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СУВ ОМБОРИНИНГ ГИДРАВЛИК ПАРАМЕТРЛАРИНИ 
АНИҚЛАШДА ЗАМОНАВИЙ ЁНДАШУВ 

А.М.Арифжанов – т.ф.д., профессор, С.Н.Хошимов – PhD., катта ўқитувчи
“Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти” миллий тадқиқот уни-
верситети

Аннотация
Мақолада ҳозирги куннинг долзарб муаммоларидан бири бўлган сув омборларини фойдали ҳажми ўзгаришини техно-

логиялардан фойдаланиб аниқлаш усули бўйича тадқиқотлар таҳлили келтирилган. Ўзан сув омборлари фойдали ҳажми 
жадал равишда қисқаради, шунинг учун ўзан сув омборларида ҳар беш йил муддатда батометрик тадқиқотлар ўтказиш 
талаб этилади. Фойдали ҳажм ўзгаришини ўрганишда тадқиқот объекти узунлиги бўйича характерли створлар белгилаб 
олинган. Ҳар бир характерли створларда “SonTek S5” маркали доплер ёрдамида ўлчов ишлари амалга оширилган ва сув 
омбори гидравлик параметрлари ўлчаб олинган. Дала тадқиқотларида ўлчаб олинган маълумотлар асосида сув омбори-
нинг гидравлик параметрларига аниқлик киритилган ҳамда уларни қайта ишлаб, сув омборининг узоқ йиллик статистик 
маълумотлари ва лойиҳавий парметрлари билан солиштириш орқали сув омборидаги мавжуд лойқа чўкиндилар миқдори 
тўғрисида хулосалар қилинган. Таҳлил натижалари асосида сув омборида ярим асрлик эксплуатация даврида юқори бьеф 
бўйлаб 9,12 млн. м3 лойқа чўкиндилар чўкиб қолгани аниқланди. Сув омборининг умумий ҳажми 30 млн. м3 бўлиб, сув 
омбори ҳажмининг қарийб 30 фоиздан кўпроқ қисми лойқага тўлгани маълум бўлди. Иншоотни хавфсиз бошқариш учун 
зарур чора-тадбирлар ишлаб чиқиш лозимлиги таъкидланди.

Таянч сўзлар: сув омбори, ўзан, оқим, бьеф, тўғон, лойқа-чўкиндилар, фойдали ҳажм, сув сатҳи, ўлик ҳажми.

СОВРЕМЕННЫЙ ПОДХОД К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ГИДРАВЛИ-
ЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ВОДОХРАНИЛИЩА 

А.М.Арифжанов – д.т.н., профессор, С.Н.Хошимов – PhD., старший преподаватель.
Национальный исследовательский университет "Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации 
сельского хозяйства"

Аннотация
В статье представлен анализ исследований с применением технологии определения изменения полезного объема во-

дохранилищ, что является одной из актуальных проблем современности. Полезный объём русловых водохранилищ по-
стоянно снижается, поэтому каждые пять лет требуются батометрические исследования русловых водохранилищ. При 
изучении изменения полезного объема выявлены характерные створы по длине объекта исследования. Измерения прово-
дились с помощью допплера SonTek S5, измерялись также гидравлические параметры пласта. На основе данных замеров 
в ходе полевых исследований уточнены гидравлические параметры водохранилища и проведена их обработка, чтобы сде-
лать выводы о количестве мутных отложений, присутствующих в водохранилище, путем сопоставления их с многолетни-
ми статистическими данными и расчетными параметрами водохранилища. По результатам анализа установлено, что за 
полвека эксплуатации в водохранилище осело 9,12 млн. м3  мутных отложений. Общий объем водохранилища составляет 
30 млн. м3, и более 30% объема водохранилища заполнено илом. Было отмечено, что должны быть разработаны необходи-
мые меры для безопасного управления объектом.

Ключевые слова: гводохранилище, русло, поток, бьеф, плотина, наносы, полезный объем, уровень воды, мертвый 
объем.

A MODERN APPROACH TO DETERMINING THE HYDRAULIC
 PARAMETERS OF A RESERVOIR

A.M.Arifjanov – d.s.c., professor, S.N.Xoshimov – PhD., senior lecturer
"Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers" National research university 

Abstract
The article presents an analysis of studies on the methodology for determining the change in the useful volume of 

tanks using technology, which is one of the urgent problems of our time. The useful capacity of the Uzen reservoirs is 
rapidly declining, so bathometric surveys of the Uzen reservoirs are required every five years. When studying the change 
in useful volume, characteristic stumps were identified along the length of the object of study. Measurements were taken 
with a SonTek S5 doppler and reservoir hydraulic parameters were measured in each of the representative reservoirs. 
Based on the measurement data during the field studies, the hydraulic parameters of the reservoir were refined and 
processed to draw conclusions about the amount of turbid sediments present in the reservoir by comparing them with 
long-term statistical data and calculated parameters of the reservoir. Based on the results of the analysis, it was found 
that over half a century of operation, 9.12 million м3 of muddy sediments settled in the reservoir. The total volume of the 
reservoir is 30 million м3, and more than 30% of the reservoir volume is filled with silt. It was noted that the necessary 
measures should be developed for the safe management of the facility.

Key words: reservoir, channels, stream, b'ef, dam, silt load, usable volume, water level, dead volume.
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Кириш. Сув ресурсларидан оқилона фойдаланиш 
мақсадида, кўплаб сув омборлари бунёд этилган 

бўлиб, улар захирасидаги сувдан самарали, тежаб-тергаб 
фойдаланиш, вегетация даврида истеъмолчиларни бир 
маромда сув билан таъминлаш, фойдали ҳажмини ва ги-
дротехника иншоотларининг мустаҳкамлигини ошириш 
муҳим масалалардан бири ҳисобланади [1]. Мана шундай 
факторларни эътиборга олиб, сув омборлари эксплуата-
цион ишончлилигини ошириш, улардаги гидротехника 
иншоотларининг гидравлик мустаҳкамлигини таъмин-
лаш ҳамда уларнинг фойдали ҳажмини ҳисоблаш усулла-
рини такомиллаштириш алоҳида аҳамият касб этади [2].

Бу соҳаларнинг мамлакатимиз иқтисодиётидаги 
аҳамияти эътиборга олиниб, Ўзбекистон Республикаси 
Президентининг 2020 йил 1 июлдаги “Ўзбекистон Респу-
бликаси сув хўжалигини 2020–2030 йилларда ривожлан-
тириш концепциясини тасдиқлаш тўғрисида”ги фармони 
қабул қилинди. Унга кўра, ўрта ва узоқ муддатда респу-
бликада сув ресурсларини самарали бошқариш ва сувдан 
оқилона фойдаланишни ташкил этиш, шунингдек, соҳа-
да илм-фан салоҳиятидан самарали фойдаланиш орқали 
мамлакатнинг сув ва озиқ-овқат хавфсизлигини таъмин-
лаш, аҳолини ва иқтисодиётнинг барча тармоқларини сув 
билан барқарор таъминлаш, суғориладиган ерларнинг 
мелиоратив ҳолатини яхшилаш, сув хўжалигига бозор 
тамойиллари ва механизмларини ҳамда рақамли тех-
нологияларни кенг жорий этиш, сув хўжалиги объектла-
рининг ишончли ишлашини таъминлаш ҳамда ер ва сув 
ресурсларидан фойдаланиш самарадорлигини ошириш 
бўйича аниқ вазифалар белгилаб берилди [1, 3]. Хусусан, 
қишлоқ хўжалигининг жадал ривожланиши, янги ерлар-
нинг ўзлаштирилиши сув ресурслари истеъмолининг ор-
тиб боришига олиб келмоқда. Шунинг учун юртимизда 
сув омборларини қуриш, уларнинг эксплуатация даврини 
узайтириш, сув ресурсларини тежаш, мавжуд сув ресур-
сларидан оқилона, самарали фойдаланиш ҳаётий зару-
ратга айланиб бормоқда [4, 5]. 

Сўнгги йилларда глобал иқлим ўзгариши натижасида 
даврий равишда кузатилаётган сув танқислиги сабабли 
вегетация даврида қишлоқ хўжалиги тармоқларида бир-
мунча қийинчиликлар келтириб чиқармоқда. Шундай 
экан сув омборлари иш режимини такомиллаштириш, 
гидравлик жиҳатдан эксплуатацион ишончлилигини 
ошириш, лойқа босиш натижасида сув омбори фойда-
ли сиғими қисқаришининг олдини олиш ҳамда суғориш 
тармоқларида сув сарфи ҳисобини такомиллаштириш 
бугунги куннинг долзарб муаммоларидан ҳисобланади 
[6, 7]. 

Адабиётлар таҳлили ва масаланинг қўйилиши. 
Маълумки, сув омборлари халқ хўжалигидаги бир қанча 
тармоқлар (суғориш, сув таъминоти, электр энергияси, 
кемачилик, балиқчилик, тошқинларга қарши курашиш ва 
бошқ.) эҳтиёжини қондиради. Сув омбори оқимни фасл-
лар ва йиллар бўйича тартибга солади, канал ва бошқа сув 
ўтказиш иншоотлари билан бирга оқимни ҳудудлар бўй-
лаб қайта тақсимлашга имконият яратади [7, 8]. Табиий 
дала тадқиқотлари "Чортоқ" сув омборида олиб борилди 
(1-расм).

Олиб борилган изланишлар натижасида сув омборида, 
йиллар давомидаги экологик ўзгаришлар ҳамда атмос-
фера ёғинлари натижасида иншоотнинг юқори бьефида 
лойқа чўкинди ётқизиқлари миқдори кескин ортиб бора-
ётганлиги, сув сарфи ҳисобини юритишда ноаниқликлар 
юзага келаётганлиги маълум бўлди [9, 10]. Мана шундай 
салбий ўзгаришлар туфайли сув омборининг фойдали 

ҳажми қисқариб, 
фойдаланиш сама-
радорлиги пасайиб 
бормоқда ҳамда 
аҳоли ва қишлоқ 
хўжалиги объект-
лари хавфсизлиги-
га таъсири ортиб 
бораётгани маъ-
лум бўлди. Бу эса 
сув омбори фойда-
ли ҳажмини аниқ 
баҳолаш ҳамда 
сув сарфи ҳисоби-
ни тўғри юритиш 
каби муаммолар 
ечимини бугунги 
замонавий ўлчов 
воситалари орқали 
аниқлашни тақозо 
этмоқда [11, 12]. 

Тадқиқот усу-
ли (услублари). Сув омборлари қишлоқ хўжалиги экин 
майдонларини сув билан узлуксиз таъминлаб беради. 
"Чортоқ" сув омборининг фойдали ҳажмини ҳисоблаш 
учун вегетация якунлангандан сўнг замонавий ўлчов 
воситаси ёрдамида тадқиқот ишлари олиб борилди [3]. 
Дала тадқиқотларида аниқланган натижаларни қайта 
ишлаш ҳамда сув омборининг лойиҳавий параметрлари 
ва узоқ йиллик маълумотларни таққослаш орқали сув ом-
борининг фойдали ҳажми таҳлил қилинди. Сув омборида 
тадқиқот олиб бориш учун “Son Tek - RiverSurveyor S5” 
маркали доплердан фойдаланилди (2-расм).

1-расм. Тадқиқот объектида 
характерли створларнинг белги-

ланиши

2-расм. SonTek - RiverSurveyor S5 ва M9 маркали 
доплер

"Son Tek - RiverSurveyor S5" маркали доплер бешта асо-
сий элементдан иборат: "RiverSurveyor S5" доплер нурини 
тарқатувчи восита, электрон дастурий таъминот, доплер 
маҳкамланадиган қайиқ, GPS сигналларини тарқатувчи 
ва қабул қилувчи адаптер (антена) ва қуват манбаи ҳи-
собланади.

Юқоридаги параметрларга эътибор берадиган бўл-
сак, дала тадқиқотларининг аниқлиги ва самарадорли-
гини юқори даражада баҳолаш мумкин [9, 13, 14]. Ўлчов 
ишларини бошлаш учун доплер ишчи ҳолатга келтирил-
ди, бунинг учун доплернинг барча элементларини мах-
сус қайиққа ўрнатиб электр манбаи таъминоти ва GPS 
сигналлари узатилиши текширилди. Барча элементлар 
бир-бири билан тўғри боғланган бўлса яшил ишора чи-
роғи, боғланишда камчиликлар бўлса қизил ишора чи-
роғи ёнади. Мана шу ишора чироқларига қараб ўлчов 
воситасининг ишчи ҳолати текширилди ҳамда электрон 
дастурий таъминоти ишга туширилди [15, 16].
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Дастурий таъминот ишга туширилгандан сўнг ўлчов 
ишларини бошлашдан аввал тизимнинг тўғри ишлаши-
га ишонч ҳосил қилиш керак. Бунинг учун экранда ҳосил 
бўлган ойнага ўлчов жойи тўғрисидаги маълумотлар ки-
ритилади ва ҳар бир ўлчовдан аввал магнит шовқинла-
рини бартараф этиш учун компас калибровкасини амалга 
ошириш керак бўлади, бунда муваффақиятли калибровка 
учун хатолик 0,5 даражадан ошиб кетмаслигини таъмин-
лаш керак (3-расм).

3-расм. Тадқиқотларнинг дастлабки босқичи

Дастлабки синовлар якунлангач, ўлчовлар жойи ҳақи-
даги маълумотлар киритилгач, ўлчов жараёнини бошлаш 
мумкин. Дастурий таъминотда ўлчов жараёнини қадам ба 
қадам кузатиб борилади [17, 18]. Қуйидаги расмда ўлчов 
жараёнини асосий тушунчалари акс эттирилган (4-расм).

4-расм. Ўлчов жараёнини асосий тушунчалари

Натижалар таҳлили ва мисоллар. Тадқиқот объек-
тида, табиий дала шароитида ўлчов ишларини олиб бо-
риш учун бир нечта характерли ўзгармас створлар белги-
лаб олинди. Тадқиқотнинг биринчи босқичи, сув омбори 
тўғонига яқин қисмида белгилаб олинган створдан бош
лаб олиб борилди (5-расм).

Ўлчов натижалари, дастурий таъминот ёрдамида ку-
затиб борилди, унга кўра ўлчанган натижалар бўйича 
қуйидаги маълумотдарга, яъни ўлчов жараёнида олинган 
асосий малумотлардани бири сув омборининг чуқурлиги 
ва кўндаланг кесим юзаси тўғрисида тасвирлар аниқлан-
ди [17,18] (6-расм).

Доплер ёрдамида олинган маълумотлар ҳамда тасвирлар-
дан фойдаланиб сув омборининг лойиҳавий параметрла-
рининг ўзгариб бориши ва бу натижаларнинг сув омбо-
ридан фойдаланиш даврига таъсирини баҳолаш мумкин 
ҳисобланади [19, 20].

Дала тадқиқотлари натижалари асосида сув 
омборининг кўндаланг кесим юзаларининг шаклланиши 
бўйича таҳлиллар олиб борилди. Унга кўра, сув 
омборининг ўлчов ишлари амалга оширилган кундаги 
сув сатҳи баландлиги 687,3 белгида эканлиги ҳамда 
ўлчанган кесимнинг энг чуқур нуқтаси 9,59 м ни 
ташкил қилди. Маълумотлар таҳлилига кўра, ўлчанган 
кемсларнинг кенглиги 450–650 м оралиғида эканлиги 
маълум бўлди. Бундан кўринадики, сув омбори 
қирғоқларида ҳам деформацион жараёнларнинг 
салбий таъсирини кўриш мумкин. Дала тадқиқотлари 
асосида олинган маълумотларни қайта ишлаш орқали 
сув омборининг фойдали ҳажми ўзгаришини баҳолаш, 
ишлаш самарадорли, лойқа чўкиндилар ҳажми ҳамда 
атроф-муҳитга таъсири тўғрисида хулосалар қилиш 
мумкин. Яъни олинган тасвирлардан фойдаланиб сув 
омборида лойқа чўкиндиларнинг юқори бьеф бўйлаб 
шаклланишини кузатиш мумкин бўлди. Сув омборидан 
фойдаланиш даврида юзага келган ўзгаришларни, 

5-расм. Дала тадқиқоти жараёни 

SonTek - RiverSurveyor S5 доплернинг параметрлари

Тезликни ўлчаш Чуқурликни ўлчаш

профилнинг оралиғи 
(масофа)

0,06 м. дан 5 м. гача оралиқ 0,20 м. дан 15 м. 
гача 

профилнинг оралиғи 
(тезлик)

+/- 20 м/с хатолик 1% 

хатолик Up to +/- 0,25% of measured velocity; 
+/- 0,2 cm/s1

резолюция 0,001m

резолюция 0,001 м/с
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6-расм. Чортоқ сув омбори характерли створларидан доплер ёрдамида олинган натижалар

иншоотнинг лойиҳавий параметрларини, тадқиқот 
натижасида олинган маълумотлар билан ўзаро таққослаш, 
статистик таҳлил қилиш ва назарий ҳисоблаш ишларини 
бажариш орқали сув омборида ярим асрлик эксплуатация 
даврида юқори бьеф бўйлаб 9,12 млн. м3 лойқа чўкиндилар 
чўкиб қолгани, яъни сув омбори фойдали ҳажмининг 
қарийб 30 фоиздан кўпроқ қисми лойқага тўлгани 
маълум бўлди.

Хулоса. Табиий дала шароитидаги тадқиқот натижа-
лари асосида сув омборида юзага келган ўзгаришлар ва 
унинг оқибатлари тўғрисида маълумотлар таҳлили келти-
рилди. Тадқиқот натижалари асосида доплер ўлчов воси-
таси ёрдамида олинган маълумотлар асосида сув омбо-
рида бугунги кунда юзага келган ўзгаришлар аниқланиб, 
иншоотнинг лойиҳавий параметрлари билан таққослаш, 

статистик таҳлил қилиш ва назарий ҳисоблаш ишлари-
ни бажариш орқали сув омборида ярим асрлик эксплу-
атация даврида юқори бьеф бўйлаб 9,12 млн. м3 лойқа 
чўкиндилар чўкиб қолгани аниқланди. Сув омборининг 
умумий ҳажми 30 млн. м3 бўлиб сув омбори ҳажмининг 
қарийб 30 фоиздан кўпроқ қисми лойқага тўлгани маъ-
лум бўлди. Олинган натижаларнинг сув омбори эксплуа-
тация давомийлигига, ишлаш режими самарадорлигига, 
фойдали ҳажм қисқаришига, сув сатҳининг ўзгариши 
ҳамда атроф-муҳитга таъсири тўғрисида хулосалар қи-
линди. Тадқиқотлар доирасида сув омбори фойдали ҳа-
жмига таъсир этувчи факторлар, лойқа чўкиндиларнинг 
миқдорини аниқ баҳолаш ва лойқа чўкинди балансини 
аниқлашда замонавий ўлчов воситаларининг ўрни ҳамда 
улардан фойдаланиш бўйича тавсиялар ишлаб чиқилди. 
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УЎТ: 532:626,8:333

БЕТОН ПРИЗМАТИК КАНАЛЛАРНИНГ ГИДРАВЛИК ПАРА-
МЕТРЛАРИ ҲИСОБИНИ ТАКОМИЛЛАШТИРИШ

А.Фатхуллоев – т.ф.д., профессор, Д.Аллаёров – докторант, М.Отахонов – PhD., доцент, 
Д.Аллаёрова – муҳандис, K.Нариманов – талаба,
“Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти” миллий тадқиқот университети

Аннотация
Бугунги кунда фильтрация сарфи ҳамда ўзаннинг лойқа чўкиндилари билан тўлиш хавфи юқорилиги боис мавжуд ир-

ригация тармоқларининг фойдали иш коэффициенти 0,63 ни ташкил этмоқда. Ушбу муаммоларни бартараф этиш, суғо-
риш тизимларининг фойдали иш коэффициентини 0,73 гача ошириш мақсадида давлат дастурлари доирасида тупроқ 
ўзанли каналларни бетон ёки темир бетон қопламалар билан қоплаш ишлари жадал олиб борилмоқда. Каналларнинг ги-
дравлик ҳисоблаш усублари тупроқ ўзанли каналларга мослашган бўлиб, ушбу ҳисоблаш услубларидан ўзани бетонланув-
чи каналларда фойдаланиш солиштирма иқтисодий самарадорлик (А)нинг камайишига олиб келмоқда. Канал ўзанини 
бетонлашда гидравлик энг қулай кесим шартларидан фойдаланиш берилган сарфни минимал намланганлик периметри 
орқали ўтқазиш имконини беради аммо ушбу шартдан маҳаллий грунтларда фойдаланиш имконияти чеклангандир. Гу-
листон шаҳри бўйлаб ўтувчи, ўзани бетонланган К-3 хўжаликлараро каналида олиб борилган тадқиқотларга кўра, ўзан-
нинг гидравлик энг қулай кесимга нисбатан солиштирма иқтисодий самарадорлик 80 фоизни ташкил этаётганлиги, бе-
тон каналнинг максимал сув ва лойқа ўтказиш имкониятларидан тўлиқ фойдаланилмаганлиги сабабли ўзаннинг айрим 
(ПК34+74) участкаларини лойқа босганлиги аниқланди. Канал ўзани грунтининг табиий қияланиш коэффициентини 
(m=1,5) инобатга олган ҳолда “DGU 13170” ЭҲМ дастуридан фойдаланиб канал гидавлик элементлари қайта ҳисобланганда 
солиштирма иқтисодий самарадорлик 87 фоизни ташкил этиб, сув сарфининг турли минимал қийматларида ҳам оқим 
тезлигининг мавжуд ҳолатга нисбатан юқори бўлиши аниқланди.

Таянч сўзлар: суғориш канали, гидравлик элементлар, бетон канал, лойиҳалаш, гидравлик энг қулай кесим.
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Аннотация
 На сегодняшний день КПД существующей оросительной сети составляет 0,63, что связано с высокой фильтрацией и 

опасностью выпадения наносов. Для устранения этих проблем и повышения КПД оросительных систем до 0,73 в рам-
ках Государственных программ ведутся интенсивные работы по покрытию каналов бетонной или железобетонной об-
лицовкой. Существующие методы гидравлического расчета каналов, адаптированы к земляному руслу, и применение 
этих методов расчета в каналах с бетонным руслом приводит к снижению относительной экономической эффектив-
ности (А). При бетонировании канала использование условий наилучшего гидравлического сечения позволяет потоку 
проходить по минимально смоченному периметру, но возможность использования этого условия в местных грунтах 
ограничена. Согласно исследованиям, проведенным на межхозяйственном канале К-3, проходящем через г. Гулистан, 
относительная экономическая эффективность канала составляет 80 % по сравнению с наиболее устойчивым гидрав-
лическим сечением, а некоторые участки канала (ПК34+74) заиляются в связи с тем, что не полностью используются 
максимальные водо и наносотранспортирующие возможности бетонного канала. С учетом коэффициента естествен-
ного уклона грунта ложа канала (m=1,5) и с использованием программы «DGU 13170» определена относительная эко-
номическая эффективность, равная 87%, а также определена скорость течения относительно выше любого текущего 
состояния при различных значениях минимального расхода.

Ключевые слова: оросительный канал, гидравлические элементы, бетонный канал, проектирование, наиболее 
удобное гидравлическое сечение.

IMPROVEMENT OF CALCULATION OF HYDRAULIC 
PARAMETERS OF CONCRETE PRISMATIC CHANNELS

А.Fatxulloyev – DSc., professor, D.Allayorov –doctorate, М.Otakhonov – PhD., doctent, D.Allayorova – engineer, 
K.Narimanov – student,
“Tashkent institute of irrigation and agricultural mechanization engineers” National research university

Abstract.
 Today, the efficiency of existing irrigation network is 0.63, which is associated with high filtration and the risk of deposition 

with sediment. To eliminate these problems and increase the efficiency of irrigation systems to 0.73, within the framework of 
the State programs, intensive work is underway to cover the canals with concrete or reinforced concrete lining. The existing 
calculation methods used in the hydraulic calculation of canals are adapted to an earth channel, and the use of these calculation 
methods in channels with a concrete channel leads to a decrease in relative economic efficiency (A). When concreting the 
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Кириш. Мамлакатимизда фойдаланилаётган ир-
ригация тармоқларининг қарийб 75 фоизини 

тупроқ ўзанли каналлар ташкил этади ва бу каналларда 
фильтрация сарфи ва ушбу каналлар сув олувчи дарёлар-
да оқизиқлар миқдорининг юқорилиги натижасида ман-
бадан олинган сувнинг 40 фоизга яқини тармоқда беҳуда 
сарф бўлмоқда, керакли сув миқдори эса экин майдонла-
рига етиб бормаяпти [1, 2]. Тупроқ ўзанли каналлардан 
бўладиган фильтрация натижасида сув йўқотилиши, ти-
зим самарадорлигининг паст бўлишига, ер ости сувлари-
нинг ортиқча тўйиниши натижада эса қишлоқ хўжалиги 
суғориладиган майдонларининг ботқоқланишига ҳамда 
шўрланишига олиб келади. Ирригация каналларининг 
эксплуатацион самарадорлиги бўйича олиб борилган 
тадқиқотларга кўра, агар тизимдаги умумий сув йўқо-
тишлари 100% деб қабул қилинса, шунинг 70–75 фоизи 
фильтрация, 3–5 фоизи буғланиш ва қолган 22–25 фои-
зи техник сув йўқотилишларининг ҳиссасига тўғри кел-
моқда [3]. Бундай муаммоларнинг олдини олиш, суғориш 
тизимларининг фойдали иш коэффициентини 0,63 дан 
0,73 гача ошириш учун юртимизда ирригация тармоқла-
рини реконструкция қилиш бўйича давлат дастурлари 
ишлаб чиқилиб, тупроқ ўзанли каналлар ўзанини сувни 
кам ўтказадиган қопламалар, яъни бетон ёки темир-бе-
тон қопламалар қоплаш ишлари жадал олиб борилмоқда 
[4, 5]. Тупроқ ўзанли каналларни бетон қопламалар 
билан қоплаш ишлари мураккаб жараён бўлиши би-
лан бир қаторда, катта миқдордаги маблағ талаб этади.

Канал ўзанини бетон ёки темир-бетон қопламалар 
билан қоплаш асосан сув жуда танқис бўлган тизимларда, 
сув тезлигини бошқариш зарурияти бўлган тизим қисм-
лари ва иншоотларда, канал фильтрация коэффициенти 
юқори бўлган тупроқларда лойиҳаланганда қўлланилиб, 
сув исрофгарчилигини 90–95 фоизгача камайтириш им-
конини беради [6, 7]. 

Бетон ўзанли каналларни лойиҳалашда гидравлик 
параметрларини асослаш муҳим аҳамиятга эга. Чунки, 
гидравлик параметрларини асослаш билан бир қаторда 
динамик мустаҳкам ва иқтисодий самарадор кесимларни 
ҳам лойиҳалаш ва қуриш имкони пайдо бўлади.

Республикамиз ҳудудидаги суғориладиган майдон-
ларнинг аксарияти текисликда жойлашган бўлиб, уларга 
хизмат кўрсатувчи суғориш тармоқларида кенг тарқал-
ган муамолардан бири ўзанни лойқа босишдир [8, 9]. 

Бугунги кунда тупроқ ўзанли каналларни лойиҳа-
лашда гидравлик параметрларини асослаш бўйича тур-
ли даврларда илмий изланишлар олиб борилган бўлиб, 
олинган илмий натижалардан ўзани бетонланган канал-
ларда фойдаланиш иқтисодий ва эксплуатацион муам-
моларни келтириб чиқармоқда [10, 11]. 

Маълумки, цемент ёки бошқа органик бирикмалар-
дан тайёрланган бетон ювилишга анча чидамли бўлиб, 
ўзидан сувни деярли ўтказмайди, бу эса фильтрацияга 
қарши курашишда ирригация тармоқларида ундан фой-
даланиш ўзаннинг эксплуатацион ишончлилигини таъ-
минлайди [12].

channel, the use of the conditions of the best hydraulic section allows this flow to pass along the minimum wetted perimeter, 
but the possibility of using this condition in local soils is limited. According to studies conducted on the inter-farm canal K-3, 
passing through the city of Gulistan, the relative economic efficiency of the channel is 80% compared to the best hydraulic 
section, and some sections of the canal channel (PK34 + 74) are going on the deposition due to the fact that the maximum water 
and sediment transfer capabilities of the concrete channel are not fully used. Taking into account the coefficient of the natural 
slope of the canal bed soil (m=1.5) and using the program "DGU 13170", the relative economic efficiency was found that is 87% 
as well as the velocity of flow was determined higher than any current state in different minimum flow discharge.

Key words: irrigation channel, hydraulic elements, concrete channel, design, the best hydraulic section.

Маълум нормативлар асосида бетон каналларни лой-
иҳалашда асосий меъзон ўзан нисбий кенглининг чега-
равий қийматлар (β=2÷5)га мослигини таъминлаш ва шу 
билан биргаликда хомашё ҳажмини камайтиришга қа-
ратилаган бўлиб [6], ўзаннинг гидравлик мустаҳкамлик 
шартларига етарлича эътибор берилмаган ва барча ҳи-
соб-китоб ишлари танлаш усулида олиб борилди.

Канал ўзанини бетон ёки темир бетон қопламалар қо-
плашда гидравлик энг қулай кесим шартларидан фойда-
ланиш қурилаётган иншоотнинг иқтисодий жиҳатдан ре-
сурстежамкорлигини таъминлайди, аммо ушбу усулдан 
тўғридан-тўғри фойдаланиш имкониятлари чекланган 
[13, 14, 15, 16, 17]. 

Ҳар бир суғориш тармоғи ҳудуднинг грунт ва рельеф 
хусусиятларидан келиб чиқиб лойиҳа қилинади, ўзан 
грунтининг табиий қияланиш бурчаги ва каналнинг ён 
девор қиялиги бир-бирига мос бўлиши лозим. Гидравлик 
энг қулай кесим шарти эса ўзан ён деворининг маълум 
бир қийматда бўлишини талаб этади.

Тадқиқот объекти ва масаланинг қўйилиши. 
"Дўстлик" магистрал каналидан сув олувчи, узунлиги 18,6 
км, сув сарфи 12,0 м3/с бўлган К-3 хўжаликлараро канали 
Сирдарё вилояти Мирзаобод туманидаги 9910 га суғо-
риладиган майдонлар, жумладан, 7550 га пахта-ғалла ва 
2350 га бошқа экин майдонларини суғориш учун сув би-
лан таъминлашга мўлжалланган. 

Канал Гулистон шаҳрида дренаж тизимини янада та-
комиллаштириш, мелиоратив ҳолатни яхшилаш ва ер 
ости сув сатҳини камайтириш, шаҳарнинг архитекту-
ра-режалаштириш қиёфаси ва инфратузилмасини тубдан 
яхшилаш ҳамда канал хизмат кўрсатувчи суғориладиган 
майдонларнинг сув таъминотини яхшилаш мақсадида 
реконструкция қилинган [18].

Сув ўт-
казиш 
қув-

вати, 
м3/с

Канал 
туби-
нинг 

эни, м

Канал 
ён 

девори 
қиялиги

Канал 
нормал 
чуқур-
лиги, м

Канал 
нишаб-

лиги

Ўзан 
ға-

дир-бу-
дирлиги

Канал 
қури-
лиш 

чуқур-
лиги, м

12 4 1,5 1,55 0,00042 0,017 2,05

                                           1-жадвал
К-3 хўжаликлараро каналининг гидравлик  
элементлари, ПК-23+76 дан ПК-49+04 гача

1-расм. Каналнинг лойиҳавий кўндаланг кесими,  
ПК-34+74
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Канални реконструкциясида лойиҳавий параметрла-
рига асосан 5 босқичда ўзанни бетонлаш ишлари олиб 
борилган, яъни грунтни зичлаш, геомембрана билан қо-
плаш, геотехтил билан қоплаш, армосетка ётқизиш, бе-
тонлаш. 

Бажарилган фильтрацияга қарши тадбирларга қара-
масдан, каналда оқим сарфининг ўзгарувчанлиги, оқим-
нинг минимал қийматларида лойқа босиш хавфининг 
юқорилиги сабабли бугунги кунда каналнинг айрим 

участкаларида техник ҳолатнинг ёмонлашганлигини: 
ўзан тубини лойқа босиш ҳамда ўзанда сув ўтларининг 
ривожланишини кўриш мумкин. Ушбу ҳолатлар канал-
нинг лойиҳа параметрлари ҳисоблашда лойқа узатиш 
қувватига етарлича этибор берилмаганлигини ҳамда бе-
тон каналнинг максимал сув ва лойқа ўтказиш имконият-
ларидан тўлиқ фойдаланилмаганлигидан далолат беради 
(2-расм).

2-расм. Каналнинг жорий кўндаланг кесими, ПК-34+74

3-расм. h=1 м бўлганда    =f(m) графиги

Демак, берилган сарфни минимал юза орқали ўт-
казувчи мақбул канал кўндаланг кесими учун канал гид
равлик элементлари ўртасидаги боғланиш қуйидагича:

Ушбу тадқиқотдан кўзланган мақсад суғориш тар-
моқларини қуриш ва реконструкция қилишда ресурсте-
жамкорликни таъминловчи ҳамда динамик мустаҳкам-
лиги юқори бўлган суғориш канали параметрларини 
ҳисоблашда гидравлик энг қулай кесим шартларидан 
фойдаланиш имкониятларини кенгайтиришдан иборат-
дир.

