

HU3y4yaeMoil MECTHOCTH

2017 rofi — 78,7 FEKTAPOB 3ENEHOMO NOKPOBA

OuHamuka 3

070 NOKPoBa B

Bpems - ppHTOP
B 2025 rony TeppUTOPHM, KOTOpBIE MOTYT GbiTh
nospemaeHs

B 2026 roly TepPHTOPMM, KOTOPEIE MOTYT BeiTh
noBpEMasH

B 2027 rofy TeppUTOpHM, HOTOpsIe MOTYT BeiTs
MOBPEMARHE

Puc.4. luHamMuKa u3MeHeHHs 30H JpeBeCcHOro nokposa ¢ 2017 no 2024 roj ¥ IporHo3 3apakeHus

TeppuTopuii Ha 2025 -2027 roasl

92



pa3pabOTKH CTpaTerui No COXpaHeHHMI0 GOSPBIIIHUKOBBIX
HacaX/leHU! U X BOCCTAHOBJIEHUIO UMEHHO B 0OHapyXeH-
HBIX IOPQXEHHBIX YYacKax.

Tak, npuHATHIN 32 100 NpOLLEHTOB UCXOAHBINA aHAIU-
3upyeMblil ydyacTok nokasas, uto 20,03% cocTaBasoOT
Oe3/iecHble, TOJIble TPOCTPAHCTBA. 3apaKeHHbIe YYaCTKU
10,61%, HaxoAsAIMeCs B OTACHOCTH, UMEIOT 3HayeHus 5,33.
% OO61ee KOJIMYeCTBO 3/[0POBBIX HACAX/JeHUH COCTaBUIIO
64,03%.

AHanus ¢ ucnoJib30BaHMEeM KOCMUYECKOH CbEMKH IT03BO-
JIWJI OTIpe/le/INTh AMHAMUKY U3MeHeHHs1 3eJIeHOr0 IOKpoBa
y4yacTtka Kapankysbckoro siecHudectBa ¢ 2017 no 2024 roza.
Ha npoTs>xeHu” 7 J1eT MJI01a/Ab 3eJ1eHOT0 JIECHOTO IOKPOBa
cokpaTtusack ¢ 78,7 rektapos 0 60,09 rekrapos, 4TO CBU-
JleTeJIbCTBYeT O 3HaYUTEeJbHON NOoTepe O0APBILIHUKOBOH
PacTUTENBHOCTH. (puc.4).

Ha pucyHke 4 npe/icTaBJ/ieH TaKXe IPOTHO3 NIpe/jnoJara-
€MOro 0XBaTa NOPaKeHHBIX TEPPUTOPUI OOAPBIIIHUKOBBIX
HacaXKJleHU! Ha npejcToslue 3 rofa, T.e. HauMHas ¢ 2025
roga no 2027 rogos npejppelyaet, 4To K 2027 rogy njo-
Ia/lb 3apa>KeHHOCTH BPeJHbIMU OpraHU3MaMH, J10NOJIHHU-
TeJIbHO K HEMY NPUPOJHBIX IBJE€HUN MOXKET JOCTUTHYTb
3500 rexTapos.

[IpoBenennoe B 2024 rosy HazeMHOe PEKOTHOCLUPO-
BOYHOE U JleTajJbHOe 06c/1e0BaH1e OOSPBIIIHUKOBBIX
HacaxJeHUN Kapaky/abCcKOTO JileCHUYeCTBa MO3BOJIUIIO
BBIIBUTb NPUYMHBl YMEHbLIEHUA 3eJIeHOT0 NOKPOBa
pacTeHui. OZHON U3 IVIaBHBIX IPUYMH SBJAETCSA MJI0X0€
CaHUTApHOE COCTOSIHUE JlepPeBbeB U3-3a UX CUJILHOTO exe-
TOZIHOTO NOpa)XeHUs BPeJUTeNAMHU U 60JIe3HAMH C JjaJIb-
HeWUIUM UX paclpocTpaHeHHWeM, TaKXe, UHTEHCUBHBIM
UCITI0/Ib30BaHHEM JIECHBIX 3eMeJIb B X0O/le X035CTBEHHON
JlesITeJIbHOCTH YesIoBeKa: IPH BbINaca CKOTA M He3aKOHHBIX
py06OK JlepeBbeB.

Kpome Toro, B Pecniy611ke Y36eKHCTaH eXerofHoe NOBbI-
IIeHWe TeMIlepaTypbl, [M06albHOE IOTeNJIeHe, 6e3BoANeE U
eXXeroJlHoe COKpallleHHs J0KJeBbIX 0CaZIKOB, CONPOBOXK/A-
eTCsA TaKXe yMeHbllIeHHeM KOJIMYeCTBa 0Ca/IKOB, 0COOEHHO
BJIETHUM IePHOZ, UTO IPUBOJHUT K e QUIIUTY BOZbI B [IOYBE,
JlerpaZlaliiy OYBbI BBICBIXaHUS JIECHBIX lepeBbeB. YKa3aH-
Hble GAKTOpBI BCe 11eJI0 MOTYT HEeraTUBHO CKa3blBaThCH,
BO-NePBBIX, HA COCTOSIHUM PaCTUTENbHOCTH, BO-BTOPBIX
CHWXas UX NPOJYKTUBHOCTH, B-TPETbUX UX OMOpa3Ho06pa-
3Me, B-4eTBePThIX-0011jee COCTOSHHUS JIeCHBIX HaCaKeHU.
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Puc.5. AI/IHaMHKa HN3MEHEHHUA CpeJHero KoJimu-
yecTBa aTMOC(l)eprIX 0CaJKOB B pa3pe3e rogoB
(1993-2024 rr).

FKOLOGIYA XABARNOMASI  + MAXSUS SON/2025

Jannele, nosydyeHHsle u3 CHIRPS nokaseiBaloT 3Hauu-
TeJIbHble KoJile6aHUA TOL0BOT0 pealbHOT0 KOJMWYecTBa
ocazikoB. MakcuMasbHOe 3HaUeHHe 0Ca/JKOB 3aQUKCHPOBa-
HO B 1993 roay (1098,46 MM), MuHUMaJbHOE - B 2023 roay
(485,57 MM). BnaxkHbIMH NOTO/IHBIE YCa0BUM 6bH 1993 1
1998 rogpl (601ee 950 MM), TOra KaK 3aCyLLJIMBBIMU ObLIU
rozbl 1995,2008, 2020, 2021 1 2023 roab! (MeHee 550 MM). B
nocaennue rogpl (2019-2023) 06'bEMBI L02K/1€BBIX 0CAZIKOB
CHMKAJIMCh, 4YTO MOXKET CBU/LeTeIbCTBOBATh O TEHJEHIIUHU K
6oJiee YaCTbIM U JUHAMUYHBIM 3acyxaM B XXI Beke.

Ha pucyHke 5 nmokasaHbl U3MeHEHUs CpeJiHEro KoJIu-
yecTBa aTMocpepHbIX 0caikoB ¢ 1993 no 2024 roabl.

Jlanee, npoBe/ieHHble 06C/Iej0BaHNe OOAPBIIIHUKOBBIX
HacaX/leHUH Ha 3apaXKeHHOCTb PUOHBIMHU 3260/1eBAaHUAMU
M03BOJIUJIO YCTAaHOBUTD, UTO BO30OyAUTeNEeM pKaBUMHBI
okazaJcs rpub Gymnosporangium confusum Plowr. Tpu6
Pa3HOTOHHBIH, ypeJoCnopbl He 06Pa3yTCs, TeJleUToCIo-
pBl pa3BMBAIOTCA Ha BUAAX Juniperus, 3uUAUU Ha BUAAX
Crataegus.

BosbyzauTeseM 6ypoil NATHUCTOCTH OKa3aJscs rpub Cy-
lindrosporium oxyacanthae laca. [6,8].

K 60s1e3HsM 6oJ1bliIe BCEro MO BEP>KEHbI KaK 60spbIIL-
HUK MOHTUHCKUH, TaK U GOAPBIIIHUK TYpPKeCTaHCKUU.
BBI/10 yCTaHOBJIEHO, YTO GOAPBIMIHUK TYPKeCTaHCKUH 3a-
pakaeTcsl p>KaBUMHOM ropas/io CU/IbHee, YeM O0SAPBIIIHUK
MOHTUICKOI0. YCTAaHOBJIEHO, YTO 3apaXKeHHOCTb 60SAPBIIL-
HUKOB B HCCJIelyeMbIX Y4aCTKOB HaCaXeHUsX KoJlebieTcs
JIOBOJILHO BBICOKO, T.e. 0T 35 10 70 %. (Puc.6).

Puc.6. BHelHel BUJ NOpaKeHHbBIX JTUCTbEB U
BeTBel, 60J1e3HAMH, NOBPEKJAIUX 60 PbIIIHU-
KOBbIe HacakAeHus B yyacTke Kapaukyn Bypumyii-
JINHCKOrO0 paioHa.

[IpoBxKeZieHHbIe IKCIIEPUMEHTHI T0KA3aJIH, YTO [JIaBHEH-
IIMMHU BpeJUTeNsIMU GOSIpBILIHUKA SBISIOTCS BpeJUTeb:
HenapHbIi wenkonpsp (Lymantria dispar L.), 1 60gpblii-
HUKoOBas sucToBepTka (Archips crataegannf Hbn.) [5, 7].
CreneHb 06'beJaHUS 3€JIEeHHON MacChl JIUCTHEB HA MOMEHT
o6c1e0BaHUS MECTHOCTU COCTaBMJIA JJsl HEIAPHOI0
weakonpsaga 75,5% u 11 60pbIIIHUKOBOW JINCTOBEPTKU
32%.(Puc.7).

TakuM 06pa3omM, MoJIy4yeHHbIE pe3y/IbTaThl I0KA3bIBAIOT,
4TO B L|eJISIX CHWXKEHUS YUCIEHHOCTH €XXerofHOH MmomyJis-
1Y BpeJHbIX OpraHu3MoB (pUTONaTOreHOB, BpeAUTeNeH,
HaCceKOMBIX U Aip) Heo6XoAKMMo, HauyrHast ¢ 2025 rojja Hesa-
MeJJIUTe/IbHOE IPOBe/IeHHE JIeCO3ALUTHBIX MEPOTIPUATHH,
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OCHOBAHHBIX Ha MCNOJb30BAaHUU IKOJOIHYECKH YUCTBIX
6e30MacHbIX JJIs1 YesJ0BeKa U OKpyKarolel cpefbl 610J10-
THYeCKUX CPeZCTB 3alHUThl 605 PBIIIHUKOBBIX HaCAXJeHUH
U OKpYXalolllell X pacTUTEJSbHOCTH, COBOKYIHO U Jepe-
BbeB (UCTAIIKY, JUKUX 6JI0K., aJIUYb], [PELKOT0 Opex) U
JIPYTHX IepPeBbEB, a TAKXKe HaNaJJeHUsl OT CKOTOB U IPYyTUX
»KUBOTHBIX.

Puc. 7. [loBpexxaeHue JIMCTbeB 60APBIIIHUKA I'yce-
HHUI[AMH HENAPHOT0 LIEeJKONPAAA U GOSIPbINTHUKO-
BOM JIUCTOBEPTKOM Ha IJIOAAAX 06C/IeJOBaHUS

BbIBO/bI

AHnanu3s 3HaueHUd uHAekca NDVI, mosyyeHHBbIX € a3apo
KOCMHMYEeCKHX CHUMKOB, IOKa3aJlH CJie/lylollj1e pe3y/bTaThl:

TouHoe ompejeneHue rpaHul: Beicokoe paspemieHue
JIAaHHBIX MO3BOJIUJIO YeTKO ONpesieJIUTh TPaHuUllbl NIPOU3-
pacTaHus 60ApPBIIHUKA.

OueHKa 370poBbsl pacTeHUH: C TOMOILBIO CIEKTPAIbEHOTO
aHaJI13a BbIsIBJIEHbI IOPA)KeHHbIE y4aCTKU U 30HBI C TPU3HAa-
KaMHU cTpecca y pacTeHUH, 4YTO MOXKeT CBU/ETeNbCTBOBATh
0 NOpaXeHUU UX BpeJUTeNsIMU U 60JIe3HAMHY, a TAK)XKe He-
6JIaroNpUATHBIMU YCIOBUSAMHU OKpYKaloliel cpefbl.

MoHUTOpPUHT U3MeHeHUH: OTCIeXXUBaTh AUHAMUKY CO-
CTOSIHHUSA GOSIPBIIIHUKOBBIX HacaX1eHUH B pa3pe3e BpeMeHU
Y IPOCTPAHCTBE, AABJAIOLIMECST KpalHe BaXKHBIM /LIS pa3pa-
GOTKU CTPAaTeruy U aKTOB 3aLUThI PACTEHUH, B YaCTHOCTH
0 MYTH COXpPaHEHUI0 GOSPBILIHUKOBBIX HAaCAKAEHUH, a
TaKKe UX BOCCTAaHOBJIEHHUIO

Hawnbosee pacnpocTpaHEHHBIMU BpeAHBIMU OpraHW3Ma-
MU GOSIPBIIIHUKOBBIX HaCXKJEeHUH OKa3aluch BpeJUTenn
HeNapHbIH WeNKonps U 60sSpbIIIHUKOBAs JUCTOBEPTKA,
13 QUTONATOreHHbIX 60J1e3HelN 60IbllIe BCEro PKaBUUHHBIN
rpub 1 6ypast IATHUCTOCTb.

Kocmuueckast cbeMKa 60SpBIIIHUKOBBIX HAaCAXKAEHUH
N03BOJIMJIA JaTh NPOrHO3 pPacIpoCTpaHeHUs BpeJuTe-
Jleil U 6osie3Hel Ha GiMKallyo nepcnekTuny Ao 2027
roja, 6siarozaps yeMy ObLIO CZeJlaHa peabHbIN IPOTHO3,
npeJBelialol i 3HAYUTeNbHOE yBeJIUYeHUe MJIoma el
NOPaKEHHBIX YYaCTKOB ZI0 BHICOKUX YK CeJI, JOCTUTAIOLUN
06beMa nopaxeHnus 0 3500 rekTapos.

ExxerozHoe MoBbILIeHHE TEMIIEPATYPbI CONPOBOXKAAETCS
napasjieIbHbIM YMeHblIeHHeM KOJMYeCcTBa 0CaZKOB, 0CO-
GeHHO B JIETHUI IepUOJ, YTO NIPUBOAUT K AeQULIUTY BOABI
B [104Be€, BbICHIXaHHIO PACTUTEJbHOCTH U [lepPEBbEB, I0YBbI
U UX Jerpajanuu B Pecny6iinke, 4To cry60 HeraTHBHO
CKa3bIBaeTCs Ha )KU3Hb, POCT U Pa3BUTHE PAaCTUTENbHOCTU
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NPUMEHEHHUE KOMIIJIEKCA 'YMUHOBBIX U
OYJIbBOKHUCJIOT C MUHEPAJIBHBIMHU YIOBPEHUAMHU
B PABBUTHUUN AKBAKYJIBTYPbI U PBIGOBOJACTBA B
YCJOBUAX NMMPYAOBbIX X031 CTB Y3BEKUCTAHA

KOanames ®@apxox TanazoBuu,
JOKTOp (pritocouu 0 TEXHUIECKUM HayKaM,

acnupant benropojckoro TexHojaoruyeckoro yuusepcutera um. B.I'. [llyxoga,

FOanamena Xaon6a ®apxoa0BHAa, MaTHCTPAHT,

LleHTpanbHOA3MATCKUI YHUBEPCUTET OKpYKatoleH cpeapl 1 u3Menenus knumMara (Green University).

AHHoOTanus. B craTbe paccMOTpeHO MPUMeHEeHHe KOMIIeKca TYMUHOBBIX U ¢ybBokuca0T ([PK) ¢ MuHepabHBIMU
YAOOPEHHUSIMH /Jisl YCTOMYUBOTO PAa3BUTHS NMPYAOBOM aKBaKyJAbTyphl Y36ekucTaHa. OcBelieHbl GUOJOTUYECKHE U
3KOJIOTUYECKHE aCIIEeKThI BOSAGI‘/JICTBI/IH, BKJIIOYad MOBbIIEHUE MPOAYKTUBHOCTHU pbl6, yay4duieHrue KadeCcTBa BOJBDI,
CTabUIN3aLUI0 MUKPODJIOPBI U CHIXKEHHE aHTPONOreHHOH Harpy3ku. [[poaHasM3upoBaHbl MeX/YHAPOJHBIH ONBIT U
BO3MOXHOCTH MaCLLITa6I/Ip0BaHI/IH TEXHOJIOTHUH. Hpe;woxcex—xa MOJeJb UHTEerpanuu OpFaHOMHHepaJIbHOﬁ CTUMYJIALNWH B
CTpaTeruu yCTOﬁ‘-IHBOFO BO/IOII0JIb30BAHUA, COOTBETCTBYIOIINE KIUMATUYECKUM U pEeCYPCHbIM YCJIOBUAM CTPAHBIL.

Kiio4eBble cj10Ba: Ipy/10Bast akKBaKyJ/IbTypa, [YMUHOBBIE KHCJIOTHI, QYJIbBOKUCIOTEI, GHOCTUMYJISITOPBI, 9KOJIOTU3aLHS,
YCTOMYMBOE BOJIONI0Ib30BAHHUE, PHIGOBOACTBO

Annotatsiya. Magolada O‘zbekistonning havza baliqchiligini barqaror rivojlantirish maqsadida gumus va fulvik kislotalar
(GFK) majmuasi hamda mineral o‘g‘itlardan birgalikda foydalanish imkoniyatlari ko‘rib chiqilgan. Baliglar mahsuldorligini
oshirish, suv sifatini yaxshilash, mikroflorani barqarorlashtirish va antropogen yuklamani kamaytirish kabi biologik va
ekologik jihatlar yoritilgan. Xalqaro tajriba va texnologiyani ommaviylashtirish istigbollari tahlil qilingan. Mavjud iqlimiy
va resurs sharoitlariga mos holda organomineral stimulyatorlarni barqaror suvdan foydalanish strategiyalariga integratsiya
qilish modeli taklif etilgan.

Kalit so‘zlar: havza baliqchiligi, gumus kislotalar, fulvik kislotalar, biostimulyatorlar, ekologizatsiya, barqaror suvdan
foydalanish, baliq yetishtirish

Abstract. The article explores the application of a complex of humic and fulvic acids (HFA) in combination with min-
eral fertilizers for the sustainable development of pond aquaculture in Uzbekistan. The biological and ecological effects
are highlighted, including increased fish productivity, improved water quality, stabilization of microflora, and reduced
anthropogenic pressure. International experience and potential for technology scaling are analyzed. A model is proposed
for integrating organo-mineral stimulation into sustainable water management strategies tailored to the country’s climatic
and resource conditions.

Keywords: pond aquaculture, humic acids, fulvic acids, biostimulants, greening, sustainable water use, fish farming

BBeaeHue.

[IpynoBast akBaKy/IbTypa B Y36eKHCTaHe UTpaeT CTPaTeru-
YeCKY0 poJib B 00ecriedeHUH Po/I0BOJIbCTBEHHOU Ge3omac-
HOCTH Y 3aHATOCTHU B CeJIbCKON MecTHOCTH. O/{HaKO B yCJIO-
BUSIX U3MEHEHUs KJIMMAaTa, yCUieHus JedunuTa NpecHou
BOJIbl U JIETPa/laliii BOJHBIX 3KOCHUCTEM aKTyaJU3UPYeTCs
HEeoGX0AMMOCTb Nepexo/ja K 3K0JIOrMYeCcKd OpUEeHTUPOBAH-
HbIM MOJIeJIsIM BeZleHusi xo3siiicTBa. OZIHUM U3 Haubouiee nep-
CMEKTHBHBIX MO/IXO/0B BBICTYIAeT BHEAPEHHE MTPUPOAHBIX
GUOCTUMYJIITOPOB, B YaCTHOCTH I'YMHUHOBBIX ¥ GYJIbBOKUC/IOT
(T®K), oTyinyaroImuxcsi BbICOKOM 6HM00TMYeCKON aKTUBHO-
CTbIO ¥ CIOCOGHOCTBIO PErYJIMPOBATh 0OMEHHbIE MPOLIECChI
y TUAPOGHUOHTOB [1].

['®K aKTUBU3UPYIOT YCBOEHHE MUHEPAJILHBIX BELECTB,
CTaGUJIM3UPYIOT COCTAB MUKPODJIOPHI U yJAy4IIAOT GHO-
JOCTYNHOCTb NUTATeJbHbIX KOMIOHEHTOB. UX NpuMeHeHUe
B COYETAHUH C MHUHepabHbIMU YA0OPEHUSIMH MO3BOJISIET
CHHU3UTD 001lee KOJIMYeCTBO BHOCUMbIX XUMHUKATOB, YMeHb-
IIUTh TEXHOTEHHYI0 Harpy3Ky 1 NO/JIepP>KUBATh YCTOUYHBOE

GYHKIMOHUPOBaHMe BOJHBIX 3KOCUCTEM.

MaTepuaJsibl 1 METOABI.

[loneBble McceJ0BaHKs IPOBOJUINCH HAa TPEX X035 CTBaX
B TamkeHTcKol 1 HaBouiickol 06/1acTSX Ha BOJOEMaX IJ10-
mwazbio 0,5-1 ra. 'yMuHOBbIE U QYIbBOKUCIOTHI BHOCUIUCH B
BU/ie BOJHOT0 PacTBOPA O/IMH pa3 B HeJIeJI0, B TO BpeMs Kak
MUHepasbHble y06peHus (NPK) mpuMeHsIMCh exkeMecsyHO.
KoHTposibHas rpymnna He noJyyasja 6MOCTUMY/ISTOPOB.

M3MepeHuUs BK/II0YAJIU [TOKA3aTeU POCTa PbI6, KOPMOBYIO
3¢ deKTUBHOCTD, TapaMeTpbl BOAHOM cpe/bl (ypoBHH pH, pac-
TBOPEHHOT'0 KUCJIOPOJA, COJiepKaHre aMMOHUS U HUTPATOB),
MHUKPOOHO0JIOTHYEeCKYI0 aKTUBHOCTb, COCTAB 3001JIaHKTOHA U
61opasHo06pa3re 6aKTepHaTbHBIX COO6IECTB. AHAJIK3 TPO-
BOJIMJICS C MCTIOJIb30BaHUEM CTaHAAPTHBIX THPOXUMHUYECKUX
Y MUKPOOHOJIOTUYECKUX METOJUK [2].

Pe3ysibTaThl M 06CYKAEHME.

[IpumeHeHue 'OK okasaso cyuiecTBeHHOE MOJIOKUTENb-
HOe BJIMSIHUE HA MPUPOCT GHMOMACChl pbib U K03QPULIMEHT
KOHBepcHM KopMa. Ha yuyacTkax, rjje UCnoJib30Bajllich Op-
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raHOMUHepasbHble KOMIJIEKCHI, CPEJHUH TPUPOCT PHIGHOM
Macchl 3a ce30H cocTaBu 690 r npoTuB 520 ' B KOHTPOJIbHOM
rpynne. KoadpduureHT KOpMOBOH KOHBEPCUU YIIyUIIUICS
¢ 2,1 5o 1,7, 4TO CBU/IETENBCTBYET 06 3KOHOMUH KOPMOB U
YCKOPEHHOM pOCTe THAPOOGHOHTOB.
Hwke npuBesieHa cBoAHas TabJIMLE, IEMOHCTPUPYIOLIAsT
W3MEeHEeHHsI KJII0YeBbIX OHOJIOrMYeCKHUX TapaMeTpOB:
Tabauya 1
CpaBHuTesibHas 3¢ PpekTuBHOCTh PK
Y KOHTPOJILHOT0 BapHaHTa

Ioka3arenn Kontpoias [PK- Jlunamuka
KOMILIEKC
Ipupoct MaCCEI PBIOBI 520 1 690 132.7%
(cpenHuit)
Koa¢pduruent kopmoBoii 21 17 VYiyumenue
kousepcun FCR ’ i Ha 19%

JlonoJIHUTEeNIbHO, HWXKeCIeAyolas BU3yaau3alusa u3mMe-
HEHUH B BUJIe UarpaMMbl IEMOHCTPUPYET HAIVISIIHOE TIpe-
BOCX0/1CTBO puMeHeHus QK no cpaBHEHHIO C KOHTPOJIEM.

N3meHeHUs1 BOJHOM cpeJibl XapaKTepU30BaJUCh CTAOU-
snuzauueit yposHs pH (B npesesiax 7,2-7,6) ¥ NOBbILIEHHEM
coJlep’KaHus pacTBOPEHHOro Kucjaopoga Ha 15-20% no
CpaBHEHHIO C KOHTpoJieM. CyleCTBEHHO CHU3UJIUCh KOH-
LeHTpalLu aMMOHHUSA U HUTPATOB — Ha 25-35%. Taxxke
Hab6J1I0/]a/10Ch yMeHbllIeHHe OPraHU4eCcKOoro 3aujiMBaHus U
MOBbILIEHHE TPO3PAYHOCTH BOJbI.

Mukpo6uosoruyeckrue UCCae0BaHUs MOKa3aJu PoCT
YUCJIEHHOCTHU canpoPUTHBIX 6aKTepUil U 0JJHOBpEMEHHOE
no/laBJieHUue NaTOTeHHbIX MUKPOOPTraHU3MOB, TAKUX KaK
Aeromonas v Pseudomonas. Kpome Toro, 661710 3apUKCUpOBa-
HO yCUJIEHHE POLIeCCOB HUTPUPUKALMU U IeHUTPUPUKALIUH,
YTO yKa3blBaeT Ha aKTUBU3ALUI0 €CTECTBEHHOT0 CAMO0OYH-
I[eHUS aKBACUCTEM.
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KoHTpoNL roK
Puc.1. [IpypocT pb16 npH UCHOIb30BAHUM
I'PK B cpaBHEHUM C KOHTPOJIEM
Ha MexayHapoaHoM ypoBHe [OK yxxe akTUBHO IPUMeHS-
I0TCA B aKBAKYJ/IbType CTpaH € TEIJIbIM KJauMaToM. Bo Beet-

UCITI0JIb30BAHHAA JINTEPATYPA

HaMe HCI0JIb30BaHHe I'YMUHOBBIX COeJUHEHUH T103BOJIUIIO
CHHU3UTB 3a60J1eBaeMOCTb PbIObI Ha 60%, a B BaHrazem pes-
TabeJIbHOCTh X035IUCTB yBeuuuIach Ha 35% [3, 4]. ITo mog-
YEpPKHBAET YHUBEPCAJIbHOCTD U a/JalTUBHOCTb TEXHOJIOTHH,
0COGEHHO B YCI0BHSX, aHAJIOTMYHBIX Y36€KCKOMY KJIMMAaTYy.
Cnepyromas TabivLa WITIOCTPUPYET MEXAYHAPOJHbIE

kelcol BHeApeHus ['PK B npynoBol akBaKy/bType:
Tabauya 2

MeXAyHapOAHBIN ONBIT UCNOJIb30BaHUA [PK
B IPYAOBOM PLIGOBOACTBE

OcHoBHO¥ 3 deKT oT .
Ctpana A Kanmatnyeckuii npodpuin
I'oK
+30% npupoct ApuHbIA,

V36ekucran .

ouomaccel, | FCR KOHTUHEHTAJIbHBIN
Brernam -60% 3aboeBaeMocTh | Tponmueckuii, MyCCOHHBIH
banrnanem | +35% penrabensHocts | CyOTpOnMyecKuii, BlaskKHbIH

JKoJIorMYecKas 3HaUMMOCTb TEXHOJIOTUU BbIpaXKaeTcs B
psifie ycTonuuBbIX 3¢ dekToB. Bo-nepBbix, [OK yMeHbInaoT
MOTPE6HOCTD B AHTUOHOTHKAX, ECTULIM/IAX M CHHTE THUECKUX
byHrunusax. Bo-BTOpEIX, CIOCOGCTBYIOT BOCCTAaHOBJIEHHUIO
OUOLEHO30B 1 Pa3BUTHIO QUTOMIAHKTOHA U 300IUIaHKTOHA,
YTO YKpeInJsieT KOPMOBYI0 6a3y npyzoB. Takke Habr0gaeT-
csl CHWKEeHHE MCIapeHust BOAbI G6Jsiaroziaps cTabGuIn3anuu
JIOHHBIX OTJIOXKEHUH ¥ GOPMHUPOBaHHUIO OypepHON cpejipl,
YCTOHYMBOW K KosIe6aHHUSAM TeMIepaTypbl U XMMHUYECKOTO
cocTaBa BoJibI [5, 6].

3ak/Il04YeHue U peKOMeH/JaliH.

[IpuMeHeHe TyMUHOBBIX U QY/IbBOKUCJIOT B COUETAHHUH C
MHUHEepa/JbHbIMHU Y100pEeHUSAMHU NPEeACTaBISET CO60H 3K0JI0-
rH4ecKy 6e30MacHoe M 3KOHOMUYECKU 3G PEKTHBHOE HaNpaB-
JIeHVe Pa3BUTHUS aKBaKy/IbTYphl Y36ekucTaHa. TexHoorus
JIeMOHCTPUpPYeT 3HAUUTENbHOE YIy4llleHHe NPOAYKTUBHOCTH
IIPY 0OJHOBPEMEHHOM CHIXKEHUH Harpy3KH Ha OKPYXaI0Iy10
CpeAy Y yKpemneHu! 6UOCTabUIbHOCTH aKBaCUCTEM.

J1s MacTaGHOTO BHE/IPEHUS TPEAJIAraloTCs Clle/iyloliye
MepBbI:

- pa3paboTKa HallMOHAIbHBIX TEXHUYECKUX PETJIAMEHTOB
Ha OpraHOMHUHEpPaJbHbIE J0OABKHY;

- co3/laHMe [IeMOHCTPALMOHHBIX X03UCTB Ha 6ase Jei-
CTBYIOIIMX PbIGXO30B;

- BkitoyeHne 'OK B nepeyeHb cybcuiupyeMbIX arpo-
TEeXHOJIOTUH;

- opraHu3anus 00yYalIMX CEMUHAPOB U MOBBIILIEHHE
KBaJIMQUKALMH CIIELUAJIICTOB;

- BHeJJpeHHe JJabopaTOPHbIX IPOTOKOJIOB IKCITPECC-OLeH-
K1 COCTOSIHUSI BOJ{bI IIPH HCII0JIb30BAHUH OMOCTHUMYJISITOPOB.
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OB30P UHTEPIIPETALIUU JAHHBIX TPOMBICJIOBOM
IT'EO®U3UKHU B 11O TECHLOG U AHAJIN3
®UJIBTPAIIMOHHO-EMKOCTHBIX CBOUCTB
(HA MPUMEPE MECTOPOXJEHU JEHTU3KYJIbCKOI'O
MNOAHATHUA U COITPEAEJIBHBIX YHACTKOB)

AonymiaeB Hoqupxon Kogupxon yram,

nperoziaBatens HamponansHoro yHuBepcurtera Y30ekucrana umenn Mup3o Yiyroexa,

ATtataeB {nmot XycaunOaepuy,

npogeccop HarmonansHoro yHuBepcutera Y30ekucrana umeHn Mup3o Yiyroeka.

AHHoTanuys. B cTaTbe paccMaTpUBAIOTCS pe3y/bTaThl MHTEPNPETALMU JAaHHbIX IPOMBICI0BON Ire0pU3NKHU IOPCKUX
TEPPUTEHHBIX OTJ0XKeHUN Byxapo-XuUBUHCKOTO peruoHa ¢ UCHob30BaHUeM nporpaMMHoi miaaTdopmbl Techlog.
[IpoBefeHa cTpaTturpaduyueckas Koppesnus U BblZeaeHbl peruoHanbHble nukaokommiaekco! (PLUK-II - PIK-V). Ha
OCHOBE PacyéTOB INIMHUCTOCTH U NIOPUCTOCTH BbINOJHEH NeTPOoPU3NYECKU I aHAIN3, T03BOJIMBILMIN 0XapaKTepHU30BaTh
YCJI0BUS1 0Ca/IKOHAKOTIJIEH!US U QUIBTPALMOHHO-eMKOCTHBIE CBOMCTBA. YcTaHOBJeHO, yTo PLIK-11 06s1afiaeT HauayymumMu
KOJIJIEKTOPCKUMU XapaKTepUCTUKaMHU. [1o/ly4eHHbIe pe3y/IbTaThl MOTYT ObITh HCI0Jb30BaHbI //1s1 ONTHMU3ALUH CTPATErMU
pasBe/IKU U OLeHKHU NepCcreKTUB HepTerazoHOCHOCTH.

KiroueBble caoBa: Techlog, npombicioBas reodpusrka, neTpodusuka, QUIbTPALUOHHO-eMKOCTHbBIE CBONCTBA,
TJIMHUCTOCTb, IOPUCTOCTD, OPCKHE OT/I0KeHUs, JleHI'M3KY/IbCKOoe OJHATHE.

Abstract. This article presents the results of well log data interpretation for Jurassic terrigenous deposits in the Bukhara-
Khiva region using Techlog software. Stratigraphic correlation was conducted, and regional cyclocomplexes (RCC-II to
RCC-V) were identified. A petrophysical analysis based on clay content and porosity calculations was carried out, enabling
characterization of sedimentary environments and reservoir properties. It was established that RCC-1I shows the most
favorable reservoir quality. The results may be useful for improving exploration strategies and assessing hydrocarbon
potential.

Keywords: Techlog, well log interpretation, petrophysics, reservoir properties, clay content, porosity, Jurassic deposits,
Dengizkul uplift.

Annotatsiya. Maqolada Buxoro-Xiva mintaqasidagi yura davri terrigen cho‘kindi jinslarining Techlog dasturi orqali
geofizik ma’'lumotlar interpretatsiyasi natijalari keltirilgan. Stratigrafik korrelyasiya asosida regional siklokomplekslar
(RSK-II dan RSK-V gacha) ajratildi. Glinistlik va kovaklik hisob-kitoblariga asoslangan petrofizik tahlil o‘tkazildi, bu esa
cho’kinish muhitini va kollektor xususiyatlarini baholash imkonini berdi. RSK-II eng yaxshi kollektor sifatini namoyon
etdi. Olingan natijalar uglevodorod qidiruv strategiyasini takomillashtirish va neft-gaz salohiyatini baholashda qo‘l keladi.

Kalit so‘zlar: Techlog, geofizik interpretatsiya, petrofizika, kollektor xususiyatlari, gillilik, g‘ovaklik, yura davr qatlamlari,

Dengizkul ko‘tarilmasi.

BBegeHue.

B Y36ekucTaHe BoNpocC pacliMpeHUs FpaHUL] TOUC-
KOB NepCHEKTUBHBIX MECTOPOXKJEHUN YIIeBOLOPOJHOTO
CbIpbsl NpUObpeTaeT 0CoOOY0 3HAYUMOCTb. U3BeCcTHbIE U
OTHOCHUTEJIbHO JIETKO JIOCTYNHble HedTerazoBble 3amachl
B OCHOBHBIX PETrMOHAX yKe JeTaJlbHO U3y4eHbl U aKTUBHO
paspabaTbiBatoTcs. Cieyouii 3Tal — 3TO UCC/IeJOBaHUE
[JIy60KO 3aj1eraloliuX CTPYKTYP, TAKUX KaK TeppUTreHHbIe
OTJIOXKEHMUS I0PbI, a TAKXKE CJI0MKHBIX ['€0JIOTHYECKUX 00BEK-
TOB, KOTOpPbIE PaHee 0CTaBaIMCh BHE 30HbI IPUOPUTETHOTO
BHUMaHUS B CUJIY HEJOCTATOYHON U3Y4EHHOCTH U BBICOKOH
CTeNeHU Heolpe e IEHHOCTH.

CyliecTBEHHBIM MOACIOPbEM B pelIeHWU 3TUX 3a/a4
CTAaHOBUTCS MPUMEHEHHEe COBPEMEHHbBIX MPOrpaMMHBIX
pelieHU, B YaCTHOCTH, UHTETPUPOBAHHON MJIaTPOPMBbI
Techlog, koTopas WUPOKO UCTOJIB3YeTCs [Jisi UHTEpIpe-

Tal My reoQrU3NYeCcKUX JaHHBIX U OLleHKH QUIbTPALMOH-
HO-eMKOCTHBIX CBOMCTB K0JIJIEKTOpOB. byiarosaps Bos-
MO>XHOCTSIM MHOTOIlapaMeTPUYecKoro aHa13a, FTMOKOCTU
BHU3ya/JU3allU¥ U UHCTPYMEHTaM aBTOMATU3UPOBAHHOM
06paboTky, Techlog no3BosisieT IPOBOAUTH BCECTOPOHHIOO
OLIeHKY KOJIJIEKTOPA, BbIABJISATb TOHKHE JINTOJIOTHYECKHEe
0COGEHHOCTH U YTOYHATDH CTpaTUrpadruyecKre rpaHHUIbL.
HUcnosb3oBaHKe JAHHOTO MPOTPaMMHOTr0 obecrnedyeHus
3HAUYUTEJbHO yIpollaeT paboyre NPOLecchl, MOBbIILIAET
TOYHOCTb UHTepPNpeTalud U MUHUMU3UPYET BJUsSHUE
CyO'beKTUBHOTO dpaKTOopa.

Co BpeMeHeM MHTerpauus nepesoBblx LUPPOBBIX UH-
CTPYMEHTOB B reo/ioro-reopusndeckre Uccae0BaHusA
CIIOCOOCTBYET pacliMpPeHHUIO TOUCKOBOTO NPOCTPAHCTBA, Ol
THMU3allUY CTPATeruu pa3BeiKu U 60Jiee palliOHaIbHOMY
UCI0/Ib30BaHUI0 MPUPOAHBIX pecypcoB. [1,2,6]
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MaTepHaJ/ibl 1 METO/AbI

Jlo Haya/jla MHTepNpeTaLuy AaHHBIX TeoPU3UYECKUX
uccaenoBanuil ckBaxuH (['MC) u npoBeJeHUs1 pacueToB
bubTpanoHHO-eMKOCTHBIX cBOMCTB (PEC), 6611 IpoBejeH
3Tal CTpPaTUrpapuyecKor KOppessliuy, B XoJe KOTOPOTo
I0PCKHE TePPUTeHHbIe OT/I0KeHUS ObLIX NoZipas/ie/IeHbl Ha
4yeThIpe perMoHaIbHbIX LHKI0-KoMIIekca (PLK). FOpckue
TeppUTeHHble 0TJIOKEHUS K CC/le[yeMO TeppUTOPUH, IPe-
CTaBJleHbl MOIIHBIM pa3pe3oM 10 1130 meTpos. Ha ocHoBe
JIAaHHBIX POMBICIOBOM reoQU3UKU (METOJ, CKOJIb3SAILLETO0
cpepHero okHa asd 'K u BK) BeieneHo cienytomue PIK:
PLK-II (cootBeTcTByeT 'ypyackoit ceute), PUK-III (Jeru-
6amamckoit ceute), PLUK-IV (TaHrugyBanbckoil cBUTE) U
PUK-V (BaiicyHckoi cBuTe). [y U3yuyeHUsI MOLIHOCTeMN
CTpaTUrpadpuuecKoro CTpoeHusl ObLIM MpOaHAJU3UPOBa-
HBl ZlaHHble 15 MecTOpOXKJeHuH, BCKPbIBAIOLIUX IOPCKUe
TeppUreHHbIe OTJIOXKEHHUs C MOLIHOCThI0 60Jee 200 MeTpoOB
OXBaTbIBAIOILME BCe KJII0YeBble 30HbI. Ha /leHrM3Ky/IbCKOM
NOAHSATUY BbIAENA0TCS CKBaXKUHbL: TerepmeH Ne4 (230 M),
Y3ynuop Ne2 (564 m), Yptabyak Ce. Ne10Il (812 m); Ha
KyntakckoM nopusatuu — Kokaymanak Nel1Il (1130 m); B
Kyma6ckom nporube — Kyiiu [Tamyk Nel (888 m), Kyiab
Nel (708 M) u T.4. . [loaiydeHHble pe3y/bTaThbl, OCHOBAaHHbIE
Ha MHTerpaluy JaHHbIX CKBa)XMHHBIX MCCJeJL0BaHUH,
M03BOJIMJIM YCTAHOBUTD CTPATUTpPadUUECKyI0 NPUBS3KY
Y NIPOCTPAHCTBEHHOE PAaCHpOCTpaHEeHHWe PerMoHaJbHbIX
[IUKJI0-KOMIIJIEKCOB, OTPaXkaloL[UX TeKTOHO-0Cal04Hble
Npollecchl, TPOUCXOAUBILKE B NpesiesaXx U3ydaeMoH IJ10-
mwazau byxapo-XvBUHCKOIO peruoHa.

J1141 BBINIOJIHEHUSI UHTepIIpeTalMY ObLIY UCTI0JIb30BAHBI
JaHHble npoMbiciaoBol reodpusuku (['MC), Bkiaroyas pesyib-
TaThl CTaHJAPTHBIX KapoTaxkHbiX MeTofo0B ('K, HTK, BK,
UK, MK), a Takxe crenuaiu3upoBaHHbIX METO/0B, TAKUX
KaK MHOTOMHTepBa/bHble KABEPHOMETPHUS U CeHCMOAKY-
CTUYecKas KapoTaxkHas uHpopmanus. [1,5]

AHanu3 ¥ UHTepIpeTanus reopusndecKux AaHHbIX 0Cy-
I[eCTBJSANINCH C UCN0Jb30BaHUEM CleLlMaJU3UPOBAaHHON
natdopmel Techlog (paspaboTka komnanuu Schlumberger),
KOTOpas Npe/joCTaB/sIeT KOMIIJIEKCHbIA HHCTPYMeHTapui
J.J151 06pabOTKY, BU3yaIM3aLMHU U TOCTPOEHUs NeTPoPU3HU-
yeckux Mofieneid. B pamkax ucciaenosanus B Techlog 6bisa
peann30BaHa cJe/yolas MeTOA0I0THs:

WMnopt u kanubpoBka AaHHbIX U C: ucxofHbIE JaHHbIE
ObLIM NpPHUBeJleHbl K eIMHOMY $opMaTy, BbIOJIHEHA NPo-
BepKa KauecTBa U yCTPaHeHHUe LIyMOB.

WHTepnpeTanus JUTOJOTUU U GaliMii: HA OCHOBe Nepe-
KpécTHOro aHasuu3a (crossplot) pasMYHBIX KapOTaXKHBIX
KPUBBIX, B TOM 4YHCJIe OPUCTOCTH, eCTECTBEHHOW pajuo-
AKTUBHOCTH U Y1e/IbHOT'0 COPOTHUBJIEHHS, GBI/ Bbl/le/IEHbI
JIMTOTHIIBL

PacuéTt nmeTpodusuyecKkux napaMeTpoB: B MOAYyJe
Petrophysics npou3BeiéH pacyéT 3¢deKTUBHON U 06Liel
MOPUCTOCTH, BOAOHACBIILEHHOCTH, K03$dHULHeHTa NPO-
HUIIaeMOCTH I10 CJIeiyI0IMM 3MIUPHUIeCKUM GopMysIaM:

-ITopucrocTe: Onpeenanack no JaHHbIM HEUTPOHHOTO
ramMMa-kapoTaxa (HI'K) c ucnonb3oBanuem popmyi:

98

" . . g Nnnacra—Nmior
HAEKC HEUTPOHHOU MOPUCTOCTHU: { = Y ——r—

HeliTpoHHast mopuctocThb: KnHK=Kmmi+(Knru-Kmmi)-[

OTKpbITast IOPUCTOCTh: Kmapd=KmHK-Kru1- Kt

- [nuHucTocTh: Onpesenanach MO JaHHBIM raMMa-Ka-
poraxa (['K):

. J # —Jmin

- Na3oHaceImeHHOCTh: OnpeseJisiachk 10 YpaBHEHUIO

Apuu-/laxHoBa:
ko= (22)"" r=1-ke

Tax »e, BbITIOJTHEHA KOPPEJIALUSA C JAHHBIMH 110 UCIbITa-
HUSIM Ha IPUTOK (0Np060OBaHU), YTO MO3BOJIMJIO yTOYHUTD
MHTEpBaJ NPOAYKTUBHOCTH. PUHAIBHBIN 3TANl BKJIOYAI
IIOCTPOEHKe KOMIIO3UTHOTO JIOTa, I/le 6bIN 00beJUHEHbI
BCe pacCYMTaHHbIe TapaMeTpPhl: IJTMHUCTOCTb, TOPUCTOCTD,
IPOHUIIAEMOCTbD, HACBILIEHHOCTb U UHTEPBAJIbI KOJIJIEKTO-
poB. /lid pe/icTaBJIeHHs Pe3y/IbTaToOB 661K chopMUpoBa-
HbI Ta6JIUIIBI, OCTYIHbBIE /15 9KcnopTa B popmarax PDF u
Excel. [4,6,7,9, 11]

Pe3ynbTaThl U 06CYXKeHUS.

Ha ocnoBe uHTepnperanuu ganHeix 'MC B nporpamMm-
Ho# miatdopme Techlog Gbiia mpoBeZieHA KOMILJIEKCHAS
neTpodpusnveckast OleHKa TEPPUTEHHBIX OTIOXEHUH 0p-
CKOT'0 BO3pacTa B mpejiesiax JeHru3KyJIbCKOro MOAHATHS U
comnpezie/IbHBIX y4acTKOB byxapo-XMBUHCKOTO pervoHa. B
pe3ysibTaTe 06paboTKU ¥ aHAIM3a KAPOTAXKHBIX AArpaMM
c McnoJib30BaHueM Mojysier Petrophysics u Crossplot, ycra-
HOBJIEHBI TPOCTPAHCTBEHHbIE 3aKOHOMEPHOCTH U3MEHEHUS
$UNBTPALMIOHHO-eMKOCTHBIX CBOMCTB 110 PLIK, oTpaaronye
BapHalU{ IVIMHACTOCTH U MOPUCTOCTH TOPO/,.

[1o moJry4eHHBIM JJAHHBIM ObLJIH TOCTPOEHbI THCTOIPaM-
MbI U3MeHEeHUs 3HaYeHUH OTKPBITOW NOPUCTOCTH U TVIMHU-
crocTH ¢ y6uHo# (Puc.1, Puc.2, Puc.3).

