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Н. Даулетов -  главный специалист Управления внедрения инновационных технологий и образования
Министерства водного хозяйства Республики Узбекистан

Аннотация
На основе материалов экспертной оценки организационно-технологического регламента строительно-монтажных ра-

бот в процессе реализации проектных решений на отдельных  массивах староорошаемых и нового освоения земель, 
анализа результатов периодических наблюдений совместно со специалистами эксплуатационных организаций, выявле-
ны основные причины неудовлетворительного состояния существующей мощности и типов дренажа, их отрицательное 
влияние на динамику и направленность эколого-мелиоративных процессов, производительную способность орошаемых 
почв. По данным эксплуатационных организаций в целом по Республике находящиеся в нерабочем состоянии дрены 
составляют: открытый  горизонтальный 14,6–100%,  горизонтальный  закрытый  18,2–100%, вертикальный 3,6–55%.

Ключевые слова: типы дренажа, мощность дренажных систем, горизонтальный дренаж, открытый дренаж, зак- 
рытый дренаж, вертикальный дренаж, техническое состояние дрен, работоспособность дренажа, орошаемые земли, 
эколого-мелиоративное состояние.

СУҒОРИЛАДИГАН ЕРЛАРДА МАВЖУД ЗОВУР ТУРЛАРИ ВА 
ҚУВВАТИНИНГ ТЕХНИК ҲОЛАТИ ҲАҚИДА

А.Рамазанов - қ.х.ф.д., профессор, С.Вафоев - т.ф.н., доцент
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти
Н.Даулетов - Ўзбекистон Республикаси Сув хўжалиги вазирлиги Инновацион технологияларни жорий
қилиш ва таълим бошқармаси бош мутахассиси

Аннотация
Мақолада республиканинг текислик, шу жумладан янгидан ўзлаштирилган чўл қисмида қурилган зовур турларини лойи- 

ҳалаш ва қуришни эксперт баҳолаш, ҳар хил тупроқ-мелиоратив шароитларга мансуб тажриба майдонлари, ишлаб-чиқа-
риш амалиётида олиб борилган кузатувларда олинган маълумотлар қиёсий таҳлил қилинган. Зовурларни техник ҳолати 
ва ишлаш қобилиятига таъсир этадиган ташкилий-техник, қурилиш-технологик, улардан фойдаланишда йўл қўйилаётган 
салбий асоратларни таркиби, уларни ҳудуднинг экологик-мелиоратив ҳолати, тупроқларни ишлаб-чиқариш қобилиятига 
таъсири ёритилган. Зовурлардан фойдаланишга маъсул ташкилотларнинг маълумотларига кўра Республикада ишлама-
ётган зовурлар: очиқ ётиқ 14,6–100 фоизни, ёпиқ ётиқ 18,2–100 фоизни, тик 3,6–55 фоизни ташкил этади.

Таянч сўзлар: зовурлар тури, зовур қуввати, ётиқ зовур, очиқ зовур, ёпиқ зовур, тик (қудуқсимон) зовур, зовурларнинг 
техник ҳолати, зовурларнинг ишлаш қобилияти, суғориладиган ерлар, экологик-мелиоратив ҳолати.

TECHNICAL CONDITION OF EXISTING TYPES AND POWER 
OF THE DRAINAGE SYSTEM ON THE IRRIGATED LANDS

А.Ramazanov - d.a.s., professor, S.Vafoev - c.t.s., assistant professor  
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers
N.Dauletov, Chief Specialist of the Department for Introducing Innovational Technologies and Education
of the Ministry of Water Recourses of the Republic of Uzbekistan

Abstract
The article describes the main reasons of the unsatisfactory conditions of the existing capacity and types of drainage systems, 

negative influence on the dynamics and direction of the ecological and land reclamation processes and productive capacity of 
irrigated soils. The information is based on the expert assessment of organizational and technological regulations of construction 
and assembling operations in the process of fulfilling design solutions for old-irrigated and new lands and analysis of the observation 
results together with the experts of operational organizations. According to the operating organizations in the Republic as a whole, 
the non operating drains are: open horizontal 14,6–100%, horizontal closed 18,2–100%, vertical 3,6–55 %.

Key words: drainage types, drainage system power, horizontal drainage, open drainage, closed drainage, vertical drainage, 
technical condition drainage, drainage efficiency, irrigated land, ecological and land reclamation condition.

Актуальность темы. Дренаж-система гидротехни-
ческих сооружений, инженерный способ создания 

условий для улучшения мелиоративно-неблагополучных 
свойств почв на массивах, где ведется сельскохозяйствен-
ное производство. Потребность в искусственном дренаже 
возникает на территориях с затрудненным или отсутству-
ющим оттоком грунтовых вод, почвы которых подверже-
ны процессам засоления или  заболачивания. В районах 

аридной зоны с засоленными и подверженных вторичному 
засолению  почвами дренаж должен обеспечивать пони-
жение уровня залегания грунтовых вод, создать условия 
для выноса из корнеобитаемого слоя почвы вредных для 
растений воднорастворимых солей фильтрационными во-
дами при промывках (капитальные, эксплуатационные) и 
промывном режиме орошения возделываемых культур. В 
орошаемой зоне республики в основном построены и экс-
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плуатируются системы горизонтального (открытый и зак- 
рытый) и вертикального дренажей,  создающие условия 
для целенаправленного регулирования водно-солевого 
режима орошаемых почв [1, 2, 3, 4].

Методика исследований. Статья базируется на ре-
зультатах обобщения, анализа, экспертной оценки опы-
та проектирования, строительства гидромелиоративных 
систем, их эксплуатации в широкой производственной 
практике по общепринятой классической и современной 
методике,  применяемой при организации и проведении 
Научно исследовательских работ (НИР) в водном хозяй-
стве, мелиорации и орошаемом земледелии [5, 6, 7].

Результаты исследований. Выборочная экспертная 
оценка организационно-технологического регламента 
строительно-монтажных работ в процессе реализации 
проектных решений на отдельных массивах староороша-
емых и нового освоения земель специалистами института 
НИИИВП (САНИИРИ), УзГИП (Средазгипроводхлопок), 
ТИИИМСХ, результаты периодических наблюдений об-
ластных эксплуатационных организаций позволили выя-
вить основные причины неудовлетворительного состоя-
ния существующей мощности выполненных конструкций и 
типов дренажа (таблица 1).

Раздельное установление количественных показате-
лей и оценка отрицательных последствий перечисленных 
выше причин по каждому типу, конструкции дренажа доста-
точно трудоемкая работа, требующая длительный период и 
специальные методы изучения [8, 9, 10]. Степень их выра-
женности, масштабы проявления тесно связаны с выбором 
и обоснованностью основных параметров дренажа в про-
ектных решениях, пространственно-структурным размеще-
нием их в плане местности, соблюдением технологического 
регламента строительно-монтажных работ. Правила экс-
плуатации в совокупности отражаются на работоспособно-
сти КДС в широкой производственной практике.

Из анализа результатов наблюдений, выполненных 
специалистами эксплуатационных организаций видно, что 
одной из причин ухудшения эколого-мелиоративной обста-
новки в орошаемой зоне является техническое состояние 

Типы дренажа

№
н/п Открытый горизонтальный Закрытый горизонтальный Вертикальный

1
Неправильное сопряжение различ-
ных звеньев Коллекторно-дренажной 
сети (КДС);

Неправильная стыковка и разрушение 
дренажных труб;

Размещение скважин на массивах, несоот-
ветствующих условиям применения верти-
кального дренажа;

2 Несоответствие уклона проектным 
параметрам;

Большие перфорации труб из различ-
ных материалов;

Несоблюдение режима работы(откачки) ре-
комендуемого регламентом;

3 Оплывание откосов Отклонение от проектного уклона; Нехватка насосно-силового оборудования;

4 Зарастание русла сорной раститель-
ностью;

Некачественная изоляция труб филь-
трующей обсыпкой; Засорение фильтрового каркаса;

5 Сброс поливной воды в дренажную 
систему;

Слабое сопряжение дренажных труб в 
смотровых колодцах; Нехватка трансформаторной установки.

6
Строительство перегораживающих 
сооружений в концевой части первич-
ных и собирательных дрен;

Подпор стока в устьевой части дрен;

7 Несоблюдение регламента периоди-
ческой очистки русла.

Разрушение и засорение смотровых 
колодцев;

8 Сброс оросительной воды на надран-
ные полосы;

9 Заиление труб в процессе формирова-
ния конструкции водоприёмной части.

Таблица 1
Основные причины, влияющие на техническое состояние дренажной сети

эксплуатируемых конструкций и типов КДС, которое в целом 
не соответствует принятым при проектировании норматив-
ным показателям. Особую озабоченность вызывает состоя-
ние почти всех звеньев закрытого горизонтального дренажа, 
наиболее распространенного в равнинной части орошае-
мой зоны, где протяженность неработающих дрен состав-
ляет от 44–45% до 50–56% в области Ферганская [8],Сыр- 
дарьинская [9], Кашкадарьинской [10]. В Хорезмской [11],  
Сурхандарьинская [12], Бухарская [13], Самаркандской [14], 
Андижанской [15], Наманганской [16], Навоийской [17], Таш-
кентской [18], Джизакской [19] областей и Республике Кара-
калпакстан [20] эти показатели соответственно составляют 
69%, 72% и 100% от их общей протяженности (таблица 2). 
Принято считать, что дренажный сток с единицы площади 
является важным показателем оценки эффективности по-
строенной мощности КДС.Дренажный сток зависит от во-
допроницаемости почвогрунтов, степени дренированности 
территорий, глубины заложения коллекторно-дренажной 
сети, условий питания грунтовых вод, величины дренажного 
модуля и других факторов. Для зоны хлопкосеяния респуб- 
лики величина дренажного стока, при которой поддержива-
ется благоприятное мелиоративное состояние земель сос- 
тавляет 15–30% или 1,5–10,0 тыс.м3/га [4, 5, 6].

К сожалению, при приведенном выше техническом сос- 
тоянии эксплуатируемых конструкций и типов дренажа объ-
ективно оценить их эффективность по общему объему кол-
лекторно-дренажного стока практически невозможно. Судя 
по данным эксплуатационных организаций при устойчивом 
увеличении площадей со средней и сильной степенью за-
соления почв во времени и пространстве (2017 г) объем 
коллекторно-дренажного стока в разрезе областей, рас-
положенных по стволу основных водотоков колеблется от    
28–31% (Навоийская [17], Джизакская [19]) до 76,6–80,6% 
(Наманганская [16], Хорезмская [11]) от удельной водопода-
чи на единицу орошаемой площади. По-видимому, широкий 
диапазон изменения стока обусловлены формированием 
их и за счет поступления поверхностных вод, формирую-
щихся в горной, предгорной зоне и сброса поливных вод в 
равниной части в существующую КДС (таблица 3).
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Административно-геогра-
фическое расположение 

территории 
Типы коллекторно-дренажных сетей

По 
стволу 

реки Области

Межхозяйственные 
коллектора

Внутрихозяйствен-
ные коллектора

Горизонтальный 
открытый дренаж Закрытый дренаж Вертикальный 

дренаж

км
в нерабо-

чем состоя 
нии,%

км
в нерабо-

чем состоя 
нии,%

км
 в нерабо-
чем состоя 

нии,%
км

в нерабо-
чем состоя 

нии,%
км

в нерабо-
чем состоя- 

нии,%

Бассейн р. Сырдарья

Верхнее 
течение

Андижанская 3258,9
3258,9

36,1
33,7

4231,2 
4361,9

36,4
33,6

7490,2
7620,9

36,3
33,7

741,7
767,4

27,6
29,8

  396   
 479

  55  
  40,7

Ферганская 3933,6
3933,6

36,8
35,7

3006,5
3006,5

34,7
36,7

6835,3
6835,3

38,3
40,0

1151,5
1151,5

45,4
44,8

1207
1207

4,2
3,6

Сред-
нее 

течение

Джизакская 1370,4
1370,4

21,6
23,1

3188
3188

41,1
32,6

4558
4558

35,3
29,7

13237
13237

35,6
55,0

25
25

52
52

Сырдарьинская 1948,2
1948,2

30,2
29,0

5133,7
5133,7

36,4
33,8

397,1
397,1

100
100

8368,6
8368,6

55,6
56,1

515
553

29,9
26,4

Бассейн р. Амударья

Верхнее 
течение

Сурхандарьин-
ская

1112,5
1112,5

14,5
20,5

5046,7
5046,7

29,6
39,0

6159,2
6159,2

26,9
35,6

4304,4
4304,4

40,5
31,6

84
84

51
30,9

Среднее 
течение

Бухарская 3123,7
3186,7

30,9
26,6

5397,5
5412,7

29,4
31,7

7455,5
7503,1

26,7
26,7

1065,7
1096,3

52,4
50,9

612
612

16,1
12,7

Кашкадарьин-
ская

3173,6
3348,4

17,6
17,3

5278,2
 5204,6 

28,7
30,8 - - 6761,5

6799,6
69,9
69,4

313
242

51,6
31,4

Навоийская 1097,7
1094,0

17,6
13,5

1885,3
1885,3

18,8
18,1

2983,0
2979,3

18,4
14,6

89,6
93,3

18,9
18,2

154
154

6,5
6,5

Самаркандская 1783
1820

16,5
16,2

1668
2053

26,5
20,6

3451
3873

21,3
18,5

1,4
9,7 - 52

54 -

Нижнее 
течение

Республика
Каракалпакстан

3930,0
3930,0

36,9
26,9

16094,1
16094,1

30,3
30,0

20024,1
20024,1

31,6
28,4

430,4
430,4

100
100 - -

Хорезмская 3718,7
3718,7

43,4
40,3

6250,7
6250,7

37,4
40,4

9969,4
9969,4

39,7
40,3

504,1
504,1

72,3
72,3 - -

Таблица 2
Современное техническое состояние коллекторно-дренажной сети в орошаемой зоне Узбекистана

Заключение. Сопоставле-
ние и анализ технического сос- 
тояния различных звеньев КДС 
свидетельствует о том, что вы-
полняемые по Государственной 
программе работы в настоящее 
время в основном направлены 
на реконструкцию, ремонт и вос-
становление работоспособности 
транспортирующей части (меж-
хозяйственные и частично внут- 
рихозяйственные коллектора). 
Техническое состояние первич-
ных звеньев - участковые, груп-
повые дрены, создающие при их 
нормальной работе условия для 
целенаправленного регулирова-
ния гидрогеологических и почвен-
но-мелиоративных процессов на 
прилегающих к ним орошаемых 
полях, далеко не соответствует 
предъявляемым к ним требова-
ниям. В значительной степени 
этим обусловливается устойчи-
вое во времени и пространстве 
ухудшение гидрогеологической 
и эколого-мелиоративной обста-
новки в большинстве массивов 
равнинной части республики.

Ствол 
реки

Наименование 
областей

Средне и сильно засоленные зем-
ли, в % от обследованной площади 2017 г.

1970 1992 2016
Орошае-
мая пло-

щадь, 
тыс.га

Удельная 
водо-

подача, 
тыс.м3/га

Дренаж-
ный сток, 
тыс.м3/га

в % от 
водо-

подачи

Бассейн р.  Сырдарья

В
ер

хн
ее

 
те

че
ни

е Андижанская 13,0 0,9 25,1 264,9 20,4 10,5 51,4

Наманганская 7,4 3,2 29,7 283,4 12,0 9,2 76,6

Ферганская 22,1 12,2 26,8 360,4 19,0 12,0 63,1

Сред-
нее 

тече-
ние

Сырдарьинская 25,7 21,6 39,4 287,1 13,0 7,5 57,6

Джизакская 18,4 36,2 300,3 12,2 3,8 31,1

Бассейн р. Амударья

Верх-
нее 

течение
Сурхандарьин-

ская 8,8 14,6 16,7 325,6 12,4 3,5 28,2

Сред-
нее 

тече-
ние

Бухарская 26,2 32,4 32,2 274,9 17,4 9,7 55,7

Кашкадарьинская 5,4 18,5 16,0 515,0 9,5 3,4 35,7

Навоийская ++) 33,6 29,5 118,5 10,3 2,9 28,1

Самаркандская 1,8 1,0 9,5 379,7 9,8 6,6 67,3

Ниж-
нее 

тече-
ние

Республика Ка-
ракалпакстан 38,5 52,2 60,5 510,6 13,9 5,0 35,9

Хорезмская 22,4 23,0 34,3 265,6 14,5 11,7 80,6

Таблица 3
Соотношение водоподачи и коллекторно-дренажного стока в орошаемой зоне
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ТОШКЕНТ ВИЛОЯТИ ЎРТА ЧИРЧИҚ ТУМАНИДА ЖОЙЛАШГАН 
“БИНОКОР” АЭРАЦИЯ СТАНЦИЯСИДАГИ ОҚОВА СУВЛАРНИ 

БИОЛОГИК ТОЗАЛАШ САМАРАДОРЛИГИНИ БАҲОЛАШ 
Б.Ш.Исмаилхўжаев - б.ф.д., профессор, М.Н.Абдуқодирова - доцент
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари  институти

 Аннотация
Мақолада "Бинокор" аэрация станциясида шаклланган оқова сувларни, пистия ва эйхорния сув ўсимликлари ёрдами-

да биологик тозалаш технологиясини такомиллаштириш бўйича олиб борилган тадқиқот натижалари келтирилган бўлиб, 
изланишлар шуни кўрсатдики, сув ўсимликлари 7 кун ўстирилгандан сўнг оқова сувнинг физик-кимёвий таркиби яхши-
ланганлиги, яъни сувнинг ҳиди йўқолганлиги, ранги тиниқлашганлиги, сувнинг pH муҳити нейтрал бўлганлиги, таркибида-
ги моддаларнинг 50 фоиздан 70 фоизигача ўсимликлар томонидан ўзлаштирилганлиги ва кислородга бўлган талабнинг 
95 фоизгача қондирилганлигини кузатилди. Шуни таъкидлаш лозимки, пистия ўсимлик тури эйхорния турига қараганда 
маиший-коммунал оқова сувлар таркибидаги моддаларни фаол ўзлаштириш хусусиятига эга эканлиги аниқланди.

Таянч сўзлар: оқова сувлар, аэрация станцияси, биологик тозалаш, сув ўсимликлари, физик-кимёвий хусусиятлар, 
пистия, эйхорния.

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ БИОЛОГИЧЕСКОЙ ОЧИСТКИ 
СТОЧНЫХ ВОД В АЭРАЦИОННОЙ СТАНЦИИ «БИНОКОР» 
УРТА ЧИРЧИКСКОГО РАЙОНА ТАШКЕНТСКОЙ ОБЛАСТИ

Б.Ш. Исмаилходжаев - д.б.н., профессор, М.Н. Абдукадирова - доцент
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

  Аннотация
В статье приведены результаты исследований по совершенствованию технологии биологической очистки с помо-

щью водных растений: пистии и эйхорнии, выращенных в сточных водах, сформированных на аэрационной станции 
Бинокор. Исследования показали улучшение физико-химического состава сточных вод при выращивании в них водных 
растений в течении 7 дней (отсутствие запаха, осветленный цвет, нейтральный водородный показатель pH воды, осво-
ение растениями от 50% до 70% содержащихся в сточных водах веществ и удовлетворение до 95% потребности в кис-
лороде.) Отмечено, что растение пистия имеет особенность активно очищать содержащиеся в сточных водах вещества 
коммунально-бытовых сточных вод, чем растение эйхорния.

Ключевые слова: сточные воды, станция аэрации, биологическая очистка, водные растения, физико-химические 
свойства, пистия, эйхорния.

ASSESSMENT OF THE EFFICIENCY OF BIOLOGICAL TREATMENT 
OF WASTE WATER IN THE AIRATION STATION "BINOKOR" URTA 

CHIRCHIK DISTRICT OF THE TASHKENT REGION 
B.Ismailkhodjaev - d.b.s., professor, M. Abdukadirova - associate professor
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers  

Abstract
The article presents the results of a study on the improvement of the technology of biological treatment with the help of 

aquatic plants Pistas and Eichornia grown in sewage formed at the Binokor air station. Studies have shown an improvement 
in the physicochemical composition of wastewater when water plants are grown in them for 7 days, i.e. no odor, clarified color, 
neutral pH environment of water, the development of plants from 50% to 70% of the containing substances and the satisfaction 
of up to 95% of oxygen demand. It should be emphasized that the piste plant has the peculiarity of actively purifying the 
containing substances of municipal sewage than the eichornia plant.

Key words: wastewater, aeration station, biological treatment, aquatic plants, physicochemical properties, spray guns, eyhorniya.

Кириш. Ер шарида  йилига 3300–3500 км3 сув сарф-
ланиб,  сувга бўлган талаб йил сайин ошиб бор-

моқда. Бунга сабаб шаҳарларнинг кенгайиши, саноат ва 
қишлоқ хўжалигининг жадал ривожланиши, суғорилади-
ган ерларнинг кенгайиши, аҳоли сонининг ошиб бориши 
ва яшаш шароитларининг яхшиланиши ва бошқа омиллар 
таъсирида инсониятни сув билан таъминлаш муаммоси 
мураккаблашиб бормоқда. Бунинг натижасида ҳозирги 
вақтда Ер шари аҳолисининг тўртдан бир қисми  ичимлик 

суви танқис мамлакатларда яшайди. Бундай ҳолат Аф-
риканинг бир қатор мамлакатларида, яқин Шарқ мамла-
катларида, ҳатто ривожланган Европа давлатларида ҳам 
сезилмоқда. Юқоридаги салбий ҳолатлар, Ўзбекистон 
Республикасини ҳам четлаб ўтмаган бўлиб, ушбу муаммо 
йилдан-йилга кескинлашиб бормоқда. Унинг олдини олиш 
ва бартараф этишнинг омилларидан бири, сув ресурсла-
ридан тежаб-тергаб фойдаланиш, ишлатилган сувларни 
қайта ишлатиш ва сув ресурсларини муҳофаза қилиш 
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тадбирларини такомиллаштиришдан иборатдир [1, 2, 3].
Маълумки, сув ресурслардан мукаммал фойдала-

ниш ва уни муҳофаза қилишнинг  асосий вазифалари-
дан бири, саноат корхоналари, қишлоқ хўжалиги ишлаб 
чиқариши ва маиший-коммунал тармоқлардан чиқадиган 
оқова сувларни тозалаб турли мақсадларда ишлатиш бў-
либ, бунда, айниқса, шаҳар оқова сувларини биологик то-
залаш муҳим аҳамиятга эгадир [4, 5, 6].

Сувни ифлословчи манбалар орасида энг муҳим 
ўринни саноат ва маиший-коммунал хўжаликдан чиққан 
оқова сувлар эгалллайди. Бу оқова сувларда тирик орга-
низм учун хавфли бўлган ҳар хил моддалар сақланади, 
улар оқова сувлар билан кўл ва сув омборларига қўшилиб 
уларни ифлослайди [6, 7, 8].

Ҳозирги  вақтда ишлатилган сувларнинг бир қисми 
тозаланиб, қолган қисми (50%) бутунлай тозаланмасдан 
сув ҳавзаларига чиқариб ташланмоқда. Бундай салбий 
оқибатларнинг олдини олиш, яъни сув объектларини гиги-
еник ҳолатини тоза сақлашнинг асосий йўлларидан бири 
ҳар хил оқова сувларни тозалайдиган қурилмаларни қу-
риш, замонавий усулларни қўллаш, тозаланган оқова сув-
ларни қайта ишлатишнинг илмий асосини ишлаб чиқиш-
дан иборат [5, 9,10]. 

Юқорида келтирилган маълумотларга қараганда, маи-
ший-коммунал оқова сувларни биологик усулда тозалаш 
кам ўрганилган бўлиб, айниқса, сув ўсимликларини қўл-
лаб тозалаш муддатини қисқартириш ва тозалаш даража-
сини ошириш бўйича тадқиқот ишлари олиб борилмаган. 
Шуларни ҳисобга олиб биз Тошкент вилояти Ўрта Чирчиқ 
туманида жойлашган “Бинокор” аэрация станциясидан 
шаклланган маиший-коммунал оқова сувларни биологик 
тозалаш технологиясини такомиллаштириш бўйича ил-
мий тадқиқот ишларини олиб боришни режалаштирдик.

Тадқиқот мақсади. Маиший-коммунал оқова сувлар-
ни сув ўсимликлари: пистия ва эйхорния ёрдамида ишлаб 
чиқариш шароитида технологиясини такомиллаштириш 
асосида, тозаланган оқова сувларни қайта ишлатиш имко-
ниятини яратиш орқали сув ресурсларини тежашдан иборат.  

Тадқиқот вазифалари. Тадқиқотни амалга ошириш 
учун асосий вазифалар қилиб қуйдагилар белгиланди:

1. Тошкент вилояти Ўрта Чирчиқ туманидаги “Бино-
кор” аэрация станциясидаги шаклланилаётган оқова 
сувларнинг ҳажмини ва физик-кимёвий хусусиятларини 
йил фаслларига боғлиқ ҳолда ўзгариш қонуниятларини 
аниқлаш.

2. Тошкент вилояти Ўрта Чирчиқ тумани “Бинокор” аэ-
рация станцияси тозалаш қурилмалари шароитида маи-
ший-коммунал оқова сувларни тозалаш технологиясининг 
самарадорлигини ўрганиш.

Тадқиқот объекти ва усуллари. Тадқиқот объекти 
сифатида “Бинокор” аэрация станцияси олинган бўлиб, 
бунга сабаб шаҳардаги мавжуд 4 та станциянинг 3 тасида  
оқова сувини тозалаш бўйича илмий ишлар олиб борил-
ган бўлиб, ушбу аэрация станциясининг оқова сувлари  
умуман тадқиқот қилинмаган эди. Бинокор аэрация стан-
цияси 1981 йилда ташкил топган бўлиб, ер майдони 16,4 
гектарни, лойиҳавий қуввати 12000 м3 ни ташкил этади. 
Тошкент шаҳри  Бектемир туманининг жанубий-шарқий  
қисмидан чиқаётган оқова сувлар коллектор дренажлар 
орқали тозалаш иншоотига етказиб берилади. 

Биологик тозалаш объекти сифатида пистия ва эйхор-
ния ўсимлик турлари танланди (ўсимлик турлари ЎзФА Бо-
таника институти коллекциясидан олинган.) 1-расм  [11,12].

Оқова сувдан намуна олиш учун биологик ҳовузлардан 

1-расм. Лаборатория шароитида ўстирилган 
эйхорния 

турли жойлар белгилаб олинди ва оқова сувларни таш-
киллаштириб ташланадиган жойларида биттадан кузатиш 
жойи ташкил қилинди. Оқова сувларининг физик-кимёвий 
таркибининг ўзгариши, яъни юксак сув ўсимликлари эккан-
га қадар ва эккандан кейинги таркиби Ю.Ю.Лурье, Строго-
нова Н.С. услублари бўйича аниқланди  [8, 13, 14]

Олинган натижалар ва уларнинг муҳокамаси. Из-
ланишлар шуни кўрсатди “Бинокор” аэрация станциясида 
шаклланган оқова сувларнинг барчаси Бектемир туманида 
жойлашган кўп қавватли уй жойларидан чиқиб, марказий 
қувурлар орқали “Бинокор” аэрация станциясига ташлана-
ди. Аэрация станциясини тозалаш иншооти асосан аэро-
тенк ва иккиламчи кўринишдаги тиндиргичдан иборат бў-
либ, бу ердан ўтган оқова сувларни таркибидаги органик 
моддалар фаол “ил” таъсирида қисман минерализация ҳо-
латига ўтади. Ушбу жараёндан ўтган оқова сувларни тоза-
ланиш самарадорлиги ўртача 55–60 фоизни ташкил этади. 
Бундай даражада тозаланган оқова сувлар диаметри 2500 
мм бўлган қувурларда хлор билан ишланиб,  Оҳонгарон ка-
налига оқизиб юборилади. "Бектемир" аэрация станцияси-
га бир суткада 1200 м3 ни, йилига ўртача 438000 м3 оқова 
сув шаклланади. Шаклланган оқова сувларнинг ҳажми йил 
фаслларга боғлиқ ҳолда қуйидагича: ёз фаслида – 157680 
м3 (36%), куз фаслида – 91980 м3 (21%),  қиш фаслида – 
78840 м3 (18%),  баҳор фаслида – 109500 м3 (25%) ҳажмда 
оқова сувлар келиб тушади. Ёз ойларида оқова сув ҳажми-
нинг ошишига сабаб, аҳолини маиший мақсадларда фой-
даланадиган сув ҳажми ортади ва бу оқова сувнинг миқдо-
рини оширишга олиб келади.

“Бинокор” аэрация станциясидаги оқова сувларнинг 
сифат таҳлилини амалга оширадиган “Сувсоз” унитар кор-
хонаси лабораториясида 2017–2018 йилларда бажарилган 
иш 1-жадвалда келтирилган.

“Сувсоз” унитар корхонасининг лаборатория таҳлил на-
тижалардан шуни кўриш мумкин, йил давомида аэрация 
станциясидан чиқаётган оқова сувларнинг кимёвий тарки-
би турлича. Лаборатория натижаларидан кўриниб турибди, 
ёз ойларида “Бинокор” аэрация станциясига келиб туша-
диган оқова сувларнинг таркибидаги кимёвий моддалар 
миқдори бир қанча юқори бўлиб, бунга сабаб маиший-ком-
мунал оқова сувлар йилнинг ёз ойида кўпроқ келиб туши-
шидир, яъни аҳоли сувни бу даврларда кўп миқдорда фой-
даланиши ва чиқиндиларни максимал чиқаришини ҳамда 
корхоналарни ишлаб чиқариш қувватини юқори даражада 
ишлаши сабаб бўлиши мумкин. 

“Бинокор” аэрация станцияси оқова сувларини биоло-
гик тозалаш учун керакли миқдорда ўсимликларни экув 
материалларни етиштирилиш учун биз 2 та 400 литрли дю-
ралюмин идишларда юксак сув ўсимликлари – пистия ва 
эйхорния ўсимликларини кўпайтирдик [15,16].

Кўпайган юксак сув ўсимликларининг ҳар биридан        
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2-расм. Аэротенка иншоотида пистия ва эйхорния 
ўсимлигининг кўриниши

1-жадвал
“Бинокор” аэрация станциясига тушадиган оқова 

сувларининг йил фасллари бўйича физик-кимёвий 
кўрсаткичлари

2-жадвал
“Бинокор” аэрация станциядаги оқова сувларни тажриба ўтказилгандан олдинги ва кейинги

физик-кимёвий кўрсаткичлари

№ Кўрсаткичлар Баҳор Ёз Куз Қиш

1 Ҳиди 4 5 4 4

2 Ранги 4 4 4 4

3 рН 8,4 8,7 8,2 8,2

4 Эриган кислород, мгО2/л 6,3 6,0 6,1 6,2

5 КБС5, мгО2/л  (БПК5) 60,7 62,5 61,4 65

6 Фосфатлар, мг/л 2,58 2,98 2,74 3,0

7 Мис, мг/л 3,31 3,45 3,40 3,5

8 Аммиак, мг/л 3,60 3,80 3,20 3,30

9 Темир, мг/л 4,10 4,70 4,30 4,0

10 Хлоридлар, мг/л 429 435 433 440

11 Хром, мг/л 0,49 0,58 0,51 0,55

12 Сульфатлар, мг/л 165,8 167,2 163,7 165,0

13 Нитратлар, мг/л 60,4 67,0 64,7 66,0

14 Нитритлар, мг/л 4,2 4,6 3,8 4,8

20 кг. дан олиб “Бинокор” аэрация станцияси оқова сувла-
рига, яъни иккита аэротенк иншоотига: биринчисига пистия 
ўсимлиги, иккинчисига эйхорния ўсимлиги экилди (2-расм).

Бинокор аэрация станцияси тозалаш иншоотида таж- 
риба қўйишдан олдин, оқова сувларнинг кимёвий кўрсат-
кичларни аниқлаш мақсадида станциянинг 4 та нуқтасидан 
оқова сув намуналари олинди. Бу нуқталар “Бинокор” аэ-
рация станцияга олиб келадиган қувурдан – биринчи на-
муна, станциянинг аэротенк иншоатига киришдан олдин 
– иккинчи намуна, аэротенк иншоатидан чиқишда – учинчи

намуна ва охирги намуна – “Бинокор” аэрация станцияси-
нинг биоҳовузидан чиқаётган оқова сувидан. Намуналар, 
аэротенкадаги оқова сув сатҳидан 10–15 см чуқурликдан 
олинди. Оқова сувдан намуналар икки маротаба юксак сув 
ўсимликлари экилишдан олдин ва кейин олиниб кимёвий 
таҳлил қилинди (2-жадвал). 2-жадвалдан кўриш мумкинки, 
оқова сувлар аэрация стнациясида шакллангандан кейин 
физик-кимёвий кўрсаткичлари максимал даражада бўли-
ши кузатилган. Масалан, ҳиди, ранги, водород ионлари 
ҳамда нитрит, нитрат, фосфат, мис, хром моддалари нор-
мадагидан бир неча баробар юқори миқдорда сақланиши 
аниқланган. Оқова сувлар тозалаш иншоотидан ўтиш жа-
раёнида физик-кимёвий кўрсаткичлари сезиларли даража-
да ўзгарганини кўриш мумкин. Оқова сувлар аэротенкадан 
чиқишдан олдин (сув ўсимликлари ўстирмасдан олдин) 
ҳиди 3, ранги 2, pH-8 га тушганлигини, мис ва хром мод-
далари 50%, сульфатлар ва аммиак – 40%, фосфатлар ва 
хлоридлар 80% камайганлигини, кислородга бўлган талаб 
60% қондирилганлигини кузатиш мумкин [17, 18, 19, 20]. Бу 
кўрсаткичларга оқова сув таркибидаги моддаларни чўкиши 
(темир, мис, хром) бошқа бир моддаларни (нитрат, нитрит, 

№
Кимёвий 

кўрсаткичлар

“Бинокор” 
аэрация 

станцияси  
оқова сув 
кўтариш 

қувуридан

Тажрибадан олдин Тажрибадан кейин
Нор-
ма-
тив-
лар

Аэротен-
кадан 

чиқишда 
оқова сув

“Бинокор” аэ-
рация станция- 
сидан чиқаёт-
ган оқова сув

Аэротенкадан 
чиқишда оқова сув

“Бинокор” аэра-
ция станцияси-
дан чиқаётган 

оқова сувэйхорния пистия

1 Ҳиди 5 4 3 2 1 1 2

2 Ранги 4 3 2 2 1 1 2

3 рН 8,9 8,4 8 7,5 7,2 7,0 6-8

4 Эриган кислород, мгО2/л 6,58 8,5 8,9 10,2 12,8 13,7 4-6

5 КБС5, мгО2/л  (БПК5) 62,5 29,1 22,3 20,1 17,5 3,12 30,0

6 Фосфатлар, мг/л 2,98 2,34 2,70 1,98 1,06 0,44 2,5

7 Мис, мг/л 3,45 2,1 1,8 1,58 1,04 0,86 1,0

8 Аммиак, мг/л 3,8 2,87 2,42 2,1 1,92 0,76 2,5

9 Темир, мг/л 4,7 3,05 2,95 2,7 2,36 1,17 5,0

10 Хлоридлар, мг/л 435 393 382 256,8 189 87,8 350

11 Хром, мг/л 0,58 0,38 0,29 0,25 0,12 0,10 0,10

12 Сульфатлар, мг/л 167,2 113,8 95,8 80,92 60,5 25,08 350

13 Нитратлар, мг/л 67,0 46,4 43,7 33,8 28,9 7,2 45,0

14 Нитритлар, мг/л 4,6 3,54 3,32 2,37 1,56 0,92 3,3
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фосфат, сульфат) микроорганизмлар томонидан парчала-
ниши ва сув ўсимликларини ўзлаштирилиши сабаб бўлган, 
бунда оқова сувларни табиий жиҳатдан ўз-ўзини тозалаш 
жараёнинг кетаётганлигини айтиш мумкин.

Демак, “Бинокор” аэрация станциясида тажриба қўй-
ишдан олдинги оқова сувларнинг физик-кимёвий кўрсат-
кичлари станцияга тушаётган дастлабки оқова сувнинг 
таркиби 60–70% тозаланмаганлигини кўрсатиб турибди. 
Аэротенкадаги оқова сувга пистия ва эйхорния ўсим-
ликларини экилгандан 3 сутка ўтгандан сўнг, оқова сув 
таркибидаги моддалар миқдори сезиларли даражада 
камайганлиги аниқланди. 7 сутка ўтгандан сўнг аэротен-
калардаги оқова сувнинг физик-кимёвий кўрсаткичла-
ри 90–95% тозаланаётганини кузатилди. Оқова сувнинг 
кислородга бўлган талаби (КБС) 90–95%, фосфатлар 
миқдори 50–60%, сульфатлар миқдори 40–50%, нитрат-
лар-нитритлар миқдори эса 70% камайганлиги кузатилди. 
Бу тажриба натижалари шуни кўрсатмоқдаки “Бинокор” 

аэрация станциясидаги оқова сувлари сув ўсимликлари 
ердамида биологик тозалаш самарадорлиги ўсимлик ту-
рига боғлиқ ҳолда 60 фоиздан 90–95 фоизгача етказиш 
мумкинлиги аниқланди.

Хулоса: “Бинокор” аэрация станциясида олиб борилган 
тажриба натижалари шуни кўрсатди, пистия ўсимлигини 
аэрация станциясида шаклланган оқова сувларни биоло-
гик тозалаш технологияларда фойдаланиш  мумкинлигини, 
яъни 5–7 кунда оқова сувни таркибидаги моддалар 40–70 
фоиз сув ўсимлиги томондан ўзлаштирилганлиги, кисло-
родга бўлган талаб 90–95 фоиз қондирилганлиги аниқлан-
ди ва тозалаш самарадорлиги 95 фоизгача ташкил этди. 
Ушбу натижалар асосида мазкур аэрация станциянинг оқо-
ва сувларини сув ўсимликлари ёрдамида тозалаш техно-
логияларини татбиқ этиш ҳамда мазкур технологияларни 
республикадаги турли шаҳарларда аҳоли пунктларида ша-
клланган оқова сувларни тозалаш жараёнларига қўллаш 
мумкинлиги кўрсатиб берилди. 
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ДЕЛЬТА, ВОҲА ЛАНДШАФТЛАРИ ТУЗИЛМАСИ ВА
УЛАРНИНГ СУҒОРИЛАДИГАН ЕРЛАРНИНГ МЕЛИОРАЦИЯ 

ҲОЛАТИНИ ЯХШИЛАШДАГИ ЎРНИ
Ҳ. Ҳамидов - т.ф.д., профессор
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти

Аннотация
Маълумки, воҳалар (экинзор майдонлари) ва чўллар термогидродинамик (термо-иссиқлик, гидро-сув, динамик-         

кучайтиргич) ва гидравлик (сувнинг ҳаракати) жиҳатдан ўзаро алоқадорликда ривожланувчи геотизимлардир. Мақолада 
бу алоқадорликда рўй берадиган табиий жараёнлар, яъни мелиорация ишларига ижобий таъсир кўрсатадиган ҳолатлар 
баён этилди. Айни вақтда, воҳалар билан чўллар ўртасидаги муносабатнинг бир-бирига ижобий таъсири ҳам батафсил 
ўрганишга ҳаракат қилинди. Мақолада республикамиз вилоятларининг бир неча экин майдонлари мисолида уларнинг 
ерлари таркибидаги фойдали жараёнлар ҳам ўрганилди ва уларни суғориладиган ерлар учун аҳамияти бир нечта расм-
ларда рақамли изоҳлар билан таснифланган.