Ечиш усули. Гидравлик энг қулай кесим – мавжуд юза 
бирлигида максимал сув сарфини ўтказаоладиган кесим-
дир. Бетон ўзанли каналларда рухсат этилган ювилиш 
тезлиги тупроқ ўзанли каналларнинг тезлигига нисбатан 
анча юқори бўлганлиги учун гидравлик энг қулай кесим 
шартларидан каналларни бетонлашда фойдаланилади 
[10, 15]. 

Бу эса иқтисодий жиҳатдан қурилишда фойдалани-
ладиган ресурсларни тежаш имконини беради. Аммо, 
бундай кесимли каналларни қуриш имконияти чеклан-
ганлиги сабабли, ушбу шартлардан фойдаланиш ҳам 
чеклангандир. Лойиҳаланаётган суғориш тармоқлари-
нинг қурилиш харажатларига нисбатан иқтисодий сама-
радорлигини баҳолашда ушбу шартлардан фойдаланиш 
лойиҳанинг қанчалик ресурстежамкор эканлигини баҳо-
лаш имкониятини яратади.

Гидравлик энг қулай кесим – мавжуд юза бирлиги-
да максимал сув сарфини ўтказаоладиган ёки берилган 
сарфни минимал юза орқали ўтказувчи кесимдир. Ми-
нимал ҳаракат кесим юзаси минимал ўзан деворининг 
кўндаланг кесим узунлигини ҳосил қилади, бу эса энг ре-
сурстежамкор кесим деганидир. Гидравлик жиҳатдан энг 
қулай кесимли канал шартига кўра, канал кўндаланг ке-
сим элементлари ўртасидаги боғланиш қуйидагича [13]: 

                                                                                                   (1)
бу ерда: h – сув оқимининг нормал чуқурлиги, м;
b – канал тубининг кенглиги, м;
m – канал ён девори қиялик коэффициенти.
Ушбу (1) боғланишга кўра оқим намланганлик пери-

метри қуйидагича ёзилади:

                                                                                                    (3)
Гидравлик жиҳатдан оптимал кесимли каналлар қу-

рилишда ҳамда фойдаланишда юқори самара беради 
аммо ушбу ҳисоблаш усулидан тўғридан-тўғри фойда-
ланиш имконияти чеклангандир. Яъни, 3-расмга кўра, 
канал ён деворининг қиялик коэффициенти m=0,58 га 
тенг бўлиши лозим. Бу эса аксарият маҳаллий грунтлар-
нинг табиий қияланиш коэффициентига мос келмайди 
(4-расм), натижада табиий грунт билан бетон қопламаси 
оралиғида бўшлиқлар юзага келиши мумкин. 

Мавжуд ҳисоблаш усули имкониятларини амалиётга 
мослаштириш мақсадида қурилишга нисбатан қулайлик 
коэффициентини инобатга олувчи “Гидравлик энг қулай 
канал элементлари ҳисоби” номли DGU 13170 электрон 
ҳисоблаш дастуридан фойдаланиш мақсадга мувофиқ 
[19]. Ушбу электрон ҳисоблаш дастури маҳаллий грунт-
ларнинг табиий қияланиш коэффициентига мос келувчи, 
иқтисодий жиҳатдан тежамкор параметрларини ҳисоб
лаш имконини ҳамда каналдаги сув сарфининг турли 
минимал қийматларида оқим ўртача тезлигининг бошқа 
ҳисоблаш усулларига нисбатан жадалроқ бўлишини таъ-
минлайди.

                                                                                                    (2)
Оқим чуқурлигининг бирлик қийматига нисбатан (2) 

ифода минимал қийматга ўзан ён деворининг экстре-
мумларида эришади (3-расм).

χ
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4-расм. Табиий грунтларнинг қияланиш  
коэффициенти, м 

5-расм. К-3 хўжаликлараро каналида сув сарфининг 
турли минимал қийматларида тезлик тақсимоти

Хулоса ва тавсиялар. Ҳар қандай гидротехник ин-
шоот гидравлик самарадор ва экплуатацион ишончли бў-
лиши билан бирга қурилиш жараёнида харажатларнинг 
минимал бўлишини талаб этади. Ўзани бетонланувчи ка-
налларни лойиҳалашда лойиҳанинг гидравлик энг қулай 
кесим шартларига нисбатан солиштирма иқтисодий са-
марадорлиги юқори бўлиши иншоот қурилишида сарф-
ланадиган хомашё ҳажми камайишига олиб келади. 

Гидравлик энг қулай кесим шартларидан амалиётда 
бевосита фойдаланиш имконияти чекланган, шу боис (1) 
ифодадан тўғридан-тўғри фойдаланиш қурилиш жараё-
нида мураккабликларни келтириб чиқаради. 

“Гидравлик энг қулай канал элементлари ҳисоби” 
номли DGU 13170 электрон ҳисоблаш дастури гидравлик 
энг қулай кесим шартларини ўзан грунти хусусиятлари-
га ва қурилиш жараёнига мослаш имкониятини беради. 
DGU 13170 дан фойдаланиш қурилишда иқтисодий хара-
жатларни камайтириш билан бирга канал эксплуатация 
даври давомида динамик мустаҳкамликни таъминлаш 

имконини беради. 
Бир сўз билан айиганда, ги-

дравлик самарадор ва экплуа-
тацион ишончли каналларни 
лойиҳалашда DGU 13170 дан 
фойдаланиш солиштирма иқти-
содий самарадорлиги ҳамда 
динамик мустаҳкамлиги юқо-
ри бўлган каналларни лойиҳаш 
имконини беради.

Маълумки, канал қурилишининг иқтисодий самара-
дорлиги ўзан 1 погонметр узунлиги учун сарфланган хом
ашё ҳажмига нисбатан аниқланади. Бажарилган назарий 
таҳлилга кўра, солиштирма иқтисодий самарадорлик (A) 
гидравлик энг қулай кесим шартлари асосида қуйидагича 
аниқланиши мункин:

                                                                                                     (4)
бу ерда:     ,                        – мавжуд ҳамда гидравлик энг 

қулай кесим шартларига мос келувчи канал кўндаланг ке-
сим узунлиги.

                                                                                                   (5)

Бу ерда: a – канал бермасининг сувнинг жадаллашган 
сатҳи устидан баландлиги, м.

Гидротехника қурилишида ирригация тармоқларини 
лойиҳалашда лойиҳанинг техник ва иқтисодий кўрсат-
кичлари муҳимдир, аммо ҳар бир жорий этилган лойиҳа-
нинг нақадар ишончли эканлиги каналларнинг эксплуа-
тацион ишончлик мезонлари асосида баҳоланади. Ўнга 
кўра, ўзаннинг техник ҳолати кўрсаткичи (Pт.х.к ) қуйида-
гича бўлиши лозим [20]:

                                                                                                    (6)
бу ерда: Pт.ҳ.к, Pт.ҳ.к.л – каналнинг лойиҳавий ва талаб 

этиладиган техник ҳолати кўрсаткичи;
σ' – каналнинг техник ҳолатини пасайтирувчи коэф-

фициент.
Бетонланган каналларда техник ҳолатни пасайтирув-

чи коэффициентга ўзан тубида лойқа чўкиндилари тўли-
ши ҳамда ўзанда сув ўтларининг ривожланиши ва бошқа 
факторлар таъсир кўрсатади.

Натижалар таҳлили ва мисоллар. К-3 хўжаликлар
аро каналида олиб борилган тадқиқотларга кўра, канал 
қурилишида хомашё ҳажмига нисбатан солиштирма 
иқтисодий самарадорлик 80% эканлиги, маҳаллий грунт-

Ҳисоблаш 
усуллари

Сув 
ўтказиш 
қуввати,

 м3/с

Канал 
тубининг 

эни,
м

Канал ён 
девори 
қиялиги

Канал 
нормал 

чуқурли-
ги, м

Канал 
нишаблиги

Ўзан 
ғадир-бу-
дирлиги

А
%

BHS 12 2,74 0,6 2,37 0,00035 0,017 100

Мавжуд 12 4 1,5 1,63 0,00035 0,017 80

DGU 
13170

12 1,5 1,5 2,15 0,00035 0,017 87

                                    2-жадвал
К-3 хўжаликлараро каналининг ҳисоблаш услубларига нисбатан солиштирма 

иқтисодий самарадорик кўрсаткичлари

ларнинг табиий қияланиш коэффициентини инобатга 
олган ҳолда DGU 13170 электрон ҳисоблаш дастуридан 
фойдаланиб қайта ҳисобланганда эса ушбу қийматни 87 
фоизгача ошириш имконияти мавжудлиги аниқланди 
(2-жадвал).

Бетонланувчи суғориш тармоқларида “Гидравлик 
энг қулай канал элементлари ҳисоби” номли DGU 13170 
электрон ҳисоблаш дастуридан фойдаланиш каналлар-
нинг минимал сарф режимида юқори эксплуатацион 
ишончлиликни таъминлайди (5-расм). Яъни ушбу ҳи-
соблаш усули каналдаги сув сарфининг турли минимал 
қийматларида ҳам оқимнинг мавжуд ҳолатга нисбатан 
тезроқ ҳаракатланиш имкониятини ҳосил қилади, бу эса 
оқимнинг лойқа ташувчанлик қувватига ҳамда техник 
ҳолатини пасайтирувчи коэффициентга (σ') ўз таъсирини 
ўтказади.
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СУВ ТЕЖОВЧИ ТЕХНОЛОГИЯЛАР ҚЎЛЛАНИЛГАН  
МАЙДОНЛАРДА КОЛЛЕКТОР-ДРЕНАЖ ТИЗИМЛАРИГА 

БЎЛАДИГАН ЮКЛАМАНИ БАҲОЛАШ 
А.Фатхуллоев – т.ф.д., профессор, Д.Абдураимова – PhD, доцент, М.Отахонов – PhD., доцент, Д.Аллаёров – докторант,
“Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти” миллий тадқиқот университети

Аннотация
Суғориладиган майдонлардаги коллектор-дренаж тизимларини лойиҳалашда суғориш ва шўр ювиш жараёнидан ҳо-

сил бўладиган юкламани баҳолаш керак. Мақолада томчилатиб суғориш тизимлари қўлланилган майдонлардаги коллек-
тор-дренаж юкламаси тадқиқоти натижалари келтирилган. Фарғона вилояти Қўштепа туманидаги “Fergana global textile” 
кластери томчилатиб суғориш тизимлари қўлланилган 241 га майдонида олиб борилган тадқиқотлар натижалари ёритил-
ган, тажриба далалари 2 қисмга К-1, К-2 ажратиб олинган. Тажриба даласининг тупроқ тури, суғориш режими таъсирида 
коллектор-дренаж тизимларига бўладиган юклама миқдори баҳоланган. Мавсумий суғориш меъёри 3220 м3/га бўлганда ер 
ости сувлари сатҳининг ўзгариши натижалари келтирилган. Олиб борилган тадқиқотларга кўра томчилатиб суғориш ти-
зимлари қўлланилган майдонларда, суғориш натижасида намланиш чуқурлиги 1 метрдан ошмаслиги ва ер ости сувларига 
қўшилмаслиги маълум бўлди.

Таянч сўзлар: томчилатиб суғориш, коллектор, дренаж, юклама, суғориш режими, суғориш меъёри, сизот сувлари, 
буғланиш.

ОЦЕНКА НАГРУЗКИ НА КОЛЛЕКТОРНО-ДРЕНАЖНЫЕ СИ-
СТЕМЫ В РАЙОНАХ ПРИМЕНЕНИЯ ВОДОСБЕРЕГАЮЩИХ 

ТЕХНОЛОГИЙ
А.Фатхуллоев – д.т.н., профессор, Д.Абдураимова – PhD, доцент, М.Отахонов – PhD., доцент, Д.Аллаёров – докторант,
Национальный исследовательский университет «Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации 
сельского хозяйства»

Аннотация
При проектировании коллекторно-дренажных систем на орошаемых территориях необходимо оценить нагрузку, 

создаваемую процессом орошения и промывки земель. В статье представлены результаты исследований коллектор-
но-дренажной нагрузки на территориях, где применяются системы капельного орошения. Освещены результаты ис-
следований, проведенных на площади 241 га, где применялись системы капельного орошения кластером «Фергана 
глобал текстиль» в Коштепинском районе Ферганской области. Опытные поля разделены на 2 части: К-1, К-2. Оцени-
валась величина нагрузки на коллекторно-дренажные системы в зависимости от типа почв опытного поля, режима 
орощения. Норма поливов входят в режим орошения. Показаны результаты изменения уровня грунтовых вод, при 
сезонной норме орошения 3220 м3/га. Проведенными исследованиями установлено, что на участках, где применялась 
система капельного орошения, глубина увлажнения не превышала 1 метра и уровень подземных не был достигнут.

Ключевые слова: капельное орошение, коллектор, дренаж, нагрузка, режим орошения, поливая норма, фильтра-
ционные воды, испарение.

ASSESSMENT OF THE LOAD ON THE COLLECTOR-
DRAINAGE SYSTEM IN AREAS WHERE WATER-SAVING 

TECHNOLOGIES ARE APPLIED
А.Fatxulloyev – DSc., professor, D.Abduraimova - PhD., dotsent, М.Otakhonov – PhD., dotsent, D.Allayorov – doctorate,

“Tashkent institute of irrigation and agricultural mechanization engineers” National research university

Abstract.
When designing collector-drainage systems in irrigated areas, it is necessary to assess the load created by the process 

of irrigation and land leaching. The article presents the results of studies of the collector-drainage load in areas where drip 
irrigation systems are used. The results of studies conducted on an area of 241 hectares, where drip irrigation systems were 
used by the Ferghana Global Textile cluster in the Koshtepa district of the Fergana region, are highlighted. Experimental fields 
are divided into 2 parts: K-1, K-2. The magnitude of the load on the collector-drainage systems was estimated depending on 
the type of soil of the experimental field, the irrigation regime. The irrigation rate enters the irrigation mode. The results of 
changes in the level of groundwater are shown, with a seasonal irrigation rate of 3220 m3/ha. The conducted studies have 
established that in the areas where the drip irrigation system was used, the depth of moisture did not exceed 1 meter and the 
level of the underground was not reached.

Key words: drip irrigation, collector, drainage, load, irrigation mode, irrigation rate, seepage water, evaporation.
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Кириш. Юртимизда коллектор-дренаж тизимла-
рининг умумий узунлиги 140 минг км. дан ортиқ 

бўлиб, доимий равишда назорат қилиниб, тозалаш ва 
таъмрлаш ишлари кенг кўламда амалга ошириб борил-
моқда [1]. Ортиқча намиққан майдондан шўрлашган си-
зот сувларни олиб чиқиб кетиш учун зовурлар тизими-
ни яратиш керак. Зовурлар тизими тупроқ таркибидаги 
ортиқча намликни оқова ҳолатига келтириш ва экин 
майдонларидан йироқлаштириш вазифасини бажаради 
[2]. Натижада экин майдонларида, ер ости сизот сувла-
ри сатҳи меъёрий сатҳларда ушлаб туришга эришилади       
[3, 4]. Чунки тупроқнинг нам сиғими, ҳавога тўйиниши ва 
шўрланиши сизот сувларининг сатҳига боғлиқдир [5]. Си-
зот сувларнинг тўпланиши ва чиқиб кета олмаслиги ту-
проқнинг шўрланишига ва ботқоқланишига олиб келади 
[6]. Шўрланган ва ботқоқланган ерларда қишлоқ хўжалик 
маҳсулотларини етиштириш мураккаблашиб боради. На-
тижада бундай ерлар ташландиқ ерларга айланиб бора-
ди. Мелиоратив тадбирлар амалга ошириш натижасида 
сизот сувлари режими яхшиланиб, ер шўрсизланади ва 
қишлоқ хўжалиги экинларининг ҳосилдорлиги ортиб бо-
ради [7, 8]. 

Ҳозирда республикамиз суғориладиган экин май-
донларида сувни тежаш, юқори ҳосилдорликка эришиш 
мақсадида, томчилатиб суғориш технологиясини қўл-
лаш бўйича бир қатор давлат дастурлари ишлаб чиқи-
либ, амалиётда кенг қўлланилмоқда. Жумладан, Ўзбекис
тон Республикаси Президентининг 2020 йил 10 июлдаги 
ПФ-6024-сонли фармонига мувофиқ тасдиқланган “Сув 
хўжалигини ривожлантиришнинг 2020–2030 йилларга 
мўлжалланган концепцияси”да қишлоқ хўжалик экин-
ларини етиштиришда сув тежовчи суғориш технология
ларини жорий қилишни янада кенгайтириш ва давлат 
томонидан рағбатлантириб бориш, ушбу соҳага хорижий 
инвестициялар ва грантларни жалб қилиш, сув тежовчи 
суғориш технологияларини лойиҳалаш, жорий этиш ва 
қўллаш бўйича услубий тавсияларни, шунингдек, улар-
дан фойдаланиш самарадорлигини баҳолаш мезонлари-
ни ишлаб чиқиш кўзда тутилган. Концепцияда замона-
вий сув тежовчи суғориш технологиялардан фойдаланиш 
кўламини кенгайтириш йўналишида қишлоқ хўжалик 
экинларини суғоришда сувни тежайдиган суғориш тех-
нологияларини жорий қилиш 175 минг га. дан 2025 йил-
гача 1 миллион га. га, 2030 йилга бориб 2 млн. гектарга-
ча, шу жумладан, томчилатиб суғориш технологияси 77,4 
мингдан 2025 йилгача 300 минг га. гача ва 2030 йилга бо-
риб 600 минг гектаргача етказилиши белгиланган [2]. 

Сув тежовчи технологияларнинг қўлланилиши суғо-
риладиган майдонлардаги коллектор дренаж тизимлари-
га ҳам ўз таъсирини кўрсатади. Сув тежовчи суғориш тех-
нологиялари ёрдамида суғориш натижасида тупроқнинг 
маълум бир қатлами намлантирилади [9, 10]. 

Суғориш сувининг ер ости сизот сувларига қўшилиш 
жараёни содир бўлмайди. Ер ости сизот сувларига суғо-
ришдан ҳосил бўлган сувларнинг қўшилмаслиги, кол-
лектор дренаж юкламасининг ўзгаришига олиб келади. 
Суғориладиган майдонларда сув тежовчи технологиялар 
кўламининг ортиб бориши баробарида коллектор-дре-
нажларга бўладиган юкламани тадқиқ этиш долзарб ва-
зифалардан ҳисобланади.

Адабиётлар таҳлили. Маълумки бутун жахон миқё-
сида ирригация ва мелиорация, қишлоқ хўжалиги ва тур-
ли соҳаларда зах қочириш тизимларидан кенг миқёсда 
фойдаланилади. Турли даврларда А.Н.Костяков, С.Ф. Аве-
рьянов,  А.П.Вавилов, Л.П.Розов, В.Д.Журин, В.А.Ковда, 

В.С.Малыгин, Н.А.Беседнов, Н.Ф.Беспалов, Қ.Мирзажа-
нов, Ҳ.А.Аҳмедов, Ф.Рахимбоев каби олимлар томонидан 
коллектор-зовурларни лойиҳалаш ва қуриш бўйича ил-
мий асосланган тавсиялар ишлаб чиқилган [11, 12]. 

Суғориладиган майдонларда суғориш ва коллек-
тор-дренажлар орасидаги боғланишлар бўйича В.А.Ду-
ховный, Х.И.Якубов, П.Д.Умаровлар томонидан илмий 
изланишлар олиб борилган [13, 14]. 

Олиб борилган тадқиқотларда ер устидан эгатлаб 
суғориш натижасида коллектор дренажларга бўладиган 
юкламани аниқлаш масаласи ўрганилган [15, 16]. 

Сўнгги йилларда мамлакатимизда коллектор-дренаж 
сувлари билан суғоришнинг ерларнинг мелиоратив ҳо-
латига таъсирини баҳолаш, биомелиоратив тадбирлан 
қўллаб шўр ювиш меъёрини тежаш бўйича олимлар то-
монидан изланишлар, тадқиқотлар олиб борилган ва бир 
қатор илмий янгиликларга эришилган [17, 18]. 

Масаланинг қўйилиши. Маълумки, зах қочириш 
тизимларини асослаш ҳамда лойиҳалашда олимлар то-
монидан ишлаб чиқилган илмий ишланмалар ва тавсия
ларга таянилади. Ишлаб чиқилган илмий ишланма ва 
тавсиялар ер устидан эгатлаб суғориш усулига асосланган. 
Аммо ҳозирги кунда республикамизнинг суғориладиган 
майдоларида, сув ресурсларидан оқилона фойдаланиш 
мақсадида сув тежамкор суғориш технологияларининг 
зах қочириш тизимларига таъсири мавҳумлигича қол-
моқда. Сув тежамкор технологиялар қўлланилган май-
донларда зах қочириш тизимларига бўладиган юклама, 
ерларнинг мелиоратив ҳолатининг ўзгариши анъанавий 
суғориш усулидан фарқ қилади.

Мамлакатимизда коллектор-дренаж тизимларига 
бўладиган юклама миқдорини аниқлаш бўйича олиб бо-
рилган тадқиқотлар асосан ер устидан эгатлаб суғориш 
тизимларида олиб борилган [19]. Ҳозирги вақтда мам-
лакатимизда сув ресурсларидан оқилона фойдаланиш, 
иқтисод қилиш ва юқори ҳосилдорликка эришиш мақса-
дида, суғориладиган майдонларга сув тежамкор техноло-
гиялар кенг миқёсда жорий этилмоқда [20]. 

Бу эса ўз навбатида ер ости сувларига, ерларнинг ме-
лиоратив ҳолатига ва коллектор-дренажларга бўладиган 
юкламага ўз таъсирини кўрсатади. Сув тежовчи техно-
логиялар жорий қилинган суғориладиган майдонларда 
тупроқ шароити ва суғориш меъёрини инобатга олган 
ҳолда мавжуд коллектор-дренаж тармоқларига бўлади-
ган юклама миқдорини аниқлаш, гидравлик жараёнлар-
ни тадқиқ этиш муҳим вазифалардан бири ҳисобланади.

Ечиш усули. Сув тежовчи технологиялар қўлланилган 
майдонларда коллектор-дренаж тизимларига бўладиган 
юкламани ўрганиш мақсадида тадқиқотлар Фарғона ви-
лоятининг Қўштепа туманида жойлашган “Fergana global 
textile” кластери экин майдонларида олиб борилди. 
Тадқиқот объекти тупроқларининг механик таркибини 
аниқлаш мақсадида ҳар бир даладан намуналар конверт 
усулида олинди. Олинган намуналар “Тупроқ таркиби 
ва репоритозийси, сифати таҳлил маркази” давлат уни-
тар корхонаси лабораториясида Н.А.Качинский услуби 
бўйича таҳлил этилди. Ер ости сизот сувлари сатҳининг 
ўзгариши кузатув қудуқлари орқали ўлчаб борилди. Дала 
шароитида олинган натижалар таҳлил этилди ва сув те-
жовчи технологиялар қўлланилган майдонларда коллек-
тор-дренаж тизимларига бўладиган юклама баҳоланди.

Натижалар таҳлили ва мисоллар. Тадқиқот объекти 
сифатида танлаб олинган “Fergana global textile” класте-
рининг умумий майдони 2000 га. дан ортиқ майдонни 
ташкил этиб, шундан 241 га майдонга томчилатиб суғо-
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риш тизими жорий этилган. Тупроқ тури турлича тақсим-
ланган бўлиб қум, енгил қумоқ, ўрта қумоқ ва оғир қумоқ 
тупроқлардан ташкил топган. Куз, қиш ва баҳор мавсуми-
да ер ости сизот сувларининг сатҳи ер сатҳига нисбатан 
0,5–1,0 м оралиғида, ёзда 1,5–2,5 м. ни ташкил этади.

Томчилатиб суғориш тизимлари ғўза учун қўлланил-
ди. Экин майдонларига чигит 2021 йилнинг апрель ойи-
да экилди. Томчилатиб суғориш тизимларини ўрнатиш 
ишлари май ойида якунланди. 6 июнда суғориш ишлари 
бошланди. Биринчи суғориш меъёри 160 м3/га. ни ташкил 
этди. Суғоришда ер ости босимли сувларидан фойдала-
нилди. Насослар ёрдамида кўтариб тиндириш ховузига 
қуйилди ва насослар ёрдамида томчилатиб суғориш ти-
зимига узатилди. Тадқиқотлар давомида “Fergana global 
textile” кластерининг томчилатиб суғориш технология-
лари қўлланилган майдонларида зах қочириш (коллек-
тор-дренаж) тармоқларининг узунлиги ва мавжуд ҳолати 
таҳлил этилди. Олиб борилган тадқиқотлар ва изланиш
лар натижаларига кўра, тажриба даласидаги зах қочириш 
тармоқларининг умумий узунлиги 10230 м бўлиб, шун-
дан коллекторлар 3950 м, дренажлар 6280 м. ни ташкил 
этади. Экин майдонлари зах қочириш тизимларининг 
шаклланишига кўра икки қисмга ажратилган бўлиб, хў-
жаликлараро коллектор К-1 ва К-2 тизимларидан иборат. 
Биринчи тизим хўжаликлараро К-1 коллекторига К-1-д-1, 
К-1-д-2, К-1-д-3 дренажларида ҳосил бўлган ер ости сув-
лари келиб қуйилади. Иккинчи тизим хўжаликлараро К-2 
коллекторига К-2-д-1, К-2-д-2, К-2-д-3, К-2-д-4, К-2-д-5, 
К-2-д-6, К-2-д-7, К-2-д-8, К-2-д-9 дренажларида ҳосил 
бўлган сув оқими келиб қуйилади. Коллектор дренаж 
тармоқларининг техник ҳолати бўйича олиб борилган 
тадқиқотлар натижаларига кўра 80% қониқарли ҳолатда 
эканлиги аниқланди. К-1 ва К-2 коллекторида кластер то-
монидан тозалаш ишлари олиб борилган. 

Тажриба даласига пахта ўсимлиги экилган бўлиб, 
эгатлар орасидаги масофа 60 см. ни ташкил этади. Ўқа-
риқ вазифасини бажарувчи қувурлар ер остига 0,7–1,0 м 
чуқурликда кўмилган. Томчилатиб суғоришда қўлланил-
ган қувурлардаги сув сарфини ўтказиш имкониятлари 
инобатга олиниб эгат узунлиги 100–120 м атрофида қўл-
ланилган. Суғориш ишлари июннинг 6-санасида бошла-
ниб, август ойининг 20-санасида якунланди.

Тадқиқотнинг дастлабки босқичида К-1 ва К-2 колек-
торлари хизмат қиладиган экин майдонлари тупроғи-
нинг механик таркиби ўрганиб чиқилди. Лаборатория 
таҳлиллари натижасига кўра К-1 колектори хизмат қила-
диган экин майдонларининг тупроғи асосан ўрта қумоқ 
тупроқлардан ташкил топганлиги аниқланди (1-жадвал).

Лаборатория таҳлиллари натижасига кўра, К-2 колек-
тори хизмат қиладиган экин майдонларининг тупроғи 
ҳам асосан ўрта қумоқ тупроқлардан ташкил топганлиги 
аниқланди (2-жадвал).

К-1 коллектор дренаж тизимлари хизмат қилаётган 
майдон 68,61 га. ни ташкил этади. Мазкур ҳудудда қурил-
ган коллектор-дренаж тизимлари 8,61 га майдонни таш-
кил этиб, қарийб умумий майдоннинг 14 фоизига қурил-
ган (3-жадвал).

К-2 коллектор дренаж тизимлари хизмат қилаётган 
майдон 170,27 га. ни ташкил этиб, қурилган коллектор 
дренаж тизимлари 10,27 га майдонни ташкил этади. Уму-
мий майдоннинг 6,5 фоизини ташкил этади (4-жадвал).

Суғориш мобайнида сув билан биргаликда минерал 
ўғитлар бериб борилди. Мавсум давомида, экин майдон-
ларига, умумий ҳолат бўйича N350P175К50 кг/га миқдордаги 
минерал ўғитлар берилди. Суғориш натижасида июнда 
0,3 м. гача, июль ойида 0,51 м. гача, августда 0,39 м. гача 
тупроқ қатламлари намлантирилди (5-жадвал).

Суғоришлар ишлари 12 маротаба амалга оширилиб, 
мавсумий суғориш меъёри М=3220 м3/гани миқдорни 
ташкил этди. Суғориш меъёри ойида 200 м3/га. гача, июл-
да 360 м3/га. гача, август ойида 270 м3/га. гача бўлган миқ-
дорларни ташкил этди (1-расм).

Тажриба даласида коллектор дренаж тизими юклама-
сига суғориш ва сизот сувларининг таъсирини ўрганиш 
мақсадида кузатув ишлари олиб борилди. Кузатишлар 
натижасига кўра, томчилатиб суғориш технологияси қўл-
ланилган К-1 коллектор дренаж тизимлари хизмат қила-
ётган майдонларда сизот сувларининг сатҳи (ССС) апрель 
ойида ер сатҳига нисбатан 0,5–1,2 май ойида 1,2–1,5 м, 
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июнда 1,5–2,0 м, июлда 2,0–3,0 м, август ойида 2,8–3,1 м, 
сентябрда 2,8–3,1 м, оралиқда бўлиши аниқланди (6-жад-
вал).

Кузатув натижаларига кўра, К-1 коллектор тизими 
хизмат қиладиган майдонининг ер ости сизот сувлари 
сатҳининг ўзгариш динамикаси таҳлил этилди. Олинган 
натижалар 2019 ва 2020 йилларда, вегетация даврида ер 
ости сизот сувларининг ўзгариши билан солиштирилди 
ва статистик таҳлил этилди. Таҳлил натижаларига кўра, 
2019 йил август ойида ер ости сизот сувлари 2,8 м. гача 
пасайган ва яна октябрь ойида кўтарилган. 2020 йилда 
ҳам шу каби ҳолат такрорланган: август ойида 2,5 м. гача 
пасайган ва яна октябрь ойида кўтарилган. 2021 йил том-
чилатиб суғориш технологиялари қўлланилиши натижа-
сида, ер ости сизот сувлари сатҳи 3,1 м. га пасайиши ва бу 

ҳолат октябрь ойигача давом этиши кузатилди (2-расм).

Кузатув ишлари натижаларига кўра, томчилатиб суғо-
риш технологияси қўлланилган К-2 коллектор дренаж 
тизимлари хизмат қилаётган майдонларда сизот сувла-
ринг сатҳи апрель ойида ер сатҳига нисбатан 0,5–1,0 май 
ойида 1,0–1,5 м, июнда 1,5–2,0 м, июлда 2,0–2,5 м, август 
да 2,5–2,8 м, сентябрь ойида 2,6–2,8 м оралиқда бўлиши 
аниқланди (7-жадвал).

Кузатув натижаларига кўра, К-1 коллектор тизими 
хизмат қиладиган майдонининг ер ости сизот сувлари 
сатҳининг ўзгариш динамикаси таҳлил этилди. Олинган 
натижалар 2019 ва 2020 йилларда, вегетация даврида ер 
ости сизот сувларининг ўзгариши билан солиштирилди 
ва статистик таҳлил этилди. Таҳлил натижаларига кўра 
2019 йил август ойида ер ости сизот сувлари 2,8 м. гача 
пасайган ва яна октябрь ойида кўтарилган. 2020 йилда 
ҳам шу каби ҳолат кузатилган. Август ойида 2,5 м. гача 
пасайган ва яна октябрь ойида кўтарилган. 2021 йил том-
чилатиб суғориш технологиялари қўлланилиши натижа-
сида, ер ости сизот сувлари сатҳи 2,8 м. га пасайиши ва бу 
ҳолат октябрь ойигача давом этиши кузатилди (3-расм). 

21

ИРРИГАЦИЯ ВА МЕЛИОРАЦИЯ

"Irrigatsiya va melioratsiya" jurnali №3-4(29-30).2022



№ Адабиётлар References

1

Ўзбекистон Республикаси Президенти Ш.М.Мирзиёев-
нинг 2019 йил 18 июндаги “Қишлоқ хўжалигида ер ва сув 
ресурсларидан самарали фойдаланиш чора-тадбирлари 
тўғрисида”ги ПФ-5742 сонли Фармони. – Тошкент, 2019. 

Decree of the President of the Republic of Uzbekistan Sh. Mirziyoyev, No. PF-
5742, dated Jule 18, 2019, "Qishloq xo‘jaligida yer va suv resurslaridan samarali 
foydalanish chora-tadbirlari to‘g‘risida" [On measures for the effective use of 
land and water resources in agriculture]. Tashkent. 2019. (in Uzbek)

2

Ўзбекистон Республикаси Президенти Ш.М.Мирзиёев-
нинг 2020 йил 10 июлдаги “Ўзбекистон Республикаси 
сув хўжалигини ривожлантиришнинг 2020 — 2030 йил-
ларга мўлжалланган концепциясини тасдиқлаш тўғри-
сида”ги ПФ-6024 сонли Фармони. – Тошкент, 2020.