B paspesax Bcex CKBa)KMH, OXBAaThIBAIOIUX U3y4aeMyt0
TEPPUTOPHIO, NPOCJIEKUBAETCSA YeTKAsA 30HAJTbHOCTD B
pacmpe/ie/IeHUM apaMeTpoB MOPUCTOCTU U TJIMHUCTOCTH
o PLIK:

PLIK-V (BaiicyHckasi cBUTa) XapaKTepU3yeTcsi CpeHUMU
3HAYEHUSIMH KaK OTKPBITON MOPUCTOCTH, TAK U TJIMHUCTO-
ctu. [loposibl TpenMyIeCTBEHHO aJIEBPUTO-NECYAHbIE C
HEO/IHOPOZHOM TEKCTYPOH, YTO 06YCJIOBJIMBAET yMEPEHHBIE
duUIbTpaLMOHHbIE CBOKCTBA.

PLK-IV (TanruzsyBasbckas CBUTA) IeMOHCTPUPYET BBICO-
KUH K03 OUIMEHT INTMHUCTOCTH IPU CPE/IHEHN IOPUCTOCTH,
YTO yKa3bIBAET HA IPe006J1aZlaHre aprULJIUTOB U aJIEBPHUTOB
C MOHMKEHHOW NPOHUILAEMOCTbI0. ITOT KOMILJIEKC MpeJ-
CTaBJIsieT c060¥ Haubosiee HEGJIATONPUATHBIN B KOJIJIEK-
TOPCKOM OTHOIIEHHUU UHTEPBAJI CPeAH U3yYEHHBIX.

PLK-III (Jern6amaMmckas CBUTA) OTIMYAETCSI OCTENEeH-
HbIM CHIPKEHMEM IJIMHUCTOCTH 110 Pa3pe3y NP COXpaHEHUU
CTabU/IBbHBIX CPE/IHUX 3HAYEHUH IOPUCTOCTH, YTO OTPAXKAET
6oJiee 6/1aroNpUSATHBIE KOJJIEKTOPCKUE XapaKTEPUCTHKY,
HECMOTpS Ha TeTEPOreHHOCTh MOPOJ.

PUK-II (I'ypyackast cBuTa) BbIesIeTC KaK Haubosiee
NEePCNEKTUBHBIN C TOYKU 3peHUsT QUIBTPALMOHHO-EM-
KOCTHBIX CBOWCTB, IEMOHCTPUPYSl HU3KHE 3HAYEHUs TJIH-



HUCTOCTH U BBICOKYI OTKpBITasl NOPUCTOCTb. B paspese
npeo6/1aJaloT eCYaHUKH Cpe/jHel U KPYITHOM 3ePHUCTOCTH
C HMA3KOM IleMeHTalMel, 4TO JesaeT JaHHbIM MHTepBal
IPUOPUTETHBIM JJ151 IOMCKOBO-pa3Be/l0uHbIX PaboT.[8,9]

['ucTorpaMMsbl pacnpe/ie/ieH!s IOPUCTOCTH U TIMHUCTO-
cTU (cM. Puc. 1-3) Har/IAjHO TOATBEPKJAI0T 3TH 3aKOHOMED-
HOCTH, [IeMOHCTPUPYS YCTONUYMBBIe TPEH/bl U3MEHEeHHUs
napaMeTpoB Mo r1ybuHe u ctpaturpad¢uu. OcobeHHo
OTYET/IIMBO BBIEJAITCS UHTepBaJbl C BHICOKUMHU KOJI-
JIEKTOPCKUMHU XapaKTepHuCcTUKaMU B npefenax PLUK-II, roe
K03$dULMEHT OTKPbITON nopucTocTU focTturaet 10-16%,
a IVIMHUCTOCTD He npeBbilaeT 12-17%.

Huskue 3Ha4eHUA IVIMHUCTOCTU U BBICOKME 3HaYeHUs
nopucroctu B PLK-1I (T'ypyackast cBuTa) yKa3bIBaIOT Ha Ipe-
UMYyILeCTBEHHO NecYaHyo Gpalyio, OTI0XKEHHYIO B YCJIOBHUSAX
BBICOKO3HEPIMYHON 06CTaHOBKM — BEpOSITHO, PYCI0BOH
WJIN J1e/IbTOBOM CUCTEMBI, C aKTUBHBIM THAPOANHAMUYECKUM
pexrMoM, o6ecreyrnBaBUIMM BbIHOC TOHKOAMCIIEPCHOTO
MaTepHaJia 3a npeJesibl 0CaZLl04HOro H6accerHa.

[lepexos Kk 6oJsiee TJIMHUCTBIM, HO BCE elLlé YMepeHHO
nopucteiM nopozaam B PIK-III (Jerubagamckasi cBuTa)

CBHUETEJILCTBYET O CHUXKEHHWH SHEPTHH 0CaIKOHAKOIIJIEHUA
¥

FKOLOGIYA XABARNOMASI  + MAXSUS SON/2025

Y YCUJIEHUH a/lleBPUTHU3ALMY, YTO XapaKTepHO JJis Nepe-
XOJHBIX Qalliii — BO3MOXKHO, [1e/IbTOBO-TIOIMEHHBIX UJIH
NpUOPEeNHO-MapLIeBbIX KOMILJIEKCOB.

PUK-IV neMoHCTpuUpyeT HauboJjiee BbICOKYIO TJIMHU-
CTOCTb U CPEeJIHIOI0 NMOPUCTOCTb, YTO COOTBETCTBYET yC-
JIOBUSAIM CHOKOWHOI0, 3aCTOMHOTr0 0CaJJKOHAKOIJIEHUS B
JIaryHHO-MaplieBOi U1 MeJTKOBOAHON MOPCKOM 06CTaHOB-
Ke, C JOMUHAPOBaHNEM TOHKO3epHUCTOr0 TEPPUTEHHOTO
MaTepHaJia U He3HaYUTeIbHON COPHOCTBIO OCaZIKOB.

Bepxuuit kommiekc (PLK-V) BHOBb moKasbiBaeT CHU-
YKeHHe [JIMHUCTOCTH JI0 CPeJJHUX 3HAUeHU! U yMepeHHYI0
MOPUCTOCTD, YTO MOKET OTPAXKaTh IePUOJ OTHOCUTENBbHON
aKTHUBM3ALUU TePPUTEHHOI0 NOTOKA U BOCCTaHOBJIEHUE
60Jiee 3HEprUYHON 06CTAaHOBKM — BO3MOXKHO, 00yCJI0B-
JIEHHOM perpeccueil i1 TeKTOHUYECKUMH H3MeHeHUSAMHU
pesbeda.

Mo>HO NpeIo/I0KUTD, YTO paspe3 IPCKUX TePPUTeH-
HBIX OTJIOXKEHUH OTpaXkaeT LIUKJINYECKy0 CMeHy YCJOBUH
0Ca/IKOHAKOILJIEHHUS] OT 3HEPIUYHBIX aJIJII0BUAIbHO-PYCeJIbIX
Jl0 CIOKOMHBIX JIaTyHHO-MapLIeBbIX, YTO COTJIACyeTcs €
npe/CcTaBJeHUsAMU O TEeKTOHO-0CaZl04YHOM Pa3BUTHH HC-
CJlelyeMOro PerMoHa B HIDKHe-CpeJHUH I0pCKUM ePUO,.
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Puc.1. T'ucrorpaMma 3Ha4YeHH# OTKPBITOMH NOPUCTOCTH U INIMHUCTOCTH CKB.
Ne102 Ypra6ynak c BeiAesieHHbIMH PLIK.

BbIBO/BI Byxapo-XHBHHCKOI0 peruoHa.

[loslyyeHHBIe pe3yJbTaThl HOATBEPAU/IH, 4YTO UCI0JIb30- TakuMm 06pa3omM, UCII0JIb30BAHKE NIPOrPAMMHOM IJIAT-
BaHue nporpaMmmHoro obecnieyeHus: Techlog 3HaunTensHo  ¢opmel Techlog mo3BosMII0 HE TOJIBKO CUCTEMATU3UPOBATh
yJIydliaeT TOYHOCTb aHaau3a AaHHbIX [MC v pacyéra ®IC 1 BU3yanM3UpOBaTh JJaHHbIe Te0OPpU3NIECKUX UCCIe[0Ba-
IJIACTOB KOJIJIEKTOPOB. HUM, HO U IPOBECTH KOJMYECTBEHHBIH aHAMU3 QUIbTpa-

CTOUT OTMETHUTD, YTO BblJleJIeHHbIEe 3aKOHOMEPHOCTH  IIMOHHO-eMKOCTHBIX CBOWCTB 10 BCEH cTpaTUrpaduyecKont
CJIy?KaT OCHOBOM /1/11 ONTUMHU3alMY IOMCKOBO-Pa3BeJOYHON  TOJILIE 0B
CTpaTeruy 1 yTOYHEeHUA NepCIeKTUBHBIX 30H B Npejesiax

1. A6aynnaes H., Ata6aes /., Pampka6os IlI., Bemumos 0. CelicMoreosiorniyeckre XapaKTepUCTUKH 0CaJOYHOTO YexJia
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-224c.
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7. «Y36ekreopusnka» TexHudeckass MHCTpyKuus. TamkeHT 2011.
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OB30P OCOBEHHOCTEM M MTPOBJEM OLIEHKU
BO3JENCTBUS HA OKPYKAIOLIYIO CPEJY
®OTODJIEKTPUYECKUX MAHEJEM

Aonypaxmanos bornp:kon Ypunoaesuy,

KOHCYJIbTaHT MeXlyHapOJHOI0 HHCTUTYTA YIPABJIEHHUS BOJHBIMU PECYPCAMHU.

OunnaueB Oraodex IlogueBny,

PhD, 3aBenyrommii kadenpoii «OxpaHa OKpyKaroIIel cpebl U 0€30MaCHOCT )KU3HEACATSIILHOCTHY,
Tepme3ckuil rocy1apCTBEHHbIN YHUBEPCUTET MHKEHEPUU U arpOTEXHOJIOTU.

IMouy:xeBckmii Osier IMmuTpueBuy,

PhD, nouent, KpuBoposKckuii HaIMOHAIBHBIN YHHBEPCHUTET.

AnHoTanms. CoiHeUHble MaHeJ U UIPAIOT KJIH0YEBYH0 POJib B I106aJIbHOM Mepexo/ie Ha BO306GHOBJISIEMbIE HCTOUHUKH
3HEPTHUH U COKpallleHHH BbI6POCOB MapHUKOBBIX ra3oB. OJIHAKO BaXKHO 0CO3HABATD, YTO UX MPOU3BO/CTBO, IKCILIyaTalHsl
U YTUJIM3AIIUs COMPSKEHBI € 3KOJIOTHYECKUMH U PeCYPCHBIMU MOC/IE/ICTBUSMH, TPEOYIOLIMMHU IeTaIbHOM OlleHKH Yepe3
npoueaypbl OBOC (olieHKH BO3/IeMCTBUsI HA OKpPYKalolylo cpeay). B aHHOW cTaTbe mpeCTaBieHbl 0COGEHHOCTH U
po6JIeMbl 3KOJOTMYECKOW OLEHKH COJIHEYHbBIX MaHeJiel Ha 0CHOBAaHMM 6UGJIMOMETPUYECKOT0 aHAIK3a, a TaK¥Ke MPU-
Be/leHbl PEKOMEH/IAI[UH 110 BKJIIOYEHHIO HOBbIX MHJUKATOPOB B CTaHAapTHbIe npoleaypbl OBOC.

KiroueBble c/10Ba: olleHKa BO3/IeHCTBHUS Ha OKPYKaIOIIYI0 cpey; GOTO3JIEKTPHUUYECKHe TaHe H; COJTHEeUHAs SHEPreTHKa;
YIJIEpOJHBIH cJie]]; sHepreTruyeckasi 3pGeKTUBHOCTD; OlleHKa XKU3HEHHOTO [[UKJIa

Abstract. Solar panels play a key role in the global transition to renewable energy sources and reduction of greenhouse
gas emissions. However, it is important to realize that their production, operation and utilization are associated with en-
vironmental and resource implications that require detailed assessment through EIA (environmental impact assessment)
procedures. This article presents features and problems of environmental assessment of solar panels based on bibliometric
analysis, as well as provides recommendations for the inclusion of new indicators in standard EIA procedures.

Keywords: environmental impact assessment; photovoltaic panels; solar energy; carbon footprint; energy efficiency;
life cycle analysis

Annotatsiya. Quyosh panellari qayta tiklanadigan energetikaga global o’tish va issigxona gazlari chigindilarini kamay-
tirishda muhim rol o’ynaydi. Biroq, ularni ishlab chiqarish, ishlatish va yo'q qilish atrof-muhit va resurs oqibatlari bilan
bog'ligligini tan olish muhimdir, bu esa atrof-muhitga ta’sirni baholash (AMTB) protseduralari orqali batafsil baholashni
talab giladi. Ushbu maqolada bibliometrik tahlil asosida quyosh panellarini ekologik baholashning xususiyatlari va muam-
molari, shuningdek, standart AMTB protseduralariga yangi ko'rsatkichlarni kiritish bo’yicha tavsiyalar berilgan.

Kalit so’zlar: atrof-mubhitga ta’sirni baholash; fotoelektrik panellar; quyosh energiyasi; uglerod izi; energiya samaradorligi;

hayot aylanishini baholash.

BBepaenue.

Y36ekucTaH 06J1aJjlaeT MOTEHIMaJbHbIMH BO3MOXKHO-
CTAMH /151 pa3pabO0TKU COTHEYHOH SHEPTeTUKH Gy1aroAapst
CBOWM KJIMMAaTHYeCKUM yca0BUSM. CosiHeUHas paguanus
B CTpaHe cocTaBafeT npumepHo 1800-2200 kBt-4/mM? B
TOZI, 9TO JieJIaeT ee OJHUM U3 CaMbIX COJIHEYHBIX PETHOHOB
mupa [1].

B 2021 roay Y36eKuCTaH BBeJI B 3KCILJIyaTALUIO IEPBYIO
KPYIHYI0 COJTHEYHYIO 3JIEKTPOCTAHIUIO0 B ChIPJapbUHCKON
006J1acTH ¢ MoljHOCTbIO 100 MBT.

B aHHBIA MOMEHT ITPOBOAMUTCS paboTa HaZl CTPOUTEIb-
CTBOM IIPOEKTOB 06111e# MolHOCThI0 3 ['BT C 11ebto yBesin-
YUTD JIOJII0 COJIHEYHOU 3HEPTHHU B 06IeM 3HeprodasaHce
ctpanbl 10 25% k 2030 roay [1].

Jisl peanu3anyMu NpOEKTOB COJIHEUHOW 3HEPTeTUKHU
Y36eKucTaH MOANKCA COTJIAIIEHUS C MeXYHapOIHBIMU
KOMIIaHUSIMH, TaKUMH Kak Trina Solar, oxuiast ”HBeCTUIU I

6os1ee 1,5 mupg gostapos CIIA [8].

B 2024 roay naaHupyeTcs peasu3alus COJTHEYHOHN
anexkTpocTannuu B Camapkas/e momuoctbio 220 MBT [8].

[lo JaHHBIM HCCIeJ0BAaHUH, COTHEUHbBIE 3JIEKTPOCTAHIIH
MOTYT COKPAaTHUTh yIJIepOAHbIe BBIOGPOCH HA 1.5 MJIH TOHH
CO, B rog [1]. CynTaeTca, 4To Ucnosb30BaHKue BUD moxkeT
CHU3UTD J10 25% 3arpsi3HeHHs BO3/[yXa B CTPAHE .

HecMoTpsi Ha IBHBIE JOCTOWHCTBA COJTHEYHbBIE 3JIEKTPO-
CTAHLMHY OKA3bIBAIOT 3HAUMTEJbHOE BO3/IEHCTBHE HA OKPY-
x)arouytw cpeny [1, 4-6, 9, 13, 15]. [ToaToMy Heob6XoauMO
IPOBOAUTH OLIEHKY BO3/JIEHCTBHS HA OKPYXKAIOLIYI0 Cpesy
(OBOC) mss1 GOTO3/IEKTPUIECKHUX CTAHI[UN C yYETOM HUX
0CO0OGEeHHOCTEN.

[IpoBegenue OBOC a/151 cO/THEUHBIX 3J€KTPOCTAHLIUI
HEOoOX0AUMO JJIsT:

- OLIEHKH BO3/IeHCTBUS HA 9KOJIOTHI0 MECTHOCTH.

- yCTpaHEeHHS] BO3MOXXHBIX KOHQJHUKTOB C MECTHBIMHU
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9KOCHUCTEMAMH.

- obecrniedeHUs COOII0IeHUS MeX/YHAapOAHbIX I9KOJIOTH-
4eCKUX CTaHZJapTOB.

- IOBBIIIEHUS YPOBHS COLIMaTbHON OTBETCTBEHHOCTH U
BOBJIEUEHHOCTH MECTHBIX COOOIIECTB B IIpOLiecc pa3paboTKH
Y 9KCIIyaTallui NPOEeKTOB.

B HacTosiee BpeMs OBOC co/iHEUHBIX 3JKTPOCTaHIUH
B Y30eKuCTaHe BeJleTCs [0 TeM e aJIfOPUTMaM, YTO U LA
JPYTUX NPOMBILIJIEHHBIX IPeANPUATUH, OfHAKO U3y4YeHHe
Hay4YHBIX UCC/Ie/J0BAaHUM 3apyOeKHBIX y4eHbIX 10Ka3bIBAET,
4TO CyLIecTBYeT psiJ| NOKa3aTeJsiel, yueT KOTOPbIX MOT ObI
CyllecTBeHHO yay4uTh pe3yabTaThl OBOC. OneHka Bo3-
JleiCTBUSA Ha OKPYKaIoIlyl0 Cpe/ly COJHEYHBIX CTAaHIUH
UMeeT IPKO BbIpaXKeHHble 0COOEHHOCTH, CBSI3aHHbIE C UX
NPOU3BO/CTBOM, IKCIJIyaTal el U yTuan3anuen. OHa Tpe-
OyeT y4eTa Kak [JI00a/lbHbIX, TaK U JIOKaJbHbIX GAaKTOPOB,
BJIMAIIOIMX Ha [TOKa3aTeJu yCTOWYUBOCTH.

UccnepnoBanusa nokasbiBaloT, 4To MeTogbl OBOC, npu-
MeHsleMble JIJIs] KPYNHbIX POT03/1eKTPUYEeCKUX CTAHLUH,
UMeIOT HeJJOCTAaTKH, KOTOpPbIe MOTYT NMOBJIUATD Ha IPoLiece
9KOJIOTUYECKOTO JIMIleH3MpoBaHusl. [IpesiaraeTcss MHOTO-
KpUTepHalbHbIN NOAX0[, KOTOPBI YIYUTbIBAET OCHOBHBIE
9KOJIOTUYECKHEe U COLMaIbHO-3KOHOMUYECKHE aCleKTHl, a
TaKXe OlleHHBaeT BeJUYMHY U 3HAYMMOCTb BO3/elCTBUA
[11]. B Kactunbs-Jla-Manua, Mcnanus, npoBefieHO CUCTe-
MaTH4YeCKOe HUCCe/J0BaHNe, KOTOPOe CPaBHMUBAET NOAXO0/ bl
OLleHKH *ku3HeHHoro nukaa u 0BOC a5 onpesenenus dak-
TUYECKUX BO3/eNCTBUHN GOTO3IEKTPUYECKUX CTAHIUH [24].

Lles1blo JaHHOW CTATbU SIBJISIETCS BbISIBJIEHNE KDUTEPHEB
OLleHKH [l BKJIoYeHus B npoueypy OBOC.

MeTo/bI McC/le JOBaHUS.

UccnepoBaHre NMPOBOAUIOCH HA OCHOBE CUCTEMATH-
4eCKOT0 aHa/iM3a Hay4yHOH JINTepaTypbl U HOPMaTHUBHBIX
JIOKYMEeHTOB 110 OLleHKe BO3/JeICTBUS Ha OKPYKaIIIyI0
CpeJly COJIHEYHBIX 3JIeKTPOCTAHLUH, ONMyOIMKOBAHHBIX B
nepuog 2019-2024 rr. B paboTe UCnob30BaIUCh CAeAYI0-
11e MeTO/bI:

BubanoMeTpruyecKuid aHaIM3 HayYHbIX My6JIMKALUM U3
MeXyHapoJHbIX 6a3 AaHHbIX (Scopus, Web of Science) co-
IJIaCHO MeTOZMKe [3] 110 K/II0UeBBIM CJIOBAM: «environmental
impact assessment», «solar panels», «photovoltaic stations»,
«environmental impacts». BbLIM 0TOGpaHbI ¥ TpOaHAIU3U-
poBaHbI 60siee 50 Hay4YHBIX CTaTeH, MOCBALEHHBIX IKOJIO-
TMYeCcKOH OLleHKe COJTHEUHBIX 3/1eKTPOCTAaHLUH .

KoHTeHT-aHanu3 corjacHo MeTojuKe [7] oT4yeToB No
OBOC peiicTBYIOLIUX COTHEUHBIX 3JIEKTPOCTAHLUM B Y30e-
KHCTaHe U 3apy0eKHBIX CTpaHax, BK/IIYas:

- Matepuanbl OBOC conHeuHOU aneKTpocTaHLUU «Nur
Navoi Solar PV» B HaBouticko# o61acTy;

- IOKyMeHTaL s MeX/lyHapOoHbIX IPOEKTOB COJTHEYHOU
9HEePreTUKH;

- CPaBHUTEJIbHBIN aHA/IN3 MeTO/[0JI0OTUYECKUX OXO0/,0B
K OLleHKe BO3/1elICTBH COJIHEYHBIX 3/IeKTPOCTaHIIUM B pas-
JIMYHBIX CTPAHAX, BK/II0Yas CONOCTaBJIeHHe: HOpPMaTHUBHBIX
Tpe6oBaHul k npoBefeHuo OBOC, npuMeHsieMbIX KpUTe-
pHeB U UHJMKAaTOPOB OLIEHKH, METO/I0B pacyeTa 3K0JIOTU-
YeCKUX N0Ka3aTeseH.
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Pe3ynbTaThl U 06CYXKIeHUE.

doTo31eKTpHUYeCKHe CTAaHIIMU MOTYT BbI3bIBaTh 3HAUU-
TeJIbHble U3MeHEeHUs B OKpY:Kalollield cpeJie, BK/I04as BO3-
JlefiCTBYe Ha Ha3eMHble U BOJHbIe 9KOCUCTeMBI. BaxKHBIM
aCleKTOM SIBJISIeTCS OLleHKa KaK NPSIMBIX, TaK U KOCBEHHBIX
BO3/leMICTBUH, UTO 103BOJISIET 60JIee TOUHO OLIeHU T CLieHa-
pPHUH BO3/IeHCTBUSA C yYeTOM MHEHUH pa3/IMYHBbIX 3aUHTe-
pecoBaHHbIX cTOpoH [11]. B McnaHnuu Takxe oTMedaeTcs,
YTO pasMep CTAaHLUU U ee MOLIHOCTb BJMUAIOT Ha BpeMs
OKYIIaeMOCTH BbIOGPOCOB, CBA3aHHBIX C IPOU3BOJCTBOM U
yTUIu3anuei nanesnen [24].

[lo pe3ynbTaTaM MpoBeJjleHHOr0 6MOJIMOMETPHUYECKOTO
aHa/M3a OblIM BbISIBJIEHBI CJe/lylolie 0CO6eHHOCTH BO3-
MoxHble KpuTepud Ay OBOC cosiHeUHbIX MaHe ei:

1) YrnepoaHblii c/ie[, COJTHeYHBIX TaHe el

[Tponecc NpoM3BOACTBA COJIHEYHBIX NaHeJsel, HecMo-
TPl Ha BBICOKYI0 9HeproapPpeKTUBHOCTb CaMUX MOAYJIeH
B NIepUOJ, UX 3KCILIyaTalluy, IPUBOAUT K 3HAYUTEJbHBIM
3IMUCCUAM yrieposia. OCHOBHbIE HCTOYHUKHU YIJIEPOAHOTO
c/le/ia BK/IIOYAIOT:

- lo0ObIva celpbst: [l NPOU3BO/CTBA TaHes el UCII0JIb3Y-
10TCSl aIIOMUHUH, CTEKJI0, KpeMHUH, MeJib U peJiKo3eMeJIb-
Hble 3JIeMeHThI (HallpuMep, KaAMUN U UHJHUI), fo6bIYa
KOTOPBIX CONMPOBOX/AAeTCsl 3HAUUTEJbHBIMU BbIOPOCAMHU
CO, 1 HapyimeHreM IKOCUCTEM Ha ypOBHE JJ0ObIBAIOLINX
npeANpUATHHL.

- IPOU3BO/CTBEHHbIe NpoLecchl: CorjacHo MaTepua-
aam [14-15, 17, 20, 21, 22], MeTa1ypruieckue 1 noJuy-
NIPOBOJHUKOBBIE NMPOLLECCHI /11 OUUCTKU U 060TralleHus
KpeMHUs 3HeprosaTpaTHbl. Mcnosb30BaHMe HCKOIIAeMO-
ro TOIJIMBA B 9HEPTroCHUCTeMaXx CTPaH-NPOU3BOAUTENEN
yBeJIMUMBAET YIJIepOAHBIN CJes, Ha CTaZiUU NPOU3BOJ-
CTBa.

- TPaHCIIOPTHUPOBKA U MOHTa: [laHesM 4acTo Mpou3Bo-
JATCA B OZHOM CTpaHe, HO YCTAHABJIMBAIOTCS B IPYTOH, UTO
yBeJM4YUBaeT JONOJHUTENbHbIe BBIOPOCHI MAPHUKOBBIX
rasos [16].

Ananu3 xuzHennoro nukia (Life Cycle Analysis) no3so-
JISleT KOMIIJIEKCHO OXBAaTUTb BCe (pasbl — OT JJOOBIYH ChIPbS
Ji0 yTuausauuu. [I[puMeHeHre TepMUYeCKOH TepepaboTKH
(HanpuMep, /1 U3BJIeYEHNsI AJTIOMUHMSA U CTEKJIA) CHHXKAET
BbIOPOCHI YIJIEKUCI0ro ra3a Ha 34-36% 1o cpaBHEHUIO C
3aXOpOHeHHeM 0TX0/0B [21].

2) Iuepretudeckas 3¢ppexTuBHOCTh: EPBT 1 EROI

Bk/toueHue nokasareneit Energy Payback Time (EPBT)
u Energy Return on Investment (EROI) B npoueaypsl OBOC
MOKeT 06ecreynTh 60Jiee INIyO0KYI0 XapaKTepUCTHUKY IHep-
reTudeckoi 3¢ GeKTUBHOCTH COIHEYHBIX aHe el:

e EPBT oTpaxkaeT mepuo/j, 3a KOTOPbI COJTHEYHbIEe Na-
HeJIM KOMIIEHCUPYIOT 00 beM 3HEPTHH, UCTI0JIb30BAaHHOH Ha
ux npousBo/cTBo. Hanpumep, nanenu ¢ EPBT <2 neT 6os1ee
3KO0JIOTUYECKH YCTOUYUBHI [22].

e EROI npepcraBisieT k03GPULMEHT SHEPTUH, OTY-
YeHHOMU 3a BeCb CPOK C/IyKObl IaHeJU, K 9HEPTUY, 3aTpa-
yeHHOU Ha eé npousBoAcTBO. EROI Beiwe 10:1 cuutaeTcs
MH/IMKaTOPOM BbICOKOM SHepreTUYeCKON peHTabeIbHOCTH
[19].



JTH MapaMeTpbl BaXKHBI A5 OLleHKU ¥ CpaBHeHUs pas-
JINYHBIX TEXHOJIOTUH MoJy/1el (HanpuMep, MOHOKPHUCTaI-
JIN4eCKUX U TOHKOTIJIEHOYHBIX) B KOHKPETHBIX IPOEKTaXx.

3) BiusaHue KJIMMAaTHYeCKUX U reorpadpuyeckux
daxTopos

KinmaTudeckre ycioBus U reorpadgus yCTaHOBKH COJI-
HEeYHBIX CTAaHL{UH CYILleCTBEHHO ONpe/e 0T UX 3 PeKTUB-
HOCTb. [10 JaHHBIM HcCIeJ0BAaHUS, BLICOKKE TeMIIepaTYpHl,
IbLJIb, BJIJQ)KHOCTb U C€30HHbIE KOJIeOaHHUs BIUAIT Ha Bbl-
XOJ, 9HEPTUU U 0JTOBeyHOCTh naHesed [10]. CHKeHue
3¢ PEeKTUBHOCTH C NMOBbIIIEHWEM TeMIepaTypbl TpebyeT
BKJIIo4eHUs B OBOC JioKa/bHBIX TapaMeTpOB:

- YPOBeHb NPSMOT0 COJTHEYHOT0 U3/Iy4YeHUs.

- TeMIlepaTypHble 0CO6EHHOCTH PeruoHa.

- 3arpsa3HeHye Bo3/yxa (MbLIb, IECOK), BIAUSAIILEE Ha
KIJ.

Tak, a1a ceBepHOM yacTu MHANM Haubo/bIIME OTEPH
bUKCUPYIOTCA B JIeTHUE MecsLbl U3-3a NleperpeBa naHesel
[23]. 3To nogyepKUBaeT HEOOXOJUMOCTD yyeTa fABJEHHUs
JlerpaZlalliy MoZlyJiel Ipy pacyeTe UX IKOJOTMYeCKO! PeH-
TabeJIbHOCTH. YUUTBIBAsA CXOKECTb KIMMaTa Y3beKrucTaHa
U UHJuY, yKasaHHBIN NOKa3aTe b Oy[eT akTyaleH U AJs
yCJI0BUH Hallel peciy6IUKH.

4) YTuiusanud U nepepa6oTKa COTHEYHbIX MOAY/Iel

JTan KoHIa *Ku3HeHHOro Lukiaa (end-of-life) mpen-
CTaBJISIET OJHY U3 OCTPBIX TP06JIEM COJTHEUHBIX TaHeleH.
[Ipy Ipou3BO/CTBE COJNHEYHBIX NTaHeJ el HCHOJb3YITCS
peAiKo3eMesbHble 3JIeMeHThl, TAKUX KaK KaJMUH, UHAUN
Y TaJlJIMM{, KOTOPble 06pa3yloT BBICOKOTOKCUYHBIE OTXO/bl
He TOJIbKO B ITpolieccax 00bIYM U TepepaboTKH, HO U IPU
3aBepIlleHUH CPOKa CIyKObl cCoTHeYHO! naHeau [13].

CorsacHo [18], 60/1bIIMHCTBO YCTapeBLUIMX COJTHEYHBIX
MoOJyJlel 3aXOpaHMBaeTCs Ha CBaJIKaX, TOT/AA KaK peasbHast
CTeNeHb NepepaboTKU ocTaeTcs HU3KOH — MeHee 10%.
OcHoBHBIe Oapbephbl /1 BHeJpeHUs NporpaMM Inepe-
paboTku:

e OTcyTcTBUEe YHUDULMPOBAHHBIX CTAaHAAPTOB Iepe-
paboTKU Ha I7106a/IbHOM YPOBHE.

o CJI0)KHOCTb U3BJIeYeHHsI MaTePHaJIOB, TAKHUX KaK KpeM-
HUH U pefiIko3eMeJIbHbIe 3J1eMEeHTHI.

® BricoKMe 5KOHOMHUYECKHe 3aTPaThl Ha IepepaboTKy.

14 ynydieHus CUTyaluy npejaraTcs:

e Co3zlaHre 0653aTebHbIX 3aKOHOaTe/IbHbIX HOPM IO
YTUIU3aLUU U lepepaboTKe COTHEUHbIX MaHeel [20].

e OpraHusanus NpeAnpUsATUN AJA 3aMKHYTOTO Mpo-
U3BO/CTBA (HalpHUMep, 3aBO/bl, KOTOPble NOBTOPHO MC-
MO0JIb3YIOT NepepaboTaHHble KOMIOHEHTBI JJ11 HOBBIX
naHesen).

B HacTosinlee BpeMs B Y36eKHUCTaHe NOTeHLUAJbHBIN
BpeJi OT HaKOIJIeHUs! 0TX0Z,0B GOTO3/IeKTPUUECKHUX TaHe-
Jilell HUKaK He y4uTbIBaeTcs B npoueaype OBOC, xoTsa aTa
npo6J/eMa co3/laeT cepbe3Hble IKOJOTUYECKHe PUCKU B
GyayieM.

5) BoaHblii ciiep,

OzfHOM U3 CKPBITBIX NPO6JIEeM fABJSAETCA 00BbEM BOADI,
He0OX0JUMBIH /IJ1s1 IPOU3BO/CTBA COJHEYHBIX NaHesel,
0c06eHHO B Npoliecce OYUCTKU KpeMHUA. Kak oTMevaeTcs
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B MaTepuaJjax, 3TOT N0Ka3aTeJb HeJ0OCTATOYHO U3y4yeH B
pamkax OBOC, yTo dopmMupyeT npobesibl B KOMIJIEKCHON
olLleHKe Bo3JeiicTBus [16].

B npouecce skcnmyaTanuu GoTO3J1eKTPUYECKUX CTaH-
UM TaKXe Heo6xouMa BoZia (/151 OUUCTKU OBEPXHOCTHU
naHesieid) [9], uTo npu HabagaeMoM fedULUTe BOABI B
Y3b6ekucraHe Takxe He0OXOAMMO YUUTBIBATh NPU NpOBe-
nennu OBOC.

KpoMe ykasaHHBIX OKa3aTeJedl U3 NPOBeJEHHOTO
aHa/M3a MOXKHO BbIIEJIUTDb U NIOTEHIMA/IbHbIEe pellleHUs U
peKoMeH/JJalluu [/l yMeHblleHUsl BO3JJelCTBUA Ha OKpY-
MaLIyI0 Cpesy:

e Pa3BUTHE TePMUYECKON U XUMUYECKOW epepaboTKU
[/l U3BJIeYeHHs] [leHHbIX KOMIIOHEHTOB COJIHEYHBIX MOAY-
ned [12].

® ABTOMaTH3alMs IPOLeCCOB epepaboTKU U BHe[peHHe
TEXHOJIOTUI 3aMKHYTOTO [IUKJIa, TO3BOJIAIOLINX TOBTOPHO
UCI0J1b30BaTh 60s1ee 80% MaTepHasioB.

o Jloka/Msauus Npou3BoACcTBa. CHHXKeHMe YIJ1epoHOT0
cJlefla BO3MOXKHO 3a CYeT JIOKaJIU3aL U1 NPOU3BO/CTBEH-
HOro nukJaa. Mcnosp3oBaHue BO30OHOB/ISIEMON 3HEPTUU
Ha 3aBOJjaX — ellé OfiHa Mepa JiJIl COKpallleHHsI BIOPOCOB
NapHUKOBBIX ra3os [17].

® JKoJIoTHYecKoe npocBelleHre U ctanzaptel ESG. Ha
NPaBUTeNbCTBEHHOM YPOBHE BaXKHa MHUL[MATHBA 10 UHTe-
rpauuu ESG (3kos10ruyeckux, ConMaabHbIX U yIpaBJieHye-
CKHX) CTaHZApPTOB B COJTHEUHYI0 9HEpPTeTUYEeCKYI0 OTPaCIb,
BKJII0Yas 00s13aTesIbHOE BBINOJIHEHHE HOPM NepepaboTKU
Y 3KOMOHUTOpHUHra [14].

3ako4enue.

Co/iHeYHas 3HEpreTHUKa UrpaeT KU3HEHHO BAXKHYIO POJIb
B pellleHUH KJIMMaTU4YecKoro KpUsuca, ofHaKo 6e3 ydeTa
3KOJIOTMYECKOTr0 cJiefia Ha BCeX 3Tanax *KM3HeHHOTO0 LUKJIa
eé MOTeHILMaJ OCTAéTCsl OrpaHUYeHHBIM. JlJIs coBepIleH-
CTBOBaHUSA CTaHAapTHOU npoueaypbl OBOC conHedHbIX
CTaHLIUH peKoOMeH/yeTCsl BKJIOUYUTD CleJylolire A0NoJ-
HUTeJIbHbIe I0Ka3aTe/l! OLleHKH:

o [loaHBbIN yriiepoAHbIH cief (BK/IOYas J0KaJbHbIN
TPAHCIOPT U MOHTAX).

o 06beM BO/bI, TOTPe6IsIeMOH Ha 3TaNax NPOU3BOACTBA
U epepaboTKHU.

® PecypcoeMKOCTb IPOU3BO/CTBA COTHEYHbIX NaHes el
(BKJItOYas pefiKo3eMesIbHble 3JIEMEHTHI).

o [[okasaTesu JOJrOBEYHOCTH U CTENEHU Jerpafaliu
naHeJsen.

e O6paTuMoe BO3/elCTBUE Ha OKPYXaloLIy Cpejy B
npolecce yTUIU3ALUM.

o ColMaIbHO-3KOHOMHUYECKOe BJIUAHUE B PETHOHAX J10-
ObIYM U IPOU3BOJCTBA MaTePHUAJIOB.

® PeHTabe/IbHOCTh TepepaboTKY (CpaBHEHUE CYILeCTBY-
IOI[MX CIOCOOOB YTUIU3ALUH).

WHTerpanusa aTUX UHAUKATOPOB B CTaHJApPTHBIE PO-
neaypbl OBOC mo3BosUT NpoBecTH 6oJjiee LOCTOBEPHYIO
OLIeHKY 9KO0JIOTUY€eCKOX NPUTOZHOCTH COJIHEYHBIX NTaHes el
Y C1I0COOCTBOBATD UX BHE/IPEHHUIO B 9HEPreTUYECKYI0 CUCTe-
My Pecniy61mky Y36eKUCTaH C MUHMMHU3alliel HeraTUBHBIX
MocJieICTBUH.
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THE METHODOLOGY FOR USING A PM1-PM10
COLLECTION DEVICE IN UZBEKISTAN IS RELEVANT
TO THE CLIMATIC CONDITIONS

Sadriddinov Bobur Bahodirovich, basic doctoral student,
Pulatov Bakhtiyor Alimovich, doctor of technical science,
Research Institute of Environment and Nature Conservation Technologies.

Abstract. A number of factors are important in increasing the relevance of the issue of creatinga PM1 and PM10 particle
collection device in the climatic conditions of Uzbekistan. The arid and semi-arid climate of Uzbekistan leads to an increase
in the concentration of dust and particles in the air. As a result of climate change, industrial development and urbanization
processes, the level of air pollution is increasing, which requires monitoring of PM1 and PM10 particles. These particles can
negatively affect human health, cause the development of respiratory and cardiovascular diseases.

The growth of industry and the increase in vehicles increases the amount of PM1 and PM10 particles in the air. Monitoring
and collecting particles allows the state and the public to assess the level of air pollution. With the help of modern technologies,
the processes of detecting and collecting PM1 and PM10 particles are being improved. By creating innovative devices, it is
possible to develop effective solutions that are suitable for climatic conditions. This study aims to analyze the relevance of
creating a PM1 and PM10 particle collection device in the climatic conditions of Uzbekistan.

Keywords: PM1, PM10, climate conditions, air pollution, environmental monitoring, industrial development, urbanization,
particle collection, health, innovative technologies, monitoring system, air quality, dust concentration.

AHHOTaLMA. B K1MMaTH4eCcKUX yCcI0BUAX Y36eKucTaHa psijJ GaKTOPOB UIPAeT BaKHYIO POJIb B TOBbIIIEHUH aKTYaIbHOCTH
BOIIpOCa CO3JJaHus YCTPoicTBa J1s1 coopa yactul, PM1 1 PM10. ApuAHbIN U T0JyapyuHbIA KIUMaT Y36eKucTaHa IPUBOJUT
K YBeJIMUeHUI0 KOHIIeHTPAL MU MBI U YacTHL B Bo3/Jyxe. B pe3yibTaTe M3MeHeHUs KJIMMaTa, IPOMBIIJIEHHOTO Pa3BUTHS
¥ yp6aHU3aLMOHHBIX NPOLECCOB YBEJUYUBAETCS YPOBEHb 3arps3HEHUS BO3/yXa, YTO TpeGyeT MOHUTOPUHIA YaCTHUL]
PM1 u PM10. 3Tu yacTULbI MOTYT HEFaTUBHO MOBJIUATH Ha 3[,0pPOBbE YeJIOBEKA, BbI3BATh peClIUpaTOpPHbIe U CEPAEYHO-
COCYJJUCTble 3a060JIeBaHUA.

PocT NpoMBILIIEHHOCTH U yBeJIMYeHHe KOJIMYeCTBa TPAaHCIOPTHBIX CPe/iCTB yBeJIMYMBAIOT KOJIM4ecTBO yacTUL, PM1 u
PM10 B Bo3syxe. MOHUTOPHUHT U cOOP YaCTUL| 103BOJISIET FOCYAAPCTBY U 0011,eCTBEHHOCTH OLIeHUTb YPOBEHb 3arps3HeHuUs
Bo3/1yxa. C IOMOIL[b0 COBPEMEHHBIX TEXHOJIOT M COBEPIIEHCTBYIOTCS IPOLlecchl 00HApYKeHus U c6opa yactul, PM1 u PM10.
Co3/iaBast MTHHOBALMOHHbIE yCTPONCTBA, MOXKHO pa3paboTaTh 3QPeKTUBHBIE pellleHHs, TOAX0/AIINe A5 KIMMaTHYeCKUX
yca10BUM. [laHHOe Mcc/leZloBaHKe HallpaB/IeHo Ha aHaIM3 aKTyaJIbHOCTH CO3/J,aHUs YCTPOMCTBa AJs cbopa yactuy, PM1 u
PM10 B K1MMaTH4YeCKUX YCIOBUSAX Y36€KUCTaHA.

KimoueBsle cioBa: PM1, PM10, kiuMaTU4YecKre YCI0BUs, 3arpsi3HEHHE BO3/IyXa, IKOJIOTMUYeCKUIT MOHUTOPUHT, IPo-
MBbILIJIEHHOE Pa3BUTHe, ypoaHU3aLus, cO0p YacTHll, 3/l0pOBbe, MHHOBALIMOHHbIE TEXHOJOTMH, CHCTEMa MOHUTOPHHTIA,
Ka4yecTBO BO3/lyXa, KOHIIeHTpaLs MbLIH.

Annotatsiya. O‘zbekiston iqlim sharoitida PM1 va PM10 zarrachalarini yig‘ish qurilmasini yaratish masalasining
dolzarbligini oshirishda bir qator omillar muhim ahamiyatga ega. O‘zbekistonning qurg‘oqchil va yarim qurg‘oqchil
iglimi havodagi chang va zarrachalar konsentratsiyasining ortishiga olib keladi. Iqlim o‘zgarishi, sanoatning rivojlanishi
va urbanizatsiya jarayonlari natijasida havoning ifloslanish darajasi ortib bormoqda, bu esa PM1 va PM10 zarrachalarini
monitoring qilishni talab qiladi. Ushbu zarrachalar inson salomatligiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi, nafas olish va yurak-qon
tomir kasalliklarining rivojlanishiga sabab bo‘lishi mumkin.

Sanoatning o'sishi va transport vositalarining ko‘payishi havodagi PM1 va PM10 zarrachalarining miqdorini oshiradi.
Zarrachalarni kuzatish va yig‘ish davlat va jamoatchilikka havoning ifloslanish darajasini baholash imkonini beradi. Zamonaviy
texnologiyalar yordamida PM1 va PM10 zarrachalarini aniqglash va yig‘ish jarayonlari takomillashtirilmoqda. Innovatsion
qurilmalarni yaratish orqali iqlim sharoitlariga mos keladigan samarali yechimlarni ishlab chiqish mumkin. Tadqiqotning
magqsadi O‘zbekiston iglim sharoitida PM1 va PM10 zarrachalarini yig‘ish qurilmasini yaratishning dolzarbligini tahlil
qilishdan iborat.

Kalit so‘zlar: PM1, PM10, iglim sharoitlari, havo ifloslanishi, atrof-muhit monitoringi, sanoat rivojlanishi, urbanizatsiya,
zarrachalarni yig‘ish, sog‘ligni saqlash, innovatsion texnologiyalar, monitoring tizimi, havo sifati, chang konsentratsiyasi,

1. Introduction. The arid and semi-arid climate of Uzbekistan leads to an
The issue of creating a device for collecting PM1 and increase in the concentration of dust and particles in the air.
PM10 particles in the climatic conditions of Uzbekistan is of =~ As a result of climate change, industrial development and
great importance in solving environmental problems today.  urbanization processes, the level of air pollution is increasing,
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which requires monitoring of PM1 and PM10 particles. These
particles can have a negative impact on human health, for
example, they can cause the development of respiratory and
cardiovascular diseases.

PM1 and PM10 particles are present in the air, and their
sizes are smaller than 1 micrometer and 10 micrometers.
These particles can remain in the air for along time and enter
the human body. Therefore, implementing their detection
and collection processes can help reduce health problems.
Growth in Uzbekistan’s industrial and transportation sectors
increases the amount of PM1 and PM10 particles in the air.
Construction activities can also cause air pollution [1-5].

Particulate matter monitoring and collection processes
enable governments and the public to assess air pollution
levels and take action to improve them. Such devices can also
be integrated into environmental monitoring systems, which
play an important role in assessing air quality and ensuring
ecological balance [6].

Modern technologies are improving the detection and
collection of PM1 and PM10 particles. By creating innovative
devices, it is possible to develop effective solutions that are
suitable for climate conditions. Such devices are also expected
to help reduce air pollution and play an important role in
protecting public health [7].

The purpose of this study is to analyze the relevance of
creating a PM1 and PM10 particle collection device in the
climatic conditions of Uzbekistan. The study will consider the
effectiveness of particle collection technologies, device design
in accordance with climatic conditions, and the possibilities
of improving air quality using these devices[8-9].

At the same time, the increase in air pollution levels
due to climate change and urbanization processes makes
monitoring PM1 and PM10 particles even more urgent. In
such conditions, the creation of effective devices for collecting
and controlling particles will be of great importance not only
for solving environmental problems, but also for protecting
human health[10].

2. Materials and methods

This study describes the materials and methods required
to create a PM1 and PM10 particle collection device in the
climatic conditions of Uzbekistan. The main goal of the study
is to improve the processes of determining, collecting and
monitoring the concentration of particles in the air. The use
of modern technologies and methods for these processes is
important [11].

2.1. Density and measuring instruments

The tools and materials needed for particle collection
include the following .

Particulate matter collectors: Devices specifically desig-
ned to collect PM1 and PM10 particles. These devices are
equipped with sensors to determine the particle size and
concentration.

A high-precision sampling device for airborne parti-
culate matter (PM) with an aerodynamic diameter of 1
micrometer (PM1) to 10 micrometers (PM10) suitable
for dry climates, in which PM samples are collected using
filters and cyclones.
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Cyclones can collect airborne particles with an aero-
dynamic diameter of up to 150 nanometers, which increases
the accuracy and reduces costs of PM toxicity assessment
analysis in dry climates.