Таянч сўзлар: дельта, экинзорлар, ландшафтлар (манзара), сизот сувлар, булоқлар, экин майдонларидаги  табиий 
мажмуалар, мелиоратив ишларининг аҳамияти.

СТРУКТУРА ДЕЛЬТЫ, ОАЗИСОВ ЛАНДШАФТНЫХ ЗЕМЕЛЬ 
И ИХ РОЛЬ В УЛУЧШЕНИИ МЕЛИОРАТИВНОГО СОСТОЯНИЯ 

ОРОЩАЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ
 Х. Хамидов - д.и.н., профессор
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

Аннотация
Известно, что орощаемые земли и пустыни представляют собой термогидродинамические (термо-тепло, гидро-во-

да, динамик-усилитель) и геотермальные (движение воды) геоструктуры, которые развиваются в гидравлических отно-
шениях. В статье изложены природные процессы в этой связи, которые определенным образом влияют на мелиора-
цию земель, детально изучено взаимо влияние отношений между оазисом и пустынями. В статье на примере земель 
нескольких областей республики изучены  процессы состава происходящие земель, значение которых для орошаемых 
земель классифицируется с помощью цифровой интерпретации на нескольких рисунках.

Ключевые слова: дельта, оазис, ландшафты, грунтовые воды, родники, природные комплексы на орошаемых зем-
лях, важность мелиоративных работ.

STRUCTURE OF THE DELTA, LANDSCAPE FIELDS AND
ITS ROLE IN IMPROVING THE QUALITY OF THE CONDITION

OF MELIORATION
X. Xamidov - d.h.s., professor
Tashkent Institute of Engineers of Irrigation and Mechanization in Agriculture

Abstract
It is known that the irrigated lands and deserts are thermo-hydrodynamic (thermo-heat, hydro-water, loudspeaker-amplifier) 

and geothermal (water movement) geo-structures that develop in hydraulic relations. The article describes the natural processes 
in this regard that will have a positive impact on land reclamation. At the same time, the positive influence of the relationship 
between the oasis and deserts on each other has been studied in detail. The article examines useful land composition processes 
in several areas of the country, the significance of which for irrigated lands is classified using digital interpretation in several 
figures.

Key words: delta, oasis, landscapes, groundwater, springs, natural complexes on landings, Importance of meliorative works.

Кириш. Воҳа ва чўл геотизимларининг ўзаро алоқа-
дорлиги ва таъсири. Ҳозирги экологик вазият танг бўлган 
бир даврда воҳа  ва чўл   ўртасидаги  ўзаро алоқадорлик-
ни илмий жиҳатдан ўрганиш ва тўғри таҳлил қила билиш 
республикамизда табиатни  муҳофаза қилиш билан бирга 
унинг келажакдаги ҳолатини ҳам тўғри барқарорлашти-
ришга асос бўлади [1]. 

Воҳа ва чўл термогидродинамик ва гидравлик жиҳатдан 
ўзаро алоқадорликда ривожланувчи геотизимлардир. Воҳа 
ва чўл геотизимлари ўртасидаги ўзаро алоқадорлик энг ав-
вало уларнинг литологик-геоморфологик шароитларининг 
бир-бирларига яқинлигидадир. Улар асосан аллювиал 
дельта, дарёларнинг пролювиал-аллювиал террасалари-
да, пролювиал шлейф ва конус ёйилмаларида мужассам-
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лашган табиий ҳудудий мажмуалардир. Бу геотизимлар-
нинг маълум қисмини ёки тўлиғича деҳқончилик ишларида 
фойдаланилиши улар ўртасидаги алоқадорликни маълум 
қонуниятлар асосида давом этишига олиб келади. Геоти-
зимлар ўртасидаги иссиқлик, намлик, турли тузлар ва бош-
қа моддалар билан бўладиган ўзаро алмашинув, аввало 
ер усти оқар сувлари, сизот сувлари ҳамда шамол ёрдами-
да амалга ошади. Бу алоқадорликда  воҳа табиатига атро-
фдаги чўлнинг ва воҳанинг чўл табиатига бўладиган икки 
тарафлама таъсирини тўғри аниқлаш лозим [2]. 

Воҳа геотизимларининг атрофидаги чўл табиатига 
таъсири. Воҳалардаги экин майдонлари, суғориш (ирри-
гация) шохобчаларидан грунтга сизиб ўтган сувлар воҳа 
атрофидаги чўлда сизот сувларининг сатҳи ва минерал-
лашув даражасининг ўзгаришига  бевосита таъсир этади. 
Ўша ҳудудларда намлик миқдори ортади. Воҳанинг таъсир 
доирасининг катта-кичик бўлиши  жойнинг  литологик-гео-
морфологик тузилиши билан боғлиқдир [3].

Грунтнинг сув ўтказувчанлиги нисбатан яхши бўлган 
пролювиал текисликларда сизот сувларининг ётиқ ҳарака-
ти анча масофага етиб боради.  ХХ асрнинг 60-йиллари  
бошларида Мирзачўлнинг жанубида  (Тожикистон ҳудуди-
да) 15 минг гектарга яқин ерларнинг  суғорила бошлаши-
дан сўнг маълум бир вақт ўтиши билан чўлнинг  шимоли-
даги эски ва янги ўзлаштирилган  ерларнинг мелиоратив 
ҳолати ёмонлаша бошлади. Бунга сабаб пролювиал ер-
ларнинг юқори қисмидаги суғорилган майдонлардан сизиб 
ўтган сувларнинг унинг чекка қисмларига оқиб келишидир. 
Натижада сизот сувларининг сатҳи кўтарилиб, шўрланиш 
даражаси  бир неча марта ортди ва катта майдондаги ўз-
лаштирилган ва қўриқ ерларни шўр босди. Ясси дельта ва 
террасалардаги  воҳаларнинг сизот сувларининг таъсир 
доираси жойлардаги ётқизиқларнинг  механик таркиби 
оғирлигидан унчалик узоқ масофага етиб боролмайди (ўр-
тача 30 км атрофида). Чунки ушбу ҳудудларда сизот сув-
ларнинг ётиқ ҳаракатидан кўра тик ҳаракати кучлироқдир. 

Қуйи Амударё ва Зарафшон воҳаларининг чекка қисм-
ларида олиб борилган тадқиқотлар натижаси шуни кўрса-
тадики, улардан чиқувчи сизот сувлари таъсирида атрофда 
ўзига хос табиий-антропоген мажмуали минтақалар вужу-
дга келади. Сизот сувларнинг ер юзасига жуда яқин жой-
лашган (0–1, баъзан 2–3 м)  I минтақада зах сувлари   тў-
планишидан субаквал (кўл) ҳамда супераквал (кўл-ботқоқ) 
геотизимлар ривожланади (масалан, Бухоро  воҳасининг  
жанубида воҳа билан Аму-Бухоро канали оралиғидаги 
пастқамликларда ва ҳ.к.). Воҳадан узоқлашган сари сизот 
сувларининг сатҳи пасайиб, таъсири камаяди. Мазкур II 
минтақа ярим гидроморф шўрланган мажмуалар билан ха-
рактерланади. III минтақада сизот сувларнинг сатҳи анча 
чуқур бўлиб (3–5 ва 5–7 м), ярим гидроморф,  элювиал  
мажмуалар билан алмашиб келади. Воҳалар арид (қурғоқ) 
минтақаларда қатор ташлама – антропоген кўлларнинг ву-
жудга келишида асосий омилдир. Ўзбекистон Республика-
си табиатни муҳофаза қилиш давлат қўмитаси маълумоти 
бўйича республикамизда заҳкаш-зовур сувлар миқдори 
23–25 млрд м3 га (2013) етгани ҳолда, шунинг 8–10 млрд м3  
дан ортиғи асосан воҳалар атрофидаги пастқамликларга 
(шўр кўлларга) оқизилади. Фақатгина, Бухоро ва Қоракўл 
воҳаларида вилоят гидрогеологик-мелиорация  экспеди- 
цияси ҳисоботида кўрсатилишича, 2012 йилда суғориш 
учун 4,0 млн м3 миқдорда сув олинган бўлса, 1,8 млн м3 ҳа-
жмидаги сувларни зовурлар орқали воҳалардан ташқарига 
чиқарилган. Воҳаларга олинган сув таркибида деярли 4000 
минг тонна ҳар хил тузлар мавжуд бўлган бўлса, зах сув-

лари билан бирга таркибида 6707 минг тонна  тузлар  чиқа-
рилган. Амударё ва Сирдарёга кўплаб захкаш-зовур сувлар 
(15 млрд м3 - 2013 й.) ташланишидан дарёлар сувининг 
шўрланиш даражаси ҳам ортади (ҳар литр сувда 0,5–3 г. 
гача). Натижада сизот сувларининг ҳам шўрланиш даража-
си ортган (ҳар литрда 2,2–16,0 г), тупроқлар шўрланмоқда, 
тўқай ўсимликларининг муттасил ўсиши ёмонлашмоқда. 

Чўлларнинг воҳалар табиатига таъсири. Мунтазам 
инсон назоратида бўлган воҳалар доимо атрофидаги чўл 
таъсирида бўлади. Воҳаларда суғориш тугалланиши би-
лан сизот сувларнинг сатҳи аста-секин пасая бошлайди. 
Ниҳоят, қишки шўр ювиш бошланиши олдидан энг паст да-
ражага тушади. Шундан сўнг атроф чўлдан шўрланиш да-
ражаси нисбатан анча юқори бўлган (ҳар литр сувда 10,0 г 
дан ортиқ) сизот сувлари воҳаларга томон сизиб кела бош- 
лайди. Айниқса, воҳа атроф-чўлдан паст қамроқ жойда 
бўлса, сизот сувларининг келиши тезлашиб, тупроқда туз 
тўпланиши ҳам жадаллашади [4]. 

Чўлдан эсувчи шамоллар ҳам одатда турличанг, туз ва 
қум заррачаларини воҳаларгакелтиради. Ёзда бир неча 
кун жанубдан эсувчи, афғон” шамоли ҳам Ўзбекистоннинг 
жанубий воҳаларига анча миқдорда чанг ва қум зарра-
чаларини келтиради. Айрим воҳаларда суғориладиган 
ерларнинг қум босиши авж олмоқда. 1992 йилда Хоразм 
воҳасининг 200 гектардан ортиқ суғориладиган ерини қум 
босганлиги сабабли қишлоқ хўжалигида фойдаланилма-
ди. Кейинги вақтларда Орол денгизи сув сатҳининг пасай-
иши, сувдан бўшаган ҳудудлардаги тузларни шамол учи-
риб кетишидан Р.Разаков маълумотига кўра, Орол бўйи 
минтақасида ҳар гектар ерга 800–1000 кг, Нукус шаҳри 
кенгликларига 100–700 кг туз ётқизилмоқмада. Бу ўз ўр-
нида суғориладиган ерларнинг мелиоратив шароитларини 
ёмонлашувига, қишлоқ хўжалиги экинларидан олинадиган 
ҳосилдорликнинг сезиларли даражада камайишига сабаб 
бўлмоқда. Ўзбекистон Республикаси Экология ва атроф- 
муҳитни муҳофаза қилиш давлат қўмитаси маълумоти 
бўйича бу кўрсатгич пахтада 5–15%, шолида эса 3–10 
фоизни ташкил этмоқда. Умуман воҳа ва чўл ўртасида-
ги ўзаро алоқадорлик анча мураккаб, кўп омилли бўлиб, 
воҳаларнинг катта-кичиклиги, шакли кабиларга боғлиқ 
бўлгани ҳолда, яна қатор табиий - антропоген жараён ва 
ҳодисаларни ҳам ҳисобга олишни тақозо этади. Бу алоқа-
дорликни илмий жиҳатдан ўрганиш ва тегишли ҳолатлар-
ни қўллаш ҳар иккала ер маҳсулдорлигини орттиради ва 
натижада улардаги экологик шароитни оптималлашти-
ришга ёрдам беради [5].  

Қорақалпоқ воҳаси табиий мажмуалари. Сунъий 
текисланган пахта далалари ва шолипоялар ҳамда озуқа-
боп ва сабзавот-полиз экинлари билан ўзаро уйғунлашган 
ясси аллювиал дельта текисликлари (1-расм).

Амударёнинг чап соҳилидаги Қонликўл  каналининг 
қуйи ва ўрта оқимлари,  Куанишжарма, Кегейлиёб ва бош-
қа каналларнинг ўнг соҳилларининг қуйи қисмлари учун 
характерлидир [6]. Қадимдан суғориладиган шолипоялар-
нинг чеккасида 1957-1964 йиллар мобайнида ўзлашти-
рилган ҳудудлар учун хосдир.Амударё дельтасидаги пах-
та далалари учун характерлидир.Амударё дельтасининг 
суғориладиган минтақалари чекка қисмлари учун хос 
бўлиб, у ҳудудлар ўтган асрнинг 70–80-йилларида хўжа-
ликда фойдаланишга киритилган. Амударёнинг ўнг ва чап 
соҳлиларидаги суғориладиган ерларнинг ораларидаги ҳу-
дудлар учун характерлидир. Амударё дельтасининг мунта-
зам суғориладиган ерларининг чекка қисмлари, шунингдек 
Қорақалпоғистоннинг Қўнғирот, Мўйноқ, Бўзатов туманла-

№1(15).2019 Journal of Irrigation and Melioration
17

IRRIGATION  AND MELIORATION



1-12 - Ўзлаштирилмаган табиий мажмуалар; 13 - Қадимги суғорила-
диган ботқоқ тупроқли режали текисланган қумоқли-лойқали юзалар 
(шолипоя- лар); 14 - Янгидан суғориладиган ботқоқ тупроқли режали 

текисланган қумоқли-лойқали юзалар (шолипоялар); 15-Қадимдан суғо-
рилган ўтлоқ тупроқли режали текисланган қумоқли-лойқали юзалар; 

16 - Янгидан суғорилган ўтлоқ тупроқли қумоқли-лойқали текисликлар; 
17 - Қадимдан суғорилган ўтлоқ тупроқли лойли-лойқали қамишзор 

текисликлар; 18 - Янгидан суғорилган ўтлоқ тупроқли лойли-лойқали 
қамишзор текисликлар; 19 - Янгидан суғорилган ўтлоқ тупроқли қумоқ-

ли-лойқали текисликлар.
1-расм. Қорақалпоқ воҳаси табиий мажмуалари

ри ҳудудида жойлашган чорвачилик хўжаликлари учун ха-
рактерлидир. Озуқабоп ва сабзавот-полиз экинлари билан 
банд бўлиб, Амударё, Эркиндарё, Оқбошлиозек ўзанлари 
атрофидаги, Абадярмиш, Бешёб ва бошқа каналларининг 
қуйи қисмларидаги янгидан ўзлаштирилган майдонлар 
учун характерлидир.

Хоразм-Тўрткўл воҳаси табиий мажмуалари             
(2-расм). Сунъий текисланган, қадимдан суғориладиган 
ўтлоқ тупроқли қадимги ясси дельта текисликлари табиий 
мажмуалари. Амударёнинг чап қирғоғи бўйлаб чўзилган, 
турли кенгликлардаги нисбатан унчалик катта бўлмаган 
ҳудудларни ишғол этган. Тупроқларида чиринди (гумус) 
миқдори бўйича бутун воҳа тупроқлари ичида биринчи-
лардан, кўп ҳолларда гумус миқдори 3 фоиздан ортиқ, бў-
либ асосан шоли экилади [7]. 

Дарёлиқ (кенглиги 4–6 км) ва Даудан (кенглиги 6–8 
км) қуруқ ўзанлари водийларида жойлашган. Тупроқла-
ри шўрланмаган, ювилган, механик таркиби бўйича оғир 
лойқали, асосан шоли экилади.

Воҳанинг жануб қисмларидаги Унгузорти Қорақумига 
туташ, унчалик катта бўлмаган депрессион пастқамлик ҳу-
дудларни қамраб олган. Тупроғи шўрланган. Коллектор-зо-
вур сувлари ташланиши эвазига пастқамликларда гидрофит 
флорали кўплаб кўллар (Карп, Шўркўл ва б.) вужудга келган. 

Дарёлиқ ва Даудан қадимги ўзанлари ўртасидаги 
ҳамда Даудан билан кўл текисликлари ўртасидаги қа-
димги дельта текисликларини ишғол этган. Тупроқлари 
шўрланган, механик таркиби-оғир лойқали, гумус миқдори 
1,5 фоизгача, асосан ғўза экилади. 

Воҳанинг жануб қисмидаги Унгузорти Қорақумига ту-

1-6 - Ўзлаштирилмаган табиий мажмуалар; 7 - Суғориладиган ботқоқ 
тупроқли (шолипоялар) қумоқли-қумли қайир текисликлари. 8 - Суғорила-
диган ботқоқ тупроқли (шолипоялар) Амударёнинг қадимги ўзанларидаги 
қумоқли-қумли дельта текисликлари; 9 - Суғориладиган ботқоқ тупроқли 
(шолипоялар) кўл мажмуалари билан алмашиниб келувчи қумоқли-лойқали 

дельта текисликлари; 10 - Суғориладиган ўтлоқ туроқли қумоқли-лойқали 
текисликлар; 11 - Суғориладиган ўтлоқ тупроқли кўл мажмуалари билан 

алмашиниб келувчи қумоқли-лойқали ва лойли текисликлар; 12 - Суғорила-
диган ўтлоқ тупроқли Амударёнинг қадимги ўзанларидаги қумоқли-лойқали 

текисликлар; 13 - Суғориладиган ўтлоқ тупроқли Амударёнинг ҳозирги 
дельтасидаги қумоқли-лойқали-қумли текисликлар; 14-16 - Ўзлаштирил-
маган табиий мажмуалар; 17 - Қадимдан суғориладиган ўтлоқ тупроқли 
қумоқли-лойқали аллювиал текисликлар. 18 - Янгидан суғорила бошлаган 

ўтлоқ тупроқли кўпинча шўрҳок доғлар билан банд бўлган қумоқли-лойқали, 
айрим жойларда лойли текисликлар.

2-расм. Хоразм-Тўрткўл воҳаси табиий мажмуалари

таш депрессион пастқамликларда мужассамлашган бў-
либ, лойли ётқизиқлар билан қопланган. Тупроқлари турли 
даражада шўрланган, асосан ғўза экилади. 

Дарёлиқ ва Даудан қадимги дарё ўзанларида жойлаш-
ган. Шўрланган тупроқлардан иборат, асосий қишлоқ хў-
жалик экини–ғўза. Амударёнинг чап соҳили бўйлаб энгсиз 
(тор) минтақани ва қайир ҳамда қайир усти (тўқай) тер-
расасини эгаллаган. Суғориладиган аллювиал ўтлоқ туп-  
роқларда асосан ғўза экилади [8]. 

Бухоро-Қоракўл воҳаси табиий мажмуалари (3-расм). 
Амударёнинг қайир ва қайир усти террасаларини эгаллаган. 
Тупроқлари шўрланган, агроирригацион қатлам 2 м ва ундан 
ортади, ғўза билан банд. Ақчадарёнинг аллювиал-дельта 
текисликларини қамраган бўлиб, агроирригацион қатлам-
нинг қалинлиги унчалик катта эмас, асосан ғўза экилади. 
Зарафшон дарёсининг ҳозирги дельта текисликларидаги 
сунъий текисланган, қалин агроирригацион қатламли, суғо-
риладиган ўтлоқ тупроқлардаги ғўза билан бирга озуқабоп 
ва сабзавот-полиз экинлари экилган табиий мажмуалар. 

Бухоро воҳасининг шимолий қисмини эгаллаган бўлиб, 
20–30 м қалинликдаги тўртламчи давр (Тошкент мажмуа-
си) қумли-шағалли ётқизиқлари билан қопланган. Суғори-
ладиган чўл-қум тупроқларда асосан ғўза экилади. Бухоро 
воҳасининг юқори қисмларини қамраган. Дельтанинг энг 
юқори қисмлари қумли-шағалли ётқизиқлардан иборат. 
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Ғиждувон тумани ҳудудларида шағал қалинлиги 13,8 м.га 
етади. У 1 м.дан 10-12 м.гача бўлган қалинликдаги лойқа, 
қумоқ, лой, қум билан қопланган. Қадимдан суғорилади-
ган ўтлоқ тупроқларда агроирригацион қатлам қалинлиги 
1–3 м, асосий экин тури–ғўза. Бухоро воҳасининг марка-
зий қисмларини  эгаллайди. Сувли қатлам қумли ва лой-
қали - чақиқ тошли ётқизиқлардан ташкил топган. Асосан 
суғориладиган ўтлоқ тупроқлардан иборат, ғўза асосий 
экин. Бухоро воҳасининг жануби-ғарбий қисмлари учун ха-
рактерли бўлиб, унда қумли-оғир-лойқали ва лойли ётқи-
зиқлар устуворликка эга [9].

Геоморфологик жиҳатдан иккинчи қайир усти терраса-
си бўлиб, кам тўлқинсимон рельефли. Нисбатан шўрлан-
ган суғориладиган ўтлоқ тупроқларда ғўза экилади. Бухоро 
воҳасининг жануби-шарқий қисми, Зарафшон дарёсининг 
чап соҳили бўйлаб (алоҳида майдонларда Когон шаҳри 

1-8 - Ўзлаштирилмаган табиий мажмуалар; 9 - Грунт сувлари оқими суст 
бўлган, қумли-шағалли қопламлар устидаги қумли-лойли ва лойқали текис-

ликлар; 10 - Грунт сувлари оқими яхши бўлган, қумли-шағалли қопламлар 
устидаги лойли ва лойқали текисликлар; 11 - Грунт сувлари оқими қийин 

бўлган, шағал ва қумли қопламлар устидаги қумли-лойқали-лойли текисли-
клар; 12 - Грунт сувлари оқими таъминланмаган, қумли қоплам устидаги 
қумли-лойқали-лойли текисликлар; 13 - Грунт сувлари оқими нисбатан 
ёмон бўлган, қумли ва қумли-лойли қопламлар устидаги лойқали-лойли 

текисликлар; 14 - Грунт сувлари тартиби турғун (туриб қолган) қумли ва 
қумли-лойли қопламлар устидаги лойқали-лойли текисликлар; 15 - Грунт 

сувлари оқими қийинроқ, айрим жойларда қисман оқим таъминланган, 
орасида шағалли қатламчалар мавжуд бўлган қумли-лойқали текисликлар;                                                                                                                                  

16 - Грунт сувлари оқими жуда қийин бўлган, қумли-лойқали-лойли те-
кисликлар; 17 - Грунт сувлари оқими қониқарли бўлган қумоқли – лойқали 

текисликлар.
3-расм. Бухоро-Қоракўл воҳаси табиий мажмуалари
шимолида) жойлашган. Бу ерда сув ўтказувчи қатлам қум, 
чақир тош ва лойқали ётқизиқлар ҳисобланади. Ҳудуд 
асосан дарёнинг иккинчи қайир усти террасасида жой-
лашган. Суғориладиган ўтлоқ-аллювиал тупроқларда ғўза 
устуворликка эга. Бухоро воҳасининг жанубий қисмлари 
учун характерли. Бу ерда аллювиал ётқизиқлар қалинлиги 
кескин камаяди. Шағаллар ўрнини бутунлай қумлар эгал-
лайди, рельефи ясси. Кучли шўрланган ўтлоқ-аллювиал 
тупроқлардаги асосий экин – ғўза. 

Қоракўл воҳасининг юқори қисмларини эгаллаган. 
Сув ўтказувчи қатлам лойқа ва қум ҳисобланади. Суғори-
ладиган шўрланган ўтлоқ тупроқлардан иборат. Қоракўл 
воҳасининг ўрта ва чекка қисмларини қамраган. Бу ерда 
литологик қатлам таркиби лой, қумоқ, лойқа ва қумлардан 
ташкил топган, шағал деярли учрамайди. Турли даражада 
шўрланган суғориладиган ўтлоқ тупроқларда ғўза асосий 
экин ҳисобланади. Тўдакўл сув омборининг шарқий қисм-
ларида, Қоратоғнинг тоғолди ҳудудларида жойлашган. 
Янги суғориладиган сур-қўнғир тупроқларда асосан озуқа-
боп ва сабзавот–полиз экинлари етиштирилади [10]. 

Дельта текисликларидаги суғориладиган ерлар-
нинг мелиоратив ҳолатини белгиловчи муҳим табиий 
омиллар. Ҳудудларнинг табиий-мелиоратив шароитлари-
ни баҳолаш, қайсики гидротехник иншоотларни қуришнинг 
муҳандислик-техник шароити, ерларни фойдаланишга 
тайёрлаш, суғоришнинг мелиоратив тартиби (режими), 
намланиш даражаси ва иқлим ресурсларига  боғлиқ ҳол-
да қишлоқ хўжалик экинларини жойлаштириш, суғорма 
ерлардан фойдаланиш даврида ривожланиши мумкин 
бўлган ноқулай табиий жараёнларни белгиловчи табиий 
омилларнинг  таҳлили ва синтезига асосланади.

Воҳаларда суғориладиган ерларнинг маҳсудорлигини 
ошириш учун табиий-мелиоратив баҳолашнинг асосий 
илмий тамойили ландшафт (ёки ландшафт-мелиоратив) 
тамойил бўлиб, у жойнинг  анатомик  жиҳатларини барча-
сини ўзида акс эттиради [11]. Воҳалардаги суғориладиган 
ерларнинг табиий-мелиоратив шароитларини баҳолашда 
одатда геоморфологик, ландшафт картографик, аэро-
космик, ландшафт-индикация, ландшафт-геокимёвий ва 
бошқа усуллардан фойдаланилади. Чунки улар бевосита 
дала шароити тадқиқотлари, шунингдек тупроқ, грунт ва 
сув намуналари таҳлилига асосланади. Суғориладиган 
ерларнинг мелиоратив шароитларини тадқиқ қилишда аэ-
рокосмик усул самарали ҳисобланади. 

Рельеф (дельталар тури) ерларнинг мелиоратив ҳо-
латининг умумий характерини, ҳудуднинг сув ўтказувчан-
лиги, гидротехник иншоотларни лойиҳалаш ва фаолият 
характери, суғориладиган ерлар ва яйловлардан самара-
ли фойдаланиш йўлларини белгилайди. Дельталарнинг 
суғориладиган минтақалари рельеф шакли бошқа омил-
лар билан бир қаторда грунт сувлари тартибини шунга мос 
тартибда пайдо бўлиши ва тупроқнинг туз тартиби харак-
тери, шунингдек,  суғоришнинг   мелиоратив тартибини 
(яримгидроморф, гидроморф) белгилайди. Дельта ётқи-
зиқлари литологик таркиби энг аввало ҳудуднинг табиий 
сув ўтказувчанлиги, тупроқ-грунтнинг сув тартиби, ерлар-
нинг мелиоратив ҳолати, гидротехник иншоотлар барпо 
этиш имкониятлари, табиий-географик жараён ва ҳодиса-
ларнинг ривожланиш характери кабиларни белгилайди. 
Грунтлар барча мелиоратив ва гидротехник иншоотлар-
нинг асоси ва мураккаб суғориш-мелиорация жараёнла-
рини бошқаришда бош омил бўлиб хизмат қилади [12].

Иқлим шароити (ҳаво ва тупроқ ҳарорати, шамол, атмос-
фера ёғинлари ва б.) иссиқлик тартибига боғлиқ равишда 
қайси жойга қайси қишлоқ хўжалик экинларини экиш, суғо-
риладиган ерлардаги ялпи буғланиш жадаллиги, тупроқда 
туз тўпланиш, дефляциянинг моҳияти кабиларни белгилай-
ди. Яна шунингдек, В.М. Боровский (1978, 1982.) таъкидла-
ганидек, иқлим  омили  тупроқ ва грунтда тузлар миграция-
си жараёнларига жуда катта таъсир кўрсатади [13]. 

Грунт сувлари ва уларнинг тартиби  воҳалардаги туп- 
роқ-мелиоратив ҳолатнинг йўналишини белгилайди. Грунт 
сувларининг чуқурлиги, минераллашуви, кимёвий таркиби 
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ва ҳаракат тезлиги – тупроқ (грунт)нинг сув- туз тартиби-
нинг асосий омилларидир. 

Ер усти сувлари воҳалардаги ерларнинг мелиоратив 
ҳолатига билвосита, яъни грунт сувлари орқали таъсир 
кўрсатади. Ер усти сувлари – суғориш каналлари, сув ом-
борлари, дельталарнинг дарё тизимлари – грунт сувлари 
тўйинишининг маҳаллий манбаси бўлиб, тузларни арала-
шиши ва эришида, уларни тупроқ-грунтда сақланишида 
муҳим омиллардан бири ҳисобланади. В.А. Ковда (1968) 
таъкидлаганидек, ер усти сувлари суғориш вақтида туп-
роқда аккумуляцияланадиган тузлар манбаи, суғорма сув-
ларнинг ифлосланиш даражаси суғориладиган  ерларнинг 
шўрланиш даражасини белгилайди [14]. 

Тупроқ қоплами – воҳалардаги суғориладиган ерлар 
ҳолатининг индикатори бўлиб, тупроқларни баҳолаш  на-
тижалари асосида агрогеотизимларнинг мелиоратив ша-
роити ҳолати тўғрисида умумий хулоса қилиш мумкин. 
Воҳаларда ерларнинг мелиоратив ҳолатини белгиловчи 
бош омил  тупроқларнинг сув-туз тартиби ҳисобланади.

Грунтнинг табиий сув ўтказувчанлиги воҳалардаги ме-
лиоратив шароитнинг умумий ҳолатини, туз тўпланиш ва 
шўрланиш, сув тошқинлари, ботқоқланиш ва грунт сувла-
ри сатҳининг чуқурлиги, дренаж турлари ва уларнинг тех-
ник жиҳатларини белгилайди [15]. 

Мелиоратив аҳамиятга эга бўлган табиий жараён ва 
ҳодисаларнинг тарқалишига ерларнинг мелиоратив ҳола-
ти, галогеокимёвий жараёнлар, муҳандислик - мелиора-
тив ва суғориш гидроиншоотларининг ҳолати ва уларнинг  
фаолият характери, у ёки  бу экинларни экиш мумкинлиги 
кабилар бевосита боғлиқ, улар воҳаларда маълум қону-
ниятларга бўйсинади ва минтақавий  характерга эга [16]. 

Воҳа ландшафтларининг мелиоратив шароитлари-
ни яхшилаш мақсадида баҳолаш. Воҳа ландшафтларини 
уларнинг мелиоратив ҳолатининг мураккаблик даражаси 
бўйича баҳолаш учун биз томондан: 1) мураккаблашган; 2) 
ўртача мураккаб; 3) мураккаб; 4) жуда мураккаб тоифа да-
ражаларидан фойдланилдики, қайсики унинг заминида воҳа 
ландшафтларинининг мелиоратив ҳолатини соғломлашти-
риш ётади.Қуйи Зарафшон ва Амударё дельталарининг ли-
тологик-геоморфологик хусусиятлари у ҳудудларда оддий 
мелиоратив  шароитни ажратишга имкон бермайди, шу боис 
бу мураккаблик (оддий) тоифа мазкур ҳудудларда йўқ. Қуйи 
Зарафшон дельтаси табиий мелиоратив  шароити Амударё 
дельтасиникига қараганда суғорма деҳқончиликни ривож- 
лантириш учун нисбатан қулай [17]. Шунинг учун муракка-
блашган табиий-мелиоратив мажмуа (ТММ) лар гуруҳларини 
икки: 1) кам мураккаблашган ва 2) нисбатан мураккаблашган 
кичик гуруҳларига ажратиш мақсадга мувофиқ. Аммо, қуйи 
Амударё дельтаси (Қорақалпоқ ва Хоразм) воҳалари ланд-
шафтларида кам мураккаблашган кичик гуруҳга мансуб та-
биий мажмуаларни ҳам ажратиш имконияти йўқ.

Нисбатан мураккаблашган (Хоразм воҳаси мисолида 
кўриб чиқилади) кичик гуруҳига Хоразм воҳасининг маълум 
ҳудудларида ер ости сувлари оқими суст ва жуда суст, кам ва 
ўртача шўрланган, таркиби гидрокарбонат-сульфатли, жой-
ларда хлорид-сулфатли грунт сувли, суғориладиган ботқоқ 
ва ўтлоқ тупроқли, сунъий дренажланган ва текисланган, қу-
моқли-лойқали ва қумли кенг тўлқинсимон ясси текисликлар 
киради. Бу гуруҳдаги ТММ Амударёнинг ўнг соҳили бўйлаб 
(Хоразм воҳаси) чўзилган, биринчи қайир  усти террасаси (7, 
13); Сариқамиш дельтасидаги Дарёлиқ ва  Даудан қадимги 
қуруқ дарё водийларини (8) эгаллайди (2-расм) [18]. 

Ўртача мураккаб ТММ га айрим майдонларда ер ости 
сувлари оқими суст ва жуда ҳам суст бўлган, кам-ўртача 

- кучли минераллашган, таркиби гидрокарбонат-сульфат 
ва хлорид-сульфатли грунт сувли, суғориладиган ботқоқ 
ва ўтлоқ тупроқли, бироз (сунъий) дренажланган ва амал-
да оқимсиз, бироз текисланган, қумоқли, лойқали, лойли– 
лойқали ва лойқали-қумли, ясси ва кўлли, бироз тўлқин-
симон текисликлар мансубдир. Сариқамиш бўйи дельтаси 
(Хоразм воҳаси) ҳудудида бу гуруҳ Дарёлиқ ва Даудан қа-
димги дарё ўзанларининг ТММ ларини қамраб олган (12). 
Бу қадимги дарё ўзанларининг литологик-геоморфологик 
тузилиши нисбатан барқарор мелиоратив тартибга  эри-
шиш учун  анча  қулайроқ. Суғориш меъёрининг оптимал-
лиги таъминланса, замин грунт сувлари оқимини пастқам-
ликлар томон оқизишга қодир [19].

Мураккаб ТММ гуруҳи ер ости сувлари оқими анча суст 
ва қийин, ўртача ва кучли минераллашган, таркиби  гидро-
карбонат-сульфат, хлорид-сульфат, сульфат-хлоридли, 
жойларда хлорид-натрийли, жуда кам ва дренажланмаган 
(жадал сунъий дренажланган), турли даражада шўрлан-
ган суғориладиган ботқоқ, бироз ботқоқлашган ювилган ту-
проқли текисланган, қумоқли-лойқали ясси текисликларни 
қамраган. ТММ Сариқамиш дельтаси миқёсида Дарёлиқ 
ва Даудан қадимги дарёлар оралиғини, Даудан билан кўл 
текисликлари ўртаси (10); Амударёнинг ўнг соҳилидаги 
қайир ва қайир усти террасаларини (Тўрткўл воҳаси) (17) 
ишғол этган [20]. Жуда мураккаб ТММ ер ости сувлари 
барқарор юза жойлашган, таркиби, хлорид-сульфат ва  
сульфат - хлоридли, суғориладиган ўтлоқ, баъзи жойлар-
да суғориладиган ўтлоқ-тақир ва суғориладиган ботқоқ 
тупроқли жуда кам  ва дренажланмаган  (жадал сунъий 
дренажланган)   мураккаб қумоқли-лойли, лойқали-лойли, 
айрим жойларда қумли ётқизиқли, оқимсиз пастқамликлар 
мажмуасидаги ясси текисликларни ўз ичига олади. 

Хулосалар
1. Воҳалар билан чўллар орасидаги ўзаро алоқадорлик

жараёнларининг илмий таҳлилини ўрганиш билан бирга 
уларнинг табиатни муҳофаза қилишдаги ўрни ва ролини 
ёритишга ҳаракат қилинди. Геотизимлар ўртасидаги иссиқ-
лик, намлик, турли тузлар ва бошқа моддалар билан бўла-
диган ўзаро алмашинув, аввало, ер усти оқар сувлари, сизот 
сувлари ҳамда шамол ёрдамида амалга ошиши аниқланди.

2. Шунингдек, воҳа геотизмларининг атрофидаги чўл та-
биатига таъсири ҳамда чўлларнинг воҳалар табиатига таъси-
ри таҳлил қилинди. Воҳа ва чўл ўртасидаги алоқадорлик анча 
мураккаб, кўп омилли бўлиб, воҳаларнинг катта камчилиги, 
шакли кабиларга боғлиқлиги, яна қатор табиий-антропоген 
жараён ва ҳодисалар ҳам ҳисобга олиниши таҳлил этилди.

3. Қорақалпоқ, Хоразм, Тўрткўл, Бухоро-Қоракўл воҳа-
ларида сўғориладиган ўтлоқ тупроқли, лойли, лойқали, 
қумоқли қамишзор ва текисликларнинг ўзлаштирилмаган 
табиий ерлар учун харакатерли томонлари ёритиб берил-
ди. Мунтазам инсон назоратида бўлган воҳалар доимо 
атрофидаги чўл таъсирида бўлиши кўрсатиб берилди. Шу-
нингдек, чўлдан эсувчи шамоллар ҳам одатда турли чанг, 
туз ва қум зарраларини воҳаларга келтириши ва унинг на-
тижалари ҳам ёритиб берилди.

4. Tекисликларида суғориладиган ерларнинг мелиора-
тив ҳолатини белгиловчи муҳим омиллар кўрсатиб берил-
ди, воҳаларнинг мелиоратив шароитларини яхшилашга 
қаратилган таърифлари кўрсатиб берилди.