Decree of the President of the Republic of Uzbekistan Sh. Mirziyoyev, 
No. PF-6024, dated July 10, 2020, "Oʼzbekiston Respublikasi suv xoʼjaligini 
rivojlantirishning 2020 — 2030 yillarga moʼljallangan kontseptsiyasini 
tasdiqlash toʼgʼrisida" [On the approval of the concept of the development 
of the water economy of the Republic of Uzbekistan for 2020-2030]. 
Tashkent. 2020. (in Uzbek)

3

Arifjanov A.М., Otaxonov M.Y., Samiyev L. N., Akmalov Sh.B. 
Hydraulic calculation of horizontal drainages. Construction 
the formation of living environment// E3S Web of Conferences. 
- Tashkent, 2019. – pp. 735-745.

Arifjanov A.М., Otaxonov M.Y., Samiyev L. N., Akmalov Sh.B. Hydraulic 
calculation of horizontal drainages. Construction the formation of living 
environment. E3S Web of Conferences. Tashkent, 2019. pp. 735-745.

4

Абдураимова Д.А., Отахонов М.Ю. Очиқ зовурларда сув 
ҳаракатининг математик моделига доир // "Ирригация 
ва мелиорация" журнали. – Тошкент, 2019. – № 4.  – Б. 
31-34.

Abduraimova D., Otakhanov M. Ochik zovurlarda suv harakatining 
mathematic modeliga doir [On the mathematical model of water 
movement in open drainage]. Irrigatsiya va Melioratsiya. Tashkent, 2019. 
no.4. pp. 31-34. (in Uzbek)

5

Рамазонов А., Вафоев С. О техническом состоянии су-
ществующих типов и мощности дренажа на орошаемых 
землях // "Ирригация ва мелиорация" журнали. – Тош-
кент, 2019. – № 2(15). – Б. 8-9.

Ramazanov A., Vafoyev S. O tekhnicheskom sostoyanii sushestvuyushikh 
tipov i moshnost drenazha na oroshayemikh zemlyakh [Tekhnical condition 
of existing types and power of the drainage system on irrigated lands]. 
Irrigatsiya va Melioratsiya. Tashkent, 2019. no.2(15). pp 8-9. (in Russian)

6

Хамидов М., Жўраев У., Жўраев А. Коллектор зовур сувла-
ри билан суғоришнинг ерларнинг мелиоратив ҳолатига 
таъсири // "Агро илм" журнали. – Тошкент, 2019. – №3.        
– Б. 74-75.

Khamidov M., Joraev U., Joraev A. Kollector zovur suvlari bilan sugorishning 
yerlarning meliorativ holatiga tasiri [The effect of irrigation with collector 
ditch water on land reclamation]. Agro ilm. Tashkent, 2019. no.3. pp. 74-75. 
(in Uzbek)

7

Рамазанов А., Насонов В. Совершенст- вование дрена-
жа-залог повышения производительной способности 
засоленных почв // Пути повышения эффективности 
орошаемого земледелия. – Новочеркасск, 2015. – № 2.    
– C. 153-152. 

Ramazanov A., Nasonov V. Sovershenstvovanie drenaja-zalog povysheniya 
proizvoditelnoy sposobnosti zasolennyh pochv [Improving drainage is 
the key to increasing the productive capacity of saline soils]. Puti 
povysheniya effektivnosti oroshaemo zemledeliya. Novocherkask, 2015. 
no.2. pp. 153-157. (in Russian) 

8

Fatxulloyev A, Abduraimova D, Otakhonov M, Atakulov D, 
Samiev L. Method designing of open drainages// In IOP 
Conference Series: Materials Science and Engineering. - 
Tashkent, 2020. – pp. 120-129.

Fatxulloyev A, Abduraimova D, Otakhonov M, Atakulov D, Samiev L. 
Method designing of open drainages. In IOP Conference Series: Materials 
Science and Engineering. Tashkent, 2020. pp. 120-129.

9
Рамазанов А. О глубине дренажа на засоленных зем-
лях // Ж.: "Ирригация ва мелиорация". – Ташкент, 2018.           
– №1. – C. 5-8.

Ramazanov A. O glubine drenaja na zasolennyh zemlyax [On the depth 
of drainage in saline lands]. Irrigatsiya va Meliоratsiya. Tashkent, 2018. 
no.1.pp. 5-8. (in Russian)

10

Otakhonov М., Allayorov D.S, Axmedov I. Justification 
of hydraulic parameters in the design of open drainage// 
Journal of Sustainable Agriculture. - Tashkent, 2019. - №4. 
– pр. 14-19.

Otakhonov М., Allayorov D.S, Axmedov I. Justification of hydraulic 
parameters in the design of open drainage. Journal of Sustainable 
Agriculture. Tashkent, 2019. no.4. pр. 14-19.

К-2 коллекторининг айрим қисмларида тозалаш 
ишлари олиб борилмаганлиги, димланишнинг юзага ке-
лиши, ер ости сизот сувларига ўз таъсирини кўрсатди. 
Июль-август ойларида мазкур ҳудуддаги сизот сувлари 
сатҳи ер сатҳига нисбатан ўртача 2,8 м. гача тушганлиги 
аниқланди. 

Хулоса. Олиб борилган тадқиқотлар ва таҳлиллар на-
тижасига кўра, дренаж тизимларида июнь ойининг 15-са-
насидан сўнг экин майдонларидан сизиб келадиган сув 
сарфи юзага келмади. Суғориш натижасида ҳосил бўла-
диган тупроқ намлиги максимал 0,5–0,7 м чуқурликда 
бўлиб, ер ости сизот сувларига қўшилиши аниқланмади. 
Натижада ер ости сизот сувларининг пасайиши кузатил-
ди. Фақатгина коллекторларда бошқа экин майдонлари-
дан кириб келаётган транзит сув сарфи кузатилди.

Табиий дала шароитида олиб борилган тадқиқотлар 
натижасига кўра, сув тежамкор суғориш технологияла-

ридан бири бўлган томчилатиб суғориш усулида суғо-
риш ишлари олиб борилганда, суғориш суви тупроқ фаол 
қатламининг маълум чуқурликлари (0,1–0,7 м) гача етиб 
борди. Суғориш суви ер ости сизот сувларига қўшилиши 
юзага келмайди. Натижада томчилатиб суғориш усули 
қўлланилган майдонларда, суғориш суви дренаж юкла-
маси таъсир кўрсатмайди. Фақатгина ер ости сувларидан 
дренаж юкламаси ҳосил бўлади. Дренаж билан яхши таъ-
минланган майдонларда йиллар давомида ер ости сизот 
сувлари сатҳи сезиларли даражада тушиб боради.

Томчилатиб суғориш усули қўлланилган майдонлар-
да ер ости сизот сувларини май ойидан бошлаб 2,0–2,5 
м. дан пастроқда ушлаб туриш зарур бўлади. Акс ҳолда 
ер ости сизот сувларининг буғланиши натижасида ту-
проқдаги тузлар, унинг унумдор, ўсимлик илдизи ривож
ланадиган фаол қатламга кўтарилиб, иккиламчи шўрла-
нишга олиб келади, мелиоратив ҳолати ёмонлашади.
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Abstract
In the article, experimental work was carried out on the evaluation of the influence of the discharge coefficient on the 

distribution of water in the sprinkler irrigation system. The experiment was carried out at the university's educational scientific 
training place located in Urtachirchik district of Tashkent region. During the study, the amount of discharge from each nozzle of 
the sprinkler was measured. Also, the amount of change in the length of the water distribution was measured. According to the 
obtained results, the discharge coefficient was calculated according to the formula for calculating discharge in pipes. According to 
the calculated values, the connection of the flow coefficient, pressure and tap diameters was made. The sprinkler irrigation system 
selected to ensure uniform wetting was evaluated during the experiment. It is known that the average discharge of 1-1.5 liters 
of water per second from the selected sprinkler brand and 0.6 atm. from the filter station pressure loss and 3 different radiuses 
were determined. The distribution radius was determined according to the output discharge and sprinkler rotation frequency. The 
effect and change of head loss on discharge was evaluated. A general formula for the coefficient of resistance affecting discharge 
was developed. As a result of the research, the relationship between the water flow rate from the sprinkler and the change in the 
diameter of the nozzle was brought. It is possible to calculate the amount of the coefficient representing the discharge resistance 
by entering the values of the sprinkler pressure and the diameter of the nozzle through the connection.

Key words: sprinkler, discharge, discharge coefficient, water distribution
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СAРФ КОЭФФИЦИЕНТИНИНГ ТAЪСИРИНИ БAҲОЛAШ
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Аннотация
 Мақолада Спринклер суғориш тизимида сувнинг тақсимланишига сарф коэффициентининг таъсирини баҳолаш бўйи-

ча тажриба ишлари амалга оширилган. Тажрибалар Тошкент вилояти Ўрта Чирчиқ туманида жойлашган университет ўқув 
илмий полигонида олиб борилди. Тадқиқот давомида спринклернинг ҳар бир жўмрагидан чиқаётган сув сарфининг на-
пор ўзгаришидаги миқдори ўлчанди. Шунингдек, сув тақсимланиши узунлигининг напор ўзгаришидаги миқдори ўлчанди. 
Олинган натижаларга кўра, қувурларда сарфни ҳисоблаш формуласига асосан сарф коэффициенти ҳисобланди. Ҳисобланган 
қийматларга кўра, сарф коэффициенти, босим ва жўмрак диаметрлари боғланиши тузилди. Бир хилда намлатишни таъмин-
лаш учун танланган Спринклер суғориш тизимига тажриба давомида баҳо берилди. Маълум бўлишича, танланган спринклер 
маркасидан ўртача секундига 1–1,5 л сув сарфланиши ва фильтр станциядан 0,6 атм. босим йўқолиши ҳамда 3 хил радиуслар 
аниқланди. Чиқаётган сув сарфлари ва спринклерни напор ўзгаришига кўра сув тақсимланиш радиуси аниқланди. Босим 
йўқолишининг сув сарфга таъсири ва ўзгариши баҳоланди. Сув сарфига таъсир этувчи қаршилик коэффициенти учун уму-
мий формула ишлаб чиқилди. Taдқиқотлар натижасида Спринклердан чиқаётган сув сарфи коэффициентининг босим ва 
жўмрак диаметри ўзгаришидаги боғланиши келтирилди. Боғланиш орқали спринклерда напор ва жўмрак диаметри қиймат-
ларини киритиб, сарфга қаршиликни ифодаловчи коэффициент миқдорини ҳисоблаш мумкин бўлади.

Таянч сўзлар: спринклер, сув сарфи, сарф коэффициенти, сувнинг тақсимланиши

ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА РАСХОДА НА РАС-
ПРЕДЕЛЕНИЕ ВОДЫ В СИСТЕМЕ ДОЖДЕВАЛЬНОГО ОРО-

ШЕНИЯ
А.Арифджанов – д.т.н., профессор Национального исследовательского университета “Ташкентский институт 
инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства” 
Т.Калетова – д.т.н., Словацкий сельскохозяйственный университет в Нитре, руководитель магистратуры Наци-
онального исследовательского университета “Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сель-

ГИДРОТЕХНИКА ИНШООТЛАРИ ВА НАСОС СТАНЦИЯЛАР

№3-4(29-30).2022 Journal of "Irrigation and melioration"
24

 IRRIGATION AND MELIORATION



transporting technologies [12]. The output of crops is directly 
related to the water quantity and method of irrigation used. 
It is advised that performance evaluation be carried out soon 
after the irrigation system is installed and then revisited on 
an irregular basis, especially when considering plans, due to 
their susceptibility to changing operating conditions over 
time [13]. Seven FSS in terms of field distribution efficiency 
was evaluated. They find out that the UCs of FSS fluctuated 
from 66 to 84%. In the meantime, the UC of FSS fluctuated 
from 59 to 78% [14]. Researchers also stated that the UC was 
outstanding, reasonable, and meager outputs of 75 to 85%, 65 
to 75%, and 50 to 65%, respectively [15]. The most proficient 
irrigation techniques are surface irrigation, subsurface, 
sprinkler, micro-irrigation, and hybrid irrigation. The 
standard results obtained for water application and irrigation 
efficiency for each of the above systems are 68% for the solid 
set, 95% for subsurface drip, 74% for the floppy system, and 82% 
for the center pivot system [16]. The sprinkler performance 
helps to differentiate the selection of a method for cropping 
system. In a highly efficient irrigation system, evaporation 
losses, distribution uniformity, and wind drift are the primary 
factors that measure the sprinkler system's performance 
[17]. Sprinkler performance was analyzed by the distribution 
pattern, droplet size, application rate, wetted radius, and 
water discharge. The variation in hydrant, sprinkler spacing, 
layout, design, or weather situations causes heterogeneity in 
sprinkler irrigation systems [18]. The sprinkler design's wind 
direction or speed ignoring may affect the peak flow of water 
capacity in the sprinkling irrigation system. High wind speed 
is disfavored in the design management and reliability of the 
sprinkler system in irrigation [19]. A recent study revealed the 
consequences of pulsating pressure on uniformity distribution 
of sprinklers sloping land. It concluded that 10% higher 
uniformity on pulsating pressure than constant pressure. The 
study evaluated the sprinkler system's performance at the 
Kakara Tea Irrigation System (KTIS). It was determined that 
the Coefficient of uniformity results are 90.9 % and 79% of 
the delivery performance ratio [20].

Problem statement. When designing a sprinkler irrigation 
system, due to the change in head from the characteristics 
of the pump in its hydraulic calculation, there are cases of 
non-uniform distribution of the discharge and throw radius 
from the sprinkler. This causes uneven distribution of water 

Introduction. Today, there are several problems in the 
implementation and design of water-saving irrigation 

technologies, and several studies are being conducted to 
find solutions to these problems. According to Darko and 
others, the sprinkler irrigation system differs from other 
irrigation systems in that it can uniformly moisten the field 
and consumes less energy. If the water flowing out of the 
sprinkler does not wet the field uniformly, it causes excessive 
costs and affects the growth phase of the crop as well [1]. 
According to Li and Rao, the sprinkler irrigation system is an 
irrigation method that can provide the crop area with water 
and fertilizers at the same time and has high efficiency [2]. 
Dechimi and others note that sprinkler irrigation system 
design should be properly implemented, and to hydraulic 
calculations should be given a great importance [3]. He 
showed that the uniformity of the sprinkler irrigation system 
affects the plant growth phase [4]. Sezen and Yazar stated that 
the frequency of irrigation is important in the effectiveness 
of sprinkler irrigation system [5]. Also, according to Keller et 
al., it was considered in the experiments that its faucets are 
important in the sprinkler irrigation system and that it is of 
great importance in the equal distribution of the irrigated 
area and in evaluating the efficiency of water use [6]. The 
method of irrigation is usually chosen considering such 
factors as the growth and development of the growing crop, 
keeping the soil moisture in a normal state compatible with 
the plant growth phase, and the effect on the land reclamation 
[7]. Controlling the discharge of the selected irrigation type, 
controlling its correct operation and distribution is a very 
complex process [8]. After designing any irrigation method, 
problems may arise in its practical application. Because in 
practice there are processes that are not visible and difficult to 
consider [9]. Irrigation efficiency is an important component 
of irrigation system management, as uniform distribution of 
discharge across the field and pressure is a component of the 
irrigation scheme [10]. Demand for water resources, rising 
energy costs, climate change, and impacts on groundwater 
resources will further increase the importance of irrigation 
efficiency [11]. A poorly managed and designed PIS results in 
non-uniform water circulation. In such irrigation practices, 
the maximum valued result of the evaluation method is 
irrigation water uniformity. The UC is an important gauge of 
how unequal or equal the application rates (AR) are after the 

ского хозяйства”
Х.Жалилова – магистрант Национального исследовательского университета “Ташкентский институт инжене-
ров ирригации и механизации сельского хозяйства” 

Аннотация
В статье проведены экспериментальные исследования по оценке влияния коэффициентам расхода на распределение 

воды в дождевальной системе орошения. Эксперимент проводился в учебно-научном полигоне университета, располо-
женного в Уртачирчикском районе Ташкентской области. В ходе исследования измерялся расход воды из каждого краника 
спринклера, измерялась величина изменения длины распределения воды. По полученным результатам был рассчитан ко-
эффициент расхода по формуле расчета труб. По рассчитанным значениям определена связь коэффициента расхода, давле-
ния и диаметра крана. В ходе эксперимента оценивалась система дождевания, выбранная для обеспечения равномерного 
увлажнения. Известно, что средний расход воды 1–1,5 литра в секунду от выбранной марки дождевателя. Определены по-
тери давления 0,6 атм. на фильтровой станции и 3 различных радиуса. Радиус распределения определялся по расходу воды 
на выходе и частоте вращения дождевателя, оценивалось влияние и изменение потерь напор на расход воды. Разработана 
общая формула коэффициента сопротивления, влияющего на водопотребление. В результате исследований была приведена 
зависимость между расходом воды из дождевателя и изменением диаметра крана. По этой зависимости можно рассчитать 
величину коэффициента, сопротивления, путем ввода значений давления спринклера и диаметра крана.	

Ключевые слова: ороситель, водопотребление, расходный коэффициент, распределение воды
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throughout the irrigated area. Taking this into account, it is 
necessary to calculate the resistance that resists the discharge 
in the head loss. Through this, it is possible to calculate the 
change of discharge and throw radius during head loss and to 
carry out the design accordingly.

Consequently, an innovative sprinkler is being introduced 
                                             Table 1

Mean Discharge rate (m3/h) of different sprinklers at various pressure and diameter of nozzles.

Fig. 1. View of the research site from Google Map desktop

Fig. 4. Filter station in research polygon

  Fig.2 Pump type		  Fig.3 Sprinkler type

to compare the irrigation performance of indigenous 
sprinklers manufactured with local and original experiment 
sprinklers. The prime objective of this research was to 
simulate the experimental data and achieved the field results. 
(Table 1).

Experiment type Nozzle 
diameter mm

Operating pressure

1.5 bar 2 bars 3 bars

Experiment in 
written

8 1.65 11.3 2.02 13 2.3 15

6 1.1 8.5 1.76 9.5 2 11.2

5 0.75 6.2 1.34 7.3 1.52 8.9

Experiment in 
polygon

8 1.57 10.5 1.84 12.5 2.84 14.5

6 0.9 7.7 1.08 8.3 1.86 9.6

5 0.63 5.3 0.76 6.2 1.18 7.4

The sprinkler parameters given in Table 1 can be seen in 
the manufacturer's catalog and the differences in the results of 
field studies. In this case, the difference between the amount 
of discharge coming out of each nozzle of the sprinkler and 
the radius of its distribution during the pressure change was 
significantly seen in field studies and in the quantities of the 
manufacturing enterprise. For example, if the discharge of 
an 8 mm nozzle at a pressure of 1.5 bar is 1.65 m3/h in the 
amount given by the company, this amount has decreased to 
1.57 m3/h in field conditions. Considering the fact that the 
field experience and the difference between the values of 
parameters given by the company and their amount have a 
great influence on the effectiveness of the sprinkler, it is an 
urgent task to carry out this field research.

Theory. Studying the natural conditions of the area 
where the sprinkler irrigation system is installed, measuring 
the discharge coming out of the sprinkler in seconds and 
considering the difference in head. To give conclusions on 
the estimation of the discharge of water coming out of the 
pipe and the coefficient of discharge. 

To conduct the experiment, a field area (Fig. 1) with a 
sprinkler irrigation system installed and working, main pipes, 
a pump and filter station, sprinkler types and indicators, 
and equipment such as a pressure gauge were needed. The 
SEMPA-TKF-80-160-22KW type pump produced in Turkey 
with a head of 40 m and a discharge of 130 m3/s was used in 
the experiment (Fig. 2, 3).

In water filtration, water was taken from a pool of 150 m3 
and cleaned using the type of filter in Fig. 4:

Fig. 5 from the manometer to measure the pressure 
during the experiment, the pressure entering and leaving the 
filter station was considered. The distribution was calculated 
according to the pressure entering the sprinkler.

Internal pressures were measured at a minimum of 10 
locations distributed throughout each sprinkler system 
after installation per design. During the experiment, the 
air temperature, wind speed and direction were considered 
according to the information provided by the Hydrometer. 
That is, the air temperature was 37°C, the wind speed was 11 
km/h, and the humidity was 12%. The volumetric method was 
used to measure discharge. According to it, the discharge of 
water coming out of at least 4 sprinkler nozzle was measured 
at least 3 times and the average values were considered.
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                                             Table 2
The difference between pressure and discharge

Fig. 5. Manometers in progress of research

Fig. 6. The process of the experiment

In order to measure the discharge coming out of the 
sprinkler nozzle when the sprinkler was not rotating, each 
bucket was placed in a plastic bucket with a volume of 5 
liters. The time taken to fill the bucket was recorded with a 
stopwatch for each combination, and the observations were 
repeated three times to obtain the accuracy of the results. 
The water collected in the bucket was measured using a 
cylinder and the results were recorded. The radius wetted by 
each sprinkler was measured at different pressures from 10 m 
to 20 m with gradually increasing pressure in increments of 2 
m water column. The radius was measured from 10 sprinklers 

along the taps of 3 from each sprinkler (Figure 6).
Results. The discharge in the experimental area was 

calculated using the volume method as mentioned above. 
Table 2 shows the change of discharge in different efforts. 
In this case, the change of discharge in every 2 m of water 
column was calculated from the pressure in 10-20 m of water 
column. Each experiment was measured 3 times and the 
average discharge was recorded in the table. On this basis, a 
graph of changes in the discharge of large and small nozzle 
with increasing effort was made (Table 2).

№ Discharge Q l/s, 
(Sprinkler big nozzle)

Discharge Q l/s, 
(Sprinkler medium 

nozzle)

Discharge Q l/s, 
(Sprinkler small 

nozzle)

Head H, m

1 0.35 0.2 0.14 10

2 0.39 0.22 0.16 12

3 0.42 0.24 0.17 14

4 0.45 0.26 0.18 16

5 0.48 0.28 0.20 18

6 0.51 0.30 0.21 20
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Fig. 7 Changes in discharge from large, medium and small nozzle according to the increase in pressure

During the experiment, the pressure increased to 2 
meters of water column (10-18m) and the change during 
this increase was analyzed with a mathematical expression. 
As can be seen from the (Fig. 7), as the pressure increased, 
the discharge also increased. During the experiment, an 

Discussion. According to the experience gained for 
determining discharge, the possibility of determining the 
discharge coefficient according to the amount of water 
coming out of the sprinkler nozzle, that is, according to the 
pressure and surface, is achieved by the following formula 
[17]:

                                     Q=μω√2gH			             (1)

As a result of the Fig. 9, the following equations were 
obtained:

here, Q-discharge, m3/s; μ - discharge coefficient; 
ω-section surface; g-free fall acceleration; H-head. From 
[1]:	

                                                                                                    (2)
we reach According to the formula [2], the discharge 

coefficient μ was calculated according to the change in head 
for each nozzle and written in Table 4:

                                                                                                    (3)
Considering the water coming out of the sprinkler 

irrigation system and the throw radius, a large nozzle is 
important, and this nozzle is the main one for supplying 
water to the crop field. In the next calculations, the change in 
discharge was determined using the formula (3) calculated. 
For this purpose, the change of pressure was checked at 4 
points from the irrigated area. The discharge coefficient 
and the change of discharge were considered through the 
determined amounts of effort.

№ Head H, m Radius, R 
m big nozzle

Radius, 
R m medium 

nozzle

Radius, 
R m small 

nozzle

Middle 
results

1 10 8.3 5.8 4.5 6,2

2 12 9.2 6.4 4.8 6,8

3 14 10.1 6.9 5.1 7,37

4 16 10.9 7.5 5.5 7,97

5 18 11.6 7.9 5.8 8,43

6 20 12.5 8.3 6.2 9,0

                                             Table 3
The link between the thrust and the radius of the throw

Fig 8. The graph of the relationship between the head and 
the throw radius

Fig 9. The graph of the discharge coefficient μ and the 
ratio of the nozzle diameter to the pressure D/H

increase in the firing radius was observed as the workload 
increased. The throw radius of three nozzles of the selected 
sprinkler model was measured and the following result 
presented (table 3). It can be visible in Fig 8.
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As can be seen from (Table 7) and it’s result 
in (Fig. 11), the decrease in pressure affects 

discharge. This prevents the self-shoot radius 
from decreasing and providing the crop area 
with uniform moisture. Taking this into 
account, the calculation of various resistances 
in pipes, including the coefficient of 
resistance to discharge, serves to provide the 
crop area with uniform moisture and increase 
the efficiency of the sprinkler. For this, it is 
necessary to consider the discharge coefficient 
when designing a sprinkler irrigation system.

Conclusions and suggestions. As a result 
of this field research, which was carried out to 
ensure the correct operation of the sprinkler 
irrigation system, increase its efficiency and 
provide uniform moisture to the field, the 
existence of a discharge coefficient that affects 
discharge and thereby other parameters, it 
was determined that it should be considered 
during the design process. Also, the effect 
of the change in effort on the discharge 
coefficient and thus the discharge resistance 
was shown. According to it, the formula for 
determining the resistance coefficient (3) for 
the nozzle in the sprinkler irrigation system 
was determined. Through this formula, it was 
found that the change of discharge and its 
influence on the radius of self-shooting and, 
most importantly, on uniform wetting of the 
field. According to the results of calculations, 
the pressure fell from 15m to 14 m, 12 m, 10 
m and the discharge coefficient was equal to 
0.54, 0.528, 0.502, 0.473, respectively. These 
results caused discharge to drop to 0.464 l/s, 
0.438 l/s, 0.385 l/s, 0.331 l/s. That is, with the 
burning of 35% of the energy, the discharge 

decreased by 30%. Therefore, when designing a sprinkler 
irrigation system, it is necessary to take it into account, that 
is, to use these calculations in the distribution of pressure 
and discharge.

№ D H/D Q, m3/s H, 
m

 Coeff. μ

1 0,008 1250 0,00035 10 0,497

2 1500 0,00039 12 0,506

3 1750 0,00042 14 0,504

4 2000 0,00045 16 0,506

5 2250 0,00048 18 0,508

6 2500 0,00051 20 0,512

1 0,006 1667 0,00020 10 0,505

2 2000 0,00022 12 0,507

3 2333 0,00024 14 0,512

4 2667 0,00026 16 0,519

5 3000 0,00028 18 0,518

6 3333 0,00030 20 0,527

1 0,005 2500 0,00014 10 0,509

2 3000 0,00016 12 0,515

3 3500 0,00017 14 0,523

4 4000 0,00018 16 0,523

5 4500 0,00020 18 0,529

6 5000 0,00021 20 0,532

Points Head, 
H m 

Discharge 
coefficient μ

Discharge, 
Q [l/s]

1 15 0.540 0.464

2 14 0.528 0.438

3 12 0.502 0.385

4 10 0.473 0.331

                                             Table 5
Change in discharge according to the discharge coefficient 

in the pressure change

                                             Table 4
Discharge coefficient μ for 3 nozzles

Fig. 10. A view of the sprinkler irrigation system installed 
in the experimental area and the points obtained [From 

Google Earth desktop]

Fig 11. Graph showing the effect of Head loss on 
Discharge.
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М.Икрамова – д.т.н., профессор, К.Ахмедходжаева – младший научный сотрудник,
Научно-исследовательский институт ирригации и водных проблем
И.Ахмедходжаева – к.т.н., профессор,
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сельского хозяйства»
А.Ходжиев – PhD, докторант, Научно-исследовательский институт технологий охраны окружающей среды и при-
роды

Аннотация
Для Республики Узбекистан оценка степени заиления водохранилищ имеет первостепенное значение, важно учиты-

вать изменения в процессе заиления в прошлом и тенденции его будущих изменений при планировании и управлении 
водными ресурсами. В статье рассмотрены вопросы заиления Руслового водохранилища Тюямуюнского гидроузла, при-
веден анализ натурных наблюдений за процессом заиления водохранилища с начала ввода его в эксплуатацию. Изучено 
распределение отложений по чаше водохранилища при существующем режиме эксплуатации. За период эксплуатации 
водохранилищ ТМГУ начальная емкость Руслового водохранилища, составляющая по проекту 2340 млн. м3, снизилась к 
2020 году до 1428 млн. м3 и объем заиления составил 912 млн. м3, т.е. составляет меньше 50 % от проектного объема. В 
статье представлена методика расчета заиления водохранилища. Прогноз заиления водохранилища выполнен на основе 
сравнения проектных характеристик с учетом стадии заиления водохранилища на момент расчетного времени в услови-
ях маловодного, средневодного или многоводного года.

Ключевые слова: водохранилище, заиление, метод расчета заиления водохранилища, аккумулирующая ёмкость во-
дохранилища.
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Аннотация
Ўзбекистон Республикаси учун сув омборларининг лойқаланиш даражасини баҳолаш муҳим аҳамиятга эга бўлиб, сув 

ресурсларини режалаштириш ва бошқаришда ўтмишдаги лойқаланиш жараёнларидаги ўзгаришлар ва унинг келажакдаги 
ўзгаришлар тенденцияларини ҳисобга олиш муҳим аҳамиятга эга. Мақолада "Тюямуюн" ГЭСи Ўзанли сув омборининг лойқа-
ланиш масалалари кўриб чиқилади, сув омборининг фойдаланишга топширилиши бошиданоқ унинг лойқаланиш жараёни-
нинг дала кузатувлари таҳлили берилган. Сув омборларнинг мавжуд иш режимида лойқа чўкиндиларнинг сув омбори косаси 
бўйлаб тақсимланиши ўрганилди. ТМГУ сув омборларини ишлатиш даврида лойиҳа бўйича 2340 млн. м3 бўлган Ўзанли сув 
омборининг дастлабки сиғими 2020 йилга келиб 1428 млн. м3 гача камайди ва лойқа босган ҳажм 912 млн. м3 ни ташкил этди, 
яъни ҳажми лойиҳавий қийматидан 50 фоиздан ортиқ камайиб қолди. Мақолада сув омборининг лойқаланишини ҳисоблаш 
усули келтирилган. Сув омборининг лойқаланиши башароти лойиҳавий катталикларни таққослаш асосида, сув кам сувли, 
ўрта сувли ёки кўп сувли йилларда сув омборининг лойқаланиш босқичини ҳисобга олган ҳолда тузилди.  

Таянч сўзлар: сув омбори, лойқа босиш, сув омборининг лойқаланишини ҳисоблаш усули, сув омборининг сув сақлаш 
сиғими

THE DYNAMICS OF SILTING OF THE CHANNEL RESERVOIR
 OF THE TUYAMUYUN HYDROELECTRIC COMPLEX

M.Ikramova – DSc, professor, K.Akhmedkhojaeva – junior researche,
Scientific Research Institute of Irrigation and Water Problems
I.Akhmedkhojaeva – PhD, professor 
«Tashkent institute of irrigation and Agricultural Mechanization Engineers» National Research University;
A.Khodjiev – PhD, doctoral student, 
Research Institute for Environmental and Nature Protection Technologies

Abstract
For the Republic of Uzbekistan, the assessment of the degree of siltation of reservoirs is of paramount importance, it is important 

to take into account changes in the process of siltation in the past and trends in its future changes when planning and managing 
water resources. The article deals with the issues of siltation of the Channel Reservoir of the Tyuyamuyun hydrocomplex, provides an 
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analysis of field observations of the process of siltation of the reservoir from the beginning of its commissioning. The distribution of 
deposits over the basin of the reservoir under the existing mode of operation was studied. During the period of operation of the TMGU 
reservoirs, the initial capacity of the Channel reservoir, which is 2340 million m3 according to the project, decreased to 1428 million 
m3 by 2020 and the volume of siltation amounted to 912 million m3, i.e. is less than 50% of the design volume. The article presents 
a methodology for calculating the silting of the reservoir. The reservoir siltation forecast was made based on a comparison of design 
characteristics, taking into account the stage of reservoir siltation at the time of the estimated time in a low-water, medium-water or 
high-water year.

Key words: reservoir, siltation, reservoir siltation calculation method, reservoir storage capacity.

Введение. Важными задачами в мире являются 
совершенствование методов определения гидро-

логических процессов в верхнем бъефе регулирующих 
сооружений с использованием современных научных до-
стижений, разработка мер по уменьшению бесполезных 
потерь воды в них и повышению их эффективности. В 
связи с этим особое внимание уделяется повышению экс-
плуатационной надежности водохранилищ и снижению 
степени их заиления, а также разработке совершенных 
методов расчета их полезных объемов. В связи с этим в 
США, Франции, Германии, России, Китае, Южной Корее, 
Кыргызстане, Таджикистане, Узбекистане и других раз-
витых странах особое внимание уделяется сооружению 
водохранилищ, анализу процесса заиления и обеспече-
нию их надежной работы при помощи геоинформацион-
ных технологий.

Туямуюнский водохранилищный гидроузел (ТМГУ) 
введен в эксплуатацию в 1982 году с полной емкостью 
7,80 млрд. м3, который обеспечивает гарантированную 
водоподачу на орошение земель площадью 1,2 млн. га. 
Основными функциями ТМГУ являются: обеспечение 
сезонного регулирования стока р. Амударьи в интере-
сах всех водопотребителей низовьев реки; обеспечение 
гарантированного водозабора в оросительные системы; 
аккумулирование слабоминерализованной воды в водо-
хранилище Капарас с целью ее использования для нужд 
питьевого водоснабжения населения низовьев реки. В 
состав ТМГУ входят Русловое и три наливных водохра-
нилища: Капарас, Султансанджар и Кошбулак. На рис. 1 
представлен график притока воды в водохранилище за 
период 1979–2021 гг. [1, 2]. 