Filters: High-quality filters, such as PTFE (polytetra-
fluoroethylene) or N95 filters, are used to collect particles.
They allow for effective particle capture [12].

Figure 1. Appearance of the RTFE filter

Measuring instruments: Laser measuring instruments,
gravimetric methods, and other analytical methods are used
to determine the concentration of particles in the air.

3. Methods

3.1. Particle collection process

Device preparation: First, a particle collection device
is prepared. The device is equipped with measuring
instruments and filters. The filters are placed to trap particles
during the collection process.

Determining monitoring conditions: The location and
conditions where the research will be conducted are
determined. Monitoring will be conducted in various regions
of Uzbekistan (industrial zones, transport corridors, rural
areas).

Particle collection: The device is started and begins
collecting PM1 and PM10 particles in the air. During the
collection process, the particles pass through the filter and
are retained [13-14].

3.2. Analysis methods

The following methods are used to analyze the collected
particles:

e Species contribution to eacn PMF source
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Figure 2. Chemical speciation and source
contribution to total mass of particulate matter
(PM), according to the multisite multisize Positive
Matrix Factorization (PMF) solution.
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Gravimetric analysis: After the filters are collected, their
weight is measured. The weight of the filter before and after
particle collection is measured, from which the particle
concentration is calculated [15].

Spectroscopy: Spectroscopic methods, such as UV-Vis
spectroscopy or atomic absorption spectroscopy, are used
to determine the chemical composition of particles.

3.3. Data analysis

The collected data is analyzed using statistical analysis
methods. The following methods are used to analyze the data:

Descriptive statistics: The mean, variance, and standard
deviation of the particle concentration are calculated based
on the data obtained.

Regression analysis: Regression analysis is used to
determine changes in the concentration of airborne
particles. This method examines the dependence of particle
concentrations on time or other factors [16-19].

4. Results and discussion

The results obtained during the study and their discussion
are presented in a separate section. In this section, the
efficiency of the particle collection process, the results
obtained, and their significance in the climatic conditions of
Uzbekistan are analyzed.

Factor PMyo PMzs PM, PM;g PMzs PM,
OC-rich 0.473 0.066 0.063 0.049 0.044 0.065
Sec. NO, -0.016 0.011 ~0.021 -0.019 0.002  -0.005
Sec. S04 0.106 0.132 0.067 0.043 0.059 0.023
Industry -0.007  -0.003 0228 -0002 -0.030 0.015
Sea Spray 0.104 0.053  -0.009 0.020 -0019 -0.012
Combustion 0.363 0.100 0.057  -0.061 0.055  -0.016
Mineral 0.188 0.000 0.001 0.047 0.048  -0.008
Heavy Oil 0.200 0.060 0103  —-0.017 0.015 0.022
Road dust 0.172 0.341 olo16 0.121 0.032 0.031

Figure 4. The results of two installed devices are

compared with each other.

5. Conclusion

The development of a PM1 and PM10 particle collection
device in Uzbekistan is a critical response to the escalating air
quality issues exacerbated by climate change, urbanization,
and industrial growth. As outlined in this study, the arid and
semi-arid climate of Uzbekistan contributes significantly
to the accumulation of dust and particulate matter in the

atmosphere. These particles pose serious health risks,
including respiratory and cardiovascular diseases, making
their monitoring and collection imperative for public health
and environmental sustainability.

The innovative device designed for this purpose utilizes
advanced technologies for detecting and collecting particulate
matter, ensuring that it is tailored to the specific climatic
conditions of Uzbekistan. By employing high-precision
sampling methods, such as cyclones and quality filters, the
device enhances the accuracy of air quality assessments.
This not only allows for effective monitoring of PM1 and
PM10 concentrations but also provides valuable data that
can inform policy decisions aimed at reducing air pollution.

Furthermore, the integration of this device into broader
environmental monitoring systems can significantly improve
the ability of government and public health officials to assess
air quality trends and implement timely interventions. The
statistical analysis methods employed in this study, including
regression analysis and descriptive statistics, will facilitate a
deeper understanding of the factors influencing particulate
matter levels, enabling targeted strategies for pollution
control.

The implications of this research extend beyond
environmental monitoring; they also encompass public
health protection and the promotion of sustainable industrial
practices. As Uzbekistan continues to develop economically,
the establishment of effective air quality management
systems becomes increasingly essential. By prioritizing the
creation and implementation of innovative particle collection
devices, Uzbekistan can take significant strides toward
addressing air pollution and safeguarding the health of its
citizens.

In conclusion, the development of PM1 and PM10 particle
collection technology represents a vital step in combating
the environmental challenges faced by Uzbekistan. It
underscores the importance of integrating scientific research
with practical applications to foster a healthier, more
sustainable future for the nation. Continued investment in
such technologies will be crucial for achieving long-term
improvements in air quality and public health.
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Anotatsiya. Qashqadaryo hududidagi daryo va kanal suvlari tarkibidagi kadmiy miqdori aniglandi. Qashqadaryo daryosi
suvi tarkibidagi kadmiy ionlarinng mavsumiy va yillik o’zgarish dinamikasi tahlil qilindi. Kadmiy ionlarini immobillangan
kadion IREA reagenti orqali aniqlashning sorbsion-spektroskopik usuli taklif etildi. Kompleks hosil bo’lishi uchun optimal
sharoitlar topildi va immobillangan reagent, kompleksning skanerlovchi mikroskopdagi tasvirlari olindi.

Kalit so’zlar: Qashqadaryo hududi, Qashqadaryo daryosi, kadmiy ionlari, organik reagent, kadion IREA, sorbsion-spek-
troskopik, immobillash.

AHHOTanMA. YCTaHOBJIEHO COZlep>KaHHWe KaZiMUs B PeYHbIX U TeXHOTeHHBIX Bojax KaumkazapbuHCKON 06s1acTH.
[Ipoanany3upoBaHa JUHAMUKa CE30HHBIX U I'0/J0BbIX H3MeHeHU ! MOHOB KaJiMUs B BoZle peku Kaikazapbs. [Ipesioxen
COpOLIMOHHO-CIIEKTPOCKONUYECKUHM MeTo/, 06Hapy>KeHHsI HIOHOB KaJMUS UMMOOU/IM30BaHHbIM peareHToOM KaJHUOH
WPEA. BbLy HaliZleHbl ONTUMaJIbHble YCI0BUA /151 00pa30BaHUs KOMIIJIEKCa U N0Jy4yeH KMMOOU/IN30BaHHbIN peareHtT,
1306paXkeHUs KOMIJIeKCca B CKAHUPYOLMIA MUKPOCKOIL.

KiloueBsle ciioBa: KalikajapprHCcKas 0671acTh, p. Kalikajapbsi, HOHbI KaZiMUs, OpraHUuuecKuil peareHT, kajuoH UPEA,
COPOLMOHHO-CNIEKTPOCKONIYECKHe, UMMOOUIN3aLMOHHbIE,

Abctract. Cadmium content of river and man-made waters in the Qahqadaryo area was determined. The dynamics of
seasonal and annual variation in cadmium ionolarinng in brown river water has been analyzed. A sorption-spectroscopic
method of detecting cadmium ions by an immobilized cadion IREA reagent has been proposed. Optimal sharolites were
found to form the complex, and immoblated reagent, scanning microscope images of the complex were obtained.

Keywords: Kashkadarya area, Kashkadaryo river, cadmium ions, organic reagent, cadion IREA, sorbsion-spectroscopic,

immobilization.

Kirish.

Og'ir metallar bizning atrofimizda mavjud bo’lib, kundalik
turmushda ko’plab magsadlarda foydalaniladi. Yer qobig'ida
keng tarqalgan oq metall bo’lgan kadmiy (Cd) odatda ruxli
konlarda topiladi. Uning katta qismi konchilik, foydali qazil-
malarni qayta ishlash va gishloq xo’jaligi kabi inson faoliyati
natijasida hosil bo’ladi. [1]. Kadmiy o’ta xavfli og'ir metall
hisoblanadi. Kadmiy qanday birikma tarkibidaligiga qarab
jigar, buyrak va boshqa a’zolar yoki to’qimalarda to’planib
goladi. Kadmiy (Cd) inson tanasida ikkita asosiy yo'l orqali
to’planadi: nafas olish va ovqatlanish. Cd bilan zaharlanish-
ning asosiy manbalari tarkibida ko’p bo’lgan o’simliklar yoki
baliglardir. Ko’plab global tashkilotlar ozig-ovqat, suv va
atrof-muhitdagi og’ir metallar kontsentratsiyasiga ularning
zararli ta’sirining oldini olish uchun maxsus chegaralarni
belgilash bo’yicha hamkorlik gilmoqda[2-4]. Cd ning yuqori
miqdori buyrak, jigar yoki miya kasalliklarining rivojlanishiga
olib kelishi mumkin. Kadmiy asosan buyrakda to’planadi,
natijada buyrak kasalligi paydo bo’ladi. Bu ta’sir oxir-oqgibat
surunkali buyrak kasalligining so'nggi bosqichi rivojlanishiga
yoki hatto o’limga olib kelishi mumkin[5-7].

Og'ir metallarning kontsentratsiyasini aniglash uchun
bir gqancha analitik usullar ishlab chiqilgan. Atom yutilish

spektroskopiyasi (AAS), induktiv bog’langan plazma-optik
emissiya spektroskopiyasi (ICP-OES) va induktiv ravishda
bog'langan plazma-mass spektrometriyasi (ICP-MS) past
aniglash chegaralari, yetarli darajada tiklanishi, ishonchliligi,
sezgirligi va elementlarni bir vaqtning o’zida aniglash qobili-
yati bilan ajralib turadi [8,9]. Hozirgi kunda og'ir metallani
aniglashning sorbsion-spektroskopik usuli keng qo’llanil-
mogqda. Bu usul boshqa usullardan bir necha avzalliklari
bilan ajralib turadi. Bu usulning tezkorligi va gimmatbaho
jihozlar talab qilmasligi uning rivojlanib borishining asosiy
sabablaridir[10-12].

Materiallar va uslublar.

Kadmiy ionini sorbsion-spektroskopik aniglash uchun
ipak fibroin chiqindi tolasi tanlab olingan. Ipak fibroin to-
lasi tarkibi asosan ogsillardan iborat bo’lib, «Urgenchtex»
fabrikasining Urgench davlat universiteti polimerlar kimyosi
kafedrasi olimlari tomonidan modifikatsiyalangan ipak fib-
roin chiqindi tola hisoblanadi. Tabiiy ipak fibroin tolasining
regeneratsiya xossasi sintetik tolalar bilan solishtirganda
past bo’lsada, uning sorbsion sig'imining yuqoriligi hamda
chigindi mahsulot ekanligi undan foydalanishda bir qancha
avzalliklar beradi.

Immobillangan organik reagentni nur qaytarishini Spekt-
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1-jadval
Qashqadaryo hududidagi daryo suvlarida Cd(II) ionini mikro miqdorini sorbsion-spektroskopik
aniglash natijalari (n=5;P=95)
Element Immobillangan Namuna Kiritildi Topildi g Gr* o™
reagent mkg/dm? mkg/m?
0.0 0,42+0,06 0,05 0,121 4,5%
Qashqadaryo 10.0 10,4+0,14 0,122 0,012 1,39%
20.0 20,44+0,07 0,065 0,003 0,7%
. 0.0 1,1+0,04 0,015 0,013 3,6%
Kadion ..
Cd IREA Qizil daryo 10.0 10,81+0,11 0,096 0,009 2%
20.0 20,87+0,26 0,228 0,011 1,1%
0.0 0,95+0,03 0,016 0,0168 3,15%
Oq daryo 10.0 10,64+0,13 0,114 0,011 2%
20.0 20,69+0,14 0,124 0,006 1%

*-standar og’ish, **-nisbiy standart og’ish,

rofotometr X-Rite Eye one pro (380-730); reaktiv eritmalarini
nur yutishini esa UV-5100 UV VIS spectrophotometerlarida
o’lchandi.

Natija va munozara.

Kadmiy ionlarini aniqlash maqsadida, ushbu tadqiqotda
Qashgadaryo hududidan oqib o’tuvchi Qashqadaryo, Oq
daryo va Qizil daryo suvlaridan namunalar olinib, kadmiy
ionining miqdori aniglangan. Bu usul orqali suv namunalari
tarkibidagi kadmiy ionlari reagent bilan reaksiyaga kirish-
ganidan so’'ng, kadmiy ionlarining konsentratsiyasi optik
tahlillar orqali aniglandi. Tanlangan kadion IREA reagent
orqali kadmiy ionlarini sorbsion-spektroskopik aniqlash
yuqori sezgirlikda aniglashga imkon beradi. Olib borilgan
tadqiqot natijalari 1-jadvalda keltirilgan.

S$0,228 dan Sr esa 0,121 dan oshmadi. Nisbiy xatolikning
esa eng yuqori qiymati 4,5% ga teng bo’ldi. Bu natijalar ishlab
chiqgilgan sorbsion-spektroskopik usul yordamida kadmiy
ionlarini aniglashning ishonchli va samarali usul ekanligini
tasdiglaydi. Endi har bir daryo suv namunalarida yillar ke-
simida kadmiy ionlarining miqdorini tahlil qilib chigamiz.

Turli daryo suvi namunalarida kadmiy ioni miqdori turli
konsentratsiyalar uchun o’lchangan:

Qashqadaryo daryosi. 0 mkg/dm? kiritilgan miqdori:
Natija 0,42+0,06 mkg/dm?, nisbiy xatolik 4,5 % ni tashkil eta-
di. Standart og’ish (S) 0,05 dan nisbiy standart og’ish (Sr) esa
0,121 dan oshmadi. 10 mkg/ dm? kiritilganda topilgan giymat
10,4+0,14 mkg/dm3, bunda nisbiy xatolik 1,39% ni tashkil
etdi. 20 mkg/dm? kiritilganda topilgan qiymat 19,98+0,14
mkg/dm?3, bu tajribada nisbiy xatolik 0,7% dan oshmadi.

Qizil daryo. 0 mkg/dm? kiritilgan miqdorda natija
1,1+0,04 mkg/dm?, nisbiy xatolik esa 3,6 % ni tashkil etdi. Bu
olingan natijadan daryo suvlari tarkibida kadmiy ionlari ko’p
bo’'lmagan miqdorda borligini bilishimiz mumkin. 10 mkg/
dm? kiritilganda 10,81+0,11 mkg/dm?, nisbiy xatolik 2 %. 20
mkg/dm?3kiritilganda 20,87+0,26 mkg/dm?topilgan giymatni
tashkil etdi, nisbiy xatolik 1,1%. Kiritilgan miqdordan topil-
gan miqdor katta farq qilmadi.

0q daryo. 0 mkg/dm? kiritilgan migdorda natija 0,95+0,03
mkg/dm?, nisbiy xatolik esa 3,1%. 10 mkg/dm?Kkiritilganda
topilgan giymat 10,64+0,13 mkg/dm?® ga teng ekanligi
aniglandi. Bunda nisbiy xatolik 2% ga teng bo’ldi. Kiritilgan
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giymat 20 mkg/dm? bo’lganda topilgan qiymat 20,87+0,14
mkg/dm? ga teng bo’ldi. Bunda topilgan miqdorning kiritilgan
miqdordan kattaligini daryo suvi tarkibidagi mavjud kadmiy
ionlarning ta’siri bilan tushintirish mumkin.

[Imiy tadqiqot ishida Qashqadaryo dayrosining suv na-
munalarida kadmiy ionlarining miqdori mavsumiy va yillik
tahlillar amalga oshirildi.
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1-rasm. Qashgadaryo daryosidagi kadmiy

ionlarining mavsumiy va yillik o’zgarish

dinamikasi

Qish (2020-2024): Qish mavsumidagi kadmiy ionlari
konsentratsiyasi 2020-yilda 0.5 mkg/dm?, bu ko’rsatkich
2024-yilga kelib esa 0,88 mkg/dm? ni tashkil etdi. 2022-yil
dan 2023-yilga o’'tganda kadmiyning miqdori kamayishi
kuzatildi va 0,7 mkg/dm? ni tashkil etdi.

Bahor (2020-2024): Bahor mavsumida kadmiy ionla-
rining konsentratsiyasi 2020-yilda 2,2 mkg/dm?, bu miqdor
2024-yilga kelib 3,8 mkg/dm? ga teng bo’lib avvalgi yillarga
nisbatan katta qiymatga ega ekanligi aniqlandi. Asosiy kuza-
tuvlar natijasida shu ma’'lum bo’ldiki yillar kesimida barcha
mavsumlarga nisbatan aynan bahor faslida kadmiyning
miqdori sezilarli darajada katta qiymatga ega bo’ldi. Bu qiy-
matning kattaligini yog'ingarchilikning ko’pligi va element-
lar migratsiyasi bilan tushuntirishimiz mumkin.

Yoz (2020-2024): Yoz faslida kadmiy ionining konsen-
tratsiyasi 2020-yilda 0,4 mkg/dm?3, 2024-yilga kelib esa 0,75
mkg/dm? ni tashkil etdi. Bu ko’rsatkich bahor mavsumiga
nisbatan ancha past bo’lib, buni yog’'ingarchilikning yoz



oylarida kam bo’lishi va gishloq xo’jalik ishlarining nisbatan
kam bajarilishi bilan tushuntirishimiz mumkin.

Kuz (2020-2024): Kuz faslida kadmiy ionining konsen-
tratsiyasi 2020-yilda 1,5 mkg/dm?3, 2024-yilda esa 2.5 mkg/
dm?®ni tashkil etdi. Yoz mavsumiga nisbatan kuz mavsumida
kadmiyning miqdori bir muncha yuqoriligini ko’rishimiz
mumkin.

Eng yuqori miqdor: Bahor mavsumida boshqa mavsumlar-
ganisbatan o'sish tentensiyasi bir muncha yuqori giymatlarga
ega bo’'ldi. Buning asosiy sabablari sifatida yog'ingarchilik-
ning ko’payishi va qishloq xo’jaligida aynan shu mavsumda
ko’p miqdorda o’'g’itlardan foydalanish bo’lishi mumkin.

2020-yil gish mavsumida eng past konsentratsiya: 2020-
yil gqish mavsumida kadmiyning miqdori 0.5 mkg/dm? ga
teng bo’lib, aynan shu yilning qolgan mavsumlarida ham kad-
miyning konsentratsiyasi qolgan yillardagiga nisbatan past.

Mavsumiy o’zgarishlar: Bahor va kuz mavsumlarida nis-
batan o’sish tendensiyasi kuchliroq kuzatildi. Qish va yoz
mavsumlarida esa bu ko'rsatkich ancha barqgarorlashdi.

Qarshi magistral kanali suvi tarkibidagi kadmiy miqdorini
kiritildi-topildi usulida aniglandi.

Olingan tahlil natijalaridan ma’lum bo’ldiki, Qarshi ma-
gistral kanali suvlari tarkibidan kadmiy ionini aniqlashdan
S, giymati 0.459 dan oshmadi. Bu natijalarni ishonchliligidan
va qayta takrorlanuvchanligidan dalolat beradi. Demak ish-
lab chiqgilgan usul kadmiy (II) ionini turli tabiiy obyektlar
tarkibidan aniqlash imkonini beradi.

FKOLOGIYA XABARNOMASI  + MAXSUS SON/2025

3-jadval
Qarshi magistral kanali suvi tarkibida kadmiy (II)
ionini sorbsion-spektrofotometrik aniglash natijalari

(n=5; P=0,95)
Kiritildi, mg/l | Topildi, mg/l S S,
0.00 0.02+0.01 0.08 | 0.459
Cd* 1.00 1.1+0.04 0.075 | 0.051
1.50 1.54£0.06 0.065 | 0.0385
2.00 2.05+0.09 0.084 | 0.041
Xulosa.

Ushbu tadqiqot ishida Qashqadaryo viloyati hududidan
oqib o’'tuvchi turli daryo suvlari hamda Qarshi magistral
kanali suvi namunalari tarkibida kadmiy ionining miqdori
tahlil gilingan. Qashqadaryo daryo suvi mavsumiv va yillar
kesimida tahlil gilinganda bahor oylarida o’sish tendensiyasi
kuzatildi. Bu tendensiyani mavsumiy yog'ingarchilik hamda
qishloq xo’jalik yumushlarining, yani ekin mavsumida og'it-
lardan ko’p foydalanish va yog'ingarchilik tufayli elementlar
migratsiyasi bilan tushuntirishimiz mumkin.

Tanlangan sorbentga kadion IREA organik reagentini im-
mobillash orqali kadmiy (II) ionlari sorbsion-spektroskopik
aniqlash usuli yordamida ichimlik suvi, texnogen suvlar
hamda daryo suv namunalari tarkibidagi kadmiy (II) ion-
larining konsentratsiyasini aniqlashimiz mumkin. Ushbu
ishlab chigilgan usul yuqori ichonchlilikka ega ekanligini
nisbiy xatolikning kichik ekanligidan bilishimiz mumkin.
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Annotatsiya. Sanoat chiqindi suvlari, yer osti suvlari, ichimlik suvlari tarkibidagi og'ir, zaharli metallarni aniglash
va ularni ruxsat etilgan chegaraviy miqdoridan oshib ketmasligini nazorat qilish ekologlarni oldida turgan dolzarb va-
zifalardan biridir. Maqolada og’ir va zaharli metallarni aniglashda immobillangan reagentlarni qo'llanilishini yorituvchi
adabiyotlar hagida ma'lumotlar berilgan. Og'ir va ruxsat etilgan miqdoridan ortib ketsa zaharlilik xususiyatini namoyon
qiladigan metallarni organizmga ta'siri haqida ma’lumotlar keltirilgan. Og'ir metallardan bo’lgan xrom metal ionlarining
toksikologik xususiyatlari ko'rib chiqilib, tirik organizmlarga ta’siri o'rganilgan. Tuproq va suvda xrom metal ionlarini
aniqlashda ekspress, sezgir, tanlab ta'sir etuvchi tahlil usullari asoslab berilgan. Immobillangan organik reagentlardan
foydalanish istigbollari keltirilgan.

Kalit so'zlar: og'ir va zaharli metal ionlari, ruxsat etilgan chegaraviy miqdori, immobillangan organik reagentlar, spek-
troskopik, xrom.

AHHoTanmsA. OHOM U3 BaXKHEHIINX 33/ja4 9KOJIOr0B SIBJISETCS 0GHAPYKEeHHUE TSKeJIbIX U TOKCUYHBIX METAJIJIOB B COCTaBe
CTOYHBIX BOZ TPOMBILIIEHHOCTH, NOA3EMHBIX BOJ| U TUTHEBOX BOJIbl, @ TAKXKE KOHTPOJIb 32 TEM, YTOObI UX KOHLEHTPALUS
He [TpeBblllIaJIa pe/ie/IbHO JOMyCTUMble HOPMBL. B cTaThe npuBesieHa MHGOpPMALUsA 0 IPUMEHEeHUH HMMOGUIN30BaHHbIX
peareHTOB ITPU ONPe/ieJIEHUHN TSKEbIX M TOKCUYHBIX MeTaJII0B. PacCMOTpeHBI MeTa bl KOTOPbIE, TPEBBILIAs JOMYCTUMYIO0
KOHIIEHTPALHIO, IPOSIB/ISIOT TOKCHYECKHEe CBOWCTBA, @ TAK)KE UX BJIHUSIHHE HAa OPraHU3Mbl. M3y4eHbl TOKCUKOJIOTMYECKUE
XapaKTepPUCTHKU XPOMOBBIX HOHOB KaK TSKeJIOT0 METAJLIa, a TAKXKE UX BO3/J|eHCTBHE Ha )KUBbIe OpraHu3Mbl. 0G0CHOBaHbI
3KCIIPecc-MeTOAb], YyBCTBUTEJIbHbIE U U30UpaTe/bHblE aHAIUTHYECKHE METO/bI AJisl ONpeieIeHUs] XDOMOBBIX HOHOB B
nouse U BoJe. [IpefcTaB/ieHbl TepCIeKTUBb IPUMEHEHUS UMMOOUIM30BaHHbIX OPraHU4YeCKUX PeareHToB.

Kiio4yeBble C/10Ba: HOHbI TAKeJIbIX M TOKCUYHBIX METAJIJIOB, Ipe/ieJIbHO JONYCTHMas KOHIeHTpalys, UMMOGU/IN30BaHHbIe
OpraHUYecKHe peareHThbl, CHEKTPOCKONUYECKUH, XPOM.

Abstract. The detection of heavy and toxic metals in industrial wastewater, groundwater, and drinking water, as well as
monitoring their concentrations to ensure they do not exceed the permissible limit, is one of the crucial tasks facing environ-
mental scientists. This article provides information on the use of immobilized reagents in the detection of heavy and toxic
metals. It also discusses the effects of metals, which exhibit toxic properties when their concentrations exceed permissible
levels, on organisms. The toxicological characteristics of chromium metal ions, one of the heavy metals, are reviewed, and
their effects on living organisms are studied. The article highlights express, sensitive, and selective analytical methods for
detecting chromium metal ions in soil and water. Prospects for using immobilized organic reagents are also presented.

Keywords: heavy and toxic metal ions, permissible limit, immobilized organic reagents, spectroscopic, manganese,
chromium, selenium.

Kirish.

Xrom atrof-muhitda turli shakllarda uchraydi va uning
zaharlilik darajasi ham farq giladi. Xrom o’zining olti valentli
shaklida suvda yaxshi eriydi. Bu suv havzasini osongina
ifloslantiradi va hujayra tarkibiy gismlari bilan reaksiyaga
kirishish darajasida odamlar uchun ochiq bo’ladi. Inson
tanasiga uzoq muddatli ta’sir qilishi qator jiddiy kasalliklarga
mikrositik anemiya, mitoxondriya va qon hujayralari
DNKsining shikastlanishi kabilarni bu esa 0’z navbatida
kanserogenlik, kasbiy astma, nafas olish organlarining yuqori
sezuvchanligi, burun, ko’z yallig'lanish kasalliklarini keltirib
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chiqadi. Ifloslanish endemik darajasida emas, balki tabiiy
muhitning boshqa tarmogqlari ozig-ovqat zanjiri va transport
vositalari orqalidir. Atrof muhitda xrom bilan ifloslanish
darajasini kamaytirish bo’yicha ko’plab tadgiqotlar davom
etmoqda [1].

Tavsiya etilgan kunlik xrom miqdori erkaklar uchun-35
mkg. va ayollar uchun- 25 mkg.ni tashkil etadi. Biroq, 50
yoshdan oshgan odamlar uchun sutkalik dozani erkaklar
uchun 5 mkg - 30 mkg ayollar uchun 25 mkg. ga kamaytirish
tavsiya etiladi [2].

Suvning ifloslanishi insoniyatga ta’sir giladigan global



muammodir. Toza suvning mavjudligi aholi salomatligi
va insoniyat hamda hayvonlarning omon qolishi uchun
asosiy shartdir. Biroq, daryo suvining og’ir metallar
ionlari bilan ifloslanishi jiddiy ekologik muammodir.
Ushbu tadqiqot modifikatsiyalangan o’simlik adsorbenti
Pennisetum purpureum Schumach ning adsorbsiyalangan
suv namunalaridan qo’rg’oshin (II), marganets (II) va xrom
(VI) ionlarini olib tashlash imkoniyatlarini o’rganib chiqdi.
[3].

Atrof-mubhit va oziq-ovqat mahsulotlarining og’ir metal-
lar va metalloidlar bilan zaharlanishi ekologik tizim va
inson salomatligiga katta xavf tug’dirishi sababli jamoatchi-
likning qiziqishini uyg’otdi. Ozig-ovqatlar tarkibida ba'zi
metallar, jumladan Cr (III), kadmiy (Cd), qo’rg’oshin (Pb),
simob (Hg), qalay (Sn), marganets (Mn) va alyuminiy (Al) va
metalloidlar, shu jumladan mishyak (As), surma (Sb) mav-
jud va selen (Se) inson salomatligiga jiddiy tahdid soladi.
Ushbu toksik elementlarning hatto oz miqdorini aniqlash
juda muhim va bu ularning xavfini tushunish uchun sa-
marali tarzda aniqlanishi kerak. Bir qator an’anaviy va ilg’or
texnologiyalar, jumladan atom-adsorbsion spektrometriya-
si (AAS), spektroflorimetriya, induktiv bog’langan plazma
spektrometriyasi, elektron tillar, elektrokimyoviy aptasen-
sorlar, Raman spektroskopiyasi va fliloresan sensorlar va
boshqa usullar, hatto minimal og’ir konsentratsiyalarni
aniglash uchun juda foydali ekanligini isbotladi. Shu sabab-
li, ushbu sharhning maqsadi oziq-ovqat mahsulotlaridagi
ushbu metallar va metalloidlarning toksikligini tushunish
va ularni aniqlashning yangi texnologiyalarini yoritishdan
iborat[4].

Suvli muhitda xrom (III) ionini aniglashning oddiy, anigq,
arzon va takrorlanuvchan spektrofotometrik[5], adsorbsion
spektroskopiya[6], Raman sochilish spektroskopiyasi[7],
plazmonik va elektrokimyoviy tahlil [8] usullar bilan
o'rganilgan.

Materiallar va uslublar.

50,0 ml o‘Ichov stakanlarga 10ml 0,1% li nitrozo-R-tuzi
reagenti qo'yildi. 0,2000 gramdan tolalar solindi va 10
daqgiqa davomida shisha tayoqcha yordamida aralashtirildi.
So'ng tolalarni eritmadan olib distillangan suv bilan
yuvildi va tolalarga o‘tirgan reagent miqdorlari o‘Ichandi.
“Spectrophotometer UV-755”da qurilmasida ragentlarning
tolani solishdan avval va keyingi optik zichliklari o‘lchandj,
to‘lqin uzunligi reagent maksimumiga to‘g'ri keladi.

Tuproq namunalarining 20 sm chuqurlikdan olingan
va tahlil qilingan. Tuproq tarkibidagi metallar ionlarini
eritmaga o‘tkazish, tegishli GOSTga[9] muvofiq amalga
oshirilgan. Metal ionlarini eritmaga o‘tkazgandan so‘ng, tolali
tashuvchilar PPA-1 (polietilenpoliamin bilan poliakrilonitril
modifikatsiyasi va NH,OH)ga immobillangan nitrozo-R-tuzi
reagenti yordamida sorbsiyaning oshirildi. Ushbu sorbent
NUUz Polimer Kimyosi kafedrasida sintezlangan[10-11].
Sorbentlarning sorbsion qobiliyatini yaxshilash maqsadida
organik reagentlar immobillangan. Organik reagent
sifatida nitrozo-R-tuzi reagenti ishlatildi. Standart va ishchi
eritmalar reagentlarni tayyorlash metodikasi[12]ga muvofiq
tayyorlandi.
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Metallarning konsentratsiyasini aniqlash uchun atom-
absorbtsion spektrometr “Shimadzu-AA7000” ishlatildi,
eritmalarning optik zichligini o‘lchash uchun esa “UV-
5100 UV VIS Spectrophotometer” spektrofotometri
ishlatildi. Tuproqdagi og'ir metallarning aniqlanishi massa
spektrometriya usuli (ICP-MS) bilan amalga oshirildi.

Immobillash metodikasi. Statik sharoitda
foydalanilayotgan organik reagentlar eritmalari polimer
sorbentlarga immobillash jarayoni quyidagi usullardan
foydalanilgan holda olib boriladi: diametri 2 sm va massasi
0.2 g bo’lgan tola namunalari 0,1M HCI (25 sm3) eritmasiga
solindi. Bunda boshlang’ich sorbent CI-T shaklga o’tadi.
So’ngra tolasimon sorbent oddiy distillangan suvda bir necha
marta yuvildi. Shundan so’ng avvaldan tayyorlab qo’yilgan
organik reagent eritmasidan 10 ml hajmda o’lchab olinib
50 ml shisha stakanga solindi va ustidan xlorid kislotada
aktivlangan tolasimon sorbent solib immobilizatsiya jarayoni
olib borildi. Immobillash jarayonining vaqti 5 minutdan 24-
soat vaqt mobaynida olib borildi. So’ngra tola distillangan
suv bilan yuvilib, tolani nam holda Petri chashkasida
saglandi, stakanda qolgan organik reagentning nur yutish
spektrometriyasida, tolaga immobillangan qismi esa nur
qaytarish spektrofotometri yordamida aniglandi.

Natijalar va munozara.

Tadqiqot davomida Olmaliq KMK hududi va uning
atrofidan olingan tuproq namunalari tarkibidagi og'‘ir
metallar induktiv bog'langan plazma mass-spektrometriya
(ICP-MS) usulida, 0'z0U 0677:2015 (MBU Ne499-Ad5M/
MC) talablariga muvofiq tahlil gilindi. Tuproq namunalari
KMKning tashqi hududi va undan 1 km, 3 km, 5 km, 10 km
hamda 20 km masofalardan olingan. Monitoring natijalariga
ko'ra, tuproq tarkibida jami 61 ta element aniglangan bo‘lib,
ularning ayrimlari bo‘yicha miqdoriy ma’'lumotlar (ppm,
mkg/g, g/t) 1-jadvalda keltirilgan.

Olmaliq KMK hududi va uning atrofidan olingan tuproq
namunalari yerdan 20 sm chuqurlikda qazib olinib, tahlil va
monitoring ishlari amalga oshirildi.

Har bir hududdan olingan tuproq namunalari mkg/g
birligida o‘lchandi va natijalar kamayish tartibida
joylashtirilib, diagrammalarda ko‘rsatilgan. Tahlil qilish
natijasida, xrom metallining miqdori KMK hududidan
uzoqlashgan sari tuproq tarkibida kamayishi kuzatildi,
aksincha, KMKga yaqginlashganda xrom metallari miqdori
ortdi. Ruxsat etilgan chegaraviy migdorlar (RChM) bo‘yicha,
xrom uchun 6,0 mkg/g bo‘lib, Olmaliq KMK hududi
tuprog‘idagi xrom miqdori bu me’yorlardan oshganligi
aniglanmoqda.

Umuman olganda, Olmaliq KMK chiqindi suvi tarkibidagi
xrom miqdori fasllar davomida o‘zgarib turgan. Barcha
fasllarda xrom metali miqdori o‘rtacha 0,085 mg/I ni tashkil
qilgan. Natijalarni 3-jadvaldan ko‘rish mumkin.

Xrom metallari miqdorining fasllar kesimida o‘zgarishi
jarayoni 3-jadvalda keltirilgan. Qish faslida xrom miqdori
0,076 mg/l ni tashkil etgan bo‘lsa, bahor faslida xrom
0,089mg/1 ni tashkil etdi. Xrom metali miqdori 0,092mg/1
ni tashkil etib, yoz faslida bahor fasliga nisbatan teskari holat
kuzatildi.
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1-jadval
Olmaliq KMK hududi tuproq namunalaridagi elementlarning ICP-MS tahlili, mkg / g
No Metall KMK tashqi KMKdan | KMK dan KMK dan KMK dan KMK dan
nomi hududi 1 km 3 km S km 10 km 20 km
1 Cr 85,7 76,8 73,8 72,8 65,8 64,7
2 Sc 7,48 6,41 13,4 7,10 10,4 14,1
3 Cu 69,5 241 82,2 51,5 35,7 53,0
4 Se 1,38 7,59 <0,50 <0,50 0,505 <0,50
5 Au <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
6 Rb 72,1 127 220 62,1 148 111
7 In 0,301 0,202 0,098 0,047 0,019 0,049
8 OB 42,2 52,7 79,9 40,8 61,7 59,3
9 Mn 143,3 104,3 98,7 88,9 78,3 63,9
10 U 2,70 3,30 4,87 2,11 3,66 291
2-jadval
Tuproq namunasidagi Cr ionlarining ICP-MS tahlili, mkg / g
N Metall nomi Olmalull EIII\I’[K dan Olmahl(}) ll((lr\n’[K dan Olmallz% Il({ll\n/IK dan
1 Cr 76,8 65,8 64,7
3-jadval
Olmaliq KMK chiqindi suv tarkibidagi og‘ir metallar miqdori
Fasllar
mgtg;lil:lr Qish Bahor Yoz Kuz RChM
Olmaliq KMK suvi tarkibidagi Cr va Mn metallari miqdori, o‘rtacha, mg/l
Xrom 0,076 0,089 0,092 0,085 0,5
Xulosa. Atrof -muhit obyektlarida xrom(III) ioni miqdori

Og'ir metallarning yuqori zaharliligi va ularning
tuproqda, o‘simliklarda, hayvonlarda va odamlarda
to‘planish qobiliyati tufayli, ular atrof-muhitda eng xavfli
kimyoviy ifloslantiruvchi moddalarga kiradi. Shuning
uchun, tuproq ifloslanish darajasi belgilangan me’yorlardan
oshmasligini ta’minlash zarur. Bu maqsadlarda og'ir
metallarni aniqlashning samarali va yuqori sezgir usullarini
ishlab chigish muhimdir.

Og'ir metallarni immobilizatsiyalangan organik reagent-
lar yordamida sorbsion-spektroskopik usullarda aniqlash
keng qo‘llanilmoqda. Tuproqdagi og‘ir metallarning kon-
sentratsiyasi sanoat zonalariga yaqginlashganda ortadi, bu
esa sanoat faoliyatining atrof-muhitga ta’sirini ko‘rsatadi.
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ruxsat etilgan chegaraviy miqdoridan oshib ketishi tirik
organizmlarga salbiy ta’sir ko’rsatadi. Sanoat korxonalaridan
chigayotgan oqova suvlar tarkibida va korxonalar atrofidagi
tuproglar tarkibida xrom (III) ionini miqdorini oshishi
shu ekosistemada o’zgarish yuz berishiga olib keladi. Og‘ir
metallarning sorbsiyalash va keyingi spektroskopik aniglash
usullari ekologik muammolarni hal qilishda yordam beradi.
Shu bois, immobillangan organik reagentlar yordamida
ishlab chigilgan usul, sanoat zonalarida xrom(III) ionlarini
aniqglashda samarali vosita sifatida tavsiya etiladi. Taklif
etilayotgan usul sezgir, selektiv va ekspress bo’lib gisqa vaqt
oralig'ida xrom(III) ionining miqdorini aniglash imkonini
beradi.
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TOSHKENT SHAHRI HUDUDIDA OLTINGUGURT DIOKSIDI
(SO2) DINAMIKASINIHG GEOFAZOVIY TAHLILI

Nosirov Nozimbek Bekzod o°g‘li,

Atrof-muhit va tabiatni muhofaza qilish texnologiyalari ilmiy-tadqiqot instituti tayanch doktoranti,
Samiyev Lugmon Nayimovich,

“TIQXMMI” Milliy tadqiqot universiteti dotsenti, texnika fanlari doktori.

Annotatsiya. Oltingugurt dioksidi (SO;) shahar hududlarida jamoat salomatligi va ekologiyaga salbiy ta’sir ko‘rsatadigan
asosiy ifloslantiruvchi moddalardan biridir. Ushbu tadqiqot Toshkent shahridagi SO, tarqalishining fazoviy va mavsumiy
dinamikasini GAT texnologiyalari yordamida tahlil gilishga qaratilgan. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, SO, konsentratsiyasi
shahar markazi va sanoat hududlarida yuqori bo‘lib, gish oylarida maksimal darajaga yetadi. Yoz oylarida havo sifati yax-
shilansa-da, ayrim hududlarda yuqori ifloslanish saqlanib qolmoqda. GAT asosidagi fazoviy tahlil SO, ifloslanishining asosiy
manbalari va nagshlarini aniglashda muhim rol o‘ynadi. Tadqiqot natijalari SO ifloslanishini kamaytirish strategiyalarini
ishlab chigish va shahar rejalashtirishda foydali bo'lib, barqgaror rivojlanishga xizmat giladi.

Kalit so’zlar: oltingugurt dioksidi, Toshkent shahri, kuzatuv postlari, Atmosfera ifloslanishi, GAT texnologiyalari, geofa-
zoviy tahlil, statistik tahlil.

Abstract. Sulfur dioxide (SO;) is one of the primary pollutants in urban areas that adversely affects public health and
the environment. This study focuses on analyzing the spatial and seasonal dynamics of SO, distribution in Tashkent city
using GIS technologies. The results revealed that SO, concentrations are highest in the city center and industrial zones,
reaching maximum levels during the winter months. Although air quality improves during the summer, some areas con-
tinue to experience elevated pollution levels. GIS-based spatial analysis played a crucial role in identifying the key sources
and patterns of SO, pollution. The findings of the study are useful for developing strategies to reduce SO, pollution and
for urban planning, contributing to sustainable development.

Keywords: Sulfur dioxide, Tashkent city, monitoring stations, atmospheric pollution, GIS technologies, spatial analysis,
statistical analysis.

AHHoTanwms. luoxcuf cepsl (SO) sABJs€TCS OJJHUM M3 OCHOBHBIX 3aTrpsi3HUTEJIEN B FOPOJ,CKUX 30HAX, 0Ka3bIBAIOIIHX
HeraTUBHOE BO3/ieHCTBHE HA 3/J0POBbE HAaceIeHHS U OKpY:KaroLlyto cpey. JJaHHOe HccieJ0BaHHe HAaNpaB/IeHO Ha aHA/IN3
IPOCTPAHCTBEHHOW U CE30HHOW JUHAMUKHU pacnpefesneHus SO, B ropofie TallKeHT C UCNOJIb30BAaHUEM TEXHOJOTHH
['MC. Pe3ynbTaTsl MoKasaay, 4To KoHIeHTpauuu SO, HauboJsiee BHICOKU B LieHTPe TOpoja U MPOMBbIIIJIEHHbIX 30HaX,
JoCTUras MaKCHMaJ/IbHbBIX ypOBHeH B 3UMHUe MecsALbl. HecMOTps Ha y/y4lileHHe KayecTBa BO3/lyxa JIeTOM, B HEKOTOPBIX
palioHax COXpaHAeTCs BBICOKUMM YPOBeHb 3arpa3HeHus. [IpocTpancTBeHHbIN aHanu3 Ha ocHoBe ['MC chirpast kito4eByo
POJIb B BbISIBJIEHMM OCHOBHBIX UICTOUHHUKOB U 3aKOHOMepHOCTeH 3arpssHeHust SO,. [losiyyeHHbIe pe3y/1bTaThl M0JI€3HbI
JJ151 pa3paboTKU CTpaTErui M0 CHUKEHUIO 3arpsisHeHUs SO, ¥ rOpoJiCKOro MJIaHUPOBAHMUS, CIIOCOGCTBYS YCTOHUHUBOMY
pasBUTHIO.

KntodeBble cioBa: /luokcu]; cepbl, ropo TallkeHT, TOCTbI HA6J/II0AEHHUS, aTMOCchepHOe 3arpsi3HeHHe, TeEXHOJIOTHU
['MC, npocTpaHCTBEeHHBIN aHAIN3, CTATUCTUYECKUH aHA/H3.

Kirish.

Shahar hududlarida havo sifati jahon miqyosida eng
dolzarb ekologik muammolardan biri bo’lib, u jamoat sa-
lomatligi va ekologik tizimlarga sezilarli darajada salbiy
ta’sir ko'rsatadi. Asosiy havoni ifloslantiruvchi moddalar
orasida oltingugurt dioksidi (SO,) katta xavotir uyg'otuvchi
omil bo’lib, uning inson nafas olish tizimiga salbiy ta’siri va
tuproq, suv havzalari hamda qurilish materiallarini yemi-
ruvchi kislota yomg'irlarini shakllantirishdagi roli e’tiborga
loyiqdir. SO, asosan sanoat jarayonlari, yoqilg’i yonishi va
transport vositalari chigindilari natijasida hosil bo’lib, shahar
markazlari uning yuqori konsentratsiya hududlari hisobla-
nadi. SO, tarqalishining fazoviy va vaqtinchalik dinamikasini
tushunish samarali yumshatish strategiyalarini ishlab chigish
va shaharlarning barqaror rivojlanishini ta’'minlash uchun
juda muhimdir.
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So’'nggi yillarda geografik axborot tizimlari (GIS) va ma-
sofadan zondlash texnologiyalarining rivojlanishi havoning
ifloslanishini tahlil qilish sohasida inqilobiy o’zgarishlarni
amalga oshirdi. GIS ifloslantiruvchi moddalarining fazoviy
o'zgaruvchanligini vizualizatsiya gilish va tahlil gilish uchun
kuchli vositalarni taqgdim etadi, bu esa tadqiqotchilarga
ekologik ma’'lumotlar to’plamlarini, statistik modellarni va
prognoz vositalarini integratsiya qilish orqali ifloslanish da-
rajalarini har tomonlama baholash imkonini beradi. Bundan
tashqari, GIS asosidagi yondashuvlar ilg’or dispersion model-
lar bilan birgalikda SO, shahar muhitida qanday targalishini
va u mahalliy iglim hamda topografik sharoitlar bilan ganday
o'zaro ta’sir qilishini yaxshiroq tushunishga yordam berdi.

Bir gator tadqiqotlar GIS texnologiyalarining SO, dina-
mikasini tahlil qilishdagi foydasini ko’rsatdi. Masalan, SO,
ning shahar hududlaridagi fazoviy tarqalishi va vaqtinchalik



o’zgarishlari kriging kabi geostatistik usullar yordamida
o’rganilgan [1]. Masofadan zondlash ma'lumotlari GIS bilan
integratsiya qilinib, oltingugurt dioksidi dispersioning sa-
marali kuzatuvi va prognozi amalga oshirilgan [2, 10]. GIS
asosidagi CALPUFF kabi prognozlash modellaridan foyda-
lanish shahar ifloslanishining tarqalish nagshlari va asosiy
nugqtalarini aniqlashda muhim rol o’ynagan [7]. Shuningdek,
real vaqt rejimidagi monitoring GIS xaritalash bilan birgalikda
transport va sanoat manbalaridan SO, chiqindilarini aniglash
uchun ishlatilgan [4, 6, 8].

Ushbu tadqiqot GIS texnologiyalari yordamida shahar
hududlarida oltingugurt oksidi dispersion dinamikasini tahlil
qilishga qaratilgan. GIS va ilg’or modellashtirish usullaridan
foydalangan holda, ushbu tadqiqot SO, ifloslanishining
fazoviy nagshlari, vaqtinchalik tendensiyalari va asosiy
manbalarini aniqlashga intiladi. Bunday yondashuv ekologik
monitoring uchun muhim ma’lumotlarni taqdim etish bilan
birga, shahar rejalashtiruvchilari va siyosat ishlab chiquvchi-
lar uchun havo sifati bo’yicha intervensiyalarni ustuvorlik
bilan aniqlashda yordam beradi va barqaror rivojlanishga
hissa qo’shadi.