5. Воҳаларда ва суғориладиган ерлардаги ТММ (таби-
ий мелиоратив мажмуа)ларнинг 3 гуруҳга, яъни  ўртача 
мураккаб, мураккаб ва жуда мураккаб гуруҳларга бўлиб 
ўрганилди ва кечаётган барча табиий жараёнларнинг таъ-
рифлари ёритиб берилди.
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Кириш. Амударёдан тўғонли ва тўғонсиз сув олишда
каналларнинг бош қисмлари жойлашган участ-

каларни ростлашда ўзан ростлаш иншоотларининг ҳар 
хил кўринишдаги конструкцияларидан фойдаланилади 
[1]. Улар танасидан сув ўтказадиган, ўтказмайдиган ва 

аралаш бўлиши мумкин.  Дарёларда танасидан сув ўт-
казадиган иншоотларни қуриш ғояси қадимдан маълум 
бўлсада [1], қурилиш коэффициенти ўзгармайдиган шпо-
ралар Амударёнинг кўпгина участкаларида (Керки, Тўрт-
кўл, Гурлан, Тахиатош ва ҳ.к.) қурилган бўлсада [6], бироқ 

УЎТ: 627.83

ТАНАСИДАН СУВ ЎТКАЗАДИГАН ҚУРИЛИШ
КОЭФФИЦИЕНТИ ЎЗГАРУВЧАН ШПОРА БИЛАН

СИҚИЛГАН ОҚИМНИНГ ГИДРАВЛИКАСИ 
М.Р. Бакиев - т.ф.д. профессор, О. Кодиров - т.ф.н. доцент,  К.Т. Якубов - докторант
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти 

 Аннотация
Мақолада танасидан сув ўтказадиган қурилиш коэффициенти ўзгарувчан  шпора билан сиқилган оқимнинг гидрав-

лик хусусиятлари кўриб чиқилди. Масала ечимида шпора орқасидаги тезлик эпюрасининг тарқалиши нотекис эканли-
ги эътиборга олинган, қурилиш коэффициентини ўзгартириш йўли билан планда тезликнинг тақсимланишини истал-
ган кўринишини ҳосил қилиш мумкин. Экспериментал изланишлар ва олинган натижаларига ишлов бериш ва тезлик 
эпюраларининг таҳлил қилиниши турбулент оқимча учун оқимдаги импульс ва сув сарфининг сақланиш қонунларидан 
фойдаланиб,  шпора орқасидаги барча тезликларнинг ўзгаришини Шлихтинг-Абрамовичнинг универсал боғланиши ва 
М.Р. Бакиев формуласидан, тарқалиш областининг узунлиги (охирида дастлабки тезлик қийматининг тўлиқ тикланиши) 
ҳисоблашнинг назарий ечими олинди. Бу ечимлар оқимни бир томонлама ва икки томонлама сиқилган вазият учун 
кўриб чиқилди. Шуларни ҳисобга олиб қурилиш коэффициенти ўзгарувчан шпора билан деформацияланган оқимнинг 
пландаги тўлиқ намоён бўлиши кўриб чиқилган.

Таянч сўзлар: шпора, сиқилган оқим, сув ёстиқчаси, қурилиш коэффициенти, тезлик майдони, сиқилган кесим, тур-
булент қатлами, тезлик эпюраси.

ГИДРАВЛИКА ПОТОКА СТЕСНЕННОГО СКВОЗНОЙ
ШПОРОЙ С ПЕРЕМЕННЫМ КОЭФФИЦИЕНТОМ ЗАСТРОЙКИ

М.Р. Бакиев - д.т.н., профессор, О. Кодиров - k.т.н., доцент,  К.Т. Якубов - докторант
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

  Аннотация
В статье рассмотрена гидравлические особенности потока стесненного сквозной шпорой с переменным коэффици-

ентом застройки. При решении задачи принято во внимание, что эпюра скоростей  за сквозной шпорой неравномерна, с 
путем  изменения коэффициента застройки можно получит любые формы распределения  скоростей в плане. На основе 
проведенных экспериментальных исследований и обработки полученных данных, используя положения теории турбу-
лентных струй, закон сохранения импульса в потоке и уравнение сохранения расхода, используя универсальные зависи-
мости Шлихтинг-Абрамовича и по методике М.Р.Бакиева получены теоретические зависимости: изменения скоростей за 
сквозной шпорой, длины области растекания, к концу которого происходит полное восстановление бытового состояния 
потока. Зависимости получены как для одностороннего так и двустороннего стеснения. Учитывая  это получено решение 
задачи деформированного потока стесненного сквозной шпорой с переменным коэффициентом застройки.

Ключевые слова: шпора, стесненный поток, водяная подушка, коэффициент застройки, скоростное поле, сжатое 
сечение, турбулентный слой, эпюра скоростей.

ON HYDRAULICS OF FLOV CONSTRAINED BYTHROUGH-
FLOW DIKE WITH VARYING BUILD UP COEFFICIENT

M.R.Bakiev - d.t.s., professor, O.Qodirov - с.t.s., associate professor, K.T.Yakubov - doctoral student
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

Abstract
The article discusses hydraulics of flow constrained by through-flow dyke with varying build-up coefficient. The solution of 

the task takes into account the no uniformity of velocity profile beyond through-flow dyke, and the change of velocity profile 
beyond dyke with the change of build-up coefficient. Theoretical solution has been obtained for estimating of velocity change, 
velocity spreading distance (full recovery of velocity at the end) beyond dikes by processing experimental research data and 
obtained results, analysis of velocity diagrams, various regularities of turbulent jet theory and certain situations. These solutions 
were relieved for unilateral and by lateral flow contraction. With this consideration the solution wash obtained for the task of 
deformed flow constrained by through-flow dyke with varying build-up coefficient.

Key words: dyke, constrained flow, water cushion, build-up coefficient, velocity field, turbulent flow, velocity profile, 
contracted section.
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элементлари ораси ўзгарувчан шпоралар қурилмаган ва 
ҳисоблаш методикаси ишлаб чиқилмаган. Бундай иншо-
отларни қуриш сувнинг қирғоқ томондан айланиб ўтишига 
йўл бермайди. Шпоранинг қирғоқдан бошланадиган қисми 
деярли сув ўтказмайдиган шпора каби ишлайди.

“Гидротехника иншоотлари ва муҳандислик конструк-
циялари” кафедрасида профессор М.Р.Бакиев раҳбар-
лигида ўзанни ростлаш, қирғоқни ювилишдан сақлаш 
ва оқимни сув олиш иншоотлари томонга йўналтиришда 
жуда кенг миқёсда ишлар олиб борилмоқда. Ўзан ростлаш 
иншоотларининг турли конструкцияларини ишлаб чиқиб, 
уларнинг ҳисоблаш услублари ишлаб чиқилиб, уларни 
ишлаб чиқаришда қўллаш учун тавсия қилинмоқда.  

Масаланинг қўйилиши. Қирғоқни ювилишдан сақлаш 
ва шпора бошидаги ювилиш чуқурлигини камайтириш учун 
элементлари ораси ўзгарувчан шпораларни лойиҳалаш ва 
қуриш учун ҳисоблаш услубиятини ишлаб чиқиш керак. 

Изланиш методикаси. Қурилиш коэффициенти ўз-
гарувчан танасидан сув ўтказадиган иншоотлар билан 
сиқилган оқимнинг гидравлик хусусиятлари ўрганиш учун 
тажрибалар “ГТИ ва МК” кафедрасининг лабораторияси-
даги моделда  ўтказилган.  Моделнинг узунлиги 700 см, 
эни 40 см, баландлиги 70 см. Ён томонлари 7 мм. ли ойна 
билан қопланган, моделнинг туби металлдан ишланган. 
Моделнинг туби  текис бўлиши учун суюлтирилган бетон 
ётқизиб текисланган. Моделнинг охирида сув сатҳини 
меъёрида ушлаб туриш учун жалюзалар ўрнатилган. Мо-
делга иншоот конструкциясини ўрнатиб, оқимнинг ҳара-
кати ўрганилган [6]. Тезлик САНИИРИда ишлаб чиқилган 
микровертушка билан ўлчанган. Тезликни ўлчаш натижа-
ларига бериш ТИҚХММИ ва САНИИРИда ишлаб чиқилган 
усуллар билан амалга оширилган.

Сув сарфи Q = 3-15 л/с;  оқимнинг сиқилиш коэффициенти   

4,01,00
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В - моделнинг эни, 40 см; b0 - ўзан сиқилмаган қисми-
нинг кенглиги.

Ўтказилган экспериментал тажрибалар шуни кўрсата-
дики, бундай иншоот конструкцияси билан сиқилган оқим 
энергиясини сўндирилиш даражаси қурилиш коэффици-
енти ўзгармайдиган шпораларга нисбатан юқори эканлиги 
исботланди. Бундан ташқари  шпоранинг олди томонида 
“сув ёстиқчасининг” вужудга келиши натижасида сувни 
иншоотнинг ўзак қисмидан айланиб ўтиш ҳолати ҳосил 
бўлмайди. Қурилиш коэффициентини қуйидаги формула 
билан ҳисобланади:
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бу ерда d - шпора элементи - қозиқнинг диаметри, ўз-
гармас қийматга эга, тажрибаларда қозиқнинг диаметри 
3,4,5 мм олинган; S - қозиқлар орасидаги масофа бўлиб, 
у шпоранинг бош қисмидан бошлаб, ўзак томонга қараб 
ўзгариб боради.

Ўтказилган тажриба натижаларига ишлов бериб, тез-
лик эпюраларининг таҳлил қилиниши турбулент оқимча 
назарияси, оқимдаги импульс ва сув сарфининг сақланиш 
қонунларидан фойдаланиб,  шпора орқасидаги барча 
тезликларнинг ўзгаришини Шлихтинг-Абрамовичнинг уни-
версал боғланишидан фойдаланиш натижасида қўйилган 
масаланинг назарий ечимини олишга ёрдам беради. 

Дарёда сиқилиш коэффициенти катта бўлган танаси-
дан сув ўтказадиган шпора билан сиқилган оқимчанинг 
асосий участкасидаги масаланинг ечими кўриб чиқилади. 
Бу ерда оқимни бир томонлама ва икки томонлама сиқи-

лишидаги ҳолатлар муҳим аҳамиятга эга.
Изланиш натижалари. Бу масала ечимининг илга-

ри кўрилган масалалардан [7]  фарқли томони шундаки, 
шпора орқасидаги тезлик эпюрасининг тарқалиши ноте-
кис. Одатда қурилиш коэффициентини ўзгартириш йўли 
билан планда тезликнинг тақсимланишини исталган кўри-
нишини ҳосил қилиш мумкин. Ушбу ҳолатда шпора орқа-
сидиги сиқилиш створидаги тезликнинг тақсимланишини 
Шлихтинг-Абрамовичнинг универсал боғланишига бўйси-
ниши қабул қилинган [8].
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бунда:  U  - қоришув зонасидаги тезлик; Uо -  сиқилган 

створдаги тезлик;   η = (Y- bо)/(B-bо) - тезлик “U” аниқлана-
диган нуқтанинг нисбий ординатаси.

Тикланиш минтақасидаги тезликни Шлихтинг-Абра-
мовичнинг [9] қуйидаги универсал кўринишга эга бўлган 
боғланиши ёрдамида ҳисоблаш мумкин:
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бунда:  Un - ҳимоя қилинаётган қирғоқдаги тезлик;             
Um -  оқимча ўқидаги максимал тезлик; η = Y/B икки то-
монлама сиқилишдаги тезлик U аниқланадиган нуқтанинг 
нисбий ординатаси (1а-расм); η = (Y-δ)/(B-δ) - бир томонла-
ма сиқилишда тезлик U аниқланадиган нуқтанинг нисбий 
ординатаси; δ - оқимни бир томонлама сиқилишда қирғоқ 
бўйидаги турбулент қатламнинг қалинлиги (1б-расм).

Қирғоқ бўйидаги турбулент қатламдаги тезликнинг 
тақсимланиши М.Р.Бакиевнинг [4] қуйидаги боғланишига 
бўйсинади:
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бунда: c*� - оқимнинг динамик тезлиги,  
τс =

2

2 m

c
u

�

� - қирғоқнинг  ишқаланишдаги уринма кучла-

ниши; 4,25+)4lg(R/=1 �c� - қирғоқнинг гидравлик ишқала-
ниш коэффициенти; δ = 3,7 4,25+)4lg(R/=1 �c� В  - қирғоқ бўйидаги турбу-
лент қатламнинг қалинлиги.

Тезлик майдонини ҳисоблаш учун ўқий тезлик Um нинг 
ўзгариш қонунини, ҳимоя қилинаётган қирғоқдаги тезлик 
Un ни, табиий ўзандаги тезлик тикланадиган участка узун-
лигини аниқлаш талаб қилинади. Олинган натижаларга 
ишлов бериб, қурилиш коэффициенти ўзгарувчан  тана-
сидан сув ўтказадиган иншоотлар билан сиқилган оқим-
нинг ўзгариши: шпора орқасидаги барча тезликларнинг 
ўзгариши ва параметрлари ўрганилди.

Юқоридагиларни аниқлаш учун оқимдаги импульс ва 
сув сарфининг сақланиш қонунлари ифодаловчи интеграл 
боғланишдан фойдаланилади, улар С-С ва Х-Х кесимлар 
учун келтирилиб, қуйидаги кўринишга эга бўлади: (1-расм).
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а) икки томонлама сиқилишда, б) бир томонлама сиқилишда
1-расм. Танасидан сув ўтказадиган қурилиш

коэффициенти ўзгарувчан шпора билан сиқилган 
оқим схемаси            

;
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Бу тенгламаларни ечиш тартиби олдин келтирилган 
[2], шунинг учун қуйида қўйилган масала ечимининг охирги 
натижалари келтирилган. Оқимни икки томондан сиқишда 
ўқдаги тезликнинг ўзгариш қонуни М.Р.Бакиев формуласи 
билан ҳисобланди ва қуйидаги кўринишга келтирилди:
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Оқимни бир томонлама сиқишда эса:
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Ҳимоя қилинаётган қирғоқ бўйлаб тезликнинг ўзгариш 
қонуни қуйидаги квадрат тенглама ёрдамида ҳисобланади:

A1m
2+A2m+A3=0                           (7)
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(7) - формуладаги квадрат тенгламининг иккита ечими 
мавжуд, биринчи ечими бирдан катта, иккинчиси бирдан 
кичик. Бирдан катта бўлган илдизни ташлаб юборамиз, 
чунки у жараённинг физик ечимига тўғри келмайди. 

(3) ва (4)-тенгламаларни биргаликда ечиш натижасида 
участка узунлиги “L” ни ҳисоблаш мумкин. Бунда қуйидаги 
шартлар ҳисобга олинган:
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Олинган натижалар танасидан сув ўтказадиган қурилиш 
коэффициенти ўзгарувчан шпора билан сиқилган оқимнинг 
пландаги асосий ўлчамларини аниқлашни кўрсатиб беради. 

Натижада қурилиш коэффициенти ўзгарувчан  танаси-
дан сув ўтказадиган иншоотлар билан сиқилган оқимнинг 
ўзгариши: шпора орқасидаги барча тезликларнинг ўзгари-
ши ва параметрлари ўрганилди. Тезлик майдонини ҳисоб- 
лаш учун ўқий тезлик Um нинг ўзгариш қонунини, ҳимоя қи-
линаётган қирғоқдаги тезлик Un ни, табиий ўзандаги тезлик 
тикланадиган участка узунлиги L  аниқланди (2, 3-расм).

2-расм. Амударёнинг Қарши магистрал каналига 
тўғонсиз сув олишда каналнинг бош қисми жойлашган 

участкасини сув ўтказадиган ва сув ўтказмайдиган 
шпоралар билан ростланган ўзан ҳосил қилиш схемаси

3-расм Амударёнинг Қарши магистрал каналига 
тўғонсиз сув олишда каналнинг бош қисми жойлашган 

участкасини сув ўтказадиган шпоралар билан
ростланган ўзан ҳосил қилиш схемаси

Хулосалар. Экспериментал изланишлар ва гидроди-
намиканинг қонунлари, оқимдаги импульснинг ва сув сар-
фининг сақланиш қонунлари асосида олинган натижалар 
асосида оқимни бир томонлама ва икки томонлама сиқил-
ганда шпора орқасидаги ўқий тезлик Um нинг ўзгариш қону-
нини, ҳимоя қилинаётган қирғоқдаги тезлик Un ни, табиий 
ўзандаги тезлик тикланадиган участка узунлиги L (охирида 
дастлабки тезлик қийматининг тўлиқ тикланади) назарий 
жиҳатдан аниқланди. Олинган натижалардан Амударёнинг 
Қарши магистрал каналигига тўғонсиз сув олишда канал-
нинг бош қисми жойлашган участкасида танасидан сув ўт-
казмайдиган, сув ўтказадиган ва комбинациялаштирилган 
шпоралар ёрдамида ростланган ўзан ростлаш схемасини 
қабул қилиш босқичида фойдаланилган.
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БОҒЛАНМАГАН ГРУНТЛАРДАН ТАШКИЛ ТОПГАН
ЎЗАНЛАРДА ЮВИЛМАСЛИК ТЕЗЛИКЛАРИНИ АНИҚЛАШ 

А.М.Фатхуллаев - т.ф.д., доцент,  Л.Н.Самиев - Phd, И.Ғ.Ахмедов - докторант, Х.Жумабоев - талаба
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти
С.С.Эшев - т.ф.д., доцент, Қарши муҳандислик-иқтисодиёт институти
С.Арифжанов - талаба, Тошкент архитектура қурилиш институти

Аннотация
Мазкур мақолада ўзандаги деформацион жараён юзага келишда таъсир этувчи омиллар таҳлил этилган. Боғлан-

маган грунтлардан ташкил топган ўзанлардаги деформацион жараёнларни баҳолашда, ювилмаслик тезликни аниқлаш 
методикаси каналнинг трапеция шаклини ҳисобга олиб таҳлил этилган ва лаборатория тадқиқотлари асосида ювилмас-
лик тезлигини аниқлаш бўйича боғланишлар таклиф этилган. Ювилмаслик тезлигини аниқлаш бўйича таклиф этилган 
боғланишлар оқимнинг турбулентлиги ва оқим чуқурлиги бўйича тезлик тақсимотини қонуниятларини инобатга олиб та-
комиллаштирилган. Экспериментал тадқиқотларда диаметрлари ;315,0 ммdмм � ;63,0315,0 ммdмм �� ;25,163,0 ммdмм ��  

;5,225,1 ммdмм �� ;0,55,2 ммdмм �� бўлган қум зарраларидан фойдаланилди. Ўтказилган тажриба маълумотлари таҳли-
ли асосида коэффициентларининг қийматлари қуйидагича бўлди: каналнинг туби учун 41,1

1
��  ва ён томони қияликлар 

учун 52,1
2

�� . Олинган натижаларнинг ишончлилиги таклиф этилган ҳисоблаш услубини бошқа муаллифлар тадқиқот-
лари билан таққослаб асосланган.

Таянч сўзлар: ўзан, деформация,  канал, тезлик, оқим, туб чўкиндилар. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕРАЗМЫВАЮЩЕЙ СКОРОСТИ В
РУСЛАХ, СОСТОЯЩИХ ИЗ НЕСВЯЗНЫХ ГРУНТОВ

А.М.Фатхуллаев - т.ф.д., доцент, Л.Н.Самиев - Phd, И.Ғ.Ахмедов - докторант, Х.Жумабоев - студент
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства
С.С.Эшев - т.ф.д., доцент, Каршинский инженерно-экономический институт 
С.Арифжанов - студент, Ташкентский архитектурно-строительный институт

Аннотация
В статье выполнен  анализ факторов, влияющих на деформационные процессы, происходящие в руслах. При оценке 

деформационных процессов в руслах, состоящих из несвязных грунтов, методика определения неразмывающей  скоро-
сти проанализирована с учетом трапецеидальной формы канала и на основе лабораторных исследований предложены 
зависимости по определению неразмывающей скорости потока воды. Предложенные зависимости по определению не-
размывающей скорости усовершенствованы с учетом законов распределения скорости по глубине и турбулентности по-
тока. В экспериментальных исследованиях использованы частицы грунта диаметром ;315,0 ммdмм � ;63,0315,0 ммdмм ��

;25,163,0 ммdмм ��  ;5,225,1 ммdмм ��  ;0,55,2 ммdмм �� . На основе анализа данных исследований получены следующие 
значения коэффициентов: для дна канала 41,1

1
��  и боковых откосов 52,1

2
�� . Надёжность полученных результатов по 

предложенному методу расчета обоснована сравнением с исследованиями других авторов.
Ключевые слова: русло, деформация, канал, скорость, поток, донные наносы.

TO THE DETERMINATION OF NON-EFFECTIVE SPEED IN THE 
BEDS CONTAINING FROM UNCONNECTED SOILS

А.М.Фатхуллаев - с.t.s., associate professor, Л.Н.Самиев - Phd, И.Ғ.Ахмедов - doctoral student, Х.Жумабоев-student 
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers
С.С.Эшев - d.t.s., associate professor, Karshi engineering and economics institute 
С.Арифжанов - student, Tashkent architectural construction institute

Abstract
This article analyzes the factors affecting the deformation processes occurring in the channels. In assessing the deformation 

processes in channels consisting of disconnected soils, the method of determining non-blurring speed is analyzed taking into 
account the trapezoidal shape of the channel and, based on laboratory studies, a link is proposed to determine the non-blurring 
speed. The proposed interrelationships, by definition, of non-blurring speed are improved taking into account the laws of the 
velocity distribution over the depth of the flow and turbulence of the flow. In experimental studies, soil particles will be used with 
a diameter ;315,0 ммdмм � ;63,0315,0 ммdмм �� ;25,163,0 ммdмм �� ;5,225,1 ммdмм �� ;0,55,2 ммdмм �� . Based on the analysis 
of research data, the following values of the coefficients were obtained: for the bottom of the channel 41,1

1
�� and side slopes 

52,1
2

�� . The reliability of the results obtained using the proposed calculation method is justified by comparing with the studies 
of other authors.

Key words: bank, deformation, channel, velocity, flow, sediments.
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Кириш. Дарё оқимининг, яна бир таркибий қисми
дарё чўкиндилари ҳисобланади, чўкиндилар баъзи 

адабиётларда оқизиқлар ҳам деб юритилади.
Дарё чўкиндилари сув ресурсларининг таркибий 

қисми бўлиб, сув ресурсларидан самарали фойдала-
нишда уларнинг салбий ва ижобий томонларини баҳо-
лашга тўғри келади. 

 Дарё оқизиқларининг сув хўжалиги объектларига сал-
бий таъсирини камайтириш, сув ресурсларидан комплекс 
фойдаланишнинг муҳим экологик масалаларидан бири 
уларнинг миқдор кўрсаткичларини баҳолашдан иборат. 
Шу жиҳатдан,  ўзанларда (каналлар, оқим ҳаракати таъ-
сирида бўлган сув омборлар, кичик дарёлар ва бошқалар) 
барқарор ва нобарқарор оқим шароитларидаги дефор-
мацияларини башоратлаш ва  ҳисоб усулларини ишлаб 
чиқиш алоҳида аҳамият касб этади. Бу борада, АҚШ, Ни-
дерландия, Германия, Франция, Россия, Япония, Хитой, 
Жанубий Корея ва бошқа ривожланган мамлакатларда 
стационар ва ностационар ҳолатда ишлайдиган йирик 
очиқ ўзанларни лойиҳалашнинг самарали усулларини 
ишлаб чиқиш, уларда содир бўладиган деформациялар-
нинг олдини олиш ва уларнинг ишончлигини таъминлашга 
доир бир қатор тадқиқотлар олиб борилган.

Ўзанларда деформацион жараёнларни башоратлаш 
грунтли  ўзанларнинг барқарор ва нобарқарор ҳаракати 
давомида оқимнинг турбулентлиги ва шамол тўлқинла-
рининг параметрларини ҳисобга олган ҳолда ўзаннинг 
сув ўтказиш қобилиятини аниқлашнинг янги усулларини 
ишлаб чиқиш муҳим вазифалардан бири ҳисобланади. 

Адабиётлар таҳлили. Қуйидаги муаллифлар томони-
дан (В.Н.Гончаров, Г.И.Шамов, И.И.Леви, И.Е.Егиазаров, 
Ц.Е.Мирцхулава, А.В.Магомедова, А.М.Мухамедов, В.С.
Боровков, Х.З.Ишанов,  А.М.Арифжанов, Ю.М.Умаров ва 
бошқалар) сув оқимининг боғланган ва боғланмаган грунт-
лардаги ювмаслик тезликларини аниқлашга доир бир 
неча эмпирик формулалар олинган. Улар асосан зарра-
чаларнинг чегаравий мувозанатига турлича ёндошишлар-
дан ёки грунт ювилишига таъсир этувчи турли омилларни 
ҳисобга олувчи эмпирик коэффициентлар киритилиши ҳи-
собига маълум ижобий натижаларга эришилган. 

Бугунги кунда республикамизда фойдаланилаётган 
грунтли йирик очиқ ўзанлар ушбу йўналишда олиб бо-
рилган кенг қамровли тадқиқотларга қарамасдан оқим-
нинг ҳаракатлари давомида нобарқарор оқим ва ўзаннинг 
таъсири натижасида содир бўладиган деформацияларга 
етарлича эътибор қаратилмаган. Шу сабабли нобарқарор 
оқимнинг таъсири натижасида деформацион жараёнлар-
нинг жадаллашуви ҳисобига бу ўзанларнинг сув ўтказиш 
имконияти камайиб бормоқда. Шу сабабли ўзан дефор-
мациясини баҳолашнинг ишончли ҳисобини таклиф этиш 
йирик ирригация тизимларини лойиҳалашда муҳим аҳа-
мият касб этади. Бунга кўра ҳозирги босқичда бу маса-
ланинг тадқиқоти, кўп ҳолларда қараладиган жараённи 
ифода этувчи омилларнинг тўлароқ ҳисобга олинишига 
асосланади.

Тадқиқот услуби. Тадқиқот жараёнида барқарор ва 
нобарқарор оқимлардаги очиқ ўзан деформацияларини 
ҳисоблаш, тизимли таҳлил, натижаларга статистик ишлов 
бериш, гидравлик ва математик моделлаштириш усулла-
ридан фойдаланилди.

Асосий қисм. Ўзандаги деформацион жараёнларни 
баҳолашда рухсат этилган тезликлар услубига асосланил-
ди. Каналларга қўйилган талаблар бўйича лойиҳаланган 

грунтли каналнинг гидравлик элементлари шундай сув ҳа-
ракатининг ўртача тезлигига мос келиши керак. Каналлар-
да лойқаланиш тезлигини баҳолаш бўйича, адабиётларда-
ги тавсияларни қабул қилиниб қуйидаги шарт бажарилиши 
лозим, ювилмаслик тезликлари куриб чиқилди [1, 2, 3].

юл
��� ��

бу ерда 
юл

��� �� - лойқаланиш тезлиги; 
юл

��� �� - ювилмаслик тез-
лиги; 

юл
��� �� - ўртача тезлик.

Грунтли каналларни лойиҳалашда ювилмаслик тезлик-
лигини тўғри ўрнатиш муҳим аҳамиятга эга. Бу йўналишда 
бир қатор олимларнинг ишланмалари мавжуд, жумладан 
Леви [4], Шамов [5], Караушев [6], турли оқим ва грунтлар-
нинг шароитларида, ўзларининг тажриба натижалари асо-
сида ювилмаслик тезликларини аниқлаш бўйича ҳисоб- 
лаш формулаларини таклиф этганлар. Бу формулалардан 
кенг фойдаланишнинг муаммоси, улар кўп ҳолларда та-
жрибалар асосида олинганлиги учун, фақат чекланган ша-
роитларда аниқ натижа беради. Бу изланишларнинг мува-
фаққияти шундаки, тавсия этилган формулаларда канал 
тубидан умумий массасидан, грунтнинг зўриқиш ҳолатини 
ҳисобга олган ҳолда алоҳида заррачалар узилиш кучла-
рининг ва турбулент оқим томонидан таъсир этадиган 
зўриқиш ҳамда  силжишга қаршилик кучларнинг тенглиги 
шартларини таҳлили асосида келтириб чиқарилган. 

Бу йуналишдаги кенг қамровли ҳисоблаш формулала-
ридан бири Ц.Е.Мирцхулава томонидан таклиф этилган 
формулалар улар қуйидаги кўринишга эга:
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��� ��  - кесим бўйича оқимнинг рухсат этиладиган 
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� - ўзан ғадир-будирлигининг   
δ баландлигидаги оқимнинг  рухсат этиладиган тезлиги, м/c; 
ρгр  ва ρ - мос равишда грунт заррачаси материалининг ва 
сувнинг зичлиги, кг/м3; 

d - грунт заррачасининг ўртача диаметри, м; � �� �kCdg
n

m н

ткгрю .
2

44,0

2
25.1 ���

�
��

�

�  - 
боғланмаган грунтнинг бирлашиш коэффициенти, яъни 
бу параметр билан майда донадор (d < 0,25 мм бўлганда) 
грунтларда сезиларли тишлашиш кучларининг ҳосил бў-
лишини ҳисобга оладиган коэффициент, Па; 

 m - оқим таркибида бўлган коллоид ҳолатдаги чўкин-
диларнинг оқим ювиш қобилиятига таъсирини ҳисобга 
олувчи коэффициент. Сув таркибида лой заррачала-
ри  0,1 кг/м3 бўлса, m=1. Сув таркибида бу заррачалар                                      
0,1 кг/м3  ва ундан кўп бўлса, m>1; n - оқим туб олди зо-
насидаги тезлик пульсациясини ҳисобга олувчи коэффи-
циент;  k - ўртача (k=0,5) қийматга тенг бўлган тишлашиш 
кучидан эҳтимолий оғишни характерловчи коэффициент.
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� uun максимал оний ва ўрталаш-

ган (вақт бўйича) ғадир-будирлик баландлигидаги оқим 
тубидаги тезлиги. Агар d < 0,001 бўлса, унда зўриқиш ко-
эффициенти қуйидаги формуладан аниқланади.
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d
n

3,000005,0
1

�

��         (4)
Агар d>0,001 м бўлса, унда зўриқиш коэффициенти      

n =4 бўлади [7,8].
Заррачаларнинг силжиши ва кейинчалик уларнинг сув 

оқими билан олиб кетилиши ўта мураккаб жараён ҳисоб- 
ланади. Таклиф этилган боғланишларда ҳамма омиллар 
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ҳисобга олинмаган. Масалан, каналлар трапеция шаклида 
қурилиши сабабли, улардаги ювилмаслик тезлигини ўрна-
тишда, юқорида кўрсатилган боғланишларда унинг шакли 
ҳисобга олинмаган. Юқорида келтирилган тажриба натижа-
лари бу омилни ҳисобга олиш кераклигини тақозо этади. 

Канал ён қияликлари ва тубидаги заррачаларга сув 
оқимининг таъсир этадиган кучи, ҳаракат турбулент бўлга-
ни учун оний ўзгаришли бўлади. 

Канал туби ва ён томон қияликларининг ювилмаслик 
тезликларини ўрнатиш ва ювилишда пульсацион харак-
тердаги юкламаларнинг таъсирини ўрганиш мақсадида 
гидравлик новда (нов параметрлари 13,6х1,0х0,8 м) мах-
сус тажриба тадқиқотлари ўтказилди. Бу новда трапеция 
шаклидаги канал моделининг  ўлчамлари қуйидагича 
(узунлиги – 8,5 м, туб ости эни 0,30 м, чуқурлиги 0,15 м ва 
қиялиги т=2 ). Канал узунлиги бўйича ҳар хил ерларда 
грунт жойлаштириш учун махсус жойлар қолдирилган [9, 
10, 11, 12]. 

Экспериментал тадқиқотларда диаметрлари бўл-
г а н ;315,0 ммdмм � ;63,0315,0 ммdмм �� ;25,163,0 ммdмм ��

;5,225,1 ммdмм �� ;0,55,2 ммdмм �� ; қум зарраларидан фой-
даланилди. Тадқиқотларни ўтказишда соҳада мавжуд ги-
дралик услублардан фойдаланилди. 

Боғланмаган грунтларнинг ювиш тезлигини аниқлаш 
бўйича ўтказилган тажрибалар пульсациянинг кўпайиши 
билан кесим бўйича бир хил ўртача тезликлардаги оқим-
нинг ювиш имкониятини ошишини кўрсатди. Шунингдек, 
пульсацион тезликлар бўйича маълумотлар таҳлили оний 
пульсацион тезликларининг ўрталаштирилган тезликлар-
га нисбатан тахминан икки баробар катта бўлишини кўр-
сатди. Бу омилни канал тубида  ётган заррачаларга қўй-
илган актив юкламани аниқлашда ҳисобга олиш керак 
бўлади [13, 14, 15, 16]. 

Ўртача ювиш тезликларининг заррача диаметрларига 
боғлиқлигининг графиги 1-расмда кўрсатилган. Тажриба-

1-расм. Ювиш ўртача тезликлари заррачаларнинг 
диаметрига боғлиқлиги

3-расм. Оқимнинг боғланмаган грунтлардаги юв-
маслик тезликларининг экспериментал ва ҳисобий 
маълумотларини қийматлари билан таққосланиши

      (канал қиялиги m=2 )

2-расм. Трапецеидал канал вертикаллар бўйича
тезликларнинг тақсимланиши

ларнинг кўрсатишича, канал туби ва ён қияликларидаги 
майда қум заррачаларининг бир вақтда ювилиши кузати-
лади [17, 18]. Вертикал ўртача тезликлар бўйича олинган 
тажриба маълумотларининг натижалари шуни кўрсатдики, 
каналнинг ювилиши биринчи навбатда унинг туби билан 
ён томон қияликларининг кесишган қисмидан бошланади.

Ўтказилган тажриба маълумотларига кўра оқим чуқур-
лиги бўйича тезликларнинг тақсимланиш эпюраси қурил-
ди (2-расм). Бу эпюраларда оқимнинг турли режимларида 
оқим чуқурлиги бўйича тезликлар ўзгариши ҳолатининг 
сақланиши кузатилди. Ҳамма тажрибаларда оқим тезли-

гининг энг кичик қиймати тубида ва энг катта қиймати эса 
оқим сатҳидан (0,8-0,9) h  чуқурликда бўлишлари кузатилди.

Демак, юкламанинг пульсацион ҳолати каналлар юви-
лишидаги муҳим омиллардан бўлиб ҳисобланиб, уларни 
каналнинг ювмаслик тезлигини ўрнатишда ҳисобга олиш 
зарурияти мавжуд [19, 20].

Оқимнинг турбулентлик даражаси ва тезлик тақсимо-
тини инобатга олиб ўтказилган тажрибаларда олинган 
маълумотларни таҳлили асосида (1); (2) боғланишлар та-
комиллаштирилди. 

Натижа: Юқорида келтирилган лаборатория тадқиқот 
маълумотлари асосида каналнинг трапеция шаклини ҳи-
собга олиб ювилмаслик тезлиги таҳлили ўтказилди. Олиб 
борилган тадқиқотлар натижалари таҳлили асосида (1) 
формулалага трапеция каналда оқим ҳаракатини ҳисобга 
оладиган  “ƞ ” коэффициент киритилди.  Ўтказилган тажри-
ба маълумотлари таҳлили асосида коэффициентлари-
нинг қийматлари қуйидагича бўлди: каналнинг туби учун 

41,1
1

�� ва ён томони қияликлар учун 52,1
2

�� . Умумий 
кўринишда қуйидаги такомиллаштирилган тенгламалар 
таклиф этилди.
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Тажриба маълумотлари билан (5) ва (6) формулалар 
бўйича ҳисобланган қийматларнинг таққосланиши улар 
орасидаги етарли яқинликни кўрсатди (3-расм). 

Тажриба маълумотлари билан (5), (6) боғланиш- 
лар орқали ҳисобланган қийматларнинг таққосланиши 
3-расмда кўрсатилган. 
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Графикдан олинган тажриба нуқталари ҳисобланган 
қийматлар бўйича чизилган нуқталарга нисбатан пастда 
жойлашгани кўринади. Буни канал ён томон қияликлари 
қандай даражадаги гидравлик режим таъсири остида бўлган 
трапеция каналларида олинганликлари билан тушунтириш 
мумкин.Таклиф этилган такомиллаштирилган боғланишлар 
бўйича ҳисобланган қийматларнинг В.А.Великанов, И.И.Ле-
ви, Ц.Е.Мирцхулава, Б.И.Студеничников ва А.М.Латышен-
ковларнинг формулалари бўйича ҳисобланган қийматлари 
билан таққосланиши қониқарли натижаларни кўрсатди. 

Демак, боғланмаган грунтларда ётқизиладиган трапе-
цеидал каналларнинг туби ва ён томони қияликларининг 
ювилмаслик тезликларини аниқлаш учун (5, 6, 7, 8) фор-
мулалардан фойдаланишни тавсия этилади.

Хулосалар. Оқим ювмаслик тезликларининг турли 
усуллар билан ҳисобланган ва тажрибада олинган қиймат-
лари орасидаги катта фарқларнинг асосий сабабларидан 

бўлиб, сув оқими ва ювиладиган грунт ўзаро таъсирининг 
миқдорий ва сифат қонуниятларини аниқлайдиган омил-
ларни тўлиқ ҳисобга олмаслик ҳисобланади. Бу омилларга 
грунтларнинг физик-механик хоссалари ва сув оқимининг 
турбулентлиги киради. Шунинг учун ювилишнинг прогноз-
лаш усулини асослашда грунтнинг физик-механик хосса-
лари синов  тажрибалар асосида аниқланди, шунингдек бу 
грунтларнинг ювилиш тезликларини ва оқим турбулентли-
гининг статик характеристикаларини ўрнатиш бўйича экс-
периментал тадқиқотлар  ўтказилди. Ўтказилган лаборато-
рия экспериментларининг таҳлилига кўра канал трапеция 
шаклини ҳисобга оладиган, боғланмаган ва боғланган 
грунтларда ётадиган каналларнинг ювмаслик тезлигини ўр-
натиш бўйича модификациялашган боғланишлар таклиф 
этилди. Тажриба маълумотлари таҳлили асосида коэффи-
циентларининг қийматлари қуйидагича бўлди: каналнинг 
туби учун 41,1

1
��  ва ён томони қиялик-лар учун 52,1

2
�� .
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 Аннотация
Ўрта босимли сув омборларининг кириш каналлари ўзанидаги жараёнларнинг тадқиқоти натижалари келтирилган.

Сув омбори тубига чўкиндилар чўкишини бартараф этувчи ва кириш каналида оқимнинг текис ҳаракатини шаклланти-
риб, чўкиндиларни ўзанда максимал чўкишини таъминловчи конструкция ишлаб чиқилган, таклиф этилган конструк-
ция сув омборининг фойдаланиш муддатини узайтиради. Гидравлик ҳисоблар натижасига асосан туташ иншоотла-
рининг қуйидаги параметрлари қабул қилинди: р = 2 м - сув ўтказгич юқориги ва пастки бьефлари тубларининг фарқи;              
l1=0,5 м - трапеция шаклидаги сув ўтказгич остонасининг кенглиги; l2 = lу.к.= 5,18 м - сув урилма қудуғнинг узунлиги;                     
l3=lс.к=46,5 м - сакрашдан кейинги участканинг узунлиги; b1 = 3 м - кириш каналининг кенглиги; b2 = 10 м - тиндиргичнинг 
кенглиги; m = 1 - кириш канали ён деворларининг қиялик коэффициенти; d = 0,44 м - сув урилма қудуғининг лойиҳавий 
чуқурлиги с

h�  = 0,37 м - гидравлик сакрашнинг биринчи туташ чуқурлиги;
с

h �� = 1,55 м - гидравлик сакрашнинг иккинчи ту-
таш чуқурлиги; Lпроект - мустаҳкамланиш соҳаси ҳисобий узунлигининг 53,9 м. га тенг қилиб қабул қилиш тавсия этилди.