Из рисунка видно, что водность реки имеет циклич-
ный характер, т.е. многоводные и маловодные годы ме-
няются каждые 5–7 лет. Анализ данных по режиму рас-
ходов реки в створе Дарганата за 42 года наблюдений 
показал, что минимальный объем стока наблюдался в 
2000–2001 годах и составил 13,63 км3 при среднем годо-
вом расходе 433 м3/с [3, 4, 5]. Этот водохозяйственный год 

был самым маловодным годом за 42 года наблюдений. В 
другие маловодные годы годовой сток колебался в пре-
делах 18,7–24,1 км3. Максимальный годовой сток 54,22 
км3 наблюдался в 1991–1992 гг. Максимальные расходы 
в месячном разрезе изменялись от 560 м3/с (январь) до 
5640 м3/с (июль), а минимальные от 330 м3/с (ноябрь) до 
2310 м3/с (июль). Среднемноголетнее значение средне-
водности составляет около 35 км3, маловодье – 20 км3. В 
последние периоды наблюдаются сильно маловодные 
годы, когда сток реки колеблется в пределах 12–20 км3. 
Режим стока реки в районе ТМГУ принят по данным ги-
дропостов Дарганата (155 км выше створа плотины) и 
Тюямуюн (5 км ниже створа плотины), а также по данным 
гидрологических ежегодников УзГидромета, ГМС водохо-
зяйственного сектора и экспедиции НИИИВП (САНИИ-
РИ), диспетчерской службы МВХ РУз [6, 7].

Изучение состояния заиления чаши водохранилища в 
настоящее время показало, что её ёмкость заилена нанос-
ными отложениями до отметки 125 м, что составило 905 
млн. м3, т.е. 38,7% от всего объема отложений. Остальная 
часть отложений размещена следующим образом: между 
отметками 125–126 м – 161 млн. м3 (7%); 126–127 м – 314 
млн. м3 (13,4%); 127–128 м – 260 млн. м3 (11%); 128–129 
м – 310 млн. м3 (12,2%); 129–130 м – 390 млн. м3 (17%) [8].

Анализ современного состояния проблемы. В послед-
ние десятилетия изменение климата вызвало рост ано-
малий в климатических показателях и поставило под 
угрозу обеспечение водными ресурсами. Во всем мире 
ученые ищут пути уменьшения непродуктивных потерь 
воды из водохранилищ.

Проведено много научно-исследовательских работ в 
мире по оценке непродуктивных потерь воды в странах, 
где построены и эксплуатируются водохранилища [9, 10], 
а также предложены способы уменьшения этих потерь 
[11]. Например, исследования в Китае показали, что в 
2018 году общие потери ёмкости чаш от заиления в 916 
водохранилищах составили 140,2 × 108 м3, что пример-
но в 1,1 раза превышает объем воды, переброшенной по 
среднему маршруту проекта переброски воды с юга на 
север в Китае [12]. 

В Соединенных Штатах путем объединения подходов 
дистанционного зондирования и моделирования был 
разработан новый метод точной оценки объемов заиле-
ния водохранилищ. Площадь поверхности водохранили-
ща была определена на основе Глобального набора дан-
ных о поверхностных водах на базе Landsat [13].

Балансовый метод расчёта заиления водохранилищ 
разработан на основе водных балансов предыдущих лет 
их эксплуатации [14], в котором использовались данные о 
сумме приходных и расходных составляющих водных ба-
лансов водохранилища за несколько предыдущих лет его 
эксплуатации и значения отметок уровней воды в нем в 

Рис. 1. Годовой сток реки на подходе к ТМГУ
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конце каждого месяца каждого из этих лет.
Большинство методов расчета заиления дают хоро-

шие результаты для водохранилищ во второй стадии за-
иления и большое расхождение с натурными данными 
водохранилищ, находящихся в первой стадии заиления 
[15, 16, 17, 18].

В настоящее время, для определения объемов заи-
ления широко используют современные информацион-
ные технологии с использованием космических снимков 
водной поверхности водохранилищ [19, 20].

Постановка задачи. За период эксплуатации водо-
хранилищ ТМГУ произошли значительные изменения 
проектных характеристик Руслового водохранилища за 
счет аккумуляции наносов в емкости. При пропуске па-
водковых расходов при пониженных уровнях воды в во-
дохранилище или при сработке водохранилищ наряду со 
снижением уровня воды наблюдался интенсивный смыв 
наносов с верхних участков водохранилища. В процессе 
этого смыва на всех поперечных створах наблюдалось за-
глубление русла по линии фарватера. Определение ёмко-
сти чаши Руслового водохранилища и объемов заиления 
проводились натурными исследованиями со стороны 
экспедиции НИИИВП (ранее НПО САНИИРИ) и ГУП «Ба-
тиметрический центр» Министерства водного хозяйства 
РУз. При этом, за 2002–2007 и 2009–2018 гг. объемы опре-
делены методом расчета, так как натурные промеры не 
были проведены. Таким образом, за время эксплуатации 
ТМГУ полезный объем Руслового водохранилища сокра-

Рис.2 Динамика заиления Руслового водохранилища 
за период эксплуатации

тился на 1428 млн. м3 (Рис.2). 
Анализ результатов и примеры. Расчет заиления чаши 

водохранилища выполнен на основе ранее проведенных 
промеров. Обработка данных выполнялась после проме-
ра каждого створа и включала составление журнала про-
меров, содержащего измеренные глубины промерных 
вертикалей, и их расстояния от закрепленных створов. 
Вычислялись площади сечения русла на каждом створе, 
соответствующие отметкам уровня воды от 118 м до 130 
м. Вычисления производились аналитическим методом, 
с построением поперечных профилей створов в зонах 
дополнительного подпора. Площади русла на створах ис-
пользовались для вычисления объема русла при приня-
той отметке уровня воды по формуле:

                                                                                                   (1)
где:  ωср– средняя площадь между створами, м2;               

∆l – расстояние между створами, м; k – поправочный ко-
эффициент, учитывающий влияние конфигурации русла 
в плане.

Проведенные исследования позволили выявить раз-
мывы и отложения наносов по длине водохранилища и 
условно разделить ее на три участка. 

1 участок: на расстоянии 15 км от створа плотины 
вверх наблюдалось полное заиление первоначального 
объема, составляющего по проекту 110 млн. м3. К 2008 
году этот участок был заилен на 95% и теперь является 
транзитным для смыва наносов из водохранилища, объ-
ем отложений которого составляет около 11% от общего 
объема отложений в водохранилище. Вынос наносов из 
водохранилища на этом участке происходит при работе 
водохранилища на пониженных отметках уровня воды и 
значительных расходах оттока в нижний бьеф. 

2 участок: на приплотинном участке происходил не 
только смыв отложений, образовавшихся к концу летнего 
наполнения водохранилища (июнь), но и процесс даль-
нейшего размыва отложений. Объем размыва на этом 
участке достигал 31 млн. м3 от общего объема размыва в 
водохранилище 35 млн. м3.

3 участок: от отметки 112 м до отметки 118 м, анализ 
данных объемов отложений и высотных отметок в зоне 
Руслового водохранилища показал, что интенсивность 
заиления на этом участке не очень высокая – 180 млн. 
м3, с отметки 120 м до 128 м составила большую часть, 
равной 1050 млн. м3. Изучение расположения отложений 
по длине чаши водохранилища протяженностью 81 км 
производилось путем разбивки на 8 участков. Данные по 
объемам отложений в разрезе участков показали, что в 
сумме они составили 1463 млн. м3. Большая часть отло-
жений в объеме 1156 млн. м3 расположена на первом 40 
км участке водохранилища от плотины, остальная часть 
в объеме 310 млн. м3 – на остальной части чаши водохра-
нилища. Средний уклон дна чаши Руслового водохра-
нилища по анализу данных составляет i=0,00004 против 
проектного i=0,0002. Это означает, что отложения, сфор-
мировавшиеся в начальном этапе эксплуатации водохра-
нилища, постепенно переместились вниз по течению к 
плотине.

Постоянные переформирования наносных отложений 
на этом участке связаны с периодическими сработками и 
наполнениями Руслового водохранилища и играют опре-
деленную роль в интенсивности заиления водохранили-
ща. На этом участке зоны размыва чередуются с зонами 
намыва отложений. Как показывает анализ натурных 
измерений и расчетов объемов заиления по длине водо-
хранилища, наибольшие объемы заиления наблюдаются 
во время прохождения летних паводков при подпертом 
верхнем бьефе Руслового водохранилища. Фактический 
объем отложений в водохранилище превышает проект-
ный объем в среднем К1= 1,3 раза.

где:                     отношение  фактического  объёма  заи-

 ления водохранилищ к проектному.
Проведен анализ интенсивности заиления Руслово-

го водохранилища относительно проектного объема за 
разные периоды наблюдений. При этом, среднегодовой 
объем заиления составил 47,5 млн. м3. Результаты ана-
лиза показали, что в первые 5 лет от начала эксплуата-
ции Руслового водохранилища интенсивность заиления 
чаши превосходила проектную в 2,46 раза. Только через 
20 лет (1980–2000 гг.) коэффициент К1 стал равен 1, т.е. 
объем заиления стал соостветствовать проектному зна-
чению. Во время эксплуатации водохранилища, уровен-
ный режим меняется, а следовательно, меняются усло-
вия, влияющие на процесс заиления водохранилища. По 
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                                                                                                    (2)
где: W30 – отложение наносов в водохранилище за пе-

риод t; Woi – ёмкость водохранилища в начале периода; 
t – продолжительность периода в годах. Ежегодный при-
ток наносов в верхнем бьефе водохранилища определя-
ется  по формуле:

                                                                                                   (3)
Ёмкость водохранилища в конце расчётного периода 

равна:

                                                                                                     (4)
II стадия заиления заканчивается, когда  приток нано-

сов сравнивается с объёмом выносимых в нижний бьеф 
наносов (Wop≤0)

При расчете заиления Руслового водохранилища 
ТМГУ по вышеприведенной методике определена приве-
дённая мутность Руслового водохранилища при отметке 
НПУ=130 м. Объём наносов, попадающих в водохранили-

                                                  
При этом, проектный ежегодный объём наносов был 

рассчитан по методике В.С.Лапшенкова, который соста-
вил 43,5 млн. м3. Продолжительность 1 этапа заиления 
составила:

                                                  
Расчёт II стадии заиления Руслового водохранилища 

ТМГУ показал следующие результаты:

                                                                                                     (1)

где:  Wo – полная (проектная) ёмкость водохранили-
ща;  НПУ – нормальный подпёртый уровень; Нн=1600 м 
- высота, выше которой наносы не отлагаются; RГ – объём 
отложения наносов в водохранилище за расчётный пери-
од, млн. м3/год; ∆t – продолжительность периода, в годах.

В зависимости от мёртвого объёма и ежегодного твёр-
дого стока назначается шаг расчётного периода t (обычно 
1–2 года). Определяется объём отложений за расчётный 
период:

диапазону изменения отношения русловой емкости  Wи      
к соответствующей емкости водохранилища  Wк можно 
судить о процессах, происходящих в верхнем бьефе. 

Срок службы и регулирующая способность водохра-
нилищ в процессе их эксплуатации зависят от интен-
сивности заиления, которая характеризуется величиной 
приведённой мутности α. При этом величина отношения 
общего объема заиления (Wзо) к мертвому объёму (Wм), 
полученная в процессе обработки натурных данных по 
заилению водохранилищ, составляет Wзо/Wм=3,33, что яв-
ляется критерием, позволяющим определить конец пер-
вой стадии заиления.

Определяется приведенная мутность α и ежегодный 
приведённый твёрдый сток водохранилища при извест-
ных значениях НПУ и Wо :

Результаты расчётов  показывают,  что  I-я  стадия  за-
иления  составила 7,5 лет 

(к 1988 году закончилась), а II-я стадия заиления, ког-
да в нижний бьеф выносилась часть наносов, продолжа-
лась до 2015 года. C этого времени началась III-я стадия 
заиления, когда все наносы сбрасываются в нижний бьеф.

Выводы. Рассматривая вопрос о снижении эффек-
тивности ТМГУ вследствие заиления Руслового водохра-
нилища, отмечено следующее:

- начальная емкость Руслового водохранилища, со-
ставляющая по проекту 2340млн.м3, снизилась к 2020 
году до 1428 млн. м3 и объем отложений составил 912 млн.
м3;

- ухудшились возможности своевременного и гаран-
тированного заполнения трех наливных водохранилищ: 
Капарас, Султансанджар, Кошбулак;

- продолжается процесс интенсивного заиления трех 
наливных водохранилищ и сокращение их полезных объ-
емов;

- ухудшилось качество воды Капарасского водохра-
нилища, которое используется в основном для питьевых 
целей;

- ухудшилась водообеспеченность орошаемых пло-
щадей в низовьях реки Амударьи, подвешенных к ТМГУ, 
произошло сокращение орошаемых земель на 76690 га 
по состоянию заиленности Руслового водохранилища в 
настоящее время, без учета воздействия на эксплуата-
ционные мощности и функционирование трех наливных 
водохранилищ;

- ухудшились возможности регулирования стока реки 
Амударьи, который колеблется в пределах 35–75 км3, 
включая пропуск паводков и их последствий;

- снизилась мощность ГЭС, произошло сокращение 
выработки электрической энергии.

ще в первый год эксплуатации, составил:
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ФАРҒОНА ВИЛОЯТИНИНГ АТРОФ-ҲУДУДЛАРИДАН  
КЕЛАЁТГАН ЕР ОСТИ СУВЛАРИ БАЛАНСИНИ АНИҚЛАШ
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Аннотация
Мақола Фарғона тумани “Лоғон” қишлоқ фуқаролар йиғини ҳудудидаги мелиоратив ҳолати ёмонлашиб, ер ости сув-

лари сатҳининг ер юзасигача кўтарилиши сабабларини ўрганишга бағишланган. Ер ости босимли сувларини тоғли ҳу-
дудларидан оқиб келиши, зах ва сув босиш муаммоларнинг келиб чиқишининг техноген сабаблари аниқланди. Муҳан-
дислик-ҳимоялаш тизимлари лойиҳасини асослашучун сув балансини ҳисоблаш ишлари амалга оширилди. Қўлланилган 
мелиоратив тадбирларнинг самарадорлигини аниқлаш мақсадида 2016–2020 йиллар давомида дала ўлчаш ишлари ўт-
казилди ва маълумотлари таҳлил қилинди. 2016 йилдан бошлаб мелиоратив тадбирларини қўллаш (дренаж зовурларни 
чуқурлаштириш, янги дренаж қудуқлар сонини кўпайтириш ва ҳ.к ) натижасида зах босган майдон бирмунча камайган. 
Ҳудудда умумий узунлиги 7249 м горизонтал очиқ зовур қурилган бўлиб, унинг қишлоқ чегарасидан чиқиб кетиш сарфи: 
ўртача 82,8 л/с, суткасига 107308,8 м3, йил давомида 38,63 млн. м3/йил сувларнинг оқиб чиқиши ҳисобланди. Умумий 
майдони 1863 га. дан 7,3 фоизи қониқарсиз (сизот сувлари сатҳи чуқурлиги 1,5 м. дан 2 м. гача) ва 22,81% (2 м. дан ортиқ) 
қониқарли майдонларни ташкил этган. ами майдоннинг қарийб ярмидан кўпроғи, яъни 53,14% ерларнинг мелиоратив 
ҳолати яхшиланган.

Таянч сўзлар: ер сти сувлари, зах босиш, зах кочириш, аллювиаль-пролювиаль ётқизиқлар, техноген жараёнлар, 
муҳандислик-ҳимоялаш тизимлари.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ БАЛАНСА ПРИТОКА ПОДЗЕМНЫХ ВОД В 
РАЙОНАХ ФЕРГАНСКОЙ ОБЛАСТИ

Б.К.Салиев – д.т.н., доцент, Э.И.Бердиёров – базовый докторант, М.О.Рузиев – базовый докторант,
Научно-исследовательский институт ирригации и водных проблем

Аннотация
 Статья посвяшена изучению мелиоративных условий территории поселка Лаган Ферганского района,которые ухудша-

ются в связи с подъемом уровня грунтовых вод(УГВ) к поверхности. Выявлены техногенные причины притока подземных 
вод из горных районов, происходит процесс подтопления и затопления земель. Проведены водные балансовые расчеты для 
обоснования проектирования систем инженерной защиты. Для определения эффективности применяемых мелиоративных 
мероприятий проведены полевые замеры и проанализированы данные УГВ на период 2016–2020 годы. С 2016 г. в результате 
применения мелиоративных мероприятий (углубление дренажных систем, увеличение их количества и др.) подтопленные 
площади значительно уменьшились. Общая протяженность горизонтальных открытых дрен в районе составила 7249 м, со 
средним расходом на выходе из границы поселка Лаган 82,8 л/с, в сутки 107 308,8 м3, в течение года – 38,63 млн. м3/год. От 
общей площади 1863 га земель земель неудовлетворительного состояния (глубина залегания грунтовых вод от 1,5 до 2 м) 
7,3% и удовлетворительного состояния 22,81% (более 2 м). Всего мелиоративно улучшены 53,14% или более на половины.

Ключевые слова: подземные воды, подтопление, мелиорация, аллювиально-пролювиальные отложения, техногенные 
процессы, системы инженерной защиты.

DETERMINATION OF GROUNDWATER BALANCE REGIONS 
OF FERGANA REGION

B.K.Saliev – Doctor of Technical Sciences, Associate Professor, E.I.Berdiyorov – doctorate, M.O.Ruziev – doctorate of the 
Research Institute of Irrigation and Water Problems

Abstract
The article that the reclamation conditions in the territory of the Logan village of the Fergana region are deteriorating, the 

groundwater level is rising to the surface. Technogenic causes of groundwater inflow from mountainous areas, silting and flooding 
have been identified. To determine the effectiveness of the applied reclamation measures, field measurements were carried out and 
data for 2016-2020 were analyzed. Since 2016, as a result of the use of reclamation measures (deepening of drainage ditches, an 
increase in the number of new drainage wells), the areas covered with silt have decreased. The total length of horizontal open ditches 
in the district was 7,249 m, with an average discharge of 82,8 l/s, per day – 107,308.8 m3, during the year – 38,63 million m3/year. The 
total area has been unsatisfactory since 1863 (groundwater depth from 1,5 to 2 m) and satisfactory from 22,81% (more than 2 m). In 
total, 53,14%, or more than half, of land reclamation has been improved.	

Key words: groundwater, sedimentation, melioration, alluvial-proluvial deposits, man-made processes, engineering 
protection systems.	

Кириш. Ерларнинг мелиоратив ҳолатини яхши-
лашда дренаж зовурларнинг самарадорлигини 

ошириш, эксплуатация муддатларини узайтириш ва 
уларни таьмирлашга эьтиборни кучайтириш зарурлиги 

меъёрий-ҳуқуқий ҳужатларида аниқ белгиланган [1, 2, 3]. 
Мавжуд очиқ завурларнинг техник ҳолати, тик дренаж-
ларнинг ишлаш самарадорлиги, ер ости ва ер усти сувлари 
балансининг таркибий элементларини ҳисоблаш ишлари 
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бажарилди ва қониқарли натижаларга эришилди. Сўнгги 
беш йил мобайнида ирригацияни ривожлантириш ва 
суғориладиган ерларни мелиоратив ҳолатини яхшилаш 
давлат дастурлари доирасида қабул қилинган қарорлар 
асосида Фарғона вилоятида 10,45 км каналлар, 2,1 км ло-
ток тармоқлари, 4 та гидротехника иншоoти, 15,2 км кол-
лектор, 16,3 км ёпиқ-ётиқ дренаж тармоқлари таъмирла-
ниб, 80 дона кузатув қудуқлари автоматлаштирилди, 13 
дона вертикал дренаж ва 13 дона суғориш қудуғи ҳамда 
бошқа сув хўжалиги объектлари қурилди ва реконструк-
ция қилинди. Натижада 67640 гектардан ортиқ суғорила-
диган ерларнинг сув таъминоти яхшиланди. Кучли ва ўр-
тача шўрланган майдонлар 1200 минг гектарга камайди, 
сизот сувлар сатҳи ер юзасига яқин жойлашган майдон-
лар 1230 минг гектарга қисқарди, 86430 гектардан ортиқ 
майдоннинг мелиоратив ҳолати барқарор сақланишига 
эришилди [4]. Шунга қарамасдан, Андижон, Фарғона ва 
Наманган вилоятларида 26055 гектар суғориладиган ер-
ларнинг сув таъминоти паст даражада қолмоқда, 7385 
гектар майдонлар ўртача ва кучли даражада шўрланган. 
Фарғона вилоятнинг асосий қисми Сирдарёнинг чап 
соҳилида жойлашган бўлиб, рельефи текисликдан ибо-
рат: шарқдан (денгиз сатҳидан 500 м баланд) ғарбга дарё 
томон пасайиб боради (350 м). Олoй тоғлари ёнбағирла-
рида адирларнинг абсолют баландлиги 1000–1200 м. гача 
етади. Орографик шароитнинг ҳарорат режимига таъси-
ри, ҳудуднинг ҳар 100 м баландликка, яъни тоғли қисми-
га кўтарилаганда 0,3–0,6оС га камайиб бориши билан 
тавсифланади. Баландлик билан вариация коэффициен-
ти (Сv)нинг ўртача кўрсаткичлари ўзгариб боради. Тоғ 
олди қисмида (Фарғона метеостанцияси) энг ўзгарувчан 
ҳарорат – совуқ ойлар (ноябрь-февраль)да кузатилади. 
Баландликка кўтарилиши билан совуқ ойларида Сv па-
саяди, иссиқ ойларда кўпаяди [5]. Атмосфера ёғинлари 
эса ўртача кўп йиллик миқдори ҳар 100 м баландликда 13 
мм. га ошиб боради ҳамда ойлик ва йиллик ёғин миқдори 
кўпайган сари оқим модули ошади, вариация коэффици-
енти эса камаяди. Ёзда юқори даражадаги буғланиш ҳаво 
намлиги танқислигига сабаб бўлади ва ташқи ҳаво ҳаро-
ратининг қуруқлиги билан тавсифланади. Сув сатҳидан 
буғланиш мазкур ҳудудда юқори, йиллик буғланиш нам-
лигининг йиғиндиси 1122мм қатламини ташкил этади. 
Бундай ҳолат эса тадқиқот ўтказилаётган ҳудудда фақат 
сунъий суғорма деҳқончилик юритишга сабаб бўлади [6]. 
“Лоғон” массивида вужудга келган техноген жараёнлар-
нинг сабабларини аниқлаш учун жойнинг геологик ва 
тектоник шароити, кейинги 20 йил давомида суғориш ва 
зах қочириш қудуқларининг эксплуатацион таснифлари 
ўрганилган. Сирдарё-Сўх ирригация тизимлари ҳавза 
бошқармаси ҳузуридаги Мелиоратив экспедиция маъ-
лумотларига кўра, ҳудудда ўтган асрнинг 80–90-йиллари 
давомида 1:50000 миқёсдаги комплекс гидрогеологик 
ва муандислик-геологик хариталаш ишлари, Фарғона ва 
Марғилон шаҳарлари ичимлик сув таъминотини яхши-
лаш юзасидан гидрогеологик қидирув ишлари олиб бо-
рилган. 2020 йилнинг июль-август ойларида ҳудудда олиб 
борилган кузатишлар натижасига асосан, Лоған, Қалачи 
ва Оқтепа қишлоқлари ва уларнинг ён-атрофидаги фер-
мер хўжаликларининг суғориладиган майдонларининг 
асосий қисмида ер ости сувлари ер юзасига кўтарил-
ганлиги эътироф этилган [7]. Сизот сувлари сатҳи (ССС) 
нинг кўтарилиши билан боғлиқ сув ва зах босиш жараё-
ни 1987 йилдан бошлаб ҳозирги кунга қадар давом этиб 
келмоқда. 2016–2020 йилларда бажарилган мелиоратив 
тадбирларини қўллаш натижасида зах босган майдон-

лар бирмунча камайган. Умумий 1863 гектар дан 1,3 фоизи 
қониқарсиз (ССС чуқурлиги 1,5 м. дан 2 м. гача) ва 22,81 
фоизи (2 м. дан ортиқ) қониқарли майдонларни ташкил 
этган. Жами майдоннинг қарийб ярмидан кўпроғи, яъни 
53,14% ерларнинг мелиоратив ҳолати яхшиланганлиги-
дан далолат беради.			 

Тадқиқот объекти ва масаланинг қўйилиши. 
Тадқиқот объекти сифатида гидравлик ўзаро боғлиқ ер 
ости сувлари, зах босган “Лоғон” массиви ва тупроқ-грунт 
намланиш соҳаси, мелиоратив кузатув ва дренаж қу-
дуқлардаги гидродинамик жараёнлар ҳамда кенг диа-
метрли дренаж турларини танлаш олинган. Масаланинг 
қўйилиши – сув ва зах босиш жараёнларини келтириб 
чиқарувчи факторларнинг дала шароитида ўрганиш, сув 
балансини таркибий элементларини ўлчаш ва таҳлил қи-
лиш.			 

Ечиш усули. Сув балансини таркибий элементлари-
ни ўлчаш ва таҳлил қилишда сонли экспериментлари-
ни амалга ошириш, дала-кузатув ишлари, мелиоратив 
гидрогеологияда қабул қилинган усуллар, гидромеханика 
қонунлари асосида СССнинг ўзгариши, унинг чегаравий 
параметрларини ҳисоблаш орқали зах босиш муддати ва 
майдони аниқланди. 

Зах босиш масаласини ечиш учун сизот сувларининг 
чуқурлигини кўп йиллик ўзгариши ўрганилди. Бунинг 
учун сизот сувлари ўлчов қудуқларидаги сатх ва мине-
рализациясини ҳамда тупроқдаги намлик миқдорини 
йиллик оқими, режим моделининг чегаравий ҳолатини 
белгилаш ёрдамида амалга оширилади. СССнинг кўп йил 
давомида ўзгаришини график кўринишдаги моделининг 
даврий қисмларга ажратиб, уни чегаравий параметрла-
рини аниқлаш орқали зах босиш муддати ҳисобланади 
ва ҳақиқий ўлчанган маълумотлар билан таққослан-
ди.	

Натижалар таҳлили ва мисоллар. Суғориш суви 
манбаи бўлган Исфайрамсой, ер усти ва ер ости сувла-
рининг оқими ернинг рельефи бўйича атрофдаги тоғли 
ҳудудлардан водийнинг марказига томон, марказдан 
эса суғориш тармоқларининг оқими йўналишида жануб-
дан шимолий-ғарбга, яъни Ёзёвон чўллари ва Сирдарё 
қирғоқлари томон йўналган. 

Суғориш тармоқлари ва дала ерларидан бўладиган 
инфильтрация ва сизот сувларининг буғланиши, дре-
наж-зовурлар орқали чиқиб дарёга қуйиладиган сувлар 
асосий режим ҳосил қилувчи факторлардан ҳисобланади. 

Исфайрамсой Сирдарёнинг чап ирмоғи бўлиб, ги-
дрологик қонуниятлари Сўх дарёсига ўхшаш, унинг кўп 
жиҳатлари (сув оқими параметрлари) бир-бирига мос 
келади. Исфайрамсой сув ҳавзасида ер ости сувларининг 
режимини ўзаро боғлиқ ҳолда табиий ва сунъий фактор-
лар тасиридан пайдо бўлади [8].

Қўлланилган мелиоратив тадбирларнинг самарадор-
лигини аниқлаш мақсадида 2016–2020 йиллар давомида 
сув балансининг таркибий элементларини ўлчаш учун 
дала кузатув ишлари олиб борилди. 

Лоғон воҳасининг сизот сувлари тўртламчи даврнинг 
аллювиаль-пролювиаль ётқизиқларида жойлашган бў-
либ, чуқурлиги ҳар хил жойларнинг рельефига қараб ўз-
гаради. 

СССнинг энг юқори кўтарилиши мавсуми суғориш 
даври охирига июль-сентябрь ойига, сатх пасайиши эса 
январь-апрель ойларига тўғри келмоқда [9]. 

Босимсиз ер ости сувлари сатҳи чуқурлиги 1–3 метр-
гача ўзгаради. Сизот сувларини ер юзасига яқинлашган 
сари буғланиш жараёни тезлашади [10]. 
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Сув баланси ва режими масалаларини ечиш учун 
Фарғона туманининг бўз тупроқли ерларида ўтказилган 
гидрогеологик кузатув маълумотларидан фойдаланилди. 
Лоғонда Cкв. 586а қудуғи маълумотлари бўйича ХХ аср 
60-йилларидаги ва СССнинг 1984 йилдаги дастлабки ҳо-
лати H0=18–21 м ва 2020 йилда H20=0,3–0,8 м. га тенг экан-
лиги қайд қилинди. Сизот сувларини ер юзасига яқин-
лашган чуқурлигини ҳисоблаш “Статистика” компьютер 
дастури асосида амалга оширилди. “Лоғон" ва “Аввал” 
массивлари Исфайрамсой тош-шағал ётқизиқлари устида 
жойлашган ва 450–500 м. дан то 650–1000 м. гача абсолют 
баландликни ташкил этади. Адирлар билан текисликлар 
туташган чегараларида тизимли ёш тоғ жинсларининг 
ривожланаётган тектоник қатлами ва ёриқлар струк-
тураси аниқланди. Айнан шу тектоник ёриқлар бўйича 
ер ости сувлар юқори зоналардан тўйиниб, оқиб келиб 
“Лоғон” ва “Аввал” массиви ҳудуди орасида ер ости сув 
омбори ҳосил қилган. Бу ҳолатга қуйидаги қўшимча фак-
торлар ҳам таъсир этган:

- эпизодик ва даврий (вегетация) суғоришлар нати-
жасида грунт сувлари инфильтрация ҳисобига тўйинади, 
бу ҳолат нестационар қонуниятга хос, яъни ҳосил бўлган 
депрессия эгри чизиғи тез кўтарилиб, рельефга боғлиқ 
ҳолда вақт ўтиши давомида суғориладиган майдоннинг 
атрофига тарқалади сизот сувларининг саёз ерларга оқиб 
келиши натижасида шўрланиш жараёни бошланади, 
чунки сув сатҳи ва СССдан ҳаво ҳарорати ортиши билан 
буғланиш миқдор кўрсаткичи ошади [13]. 

- тупроқ тўлиқ намлик сиғимига етади, чунки тупроқ-
нинг аэрация қатламидаги ғовак қисмидаги ҳаво ўрнини 
капилляр ва оқимнинг сув буғлари (томчилари) эгаллай-
ди [14].

- босим сувларининг атроф-тоғ ҳудудлардан катта 
миқдорда оқиб келиши дренаж иншоотларининг ишлаш 
самарадорлигини пасайтиради [15]. Демак, зах босиш 
кўрсаткичи сатх чуқурлиги эмас, тупроқ-грунтлардаги 
капилляр кўтарилиши баландлиги суғориш меъёри, бо-
сим сувларини сизот сувлар захираларини тўйиниши 
ҳамда тупроқ таркибидаги эриган тузларнинг миқдори 
ва динамикаси билан тавсифланади. СССнинг белги-
си: 	

ССС= 18,2181 – 1,1272 Nгр ± 4,356, м                                                                                                     (1)
Бу ерда: 18,2181 ва 1,1272 – тенгламанинг боғланиш 

доимий сонлари; ± 4,356 – ишонч интервали сони. Nгр– 
ҳисоб йилининг рақами n=20;16;14 ҳ.к. Фарғона тумани-
нинг бўз тупроқли ерларида ўтказилган узоқ муддатли 
дала-тажриба маълумотларидан фойдаланилди. Бу сизот 
сувини ўтган асрнинг 60-йилларида ер юзасига кўтари-
лиши бошланган ҳолатдаги чуқурлиги HO≈20 м (1984 й.) 
дан, то бугунги кундаги Hn≈1,6 м (2016 й.) чуқурликкача 
кўтарилишини ҳисоблаш орқали сизот сувларининг кўта-
рилиш тезлиги, муддати ва зах босиш коэффицентини 
аниқлаш мумкин. Потенциал зах босиш коэффициен-
тини ҳисоблаш маълумотлари 1-жадвалда келтирилган. 
ССС режимини прогноз кўрсаткичларини ҳисоблаш 2 ва 
3-тенгламалар ёрдамида бажарилган:

6 -графа
                                               

7 -графа                                                          

Ҳисобланган корреляция коэффициенти R= –0,8183; 

                                                                                                   (4)

A – СССнинг йиллик амплитудаси, м; ha, hkp– аэрация 
қатламининг қалинлиги ва сизот сувининг критик чуқур-
лиги (1,5 м – суғориладиган ерларда, 2,5–5 м – туман мар-
казлари ва шаҳар ерлари учун) [11]. Тенглама (1 ва 2)дан 
олинган ҳисоб натижалари суғориладиган ерларнинг Кn1 
ва бино-иншоотларнинг Кn2 – потенциал зах босиш коэф-
фициентини ифодалайди. Сизот суви сатҳи ер юзасига 
яқинлашга сари буғланиш жараёни тезлашади ва h=hk, 
hb=0 га тенг бўлади [12]. 

1-жадвалнинг охирги 2 та устунида сизот сувлари 
сатҳининг зах босиш коэффициенти вақт давомида ўзга-
риб бориши графиги (1-расм) келтирилган.