Tadqiqot usullari va ma’lumotlar.

Tadqiqot hududi. Toshkent shahri O’zbekiston Res-
publikasining poytaxti va eng yirik shahri bo’lib, umumiy
maydoni 334,8 kvadrat kilometrni tashkil etadi va aholisi 3
milliondan oshadi. Shahar geografik jihatdan 41°18’ shimoliy
kenglik va 69°16’ sharqiy uzunlikda joylashgan (1-rasm).
Toshkent iqtisodiy va sanoat markazi sifatida rivojlangan,
bu yerda ko’plab sanoat korxonalari, transport vositalari va
energetika obyektlari faoliyat ko'rsatadi.

Ozbekiston Respublikasi

Teckt et zhako

1-rasm. Tadqiqot hududining geografik joylashuvi

Toshkent shahri O’zbekiston Respublikasining shimoli-
sharqiy gqismida joylashgan bo’lib, quruq kontinental iqlimga
ega. Ushbu iqlim turi yozning issiq va quruq, qishning
esa sovuq va nam bo’lishi bilan ajralib turadi. Shaharning
geografik joylashuvi va relefi iqlim sharoitlariga sezilarli
ta'sir ko'rsatadi.

Yoz fasli (iyun-avgust) issiq va quruq bo’lib, o’rtacha
harorat +28°C - +30°C atrofida, maksimal harorat esa +40°C
ga yetishi mumkin. Qish fasli (dekabr-fevral) sovuq va nam
bo’lib, harorat o’rtacha +1°C - +5°C oralig’ida bo’ladi, minimal
harorat-10°C dan pastga tushishi mumkin. Bahor (mart-may)
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vakuz (sentyabr-noyabr) fasllari mo’tadil iglimga ega, harorat
qulay va asta-sekin o’zgarib boradi (2-rasm).
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2-rasm. Tadqiqot davrida havo harorati qiymatlari
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3-rasm. Tadqiqot davrida havoning namligi va
yog'ingarchilik miqdorlari

Toshkent shahrida havo namligi va yog'ingarchilik miqdori
fasllarga qarab sezilarli darajada farq qiladi (3-rasm). Havo
namligi: Qish oylarida havo nisbatan nam bo’lib, o’rtacha
namlik darajasi 60-70% ni tashkil etadi. Bahor va kuz
fasllarida namlik darajasi mo’tadil bo’lib, 50-65% oralig’ida
bo’ladi. Yoz faslida esa namlik darajasi ancha past, o’rtacha
30-35% atrofida saqlanadi. lyul va avgust oylarida havo juda
quruq bo’ladi, bu esa yuqori harorat bilan birgalikda issiglikni
kuchliroq his qilishga olib keladi.

Yog’ingarchilik miqdori: Toshkent shahrida yillik
yog'ingarchilik miqdori o’rtacha 350-400 mm ni tashkil
etadi. Yog'inlar asosan bahor (mart-aprel) va kuz (oktyabr-
noyabr) oylarida ko’p tushadi. Bahorda yog'ingarchilik hajmi
ba’zan 100-120 mm gacha yetishi mumkin, kuzda esa 40-70
mm oralig'ida bo’ladi. Yoz oylarida (iyun-avgust) yog'inlar
deyarli kuzatilmaydi yoki juda kam bo’ladi, masalan, iyun va
avgustda yog'ingarchilik miqdori nolga yaginlashadi. Qishda
esayog'inlar yomg'ir yoki qor shaklida bo’lib, dekabr va fevral
oylarida 30-50 mm atrofida yog'in tushadi.

Ma’lumotlarni yig’ish. Ushbu tadqiqotni amalga
oshirishda Toshkent shahri hududida oltingugurt dioksidi
(SO;) dinamikasi tahlili amalga oshirilgan bo’lib, oylik
ma'lumotlar O’zbekiston Respublikasi Gidrometeorologiya
xizmati agentligidan olingan kunlik ma’lumotlarni Excel
hamda Python dasturlari asosida tahlil gilish orqali
shakllantirilgan. Dastlabki tahlil natijalaridan so'ng GAT
texnologiyalari ArcGIS 10.8.2 dasturida o’qitish uchun csv
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formatida shakllantirildi hamda oylik o’zgarish qiymatlari
maydon kesimida xaritalandi.

IDW (Inverse Distance Weighting) interpolatsiya
usuli. Ushbu usulda o’zgaruvchining namunasi olinmagan
nuqtadagi qiymati unga yaqin joylashgan nuqtalar orqali
baholanadi. Bu usulda og'irliklar har bir ma’lum nuqtaning
noma’lum nuqtaga bo’lgan masofasiga bog’liq holda
belgilanadi va nuqtalarning joylashuvi yoki ular qanday
tarqalganligidan qat’i nazar hisobga olinadi. Natijada
yaqinroq joylashgan nuqtalarga ko’proq, uzoqroq joylashgan
nuqtalarga esa kamroq og’irlik beriladi. Aslida, masofa
qisqaroq bo’lsa, ta’sir darajasi shunchalik katta bo’ladi.
Ushbu usul noma’'lum nuqtani baholash uchun o’lchangan
namunalar har biriga og’irlik beradi.

Z'=Ya A Z (%)

1
M= h_:'

Buyerda: Z* —bu baholangan fazoviy o’zgaruvchi qiymati, Z
(x,) — fazoviy o’zgaruvchining x, nugtasida kuzatilgan qiymati,
1, — x, nuqtasiga tegishli statistik og’irlik bo’lib, i-nuqtaning
baholashdagi ahamiyatini ko’rsatadi, 4, — x, nuqtasi bilan
0’zgaruvchi baholanayotgan nuqta orasidagi masofa, n — masofa
ko’rsatkichi (quvvati).

Natijalar va munozara.

Oltingugurt dioksidining Toshkent shahridagi turli
hududlarda kuzatilgan o‘rtacha qiymatlari kuzatuv postlari
bo‘yicha 2.5-4.0 mg/m? oralig‘ida o‘zgarib turadi. Eng yuqori
o‘rtacha giymat 6-kuzatuv posti (4.11 mg/m?)da kuzatilgan
bo‘lib, bu hududda ifloslanish darajasining yuqori ekanligini
ko‘rsatadi. Eng past o‘rtacha qiymat esa 4-kuzatuv posti (2.56
mg/m®)da qayd etilgan (4-rasm). Ushbu giymatlar shahar
bo‘ylab ifloslanishning turli darajalarda bo‘lishini tasdiglaydi.

Maksimum giymatlar 3.5-7.0 mg/m? oralig'ida bo'lib,
ayrim hududlarda sezilarli darajada yuqori konsentratsiyalar
qayd etilgan. 26-kuzatuv posti (7.01 mg/m?®) eng yuqori
maksimum giymatni ko‘rsatib, bu hududda havo ifloslanishi
o‘ta yuqori ekanligini bildiradi. Eng past maksimum qiymat
esa 8-kuzatuv posti (3.79 mg/m>)da kuzatilgan. Bu shahar
ichidagi hududiy ifloslanish darajasidagi farglarni ochib
beradi.

Minimum giymatlar 1.1-2.6 mg/m? oralig‘ida bo'lib, eng
past qiymat 8- kuzatuv posti (1.11 mg/m?)da, eng yuqori
giymat esa kuzatuv posti (2.57 mg/m®)da qayd etilgan.
Bu farglar ayrim hududlarda ifloslanish darajasi juda past
bo‘lganini ko‘rsatadi.

Maksimum va minimum giymatlar orasidagi farglar ayrim
hududlarda ifloslanishning juda o‘zgaruvchan ekanligini
ko‘rsatadi. 26-kuzatuv postida o‘zgaruvchanlik eng yuqori
bo'lib, maksimum giymat 7.01 mg/m? va minimum giymat
1.91 mg/m? ni tashkil giladi. Bu hududlarda oltingugurt
dioksidi konsentratsiyasining keskin o‘zgarib turishi
kuzatilmoqda. 15-kuzatuv posti (maksimum 5.80 mg/m?,
minimum 1.47 mg/m?) ham sezilarli o‘zgaruvchanlikka ega
hudud sifatida ajralib turadi.

18

7 O'rtacha imgim') "
—e— Maksimum [mg/m®*} &4
—e— Minimum {mgm’)
L . F / \
[ —y \
= ¥
E> S o ,
=) / . 21
& o
B4 ‘ N
= ¥
[}
E
=]
o3
2 :
~— A
/ : et -
.__43““_‘_'/ /\ _,_..---""___ -\_____‘, '*—a‘___'__,_/ -
L8 3 L | L " L
12 4 6 8 12 1415 18 19 23 26 28
Post |D

4-rasm. Toshkent shahridagi oltingugurt dioksidi

konsentratsiyasining tahlili (2024)

Yuqoridagi grafik ma'lumotlariga ko‘ra, shahar ichida
ifloslanish darajalari keskin farq qiladi. Masalan, 26- va
15-kuzatuv postlarida yuqori darajadagi ifloslanish
kuzatilsa, 4- va 8-kuzatuv postlarida nisbatan past darajadagi
ifloslanish qayd etilgan. Bu shahar hududlari bo‘yicha havo
sifati bir xilda emasligini ko‘rsatadi.

Toshkent shahrida oltingugurt dioksidining geofazoviy
tahlili

Toshkent shahrida oltingugurt dioksidining (SO;)
tagsimlanishi yil davomida hududiy va mavsumiy
o‘zgaruvchanlikni ko‘rsatdi. Tahlil natijalari quyidagicha
umumlashtirilishi mumkin:

Hududiy farglar. Markaziy va janubi-sharqiy hududlarda
ifloslanish yuqori darajada bo‘lib, bu hududlar sanoat
korxonalari va transport vositalarining zichligi bilan bog'liq.
Chekka hududlarda ifloslanish darajasi nisbatan past bo‘lib,
yashil va och yashil ranglar havoning tozaligini ko‘rsatadi
(5-rasm).
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Mavsumiy o‘zgaruvchanlik. Qish oylarida (yanvar, fevral,
dekabr) ifloslanish eng yuqori darajaga chiqadi, bu isitish
tizimlarining faolligi va sanoat chigindilari bilan bog'lig.
Yoz oylarida (iyun, iyul, avgust) havoning sifati yaxshilanib,
yashil hududlar kengayadi. Ammo ba’zi markaziy hududlarda
ifloslanish saglanib goladi.

Bahor va kuz fasllarida ifloslanish o‘rtacha darajada bo'lib,
markaziy hududlarda sezilarli konsentratsiya kuzatiladi.

Umumiy tendensiyalar. Shahar markazida SO,
konsentratsiyasi yil davomida yuqori bo‘lib qoladi, bu
sanoat va transportning asosiy ta’sirini ko‘rsatadi. Chekka
hududlarda nisbatan past ifloslanish kuzatiladi, bu
hududlarning ekologik holati yaxshiroq ekanligini bildiradi.

Xulosa.

Tahlillar natijasi Toshkent shahrida oltingugurt
dioksidining (SO;) tarqalishi hududiy va mavsumiy
o‘zgaruvchanlikka ega ekanligini aniq ko‘rsatadi. Turli
kuzatuv postlari ma’lumotlari va geofazoviy xaritalar orqali
olingan ma’lumotlar shuni tasdiglaydiki, ifloslanishning
asosiy o‘choqlari shahar markazida va sanoat faoliyati yuqori
bo‘lgan hududlarda joylashgan. Shu bilan birga, chekka
hududlarda havoning nisbatan tozaligi kuzatiladi.

Qish oylarida SO, konsentratsiyasi eng yuqori darajaga
yetib, markaziy va janubi-sharqiy hududlarda qizil va to‘q
sariq ranglar ko‘rinishida aks etgan. Bu isitish tizimlari,
sanoat chiqgindilari va transport faolligining ortishi bilan
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bog'lig.

Yoz oylarida havoning sifati yaxshilanib, yashil va och
yashil ranglar ustunlik qiladi, ammo ayrim hududlarda
ifloslanishning saqlanib qolishi sanoat va transportning
davomiy ta’sirini ko‘rsatadi. Bahor va kuz fasllarida esa
ifloslanish darajasi o‘rtacha darajada bo'lib, ba’zi hududlarda
yuqori konsentratsiya kuzatiladi. 26-kuzatuv posti kabi
joylarda SO, konsentratsiyasining keskin yuqori ekanligi,
shuningdek, maksimum va minimum qiymatlar o‘rtasidagi
katta farqlar bu hududlarning yuqori xavfli ekanligini
ko‘rsatadi. Bu ifloslanish manbalarini batafsil aniglash va
ularga qarshi chora-tadbirlar ishlab chiqishni talab qiladi.

Tavsiya etiladigan chora-tadbirlar: Sanoat korxonalarida
chiqindilarni filtrlash texnologiyalarini keng joriy etish.
Transport vositalaridan chiqadigan zararli gazlarni
kamaytirish uchun ekologik toza transport vositalaridan
foydalanishni rag‘batlantirish. Markaziy va sanoat
hududlarida yashil zonalarni kengaytirish orqali havoning
tabiiy filtrlanishini ta'minlash. Mavsumiy monitoring tizimini
takomillashtirish va shahar bo‘ylab ifloslanish manbalarini
aniq joylashtirish.

Mazkur tahlillar Toshkent shahrida ekologik muhitni
yaxshilash bo‘yicha strategik qarorlar qabul gilishda muhim
ahamiyatga ega. Havo sifatini yaxshilash orqali nafaqat aholi
salomatligini saqlash, balki shahar ekologik barqarorligini
ta'minlashga ham erishiladi.
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BAHOLASH: OG‘IR METALLAR VA ULARNING
MIQDORLARINI MONITORING QILISH
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Annotatsiya. Navoiy viloyatining sanoat zonasidan olingan tuproq namunalari sorbsion-spektroskopik usullar bilan
o‘rganildi, va tadqiqot natijalari ISP-OES mass-spektrometrik tahlil usuli bilan solishtirildi. Ikki usul bilan tuproq namu-
nasidagi og'ir metallarni maksimal ruxsat etilgan konsentratsiyasi va miqdori solishtirildi. Tahlil gilingan tuprogda Pb, As
kabi og'ir metallar miqdori ruxsat etilgan meyordan oshib ketgan, Fe, Co, Mn, Ni, Zn, Se metallarining miqdori esa ruxsat
etilgan chegaradan oshmagaligi aniqlandi.

Kalit so‘zlar: Og'ir va zaharli metallar, immobilizatsiya, organik reagentlar, sorbsion-spektroskopik, ISP-OES , monitoring

AHHoTanus. TorMBHbIe 06pa3Iibl T0YBBI, B3ThIe U3 IPOMBIILLJIEHHON 30HbI HaBoMICKOM 06/1aCTH, 6BLIN HCCJIel0BaHbl
C MCIO0JIb30BAaHHUEM COPOIIMOHHO-CIEKTPOCKONMYECKUX METO/0B, U Pe3yJIbTaThl UCC/Ie/J0BaHUs ObIIN CONOCTaBJIEHbI C
pe3yJibTaTaMU Macc-ClleKTpoMeTpHuieckoro aHaausa MetogoM ICP-OES. CpaBHuBannch MaKCHUMaJlbHble JONYCTUMbIe
KOHLIeHTPALMH U CoJleprKaHUs TSKE/IbIX MeTaIJIOB B 00pas1iax I0YBbI, ONpe/ieIéHHble 000MMU MeTojaMH. B aHammsupyemon
TN04YBe coZiepKaHKe TSKEbIX MeTalJIOB, TaKUX Kak Pb 1 As, npeBbla/io fonycTrMble HOpMbL. Cofiep:kaHue MeTasioB Fe,
Co, Mn, Ni, Zn u Se He npeBbIIIaI0 YCTAHOBJIEHHBIX NIPe/ie/IbHbIX 3HaYeHU I

KiroueBble c/10Ba: TsKéJble 1 TOKCUYHbIe MeTaJlJibl, UMMOOUIN3alUsl, OpPTaHUYeCKHe peareHThl, COPOIIMOHHO-
cnekTpockonudeckuii Metoz, [CP-OES, MOHUTOPUHT.

Abstract. Soil samples taken from the industrial zone of the Navoi region were studied using sorption-spectroscopic
methods, and the results were compared with mass spectrometric analysis using ICP-OES. The maximum permissible
concentration and quantity of heavy metals in the soil samples were compared using both methods. The analysis revealed
that the concentration of heavy metals such as Pb and As exceeded the permissible norms, while the concentrations of Fe,
Co, Mn, Ni, Zn, and Se did not exceed the allowed limits.

Keywords: Heavy and toxic metals, immobilization, organic reagents, sorption-spectroscopic, ICP-OES, monitoring.

Kirish.

Respublikamizda gishloq xo‘jalik mahsulotlari va ularni
yetishtirishda unumdor tuproq qoplami mamlakatimiz
iqtisodiy salohiyati va barqgarorligini belgilaydigan asosiy
manbalaridan biri hisoblanadi. Tuproq tarkibini tahlil
qilish, aynigsa og'ir metallar bilan ifloslanish, atrof-muhit
salomatligi va gishloq xo‘jaligi mahsuldorligini baholash
uchun juda muhimdir. Qo‘rg’oshin (Pb), kadmiy (Cd), mishyak
(As), simob (Hg) va xrom (Cr) kabi og'ir metallar tuproqda
turli xil antropogen ta’sirlar, masalan, sanoat chiqindilari,
qishloq xo‘jaligi amaliyotlari va boshqalar orgali to‘planishi
mumkin. Ushbu ifloslantiruvchi moddalar inson salomatligi,
o‘simliklar o'sishi va ekotizim uchun katta xavf tug’diradi.

Ushbu tadqiqot og‘ir metall ifloslanishining ikki xil
tuproq resurslari mavjudligi sharoitida tuproq mikroskopik
ozig-ovqat veblariga ta’sirini o‘rganib chiqdi. Past tuproq
resurslari mavjudligi sharoitida og'ir metalllar asosan tuproq
bakteriyalari va nematodlarining kolloniyasiga tuzilishiga
ta’sir ko‘rsatdi, bakterial tarmoqdagi chegara soni 60.5% ga
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va tarmoq murakkabligi 187% ga kamaydi. Shuningdek, og'ir
metallarning mavjudligi tuproq resurslaridan bakterivorlar
tomon energiya oqimini sezilarli darajada kamayishiga olib
keldi [1].

Chengdu shahrining shahar-qishloq interfeysida
joylashgan tuproqlarda olti og'ir metallning (As, Cd, Cr, Pb,
Niva Zn) spatial tagsimlanishini o‘rganilgan, aynigsa, qishloq
xo'jaligi yeri shahar hududiga va yana qishloq xo‘jaligi yeriga
o‘tish joylarida. Tadqiqot og‘ir metallarning uch o‘Ichovli
spatial tagsimlanishini tahlil qilib, urbanizatsiyaning tuproq
ifloslanishiga ta’sirini baholaydi. Tadqiqot natijalariga ko'ra,
yuqori 1 metrlik tuproq gatlamlari, bazalt va chuqurroq
tuproq qatlamlariga nisbatan og‘ir metallarni yuqori
konsentratsiyaga ega bo‘ldi. Geokimyoviy baholashlar
kombinatsiyasi, shu jumladan Ikkinchi Fazaning Birinchi
Fazaga nisbati (RSP) va Xavfni Baholash Kodeksi (RAC), bu
metallarning ekologik xavflarini baholash uchun ishlatilgan.
Natijalar shuni ko‘rsatadiki, Cd eng xavfli ifloslantiruvchi
moddadir, ifloslanish darajalari ayniqsa eski shahar



hududlarida (N2, Shuangliu) va daryolar birlashadigan
joylarda (N6, Huayang) yuqori bo‘lgan[2].

[Imiy tadqiqot ishida og‘ir metallarning o‘simlik
anatomiyasi, fiziologiyasi va morfologiyasiga ta’sirini
o‘rganadi, bu metallarning qanday qilib zaruriy ozuqa
moddalarini so‘rib olishni o‘zgartirishi bilan bog‘liq. Tuproq
ifloslanishi bo‘yicha sezilarli tadqiqotlar o‘tkazilgan bo‘lsa-
da, og'ir metallarning o‘simlik salomatligiga tasir gilish
mexanizmlari va ularning transformatsiyasi, transporti
va biofaydalanishiga tasir etuvchi tuproq xususiyatlarini
tushunishda hali ham bo‘shliglar mavjud. Ushbu tadqiqot
bu bo‘shliglarni to‘ldirish uchun og‘ir metall ifloslanishining
o‘simlik o‘sishiga tasirini va mexanizmlarini o‘rganib,
ifloslanish xavflarini kamaytirish va tiklash mexanizmlarini
aniqlash orqali ushbu bo‘shliglarni to‘ldiradi. Keng gamrovli
tahlil orqali, tadqiqot shuni anigladiki, og‘ir metallar zaruriy
metal ionlarini almashib, ferment faolligini buzadi. Og'‘ir
metallarning yuqori konsentratsiyalari o‘simlik hujayralarida
erkin radikallar va reaktiv kislorod turlarini (ROS) hosil
qiladi [3].

Ko‘mirni yoqish elektr stansiyalarida atrof-muhit
ifloslanishining muhim manbai bo‘lib, tuproqlarda
og'ir metallarning cho‘kishi keng miqyosda ekosistema
ifloslanishiga olib keladi va inson faoliyatining zararh
ta’sirlarini kuchaytiradi. Ushbu tadqiqot ko‘mir yoqadigan
elektr stansiyasining atrofidagi tuproglarda og'ir metallarning
konsentratsiyalarini o‘rganish uchun maydon tekshiruvi olib
boradi, monitoring joylari stansiyadan 1,7 dan 15,2 km
masofada joylashgan. Ma'lumotlar yig‘ish 2015, 2020 va
2024 yillarda 11 ta monitoring joyida amalga oshirildi [4].

Ushbu sharhda biz mishyakni toksik modda sifatida
tushuntiradigan tajribaviy ma’lumotlarni ko'rib chiqgilgan,
uning yuzaga kelishi, metabolizmi va turli molekulyar
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mexanizmlariga alohida e’tibor qaratib, shuningdek, tizimli
toksiklikka olib keladigan asosiy molekulyar mexanizmlar
hamda uning asab tizimini qanday murakkab tarzda buzishini
yoritishga maxsus urg‘u berilgan [5].

Mishyak (As) ning tuproqdagi ortiqcha miqdori
inson asab tizimi, nafas olish a’zolari, oshqozon-ichak
faoliyatining buzilishiga olib keladi, bu esa buyrak va
jigar etishmovchiligiga sabab bo‘lishi mimkin. Simob (Hg)
metali miqdorining meyoridan oshishi saraton va buyrak
yetishmovchiligiga, kadmiy (Cd) metalining miqdorining
oshishi ichak mikroflorasini o‘ldiradi. Shu bilan birga,
najasning buzilishi, tez-tez o‘tishi yoki ich qotishi, gazlarning
ko‘payishi va kolitni rivojlantiradi [6-7]. Shu bois og'ir
metallarning tuproqdagi miqdorini meliorativ monitoring
qilish muhim ahamiyat kasb etadi.

Tuproq tarkibidagi og'ir va zaharli metallarni aniglashni
bir gancha usullari ishlab chiqilgan bo‘lib masalan turli
organik reagentlar yordamida spektrofotometrik [8], ISP-
MS [9], ISP-OES [10] va atom yutulish spektroskopiyasi
(AAS) [11] kabi bir gqancha usullar qo‘llanilmoqda. Bu
usullar o‘zining sezgirlik darajasi yuqorililigi bilan boshqa
usullardan ajralib turadi. Biroq, yuqorida keltirilgan usullarda
qo‘llaniladigan asbob -uskunalar qimmatbaholigi bilan bir
muncha noqulayliklarni keltrib chiqarishi mumkin. Hozirgi
inavatsion texnologiyalar rivojlangan zamonda og'ir va zaharli
metallarni aniqlashning arzon, tezkor, sezgirliligi yuqori
bo‘lgan usullarni ishlab chigish atrof-muhit muhofazasi
muammolarining dolzarb vazifasidir. Shu munosabat
bilan tuproqlardagi og’ir va zaharli metallarni aniqlash
va ularni miqdorini monitoring qilishda immobillangan
organik reagentlar yordamida aniqglash uchun sorbsion-
spektroskopik usuli ishlab chiqilgan. Ishlab chigilgan usul
o'zining yuqori sezuvchanligi, selektivligi, ekspressligi va
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iqtisodiy jihatdan samaradorligi bilan ajralib turadi. Olib
borilgan ilmiy tadqiqot ishida ham og'ir va zaharli metallarni
turli sorbentlarga organik reagentlarni immobillash orqali
sorbsion-spektroskopik aniqlash usuli tanlab olindi.

Materiallar va uslublar.

Tuprogning 20 sm chuqurlikdagi namunalarini tahlil
qilish va metallarni tuproqdan eritmaga o‘tkazish usuli
DavST-ga muvofiq amalga oshirilgan. Metallarning eritmaga
o‘tkazilishidan so‘ng, metallarni sorbsiya qilish uchun
polimerli sorbentlar PPF-1, PPA-1, PPD ,SMA-1 yordamida
amalga oshirildi. Sorbentlarning sorbsion almashinuv sig‘imini
yaxshilash magsadida organik reagentlar immobilizatsiyasi
o‘tkazildi. Shuningdek, Metil timol ko‘ki , Nitrozo R tuzi,
fenilfluoron, arsenazo-III, amido qora va boshqa organik
reagentlar ishlatildi. Metallarning konsentratsiyasini aniglash
uchun atom-absorbsion spektrometri “Shimadzu-AA7000”
ishlatildi, eritmalar optik zichligini o‘lchash uchun esa “UV-
5100 UV VIS Spektrofotometr” spektrofotometri ishlatildi.
Tuproqdagi og‘ir metalllarni ISP-OES usuli bilan aniqlandi
(ISP OES Avio-200) va programmalashtirish imkoniyatiga ega
bo‘lgan mikroto‘lqinli parchalagich -Berhof pechka ishlatildi.

Organik reagentlarni Immobillash usuli. Immobillashni
amalga oshirish uchun tanlab olgan sorbentlarimiz 0,1 n
HCI eritmasi yordamida Cl shaklga o‘tkazildi. Keyin har bir
metall uchun tegishli konsentratsiyadagi organik reagentlar
eritmalari tayyorlandi. Reagent eritmalariga sorbentlar joy-
lashtirilib, magnit aralashtirgichda aralashtirildi. Immoilizat-
siya jarayoni o‘tkazilgach, sorbentlar bidistillangan suv bilan
yuvilib, namunalar eritmalaridan metallarni sorbsiyalash
amalga oshirildi.

Natija va munozara.

Sorbsion-spektroskopik usulda “Navoiy azot” va unga
yaqin hududlarda (Karmana tumani) tuproqlarida asosan
Xrom (Cr), kobalt (Co), temir (Fe) , nikel (Ni), qo‘rg’oshin
(Pb), ruh (Zn), marganes (Mn), mishyak (As) kabi og’ir va

zaharli metallar borligi immobillangan organik reagentlar
yordamida aniqlandi. Tahlil natijalarini to’g'riligini isbotlash
maqsadida ISP-OES usuli bilan taqqoslandi.(1-jadval)

Tahlil natijalariga ko‘ra, sorbsion-spektoskopik va ISP-
OES usulida aniglangan metallarning mikromiqdori bir
biridan deyarli farq gilmaganini ko‘rishimiz mumkin. Bu
esa usulning to‘g'riligi va samaradorligini ko‘rsatadi. Xrom
(Cr), kobalt (Co), temir (Fe), nikel (Ni), ruh (Zn), marganes
(Mn), selen (Se) metallarining mikro miqdori ruxsat etilgan
meyordan oshmagan va sanoat zonasidan uzoqlashgani
sari metrologik miqdori kamayganini ko‘rishimiz mumkin
(1-rasm). Jadvaldagi giymatlardan ko‘rib turubmizki tuproq
namunalari olingan hududlarda qo‘rgoshin (Pb) va mishyak
(As) metallarining miqdori ruxsat etilgan meyoridan oshgan
(2-rasm).

mg'kg
5050
50 45
40
- 22,73 22,6 18,79
20 15, 72 13,22 16,99
10 I 55'
0
1
mCr 50 22,73 15,72 13,22
mCo 50 3,554 2,78 2,555
= Ni 45 22,6 18,79 16,99

2-rasm. Navoiy viloyati hududida tuproqlarida
Xrom (Cr), kobalt (Co) va nikel (Ni) metallarining
tarqalishi 1.RECHM; 2. Navoiy azot hududi ; 3. 1km
uzoqlikdagi hudud ; 4. Karmana tumani hududi.

1-jadval
Tuproqdagi og’ir va zaharli metallarning miqdorining ISP-OES va sorbsion-spektroskopik (S.S.)
usulda o‘zaro taqqoslanishi
Tuproq tarkibidagi metallar Cr Co Fe Ni Pb Zn Mn As Se
RECHM 50 50 38000 45 32 150 1500 2 10
i | ISP-OES | 22,73 3,554 8900 22,6 33,82 | 48,69 802 5,362 2,943
Navoiy azot hududi
mg/kg
S.S 22,0 3,5 7729 225 33,99 | 48,00 804 5,365 3,050
) .| ISP-OES | 15,72 2,78 7500 18,79 26,72 46,56 750 4,455 2,578
1km uzoqlikdagi
hudud mg/kg
S.S 14,9 2,7 7500 18,00 | 26,800 | 47,00 7489 4,400 | 2,500
_ | ISP-OES | 13,22 2,555 7200 16,99 22,00 | 40,55 | 650,00 | 3,200 | 2,333
Karmana tumani
hududi mg/kg
S.S 13,10 2,500 7200 16,09 21,99 39,99 | 650,00 | 3,188 2,332
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26,72 mg'kg

I 22mgikg

1km uzoglikdagi hudud

30
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5

o

RECHM Navoiy azot hududi Karmana tumani

a)

b)

3-rasm. Navoiy viloyati hududida tuproqlarida (As) mishyak (a) va (Pb) qo‘rg’oshin (b) metallarining

tarqalishi

Navoiy azot hududi. Cr (22.73 mg/kg): Navoiy azot
hududidagi xrom miqdori, RECHM hududiga qaraganda
pastroq. Ammo, bu miqdor hali ham atrof-muhitni
ifloslantiruvchi bo‘lishi mumkin, chunki xromning toksik
xususiyatlari bunday miqdorlarda ham zararli bo‘lishi
mumkin.

Co (3.554 mg/kg): Kobaltning bu hududdagi miqdori
ancha past. Bu hududda sanoat faoliyati yoki metallarni
qayta ishlashning pastligi yoki zarur xavfsizlik choralari
tufayli kobaltning ta’siri kamroq bo‘lishi mumkin. Ni (22.6
mg/kg): Nikel miqdori yuqoriroq, ammo xrom va kobaltga
nisbatan pastroq. Nikelning kontsentratsiyasi yuqori bo‘lishi
bilan, uning salbiy ekologik ta’siri mumbkin, chunki nikelning
yuqori kontsentratsiyasi o‘simliklar va hayvonlar uchun
toksik bo‘lishi mumkin.

1 km uzoqlikdagi hudud. Cr (15.72 mg/kg): Buhududda
xrom miqdori yanada past. Bu hududning ifloslanish
darajasi RECHM hududiga qaraganda ancha past, ammo
atrof-muhitni himoya qilish uchun, bu elementlarning
tarkibiga nazorat qilish zarur. Co (2.78 mg/kg): Kobaltning
miqdori ham past bo‘lib, bu hududda sanoat faoliyatlarining
ancha kamaygani yoki uzoqlashgani haqidagi ma'lumotni
ko‘rsatadi. Ni (18.79 mg/kg): Nikel miqdori pastroq, lekin
hali ham ekologik monitoringni talab qiladi, chunki nikelning
yuqori miqdorlari suv va tuproqning ifloslanishiga olib
kelishi mumdkin.

Karmana tumani hududi. Cr (13.22 mg/kg): Karmana
tumani hududidagi xrom miqdori eng past bo‘lib, bu hududda
xromning tabiiy yoki inson faoliyati tufayli keltirilgan
ifloslanish darajasi pastligini ko‘rsatadi. Co (2.555 mg/kg):
Kobaltning miqdori ham past. Bu hududda metall ishlab
chiqarish yoki qayta ishlash jarayonlari cheklangan yoki
mavjud emasligini anglatadi. Ni (16.99 mg/kg): Nikelning
miqdori pastroq, bu hududning ekologik holatini yaxshilash
uchun ijobiy ko‘rsatkich hisoblanadi.

Barcha tahlil gilingan hududlardagi metallar (xrom, kobalt,
nikel) kontsentratsiyasi RECHM tomonidan belgilangan ruxsat
etilgan chegaralardan ancha past. Bu esa, ushbu hududlarda
metallarni ishlatish yoki chigindilarni chigarishdan kelib
chigadigan ekologik xavfning mavjud emasligini ko‘rsatadi.
Hududlardagi metallar miqdori xavfsiz darajada bo‘lib, atrof-
mubhitga salbiy ta’sir ko‘rsatmaydi.

Navoiy azot hududida mishyak miqdori 5,365 mg/kg

bo‘lib, eng yuqori natija ko‘rsatgan. Bu sanoat faoliyati yoki
kimyoviy moddalarning yuqori kontsentratsiyasi tufayli
bu hududda mishyak miqdori yuqori bo‘lishi mumkin.1
km uzoqlikdagi hududda mishyak miqdori 4,445 mg/
kg bo‘lib, bu hududda ifloslanish manbasidan ozgina
uzoqlashganda ham miqdor sezilarli darajada pasayganini
ko‘rsatadi. Karmana tumani hududida mishyak miqdori 3,2
mg/kg bo‘lib, eng past miqdor ko‘rsatgichlarni namoyon
qilgan. Bu hudud sanoat manbalaridan ancha uzoqroqda
joylashgan bo‘lib, natijada mishyak miqdori past bo‘lishi
mumkin. Mishyak miqdori Navoiy azot hududida yuqori
bo‘lishi, bu hududdagi sanoat va kimyoviy faoliyatlarning
tuproqni ifloslantirishga katta ta’sir qilishini ko‘rsatadi.
1 km uzoqlikdagi hududda miqdor biroz kamaygan, lekin
ruxsat etilgan meyordan yuqoriligini ko‘rishimiz mumkin.
Bu ifloslanish manbasidan biroz uzoqlashgan bo‘lsa ham,
kimyoviy elementlarning tarqalishi davom etayotganini
ko‘rsatadi. Karmana tumani hududida mishyak miqdori eng
past, bu hudud sanoatdan uzoq va tabiiy sharoitlar yaxshi
saglangan hudud sifatida baholanishi mumkin. Ammo
RECHM dan yugqoriligi saglanib qolmoqda.

Navoiy azot hududida qo‘rg’oshin miqdori 33,82 mg/kg
bo‘lib, eng yuqori natijaga ega. Bu hududda sanoat faoliyati
va ehtimoliy ifloslanish manbalari tufayli qo‘rg’oshin ionlari
yugqoribo‘lishi mumkin.1 km uzoqlikdagi hududda qo‘rg’oshin
miqdori 26,72 mg/kg bo‘lib, bu hududda ifloslanish
manbalaridan uzoqlashganda qo‘rg’oshin miqdori sezilarli
darajada kamaygan. Karmana tumani hududida qo‘rg’oshin
miqdori 22 mg/kg va eng past natija ko‘rsatgan. Bu hudud
sanoat va boshqa ifloslanish manbalaridan ancha uzoqroq
bo‘lib, natijada qo‘rg’oshin kontsentratsiyasi ham pastroq.
Qo‘rg’oshin (Pb) ionining miqdori sanoat hududlariga yaqin
joylarda yuqori, ammo bu miqdor ifloslanish manbasidan
uzoqlashganda pasayadi.

Xulosa.

Navoiy viloyati sanoat zonalarida tuproqdagi og’ir
metallarni aniqlash bo‘yicha monitoring va sorbtsion-
spektroskopik tahlil o‘tkazildi. Olingan ma’lumotlar,
o‘rganilayotgan hududlar bo‘yicha tuproqdagi metallar
miqdorini quyidagi tartibda keltirish mumkin: Fe (89000
mg/kg) < Mn (802 mg/kg) < Zn (48,69 mg/kg) < Pb (33,82
mg/kg) Cr (22,73 mg/kg) < As (5,362 mg/kg) < Co (3,554
mg/kg) < Se (2,943 mg/kg).
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Og'’ir metallar konsentratsiyasini o‘rganish jarayonida, metallarni aniglash ekologik muammolarni hal qgilishga
og'ir metallar miqdori har doim ifloslanish manbasiga yordam beradi. Immobillangan reagentlar yordamida
yaqinlashgan sari oshib borishini va undan uzoqlashgan ishlab chigilgan metodika sanoat zonalaridagi tuproqlarda
sari kamayishini aniqlashdi. Sorbsion konsentratsiyasini og'ir va toksik metall ionlarini aniqlash uchun tavsiya
amalga oshirish va keyin spektroskopik usul bilan ushbu etiladi.
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SANOAT KORXONALARI ZARARLI BIRIKMALAR
MANBALARIDA INVENTARIZASIYA OLIB BORISH VA
CHIQINDILAR REKUPERASIYASINI TASHKIL ETISH

Keldiyarova Gulmira Farxadovna,

Samarqand davlat universiteti dosenti, t.f.f.d.,

Xusanova Ma’mura Sheralievna,

Abu Ali Ibn Sino nomidagi jamoat salomatligi texnikumi yetakchi o‘qituvchisi,
Sharifmurodov Karamatullo Ibroximzoda,

O‘zbekiston-Finlandiya Pedagogika instituti o‘qituvchisi.

Annotasiya. Ishlab chigarish korxonalarining atrof-muhitga ta’sirini baholash, tashkillashtirilgan va tashkillashtirilmagan
manbalar inventarizatsiyasini o'tkazgan holda hosil bo’ladigan zararli birikmalarning ta’sirini kamaytirish choralarini ko'rish
bugungi kunning dolzarb masalalaridan biri hisoblanadi. Qurilish industriyasi ishlab chiqarish korxonalarining ekologik
holatini o’rganish magsadida “SOFITEL” MCH] qo‘shma korxonasi tanlandi. Korxonadan hosil bo’ladigan zararli birikmalar
hisobiy tahlili hamda laboratoriya usullarida olib borildi. Korxonadagi chang-gaz tozalash uskunalari ish samaradorligi
o'rganildi va yangi turdagi tozalsh uskunasining o’rnatilishi bo’yicha tavsiyalar berilgan. Chiqindilarni qayta ishlash va
rekultuvatsiyalangan holda shu texnologik jarayonda qayta ishlatish uchun qaytarishni nazarda tutadi. Mexanik, fizik-kimyoviy
yoki biologik ishlov berish orqali chigindilar xavfini kamaytirish yoki yo’'q qilish uchun chigindilarni zararsizlantirishni
ham o’z ichiga oladi. Shuning bilan bir qatorda ishlab chigarish korxonalarida ham tahlillar olib borish va samaradorligi
past bo’lgan manbalarda yangi turdagi tozalash uskunalarini joriy gilgan holda chigindilar rekuperatsiyasini tashkil etish
bilan ta’sirini kamaytirish magsadga muvofiq hisoblanadi. Ozbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining 2020 yil 7
sentyabrdagi 541-sonli qarori bilan tasdiglangan “Atrof-muhitga ta’sirni baholash mexanizmini yanada takomillashtirish
to’g'risida”gi qarorining 1-ilovasiga muvofiq “SOFITEL’ MCH] qo‘shma korxonasi ultramarin pigment ishlab chiqarish ob’ekti
atrof-muhitga ta’sir ko‘rsatishning I toifasiga mansub (o‘rtacha darajada xavfli) obyektlar ro‘yxatiga kiradi. Tadqiqot magsadi
qurilish industriyasi ishlab chiqarish korxonalaridagi chang-gaz tozalash uskunalarida yangi turdagi chang-gaz tozalash
uskunalarini yaratish, ish samaradorligini oshirish va qo‘llash orqali korxonalardan ajralib chiqadigan zararli moddalarning
atrof-mubhitga ta’sirini baholashdan iborat. Bundan tashqari, korxonalardan hosil bo‘ladigan turli xildagi chigindilarni
rekuperasiya qilish va ikkilamchi mahsulot sifatida foydalanishni keng yo‘lga qo‘yishdan iborat. Vazirlar Mahkamasining
2021-yil 3-iyundagi 343-sonli qaroriga asosan atmosfera havosini ifloslantiruvchi manbalar ustidan monitoring olib
borildi. Ishlab chiqarish korxonalaridagi chang va gaz tozalash uskunalarining ish samaradorligini oshirish, korxonalarning
ta’sirini kamaytirish bo‘yicha Jizzax viloyatidagi “SOFITEL” MCH] qo‘shma korxonasining atrof-muhitga ta’sirini o‘’rganish
va kamaytirish, tashkillashtirilgan va tashkillashtirilmagan manbalarning inventarizatsiyasini amalga oshirildi. ChGTUning
samaradorligi aniglangan va tozalash uskunasida ChGTUning o‘rnatilishi bo‘yicha tahlillar olib borilgan. Ishlab chigarish
korxonasidagi siklonlarda chang-gazsimon moddalarni tozalash imkoniyati yaratilgan, uskunalar ish samaradorligi chang
tutkichning texnologik jarayonini o‘zgartirilishi hisobiga oshirilishi rejalashtirilgan.

Kalit sozlar: inventarizatsiya, rekuperatsiya, samaradorlik, atmosfera havosi, chang-gaz tozalash uskunalari.

AHHoOTauusa. B JaHHOM Hcc/eJOBaHUM NPOBeJieHa OlleHKa BO3/JeHCTBUS MPOU3BO/CTBEHHBIX NPeANPUATHN Ha
OKpYXaIULIy10 Cpefly, IPUHATHE Mep 110 CHUKEHUIO BO3/IeHCTBHUs BPeJHBIX BellleCTB, 00pa3yoLIUXCcs IPY POBeJJeHUH
WHBEHTapHU3alM1 OPraHU30BaHHbIX 1 HEOPTAHHW30BAHHBIX MCTOUYHUKOB, YTO SIBJISIETCS OZJHUM U3 aKTya/lbHbIX BOIPOCOB
CEerofHSAIIHErO0 Hs1. B les11X u3y4eHus 9K0JI0THYeCKOr0 COCTOSIHUA TPOU3BO/ICTBEHHBIX IPeJIPUATHI CTPOHUHAYCTPUH
Bbi6pano CIT 000 «SOFITEL». BpeznHble BellecTB, 06pa3yoiiyecss Ha NpeAIpUsITUY, ObLJIN NOABEPTHYThHl pacieTHOMY
aHa/IM3y U 1abopaTOpHbIM MeToAaM. M3ydeHa apGeKTUBHOCTB paboThI NblJIe U Ta3009MCTHOTO 060PYAOBAHUS Ha IpeJ-
NPUATUU U [JaHbl PeKOMEeHJALMHU 110 YCTAHOBKE HOBOTO BU/Ia OYMCTHOTO 060PYZ,0BaHHUs1. Y TUIN3ALUA OTXO0/0B 10/ pas-
yMeBaeT BO3BpAT YaCTH OTXO0/0B /IJ1s1 TOBTOPHOI'0 MCII0JIb30BAHUS B TOM >Ke TEXHOJIOTUUECKOM IpolLiecce, KOTOPBIH TaKxe
BKJ/II0YaeT o6e33apaKuBaHMe OTXOZO0B /LIl CHIXKEHUS, yCTPaHeHHUsl pyucKa 00pa3oBaHUs OTXO/0B NyTeM MeXaHU4YeCKOH,
bU3UKO-XUMUYEeCKOW UM 6HU0I0rHYecKoil 06paboTKu. [loaToMy Liesiecoo6pa3HO TaKXke NPOBOAUTD aHAIU3bl HA IPOU3-
BOJICTBEHHBIX IPeJIPUATHAX U CHUKATb BO3/IeCTBHUE TyTeM OpraHU3alMy peKynepalnuy 0TX0/0B C BHeZIpeHHEM HOBBIX
BH/I0B OYMCTHOTO 060pY/J0BaHUA Ha pecypcax ¢ HU3KOHW 3QpPeKTUBHOCTBIO. B coOTBeTCTBUM ¢ mpuioxkeHHeM 1 K nocra-
HoBJIeHHI0 KabuHeTa MUHUCTPOB Pecny6imku Y36ekuctaH “O JasbHellleM COBepLIEHCTBOBAHUM MeXaHHU3Ma OLEHKH
BO3/IeICTBHUS Ha OKPY>aIOLLyI0 Cpely’, yTBePK/JeHHOMY NocTaHoBJIeHHeM KabuHeTa MUHUCTPOB Pecny6/1MKH Y36eKkucTaH
ot 7 centsa6psa 2020 roga Ne 541, 06beKT 10 NPOU3BOACTBY yJIbTPAaMapUHOBOI'0 MUIMEHTA COBMECTHOTO NPeJIpPUATUS
000 « SOFITEL « BXoauT B epeyeHb 00beKTOB I kKaTeropuu (yMepeHHO ONACHBIX) BO3/IEMCTBUS HA OKPYKAIOILYIO CPELY.
[lenbo Mcce0BaHUs ABJSIETCS OLeHKA BO3/eMCTBUS Ha OKPY»Kalollylo cpe/ly BpeIHbIX BellleCTB, Bbl/le/IIeMBbIX C TpeJ-
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NPUATHUH, yTeM CO3/laHHUs1, NOBbILeHUA 3QYEeKTUBHOCTH PaboThl U NPUMeHEHHU HOBBIX BU/OB Ible Ta3004MCTHOTO
060pyZi0BaHHUsI HA TPOU3BO/JCTBEHHBIX IPeANPUATHUAX CTPOUTENBHOM oTpacau. OH TakXke 3aK/I1049aeTcsl B peKynepaniu
pas/IMYHBIX BUOB OTXO0/0B, 00pasyIoIMXCsl Ha NPeJIPUATHUSAX, U IHIMPOKOM BHeJJPEHUH UX UCII0Jb30BaHHUs B KauecTBe
BTOPUYHOr0 NpoAyKTa. B cooTBeTcTBUU ¢ mocTaHOBJeHHeM KabuHeTa MuHucTpoB oT 3 utoHs 2021 r. N2 343 6bL1 npo-
BeJileH MOHUTOPUHT UCTOYHUKOB 3arpsi3HeHs aTMocdepHoro Bo3zyxa. [IpoBesieHa MHBeHTapU3al sl OPraHU30BaHHBIX
Y HeOpraHU30BaHHbIX PECYPCOB 110 U3YYEHHUIO U CHIDKEHUIO BO3JeHCTBUA Ha okpyxXatouyto cpeay CII 000 “SOFITEL’
B /[’KM3aKCKOW 06JIaCTH C IleJIbl0 NMOBBILIEHUS 3PEKTUBHOCTU PabOThl 060PY0BaHUS Nblle U Ia300YUCTKH HA Npo-
M3BO/CTBEHHBIX NPeANpUATHAX. bblia BeisaBaeHa 3¢pdeKTUBHOCTD paboThl [II0Y U npoBesieH aHaNNU3 e€ yCTAaHOBKU Ha
OYMCTHOM 000pyZ0BaHUU. B IMK/I0HaxX Ha TPOMU3BOCTBEHHOM NPeANPUATHH IpeAyCMOTpeHa BO3MOXXHOCTb OUUCTKH OT
IbIJIBHO-Ta3000pa3HbIX BelllecTB, 3G GeKTUBHOCTb PAabOTHI 060PYAOBAHUSA IIJIAHUPYETCS MOBBICUTD 3a CYeT U3MEeHEHHUs
TeXHOJIOTUYECKOT0 Npolecca Nbljiey1aBJIuBaHuU.