Таянч сўзлар: гидравлик ҳисоби, сув омбори, чўкинди, кириш канали, сув ўтказгич, гидравлик сакраш, бьефларнинг 
туташиши, туташ чуқурлиги, сакраш узунлиги.

ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЁТ СБРОСНОГО СООРУЖЕНИЯ
Д.Р. Базаров - д.т.н., профессор, Б.Н. Шодиев - магистрант,  Б. Норкулов - cоискатель
Ф.Б. Улжаев - докторант, У.У. Курбанова - cоискатель
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства
Б.Ш. Аширов  - cоискатель, Каршинский инженерно-экономический институт

  Аннотация
Приведены результаты натурных исследований по изучению  русловых процессов в подводящем канале среднена-

порных водохранилищ. Разработана конструкция сбросного сооружения обеспечивающего  равномерный режим дви-
жения воды в подводящем канале и максимальное осаждение наносов в русле, что предотвращает их поступление в 
чащу водохранилища. Предлагаемое инженерное решение способствует продлению срока эксплуатации водохранили-
ща. По результатам гидравлических расчетов приняты расчетные параметры: р = 2 м - разница между отметками дна 
верхнего и нижнего бьефа водослива; l1=0,5 м - ширина порога  трапецеидального водослива; l2 = lу.к.= 5,18 м - длина 
водобойного колодца; l3=lс.к=46,5 м - длина послепрыжкового участка; b1 = 3 м - ширина подводящего канала; b2 = 10 м 
- ширина отстойника; m = 1 - коэффициент заложенияоткоса подводящего канала; d = 0,44 м - проектная глубина водо-
бойного колодца;  с

h�  = 0,37 м - первая сопряженная глубина гидравлического прыжка; 
с

h �� = 1,55 м - вторая сопряженная 
глубина гидравлического прыжка, Lпроект - расчетная длина участка крепления, рекомендуется принять равным 53,9 м;

Ключевые слова: гидравлический расчет, водохранилище, наноcы, подводящий канал, водослив, гидравлический 
прыжок, сопряжение бъефов, сопряженная глубина, длина прыжка.

HYDROLULIC PROJECTION OF RESET CONSTRUCTION
D. Bazarov - d.t.s., professor, B.Shodiyev - master student, B. Norqulov - researcher, F. Uljayev - doctoral student,
U. Qurbanova - researcher, Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers
B. Ashirov - researcher,  Karshi Engineering and Economics Institute 

Abstract
The results of field studies on the study of channel processes in the supply channel of medium pressure reservoirs are 

presented. In this work elaborated constructions for designed structures to ensure uniform flow of water in the supply channel 
and the maximum sedimentation of sediment in the channel, which prevents their entry into the thick of the reservoir. The 
proposed engineering solution contributes to the extension of the lifetime of the reservoir. According to the results of hydraulic 
calculations, the calculated parameters were taken: р = 2 м - the difference between the bottom marks of the upper and lower 
tails of the weir; l1=0,5 м - the width of the threshold of the keystone weir; l2 = lу.к.= 5,18 м - the length of the water well; l3=lс.к=46,5 
м - the length of the post-jump area; b1 = 3 м - the width of the supply channel; b2 = 10 м - the width of the sump; m = 1 is the 
slope coefficient of the feed channel; d = 0,44 м is the design depth of the water well;   с

h�  = 0,37 м - the first coupled depth of 
the hydraulic jump; 

с
h �� = 1,55 м - the second coupled depth of the hydraulic jump; Lпроект - the estimated length of the attachment 

areas is recommended to be equal to 53,9 м;
Key words: hydraulic calculations, reservoir,  sediment,  supply channel, water conduit, hydraulic jump, conjoined befov, 

team depth, jump length.

Кириш ва тадқиқотнинг мақсади. Маълумки гид-
ротехник ва гидроэнергетика қурилишида туташ 

иншоотлар фавқулодда ҳолатларда сувни ташлашда 
ёки каналлар қурилишида тублар фарқи кескин ўзгара-

диган рельефли жойларда барпо этилади. Бу иншоотлар 
сув туширгич ёки қисқа катта нишабли каналлар-шарша-
ралар кўринишида барпо этилади [1, 2]. Тошқин сувлар-
ни ёки оддий фойдаланиш давридаги юқори сарфларни 
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ўтказиш сезиларли муаммоларни  шакллантиради. Реал 
шароитларда сув ташлашдаги оқим ҳаракати фазовий ха-
рактерга эга бўлиб, бу ҳолат иншоотлар пастки бьефидаги 
мустаҳкамлаш элементларига гидродинамик зўриқишлар-
нинг нотекис тақсимланишига сабаб бўлади ва бу ҳолат 
фойдаланиш шароитининг ноқулай вазиятини яратади. Сув  
ўтказгич остонасидан кейин оқим пастки бьеф соҳасида 
жуда катта ортиқча кинетик энергияга эга бўлиб, бу энергия  
пастки бьеф мустаҳкамланиш соҳасида туб ва қирғоқлар 
қайта шаклланишига сарфланади. Бу соҳада оқим энергия- 
сини сўндирувчи энергия сўндиргичларнинг жуда кўп кон-
струкциялари ишлаб чиқилганлиги, оқимнинг энергиясини 
сўндирилиши бўйича тавсиялар, оқим ағдарилишига қарши 
элементлар киритилиши оқимнинг мустаҳкамлаш элемент-
ларига салбий таъсирини бартараф қилиш имкониятини 
тўлиқ яратгани йўқ. Ҳозирда собиқ иттифоқ олимлари ва 
тадқиқотчилари томонидан олинган натижалар аксарият 
ҳолларда қаноатлантирадиган натижа бермасдан, балки 
бири бирининг эътирофини рад этувчи натижалар бериши-
ни ушбу йўналишда бажарилган тадқиқотлар натижасида 
ҳам кузатиш мумкин [3, 4]. Юқоридаги фикрларга асосла-
ниб, сув ташлаш иншоотининг оптимал кўринишини ишлаб 
чиқишининг барча конструктив элементлари ўлчамларига 
мос равишда оқимнинг гидравлик параметрларини текис 
ҳаракат шартлари бажарилган ҳолат учун ҳисобий аниқлаш 
ва бунда канал ўзанида оқим таркибидаги чўкиндиларнинг 
тўлиқ чўкиши ва шу тарзда ўрта босимли сув омборлари ту-
бида чўкиндиларнинг чўкиб, уларнинг фойдали ҳажмлари 
камайишини бартараф этиб, фойдаланиш даврини узайти-
риш усулини тавсия этиш ушбу мақоланинг асосий мақсади 
этиб белгиланди.

Тадқиқотнинг услуби. Аниқ тадқиқот объектидаги 
ўзандаги жараёнларни ўрганиш ва тадқиқот қилиш учун 
дала тадқиқотлари натижаларидан фойдаланилди [5]. 
Бу Оқтепа сув омбори кириш канали бўлиб, Сурхондарё 
дарёсининг чап қирғоғида Термиз шаҳрининг шимолий 
қисмида шимолдан жанубга 7–7,5 км узунликда ва 3–4 км 
кенгликда жойлашган, ғарб томондан Аму-Занг ва Кокай-
ди каналлари ва шимолий шарқ томондан Оқ тоғ тизмала-
ри билан чегараланган.

Кириш каналининг сув сатҳи қиялиги I=0,01 бўлиб, алоҳи-
да соҳаларда 0,05 гача ўзгаради. Кириш канали 2 км узунлик-
да бетон қопламалари билан чегараланган бўлиб, сув ўтказ-
гич пастки бьефида ҳаракатланаётган оқим  ортиқча кинетик 
энергиясини сўндириш учун зигзагсимон шаклдаги сунъий 
ғадир-будирликлар билан таъминланган, каналнинг сув ўт-
казувчанлик қобилияти 25 м3/с қилиб лойиҳалаштирилган.

Тадқиқот натижалари ва таҳлиллар. Кириш канали 
чўкинди ҳолатини ўрганиш учун далада тадқиқот ишлари 
олиб борилди.Тадқиқот натижаларида каналнинг тупроқ-
ли қисмида ювилиши ва деформацияланиш мавжудлиги 
аниқланди (1-расм).

1-расм. Каналнинг кириш қисмида бетон қоплама-
лари билан туташиш соҳасидаги деформацион 

жараёнлар

2-расм. Кириш канали  тугаш қисмидаги
деформацион жараёнлар

Бу соҳада энергия сўндиргичларнинг йўқлиги ва сув 
оқимининг соҳадаги катта тезлиги ва каналнинг ушбу 
соҳадаги геометрик ўлчамлар оқимнинг ағдарилишига 
имконият яратилганлиги юқоридаги жараённинг амалга 
ошишига сабаб бўлган.

Каналнинг тугаш қисмида сув ўтказгич пастки бьефи-
да мустаҳкамлаш элементларининг остидаги ювилишлар 
мавжуд. Бунинг натижасида канал тубида кўндаланг ни-
шаблик шаклланган. Канал тубидаги сўндиргич элемент-
лари-зигзагсимон қопламалар, қирғоқ ва тублар бузилган-
лиги кузатилди (2-расм ).

Каналнинг тугаш соҳаси сув омбори билан туташи-
ши қисми кенгаювчи соҳа кўринишида шакллантирилган.
Ушбу соҳада ҳам оқим ағдарилиши натижасида деформа-
цион жараёнлар рўй берган (3-расм.).

Таъкидлаш лозимки, ушбу канал туби  ва қирғоқлари-
дан ювилган барча тупроқлар сув омбори тубига бориб 
чўккан ва унинг фойдали ҳажмини кескин камайтирган.

3-расм. Кириш каналининг сув омбори билан
туташиши соҳасидаги деформацион жараёнлар

Кириш каналини  чўкинди шароитини яхшилаш ва сув 
омборига кираётган чўкиндилар миқдорини кескин камай-
тириб, унинг фойдаланиш даврини узайтириш мақсадида 
махсус конструкция ишлаб чиқилди. Бу конструкция сув 
ташлаш иншооти, канални бетонли ва тупроқли соҳала-
рини туташтирувчи иншоотларни, энергия сўндиргичлар-
ни ва сув омборини туташтириш жараёни тугагандан ка-
нал ўзанида чўккан чўкиндиларни юувганда чиқариш учун 
чўкинди омборини ўз таркибига олади. Чўкиндилар омбо-
рининг кириш қисми тубининг сатҳи кириш канали туби 
сатҳидан паст бўлиб, сув омбори сув сатҳидан юқорида 
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жойлашган. Сув омбор томони йирик ўлчамли тошлардан 
ташкил топган девор бўлиб, у лойқа сувни фильтрлаш ва-
зифасини бажаради. Чўкиндилар омборига кириш кана-
лининг ўнг қирғоғидан келувчи йўл бўлиб,унда чўкадиган 
чўкиндиларни чиқариб кетиш учун имконият яратади.

Кириш канали тубининг нишаблиги катта бўлганлиги 
сабабли, каналда сув катта тезлик билан ҳаракатланади ва 
деформация жараёни рўй беради, сув билан сув омборига 
чўкиндилар кириб унинг тубига чўкиши жадаллашган кўри-
нишдаги лойқа босишга олиб келади ва сув омбори фойда-
ли ҳажми йилдан йилга камайиб бормоқда [2, 6, 7, 8].

Юқоридаги муаммоларни ҳал қилиш учун дастлаб ки-
риш каналининг кириш қисмидаги бетон билан қопланган 
соҳани унинг тупроқли қисми билан туташиш соҳасида 
ва сув ташлаш иншоотидан кейинги каналнинг сув омбо-
ри билан туташиш соҳаларида қуйидаги кўринишдаги ва 
оқимнинг текис ҳаракатига мос келувчи гидравлик пара-
метрларини таъминлайдиган иншоотларни барпо этиш 
мақсадга мувофиқлиги асосланди (4-расм) [2, 5, 9, 10,].

4-расм. Оқтепа сув омбори кириш каналининг ҳисобий схемаси
Кириш каналида сув оқими таркибидаги чўкиндиларни 

самарали чўкишини таъминлайдиган оқимнинг текис ҳа-
ракатини шакллантириш учун каналнинг 1,7 км масофа-
сида трапеция шаклидаги сув ўтказгични тўсиш иншооти-
да қуйидаги конструкцияда барпо этиш керак.

Қабул қилинган ҳисобий параметрлар: р = 2 м - юқори 
ва пастки бьефдаги канал ўзанлари тубларининг фарқи; 
l1=0,5 м - трапеция шаклидаги сув ўтказгич остонасининг 
кенглиги; l2 = lу.к.= 5,18 м - сув урилма қудуғининг узунлиги; 
l3=lс.к=46,5 - гидравлик сакрашдан кейинги соҳанинг узун-
лиги; b1 = 3 м - кириш канали тубининг кенглиги; b2 = 10 м 
- тиндиргичнинг кенглиги; m = 1 - кириш канали ён девор-
ларининг қиялик коэффициенти; d = 0,44 м - сув урилма 
қудуғининг чуқурлиги;  с

h�  = 0,37 м - гидравлик сакрашнинг 
биринчи туташ чуқурлиги;  

с
h �� = 1,55 м - гидравлик сакраш-

нинг иккинчи туташ чуқурлиги  (5-расм).

5-расм. Трапеция шаклидаги  тўсувчи иншоотда 
қуриладиган сув ўтказгичнинг кўриниши ва гидрав-

лик ҳисоблар натижасида аниқланган ва тавсия 
этилаётган иншоот элементлари геометрик ва 

оқимнинг гидравлик параметрлари

Гидравлик сакрашнинг биринчи туташ чуқурлигини 
аниқлаш учун қуйидаги функционал боғлиқлик графиги 
қурилди (6-расм).

Бу графикдан гидравлик сакрашнинг биринчи туташ 
чуқурлиги аниқланди:

м0,37��
с

h   (1)
Кейинги босқичдан гидравлик сакрашнинг иккинчи 

туташ чуқурлиги гидравлик сакраш функцияси графиги-
ни қуриш орқали аниқланди(7-расм).

�

�

�

омh
g

Q
hП ��

2

)(   (2)
бунда: Q - сув сарфи м3/с, g - эркин тушиш тезлани-

ши м/с2, w - каналнинг ҳаракатдаги кесим юзаси м2, hoм 
- оғирлик маркази м, α =1.

Академик Н.Н. Павловский формуласи ёрдамида гид- 
равлик сакраш узунлиги аниқланди, унинг параметри сув 
урилма қудуғининг узунлигини аниқлаш имкониятини берди:

м6,44=0,37)-1,552,5(1,9)9,1(5,2
.

������� hhl ку          (3)
Гидравлик сакрашдан кейинги участканинг узунлиги 

қуйидаги тадқиқотлар натижасида аниқланган формула ёр-
дамида аниқланди:

мhl cкс 5,4655,13030
.

�������                     (4)

6-расм. Гидравлик сакрашнинг биринчи туташ 
чуқурлигини аниқлаш учун қурилган функционал 

боғлиқлик графиги

7-расм. Гидравлик сакрашнинг иккинчи туташ 
чуқурлигини аниқлаш учун график
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Заҳира коэффициентини инобатга олиб, иншоот паст-
ки бьефи мустаҳкамланиш соҳасининг узунлиги қуйидаги-
ча қабул қилинди:

мммll
плойиха

9,535,464,744,615,115,1 �������    (5)
Иккинчи туташ чуқурликни аниқланиши узоқлашган 

гидравлик сакраш мавжуд бўлишни кўрсатиб, кўмилган 
гидравлик сакрашни шакллантириш учун сув ўтказгич 
пастки бьефида 

м0,37=м;1,55
пбспбс

hhhh ������

 (6)

бунда: м0,37=м;1,55
пбспбс

hhhh ������  - пастки бьефнинг чуқурлиги
Энергия сундиргич ўрнатилишига эҳтиёжи пайдо бўл-

ди. Сув урилма қудуғ кўринишидаги энергия сўндиргич-
ни ташкил этиш учун унинг чуқурлигини аниқлаш бўйича 
гидравлик ҳисоблар бажарилди. Бунинг учун оқимни со-
лиштирма кесим энергиясининг сув урилма қудуғи чуқур-
лигига функционал боғлиқлигининг  графиги қурилди. Бу 
гидравлик ҳисоблар натижасида сув урилма қудуғининг 
чуқурлиги ҳисобий катталиги d аниқланди (8-расм).

8-расм. Сув урилма қудуғининг чуқурлигини аниқлаш
Гидротехника амалиётидаги мавжуд тавсияномаларда 

бу катталикни  5–10 фоизга ошириш  таклиф этилганлиги 
сабабли, сув урилма қудуғининг чуқурлиги [11, 12]: 

ммdd
хисоб

44,04,01,1)10,1...05,1( ���� га тенг қилиб қа-
бул қилинди.

Сув урилма қудуғининг узунлиги қуйидагича қабул қилинди:
ммll пку 18,54,77,0)8,0...7,0(

..
���� (7)

Хулоса ва тавсиялар.
1. Оқтепа сув омборининг эксплуатация шароитларини ях-

шилаш учун уни таъмирлаш ишларини амалга ошириш керак.
2. Сув омборининг фойдаланиш даврини узайтириш

учун унинг тубига сув оқими билан кириб чўкаётган чўкин-
диларнинг миқдорини кескин камайтирувчи конструктив 
ечимни  таъмирлаш жараёнида қўллаш керак. Бу кон-
структив ечим ўз таркибига иккита туташ иншоотини, ка-
нал тугаш қисмида трапеция шакли сув ўтказгичли тўсув-
чи иншоотни, чўкиндилар омборини, чўкинди омборидан 
сувни фильтрацияланишини таъминловчи йирик гравийли 
деворни ўз таркибига олади. Чўкиндилар омбори кириш 
қисми тубининг баландлиги шу соҳада кириш канали туби-
дан пастда бўлиб, унинг кириш қисмидаги ҳаракатланувчи 
тўсиғининг юқори белгиси тўсувчи иншоот остонаси  ба-
ландлик белгисидан пастда бўлиши таъминланади. Чўкин-
дилар сув омборини тўлдириш мавсумидан кейин махсус 
автомобиллар ёрдамида олиб чиқилиши учун чўкиндилар 
омборида махсус йўлаклар лойиҳалаштирилади.

3. Кириш канали бошланиши соҳасида бетон билан
қопланган ҳудудни тупроқли ҳудуд билан туташиш соҳа-
сида сув оқимининг текис ҳаракатини шакллантирувчи ту-
таш иншоот қурилиши тавсия этилди.

4. Гидравлик ҳисоблар натижасига асосан туташ
иншоотларининг қуйидаги параметрлар қабул қилин-
ди. р = 2 м - сув ўтказгич юқори ва пастки бьефлари                                                   
тубларининг фарқи; l1=0,5 м - трапеция шаклидаги сув 
ўтказгич остонасининг кенглиги; l2 = lу.к.= 5,18 м - сув 
урилма қудуғининг узунлиги; l3=lс.к=46,5 м - сакрашдан 
кейинги участканинг узунлиги; b1 = 3 м - кириш канали-
нинг кенглиги; b2 = 10 м тиндиргичнинг кенглиги; m = 1 - 
кириш канали ён деворларининг қиялик коэффициенти; 
d = 0,44 м - сув урилма қудуғининг лойиҳавий чуқурлиги                                                                                                                                        

с
h�  = 0,37 м - гидравлик сакрашнинг биринчи туташ чуқур-

лиги; 
с

h �� = 1,55 м - гидравлик сакрашнинг иккинчи туташ 
чуқурлиги; Lпроект - мустаҳкамланиш соҳаси ҳисобий узун-
лиги 53,9 м га тенг қилиб қабул қилиш тавсия этилди. 
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 ВЛИЯНИЕ ГИДРОАБРАЗИВНОГО ИЗНОСА ДЕТАЛЕЙ ЦЕНТ- 
РОБЕЖНЫХ И ОСЕВЫХ НАСОСОВ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ ОРОСИТЕЛЬНЫХ НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ

М.Мамажанов - д.т.н., проффессор, Б.Уралов - к.т.н., доцент, С.Хидиров - PhD
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Аннотация
В работе рассмотрены, вопросы появления кавитации в гидроабразивных потоках, которые может привести к до-

статочно сложным явлениям, что представляет трудности для понимания сущности процесса. До настоящего времени, 
износ рабочих органов центробежных и осевых насосов, в зависимости от режима их работы недостаточно изучен 
и не разработана методика выбора режимов эксплуатации с учетом износа их деталей. Также, в работе приведены 
результаты комплексных лабораторных и натурных исследований по изучению интенсивности износа элементов про-
точной части центробежных и осевых насосов. Знакопеременная пульсирующая нагрузка приводит к увеличению силы 
взаимодействия гидроабразивного потока с поверхностью камеры и на 10% усиливает её износ, а также уменьшает 
производительность насосной установки до 9%.

Ключевые слова: центробежные и осевые насосы, кавитационный и гидроабразивный износ, движение наносов, по-
ток, жидкость, твердые частицы, технологические процессы, насосные агрегаты, детали насосов, кавитационный запас.

МАРКАЗДАН ҚОЧМА ВА ЎҚИЙ НАСОСЛАРДАГИ ГИДРО-
АБРАЗИВ ЕЙИЛИШИНИНГ СУҒОРИШ НАСОС СТАНЦИЯСИНИ 

ИШЛАШ САМАРАДОРЛИГИГА ТАЪСИРИ
М.Мамажанов - т.ф.д., профессор, Б.Уралов - т.ф.н., доцент, С.Хидиров - PhD
Тошкент институт ирригации ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти 

Аннотация
Бу мақолада насослардаги гидроабразив оқимлардаги кавитация ҳодисасини пайдо бўлиши бу жараёнларнинг      

мураккаблиги кўрсатиб, ҳақиқий жараённи тушунишни қийинлаштиради. Ҳозирги вақтгача марказдан қочма ва ўқий 
насослардаги ишлаш тартибига боғлиқ бўлган ишчи элементларининг ейилиш даражаси кам ўрганилганлиги сабаб-
ли, қисмларнинг ейилиш даражаси фойдаланиш режимлари билан боғлиқ бўлган ҳисоблаш услублари деярли ишлаб 
чиқилмаган. Бундан ташқари, ушбу ишда марказдан қочма ва ўқий насослар қисмларининг ейилиш жадаллашиши ла-
боратория ва дала илмий тадқиқот ишлари натижалари келтирилган. Ўзгарувчан тебранма юклама гидроабразив оқим-
нинг камера юзасига таъсир қилаётган кучларни орттириб, унинг ейилишини 10 фоизга ошишига, шунингдек, насос 
қурилмасининг ишлаш самарадорлигини 9  фоизгача камайишига олиб келади.

Таянч сўзлар: марказдан қочма ва ўқий насослар, кавитацион ва гидроабразив ейилиш, чўкиндилар ҳаракати, оқим, 
суюқлик, қаттиқ заррачалар, технологик жараёнлар, насос агрегатлари, насос қисмлари, кавитация захираси.

THE IMPACT OF HYDRO-WEAR PARTS OF CENTRIFUGAL 
AND AXIAL FLOW PUMPS FOR OPERATIONAL EFFICIENCY 

OF THE IRRIGATION PUMPING STATION
M.Mamajonov - professor, B. Uralov - assistant professor, S. Khidirov - PhD   
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

Abstract
During the work considered questions of occurrence of cavitation in hydroabrasive flows, which can lead to a rather complex 

phenomenon that is difficult to understand the essence of the process. Today, the wear of the working bodies of centrifugal and 
axial pumps, depending on the mode of their operation has been learned little, and there has been developed a technique for 
selecting operating modes, taking into account the wear of their parts. Also, the results of complex laboratory and field studies 
on the intensity of wear of the flow elements of centrifugal and axial pumps are presented. It has been established that the 
alternating pulsating load leads to an increase in the force of interaction of the hydroabrasive flow with the camera surface and 
increases its wear by 10 %, and also reduces the capacity of the pumping unit to 9%.

Key words: centrifugal and axial pups, cavitation and hydro abrasive waterjet, movements process, flow, the liquid, the solid 
particles, technological processes, pump unit wears, elements of pumps, cavitation margin.

Цель исследования. Опыт эксплуатации центро-
бежных и осевых насосов показал, что их межре-

монтный срок службы не превышает одного поливного 
сезона. Одной из основных причин снижения эксплуата-
ционных параметров центробежных насосов является ин-

тенсивное изнашивание лопаток и уплотняющих зазоров 
рабочего колеса в гидроабразивной среде. Как показыва-
ет практика эксплуатации до настоящего времени мало 
изучен износ рабочих органов центробежных и осевых на-
сосов в зависимости от режима их работы и не разработа-
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на методика выбора режимов эксплуатации с учетом из-
носа их деталей. Поэтому выявление причин износа при 
различных режимах их эксплуатации насосных агрегатов 
является целью настоящей работы.

Методика исследования. Проведены лабораторные 
исследования по выявлению причин износа деталей цен-
тробежных и осевых насосов. 

Основная часть. Перед пуском на опытных насосах 
производились замеры первоначальных размеров тол-
щины входных и выходных кромок лопастей и дисков 
рабочих колес по заранее намеченным точкам. Толщина 
лопастей измерялась с помощью специально изготовлен-
ной индикаторной вилки в пяти точках по шести сечениям. 
Диаметры уплотняющего кольца и диска рабочего колеса 
измерялись в четырёх местах, по двум взаимно перпен-
дикулярным диаметрам окружности. Результаты микроме-
тража рабочих деталей насосов показали, что лопасти ра-
бочего колеса по длине изнашиваются неравномерно как 
по величине, так и по форме [1, 2, 3]. Как видно из рис. 1, а 
после 2680 часов работы насоса во входной части толщи-
на износа лопастей рабочего колеса составлила незначи-
тельную величину, 0,3–0,5 мм. В выходной части величина 
износа лопастей по толщине возросла до 2,6–2,86 мм, что 
можно объяснить результатом увеличения кинетической 
энергии твердых частиц и их местной концентрации на ра-
бочей поверхности лопасти вследствие возрастания вели-
чин центробежной и силы Кориолиса по радиусу рабочего 
колеса. В зоне выходных кромок на рабочих поверхностях 
лопастей наблюдались более выраженные углубленные 
ряды борозд глубиной до 1,5 мм, которые являются ре-
зультатом срезающих свойств твердых абразивных ча-

а – износ торцевой кромки лопастей насоса ОП10-185 после 7781 часов 
работы; б и в – износ тыльной поверхности и торца лопастей насоса 

30ПрВ-60 после 5486 часов работы.   
Рис. 1. Общий вид износа рабочих колес осевых насосов

Рис. 2. Отложение наносов в водоприемных камерах НС 
«Туракурган-1» (а) и аванкамере НС «Туракурган-2» (б)

стиц, находящихся в воде. 
На тыльных поверхностях лопастей заметных следов 

износа не наблюдалось. В рабочих колесах насосов НС 
«Туракурган-1» и «Туракурган-2» входные кромки лопас- 
тей приняли пилообразную форму с глубокими сглажен-
ными ущерблениями по всей ширине. Это объясняется 
тем, что в подводящие трубопроводы иногда при дожд-
ливой погоде поступают более крупные твердые частицы 
донных наносов, которые имели место для данной стан-
ции (рис. 2, а и 2, б) [4, 5].

Внутренние поверхности дисков рабочего колеса также 
изнашивались неравномерно как по радиусу, так и по ши-
рине канала. Наибольший износ внутренней поверхности 
дисков произошел вблизи рабочих поверхностей лопастей 
при выходе (2,17 мм). В спиральном отводящем устрой-
стве максимальный гидроабразивный износ наблюдался в 
местах сопряжения с диффузором, т.е. в области «языка», 
а также на ее стенках по всей длине, которые имели че-
шуйчатые формы. Увеличение шероховатости поверхно-
сти отводящего устройства вследствие износа приводит к 
снижению напора насоса из-за увеличения гидравличес- 
кого сопротивления ее проточной части. Значительному 
износу подвергались защитные втулки в местах располо-
жения сальников. Хотя износ защитных втулок в меньшей 
мере сказывается на характеристиках насоса, но способ-
ствует большой потере металломасссы и замены их на 
новые [6, 7]. Более существенное влияние на эксплуатаци-
онные показатели центробежных насосов оказывает вели-
чина зазора между уплотнительным кольцом и наружным 
ободом диска рабочего колеса. Поверхности уплотнитель-
ных колес рабочего колеса в результате износа принима-
ют неравномерный волнистый вид с чешуйчатой формой. 
Наибольший износ рабочей поверхности уплотнительного 
кольца происходит в месте поворота потока в концевой ее 
части, которая имеет канавообразную форму по радиусу.

По-видимому, при входе потока в щель происходит сжа-
тие струи, которое приводит к увеличению величины мест-
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ной скорости и снижению давления до критического значе-
ния. Это приводит к образованию кавитационных каверн 
в зазоре, и усилению интенсивности износа в концевой 
части поверхности уплотнительного кольца. Кроме того, от 
вращения диска возникает вихреобразное движение пото-
ка, что является дополнительным источником интенсифи-
кации износа.

На рис.3, а и 3, б представлены динамика увеличения 
уплотняющих зазоров рабочих колес центробежных насо-
сов марки Д6300-80 и 200Д-90.

Наиболее интенсивное увеличение зазора от воздей-
ствия кавитационно-абразивного щелевого потока проис-

1-3 - для насоса Д6300-80 НС «Дустлик»; 2 – для насоса Д6300-80 
НС «Мустакиллик-1»; 4 – для насоса 200Д-90 НС  «Хожабосмон».

Рис. 3. Графики зависимости (а) толщины износа лопа-
стей от радиуса рабочего колеса и б) величины уплот-

няющего ее зазора от продолжительности работы 
центробежных насосов

ходит в начальные периоды эксплуатации. Максимальная 
величина зазора после 2000 часов работы насоса состав-
ляет 3,1–3,3 мм [8, 9].

Для выяснения причин снижения водоподачи насоса 
Д6300-80 проведены испытания агрегата №3 НС “Дустлик”. 
В результате установлено, что изменение напора в тече-
ние поливного сезона было незначительно, т.е. на 3,5-4,2 
м. Водоподача насоса, рассчитанная по величине средней 
скорости потока в трубопроводе и измеренная с помощью 
трубки Пито, в начале работы была равна 1,5 м3/с, а в конце 
поливного сезона уменьшилась до 1,42 м3/с, т.е. на 80 л/с. 
Это является следствием увеличения уплотняющих зазоров 
рабочего колеса, что подтверждается расчетами, проведен-
ными по методике, изложенной в работах [10, 11, 12].

Результаты исследования и обсуждений. Наблю-
дениями установлено, что на лопастях рабочего колеса 
осевого насоса марки ОП10-185 кавитационно-абразив-
ный износ происходит, в основном, в четырех местах: на 
рабочей поверхности, на тыльной поверхности, на торце-
вой кромке и на участке между торцовой кромкой и вход-
ной частью. Износ торцевой части лопасти рабочего коле-
са насоса ОП10-185 Куюмазарской НС, изготовленного из 
нержавеющей стали Х18Н9ТЛ (рис.1, а), от щелевой кави-
тации и воздействия наносов характеризуется наличием 
волнистой поверхности. Поверхность торца лопасти насо-

са 30ПрВ-60 Дангаринской НС (рис.1, в), изготовленного из 
обычный стали Ст. 25, имеет выколи, небольшие язвы с 
углублениями [13, 14, 15].

Лопасти рабочих колес однотипных насосов 30ПрВ-60 
Дангаринской НС имеют различный характер и зоны из-
носа в зависимости от условий эксплуатации. У первого 
насоса наибольшему износу подвергался входной участок 
лопасти, прилегающий к торцевой кромке (зоны А и Б на 
рис.1, б), что не имеет места для второго насоса. Более 
того, на тыльной поверхности лопасти второго насоса, 
имеющего более рыхлую, губчатую структуру, чем пер-
вый, преобладает кавитационное разрушение. Сравнени-
ем сезонов эксплуатации каждого из этих агрегатов уста-
новлено, что первый из них работал больше времени в 
весенне-летние периоды, когда уровень и мутность воды в 
реке наибольшая, а второй – при сниженном уровне воды 
и мутности водоисточника. Значит, первый насос подвер-
гался больше гидроабразивному износу, а для второго 
преобладающим является кавитационное разрушение.

В осевых насосах наибольшему износу подвергались 
и поверхности камеры рабочего колеса. На рис.4, а пред-
ставлены графики, характеризующие увеличение зазора 
между торцом лопасти и камерой рабочего колеса насо-
сов ОП11-193 Куюмазарской НС и ОП5-110 Алатской НС 
(Бухарская обл.) в зависимости от продолжительности экс-
плуатации. Наиболее интенсивно зазор увеличивается от 
кавитационно-абразивного воздействия взвесенесущего 
целевого потока в начальные периоды эксплуатации. При 
увеличении зазора ведущую роль играют напоры насосов: 
у насоса ОП11-193 с напором Н=17 м зазор увеличивается 
более интенсивно, чем у насоса ОП5-110 с Н=8,5 м. Ис-
пользуя данные рис.4, а, расчетами можно получить, что 
увеличение зазора вследствие износа зависит от напора 
насосов в степени 1,5-1,2. При увеличении зазора S снижа-
ется объемный КПД и подача насоса. Как показали расче-
ты, за год эксплуатации подача насоса ОП5-110 уменьша-
ется на 0,35 м3/с, а насоса ОП11-193 – на 1,1 м3/с (рис.4, б).

1 - для агрегата № 5 НС «Куюмазар», 2 - для агрегата № 1 НС 
«Алат», 3-4 - по расчетным данным.

Рис. 4. Динамика увеличения зазора (а) и величины 
утечки между рабочим колесом и стенкой камеры 

осевых насосов (б)
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Рис.5. Характер разрушения стенки камеры
осевого насоса ОП5-110

Характер разрушения по высоте камеры насоса ОП5-
110 Алатской НС показывает различие сил, воздейству-
ющих на стенки камеры (рис. 5, а, б). Первая зона от-
личается наличием крупных глубоких раковин и пустот, 
проникающих в глубь металла. На этот участок воздей-
ствует наибольшая пульсационная знакопеременная 
нагрузка. Во второй зоне поверхность стенки губчатая. 
В верхней зоне камеры действует переменная пульса-
ционная нагрузка относительно меньшей величины и на 
поверхности камеры появляются точечные язвы, относи-
тельно неглубоко проникающие в глубь металла [16].

Неподвижные лопатки выправляющих аппаратов почти 
всех насосов подвергаются кавитационно-абразивному из-
нашиванию во входной части у наружного примыкающего к 
ободу участка, где происходит отрыв потока и вихреобра-
зование (рис.6). Зона разрушения обычно имеет ширину от 
50 до 200 мм, глубина эрозии различна вплоть до сквозных 
отверстий, которые, например, для насоса ОП10-185 прои-
зошли после 6100 ч работы.

Рис. 6. Повреждение выправля-
ющего аппарата насоса 

ОП10-185 НС «Куюмазар» после 
6100 часов работы

Характер и динамика 
изнашивания рабо-
чих деталей осевого 
насоса ПГ-35МА из-
учались путем наб- 
людения за работой 
двух насосных агрега-
тов, установленных в 
ширкатном хозяйстве 
Дангаринского района 
Ферганской области. 
На рис. 7, а представ-
лены кривые измене-
ния толщины износа 
лопастей осевого на-
соса по длине и шири-
не после 1800 часов 
эксплуатации [17, 18].

Изменение толщи-
ны износа лопастей 
рабочего колеса по ее 
ширине показывает, 

что с увеличением радиуса колеса интенсивность износа 
увеличивается (рис.7, б). Зависимости, полученные для 
входной и выходной кромок, а также для средней части 
лопасти показывают, что во всех сечениях закономерность 
изнашивания имеет криволинейный возрастающий харак-
тер. Причем наибольшая величина износа соответствует 
выходной, а наименьшая входной кромке лопасти [19, 20].

Если не учитывать силы тяжести твердой частицы, 
имеющей относительно малую величину по сравнению с 

1-для входной кромки, 2-для выходной кромки, 3-для средней части 
лопасти, 4-для периферийной части лопасти.

Рис.7. Графики изменения толщины износа
лопасти рабочего колеса осевого насоса по ее

длине (а) и ширине (б)

другими силами, то на частицу, находящуюся в межлопаст-
ном канале рабочего колеса осевого насоса, в основном 
действуют: по направлению оси-гидродинамическая сила, 
по направлению радиуса – центробежная сила, по обрат-
ному направлению вращения колеса – сила Кориолиса. По 
равнодействующей этих трёх сил определяются величина 
силы и углы взаимодействия твердых частиц с поверхнос-       
тями лопасти и камеры рабочего колеса. Исходя из выска-
занного соображения, можно утверждать, что количество 
частиц ударяющихся о поверхность деталей (с поверхнос- 
тью и торцевой кромкой лопасти, стенкой камеры) возрас-
тает от входа до выхода по длине межлопастного канала.

На рис. 8 представлена динамика увеличения зазо-
ра между камерой и лопастями рабочего колеса осевого 
насоса за 1800 часов эксплуатации. Графики нарастания 
износа в начале эксплуатации имеют криволинейный ха-
рактер, а далее изменяются по прямолинейному закону. 
По-видимому, это является следствием того, что в начале 
поливного сезона перекачиваемая вода имеет наиболь-

1 – увеличение зазора, 2 и 3 – соответственно толщины износа 
камеры и торцевой кромки лопасти.

