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ANNOTATSIYA

Bugungi kunda sug ‘oriladigan maydonlarda yer osti sizot suviari sathining
ko ‘tarilishi va minerallashuvining ortib borishi kuzatiimogda. Bu holatlar aynigsa,
Orol havzasida joylashgan mamlakatlarning qishlog xo ‘jaligi taraqqiyotiga o zining
sa‘lbiy ta‘sirini ko ‘rsatmogda. Yer osti sizot suvilari sathining ko ‘tarilishi va
minerallashuvining oshishi sug ‘oriladigan maydonlarda sho ‘rlanish jarayonining
jadallashishiga sabap bo‘ladi. Bu esa, o‘z navbatida, tuproglarning unumdorlik
xususiyatining yo ‘qolishiga va ozig-ovgat tanqisligi muammosiga olib keladi.

Tadgiqot ishlarida  Qoraqalpog ‘iston  Respublikasi  Xo jayli  tumani
sug ‘oriladigan maydonlarida 2011-2022 yillar davomida yer osti sizot suvlarining
sathi hamda minerallashuvi o ‘zgarishi baholandi. Olingan natijalarni tahlil qilish
ushun an‘anaviy usillardan va GAT texnologiyalardan foydalanildi. Tadgiqot
natijalari, tumanda yer osti sizot suvlari sathining 0-1 m da 495 ga, 1-1,5 m da 2081
ga, 1,5-2 m da 14970 ga, 2-3 m da 3770 ga, 3-5 m da 208 ga va minerallashuvi
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miqgdorining 1-3 g/l da 12612 ga, 3-5 g/l da 7115 ga, 5-10 g/l da 1797 ga ega
ekanligini ko rsatti.

Kalit so’zlar: Sug‘oriladigan maydonlar, yer osti sizot suvlari sathi va
minerallashuvi, statistik tahlillar, GAT texnologiyalari.

ABSTRACT

Today, an increase in the level of seepage water and mineralization in the
irrigated areas is being occured. These circumstances have a negative impact on the
agricultural development of the countries located in the Aral sea Basin. The rise in
the level of seepage and the increase in mineralization will lead to the acceleration of
the salinization process in the irrigated areas. This, in turn, leads to the loss of soil
fertility and the problem of food shortages.

In the research work, changes in the level and mineralization of seepage water
were evaluated in the irrigated fields of Khojaly district of the Republic of
Karakalpakstan during the years 2011-2022. Analysis of the obtained results was
done using traditional methods and GIS technologies.The results of the research
showed that the seepage water level in the district is 495 ha at 0-1 m, 2081 ha at 1-
1.5 m, 14970 ha at 1.5-2 m, 3770 ha at 2-3 m, 208 ha at 3-5 m and showed that the
amount of mineralization is 12612 ha at 1-3 g/l, 7115 ha at 3-5 g/l, and 1797 at 5-10
gll.

Key words. The irrigated lands, the level and mineralization of seepage waters,
statistical analysis, GIS technologies.

KIRISH

Bugungi kunda sug‘oriladigan qishloq xo‘jaligi yerlarida yer osti sizot suvlari
qaddining ko‘tarilishi va uning minerallashuvining ortishi yer resurslaridan barqaror
foydalanishga sa‘lbiy ta‘sir qilib va tuproq gatlamining sho‘rlanishga olib kelmoqda.
Sug‘oriladigan maydonlarda sho‘rlanish jarayoni oqibatida tuproq qatlami o‘z
unumdorlik xususiyatini yo‘qotadi, qishloq xo‘jaligi ekinlar xosildorligi keskin
kamayishiga va oqgibatta mamlakatlar uchun ozig-ovqgat yetishmasligi muammolarini
keltirib chigaradi[4,16].

Intensiv sug‘orish, yer osti suvlari sathining yuqoriligi va bug‘lanishning yuqori
ko‘rsatkichlari sug‘oriladigan maydonlarning yuqori qatlamlarida tuzlar miqdorining
oshib ketishiga olib keladi[4].