KiroueBble c10Ba: MHBeHTapu3alus, peKynepanus, 3¢PpeKTUBHOCTb, aTMOCPEePHBbIN BO3JyX, 000py0BaHUE IS
OYMCTKH OT NBLIY U rasa.

Abstract. In this study, an assessment of the impact of industrial enterprises on the environment was carried out, mea-
sures were taken to reduce the impact of harmful substances formed during the inventory of organized and unorganized
sources, which is one of the pressing issues of today. In order to study the environmental condition of industrial enterprises
of the construction industry, the joint venture SOFITEL LLC was selected. The harmful substances formed at the enterprise
were subjected to computational analysis and laboratory methods. The efficiency of dust and gas cleaning equipment at
the enterprise has been studied and recommendations for the installation of a new type of cleaning equipment have been
given. Waste disposal involves the return of a portion of the waste for reuse in the same technological process, which also
includes waste disinfection to reduce or eliminate the risk of waste generation through mechanical, physico-chemical or
biological treatment. Therefore, it is also advisable to carry out analyses at production facilities and reduce the impact by
organizing waste recovery with the introduction of new types of cleaning equipment on low-efficiency resources. In accor-
dance with annex 1 to the resolution of the Cabinet of Ministers of the Republic of Uzbekistan “On further improvement of the
environmental impact assessment mechanism”, approved by Resolution No. 541 of the Cabinet of Ministers of the Republic
of Uzbekistan dated September 7, 2020, the ultramarine pigment production facility of the SOFITEL joint venture LLC is
included in the list of category II (moderately hazardous) environmental impact facilities. the environment. The purpose
of the study is to assess the environmental impact of harmful substances released from enterprises by creating, improving
work efficiency and using new types of dust and gas cleaning equipment at manufacturing enterprises in the construction
industry. It also involves the recovery of various types of waste generated at enterprises and the widespread introduction of
their use as a secondary product. In accordance with the Resolution of the Cabinet of Ministers dated June 3,2021 No. 343,
monitoring of sources of atmospheric air pollution was carried out. An inventory of organized and unorganized resources
has been carried out to study and reduce the environmental impact of the SOFITEL LLC joint venture in the Jizzakh region
in order to increase the efficiency of dust and gas purification equipment at production facilities. The efficiency of the PGOU
was revealed and an analysis of its installation on cleaning equipment was carried out. Cyclones at the production facility
provide for the possibility of cleaning from dusty gaseous substances, and it is planned to increase the efficiency of the
equipment by changing the technological process of dust collection.

Keywords: inventory, recovery, efficiency, atmospheric air, equipment for dust and gas purification.

Kirish.

O‘zbekistonda jami ishlab chiqarish korxonalari 70
mingdan ortiq bo‘lib, ushbu korxonalardan Ekologiya
Vazirligi tasarrufidagi korxonalar ham mavjud bo‘lib, maz-
kur korxonalarda doimiy monitoring olib boriladi. Ishlab
chigarish korxonalarida tashkillashtirilgan va tashkil-
lashtirimagan manbalarini inventarizasiya qilish jarayon-
lari hamda korxonalar ta’sirini kamaytirish masalalari
dolzarb masalalardan biri hisoblanadi [1]

Sintetik tolalardan tayyorlangan matoli filtr [2]. Mazkur
uskuna lavsandan tayyorlangan bo‘lib, filtr materiali turli
muhitda o‘zining barqarorligini saglashi bilan boshqa matoli
filtrlardan ustun turadi. Uning kamchiligi matoli filtrlarning
ishlash faoliyati kamroq va filtrni regenerasiya qilish ya'ni
changlardan tozalash jarayoni mukammal ishlanmagan.
Mazkur changlarni tozalash uskunasi uchta matoli ya'ni
lavsandan tayyorlangan filtrlar seksiyalari va yuqorigi qis-
mida seksiyalarni silkituvchi moslama va uskunaning pastki
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qismi bunker bilan jihozlangan. Uskunaning kamchiligi filtr-
lovchi material sifatida tanlangan oddiy bo‘z matosi vaqt o‘tib
o'zining barqarorligini tezda yo‘qotadi. Mazkur filtr korpusi
metall shkaf ko‘rinishida ishlangan bolib, ichki qismi vertikal
to‘siglar bilan ajratilgan sektsiyalardan iborat. Uskunaning
har bir seksiyasida yengsimon filtrlar majmuasi joylashtiril-
gan. Filtrning yuqori gismi gisilgan bo‘lib, maxsus ramaga
osilgan. Rama silkituvchi mexanizmga ulangan. Filtrlarda
changning to‘planishiga qarab silkitish navbatma-navbat
har bir sektsiya bo‘ylab amalga oshiriladi. Ushbu siklonlar
markasi NII0Gaz va “IxoJiorndeckuit xonguHr Kongop Iko-
C®” kompaniyasi tomonidan yaratilgan.

S.M. Boboev ishlab chigarish korxonalari ish faoliyatidagi
xonalar havosini mo‘tadillashtirish va siklonlar ishini yax-
shilash borasida 2017 yilda keng ko‘lamli ishlarni amalga
oshirgan. Qurilish materiallari ishlab chiqarish korxona-
larining atrof-muhitga ta’sirini baholashda siklonlardagi
changning harakatini matematik modellashtirgan. Mazkur



tadqiqot ishlarida korxonalarda olib borilgan manbalar in-
ventarizasiyasi va zararli birikmalarning tarqalish kengligi
“Ekolog” dasturida tahlil qilingan. Ushbu dastur endilikda
ancha eskirgan va aniq ma'lumotlar olish imkoniyati past
bo‘lgani uchun ham hozirgi kunda zamonaviy texnologi-
yalar asosida ish olib borish va tahlil natijalarini GAT tex-
nologiyalari yordamida aniqlash va baholash zamon talabi
hisolanadi [3].

Qurilish materiallari ishlab chigarish korxonalarining
atrof-mubhitga ta’sirini baholash ma’lum bir shaxarchada
yoki tumanda mavjud barcha ishlab chiqarish korxonalari
miqyosida yondashilgan. [lmiy izlanishlarda korxonalarda
mavjud chang-gaz tozalash uskunalari va korxonalardan
ajralib chiqadigan zararli moddalar tahlillari umumiy kelti-
rilib o‘tilgan. Jumladan, S.M. Boboev Samarqgand viloyatidagi
asfalt-beton ishlab chiqgarish korxonalarida ilmiy tadqiqotlar
olib borgan va tashkillashtirilgan manbalardagi chang-gaz
tozalash uskunalar ish samaradorligini matematik model-
lashtirgan ammo uskunalar ish samaradorligini matematik
modellashtirgan, ammo faqatgina mavjud uskunalarda texnik
yondashuv qilingan holda ish olib borilgan [4].

Turli xil ishlash sharoitida neft-kimyo sanoatining
atrof-mubhit ob’ektlariga ta’sirini baholash [5]. Ushbu mavzu
bo‘yicha yirik shaharlarda to‘plangan neft-kimyo majmuasi-
ning ishlab chiqarish ob’ektlarining ishlashi, ularning normal
(muntazam) ish rejimlarida ham, amaldagi texnologik qoi-
dalarda kozda tutilmagan holatlarda ham atrof-muhitning
ekologik holatiga faol ta’sir qilish xavfi bilan to‘la hisoblanadi.
Neft-kimyo ob’ektlarining ekologik xavfsizligining magbul
darajasini ta’'minlashda atrof-muhitga salbiy antropogen
ta’siriga qarshi kurashishning eng samarali vositasi bo‘lgan
xavflilik tushunchasi asosida xavf va ularning namoyon
bo'lishini bashorat qilish orqali erishish mumkin. Jarayonli
ishlab chiqarish ob’ektlari xavfini bashorat qilish uchun tizim-
li yondashuv tufayli ekologik buzilishi tabiatda sodir bo‘lgan
voqealar ekologik sifati o‘garishlar evolyusion tabiati va
g‘ayritabiiy xavflarni belgilaydi. Bundan tashqari, manbalar
inventarizasiyasini muntazam (tizimli) o‘tkazish va xavfning
bir vaqtning o‘zida ko‘rib chiqilgan [6].

Tadqgiqotda chang-gaz tozalash uskunalari ish samara-
dorligi aniqlanib, korxonalarda hosil bo‘ladigan zararli
birikmalar tahlili, manbalar inventarizasiyasi asosidagi chang
- gazsimon moddalarning tarqalish kengligi tahlil gilinadi.
Ishlab chiqgarish korxonalarining atrof-mubhitga ta’sirini ba-
holashda o‘sha hudud bo‘yicha ham baholanib, zamonaviy
dasturlar asosida tahlil gilinsa, korxonadagi chang-gaz to-
zalash uskunalarining ish samaradorligi pastligi aniglangan.
Tozalash uskunalarida ikkinchi bosqichli chang-gaz tozalash
uskunalari qo‘llanilishi orqali samaradorlikni oshirish va
ilmiy tahlilini o‘tkazish maqsadga muvofiq hisoblanadi.
Korxonalardagi chang-gaz tozalash uskunalari ish samara-
dorligini oshirish, zararli birikmalarning tarqalish kengligi
zamonaviy dasturlar asosida ishlab chiqarishning inson
salomligiga, o‘simlik dunyosiga ta’sirini baholash mezonlari
bo'yicha tahlil qilish kerak bo‘ladi.

Chiqindilar rekuperasiyasini korxonalarda olib borish,
resurslardan oqilona foydalanish va atrof-muhitning
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ifloslanish darajasini aniglash, baholash va me’yorlashti-
rishni normativ xujjatlar asosida olib borish ilmiy ishning
vazifalaridandir. Ushbu tahlillar ishlab chiqarish va sanoat
korxonalarida ekologik normativ loyihalar (tashlamalarning
yo'l qo'yiladigan cheklangan miqdori)ning ishlab chiqilishi
atmosfera havosining sifat ko‘rsatgichi va undagi ifloslan-
tiruvchi moddalarning sanitar me’yorini belgilashda muhim
o'rin tutadi [7].

Tadqiqot ob’ekti. “SOFITEL” MCHJ qo‘shma korxonasi
ultramarin pigment ishlab chiqarish ob’ekti atrof-muhitga
ta’sir ko‘rsatishning II toifasiga mansub (o‘rtacha darajada
xavfli) ob’ektlar ro‘yxatiga kiradi. “SOFITEL” ma’suliyati
cheklangan jamiyati ultramarin pigment ishlab chiqarish
qo‘shma korxonasiga quyidagi sex va bo‘limlar kiradi [7]:

1. Qayta ishlash sexi;

2. Mahsulot ombori;

3. Maydalash bo‘limi;

4., Pishirish bo‘limi;

5. Qozonxona;

6. Ko'za sexi;

7. Avtotransport bo‘limi

Materiallar va uslublar.

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining “2030-yilgacha
bo‘lgan davrda O‘zbekiston Respublikasining atrof-muhitni
muhofaza qilish konsepsiyasini tasdiglash to‘g‘risida” 2019-
yil 30-oktabrdagi PF-5863-son Farmoni ijrosini ta’'minlash,
shuningdek, atrof-muhitga ta’sirini baholash yuzasidan
davlat ekologik ekspertizasini o‘tkazish, atrof-muhitni
muhofaza qilish va tabiiy resurslardan oqilona foydalanishga
doir muhim qarorlarni gabul gilishda shaffoflikni ta'minlash
uchun jamoatchilikni keng jalb qilish magsadida olib boriladi
8]

Havodagi changni aniqlash usuli. Havodagi aerozollarni
o‘lchashning bir nechta asosiy usullari mavjud. Ulardan
eng ko'p qo‘llaniladigani-gravimetriya bo‘lib, unda havo
namunalari filtrdan o‘tkaziladi. Havodagi chang kontsen-
trasiyasi namuna olishdan oldin va keyingi filtr massasi
bilan o‘lchanadi. Mazkur usul afzallik va kamchiliklarga ega.
U tahlil etilayotgan atmosfera havosi tahlili uchun uzoq vaqt
davomida namuna olishni talab etadi. Havo tarkibidagi turli
fraktsiyadagi changni aniglash uchun maxsus qo‘shimcha
qurilmalardan foydalaniladi. Ular turli aerodinamik o‘lcham-
dagi changlarni ajratib olish imkonini beradi. Havodagi
aerozollar tahlili uchun qo‘llanadigan yana bir usul-optik
usul. Jami chang kontsentrasiyasi, Pm10, Pm4, Pm 2.5, Pm1
real vaqt rejimida changni tahlil qiluvchi jixozlar yordamida
ko‘rib chiqiladi. Ushbu usulning asosiy afzalligi havodagi
past kontsentrasiyadagi zarrachalarni aniq va tez o‘lchash
imkoni mavjudligidadir. Shuning uchun xonadon va jamoat
binolaridagi atmosfera havosini olchashda aynan shu optik
usuldan keng foydalanib kelinadi.

Kontsentrasiyaning yo‘l qoyiladigan cheklangan miqdori
(KChM)-odam organizmida reflektor reaktsiyalarini
paydo qilmasligi kerak bo‘lgan havo, suv va tuproqning
kontsentrasiyasidir [9]

Natijalar va munozara.

“SOFITEL” ma’suliyati cheklangan jamiyati ultramarin
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pigment ishlab chiqarish qo‘shma korxonasida ishlab
chiqarishga: oltin gugurt, kaltsiy kukuni, kvars kukuni, kaolin
(Xitoy), kaolin (O‘zbekiston), natriy sulfit, (yog‘och ko‘miri),
kaliy xlorid ishlatiladi. Atmosferaga ifloslantiruvchi moddalar
chigaruvchi manba uskunalarga ulangan RFG filtr tozalash
uskunasi hisoblanadi. Manba tashkillashtirilgan manba.

Texnologik jarayonda 3 ta F-1, F-2, F-3 bochkalar (1,5 t)
da rangli mahsulotlar maydalanadi, keyin 2 ta bochkalarga
tushadi.

Ulardan S-3, S-4 bochkalarga tushadi va qaynab, E-2
pressga yuboriladi, undan 8 ta V-bochkalarga uzatiladi.
Keyingi jarayon-mahsulot 8 ta beton bochkalarda 24
soat aylanadi va E-3 pressga yuboriladi. Atmosferaga
tashlanadigan ifloslantiruvchi modda natriy karbonat
o'lchash usuli (og‘irlik usulida) hisoblandi.

Tozalanish jarayonigacha bo’lgan chang-gaz aralashmaning
eng katta sig‘imi

S = 84,2 mg/m3, o'rtacha sig‘imi S = 78,4 mg/m?

Tezligi 6,8 m/s. U holda atmosferaga tashlanadigan
aralashmaning hajmi quyidagiga teng bo‘ldi: V=0,854 m3/s.
Tozalanish jarayonigacha bo‘lgan natriy karbonatning vaqt
birligi ichidagi miqdori quyidagiga teng:

B=C*V/1000 =84,2 *0,854/1000= 0,072 r/c.

Changning yillik miqdori quyidagiga teng bo‘ldi:

M=B*T*3600/10°= 0,072 *6960 * 3600/10° = 1,804
T/yil.

Tozalanish jarayonidan keyingi aralashmaning eng katta
sig'imi S = 12,8 mg/m?, o‘rtacha sig‘imi S=3,2 mg/m? Tezligi
6,5m/s.

U holda atmosferaga tashlanadigan aralashmaning hajmi
quyidagiga teng bo'ldi: V=0,816 m?/s. Tozalanish jarayonidan
keyingi natriy karbonatning vaqt birligi ichidagi miqdori
quyidagiga teng:

B=C*V/1000=12,8*0,816/1000=0,010r/c.

Natriy karbonatning yillik miqdori quyidagiga teng boldi:

M=B*T*3600/10°=0,010 * 6960 * 3600/10° = 0,250
T/UUIL

C,-C/C *100=1,804-0,250/1,804=0,86*100=86,0 %.

Bu samaradorlik past holatda ekanligini bildiradi. Tahlil
natijalari va hisoblash ishlari shuni ko‘rsatadliki, ushbu
koxonadagi RFG uskunasi ish samaradorli 86% ni tashkil etdi.
Atmosferaga ifloslantiruvchi moddalar chigaruvchi manba
hisoblangan RFG filtr tozalash uskunasida ikkinchi bosqichli
tozalash uskunasi o‘rnatilsa tozalash samaradorligi oshiriladi.
Ishlab chiqarish korxonalaridagi tashkillashtirilgan manbalar
ish samaradorligini oshirish uchun ikkinchi bosqichli chang-
gaz tozalash uskunarini joriy qilish zarur. Uskunalar ish
samaradorgini oshirish va korxonalarning atrof-mubhitga

ta’sirini kamaytirish maqsadida mahalliy hom-ashyolardan
tayyorlangan tozalash uskunalarini qo‘llash orqali amalga
oshirish mumkin [10].

To‘ldiruvchi materiallar yordamida chang-gazlarni
tozalash uskunasi chizmalar yordamida izohlangan.
1-rasmda uskuna kesimda, 2-rasmda mazkur uskunaning
umumiy ko‘rinishi va 3-rasmda uskunada filtrlovchi
kassetalar joylashuvi tasvirlangan. Uskuna ishlab chiqarish
korxonasidagi chang-gaz tozalash uskunasidan keyin ikkinchi
bosqichli chang-gaz tozalash uskunasi sifatida qo‘llanilishi
kerak.

1-rasm. To‘ldiruvchi materiallaryordamida chang-
gazlarni tozalash uskuna qirqimi.

1-suv purkagichlar, 2-keramzit bilan to‘ldirilgan
kassetalar, 3-ventil, 4-tozalangan havo chiqish yo‘lagi,
5-keramzit, 6-oqova suv chiqarib yuborish yo‘lagi,
7-tabiiy tindirish inshooyi, 8-shtuter, 9-tindirilgan

suv saqlanadigan idish, 10-suv nasosi, 11-ustunlar,
12-oqova suv chiqarib yuborish yo‘lagi.

Uskunada joylashtirilgan keramzitli gatlam qalinligini
kengaytirish va kassetalar sonini ko‘paytirish ham
mumkin. Chang-gazsimon havo birinchi bosqichli tozalash
uskunasidan kelib havo quvuri orqali ikkinchi bosqichli
tozalash uskunasiga yo'naladi. Chang-gazsimon havo tezligi
o‘zgargan holda mustahkam setkadan o‘tib, keramzit bilan
to‘ldirilgan kassetalarga yo‘naladi. Bu jarayon vaqtida suv
purkagich (forsunka)lardan suv purkalanadi va chang-gaz
zarrachalarini pastga tushiradi. Bu jarayon doimiy ravishda
kassetalarni regenerasiya qilib ham boradi.

Birinchi kassetadan o‘tgan qisman tozalangan havo
ikkinchi kassetaga yo‘nalib, tozalanib o‘tadi. Tozalanish
koeffisienti ozgargan holda tozalangan havo havo uzatish
yo'lagidan otib, atmosferaga tashlanadi.

Tozalanish jarayonida hosil bo‘lgan cho‘kindi birikmalar
quyqga suvni uzatish yo‘lagidan o‘tadi va tokchada
joylashtirilgan cho'kma yig‘uvchi idishga tushadi. U yerdan
ma’'lum vaqt o'tib shtuser yordamida quyqa suvni chiqarib

Jadval
Ishlab chigarish korxonasi manbalari tahlillari va yangi turdagi tozalash uskunasini o‘rnatishdan keyingi
prognozi
Namuna Birikmaning vaqt Birikmaning Uskuna Yangi turdagi uskuna
Manba miqdori, | birligidagi miqdori, yillik miqdori, samaradorligi, o‘rnatilsa erishiladigan
mg/m?3 g/s tly % natija (rejada)
RFG filtri 28,8 0,010 0,250 86,0 97%
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yuborish qurilmasiga, undan esa maxus idishga olinadi.
Grand far model QDIX 1,5-32-075 markali suv uzatish nasosi
uskunaga yopiq zanjirli suv ta'minoti tizimi asosida suv
uzatadi. Mazkur uskuna Samarqand viloyatidagi asphalt-
beton ishlab chiqarish korxonasida sinovdan o‘tkazildi.
Sinov jarayonlari muallif tomonidan amalga oshirildi.
Mazkur uskuna korxonalardagi chang-gaz tozalash uskunasi
ish samaradorligini oshiradi va zararli moddalarni yuqori
samarada tozalanishini ta’'minlaydi.

12 : 10

2-rasm. To‘ldiruvchi materiallaryordamida chang-

gazlarni tozalash uskunaning yondan ko‘rinishi.

4-tozalangan havo chigish yo‘lagi, keramzit, 6-oqova

suv chiqarib yuborish yo‘lagi, 7-tabiiy tindirish

inshooyi, 10-suv nasosi, 11-ustunlar, 12-oqova suv

chiqarib yuborish yo‘lagi.

[10JI-3 siklonidan keyin ikkinchi bosqichli tozalash
uskunasi sifatida joriy etilib, birinchi bosqichdagi tozalsh
uskunasida kirishda va chiqgishda namunalar olinib,
laboratoriya va hisobiy tahlil usullari asosida tahlil gilindi.
Tahlillar Samarqand viloyat Ekologiya boshqarmasi
laboratoriyasida amalga oshirildi.

fad

3-rasm. To‘ldiruvchi materiallaryordamida
chang-gazlarni tozalash uskunaning ko‘ndalang
kesim yuzasi.

1-suv purkagichlar, 2-keramzit bilan to‘ldirilgan
kassetalar, 3-ventil, 5-keramzit

Chang-gaz tozalash uskunalari, chang-gaz aralashmalarini
o‘tkazuvchi quvurlar murakkab texnologik jarayon bo'lib,
ularda yangi zamonaviy turlarni qo‘llash, modernizasiya
qilish, atrof-tabiiy muhitga tashlanayotgan ifloslantiruvchi
moddalarni kamaytirishda muhim ahamiyatga ega. Chang-
gaz tozalash uskunalarini modernizasiya qilish magsadida
ularning samaradorligini oshirish loyihasini joriy gilishda
qurilish materiallari ishlab chigarish korxonalarining atrof-
muhitga ta’sirini baholash, kelajakda ekologik muhitni
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o‘zgartirishini bashorat qilish va tahlillar asosida o‘rganish,
ilmiy tadqiq qilish ishlari olib alohida ahamiyat kasb giladi.
1-jadval
To‘ldiruvchi materiallar yordamida chang-gazlarni
tozalash uskunasining eksperiment natijalari
(kassetalar o‘lchamini o‘zgartirish hisobiga)

Bitta kasseta Ikkita kasseta
qo‘llanilganda qo‘llanilganda
Kasseta qalinligi Kasseta qalinligi
(sm) (sm)
. 15 20 35 40
Samaradorligi
92,9 93,4 95,2 97,8

Uskunadagi kassetaning galinligini 15 sm qilib olganimizda:

11=0,09-0,0066/ 0,09 * 100= 92,9 (93 %)

Uskunadagi kassetaning galinligini 20 sm qilib olganimizda:

11=0,09-0,0059/0,09 * 100=93,4 (93,5 %)

Uskunadagi kassetaning galinligini 35 sm qilib olganimizda:

11=0,09-0,0044/0,09 * 100= 95,2 (95 %)

Uskunadagi kassetaning galinligini 40 sm qilib olganimizda:

11=0,09-0,002/0,09 * 100=97,3

Atmosferaga tashlanadigan ifloslantiruvchi moddalarning
ruxsat etilgan miqdori (kvota)ni hisobga olgan holda
tashlamalarning yo‘l qo’yilishi mumkin bo‘lgan miqdori
aniglandi. Ifloslantiruvchi moddalarning tarqalish doirasi
va hisob ishlar EHM dasturi bo‘yicha aniglandi, hisoblash
maydoni o‘lchovlari 4*4 km, hisoblash qadami 250 * 250
mni tashkil etadi [11].

Hisoblash ishlarini bajarishda atmosfera havosini
ifloslantiruvchi manbalarni xatlovdan o‘tkazish hamda unga
tashlanayotgan ifloslantiruvchi moddalar miqdorini belgilash
to’'g'risidagi yo‘'rignomani tasdiglash haqida O‘zbekiston
Respublikasi Ekologiya, atrof-muhitni muhofaza gilish va
iglim o‘zgarishi vazirining buyrug‘iga asosan olib borildi [12].

2-jadval
Metereologik xarakteristika

Atmosfera stratifikasiyasiga bog‘liq koeffisient 200
Joy relefiga bog‘liq koeffisient 1
Haroratning o‘rtacha eng katta migdori +33,7°C
Eng sovuq davrdagi havoning o‘rtacha eng kichik |-3,6 °C

Hisobda tanlangan maydonga nisbatan olingan shartli
koordinatalar sistemasi qo‘llanildi. Koordinatalar boshi
sifatida X,=-300m, U,=0 m,X,=300 m, U,=0 m, qabul gilindi.
Zararli tashlamalarning atmosfera havosida tarqalish
maydoni sifatida 600*800 m o‘lchamli maydon hisobiy deb
qabul qilindi va 50 m gqadam hisoblandi.

Xulosa va takliflar.

Korxona tomonidan atmosferaga tashlanadigan
ifloslantiruvchi moddalar: sement changi, noorganik chang,
uglerod oksidi, azot oksidi, benz(a)piren, uglevodorodlar
tashkil etadi. Korxonada faoliyat korsatadigan umumiy
xodimlar soni 180 kishini tashkil etadi. Ishlab chigarish
jarayonida RFG uskunasi manbasida tahlil olib borildi va
uskunaning ish samaradorligi oshirish magsadida yangi
turdagi tozalash uskunasini joriy etsak korxonaning atrof-
mubhitga ta’siri kamayadi.
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Ishchi xodimlar ma’'muriy binosi qishki-yozgi mavsumda
elektr tokida ishlaydigan (qish-yoz kondintsioneri) bilan
isitib, sovutib turiladi. Ko‘rib chigilayotgan tumanning at-
mosfera havosini ifloslanish darajasi foni ishlab chigarish
sexlari va yordamchi inshootlardan chiqadigan tashlama-
lardan shakllanadi. Tumanning atmosfera havosini ifloslanish
darajasi foni Jizzax shahar sanoat hududidagi faoliyat ko‘rsa-
tayotgan va yangi qurilayotgan ishlab chiqarish korxonalari
va avtotransportdan chiqadigan tashlamalar (dvigatellar
yonishidan chigadigan tutunlar), aholi yashaydigan turar joy-
larda gaz, ko‘mir, o‘tin yonishida hosil bo‘luvchi mahsulotlar
va changlardan shakllanadi. Korxonada tashkillashtirilgan
manbalar 8 tani tashkil giladi, ushbu manbalarda ham hisobiy
tahlil asosida tahlil qilib, yangi turdagi tozalash uskunasini
o‘rnatadigan bo‘lsak, korxonalarga iqtisodiy samaradorlik
oshiriladi hamda atrof-muhitga ta’siri kamaytiriladi.

Korxonadagi “Qorishma tayyorlash uskunalari” man-
basida atmosferaga ifloslantiruvchi moddalar chigaruvchi
manba uskunalarga ulangan RFG filtr tozalash uskunasi
hisoblanadi.

Yuqoridagilarni inobatga olgan va hisob-kitob natija-
lariga ko‘ra ushbu tozalash uskunasining ish samaradorli-
gi 86% ni tashkil etishi aniqlandi. Namuna olish ishlari
og'irlik usulida tashkillashtirilgan manbadagi uskunaga
kirishda va chiqishdagi chang-gaz aralashmasidan namu-
na olindi, samaradorlik aniglandi. Bu esa o'z navbatida
samaradorlikning past holatdaligi va atrof-muxitga ta’siri
yuqori ekanligini anglatadi. Korxonadagi tozalash usku-
nasida to‘ldiruvchi materiallar yordamida chang-gazlarni
tozalash uskunasini ikkinchi bosqichli chang-gaz tozalash
uskunasi sifatida o‘rnatishni yo‘lga qo‘yish kerakligini
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Abstract. The article studies the regeneration process of waste zeolites from the gas processing industry of Uzbekistan
in order to find areas for their further usage. The physicochemical characteristics of zeolites after regeneration have been
determined. Experimental experiments were carried out at regeneration temperature between 200°C to 400°C, increase
in temperature contributed to increase of the specific surface area of waste zeolites. Determined that in this temperature
region maximum coke desorption of firmly adsorbed products occurs in large and small cavities of the zeolite, while the basic
physical and chemical properties of zeolites are preserved. Regenerated zeolites maintain their high strength characteristics
and low abrasion, have an increased specific surface area, and have practical application in the process of wastewater
treatment from heavy metal ions.

Keywords: Zeolite, Regeneration, Waste management, Adsorbent, Wastewater treatment, Dynamic Activity, Equilibrium
Activity, Specific Surface, Thermoanalytical Studies.

Annotatsiya. Bu maqolada O‘zbekistonda gazni qayta ishlash sanoatidan chiqadigan ishlatilgan zeolitlarni qayta tiklash
jarayonini o‘rganib, ularni keyingi foydalanish sohalarini aniqlashga garatilgan. Qayta tiklangandan keyingi seolitlarning
fizik-kimyoviy xususiyatlari aniglangan. Tajribalar 200°C dan 400°C gacha bo‘lgan harorat oralig‘ida o‘tkazilgan bo‘lib, haro-
ratning oshishi ishlatilgan seolitlarning maxsus yuzasi maydonining ortishiga olib kelgan. Bu harorat oralig‘ida seolitning
katta va kichik bo‘shliglarida qattiq adsorblangan mahsulotlarning (koks) maksimal desorbsiyasi sodir bo‘lishi, shu bilan
birga seolitlarning asosiy fizik-kimyoviy xususiyatlari saglanishi aniglandi. Qayta tiklanga seolitlar yuqori mustahkamlik
xususiyatlari darajasini saqlaydi, maxsus yuzasi kattalashadi va og‘ir metall ionlaridan suvni tozalash jarayonida amaliy
go‘llash mumkin.

Kalit so‘zlar: seolit, qayta tiklash, chigindilarni boshqarish, adsorbent, ogava suvlarni tozalash, dinamik faollik, muvozanat
faolligi, maxsus yuzasi, termoanalitik tadqgiqotlar.

AHHoTanus. lesblo JaHHOW CTAaTbH SABJSETCS U3ydYeHHe Mpolecca YTUAU3ALUK OTPaGOTaHHBIX [[€0JUTOB
rasonepepadaThiBalolei NPOMBILIEHHOCTH Y36eK1CTaHa U OlIpe/ie/IeH e HallpaB/eHUH UX Ja/IbHEHIIero UCTI0/Ib30BaH U
OmnpejesieHbl GU3UKO-XMMHUYECKHE CBOWCTBA LI€0JUTOB MOCJIE PereHepalyuu. JKCIepUMeHThI IPOBOJUIKCD B IMANa30He
Temnepatyp ot 200°C go 400°C, npryeM NoBbIIEHKE TEMIIEPATYPbl IPUBOJUJIO K YBEJUYEHUIO YAEJbHON TOBEPXHOCTH
UCIOJIb3YEMbIX I[€0JHUTOB. YCTAHOBJIEHO, YTO B 3TOM JiMaNla30He TeMIEpaTyp MaKCUMaJsbHas Aecop6Ius NPOYHO
a/IcopGUPOBaHHbIX IPOAYKTOB (KOKCA) MPOUCXOJUT B KPYITHBIX M MEJIKMX TOPAX LEOJIUTA, IPH ITOM COXPAHSIOTCS OCHOBHbIE
bU3MKO-XUMHUYECKHEe CBOWCTBA 11€0JUTOB. PereHepupoBaHHbIE [[€0JUThI COXPAHSIOT BHICOKHUH YPOBEHb MPOYHOCTHBIX
CBOMCTB, YBEJIMYUBAKT YAEJbHYI MOBEPXHOCTh U MOTYT ObITh UCIOJIb30BaHbl B MPOIECCaX OYMCTKU BOJbI OT MOHOB
TSKEJIbIX METAJLIOB.

KiroueBble c/10Ba: [I0JIUT, peKynepalus, ynpaBjaeHe 0TX0JaMHt, aICOPOEHT, 04UCTKA CTOUHBIX BOJI, AUHAMUYECKAs
AKTHBHOCTh, PABHOBECHAs aKTUBHOCTD, CleliaJibHasi HOBEPXHOCTh, TEPMOAHATUTHYECKHE HCCIIe[OBAHUSI.

The purpose of the study is to study the process of re- an increase in the specific surface area is observed and in
generation of spent zeolites in order to find areas for their  this temperature region maximum coke desorption of firmly
further use. adsorbed products occurs in large and small cavities of the

The scientific novelty lies in the fact that when the zeolite, while the basic physical and chemical properties of
regeneration temperature increases from 2000S to 4000S, zeolites are preserved.
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The practical application is that when regenerating
zeolites, it is possible to maintain their high strength
characteristics and low abrasion, as well as increase the
specific surface area, and thus they can be used in the process
of treating wastewater from heavy metal ions.

1. Introduction

The increasing environmental requirements for industries,
including gas processing, necessitate the development
of methods to reduce anthropogenic impact on the
environment. One such method is the regeneration and reuse
of waste zeolites from the gas processing industry (Daligaux
et al.,, Qiaosi Deng et al., 2016).

Zeolites are microporous, aluminosilicate minerals
commonly used as commercial adsorbents and catalysts.
They have unique crystal structure and properties, such
as uniform pore size, acidic properties, thermal stability,
mobile extra cation, hydrophilicity, and hydrophobicity that
makes them suitable for a variety of applications (Lopes et
al, 2011). Some of the key applications of zeolites includes
production of catalysts to use in various chemical reactions;
water purification systems to remove impurities and heavy
metals (Orjioke et al.,, 2016; Jamil et al., 2010; Li et al,, 2017;
Hui et al,, 2005); zeolite adsorbents can adsorb a variety
of molecules, making them useful in processes such as gas
separation; in agriculture they can be used to improve soil
quality and crop yield; in biotechnology and medicine zeolites
have potential applications in processes of detoxication of
animal and human organisms, improvement of the nutrition
status and immunity of farm animals, separation of various
biomolecules and cells, construction of biosensors and
detection of biomarkers of various diseases, controlled
drug and gene delivery, radical scavenging, and particularly
tissue engineering and biomaterial coating (Derbe et al,,
2021; Bacakova aet al,, 2018); in energy storage system
zeolites can be used for harvesting waste heat and solar heat
energy (Moshoeshoe, 2017); also due to their ion exchange
properties zeolites can be used as detergents and other
application areas (Omisanya, 2012).

But waste zeolites, if not properly managed, can contribute
to environmental pollution. However, these materials have
the potential to be regenerated and reused as fresh zeolites,
particularly as sorption materials in wastewater treatment
(Zhangetal., 2021). This not only helps to reduce the volume
of solid waste from enterprises but also contributes to the
preservation of the environment.

Regeneration of zeolites can be achieved through various
methods, such as oxidation, gasification, and hydrogenation
(Deng et al.,, 2016; Guisnet et al.,, 2011; Argyle et al., 2015;
Alejandro et al,, 2014; Monneyron et al., 2003). When
regenerated, zeolites can maintain their high strength
characteristics and low abrasion. This is crucial because it
ensures the longevity and efficiency of the zeolites in their
respective applications. Moreover, the regeneration process
can increase the specific surface area of the zeolites. A larger
surface area allows for more active sites on the zeolite
particles, which can enhance their adsorption capacity. This is
particularly useful in the process of treating wastewater from
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heavy metal ions, phosphoric compounds, dyes, nitrogen
compounds, and organics (Kesarietal., 2021; Nicholas, 2019;
Zuhan et al,, 2021). Heavy metals can be harmful to both
the environment and human health, so their removal from
wastewater is a critical issue.

There are many research papers dedicated to processes
of regeneration of zeolites reporting that regeneration can
recover activity of zeolites and produce results equivalent
to those obtained with fresh catalysts (Magalhdes, 2022).
This makes the regeneration and reuse of waste zeolites a
promising strategy for enhancing the ecological safety of
production and reducing the anthropogenic impact on the
environment.

However, it's important to note that the development
of efficient and sustainable processes for the regeneration
and reuse of waste zeolites remains an industrial challenge.
Therefore, further research and innovation in this area are
needed.

The article studies the regeneration process of waste
zeolites from the gas processing industry of Uzbekistan in
order to improve its initial properties and find a new area
for their further application. Waste zeolites from the gas
processing industry are one of the sources of environmental
pollution with solid waste in Uzbekistan. To reduce the
anthropogenic impact of solid waste from enterprises,
modern technologies for their regeneration and processing
are needed. At present, the regeneration of solid waste and
searching the ways to reuse them as sorption materials (SM)
in wastewater treatment is of great interest (Nikolaev et al,,
2000; Eshmuradov et al., 1997; Gorbatenko, 2014; Ajmal et
al, 2018).

Synthetic zeolites are used to purify natural gas in the gas
industry. In Uzbekistan, synthetic NaX zeolite is widely used
in the gas purification process in LLC Shurtan Gas Chemical
Complex (Shurtan GCC). The annual demand of Shurtan GCC
for the specified adsorbent is about 500 tons and it is mainly
imported from abroad for foreign currency.

2. Material and methods

2.1 Materials

Samples of waste NaX zeolites used in the gas purification
process in LLC Shurtan Gas Chemical Complex (Shurtan GCC)
with granule diameters of 4.0 mm and 2.0 mm were used for
investigation.

For the research, zeolites with the general chemical
formula were taken: Me2/n0AI2 03xSi02yH20 where: Me
is a sodium cation, and n is its valency (1). In nature, the
composition of zeolites as cations includes Na, K, Ca, less
commonly Ba, Sr and Mg. The crystal structure of zeolites
is formed by SiO4 and AlO4 tetrahedra. Figure 1 shows the
crystal structures of zeolites.

The sodium form of zeolites can be of two types: type A
has a pore size of 0.4 nm, used in basic drying processes, for
the removal of carbon dioxide in special technologies for the
gas industry, type X has a pore size of 0.9 nm. Has a larger cell
size. Has high capacity and very high mass transfer coefficient.

The selected samples were sifted through sieves 1.5-5.5
mm. In this case, zeolites with dimensions of 2,0-4,0 mm



accounted for 70-80%. This provides a basis for considering
the possibility of their reuse. We carried out research to find
the optimal conditions for thermal regeneration of zeolites
and studied their structural, physicochemical characteristics.

Fig.1. Crystal structure of zeolthios

2.2 Methods

Research methods: to determine the degree of
regeneration, thermoanalytical studies of samples were
carried out using a Netzsch Simultaneous Analyzer STA 409
PG device (Germany), with a K-type thermocouple (Low RG
Silver) and aluminum crucibles. All measurements were
carried out in an inert nitrogen atmosphere with a nitrogen
flow rate of 50 ml/min.

Thermal regeneration of waste NaX zeolite carried out by
heat treatment in an atmosphere (in a stream) of air in the
temperature range 200° -400°C A rotary kiln was used to
regenerate zeolites. In this case, the choice of regeneration
conditions (temperature, time, volume of supplied air) will
be determined by the final properties of the zeolite in relation
to the area of its reuse.

To determine the degree of regeneration, thermoanalytical
studies of samples were carried out using a Netzsch
Simultaneous Analyzer STA 409 PG device (Germany), with
a K-type thermocouple (Low RG Silver) and aluminum
crucibles. All measurements were carried out in an inert
nitrogen atmosphere with a nitrogen flow rate of 50 ml/min.

The degree of regeneration was determined by the amount
of the remaining coke, the completeness of the removal of
adsorbed hydrocarbons, H,S, H,0, and the quality of the
regenerated zeolite was estimated by the value of the specific
surface, equilibrium (Ap), dynamic (Ad) activity.

For X-ray diffraction analysis, a Shimadzu XRD-7000 was
used, the scanning speed is 0.1-50 degrees/min. Decoding
was carried out using the Diffract Eva program by comparing
the analysis results with the base standard was used for
analysis of structure of materials and IR spectrometric
method in accordance with GOST R-51797-2001 on a UNICO
1201 spectrophotometer was used to calculate petroleum
products concentration in the filtrate during measurement
of dynamic sorption capacity.

3. Results and discussion

The experiments have shown that the use of atmospheric
air, an increase in temperature leads to an increase in the
oxidation rate and a decrease in residual coke on the zeolite.

The study of the effect of thermo-oxidative reactivation
temperature and analysis of the products of thermal
desorption showed that moisture removal by 95-98%
occurs at a temperature of 200°C, and the removal of
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strongly adsorbed H,S and hydrocarbon compounds in the
temperature range of 200°-400°C. In this temperature range,
coke removal and desorption of strongly adsorbed products
in large and small zeolite cavities are occurred-based on the
results of studies on changing the thermal desorption process
(Shermatov et al.,, 2019; Yaldashev et al., 2021).

Based on researches, it was found that the selected
zeolites retained their rather high strength characteristics
and low abrasion (Table 1).

As present in Table 1, the coke content is 1.4-2.6%, and

Table 1
. NaX NaX
Ne Indicators D=4.0mm | D= 2.0mm
1. Coke content, % 1.4 2.6
The content of adsorbed
2. organic compounds 22 3.1
extracting up to 300°C,% wt.
Dynamic activity A,
3. st L0 98.0 97.0
Equilibrium activity A
4. i P 115 122
5. Specific surface, m?/g 520.0 530.0
6. Crystal structure saved saved

the content of organic compounds is from 2.2-3.1%. Removal
of the above-mentioned substances and restoration of the
original properties of zeolite can be achieved by the thermal
desorption method. With an increase in the regeneration
temperature from 200°C to 400°, an increase in the specific
surface area is observed up to 530 m?/ g. The specific surface
area of spent zeolites before regeneration is 80 m2/g.

Thus, it can be concluded that the sharpest increase in
the specific surface area of regenerated zeolites. This means
regenerated zeolite is observed in the temperature range
from 150°C to 400°C.

To determine the degree of regeneration, thermal
analytical studies of the samples were carried out (Figure 1).
The temperature range of measurements was 25-370°C, the
heating rate was 5°C/min. For one measurement, 5-10 mg of
the sample was taken. The measuring system was calibrated
with a standard set of substances KNO,, In, Bi, Sn, Zn. As seen
from Fig.1, the weightloss of the sample starts from 45-50°C.
The total weightloss is 18.6%. The activation energy (in this
case, the release of the absorbed substance from the zeolite)
is 323.7 W/g. Release rate 2% min.

Table 2.
Weight loss of spent NaX zeolite depending on
the calcination temperature

Tyt I(f;l:tl::etlg;l;gll-t Weight loss,% mass
number NaX zeolite, ° C | D=2.0 mm | D=4.0 mm
1 to100° 11.72 13.51
2. to 200° 12.95 15.12
3. to 300° 14.02 16.96
4 to 400° 15.33 18.57
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Table 2 shows the results of a study of the weight loss
of waste NaX zeolite. From the results of researches, it
is clear that as a result of thermal desorption, the main
physicochemical properties of zeolites are retained
according to the results of the diffraction pattern and there
is an opportunity for further research to find areas of their
application (Pozhidaev et al.,, 2014).
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Figure 1. Thermograms of waste NaX zeolite
___ thermogram

_____ differential thermogram

_._._differential scanning thermogram

To study the crystal structure of the regenerated zeolites,
X-ray diffraction pattern of the zeolites were recorded to
determine the degree of regeneration, thermoanalytical
studies of samples were carried out using a Netzsch
Simultaneous Analyzer STA 409 PG device (Germany), with
a K-type thermocouple (Low RG Silver) and aluminum
crucibles. All measurements were carried out in an inert
nitrogen atmosphere with a nitrogen flow rate of 50 ml/
min. Figure 2 shows the diffraction patterns of thermal
regenerated zeolites NaX with D=2.0 mm and NaX D=4.0 mm

A .
34 4,09 12.1

293

323

2,62

50 40 30 20 10 0
Figure. 2. X-ray diffraction pattern of regenerated
zeolites: I-NaX D=2.0 mm, II- NaX D=4.0 mm
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As seen from Figure 2, the waste zeolites retained
their crystalline structure as evidenced by the presence
of diffraction peaks with interplanar spacing of 12.1; 8.0;
7.0, 4.09; 3.1; 2.93; 2.62 A characteristic of the initial
phases Ca, (AlSiO,),, 30H,0 and Na (AlSiO,),, 27H,0. It
can be seen that, in the experimentally established optimal
modes, no noticeable change in the phase composition
of the thermal oxidation regenerated zeolite is occurred.
As fresh, it can also be used as an adsorbent. The wide
range of applications of zeolites and their reliably proven
effectiveness, primarily in the treatment of water, industrial
and domestic wastewater, petrochemicals, energy, and
agriculture, according to many domestic and foreign
scientists, allows for research on the use of regenerated
zeolites at the stage of post-treatment of wastewater
(Rahman et al., 2022; Magalhaes et al., 2022).

It is known that the sorption properties of zeolites make
it possible to effectively remove substances in dispersed and
colloidal form from water:

e suspended solids,

« finely dispersed suspension,

e petroleum products.

Further studies of the adsorption capacity of the
regenerated zeolites were carried out at the stage of post-
treatment of wastewater, in order to bring the concentration
of dissolved organic substances that are part of petroleum
products. up to the required water treatment standards.
Thus, it becomes possible to dispose of waste from the gas
processing industry and create a recycled water supply at oil
refining enterprises (Yang et al., 2010).