Рис. 8. Увеличение торцевого зазора рабочего колеса от 
продолжительности работы осевого насоса ПГ-35МА
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шую концентрацию наносов.
Выводы. Структура кавитационно-абразивного износа 

торцевой части лопасти указывает на то, что для нержа-
веющей стали, имеющей наибольшую стойкость к кави-
тационному воздействию, преобладающую роль играют 
абразивные частицы, а для обычной стали кавитационное 
разрушение опережает гидроабразивное. Интенсивность 
нарастания износа, характеризуемая углом наклона линии 
к оси абсциссы, возрастает с увеличением длины лопасти. 
Такое явление объясняется увеличением местной концен-
трации наносов за счет силы Кориолиса и кинетической 
энергии твердых частиц на поверхности лопасти по ее дли-
не, или при движении гидроабразивного потока по длине 
лопасти рабочего колеса по мере увеличения кинетической 
энергии и силы Кориолиса, действующих на твердые части-
цы, увеличивается также и окружная скорость, и соответ-

ственно центробежная сила по радиусу рабочего колеса, и 
частицы сепарируется по ширине лопасти. Отмечается бо-
лее интенсивное изнашивание камеры, чем торцевой части 
лопастей рабочего колеса осевого насоса, хотя скорость ис-
течения гидроабразивного потока относительно камеры бу-
дет значительно меньше, чем относительно торцевой части 
лопасти. Это объясняется тем, что на поверхность камеры 
действует знакопеременная пульсирующая нагрузка за счет 
разности перепада давлений на поверхностях лопастей. 
Частота изменения и величина знакопеременной пульси-
рующей нагрузки зависят от количества лопастей и напора, 
создаваемого рабочим колесом насоса, т.е. знакоперемен-
ная пульсирующая нагрузка приводит к увеличению силы 
взаимодействия гидроабразивного потока с поверхностью 
камеры и в 1,1 раза усиливает её износ, а также уменьшает 
производительность насосной установки до 9%.
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 LANDSAT OLI НИНГ SWIR ВА NIR ТАСВИРЛАРИ ОРҚАЛИ
ИРРИГАЦИЯ ТИЗИМЛАРИНИНГ ЎЗАНИНИ ГЕОАХБОРОТ
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Аннотация
Мақола илм-фанда сунъий йўлдош тасвирларидан фойдаланиш масалаларига бағишланади. Унда 2013 йил самога 

учирилган, 11 диапазонда Ер ҳақидаги қимматли маълумотларни узатиб турган Landsat OLI сунъий йўлдошининг NIR ва 
SWIR қатламларидан фойдаланиб, ГАТ да ирригация тизими ҳаритасини ҳосил қилиш таҳлиллари олиб борилди. SWIR 
ва NIR тасвирларига асосланган ҳолда Сох сой харитаси ва маълумот базаси ишлаб чиқилди. Таҳлил аниқлиги визуал 
PAN ва SWIR қатламлари билан солиштириш орқали ҳам амалга оширилди. Ирригация тизимлари ўзанини ўрганишда 
GPS ва бошқа шу каби қурилмалар, жойида ўлчаш ишларини олиб бориш орқали аниқланган. Бунда хатоликлар туфай-
ли сой ўзани чизиғини аниқ белгилашда қийинчиликлар юзага келади. 

Таянч сўзлар: масофадан объектларни ўрганиш, тасвир таҳлили, сунъий йўлдош, услуб, харита.
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ИРРИГАЦИОННЫХ  СИСТЕМ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СНИМКОВ 
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 Аннотация
Статья посвящена задачам использования спутниковых изображений в науке. Приведён анализ ГИС карт иррига-

ционной системы, составленный на основе ценных данных о Земле в 11 диапазонах при помощи слоёв спутниковых 
изображений NIR и SWIR, полученных со спутника LANDSAT OLI, который был отправлен в космос в 2013 году. На ос-
нове данных SWIR и NIR построена картасая Сох и разработана база данных по данному объекту. Точность результатов 
оценена на основе сопоставления слоёв PAN и SWIR. Изучение русел ирригационных систем проводилось с помощью 
GPS и других устройств, а также при помощи замерных работ на местах. При этом из-за ошибок при замерных работах 
возникла трудность при точном проведении на карте линии русел саев.      

Ключевые слова: дистанционное изучение объектов, анализ снимков, спутник, метод, карта.

GEOINFORMATION SYSTEMS FOR THE STUDY OF RODS 
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Abstract
 The article is devoted to the problems of using satellite images in science. It contains an analysis of the GIS map of the 

irrigation system, compiled on the basis of valuable data on the Earth in 11 ranges using the NIR and SWIR satellite image layers 
received from the LANDSAT OLI satellite, which was sent to space in 2013. Based on the SWIR and NIR data, the Soх soy map 
has been constructed and a database has been developed for this object. The accuracy of the results is estimated based on a 
comparison of the PAN and SWIR layers. The study of irrigation system channels was carried out with the help of GPS and other 
similar devices, as well as with the help of measuring work in the field. At the same time, due to errors during metering, there was 
a difficulty in accurately drawing the line of channels on the map. The article discusses ways to prevent these difficulties. 

Key words: remote objects study, image analysis, satellite, method, map.

Кириш. Ҳозирги кунда инсонлар турмуш тарзини ях-
шилаш, уларнинг маълум муаммоларини ҳал этиш 

мақсадида фазода 300 дан ортиқ сунъий йўлдошлар фао-
лият юритмоқда. Уларнинг барчаси маълум бир босқичга 
мўлжалланган бўлиб, самога учирилгандан сўнг имкони-
ятлар бошқа соҳаларда ҳам синаб кўрилмоқда. Шундай 
соҳалардан бири илм-фан соҳасидир. Ушбу соҳада сунъ-

ий йўлдош тасвирларини қўллаш ва соҳанинг бирон му-
аммосини ҳал этиш бугунги кунда шиддат билан ривожла-
ниб бормоқда [1, 2, 3, 4].

Масаланинг қўйилиши. Кўплаб олимлар сунъий 
йўлдош тасвирлари орқали қишлоқ ва сув хўжалиги-
нинг маълум муоммоларини ҳал этишмоқда. Жумладан, 
Cristopherd Conrad [5] MODIS ва SPOT тасвирлари орқа-
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ли SEBAL моделини ишлаб чиқди ва Хоразм вилоятида 
қишлоқ хўжалиги ерларининг сув балансини масофадан 
туриб сунъий йўлдош тасвирлари орқали бошқаришга 
эришди. Edlinger ва Dubovyk [6, 7]  эса баъзи вилоятлар 
учун ер ва сувдан фойдаланиш назорат қилишнинг сунъ-
ий йўлдош тасвирларига асосланган дастурий таъмино-
тини ишлаб чиқдилар. Шунга қарамай республикамизда 
Ер суньий йўлдошлари тасвирлари имкониятлари тўлиқ 
ўрганиш изланишлари хали давом этмоқда

Ечиш усули. Изланишларда Ер сунъий йўлдоши маъ-
лумотларининг яна бир имкониятини ёритиб берилади. Бу 
сув объектлари чегараларини аниқ белгилашдаги ГАТ ва 
сунъий йўлдош имкониятларидир. Ушбу изланишлар ҳо-
зирда соҳа олимлари тамонидан GPS ва бошқа қурилма-
лар орқали хариталаш асосида чизиб чиқилади. Бунда сув 
ёқасида сувнинг юқори ютувчанлиги GPS га таъсир кўрса-
тади ва хатолик метрда ошиб кетади [8]. Буни бартараф 
этиш учун олдиндан АҚШ Геология ташкилоти томонидан 
қўзғалмас нуқталарга асосланиб, аниқ координаталанган 
географик боғланган сунъий йўлдош тасвирларидан фой-
даланиш мақсадга мувофиқ [9,10]. Изланишларда Landsat 
OLI нинг SWIR ва NIR тасвирларидан фойдаланилди. 

Услуб ва материаллар. Landsat 8 тасвирлари, 
Landsat йўлдошлaри бу кoсмoсдa илк пaйдo бўлгaн йўл-
дошлaр тизими ҳисoблaнaди. 1965 йил U.S. Geological 
Survey (USGS) тaшкилoтидa Ер юзини мaсoфaдaн oлин-
гaн тaсвирлaр aсoсидa ўргaниш ғoяси ишлaб чиқилди вa 
шу йилдaн бoшлaб ушбу тaшкилoт турли учувчи oбъeкт-
лaргa ўрнaтилгaн сeнсoрлaр oрқaли Ер юзи тaсвирлaри-
ни oлиш, уни ўргaниш услубиётини ишлaб чиқиш тaдбир-
лaрини aмaлгa oшириш бoшлaнди [11,12]. 1966 йил ушбу 
илмий излaнишлaр миллий миқёсгa кўтaрилaди вa Тaшқи 
ишлaр вaзирлиги томoнидaн иқтисoдий мoлиялaшти-
рилaди. Aйни шу дaврдaн бoшлaб Ер юзини мaсoфaдaн 
ўргaниш "Landsat" дaстурини ярaтиш вa шaкллaнтириши 
бoшлaнaди. 1970 йил NASA кoмпaнияси дaвлaтдaн йўл-
дош қуриш учун руxсaт oлaди вa ишни бoшлaб юбoрa-
ди. Икки йилдaн сўнг ушбу тaшкилoт томoнидaн биринчи 
Landsat (1-3) йўлдоши фaзoгa муваффaқиятли учирилaди 
(http://landsat.gsfs.nassa.gov). Ушбу йўлдошгa 4 спeктрaл 
диaпaзoндa тaсвиргa oлувчи скaнeрлaр ўрнaтилгaн эди 
улaрдaн иккитaси қизил вa яшил кўринувчи диaпaзoндa 
сурaтгa oлувчи скaнeрлaр бўлсa, қoлгaн иккиси инфрaқи-
зил диaпaзoндa сурaтгa oлувчи сeнсoрлaрдир. Сўнгрa 
ушбу йўлдошлaр тизими тaкoмиллaштирилди, эскилaри 
ўрнигa янaдa имкoнияти кeнг янги Landsat йўлдошлaри 
учирилди. Landsat 4 (ТМ) дaн бoшлaб йўлдошлaр Ер юзи-
ни 7 спeктрaл диaпaзoндa вa юқoри фазовий рeзoлюция- 
дa сурaтгa тушириб тасвирларни узaтa бoшлaди. Ушбу 7 
спeктрaл диaпaзoндaн 3 тaси кўринувчи: кўк, яшил вa қи-
зил диaпaзoнлaр бўлсa, янa 3 тaси инфрaқизил диaпaзoн, 
қoлгaн 1 тaси иссиқлик диaпaзoнидир (http://landsat.gsfs.
nassa.gov) [13,14].

Ҳoзирдa Landsat OLI (8) 2013 йил сaмoгa учирилгaн вa 
ишгa туширилгaн бўлиб, у Ерни 11 диaпaзoндa сурaтгa ту-
шириб, юқoри сифaтли ва юқoри рeзoлюцияли мaълумoт-
лaрни Ергa узaтмoқдa. Унинг бaъзи хoссaлaри Landsat 
EТМ+ (7) билaн бир хил. Aммo Landsat EТМ+ скaнeри 
oптикaсигa кoсмик чaнглaр кириб қoлгaни бoис ҳoзирдa у 
Ергa сифaтсиз тaсвирлaр oлиб жўнaтмoқдa.

Landsat скaнeрлaрини тaккoмиллaштириб бoрилиши 
улaрнинг спeктрaл вa бoшқa хoссaлaрининг яxшилaни-
шигa oлиб кeлди. Бу эса улaрнинг имкoниятлaрини вa 
улaрдaн фoйдaлaниш рaдиусини кeнгaйтирди. Изланиш- 
ларда фoйдaлaнилгaн Landsat 8 сўнгги авлоди йўлдош- 
лaри қуйидaги қaтлaмлaрдaн тaшкил тoпгaн вa улaрнинг 
имкoниятлaри қуйидaгичa:

NIR (яқин инфрaқизил) – ушбу қaтлaм ўсимликлaр 
ривoжлaнишини тaҳлил қилишгa вa сув oбъeктлaрини 
aниқлaшдa ёрдaм бeрaди. Бундaн тaшқaри ушбу қaтлaм 
ёрдaмидa NDVI, NDWI вa бoшқa турли индeкслaрни ҳoсил 
қилиш мумкин. Ушбу индeкслaр эса ўз нaвбaтидa турли 
илмий излaнишлaрдa фoйдaлaнилaди. Бу қaтлaм бaрчa 
Landsat йўлдошлaридa мaвжуд Landsat МSS сунъий йўл-
дoшидa эса 2 гa бўлингaн;

SWIR (қисқa узунликли инфрaқизил) – ушбу қaтлaм 
Landsat ТМ (4-5), EТМ+ (7), OLI (8) йўлдошлaридa мавжуд 
бўлиб, ушбу қaтлaм нaм вa қуруқ тупрoқни, бaлaндлик, 
жaрлик, тoғликлaрни aниқлaшдa ёрдaм бeрaди.

Landsat турли сунъий йўлдoшлaр сeнсoрлaрнинг 
тўлқин узунликлaридa сурaтгa oлиш хoссaлaри вa 
диaпaзoнини ўзида ифодалайди (1-расм).

1-расм. Landsat ТМ EТМ ва OLI қaтлaмлaрининг 
тўлқин узунликлaридaги кoмбинaцияси

Излaнишлaрда Landsat OLI сунъий йўлдoшлaри 
тaсвирлaридaн фoйдaлaнилди. Таҳлиллaрдa фoйдaлa-
нилгaн Landsat тaсвирлaрининг кoординaтa тизими WRS-
2 (Worldwide Reference System) ва қуйидaги пaрaмeтрлaр-
гa эга тaсвирлaрни қўллaдик:

- WRS-2 қисм=154; WRS-2 қатор=32.
Landsat тасвирларида таҳлилларда фойдалангани-

нинг асосий сабаби унинг қуйидаги афзалликларидир:
- Landsat сунъий йўлдoшидан oлимлaр 1972 йилдaн 

буён мaълумoтлaр билaн тaъминлaб турaди. Унинг ушбу 
aфзaллиги узoқ йиллик Ер юзa қoплaмини ўргaнишдa 
жудa кaттa ёрдaм бeрaди;

- Landsat 8 сунъий йўлдoши - Landsat aждoдлaри ян-
гилaниб, такомиллаштирилиб, кeнг имкoният вa мульти 
қатламлaр билaн ишгa туширилгaн бўлиб, МOЎ (Масофа-
дан Объектларни Ўрганиш) oлимлaри учун янги имкoни-
ятлaрни янaдa кeнгaйтирилгaн, юқoри рeзолюцияли дaтa 
мaнбaидир, қўллaётгaн вилoят соҳа вaкиллaри вa oлим-
лaригa эса бу йўлдош мутлoқ янгиликдир, уни қўллaш 
oрқaли вилoят сув xўжaлигини мaълумoт билaн тaъмин-
лaш имкoниятлaрини ўргaниб чиқилади;

- ушбу сунъий йўлдoш юқoри рeзoлюцияли бўлиб, 
унинг бу xoссaси вa мульти спeктрaллик хoссaси таҳлил-
лaр сифaти вa имкoниятлaрини oширaди;

-  ушбу сунъий йўлдoш тaсвирлaри бeпул.
Сунъий йўлдош тасвирлари GloVis АҚШ расмий сайти-

дан бепул юклаб олинди. 
Таҳлил босқичи. Таҳлилларнинг дастлабки босқичи-

да Landsat 8 тасвирлари орқали Сох сой косаси ва унинг 
чўкинди тўпланувчи ва асосий қисм чегаралари ажратиб 
олинди. Сойнинг тузилиши асосан қуйидаги қонуниятга 
асосланади ва 2 қисмдан иборат бўлади [15,16,18,19]:

1. Ишчи қисм
2. Лой йиғувчи қисм
Ушбу қисмларни ажратиб олишда Landsat 8 тасвирла-

рининг SWIR ва NIR қатламлари кўрсаткичларидан фой-
даландик. Сой қирғоқлари ўсимликсиз шағал қисм бўлган-
лиги боис, юқоридаги қатламлар сув тизими чегарасини 
аниқлашда юқори натижа кўрсатди (2-расм) [20].
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3-расм. Таҳлил босқичи

2-расм. Landsat OLI NIR та-
свирларида Сох сой ўзани-

нинг кўриниши

5-расм. Сох сойнинг ГАТ 
да тузилган харитаси

6-расм. Сой узунлигини ва энини ўлчаш

Бунга кўра таҳлил ал-
горитми қуйидаги кўри-
нишга эга бўлди:
- If NIR2<12 Then Nonve-
getated zone; - Marge 
Nonve-getated zone; - If 
Pix Area>5400 Water 
Reservoir. Бундан ташқари 
таҳлил аниқлиги визуал 
PAN ва SWIR қатламлари 
билан солиштириш орқа-
ли ҳам амалга оширилди. 
Натижалар ГАТ да шейп-
файл ҳосил қилиш орқали 
умумлаштирилди. Бунда 
дастлаб Landsat 8 тасви-
ри ГАТ га киритиб олинди     
(3-расм). Сўнгра шейп-
файл яратилди:

Эдитор ёрдамида таҳлил натижаларига асосланган ҳол-
да яратилган шейпфайлда сув ҳавзаси чегараси тузиб 
чиқилди (4-расм).

Натижа ва мухокамалар. Натижада қуйидаги харита 
ва  ўлчов қийматларига эга бўлинди: 

ГАТ да SWIR ва NIR тасвирларга асосланган ҳолда 
Сох сой харитаси ва маълумот базаси ишлаб чиқилди 
(5-расм). Энди ушбу харита асосида сойнинг исталган 
қисмида ўлчаш ишларини олиб бориш мумкин (ГАТ асоси-
да). Бунда ГАТ даги линейка блокини танлаб олинади ва 

4-расм. Сой чегараси харитаси
ўлчанилади. Сойнинг асосий 
қисмининг узунлиги 8,35 км, 
ўртача эни 1,15 км (6-расм).

Хулоса. Ушбу яратилган 
харита ГАТ орқали фойлана-
нувчига исталган шаклда ва 
исталган жойга (агар у ерда 
интернет имконияти мавжуд 
бўлса) етказиб бериш им-
кони мавжуд бўлди, бошқа 
ўлчаш ишларини олиб бо-
риш имконияти яратилди. 
Landsat тасвирлари асосида 
ирригация тармоқларида сув 
сарфини ўзгариш даражаси, 

сувдан фойдаланиш истиқболини  башорат қилиш моде-
лини ишлаб чиқиш мумкинлиги яратилди. Яратилган ха-
рита келгусида иқлим ўзгариши шароитида сув миқдори 
ва таъминотидаги юзага келиши мумкин бўлган ўзгариш- 
ларга чора-тадбирлар ишлаб чиқишга имконият беради. 
ГАТ техника ва технологияларига асосланган дастурни 
амалиётга татбиқ этилиши, сув ресурсларини тақсимоти-
ни тезкор, аниқ амалга оширишга ва сув сарфини мони-
торингини самарали олиб боришнинг янги йўналиши бў-
лиши мумкин. Натижада сув ресурслари тежамкорлигига 
эришишга имкон беради.
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Аннотация
Мақолада боғ қатор ораларига кўчат экишдан бошлаб, уларни ораларига ишлов берувчи агрегатларни кириш имкони-

яти чекланган қатор ораларига полиз, сабзавот экинларини экиш учун ерларни тайёрлашга қўйилган талаблардан келиб 
чиқиб, амалга ошириладиган ишларни тизимга солиш ва уни амалга ошириш технологиясини ишлаб чиқиш ва қурилма-
ларни яратиш масаласи бўйича олиб борилган тадқиқотлар келтирилган. Кўчатлар катор ораларини сифатли юмшатиш, 
суғориш ариқчаларини олиш асосий майдонни текислаб, полиз, сабзавот каби экинларни етиштириш агротехникасидан 
келиб чиқиб, эгатларни олиш учун комбинациялашган универсал агрегат конструкцияси ишлаб чиқилган. Таклиф эти-
лаётган усулнинг афзаллиги шундаки, кўчатлар қатор ораларига полиз-сабзавот экинларини экиш учун эрта баҳорда 
ерларни тайёрлаш ишлари универсал-комбинациялашган агрегатнинг бир бориб келишида тайёрлаш имконини беради.

Таянч сўзлар: мевали боғлар, боғ қатор оралари, тупроққа ишлов бериш, экиш учун ерларни тайёрлаш, суғориш 
ариғи, тупроқ уюми, актив ва пассив иш органлари, ўқёйсимон панжа, эгат очгич, текислагич, таянч ғилдираклари, ком-
бинациялашган агрегат, технологик жараён.
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Аннотация
В статье приведены результаты исследований по систематизации работ и разработке технологии подготовки почвы 

согласно агротехнических требований к посеву овоще-бахчевых культур в междурядья саженцев, а также созданию агре-
гата для её осуществления. Разработан комбинированный универсальный агрегат для качественного рыхления, нарезки 
оросительных борозд и разравнивания почвы, в соответствии агротехническим требованиям посева различных ово-
ще-бахчевых культур в междурядья саженцев. Преимуществo предложенного способа заключается в том, что предлага-
емый универсальный комбинированный агрегат позволяет выполнять за один проход вес комплекс работ по подготовке 
почвы к весеннему посеву овоще-бахчевых культур в междурядья саженцев в садоводстве.

Ключевые слова: фруктовые сады, междурядья садов, обработка почвы, подготовка почвы к посеву, оросительные 
борозды, собранная почва, активные и пассивные рабочие органы, дугообразный осевой палец, бороздорез, разравни-
ватель, опорные колёса, комбинированный агрегат, технологический процесс.
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Abstract
The article presents the results of studies on the systematization of work and the development of soil preparation technology 

in accordance with the agrotechnical requirements for sowing vegetables and melons in the rows of seedlings, as well as the 
creation of an aggregate for its implementation. A combined universal unit has been developed for quality loosening, cutting 
irrigation furrows and leveling the soil, in accordance with the agrotechnical requirements for sowing various vegetables and 
melons and gourds in between rows of seedlings. The advantages of the proposed method lies in the fact that the proposed 
universal combined unit allows you to carry out a complex of works for preparing the soil for spring sowing of vegetables and 
melons in between rows of seedlings in horticulture in one pass.

Key words: оrchards, orchards between rows, tillage, soil preparation for sowing, irrigation furrows, collected soil, active 
and passive working bodies, arcuate axial finger, furrowing, leveling, support wheels, combined unit, technological process.
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Кириш. Республикамизда кейинги йилларда боғдор-
чиликнинг ривожланишига катта эътибор берилмоқда. Ай-
ниқса, Президентимизнинг 2018 йил 28 февралдаги “Пахта 
хом ашёси ва бошоқли дон етиштиришни молиялаштириш 
тизимини тубдан такомиллаштириш чора-тадбирлари 
тўғрисида”ги қарорининг ижросини таъминлаш борасида 
Вазирлар Маҳкамасининг 2018 йил 3 апрелдаги “Сабза-
вот-полизчилик, боғдорчилик ва узумчилик йўналишидаги 
фермер хўжаликларининг ер майдонларидан фойдаланиш 
самарадорлигини ошириш чора-тадбирлари тўғрисида”ги 
қарори қабул қилингандан сўнг боғдорчиликнинг ривожла-
ниши янада юқори босқичларга кўтарилди, ҳар бир ҳудуд-
да мевали боғлар, токзорлар учун ер майдонлари ва улар 
учун керакли бўлган уруғлик ва кўчатлар, минерал ўғит ва 
ёнилғи-мойлаш материаллари ажратила бошланди [1, 2]. 

Мевали боғлар ва узумзорларнинг қиёфаси бутунлай 
ўзгарди. Боғдорчилик билан шуғулланадиган фермерлар-
нинг йиллик даромадлари ортиб, халқимизнинг дастур-
хони меваларга тўлиб бормоқда. Мевалардан ташқари 
боғларнинг қатор  ораларига полиз, сабзавот экинлари ва 
доривор ўсимликларнинг экилиши эса фермерларимиз 
учун қўшимча даромад манбаи бўлмоқда.

Масаланинг қўйилиши. Эришилаётган ютуқларнинг 
бўлишига қарамай, мевали боғ қатор оралари майдон-
ларидан унумли фойдаланилмоқда, деб бўлмайди. Чун-
ки боғлардаги кўчат қаторлари орасидаги майдонлардан 
фойдаланиш даражаси ҳали етарли эмас, баъзи боғларда 
бу майдонлар қаровсиз ташлаб қўйилган. Баъзи боғларда 
қаторлар ораси ҳайдаб қўйиш билан чегараланмоқда. Бун-
дай боғларда, шунингдек, янги ташкил этилган интенсив 
боғларда эрта баҳорда ва ёз кунларида бажариладиган 
ишлар тизим ҳолатига келтирилмаган, келтирилган бўлса 
ҳам уларни бажариш назоратдан четда қолмоқда.

Академик М.Мирзаев номидаги боғдорчилик, узумчи-
лик ва виночилик илмий-тадқиқот институти томонидан 
боғ қатор оралари майдонларида амалга оширилиши ке-
рак бўлган жараёнлар ишлаб чиқилган бўлишига қарамай, 
амалиётда улардан фойдаланиш талаб даражасида эмас.

Мевали боғ қатор ораларига ишлов бериш технология-
си ва уни амалга оширувчи ресурстежамкор агрегат яратиш 
ҳозирги кундаги долзарб муаммолардан бири бўлиб, эрта 
баҳор ва ёз кунларида боғ қатор ораларида амалга ошири-
ладиган ишларни бир тизимга келтиришни тақозо этмоқда.

Ечиш усули. Мевали боғ қатор ораларига боғ кўчатла-
рини ривожланиш даврига қараб, икки босқичда бажари-
ладиган ишларни тизимга  солиш усули тақдим этилади. 
Биринчи босқич боғ қатор ораларига кўчат экишдан бош-
лаб, уларнинг ораларига ишлов берадиган агрегатларни 
кириш имконияти бўлмаган даврни ўз  ичига олади. Бу 
давр тупроқ шароити, қўчатларнинг  экиш схемаси, ме-
вали дарахтларнинг нави  ва уларни  парвариш қилиш 
каби  омилларга  боғлиқ бўлади ва  4–6 йилни  ўз ичига 
олади. Иккинчи босқич биринчи босқич даврининг якунида 
бошланиб, мевали  дарахтлардан  фойдаланишнинг охи-
ригача бўлган даврни ўз  ичига  олади. Бу  даврда кўчат 
тури, нави ва уларни  парвариш қилиш  даражасига  қараб  
муддат ҳар хил бўлади.

Натижалар таҳлили. Мазкур мақолада, асосан 1-давр-
да қатор ораларига полиз, сабзавот экинларини экиш учун 
ерларни тайёрлашга қўйилган талаблардан келиб чиқиб, 
амалга ошириладиган ишларни тизимга солиш ва уни 
амалга ошириш технологиясини ишлаб чиқиш ва қурилма-
ларни яратиш масаласи бўйича олиб борилган тадқиқот-
лар келтирилган. Бунинг учун биринчи давр мобайнида 

боғ қатор  оралари майдонига  қандай полиз, сабзавот ва 
доривор  ўсимликлар  экилишини  аниқлаш  ва шу  асосда  
уларнинг  агротехникасидан  келиб чиқиб, тупроққа  ишлов 
бериш  масалаларини  ўрганиш керак бўлади. Шунинг учун 
биринчи  даврда  бажариладиган ишлар ва бу  ишларни 
бажариш технологиясига тўхталдик. Энг аввало мевали 
дарахтлар қатор оралари кузда ўғит солиниб, 20–25 см. 
чуқурликда  ҳайдалади. Кузда қатор ораларини ҳайдаш 
учун махсус плуглардан ПС-4-30А ёки секцияси ҳайдаш 
учун кўчатлар қаторига якин бориши мумкин бўлган мо-
дулли плуглардан фойдаланилади [3]. Эрта бахорда эса 
биринчи бажариладиган  жараённи кўчатлардан 50–60 см 
узоқликда суғориш ариқчасини  олишдан бошлаш керак.

Суғориш ариғининг шакли. Суғориш ариғи ҳар бир кў-
чатлар қаторининг икки томонида олиниб чуқурлиги 20–25 
см атрофида бўлиши мақсадга  мувофиқ. Ариқнинг ҳар йили 
бир жойдан олиниши ёки эскиси тозаланиб турилиши ишни 
осонлаштиради. Суғориш ариғини олиш учун боғдорчилик-
да ишлатиладиган секцияси суриладиган культиваторлар 
КСЛ-5А ёки тупроққа ишлов берувчи машина МПВ-1 лардан 
фойдаланиш мумкин [4]. Лекин буларда фойдаланиладиган 
ариқ ҳосил қилувчи иш органга махсус вазифа юклатилма-
ган. Махсус вазифалар эса қуйидагилардан иборат:

- суғориш ариғининг шакли учбурчак эмас, трапеция 
шаклида бўлиши керак;

- суғориш ариғидан чиққан тупроқ уюмини ариқнинг 
икки томонига маълум кенглик ва қалинликда ёйиб кетиши 
керак. Юқоридаги вазифаларнинг бажарилиши мевали кў-
чатлар қатор ораларига полиз, сабзавот экинлари ва бош- 
қаларни экишга қийинчилик туғдирмайди. Ариқнинг шакли 
ва ундан чиққан, ёйилиб кетилиши керак бўлган, тупроқ 
уюмининг шакли 1-расмда келтирилган.

Мевали кўчатлар қатор  ораларига  полиз, сабзавот 
ва бошқа экинларни экишда эгатлар  ораси 90 см бўлса, 
суғориш ариқчасидан чиққан тупроқ уюми бир томондан 
(40–45) см кенгликка ёйилиши керак. Ёйилган тупроқнинг  
қалинлиги h1 қуйидагича аниқланади.

� �
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Юқоридаги вазифадан келиб чиқиб, суғориш ариқча-
сини олиш ва тупроқ  уюмини  ёйиб кетувчи махсус  иш 
органини яратиш керак бўлди. 

а - ариқнинг кенглиги, см; б - ариқ тубининг кенглиги, см; 
l - тупроқни ёйилиш кенглиги, см; h - ариқнинг чуқурлиги,см; 

h1 - ёйилган тупроқнинг қалинлиги, см; S1 - ариқнинг кўндаланг
юзаси, см2; S2 - тупроқ уюмининг кўндаланг юзаси, см2; S3 - ёй-

илган тупроқнинг кўндаланг юзаси, см2.
1-расм. Ариқдан чиққан тупроқ уюми ва унинг

ёйилиши керак бўлган ҳолати
Ариқлар қирғоғидан дарахатлар қаторигача бўлган 

майдонга ишлов бериш (кейинчалик дарахтлар ёнидаги 
майдон деб аталди). Бу майдоннинг ўлчамлари 2-расмда 
келтирилган.
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А - ишлов берилмайдиган кўчат атрофи, см; В - ҳимоя 
ҳудудидан суғориш ариқчаси марказигача бўлган масофа, см;              
В1 - дарахтлар ёнидаги ишлов бериладиган майдоннинг кенг-

лиги, см; 1 - кўчат танаси; 2 - илдиз тизими; 3 - суғориш ариғи.
2-расм. Дарахтлар ёнидаги ишлов бериладиган 

майдон
Бу майдонга ишлов беришда ривожланаётган илдизлар-

га ва қатордан четроққа экилган кўчатларга зиён етмаслик 
учун кўчат танаси атрофидаги А кенгликда ишлов берил-
майдиган майдон қолдирилади (6–10 см). Қолган В1 кенглик-
ка эга бўлган майдонга ишлов берилади, яъни юмшатилади 
ва иложи бўлса, ёввойи ўтлар териб ташланади. Юмша-
тилиш А майдонга яқин жойида саёзроқ (5–7 см), суғориш 
ариқчасига яқин майдон чуқурроқ юмшатилади (10–15 см).

Кўчат экилган йили бу майдон чуқурроқ юмшатилиши 
мумкин. Чунки  кўчатларнинг  илдиз тизими бу майдонга  
тарқалмаган бўлади. Кейинги йиллари эса саёзроқ  юм-
шатилади. Агар йил  давомида  2–3 марта  юмшатишнинг  
иложи  бўлса, чуқурроқ ишлов  бериш хам  мумкин. Ишлов 
беришларнинг сони  ишлов  бериш тизимида ҳисобга оли-
ниб қолса, кўчатнинг илдиз тизими  “тарбияланиб” қолади 
ва ер юзасидан узоқроққа тарқалади. Дарахтлар ёнидаги  
майдонга  ишлов  бериш кўчат қатор  ораларига  ишлов 
беришнинг энг  мураккаби ҳисобланади. Бу  майдонга  
ишлов  бериш технологияси ва ишчи  воситаларига қуйи-
даги эҳтиёт талаблари қўйилади: 

- кўчатларнинг (дарахтларнинг) танасига зарар етказ-
маслик;

- кўчатларнинг (дарахтларнинг) илдиз тизимига зарар 
етказмаслик;

- кўчат (дарахт) шохларига зарар етказмаслик.
Шунинг учун кўчатлар ёнидаги майдонларга  ишлов 

беришнинг муҳимлиги сабабли, кўплаб тадқиқотчилар ўз-
ларининг ишларини шу муаммога  қаратганлар [5, 6, 7, 8]. 
Майдонга ишлов бериш технологиясини  ишлаб чиқишда 
юқоридаги талабларни ҳисобга олган ҳолда актив ва пассив 
ишлов бериш воситаларининг хилларини таклиф этганлар.

Ишлов бериш машиналарини иш органлари актив ёки 
пассив бўлган ҳолда, улар  мевали дарахтлар тагигача 
бориши керак бўлади. Бунинг учун ишчи  воситалар трак-
торнинг  бўйлама ўқига нисбатан асимметрик жойлашган 
бўлиши  зарур. Бу эса  ишни  мураккаблаштиради. Актив 
иш органли агрегатларни автоматлашган ва ярим  авто-
матлашган [9, 10, 11, 12] хиллари мавжуд бўлиб, улар кўп  
харажатли  машиналар типига  киради. Пассив иш  орга-
нига эга бўлган  агрегатларнинг конструкцияси  нисбатан 
содда ҳисобланади. Уларнинг  баъзи бирлари  нафақат  
дарахтлар ёнидаги  майдонга, балки  қатор  ораларидаги  
майдонларга  ҳам  ишлов беришга  мўлжалланган. Улар-

нинг  иш  органлари  ясси,  ўқёйсимон панжа   ёки  бритва-
лардан  иборат бўлади. Улар томонидан қирқилган бегона 
ўтларни  териш  ва майдонни  юмшатиш  учун  тишли  бо-
роналардан фойдаланилади.

Кўчатлар қатор ораларидаги  суғориш ариқчала-
ри  ўртасига  ишлов бериш. Бу  майдонни  кейинча-
лик  асосий  майдон  деб  аталади. Бу  майдонга ишлов  
бериш  полиз, сабзавот ва доривор ўсимликлар экилиши 
нуқтаи  назаридан амалга  оширилади. Кўчатларнинг  ил-
диз тизими  бу майдонда  нисбатан  чуқурроқ жойлашгани 
учун  ишлов  бериш чуқурлиги 17–25 см  атрофида  бўли-
ши мумкин.  Бу майдонга  ҳар хил ишчи  органлар  ёрдами-
да  ишлов  берилиши ва  ўғитлар солиниши керак. Дарахт- 
лар мевага  кирганда 2–3 йилда  бир  марта  отвалсиз иш  
орган билан  юмшатилиб ҳам турилади.

Кўпинча асосий  майдонлар  культиваторлар ёрдамида 
[7, 8], ясси  кесувчи иш органлари  бўлган  культиваторлар 
[16, 17] ёрдамида юмшатилади. Қўлланилаётган иш  ор-
ганларнинг  вазифасидан, майдонни тупроқ шароитидан  
келиб  чиқиб, асосий параметрлари асосланади.

Юқорида кўриб ўтилган майдонларга ишлов бериш учун  
алоҳида  агрегатларни кириши  билан амалга  оширилади. 
Агрегатларнинг 3–4 мартагача кириши  билан майдонлар 
юмшатилади, бегона  ўтлардан тозаланади. Ўзбекистон 
шароитида  эса  юқоридаги ишларни  амалга  оширишдан 
ташқари, асосий  майдонга полиз, сабзавот каби  экин-
ларни  экиш учун  ерни тайёрлаш ҳам керак бўлади. Бу 
ишларни  амалга ошириш эса кўчатлар қатор  оралари-
га  агрегатларни  киришини  янада кўпайтиради. Шунинг 
учун  кўчатлар катор  ораларини  кераклича  юмшатиш, 
суғориш ариқчаларини  олиш, асосий майдони текислаб, 
полиз, сабзавот каби  экинларни  агротехникасидан келиб  
чиқиб, эгатларни  олиш учун комбинациялашган универ-
сал агрегатни  яратиш ҳозирги  кунда  ҳам  долзарблигича  
қолиб  келмоқда. Яратилаётган комбинациялашган – уни-
версал  агрегат олдига  кўчатлар қатор  ораларига  бир  
бориб  келишида  юқоридаги барча  ишларни  талаб да-
ражасида бажариш  вазифаси  қўйилиши керак. Қўйилган 
талаб асосида кўчатлар қатор  ораларига  ишлов  берувчи  
агрегатнинг  лойиҳаси Тошкент давлат аграр университети 
Андижон  филиалининг  лабораториясида яратилди [18, 
19, 20]. Унинг  кинематик  схемаси  3-расмда  келтирилган.

1 - рама; 2,8 - олд ва орқа таянч  ғилдираклар; 3,4 - чизел 
юмшатгичлар; 5 - ёввойи ўтларни  териш қурилмаси; 6 - 

юмшатилган юза; 7 - текислагич; 9,10 - суғориш ариқчаси ва 
эгатлар ариқчасини очгичлар, 11 - текислагич юза.

3-расм  Кўчат  қатор  ораларига  ишлов  берувчи 
универсал-комбинациялашган агрегатнинг 

кинематик  схемаси
Таклиф этилаётган агрегатнинг тузилиши қуйидагилар-

дан иборат: рама ва асосий майдонни юмшатиш учун унга 
икки қатор қилиб шахмат усулида маҳкамланган  юмшат-
гичлар ёки ўқёйсимон панжа, юмшатилган тупроқ таркиби-
даги бегона ўтларни  терувчи мослама, асосий майдонни 
текислагичи, олдинги ва кетинги таянч ғилдираклари ва 
суғориш ариғи  ва  эгат  очгичлар. Барча иш  органлар 
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рамага  вертикал  ҳолатда, созлаш имкониятига қараб, 
маҳкамланган. Иш  органлари ҳаракатининг текислигини  
таъминлаш мақсадида  рама   олдинги  (иккита)  ва  кетин-
ги  (иккита) таянч ғилдиракларига  ўрнатилган.

Агрегатнинг  икки  томонида қанотлар, уларга дарахт 
атрофини юмшатувчи иш  органлар қотирилган (4-расм).