График абсцисса ўқида t=36 йил интервал оралиқда 
(1985–2021 йй.)га ССС бўйича кўтарилганда Кn нинг ҳо-
лати ва ордината ўқида унинг кўрсаткич параметрла-
ри келтирилган дала тажрибалари орқали аниқланади. 
ИСМИТИ ходимлари томонидан дала-ўлчов ишлари ба-
жарилиб, ўрганилган факторларни таҳлил қилиш нати-
жасида Лоғон маркази ва ёндош қишлоқларда табиий ре-
жим ва сув баланси ўзгарганганлиги қайд этилди. Қўшни 
Қирғизистон тоғ олди майдонларидан инфильтрацион 
сувларнинг оқимининг 20–22 фоизга ошганлиги, гидро-
мелиоратив тизимларнинг фойдали иш коэффициенти 
жуда пастлиги (0,5–0,64) ва суғориш меъёри бруттоси 
юқори кўрсаткичда, яъни 16–18 минг м3/га. га тенглиги 
аниқланди [16]. 

1 1
k
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H hK
h
−

=

1

2
k

kp

H hK
h
−

=                                                                                                    (3)                

                                              1-жадвал
Лоғон марказида ўрнатилган Скв. №586а кузатув қудуғи 

маълумотлари бўйича потенциал зах босиш  
коэффициентларини ҳисоблаш

1-жадвалда: H – зах босиш жараёнигача аэрация зона-
сининг намланиш қалинлиги, м.  

 H=A+(ha+hkp), м 

1-расм. "Лоғон" массиви мисолида зах босиш коэффи-
циентини кўп йиллик кузатишлар давомида  

ўзгариб боришининг графиги

                                                                                                   (2)                
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Дарё водийси ва конус ёйилмасининг таркиби қум-
тош қатламлардан ташкил топган уларнинг устига ёққан 
атмосфера ёғинлари ва суғорилган ерлардан шимилган 
сувлар ер остидаги сувларнинг захирасини тўлдириб, бо-
симли сувларни ҳосил қилган. 

Сизот сувларининг минерал таркибини ва дренаж 
тизимларининг самарадорлигини аниқлаш мақсадида 
ҳудудда 6 дона кузатув қудуқлари, суғориш ва зах қо-
чириш мақсадида 21 тик қудуқлар қурилган ҳамда на-
зоратга олинган. Бугунги кунда барча ўлчов ишлари ва 
эксплуатацион назорат Сирдарё-Сўх ИТҲБ ҳузуридаги 
Мелиоратив экспедиция ходимлари томонидан ўрганил-
моқда. Кўп йиллик ССС режими маълумотларига асосла-
ниб, Лоғон маркази ва атроф қишлоқларда ССС 15–30 м 
чуқурликдан (2011 йилдан бошлаб) ер сатҳига кўтарили-
ши кузатилмоқда. Сизот сувлари сатҳини пасайтириш 
мақсадида 8 дона тик дренаж қудуқлари қурилган. Қу-
дуқлар жойлашган Минтақавий жойлашишни аниқлаш 
тизими (Global Position System GPS) координаталари, сув 
сарфи, ҳарорати ва таркиби маълумотлари 2-жадвалда 
келтирилган.	
                                                                                           2-жадвал

Қудуқлардан олинган умумий маълумотлар

                                                                                           4-жадвал
Лоғон ҳудуди майдони учун умумий сув баланси

                                                                                           3-жадвал
Лоғон ҳудуди суғориладиган экин майдони тупроқларидан  

ва ер сатҳидан бўладиган бўғланиш ва транспирация  
миқдорини ҳисоблаш

Ҳудудда умумий узунлиги 7249 м горизонтал очиқ 
зовур қурилган бўлиб, унинг чиқиб кетиш чегарасида ўр-
тача 82,8 л/с, суткасига 107308,8 м3, йил давомида 38,63 
млн. м3/йил сув оқиб чиқиши ҳисобланди. Ҳудуднинг 
сув балансини ҳисоблаш учун оқимнинг кириш жанубий 
қисмидаги кенглиги В1=4200 м ҳамда шимолий чиқиб 
кетиши эни В2=4300 м кенгликда қабул қилинган. Улар 
орасидаги ўртача масофа L=6500 м. Жанубдан шимолга 
қараб массивнинг ўнг томонидан “Лоғон” канали кесиб 
ўтган. Умумий оқимни ҳисоблаш натижалари бўйича 
қуйидагилар аниқланди:		

1. Каналдаги сув ҳудуднинг баланс чегарасигача оқиб 
келиши 275,62 л/с (23814 м3/ сут) ёки 8,692 млн. м3/ йил; 
2. Қуйи чегарадан оқимнинг чиқиб кетиши 152,38 л/с 
(131166 м3/сут) ёки 4,806 млн. м3/йил. Ҳудуд чегаралари 
орасида йил давомида тўпланиб қолаётган ер ости сувла-
ри ҳажми: 10648 м3/сут ёки 123,24 л/с. га тенг; - йил даво-
мида 4,806 млн. м3/йил. Фарқи 3,886 млн. м3/йил. “Лоғон” 
канали “Палмон” гидроузелидан сув олади, унинг узун-
лиги 7 км, максимал сув сарфи 20 м3/с, минимал 1–1,5 
м3/с ва сув 1237 га майдонга йил давомида режа асосида 

суғоришга тақсимланади. Хўжалик ички каналларнинг 
узунлиги 5,62 км, улар ер ўзанли бўлганлиги учун сув 
экин майдонларига етгунча қисман шимилишга сарф 
бўлади. Барча тармоқлар бўйича сувнинг йўқотилиши 
Wх.и=3,035 млн. м3/йил.

Сув балансининг сарфланиш элементларини ҳи-
соблаш. Дала ўлчов ишлари давомида 5 та тик ва 8 та 
суғориш қудуқлари ишлаб турган ва улардаги сув сарф-
лари, динамик сатҳи ва атрофда жойлашган назорат қу-
дуқлардан сизот сувлари сатҳи ўлчанди.		

Буғланиш ва транспирация. Лоғон ҳудудида лизи-
метрик тадқиқотлар олиб борилмаган. Шунинг учун туп
роқдан ва ер сатҳидан бўладиган бўғланиш ва транспи-
рация миқдорини қуйидаги формула билан ҳисоблаш 
мумкин [17]: 	

                                                                                                    (5)

Бу ерда: Fсўғ – суғориладиган қишлоқ хўжалик экин-
лари билан қопланган майдон, га; Wсоғ – суғориш меъ-
ёри, йиллик буғланиш ҳажми: Qб.сўғ = Fсўғ Wсоғ, млн. м3            
(3-жадвал). 	

Лоғон ҳудуди майдони учун умумий сув баланси  
4-жадвалда келтирилган.	

Сизот сувлари балансининг кирим қисмининг 41,54 
фоизини суғориш сувларининг ер ости босимли қатлам 
сувларига қўшилишидан ҳосил бўлганлиги аниқланди. 
Ҳудуднинг барча суғориш тармоқлардан сувнинг йўқоти-
лиши (26,265%) ҳамда тик суғориш қудуқларидан чиқа-
ётган (17,88%) ҳудуд томорқа ерларига тарқалиб ва бу 
сувларнинг сизот сувларига қўшилиши давом этмоқда. 
Мазкур факторларнинг таҳлили натижалари шуни кўр-
сатадики, тоғли ҳудудлардаги сойларнинг тектоник дис-
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локациясидан пайдо бўлган дарё оқизиқлари қадимги 
тўртламчи Тошкент геологик даври ётқизиқлар устидан 
аллювиал Сўх даври оқизиқларнинг ювилишидан янги 
структура ҳосил қилувчи жараёнларидан турли қатлам-
лар пайдо бўлган [18]. 

Бундай кўмилиб кетган ётиқли қатламлар (сой ўзан-
лари остида) дислокациясининг бирлиги ювилиш жой-
лар бўйича қуйидаги хулосага олиб келади: геологик 
ёшининг даврийлиги туфайли "гидрогеологик тешиклар" 
пайдо бўлган ва ер ости сой ўзани йўлларидан грунт сув-
ларининг йўналиши бўйича чуқур босимли сувлар оқими 
билан биргаликда ҳаракатланади [19, 20]. 

Мана шу қатламлар орасида ер ости сув омборлари 
ҳосил бўлган ва қарийб 35–40 йил давомида Лоғон ҳуду-
ди остида тўлиб-тошаётганлиги ҳамда табиий ер ости сув 
омбори пайдо бўлганлиги илмий жиҳатдан исботланди.

Хулоса. Қўйилган масалаларга мувофиқ, ҳудуднинг 
дастлабки олиб борилган регионал тадқиқот натижала-
ридан фойдаланилди, гидрогеологик-мелиоратив шаро-
итига боғлиқ қуйидаги натижалар олинди:	

- мазкур ҳудуднинг геоло-гидрогеологик шароити 
катта диаметрли қудуқ ва тик дренаж қудуқларидан фой-
даланишни тақозо этади. 

- суғориладиган майдонлардаги СССни пасайтириш 
меъёрий чуқурлиги 1,5–2 м. дан ошмаслиги, қурилган уй-
жой ва давлат корхоналари жойлашган майдонларда сув 
сатҳини 3 м. гача пасайтириш мақсадга мувофиқ. Суғо-
риш қудуқ ва тик дренажларни жойлаштиришда лойиҳа 
талабларини эътиборга олиш зарур. Дренаж тизимлари-
дан фойдаланиш уч вариантда амалга ошириш тавсия 
этилади:

Биринчи вариант: массивнинг юқори зонаси сизот 
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Аннотация
В статье рассмотрена реализация способа управления водораспределением с применением новых конструкций 

«плавучих растекателей». При выполнении работы использованы методы гидравлического исследования структуры 
потока для различных створов при максимальных и минимальных уровнях воды для обеспечения нормального функ-
ционирования водозаборов. Методы управления позволяют уменьшить неблагоприятные гидравлические режимы 
подвода воды к насосам при пуске агрегатов. В статье рассматривается работа различных регуляторов в стационарном, 
динамическом и переходном режимах. В ней допущена идеализация, которая не учитывает изменение коэффициента 
расхода при изменении напора, влияние волнового сопротивления на колебания плавающего тела. В некоторых слу-
чаях авторы пренебрегают скоростным напором. Расход при свободном истечении определяется интегрированием и 
производится по области истечения воды. Регуляторы уровней воды, относящиеся к типу "плавающий затвор", даже 
без учета волновых явлений в потоке, не могут точно поддерживать заданный горизонт; они являются статическими 
регуляторами. Применение авторегуляторов уровней позволяет перераспределить резервные объемы по длине соору-
жений, повысить максимальные уровни воды в начале подводящего канала, тем самым позволит повысить эффектив-
ность управления водоподводящими сооружениями при работе насосных станций. 

Ключевые слова: насосная станция, аванкамера, управление режимами, водораспределение, авторегуляторы 
уровней, перегораживающее сооружение.

 ИРРИГАЦИЯ НАСОС СТАНЦИЯЛАР ИШ РЕЖИМИНИ    
БОШҚАРИШДА ОҚИМ ЙЎНАЛТИРГИЧЛАРИДАН 

ФОЙДАЛАНИШ
О.Я.Гловацкий – т.ф.д., профессор, Ирригация ва сув муаммолари илмий-тадқиқот институти, Р.Р.Эргашев – т.ф.д., 
профессор, "Ташкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти» Миллий тадқиқот 
университети, Б.Хамдамов – т.ф.н., доцент, Ташкент давлат техника университети, Б.Т.Холбутаев – докторант, 
А.С.Газарян – докторант, Ирригация ва сув муаммолари илмий-тадқиқот институти, З.А.Абдувалиев – магистрант, 
Ташкент давлат техника университети

Аннотация
Мақолада сувни тақсимлашни бошқариш учун оқимни йўналтириш мосламасининг янги конструкциясини татбиқ 

этиш усули кўриб чиқилган. Сув олиш иншоотидаги қурилмаларини талаб даражасида ишлашини таъминлаш учун сув 
сатҳлари максимал ва минимал бўлган ҳолатларда гидравлик тадқиқот усуллари қўлланилиб, оқимнинг тузилиши ўрга-
нилган. Насос агрегатларини ишга тушириш вақтида сувни етказиб беришни бошқариш усули содир бўладиган ноқулай 
гидравлик режимларни камайтириш имкониятини беради. Мақолада турғун, динамик ва ўзгарувчан оқимларда турли хил 
йўналтиргичларнинг иш тартиблари кўриб чиқилган. Сузувчи қурилмага тебраниш тўлқинининг қаршилигини таъсири 
ўрганишда сув напори ўзгарган вақтда сув сарфини ўзгариш коэффициенти инобатга олинмаган. Айрим ҳолатларда му-
аллифлар тезлик напорини инобатга олмаганлар. Эркин оқимда сув сарфи интеграллаб аниқланади ва оқимнинг чиқиб 
кетиш жойида қўлланди. Сузувчи затвор турига кирувчи сув сатҳини назорат қилиш қурилмалари тўлқин ҳолатларини 
инобатга олмаган ҳолда керакли баландликни таъминламайди ва статик ростлагич бўлиб қолади. Сув сатҳини автоматик 
ростлаш қурилмаларини қўллаш канал бошида сув сатҳини энг юқори бўлишини ва захирадаги сув ҳажмини иншоот узун-
лиги бўйича текис тақсимланиш имкониятини беради ҳамда насос станциялари ишлаш вақтида сув олиб келиш иншоот-
ларида оқимни тўғри бошқаришни таъминлайди. 

Таянч сўзлари: насос станцияси, аванкамера, бошқариш, оқимни тақсимлаш, сатҳни автоматик боқариш, оқим йўнал-
тириш иншоотлари. 
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To achieve the goal of ensuring the reliable operation of pumping stations with energy-saving and energy-efficient technologies 
for regulating the mode, it is necessary to solve the problems of coordinating the operating modes of the pumping station units 
with the operating modes of the partitioning structures in the conditions of emptying and filling the pools of the main canal with 
water. The article considers the implementation of the water distribution control method using new designs of "floating spreaders". 
A similar structure in the form of a zapan was installed in the fore chambers of the Amu Bukhara and Karshi cascades, and later in 
the form of a polygonal spreader in the fore chambers of other stations. When performing the work, methods of hydraulic study 
of the flow structure for various sections at maximum and minimum water levels were used to ensure the normal functioning of 
water intakes. Control methods make it possible to reduce unfavorable hydraulic modes of water supply to the pumps during the 
start-up of the units. This article discusses the operation of various controllers in stationary, dynamic and transient modes. Some 
automatic regulators themselves create fluctuations in the water in the channel. Automatic regulators have to work under conditions 
of more or less prolonged disturbances. The article allowed idealization, which does not take into account the change in the flow rate 
with a change in pressure, the influence of wave resistance on the oscillations of a floating body. In some cases, the authors neglect 
the velocity pressure. The free flow rate is determined by integration and is calculated over the area of water outflow. Water level 
regulators of the “floating gate” type, even without taking into account wave phenomena in the flow, cannot accurately maintain a 
given horizon; they are static regulators. canal, thereby increasing the efficiency of water supply facilities management during the 
operation of pumping stations.

Key words: pumping station, fore-chamber, regime control, water distribution, automatic level regulators, partitioning structure.

Введение. В целях совершенствования системы 
управления водными ресурсами и эксплуатации 

водохозяйственных объектов, а также развития науки в 
данной сфере разработаны Постановления Президента 
Республики Узбекистан и Кабинета Министров РУз. по 
обеспечению надежной работы насосных станций (НС) с 
энергосберегающими и энергоэффективными техноло-
гиями регулирования режима [1, 2].

Эксплуатация этого комплекса НС осложняется мно-
гокритериальностью выбора режимов водоподачи и 
необходимостью оптимизации нескольких физических 
противоречивых величин. Эксплуатируемые в настоящее 
время водоподводящие сооружения рассчитаны только 
на ограниченные диапазоны режимов. Отсутствует клас-
сификация и методы их гидравлического расчета с уче-
том региональных и гидрологических особенностей. Со-
оружения не имеют функции управления потоком [3,4].

В 2021–2022 гг. авторы провели комплексное обсле-
дование НС головных крупнейших в НС Каршинского 
магистрального канала (КМК) и Аму-Бухарского машин-
ного канала (АБМК) по оценке технического состояния, 
определения факторов надежности и безопасности экс-
плуатации НС. При этом особое значение приобретали 
установление безопасных режимов переходных процес-
сов в НС, влияние наносов и плавника, содержащихся в 
перекачиваемой воде на работоспособность оборудо-
вания станций. Модернизация механического оборудо-
вания гидротехнических сооружений должна включать 
комплекс устройств и приспособлений, предназначен-
ных для выполнения сооружением задач управления тех-
нологическим процессом. В настоящее время авторами 
предложены узлы оборудования и принципиально новые 
конструктивные сочетания донных и плавучих элемен-
тов [5, 6]. Аналогичная конструкция в виде запани уста-
новлена в аванкамерах Амубухарского и Каршинского 
каскада, а позже уже в виде растекателя полигональной 
формы в аванкамерах других станций.

В основе современных гидротехнических методов ле-
жит картина параллельно-струйного движения жидкости, 
скорости которого (осреднённые при турбулентном ре-
жиме), в общем, параллельны между собой и с осью пото-
ка, то есть. нормальны к поперечным сечениям потока. В 
водоподводящем комплексе НС с местным расширением 
поток в общем случае характеризуется местными искри-
влениями линий тока и живых сечений, возникновением 
отрывов транзитной струи от стенок русла. Эти узлы рас-

считывают специальными методами теории управления 
бурными потоками [7, 8]. Если дно канала, аванкамеры, 
быстротока на повороте имеет поперечный уклон, то 
поворот называется виражом. Целью разработки явля-
ется совершенствования системы управления водными 
ресурсами и эксплуатации водохозяйственных объектов 
по выполнению Постановления Президента Республики 
Узбекистан и Кабинета Министров РУз. Для реализации 
цели по обеспечению надежной работы насосных стан-
ций с энергосберегающими и энергоэффективными тех-
нологиями регулирования режима необходимо решение 
задач согласования режимов работы агрегатов насосной 
станции с режимами работы перегораживающих соору-
жений в условиях опорожнения и заполнения бьефов ма-
гистрального канала водой.

Анализ современного состояния проблемы и 
постановка задачи. Реконструкция в водоподводя-
щем комплексе крупных НС представляет известные 
трудности, связанные с остановкой станции и большим 
объёмом строительно-монтажных работ. Поэтому в по-
следние годы разрабатываются плавучие конструкции с 
аналогичными функциями управления с монтажом без 
остановки оборудования.

Опыт применения «плавучих растекателей» также из-
вестен. В течение ряда лет такая конструкция в виде запа-
ни установлена в аванкамере первой НС-1 Каршинского 
каскада, а позже уже в виде растекателя полигональной 
формы – в аванкамере второй станции. Оптимизация 
способов переформирования потока с уменьшением его 
турбулентного воздействия на насосы требует дальней-
шего экспериментального изучения, в натурных усло-
виях. Особое внимание необходимо уделить сочетанию 
донных и плавучих элементов.

В течение 45 лет эксплуатации насосных станций 
Каршинского магистрального канала (КМК) непрерывно 
проводились оперативные наблюдения научно-произ-
водственные исследования, отрабатывались оптималь-
ные режимы эксплуатации, совершенствовались эле-
менты узла сооружений с целью повышения надежности 
работы и ресурса НА [9, 10].

В первые годы эксплуатация основное внимание 
уделялось головной насосной станции (НС-1). Установ-
ленные на ней осевые насосы ОПВ-11-260 ЭГ с четырех 
лопастными РК работали в неблагоприятных режимах 
из-за низких уровней воды в аванкамере, большой вы-
соты всасывания, зависящей от низких горизонтов воды 
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в р.Амударья. Впоследствии подводящий канал от реки 
до НС-1 несколько раз углубляли (реконструировали). 
Завершено строительство для изменения структуры по-
тока, установленного на входной части этого участка и 
выполненного в виде криволинейной дамбы. Внедрение 
этой конструкции позволило резко уменьшить поступле-
ние донных насосов в подводящую часть канала путем 
оптимального расслоения потока поперечной циркуля-
цией. Насыщенные донными наносами поток винтовым 
движением отклоняется к левому берегу р. Амударья и 
уносится вниз по течению. В подводящую часть канала 
поступает поток, освобожденный от значительной части 
донных и взвешенных насосов. Транзитная часть потока 
водоисточника используется и при защите от плавника. 
Запань, установленная под углом к основной части пото-
ка р. Амударьи, транспортирует плавник из района водо-
забора в нижнюю часть реки (рис.1). 

 

Рис.1 – Запань на водозаборе КМК из реки Амударья
При резких изменениях уровня воды подводящий ка-

нал также выносит значительное количество плавающего 
мусора, в основном в виде растений «перекати поле», во-
дорослей, камыша, а иногда и крупногабаритной древе-
сины. Мусор забивая сороудерживающие решетки (СУР), 
создает перепад воды, достигающей в отдельных случаях 
1–1,4 м.

Методы управления позволяют уменьшить неблаго-
приятные гидравлические режимы подвода воды к насо-
сам. Необходимо использование плавающих регуляторов 
потока, разрабатываемых на принципах работы запаней 
при управлении режимами ирригационных насосных 
станций. На основании данных имитационного модели-
рования возможно принятие соответствующего управля-
ющего решения для всей оросительной системы.

Методы решения. При обосновании работы плава-
ющих регуляторов потока использованы методы гидрав-
лического исследования структуры потока для различ-
ных створов в системе «канал-насосная станция», при 
максимальных уровнях воды, так и минимальных для 
обеспечения нормального функционирования водоза-
боров, аванкамер, всасывающих труб. Методика исследо-
ваний уточнялась для различных режимов эксплуатации 
открытых каналов. Достоверность полученных данных 
в ходе теоретических исследований доказана математи-

ческими методами проверки адекватности результатов 
экспериментов и натурных исследований при эксплуата-
ции насосов [11, 12].

Анализ результатов и примеры. В НИИИВП и НИУ 
“ТИИИМСХ” авторами проводятся исследования различ-
ных плавучих элементов водоподводящих сооружений 
на водозаборах и по длине водоподводящих сооружений 
систем машинного водоподъема. Среди разнообразных 
автоматических вододействующих регуляторов, пред-
назначенных для поддержания постоянного расхода или 
уровня воды (УВ), можно выделить одну разновидность 
— плавающие регуляторы.

В настоящей статье рассматривается работа неко-
торых регуляторов в стационарном, динамическом и 
переходном режимах. Хотя при проектировании и при-
нимаются меры, чтобы движение воды в канале было 
спокойным, однако, в реальных условиях расходы и УВ 
подвержены колебаниям, которые, например, могут быть 
вызваны ветром. Некоторые автоматические регулято-
ры сами создают колебания воды в канале. Таким обра-
зом, автоматическим регуляторам приходится работать 
в условиях более или менее длительных возмущений. В 
статье допущена следующая идеализация: не учитыва-
ется изменение коэффициента расхода при изменении 
напора, влияние волнового сопротивления на колебания 
плавающего тела, в некоторых случаях пренебрегается 
скоростной напор [13, 14].

При рассмотрении колебаний расхода в качестве пе-
ременных, следует взять h - отклонение поверхности 
воды от равновесного и z - отклонение ватерлинии запа-
ни О-О от равновесного положения Q = Q(h, z).

Линеаризируя выражение, получим: 

                                                                                                    (1)    
где:

                                                                                                   (3)             
откуда

                                                                                                    (4)               
Подставив это значение h в уравнение плавающего 

тела, получено:

                                                                                                        (5)             
или

                                                                                                            (6)       
где:

                                                                                                 (8)                
При установившемся режиме

                                                                                                (9)                
регулируемый параметр

                                                                                                 (10)                

                                                                                                    (7)                

                                                                                                    (2)                
Опуская в (1) знаки дифференциала, Q, z и h в даль-

нейшем представлены приращения соответствующих 
величин.

Выражение (1) принимает вид
Q - kzz + khh,

dQ = kzd0 + khdh
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а – величина поднятия щита над дном канала, 
b – ширина канала по дну.

Рис. 2. Расчет плавающего щита регулятора

Выводы.
1. Модернизация оборудования гидротехнических со-

оружений должна включать комплекс устройств, предна-
значенных для выполнения сооружением задач управ-
ления технологическим процессом. В настоящее время 
авторами предложены узлы оборудования и принципи-
ально новые конструктивные сочетания донных и плаву-
чих элементов Плавающим регуляторам, независимо от 
типа, к которым они принадлежат, присущи некоторые об-
щие свойства, обусловленные расположением поплавков в 
потоке. Вследствие малой вязкости воды, у плавающих ре-
гуляторов практически нельзя добиться апериодического 
переходного процесса. 

2. Для правильного выбора параметров регуляторов 
необходимы сведения о режиме движения воды в канале 
(наиболее вероятные амплитуды и периоды колебания по-
верхности воды в месте установки регулятора).

3. Регуляторы УВ, относящиеся к типу "плавающий 
затвор", даже без учета волновых явлений в потоке, не 
могут точно поддерживать заданный горизонт; они явля-
ются статическими регуляторами. Чем шире канал и чем 
положе откосы (аванкамера), тем более благоприятны ус-
ловия работы и эффективность эксплуатации таких регу-
ляторов.

Последнее выражение показывает, что чем шире 
канал и чем положе его откосы, тем благоприятнее ус-
ловия для повышения надёжности работы регуляторов 
рассматриваемого типа [17, 18]. Следовательно, канал в 
месте расположения регуляторов и затворы самих ре-
гуляторов должны быть трапецеидальной формы (а не 
прямоугольной).

Рассмотрен стационарный динамический режим. 
Принят следующий закон изменения приращения рас-
хода:

Пренебрегая скоростным напором, расход при сво-
бодном истечении можно определить как:

Из выражения (10) видно, что для уменьшения по-
грешности регулятора нужно стремиться к большей ве-
личине суммы kh + kz. Чем сильнее влияет, на изменение 
расхода небольшое перемещение щита и небольшое из-
менение глубины потока, тем лучше качество регулиро-
вания (меньше погрешность) при установившемся ре-
жиме и переходными процессами гидроэнергетических 
установок [15, 16]. 

Необходимо определить при какой форме щита сум-
ма kh + kz имеет наибольшее значение. Рассмотрим это 
применительно к трапецеидальному каналу и щиту в 
нём.

Оси декартовой системы координат расположены, 
как показано на рис. 2. На этом рисунке Н обозначает 
глубину потока перед щитом

                                         (11)                                                                                                                           
где: интегрирование производится по области истече-
ния воды. Вычисление интеграла (11) дает:

                                                                                               (12)
где:

                                                                                                (14)                
где: QM – амплитуда колебания приращения расхода,

 ω – круговая частота. 
Уравнение (6) принимает вид

                                                                                       (15)                
Интересующее частное решение этого уравнения есть:

                                                                                                (16)
где:

                                                                                                       (19)    
где:

                                                                                               (17)           

                                                                                           (20)                

                         (13)       

                      
Используя (12), находим:   

  Qo =M ·∫∫ ydy dx,	

k = ctg 

Q = QMcosω t	

2
2
1 22 cos .M

h z

Qd z dz z t
dt dt k k

τ τ ω+ + =
+

z = ZM sin (ω t + φ),	

h = D  • sln(ωt +ψ )

                                                                                                     (21)
Средняя за период и относительная погрешности рав-

ны нулю. Условием отсутствия мгновенной погрешности 
является соблюдение равенств

                                                                                                    (23)
Решая уравнение

                                                                                                    (24)
при начальных условиях

                                                                                                    (25)
получим

                                                                                                    (28)
е – основание натуральных логарифмов.
Изменение горизонта найдем, подставив (23) и (26) в 

(14).

                                                                                                    (29) 
Эти данные использованы в крупнейших каскадах НС и 

ГЭС Узбекистана [19, 20].

                                                                                                     (26)
где:

                                                                                                     (27)

              
Из формул (17–20) видно, что уменьшение погрешности 

можно добиться путем уменьшения веса плавающего ре-
гулятора.

Рассмотрим поведение регулятора при переходном 
процессе, вызванном скачкообразным изменением расхо-
да:

                           (22)

                                                                                               (18)
После преобразований закона изменения регулиру-

емого параметра (14 и 16) и подстановке в (4) получено:

QM=kz · ZM            

2
πϕ =

0 0,tZ = = 0 0,t
dz
dt = =

2
1

2

2E τ
τ

=

2 2
22

1

1 4
2

τ τ
τ

Ω = −
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АВТОРЕГУЛЯТОР УРОВНЯ ВОДЫ ДЛЯ КАНАЛОВ        ПАРА-
БОЛИЧЕСКОГО СЕЧЕНИЯ И ЕГО ПРОПУСКНАЯ  СПОСОБ-

НОСТЬ
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Национальный исследовательский университет «Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации 
сельского хозяйства»

Аннотация
 В статье рассматривается предлагаемая конструкция авторегулятора уровня воды с гибкими рабочими органами 

для каналов параболического сечения оросительной системы. В статье рассматривается Предлагаемая конструкция 
авторегулятора уровня воды с гибкими рабочими органами для каналов параболического сечения оросительной систе-
мы выполняется в виде затвора, представляющего собой ёмкость, образованную жёстким дном, напорной частью, вы-
полненной из гибкой прорезиненной мелиоративной ткани, жёсткой водосливной каркасной частью безвакуумного 
профиля, обтянутой гибкой мелиоративной тканью и мягкими боковыми элементами, выполненными также из гибкой 
прорезиненной мелиоративной ткани, являющимися продолжением напорной и водосливной частей. Регулирование 
уровня верхнего бьефа осуществляется с помощью датчика уровня воды верхнего бьефа. Для определения пропускной 
способности затвора этой конструкции выведена теоретическая формула и проведены экспериментальные исследо-
вания по определению значений коэффициента расхода. Исследования проводились на экспериментальной установке 
методом физического моделирования. В результате математической обработки исследований построен график зави-
симости, который показал, что коэффициент расхода затвора в зависимости от отношения толщины переливающегося 
слоя воды к высоте затвора подчиняется параболической зависимости. При этом разброс точек, полученных значений 
коэффициента расхода + 4–5 процентов. Также были проведены исследования точности регулирования задаваемого 
уровня воды в верхнем бьефе авторегулятора уровня воды. Они показали, что точность регулирования уровня состав-
ляет + 1 см на модели, что составляет ошибку в точности регулирования уровня не более + 5 процентов. Авторегулятор 
уровня воды выполняет функцию перегораживающего сооружения, не требует больших затрат, может быть перенос-
ным и стационарным, он не металлоёмок, лёгок, транспортабелен, совмещает в себе функции стабилизации необходи-
мого уровня воды в канале, сброса излишков воды, плавника и мусора, обеспечивает подачу требуемого расхода воды 
в поливные оросители.

Ключевые слова: гидравлический, гибкие органы, прорезиненная мелиоративная ткань, каркасная часть, безва-
куумный профиль, водослив, контролёр уровня воды.

ПАРАБОЛА КЕСИМЛИ КАНАЛЛАРИ УЧУН СУВ САТҲИ  АВ-
ТОРОСТЛАГИЧ ВА УНИНГ СУВ ЎТКАЗИШ ҚУВВАТИ

М.-Г.А.Кадирова – т.ф.н, доцент,
“Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти” миллий тадқиқот университети

Аннотация
Таклиф этилган парабола кесимли каналлари учун эгилувчан органлари билан ясалган сув сатҳи авторостлагич кон-

струкцияси кўриб чиқилди. Авторостлагич затвори сув ўтказиш қувватини аниқлаш учун назарий формуласи ишлаб 
чиқилди ва ушбу формуладаги сарф коэффициентлар қийматларини аниқлаш учун экспериментал тадқиқотлар бажа-
рилди. Тадқиқотлар экспериментал лотокда ўрнатилган авторостлагич моделида амалдаги авторостлагичга нисбатан 
физик моделлаштириш усули бўйича бажарилди. Тадқиқотлар натижаларини математик ишлов берилиши асосида 
авторостлагич затвори сарф коэффициенти қийматларининг парабола шаклидаги функционал боғланиш эгри чи-
зиғи ифодаси топилди. Бунда тадқиқотлар бўйича аниқланган сарф коэффициентлар қийматлари нуқталари парабола 
шаклидаги топилган функционал боғланиш эгри чизиғига нисбатан + 4–5 фоиз айирмасини кўрсатди. Бундан ташқа-
ри, юқори бьефида белгиланган сув чуқурлигини авторостлагич ушлаб турган чуқурлиги билан айирмасини аниқлаш 
тадқиқотлари ҳам бажарилди, ушбу айирмаси + 1 см бўлишини кўрсатди, ушбу кўрсаткич юқори бьефда белгиланган 
сув чуқурлигини хатоси + 5 фоиздан кўп бўлмаслигини кўрсатди. Демак, авторостлагич автоматик сув тўсувчи иншоот 
функциясини бажаради. Авторостлагични ясашга катта маблағ талаб этилмайди, стационар ва мобиль, демак, керак 
бўлса каналнинг бир жойидан иккинчи жойига ўтказишга имкониятига эга. У енгил, металлга бой эмас, авторостлагич 
олдида сув сатҳини бошқариш ва сув юзида оқиб келадиган жисмлар, оқизиқлар, каналдаги ортиқча сувларни туши-
риш ва каналдан суғориш тармоқларга керакли сув сарфини ўтказиш вазифасини бажаради.