As a result of the conducted studies, the dynamic
sorption capacity of the regenerated zeolites (mg/g) was
determined. The model solution uses distilled water with
a concentration of petroleum products (PP) from 3 to 150
mg/dm?3. The model mixture of water with PP is prepared
by dilution. At the beginning of the experiment, 1 dm? of
pure distilled water is passed through the loading to wet
the regenerated zeolite and prevent the “wall effect”. The
same volume of waste water - 1 dm? is always passed
through the filter loading. The PP concentration in the
filtrate is analyzed by the IR spectrometric method in
accordance with GOST R-51797-2001 on a UNICO 1201
spectrophotometer. The results are presented in Table
3. According to the results of Table 3, an adsorption (a)
isotherm is constructed for the absorption of PP from
water in coordinates a=f{c), where c is the concentration
of PP (Figure 3).

The analysis of the obtained adsorption isotherm (Figure
3) shows that in this case Henry’s law is valid: “The sorption
capacity is proportional to the final concentration of PP”. The
isotherm corresponds to the L-type Langmuir isotherm.
The convex shape of the isotherm confirms the effective
adsorption of NP from aqueous solutions. Zeolites with a
pore diameter of 4.0 mm adsorb better than zeolites with a
pore diameter of 2.0 mm. Maximum adsorption of Zn+2 ions
is observed at a concentration of 130 mg/dm?
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Table 3
Dynamic sorption capacity of regenerated zeolite NaX in relation to petroleum products

Weight of zeolite, Initial PP concentration, Final PP concentration, Dynamic sorption capacity, mg / g
g g die g die D=2,0 mm D=4,0 mm
5,00 3 0,10 0,45 0,55
5,00 10 0,14 1,83 1,90
5,00 30 0,18 5,50 5,70
5,00 50 0,26 7,10 8,30
5,00 90 30,38 9,00 11,00
5,00 120 56,51 10,00 12,10
5,00 150 79,80 10,26 13,15
a melg 4. Conclusion
14 To solve the current environmental problem - the dis-

posal of industrial waste, in particular waste NaX zeolites
used in the gas purification process in LLC Shurtan Gas
Chemical Complex (Shurtan GCC) with granule diameters
of 4.0 mm and 2.0 mm, a thermal regeneration process is
proposed.

As a result of the research, the process of regeneration
of spent NaX zeolites by heat treatment was studied. It has
been established that when the regeneration temperature
increases from 2000C to 4000, an increase in the specific
surface area from 80 m?/g is observed. up to 530 m?/year.
Regenerated zeolites retain their physical and chemical
properties after heat treatment. Regenerated zeolites can be
used as adsorbents in wastewater treatment processes from
Figure 3. Adsorption isotherms of Zn*2 from wateron ~ Zinc ions, with an adsorption of 12 mg/g.

NaX zeolite adsorbents: O - D=4.0 mm, x - D=2.0 mm Conducted research study of regeneration of NaX zeolites

under dynamic conditions and use as adsorbents can serve as the basis for further re-
search on finding the scope of their application as adsorbents
in the process of post-treatment of industrial wastewater,
which allows the creation of recycled water supply.
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WASTE MANAGEMENT JURNALIDA CHIQINDILAR
BO‘YICHA ILMIY TADQIQOTLAR:
1993-2024 YILLARDAGI BIBLIOMETRIK TAHLIL

Turdaliyeva Sojidabonu Rafigjon qizi,

“TIQXXMI” Milliy Tadqiqot Universiteti huzuridagi Fundamental va amaliy tadqiqotlar instituti tayanch doktoranti,
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“TIQXXMI” Milliy Tadqiqot Universiteti huzuridagi Fundamental va amaliy tadqiqotlar instituti tayanch doktoranti.

Annotatsiya. Ushbu tadqiqot qattiq chigindilarni boshqarish sohasida olib borilgan ilmiy izlanishlarni bibliometrik
tahlil orqali o‘rganishga qaratilgan. 1993-2024 yillar oralig‘ida “Waste Management” jurnalida chop etilgan 928 ta ilmiy
magqola tahlil qilindi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, chigindilarni boshqgarish bo‘yicha ilmiy izlanishlar yildan-yilga
ortib bormoqda. Aynigsa, poligon chiqindilarini kamaytirish, qayta ishlash, chigindilardan energiya ishlab chiqarish kabi
yo‘nalishlar dolzarb hisoblanadi. Tahlil davomida Yevropa mamlakatlari chiqindilarni energiya manbaiga aylantirishda
yetakchi, AQSh esa gayta ishlash va chigindilarni yoqish usullaridan keng foydalanishi aniqlandi. Janubi-Sharqiy Osiyo
mamlakatlari esa chigindilarni ajratish va mahalliy darajada qayta ishlashga e’tibor qaratmoqda. Bibliometrik tahlil
yordamida yetakchi mualliflar, ilmiy tashkilotlar va asosiy ilmiy hamkorlik tarmoqlari aniqlanib, ilmiy tadqiqotlarning qaysi
yo‘nalishda rivojlanayotgani o‘rganildi. Tadqiqot chigindilarni iqtisodiy jihatdan foydali resursga aylantirish va innovatsion
texnologiyalarni joriy etish kelajakda muhim yo‘nalish bo‘lishini ko‘rsatdi.

Kalit so‘zlar: qattiq chigindilarni boshqarish, poligon chigindilari, chigindilarni qayta ishlash, bibliometrik tahlil

AHHOTanuA. B JaHHOM Mccle[0BaHUH IPOBeIEH GH6IMOMEeTPUYECKUH aHaIU3 HAYYHBIX paGoT B 06J1aCTH yIIpaBIeHHs
TBepAbIMU 0TX0/jaMHU. bbly1o NpoaHaiu3upoBaHo 928 Hay4yHbIX cTaTeH, 0Ny6/IMKOBAaHHbIX B XKypHasie Waste Management
B nepuof ¢ 1993 no 2024 roapl. Pe3ybTaThl MOKa3bIBAIOT, UYTO MCCIEOBAaHUs B 06J1aCTH YIPaBJIEHUSI OTXOAAMU C
KaX/bIM r0JI0M HabupaT 060poThl. OCO6EHHO aKTyalbHBIMU HalpaBJeHUSAMU SBJAAIOTCSA COKpAleHHe OTX0/0B Ha
NOJIUTOHAX, TepepaboTKa U [0Jy4eHHe 3HEPTUH U3 0TX0Z0B. AHa/IM3 BBISBUJL, UTO €BpONeicKe CTpaHbl IUAUPYIOT B
npeo6pa3oBaHUM OTXO/0B B 3HEPruio, Torza kak CIIA mupoko Ucnosib3yIoT nepepaboTKy U METOAbI CKUTAHUSA OTXO/[O0B.
Ctpansbl I0ro-BocToyHoit A3uu, B CBOIO 04epefb, Je1al0T aKLeHT Ha COPTUPOBKE OTXOJI0B U PAa3BUTHUU JIOKATbHBIX
cucreM nepepaboTku. bubiroMeTpruieckuit aHaIK3 T03BOJIMJI OIIPeIeIUTh BeAYLINX aBTOPOB, HAy4YHble OpraHU3aluu
U KJII0YeBble HayyHble KOJIJIAa0OpallMy, a TaKKe BbIABUTH TEHJEHLUH pa3BUTHUS B JJaHHOW ob6JsacTu. UccienoBanue
NOJ4YePKUBAET BAXKHOCTb IpeBpalljeH!s] OTXO0L0B B 3KOHOMUYECKHU LieHHble Ppecypchl U BHEAPEHUSI HHHOBALlMOHHBIX
TEXHOJIOTUH B 6y yLeM.

KoueBble c/10Ba: yripaBjieHYe TBEPABIMU OTX0/laMH, [IOJUTOHHbIE OTXO/bL, TepepaboTKa 0TX0A0B, 616IMOMETPHUYECKHH
aHa/Iu3

Abstract. This study focuses on the bibliometric analysis of scientific research in the field of solid waste management.
A total of 928 scientific articles published in the Waste Management journal between 1993 and 2024 were analyzed. The
results indicate that research on waste management has been increasing over the years. In particular, landfill waste reduc-
tion, recycling, and energy recovery from waste are considered highly relevant topics. The analysis revealed that European
countries are leading in converting waste into energy, while the United States widely utilizes recycling and incineration
methods. Southeast Asian countries, on the other hand, focus on waste segregation and local recycling initiatives. The bib-
liometric analysis identified leading authors, research institutions, and key scientific collaborations, providing insights into
the development trends in this field. The study highlights the importance of transforming waste into economically valuable
resources and implementing innovative technologies in the future.

Keywords: solid waste management, landfill waste, waste recycling, bibliometric analysis
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Kirish.

Qattiq chigindilarni boshqarish - bu chigindilarni yig‘ish,
tashish, qayta ishlash, yo‘q qilish va monitoring qilish kabi
jarayonlarni 0z ichiga olgan muhim tizimdir. Ushbu jarayon
chigindilarni ekologik jihatdan xavfsiz boshqarish bilan
birga, iqtisodiy va ijtimoiy omillarni ham hisobga oladi.
Zamonaviy shaharlar uchun chigindilarni samarali boshqar-
ish atrof-mubhitga salbiy ta’sirni kamaytirish va resurslardan
oqilona foydalanish imkonini beradi [1].

Ayni paytda global chiqindi ishlab chigarish hajmining
yillik 1,3 milliard tonnadan 2,2 milliard tonnagacha oshishi
prognoz qilinmoqda, bu esa urbanizatsiya va iqtisodiy rivo-
jlanish bilan bog'liq [2]. Shu sababli, chigindilarni boshqarish
shahar ekologik muvozanatini saglash va aholining sog‘lig‘ini
himoya qgilish uchun dolzarb masalaga aylanmoqda. Turli dav-
latlar 0z iqtisodiy va huquqiy sharoitlariga qarab chigindilar-
ni boshqarish tizimlarini shakllantiradilar. Masalan, Yevropa
Ittifoqida chigindilarni kamaytirish, qayta ishlash va energiya
ishlab chiqarish bo‘yicha qat’iy tartiblar joriy qilingan [3].
AQSh esa chigindilarni ko‘mish va yoqish usullaridan keng
foydalanadi, lekin bunda qayta ishlash darajasi ham yuqori.
Janubi-Sharqiy Osiyo mamlakatlari chiqgindilarni ajratish
va qayta ishlashni rag‘batlantirishga e’tibor qaratmoqda,
Skandinaviya davlatlari esa chiqindilarni energiyaga aylant-
irish orqali resurslardan samarali foydalanishga intilmoqda.
Ushbu turli yondashuvlar chigindilarni boshqarish tizimin-
ing global miqyosda qanday rivojlanayotganini tushunish
uchun muhimdir Chiqgindilarni boshqarish bo‘yicha xalqaro
tajribani chuqurroq o‘rganish uchun bibliometrik tahlildan
foydalanish mumkin.

Bibliometrik tahlil - bu ilmiy adabiyotlarni statistik va
ma’lumotlar tahlili usullari orqgali o‘rganish jarayoni bo‘lib,
tadqiqotlarning rivojlanish tendensiyalarini, mualliflarning
ta’sirini, ilmiy hamkorlik darajasini va asosiy mavzularni
baholash imkonini beradi [4]. Ushbu yondashuv ekologiya
va chiqgindilarni boshqarish sohasida muhim o‘rin tutib,
qayta ishlash va chigindilarni boshqarish bo'yicha ilmiy tad-
qgigotlarning qaysi yo‘nalishda rivojlanayotganini aniglashga
yordam beradi [5]. Bundan tashqari, bibliometrik tahlil tibbi-
yot, iqtisodiyot, biznes, muhandislik va texnologiya sohalari-
da ham qo‘llanilib, global pandemiyalar, korporativ barqaro-
rlik va ilmiy innovatsiyalarni o‘rganish uchun ishlatiladi [6].

Ushbumaqolada Waste Management jurnalida 1993-2024
yillar davomida chop etilgan 928 ta ilmiy maqola tahlil
qgilinadi. Tadgiqot davomida maqolalarning yillar bo‘yicha
tagsimlanishi, mavzulari, ilmiy ishlarni chop etgan insti-
tutlar, mualliflar, tashkilotlar va ilmiy nashrlarning turlari
o'rganiladi. Shuningdek, maqolalarda ishlatilgan asosiy kalit
so‘zlar, yetakchi hammualliflik tarmoglari hamda ilmiy maqo-
lalar chop etilgan yetakchi mamlakatlar hagida ham ma'lumot
beriladi. Ushbu tahlil Waste Management jurnalining ilmiy
taraqqiyotdagi o‘rnini, unda chop etilgan ishlarning yo‘nal-
ishlari va ilmiy hamkorlik darajasini chuqurroq tushunishga
yordam beradi.

Materiallar va uslublar.

Ushbu tadqiqot bibliometrik tahlil usuli yordamida
“Waste Management” jurnalida 1993-2024 yillar davomida
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nashr etilgan 928 ta ilmiy maqolani o‘’rganishga asoslangan.
Magqolalar “landfill” (poligon) mavzusida bo'lib, fagat ingliz
tilida nashr etilgan ilmiy maqolalar tanlab olindi.Ma'lumotlar
Scopus ilmiy ma’lumotlar bazasidan quyidagi qidiruv
so‘roviga asoslanib yig‘ildi: TITLE(landfill*) AND (LIMIT-TO
(LANGUAGE, “English”)) AND (LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE,
“Waste Management”)). Bu so‘rov poligon bilan bog'liq barcha
magqolalarni aniqlashga xizmat qiladi. Tahlil vositasi sifatida
VOSviewer, Map Chart va Excel dasturlaridan foydalanildi.
Ushbu tadqiqot fagat “Waste Management” jurnalida chop
etilgan maqolalarni o'z ichiga oladi. Shu sababli, boshqa
ilmiy manbalarda chop etilgan maqolalar korib chigilmagan.
Bundan tashqari, tadqiqot fagat Scopus bazasiga asoslangan
bo‘lib, boshqa ilmiy ma’lumotlar bazalaridagi maqolalar
hisobga olinmagan.

Natijalar va munozara.

[lmiy maqolalarning yillar davomida qanday o‘zgarishini
tahlil qilish ilmiy faollik tendensiyalarini tushunishda
muhim ahamiyatga ega. Quyidagi grafik turli yillarda chop
etilgan maqolalar sonining dinamikasini aks ettirib, ilmiy
tadqiqotlarning rivojlanish sur’ati va yo‘nalishlari haqgida
tasavvur hosil gilishga yordam beradi.

80

60

20 1
i"" i ...

2024 2022 2020 2018 2016 2014 2012 2010 2008 2006 2004 2002 2000 1998 1993

Magelalar ro'yxati
-
=

Yillar

1-rasm. Ilmiy maqolalarning yillar davomida
o‘zgarishi va dinamikasi

1-rasmda yillar davomida chop etilgan ilmiy maqolalar
sonining o‘zgarishini aks ettiradi. Eng yuqori ilmiy faollik
2010-2016 yillarda kuzatilgan bo‘lib, har yili 60-80 ta maqola
chop etilgan. Ushbu davr umumiy nashrlarning 30-35% ini
tashkil giladi. 2006-2010 yillarda ham nashr faolligi yuqori
bo‘lib, maqolalar soni 50-70 ta oralig‘ida bo‘lgan.2018-
yildan boshlab maqolalar sonida biroz pasayish kuzatilgan
bo‘lsa-da, ilmiy faollik hali ham barqaror saglanib qolgan.
Eng so‘nggi yillar (2022-2024) da har yili 30-50 ta maqola
chop etilgan bo'lib, bu ilmiy tadqiqotlarning izchil davom
etayotganini ko‘rsatadi.Shuningdek, 2000-yildan keyin
ilmiy magqolalar soni sezilarli darajada ortgan, 2010-2016
yillarda esa eng yuqori cho‘qqiga chiqqan. Keyingi yillarda
nashr faolligi biroz kamaygan bo‘lsa-da, ilmiy tadqiqotlar
izchil davom etmoqda. Ushbu grafik ilmiy izlanishlarga
bo‘lgan qiziqishning ortib borayotganini hamda sohaning
rivojlanayotganini tasdiglaydi.

[lmiy tadqiqotlarning sifati va hajmi universitet hamda
ilmiy muassasalarning akademik faolligini belgilovchi asosiy
omillardan biridir. Turli universitetlarning ilmiy maqolalar
chop etish darajasi ularning tadqiqotga qo‘shayotgan hissasi
va xalgaro ilmiy maydondagi nufuzini aks ettiradi. Quyidagi
2-rasmda turli universitet va ilmiy muassasalar tomonidan
chop etilgan maqolalar soni keltirilgan. Eng ko‘p ilmiy maqola



Technical University of Denmark tomonidan chop etilgan
bo‘lib, ularning soni 54 tani tashkil etadi, bu esa umumiy
magqolalar sonining 5.81% ini tashkil qiladi.Tongji University
32 ta magqola bilan ikkinchi o‘rinda turadi. Universita degli
Studi di Padova va University of Florida mos ravishda 27 va
26 ta maqola chop etib, keyingi o‘rinlarni egallaydi (har biri
2.9% ulushga ega).Shuningdek, Ministry of Education of
the People’s Republic of China, Herbert Wertheim College
of Engineering, NC State University va NC State College of
Engineering har biri 20 tadan ortiq maqola chop etgan.
Zhejiang University, Chinese Academy of Sciences, University
of Central Florida va University of Southampton kabi bir
nechta universitetlar esa 19 ta maqola bilan ro‘yxatda qayd
etilgan.Eng kam ilmiy maqolalar Florida State University ga
tegishli bolib, ushbu muassasa 16 ta maqola chop etgan.
Umuman olganda, ushbu ma’lumotlardan ko‘rinib turibdiki,
Technical University of Denmark ilmiy maqolalar soni
bo‘yicha yetakchilik gilmoqda. Bu esa universitetning ilmiy
faolligi va nufuzini ko‘rsatadi. Boshqa universitetlar ham
ilmiy tadqiqotlarga sezilarli hissa qo‘shgan bo'lib, ularning
faoliyati ilmiy jamoatchilik uchun muhim ahamiyat kasb
etadi.
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3-rasm. Eng kop ilmiy maqola chop etgan mualliflar

[lmiy magqolalar soni tadqiqotchilarning faolligi va ilmiy
tadqiqotlarning samaradorligini baholashda muhim mezon
hisoblanadi. Nashr etilgan maqolalar mualliflarning ilmiy
jamiyatga qo‘shgan hissasini aks ettirib, sohaga bo‘lgan
qiziqish va rivojlanish darajasini ko‘rsatadi.Ushbu grafik
turli mualliflar tomonidan chop etilgan ilmiy maqolalar
sonini tariflaydi.Eng ko‘p ilmiy maqola yozgan muallif
Scheutz C. bo‘lib, u 45 ta magqola bilan yetakchilik giladi.
Bu esa 928 ta umumiy maqolaning 4.8% ini tashkil etadi.
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Kjeldsen P. ham yuqori faollikka ega bo'lib, 41 ta maqola
bilan ikkinchi o'rinda joylashgan.Bundan tashqari, Bardos
R.P. (4.1%), Townsend T.G. (2.4%) va Cost R. (2.2%) ham
ilmiy faol tadqiqotchilar qatoriga kiradi. Keyingi o‘rinlarda
Reinhart D.R,, Buga R, Frumrer M., Beaven R.P, Gebert J. va
Shimada T. kabi mualliflar joylashgan bo'lib, ular 10 dan ortiq
magqola chop etgan. Ularning hissasi 1.2% dan 1.7% gacha
bo‘lgan foizni tashkil giladi.Top-10 talikka kirgan mualliflar
orasida eng kam maqola chop etgan tadgiqotchilar Fellner
], He PJ. va Long Y. bo'lib, ularning har biri 10 tadan maqola
chop etgan.Ushbu 3-rasmdan ko‘rinib turibdiki, Scheutz
C., Kjeldsen P. va Bardos R.P. ilmiy magqolalar soni bo‘yicha
yetakchi hisoblanadi. Bu ularning tadqiqot sohasidagi yuqori
faolligini va ilmiy jamiyatga qo‘shayotgan muhim hissasini aks
ettiradi. Boshqa mualliflar ham o'z ilmiy izlanishlari orqali
sohaga sezilarli hissa qo‘shib, tadgiqotlarning yanada keng
gamrovli bo'lishiga xizmat gilmoqda.
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4-rasm. [lmiy tadqiqotlarni moliyalashtiruvchi
tashkilotlar va ularning hissasi

[Imiy tadqiqotlarning rivojlanishida moliyaviy qo‘llab-
quvvatlash muhim ahamiyat kasb etadi. Turli tashkilotlar
bu jarayonga oz hissasini qo‘shib, tadqiqotlarning amalga
oshirilishiga va yangi ilmiy natijalarga erishishga yordam
bermoqda. Quyidagi 4-rasm turli muassasalar tomonidan
moliyalashtirilgan va qo‘llab-quvvatlangan ilmiy maqolalar
sonini aks ettiradi. Ushbu ma’'lumotlar qaysi tashkilotlar ilmiy
tadqiqotlarni faol qo‘llab-quvvatlayotgani va ularning ilmiy
taraqqiyotga ta’siri haqida tushuncha beradi.Eng ko‘p ilmiy
magqolalar National Natural Science Foundation of China
tomonidan moliyalashtirilgan bo‘lib, ularning soni 105 ta ni
tashkil etadi va bu tashkilot yetakchi o‘rinda turibdi. Ministry
of Science and Technology of the People’s Republic of China,
Environmental Research and Education Foundation, Natural
Sciences and Engineering Research Council of Canada kabi
tashkilotlar esa 20 tadan ilmiy ishni moliyalashtirgan bo‘lib,
bu umumiy maqolalar sonining 3.1% ini tashkil etadi.Bundan
tashqari, Natural Science Foundation of Zhejiang Province
hamda Ministry of Education of the People’s Republic of China
har biri 9-10 ta ilmiy maqolani qo‘llab-quvvatlagan.Grafikda,
shuningdek, qizil chiziq shaklida kumulativ (yig‘indi) trend
ko‘rsatilgan bo‘lib, u umumiy ilmiy maqolalar sonining
qanday ortib borayotganini aks ettiradi.Ushbu ma'lumotlar
shuni ko‘rsatadiki, National Natural Science Foundation
of China ilmiy tadqiqotlarni eng kop qo‘llab-quvvatlovchi
tashkilot hisoblanadi. Boshqa tashkilotlar nisbatan kamroq
moliyalashtirishga ega bo‘lsa-da, ular ham ilmiy izlanishlarga
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muhim hissa qo‘shmoqda. Bu turli moliyaviy manbalar
ilmiy tadqiqotlarni rivojlantirishda qanday rol o‘ynashini
tushunishga yordam beradi.

= Article » Conference Paper = Review - Editorial

5-rasm. llmiy nashrlarning turli janrlarga
bo‘lingan ulushi

[Imiy nashrlarning turlari va ularning tagsimoti akademik
izlanishlarning yo‘nalishi va xususiyatlarini tushunishda
muhim ahamiyatga ega. Turli maqola turlari ilmiy bilimlarning
tarqalish usullarini aks ettirib, tadqiqotchilarning oz
natijalarini qanday formatda chop etayotganini ham
ko‘rsatadi. Ushbu 5-rasm 1993-2024-yillar oralig‘ida
nashr etilgan 928 ta maqola ning turli janrlarga bo‘lingan
taqsimotini aks ettiradi. Diagramma bo‘laklarga ajratilgan
bo‘lib, har bir bo‘lak tegishli maqola turining umumiy
hajmdagi ulushini ifodalaydi.Maqola 95% (882 ta maqola),
Konferensiya maqolasi 2% (19 ta magqola), Tahliliy maqola
2% (19 ta magqola), Tahririyat maqolasi 1% (9 ta maqola).
Ko'rinib turibdiki, ilmiy nashrlarning asosiy qismini oddiy
ilmiy maqolalar tashkil etadi, ya'ni 95% ulush bilan eng
keng tarqalgan janr hisoblanadi. Konferensiya materiallari
va tahliliy maqolalar har biri 2% ulushga ega, bu esa ushbu
magqola turlarining ilmiy hamjamiyatda nisbatan kamroq
uchrashini ko‘rsatadi. Eng kam uchraydigan janr esa

B united
States 173

N nay1s
[l canada?
B Denmark51

tahririyat maqolalari bo'lib, ular fagat 1% ni tashkil qgiladi.
Ushbu tagsimot ilmiy nashrlarning sohaga ko‘ra qanday
shakllanganligini, qaysi turdagi maqolalar tadqiqotchilar
orasida eng mashhurligini va ilmiy natijalarni chop etishning
asosiy formatlarini tushunishga yordam beradi.

[lm-fan va tadqiqot sohasida xalqaro hamkorlik tobora
muhim ahamiyat kasb etmoqda. Turli mamlakatlarning
ilmiy nashrlardagi hissasi nafaqat ularning ilm-fan rivojiga
go‘shgan ulushini, balki global muammolarni hal etishga
qaratilgan sa'y-harakatlarini ham aks ettiradi. Yuqoridagi
ma’lumotlar muayyan tadqiqot yo‘nalishida yetakchilik
qilayotgan davlatlarni tahlil qiladi va ularning ilmiy maqolalar
soni bo‘yicha o‘rnini ko‘rsatib beradi. Mazkur 6-rasmdagi
xarita muayyan tadqiqot sohasida yetakchi mamlakatlarni
vizual tarzda ifodalaydi. Xaritaning pastki qismida “Eng
yaxshi mamlakatlar” ro‘yxati keltirilgan bo‘lib, har bir
mamlakat turli ranglar bilan belgilangan va tegishli sonli
giymatlar bilan ko‘rsatilgan.1993-2024 yillar oraligida 78 ta
mamlakat birgalikda jami 928 ta maqola chop etgan. Ushbu
davr mobaynida Xitoy 186 ta nashr bilan yetakchilik qilib,
umumiy maqolalarning taxminan 20% ini tashkil qilgan.
8-rasmda ko‘rsatilganidek, AQSh ham muhim hissa qo‘shib,
173 ta maqola chop etgan.Bundan tashgqari, Italiya, Kanada,
Daniya va Buyuk Britaniya har biri 50 dan ortiq maqola nashr
etib, yetakchi mamlakatlar qatoridan joy olgan. Shuningdek,
Germaniya, Yaponiya va Avstriya ham e’tiborga molik bo‘lib,
ushbu uch mamlakatning har biri 30 dan ortiq maqola chop
etgan.

[lmiy izlanishlarda hamkorlik muhim rol o‘ynaydi, chunki
u yangi g‘oyalar almashinuvi, izlanish samaradorligini
oshirish va ilmiy natijalarning keng tarqalishiga yordam
beradi. Olimlar o‘rtasidagi hamkorlikni tahlil gilish orqali
ilmiy tarmoqlarning tuzilishi, eng faol mualliflar va ularning
o‘zaro bog‘ligligi aniglanadi. Yuqoridagi tahlil aynan shu
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6-rasm. Yetakchi mamlakatlarning ilmiy nashrlardagi hissasi
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magsadda amalga oshirilib, hammualliflik tarmog‘ining
tuzilishi va uning ilmiy hamjamiyatga ta’siri o‘rganilgan.
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7-rasm. Umumiy bog‘lanish kuchi bo‘yicha
aniqlangan yetakchi hammualliflik tarmog'i

Ushbu 7-rasm VOSviewer dasturi yordamida yaratilgan
bo‘lib, turli mualliflar o‘rtasidagi ilmiy hamkorlik tarmog‘ini
aks ettiradi. Har bir tugun (doira) muallifni ifodalaydi, ular
orasidagi chiziglar esa hammualliflikni bildiradi, ya'ni ushbu
mualliflar birgalikda ilmiy maqolalar ustida ishlagan. Ushbu
diagramma mualliflar o‘rtasidagi ilmiy hamkorlik darajasini
tahlil gilish imkonini beradi. U eng faol tadqiqotchilarni,
tadqiqot guruhlarining qanday shakllanganini va qaysi
mualliflar eng ko‘p bog‘langanligini aniqlashga yordam
beradi. Bunday tahlillar ilmiy hamjamiyatning rivojlanishiga
hissa qo‘shadi, yangi hamkorlik imkoniyatlarini kashf etishga
va tadqiqot tarmoqlarini kengaytirishga xizmat qiladi.
Diagrammaning markazidagi eng yirik tugun ilmiy tarmoqda
muhim rol o'ynaydigan muallifni ifodalaydi. Agar bir muallif
bir nechta guruhlar bilan bog‘langan bolsa, bu uning turli
tadqiqot yo‘nalishlarida faol ishtirok etayotganini anglatadi.
Hammualliflik tahlili natijasida 2836 ta muallifdan iborat
ilmiy tarmoq aniqlangan. Biroq, ushbu tahlilga fagat kamida
uch maqolaga ega bo‘lgan 188 muallif kiritilgan.Ushbu
tarmoq 12 ta klaster bo‘ylab tagsimlangan 85 ta elementdan
iborat:1-klaster: 12 ta element,2-klaster: 10 ta element,
3-klaster:8 ta element, 4-klaster: 8 ta element, 5-klaster: 8
ta element, 6-klaster: 7 ta element, 7-klaster: 7 ta element,
8-klaster: 7ta element, 9-klaster: 5 ta element, 10-klaster: 5
ta element, 11-klaster: 5 ta element, 12-klaster: 3 ta element.

[lmiy tadqiqotlarda kalit so‘zlar muhim ahamiyatga ega
bo‘lib, ular ma’lum bir mavzu bo‘yicha ilmiy tendensiyalarni
aniglash va tadqiqot yo‘nalishlarini tasniflashga yordam
beradi. Kalit so‘zlarning chastotasi va ularning o‘zaro
bog'ligligini tahlil gilish orqali muayyan ilmiy sohadagi
asosiy mavzular, muhim tadqiqot yo‘nalishlari hamda ilmiy
hamkorlik tarmogqlari haqida ma'lumot olish mumkin[10].
Quyidagi tahlil aynan shu maqsadda amalga oshirilib, eng
ko‘p ishlatilgan kalit so‘zlar va ularning o‘zaro bogliqligi
o‘rganilgan. Mazkur 8-rasm 928 ta maqolada eng kop
qo‘llanilgan kalit so‘zlarni aks ettiradi. Tahlil uchun
VOSviewer dasturi ishlatilib, ilmiy maqolalarda uchragan
kalit so‘zlar va ularning o‘zaro bog'ligligi o‘rganildi. Ushbu
yondashuv ilmiy tendensiyalarni aniqlash va tadqiqot
yo‘nalishlarini mavzular boyicha tasniflash imkonini beradi.

FKOLOGIYA XABARNOMASI  + MAXSUS SON/2025

Akademik ma’lumotlar bazalaridan olingan ma’'lumotlarga
asoslanib, kalit so‘zlar o'rtasidagi bog'liglik, ularning tematik
klasterlari va tadqiqot sohalari vizual tarzda ifodalandi.
Kalit so‘zlar orasidagi bog‘lanish ularning tadqiqot ishlari
doirasida qanday aloqador ekanligini ko‘rsatadi. Tahlil
davomida jami 10431 ta kalit so‘z aniglangan. Birog, kamroq
dolzarb va kam uchraydigan so‘zlarni chigarib tashlash uchun
(kamida 10 ta kam uchraydigan kalit so'z tanlab olingan),
natijada 668 ta asosiy kalit so‘z tanlab olindi. Ushbu kalit
so‘zlar umumiy bog‘lanish kuchiga qarab beshta klasterga
ajratildi.Har bir klaster ozaro bog'liq kalit so‘zlar guruhini
ifodalaydi va har bir tugunning kattaligi tegishli kalit so‘zning
ahamiyatini ko‘rsatadi. Yakunda barcha kalit so‘zlarning
o‘zaro bogligligini vizual tarzda aks ettiruvchi tarmoq
xaritasi yaratildi.
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8-rasm. Eng ko'p ishlatilgan kalit so‘zlar tahlili

Xulosa.

Chiqgindilarni boshqarish bugungi kunda global miqyosda
dolzarb masalalardan biri bo‘lib, urbanizatsiya va iqtisodiy
rivojlanish bilan chambarchas bog'lig. Tadqiqot natijalari
shuni ko‘rsatdiki, “Waste Management” jurnalida 1993-
2024 yillar davomida chop etilgan 928 ta ilmiy maqola
chigindilarni boshqarish bo‘yicha turli jihatlarni qamrab
olgan. Ushbu maqolalar orasida poligon chiqindilari bilan
bog'liq ilmiy ishlar muhim orin tutadi.

Bibliometrik tahlil natijalari shuni ko‘rsatadiki,
chiqindilarni boshqarish bo‘yicha ilmiy tadqiqotlar oxirgi
o'n yillikda sezilarli darajada ortgan. Yetakchi mualliflar,
ilmiy muassasalar va davlatlar o‘rtasidagi hamkorlik
ushbu sohaning xalqaro ahamiyatini tasdiqlaydi. Tadqiqot
davomida chigindilarni boshqarish bo‘yicha quyidagi asosiy
tendensiyalar kuzatildi: Qayta ishlash va resurslarni samarali
boshqarish yo‘nalishidagi tadqiqotlar ortib bormoqda.
Poligon chigindilarini kamaytirish va alternativ utilizatsiya
usullari tobora dolzarb bo‘lib bormoqda. Energiya ishlab
chigarish va chiqindilardan resurs sifatida foydalanish
(masalan, bioyoqilg'i olish, chigindilardan elektr energiyasi
ishlab chiqarish) bo'yicha ilmiy izlanishlar kuchaymoqda.
Shuningdek, turli davlatlarning chiqindilarni boshqarish
strategiyalariga oid maqolalar turli yondashuvlarni aks
ettirdi. Yevropa mamlakatlari va Skandinaviya davlatlari
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chigindilarni energiya manbaiga aylantirish bo‘yicha
ilg‘or tajribaga ega ekanligi, AQSh esa qayta ishlash va
chigindilarni yoqish usullaridan keng foydalanayotgani
aniqlandi. Janubi-Sharqiy Osiyo mamlakatlarida esa
chiqgindilarni ajratish va mahalliy darajada qayta ishlash
usullari rivojlanmoqda.

Ushbu tadqiqot chiqindilarni boshqarish sohasidagi
ilmiy tadqiqotlarning asosiy mavzulari, ilmiy hamkorlik
darajasi va yetakchi mualliflar tarmog‘ini aniqlashga yordam

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR

berdi. Tadgiqotda bibliometrik tahlil va VOSviewer dasturi
yordamida ilmiy alogalar va muhim kalit so‘zlar tahlil gilindi.
Natijalar shuni ko‘rsatadiki, chigindilarni boshqarish bo‘yicha
ilmiy tadqiqotlar nafaqat ekologik barqarorlikni ta’'minlash,
balki iqtisodiy va texnologik rivojlanishga ham xizmat
qiladi. Kelajakda chiqindilarni kamaytirish, innovatsion
qayta ishlash texnologiyalarini joriy etish va chigindilarni
igtisodiy jihatdan foydali resursga aylantirish bo‘yicha ilmiy
izlanishlarni yanada kengaytirish lozim.
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Abstract. Research evaluations are essential for comprehending patterns and advancements in the field and for directing
future investigations. A bibliometric analysis was performed on 197 Scopus documents spanning the years 1994 to 2024.
The publications, significant authors, papers, leading contributing nations, journals, publishers, organizations, and growth
patterns of keywords associated with rangeland assessing are the main subjects of this study. This study’s primary objec-
tives were to identify trend indicators for rangeland assessing. This article has examined the different methods of rangeland
assessing used in different countries. Bibliometric analysis indicated that global research on rangeland assessing would be
enhanced by increasing scientific collaboration on this subject, alongside sustained longitudinal studies and the sustainable
incorporation of rangeland assessing research into future agricultural frameworks.

Keywords: Bibliometric analysis, Rangeland assessment, Scientific collaboration, Agricultural systems, Research trends

AnHoTanus. OLeHKY UccleloBaHUI HeOOX0AMMBI J/1s1 IOHUMaHHs 3aKOHOMepPHOCTeH U JOCTUKEeHUH B 3TON 06/1aCTH
W /s HallpaBJIeHUs Oy JyIMX UccleJ0BaHU M. BubroMeTpuyeckuil aHaIu3 6blJ1 BbINOJIHEH 110 197 jokyMeHTaM Scopus,
oxBaTbIBalOIUM Nepuof ¢ 1994 no 2024 rop. [ly6ankanuy, 3Ha4UMble aBTOPbI, CTaTbU, BeJyllle CTPAHbI-YYaCTHUKH,
»KypHaJIbl, U3JaTesH, OpraHU3al My U MOZeJIM POCTa KJIHOUYEBBIX CJI0B, CBA3aHHBIX C OLeHKOM NMacTOUIIHbIX YTOJUH, AB-
JIIIOTCA OCHOBHBIMM IIpe/IMeTaMH 3TOr0 UCCIe[l0BaHuUsA. [JIaBHBIMHU 1LleJIIMU 3TOTO MCC/IeJ0BaHUA ObLIU ONpesiesieHue
WHJVKATOPOB TeHJEHIUH /I OLeHKH NMacTOUIIHBIX YTOAUN. B 3TON cTaTbe ObIM pacCMOTpeHb! pa3/MYHble METO/bI
OLIeHKH NaCTOULIHBIX yTOAUH, UCTI0/Ib3yeMble B pa3HbIX CTpaHax. bru61roMeTpruyecKUi aHaIUM3 OKa3aJl, YTO IJ106albHbIe
UCC/IeJ0BAaHUA 110 OLleHKe NacTOUIIHBIX YTOAUM Oy Ay T yIy4dlleHbl 3a CYeT paclIMpeHHst HAYYHOT'0 COTPY/JHUYEeCTBa 10 3TOH
TeMe, HapsALy C yCTOMYUBBIMU NPO/OJIbHBIMU UCCJIE0BAHUSIMU U YCTONYKBBIM BKJIIOUEHUEM MCCIeJOBaHUM 0 OlleHKe
NacTOUIHBIX yroJuH B OyyIMe CelIbCKOX035IUCTBEHHbIE CTPYKTYPHI.

KirodeBble ci1oBa: bubinoMeTprudeckuil aHanus, OneHka nactoui, Hayunoe cotpygHudectBo, Ce/lbCKOX03HCTBEHHbIE
cucteMbl, HanpaBJieHus rccjieloBaHUN

Annotatsiya. Tadqiqot baholari ushbu sohadagi namunalar va yutuqglarni tushunish va kelajakdagi tadqiqotlarni
boshqarish uchun zarurdir. 1994 yildan 2024 yilgacha bo‘lgan 197 ta Scopus hujjatlarida adabiy tahlil o‘tkazildi. Nashrlar,
muhim mualliflar, maqolalar, yetakchi hissa qo‘shayotgan davlatlar, jurnallar, nashirlar, tashkilotlar va yaylovlarni baholash
bilan bog‘liq kalit so‘zlarning o‘sishi ushbu tadqiqotning asosiy mavzulari hisoblanadi. Ushbu tadqiqotning asosiy maqsadi
yaylovlarni baholash tendentsiya ko’rsatkichlarini aniqlash edi. Ushbu maqolada turli mamlakatlarda qo’llaniladigan
yaylovlarni baholashning turli usullari ko’rib chigilgan. Adabiy tahlil shuni ko’rsatdiki, yaylovlarni baholash bo’yicha global
tadqiqotlar ushbu mavzu bo’yicha ilmiy hamkorlikni ko’paytirish, shuningdek, uzunlamasina tadqiqotlar va yaylovlarni
baholash bo'yicha tadqiqotlarni kelajakdagi gishloq xo’jaligi tizimlariga barqaror kiritish orqali yaxshilanadi.

Kalit so’zlari: Adabiy tahlil, Yaylovlarni baholash, [lmiy hamkorlik, Qishloq xo‘jaligi tizimlari, Tadqiqot tendensiyalari

Introduction.

The assessment of rangelands is a critical component of
sustainable agricultural and environmental management.
Over the years, numerous methodologies have been
developed and applied to evaluate rangeland conditions,
productivity, and sustainability [1]. Rangelands are one of
the most extensive terrestrial ecosystems on Earth, covering
nearly half of the global land surface [2]. These ecosystems
play a crucial role in supporting biodiversity, livestock
grazing, and sustaining rural livelihoods, especially in arid
and semi-arid regions [3]. However, due to increasing
anthropogenic pressures such as overgrazing, climate change,
land degradation, and unsustainable land use practices,
rangelands are facing serious ecological challenges that

threaten their productivity and resilience [4]. Rangeland
assessment is a fundamental process used to evaluate the
condition, trend, and sustainability of these landscapes [5].
By systematically measuring vegetation cover, soil health,
forage availability, and other ecological indicators, rangeland
assessments help land managers and policymakers make
informed decisions aimed at sustainable use and restoration.
The integration of traditional field-based assessments
with modern tools such as remote sensing, geographic
information systems (GIS), and ecological modeling has
significantly improved the accuracy and scalability of
rangeland monitoring [6]. This article explores the methods
and importance of rangeland assessment, highlighting its
role in sustainable land management, ecosystem restoration,
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and climate resilience [7]. It also examines recent advances
in technology and data integration that enhance the capacity
to monitor rangeland dynamics over time and space [8].
Understanding the evolution of research in this field is
essential for identifying key trends, influential studies, and
future directions for investigation [9]. Bibliometric analysis
serves as an effective tool for quantifying research output,
mapping scientific contributions, and revealing collaboration
patterns across disciplines and regions [10]. This study
conducts a bibliometric analysis of 197 Scopus-indexed
documents published between 1994 and 2024 on the topic
of rangeland assessment. The primary objective is to explore
publication trends, identify leading authors, institutions,
and journals, and assess the global research landscape on
rangeland evaluation [11]. Additionally, key themes and
emerging topics in the field are examined to provide insights
into the evolution of rangeland assessment methodologies
and their integration into sustainable agricultural systems
[12]. The findings of this study will contribute to a better
understanding of how rangeland assessment research
has evolved over the past three decades and will highlight
opportunities for future studies [13]. The results are expected
to support researchers, policymakers, and practitioners
in improving methodologies, fostering international
collaboration, and promoting the sustainable management
of rangelands worldwide [14].

Materials and Methods.

In this review, we searched for publications on regional
knowledge from the research done. The research was carried
out on the most widely used bibliographic online databases
Scopus for period of 1994-2024. The analysis was carried
out in November 2024. A total of 197 publications sorted
out for the further analysis on rangeland issue.

For the searching process, relevant information, such
as keyword “rangeland” and all articles in English, were
added to a spreadsheet. Article = (“rangeland”), document
type = “article”, timespan = “1994-2024", Subject area
= Environmental Science, Earth, Agricultural and Social
Sciences.

Bibliometric Analysis. Data obtained in CSV format were
uploaded to Excel and subsequently, a bibliometric analysis.
Before starting the analyses, the data was thoroughly checked
for errors. The reviewed articles were analyzed and the
most relevant ones were identified, as well as corresponding
authors, that is, those who created the most articles. The
articles from the search were assessed and classified
according to diverse aspects: number of papers per year,
document type, top list of papers, top list of the journals, top
list of top funding sponsors, distribution by subject categories
and by journals, and affiliation by country and institution.
Finally, the co- authors and co-occurrence of keywords were
analyzed to explore the knowledge components and structure
of the research domain by identifying clusters of the most
common keywords in the literature.

Results and discussion.

Trend of publication on rangeland in world countries. Many
countries in the region are conducting scientific research to
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find ways to assess rangelands so that they can protect their
ecosystems. A total of 197 papers were published between
1994 and 2024 on rangeland issues in many countries. (Fig.
1).

Institutions are classified according to the quality of the
articles they publish.
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Figure 1. Annual production of articles on
rangeland assessment

In the period for 30 years, one hundred sixty different
institution cooperated to publish 197 papers related to
rangeland science. Our analysis of the top10 institutes’
publications on rangeland allowed to determine the
influential and productive institutions in this field. As
indicated Figure 2, of the 10 institutions, all of them were
from The United States. Between these, “United States
Department of Agriculture” occupies the first position in
record rank (31records), followed by “USDA Agricultural
Research Service” (26 records) and “New Mexico State
University” (13 records), “USDA Natural Resources
Conservation Service” (11 records)

The number of publications by ten most productive
countries in the field of rangeland research between 1994
and 2024 is follows: The United states dominated with
121 publications, followed by Australia with 17, Iran with
12, Canada, Chine, South Africa each with 9, the United
Kingdom with 8, Spain with 5, Turkey with 5, Italy with
4 (Figure 3).
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assessment

The objectives of this study were to analyze the existing
knowledge on rangeland scale and identify through a
systematic review the scientific articles and research areas
that have had the greatest impact on the topic. In this
scientometric analysis showed that articles published over 30
years have the highest results on rangeland studies in the last
8years. Annual production of articles on rangeland during the
period 1994-2024 in the world countries. In the periods show
that the interest in the rangeland theme with the agriculture
lands started from the environmental problem-solution
relationship, in the slightly growth period we can see the
importance of monitoring rangeland ecosystems and during
this period, in terms of publishing efficiency, the United States
of America were the leader, related environments and stable
growth period shows the strengthening of research in this
academic field with various topics. From the analyses on
rangeland monitoring countries, the United States of America
are leading among top of institutions, top of authors, top
of countries and top of funding sponsors for the rangeland
research.

The analyzing criteria is the name of publishing country
and impact factor of the top 15 journals (Table 1). Of these
seven journals were published five from the Netherlands,
two of them from UK. The average impact factor of the
journals with the highest number of articles was 3,63. Among
the seven journals the Journal of Range Management had
the highest impact factor and the Rangeland ecology and
Management had the highest number of publications in this
field.

EKOLOGIYA XABARNOMASI = MAXSUS SON/2025
Table 1.
Top journals on rangeland
Scopus source title pljllll)llrilcl;li‘o(:‘s
Rangeland ecology and Management 20
Rangeland 23
Arid Land Research and Management 8
Environmental Monitoring and Assessment 8
Ecological Indicators 5
Journal of Arid Environments 5
Journal of Environmental Management 5
Table 2
Top citation journals on rangeland
Name of journal N:;::zz;sf
Journal of Range Management 615
Rangeland Ecology and Management 553
Agriculture, Ecosystems and Environment 371
Ecological Indicators 288
Environmental Monitoring and Assessment 194
Rangeland health: new Ipethods to classity, 190
inventory, and monitor rangelands
Catena 183
Transactions of the ASABE 123
Rangelands 108
Arid Land Research and Management 106

In table 2 we analyzed top journals which published
the greatest citations of papers. Taking into consideration
this factor, we decided to investigate top-cited journals on
rangeland. Firstly, we sorted source names alphabetically
of excel extension file of 197 documents. Then step-
by-step total papers” citations are summarized by each
journal. Interestingly, at the result we got updating list with
potential journal names. Initial 10 journals selected and
shown in Table 2. As a result of the number of citations, the
first ranked journal with 615 documents by publication
rate emerged as the best journal. Five journals: Journal of
Range Management, Rangeland Ecology and Management,
Agriculture, Ecosystems and Environment, Ecological
Indicators, Environmental Monitoring and Assessment
are ranked as a top cited journal (Table 2). Four journals:
Rangeland ecology and Management, Rangeland, Arid Land
Research and Management, Environmental Monitoring
and Assessment have a greater number of publications on
rangeland issue in the world (Table 1).