I - ишчи холати;  II - кўтарилган холати, 1 - агрегат рамаси;
2 - таянч ғилдираги; 3 - гидроцилиндр; 4 - ишчи органлар қати-
рилувчи қанотлар; 5 - кўчатлар атрофига ишлов берувчи ишчи 

рганлар; 6 - таянчлар; 7 - кўчатлар; 8 - сув ариғини олувчи 
(окучник) иш органи; 9 - эгат ариқчаларини олувчи иш орган.
4-расм. Кўчат  қатор  ораларига  ишлов  берувчи 

универсал-комбинациялашган агрегатнинг
технологик иш жараёни

- тупроқ уюми ёйилган қатлам; а - эгатлар кенглиги, см
В1 - ҳимоя ҳудудидан суғориш ариқчасигача бўлган масофа, см; 

В2 - кўчат ёни майдонининг кенглиги, см; В - асосий майдон кенг-
лиги, см; 1 - кўчат танаси; 2 - илдиз тизими; 3 - суғориш ариқчаси; 

4 - экинларнинг суғориш ариқчаси; 5 - экин экиладиган эгатлар.
6-расм. Универсал-комбинациялашган агрегат ёрда-

мида кўчат қатор ораларига ишлов берилган майдон

Дарахт атрофини юмшатувчи қанотлар қуйидаги қи-
симлардан иборат: 

Агрегат рамасига қатирилган чап ва ўнг қанотлари; қа-
нотларни  I ва II позицияларга келтирувчи гидроцилиндр; 
кўчатлар атрофига ишлов берувчи иш органлар; таянчлар;  
кўчатлар ва асосий агрегат рамаси; таянч ғилдираклар.

Дарахтлар атрофининг ҳолатига қараб иш органлар 
ясси ва ўқёйсимон панжа, бритвалар ва тишли бороналар 
бўлиши мумкин. Юмшатиш пайтида қанотлар туширилади  
(I позиция), юмшатилгандан сўнг, кўтарилган ҳолати (II по-
зиция) келтирилиб қўйилади. Бундан ташқари қанотларни 
кўтариладиган эмас, балки сурилиб чиқадиган конструк-
цияси ҳам бўлиши мумкин.  Асосий майдон юмшатилган, 
бегона ўтлардан тозаланиб  бўлгандан сўнг асосий суғо-
риш ариқчаси ва полиз, сабзавот экинларини экиш учун 
эгатлар олинишидан олдин текисланади. Текислагични 
ҳаракат йўналишига перпендикуляр ёки маьлум бурчак 
остида жойлаштириш мумкин. Текисланган асосий май-
доннинг икки томонидан, кўчатлардан 50–60 см узоқликда 
1-расмда қўрсатилган ўлчамлар бўйича суғориш ариқчаси 
олинади ва  икки томондаги тупроқ уюми ёйилади.

Суғориш ариқчасини олиш билан бир вақтда тупроқ 
уюмини текислаб кетувчи ҳамда қатор ораларига эгат 
олиш ва пуштада ҳосил бўлган тупроқ уюмини текисловчи 
иш органлар ишлаб чиқилди. Ушбу эгат очгич органлари-
нинг вазифаси бир бирига яқин бўлганлиги учун  конструк-
циялари ҳам бир хил бўлиб, ҳосил қиладиган ариқчанинг 
ўлчамига қараб, улар бир-биридан фарқланади (5-расм).

Суғориш ариқчасини олиш билан бир вақтда тупроқ 
уюмини текислаб кетувчи иш органи уч қисмдан: асосий 

а - суғориш ариғини олувчи иш орган; б - эгатлар ариғини олувчи 
иш органи; 1 - асосий эгат очувчи қисми; 2 - тупроқ уюмини те-
кисловчи қисми; 3 - иккала қисмни бир-бирига боғловчи шарнир.

5-расм. Суғориш ариқчасини олиш билан бир вақтда 
тупроқ уюмини текислаб кетувчи иш органлар

ариқ очгич, тупроқ уюмини текислагич ва уларни орасида-
ги шарнирлардан иборат. Иккала қисм орасидаги шарнир-
нинг бўлишлиги текислагични ҳаракат йўналишига нисба-
тан ўрнатилиш бурчагини танлаш имкониятини беради. 
Тупроқ ёйилиш қалинлигини ҳам ўзгартириш мумкин. Яра-
тилган универсал-комбинациялашган  агрегат  ёрдамида 
кўчатлар қатор ораларига полиз-сабзавот экинларини 
экиш учун эрта баҳорда ерларни тайёрлаш ишлари яра-
тилган универсал-комбинациялашган  агрегатни бир бо-
риб келишида тайёрланади (6-расм). Агрегат тракторнинг 
тортиш кучи етарли бўлса, ишлар бирданига бажарилади, 
етмаса, боришда чизелланиб, бегона ўтлар ва дарахт ён-
боши юмшатилади, келишида эса эгатлар олинади.

Хулосалар
1. Боғ қатор ораларидан унумли фойдаланиш ҳозирги

кунда тизимли ҳолатга келтирилмаган.
2. Мевали боғ қатор ораларига ишлов бериш технология-

си ва уни амалга оширувчи ресурстежамкор агрегат яратиш 
ҳозирги кундаги долзарб муаммолардан бири бўлиб, эрта 
баҳор ва ёз кунларида боғ қатор ораларида амалга ошири-
ладиган ишларни бир тизимга келтиришни тақозо этмоқда.

3. Мевали боғ қатор ораларига боғ кўчатларини ривожла-
ниш даврига қараб 2 босқичга бўлиш мақсадга мувофиқ бўлади:

- I босқич: боғ қатор ораларига кўчат экишдан бошлаб, 
уларни ораларига ишлов берувчи агрегатларни кираолмай 
қолгунгача бўлган даври;

- II босқич: биринчи босқичнинг охиридан бошлаб мева-
ли дарахтлардан фойдаланишнинг охиригача бўлган давр.

4. Боғ қатор  ораларига  экиладиган полиз, сабзавот ва
доривор  ўсимликлар  экилишига қараб, уларнинг  агротех-
никасидан келиб чиқиб, тупроққа ишлов бериш масалала-
ри  ўрганилиши керак.

5. Мевали кўчатлар қатор ораларига полиз, сабзавот,
беда ва бошқа  экинларни  экишда  эгатлар  ораси 90 см  
бўлса, суғориш ариқчасидан чиққан тупроқ уюми бир то-
мондан (40–45) см кенгликка ёйилиши керак.

6. Кўчатлар катор  ораларини  кераклича  юмшатиш,
суғориш ариқчаларини  олиш асосий майдонни текислаб, 
полиз, сабзавот каби  экинларни  агротехникасидан келиб  
чиқиб, эгатларни  олиш учун комбинациялашган универ-
сал агрегат конструкциясини ишлаб чиқишни тақозо эт-
моқда. Таклиф этилаётган комбинациялашган-универсал  
агрегат олдига  кўчатлар қатор  ораларига  бир  бориб  ке-
лишида  юқоридаги барча  ишларни  талаб даражасида 
бажариш  вазифаси  қўйилиши керак. 

7. Суғориш ариқчасини олиш билан бир вақтда тупроқ
уюмини текислаб кетувчи ҳамда қатор ораларига эгат 
олиш ва пуштада ҳосил бўлган тупроқ уюмини текисловчи 
иш органлар ишлаб чиқилди. Ушбу эгат очгич органларини 
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вазифаси бир-бирига яқин бўлганлиги учун  конструкция-
лари ҳам бир хил бўлиб, ҳосил қиладиган ариқчанинг ўл-
чамига қараб, улар бир-биридан фарқланади

8. Таклиф этилаётган универсал-комбинациялашган

агрегат  ёрдамида кўчатлар қатор ораларига полиз-саб-
завот экинларини экиш учун эрта баҳорда ерларни тай-
ёрлаш ишлари агрегатни бир бориб келишида тайёрлаш 
имконини беради.
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ЧИГИТ СЕЯЛКАСИ ТУПРОҚ ЮМШАТГИЧИНИНГ
ЭНЕРГЕТИК КЎРСАТКИЧЛАРИ 

А.А. Дускулов - т.ф.н., доцент, А. А. Исаков - катта ўқитувчи
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти

 Аннотация
Мақола экишга тайёрланган ер тупроғини 8–12 см чуқурликда ва 14–15 см кенгликда ишлов бериб чигит экадиган 

сеялканинг тупроқ юмшатгич қурилмасининг энергетик кўрсаткичлари тадқиқотига боғишланган. Унда  экишга тайёр-
ланган тупроқнинг 5, 10 ва 15 см қатламларида келтирилганларга мос равишда  тупроқ намлиги 10,92, 15,58 ва 22,8%, 
қаттиқлиги 0,246,  0,86 ва 1,1 МПа бўлиши, энергетик кўрсаткични аниқлаш қурилмаси, тензометрик бармоқ ва бошқа 
жиҳозлар тўғрисида, сеялка уланган тракторнинг осиш қурилмаси: марказий, пастки ўнг ва чап тортқиларига  ўрнатила-
диган тензометрик бармоқларнинг тарировкалаш  коэффициенлари мос равишда Км = 0,8; Км = 1,74;  Км = 1,76 ни ташкил 
этиши ҳақида маълумотлар келтирилган. Тажриба натижасида чигит сеялкасининг тупроқ юмшатгичи 4,04 км/с тезлик 
билан ҳаракатланганида, унинг тортишга қаршилиги 1,37 кН. ни; 5,2 км/с тезлик билан ҳаракатланганида 1,58 кН. ни; 
6,39 км/с тезлик билан ҳаракатланганда эса 1,74 кН. ни ташкил этилиши аниқланган.

Таянч сўзлар: сеялка, тупроқ, юмшатгич қурилма, тензометрик қурилма, технология, агротехник талаблар, чигит.

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ РЫХЛИТЕЛЯ ПОЧВЫ 
ХЛОПКОВОЙ СЕЯЛКИ

А. А. Дускулов - к.т.н., доцент, А. А. Исаков - старший преподаватель
Тошкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства 

  Аннотация
Статья посвящена исследованию энергетических показателей  рыхлителя почвы хлопковой сеялки, обеспечиваю-

щей ленточную обработку почвы на глубину 8–12 см ширину 14–15 см с одновременным посевом семян хлопчатника.   
Приведены результаты исследований о влажности и твёрдости почвы, подготовленные к посеву, который составляет 
на глубине 5, 10 и 15 см, соответственно составляют влажность 10,92, 15,58 и 22,8% и твердость 0,246, 0,86 и 1,1 МПа, 
сведения определению энергетического показателя, показатели тензометрического пальца и другого оборудования 
установлению тарировочных коэффициентов тензометрических пальцев, устанавливаемых на центральной, нижних 
правых и левых тягах тракторного навесного устройства, соединяющихся с навесным устройствам хлопковой сеялки, 
которые соответственно равны Км = 0,8, Км = 1,74 и Км = 1,76. В результате опытов определено, что при рабочей скорости 
4,04 км/ч тяговое сопротивление рыхлителя почвы хлопковой сеялки составляет 1,37 кН, при скоростях 5,2 и 6,39 км/ч 
соответственно 1,58 кН и 1,74 кН.

Ключевые слова: сеялка, почва, рыхлитель, тензометрическое устройство, технология, агротехнические требова-
ния, семена хлопчатника.

ENERGY PERFORMANCE OF A COTTON
SEEDER SOIL RIPPER

A.А. Duskulov - с.t.s., assistant professor,  A.A. Isakov - Senior Lecturer
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

Abstract
The article provides materials: soil quality requirements for sowing cottonseeds, providing tape tillage at a depth 8-12 wide 

14-15 cm with simultaneous sowing of cotton seeds in it presents studies on moisture and soil hardness ready for planting which 
is at a depth of 5,10 and 15 cm and soiled 0,246; 0,86 and 1,1 MPa information on the device to determine energetics indicator, 
strain gauge finger, and another equipment as well as calibration coefficient of strain gauge finger is installed on the central, 
lower right and left linkage of the tractor mounted linkage with cotton seeder which equals Km=0,8;  Km=1,74 and Km=1,76. The 
result of the experiment was shown at a working speed of 4 km/h, the traction resistance of the soil seeder of the cotton seeder 
is 1,37 kN and at speed of 5,2 km/h end 6,39 km/h corresponds  to 1,58 kN and 1,74 kN

Key words: seeder, soil, ripper construction, strain-meansuring device, technology, agricultural  demand, cotton seed.

Кириш. Пахта етиштиришда қўлланиладиган ком-
плекс технологик операцияларнинг асл моҳияти ғў-

заларнинг барча ўсиш даврида, унинг ривожланиши учун 
оптимал ёки оптималга яқин бўлган барча  шароитларни 
яратиб беришдан иборат. Бу ўсимликларнинг юқори ҳо-
сил бериши учун, унинг биологик ва генетик потенциали-
дан тўлиқ фойдаланишни кўзда тутади [1, 2, 3]. 

Ҳозирги пайтда ерни экишга тайёрлаш технологиясида 
қўлланиладиган машиналарнинг иши сифат кўрсаткичла-
ри ўсимликларнинг дуркун ривожланиши, мўл ва сифатли 
ҳосил бериши учун қулай шароитни тўлиқ таъминламай-
ди. Экишга тайёрлаш агрегатларининг майдон юзаси бўй-

лаб бир неча карра ўтиши натижасида уруғ экиладиган туп 
роқ қатлами талаб даражасидан ортиқ зичланади, унинг 
юза қисми серкесак бўлиб қолади, натижада тупроқнинг 
ҳолати агротехник талабларга жавоб бермайди. Майдон 
тупроғи юза қисмининг зичланиши ва унинг таркибидаги 
кесаклар сеялка эккичи пичоғининг тайинланган чуқур-
ликка ботиб киришига халақит беради. Натижада тегишли 
шаклда эгатча олиниши, унинг туби ва ён деворлари туп- 
роғининг шиббаланиши, уруғларнинг бир хил чуқурликка 
ташланиши ва тупроқ билан кўмилиши сифатсиз бажари-
лади [1, 2, 3, 4]. Худди шундай ҳолат экишга тайёрлан-
ган ерларда кучли ёмғир ёғиб, қатқалоқ босгандан сўнг 
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ҳам кузатилади. Чигитларнинг бир қисми саёз, бир қисми     
тупроқ юзасига экилади, оқибатда ниҳоллар сийрак униб 
чиқади ва майдондаги ғўза туплари сони кутилганидан 
кам бўлиб, ҳосил миқдори камайиб кетади. 

Кўриб чиқилаётган муаммонинг ҳозирги ҳолати-
нинг таҳлили. Механизациялаштирилган ишлар техно-
логияси, техник воситалари ва уларни рационал қўллаш 
эса зикр этилган шароитларни таъминлаб беришга қара-
тилиши керак.

Пахтачиликда қўлланиладиган комплекс технологик 
операцияларидан бири чигитни сифатли экиш ҳисобла-
нади, уларни таъминлаш учун эса қуйидагилар ҳисобга 
олиниши керак: 

- уруғлар экиладиган тупроқ юмшоқ, майин ва мўъта-
дил намликка эга бўлиши; 

- тупроқнинг пастки қатламдаги намликлар, капил-
ляр найчаларидан оқиб келишини таъминлаш учун, уруғ 
ташланадиган ариқча туби зичланган бўлиши;

- экилган уруғларнинг барча: устки, остки ва ён томон-
лари майин тупроқ қатлами билан ўзаро таъсирда бўлиши; 

- экилган уруғларнинг устки қисми ҳаво ва иссиқликни 
яхши ўтказадиган тупроқ қатлами билан қопланган ва қис-
ман зичланган бўлиши каби шарт-шароитлар яратилиши.

Бундан ташқари ўта кучли ва мўл ёмғирдан сўнг қатқа-
лоқ босиб, тупроқнинг юза қисмида қаттиқ қатлам ҳосил 
бўлганда аксрият кўпчилик ниҳоллар нобуд бўлади. Бун-
дай ерлар яна қайта саёз шудгорланади, тирмаланиб, 
мола бостирилади ҳамда чигит қайта экилади. Бундай 
ҳолат қўшимча меҳнат, энергия, ёнилғи сарфланишига 
олиб келади. Буларнинг ҳаммаси анъанавий технология 
бўйича чигит экилганда қўшимча иш бажарилишни тақозо 
этади [5, 6, 7, 8, 9, 10, 11]. 

Муаммонинг қўйилиши ва тадқиқот объекти. Юқо-
рида келтирилганларни ҳисобга олиб, анъанавий техно-
логия бўйича экишга тайёрланган ер майдонларига чигит 
экиш ёки кучли қатқалоқ босган ер майдонларига чигит-
ларни қайта экиш учун чигит экиладиган ҳар бир қатор 
тупроғи аввало 14–15 см кенгликда ва 8–12 см чуқурлик-
да йўлаклаб юмшатиш, кесакларни майдалаб тупроқни 
майин ҳолатга келтириш, ундан сўнг чигит экиш опера-
цияларини бажариш ва уларни битта машинада амалга 
ошириш ғояси илгари сурилди [12, 13].

Ушбу операцияларни пухта амалга ошириш учун чигит 
экиш сеялкаси такомиллаштирилди (1-расм).

Такомиллаштирилган чигит сеялкаси таянч-ҳаракат 
узатувчи ғилдирак билан жиҳозланган рамадан, конус-
симон шестерняли ҳаракат узатмадан, бункер, миқдор-
лаш ва уялаш аппаратлари, эккични ўз ичига олган тўрта 
экиш секциясидан, осма, ростловчи винт, пружина, туп-
роқ кўмгич ва зичлагич ғилдиракчалардан иборат тўртта 
кўмгич секциясидан ташкил топган.

Ҳар бир экиш секцияларининг олд қисмига, рамага 
устун ёрдамида лемех, унинг уст қисмига эса фаол ишлай-
диган ишчи қисмлардан ташкил топган тупроқ юмшатгич 

1 - ғилдирак; 2 - рама; 3 - ҳаракат узатмаси; 4 - конуссимон 
шестернялар; 5 - вал; 6 - бункер;   7 - миқдорлаш аппарати;     

8 - брус; 9 - осма; 10 - ростловчи винт; 11 - зичлагич ғилдирак-
ча; 12 ва 13 - пружиналар;  14 - тупроқ кўмгич; 15 - уялаш ап-

парати; 16 - эккич; 17 - фаол ишчи қисм; 18 - лемех; 19 - устун; 
20 - редуктор

1-расм. Такомиллаштирилган чигит сеялкаси
ишчи қисм ўрнатилган. Улар ҳаракатни тракторнинг қув-
ват олиш валидан (ҚОВ) редуктор ва ҳаракат узатмалар 
орқали олади. Сеялка ҳаракатланганда лемех тупроқни 
8–12 см чуқурликда ва 14–15 см кенгликда юмшатиб юқо-
рига узатиб беради. Бу пайтда фаол айланувчи ишчи қисм 
кесакларни эзиб, тупроқни майдалайди, аввал олинган 
жойга қайта ташлаб кетади. Кесаклари майдаланган, юм-
шатилган тупроқда эккич пичоғи уруғ учун тегишли ариқча 
олади, унга шакл бериб, тубини зичлайди.

Эккичда ўрнатилган сирпанғич пичоқнинг тупроққа чуқур 
ботишини чегаралаб туради, уруғ миқдорлаш ва уялаш ап-
паратлари ёрдамида миқдорланиб эккичнинг уруғ ташлана-
диган жойига етказилиб берилади ва ариқчага уялаб ташла-
нади. Тупроқ кўмгич ариқчани тупроқ билан кўмади, зичлагич 
ғилдиракча эса унинг устини шиббалаб кетади. 

ТИҚХММИнинг “Қишлоқ хўжалик машиналари” кафе-
драсида такомиллаштирилган чигит сеялкасини яратиш 
бўйича илмий тадқиқот ишлари олиб борилди, унинг экс-
периментал нусхаси тайёрланди, лаборатория ва дала 
шароитларида синовдан ўтказилиб, иши сифат кўрсат-
кичлари аниқланди. Таклиф этилган чигит сеялкасидан 
фойдаланиш натижада чигит экиладиган жой тупроғининг 
агротехник талаб даражасида юмшатилишини, чигит тай-
инланган чуқурликда, энг қулай сув-физик шароитга эга 
бўлган тупроққа кафолатли равишда ва сифатли экили-
шини таъминлашга ва уруғ сарфининг 15–20 фоизгача 
камайтиришга эришилади.

Ушбу мақолада такомиллаштирилган чигит сеялкаси-
га ўрнатилган тупроқни юмшатувчи ишчи қисмининг энер-
гетик кўрсаткичи тўғрисида маълумотлар келтирилган.

Чигит сеялкасининг тупроқни юмшатувчи ишчи қисми-
нинг энергетик кўрсаткичини экспериментал йўл билан 
аниқлаш учун рама, осгич, тупроқ юмшатувчи ишчи қисм, 
редуктор ва таянч ғилдираклардан ташкил топган махсус 
қурилма ишлаб чиқилди. Тракторга осилган тупроқ юм-
шатгич ишчи қисми ҳаракатланганда, унинг лемехи туп-
роқ қатламини 8–12 см чуқурликда ва 14–15 см кенгликда 
қирқиб, деформациялаб юмшатади, майдалаб ишчи сирти 
бўйлаб юқорига кўтаради, юлдузчасимон, фаол айланув-
чи ишчи қисмга узатади, у узатилган тупроқни лемехнинг 
ишчи сирти ва ўзининг тишлари орасидан деформация- 
лаб ўтказади. Бунда узатилган тупроқ қатлами ва эзил-
май қолган кесаклар яна қўшимча эзилади, майдаланади, 
яъни агротехник талаб даражасида юмшатилади, майин 
ҳолатга келтирилган тупроқ, аввал олинган жойига қайта 
ташлаб кетилади. Қурилманинг орқа қисмида жойлашти-
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рилган сеялканинг экиш ва тупроқ билан кўмгич секцияла-
ри ёрдамида чигитлар тайинланган чуқурликка, кафолат-
ли равишда сифатли экилади ва тупроқ билан кўмилади.

Тадқиқот услубиёти. Тажриба ўтказишдан олдин 
экишга тайёрланган ер тупроғининг намлиги ва қаттиқлиги 
маълум бўлган услублардан [14, 15, 16] фойдаланилган 
ҳолда аниқланди. Қурилманинг энергетик кўрсаткичи эса 
динамометрлаш йўли билан аниқланди [15]. 

Тадқиқот натижалари. Тупроқ юмшатгич ишчи қисм-
нинг энергетик кўрсаткичини аниқлаш учун уни трактор-
нинг қурилмасига осилади, тегишли созланишлар амал-
га оширилди. Бунинг учун тракторнинг осиш мосламаси 
тортқилари билан қурилма осгичи уланадиган жойига ўр-
натиладиган бармоқлар ўрнига тензометрик бармоқлар 
ўрнатилди. Тензометрик бармоқлар Қишлоқ хўжалигини 
механизациялаш ва электрлаштириш илмий-тадқиқот 
институтида тайёрланди (2-расм, б) ва лаборатория қу-
рилмасида “тарировка” қилинди. Бунда ҳар бир бар-
моқлар учун ”тарировкалаш” коэффициенти аниқланди. 
Бу коэффициентлар трактор осиш қурилмасининг марка-
зий тортқисига ўрнатиладиган тензометрик бармоқ учун                                                                                                                 
Км = 0,8 ни, пастки ўнг тортқисига ўрнатиладиган тензоме-
трик бармоқ учун  Км = 1,74 ни, пастки чап тортқига ўрнати-
ладиган тензометрик бармоқ учун  Км = 1,76 ни ташкил этди.  

Тензометрик бармоқларга таъсир кўрсатадиган кучларнинг 
ҳақиқий қиймати Piтб= Riтб Ki  ифода ёрдамида ҳисобланди.

Бу ерда:  Riтбi - тензометрик бармоққа таъсир кўрсатган, 
ЭМА-П ИП-153 ускунаси билан ёзиб олинган кучларнинг 
арифметик ўртача қиймати; Ki - тензометрик бармоқларнинг 
тарировкалаш коэффициентлари. Тупроқ юмшатгичнинг 
энергетик кўрсаткичини эса  Р = Pўтб + Pчтб - Pмтб  формула 
ёрдамида аниқланди.

Чигит сеялкасининг тупроқни юмшатгич қурилмаси-
нинг энергетик кўрсаткичларини аниқлаш тадқиқот ишла-
ри Тошкент давлат аграр университетининг ўқув-тажриба 
станция ерларида ўтказилди. 

Ўқув-тажриба станцияси ерининг тупроғи - “Типик бўз 
тупроқ” турга мансуб бўлиб, рельефи текис, кузги шуд-
гордан кейин чизель-культиватор, тирма ва мола билан 
ишлов берилиб экишга тайёрланган. Тажриба ўтказиш-
дан олдин ГОСТ 20915-11 [14] бўйича чигит сеялкасининг 
тупроқни юмшатувчи ишчи қисмлари ишлов берадиган 
ҳамда экилган чигитни бевосита кўмиб турадиган ер ту-
проғининг юза қисми, 10 см ва 15 см чуқурликдаги қатлам 
намлиги ва қаттиқлиги ўлчанди. Ўлчаш натижасида олин-
ган маълумотларнинг 1 ва 2-жадвалда келтирилган.

Келтирилган маълумотлардан кўриниб турибдики, барча 
ҳолатларда чигит экиш даврида тупроқ намлиги бир-биридан 
кескин фарқ қилади. Уларнинг ўзгариш чегараси қуйидагича: 
ернинг юза қисмида – 8,7–14,7%  оралиғида, арифметик ўрта-
часи қиймати – 10,92 фоизга; 10,0 см чуқурликдаги қатламда 
10,8–19,0% оралиғида, арифметик ўртача қиймати – 15,58  
фоизга; 15,0 см чуқурликдаги қатламда эса – 18,2–26,2% ора-
лиғида, арифметик ўртача қиймати – 22,2 фоизга тенг.

Тажриба ўтказиладиган майдон тупроқнинг қаттиқли-
ги горизонт чуқурлиги бўйича бир хилда ўзгармаслигини 
кўрсатди. Тупроқ қатламининг юза қисмида тупроқ қат-
тиқлиги унчалик баланд эмас ва 0,12 МПа.дан 0,37 МПа 
орасида ўзгариб, арифметик ўртача қиймати 0,246 МПа. 
ни; 10 см чуқурликда 0,5–1,32 МПа оралиғида ўзгариб, 
арифметик ўртача қиймати 0,86 МПа. ни; 15 см чуқурликда 
эса 0,64–1,43 МПа оралиғида ўзгариб, арифметик ўртача 
қиймати 1,1 МПа. ни ташкил қилди. Чигит сеялкасининг 
энергетик кўрсаткичларини аниқлаш учун юқорида баён 
қилинганидек динамометрик қурилмадан (2-расм,а) фой-
даланилди. Уни тупроққа 12 см. чуқурликда ишлов бериш-
га, фаол ишлайдиган тишли юлдузчаларининг кинематик 

2-расм. Такомиллаштирилган чигит сеялкасининг 
тензометрик  қурилмаси (а) ва унинг тензометрик 

бармоқлари (б) 1-жадвал
Чигит экишга таёрланган ер майдони тупроғининг 

намлиги (05 - 09.05.2017 й.)
Таж- 
риба 
ўтка-
зиш 
тар-
тиби

Ерни 
экишга тай-

ёрлашда 
бажарил-
ган опера-

циялар

Тупроқ 
қатлами, 

см.

Тупроқ 
намлиги, 

%

Ариф-
метик 
ўртача 
қийма-
ти,%

Ўртача 
квад- 
ратик 

оғиши, 
%

1

Кузги шуд-
гор, чизел-
лаш, мола 
бостириш

0 - 5

14,7

10,92 3,1

8,3

8,7

13,9

9,0

2 5 - 10

19

15,58 3,69

17,2

18,4

12,5

10,8

3 10 - 15

20,6

22,28 3,27

26,2

25,0

21,4

18,2

иш режими кўрсаткичини i = 1,32 га, тензометрик бармоқ, 
кучайтиргич ва динамометрик қурилманинг бошқа жиҳоз-
лари тажриба ўтказишга созланди ва тажриба майдонида 
синовдан ўтказилди [15, 16]. Синов ишлари экиш агрега-
тининг учта экиш тезлигида амалга оширилди. Чигит се-
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Трактор осгичи тортқиларига таъсир 
қиладиган кучлар миқдори, кН
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 қ
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ш
и-
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ги

,  
кН

Пастки ўнг 
тортқисида

Пастки чап 
тортқисида

Марказий 
тортқисида

Э
М

А-
П

 И
П

-
15

3 
кў

рс
аг

ич
и

Ҳа
қи

қи
й

қи
йм

ат
и

Э
М

А
-П

 И
П

-
15

3 
кў

са
ги

чи

Ҳа
қи

қи
й 

қи
йм

ат
и

Э
М

А-
П

 И
П

-
15

3 
кў

рс
аг

ич
и

Ҳа
қи

қи
й 

қи
йм

ат
и

4,04

1 0,58

1,03

0,42

0,89

0,67

0,55 1,37

2 0,55 0,64 0,63

3 0,55 0,49 0,71

4 0,68 0,48 0,75

Ариф-
метик 
ўрта- 

ча қий-
мати

0,59 0,51 0,69

2-жадвал
Чигит экишга таёрланган ер майдони тупроғининг 

қаттиқлиги (05 - 09.05.2017 й.)

Таж- 
риба 
ўтка-
зиш 
тар-
тиби

Ерни 
экишга тай-

ёрлашда 
бажарил-
ган опера-

циялар

Тупроқ 
қатлами, 

см.

Тупроқ-
нинг

қаттиқ-
лиги,
МПа

Ариф-
метик 
ўртача 
қийма-
ти,%

Ўртача 
квад- 
ратик 

оғиши, 
%

1

Кузги шуд-
гор, чизел-
лаш, мола 
бостириш

0 - 5

0,24

0,246 0,089

0,27

0,12

0,23

0,37

2 5 -10

0, 5

0,86 1,13

0,57

0,7

1,21

1,32

3 10 -15

1,2

1,1 0,305

0, 64

0,97

1,26

1,43

ялкасининг тупроқ юмшатгич ишчи қисмининг энергетик 
кўрсаткичини ЭМА-П ИП-153 ускунаси ёрдамида ёзиб 
олинди ва бу маълумотлар 3-жадвалда келтирилган.

Жадвалда келтирилган маълумотларга статистик 
ишлов берилиб, таҳлил қилинди. Чигит сеялкаси тупроқ 
юмшатгичи 4,04 км/с тезлик билан ҳаракатланганида, 
унинг тортишга қаршилиги 1,37 кН.ни; 5,2 км/с тезлик би-
лан ҳаракатланганида 1,58 кН. ни; 6,39 км/с тезлик билан 
ҳаракатланганда эса 1,74 кН. ни ташкил этди. Бу сеялка-
нинг тўлиқ ишлашидаги кўрсатадиган қаршилигининг 23–
30 фоизни ташкил этади. Агар чигит сеялкасига тупроқни 
юмшатгич қурилмаси ўрнатиладиган бўлса, бундай чигит 
сеялкасининг ишлаши пайтида кўрсатиладиган қаршили-
ги 4,3–5,04 кН. ни ташкил қилади [21]. Бундай қаршилик 
кучи чопиқ тракторининг тортиш кучининг 55–60 фоизни 
ташкил этади. Трактор бундай юкламани тўлиқ торта ола-
ди ва тупроқ юмшатгич қурилма билан жиҳозланган чигит 
сеялкасининг самарали ишлашини таъминлайди.

Хулоса. Чигит экишга тайёрланган ер тупроғининг нам-
лиги ва қаттиқлиги кенг чегарада ўзгаради: ернинг юза 
қисми қатлами тупроғининг намлиги 10,2% ва қаттиқли-
ги 0,246 МПа. ни, келтирилганларга мос равишда 10 см  
чуқурликда тупроқ намлиги 15,58 фоизни, қаттиқлиги 0,86 
МПа. ни, 15 см чуқурликда тупроқ намлиги 22,2 фоизни қат-
тиқлиги 1,1 МПа. ни ташкил этади. Тупроқ намлиги ва қат-
тиқлигининг бундай чегарада ўзгариши экилган чигитнинг 
дуркун униб чиқишига ва тупроқ юмшатгичнинг энергетик 
кўрсаткичларига сезиларли даражада таъсир кўрсатади.

Таклиф этилаётган чигит сеялкасининг тупроқ юмшат-
гичидан фойдаланиш, бир пайтнинг ўзида ер тупроғини 
сифатли юмшатиш, чигитларнинг тайинланган чуқурлик-
ка кафолатли ва сифатли экилишини таъминлайди, экиш 
агрегати 4,04–6,39 км/с ишчи тезликда ҳаракатланганида, 
унинг тортишга қаршилиги 1,37–1,74 кН. ни ташкил қилади.

3-жадвал
Тажриба натижалари

5,2

1 0,60

1,29

0,64

1,13

0,98

0,85 1,58

2 0,62 0,67 0,91

3 0,74 0,58 0,99

4 0,80 0,73 1,07

5 0,95 0,62 1,33

Ариф-
метик 
ўрта- 

ча қий-
мати

0,74 0,64 1,05

6,39

1 0,74

1,38

0,84

1,31

,02

0,95 1,74

2 0,91 0,79 1,37

3 0,65 0,69 1,18

4 0,87 0,66 1,17

Ариф-
метик 
ўрта- 

ча қий-
мати

0,79 0,74 1,18
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КОМБИНАЦИЯЛАШГАН АГРЕГАТ ЮМШАТГИЧИНИНГ
ТОРТИШГА ҚАРШИЛИГИНИ АНИҚЛАШ 

А.Н. Худоёров - т.ф.н., доцент, М.А. Юлдашева - мустақил тадқиқотчи
Тошкент давлат аграр университети Андижон филиали

 Аннотация
Мақолада республикамизнинг суғориладиган пахтачилик минтақаларида ерларни экишга тайёрлашнинг мавжуд тех-

нологиялари алоҳида-алоҳида агрегатлар билан  бажарилаётганлиги, бу эса эксплуатацион харажатларнинг ортишига 
ва тупроқ структурасининг бузилишига олиб келиши, таклиф этилаётган технология ёрдамида ўғитлаш, шудгорлаш, 
чизеллаш, бороналаш, молалаш, пушта олиш жараёнларини агрегатнинг бир ўтишида амалга ошириб, сарфланаётган 
харажатларнинг камайишига эришилиши таъкидланган. Ушбу технологияни амалга оширувчи комбинациялашган агре-
гат  ва унинг  асосий иш органи ҳисобланган тупроқни ағдармасдан йўл-йўл юмшатувчи юмшатгичнинг технологик иш 
жараёни ҳамда  унинг тортишга қаршилигини аниқлаш имконини берувчи аналитик ифодалар келтирилган. Юмшатгич-
нинг тортишга қаршилигини аниқлаш имконини берадиган аналитик ифодалар бўйича ўтказилган ҳисоблар агрегатни 
1,5–2,0 м/с тезлик оралиғида юмшатгичнинг тортишга қаршилиги 7300–7705 Н. ни ташкил этишини кўрсатди. 

Таянч сўзлар: комбинациялашган агрегат, юмшатгич, юмшатгичнинг тортишига қаршилиги, юмшатгич устунининг 
тортишга  қаршилиги, ҳаракат тезлиги, устун, иш сирти қабариқ, тупроқ зичлиги, тупроқ намлиги.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЯГОВОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ
РЫХЛИТЕЛЯ КОМБИНИРОВАННОГО АГРЕГАТА

А.Н. Худоёров - к.т.н., доцент, М.А. Юлдашева - соискатель
Андижанский филиал Ташкентского государственного аграрного университета

  Аннотация
В статье проанализирована существующая технология подготовки почвы к посеву хлопчатника в зонах хлопковод-

ства  нашей Республики, которая предполагает выполнение операций отдельными агрегатами, приводящими к нару-
шению струтуры почв и к повышению эксплуатационных затрат, показано преимущество предлагаемой технологии, 
предусматривающей выполнение таких операций как рыхление, чизелевание, боронование, малование, удобрение и 
гребнеобразование за один проход агрегата значительно снижающей энергозатраты. Изложены технология минималь-
ной обработки почвы при возделывании хлопчатника и рабочий процесс рыхлителя почвы без eё оборота, являющегося 
основным рабочим органом комбинированного агрегата предназначенного для выполнения этой технологии, а также 
проведены теоретические исследования по определению его тягового сопротивления. По результатам теоретических 
исследований получены аналитические зависимости для определения тягового сопротивления рыхлителя, установле-
но, что при скорости агрегата в 1,5–2,0 м/с его тяговое сопротивление  составляет 7300–7705 Н.

Ключевые слова:  комбинированный агрегат, рыхлитель, тяговое сопротивление рыхлителя, тяговое сопротивле-
ние стойки рыхлителя,  скорость движения, выпуклая рабочая поверхность, плотность почвы, влажность почвы.

APPLICATION OF THE TECHNOLOGY OF DRIP IRRIGATION 
AT THE IRRIGATION OF THE COTTON 

A.N.Hudoyorov - d.t.s., associate professor,  M.A. Yuldasheva - researcher
Andijan branch of the Tashkent State Agrarian University  

Abstract
The article states that the existing technologies for the preparation of land for irrigated cotton growing in the Republic's 

irrigated cotton-growing regions are carried out by separate aggregates, which leads to an increase in exploitation costs and 
damage to the soil structure, to the fertilization, plowing, laying, boning, finishing, reduction in spending costs. The technology 
of minimum tillage in the cultivation of cotton and the work of the soil cultivator without its turnover, which is the main working 
body of the combined unit designed to implement this technology, as well as the theoretical studies to determine its traction 
resistance are set out. According to the results of theoretical studies obtained analytical dependencies to determine the traction 
resistance of the ripper, it was found that when the speed of the unit is 1.5–2.0 m / s, its traction resistance is 7300–7705 N.

Key words: сombination of aggregate, lubricant, lubricant resistance, resistance to groove columns, movement speed, 
column, work surface bubble, soil density, soil moisture. 

Кириш.  Қишлоқ хўжалигининг асосий тармоқлари-
дан бири ҳисобланган пахтачилик соҳасида кам 

энергия ва харажат сарфлаган ҳолда пахта ҳосилдорли-
гини ошириш борасида кенг кўламлигини ишлар олиб бо-
рилмоқда. Республикамизнинг суғориладиган пахтачилик 
минтақаларида  ерларни экишга тайёрлаш, уларни  маҳал-
лий ва минерал ўғитлар билан ўғитлаш, кузги шудгорлаш,  
шудгорлашда ҳосил бўлган нотекисликларни текислаш 
ҳамда экиш олдидан ишлов бериш, эрта баҳорги борона-
лаш, чизеллаш, молалаш ва пушта олиш каби агротехни-
ка тадбирлардан ташкил топган бўлиб, булардан ўғитлаш, 

шудгорлаш ва шудгорлашда ҳосил бўлган нотекисликлар-
ни текислаш тадбирлари кеч кузда, қолганлари эса эрта 
баҳор ва ерларга экиш олдидан ишлов бериш даврида 
ўтказилади. Маълумки, ҳозирги кунда далаларни пушта 
олиб чигит экишга тайёрлаш ишлари алоҳида-алоҳида 
агрегатлар билан бажариладиган ерларни ўғитлаш, шуд-
горлаш, шудгорлашда ҳосил бўладиган нотекисликлар-
ни текислаш, чизеллаш, бороналаш, молалаш ва пушта 
олиш каби агротехника тадбирларидан ташкил топган бў-
либ, булардан чизеллаш, бороналаш ва молалаш тадбир-
лари икки-уч мартадан бажарилади. Тупроққа даладан 
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1-рама; 2-ўрнаткич; 3-чуқур юмшатгич; 4-пушта олгич;
 5-ўғитлаш бункери; 6-ўғит солгич-тақсимлагич; 7-таянч ғилдираги

1-расм. Комбинациялашган агрегатнинг схемаси

1-устун; 2-бошмоқ; 3-исканасимон юмшатгич
2-расм. Комбинациялашган агрегатнинг юмшатгичи

бундай кўп марталаб ўтиб ишлов бериш меҳнат, энергия 
ва ёнилғи сарфининг ошиши, унинг структураси бузили-
шига ҳамда ортиқча зичланишига олиб келади [1, 2, 3]. 