O‘tgan asirning oxirgi shoragida faqat O‘zbekistonning o‘zida paxta
yetishtirish ushun sug‘oriladigan maydonlarning miqdori 3,5 million gektardan 8,5
million gektarga oshirilishi natijasida Orol bo‘yiga yaqin joylashgan hududlarida
sug‘oriladigan maydonlar meliorativ holatining yomonlashuviga va yer osti sizot
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suvlari ko‘tarilishi va minerallashuvining ortishi va natijada sho‘rlangan
sug‘oriladigan maydonlarning ortishiga sabap bo‘ldi[9].

Bu esa 0‘z navbatida bu hududlarda ilmiy ishlar olib borishni talab qiladi.
Tadgigot ishimizning asosiy magsadi Qoragalpog‘iston Respublikasi Xo‘jayli
tumani sug‘oriladigan yerlari misolida an‘anaviy tadqiqot usullaridan va GAT
texnologiyalaridan foydalanib 2011 — 2022 yillar davomida sizot suvlari sathi va
minerallashuvi, darajalarining o‘zgarishi dinamikasini aniqlash va baholashdan
iborat.

ADABIYOTLAR TAHLILI

Qishloq xo‘jaligi yerlarida sizot suvlari sathi va minerallashuvi jarayonini
ilmiy taraftan o‘rganish bo‘yisha shet el va mamlakatimizda bir qancha olimlar
ilimiy ishlar olib borganlar. Ular o‘z ishlarida asosan aniqlash va baholashning
an‘anaviy usullari va GAT texnologiyalaridan foydalangan.

Krishnamurthy, Solomon va Quiel larning olib borgan tadgigotlarining yakuniy
natijasi bo‘yicha an‘anaviy usullar va GAT texnologiyalarining integratsiyasi yer
osti sizot suvlari va uning minerallashuvini o‘rganishda samarali vosita ekanligini
isbotlagan[8, 14,15,18].  Ularning fikricha GAT texnologiyalari masofadan
zondlashni va aniq fazoviy ma‘lumotlarni tagdim etadi. Keng ko‘lamda sho‘rlanish
ta‘sirida bo‘lgan hududlarni tezroq va samaraliroq aniglash va baholash imkonini
beradi. GAT texnologiyalari katta hajmdagi ma‘lumotlarni birlashtirish va tahlil
qilishni osonlashtiradi. Biroq, qo‘shimcha dala tadqiqotlari GAT ga asoslangan
natijalarning to‘g'riligini asoslash va tekshirish imkonini beradi.

Kulmatov, Mirzaev, Odilov va Hasanovlar tomonidan Respublikamizning
Navoiy, Jizzax va Sirdaryo viloyatlarida suv va sug‘oriladigan yer resurslaridan
samarali foydalanish va sizot suvlari sathi va minerallashuvi sabablari va meliorativ
holatini yaxshilash bo‘yicha an‘anaviy tadqiqot usullari va GAT texnologiyalari
yordamida ilimiy tadgiqot ishlari olib borilgan [10,11,13]. Tadgigot natijalariga
ko‘ra, so‘ngi 20-25 yil davomida ushbu viloyatlarda sug‘oriladigan yerlardan
ekstensiv foydalanish, irrigatsiya va drenaj tarmoglaridagi kamchiliklar, sizot
suvlari sathining ko‘tarilishi va minerallashuvinig oshishi kuzatilgan. Asosan, ular
olib borgan ilmiy tadqiqot ishlarida ham aniglash va baholashning an‘anvaiy usillar
bilan birgalikta GAT texnologiyalaridan ham foydalangan va samarali natijalar
olishga muvofaq bo‘lgan.