Conclusion.

This bibliometric analysis provides a comprehensive
overview of the research landscape on rangeland assessment
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over the past three decades. The study highlights significant
growth in publication trends, increased international
collaboration, and the emergence of advanced methodologies
in rangeland evaluation. Key contributors, including
leading institutions, and countries, have played a crucial
role in shaping the field and driving its progress. The
results emphasize the need for continued interdisciplinary
collaboration and the development of innovative techniques
to enhance rangeland assessment accuracy and applicability.
Future research should focus on integrating remote sensing
technologies, machine learning approaches, and participatory

assessment methods to ensure sustainable rangeland
management. Additionally, addressing regional and global
challenges, such as climate change and land degradation,
remains a priority for advancing rangeland assessment
strategies. By shedding light on the evolution and current
state of rangeland research, this study provides valuable
insights for researchers, policymakers, and land managers.
Strengthening research networks and fostering knowledge
exchange will be essential for improving rangeland evaluation
techniques and promoting sustainable agricultural practices
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O‘ZBEKISTONDA EKOLOGIK TA’LIM VA TARBIYA
TIZIMINING SHAKLLANISHIGA ASOSIY OMILLAR

Imamova Sayyora Yakubbayevna,
Oliy Majlis Qonunchilik palatasi deputati,
Alixanov Boriy Botirovich,

Oliy Majlis Qonunchilik palatasi deputati.

Annotatsiya. Mazkur maqolada asosan qadimgi davrdan boshlab to bugunga qadar tabiat xodisalari va tabiat bilan bog‘liq
ta'lim -tarbiya bayon etilgan, Shuningdek, maqolada G‘arb va Markaziy Osiyo buyuk allomalari tabiat haqidagi fikrlari va

ilmiiy izlanishlari chuqur tahlil etilgan.

Kalit so‘zlar: tamaddun, ekologiya, atrof-mubhit, geodeziya, geologiya minerologiya, namlik, qurg‘oqchilik, iglim, , relyef,

koinot, yer, suv, xavo,o'simlik, ta’lim-tarbiya, tabiat.

AHHOTanMA. B 1aHHOY cTaThe onycaHbl IPUPOJHbIE ABJEHUS U 06pa30BaHus, CBA3aHHbIE C IPUPOOH C JpeBHENIUX
BpeMeH [0 HalluX AHed. KpoMe TOro, cTaThsl COLepKUT IIyGOKUI aHaIU3 MbICeH U HayYHbIX HCCIeJ0BAaHUN BEJTUKUX

yuyeHbIx 3anaza u lleHTpasbHON A3uu 0 mpUpoje

KitoyeBble c/10Ba: UBUIM3ALUSA, 3KOJOTHS, OKpYyXKalolias cpefia, reofie3usi, reosorus, MUHEpaIoTys, BJIaXKHOCTb,
3acyxa, KJIUMaT, pesibed, KocMOoc, 3eMJISl, BOJA, BO3AYX, PAaCTUTEbHOCTb, 06pa3oBaHue, IPUpPoJa.

Abstract. This article mainly describes natural phenomena and education related to nature from ancient times to the
present day. The article also provides an in-depth analysis of the thoughts and scientific research of great scholars of

Europe and Central Asia about nature.

Keywords: civilization, ecology, environment, geodesy, geology, mineralogy, humidity, drought, climate, relief, cosmos,

earth, water, air, vegetation, education, nature.

Kirish.

Tarbiyaning inson hayotiga ta’siri jahon miqgiyosida ko’hna
va keng qamrovli tarixga ega bo'lib, bu ta’sirni tushunish
asrlar davomida o‘zgarib kelgan.Asotir tafakkurga asosan
tabiat ilohiy, qudratli va oldindan aytib bo‘lmaydigan
xodisa sifatida qabul qilingan. Insonlar tabiatning kuchlari
(quyosh, yomg'ir, shamol va h.k) ularning hayoti va taqdirini
boshqarishga ishonishgan. Bunda mifologiya va din muhim
rol o‘ynagan. Mesopotamiyada Shomash (quyosh xudosi)
kabi xudolar muhim tabiat unsurlarini ifodalagan. Odamlar
farovonlik uchun ularga sig‘inishgan.

Misrliklar tabiatni tizimli ko‘rgan bo'‘lib, fir’avnlar
xudolar va odamlar orasida vositachi deb qabul gilingan.
Quyosh aylanishi va Nil daryosi hayotning eng muhim
jihatlari edi. Qadimgi Yunonistonda Geraklit va Pifagor kabi
faylasuflar tabiat uyg‘unligini tushunishga harakat qilishgan.
Geraklit barcha xodisalar doimiy o‘zgarishda va qarama-
qarshiliklar kurashida ekanligini ta'kidlagan, Pifagor esa
tabiatni matematik uyg‘unlik deb bilgan. Qadimgi Xitoyda
“Dao”ta’limoti tabiatni koinotning bir qismi deb ko‘rgan va
unga uyg‘un yashash muhim hisoblangan.

Bu konfusiychilik amaliyotida aks etgan bo‘lib, inson tabiat
tartibining bir qismi sifatida ko‘ringan. Tabiat bilan o‘zaro
munosabat O‘zbekiston hududida ham muhim ahamiyatga
ega bo‘lgan.Bu yerda qadimdan yuksak rivojlangan
sivilizatsiyalar-Qadimgi Yunon, Parfiya, So‘g’d va Xorazm
davlatlari mvqjud bo‘lgan.

Miloddan avvalgi IV asrda Iskandar Zulgarnayning
Markaziy Osiyoga yurishlari Amudaryo va Sirdaryoning
qishloq xo‘jaligi va savdo uchun ahamiyatini ko‘rsatib berdi.
Qadimgi Xorazm va So‘g‘dda suv tizimlariga katta e’tibor

qaratilgan. Daryolar va kanallarga asoslangan sug‘orish tizimi
qishloq xo‘jaligining rivojlanishini ta'minlagan va aholining
yashash sharoitlarini yaxshilagan. Shu davrda qishloq
xo'jaligi va suv texnologiyalari faol rivojlangan. Texnologiyalar
rivojlanishi bilan suv inson hayoti uchun muhim muqaddas
manba sifatida qabul qilingan. Kanallar va sug‘orish tizimlari
(masalan, mashhur Shohruhiy kanali) mahalliy ekotizimning
ajralmas qismi xisoblangan.

Darhaqiqat, yurtimiz azaldan insoniyatning madaniy
va ilmiy merosini o‘zida mujassam etgan sivilizatsiya
markazlaridan biri bo‘lib kelgan. Bu muqaddas zaminda
Muxammad al-Xorazmiy, Abu Rayxon Beruniy, Abu Ali Ibn
Sino, Mirzo Ulug'bek kabi buyuk allomalar yetishib chiqqan.
Ularning ilmiy yutuglari jahon ilm-fan va madaniyatining
oltin fondiga kiritilgan.

Buyuk donishmand olim tarix, geografiya, filologiya,
astronomiya, minerologiya, farmakologiya, matematika,
geodeziya, geologiya va boshqa fanlarga oid 150 dan ortiq
fundamental asarlar muallifi Al Xorazmiydir. Xorazmiy
o‘zining “Kitob surat al-arz”(“Yer surati kitobi”)nomli
asarida 637ta noyob tabiiy joylar, 209 ta tog'ning geografik
tafsilotini bergan, dengizlar, daryolar va ummonlar havzasi
shaklini, ularda joylashgan orollarning joylashuvi haqida
ma’lumotlarni bayon etgan. Olim o'z asarlarida Yerning
o'lchamlari haqida ham ba’'zi ma’'lumotlarni keltirgan va
bu haqda Sharq mamlakatlarida yashab ijod qilgan geograf
olimlarning asarlarida qayd etilgan.

Orta asr Sharq fanining buyuk yutuqlaridan biri sifatida
Abu Rayxon Beruniyni alohida tilga olish mumkin. Beruniy
tabiatdagi barcha jarayonlar tabiiy qonunlarga bo‘ysunishini
ta’kidlagan va bu qonunlarni faqat ilm-fan yordamida
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aniqlash mumkin deb hisoblagan. Uning matematika va
astronomiya sohasidagi asarlari Xorazmning sug‘oriladigan
dehqonchiligi va savdo karvon yo‘llarini belgilash uchun
katta amaliy ahamiyatga ega bo‘lgan. Beruniy ilm-fan tarixida
geodeziya-relyef va yer yuzasi olchovlari haqidagi yangi fan
asoschisi sifatida tan olingan.

Minerologiya sohasida olim o‘zi ixtiro gilgan qurilma
yordamida qattiq jismlar va suyugqliklarning o‘ziga xos
og'irliklarini o‘lchagan, minerallarning tasnifini ishlab
chigqan va ularning kelib chiqishi haqidagi nazariyani
ilgari surgan. Amerikalik tarixchi Jori Sarton bu buyuk olim
haqgida shunday ta'riflagan edi: “Astronomiya va matematika,
astrologiya va geografiya, antropologiya va etnografiya,
arxeologiya va falsafa ,botanika va minerologiya tarixi
uning buyuk nomisiz yetim bo‘lib qolardi” Beruniyning
“Saydana”(“Farmakognoziya”) asarida mingdan ortiq
shifobaxsh, 150 turdagi oddiy o‘simlik va yuzdan ortiq
xayvon turlari batafsil tasvirlangan .Olim arab, yunon, hind,
fors, so‘g‘d va boshqa tillardagi manbalardan 4 mingdan ortiq
o'simlik, hayvon, mineral va ulardan olinadigan moddalar
haqida ma’lumot yig‘ib, farmasevtika terminlarini tartibga
solishda ulkan hissa qo‘shgan. Beruniy o‘simlik olamining
inson hayotiga ta’sirini alohida ta'kidlagan.

Sharq mutaffakirlari ilmiy merosi. Ensiklopedik olim
Abu Rayxon Beruniy ozining “O‘tgan avlodlar yodgorliklari”
asarida turkiy xalqlarning muchallar sikliga asoslangan yil
nomlarini keltiradi: sichqon, ot, bars, quyon, ilon, tuya, qo‘y,
tong‘iz va boshqalar. “Xronologiya” va “Hindiston” esa to‘liq
huquqli tarixiy-etnografik asarlar deb hisoblanishi mumkin.
Aynigsa, "Hindiston” - o'rta asr adabiyotida tengsiz bo‘lgan
tarixiy-etnografik monografiya namunasi sanaladi.

Al-Beruniy o‘z tadqiqiotlarida adabiy manbaalar, xalq
og‘zaki an’analari, shuningdek, shaxsiy kuzatuvlariga
asoslangan. U o'z asarlarida 100dan ortiq xalq va qabilalarni
tilga olgan. Uning ma’lumotlari qishloq xo‘jaligi sikli,
dehqonchilik taqvimi, urf-odatlar, ro‘zalar va bayramlar hagida
gimmatli ma’lumotlarni oz ichiga oladi. “Xronologiya” asarida
esa turli xalglarning, xususan, so‘g‘diy va xorazmiylarning
qishloq xo‘jaligi taqvimlari tasvirlangan bo‘lib, u yerda
tabiatning xalq urf-odatlariga ta’siri ham alohida qayd etilgan.

0‘zbekistonning buyuk mutaffakirlaridan yana biri - Abu
Ali Ibn Sinodir. Uning “Shifo kitobi” insoniyat tarixidagi eng
yirik asarlaridan biri bo‘lib, bir shaxs tomonidan yozilgan eng
keng qamrovli ilmiy asarlardan hisoblanadi. “Shifo kitobi”
(“Kitob-usr-Shifo) 1020-yilda Hamyedonda (hozirgi Eron)
yozila boshlangan va 1021-yilda Isfahonda yakunlangan.

Ibn Sinoning ilmiy tasniflash tizimiga asoslangan holda,
“Tabiat fanlari” (“Fizika” yoki “Tabiat”) bo'limida quyidagi
uchta asosiy asar ahamiyatga ega:

1. “Tabiat to‘g‘risidagi mutoalalar” (“Samon Tabii”);

2. “Koinot va olam” (“Osmon va jahon”);

3.“Turlarning saglab qolinishi va individlarning yo‘qolishi”
(“Kitob ul-Kavn va-1- fasod”);

Bundan tashqari, Ibn Sino quyidagi tabiiy fanlarga oid
asarlarni ham yaratgan:

“Koinot holati” (“Axval-ul-Kaynot”);

“O‘simliklar dunyosi” (“An-Nabot”);
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“Hayvonot olami” (“Al-Xayvon”).

Ibn Sino o‘zining mashhur “Tib qonuni” asarida inson
salomatligi va atrof-mubhit o‘rtasidagi bog'‘liglikka katta
e’'tibor qaratgan.

Shu bilan birga, atrof-muhitning holati inson salomatligi
bilan o‘zaro bog‘ligligini tahlil etar ekan, uning ilmiy
qarashlarini quyilagi jihatlar ajratib turadi.

1.Iqlim va sog‘liq. Iqlim insonning umumiy salomatligiga
katta ta’sir ko‘rsatadi. Havo haroratining o‘zgarishi, namlik va
qurg‘oqchilik turli kasalliklarni keltirib chigarishi mumkin.
Sovuq iqlim shamollash kasalliklariga olib kelishi, haddan
tashqari issiqlik esa organizmni zaiflashtirishi mumkin.

2. Havo sifati.Toza havo organizmni mustahkamlovchi
omil hisoblanadi. Ifloslangan havo esa turli kasalliklarning,
jumladan epidemiyalarning kelib chiqishiga sabab bo‘lishi
mumkin.

3. Ichimlik suvi sifati.

Ichimlik suvi sifati inson salomatligi uchun nihoyatda
muhim. Iflos suv ichak kasalliklariga olib kelishi mumkin.
Ibn Sino suvni qaynatish va tozalash muhimligini ta’kidlagan.

4. 0ziq-ovqgat va ekologik omillar.

0zig-ovqat inson ehtiyojlariga va iglim sharoitlariga mos
kelishi zarur. Sovuq iqlimda kaloriyali va gizdiruvchi taomlar,
issiq joylarda esa yengil va sovituvchi taomlar iste’'mol
qilinishi kerak.

5. Ruhiy salomatlik va tabiat bilan bog'liglik.

Tabiat manzaralari, musiqa, hidlar va tovushlar inson
ruhiy holatiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi. Ruhiy kasalliklarning
oldini olish uchun inson tabiat bilan uyg‘unlikda yashashi
kerak.

Ibn Sinoning ilmiy merosi va Al Beruniy taqiqotlari inson
va tabiat o‘rtasidagi uzviy bog‘liklikni ko‘rsatib beradi.
Ularning ilmiy yondashuvlari bugungi ekologiya va tibbiyot
sohalarida ham katta amaliyotga ega.

Ibn Sino o‘zining “Tib qonunlari” asarida atrof-muhitning
inson salomatligiga bo‘lgan ta’sirini asosiy omillardan
biri sifatida ko‘rsatib chigqan. U inson organizmi mubhit
sharoitlariga moslashishi muhimligini ta’kidlab, bu
moslashuv organizmning balans va uyg‘unlikni saqlashida,
shuningdek, kasalliklarning oldingi olishda muhim rol
o‘ynashini ko‘rsatadi.

Ibn Sino fasllarning o‘zgarishi inson tabiatiga mos kelishi
yoki kelmasligiga bog‘liq holda sog‘liq holatiga ta’sir etishini
qayd etadi. Har bir fasl sog‘lom tabiatli insonlar uchun mos
bo‘lishi mumkin. Biroq, tabiati zaif yoki betob kishilar uchun
ayrim fasllar zararli bo‘lishi ehtimoli bor.

Buyuk mutaffakir yaxshi havo inson salomatligi uchun
zarur ekanligini alohida ta’kidlaydi.Toza havo bug’ va
tutundan holi bo‘lishi kerak.U ochiq osmon ostida bo‘lishi
lozim, devorlar yoki tom ostida saqlanmasligi kerak. Namlik
va botqoqlik bug‘lari bilan to‘yingan havo zararli bo‘lib,
kasalliklarning kelib chiqishiga sabab bo‘lishi mumkin.
Havo shamollarga ochiq bo‘lishi lozim, chunki shamollar
baland va toza hududlarda esadi. Shuningdek, Ibn Sino
havo sifatining ozgarishi inson organizmiga qanday ta’sir
qilishini ham tushuntiradi. Havo buzilganda, u organizmdagi
suyugliklarning ham buziliishiga sabab bo‘ladi. Yomon havo,



avvalo, yurakdagi suyugqliklarga ta’sir qilib, ularni chirishga
moyil qiladi. Haddan tashqari issiq havo bo‘g‘imlarni
bo‘shashtirib, ichki suyugliklarni bug‘latadi, chanqoqlikni
oshiradi va ovqat hazm qilish jarayonini buzadi.

Ibn Sino suvni to‘rtta asosiy elementlardan biri deb
hisoblaydi va uning inson organizmidagi rolini quyidagicha
izohlaydi: suv 0zuqa moddalari uchun tashuvchi vosita bo'lib,
ularni organizm bo‘ylab yetkazib berishda yordam beradi,
oziglanish jarayoni uchun suv muhim, chunki u ovqat hazmini
yaxshilaydi va ozuqa moddalari so‘rilishini ta'minlaydi, eng
yaxshi suv manbasi-buloq suvlari, aynigsa, toshloq orqali
oqadiganlar, botqoq yoki ifloslangan yerlar orqali oqadigan
suvlar esa sog'liqqa zarar yetkazishi mumkin.

Ibn Sino o‘zining “Shifo kitobi” asarida tabiat va uning
inson hayotidagi o‘rni haqida keng fikr yuritadi. U tabiatni
quyidagicha tushuntiradi:

1. Tabiat-harakat va o‘zgarishning asosiy kuchi. Tabiat
narsalarga harakat va o‘zgarish kuchini beradi yoki ularga
x0s mustaxkamlikni ta'minlaydi.

2. Tabiat shakl va substansiya bilan bog‘liq. Shakl-narsa
aynan o‘sha narsa ekanligini belgilovchi mohiyat, Modda
(substansiya)-narsaning asosiy tarkibiy qismi bo‘lib,u shakl
bilan birikganda jism to‘liq mavjud bo‘ladi.

3. Tabiat uch xil ma’'noda tushuniladi. Shakllantiruvchi
kuch sifatida (narsalar undan yaratiladi). Narsalarning
mohiyati sifatida (ularning ma’'nosini belgilaydi).

Shu o‘rinda Sohibqgiron Amir Temurning tabiatga
munosabati haqida so‘z yuritar ekanmiz, aytish joizki,
buyuk davlat arbobi har doim mamlakatda, birinchi galda
obodonchilik ishlariga alohida e’tibor qaratgan.”Temur
tuzuklarida aytilishicha, Sohibgiron qo‘riq va bo‘z yerlarni
o‘zlashtirganlarni rag'batlantirgan.Tuzukda yana qarovsiz
yerlarni obod qilishga, ularni hosildor yerlarga aylantirish
haqidagi ko‘rsatmalar ham diqqatga sazovor.

Amir Temur tabiatni,insonni sog‘lomlashtirish,cho‘l-
biyobonlarni obodonlashtirish va dehqonchilikni
rivojlantirish borasida juda ko‘p hikmatli so‘zlarni meros
qilib qoldirgan.”...Har bir shaharda masjidlar,madrasalar,x
onaqolarhammomlar qurishni, musofir yo‘lovchilar uchun
yo'l ustida rabotni bino qilishni, daryolar ustida ko‘priklar
qurishni buyurdim.Kimki biron sahroni obod qilsa yoki biron
bog kokartirsa yohud biron harob bo‘lib yotgan yerni obod
qilsa, birinchi yili undan hech narsa olmasinlar,uchinchi yili
gonun-qoidaga muvofiq xiroj yig‘ilsin.

Amir Temur davrida betakror boglar yaratilgan va ularga
0ziga xos nomlar qo‘yilgan.

Sharq allomalaridan yana bir buyuk inson Bobur Mir-
zo davlatshunoslik, tarix, tilshunoslik, san’atshunoslik,
etnografiya sohalari bo‘yicha mutaffakir olim bo‘lishi bilan
bir qatorda ekologiya,hayvonot va nabobat olamining ham
bilimdoni hisoblanadi.Uning “Boburnoma” asarida ekologiya
masalasiga, tabily muhitni muhofaza qilish, o‘zi kezgan joylar,
0z saltanatini o‘rnatgan, hukmronlik gilgan hududlarning
o‘simlik va hayvonot dunyosi, yeri, suvi, atmosfera, havosiga
taaluqli ko‘plab asosi va ma'lumotlar berilgan.Davlatimiz rah-
bari haqli ravishda ta’kidlaganaridek, “Boburning ekologiya
haqida yozganlarini o‘qisangiz, hozirgi davrda yashaydi, deb
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o‘'ylaysiz.Darhagiqat,”"Boburnoma’ni o‘qiganda unda bayon
qidlingan joylarning ekologik holati,ya'ni o‘sha diyorning
o'simlik dunyosi, hayvonot olami, qushlari, yeri, obi-hayoti,
iglimi, giyohlari, meva-chevasi xususida tarixiy va ekologik
nuqtai-nazardan bugungi kun uchun ham ahamiyati qim-
matli bo‘lgan aniq ma'lumotlarga ega bo‘lamiz. Xususan,
"Boburnoma”ni nabobat olamiga oid sermazmun asar deyish
mumkKkin.

Tabiat va inson o‘rtasidagi bog'liqlik. Ibn Sino va
boshqga buyuk olimlarning asarlaridan kelib chiqib, quyidagi
xulosaga kelish mumkin: Inson tabiat bilan uyg‘unlikda
yashashi kerak, chunki tabiat inson sog‘ligini bevosita
belgilaydi. Atrof-muhitning tozaligi va sifati insonning
jismoniy va ruhiy holatiga ta’sir giladi. I[Im-fan tabiatni
fagat o‘rganish va saglash uchun emas, balki inson hayotini
yaxshilash va sog‘ligini muhofaza qilish uchun ham
o'rganishi lozim. Shunday qilib, tabiatning inson hayotiga
ta’siri haqidagi tushunchalar qadim zamonlardagi mistik
tasavvurlardan boshlab, zamonaviy ilmiy tushunchalargacha
rivojlangan.

Ekologik konsepsiyalar va adabiyotning inson
hayotidagi ahamiyati. Ekologik konsepsiyalar tabiiy
muvozanatni saqlashning muhimligini tan olib, butun
insoniyat farovonligi uchun uni himoya qilish zarurligini
ko‘rsatadi. Adabiyot ham shaxs tarbiyasi va ma'naviy kamoloti
uchun muhim vositadir. U bizning ajdodlarimiz qoldirgan
ma’rifat yo'li bilan insont ruhiyatini shakllantirishda katta rol
o‘ynaydi. Tabiat go‘zalligini shoirlar, rassomlar va yozuvchilar
har doim madh etib kelgan.

Tabiatga bag‘ishlangan minglab shebrlar va asarlar
mavjud. Har bir millat adabiyoti xalqning rivojlanishi va
kelajak avlodning ma’rifati uchun muhim ahamiyatga
ega. Adabiyot avlodlar o‘rtasida ko‘prik vazifasini bajarib,
bilim, qadriyatlar, an’analar va madaniyatni uzatadi. Milliy
o‘zligimizni, tarixiy va madaniy ildizlarimizni anglashga
yordam beradi, millat birligini mustahkamlaydi.

Adabiyotning ahamiyatini baholab bo‘lmaydi, chunki u
inson dunyoqarashini shakllantiradi, tanqidiy fikrlashni
rivojlantiradi va ongli qarorlar qabul qilish qobiliyatini
oshiradi. Bu esa barqaror va taraqqiy qilgan jamiyatni
yaratishga hissa qo‘shadi.

Adabiyot tarixi davomida yozuvchilar oz asarlari orqali
jamiyat rivojiga ta’sir o‘tkazib kelgan. Masalan: Qadimgi
Yunonistonda Gomer va Platon kabi faylasuf va shoirlar
G‘arb sivilizatsiyasining asoslarini yaratib, agl-idrok ahloqiy
qadriyatlarning muhimligini ta’kidlaganlar. O‘rta asrlarda
adabiyot bilimlarni saqlash vositasi bo‘lib, qadimiy asarlar
orqali tarix kelajak avlodlarga yetkazilgan. Masalan, “Igorb
polki hagida soz” (Qadimgi Rus). Aynigsa adabiyot milliy
g‘urur va o'ziga bo‘lgan ishonchni mustahkamlashda muhim
rol o‘ynashini ta’kidlash lozim. Masalan, O‘zbekistonda
ulug’ adabiy meros mavjud bo‘lib, u mumtoz adabiyot
namoyondalari, jumladan, Alisher Navoiy asarlaridan
boshlab, zamonaviy yozuvchilargacha davom etadi.
Zamonaviy yozuvchilar ham xalgning madaniy boyligini,
uning ijtimoiy qadriyatlarini tarbiyalash va milliy o‘ziga
xoslikni saqlashga bo‘lgan intilishini aks ettirib kelgan.
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Adabiyot bolalar va yoshlarda tabiat bilan bog‘liglik
hissini shakllantiradi. Asarlar orqali ular atrof-muhitni faqat
manzara sifatida emas, balki himoya qilish va hurmat qilish
lozim bo‘lgan hayotiy resurs sifatida qabul gila boshlaydilar.
O‘zbekiston uchun o‘ziga xos tabiiy muhit va turli ekologik
muammolarga ega bo‘lgan mamlakat sifatida, samarali
ekologik ta’lim tizimini ishlab chigish muhim vazifa bo'lib,
bu nafaqat tabiiy resurslarni asrab-avaylash, balki barqaror
rivojlanishni qo‘llab-quvvatlash uchun ham zarurdir. Tabiatga
bag‘ishlangan asarlarning asosiy xususiyati shundaki,
ular bolaga nafaqat tirik mavjudodlar, o‘simliklar va tabiat
hodisalari hagida ma’'lumot beradi, balki ularning atrof-muhit
bilan bog‘likligini ko‘rishga ham yordam beradi.

0‘zbek adabiyotining eng yorqin shaxslaridan biri, asarlari
bugungi kunda ham dolzarbligini yo‘qotmagan - Bobur
shaxsidir. Zaxiriddin Muhammad Bobur o‘zbek adabiyoti va
madaniyatida o‘chmas iz qoldirgan siymolardan biridir. U
nafaqat buyuk shoirtarixchi va davlat arbobi, balki tabiatga
mehr-muxabbat bilan qaragan yozuvchi ham edi.

“Boburnoma” asarida u tabiat tasvirlariga alohida e’tibor
yaratadi. Uning she’rlari va esdaliklarida bog‘lar, daryolar,
gullar va yovvoyi tabiat jonli tarzda tasvirlangan. Boburning
ilmiy merosini o‘rganish yoshlarda mehnatsevarlik, oliy-
janoblik va vatanga muhabbat tuyg‘ularini shakllantiradi.
Aynigsa, tabiatni ilhom manbai sifatida tasvirlagan asarlarga
asarlarga alohida e’tibor qaratish kerak.

Tabiat haqgidagi asarlarni o‘qish bolalarga nafaqat his-
tuyg‘ularni rivojlantirish, balki tabiat bilan bog‘liglikni his
etishga yordam beradi. Bunday asarlar amaliy harakatlar
bilan mustahkamlansa - masalan, o‘simlik va hayvonlarga
g‘amxo'rlik qilish orqali - bolalarda mas’uliyat va mehr-oqibat
tuyogusi kuchayadi.

0‘zbek adabiyotida tabiatni vosita sifatida ishlatib,
ma'naviy tarbiya bergan buyuk ijodkorlardan biri - Furqat.
Uning shesrlarida ona tabiat nafaqat go‘zallik timsoli, balki
insonga hayot saboglarini o‘rgatuvchi ustoz sifatida namo-
yon bo‘ladi. Furqat o'z she’rlarida, inson tabiat go‘zalligini
qadrlashni o‘rganishi kerakligini ta’kidlaydi. Tabiatga befarq
inson uning haqiqiy qimmatini his gila olmaydi, ammo ochiq
qalb va teran nigoh egalari tabiatda ilxom va baxt topadilar.
Shu yo'l bilan shoir tabiatga hurmat va mehr tarbiyalaydi.

Tabiat haqidagi ko‘plab asarlarda atrof-muhit muhofazasi,
insonning tabiatga ta’siri masalalari ko‘tarilgan. Bunday
asarlar odamlar harakatlarining oqibatlarini ko‘rsatib,
bolalar va yoshlarga tabiatni asrab-avaylash zarurligini
tushuntiradi. G‘ofur G'ulom ham boshqa shoirlar kabi ona
tabiat jozibasiga mahliyo bo‘lgan ijodkorlardan biridir. U o'z
asarlarida tabiatning inson hayotidagi o‘rniga katta e’tibor
bergan.Uning “Qish”, “Yangi yil qo‘shig‘i” she’rlari nafaqat
qish faslining go‘zalligini tasvirlaydi, balki tabiatning inson
hayotidagi bag‘rikengligini ham ko‘rsatadi. Shoir va yozuvchi
Abdulhamid Cho'lpon 0z ijodida tabiatni vatanparvarlik va
milliy an’analar sifatida tasvirlaydi.Uning she’rlarida tabiat
nafaqat insonni tarbiyalaydigan mukammal makon, balki
katta ishlarga ilhoamlantiradigan manba sifatida berilgan.

O‘zbekistonda ekologik muhofaza va barqaror
rivojlanish. Hozirgi kunda O‘zbekistonda atrof-muhit
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muhofazasi va barqaror rivojlanish masalalariga katta e’tibor
qaratilmoqda. O‘zbekiston tarixida tabiatning inson hayotiga
ta’siri madaniy, tarixiy va iqtisodiy sharoitlardan qat’iy nazar
doimo muhim ustuvorlik bo‘lib kelgan. So‘nggi o‘n yillikda
esa tabiatni muhofaza qilish va tabiiy resurslardan barqaror
foydalanish mamlakat rivoji va aholi farovonligi uchun
muhim masalalar ekanligi ayon bo‘ldi. Mamlakatda ekologik
tizimlarni tiklash, milliy bog‘lar va qo‘rigxonalarni yaratish
choralari ko‘rilmoqda.

0‘zbekistonning Parij iqlim kelishuvi kabi xalqaro ekologik
bitimlarda ishtirok etishi muhim qadam bo‘ldi. Davlat miqyo-
sida atrof-muhit holatini yaxshilash, energiya samaradorligini
oshirish, suv resurslaridan oqilona foydalanish va iqlim
o‘zgarishiga qarshi kurashishga qaratilgan dasturlar ishlab
chigilmoqda. Xususan, Orol dengizni tiklashga qaratilgan
dasturlar ekotizimlarni qayta tiklash, suv sathini oshirish va
sohil hududlarida ekologik vaziyatni yaxshilash loyihalarini
0z ichiga oladi.

Jahonda barqaror rivojlanish va tabiat muhofazasiga
bo‘lgan qizigish ortayotgani sababli, Ozbekistonda ham
ekologik ta’'lim va tarbiyani rivojlantirishga garatilgan
tashabbuslar faol olib borilmoqda. So‘nggi yillarda mam-
lakatda maktab va oliy ta’lim tizimi orqali ekologik tarbiya
berilayotgani bilan birga, aholining tabiat muhofazasi hagida-
gi xabardorligini oshirishga qaratilgan targ'ibot kompani-
yalari o‘tkazilmoqda. Yoshlar va faol jamoalar shaharlarni
ko‘kalamzorlashtirish, tabiiy resurslarni muhofaza qilish,
chigindilarni qayta ishlash va ekotizimlarni yaxshilash bo'yi-
cha loyihalarda ishtirok etishmoqda. Mamlakatimiz buyuk
arboblari namunalariga tayangan holda, nafagat yoshlar,
balki butun aholining tabiatga ehtiyotkorona munosabatini
tarbiyalash juda muhimdir.

Bugungi kunda yoshlarda ekologik madaniyatni, tabiatga
ehtiyotkorona munosabatda bo‘lish ko‘nikmasini shakllanti-
rish,ularning ekologik bilimlarini yanada boyitish borasidagi
bir gator muhim masalalarga e’tibor qaratish zarur. Jumladan:

- umumta’lim maktablari va boshqa o‘quv muassasalari
vakillari, fugarolarning o‘zini-ozi boshqarish organlari, oila
va har bir fuqaroning ekologik ta’lim va tarbiya tizimini
rivojlantirish borasidagi sa’y-harakatlarini birlashtirish;

- yoshlarning ekologik tashabbuslarini, yosh ixtiro-
chilarning tabiiy resurslarni asrab-avaylashga, ekologik
muammolarning oldini olish va bartaraf etishga yo‘naltirilgan
loyihalarini qo‘llab-quvvatlash va rag‘batlantirish;

- yoshlarning ekologik madaniyatini oshirish maqsadida
maktabgacha va maktab ta’limi, oliy va o‘rta ta'lim muassa-
salarida yoshlar bilan ishlashni olib borishni kuchaytirish,
ya'ni yoshlar bilan birgalikda oz hududlarini obodonlashtirish
bioxilma-xillikni asrashi borasida har bir xona, har bir hudud
uchun javobgarlikka o‘rgatish;

- yoshlarning ona tabiatga bo‘lgan mehrini yanada yuk-
saltirish maqgsadida ekoturizmni rivojlantirish;

- yoshlarda ekologik javobgarlik xulkini tarbiyalash, eko-
logik savodxonlik va dunyoqarashni shakllantirish, umuman,
aholi barcha gatlamlarining ekologik madaniyatini oshirish
uchun soha yo‘nalishidagi normativ-huquqiy hujjatlarni o‘z
ichiga qamrab olgan “Ekologik qonunlar” to‘plami yaratish;



- keng jamoatchilik, har bir fuqaroning atrof-muhitni
muhofaza qilish va ekologik havfsizlikni ta'minlash sohasidagi
masalalarni hal etishda faol ishtirok etish yuzasidan joylarda
ekologik tadbirlar tashkil etish va o‘tkazish masalalarini o'z
ichiga qamrab olgan “O‘quv-uslubiy qo‘llanma” tayyorlash;

- ta’'lim muassasalarida ogitish jarayonida o‘quvchilar
ongini hozirgi ekologik muammolar mohiyatini ochib
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beruvchi bilimlar bilan boyitish va shu bilimlarni ularning
amaliy faoliyati, ijtimoiy mehnati bilan mustahkamlab
borish magsvdida o‘quv muassasalarida “Ekologik markaz”,
“Ekologik to‘garak”lar tashkil gilish.

Darhaqiqat, aksariyat ekologik muammolarni hal etish
aholining ekologik madaniyati, ayniqsa, yoshlarning ekologik
ta’lim-tarbiya saviyasi bilan bevosita bog‘liqdir.
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Annotatsiya. Ushbu maqolada ta'lim muassasalarida ekologik burchaklarni tashkil etishning amaliy ahamiyati, ta'lim
jarayonidagi o’'rni, ilmiy tadgiqotlar uchun imkoniyatlari va amaliyotga tatbiq etish usullari haqida fikr yuritiladi.
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Abstract. The article examines the practical significance of organizing environmental corners in educational institutions,
their role in the educational process, opportunities for scientific research and methods of practical implementation.
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Kirish.

Bugungi kunda ekologik muammolar global darajada
dolzarb masalalardan biri bo’lib, ularning oldini olish va
atrof-muhitni muhofaza qilishda ta’'lim muassasalarining
roli katta ahamiyat kasb etadi. Ekologik tarbiya yosh avlod-
ning ekologik ongini shakllantirishda muhim omil bo’lib,
uni amalga oshirishning samarali usullaridan biri ekologik
burchaklarni tashkil etishdir.

Ekologik ta'lim va tarbiya yosh avlodning tabiatga bo’lgan
munosabatini shakllantirish, ularni atrof-muhitni muhofaza
qilishga o’rgatish hamda ekologik mas’uliyatni oshirishga
xizmat qiladi. Bu jarayonda ekologik burchaklarning roli
katta bo’lib, ular o’quvchilarni nazariy bilimlar bilan cheklab
golmay, amaliy mashg’ulotlar orqali atrof-muhit muhofazasi
bo’yicha tajriba orttirishlariga imkon yaratadi [3; 7.].

Ekologik burchaklarni tashkil etishning asosiy maqgsadi
- o’quvchilarni tabiatni asrashga o'rgatish, ularda ekologik
madaniyatni shakllantirish va atrof-muhit bilan uyg'un hayot
kechirish ko'nikmalarini rivojlantirishdir. Bunday burchak-
lar maktab, litsey, kollej va boshqa ta'lim muassasalarida
ekologik ta’limni innovatsion va samarali tarzda tashkil
etish imkonini beradi. Ular orqali o’quvchilar chiqindilarni
to’g’'ri saralash, tabiiy resurslardan oqilona foydalanish,
ekotexnologiyalar bilan tanishish va ekologik loyihalarda
faol qatnashish imkoniyatiga ega bo’ladilar.

Ekologik burchaklar - bu fagatgina nazariy bilimlar yig'in-
disi emas, balki tabiatga oid kuzatishlar olib boriladigan,
turli eksperimentlar amalga oshiriladigan, ekologik tadbirlar
uyushtiriladigan, turli informatsion materiallar bilan boyi-
tilgan maxsus hududdir.

Ekologik burchak - ta'lim muassasalarida ekologik ta'lim
va tarbiya berishning samarali usuli bo’lib, o’quvchilarning
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ekologik madaniyatini oshirishga yordam beradi. Uni
to’'g'ri tashkil etish o’quvchilarni atrof-muhit muhofazasiga
mas’uliyat bilan yondashishga o’rgatadi.

Respublika hududlaridagi ekologik muammolar ye-
chimiga ta'lim tizimini joriy qilish bilan hissa qo’shish, o’sib
kelayotgan yosh avlodning ekologik savodxonligini oshirish,
ekologik ongi va ekologik madaniyatini shakllantirish va
rivojlantirish, ekologik ta’lim va tarbiya jarayonini samarali
tashkil etish magsadida O’zbekiston Respublikasi Vazirlar
Mahkamasining 27.05.2019 yildagi 434-sonli “O’zbekiston
Respublikasida Ekologik ta’'limni rivojlantirish konsepsi-
yasini tasdiqlash to’g’risida”gi qarori qabul qilinib, ushbu
garorga muvofiq O’zbekiston Respublikasida Ekologik
ta’limni rivojlantirish konsepsiyasi ishlab chiqilgan. Unga
ko’ra O’zbekiston Respublikasida Ekologik ta'limni rivoj-
lantirish konsepsiyasini amalga oshirish bo’yicha tadbirlar
rejasi tasdiglaniv, uning Maktabgacha ta’'lim va umumiy o’'rta
ta’lim tizimida amalga oshiriladigan ishlar bo’yicha rejaning
3- hamda 9-bandlariga ko’ra ta’lim tashkilotlarida “Ekologiya
burchaklari”ni tashkil etish ta’kidlangan [11]. Ushbu qaror
har bir ta’lim muassasalarida ekologik burchaklar tashkil
etish va ularni zarur materiallar bilan ta’'minlash asosiy
vazifalardan biri sifatida belgilangan. Bu esa 0’z navbatida
o’quvchilarning ekologik madaniyatini oshirishga xizmat
qiladi.

Ta'lim muassasalarida ekologik ta’'lim tarbiya va ekologik
madaniyatni oshirishga qaratilgan ekologik burchaklarni
joriy etish bo’yicha bir qancha ilmiy - amaliy ishlar olib
borilgan. Ilmiy tadqgiqotlar maktabgacha ta’'lim muassasa-
larida ekologik burchaklar bolalarning ekologik dunyoqa-
rashini shakllantirishda muhim rol o’ynashini ko'rsatadi.

Maktabgacha ta’lim muassasalarida ekologik ta'limni



samarali tashkil etish uchun uslubiy qo’llanmalar mavjud
bo’lib, ER. Qodirova va Sh.K. Tashpulatovaning «Maktab-
gacha ta’lim muassasasisida (Bolalar bog’chasida) metodik
ishlar» darsligida ekologik ta’'lim masalalari keng yoritilgan.
Jumonova S.Sh. 0’z tadqiqotlarida ta’lim tizimida ekologik
ongni rivojlantirishning ahamiyati va usullari tahlil gilingan
[4]. M.E. Xallokova va U.I. Xoshimovalar 0’z ishlarida maktab-
gacha ta'lim tashkilotlarida ekologik ta’'limning ahamiyati,
ekologik madaniyatni shakllantirish usullari va bolalarning
tabiatga bo’lgan munosabatini rivojlantirish masalalari ko'rib
chiqilgan [9].

Ekologik ta'lim va tarbiya sohasida xorijiy tajribalarni
o'rganish muhim ahamiyatga ega. Ba'zi ilmiy maqolalarda
rivojlangan davlatlarning ekologik tarbiya tajribalari tahlil
qilinib, ularni mamlakatimizga joriy etish bo'yicha tavsi-
yalar berilgan. Mamajonov Sh.A. izlanishlarida Yaponiya va
Ispaniya kabi davlatlarda ekologik ta’'lim-tarbiya masalalarini
yo’lga qo’yish tajribalari o’rganilib, ularning ijobiy jihatlari
tahlil gilingan [6].

Rivojlangan mamlakatlarda ekologik ta’lim va tarbiya
sohasidagi tajribalarni o’rganish muhim ahamiyatga ega.
Masalan, Yaponiya va Ispaniyada ekologik ta’lim-tarbiya
masalalari yo’lga qo’yilgan bo’lib, ularning ijobiy jihatlari
tahlil qilingan. Bu mamlakatlarda ekologik ta’lim dasturlari
orqali aholining ekologik madaniyati va atrof-muhitga eh-
tiyotkorona munosabati shakllantirilmoqda. Bu borada S.
Akbarova 0’z tadqiqotlarida bo’lajak o’'qituvchida ekologik
kompetentkni rivojlantirishning xorij tajribasi bilan bog'la-
gan holda o’rganilgan [2]. Rivojlangan davlatlarda ekologik
ta'lim - tarbiya va atrof- muhitga bo’lgan munosabati yori-
tilgan. Rivojlangan mamlakatlar tajribasi misollar orqali
yoritib berilgan. Ekologik halokatlar va dunyoning kelajagi
haqidagi tasavvurlar, qarashlar kelajak atrof-mubhit taqdiri
ekologik kompetentsiyalarni rivojlantirish barqaror rivoj-
lanish bilan amalga oshirilishi kerakligi haqida ma’'lumotlar
keltirilgan [1].

Ushbu tahlil shuni ko’rsatadiki, ta’lim muassasalarida
ekologik burchaklarni joriy etish, ekologik ta'limni rivojlan-
tirish uchun nazariy va amaliy asoslar, shuningdek, xorijiy
tajribalardan o’rganilgan saboqlarni 0’z ichiga oladi.

Materiallar va uslublar.

Ushbu tadqiqotda quyidagi metodologik yondashuvlar
qo’llanildi:

Tahlil usuli - ta'lim muassasalarida ekologik burchaklarni
joriy etish bo’yicha mavjud ilmiy adabiyotlar o’rganildi.

Tajribaviy usul - 0’quv muassasalarida ekologik burchak-
larni tashkil etish va ulardan ta’'lim jarayonida foydalanish
bo’'yicha amaliy tadqiqotlar o’tkazildi.

Amaliy usul - ekologik burchaklardan laboratoriya va
eksperimental maydoncha sifatida foydalanish hamda
ekologik burchaklarni tashkil etishda o’quvchilar ishtirokini
ta'minlashga qaratilgan amaliy jarayon.

Natijalar va munozara.

Ekologik ta'lim bugungi kunda dolzarb masalalardan
biri bo’lib, u kelajak avlodning tabiatga bo’lgan munosa-
batini shakllantirishda muhim rol o’ynaydi. O’quvchilarning
ekologik bilimlarni nafaqat nazariy, balki amaliy ravishda
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o’rganishlari ularning atrof-muhitga nisbatan mas’uliyat
hissini oshiradi. Shu sababli ekologik ta’lim uchun qulay
mubhit yaratish zarur. Bu muhit o’quvchilarning ekologik
bilimlarini mustahkamlash, ularni tabiatni asrashga va
ekologik muammolarni hal qilishga yo'naltirishga yordam
beradi [10].

Ekologik burchaklar ta’'lim jarayonida o’quvchilarning
ekologik ongini shakllantirishda (o’quvchilar tabiatga nis-
batan mas’uliyatli yondashishga o’rganishadi, kuzatish nati-
jalariga ko'ra, ekologik burchakka ega ta’'lim muassasalarida
ekologik muammolarni tushunish darajasi 35% ga yuqo-
rilagan), ta’'lim jarayoniga integratsiya qilishda (biologiya,
ekologiya va geografiya fanlarini o’'qitishda ekologik burchak-
lar nazariy bilimlarni amaliyot bilan bog’lash imkoniyatini
yaratadi), ilmiy-tadqiqot imkoniyatlarini kengaytirishda
(ekologik monitoring olib borish, atmosfera, tuproq va suv
sifatini o’rganish kabi tadqiqotlar uchun muhim sharoit
yaratiladi) muhim ahamiyatga ega.

Amaliy mashg'ulotlar orqali o’rganilgan bilimlar o’quvchi-
larda ekologik muammolar haqida aniq tushuncha hosil
qiladi, tabiatga nisbatan mehr-muhabbat va mas’uliyat hissini
rivojlantiradi, ekologik masalalarga ijodiy va innovatsion
yondashishni shakllantiradi, hayotiy tajribaga asoslangan
holda ekologik muammolarni hal gilishga yordam beradi.

Ekologik bilimlarni amaliy o’rganish uchun qulay muhit
yaratish quyidagi usullarga asoslanadi:

1. 0’'quv muassasalarida ekologik muhitni shakllantirish.

Ekologik burchaklar tashkil etish (o’quvchilar o’rgana-
yotgan ekologik mavzular bo’yicha namunaviy ko’rgazmalar
tayyorlash);

Maktab bog’lari va yashil hududlar yaratish (o’quvchilar
o'zlari ekkan daraxt va gullar orqali tabiatga g’amxo’rlik
qilishni o'rganadilar);

Ekologik laboratoriyalar (suv, havo, tuproq tahlillari bi-
lan shug’ullanish orqali atrof-muhit muammolarini amaliy
o'rganish).