Масаланинг қўйилиши. Тупроқни экишга тайёрлаш-
нинг мавжуд технологияларини бажариш учун камида 2–3 
турдаги  трактор, 8–10 турдаги қишлоқ хўжалик  машина 
ва қуроллари қўлланилади, бу эса сўнгги йилларда бутун 
жаҳонда кенг тарқалаётган тупроққа минимал ва авайлаб 
ишлов бериш талабларига мутлақо жавоб бермайди [2, 3]. 

Юқорида айтилганлардан ва сўнгги йилларда бутун 
жаҳон қишлоқ хўжалигида тупроққа ағдармасдан ва ми-
нимал ишлов бериш, яъни агрегатни даладан бир ўти-
шида тупроқни экишга тайёрлаш бўйича бир нечта ёки 
барча технологик жараёнларни қўшиб бажариш кенг қўл-
ланилаётганлигидан келиб чиққан ҳолда, мазкур иш пахта 
етиштиришда тупроққа минимал ишлов беришга йўнал-
тирилган технология ва уни амалга оширувчи комбина-
циялашган агрегат ишлаб чиқиш ҳамда унинг тупроқни 
ағдармасдан йўл-йўл юмшатувчи иш органининг тортишга 
қаршилигини аниқлаш имконини берувчи аналитик ифо-
даларни асослашга йўналтирилган. 

Ечиш усули. Ўтказилган таҳлиллар [4, 5, 6]  ҳамда олиб 
борилган тадқиқот натижалари асосида пахта етишти-
ришда тупроққа минимал ишлов беришга йўналтирилган 
технология ва уни амалга оширадиган комбинациялашган 
агрегат ишлаб чиқилди (1-расм), [7, 8, 9]. Қуйидагилар ком-
бинациялашган агрегатнинг асосий иш органлари ҳисоб-

ланади: тупроқни ағдармасдан йўл-йўл юмшатувчи юм-
шатгич, юмшатилган қатламга лентасимон усулда ўғитлаш 
учун ўғитлаш қурилмаси ҳамда юмшатилган  ва  ўғитланган  
қатлам  устига   пушта ҳосил қилувчи пушта олгичлар.

Комбинациялашган агрегат юмшатгичи (2-расм) устун 

(1), бошмоқ (2) ва исканасимон юмшатгичлардан (3) ибо-
рат бўлиб, ўтган йилги эгат ичини 30–40 см чуқурликда 
юмшатиб кетиш учун хизмат қилади [8, 9]. 

Натижалар таҳлили. Юмшатгичнинг сифат ва энерге-
тик иш кўрсаткичларига таъсир кўрсатувчи асосий параме-
трлари ишчи сиртининг геометрик шакли,  эни - bю, тупроққа 
кириш (увалаш) бурчаги - αю,  узунлиги - Lю  ва устуннинг 
ўткирланиш бурчаги - 2γ   ҳисобланади (2-расм), [10, 11, 12].

Агрегат юмшатгичининг мақбул қийматларини танлаш 
учун асосий мезон минимал энергия сарфлаган ҳолда 
тупроқнинг сифатли уваланиши, юмшатилаётган қатлам 
остида зичланган эгат ҳосил бўлмаслиги ҳамда юмшатгич 
томонидан юмшатилган зонанининг кенглиги ( бу масофа 
пушталар орасидаги масофадан, яъни ғўза қатор орала-
ри кенглигидан ошиб кетмаслиги лозим) ҳисобланади [12, 
13]. Олиб борилган назарий тадқиқотларда тупроқнинг 
юмшатгичнинг тортишга қаршилигини аниқлаш имконини 
берадиган аналитик ифодалар олинди.

Тупроқни ағдармасдан чуқур юмшатишда икки ва уч 
ёқли пона кўринишидаги иш органларига кўрсатиладиган 
қаршилик кучини топиш учун Н.С.Бибутов,  Ҳ.Р.Гаффа-
ров, Р.А.Абдурахмановлар [14, 15, 16] томонидан ана-
литик ифодалар таклиф қилинган.  Аммо бу ифодаларда 
юмшатгич ишчи сиртининг қабариқ кўринишда эканлиги 
ҳисобга олинмаган.

Ўтказилган таҳлиллар ва тадқиқотлар асосида ишчи 
сирти қабариқ бўлган юмшатгичнинг  тортишига қаршили-
гини аниқлаймиз [11, 12, 14, 15, 16, 17].

Юмшатгичнинг умумий тортишган қаршилиги унинг 
ўзини ва устини қаршиликларининг йиғиндисига тенг, яъни

yю
RRR �� (1)

бунда  Rю - юмшатгичнинг тортишига қаршилиги;
    Rу - юмшатгич устунининг тортишга  қаршилиги.

Юмшатгичнинг тортишга қаршилигини умумий кўри-
нишда қуйидагича ифодалаш мумкин:

,
4321

RRRRR
ю

����     (2)
бунда R1 – тупроқни юмшатгичнинг тиғига кўрсатадиган 

қаршилиги;
R2 – тупроқнинг юмшатгич таъсири остида деформа- 

цияланишга қаршилиги;  
R3 – тупроқнинг юмшатгич сирти бўйлаб кўтарилиши-

дан ҳосил бўлган қаршилик;
R4 – юмшатгич сирти бўйлаб кўтарилаётган тупроқнинг 

инерция кучидан ҳосил бўладиган қаршилик.
Тупроқнинг иш органининг тиғига кўрсатадиган қарши-

лигини қуйидаги ифода бўйича топилади:
ютэ

btR ][
1

��                            (3)
бунда [σэ] – тупроқнинг горизонтал йўналишда эзилиш-

га қаршилиги; tт –  юмшатгич тиғининг қалинлиги. 
Тупроқнинг юмшатгич таъсири остида деформацияла-

нишга кўрсатадиган қаршиликдан ҳосил бўладиган қар-
шилиги кучи қуйидагича топилади:

� �� �
юю

fQR ���� cossincos
2

���             (4)
бунда  Q – тупроқнинг парчаланишга кўрсатадиган 

қаршилиги; f – тупроқнинг юмшатгич иш юзасига ишқала-
ниш коэффициенти.

Тупроқнинг парчаланишга қаршилигини қуйидагича  
топилади: 

� �
11AАВBкю

FkQ �� (5)

бунда  kю – юмшатгич ишчи сирти шаклини тупроқнинг 
парчаланишга кўрсатадиган қаршилигига таъсирини ҳи-
собга олувчи коэффициент.

F� �
11AАВBкю

FkQ �� нинг келтирилган қийматини ҳисобга олганда (4) 
ифода қуйидаги кўринишга эга бўлади:
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1-жадвал
Юмшатгичнинг тортишига бўлган  қаршилик

кўрсаткичлари

Параметр-
лар

Қиймат-
лари

Қаршилик қийматлари,Н

Rю Rу R

V - агрегат 
тезлиги, м/с

1,5 6646 654 7300

2,0 7051 654 7705
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      (5)

Тупроқни юмшатгич сирти бўйлаб кўтарилишидан ҳо-
сил бўладиган қаршиликни қуйидагича топилади:
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1
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���            (6)

бунда ρ - тупроқнинг зичлиги; g - эркин тушиш тезлани-
ши; w - тупроқнинг намлиги.

Илгари ўтказилган тадқиқотларга асосан [14, 15, 16] 
юмшатгич сирти бўйлаб кўтарилаётган тупроқнинг инер-
ция кучидан ҳосил бўладиган қаршиликни қуйидаги ифо-
да бўйича топиш мумкин:
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бунда V – агрегатнинг ҳаракат тезлиги.
R1 R2 R3  ва R4 ларнинг бўйича қийматларини (2) га қўй-

иб, қуйидагига эга бўламиз:
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(8)

Юмшатгич устунининг тортишга қаршилигини қуйида-
ги ифодадан топилади [16, 17],

� � � � � ])21[sin ��� ctgtbfgfctgtqLhR
yуёyoююy

�����       (9)
бунда qо, qё – тупроқни устуннинг олд (ўткирланган) 

ва ёнбош қисмларига солиштирма босими; ty – устун-
нинг қалинлиги; bу – устуннинг эни. Rю ва Ry ларни (8) ва 
(9) бўйича қийматларини (1) ифодага қўйиб, қуйидаги 
(10) якуний ифодани оламиз:
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Бу ифода таҳлилидан кўриниб турибдики, юмшатгичнинг 
тортишга қаршилиги унинг параметрлари (tт,tу,bю,bу,Lю,αю,γ), 
ишчи сиртининг шакли (kю), ишлов бериш чуқурлиги (h), туп- 
роқнинг физик-механик хоссалари ([σэ], [τк], φ1, φ2, ρ, w, q0, qё ,f) 
ҳамда агрегатнинг ҳаракат тезлигига боғлиқ экан.

Адабиёт манбалари [14, 15, 16, 17, 19, 20]  ҳамда 
тадқиқотлар асосида (10) ифода бўйича ўтказилган 
ҳисоблар 1,5–2,0 м/с тезлик оралиғида юмшатгичнинг 
тортишга қаршилиги 7300–7705 Н. ни ташкил этишини 
кўрсатди, шундан 6646–7051 Н. ни юмшатгичга, қолган 
654 Н устунга тўғри келади (1-жадвал). 

Хулосалар
1. Пахта етиштиришда тупроққа минимал ишлов бе-

ришга йўналтирилган технология ва уни амалга ошира-
диган комбинациялашган агрегат ишлаб чиқилди.

2. Комбинациялашган агрегат қўлланилганда ерлар
ағдариб ҳайдалмасдан йўл-йўл юмшатилиши, ўғитла-
ниши ва пушта олиниши, ўғитлаш, шудгорлаш, борона-
лаш, молалаш ва пушта олиш тадбирларини ўтказиш-
га эҳтиёж қолмаслиги натижасида меҳнат, энергия ва 
ёнилғи-мойлаш материаллари сарфи сезиларли дара-
жада камаяди, агрегатларнинг даладан ўтишлар сони 
кескин қисқариши ҳисобига эса тупроқ ортиқча зичлан-
масдан пахтанинг илдиз тизими ривожланиши учун қу-
лай шароит яратилади.

3. Комбинациялашган агрегат  ва унинг  асосий иш
органи ҳисобланган тупроқни ағдармасдан йўл-йўл юм-
шатувчи юмшатгичнинг технологик иш жараёни ҳамда  
унинг тортишга қаршилигини аниқлаш имконини берув-
чи аналитик ифодалар олинган.

4. Юмшатгичнинг тортишга қаршилиги унинг ишчи сир-
ти шаклига ва параметрларига ва тупроқнинг физик-ме-
ханик хусусиятларига  боғлиқ бўлиб, 1,5–2,0 м/с тезлик 
оралиғида 7300–7705 Н. ни ташкил этади, шундан 91–92 
фоизи юмшатгичга, қолгани устунга тўғри келади.
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИЕМЫ ПОВЫШЕНИЯ РЕСУРСА
ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ДЕТАЛЕЙ 

Д.Т. Абдумуминова - докторант, Ш.У. Юлдашев - д.т.н., профессор, академик, З. Йулдашева - магистрант
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства 

 Аннотация
В статье рассмотрена ультразвуковая обработка цилиндрических деталей на примере вала водяного насоса, осно-

ванная на ударном воздействии торца инструмента (колеблющегося с ультразвуковой частотой) на вершины абразив-
ных зерен, взвешенных в суспензии. Рекомендовано применять ультразвуковые колебания высокой интенсивности, 
так как они значительно снижают сопротивление пластической деформации поверхностного слоя деталей, который 
приобретает степень упрочнения, т.е. наклеп на 120%. При этом шероховатость составляет 0,16–0,32 мкм, величина 
сжимающих остаточных напряжений 100 кгс/мм2, а относительная износостойкость при трении скольжения составляет 
200%. Применение технологии ультразвуковой обработки позволяет исключить: во многих случаях операцию шлифо-
вания, полностью ручные доводочные операции абразивными шкурками и пастами, в некоторых случаях – термообра-
ботку, внутрицеховую транспортировку деталей, а также экономить производственные площади, улучшить экологию и 
повысить культуру производства.

Ключевые слова: вал, ультразвуковая обработка, износ, технология, восстановление, ремонтопригодность, ресурсы.

ЦИЛИНДРСИМОН ДЕТАЛЛАР РЕСУРСИНИ КЎПАЙТИРИШ 
ТЕХНОЛОГИК УСКУНАЛАРИ

Д.Т. Абдумуминова - докторант, Ш.У. Юлдашев - т.ф.д., профессор, академик, З. Йулдашева - магистрант
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти

  Аннотация
Мақолада суспензияда эриган абразив доначаларнинг асбоб  ёрдамида (ультратовуш частотаси билан тебранув-

чи) зарбали таъсирчанлига асосланган цилиндрсимон деталларга (сув насос вали мисолидаги) ультратовушли ишлов 
бериш кўриб чиқилган юқори жадалликдаги ультратовуш тебранишларини қўллаш тавсия этилган. Ультратовушли теб-   
ранишлар вал юза қопламасида ҳосил бўлган деталларнинг юза қатламининг пластик шакл ўзгартиришга бўлган қарши-
лигини бирмунча пасайтиради ва қаттиқ 120%  қатлам ҳосил қилади. Бундай ҳолда, юза тозалиги 0,16–0,32 мкм бўлади, 
қолган сиқилган зориқиш 100 кгс/мм2, ишқаланиш пайтидаги нисбатан қаршилиги 200%. Ультратовушли ишлов бериш, 
технологиясидан фойдаланиш кўп ҳолатларда силлиқлаш операциялари абразив терилари ва пасталари билан тўлиқ 
ҳолда ишлов бериш айрим ҳолларда иссиқлик билан ишлов бериш эҳтиёт қисмларни ташиш, шуниндек, ишлаб чиқа-
риш майдонларини тежаш атроф-муҳитни сақлаш ва ишлаб чиқариш маданиятини яхшилишга имкон беради.

Таянч сўзлар: вал, ультратовушли ишлов бериш, эскириш, технология, тиклаш, таъмирбоплик, ресурс.

TECHNOLOGICAL METHODS OF INCREASING THE SERVICE
LIFE OF A CENTRIFUGAL PARTS

D.T. Abdumuminova - PhD, Sh.U. Yuldashev - d.t.s., professor, academic, Z.Yuldasheva - Master student
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

Abstract
The article discusses the ultrasonic treatment of cylindrical parts by the example of a water pump shaft, based on the impact 

of the tool end face (oscillating with the ultrasonic frequency) on the tops of the abrasive grains suspended in suspension. It 
is recommended to use high-intensity ultrasonic vibrations since ultrasonic vibrations significantly reduce the resistance to 
plastic deformation of the surface layer of parts, which is hardened 120%. At the same time, the roughness is 0.16–0.32 μm, 
the magnitude of compressive residual stresses is 100 kgf/mm2, and the relative wear resistance during sliding friction is 200%. 
The use of ultrasonic processing technology makes it possible to exclude: in many cases, the grinding operation, fully manual 
finishing operations with abrasive skins and pastes, in some cases, heat treatment, transportation of parts, as well as save 
production areas, improve the environment and improve production culture.

Key words: shaft, ultrasonic treatment,  abrasion, technology, restoration, maintainability, resources.

Введение. Применяемый в большинстве ремонт-
но-восстановительных предприятиях, метод вос-

становления деталей под слоем флюса, на сегодняшний 
день имеет ряд недостатков.

К недостаткам данного метода относятся следую-
щие факторы: сложность получить слоев менее 1,5 мм; 
сложности наплав к деталей малых сечении из-за того, 

что расплавленная ванна и флюс практически не дер-
жатся на поверхности обрабатываемых изделий; изме-
нение физико-механических характеристик деталей, что 
обусловлено глубоким и быстрым нагревом при восста-
новлении (в ряде случаев отмечается и деформация из-
делий). В последнее время в машиностроении и других 
отраслях промышленности широко применяются мето-
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Рис.1. Чертеж вала насоса марки Д2000-21

Рис.2. Комплект УЗУ установленный на
универсальном станке

ды поверхностного пластичес- 
кого деформирования (ППД). 
Ультразвуковые колебания вы-
сокой интенсивности успешно 
применяются более чем в 30 
технологических процессах на 
предприятиях машиностроения, 
приборостроения, металлурги-
ческих, химических и т. д. К ним 
относятся: дробеструйная об-
работка, обкатывание шариком 
или роликом, дорнование, ал-
мазное выглаживание. 

Методика исследования. 
В работе рассмотрен метод по-

Таблица 1
Матрица планирования эксперимента

№
Натуральные значения

n, мин-1 S, мм/об P, H Аt, мкм

1 700 0,27 16 42

2 400 0,27 6 42

3 600 0,06 16 42

4 500 0,06 16 42

5 700 0,28 4 42

6 400 0,29 4 42

7 700 0,06 4 42

8 400 0,07 4 42
9 600 0,26 15 20

10 500 0,28 15 20

верхностно пластического деформирования в частности  
ультразвуковая обработка металлов. Ультразвуковая об-
работка материалов основана на ударном воздействии 
торца инструмента (колеблющегося с ультразвуковой ча-
стотой) на вершины абразивных зерен, взвешенных в сус- 
пензии. Этот метод состоит из двух основных процессов: 

1) ударного вдавливания наиболее крупных зерен, вы-
зывающего выкалывание частиц хрупкого обрабатывае-
мого материала; 

2) циркуляции и смены абразивной суспензии в рабо-
чей зоне, в результате чего происходит удаление продук-
тов обработки и доставка свежего абразива. 

Все технологические характеристики метода зависят от 
эффективности протекания этих двух процессов. Экспери-
ментальные исследования проводились на цилиндрических 
образцах из стали 40 Х диаметром 60±0,01 мм. Индентор 
изготовлялся из материала ВК8. Радиус индентора r=2,1мм. 
Частота колебаний индентора 18 кГц. Факторы экспери-
мента: n - частота вращения детали; S - продольная пода-
ча индентора; Р - статическая нагрузка; At - тангенциальная 
амплитуда колебания индентора. Число уровней факторов 
принято равным 2. Число опытов для полного факторного 
эксперимента составит N= 24 = 16. План проведения экспе-
римента и полученные результаты приводятся в таблице 1.

Объект исследований. Объектом исследований яв-
ляются детали центробежного водяного насоса в частно-
сти рассматривается вал насоса Д2000-21. Вал является 
базовой деталью ротора, на которую при работе насоса 
действует знакопеременная нагрузка.(Рис.1) Максималь-

ный диаметр его обычно выбирают в месте посадки рабо-
чих колес, дальше к обоим концам ступенчато уменьшают 
для установки втулок и других деталей ротора [1, 2, 3].

Одной из важных причин поломки насоса является вы-
ход из строя вала, это происходит потому что валы работа-
ют достаточно долго, чтобы подвергнуться усталостному 
разрушению. Большинство валов разрушаются на ран-
ней стадии срока службы из-за статических перегрузок, 
износа, недостаточной смазки [4]. Для повышения проч-
ности и износостойкости вала насоса необходимо при-
менять методы обработки, улучшающие физико-химиче-
ские свойства, структуру и микрогеометрию поверхности. 
Наибольшее  промышленное применение при механиче-
ской обработке получили две разновидности колебаний:        
ультразвуковая размерная обработка деталей из хрупких 
материалов и ультразвуковая интенсификация обычных 
процессов резания труднообрабатываемых металлов и 
сплавов-тугоплавких, жаропрочных  и  титановых  сплавов 
(Рис.2). Одним из наиболее эффективных методов ППД 
является ультразвуковая обработка металлов (УЗО).

Применение технологии УЗО позволяет: во многих 
случаях исключить операцию шлифования, полностью 
ручные доводочные операции абразивными шкурками и 
пастами, в некоторых случаях – термообработку, внут- 
рицеховую транспортировку деталей, а также экономить 
производственные площади, улучшить экологию и повы-
сить культуру производства.

Ультразвуковые колебания (УЗ) - это упругие волны, 
которые способны распространятся в материальных сре-
дах (твердых телах, жидкостях, газах).

По частоте УЗ распространяются от верхней границы 
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диапазона слышимости звуков  (≈16࣪࣪•103 Гц) до частоты 
108 Гц. Упругие колебания во всех диапазонах частот – 
звуковых и УЗ – подчиняются одним и тем же физическим 
законам, но в средах, где распространяются УЗ колеба-
ния, возникают специфические эффекты, которые во 
многих областях техники используются для интенсифика-
ции различных процессов [5, 6].

УЗ применяют также как средство для получения ин-
формации при измерении глубины и  обнаружения де-
фектов в изделиях, он позволяет определять изменение 
химического состава вещества, вязкость полимерного 
материала. С помощью УЗ производят поверхностное 
упрочнение, размерную обработку, очистку, сварку метал-
лических и неметаллических материалов, пайку, пропитку 
пористых материалов и тканей, прессование и спекание 
порошков, дегазацию и т.д. 

Теоретические аспекты УЗ изучает акустика, которая 
как раздел физики получила значительное развитие  в 
XIX столетии. Основы теории колебаний и нелинейной 
акустики были разработаны Дж. У.Релеем. Более глубо-
кое исследование УЗ колебаний стало возможным после 
открытия эффекта магнитострикции (Дж. П. Джоулем) и 
пьезоэлектричества (П. Кюри). 

При УЗО используются колебания электромагнитного 
поля с УЗ частотой в пределах 18–44 (16–30) кГц. Ампли-
туда колебаний сердечника составляет 5–10 мкм. Для 
увеличения амплитуды колебаний к сердечнику крепят 
длинный тонкий стержень-концентратор (резонансный 
волновод переменного поперечного сечения), что позво-
ляет получить амплитуду колебаний его торца до 50– 80 

1-преобразователь; 2-концентратор - инструмент;
3-шлифовальный круг.

Рис.3. Схема очистки

мкм. К концентратору крепят рабочий инструмент-пуан-
сон [7, 8, 9, 10].

Ультразвуковая обработка позволяет повысить про-
изводительность, качество поверхностного слоя, снизить 
силы резания и крутящий момент (рис.3).

Схема прошивания отверстий размерной обработкой 
заготовок из твердых хрупких материалов абразивными 
зернами, движущимися за счет действия ультразвукового 
инструмента. Под пуансоном-инструментом устанавливают 
заготовку и в зону обработки под давлением подают абра-
зивную суспензию, состоящую из воды и абразивного мате-
риала: карбида бора, карбида кремния или электрокорунда.

  Инструмент поджимают к заготовке с силой 1–60 H. 
Обработка заключается в том, что инструмент, колеблю-
щийся с УЗ частотой, ударяет по зернам абразива, лежа-
щим на обрабатываемой поверхности, со статической си-
лой  Рст= 30– 200 Н, абразивные зерна скалывают частицы 
материала заготовки. Большое число одновременно уда-
ряющихся абразивных зерен, а также высокая частота 
повторения ударов (до 30 тыс. раз в с.) обусловливает 
интенсивный съем материала. Кавитационные явления 
в жидкости способствуют интенсивному перемешиванию 
абразивных зерен под инструментом, замене изношенных 
зерен новыми, а также разрушению поверхностого слоя 
обрабатываемогоматериала [11, 12, 13, 14].

Прокачивание суспензии насосом исключает оседа-
ние абразивного порошка на дне ванны и обеспечивает 
подачу в зону обработки абразивного материала [15]. 

Между пуансоном и деталью обеспечивают постоян-
ный зазор 50–80 мкм, сообщая инструменту и детали раз-
личные виды подач (продольную, поперечную) и меняя 
профиль сечения инструмента, можно прошивать глухие 
и сквозные отверстия, обрабатывать плоскости, углубле-
ния, пазы при прямом и обратном копировании, разрезать 
заготовки больших размеров, обрабатывать криволиней-
ные и кольцевые пазы по копиру, производить шлифова-
ние и полирование [16, 17, 18].

Колеблющийся с УЗ частотой инструмент, соединен-
ный с УЗ преобразователем, располагается на некотором 
расстоянии от шлифовального круга. В пространство меж-
ду кругом и инструментом подается очищающая жидкость, 
в которой при воздействии на нее УЗ колебаний возникают 
эффекты, способствующие интенсивной очистке поверх-
ности шлифовального круга от засаливания [19, 20].

Ультразвуковое упрочнение поверхностикак правило 
проводят при чистовой обработке поверхности вала (рис.4).

1-заготовка; 2-инструмент; 3-концентратор; 4-преобразователь.
Рис.4. Схема ультразвукового упрочнения

поверхности вала
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Рис.5. Уровень среднеквадратического значения 
обработанного ультразвуком вала насоса марки 

Д2000-21

Таблица 2
Сравнительные показатели шероховатости при

обкатывании шариком и УЗО. (сталь 45)

Показатели

Способ упрочнения

Обкатыва-
ние

шаром
УЗО

Шероховатость Rа, мкм 0,32 - 0,63 0,16 - 
0,32

Степень упрочнения
(наклепа), % 20-50 120

Величина сжимающих оста-
точных напряжений, кгс/мм2 35 100

Относительная износостой-
кость при трении
скольжения, %

100 200

По итогам ультразвуковой обработки был проведен 
анализ состояния вала насоса марки Д2000-21 и получе-
ны следующие результаты (Рис.5).

Выводы и предложения. Анализ результатов мно-
голетних внедрений технологии и оборудования для                                 
ультразвуковой упрочняюще-финишной обработки металлов 
показывает, что широкое использование этой технологии в 
машиностроении позволит обеспечить прорыв в интенсифи-
кации производственных процессов, в повышении качества 
и надежность изделий, машин и приборов. При этом шеро-
ховатость составляет 0,16–0,32 мкм, величина сжимающих 
остаточных напряжений 100 кгс/мм2, а относительная изно-
состойкость при трении скольжения составляет 200%. Прак-
тическое применение высокоинтенсивных ультразвуковых 
колебаний на сегодняшний день подразумевает основные 
процессы, реализуемые и интенсифицируемые при помо-
щи высокоэнергетических ультразвуковых колебаний, при-
нято разделять на три основные подгруппы, в зависимости 
от вида среды, в которой они реализуются. Рекомендовано 
применять ультразвуковые колебания высокой интенсивнос- 
ти, так как они значительно снижают сопротивление пласти-
ческой деформации поверхностного слоя деталей, который 
приобретает наклеп на 120%.

Ультразвуковой инструмент  выполнен в виде шарика, 
который связан с концентратором  колебаний, поступаю-
щих от преобразователя. Шарикможет быть жестко закре-
плен (припаян), но может и не иметь жесткого контакта с 
концентратором, инструмент прижимается с небольшим 
усилием  к вращающемуся валу. Сравнительные пока-
затели шероховатости при обкатывании шариком и УЗО 
приведены в таблице 2.
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ЗАДАЧИ ПО МОДЕРНИЗАЦИИ ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЯ
УЗБЕКИСТАНА ДО 2030 ГОДА

А.С. Чертовицкий - д.э.н., профессор
Ш.К. Нарбаев - PhD., доцент 
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

Аннотация
Изучены цели и задачи повестки дня резолюции Генеральной Ассамблеи ООН в области устойчивого развития на  

период до 2030 года, а также по реализации национальных целей и задач в этой области на данный период. Отмечена 
важная роль в обеспечении устойчивого развития целей и задач, касающихся проблем комплексного экономического, 
социального и экологического развития, вопросам сохранения и восстановления экосистем и сохранения биоразно- 
образия, обеспечения эффективности природопользования и землепользования, ресурсосберегающих технологий ис-
пользования земельно-водных ресурсов в сельском хозяйстве. Особое внимание уделено статье 15.3, содержащую 
призыв к мировому сообществу вести борьбу с опустыниванием, восстановить деградированные земли и почвы, вклю-
чая земли, затронутые опустыниванием, засухами и наводнениями, и стремиться к недопущению ухудшения состояния 
земель. На основе исследований проблем системы землепользования республики установлены основные направле-
ния и задачи по модернизации существующего землепользования с целью перехода к устойчивой модели.  Реализация 
рекомендуемых задач и путей их решения обеспечивает переход к модели устойчивого развития землепользования, 
сбалансированность и гармонизацию социально-экономической и экологической политики в использований земельных 
ресурсов страны, к предотвращению деградации земель и опустынивания, выполнение обязательств Узбекистана по 
международным документам в области устойчивого развития на период до 2030 года. 

Ключевые слова: развитие систем, устойчивое землепользование, экономика и экология землепользования, зем-
лепользование, деградация, опустынивание, модернизация, концепция развития и охраны окружающей среды. 

2030 ЙИЛГАЧА ЎЗБЕКИСТОНДА ЕРДАН ФОЙДАЛАНИШНИ 
МОДЕРНИЗАЦИЯЛАШ ВАЗИФАЛАРИ

А.С. Чертовицкий - и.ф.д., профессор
Ш.К. Нарбаев - PhD., доцент  
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти

Аннотация
Мақолада БМТнинг Бош Ассамблеяси Резалюцияси кун тартибида 2030 йилгача бўлган даврда барқарор ривожла-

ниш соҳасида белгиланган мақсад ва вазифалари  амалга оширилиши ўрганилган. Иқтисодий, ижтимоий ва экологик 
ривожланиш, биохилмахилликни сақлаш ва экотизимни қайта тиклаш ва сақлаш масалалари, табиатдан ва ердан фой-
даланиш самарадорлигини таъминлаш, қишлоқ хўжалигида ер ва сув ресурсларидан фойдаланишнинг ресурс тежамкор 
технологиялари каби комплекс муаммоларнинг барқарор ривожланишни таъминлашда муҳим ўрин тутиши қайд қилин-
ди. 15.3-моддада жаҳон ҳамжамияти эътиборини чўлланишга қарши курашиш, чўлланишга учраган, чўлланган ва сув 
босган ва деградацияга учраган ер ва тупроқларни қайта тиклашга ҳамда бутун жаҳонда ерларнинг ҳолати ёмонлаши-
шига йўл қўймасликка қаратилган. Республикада ердан фойдаланишнинг барқарор моделига ўтиш мақсадида ердан 
фойдаланиш тизимидаги муаммоларни тадқиқ қилиш асосида мавжуд ердан фойдаланиш тизмини модернизациялаш 
бўйича асосий йўналишлари ва вазифалари белгиланди. Тавсия этилаётган вазифалар ва уларни амалга ошириш йўл-
лари ердан фойдаланишнинг барқарор ривожланиш моделига ўтишни, мамалакатда ер ресурсларидан фойдаланишда 
ижтимоий-иқтисодий ва экологик сиёсатни мувофиқлаштириш ва мувозанатлаштиришни, ерлар деградацияси ва чўл-
ланишини бартараф қилишни, Ўзбекистоннинг 2030 йилгача бўлган даврда барқарор ривожланиш соҳасидаги халқаро 
ҳужжатлари бўйича мажбуриятларининг бажарилишини таъминлайди. 

 Таянч сўзлар: тизимлар ривожланиши, ердан барқарор фойдаланиш, ердан фойдаланиш иқтисодиёти ва экология-
си, ердан фойдаланиш, деградация, чўлланиш, модернизация, атроф-муҳит муҳофазаси ва ривожланиши концепцияси. 

CATEGORIES AND CRITERIA FOR SUSTAINABLE LAND USE
A.S. Chertovitsky - DSc, professor
Sh.K. Narbaev - PhD, assistant professor
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

Abstract
The goals and objectives of the agenda of the resolution of the UN General Assembly in the field of sustainable development 

for the period up to 2030, as well as the implementation of national goals and objectives in this area for this period have 
been studied. The important role in ensuring sustainable development of goals and objectives relating to the problems of 
integrated economic, social and environmental development, the conservation and restoration of ecosystems and biodiversity 
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conservation, ensuring the effectiveness of environmental management and land use, resource-saving technologies for the 
use of land and water resources in agriculture was noted. Particular attention is paid to Article 15.3, which calls upon the world 
community to combat desertification, restore degraded lands and soils, including lands affected by desertification, droughts and 
floods, and strive to prevent the deterioration of land worldwide. On the basis of the study of the identified problems of the land 
use system of the republic, the main directions and tasks for the modernization of the existing land use were established in order 
to move to its sustainable model. The implementation of the recommended tasks and their solutions ensures the transition to 
a model of sustainable development of land use, balancing and harmonizing socio-economic and environmental policies in the 
use of the country's land resources, preventing land degradation and desertification, and fulfilling commitments of Uzbekistan 
under international sustainable development documents for the period to 2030 of the year.

Key words: systems development, sustainable land use, economics and ecology of land use,  degradation, desertification, 
modernization, development and environmental protection concept.

Введение. Резолюцией Генеральной Ассамблеи
ООН – «Преобразование нашего мира: Повестка 

дня в области устойчивого развития на период до 2030 
года» сформулированы 17 целей в области устойчиво-
го развития и 169 задач, которые «…свидетельствуют о 
масштабности и амбициозности новой всеобщей повест-
ки дня» [1]. В разделе резолюции «Цели и задачи устой-
чивого развития», пункт 55 говорится, что «Цели и зада-
чи в области устойчивого развития носят комплексный и 
неделимый характер, являются глобальными по своему 
характеру и универсально применимыми и при этом обес- 
печивают учет различий в национальных реалиях, воз-
можностях и уровнях развития и уважение национальных 
стратегий и приоритетов. Задачи сформулированы в фор-
ме пожеланий глобального характера, при этом каждое 
правительство устанавливает свои собственные нацио-
нальные задачи, руководствуясь глобальными пожела-
ниями, но принимая во внимание национальные условия. 
Каждое правительство также решает, как обеспечить учет 
этих глобальных задач в форме пожеланий в процессах 
национального планирования, мерах и стратегиях. Важно 
признать наличие связи между устойчивым развитием и 
другими соответствующими процессами, протекающими 
в экономической, социальной и экологической областях» 
[1]. Цель 15 Повестки дня посвящена к обеспечению ра-
ционального, эффективного и устойчивого использования 
земельных ресурсов, которая предусматривает защиту и 
восстановление экосистем суши и содействие их рацио-
нальному использованию, рациональное лесопользова-
ние, борьбу с опустыниванием, прекращение и обраще-
ние вспять процесса деградации земель и прекращение 
процесса утраты биологического разнообразия.

Республика Узбекистан подписала данную резолю-
цию Генеральной Ассамблеи ООН, для организации сис- 
темной работы по последовательной реализации Целей 
устойчивого развития Глобальной повестки дня ООН до 
2030 года Кабинетом Министров Республики Узбекистан 
принято постановление, в котором среди ряда вопро-
сов утверждены Национальные цели и задачи в области 
устойчивого развития на период до 2030 года [2].

Постановка задачи. Вопросы устойчивого развития 
систем исследованы в работах Хайека Ф.А. [3], Друкера 
П. [4. 5], Реймерса Н.Ф. [6], Абдеева Р.Ф. [7], Раца М.В. [8] 
и многих других ученых. Гармонизации экономического и 
экологического аспектов использования природных ресур-
сов, снижению антропогенной нагрузки на них, внедрению 
ресурсосберегающих технологий, сохранению экосистем и 
окружающей природной среды посвящены работы  Папе-
нова К.В [9], Блокова И.Л. [10], Голуба А.А. и Струковой Е.Б. 
[11], Варламова А.А. и Гальченко С.А. [12] и других ученых. 
Проблемы землепользования Узбекистана рассмотрены в 

работах отечественных ученых  Хусанова Р.Х. [13], Труши-
на Э.Ф. [14],  Караматова О.О. [15], Чертовицкого А.С. и Ба-
зарова А.К. [16], Алтыева А.С. [17], Нарбаева Ш.К. [18. 19] 
Однако, несмотря на значительные публикации по выше-
перечисленным вопросам, проблема устойчивого разви-
тия землепользования с позиций системного и комплекс-
ного подхода практически еще не изучена, в том числе и 
в отечественной научной отрасли по природопользова-
нию и землепользованию, что определяет необходимость 
дальнейших исследований в этой области. В этой связи в 
статье в качестве задачи исследований определена необ-
ходимость изучения и установления задач и основных нап- 
равлений по модернизации землепользования республики 
с целью перехода  к устойчивой модели до 2030 года.  

Методы. В процессе исследований использован ме-
тод системного подхода и анализа землепользования как 
сложной в структурном и организационно-функциональ-
ном отношении системы. Природопользование является 
важнейшей составной частью устойчивой экономики, био-
логическое разнообразие экосистем и, прежде всего, поч-
ва, используется во всех сферах деятельности общества 
– в экономической, социальной и экологической. Земле-
пользование в свою очередь является главной составля-
ющей природопользования, в этой связи установленные 
цели и задачи по устойчивому развитию общества, вклю-
чающего три компонента устойчивого развития - экономи-
ческого, социального и экологического, в полной мере ка-
саются и рационального и эффективного использования 
земельных ресурсов, то есть развития землепользования. 

Система землепользования республики в настоящее 
время имеет ряд недостатков организационно-эконо-
мического, правового, технического, технологического и 
институционального характера, которые определяют ее 
недостаточную эффективность в условиях устойчиво-
го развития. Значительную степень деградации имеют 
земли орошаемой и богарной зоны земледелия, а также 
пастбища. Основными фундаментальными недостатками 
системы землепользования республики являются: не-
развитость рынка права собственности и аренды земли, 
отсутствие экономического содержания права аренды на 
землю сельскохозяйственного назначения и ипотечного 
кредитования под залог права на землю, недостаточно 
глубокая изученность вопросов развития территорий, зе-
мельной ренты и механизмов ее изъятия, обоснования 
величины платежей за землепользование, незамкнутость 
полного воспроизводственного цикла использования зе-
мель, что повлекло значительную их деградацию, все это 
указывает на отсутствие системного интегрированного 
управления землепользованием.

Недостатки полного воспроизводственного цикла ис-
пользования земель, включают три фазы (стадии): 1. Пла-
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нирование использования земель; 2. Технологическое 
(непосредственное) их использование; 3. Восстановле-
ние продуктивности земли.