Bunnan tashqari, Qoraqalpog‘istonlik olimlar Izzet Aimbetov, Ruslan
Bekimbetov lar tomonidan yer osti sizot suvlari minerallashuvini aniglash bo‘yicha
bir gancha ishlar amalga oshirilgan. Hususan, ular o‘z ichlarini Nukus shahri va
Nukus tumani kesimida olib borgan va aniqlash va baholashning an‘anaviy va GAT
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texnologiyalaridan foydalangan. Ularning yakuniy natijalarga ko‘ra yer osti sizot
suvlaridagi tuzlar migdorining ortishi kuzatilgan va kollektor-drenaj tizimlarini
yaxshilashga doir ishlar amalga oshirilishi kerakligi tavsiya etilgan[7].

TADQIQOT USILLARI.

Sug‘oriladigan maydonlarda yer osti sizot suvlari sathi va minerallashuvi
darajasini va uning egallagan maydonini aniglash muhim ahamiyatga ega.

Yer osti sizot suvlari sathini aniglashta tumandagi 142 nazorat quduglardan
foydalanildi. Aniqglash jarayonida “Qaragalpaq Meliorativ Ekspeditsiya” si Xo‘jayli
tumani bo‘limi xodimlari bilan birgalikta oktabr oyida kuzatuv ishlari olib borildi. (1-
rasm). Quduglarda sizot suvi sathini aniqlash ushun STAYER o‘lchov lentasidan
foydalanildi. Olingan ma‘lumotlar asosida tumanning yer osti sizot suvlari sathi
bo‘yicha xaritasi yaratildi.

Yer osti sizot suvlari minerallashuvini aniglashta ham 142 ta nazorat
quduglardan na‘munalar olindi. Namunalardan labaratoriya sharoitida konduktometr
asbobi yordamida yer osti sizot suvlarining minerallashuvi tekshirildi(1-rasm).

1-rasm. Sizot suvlarini sathi o‘lshash va minerallashuvini baholash jarayoni.

GAT texnologiyalari yordamida 2022 vyil ushun olingan 3 ta masofadan

,,,,,,,,
:::::

zondlangan kosmik suratlardan foydalanﬁdi. Kosmik suratlarning manbasi “Landsat”
hisoblanib (“Landsat” haqida qo‘shimcha ma’lumot uchun:
(https://uz.eferrit.com/landsat/), birlamchi ma’lumotlarni tahlil gilish uchun “Earth
Explorer” ma’lumotlar bazasidan yuklab olindi [1].Yuklangan suratlar mos ravishda
2022 yilning oktabr oyi uchun birlamchi ma‘lumotlarga asoslanib olingan. Tahlil
gilingan fazoviy suratlar dala amaliyotiga chigmasdan turib Xo‘jayli tumaning
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sug‘oriladigan yerlarida mavjud turli darajaga ega bo‘lgan sizot suvlari sathi va
minerallashuvidagi o‘zgarishlarni baholash uchun foydalanildi. Yuklangan suratlar
“Erdas Imagine 2014 dasturi orqali suratlar sifatini oshirish va filtrlash uchun
“COST” modelidan foydalanildi [2,20]. Rasmlar koordinatsiyalashgan bo‘lganligiga
garamay mahalliy fazoviy koordinataga aniq tushishi uchun qayta geometrik
tuzatishlandi. “ArcGIS 10.6” dasturi yordamida esa fazoviy ma’lumotlardan Xo‘jayli
tumani sug‘oriladigan maydonlari uchun sizot suvlari sathi va minerallashuvi ushun
kenglik bo‘yicha tarqalishi xaritalari teskari o‘lchanib tortilgan masofa, ya‘ni Inverse
Distance Weighting (IDW) interpolyatsiya usulini qo‘llab birlamchi ma‘lumotlarni
kiritgan holda yaratildi. Teskari o‘lchanib tortilgan masofa (IDW) usuli tanlanishiga
sabab, ushbu usul statistik modellashtirishni ishlatuvchi oddiy matematik algoritmdan
foydalanadi [17]. Bu usulda xatoliklar kvadrat ildiz osti giymati minimallashtirib
olingan. Pulatov va boshqalar [12], Sultanov va boshgalar [19], hamda Ibrakhimov [6]
ilmiy ishlariga ko‘ra sizot suvi minerallashuvi xaritalashda eng kichik xatoliklar IDW
usulida aniglangan. Amaliy jihatdan IDW xatoliklari boshga interpolyatsiya
usullaridan unchalik farq gilmaganligi va maxsus geostatistik bilimlarni talab
qilmaganligi sababli suv xo‘jaligi tashkilotlari tomonidan keng qo‘llaniladi, va
ularning natijalariga ko‘ra IDW usuli sizot suvlari sathi va minerallashuvi kenglikda
tagsimlanishini aniglashda yaxshi natija berishi isbotlangan. Olingan natijalar IDW
usuli yetarlicha ma‘lumot bo‘lganda qoniqarli natijalar berishini ko‘rsatgan [3,5].