Таянч сўзлар: гидравлик, эгилувчан элементлар, резиналаштирилган мелиоратив мато, ромли қисм, вакуумсиз 
профил, сув туширгич, сув сатҳини бошқарувчи асбоб.
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Кириш. Маълумки, бугунги кунда Янги Ўзбекистонда бо-
зор иқтисодиётининг миллий “Ўзбек модели” яратил-

моқда. Бу ўта муҳим стратегик жараёнда иқтисодиётнинг аграр 
соҳаси марказий ўринни эгаллаб, унда тадбиркорлик фаолияти-
ни ҳар томонлама ривожлантирилиши муҳимдир. Мамлакати-
миз Президенти Шавкат Мирзиёев айтганидек: “Тадбиркорлар 
фаолиятини жадал ривожлантириш жамиятимиз тараққиёти 
ва фаровон ҳаётимизнинг мустаҳкам таянчи, иқтисодиётимиз 

Abstract
The proposed design of the water level autoregulator with flexible working bodies for the channels of the parabolic section of the 

irrigation system. Regulation of the water level in the upstream is carried out by means of a water level regulator in the upstream. 
To determine the flow capacity of the gate of this design, a theoretical formula was derived and experimental studies were carried 
out, as a result of which the values of the flow coefficients included in this formula were obtained. The study was carried out on an 
experimental installation by the method of physical modeling of the model and nature. As a result of mathematical processing of 
the gate model studies, a dependence graph was constructed, which showed that the gate flow rate, depending on the ratio of the 
thickness of the water layer flowing through the gate to the gate height, obeys a parabolic dependence. At the same time, the spread 
of points, the obtained values of the flow coefficient and relative to the values of the parabolic dependence was +4...5 percent. In 
addition, studies were conducted on the accuracy of regulating a given water level in front of the water level autoregulator. They 
showed that the accuracy of level control is +1 cm on the model, which is no more than +5 percent of the specified water depth in the 
upper reaches. This automatic water level regulator performs the function of a partition structure, does not require large costs, can 
be portable and stationary, it is not metal-intensive, lightweight, transportable, combines the functions of stabilizing the required 
water level in the channel, dumping excess water, fin and debris, provides the necessary flow of water into irrigation channels.

ҚИШЛОҚ ХЎЖАЛИГИНИ ЭЛЕКТРЛАШТИРИШ ВА АВТОМАТЛАШТИРИШ

Введение. Современные масштабы развития ги-
дротехники и мелиорации выдвигают проблему 

эффективного управления уровнем воды на ороситель-
ной системе, что можно обеспечить, лишь автоматизиро-
вав этот процесс. В настоящее время большое внимание 
уделяется вопросам бесперебойной работы, постоянной 
модернизации систем ирригации и других водохозяй-
ственных и гидротехнических сооружений, развитию и 
внедрению современных инновационных и ресурсос-
берегающих технологий в водохозяйственный сектор, 
повышению эффективности эксплуатации сооружений 
на каналах оросительных систем, описанных в рабо-
тах Я.Э.Пулатова [1], Т.С.Кошкаровой, Л.Н.Медведевой,      
А.А.Новикова, Л.А.Воеводиной [2], В.Н.Щедрина, С.М.Ва-
сильева, А.А.Чураева [3], А.А.Алдошкина [4], Э.М.Хали-
фа, М.А.Эльтавил, М.Э.Мелеха, М.М.Шараф [5], П.П.Гадж, 
В.Джотипракаш и В.В.Бхосекар [6].

Для поддержания необходимого уровня воды в верх-
нем бьефе перегораживающих сооружений и подачи 
заданного постоянного расхода воды в отводы для эко-
номного расходования воды потребителям проводит-
ся автоматизация перегораживающих сооружений на 
каналах, описанная в работах К.М.Мелихова, А.А.Па-
хомова, Н.А.Колобанова [7], В.Н.Щедрина, А.А.Чураева, 
В.М.Школьная, Л.В.Юченко [8], В.И.Ольгаренко, Н.С.Сте-
панова, О.П.Кисарова, И.В.Ольгаренко [9], М.И.Бальзан-
никова [10].

Исходя из особенностей существующих перегоражи-
вающих сооружений, массовости применения затворов 
на перегораживающих сооружениях ирригационных 
систем и удаленном расположении их от линий элек-
тропередач, среди них с точки зрения экономической 
эффективности наиболее целесообразна гидравлическая 
автоматизация их, то есть оснащение их гидравлически-
ми затворами-автоматами, гидравлическими авторе-
гуляторами уровня, работающими полностью на возоб-
новляемой гидравлической энергии водного потока. Они 
обеспечивают экономное расходование воды, экономию 
электроэнергии, затрачиваемой на их работу, а также 
снижение затрат на эксплуатацию.

В настоящее время на перегораживающих сооруже-
ниях оросительных каналов нашли применение только 
некоторые конструкции гидравлических затворов-авто-
матов, описанные в известных работах Я.В.Бочкарёва, 
П.И.Коваленко, Э.Э.Маковского и других. Они выполне-
ны из традиционных металлических материалов. Осо-
бенностью их является металлический затвор (плоский, 
сегментный, клапанный, секторный) той или конструк-
ции, требование у них значительных перепадов уровня 

воды, недопущение перелива воды через верх затвора, 
необходимость периодической механической очистки 
пространства перед затвором от плавника и мусора, не-
обходимость устройства капитальных сооружений. Это 
дорого и мешает их широкому внедрению в производ-
ство.

Создание гибких прорезиненных тканей как нового 
вида строительных материалов, имеющих малый вес, гиб-
кость, способность изменять форму с изменением нагруз-
ки, высокая маневренность, как например, показанные в 
работе Т.Томияма и И.Нисидзаки [11], - создают большие 
перспективы использования их в качестве гибких ор-
ганов в гидравлических авторегуляторах уровня воды. 
Поэтому, сегодня появились комбинированные гибкие 
конструкции гидравлических затворов – автоматов, ав-
торегуляторов уровня воды. Эти конструкции освещены 
в известных работах О.Г.Затворницкого, Б.И.Сергеева и 
показаны в работах В.И.Логинова, С.М.Ртищева, В.Н.Ко-
зырева, М.В.Илеменова, Е.Д.Михайловой [12], М.-Г.А.Ка-
дировой [13, 14, 15, 16]. Главным недостатком для приме-
нения их на каналах параболического сечения является 
неудобное параболическое сечение канала для установки 
таких затворов-автоматов и необходимость периодиче-
ской механической очистки этого сечения от плавника и 
мусора перед затвором-автоматом. Поэтому внедрение 
всех этих конструкций на лотковых каналах ороситель-
ных систем параболического сечения затруднено.

Поэтому на сегодня появился интерес к поиску бо-
лее простых конструкций таких гидравлических затво-
ров-автоматов, авторегуляторов уровня воды для кана-
лов параболического сечения оросительной системы, 
конструкции которых отличаются отсутствием металло-
ёмкости, лёгкостью, дешевизной, ремонтопригодностью, 
экологической чистотой и при необходимости мобиль-
ностью, возможностью переноса их с места на место.

Постановка задачи. Исходя из анализа существую-
щих и предложенных конструкций затворов-автоматов 
для каналов оросительной системы, была поставлена 
задача разработать конструкцию авторегулятора уровня 
воды для каналов оросительной системы параболическо-
го сечения (лотков), работающих полностью на гидрав-
лической энергии водного потока, автоматически регу-
лирующего уровень воды по длине канала до места его 
установки, обеспечивающего пропуск избыточной воды, 
плавника и мусора, являющегося неметаллоёмким, лёг-
ким и, при необходимости, мобильным, а также опреде-
лить его пропускную способность. 

Исходя из поставленной задачи необходимо было 
решить следующие вопросы: выбрать подходящую ис-
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ходную конструкцию авторегулятора уровня воды, на 
её основе разработать новую модифицированную кон-
струкцию авторегулятора уровня воды с гибкими рабочи-
ми органами для каналов параболического сечения оро-
сительной сети, предложить формулу для определения 
пропускной способности разработанной конструкции, 
выбрать масштаб экспериментальной установки и мо-
дели, определить их размеры методом физического мо-
делирования, выполнить экспериментальную установку 
и модель для исследований разработанной конструкции, 
провести модельные исследования на эксперименталь-
ной установке на предмет определения пропускной спо-
собности конструкции, выполнить математическую об-
работку результатов экспериментальных исследований и 
определить коэффициент расхода модели для определе-
ния пропускной способности модели. А также

определить: точность регулирования уровня воды в 
верхнем бьефе авторегулятора уровня воды.

Методы решения. Исходя из поставленной цели, 
нами выбрана подходящая исходная конструкция в виде, 
разработанной ранее совместно с Ф.А.Кадыровым [17], 
конструкции авторегулятора уровня воды на канале. Она 
создала условия для разработки конструкции авторегуля-
тора уровня воды с гибкими рабочими органами для ка-
налов параболического сечения оросительной сети (лот-
ков). Разработанная конструкция авторегулятора уровня 
воды с гибкими рабочими органами для каналов парабо-
лического сечения оросительной сети показана на рис. 1. 

Она состоит из водовмещающего затвора, ёмкость 1 
которого образована жёстким дном 2, выполненным по 

Рис. 1. Конструкция авторегулятора уровня воды с 
гибкими рабочими органами для каналов 

параболического сечения (лотков).
форме дна канала (лотка), напорной части 3, выполнен-
ной из гибкой прорезиненной мелиоративной ткани, во-
досливной части 4, выполненной из жёсткого каркаса в 
продольном сечении безвакуумного профиля, обтянуто-
го гибкой прорезиненной мелиоративной тканью, пере-
ходящей в боковые элементы 9, одновременно являющи-
мися продолжением напорной 3 и водосливной 4 частей 

затвора, выполненными также из гибкой прорезиненной 
мелиоративной ткани. 

Регулирование уровня верхнего бьефа осуществляет-
ся с помощью контролёра уровня воды 5, выполненного 
в виде вертикальной трубки с открытым верхом, устанав-
ливаемой со стороны нижнего бьефа. Она сообщается с 
ёмкостью затвора трубой 7. 

Наполнение ёмкости водовмещающего затвора про-
исходит через входное отверстие 6, через которое вода 
из верхнего бьефа постоянно поступает в ёмкость затво-
ра. Для обеспечения нормальной работы авторегулятора 
уровня воды площадь входного отверстия 6 должна быть 
в 3–4 раза меньше площади отверстия выходной трубы 7. 

Для обеспечения устойчивой, без вибрации, работы 
авторегулятора уровня воды водосливная часть 4 затвора 
выполняется с шириной, равной ширине дна затвора по 
верху в виде жёсткого каркаса безвакуумного профиля, 
обтянутого гибкой прорезиненной мелиоративной тка-
нью. 

При изменении положения затвора, например, от-
крытии его, напорная часть 3 и боковые элементы 9 во-
досливной части 4 затвора складываются и опускаются, 
благодаря тому, что выполнены из гибкой прорезинен-
ной мелиоративной ткани. При полном открытии за-
твора эти части укладываются на дно водовмещающего 
затвора и стенки лоткового канала в зависимости от его 
формы. Таким образом, обеспечивая пропуск воды по-
верх затвора, и, сужая сечение канала до минимума, а при 
закрытии водовмещающий затвор поднимается под воз-
действием гидростатического давления воды и наполне-
ния его ёмкости водой, раскладываясь до максимальных 
своих размеров, полностью перекрывая поперечное се-
чение канала. Положение авторегулятора, наполнение и 
опорожнение регулируются автоматически с помощью 
контролёра уровня воды верхнего бьефа 5. При этом верх 
трубки контролёра уровня 5 устанавливается на отметке, 
задаваемой глубины воды в верхнем бьефе. 

При этом, если отметка уровня воды перед авторегу-
лятором уровня воды выше, чем задаваемая в верхнем 
бьефе канала, вода поступает из участка канала (лотка) 
перед авторегулятором уровня воды через входное от-
верстие 6 в ёмкость затвора 1, а затем в трубку 7 и, уста-
навливается по закону сообщающихся сосудов в ёмкости 
трубки контролёра уровня воды 5 с уровнем, равным 
уровню воды перед авторегулятором уровня воды, и сли-
вается через верх трубы контролёра уровня воды 5. 

После этого, снижается уровень воды в ёмкости затво-
ра авторегулятора уровня воды и, следовательно, гидро-
статическое давление воды, действующее на внутренние 
элементы затвора. Это вызывает опускание, открытие за-
твора, и, следовательно, увеличение пропускаемого рас-
хода воды поверх затвора. А также снижение уровня воды 
в канале (лотке) перед авторегулятором уровня воды до 
уровня, задаваемого в канале. Принцип действия пред-
лагаемого авторегулятора уровня воды следующий: при 
отсутствии воды в канале (лотке) ёмкость 1 затвора пуста, 
водосливная часть 4 находится на дне 2 затвора. 

По мере подачи воды в канал (лоток) через постоянно 
открытое входное отверстие 6 ёмкость 1 затвора напол-
няется, затвор поднимается, создавая подпор в верхнем 
бьефе на протяжении канала до места установки авторе-
гулятора уровня воды.

При превышении заданного уровня в верхнем бьефе, 
уровень воды в ёмкости 1 затвора, в которую вода посту-
пает через входное отверстие 6 из канала до места уста-
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Рис. 2. Конструктивные элементы модели авто-
регулятора уровня воды в продольном сечении для 

каналов параболического сечения (лотков). (Боковые 
элементы водозадерживающего затвора авторегуля-

тора уровня воды на рисунке не показаны).

Рис. 3. Экспериментальная установка. 
1 – труба, подводящая воду от насоса, 2 – успокои-

тельный бак № 1, 3 – мерный треугольный водослив с 
тонкой стенкой, 4 – успокоительный бак № 2, 5 – гаси-

тели энергии водного потока в виде решётки, 6 – лоток, 
7 – успокоительный бак № 3, 8 – мерный треугольный 
водослив с тонкой стенкой, 9 – водосбросная траншея, 

10 – исследуемая модель, 11 – передвижная полка с 
установленной на ней шкалой шпитценмасштаба, 12 – 

уровень воды в лотке.

новки авторегулятора уровня воды, повышается. Вода 
из ёмкости затвора 1, через трубу 7, поступает в ёмкость 
контролёра уровня воды 5, выполненный в виде трубки с 
открытым верхом, и вытекает через неё в нижний бьеф, 
поскольку её верх установлен на заданной отметке уров-
ня воды в верхнем бьефе. 

В результате, количество воды, втекающей в ёмкость 
затвора, будет в 3–4 раза меньше, чем количество воды, 
вытекающей из ёмкости затвора, ёмкость 1 затвора начи-
нает опорожняться, водосливная часть 4 - опускаться, тем 
самым, увеличивая расход воды, переливающийся через 
верх затвора, и понижая уровень воды перед авторегуля-
тором уровня воды до заданного уровня.

При понижении уровня воды перед авторегулятором 
уровня воды в канале (лотке), ниже заданного, вода через 
верх трубки контролёра уровня воды 5 не будет сливать-
ся. Через входное отверстие 6 вода в ёмкость 1 затвора 
постоянно будет поступать, а из ёмкости 1 затвора не 
вытекать, гидростатическое давление внутри ёмкости 
затвора будет повышаться и, затвор, наполняясь водой, 
начинает подниматься, перекрывая сечение канала (лот-
ка) до того момента, когда уровень воды в канале (лотке) 
станет выше отметки, задаваемого уровня воды перед ав-
торегулятором уровня воды. После этого вода из ёмкости 
водовмещающего затвора через верх трубки 5 контро-
лёра уровня начинает сливаться.

При превышении заданного уровня воды в верхнем 
бьефе процесс повторяется до тех пор, пока не установит-
ся такой уровень воды, при котором количество втекаю-
щей воды в ёмкость затвора не будет равно количеству 
вытекающей воды из ёмкости затвора, что соответствует 
задаваемому уровню воды перед авторегулятором уровня 
воды. Предлагаемая конструкция авторегулятора уровня 
воды работает полностью на гидравлической энергии во-
дного потока, автоматически регулирует уровень воды 
в верхнем бьефе по длине канала (лотка) до места уста-
новки авторегулятора уровня воды, конструкция может 
быть, как переносной для заданного типоразмера канала 
(лотка) параболического сечения, так и стационарной.

С целью определения пропускной способности авто-
регулятора уровня воды с гибкими рабочими органами 
для каналов параболического сечения (лотков) ороси-
тельной сети, были поставлены и проведены её экспери-
ментальные исследования. 

Модель (рис. 1, 2) состояла из жесткой водосливной 
части 4, обтянутой эластичным материалом из прорези-
ненной мелиоративной ткани, переходящей в напорную 
3 и боковые части 9 модели, образуя с ней одно целое и 
прикрепляемой в флютбету из органического стекла, вы-
полненного в виде коробки 2 шириной 0,358 м, длиной    
L2 = 0,64 м, с высотой в средней части 0,08 м, установлен-
ной на дне лотка. 

Моделирование исследуемых явлений осуществля-
лось по критериям гравитационного подобия Фруда, 
динамичеcкого подобия сил, критерия подобия дина-
мических процессов при действии сил упругости (кри-
терия Коши), описанными в известных работах П.Г.Ки-
селева, А.Д.Альтшуль, Н.Б.Данильченко, А.А.Каспарсон, 
Г.И.Кривченко, Н.Н.Пашкова, С.М.Слисского и работе 
В.А.Прокофьева, Г.А.Судольского [18], М.И.Бальзаннико-
ва [19], А.В.Остяковой, В.С. Боровкова [20], M.Р.Бхаджан-
три, Т.И.Элдхо, П.Б.Деолаликар [21].

Моделирование эластичного материала проводилось 
по максимальному погонному натяжению по рекоменда-
циям А.П. Назарова. Масштаб модели принят 1:2.

Исследования пропускной способности затвора с гиб-
кими рабочими органами авторегулятора уровня воды 
проводились на экспериментальной установке, пред-
ставленной на рис. 3. 

Она состояла из лотка параболического сечения име-
ющего внутреннюю поверхность, выполненную по пара-
боле x2 = 0,4·y длиной 12 м, высотой 0,4 м, шириной по-
верху 0,8 м. Максимальный расход воды, подаваемой в 
лоток, составлял 0,0561 м3/с.

Исследовалась одна модель с жесткой формой про-
филя водосливной части затвора в виде безвакуумного 
профиля, построенного по координатам Кригера - Офи-
церова (рис. 1, 2). 

Основная часть опытов проводилась при последо-
вательном увеличении расходов. Расход воды лотка за-
мерялся треугольным водосливом с тонкой стенкой, 
установленным за лотком. Замеры всех параметров про-
изводились через 15–20 минут после изменения расхода 
или какого-либо из величин. 

За это время в лотке устанавливался неизменяемый 
режим потока. В общем случае коэффициент расхода 
представляет собой следующую функцию:
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0 max( , / , , , / , , , ,Re)z vac nm f H h H h H Fr Weα α σ= (1)

где: H – напор воды на сооружении; h0 – напор над 
порогом водослива (верхней части затвора) с учётом 
скоростного напора; Hz – высота поднятия затвора от-
носительно дна канала перед сооружением; α – угол, 
образуемый хордой водосливной части затвора с гори-
зонталью; αmax – максимальный угол, образуемый хордой 
водосливной части затвора с горизонталью; hvac – вакуум-
метрическое давление, под струёй на водосливной части; 
σn – коэффициент, учитывающий подтопление со сторо-
ны нижнего бьефа; Fr – число Фруда; We – число Вебера; 
Re – число Рейнольдса.

Учесть влияние всех этих параметров на изменение 
коэффициента расхода практически невозможно. Расчет 
пропускной способности модели производился по обще-
известной формуле:

(2)
где: m – коэффициент расхода; g – ускорение силы тя-

жести или свободного падения, b – ширина водосливного 
фронта; h0 – напор над порогом водослива (верхней части 
затвора) с учётом скоростного напора.

Из-за того, что скорость в лотке была менее 1 м/с, 
скоростной напор являлся очень малой величиной, он не 
учитывался, h0 принимался равным:

(3)
где: H – глубина воды перед затвором авторегулятора 

уровня воды; Hz – высота затвора авторегулятора уровня 
воды по отношению к дну канала.

В данном случае, поскольку ширина водосливного 
фронта затвора авторегулятора уровня воды, не одина-
кова по высоте, из-за того, что канал имеет параболиче-
ское сечение и очерчен по параболе x2 = 0,4·y, ширина b 
определялась, как: 

(4)
Таким образом, формула (2) преобразовалась в следу-

ющую формулу (5) пропускной способности затвора ав-
торегулятора уровня воды.

(9)
Исходя из математической обработки результатов ис-

следований точности регулирования уровня воды в верх-
нем бьефе модели затвора с гибкими рабочими органа-
ми и жёсткой водосливной частью в виде безвакуумного 
профиля авторегулятора уровня воды был построен гра-
фик зависимости, рис. 5, который показал ошибку в точ-
ности регулирования задаваемого уровня воды в верх-
нем бьефе авторегулятора уровня воды не более + 5%.

(5)
При проведении исследований значение коэффици-

ента расхода m определялось, исходя из формулы (5) как

(6)
где: Qi – расход воды, идущий по лотку через затвор 

авторегулятора уровня воды.
Исходя из математической обработки результатов ис-

следований модели затвора с гибкими рабочими органа-
ми и жёсткой водосливной частью в виде безвакуумного 
профиля авторегулятора уровня воды, при Hp = 0,15 м, был 
построен график зависимости m = f1(h/Hz), рис. 4. Он по-
казал, что коэффициент расхода m в зависимости от от-
ношения h/Hz описывается следующей параболической 
зависимости: 

(7)
Точность измерений расходов воды через затвор ав-

торегулятора уровня воды определялась следующим об-
разом: определялся расход воды Q по формуле (5) с учё-
том коэффициента расхода, определённого по формуле 
(7), полученной в результате математической обработки 
экспериментальных исследований и фактический расход 

(8)
Эта ошибка показала, что точность определения рас-

хода воды находится в допустимых пределах + 4–5 про-
центов.

Для того, чтобы определить точность регулирования 
уровня воды в верхнем бьефе авторегулятора уровня 
воды задавался необходимый уровень воды в верхнем 
бьефе на высоте от дна лотка до верха трубки 5 контро-
лёра уровня hz, равный 0,35 м и пропускались расходы 
воды по лотку экспериментальной установки в диапазо-
не от 0,005 м3/с до 0,050 м3/с.

0 02Q m g h h= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

0 ( )zh H H= −

2 0,5 ( 0,4 0,4 )zb H H= ⋅ ⋅ ⋅ +

1,5( 0, 4 0,4 ) 2 ( )z zQ m H H g H H= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ −

1,5/ [( 0, 4 0,4 ) 2 ( ])i z zm Q H H g H H= ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ −

2
0,994 ( / ) 0,5964 ( / ) 0,3505z zm h H h H= − ⋅ − ⋅ +

воды, идущий через лоток экспериментальной установки 
Qi.

Затем определялась ошибка в точности по определе-
нию расхода воды Δ Q по следующей формуле

Рис. 4. График зависимости m = f1(h/Hz), полученный 
для водовмещающего затвора с гибкими рабочими 

органами и жёсткой водосливной частью в виде 
безвакуумного профиля авторегулятора уровня воды 
для параболического сечения (лотков) оросительной 
системы. (Точками показаны данные, полученные в 

результате экспериментальных исследований)

Рис. 5. График зависимости Qi = f (hz)
На рис. 5 кружочками показана фактическая глубина 

воды hf, устанавливаемая в лотке в период эксперимен-
тальных исследований.

Анализ результатов и примеры. Полученная пара-
болическая зависимость (7) для определения коэффици-
ента расхода согласуется с данными наших проведённых 
экспериментальных исследований. При этом разброс то-
чек составил + 4–5 процентов.

 При каждом задаваемом расходе измерялась факти-
ческая глубина воды, устанавливаемая в лотке hf с помо-
щью шпитценмасштаба и определялась ошибка в  точно-
сти регулирования уровня воды по формуле 

( ) 100% /z z f zh h h h∆ = − ⋅
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Из графика на рис. 4 видно, что в диапазоне изменения 
h/Hz = 0,05–0,45 коэффициент расхода меняется в преде-
лах m = 0,37–0,45. Исследования предлагаемой конструк-
ции авторегулятора уровня воды для каналов параболи-
ческого сечения показали, что она работает устойчиво, 
без вибрации, это доказывает правильность применения 
формы его водосливной части в виде безвакуумной, она 
имеет достаточную точность регулирования задаваемо-
го уровня воды в верхнем бьефе авторегулятора уровня 
воды в пределах + 5%, её коэффициент расхода m меня-
ется в зависимости от отношения h/Hz по параболической 
зависимости (7), пропускная способность её определяет-
ся по формуле (5), она не суживает рабочее сечение кана-
ла, неметаллоёмка, выполняется из дешёвых современ-
ных материалов, может изготавливаться собственными 
силами из подручных материалов для различных кана-
лов параболического сечения (лотков). Она может выпол-
няется переносной и стационарной конструкции, легка, 
транспортабельна, может переносится по окончании по-
лива с одного места канала (лотка) на другое и устанав-
ливаться одним или несколькими работниками, проста 
в эксплуатации, работает на гидравлической энергии во-
дного потока, не требует электроэнергии, экологически 
чистая, имеет стоимость в 5–7 раз меньше обычного за-
твора, совмещает функции стабилизации необходимого 
уровня воды, сброса излишков воды, плавника и мусора 
перед авторегулятором уровня воды, фактически выпол-
няет функцию автоматического перегораживающего со-
оружения для канала параболического сечения (лотка).

Выводы. В соответствии с поставленными целями и 
задачами: 

- разработана конструкция авторегулятора уров-
ня воды с гибкими рабочими органами, выполняющая 

функцию автоматического перегораживающего соору-
жения для каналов параболического сечения ороситель-
ных систем (рис. 1). Она устойчиво стабильно работает 
без вибраций, поскольку форма его водосливной части 
была принята безвакуумной, 

- на основании экспериментальных исследований ав-
тором выведена формула для определения коэффициен-
та расхода m, входящего в формулу пропускной способ-
ности водовмещающего затвора авторегулятора уровня 
воды, которая согласуется с данными наших экспери-
ментальных исследований в пределах + 4–5 процентов и 
позволяет определять её пропускную способность. 

- предлагаемая конструкция авторегулятора уровня 
воды с гибкими рабочими органами для каналов парабо-
лического сечения оросительных систем имеет достаточ-
ную точность регулирования задаваемого уровня воды в 
верхнем бьефе авторегулятора уровня воды в пределах    
+ 5%, не суживает рабочее сечение канала, неметаллоём-
ка, легка, выполняется из дешёвых современных мате-
риалов, может изготавливаться собственными силами из 
подручных материалов. Может выполняться переносной 
и стационарной конструкции. По окончании полива мо-
жет переноситься с одного места канала на другое и уста-
навливаться одним или несколькими работниками, про-
ста в эксплуатации, работает на гидравлической энергии 
водного потока, не требует электроэнергии, экологиче-
ски чистая, имеет стоимость в 5–7 раз ниже обычного за-
твора. Эта конструкция совмещает функции стабилиза-
ции необходимого уровня воды, сброса излишков воды, 
плавника и мусора перед авторегулятором уровня воды. 
Поэтому она рекомендуется для применения на каналах 
параболического сечения оросительных систем (лотков) 
как автоматическое перегораживающее сооружение. 
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АВТОРЕГУЛЯТОР УРОВНЯ ВОДЫ С ГИБКИМИ РАБОЧИМИ 
ОРГАНАМИ ДЛЯ ПЕРЕГОРАЖИВАЮЩИХ СООРУЖЕНИЙ НА 

КАНАЛАХ И ЕГО ПРОПУСКНАЯ СПОСОБНОСТЬ
М.-Г.А.Кадирова – к.т.н, доцент,
Национальный исследовательский университет «Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сель-
ского хозяйства»

Аннотация
В статье исследования проводились на экспериментальной установке методом физического моделирования. В результате 

исследований модели в виде щита с фиксированными углами наклона к горизонту от 6 градусов до 40 градусов были построе-
ны графики зависимостей значений его коэффициентов расхода при отсутствии боковых истечений в зависимости от его угла 
наклона и отношения высотыоткрытия затвора к глубине воды перед ним. В результате исследований модели авторегулятора 
уровня воды получена формула для определения отношения расхода боковых истечений к общему расходу, идущему через его 
затвор в зависимости от отношения высоты открытия затвора к глубине воды перед ним. При этом разброс точек, полученных 
значений коэффициента расхода по отношению к линии, построенного графика составил + 4–5 процентов. Кроме того были 
проведены исследования точности регулирования задаваемой глубины воды (уровня воды) в верхнем бьефе авторегулятора 
уровня воды. Они показали, что эта ошибка составляет не более + 5 процентов. Авторегулятор уровня воды обеспечивает ав-
томатическое регулирование уровня воды в канале перед перегораживающим сооружением, автоматический сброс излишков 
воды и промывку наносов для предотвращения их накопления и осаждения перед перегораживающим сооружением. 

Ключевые слова: гидравлический затвор, плоский напорный щит, регулятор уровня, прорезиненная мелиоративная 
ткань, боковые истечения.

КАНАЛДАГИ СУВ ТЎСИШ ИНШООТЛАРИ УЧУН  ЭГИЛУВЧАН 
ОРГАНЛАРИ БИЛАН СУВ САТҲИ  

АВТОРОСТЛАГИЧ ВА УНИНГ СУВ ЎТКАЗИШ ҚУВВАТИ
М.-Г.А.Кадирова – т.ф.н, доцент,
“Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти” миллий тадқиқот университети

Аннотация
Мақолада тадқиқотлар физик моделлаштириш услуби бўйича экспериментал қурилмада бажарилди. Горизонтга нисба-

тан 6 градусдан 40 градусгача фиксацияланган бурчаклари билан ўрнатилган ясси шчит шаклидаги моделни тадқиқотлаш 
асосида ясси шчитни эгилиш бурчаги ва унинг очилиши баландлигини юқори бьефдаги сув чуқурлигига нисбати учун 
ён томондаги сув чиқишларни ҳисобга олмаган ҳолда сарф коэффициентлари функционал боғланиш эгри чизиқлари ту-
зилган. Авторостлагич моделининг тадқиқотлаш натижасида унинг затвори очилиши баландлигини юқори бьефдаги сув 
чуқурлигига нисбатан ён томондаги сув чиқишларнинг затвордан умумий ўтилган сув сарфига нисбати ифодаси топил-
ган. Бунда ушбу ифодаси бўйича тузилган чизиққа нисбатан тадқиқотлар бўйича топилган қийматларнинг хатоси + 4–5 
фоизни кўрсатди. Бундан ташқари сув сатҳи авторостлагичнинг юқори бьефда белгиланган сув чуқурлигини ушлаб туриш 
тўғрилиги хатосини аниқлаш тадқиқотлари ҳам бажарилди. Улар юқори бьефда белгиланган сув чуқурлигини ушлаб ту-
риш хатоси + 5 фоиздан кўп эмаслигини кўрсатди. Ушбу авторостлагич сув тўсиш иншооти олдидаги каналда сув сатҳини 
автоматик равишда бошқаради, ортиқча сувлар ҳажмини пастки бьефга туширади ва иншоот олдидаги чўкиндилар йиғил-
маслигига имконият яратади. 

Таянч сўзлар: гидравлик, затвор, ясси босимли шчит, сув сатҳи ростлагич, эгилувчан резинаштирилган мелиоратив 
мато, ён томонли сув чиқишлари.

AUTOMATIC WATER LEVEL CONTROLLER WITH FLEXIBLE 
WORKING BODIES FOR BLOCKING STRUCTURES ON CANALS 

AND ITS CAPACITY
M.A.Kadirova – c.t.s., Associate Professor National Research University "Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural 
Mechanization Engineers"

 Abstract
The study was carried out on an experimental installation by the method of physical modeling. As a result of studies of the 

model in the form of a board with fixed angles of inclination to the horizon from 6 degrees to 40 degrees, graphs of the dependences 
of the values of its flow coefficients in the absence of lateral outflows were constructed depending on its angle of inclination and 
the height of the hole of the board divided by the depth of water in front of it.As a result of studies of the water level autoregulator 
model, a formula was obtained to determine the ratio of the flow rate of lateral outflows to the total flow passing through its flap, 
depending on the height of the flap opening divided by the depth of water in front of it. At the same time, the spread of the obtained 
points by the values of the flow coefficient in relation to the curves of the constructed graph was + 4...5 percent. In addition, 
studies were conducted on errors in the accuracy of regulation of a given water depth in front of the water level autoregulator. They 
showed that this error in the accuracy of regulation is no more than + 5. This automatic water level controller provides automatic 
regulation of the water level in the channel in front of the blocking structure, automatic discharge of excess water and washing of 
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deposits to prevent their accumulation and deposition in front of the partition structure.
Key words: hydraulic gate, flat pressure board, non-pressure and side parts, level regulator, rubberized meliorative fabric, side 

outflows.