К основным недостаткам 1-й фазы воспроизводствен-
ного цикла следует отнести отсутствие:   

- рынка прав на землю и несовершенство земельных 
арендных отношений;

- оптимального межотраслевого распределения земель;
- достаточно полного учета природно-климатических тре-

бований при размещении сельскохозяйственных культур;
- научно обоснованной структуры земельных угодий и 

посевных площадей;
- материалов прогнозирования изменения климата и 

учета его при планировании использования земель сель-
скохозяйственного назначения;

- современной и достоверной земельно-кадастровой 
информации (государственного учета земель, почвенных 
и геоботанических обследований и др.);

- роста балла бонитета почв (ББП);
- полного учета экологических требований и исполь-

зования земель в хозяйственном обороте с низким ББП 
(менее 40); 

- достаточно полного обоснования финансирования ме-
лиоративных мероприятий по восстановлению продуктив-
ности земли (за исключением гидромелиораций и в послед-
нее время агролесомелиораций на орошаемых землях);

- у населения права постоянного пользования паст-
бищными угодьями;

Основными недостатками 2-й фазы воспроизвод-
ственного цикла являются следующие:

- несовершенная система орошаемого земледелия и 
крайне недостаточное воспроизводство плодородия почв 
биологическими методами;  

- недостаточное внесение органических удобрений;
- несовершенство поверхностного способа полива и не-

достаточные темпы внедрения альтернативных способов; 
- отсутствие условий для создания микроклимата на 

полях;
- необоснованность размещения сельскохозяйствен-

ных культур в богарной зоне земледелия с учетом колеба-
ний количества атмосферных осадков;

- необоснованность договорных цен на закупку зерна 
государством;

- отсутствие страхования посевов в богарной зоне 
земледелия; 

- нерегулируемый выпас скота в пастбищном земле-
пользовании;

- отсутствие эффективного механизма по смягчению 
последствий засух в пастбищном землепользовании.  

Основными недостатками 3-й фазы воспроизвод-
ственного цикла являются следующие:

- отсутствие расширенного или простого воспроизвод-
ства плодородия почв;

- практическое отсутствие воспроизводства плодоро-
дия почв биологическими способами;

- отсутствие комплексного подхода в мелиорации почв;
- недостаточное финансирование мелиорации земель.
Перечисленный комплекс недостатков и ряд других 

указывает на отсутствие системного подхода в управле-
нии землепользованием, необходимости совершенство-
вания его для достижения перехода к модели устойчивого 
землепользования и интегрированного управления им. 
Различают следующие аспекты управления землеполь-
зованием [16]: правовой, экономический, социальный, 

экологический, информационный, технологический, орга-
низационно-территориальный, институциональный, обра-
зовательный. Каждому аспекту соответствуют свои функ-
ции управления землепользованием, в том числе [16. 20]:  

- земельное законодательство и регулирование зе-
мельных отношений (правовой аспект);

- информационное (земельно-кадастровое) обеспече-
ние землепользования (информационный аспект);

- прогнозирование и планирование использования зе-
мельных ресурсов, развитие территорий (экономический 
аспект);

- межотраслевое и внутриотраслевое распределение 
ресурсов (экономический аспект);

- землеустройство, организация территории земель-
ных участков (территориальный аспект);

- технологическое использование земель (технологи-
ческий аспект);

- мониторинг и контроль использования земель (орга-
низационно-экономический аспект);

- воспроизводство плодородия земель (экологический, 
экономический аспекты);

- охрана земель (экологический аспект);
- научно-исследовательские работы и изыскания в об-

ласти землепользования, подготовка научных кадров и 
специалистов для отрасли (образовательный аспект);

- стимулирование устойчивого использования земель 
(экономический, экологический аспект). 

Результаты. В соответствии с национальными целя-
ми и задачами в области устойчивого развития на период 
до 2030 года изучены и установлены задачи Госкомзем- 
геодезкадастра по переходу к устойчивому землеполь-
зованию. Задачи в области создания модели устойчиво-
го землепользования систематизированы по аспектам и 
функциям управления землепользованием. В табл. 1 при-
ведены задачи по устойчивому использованию земель-
ных ресурсов, аспекты управления землепользованием и 
пути реализации задач. При этом задачи совершенство-
вания землепользования в таблице 1 приведены в соот-
ветствии с порядком изложения национальных целей и 
задач по достижению устойчивого развития до 2030 года, 
принятом в приложении №1 к постановлению Кабинета 
Министров [2]. 

Из табл. 1 следует, что из 17 национальных целей и 
169 задач в области устойчивого развития изучены 9  на-
циональных целей: №1, 2, 4, 6, 8, 9, 12 (цель согласно 
Десятилетней рамочной программе в области устойчи-
вого потребления и производства), 13 и 15, а также 19 
задач, касающихся сфер: природопользования и земле-
пользования, перехода к модели устойчивого землеполь-
зования, сельскохозяйственного использования земель 
и производства продукции, предотвращения деградации 
земель и опустынивания, сохранения экосистем и улуч-
шения качества окружающей среды. С целью реализации 
задач в области развития землепользования выявлено, 
обосновано и рекомендовано 55 мероприятий разных ви-
дов по содержанию и сложности исполнения.   

Из 19 установленных задач по развитию устойчивого 
землепользования наибольшую частоту повторений име-
ют следующие рекомендуемые меры: «Совершенствова-
ние системы землепользования и переход к устойчивой 
модели развития» - 6, «Совершенствование системы под-
готовки кадров для сферы землепользования» - 3, «При-
ватизация земельных участков и введение рынка права 
собственности и аренды земли» - 2, «Оценка ценности 
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Таблица 1
 Задачи по переходу к модели устойчивого землепользования, пути

и средства их достижения до 2030 года

Национальные цели и задачи
в области устойчивого развития В области устойчивого землепользования

Цели Задачи Задачи Аспекты и функции 
управления Пути и средства реализации

1 2 3 4 5

Цель 1.
Повсеместное 
сокращение 

уровня мало- 
обеспеченнос- 
ти населения

Задача 1.4. К 2030 году 
обеспечить благоприятные 
экономические и финансо-
вые условия для равного 
доступа всего населения, 
в т.ч. малоимущих и уязви-
мых лиц, к базовым ресур-
сам (земельные участки, 
банковские кредиты и др.), 
новым технологиям и фи-
нансовым услугам, включая 
микро финансирование. 

1.4.1. Предоставление 
в постоянное пользо-
вание пастбищ вла-
дельцам домохозяйств, 
имеющих скот в  соб-
ственности. 

Правовой.
Функция – земельное зако-
нодательство.

Организационно-
экономический – планиро-
вание использования земли 
(пастбищ)

1.Разработать новую редакцию Зе-
мельного кодекса.
2.Разработать и принять Закон  «О 
пастбищах».
3. Предусмотреть в земельном Ко-
дексе статью о предоставлении в 
постоянное пользование пастбищ  
владельцам домохозяйств, имею-
щим скот в  собственности. 
4. Ввести форму хозяйствования
для владельцев домохозяйств, име-
ющих скот в  собственности.

1.4.2. Приватизация зе-
мельных участков под 
несельскохозяйствен-
ными объектами и вве-
сти рынок права соб-
ственности на них.  

Правовой.
Функция – земельное зако-
нодательство.

Экономический. 
Функция - Распределение 
земельного фонда страны
Функция – Земельный кадастр. 

1. Постановление Президента Рес-
публики Узбекистан о приватиза-
ции земельных участков несель-
скохозяйственного назначения под 
объектами недвижимости.
2. Оценка стоимости земли, прива-
тизация земельных участков и ввод 
вторичного рынка права собствен-
ности на землю. 

1.4.3. Приватизация 
права аренды на земли 
сельскохозяйственного 
назначения.

Правовой, Функция –
Земельное законодательство.

Экономический. Функция – 
Земельный кадастр

1. Принять законодательный акт  о
приватизации права аренды земель 
сельскохозяйственного назначения.
2. Оценить стоимость права арен-
ды земли и приватизация права 
аренды земли сельскохозяйствен-
ного назначения.
3. Ввести рынок права аренды на
земельные участки.

Цель 2.
Укрепление 

продовольст- 
венной безо- 

пасности, 
улучшение 

рациона 
питания и 

содействие 
устойчивому 

развитию 
сельского 
хозяйства

Задача 2.3.  Значительно 
повысить к 2030 году сред-
нюю продуктивность про-
изводства продовольствен-
ной сельскохозяйственной 
продукции и доходы произ-
водителей   сельскохозяй-
ственной продукции

2.3.1. Повышение пло-
дородия почвы, повы-
шение эффективности 
системы земледелия 
на богарной пашне,  
регулируемое исполь-
зование пастбищ и пре-
дотвращение их дегра-
дации.  

Экономический,
Функция – планирование 
использования и воспроиз-
водства плодородия земель. 
Технологический, Функция 
- технологическое исполь-
зование земель (и угодья). 
Экологический, Функция - 
воспроизводство продуктив-
ности земель (угодий). 

1. Воспроизводство плодородия
почв биологическими методами на 
основе введения севооборотов с 
бобовыми культурами.
2. Совершенствование технологии 
обработки почвы и способов полива.
3. Обеспечение замкнутого воспро-
изводственного цикла использова-
ния земель.
4. Регулирование поголовья скота
на пастбищах и ротация выпаса.  

Задача 2.4. К 2030 году 
обеспечить создание устой-
чивых систем производ-
ства продуктов питания и 
внедрить методы ведения 
сельского хозяйства, кото-
рые позволяют  повысить 
продуктивность сельскохо-
зяйственного производства.  

2.4.1. - совершенство-
вание системы земле-
пользования, включая 
мелиорации земель.

Экономический, 
Функция – прогнозирование 
и планирование использо-
вания земельных ресурсов, 
развитие территорий.
Экологический,
Функция - воспроизводство 
плодородия почв.

1. Перейти к модели устойчивого при-
родоохранного землепользования.
2. Оптимизация структуры земель-
ных угодий и посевных площадей.
3. Создать «зеленые зоны» произ-
водства экологически чистой сель-
скохозяйственной продукции.
4.Обеспечить простое и расши-
ренное воспроизводство плодо-
родия почв. 

Цель 4. 
Обеспечение 
всеохватного 
и справедли-

вого каче-
ственного 

образования 
и поощрение 

возможностей 
обучения на 
протяжении 
всей жизни.

Задача 4.7. К 2030 году обе-
спечить, чтобы все учащие-
ся и студенты приобретали 
знания и навыки, необходи-
мые для содействия устой-
чивому развитию.

4.7.1. Совершенство-
вание подготовки 
специалистов для си-
стемы устойчивого зем-
лепользования.

Образовательный,
Функция – НИР и подготов-
ка специалистов. 

1.Открыть новые направления об-
учения на факультете землеполь-
зования, в перспективе создать 
самостоятельный ВУЗ по земле-
пользованию.
2. Разработать учебные планы для
новых направлений, программы 
обучения, издать учебные пособия. 

Задача 4 с. К 2030 году зна-
чительно увеличить число 
квалифицированных учите-
лей (преподавателей), в том 
числе посредством между-
народного сотрудничества в 
подготовке, переподготовке 
и повышении квалификации 
учителей и преподавателей.

4 с. 1. Расширение сот- 
рудничества с зарубеж-
ными вузами в области 
природопользования 
иземлепользования, 
устойчивого использова-
ния земельных ресурсов.

Образовательный,
Функция – НИР и подготов-
ка специалистов. 

1. Заключить договора о сотрудни-
честве в учебной, научной и мето-
дической работе с Российским го-
сударственным университетом по 
землеустройству (ГУЗ), Шведским 
Королевским техническим универ-
ситетом (КТН) и др. 
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Цель 6. 
Сохранение 

и рациональ-
ное использо-
вание водных 

ресурсов в 
интересах 

устойчивого 
развития, 

обеспечение 
их наличия 
и развития 
санитарии 
для всех.

Задача 6.4. К 2030 году 
существенно повысить 
эффективность водополь-
зования во всех секторах 
экономики.

6.4.1. Ввести рыночные 
отношения в водном хо-
зяйстве. Перейти на ин-
новационные способы 
орошения.

Экономический, Функция 
– планирование использо-
вания земель Технологи-
ческий, Функция – техно-
логическое использование 
земель

1. Оценить рыночную стоимость ороси-
тельной воды, ввести платежи за воду.
2. Внедрить преимущественно ин-
новационные способы орошения 
(капельное, дождевание, подпоч-
венное и др.) (сравнительно с по-
верхностным орошением)

Задача 6.5. К 2030 году 
обеспечить комплексное 
управление водными ре-
сурсами на всех уровнях, 
включая трансграничное 
сотрудничество.

6.5.1. Ввести рыночные 
отношения в водном хо-
зяйстве. Организационно - эконо-

мический, Функции – пла-
нирование использования 
земель, технологическое ис-
пользование земель.

1. Оценить рыночную стоимость
оросительной воды, ввести плате-
жи за воду.

6.5.2. Четко разграни-
чить функции Минсель-
хоза и  Минводхоза в  
управлении использова-
ние водных ресурсов.

1. Разграничить функции по подаче
и учету оросительной воды.

Цель 8.
Содейство-
вать устой-
чивому и 

всеохватному 
экономиче-
скому росту 
на основе 

повышения 
произво-

дительной 
занятости 

населения и 
достойной 
работы для 

мужчин и 
женщин.

Задача 8.2. Добиться повы-
шения производительности 
в экономике посредством 
диверсификации, техни-
ческой модернизации и 
развития инновационной 
деятельности, в т. ч. путем 
уделения особого внимания 
секторам с высокой добав-
ленной стоимостью и тру-
доемким производствам. 

8.2.1. Обеспечить повы-
шение эффективности 
землепользования на 
основе диверсификации 
производства сельскохо-
зяйственной продукции, 
его экономической, тех-
нологической и техни-
ческой модернизации и 
инновационной деятель-
ности. 

Экономический,
Функция - планирование ис-
пользования земель.
Технологический, Функция 
- технологическое использо-
вание земли.
Экологический,
Функция - воспроизводство 
плодородия почвы.
Техническое обеспечение 
землепользования – модер-
низация материально-тех-
ничес кой базы землеполь-
зования. 

1. Оптимизация структуры земельных 
угодий и посевных площадей, дивер-
сификация производимой продукции.
2. Простое и расширенное воспро-
изводство плодородия почв 
3. Повышение урожайности на основе 
воспроизводства плодородия почв.
4. Внедрение инновационных методов
в техническое обеспечение земле-
пользования (дистанционных методов 
изучения свойств земли и раститель-
ного покрова, использование дронов 
в картографировании земельных уго-
дий и для мониторинга земель и др.),   

Задача 8.4.  До конца 2030 года 
постепенно повышать глобаль-
ную эффективность исполь-
зования ресурсов в системах 
потребления и производства 
и стремиться к тому, чтобы 
экономический рост не сопро-
вождался ухудшением состо-
яния окружающей среды, как 
это предусматривается Деся-
тилетней стратегией действий 
по переходу к использованию 
рациональных моделей потре-
бления и производства.

8.4.1. Перейти к моде-
ли устойчивого земле-
пользования, обеспе-
чивающего повышение 
экономической эффек-
тивности использования 
земель и предотвра-
щение их деградации, 
сохранения экосистем 
и улучшения качества 
окружающей природной 
среды.  

Экономический,
Функция - планирование ис-
пользования земель.
Технологический, Функция 
- технологическое использо-
вание земли.
Экологический,
Функция - воспроизводство 
плодородия почв, пастбищ-
ноых угодий. 
Территориальный – Функ-
ция –землеустройство (ор-
ганизация территории).

1. Экологизация землепользования, 
учет экологических требований при пла-
нировании использования земель.
2. Регулируемое использование пастбищ, 
воспроизводство продуктивности угодий.
3. Внедрение инновационных  технологий 
обработки полей и способов орошения.
4. Простое и расширенное воспроизвод-
ство продуктивности земельных угодий.
5. Восстановление и охрана экосистем 
при развитии сельских территорий на 
основе ландшафтного землеустройства.   

Цель 9. 
Создание 
стойкой 
инфра-

структуры, 
содействие 
всеохватной 
и устойчивой 

индустриа-
лизации и 

инновации. 

Задача 9.5. Активизировать 
научные исследования,на-
правленные на наращивание 
технологического потенциала 
отраслей эконо мики, в т. ч. пу-
тем создания благоприятных 
условий для инновационной 
деятельности и значительного 
увеличения числа работников 
в сфере научно- исследова-
тельских и опытно-конструк-
торских работ (НИОКР), по-
вышения государственных и 
частных вкладов на НИОКР

9.5.1. Активизация под-
готовки научных и пе-
дагогических кадров, 
создание самостоятель-
ного вуза по землеполь-
зованию.

Образовательный, 
Функция – НИР и подготов-
ка специалистов в области 
землепользования.

1. Создание НИИ по землепользо-
ванию, подготовка научных кадров 
для системы Госкомземгеодезка- 
дастра.
2. Подготовка научно-педагогиче-
ских кадров для факультета и вуза. 
3. Открыть специализированный
научный Совет по защите диссер-
таций по  специальности «Эконо-
мика землепользования».

Цель 12.
Обеспечение 

перехода к 
рациональ-

ным моделям 
потребления 
и производ-

ства.

Задача 12.1. Осуществить 
Десятилетнюю стратегию 
действий по переходу к 
использованию рациональ-
ных моделей потребления 
и производства (Конферен-
ция «Рио+20» 2012 г). 

12.1.1. Согласно Деся-
тилетней стратегии дей-
ствий перейти к модели 
устойчиво-эффективно-
го землепользования. 

Экономический, Функция 
– планирование использова-
ния земельных ресурсов. 
Технологический, 
Функция - технологическое 
использование земель
Экологический, Функция - 
воспроизводство плодоро-
дия почв.

1. Разработка и переход к модели 
устойчивого землепользования.
2. Экологизация землепользования.
3. Переход к модели регулируемого
пастбищного землепользования.
4. Внедрение инновационных мето-
дов в технологии обработки и оро-
шения земель.
5. Обеспечение простого и расширен-
ного воспроизводства плодородия почв.

Цель 13.
Принятие 

срочных мер 
по адаптации 
к изменению 

климата.

Задача 13.2. Включить 
меры адаптации к изме-
нению климата в политику, 
стратегию развития на на-
циональном уровне, уде-
ляя особое внимание ме-
рам, реализуемым в зоне 
Приаралья.   

13.2.1. Осуществлять 
прогнозирование изме-
нений климатических 
условий для планиро-
вания использования 
земель.  

Организационно-эконо-
мический, Функция - пла-
нирование использования 
земель.

1. Внедрить, результаты прогнозиро-
вания для природно-климатического 
районирования в сельском хозяйстве.
2. Внедрить, применить результаты прог- 
нозирования для планирования посевов.
3. Внедрить, применить результаты 
прогнозирования для подготовки мер 
по смягчению последствий засух, уде-
лив особое внимание засушливому 
богарному земледелию и пастбищам, 
а также зоне Приаралья.
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Цель 15.
Защита и вос-
становление 

экосистем суши 
и содействие 
их рациональ-
ному исполь-

зованию, раци-
ональное лесо 
пользование, 

борьба с опус- 
тыниванием, 

прекращение и 
восстановле-
ние процес-
са утраты 

биологического 
разнообразия 

Задача 15.1. Обеспечить 
сохранение, восстановле-
ние и рациональное ис-
пользование наземных и 
внутренних пресноводных 
экосистем, в том числе 
лесов, водно-болотных 
угодий, гор и засушливых 
земель, в соответствии с 
обязательствами, вытека-
ющими из международных 
соглашений.  

15.1.1. Осуществить пе-
реход к модели эффек-
тивно-устойчивого зем-
лепользования, в том 
числе на засушливых 
территориях (богарное 
земледелие, пастбищ-
ное землепользование, 
землепользование лес-
хозов).

Экономический, Функция 
- прогнозирование и плани-
рование использования зе-
мельных ресурсов.
Технологический, Функция 
- инновационные технологии 
обработки полей.
Экологический, Функция - 
воспроизводство продуктив-
ности угодий. 

1. Разработка и переход к модели
устойчивого землепользования.
2. Внедрение почвозащитных, вла-
госберегающих севооборотов в бо-
гарном земледелии.
3. Переход к регулируемому выпа-
су скота на пастбищах.
4. Внедрение инновационных мето-
дов в технологии обработки и оро-
шения земель.
6. Обеспечить простое и расширен-
ное воспроизводство плодородия 
почв. 

Цель 15.
Защита и вос-
становление 

экосистем 
суши и содей-
ствие их ра-

циональному 
использова-
нию, раци-
ональное 

лесопользо-
вание, борьба 
с опустыни-
ванием, пре-
кращение и 

восстановле-
ние процесса 
утраты био-
логического 

разнообразия

Задача 15.3. К 2030 году ве-
сти мероприятия по борьбе 
с опустыниванием, восста-
новить деградирован-ные 
земли и почвы, включая 
земли, затронутые опу-
стыниванием, засухами и 
наводнениями, и достичь 
нейтрального баланса де-
градации земель.  

15.3.1. 1. Разработка 
Стратегии долгосрочного 
развития землепользова-
ния неорошаемых засуш-
ливых регионов страны
1. Совершенствовать бо-
гарное пахотное земле-
пользование.
2.Совершенствовать
пастбищное землеполь-
зование.
3.Совершенствовать
землепользование лес-
ного хозяйства.

Экономический, Функция 
– прогнозирование и плани-
рование использования зе-
мельных ресурсов;

Экологический, Функция – 
воспроизводство продуктив-
ности земель.

1. Разработать Стратегию долго-
срочного развития землепользо-
вания неорошаемых засушливых 
регионов страны:
1) богарного земледелия;
2) пастбищного землепользования;
3) землепользования лесного хо-
зяйства, обеспечивающей предот-
вращение деградации земель.

Задача 15.9. Обеспечить 
учет ценности экосистем и 
биологического разно-об-
разия в ходе разработки 
национальных стратегий и 
программ развития отрас-
лей и секторов экономики.

15.9.1. Обеспечить оцен-
ку ценности земель как 
главного компонента эко-
систем. 

Экономический, Функция – 
земельный кадастр

1. Разработать методику оценки
ценности земель как главного ком-
понента экосистем.

15.9.2. Обеспечить учет 
ценности земель экоси-
стем при разработке на-
циональной стратегии 
и программы развития 
землепользования.

Организационно-экономи-
ческий – Функция - планиро-
вание использования земель.

1. Разработать механизм учета
ценности земель экосистем при 
разработке национальной Страте-
гии и программы развития устойчи-
вого землепользования.   

земли в экосистемах» - 2. Данное обстоятельство свиде-
тельствует об актуальности названных задач и путей их 
решения. Все задачи и пути их решения с целью перехода 
к устойчивому развитию землепользования республики к 
2030 году относятся к соответствующим аспектам и функ-
циям управления землепользованием. Это позволяет 
планировать и вести инновационные разработки и соот-
ветственно модернизацию всей системы землепользова-
ния по конкретным аспектам и функциям её управления.   

Выводы. Реализация рекомендуемых задач в облас- 
ти устойчивого землепользования и  путей их решения 
обеспечивает:

- охват всех аспектов функционирования системы 
землепользования и увязана с национальными целями и 
задачами в области устойчивого развития на период до 
2030 года;

- системный подход к модернизации землепользования, 
систематизацию их по аспектам и функциям его управления;

- модернизацию землепользования на основе внедре-
ния инновационных нововведений, значительного при-
тока инвестиций в использование земельных ресурсов, 
особенно, в сферу развития рынка недвижимости и сель-
ского хозяйства;       

- переход к модели устойчивого развития землеполь-
зования, сбалансированность и гармонизаций социаль-
но-экономических и экологических аспектов использо-
вания земельных ресурсов страны, предотвращение 
деградации земли и опустынивания;

- занятость местного населения, рост доходов и уров-
ня его благосостояния, восстановление и сохранение 
ландшафтных экосистем и повышение качества окружа-
ющей природной среды;   

- выполнение обязательств Узбекистаном по между-
народным документам и, в частности, резолюции Гене-
ральной Ассамблеи ООН о реализации Целей и задач в     
области устойчивого развития на период до 2030 года.
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 INCREASING KNOWING ACTIVITY OF STUDENTS BY 
ORGANIZING ESP-CLASSES 

N.D. Shirinova - c.f.s., associate professor
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

Abstract
The problem of personal and professional upbringing of the studentsof water economy and increasing their knowing activity 

by specific approach to the learning English is studied in the article. The ways of organizing ESP-classes are mentioned in three 
main stages: Pre- (or Before-), While- (or During-), Post- (After-). We offer to use somemodern techniquesto design specialized 
classes on Soil, Soil Erosion, Leaching, Drainage, Melioration, Irrigation, etc. These modern techniques are chosenas the 
teaching activities not only for checking lexical resource and grammar accuracy of students, but also for developing analytical 
comprehension and cohesionof them attentively. Overall, all of these techniques can be fruitful forcontributing to the preparation 
of engineers by teaching ESPin water economy system of our country, especially in Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural 
Mechanization Engineers.

Key words: knowing activity, ESP-class, ESP-technique,water economy, communicative competence, analytical 
comprehension, cohesion, lexical resource, grammar accuracy.

ИХТИСОСИЙ ИНГЛИЗ ТИЛИ ДАРСЛАРИНИ ТАШКИЛ ЭТИШ 
ОРҚАЛИ ТАЛАБАЛАР БИЛИШ ФАОЛЛИГИНИ ОШИРИШ

Н.Д. Ширинова - ф.ф.н., доцент
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти

Аннотация
Мақолада ихтисосий инглиз тили ўқитиш орқали сув хўжалигига ихтисослашган талабаларни шахсий ва профес-

сионал жиҳатдан тарбиялаш ҳамда уларнинг билиш фаоллигини ошириш масаласи тадқиқ этилган. Ихтисосий инглиз 
тили дарсларини ташкиллаштириш йўллари уч: Олд-, -Давомида ҳамда-Сўнг босқичларда амалга оширилади. Ишда, 
шунингдек, тупроқ, тупроқ эрозияси, шўр ювиш, дренаж, мелиорация, ирригация ва ҳ.к. мавзуларда инглиз тили дарсла-
рини ташкиллаштириш учун ҳар бир босқичга тааллуқли бир неча замонавий усуллар таклиф этилган. Мазкур усуллар 
нафақат талабаларнинг луғавий бойлиги ҳамда грамматик саводхонлигини текширишу чун, балки аналитик фикрлаш 
ва мантиқий изчилликни ривожлантириш учун ҳам танланган бўлиб, юртимизнинг сув хўжалиги тизимида, шу жумладан, 
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институтида муҳандис кадрлар тайёрлашда 
самарали бўлиши мумкин. 

Таянч сўзлар: билиш фаоллиги, ихтисосий инглиз тили, махсус техника (усул), сув хўжалиги, аналитик фикрлаш, 
мантиқий изчиллик, лексик ресурс, грамматик саводхонлик.

ПОВЫШЕНИЕ ПОЗНАВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
СТУДЕНТОВ СПОСОБОМ ОРГАНИЗАЦИИ СПЕЦИАЛЬНЫХ 

ЗАНЯТИЙ АНГЛИЙСКОГО ЯЗЫКА
Н.Д. Ширинова - к.ф.н., доцент
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

Аннотация
В данной статье рассмотрена проблема персонального и профессионального развития и повышения познаватель-

ной деятельности студентов водного хозяйства способом изучения специального английского языка.Пути организации 
занятий английского языка могут быть в трех этапах: пред-, между-, и после-. В работе предложены современные мето-
ды, относящиеся к этим трем этапам на таких темах, как почва, почвенная эрозия, выщелачивание, дренаж, мелиора-
ция, ирригация и т.д. Эти методы подобраны не только для проверки лексической базы и грамматической грамотности 
студентов, но и для развития их аналитического мышления и логической последовательности, и могут быть эффектив-
ными при подготовке инженерных кадров в системе водного хозяйства, в том числе и в Ташкентском институте инжене-
ров ирригации и механизации сельского хозяйства. 

Ключевые слова: познавательная деятельность, специализированный английский,специальная техника (метод), 
водное хозяйство, аналитическое мышление, логическая последовательность, лексическая база, грамотность. 

Actuality. Preparation of modern agricultural specialists is
not only based on teaching fundamental knowledge on 

their specialty, but also deals with learning foreign languages, i.e. 
Language for Specific Purposes. It serves for providing students` 
learning activity and professional upbringing by the way of 
improving the usage of specific knowledge in foreign languages 
in the working procedure effectively. Today the phenomenon 
“Language for Specific Purposes (LSP)” (English for Specific 
Purposes (ESP) or English for Specific Use (ESU); German 

for Specific Purposes (GSP)has been already recognized and 
used in the practice of educational process. The Language for 
Specific Purposes (LSP) is a part of the standard language, but 
as the standard language is a poly-functional event, the LSP is a 
mono-functional one. A more specialized language differs from 
a non-specialized one by greater verbalization accuracy. The 
most important part of the language for specific purposes is its 
lexis (specific terminology). It is characterized as a set of terms 
of the given field of study forming an informative-carrying part 
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of the particular specialized language [1,2,3,4,5]. One of these 
above-mentioned directions is English for Specific Purposes, 
which is valued by lots of advantages.

The role of English for Specific Purposes (Professional 
Training of English) is increasing day by day in modern 
pedagogy. This approach of teaching has already come not only 
to the system of higher and specialized secondary education, 
but also to the system of after-higher education (PhD-schools 
and Qualification Courses); it promotes rise of knowing activity 
of learners with the guiding principle “Tell me what you need 
English for and I will tell you the English that you need”. As 
in any non-philological institution there is a great demand to 
learn English for specific purposes in Tashkent Institute of 
Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers. In other 
words, teaching English for graduates in this institute requires 
focusing on students` specialty and direction, interests and 
activities; also develop their abilities to demonstrate writing, 
reading, listening and speaking skills in English [6,7,8,9]. Only 
specific approach to the learning English can be seen as the 
main method of teaching English here and placed in parallel 
with the upbringing of learners` personal and professional skills. 

More specifically, there are some courses on ESP in the 
institute, especially, Practical Course of English for graduates. 
During this course learners have chances to develop their specific 
knowledge in English, and improve the level of the language 
competence in parallel. It is expected that after these activities 
graduates can show their communicative competence not 
only in various fields of agriculture in the country, but also 
in international business level. Moreover, dealing with more 
specific material and exercises of the study leads to be informed 
with the last professional news and the last forms of research 
constantly, to be able to write scientific papers and present them 
to public; it prepares future engineers to join international teams 
in various agricultural projects or lead prestigious agriculture-
based companies with a good language proficiency [10].  

Methodology. In connection with the actions in the 
Republic of Uzbekistan last 2010-2018 years on organization 
of qualitative teaching of English language and retraining EFL 
teachers there have been conducted original researches on 
performance of the given problem. Different teaching programs 
and curricula (“The Practical Course of English”; “EFL Course” 
etc.), also various course-books and manuals (including 
specific materials and glossaries, conception and syllabuses) 
for the students of irrigation and melioration were carried out 
for realizing the Decree of the President of the Republic of 
Uzbekistan PD-1875 as of 10 December 2012, “On Measures 
on Further Improvement of Teaching Foreign Languages” and 
other reforms in the field of foreign language learning [11]. 

Since the adoption of the system-generating decree all the work 
in this area has been intensified and major reforms in modernization 
of teaching foreign languages at all levels of continuous education 
have started and this event obliged ELT, EFL and ESL teachers 
to create the full program of the given course and to modify its 
maintenance with the professional work and activity and practical 
skills of the students, to study and apply new methods of teaching 
English, and also to think up the best techniques of teaching English 
for the short time according to the targets set by the Government 
of the Republic, new state Educational Standards, based on 
international experience – CEFR (Common European Framework 
of References) [1,8,9]. For the convenient performance of the given 
task, first of all we should interest learners in entertaining exercises 
and other activities connected with various parameters of training 
English language [5], such as working with the specialized texts, 
text comprehension, and also detailed work with monolingual 
(English-English) and bilingual (English-Uzbek; English-Russian) 
dictionaries. All these actions are dedicated to the decision and 
solving of the given problem in educational system of water 

engineering.
Methods. Modern teaching of English includes in itself 

three main stages of class-design: Pre- (or Before-); While- (or 
During-); Post- (After-). Theorists and practitioners redistribute 
teaching activities according to these stages, it is clear that the 
tasks and activities will be chosen relatively and will turn into each 
other due to the organizing methods. We use these techniques 
in order to design specialized class on different themes, such as 
Soil, Soil Erosion, Leaching, Drainage, Melioration, Irrigation, 
etc. Now we are going to present design of the English class on 
Tillage, which is close to agriculture students and really useful 
for the improvement of their knowing activity. The whole class is 
structured by Before-, While-, and After-activities. Some of the 
modern teaching techniques are used for completing each step. 
For instance, Working with pictures and predicting following topic 
is chosen as Before-reading activity. Skim reading and scanning 
for essential information are chosen for While-reading, doing 
True/False activity is used for improving comprehension as well. 
Additionally, practicing on Word combinations, i.e. exercise on 
English Grammar is applied for strengthening the knowledge 
on word collocations, combining them together and using in 
the experience easily. Although During-activities play the main 
role in class-designing, After-activities are also responsible 
for enhancing all the learned materials and piloting them in 
reality respectively. One of these techniques is Paraphrasing 
the sentences with new formulation, for checking students` 
understanding and vocabulary range [12]. Writing discussion 
essay (advantage/disadvantage essay) on specific matters is 
also chosen for developing analytical comprehension, checking 
cohesion, lexical resource and grammar accuracy attentively. 
Overall, all of these methods can be fruitful while organizing 
English teaching process in agricultural institutions [13,14].

Here is given the sample of the English class with integrated 
skills activities for specific purposes, which shows the integration 
of specific knowledge with linguistic competence in the teaching 
process [15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24].

SESSION 11 TILLAGE

 STARTER: Look at the picture and predict what is going 
to be discussed now. Share your predictions with the group (3 min).

Step 1. Name the pictures with the given words: mechanizing, 
draft-animal-poweredmethod, using hand tools. Also write 
some definitions related to these pictures (5 min).
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Mechanizing – Picture ____:  ______________________________
__________________________________________________ .
Animal-powered method – Picture____: ____________________
__________________________________________________ .
Using hand tools – Picture ____:  ____________________________
__________________________________________________ .

Step 2. Read the following passage (2 min).

Tillage is also called as “cultivation” and closely connected 
with the plant-growing and harvesting. Tillage is the 
agricultural preparation of the soil by mechanical agitation 
of various types, such as digging, stirring, and overturning. 
We used to divide tilling methods into: human-powered, 
animal-powered or mechanized tilling methods. 
Examples of human-poweredtilling methods using hand tools 
include shoveling, picking, mattock work, hoeing, and raking. 
Examples of animal-powered or mechanized work 
include ploughing (overturning with moldboards or chiseling 
with chisel shanks), rolling with cult packers or other rollers, 
harrowing, and cultivating with cultivator shanks (teeth). 
Small-scale gardening and farming, for household food 
production or small business production, tends to use the 
smaller-scale methods above; consequently large-scale 
farming tends to use the larger-scale methods.
Tillage is often classified into two types, primary and 
secondary. There is no strict boundary between them. So 
the tillage that is deeper and more thorough is a primary 
tillage and the tillage that is shallower is a secondary tillage. 
Primary tillage, such as ploughing tends to produce a rough 
surface finish, and secondary tillage tends to produce a 
smoother surface finish, which is mostly required to make a 
good seedbed for many crops. 

Step 3. Do the following statements agree with the 
information in Reading Passage? In boxes 1-5 on your 
answer sheet write. Time – 10 min.

YES (Y)           if the statement agrees with the information
NO (N)           if the statement contradicts the information
NOT GIVEN (NG)         if there is no information on this passage

Digging, stirring, and overturning are the forms of tilling.
Tillage is the agricultural preparation of the water by 
mechanical agitation of various types.
Animal powered method is an ancient one and not 
used in nowadays.
Tillage is often classified into three types, primary, 
secondary and final.

Primary tillage tends to produce a smoother surface and 
secondary tillage tends to produce a rough surface finish.

Step 4. Find out the adjective + noun word combinations 
from the text (10 min).
Adj + n    wordcombinations Paragraphs

agricultural preparation, … 1

Step 5. Paraphrase the following statements (10 min). 

1. Tillage is often classified into two types, primary and secondary.
2. Small business production tends to use the smaller-scale
methods above; consequently, large-scale farming tends to use 
the larger-scale methods.
3. Tillage that is deeper and more thorough is a primary tillage.
4. Secondary tillage tends to produce a smoother surface finish.
Step 6. Animal-powered tillage is still used in agriculture.
Discuss advantages and disadvantages of this and give 
your own opinion in your essay (40 mins).

HELP DESK  WHAT DO THESE WORDS MEAN?
tillage-he preparation of land for growing crops ■ land under 
cultivation
row crop - plants in one line
harrowing - working with a harrow, an implement consisting 
of heavy frame set with teeth
roller - a cylinder that rotates about a central axis and is 
used in various machines and devices to move, flatten, or 
spread something
animal - powered – based on animals` force
raking - drawing together leaves or grass or smooth soil 
with a rake
hoeing - use a hoe (a long-handled gardening tool with a 
thin metal blade, used mainly for weeding) to turn earth or 
cut through weeds
mattock - an agricultural tool shaped like a pickaxe, with an 
adze and a chisel edge as the ends of the head
hand tool - a tool held in the hand and operated without 
electricity or other power
agitation - stirring or shaking a liquid briskly
soil –the upper layer of earth in which plants grow, a black 
or dark brown material typically consisting of a mixture of 
organic remains, clay, and rock particles

As it was mentioned above, English class for specific 
purposes is organized by Pre-…, While-… and After-… stages 
and has rich selection of motivating, informative and authentic 
material to improve speaking, reading, listening and writing 
skills with variety of activities (steps) which are presented and 
done in the class in order to practice learners` receptive skills. 
The Help Desk, including essential definitions of specific words 
is attached as well. These moments supply encouragement 
of students for continuous learning and personal/professional 
development. Purposeful topic and other materials are designed 
so that they intensify students` horizons and range of interests; 
provide independent, creative and autonomous approach to the 
professional growth [25, 26].

Conclusion.The best effects of teaching English language 
for future agricultural engineers should be reflected in the 
personal development and professionalism of graduates`, 
who will be competent with a good language commandin the 
world market and science arenas [21, 22]. They will be active 
at learning news consistently, studying new forms of research, 
reading professional literature, writing specialized articles, 
making presentations, and leading research teams. Furthermore, 
it is important to mention that all measures and actions of 
organizing ESP-class are performed for developing students` 
comprehension, thinking, dialoguing in English strategies and, of 
course, to reach the best levels of practicing owned knowledge 
and skills in their further specialized and research activities as 
modern specialists with independent English communication. We 
strongly emphasize the idea about providing agricultural students 
with extremely useful knowledge and skills, especially English for 
Agriculture Engineers will contribute to their further completion 
and make them professionally capable to work in certain areas 
and perform self-development independently. 
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