MUHOKAMA VA NATIJALAR.

Yer osti sizot suvlari sathi o‘zgarishi.

Tadgiqot na‘tijalari ya‘ni tuman sugoriladigan maydonlari sizot suvlari
sathining o°‘zgarish dinamikasi 3-rasmda ko‘rsatilgan

2011 yilda yer osti sizot suvlari sathi juda sayoz (0-1 metrgacha) va juda chuqur
(>5 metr) chuqurlikta bolgan sugoriladigan maydonlar gayd gilinmagan.

Ortacha 1-1,5 metrgacha bolgan sugoriladigan maydonlar 2011 yilda 3923 ming
gektar (13,6%) bolib, 2016 yilda 3722 ming gektar (12,6%) ni tashkil gilgan va 201
gektarga yoki 1% ga kamaygan. Sizot suvlari 1,5-2 metr chuqurlikta joylashgan
sugoriladigan maydonlar esa 2011 yilda 17 711 ming gektar (61,2%) bolgan, 2016
yilda esa 21 873 ming gektar (74%) ni tashkil gilgan va 4162 ming gektarga yoki
12,8% ga ortgan. Bu nisbatan yomon ko‘rsatgich hisoblanadi.

Sizot suvlari sathi 2-3 metr chuqurlikta joylashgan maydonlar esa 2011 yilda
7259 ming gektar (25,10%) bolgan, 2016 yilda esa 3725 ming gektar (12,6%) ni
tashkil qgilib 3534 ming gektarga yoki 12,5% ga kamaygan. Yer osti suvlari 3-5 metr
chuqurlikta joylashgan sugoriladigan maydonlar 2011 yilda 19 gektar (0,06%), 2016
yilda esa 220 gektar (0,8%) ni tashkil gilib 201 gektarga yoki 0,74% ga ochgan.
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dinamikasi.
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Sizot suvlari sathi 2017 yilda juda sayoz 0-1 metrgacha bolgan sugoriladigan
maydonlar 105 gektar (0,5%) bolgan, 2021 yilda esa 380 gektar (1,7%) ni tashkil
gilib 277 gektarga yoki 1,2% ga ortgan. Sizot suvlari 1-1,5 metrgacha bodlgan
sugoriladigan maydonlar 2017 yilda 2982 gektar (13,5%) ni tashkil gilgan, 2021 yilda
2152 gektar (9,7%) ni tashkil etib 830 gektarga yoki 3,8% ga kamaygan. Sizot suvlari
sathi 1,5-2 metrgacha bélgan sugoriladigan maydonlar 2017 yilda 17 369 ming gektar
(78,7%) ni tashkil gilgan, 2021 yilda 17 668 ming gektar (69,5%) ni tashkil etib 299
gektar yoki 9,2% ga kamaygan. Bu ham nisbatan yaxshi ko‘rsatgich hisoblanadi.

Sizot suvlari sathi 2-3 metrgacha bolgan sugoriladigan maydonlar 2017 yilda
1615 ming gektar (7,3%) bolgan, 2021 yilda esa 1305 ming gektar (6%) ni tashkil
gilib 310 gektarga yoki 1,3% ga kamaygan. Sizot suvlari sathi 3-5 metr chuqurlikta
joylashgan sugoriladigan maydonlar 2017 yilda qayd qilinmagan, ammo 2021 yilda
19 gektar (0,2%) ni tashkil etgan. Bu esa yer osti suvlar sathi 3-5 metr chuqurlikta
joylashgan maydonlarning keyingi 6 yil davomida ozgina migdorda ochganligini
korsatadi.