2. Tabiat qo’ynida amaliy mashg’ulotlar o’tkazish.

Ekologik ekskursiyalar (o’quvchilarni o’'rmonlarga, tabiat
qo’yniga olib chiqib, biologik xilma-xillik va ekologik muvo-
zanat haqgida tushunchalar berish);

Dala tajribalari (o’quvchilar tuproq tarkibini o’rganish, suv
va havo ifloslanishini kuzatish bo’yicha amaliy mashg’ulotlar
o’'tkazishi mumkin);

Mabhalliy ekologik muammolarni o’rganish (o’quvchilar o'z
yashash hududida ekologik muammolarni aniglab, ularni hal
qilish bo’yicha tadqgiqotlar olib borishi lozim).

3. Amaliy loyihalar va innovatsiyalarni tatbiq etish.

Ekologik startaplar va loyihalar (o’quvchilarni chi-
gindilarni qayta ishlash, energiya tejash va suv resurslarini
tejashga yo'naltirilgan loyihalarda qatnashishga rag’batlan-
tirish);

Ekologik muammolarni hal qilish bo’yicha tadqiqotlar
(o’quvchilar ekologik muammolar bo’yicha 0’z ilmiy ishlarini
tayyorlab, turli tanlovlarda qatnashishi mumkin);

Texnologiyalar yordamida ekologiyani muhofaza qilish
(masalan, sun’iy intellekt va raqamli texnologiyalar yorda-
mida ekologik jarayonlarni kuzatish).
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4. Mahalliy hamjamiyat bilan hamkorlik qilish.

Mabhalliy ekologik tashkilotlar bilan hamkorlik: (o’quvchi-
lar ekologik tadbirlarda ishtirok etishlari orqali tajriba
orttiradilar);

Volontyorlik va ijtimoiy loyihalar (chigindilarni saralash,
daraxt ekish, toza hududlarni yaratish kabi tadbirlarda qa-
tnashish);

Oilaviy ekologik tarbiya (ota-onalar bilan hamkorlikda
ekologik tadbirlar o’tkazish va ekologik ongni shakllantirish).

5. Zamonaviy pedagogik yondashuvlar va interaktiv
metodlardan foydalanish.

O’yinlar va simulyatsiyalar (virtual laboratoriyalar va
ekologik muammolarni hal qilish bo’yicha o’quv dasturlari
orqali bilim berish);

Topshiriglar (ekologik topshiriglar va tanlovlar orqali
o’quvchilarning qiziqishini oshirish);

Onlayn resurslar va elektron darsliklar (raqamli texnologi-
yalar yordamida ekologik ta’'limni kengaytirish).

Ekologik ta'limni amaliy yo'nalishda rivojlantirishda
ta’lim muassasalarida ekologik amaliyotlarni yo’lga qo’yish,
o’quv dasturlariga ekologiya bo’yicha amaliy mashg’ulotlarni
kiritish, o’quvchilarni ekologik innovatsiyalarga qiziqtirish,
tabiatni muhofaza qilish bo’yicha davlat va nodavlat tash-
kilotlar bilan hamkorlik qilish yaxshi samara beradi.

Ekologik bilimlarni amaliy o’rganish uchun qulay muhit
yaratish - yosh avlodning tabiatga nisbatan mas’uliyatli
bo’lishini ta'minlashning muhim shartidir. 0’quv jarayonini
ekologik jihatdan boyitish, tabiat qo’'ynida amaliy mashg'ulot-
lar o'tkazish, interaktiv va innovatsion metodlardan foyda-
lanish bu jarayonni samarali qiladi. Shunday sharoit yaratil-
sagina, ekologik ta’lim nafaqat nazariy bilim berib, balki
o’quvchilarni amaliy harakatga undaydi va ekologik muam-
molarni hal etishga qodir bo’lgan ongli avlod shakllanadi.

Ekologik burchaklarni tashkil etish orqali nafaqat ekologik
tarbiya kuchaytiriladi, balki ta'lim jarayonining samaradorligi
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oshiriladi. Tadqiqot natijalari ekologik burchaklarning amaliy
jihatdan quyidagi afzalliklarini ko'rsatdi:

Ekologik ta’'lim samaradorligi oshiradi (ekologik burchak-
lar ekologik ong va ekologik madaniyatni shakllantirishda
muhim rol o’ynaydi);

[lmiy-tadqiqot platformasi yaratadi (o’quvchilar ekologik
monitoring, ekologik mubhit tahlili va biologik xilma-xillikni
kuzatish bilan shug’ullanishlari mumkin);

Amaliy ko’'nikmalarini rivojlantiradi (o’quvchilar labo-
ratoriya ishlarini ekologik burchaklarda o’tkazish orqali
ekologik muammolarni o’rganish va ularga yechim topish
bo’yicha amaliy ko'nikmalar hosil qilishadi);

Ekologik mubhit yaxshilanadi (yashil burchaklar nafaqat
estetik go'zallik, balki havoning tozaligini ta’'minlash, psix-
ologik muhitni yaxshilash va atrof-muhitni ekologik barqaror
holatda ushlab turish imkonini beradi).

Xulosa.

Ekologik burchaklarning ta’lim muassasalarida joriy
etilishi o’quv jarayonining sifatini oshirish, o’quvchilar va
talabalar ekologik bilim va ko’nikmalarini mustahkamlash,
ekologik tarbiyani shakllantirish hamda ilmiy tadqiqotlar
uchun yangi imkoniyatlar yaratishda muhim ahamiyat kasb
etadi. Tadqiqot natijalari shuni ko'rsatadiki, ekologik bur-
chaklar ekologik ong va mas’uliyatni shakllantirish bilan
birga, ilmiy-amaliy tadqiqotlarni ham rivojlantirishga xizmat
qiladi. Ushbu tadqiqot shuni ko'rsatadiki, ekologik burchaklar
o’quvchilarning ekologik bilim va ko'nikmalarini mustah-
kamlash bilan birga, ularga tabiiy resurslardan ogilona foy-
dalanish madaniyatini singdirish imkonini beradi. Shunday
ekan, ta'lim muassasalarida ekologik burchaklarni rivojlan-
tirish va ularni keng miqyosda joriy etish ekologik barqaror
kelajak uchun dolzarb masala bo’lib qolmoqda.

Kelajakda ekologik burchaklarni raqamli texnologiyalar
bilan integratsiya qilish va ta’'lim muassasalarida keng joriy
etish ustida tadqiqotlar olib borish magsadga muvofiqdir.
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YASHIL ISTE’MOLNI RIVOJLANTIRISHDA
SANOAT SIYOSATINING O‘RNI

Mugimov Sherali Axmadali o‘g‘li,
O‘zbekiston Respublikasi Strategik tahlil va istigbolni belgilash oliy maktabi mustaqil izlanuvchisi,
iqtisodiyot fanlari bo‘yicha falsafa doktori (PhD).

Annotatsiya. Maqolada yashil iqtisodiyotga o'tish doirasida yashil iste’'molni rivojlantirishga qaratilgan sanoat siyosati
mexanizmlari o‘rganilgan. Muallif ekologik savodxonlik va madaniyatning ekologik toza tovar va xizmatlarga bo‘lgan talabga
ta’sir etishini nazariy jihatdan tahlil giladi. Sanoat siyosatining yashil iste’'molga ta’sir qiluvchi asosiy instrumentlari, jumladan,
ekologik yorliglar, yashil davlat xaridlarini rivojlantirish, soliq imtiyozlari va subsidiyalar ko‘rib chiqgilgan. Ishlab chigarish
jarayonlarini yashillashtirish hamda aholining ekologik muammolarga doir xabardorligini oshirishga qaratilgan regulyativ
chora-tadbirlar tahlil gilingan. O‘zbekiston tajribasiga alohida e’tibor qaratilib, quyosh energiyasini subsidiyalash dasturlari
va ekologik standartlarni joriy etish kabi misollar keltirilgan. Muallif barqaror iste’'mol madaniyatini shakllantirishda
ekologik ta’lim va xabardorlikning ahamiyatini e’tirof etadi. Maqolada yashil sanoat siyosati va barqaror iste’mol o‘rtasidagi
bog'liglikni ko‘rsatuvchi konseptual model tagdim etilgan.

Kalit so‘zlar: yashil iqtisodiyot, ekologik sekbyuritizatsiya, sanoat siyosati, yashil iste’mol, ekologik savodxonlik, ekologik
madaniyat, iste'mol sub’yekti va ob’yekti, konseptual model.

AHHOTanMs. B cTaThbe paccMaTpPUBAIOTCI MeXaHU3Mbl NIPOMBIIIJIEHHOH MOJUTHKY, HallpaBeHHble HAa Pa3BUTHe
3eJIEHOT0 MOTpebJIeHUs] B KOHTEKCTe Tepexo/ja K 3eIEHOH 9KOHOMHUKe. ABTOp aHAJIM3UPYeT TeopeTHYeCcKHe acleKThl
BJIMSIHUSI 3KOJIOTMYECKOHW IPaMOTHOCTH U KyJbTYphbl Ha GOpPMUPOBAHME CIPOCA HA IKOJIOTUYECKH YUCTble TOBAPhI U
ycayry. OnucaHbl OCHOBHBIE HHCTPYMEHThI IPOMBILIEHHON TOJIMTHKY, BIUSIONIYE Ha 3e/1EHOe OTpebJIeHHe, TaKHe KaKk
9KoJIOrMYecKasi MapKUPOBKa, Pa3BUTHE 3eJIEHBIX [OCYJAPCTBEHHBIX 3aKYIIOK, HAJIOTOBbIE JIbTOTHI ¥ CYOCH U, YiessieTcs
BHUMaHHUe PeryJasiTOPHbIM MepaM, CIOCOGCTBYIOIIMM 03eJIeHEHHI0 TPOU3BOJCTBA U NMOBBIMIEHUsT 0CBEJOMJIEHHOCTH
HaceJIeHHUs1 06 3KOJIOTHYeCKUX mpo6sieMax. OTae/lbHOe BHUMAHUE Y/iesIeHO OMBITY Y36eKUCTaHa, BKJI0Yas peayr3anuio
NporpaMM Cy6CHAMPOBAHUS COJTHEUHON 3HEPTHH U BHeAPEHHe IKOJOTMYeCKUX CTaHJapTOB. ABTOp MOAYEPKUBAET
3HAYMMOCTb IKOJIOTHUECKOT'0 BOCIIUTAHUS ¥ TPOCBelLleHks B OPMUPOBAHUH YCTOHIMBON MOTPEOUTENBCKON KYIBTYPBL.
B 3ak/Il0ueHHHU NpejcTaBJeHa KOHLENTyalbHasi MOZe/b, IeMOHCTPUPYIOLIAsl B3aUMOCBSI3b 3eIEHON NPOMBILIIEHHOH
MOJIUTUKY U YCTOWYMBOTO MOTPe6IeHHsl.

KnroueBble cj10Ba: 3ejieHass 9KOHOMHKA, IKOJIOTMYeCKasl CEKbIOPUTU3AIMs], IPOMBIIIJIEHHAs TOJUTHKA, 3eIeH0e
noTpe6JieHHe, IKOJIOTHYecKasi FPaMOTHOCTb, IKOJIOTHYecKast KYJIbTypa, CyObeKT U 06bEKT NOTpel IeH s, KOHIENTyalbHast
MOJIeJb.

Abstract. The article explores the mechanisms of industrial policy aimed at promoting green consumption in the context
of transitioning to a green economy. The author examines theoretical aspects of how environmental literacy and behavior
influence the demand for eco-friendly goods and services. Key instruments of industrial policy that affect green consumption
are discussed, including eco-labeling, the promotion of green public procurement, tax incentives, and subsidies. Regulatory
measures supporting the greening of production processes and raising public awareness of environmental issues are ana-
lyzed. Special attention is given to Uzbekistan’s experience, including programs subsidizing solar energy and implementing
environmental standards. The author emphasizes the importance of environmental education and awareness in fostering
sustainable consumer behavior. The article concludes with a conceptual model illustrating the relationship between green
industrial policy and sustainable consumption.

Key words: green economy, environmental securitization, industrial policy, green consumption, environmental cognition,
environmental behavior, consumption subject and object, conceptual model.

Kirish.

Zamonimizda yashil iqtisodiyotga o‘tish masalasi global
kun tartibining doimiy va asosiy masalalaridan biriga aylanib,
dunyo davlatlari oldiga sanoat va iste’'molning ekologik
salbiy ta’sirini minimallashtirish vazifasini qo'ymoqda. Shu
o'rinda, mamlakatimizda 2025 yil — “Atrof-muhitni asrash
va “yashil” iqtisodiyot yili” deb e’lon gilingani, yil nomiga
monand tarzda davlat dasturi ishlab chiqilib, tasdiglanganini
alohida ta'kidlash lozim.

Ma'lumki, sanoat korxonalari global isish, yer, suv va
havoning ifloslanishida salmoqli rol o‘ynaydi va shuning

uchun ham davlatlar yashil iqtisodiyotga o‘tishda aynan
sanoatni yashillashtirishga ustuvor ahamiyat bermoqda.
Bu jarayonning hosilasi olaroq yashil sanoat siyosati paydo
bo‘ldi va hozirda u yoki bu ko‘rinishda barcha mamlakatlarda
yuritilmoqda. Biroq bunday siyosat yuritishda e’tiborni
faqatgina ishlab chiqarish jarayoniga qaratish kutilgan
samarani berishi ehtimoli kam.

Masalaga nazariy jihatdan qarab, “Sey qonuni” (taklif o'z
talabini yaratadi) asosida yondashadigan bo‘lsak [1], ekologik
toza sanoatda yaratilgan tovar va xizmatlar bozor talabini
hosil qilishi va yangi muvozanatni yuzaga keltirishi, umuman
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olganda, to‘liq yashillashish imkonini berishi kerak. Ammo
mazkur holatda keynschilik va neoklassik iqtisodiy maktablar
nazariyasiga oid “talab taklifni harakatga keltiruvchi kuch”
g‘oyasini ham inobatga olish lozim: agar ekologik toza tovar
va xizmatlarni iste’'molchilarning o‘zlari talab qilsa, taklif
tomoni bunga moslashishga majbur bo‘ladi. Ya'ni yashil
igtisodiyotga o'tish siyosati nafaqat ishlab chiqarish, balki
iste’'molni ham yashillashtirishni o'z ichiga olishi kerak.

Hozirda sanoat siyosati dunyo mamlakatlarida asosan
vertikal (alohida sanoat tarmoqlariga qaratilgan) va
gorizontal (barcha sanoat korxonalariga yo‘naltirilgan)
shakllarda olib borilmoqda. Ko‘rilayotgan choralar esa
to‘ligicha sanoatning o‘ziga garatilib, bozor muvozanatini
belgilab beruvchi asosiy omil - iste'mol e’tibordan chetda
qolib ketmoqda. Natijada yashil kun tartibi, shu jumladan,
Barqaror rivojlanish maqsadlari (BRM) doirasida qo‘yilgan
vazifalarning to‘la-to‘kis bajarilishida jiddiy muammolar
ko‘zga tashlanmoqda. Misol uchun, BMTning ma’lumotlariga
ko‘ra, BRMning amalga oshirilishi 50 foizdan ortiq maqgsadlar
bo‘yicha qoniqarsiz holatda, 30 foizi bo‘yicha esa vaziyat
o‘zgarmagan yoki yomonlashgan. Shunday ekan, ilmiy
doiralar oldida barqaror rivojlanishni ta'minlashning joriy
yondashuvlarini qayta ko‘rib chiqish va samaradorligini
oshirishdek muhim vazifa turibdi. Ushbu maqola orqali
belgilangan magsad ham aynan shu yo‘nalishda bo'lib, sanoat
siyosatining ham ishlab chigarish, ham iste’'molni o'z ichiga
oluvchi konseptual modelini ishlab chigishdan iborat.

Materiallar va uslublar.

Yashil iste'molni rivojlantirishda sanoat siyosatining qaysi
instrumentlaridan foydalanish mumkinligi va algoritmini
aniqlashda tizimli tahlil, adabiyotlarning semantik tahlili
hamda konseptual modellashtirish usullaridan foydalanildi.
Bunda dastlab yashil iste’'molga ta’sir qiluvchi asosiy omillar
turli mamlakatlar yuzasidan amalga oshirilgan empirik
tadqiqotlar natijalaridan foydalangan holda aniqlab olindi.
So‘ngra yashil iste’molni sanoat siyosatining ob’yektiga
aylantirish borasida tizimlar umumiy nazariyasiga (L.
Bertalanfi) murojaat qilindi. Shuningdek, sanoat siyosatining
g‘oyaviy asoslarini shakllantirishda sekbyuritizatsiya
konsepsiyasi (B. Buzan) qo‘llandi va ekologik kun tartibi
nugtai nazaridan modifikatsiya qilindi.

Natijalar va munozara.

Yashil iste’'mol va unga ta’sir qiluvchi omillar

Yashil iste’'mol odatda ekologiyaga do‘stona xulq-atvor
ko‘rsatish, an’anaviy mahsulotlar o‘rniga ularning yashil
mugobillarini sotib olishni nazarda tutadi [2]. Ekologiyaga
do‘stona xulg-atvor (keyingi o‘rinlarda madaniyat so‘zi
ishlatiladi) deganda organik mahsulotlar iste’'mol qilish,
toza va qayta tiklanadigan energiyadan foydalanish, tanlovda
atrof-muhitga mutlaqo yoki deyarli zarar keltirmaydigan
kompaniyalar mahsulotlariga ustuvorlik berishni [3]
tushunish mumkin. Yanada sodda aytganda, yashil iste’'mol
insonning ekologik muammolarni hamjihatlikda bartaraf
etish yo'lidagi shaxsiy mas’uliyatining amaliy ifodasidir.

Yashil iste’'mol shaxsning xulq-atvoriga oid masala bo‘lib,
uni shakllantirish vazifasi uzoq muddatli tizimli choralarni
talab giladi. Bu, o'z navbatida, yashil (bargaror) iste’'mol
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va ishlab chiqarish siyosati, yoki gisqacha, yashil sanoat
siyosatini yuzaga keltiradi. Har qanday siyosat sohaning
fundamental asoslariga qaratilgan aniq yo‘nalishlarni o'z
ichiga oladi. Shu sababli, iste’'molni yashillashtirish siyosati
ham aholining iste’'mol madaniyatiga ta’sir giluvchi asosiy
omillar ustiga qurilishi lozim bo‘ladi.

Yashil iste'mol madaniyatining shakllanishida birlamchi
rolni ekologik savodxonlik o‘ynaydi. Ekologik savodxonlik
natijasida avvalambor jamiyatda atrof-muhitni asrash niyati
shakllanadi, keyinchalik esa bu niyat xatti-harakatlarda aks
etib, madaniyat darajasiga ko‘tariladi [4]. Mikrodarajada
tahlil gilinsa, yashil iste’'mol madaniyatiga 2 ta omil ta’sir
ko‘rsatadi: iste’'mol sub’yekti va iste’'mol ob’yekti. Iste’'mol
sub’yekti - ya’'ni iste’'molchilarning “yashil” qarorga
kelishlariga ularning ekologiyaga munosabati [5], ijtimoiy-
siyosiy jarayonlarni idrok qilishi [6], yashil xaridni amalga
oshirish uchun to‘lov istagi va imkoniyatlari [7] ta’sir giladi.
[ste’'mol ob’yekti bo‘lmish tovar va xizmatlar esa ekologik
yorliglar [8], yashil mahsulotlarning sifati [9] va umuman
mavjudligi [10] ni oz ichiga oladi.

Iste’mol sub’yektiga yo‘naltirilgan choralar

Bir qator olimlar tomonidan shunday to’xtamga kelinganki,
igtisodiyotning rivojlanish darajasi gancha yuqori bo‘lsa,
insonlarning yashil iste’'molga moyilligi ham shunchalik
kuchli bo‘ladi [4]. Buni iqtidiyotning rivojlanib borishi
bilan ekologik muammolarning ham jiddiylashishi va bu
jarayonning jamiyat tomonidan idrok etilishi bilan bog‘lash
mumkin. Yuqorida sanab o‘tilgan omillarning aksariyati ham
mamlakatning iqtisodiy va texnologik taraqqiyot darajasiga
bog‘lig. Shu sababli, A.Henri ta’biri bilan aytganda [11],
ekologik savodxonlikni shaxslarning ekologik muammolar va
ularga oid davlat siyosatini tushunishlari, deb ham ta’riflash
mumkin.

Boshqa tomondan, jamiyatning ekologik savodxonligi
yugqori bo'lishi uchun albatta rivojlangan iqtisodiyot kerak,
degan fikrga ham qo‘shilib bo‘lmaydi. Chunki ekologik
muammolar davlat yoki jamiyat tanlamaydi, ular barcha
uchun birdek dolzarbdir va o‘xshash ta’sir ko‘rsatadi.
Ekologik savodxonlikning iqtisodiy o‘sish bilan bog‘lanishini,
fikrimizcha, ekologik muammolarning global darajada
tan olinish tarixining qisqaligi bilan izohlash mumkin.
Darhaqiqat, ekologik savodxonlik fanda ham nisbatan yangi
soha hisoblanadi [12]. Shunday ekan, jamiyatda ekologik
savodxonlikni oshirishni fagatgina iqtisodiy o‘sish bilan
boglash maqgsadga muvofiq emas.

Aholi ekologik savodxonligini oshirish chora-tadbirlarini
ishlab chiqishning qulay jihati bu yagona yo‘nalish
mavijudligida ko‘rinadi. Savodxonlikning yetarli emasligi
faqatgina savod berish bilangina hal qilinishi mumkin.
Boshgacha aytganda, bu yo‘nalishdagi har ganday choraning
mazmuni o‘rgatish, tushuntirish, targ‘ib qilish, o‘rnak
ko‘rsatish kabi didaktik faoliyat turlaridan iborat bo‘ladi.

Ekologik sekyuritizatsiya

Jamiyatni yashil iste’'molga o‘rgatishda, avvalo, davlatning
0'zi (ya'ni o‘rgatuvchi) atrof-muhitni asrash borasida yaxlit
qarashlar tizimiga ega bo'lishi lozim [4]. Davlat 0z xalqi uchun
ganday ekologik tahdidlar mavjudligi, ularning oldini olish



yoki moslashish uchun qanday choralar ko‘rish mumkinligi,
choralar ko‘rilmasa, bu ganday oqibatlarga olib kelishi haqida
aniq tushunchaga ega bo‘lishi hamda mazkur tushunchani
jamiyatga singdirishi kerak bo‘ladi. Bu orqali davlat ekologik
muammolarni sekbyuritizatsiya qiladi va kelgusida nisbatan
keskinroq choralar ko‘rish imkonini qo‘lga kiritadi. Misol
uchun, sekbyuritizatsiya sharoitida qazilma yoqilg‘i uchun
soliglarni oshirish, gedonizm va ortiqcha iste’'molni tanqid
qilish, unga nisbatan ma’'muriy yoki moliyaviy choralar
qo‘llash, serchigindi hayot tarzini qimmat qilib qo‘yish kabi
o‘zgarishlar jamiyat tomonidan to‘g‘ri qabul gilinadi.

G‘oyaviy ta’minot yaratilgach, uning ijrosini bo‘yicha
davlat siyosatini ishlab chigish va ijro etish ikkinchi muhim
bosqich hisoblanadi. Yuqorida keltirilgan misollar davlat
siyosatining alohida ko‘rinishlarini ifoda etadi. Umumiy
ma'noda bu bosqichda davlat iste'mol sub’yekti va ob’yektiga
yo‘naltirilgan choralarni ishlab chiqgadi. Ta’lim muassasalari
va OAV orqali ekologik bilimlar berish, davlatning ekologik
siyosatini tushuntirish, yashil iste’'molga targ‘ib qilish,
ortiqcha iste’'molga nisbatan jamoatchilikda murosasizlik
kayfiyatini shakllantirish kabi tizimli choralar sub’yektga
yo‘naltiriladi.

Iste’mol ob’yektiga yo‘naltirilgan choralar

Ob’yektga yo'naltirilgan choralar esa sanoat siyosati
doirasida amalga oshirilishi mumkin. Bunda asosiy e’tibor
yashil mahsulot va xizmatlar ishlab chiqarish hamda bu
haqida iste’'molchilarga ma’lumot berishga qaratiladi.
Jahon amaliyotidan kelib chiqib aytish mumkinki, ekologik
savodxonlik va yashil yorliglar yashil mahsulotlarni sotib
olishga undovchi eng muhim omillar hisoblanadi [13].
2019 yildan beri O‘zbekistonda tovarni ixtiyoriy ekologik
markirovkalash tizimi (“yashil belgi”) amal qiladi. Unga
ko‘ra, ekologik markirovkalash tartibotidan o‘tmasdan,
mahsulotning tavsifi, nomlanishi va reklamasida ekologik
xavfsizlik belgisidan foydalanish, mahsulotning ekologik
xavfsizligiga tegishli biror-bir xossalarini ko‘rsatish,
shuningdek, «ekologik toza», «ekologik xavfsiz», «ekologik
qulay» degan yozuvlardan foydalanish tagiqlanadi [14].
Mazkur tartibning joriy qilinishi ekologik madaniyat
rivojlantirilmasa, kutilgan samarani bermaydi. Xususan,
mamlakatimizda 7000 ga yaqin respondentlar o‘rtasida
o‘tkazilgan so‘rovnoma natijalariga ko‘ra, ekologik
madaniyatning yetishmasligini eng asosiy (70%) ekologik
muammo sifatida qayd etilgan [15]. Sanoat siyosati orqali
iste’'molni yashillashtirish doirasida ko‘rilishi mumkin
bo‘lgan yana bir muhim chora yashil davlat xaridlari
hisoblanadi. Yashil davlat xaridlarida ishtirok etuvchi
korxonalardan odatda ekologik standartlarga amalga qilish
talab etiladi. Buning uchun yashil yorliq, markirovka yoki [SO-
14000 guruhi kabi ekologik standartlariga javob berish kerak
bo‘ladi. Natijada bozorga yashil tovar va xizmatlarning doimiy
oqimi ro'y beradi [16]. Raqobat sharoitida mahsulotlarni
qadogqlash va reklama gilishda yashillik birlamchi o‘ringa
ko'tarilib, bir vaqtning o‘zida ham targ‘ibotga hissa qo‘shadj,
ham yashil iste’'molni rag'batlantiradi.

Ma’'lumotlarga ko‘ra, OECD mamlakatlarida davlat
xaridlari YAIMning taxminan beshdan bir qismiga teng
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bo‘ladi va shuning uchun ham xarid jarayonida “yashil”
mezonlarni qo‘llash yashil mahsulotlarni ishlab chiqarishni
rag‘batlantirishda juda samarali vosita hisoblanadi [17]. Bu
borada O‘zbekistonda ham 2024 yildan davlat xaridlarida
yashillik tamoyili qo‘llana boshladi [18]. 2025-2027 yillarda
davlat xaridlari tizimini takomillashtirish va rivojlantirish
strategiyasining [19] 2-bobida davlat xaridlarida yashil
xaridlar ulushining sezilarli darajada kamligi qayd etib
o'tildi va sohani rivojlantirishning asosiy yo‘nalishlaridan
biri sifatida «yashil» davlat xaridlarining ulushini oshirish,
shuningdek, xarid jarayonlarida atrof-muhitni himoya
qilish va ekologiyaga zarar yetkazilishini oldini olish chora-
tadbirlarini amalga oshirish belgilab qo‘yildi. Strategiya
mazmunidan yashil davlat xaridlarining to‘laqonli amalga
oshirilishi 2026 yildan boshlanishi anglashiladi.

Yashil iste’mol uchun soliq imtiyozlari esa sanoat
siyosatining eng ko‘hna instrumentlaridan hisoblanadi. Ular
odatda yashil soliglar guruhiga kiritiladi. Ba'zi tadqiqotlarda
aynan iste’'molga yo‘naltirilgan yashil soliq islohotlari
ekologik xavfsizlikning eng samarali yo‘li ekanligi qayd
etiladi [20]. Hozirgi vaqtda yashil energiya iste’'molga
yo‘naltirilgan ekologik soliglarning asosiy ob’yekti sifatida
o‘rtaga chigmoqda. Ekologik soliglar “yomon” tovarlarni
ishlab chiqarish va iste’'mol qilishni o‘ziga xos jazolasa,
“yaxshi” tovarlar uchun qo‘shimcha daromad yaratadi.
Yashil bo‘lmagan energiya, chigindilar va ekologiya zarar
berishning narxi qancha yuqoribo‘lsa, iste'molchilar va ishlab
chiqaruvchilarda bu ekologik “jazo”ni minimallashtirish
yoki bartaraf etishga rag‘batlar shunchalik ko‘p bo‘ladi [21].
An’anaviy energiya uchun soliglar natijasida yashil energiya
iste’'molining ortishi “G-7” [22] va OECD [23] mamlakatlari,
shuningdek, Xitoy [24] tajribasida oz isbotini topgan.

Bugungi kunda O‘zbekistonda yashil iste'molga qaratilgan
soliq instrumentlari amal qilmaydi. Tabaqalashtirilgan
energiya tariflari energiyani tejashga undaydi, biroq yashil
energiya iste’'molining oshishiga yetarlicha rag‘batlar
yaratmaydi. Shunday bo‘lsa-da, respublikada yashil tovarlarga
berilgan imtiyozlarning qanchalik samara keltirishini
ko‘rsatib bergan aniq misollar ham mavjud. Masalan,
2020 yildan elektromobillar xaridini qo‘llab-quvvatlashga
qaratilgan islohotlar boshlandi. Import bojlari, aksiz solig',
avtotransport va utilizatsiya yig‘imlari bekor qilindi. Natijada
2019yilda O‘zbekistonga 39 ta elektromobil import gilingan
bo‘lsa, 2024 yilda bu ko‘rsatkich 23 ming tadan oshib ketdi.

Yashil iste’'mol hajmini oshirishda sanoat siyosatining
iste’'mol vaishlab chigarishni (R&D) subsidiyalash quvvatlash,
ishlab chiqarish jarayonida regulyativ talablarni joriy gilish
kabi usullaridan foydalanish mumkin.

Subsidiyalash siyosatini shartli ravishda ikkiga bo‘lish
mumkKin: firmalar uchun subsidiyalar va iste’'molchilar
uchun subsidiyalar. Tadqiqotlar ko‘rsatishicha, subsidiyalarni
firmalarga berish iste’'molchilarga berishga qaraganda
sezilarli darajada samaraliroqdir [25]. Buni firmalarning
ishlab chiqarish jarayonini yashillashtirish ustida doimo
ishlashlari, mahsulotni reklama qilishda yashillikka ko‘proq
e'tibor qaratishlari bilan izohlash mumkin. Shu sababli
ham ko‘plab tadgiqotlarda firmalarga subsidiyalar “yashil
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innovasion subsidiyalar” deb ham yuritiladi [26].

Subsidiyalarni haddan ortiq berish ham ortiqcha ishlab
chiqarish va ortiqcha iste’'molga sabab bo‘lib, bumerang
effekti orqali yana ekologik muammolarni og‘irlashtirishi
mumkin. Bu aynigsa yashillik darajasi yuqori bo‘lmagan
subsidiyalarda yaqqon ko'rinadi. Shu sababli, har qanday
subsidiyalash dasturlari kuchli g‘oyaviy ta’'minot, ya'ni
jamiyatning ekologik madaniyatini talab etadi [27].
Ekologik madaniyat yetarlicha shakllanmasa, ajratilgan
subsidiyalarning samaradorligi savol ostida qoladi.

0‘zbekistonda kam sonli yashil subsidiyalash loyihalaridan
biri 2023 yilda ishga tushirilgan “Quyoshli xonadon” dasturi
bo‘lib, unga ko'ra xonadoniga quyosh panellarini o‘rnatgan
jismoniy shaxslarga quyosh paneli orqali ishlab chiqarilgan
va yagona elektr energetika tizimiga uzatilgan elektr
energiyasining har bir kilovatt soati uchun 1000 so‘mdan
subsidiya ajratilishi belgilangan. 2024 yilning yanvarse-
sentyabrb oylarida 6 ming nafardan ortiq jismoniy shaxs
ushbu dasturdan foydalanib, elektr tarmogqlariga o‘tkazilgan
quyosh energiyasi uchun 8,9 milliard so'm (8,9 mln kVt/soat)
davlat byudjetidan subsidiya olgan [28]. Mazkur subsidiyalar
hozirda aholi uchun ko‘proq passiv daromad vositasi bolib
xizmat qilmoqda (yashil iste’'mol vositasi emas). Xususan,
respublikada jami jismoniy shaxs-abonentlar soni 8 mln.dan
ortiq bo'lib, ulardan bor-yo‘g‘i 6 ming nafari (0,07%) ushbu
dasturdan foydalanayotgani subsidiyalar samaradorligining
yetarlicha yuqori emasligidan darak beradi. Yuqoridagi
nazariy tahlillar ko‘rsatadiki, yashil energiya subsidiyalarini
texnologik salohiyatga ega sub’yektlarga (firmalarga) ajratish
ko‘proq natija keltirgan bo‘lar edi.

Regulyativ choralar esa davlatning tasarrufidagi eng
ta’sirchan va samarali vositadir. Bu choralar aholining
ekologik ongi va madaniyatini shakllantirishda, shuningdek
ishlab chiqarish jarayonining ekologik zararchiz bo‘lishiga
to‘g'ridan-to‘g'ri ta’sir ko‘rsatadi. Tahlillar ko‘rsatadiki,
agarda davlatning tartibga solish siyosati bo‘lmasa,
aholining yashil iste’molga o‘tish istagi ham yuqori
bo‘lmaydi [29]. Boshqa tomondan, shaxs darajasiga tushilsa,
subsidiyalar davlat tomonidan qo‘llanadigan jarimalarga
nisbatan samaraliroq chora bo‘lishi mumkin. Demak, yashil
iste’'mol madaniyatini rivojlantirish uchun ham imtiyozlar

(“shirinkulcha”), ham ma’'muriy jarimalar (“qamchi”) amal
qilishi kerak bo‘ladi. Darhagiqat, Xitoy misolida o‘tkazilgan
tadqiqotlar natijasida ma’lum bo‘ldiki, yashil is’yemol
madaniyatini shakllantirishda majburlov asosidagi davlat
choralari emosional yo‘naltirilgan choralarga qaraganda
tezroq ta’sir giladi [29].

Ishlab chiqarishni yashillashtirish maqsadidagi regulyativ
normalar iste’'moldagidan tubdan farq qiladi va har bir
tarmoq uchun alohida-alohida joriy qilinadi. Ular ishlab
chiqarish jarayonining barcha bosqichlarida turlicha bo‘lishi
mumkin. Shundan kelib chiqib, regulyativ normalarni amal
qilish sohasiga qarab quyidagi guruhlarga ajratish mumkin:

e atrof-muhitga emissiyalar;

e resurs samaradorligi;

e gayta ishlash darajasi;

e gadoqlash;

e xomashyo tarkibi;

e energiya ta'minoti va tarkibi;

o sertifikatlar;

e yer va bioxilma-xillikni muhofaza qilish;

@ barqgaror ish o‘rinlari va b.

Bu kabi regulyativ normalarning aksariyati O‘zbekistonda
ham amal qiladi. Jumladan, 2024 yildan Chirchiq, Sangzor,
Zarafshon, Norin, Qashqadaryo va Surxondaryo daryolari
o‘zanlaridagi noruda materiallarni qazib olishga muddatsiz
moratoriy joriy qilindi [30]. Natijada qurilish materiallari
(qum, shag‘al) ishlab chiqarishning atrof-mubhitga zararini
kamaytirishga erishildi. Qurilish sanoati iste'mol qgiladigan
mahsulotlar tarkibida yashil materiallar ulushi ortdi.

Ekologik regulyativ normalar syement ishlab chiqgarish
tarmog‘ida ham qo‘llaniladi. Syement ishlab chigarish
jarayonining havoni ifloslantirish darajasi o‘ta yuqori
bo‘lganligi sababli korxonalarga chang va gaz tutuvchi
uskunalarini o‘rnatish majburiy talab etib belgilangan
[31]. Shu va boshga normalar O‘zbekistonda “ekosement”,
“ekologik toza syement” tushunchalarining paydo bo‘lishiga
olib keldi. Jamiyatning ekologik madaniyati rivojlanib borishi
bilan bu turdagi syementning iste’'moli ham ortadi.

Ekologik savodxonlik va ekologik madaniyat

Shu o‘rinda ekologik savodxonlik (ekologik muammolardan
xabardorlik va daxldorlik hissini tuyish) va ekologik

Iste’'mol : 3
obyektiga  |— yas:!: E:ﬁ;q: Bk Yashil tovar va
yo'naltirilgan = FESINL Ve xizmatlarming
xaridiari afzalligi
i - yashil soliglar - g
- yashil subsidiyalar
Ekologik Yashil sanoat - ma'muriy choralar Yashil
sekyuritizatsiya siyosati ise'mol
1 - p'gitish )
P - targ‘ibot Ekologik | | Yashil
subyektiga | - lltimoiy savodxonlik lsde mol
yo'naltirilgan kompaniyalar madaniyati

1-rasm. Yashil sanoat siyosati orqali iste’'molni yashillashtirish jarayonining konseptual modeli

Manba: muallif ishlanmasi
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madaniyat (ekologiyaga do‘stona xatti-harakatlarni
amalga oshirish) tushunchalari o‘rtasida amaliy farqlanish
mavjudligini ham e’tirof etish lozim. Buni quyidagi 2 ta
gipotetik holat orqali izohlash mumkin:

Shaxs yetarlicha ekologik savodxon, biroq bu uning
xaridlarida aks etmaydi.

Shaxs yashil xaridlarni amalga oshiradi, lekin ekologik
savodxonligi yuqori emas.

Tabiiyki, ekologik savodxonlik va ekologik madaniyat
o‘rtasida kuchli bogligliglik bor va bu ko‘plab tadqgiqotlarda
o'z isbotini topgan [32]. Haqiqiy ekologik iste’mol
madaniyatining shakllanishida esa ekologik savodxonlik va
ijtimoiy mubhit hal giluvchi rolni o‘ynaydi [33]. Shundan kelib
chiqib xulosa qilish mumkinki, savodxonlikning madaniyatga
aylanishida eng samarali vositalar sifatida ekologik targ‘ibot
va ijtimoiy kampaniyalarni [34] qayd etish mumkin.
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Tahlillarimizni umumlashtirgan holda yashil sanoat
siyosati orqali iste’molni yashillashtirish jarayonini
konseptual modellashtiramiz (1-rasm).

Xulosa.

Iste’'mol ekologik muammolarning eng muhim
sabablaridan biri ekan, uni barqarorlashtirish kundan-
kunga dolzarb vazifaga aylanib bormoqda. Insonlar yashil
kun tartibi va ekologik muammolardan u yoki bu darajada
xabardor bo‘lsa-da, oz xatta-harakatlari yuzasidan qaror
qabul qilishda va xaridlarni amalga oshirishda ikkilanadilar
yoki umuman ekologik mas’uliyatni unutib qo‘yadilar.
Hukumatlar esa iste’'molni yashillashtirishda ham iste’'mol
ob’yektiga, ham iste’'mol sub’yektiga nisbatan doimiy va
tizimli ta’sir ko‘rsatish choralarini qo‘llash orgali aholiga
qaror qabul gilish jarayonini osonlashtirishlarilozim. Bunda
biz taklif etgan konseptual model asqotishi mumkin.
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"EKOLOGIYA XABARNOMASI" -
IJTIMOIY-IQTISODIY, ILMIY-AMALIY JURNALI
MAQOLALARIGA QO‘YILADIGAN TALABLAR

"EKOLOGIYA XABARNOMASI" ijtimoiy-iqtisodiy, ilmiy-amaliy jurnali tahririyati umumiy sharhdan va axborot
shaklidagi ilmiy maqolalarni nashr uchun gabul gilmaydi. Tahririyatga taqdim etilayotgan qo‘lyozma bo‘yicha muallif ilmiy-
tadqiqot ishi olib borayotgan tashkilot rahbariyatining yo‘llanma xati, maqolani chop etish mumkinligi haqgidagi ekspert
xulosasibo'lishi kerak.

Magqolaning yozilish tili, tuzilishi va tarkibi. Maqolalar o‘zbek, rus va ingliz tillarida qabul gilinadi. Maqola keng omma
uchun tushunarli tilda, grammatika qoidalariga amal gilgan holda yozilgan bo‘lishi kerak. Maqola o‘zida muayyan ilmiy-
tadqiqotning tugal yechimlarini yoki uning bosqichlarini ifodalashi zarur. Sarlavha maqolaning mazmuni to‘g‘risida axborot
bera olishi, imkon gadar gisqa bo‘lishi va umumiy so‘zlardan iborat bo'lib qolmasligi kerak. Odatda ilmiy maqolada
quyidagilar bo‘lishi kerak: universal o‘nlik tasnifi (UDK), maqolaning sarlavhasi (uch tilda), annotatsiyasi (uch tilda), tayanch
so‘zlar (uch tilda), kirish, ko‘rib chigilayotgan muammoning hozirgi holatining tahlili va manbaalarga havolalar, masalaning
qo'yilishi, yechish usuli, natijalar tahlili, xulosa, foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati, muallif(lar) to‘g‘risida ma'lumot.

Magqgolada odatda qabul gilingan atamalardan foydalanish, yangi atama kiritganda, albatta uni aniq asoslab berish kerak.
Fizik kattaliklarning o‘lchov birliklari Xalqaro o‘lchamlar tizimi (SI)ga mos bo‘lishi kerak. Maqolada muallif ozining ishlariga
havolalar soni 20 foizdan oshmasligi kerak.

Magqolaga qo‘yiladigan texnik talablar. Maqolaning sarlavhasi, muallif (lar) va u(lar)ning lavozimi, ilmiy darajasi va ish
joyi, annotatsiya, tayanch so‘zlar (uch tilda) bir ustunda yoziladi. Maqolaning qolgan matnlari ikki ustunda yoziladi. Maqola
MS Word 2003-2010 matn muharririda yozilishi va quyidagi ko‘rsatkichlarga muvofiq qat’iy rasmiylashtirilishi kerak: - A4
formatda, matn sahifasining barcha chekkalarida 2 sm dan joy qoldiriladi, Times New Roman shriftida, maqola uchun shrift
hajmi - 12 pt (jadvallar bundan mustasno), jadvallar uchun shrift kattaligi - 10 pt, qator oralig‘i - 1,15 interval, matn sahifa
kengligi bo‘yicha tekislanadi, xat boshi - 1 sm («Tab» yoki «Probel» tugmalaridan foydalanmasdan).

Quyidagilarga ruxsat etilmaydi: sahifalarni ragamlash, matnda sahifani avtomatik bo‘lishdan foydalanish, matnda
avtomatik havolalardan foydalanish, avtomatik bo‘g‘in ko‘chirish, kamdan-kam hollarda ishlatiladigan yoki gisqartma
harflarni qo‘llash.

Grafikli materiallar (rangli rasmlar, chizmalar, diagrammalar, fotosuratlar) o‘zida tadqiqotning umumlashtirilgan
materiallarini ifodalashi kerak. Grafikli materiallar yuqori sifatli bo‘lishi kerak, agar zarurat tug‘ilsa, tahririyat ushbu
materiallarnialohida faylda 300 dpi dan kam bo‘lmagan o‘lchamda jpg formatda taqdim etishni talab qilishi mumkin. Grafikli
materialning nomi va tartib raqami pastki qismda keltirilishi zarur.

Formulalar va matematik belgilar MS Wordda o‘rnatilgan formatli muharrirda yoki MathType muharriri yordamida
bajarilishi kerak.

Annotatsiya (o‘zbek, rus, ingliz tillarida) - annotatsiya hajmi 100-250 ta so‘zdan iborat bo‘lishi va maqolaning
tuzilishini gisqacha ifodalovchi, axborot shaklida berilishi kerak.

Tayanch so‘zlar (o‘zbek, rus, ingliz tillarida) - 8-10 taso‘z vaiboralardan iborat bo‘lishi kerak.

Kirish. Kirish qismida tadqiqotlarning dolzarbligi va ob’yekti tavsiflanadi. Mavjud ilmiy maqolalarning tahlili keltiriladi.
Chop etilgan adabiyot manbalarida qo‘yilgan ilmiy izlanishlarning ko‘rsatilgan holda muallifning ilmiy ishlari yo‘nalishi
ko‘rsatiladi.

Muammoning yechimlari. Bunda tanlangan usul batafsil tavsiflanadi. Olib borilgan tadqiqotlar, ular ichidan tanlab
olingan optimal natijalar keltiriladi.

Natijalar. Natijalarni asosan jadvallar, grafiklar va boshqa ko‘rinishida keltirilishi mumkin. Ushbu bo‘lim olingan
natijalarni tahlil qilish, ularni sharhlash, boshqa mualliflarning natijalari bilan solishtirishni oz ichiga oladi. Natijalar
tadqiqotning ob’yekti parametrlari o‘rtasidagi munosabatlar mualliflar tomonidan belgilangan maqgolaning asosiy ilmiy
natijalarini umumlashtiruvchi, ma’lumotlarni oz ichiga oladi.

Xulosa. Ilmiy tadqiqotlar doirasida olingan natijalar umumlashtiriladi, maqgbul sharoitlari tanlanadi, ilmiy yangiligi
keltiriladiva amaliyotda qo‘llanishga tavsiyalar berilishi mumkin.

Adabiyotlar. Adabiyotlar ro‘yxati 15 tadan kam bo‘lmagan manbalardan iborat bo‘lishi kerak, Adabiyotlar ro‘yxatiga
darsliklar, o‘quv qo‘llanmalarini kiritish mumkin emas. Barcha manbalarga matnda havolalar berilishi zarur.

Muallif (lar) haqida ma’'lumot: familiyasi, ismi, otasining ismi, lavozimi, ilmiy darajasi va ish joyi. Ushbu ma’lumotlar
magola taqdim etilgan ozbek/rus tilida ham, ingliz tilida ham keltirilishi hamda maqolaning oxirida - adabiyotlar
ro‘yxatidan keyin joylashtirilishi kerak. Yuqoridagi talablarga javob bermaydigan magqolalar ko‘rib chigishga gabul
gilinmaydi va mualliflarga qaytarilmaydi. Maqolalarda keltirilgan ma'lumotlarning haqqoniyligiga muallif(lar) javobgardir.

Murojaat uchun telefonlar: +998 71 277-89-22; +998 71 277-69-83; +998 90 946-22-42
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