Введение. Современные тенденции и масштабы 
развития гидротехники и мелиорации выдвигают 

проблему эффективного управления уровнем воды в оро-
сительной системе, что может быть достигнуто только за 
счет автоматизации этого процесса. В настоящее время 
большое внимание уделяется вопросам бесперебойной 
работы, непрерывной модернизации ирригационных 
систем и других водохозяйственных и гидротехнических 
сооружений, разработке и внедрению современных ин-
новационных и ресурсосберегающих технологий в вод-
ном хозяйстве, повышению эффективности эксплуата-
ции сооружений на оросительных каналах, описанным 
в работах Я.Э.Пулатова [1], Т.С.Кошкаровой, Л.Н.Медве-
девой, А.А.Новикова, Л.А.Воеводиной [2], В.Н.Щедрина, 
С.М.Васильева, А.А.Чураева [3], А.А.Алдошкина [4], Э.М.
Халифа, М.А.Эльтавил, М.Э.Мелеха, М.М.Шараф [5], П.П. 
Гадж, В.Джотипракаш, В.В.Бхосекар [6].

Для поддержания требуемого уровня воды перед пе-
регораживающим сооружением и подачи заданного по-
стоянного расхода воды в отводы из канала для эконо-
мичного потребления воды потребителями проводится 
автоматизация перегораживающих сооружений, опи-
санная в работах К.М.Мелихова, А.А.Пахомова, Н.А.Ко-
лобанова [7], В.Н.Щедрина, А.А.Чураева, В.М.Школьная, 
Л.В.Юченко [8], В.И.Ольгаренко, Н.С.Степанова, О.П.Ки-
сарова, И.В.Ольгаренко [9], М.И.Бальзанникова [10], А.С. 
Овчинникова, Р.З.Киселёвой, К.М.Мелихова, А.А.Кисе-
лёва [11].

Массовое использование затворов на перегоражива-
ющих сооружениях оросительных систем и их удаленное 
расположение от линий электропередач, с точки зрения 
экономической эффективности, показывает, что наибо-
лее целесообразна их гидравлическая автоматизация, 
то есть оснащение их гидравлическими затворами - ав-
томатами, гидравлическими авторегуляторами уровня, 
работающими полностью на возобновляемой гидравли-
ческой энергии водного потока. Они обеспечивают эко-
номное использование воды, экономию электроэнергии, 
затрачиваемой на их эксплуатацию, а также снижение 
эксплуатационных затрат.

В известных работах Я.В.Бочкарёва, П.И.Коваленко, 
Э.Э.Маковского и других описаны лишь некоторые кон-
струкции гидравлических затворов-автоматов, которые 
нашли применение на перегораживающих сооружени-
ях оросительных каналов. Они изготовлены из тради-
ционных металлических материалов. Их особенностью 
является наличие металлического затвора (плоского, 
сегментного, клапанного, секторного) определенной 
конструкции и необходимость возведения капитального 
сооружения. Это, конечно, дорого и препятствует их ши-
рокому внедрению в производство. Благодаря быстрому 
развитию химической промышленности в настоящее 
время появились гибкие прорезиненные ткани, как но-
вый вид строительных материалов. Их свойства: малый 
вес, гибкость, способность менять форму при изменении 
нагрузки, высокая маневренность, показанные в работах 
Т.Томияма и И.Нисидзаки [12], Уэстон, Г.Чартуни, Л.Дал-

тон, Д.Форс, Дж.Тровиллион, К.Зумбулев, Р.Макмиллен 
[13], Новикова С.Г., Куценко В.Н. [14], создают большие 
перспективы для их использования в качестве гибких 
органов в гидравлических регуляторах уровня воды. По-
этому сегодня уже существуют комбинированные гиб-
кие конструкции гидравлических затворов – автоматов, 
авторегуляторов. Эти конструкции освещены в извест-
ных работах О.Г.Затворницкого, Б.И.Сергеева и показа-
ны в работах В.И.Логинова, С.М.Ртищева, В.Н.Козырева, 
М.В.Илеменова, Е.Д.Михайловой [15], М.-Г.А.Кадировой 
[16, 17, 18, 19].

Однако основным недостатком этих конструкций яв-
ляется их неудобное использование при реконструкции 
существующих перегораживающих сооружений и отсут-
ствие возможности промывки участка канала от нанос-
ных отложений перед перегораживающим сооружением. 

Постановка задачи. Массовое использование за-
творов на перегораживающих гидротехнических соо-
ружениях оросительных систем естественным образом 
выдвигает интерес к поиску более простых конструкций 
таких гидравлических затворов - автоматов, конструк-
ции которых обладают следующими достоинствами: 
отсутствием металлоемкости, легкостью, дешевизной, 
ремонтопригодностью, экологической чистотой, при не-
обходимости, мобильностью, возможностью переноса их 
с места на место, которые можно использовать без боль-
ших затрат для реконструкции существующих перегора-
живающих сооружений. 

Поэтому была поставлена задача разработки такого 
авторегулятора уровня воды с гибкими рабочими орга-
нами, который обладает этими достоинствами. Такая 
конструкция предлагается к рассмотрению.

Исходя из особенностей конструкций перегоражи-
вающих сооружений, с целью устранения недостатков 
ранее разработанных конструкций затворов-автоматов, 
гидравлических регуляторов уровня воды с гибкими ра-
бочими органами, была поставлена задача разработать 
инновационную конструкцию гидравлического авто-
регулятора уровня с гибкими рабочими органами, обе-
спечивающего смыв наносов с целью предотвращения 
их накопления перед перегораживающим сооружением, 
обеспечить стабильную работу гидравлического авторе-
гулятора уровня с гибкими рабочими органами, обосно-
вать формы его элементов, разработать их параметры, 
размеры. Вывести не только его теоретическую формулу 
для определения пропускной способности с учетом бо-
ковых истечений, но и на основе экспериментальных ис-
следований модели предлагаемой конструкции гидрав-
лического авторегулятора уровня с гибкими рабочими 
органами предложить более простые формулы для опре-
деления его пропускной способности для использования 
их на практике.

Методы решения. На основе существующих кон-
струкций водонаполненных секторных затворов на пере-
гораживающихсооружениях каналов оросительной сети 
разработана инновационная конструкция гидравличе-
ского авторегулятора уровня воды с гибкими рабочими 
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органами, рис. 1. Конструкция гидравлического авторе-
гулятора уровня воды с гибкими рабочими органами со-
стоит из ёмкости водонаполняемого затвора и поплавко-
вого регулятора уровня воды перед перегораживающим 
сооружением. Емкость водонаполняемого затвора в за-
крытом положении представляет собой в продольном 
сечении треугольную призму, одно из рёбер которой опу-
щено вниз. При этом, напорная часть 2 ёмкости затвора, 
выполнена жесткой, а боковые и низовая безнапорная 
части выполнены из гибкой прорезиненной мелиоратив-
ной ткани.

 

Рис. 1. Авторегулятор уровня воды с гибкими рабочи-
ми органами.

Для удешевления затвора напорную часть затвора 2 
лучше выполнить в виде жесткой плоской рамы, покры-
той гибкой прорезиненной мелиоративной тканью. В за-
крытом состоянии напорная часть затвора образует угол 
с горизонталью, 90 градусов. Для улучшения гидравли-
ческих условий истечения воды из-под затвора напорная 
часть 2 затвора снабжена жестким козырьком 6 в нижней 
части. Емкость затвора имеет входное отверстие 5, пло-
щадь которого в 4–6 раз меньше площади выходного от-
верстия 7. 

Это обеспечивает условие для быстрого опорожнения 
ёмкости затвора, когда уровень воды перед перегоражи-
вающим сооружением поднимается выше установлен-
ного. Емкость затвора 1 заполняется через постоянно 
открытое впускное отверстие 5 и опорожняется через вы-
пускное отверстие 7, оснащенное шаровым клапаном 8, 
который соединен посредством троса 10 с жестким бло-
ком 11, установленным в середине оси вращения затвора 
12. Перемещение клапана ограничено направляющими 
9, которые позволяют ему перемещаться в направлении 
для закрытия и открытия выходного отверстия из ёмко-
сти затвора авторегулятора уровня воды. На одном конце 
оси вращения затвора имеется блок 13, жестко соединен-
ный с осью вращения затвора. С одной стороны этого 
блока на тросе подвешен поплавок 15, опущенный в по-
плавковую камеру, а с другой стороны к блоку подвешен 
противовес 14. Емкость поплавковой камеры, чтобы обе-
спечить в ней тот же уровень воды, что и в канале перед 
перегораживающим сооружением, сообщается трубой 17 
с частью канала перед местом установки авторегулятора 

уровня воды с гибкими рабочими органами перегора-
живающего сооружения. Регулирование уровня воды на 
участке канала перед перегораживающим сооружением 
осуществляется следующим образом. При отсутствии 
воды в канале затвор авторегулятора уровня воды нахо-
дится в закрытом, опущенном состоянии под действием 
собственного веса, его поплавок также опущен, выпуск-
ное отверстие находится в закрытом состоянии, слив 
воды из ёмкости затвора не происходит. При появлении 
воды в канале, вода поступает в ёмкость затвора через 
входное отверстие ёмкости затвора, затвор опускается 
под действием собственного веса и веса воды в ёмкости 
затвора. Когда уровень воды в части канала перед перего-
раживающим сооружением поднимается выше установ-
ленного уровня, поплавок поднимается вместе с уровнем 
воды. Под действием веса противовеса ось затвора пово-
рачивается, жестко прикрепленный к ней блок поворачи-
вается вместе с ней, и соединенный с ней трос клапана 
частично наматывается на блок. В этом случае клапан 
поднимается, открывая выходное отверстие из ёмкости 
затвора авторегулятора. После этого емкость затвора на-
чинает уменьшаться, вес затвора уменьшается. Напор-
ная часть и, следовательно, весь затвор поднимаются, 
увеличивая истечение потока воды из-под затвора. В то 
же время, безнапорная и боковые части затвора авторе-
гулятора, изготовленные из мягкой прорезиненной ме-
лиоративной ткани, складываются, благодаря планкам, 
расположенным на внутренней стороне безнапорной ча-
сти затвора авторегулятора, обеспечивая истечение воды 
из-под него. В результате уровень воды в канале перед 
перегораживающим сооружением снижается и попла-
вок опускается, клапан закрывает выходное отверстие, 
емкость затвора заполняется через постоянно открытое 
входное отверстие, его вес увеличивается, и затвор опу-
скается, увеличивая уровень воды в канале перед перего-
раживающим сооружением.

Далее, уровень воды в канале перед перегоражива-
ющим сооружением поднимается выше заданного, и 
процесс повторяется до тех пор, пока в канале перед пе-
регораживающим сооружением не будет установлен за-
данный уровень воды. Пропускная способность затвора 
предлагаемого авторегулятора уровня воды, представля-
ющего собой жесткую плоскую напорную часть, образую-
щую вместе с прорезиненной мелиоративной тканью ём-
кость затвора авторегулятора, состоит из расхода воды, 
вытекающей из-под напорной части затвора и расхода 
воды, вытекающей через его боковые зазоры. Истече-
ние воды из-под напорной части затвора предлагаемого 
авторегулятора уровня воды можно рассматривать как 
истечение из-под напорной части затвора, то есть на-
клонной плоской части затвора, образующей в закрытом 
состоянии максимальный угол θmax= 45о с горизонталью. 
Во время работы затвора угол наклона напорной части 
затвора θ может варьировать от 45о до 0о.

Расход воды из-под напорной наклонной щитовой 
части затвора под углом θ к горизонту определяется по 
известной формуле, описанной в работе П.Г.Киселе-
ва, А.Д.Альтшуль, Н.Б.Данильченко, А.А.Каспарсон, Г.И. 
Кривченко, Н.Н.Пашкова, С.М.Слисского.

1 2 ( )pa g H aQ bµ ε= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ (1)
где: Q1 - расход водного потока из-под затвора авто-

регулятора уровня воды при отсутствии боковых истече-
ний; H – глубина водного потока перед затвором авто-
регулятора уровня воды; bp – ширина отверстия затвора 
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Рис. 2. Схема бокового зазора между напорной ча-
стью затвора и боковой стенкой отверстия.

Рис. 3.Экспериментальная установка. 
1 – труба, подводящая воду от насоса; 2 – успокоитель-
ный бак №1; 3 – мерный треугольный водослив с тон-
кой стенкой; 4 –успокоительный бак №2; 5 – гасители 

энергии водного потока в виде решётки; 6 – лоток; 
7 – успокоительный бак №3; 8 – мерный треугольный 
водослив с тонкой стенкой Томсона; 9 – водосбросная 

траншея; 10 – исследуемая модель; 11 – поплавко-
вый регулятор уровня воды; 12 – труба, сообщающая 

поплавковую камеру регулятора уровня воды с участ-
ком лотка перед моделью; 13 – передвижная полка с 

установленной на ней шпитценмасштабом.
Эти критерии описаны, в известных работах П.Г.Ки-

селева, А.Д.Альтшуль, Н.Б.Данильченко, А.А.Каспарсон, 
Г.И.Кривченко, Н.Н.Пашкова, С.М.Слисского и работах 
В.А.Прокофьева, Г.А.Судольского [20], А.И.Есина [21], М.И. 
Бальзанникова [22], Ю.Ким, Г.Чой, Х.Пак и С.Бён [23]. Ис-
следования проводились методом физического модели-
рования, используя критерий геометрического подобия 
модели и натуры при числах Рейнольдса 

Re = 7145–56202 > Rekr=300, что соответствует квадра-
тичной области сопротивления для открытых русел и 
числах Фруда Fr = 0,51–10,5 при автомодельности рассма-
триваемых явлений.

Моделирование эластичного материала проводилось 
по максимальному погонному натяжению по известным 
рекомендациям А.П. Назарова. Масштаб моделей по от-
ношению к натуре был принят 1:4.

Для исследования пропускной способности были ис-
пользованы две модели, одна модель водонаполняемого 
затвора авторегулятора уровня воды с гибкими рабочи-

Элементарный расход воды через боковой зазор меж-
ду плоским напорным щитом затвораавторегулятора 
уровня воды и боковой стенкой отверстия перегоражива-
ющего сооружения, исходя из расчетной схемы на рис. 2, 
может быть представлен в виде: 

                                                                                                    (2)
где: u – скорость течения воды через боковой зазор; 

ω – элементарная площадь бокового зазора, bb – ширина 
бокового зазора. При подстановке в формулу (1) значе-
ния скорости u и элементарной площади бокового зазо-
ра ω из расчётной схемы на рис. 2, получится следующее 
выражение:

                                                                                                    (3)
Из расчётной схемы на фигуре 2 получается формула 

для определения элементарной площади бокового зазо-
ра:

                                                                                                    (4)
где: c – постоянная величина, c = r – H.
При подстановке в формулу (3) значения dω из форму-

лы (4) получается следующее выражение
                                                                                                    (5)
При интегрировании правой и левой частей уравнения 

(5) получается:

                                                                                                   (6)
В результате интегрирования выражения (6) общий 

расход воды через один боковой зазор затвора авторегу-
лятора уровня воды равен:

                                                                                                    (7)
Общий расход через затвор авторегулятора уровня 

воды будет при свободном истечении:

                                                                                                    (8)

                                                                                                   (9)
Чтобы доказать работоспособность авторегулятора 

уровня воды с гибкими рабочими органами и выяснить 
правильность теоретических формул для определения 
пропускной способности затвора предлагаемой кон-
струкции авторегулятора уровня воды с гибкими рабо-
чими органами проведены экспериментальные исследо-
вания. Экспериментальная установка показана на рис. 3. 

Она состояла из лотка прямоугольного сечения с ши-
риной дна 0,5 м, длиной 12 м и высотой 0,5–1 м. Мак-
симальный расход воды, подаваемой в лоток, составлял 
0,0561 м3/с. Лоток имел замкнутую систему подачи воды, 
которая снабжалась насосом. Моделирование исследуе-
мых явлений осуществлялось по критериям гравитаци-
онного подобия Фруда, динамического подобия сил, кри-
терия подобия динамических процессов при действии 
сил упругости (критерия Коши).

авторегулятора уровня воды; a – высота открытия затво-
ра авторегулятора уровня воды; g – ускорение свободного 
падения; ε– коэффициент вертикального сжатия пото-
ка воды при истечении из-под затвора авторегулятора 
уровня воды, ε= f (a/H, θ).

Расход водного потока через боковые зазоры затво-
ра авторегулятора может быть определен теоретически. 
Схема бокового зазора между напорной частью затвора 
авторегулятора и боковой стенкой перегораживающего 
сооружения показана на рис. 2. 

Где приняты следующие обозначения: H – глубина 
воды перед плоским напорным щитом затвора; r – высо-
та центра поворота плоского напорного щита затвора от-
носительно дна отверстия; R – радиус поворота плоского 
щита затвора; h – глубина воды на произвольном участке; 
a – значение высоты открытия плоского напорного щита 
затвора; ah – открытие затвора на произвольном участке 
плоского напорного щита затвора.

2 bd u dQ b ω= ⋅ ⋅

2 2bd d g hQ bω ε φ= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

2 / 2 sin( / 4 ) / sindω π θ θ= ⋅ − ⋅ 2 2[( ) ]c h c dh+ − ⋅

2 2 2 / 2bd g hQ bε φ= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ 2 2sin( / 4 ) / sin [( ) ]c h c dhπ θ θ− ⋅ + − ⋅

2

20
0

sin( / 4 ) / sin
H

Q
bd b gQ ε φ π θ θ= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅∫ ∫ 2 2[( ) )]h c h c dh⋅ + − ⋅

2 2 sin( / 4 ) / sinbb gQ ε φ π θ θ= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ 5/2 (2 / 5 / 7)H c H⋅ ⋅ +

1 22Q Q Q= + ⋅

2 ( ) 4p bQ a g H a bbµ ε ε φ= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
5/2sin( / 4 ) / sin (2 / 5 / 7)g c HHπ θ θ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ +
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ми органами для перегораживающего сооружения, по-
казанная на рис. 1, другая модель, выполненная в виде 
напорного щита, показанная на рис. 4.

Рис. 4. Модель для исследования расхода воды из-под 
напорной плоской части затвора без учёта боковых 

истечений, выполненная в виде плоского щита. 
1 – плоский щит.

Рис.5. График зависимости ԑ = f (a/H, Ө) для опреде-
ления коэффициента вертикального сжатия ԑ при 

истечении воды из-под плоского напорного щита при 
фиксированном угле его наклона Ө (при отсутствии 
боковых истечений). a – высота отверстия щита, 

H – напор над горизонтальной плоскостью, проходя-
щей через отметку дна щита.

Рис.6. Графики зависимости μ = f (Ө, a/H) при исте-
чении из-под плоского напорного щита при фиксиро-
ванном его угле наклона θ (при отсутствии боковых 
истечений). (Кружочками показаны данные, получен-
ные в результате экспериментальных исследований.)

Исследуемая модель авторегулятора уровня водыс 
гибкими рабочими органами показана на рис. 1. Она со-
стояла из напорной части затвора в виде плоского щита, 
имела ширину 0,494 м и длину, равную 0,71 м, боковые 
зазоры затвора составляли 0,003 м с каждой стороны. 

Диаметр входного отверстия в ёмкость затвора авто-
регулятора уровня воды был принят 0,025 м, а выходного 
отверстия 0,05 м. Диаметр шарового клапана был принят 
0,06 м. 

Анализ результатов и примеры. На основе мате-
матической обработки результатов исследований был 
построен график зависимости μ = f (a/H). При фиксиро-
ванных углах открытия плоского щита: θ= 6о; 10о; 15о; 20о; 
25о; 30о; 35о; 40о и отсутствии боковых истечений он пред-
ставлен на рис. 6.

Из этого графика видно, что в диапазоне изменения 
a/H = 0,2–0,75 коэффициент расхода μ в зависимости от 
угла наклона плоского щита к горизонту изменяется в 
следующих пределах: 

при θ= 6о, μ = 0,923–0,920; 
при θ = 10о, μ = 0,903–0,891; 
при θ = 15о, μ = 0,864–0,868; 
при θ = 20о, μ = 0,833–0,840; 
при θ = 25о, μ = 0,811–0,817; 
при θ = 30о, μ = 0,787–0,795; 
при θ = 35о, μ = 0,763–0,780; 
при θ = 40о, μ = 0,744–0,761.
Коэффициент расхода водного потока µ при истече-

нии из-под затвора авторегулятора уровня воды при от-
сутствии боковых истечений определялся из формулы 
(1), где:

ԑ– коэффициент вертикального сжатия потока воды, 
определялся при истечении из-под затвора авторегуля-
тора уровня воды при отсутствии боковых истечений по 
графику на рис. 5.

Модель, показанная на рис. 4, была исследована для 
определения расхода воды при истечении из-под на-
клонного плоского щита при отсутствии боковых исте-
чений. Эта модель состояла из напорной части затвора 
в виде плоского щита, имеющего ширину 0,5 м и длину, 
равную 0,71 м, устанавливаемого в лотке эксперимен-
тальной установки с фиксированными углами θ между 
линией установки плоского щита и горизонталью.

Исследования модели, показанной на рис. 4 проводи-
лись при фиксированных углах: θ = 6о; 10о; 15о; 20о; 25о; 
30о; 35о; 40о. Интервал изменения фиксированного угла 
был взят в диапазоне от θ= 4одо θ= 5о, чтобы учесть разброс 
опытных точек при построении зависимости µ = f (a/H). 
Расход потока воды, проходящего через лоток, измерял-
ся с помощью треугольного водослива с тонкой стенкой, 
уровень воды измерялся с помощью шпиценмасштабов, 
угол наклона плоского напорного щита жёстко фикси-
ровался в боковых стенках лотка экспериментальной 
установки, на которой он был установлен, при фиксации 
угол измерялся транспортиром. Коэффициент расхода μ 
определялся из известной формулы (1) для истечения из 
отверстий. Коэффициент вертикального сжатия опреде-
лялся как ε= f (a/H, θ) по графику на рис. 5. Этот график 
построен по данным Н.Е.Жуковского, представленным в 
виде таблицы в известной работе П.Г.Киселева, А.Д.Аль-
тшуля, Н.Б.Данильченко, А.А.Каспарсон, Г.И. Кривченко, 
Н.Н.Пашкова, С.М.Слисского.
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Рис. 7. График зависимости 
Q1/ (Q1+ Q2) = f (a/H). (Кружочками показаны данные, 

полученные в результате экспериментальных  
исследований)

Рис. 8. Графики зависимостей Qi= f (hz).

Емкость поплавковой камеры модели авторегулятора 
уровня воды с гибкими рабочими органами сообщалась с 
ёмкостью лотка на участке перед моделью затвора авто-
регулятора уровня воды трубой диаметром 0,04 м. Вход в 
эту трубу располагался на расстоянии 1,5 м в лотке до ме-
ста расположения модели затвора авторегулятора уровня 
воды. Поплавок устройства для фиксации уровня воды 
был изготовлен из пенопласта. Поплавковая камера име-
ла прямоугольную форму, её ширина составляла 0,08 м, а 
длина 0,10 м. Глубина поплавковой камеры была принята 
0,5 м. Поплавок имел следующие размеры: ширину 0,075 
м, длину 0,095 м и толщину 0,06 м. Основная часть всех 
экспериментов проводилась с последовательным увели-
чением расхода потока воды. Все параметры измерялись 
через 15–20 минут после изменения расхода воды или 
какого-нибудь другого параметра. В это время лоток был 
настроен на режим постоянного расхода потока воды. 

Для определения расхода боковых истечений при ис-
следовании затвора авторегулятора уровня воды с гибки-
ми рабочими органами была изучена модель, показанная 
на рис. 1. 

В исследованиях общий поток воды, проходящий че-
рез лоток, измерялся треугольным водосливом с тонкой 
стенкой Томсона, установленным в нижнем бьефе за 
моделью авторегулятора уровня воды в водосбросной 
траншее. При исследованиях через лоток пропускались 
расходы потока воды Q от 0,005 м3/с до 0,0561 м3/с, исход-
ное состояние предполагалось, когда во время транзита 
отсутствовал расход воды. Расход воды Q, проходящий 
через затвор авторегулятора уровня воды, с учетом боко-
вых истечений, определялся по треугольному водосливу с 
тонкой стенкой Томсона.

Расход боковых истечений через затвор авторегуля-
тора уровня воды определялся как:

2 1QQ Q= −                                                                                                 (10)
где: Q – общий расход потока воды, проходящий по 

лотку, Q1 – расход истечения из-под затвора авторегуля-
тора уровня воды с гибкими рабочими органами, опреде-
ляемый по формуле (1), где коэффициент расхода μ опре-
делялся по графику на рис. 6.

На основе данных проведенных исследований был по-
строен график зависимости Q1 / (Q1 + Q2) = f(a/H) на    рис. 7.

Путем математической обработки эксперименталь-
ных исследований методом конечных разностей при 
0,1<a/H<0,85 получены следующие зависимости истече-
ния через затвор авторегулятора уровня воды с гибкими 
рабочими органами с учетом боковых истечений:

                                                                                                 (11)
Из формулы (11) путем алгебраических преобразова-

ний получена формула

                                                                                                  (12)
где: Q2 – расход боковых истечений затвора авторе-

гулятора уровня воды с гибкими рабочими органами,           
Q1 – расход истечения из-под затвора авторегулятора 
уровня воды с гибкими рабочими органами без учёта 
боковых истечений. Исходя из (12), общий расход через 
затвор авторегулятора уровня воды будет составлять

                                                                                                 (15)
Исходя из математической обработки результатов 

исследований точности регулирования уровня (глуби-
ны) воды в верхнем бьефе модели авторегулятора уровня 
воды с гибкими рабочими органами построены графики 
зависимости, рис. 8, которые показали ошибку в точности 
регулирования задаваемого уровня воды в верхнем бье-
фе авторегулятора уровня воды не более + 5%.

                                                                                                  (14)
Эта ошибка показала, что точность определения рас-

хода воды находится в допустимых пределах + 4–5 про-
центов

Для того, чтобы определить точность регулирования 
уровня (глубины) воды в верхнем бьефе авторегулятора 
уровня воды задавались несколько значений необходи-
мых уровней (глубин) воды в верхнем бьефе, соответству-
ющих глубине воды от дна лотка до верхней точки погру-
жения поплавка в поплавковой камере hz, равных а) 0,35 
м, б) 0,25 м, в) 0,15 м. После этого пропускались расходы 
воды по лотку экспериментальной установки в диапазо-
не от 0,005 м3/с до 0,0561 м3/с. При каждом задаваемом 
расходе измерялась фактическая глубина воды, устанав-
ливаемая в лотке hf перед авторегулятором уровня воды 
с помощью шпитценмасштаба и определялась ошибка в 
точности регулирования уровня воды по формуле 

                                                                                                 (13)
Точность измерений расходов воды, идущих через за-

твор авторегулятора уровня воды, определялась следую-

11 2(/ ) 0,89 0,13 /Q a HQQ + = − ⋅

2 1[(0,11 0,13 / ) / (0,89 0,13 / )]a H a HQ Q= + ⋅ − ⋅ ⋅

1 2 1 / (0,89 0,13 / )a HQ Q Q+ = − ⋅

щим образом: определялся расход воды Q по формуле (1) 
с учётом коэффициента расхода μ, определённого по гра-
фику на рис. 6, полученного в результате математической 
обработки результатов экспериментальных исследова-
ний и фактический расход воды, идущий через лоток 
экспериментальной установки, Qi. Затем определялась 
ошибка в точности по определению расхода воды Δ Q по 
следующей формуле

( ) 100% /z z f zh h h h∆ = − ⋅
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На рис. 8 линиями показаны значения задаваемой 
глубины воды в верхнем бьефе авторегулятора уровня 
воды а) чёрного цвета при hz =0,35 м, б) красного цвета 
при hz =0,25 м и в) голубого цвета при hz =0,15 м; кружоч-
ками показаны фактические глубины воды hf, устанавли-
ваемые в лотке перед авторегулятором уровня воды в пе-
риод экспериментальных исследований, а) чёрного цвета 
при hz =0,35 м, б) красного цвета при hz =0,25 м и в) голубого 
цвета при hz =0,15 м.

Выводы. 
 Исходя из недостатков ранее разработанных кон-

струкций автоматических затворов-автоматов, гидрав-
лических регуляторов уровня воды с гибкими рабочими 
органами, в работе представлена инновационная кон-
струкция авторегулятора уровня воды с гибкими ра-
бочими органами для перегораживающих сооружений 
каналов оросительной сети, в том числе для оснащения 
существующих перегораживающих сооружений, по-
скольку она не требует больших затрат при реконструк-
ции. 

Экспериментальные исследования показали:
1) При прохождении потока воды из-под затвора ав-

торегулятора уровня воды с гибкими рабочими органами 
при отсутствии боковых истечений расход потока воды 
имеет тенденцию к увеличению с уменьшением угла 
между напорной частью затвора авторегулятора уровня 
водыи горизонтальной плоскостью, что объясняется уве-
личением высоты водопропускного отверстия и коэффи-
циента вертикального сжатия ԑ. 

2) С увеличением отношения a/H = 0,1–0,85, когда рас-
ход воды проходит с истечением из-под затвора авторе-

гулятора уровня воды, коэффициент расхода μ увеличи-
вается μ = 0,806–0,899.

3) При 0,1≤a/H≤0,85 отношение расхода потока воды, 
идущего из-под затвора авторегулятора уровня воды к 
общему расхода потока воды, с учётом боковых истече-
ний подчиняется линейной зависимости (11), а расход 
боковых истечений можно определять по формуле (12).

- В работе выведена теоретическая формула для 
определения расхода потока воды, проходящего через 
боковые зазоры предлагаемого затвора авторегулятора 
уровня воды с гибкими рабочими органами (7) и дана 
формула для определения общего расхода потока воды, 
проходящего через затвор авторегулятора уровня воды 
с гибкими рабочими органами с учётом боковых истече-
ний (9), которая согласуется с данными эксперименталь-
ных исследований, показанных в работе с точностью в 
пределах + 5–6 процентов.

- Предлагаемая конструкция авторегулятора уровня 
воды с гибкими рабочими органами работает полностью 
на энергии движущегося потока воды, не требует элек-
троэнергии, имеет допустимую точность регулирования 
уровня воды,в пределах + 5%, экономически выгодна, 
имеет низкую стоимость, в 5–7 раз ниже традиционных 
металлических конструкций затворов-автоматов, не за-
грязняет окружающую среду, проста в эксплуатации, не 
требует больших трудозатрат при монтаже и эксплуата-
ции, может изготавливаться и ремонтироваться эксплу-
атирующими организациями, ремонтопригодна, реко-
мендуется в качестве автоматического затвора-автомата 
на перегораживающих сооружениях каналов ороситель-
ной системы. 
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ФИЗИЧЕСКАЯ МОДИФИКАЦИЯ БЕТОННОЙ СМЕСИ И БЕТО-
НА В ПРОЦЕССЕ ВИБРОУДАРНОГО ПРЕССОВАНИЯ

Б.Б.Хасанов – д.т.н, профессор, М.З.Раджабов – ассистент, 
“Националъный исследователъский университет” Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сель-
ского хозяйства. 

Аннотация
Многочисленными исследованиями установлено, что физико-механические свойства бетона, кроме активности цемен-

та, вида заполнителей и др. определяются величиной В/Ц бетонной смеси. Зависимость прочности и водонепроницаемости 
бетона от В/Ц вытекает из физической сущности формирования структуры бетона. Изучение процесса гидратации цемента 
показало, что цемент, в зависимости от качества и срока твердения, связывает всего 15–25% воды от своей массы. В течение 
первого месяца связывается не менее 20% воды от массы цемента. Вместе с тем, для придания бетонной смеси пластичности, 
улучшения условий гидратации вяжущего, вводится значительно большее количество воды, так как при (В/Ц)нач = 0,20 бетон-
ная смесь остается практически сухой и ее невозможно качественно уложить, отформовать и уплотнить. Избыточная вода, 
не вступая в химические реакции с цементом, остается в бетоне в виде водяных пор и капилляров или испаряется, оставляя 
воздушные поры. Несомненно это является основной причиной снижения прочности и водонепроницаемости бетона.

Ключевые слова: модификация, гидратация, удобоукладываемость, бетонная смесь, структура, свойства, прочность, во-
донепроницаемость, пористость, плотность, обезвоживание, фильтрация, центрифугирование, вакуумирование, вибропрес-
сование виброударное прессование.

ВИБРОЗАРБАЛИ ПРЕССЛАШ ЖАРАЁНИДА БЕТОН АРАЛАШ-
МАСИ ВА БЕТОННИНГ ФИЗИК МОДИФИКАЦИЯСИ

Б. Б. Ҳасанов – д.т.н., профессор, М.З.Ражабов – ассистент,
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти, "Миллий тадқиқот университети"

Аннотация
Кўплаб тадқиқотлар шуни кўрсатдики, бетоннинг физик-механик хусусиятлари, цемент фаоллигидан ташқари, агре-

гатлар тури ва бошқалар бетон аралашмасининг В/С қиймати билан белгиланади. Бетоннинг кучи ва сув ўтказувчанлиги-
нинг В/C га боғлиқлиги бетон тузилишини шакллантиришнинг жисмоний моҳиятидан келиб чиқади. Цементнинг гидра-
тация жараёнини ўрганиш шуни кўрсатдики, цемент, қаттиқлашув сифати ва муддатига қараб, атиги 15 та боғланиш ҳосил 
қилади. Унинг массасидан 25 фоизи сув. Биринчи ой давомида цемент массасининг камида 20% сув буғланади. Шу билан 
бирга, бетон аралашманинг пластиклигини бериш, бириктирувчи гидрация шароитларини яхшилаш учун сезиларли дара-
жада кўпроқ сув киритилади, чунки (В/C)бошланғич = 0,20 да бетон аралашмаси деярли қуруқ бўлиб қолади ва уни сифатли 
ётқизиш, шакллантириш ва сиқиш мумкин емас. Цемент билан кимёвий реакцияларга кирмасдан ортиқча сув бетонда 
сув тешиклари ва капиллярлар сифатида қолади ёки буғланади ва ҳаво тешикларини қолдиради. Шубҳасиз, бу бетоннинг 
мустаҳкамлиги ва сувга чидамлилиги пасайишининг асосий сабабидир.