Hulosa qilib aytganda, keyingi 11 yil davomida yer osti sizot suvi sathi 3-5 metr
o‘rtasida joylashgan maydonlar migdorida uncha katta o‘zgarish kuztilmadi. Qolgan
darajadagi yer osti sizot suvlari sathi da ham katta o‘zgarish kuztilmadi.

Sug‘oriladigan yerlardagi sizot suvlarining minerallashuvi o‘zgarishi.

Tuman yer osti sizot suzlarining minerallashuvi 2011-2021 vyillar davomidagi
statistik korsatkichlarining 6rtacha qiymati:

Sizot suvlarining 2011 yilda minerallashuvi past (1-3 g/l) darajali bolgan
maydonlar 13485 ming ga dan, 2016 yil 25 272 ming ga yani 11 787 ming ga
(38,9%) kopaygan va bu nisbatan yaxshi ko‘rsatgich hisoblanadi.
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Sizot suvlarining o6rtacha minerallachuvi (3-5 g./I) bélgan maydonlar 2011 yilda
15 427 ming ga dan, 2016 yilda 3426 ming ga yani 12 001 ming ga (41,7%)
kamaygan bdlsa, yuqori minerallashuv (5-10 g/l) bolgan maydonlar 2011 yilda 0
gektardan 2016 yilda 839 gektar ga kopaygan, 10 g/l va undan yuqori bolgan
minerallashgan maydonlar 2011 yil 0 gektardan 2016 yilda 10 gektar ga kopaygan.
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3-rasm. Sug’oriladigan maydonlardagi sizot suvlari minerallashuvi.

Yer osti sizot suvlarining 2017 yilda minerallashuvi past 1-3 g/l darajali bolgan
maydonlar 19 826 ming ga dan, 2021 yilda 11 612 ming ga ya‘ni 8214 gektar (35,9%)
ga kamaygan, ortacha minerallashuvi (3-5 g/l) boélgan maydonlar 2017 yilda 2105
ming ga dan, 2021 yilda 8115 ming ga yani 6010 ming ga (28,2%) kopaygan bolsa,
yugori minerallashuvi (5-10 g/1) bolgan maydonlar 2017 yil 140 gekar dan 2021 yilda
1797 ming ga yani 1657 ming ga (7,7%) koépaygan, 10 g/l va undan yuqori
minerallashuvi bélgan maydonlar 2017 va 2021 yillar oraligida kuzatilmagan.

Umuman olganda tadgiqot yillari davomida tuman yer osti sizot suvlari
minerallashuvini 6zgarish qiymatlari tahlili sezilarli darajada ijobiy korsatkichlarni
gayd gilmagan.

GAT texnologiyalaridan foydalangan holda tumandagi 2022 yildagi yer osti
sizot suvlari sathi va minerallashuvi darajalaridagi o‘zgarishlar dinamikasini
aniglash va baholash.

GAT texnologiyalari hozirgi kunda ekologik muvozanatni baholashning eng
zamonaviy usullaridan hisoblanadi[5]. Eshchanov R ning fikriga ko‘ra O‘zbekistonda
keng targalgan sizot suvlari sathi va minerallashuvini aniglashta ishlatiladigan TIN
usuli katta hatoliklar berishini, TIN usulida yaratilgan xaritalar bir xil bo‘lmasdan va
ma’lumotlar yetarli emasligini aniqlagan. TIN usulidan fargli ravishda IDW usullari
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sizot suvlari sathi va minerallashuvinii yuqori aniqlik bilan ko‘rsatishini ta‘kidlagan
[3].

GAT orqgali 2022-yil ushun sizot suvi sathi va minerallashuvi darajasi 4 va 5
rasmlarda berilgan. 2022-yil mobaynida yer osti sizot suvi sathi 2-3 metr va
minerallashuvi 1-3 g/l bo‘lgan hududlar boshqa darajalardagi sathi va
minerallashuvga nisbatan katta maydonlarni tashkil gilgan.

Yer osti sizot suvlari sathi xaritasini tuzish uchun 142 nazorat quduglaridan
foydalanilgan. Tumanning 2022 yil holatiga ko‘ra umumiy sug‘oriladigan maydoni
19789 gektarni tashkil gilgan. Tadgiqot olib borilgan yil davomida yer osti sizot
suvlari sathi 1-1,5 mva 1,5 -2 m bo’Igan maydonlar 2021 yilga nisbatan kamaygan.

:
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5-rasm. Yer osti sizot suvlari sathi xaritasi.
Sathi 0-1 m 495 ga (2,3%), 1-1,5 m 2081 ga (9,7%), 1,5-2 m 14970 ga (69,5%),
2-3 m 3770 ga (17,5%), 3-5 m 208 ga (1%), >5 m dan yuqori bo‘lgan maydonlar
aniglanmagan. Bu ko‘rsatkishlar: 0-1 m bo‘lgan maydonlar 2021 yilga nisbatan 0,5 %
ga ortgan bo‘lsa, 1,5-2 m bo‘lgan maydonlar 0,3 % ga, 1,5-2 m bo‘lgan maydonlar
12,5 % ga kamaygan, 2-3 m bo‘lgan maydonlar 11,5 % ga, 3-5 m bo‘lgan maydonlar
0,8 % ga ortgan.
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6-rasm. Sizot suvlari minerallashuv darajasi xaritasi.

Sizot suvlari minerallashuv xaritasini tuzish vagtida ham 142 nazorat
guduglaridan olingan namunalardan foydalanildi.. Tadgigot ishlari mobaynida
minerallashuvi 0-1 g/l maydonlar aniglanmadi, 1-3 g/l 12612 ga (63.7%), 3-5 g/l
7115 ga (35,9%), 5-10 g/1 1797 ga (9%), 10 g/l dan yuqori bo‘lgan maydonlar
aniqlanmagan. Bu ko‘rsatkishlar: 1-3 g/l minerallashuvga ega bo‘lgan maydonlar
2021 yilga nisbatan 4,6 % ga oshgan, 3-5 g/l bo‘lgan maydonlar 4,7 % ga kamaygan,
5-10 g/l bo‘lgan maydonlar 0,1 % ga ortgan.

XULOSA

1. Xo‘jayli tumani qishloq xo°jaligi sug‘orishga asoslangan bo‘lib (40%), suvni
ko‘p maydonlarda va yuqori miqdorda ishlatilishi sizot suvlari sathining oshishiga va
minerallashuvining ortishi xavfini tug‘diradi.

2. Tumanda yer osti sizot suvlari sathining 2011-2016 yillarda (61,2% va 74%)
va 2017-2021 yillarda (78,7% va 69,5%) gi eng ko‘p ko‘rsatkichi 1,5-2 metr da
ekanligi aniglandi.

3. Sug‘oriladigan maydonlarda yer osti sizot suvlari minerallashuvining eng
ko‘p miqdori 1-3 g/l ni 2011-yil (13485 ming ga) va 2021 yil (19826 ming ga)
oralig‘ida ko‘rsatti.

4. Tadgiqot davomida sizot suvlari sathi va minerallashuvini aniglash magsadida
qo‘llanilgan an‘anaviy usillar bilan birgalikta GAT texnologiyalari tumanning gaysi
hududlarda sizot suvlari sathi yaqinligi va minerallashuvini yuqori aniglik bilan
ko‘rsatti.

5.Amaliy tavsiya o‘rnida, tadqiqotimiz davomida GAT texnologiyalaridan
foydalanib ishlab shigilgan kartalardan tumanning yer osti sizot suvlari sathini va
minerallashuvini kamaytirishta foydalanish tavsiya etiladi.
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