Таянч сўзлар: модификация, гидратация, ишлов бериш қобилияти, бетон аралашмаси, тузилиши, хусусиятлари, му-
стаҳкамлиги, сувга чидамлилиги, ғоваклилиги, зичлиги, сувсизланиши, филтрлаш, сантрифüжлаш, вакуум, тебраниш бо-
сими вибро-зарба босиш.

PHYSICAL MODIFICATION OF CONCRETE MIX AND 
CONCRETE IN THE PROCESS OF VIBRO-IMPACT PRESSING

B.B.Khasanov – Doctor of Technical Sciences, Professor, M.Z.Rajabov – Assistant, Tashkent Institute of Irrigation and 
Agricultural Mechanization Engineers National Research University.

 Abstract
      Numerous studies have established that the physical and mechanical properties of concrete, in addition to the activity of 

cement, the type of aggregates, etc. are determined by the value In / C of the concrete mixture. The dependence of the strength and 
water resistance of concrete on the I / C follows from the physical essence of the formation of the concrete structure. The study of 
the cement hydration process showed that cement, depending on the quality and hardening period, binds only 15...25% of water 
from its mass. During the first month, at least 20% of the water from the cement mass binds. At the same time, to give the concrete 
mixture plasticity, to improve the conditions of hydration of the binder, a much larger amount of water is introduced, since at (V / 
C) n = 0.20, the concrete mixture remains practically dry and it is impossible to lay, mold and compact it qualitatively. Excess water, 
without entering into chemical reactions with cement, remains in concrete in the form of water pores and capillaries or evaporates, 
leaving air pores. Undoubtedly, this is the main reason for the decrease in the strength and water resistance of concrete.

Key words: modification, hydration, workability, concrete mix, structure, properties, strength, water resistance, porosity, 
density, dehydration, filtration, centrifugation, vacuuming, vibropressing, vibration impact pressing.

Введение. Для образования смеси заданной удо-
боукладываемости и оптимальных условий ги-

дратации вяжущего необходимо применение бетонных 
смесей с повышенным влагосодержанием. Oбразование 
оптимальной бетонной смеси возможно на основе при-

менения цементного теста разжиженного водой, относи-
тельно теста нормальной густоты. [1]

Величина разжижения Z определяется из зависимо-
сти:
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                                                                                                    (1)
Где: [В/Ц]   - водоцементный фактор цементного теста 

нормальной густоты;
(В⁄(Ц))нач  _ начальное водоцементное отношение дан-

ного цементного теста или бетонной смеси.В этом случае 
создаются благоприятные условия гидратации вяжуще-
го, оптимизируется структурообразование и, в частности 
снижается объем воздушных пор.

Однако, для оптимизации свойств бетона, получения 
предельной прочности необходимо удалить избыточную 
воду затворения. Физико-механические показатели бе-
тона при этом будут находиться в прямой зависимости от 
количества остаточной воды затворения [2]. Если бетон-
ная смесь будет уплотняться за счет отжатия определен-
ного количества свободной воды, то прочность бетона 
будет находиться в обратной функциональной зависи-
мости от остаточного В/Ц, так как именно она опреде-
ляет пористость цементного камня и бетона. Поэтому, с 
целью получения бетона предельно высокой прочности 
и плотности, предварительно уложенная смесь должна 
дополнительно уплотняться в условиях максимального 
обезвоживания бетона.

Для предварительного выявления факторов, влияю-
щих на обезвоживание, рассмотрен процесс уплотнения 
бетонной смеси, уложенной в форму, представляющую 
цилиндр со сплошной стенкой. Смесь подвергается сжа-
тию нормальным давлением, приложенным к поршню. 
Если объем цементного раствора Vц.р., имеющегося в бе-
тонной смеси, окажется меньше объема пор Vпор между 
зернами крупного заполнителя, то нормальное давление 
будет воспринято только крупным заполнителем, а це-
ментный раствор не воспримет в этом случае никакого 
давления. Влияние виброударного прессования в этих 
случаях, вероятно, будет отрицательным, так как под 
действием нормальной силы возможны случаи раздро-
бления отдельных зерен крупной фракции, который при-
водит к снижению прочности бетона. 

Если Vц.р. = Vпор между зернами крупного заполните-
ля, то нормальное давление будет воспринято зернами 
всех компонентов бетонной смеси. В этих условиях эф-
фект виброударного прессования будет иметь неустойчи-
вый характер. Если Vц.р. будет на определенную величину 
больше Vпор, то нормальное давление будет восприня-
то только цементным раствором, и эффект виброудар-
но-перистальтического прессования будет зависеть от 
способности цементно-песчаного раствора деформи-
роваться. Раствор будет деформироваться, если количе-
ство цементного теста будет больше объема пор мелкого 
заполнителя. В этих условиях вся нагрузка должна быть 
воспринята цементным тестом. При избыточном коли-
честве воды в цементном тесте вся нагрузка будет вос-
принята водой.

Таким образом, для повышения эффективности 
уплотнения виброударним прессованием необходимо, 
чтобы цементное тесто являлось средой, в которой рас-
полагались бы зерна крупного и мелкого заполнителей. 
При полной герметичности формы смесь уплотняется 
только за счет некоторого уменьшения объема вовле-
ченного воздуха, т. е. эффект виброударного прессования 
будет незначительным, он будет увеличиваться с увели-
чением водопроницаемой способности стенок формы, 
т.к. при наличии фильтрационных отверстий свободная 
вода под действием разности напора внутри формы и за 

его пределами начнет перемещаться в сторону фильтра-
ционных отверстий.

Итак, в процессе удаления избыточной воды и вов-
леченного воздуха частицы цемента начнут сближаться 
между собой, что, в свою очередь, приведет к сближению 
зерен крупного и мелкого заполнителей. Нормальное 
давление, передающееся на воду и вызывающее ее уда-
ление, будет способствовать сближению частиц до тех 
пор, пока внешнее давление полностью воспримется 
дисперсной фазой.

Анализ современного состояния проблемы
 Из гидродинамики жидкости известно, что в движу-

щемся потоке падение давления прямо пропорциональ-
но его скорости. Очевидно, что при фильтрации излиш-
ней воды затворения из бетонной смеси, в ней давление 
также должно снижаться под действием внешней нор-
мальной нагрузки, и надо полагать, что при движении 
излишней воды в пространстве между сольватированны-
ми частицами цемента в пограничных диффузных слоях 
будет создаваться разность давлений.

Молекулы воды в диффузных слоях испытывают дей-
ствие сил, направленных к поверхности твердой фазы, 
которые убывают с увеличением расстояния от поверх-
ности частиц. При определенной скорости фильтрации в 
потоке может возникнуть отрицательное давление такой 
величины, когда равнодействующая сил, одна из кото-
рых притягивает молекулы воды к твердой поверхности, 
а другая втягивает ее в движущую струю, окажется на-
правленной от твердой поверхности. В этом случае ори-
ентированные молекулы воды в диффузном слое выйдут 
из сферы влияния сил притяжения и будут вовлечены в 
движущийся поток.

При восприятии внешней сжимаемой нагрузки систе-
мой нейтральных давлений в воде, заполняющей поры 
бетонной смеси, возникает гидростатическое давление, 
которое сразу же передается на прилегающие зерна за-
полнителя и по мере сжатия смеси у стенки конусного 
сердечника распространяется на следующие слои смеси. 
В связи с этим гидростатическое давление в смеси умень-
шается на величину соответственно той части полного 
давления, которое испытывают зерна заполнителя, рас-
положенные на определенной глубине от поверхности 
конусной части вибросердечника.

При виброударном действии перистальтических волн 
на бетонную смесь в ней возбуждаются собственные ко-
лебания зерен заполнителей, которые, в свою очередь, 
приводят к определенному разжижению цементного 
теста и перераспределению в нем жидкости. В вязко-
пластичном цементном тесте смеси возникает турбу-
лентный гидродинамический процесс, который под 
влиянием перистальтического волнового давления со-
провождается отжатием воды из ближе расположенных 
к сердечнику слоев смеси, что приводит к уплотнению 
бетона. В этих случаях образуются направленные к на-
ружной форме фильтрационные каналы, по которым под 
действием перистальтического прессования фильтруется 
излишняя вода. Наружная форма, в свою очередь, име-
ет многочисленные специально устроенные фильтру-
ющие конусные отверстия [3]. Весь процесс начального 
виброуплотнения, отжим воды и водовоздушной фазы, 
а также последующего гиперуплотнения бетона можно 
представить как комплексный трехступенчатый процесс. 
Этот процесс носит сложный характер и состоит из трех 
различных по механизму действия стадий: Стадия пере-
укладки составляющих (первая стадия уплотнения) . Она 
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заключается в разрушении и перестройке под влиянием 
вибрирования неустойчивой структуры скелета заполни-
телей бетонной смеси. Образующие ее зерна в момент 
разрушения структуры под влиянием собственной массы 
стремятся занять наиболее низкое положение, меняют 
взаимную ориентацию и образуют новую устойчивую 
структуру. В ней зерна заполнителей размещены уже не 
случайно, а наиболее выгодно по условию получения ми-
нимума объема скелета. Одновременно с перестройкой 
скелета удаляется основная масса воздуха, в основном, 
через фильтрационные отверстия перфорированной 
формы. После окончания первой стадии воздуха остается 
не более 3–4% от общего объема бетонной смеси. Рассма-
тривая особенности поведения бетонной смеси на пер-
вой стадии виброуплотнения, можно заметить, что пере-
укладка составляющих интенсивно протекает лишь при 
отсутствии значительных статических нагрузок на смесь. 
Это создает условия оптимальной переукладки состав-
ляющих бетонной смеси. Как показывают опыты, время, 
необходимое для завершения первой стадии уплотнения 
в активных ("виброкипящих") слоях бетонной смеси, от-
носительно невелика и даже для жестких смесей не пре-
вышает 20–30 с.

Стадия сближения составляющих (вторая стадия 
уплотнения). Она начинается тогда, когда перестройка 
структуры бетонной смеси закончилась и после этого 
изменения в ней порядка расположения зерен запол-
нителей обычными средствами практически неосуще-
ствимо. В проведенных опытах сближения, раздвижки 
относительные сдвиги частиц заполнителей происходят 
в результате перераспределения по объему растворной 
составляющей и цементного теста из-за удаления оста-
точной части воздуха,а также избыточной воды затворе-
ния через фильтрационные отверстия перфорированной 
наружной формы. В отличие от первой, вторая стадия 
уплотнения интенсивно протекает в предельно стеснен-
ных условиях, под действием приложенного комбиниро-
ванного виброударно-перистальтичеоких воздействий. 
Для завершения второй стадии необходимо более дли-
тельное время, чем для первой. Продолжительность этой 
стадии зависит от жесткости бетонной смеси, толщины 
стенки бетонируемой конструкции, режима виброудар-
но-перистальтического прессования, фильтрационной 
способности формы и начального значения В/Ц. Напри-
мер, при изготовлении неармированных бетонных труб 
(диаметром 1000 мм, длиной 1500 мм и толщиной стен-
ки 150 мм) из умеренно жестких смесей стадия сближе-
ния составляющих продолжалась 3–5 мин., т.е. почти на 
два порядка больше первой стадии. Завершение второй 
стадии четко определяется окончанием значительных 
деформаций бетонной смеси, после чего структура све-
жего бетона может считаться сложившейся. Дальнейшее 
вибрирование практически не повышает плотности и 
прочности бетона, а также не улучшает качество его по-
верхности.

Стадия комплексного уплотнения бетонной сме-
си (третья стадия уплотнения). Опыты показывают, что 
после окончания второй стадии уплотнения еще можно 
достигнуть некоторого дополнительного (компресси-
онного) обжатия путем сочетания интенсивного пери-
стальтического давления со сдвиговым возвратно-посту-
пательным перемещением наружной перфорированной 
формы относительно вибросердечника. Так как эта мера 
осуществляется без прекращения виброударного воз-
действия, то полезный эффект в виде повышения проч-

ности и плотности бетона достигается за сравнительно 
короткое время (до 1–3 мин.). Рассматриваемый эффект 
достигается в результате отжатия остаточной части из-
быточной воды затворения с растворенным в ней возду-
хом, а также гиперуплотнения контактов между зернами 
заполнителей.

Из изложенного видно, что процесс уплотнения бе-
тонной смеси на разных стадиях подчиняется различ-
ным закономерностям, На первой стадии бетонная смесь 
ведет себя как вязко-сыпучая среда, подвергаемая вибра-
ционным перемещениям. На второй стадии, сопротивля-
ясь сплочению составляющих и отжиму водовоздушной 
фазы, смесь реагирует на внешнее уплотняющее воздей-
ствие, как вязко-упруго-пластичное тело, характеризу-
емое определенным модулем деформации. На третьей 
стадии решающее значение приобретает оптимальное 
сочетание фильтрационных свойств бетонной смеси и 
перфорированной формы. В этом случае свежеотформо-
ванная смесь деформируется по законам динамики мно-
гокомпонентных сред.

Следует обратить внимание на качественное разли-
чие виброуплотнения бетонной смеси и гиперуплотне-
ния бетона в рассматриваемом случае. Обычное одно-
стадийное уплотнение заменяется высокоинтенсивным 
трехстадийным гиперуплотнением, в результате которо-
го коэффициент уплотнения Ку приближается к теорети-
чески возможному значению, равному единице. Трехста-
дийное гиперуплотнение будет особенно эффективным 
при получении бетонной смеси оптимальной вибровяз-
кости, упругости и способности поглощать энергию в 
процессе виброударных колебаний. Этот важный вывод 
определяет необходимость разработки надежного мето-
да назначения составов бетона, отвечающих заданным 
условиям. При этом, используя исследования О.А. Сави-
нова и Е.В. Лавриновича [3]. бетонную смесь можно пред-
ставить как вязкую жидкость с постоянным коэффициен-
том вязкости.

Постоновка задачи и методы решения
Продолжительность виброударно-перистальтическо-

го прессования бетонной смеси до требуемой плотности, 
при переменной величине нормального давления, зави-
сит от количества и водопроницаемой способности филь-
трационных отверстий, с увеличением которых продол-
жительность уплотнения смеси будет снижаться [4].

Вышеизложенное позволяет предположить, что наи-
более эффективное уплотнение бетонной смеси вибро-
ударно-перистальтическим прессованием будет достиг-
нуто при следующих условиях:

 а) абсолютный объем раствора в бетонной смеси дол-
жен превышать объем пор межзернового пространства 
крупного заполнителя в среднем на 20–30% [5]. Это будет 
способствовать устранению образования несжимаемого 
жесткого крупнозернистого скелета;

б) объем цементного теста в бетонной смеси должен 
превы¬шать объем пор межзернового пространства мел-
кого заполнителя на 30–40%, что исключает передачу на-
грузки от одних зерен песка непосредственно на другие;

в) фильтрационная способность стенок форм, внутри 
которых бетонная смесь уплотняется виброударно-пе-
ристальтическим прессованием, должна отвечать требо-
ваниям максимального обезвоживания за сравнительно 
короткий срок уплотнения.

В соответствии с изложенным, эффективность уплот-
нения бетонной смеси виброударно-перистальтическим 
прессованием зависит от ее состава, от фильтрационной 
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способности стенок форм, внутри которых осуществля-
ется уплотнение, а также уровня и режима гиперуплот-
нения.

В результате анализа современных технологий уста-
новлено, что физическая модификация возможна путем 
удаления излишка воды затворения, добавляемой в бе-
тонную смесь для придания ей необходимой текучести и 
удобоукладываемости.

Как показано выше, удаление свободной воды в про-
цессе уплотнения смеси увеличивает использование 
потенциальных свойств цемента для повышения плот-
ности, водонепроницаемости и прочности бетона. В на-
стоящее время в технологии сложных элементов извест-
но несколько способов обезвоживания бетонной смеси: 
центрифугирование, прессование, вакуумирование, ви-
бропрессование и др. Одним из наиболее эффективных 
следует считать способ виброударно-перистальтического 
прессования, так как при этом могут быть созданы необ-
ходимые условия для максимального обезвоживания бе-
тонной смеси.

Исходя из изложенного можно предположить, что 
высокопрочный бетон, применяемый, в частности, для 
изготовления малонапорных и безнапорных труб может 
быть получен за счет уплотнения смеси виброударным 
прессованием с интенсивным обезвоживанием.

В производстве труб выдавливание свободной воды 
затворения из бетонной смеси осуществлялось через 
перфорированную поверхность наружной формы, по-
крытую специальной фильтровальной тканью [6].

Основной недостаток использования таких фильтров 
- высокий расход ручного труда. Поэтому задача настоя-
щих исследований состоит в изыскании таких фильтров, 
которые бы имели простую, легкодоступную в производ-
ственных условиях конструкцию, и отжимали из бетон-
ной смеси свободную воду за сравнительно небольшой 
отрезок времени. Для этой цели исследованы сквозные 
конические отверстия, устроенные на поверхностях ис-
пользуемых форм [7]. Оптимальность этих фильтраци-
онных отверстий оценивалась путем сравнения их рабо-
тоспособности, т.е. максимально пропускать свободную 
воду при низкой потере цементного теста. Геометрия, 
плотность и форма отверстий требуют специального ис-
следования.

Процесс отжима жидкой и газообразной фазы из 
формуемого материала является основным процессом 
структурообразования и модификации свойств бетона. 
Причиной удаления жидкости и газа из бетона является 
перепад давления по толщине стенки формуемой трубы 
по направлению к перфорированной поверхности опа-
лубочной формы. Удаление жидкой и газообразной сред 
бетонной смеси является процессом эксфильтрации, т.е. 
удаления жидких и газообразных флюидов из материала 
в окружающую среду [8].

Основную роль в формировании особоплотной струк-
туры бетона играет процесс обезвоживания бетона. От-
жим излишней воды затворения из бетонной смеси под 
действием приложенного нормального давления являет-
ся фильтрационным процессом [9]. Большую роль в нем 
играют разность химических потенциалов взаимодей-
ствующих фаз и различные градиенты, возникающие в 
системе в зависимости от вида источника энергии, под 
влиянием которой перемещается свободная вода. Пе-
ремещение свободной воды под действием градиента 
влажности происходит в сторону менее увлажненных пор 
до полного выравнивания влажности.

Следовательно, для удаления свободной воды за-
творения из бетонной смеси под действием давления 
необходимо совершить работу (расход энергии) на пре-
одоление сил связи воды с частицами цемента и на пере-
мещение ее в системе. Естественно, что основная задача 
исследования переноса излишней воды затворения из 
бетонной смеси заключается в определении зависимости 
параметров виброударно-перистальтического воздей-
ствия и скорости фильтрации от различных технологиче-
ских параметров и величины нормального давления.

Анализ резулътатов и примеры
Кроме определения оптимального состава бетона не-

обходимо определить также физико-механические свой-
ства бетонной смеси и бетона. Наиболее просто опреде-
ляется интегральная характеристика деформативности 
бетона или эффективный модуль деформации бетонной 
смеси. Для этого рассмотрена описанная выше первая 
стадия уплотнения бетонной смеси.

Рассмотрена осевая деформация столба бетонной 
смеси, содержащей пузырьки воздуха находящейся в 
первой стадии уплотнения (рис. 1). Исходым при запол-
нении формы бетонной смесью являетя (на единицу вы-
соты) объем воздуха V0. Указанному выше характеру рас-
пределения пор в изделии это условие не противоречит. 
В таком случае на первой стадии уплотнения смеси со-
держание воздуха изменяется по высоте, и на некотором 
расстоянии x от поверхности составит :
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Рис. 2. График для определения коэффициента v

                                                  (5)
Таким образом, при загружении столба бетонной сме-

си, находящейся в условиях одномерной деформации, 
например, уложенной в форму постоянного сечения, 
и равномерно распределенной осевой нагрузке можно 
рассматривать смесь как квазиупругое тело с некоторым 
эффективным модулем нормальной упругости Еэ(х). Срав-
нивая (5) с известной формулой для определения изме-
нения упругого стержня под влиянием осевой нагрузки 
(т.е. закон Гука Е-б⁄Е ), получим формула для определения 
эффективного модуля упругости Еэ(х) бетонной смеси на 
расстоянии x от верха столба:

                                                  (6)
где Е0=V0⁄Vc  - отношение начального объема воздуха, 

вовлеченного при укладке бетонной смеси, к полному 
объему Vc вибрируемого изделия. 

В результате аналитического исследования находится 
усредненное значение Еэ*:

                                                  (7)
где:  

                                                  (8)

Для вычисления коэффициента v можно использо-
вать выражение

                                                  (9)
График определения коэффициента v, входящего в 

выражение (7) представлен на рис. 2.
В таблице 1 приведены опытные данные деформа-

тивности различных типов бетонной смеси и величи-
на эффективного модуля нормальной упругости Еэ*. Из 
приведенных данных видна тенденция к росту модуля 
упругости с увеличением крупности заполнителя, что 
объясняется различной способностью смесей вовлекать 
и удерживать воздух.
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ЎҚЁЙСИМОН ПАНЖАНИНГ КЕНГЛИГИ ВА ИШЛОВ БЕРИШ 
ЧУҚУРЛИГИНИ УНИНГ ТОРТИШГА БЎЛГАН  

ҚАРШИЛИГИГА ТАЪСИРИ
Т.С.Худойбердиев – т.ф.д., профессор,
А.М.Абдуманнопов – таянч докторант,
Андижон қишлоқ хўжалиги ва агротехнологиялар институти

Аннотация
Янги боғларнинг мевали кўчат қатор ораларига турли сабзавот-полиз экинларини экиб, фермерлар томонидан 5–8 

йилгача қўшимча даромад олиш мумкин, лекин, аксарият фермер хўжаликлари бу имкониятдан тўла фойдаланишганла-
ри йўқ. Чунки, боғ қатор оралари тупроғини экишга таёрлаш учун эрта баҳорда шудгорланган ерларни юмшатиш, йирик 
кесакларни майдалаш, тупроқ юзасини текислаш ва суғориш ариқларини очиш керак бўлади. Бу ишларни амалга ошириш 
учун, ҳозирги даврда, ҳар бир технологик жараённи бажаришга боғ қатор ораларига қишлоқ хўжалик агрегатининг алоҳи-
да-алоҳида кириши керак бўлади. Шу сабабли мевали кўчат қатор ораларига сабзавот-полиз экинларини экишга тупроқни 
таёрлаш учун кўп вақт, мехнат ва харажатни талаб қилади. Мазкур мақолада, юқоридагиларни ҳисобга олиб, бир ўтишида 
ёки бориб келишида боғ қатор ораларини полиз-сабзавот экинларини экишга тайёр ҳолга келтирувчи комбинациялаш-
ган агрегатнинг конструкциясини ишлаб чиқиш ҳамда унинг айрим иш органларининг параметрларини аниқлаш бўйича 
ўтказилган тадқиқотлар натижалари келтирилган. Боғ қатор ораларига ишлов берувчи комбинациялашган агрегатнинг 
ўқёйсимон панжа иш органларини асосий энергетик кўрсаткичларидан бири тортишга бўлган қаршилиги ҳисобланади. 
Бу иш органининг тортишга бўлган қаршилиги конструктив ва технологик параметрларга боғлиқ. Шунинг учун иш орга-
нининг кенглиги ва ишлов бериш чуқурлигига боғлиқлиги ўрганилиб, мавжуд ифодалардан фойдаланишни кенгайтириш 
учун соддалаштирилди. Ўқёйсимон панжа иш органининг тортишга бўлган қаршилиги ифодасини график кўринишида 
ечилиши, масаланинг мазмунини тушунишни осонлаштиради ва бу ифодалардан бошқа тадқиқотчиларнинг фойдалани-
шига қулайлик яратилади. Бу эса ифодаларнинг универсаллигини оширади.

Мазкур тадқиқотда икки хил катталикларга эга бўлган, яъни 1) b=0,22 м; h=0,2 м; 2) b=0,25 м; h=0,15 м ўқёйсимон пан-
жанинг тотишга бўлган қаршилигини қурилган графикдан фойдаланиб аниқланган. Унинг қийматлари мос равишда 
Rўп1=1040,8 N; Rўп2=943,2 N га тенг.

Таянч сўзлар: иш органи, тортишга бўлган қаршилик, конструқция, ўқёйли панжа, ишлов бериш чуқурлиги ва кенгли-
ги, тупроқнинг деформацияланиши, тупроқнинг зичлиги, тупроқнинг намлиги ва агротехник талаблар.

ВЛИЯНИЕ ШИРИНЫ ДУГООБРАЗНОЙ СТРЕЛЬЧАТОЙ 
ЛАПЫ И ГЛУБИНЫ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ НА ЕЁ ТЯГОВОЕ 

СОПРОТИВЛЕНИЕ
Т.С.Худойбердиев – д.т.н., профессор,
А.М.Абдуманнопов – докторант,
Андижанский институт сельского хозяйства и агротехнологий.

Аннотация
  В междурядьях саженцев плодовых деревьев в новых садах можно получать в течении 5–8 лет дополнительный доход 

за счет посева и выращивания различных овоще-бахчевых культур, однако, большинство фермерских хозяйств не исполь-
зуют эту возможность. Причиной этого является то, что для подготовки к посеву вспаханную ранней весной почву в меж-
дурядьях садов необходимо разрыхлить, измельчить большие комья, разравнять поверхность и нарезать оросительные 
борозды. При выполнении этих работ, в настоящее время, для каждого технологического процесса необходим отдельный 
проход соответствующего сельскохозяйственного агрегата. А это приводит к увеличению затрат труда, времени и энерго-
ресурсов. Учитывая вышеизложенное, в настоящей статье, приведены результаты исследований по разработке конструк-
ции комбинированного агрегата выполняющего за один проход весь комплекс работ по подготовке почвы к посеву при 
выращивании овоще-бахчевых культур в междурядьях сада а также по определению некоторых параметров рабочих ор-
ганов, в частности, дугообразной стрельчатой лапы, этого агрегата. Известно, что основным энергетическим показателем 
этого рабочего органа является тяговое сопротивление, которое в основном зависит от его конструктивных и технологи-
ческих параметров. В связи с этим, в работе на основании изучения влияния на тяговые показатели рабочего органа его 
ширины и глубины обработки почвы решена графическим способом. Решение зависимости графическим способом позво-
ляет лучше понять её смысл, значительно упрощается задача а также им могут воспользоваться другие исследователи, что 
увеличивает универсальность этого метода. В результате расчетов, пользуясь графическим методом определены значения 
тяговых сопротивлений для двух вариантов размеров стрельчатой дугообразной лапы, т.е. 1) b=0,22 m; h=0,2 m; 2) b=0,25 
m; h=0,15 м - Rўп1=1040,8 N; Rўп2=943,2 N соответственно.  

Ключевые слова: рабочий орган, тяговое сопротивление, конструкция, дугообразная стрельчатая лапа, глубина и ши-
рина обработки, деформация почвы, плотность почвы, влажность почвы и агротехнические требования 
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Abstract 
In the aisles of fruit tree seedlings in new gardens, you can receive additional income for 5–8 years due to sowing and growing 

various vegetable and melon crops, however, most farms do not use this opportunity. The reason for this is that in order to prepare 
for sowing, the soil plowed in early spring in the rows of gardens must be loosened, large clods crushed, the surface leveled and 
irrigation furrows cut. When performing these works, at present, a separate passage of the corresponding agricultural unit is 
required for each technological process. And this leads to an increase in labor costs, time and energy resources. Taking into account 
the above, this article presents the results of research on the design of a combined unit that performs in one pass the entire range 
of work on preparing the soil for sowing when growing vegetable-melon crops in the aisles of the garden, as well as determining 
some parameters of workers. It is known that the main energy indicator of this working body is the traction resistance, which 
mainly depends on its design and technological parameters. In this regard, in the work, based on the study of the effect on the 
traction indicators of the working body of its width and depth of tillage, it is solved graphically. Solving the dependency graphically 
allows you to better understand its meaning, the task is greatly simplified and other researchers can also use it, which increases the 
versatility of this method. As a result of calculations, using the graphical method, the values of traction resistances for two variants 
of the sizes of the pointed arc-shaped paw were determined, i.e. 1) b= 0.22 m; h= 0.2 m; 2) b= 0.25 m; h=0.15 m - R1 =1040.8 N; 
R2=943.2 N, respectively.

Keywords: working body, traction resistance, design, arched lancet share, depth and width of processing, soil deformation, soil 
density, soil moisture and agrotechnical requirements

Кириш. Боғдорчилик қишлоқ хўжалигининг энг 
кўп меҳнат талаб қиладиган тармоқларидан бири. 

Янги боғларнинг мевали кўчат қатор ораларига турли по-
лиз-сабзавот экинларини экиб, фермерлар томонидан 4–8 
йилгача қўшимча даромад олиш мумкин. Данакли мевали 
дарахт қаторлари орасидан 4–6 йилгача, уруғ мевали да-
рахт қаторларидаги эса, 5–8 йилгача боғ қатор ораларига 
полиз-сабзавот экинларини экиб фойдаланиш имконият-
ларининг борлиги махсус тавсияномаларда кўрсатилган.

Ҳозирги кунда боғдорчиликда кўчатлар қатор оралари 
тупроғига бир ўтишда ишлов бериб экишга таёрлаш учун 
махсус агрегатлар ишлаб чиқилмаганлиги сабабли мавжуд 
агрегатлардан ёки уларни мослаштирилган вариантлари-
дан фойдаланиб келинмоқда. Бундай вариантларда боғ 
қатор оралари тупроғига ишлов беришда агрегатларни ки-
риш сонининг ортиши, тупроқ структурасини бузилишига, 
уни қаттиқлиги ва зичлиги ортишига олиб келмоқда. Бу 
эса кўчатлар илдиз тизимининг ривожланишига салбий 
таъсир этмоқда ва ўз навбатида энергия сарфини ҳамда 
эксплуатацион харажатлар ортишига олиб келмоқда.

Масаланинг қўйилиши. Боғ қатор ораларига ишлов 
бериш машиналари ва унинг иш оргинларини ишлаши 
ва тузилиши бўйича дарсликлар ва кўплаб илмий нашр-
ларда ҳам маълумотлар келтирилган [1, 2]. Боғларда қатор 
оралари тупроқларига энергия ресурстежамкор ишлов 
бериш технологияларини такомиллаштириш, фаол ва 
пассив иш органли тупроққа ишлов берадиган боғдорчи-
лик машиналари конструкцияларини яратиш, машиналар 
схемаси ва иш органлар параметрларини асослаш бўйича 
Ю.М.Джавакянц, Т.Ахмедов, Х.Куишназаров, Р.И.Бай-
метов, Т.С.Худойбердиев, А.Тухтакузиев, Б.М.Худаяров,  
А.Т.Мусурмонов, У.Т.Қўзиев ва бошқалар илмий тадқиқот-
лар олиб боришган. Тадқиқот натижалари асосида охирги 
пайтларда боғ қатор ораларига ишлов берувчи техникалар 
хилма-хил агрегатлардан фойдаланилмоқда. Бу машина-
ларнинг кўплари боғ қатор ораларидаги бегона ўтларни 
йўқотиш ва кўчатлар орасига ишлов беришга мўлжаллан-
ган бўлса [3, 4], бошқалари кўчат дана атрофлари тупроқни 
юмшатиш, ўғитлаш ва бошқа ишларни амалга оширишда 
фойдаланилади [5, 6]. 

Боғ қатор оралари тупроқларига ишлов бериб, турли 
полиз-сабзавот экинларини экиш учун мевали кўчат қатор 
ораларини таёрлаш бўйича ишлар етарли даражада олиб 
борилмаётганини айтиш мумкин. Шу сабабабдан ҳам боғ 
қатор оралари, шунингдек, очиқ майдонларга ҳам полиз 
ёки сабзавот уруғларини экиш учун тупроғини тайёрлов-

чи комбинациялашган агрегатнинг конструкцияси ишлаб 
чиқилди [7, 8].

Танланган схема асосида комбинациялашган агрегат-
нинг баъзи иш органлари назарий жиҳатдан асосланди   [9, 
10].

Бу агрегат боғ қатор оралари тупроғига бир ўтишда 
ёки бир бориб келишда (тракторининг қувватига боғ-
лиқ) бир неча жараёнларни бажаради, яъни кузда ҳайдаб 
қўйилган қатор ораларини эрта баҳорда юмшатиш, йи-
рик кесакларни майдалаш, юмшатилган юзани текислаш, 
суғориш ариқчасини олиш, ариқ олишдан чиққан тупроқ-
ни пушта юзасига ёйиш ва унга шакл бериш жараёларини 
бажаради [11]. Жараёнларни бажаришда агрегатнинг са-
марали ишлашини таъминлаш учун ишчи органларининг 
ўлчовларини мақбул қийматларини аниқлаш керак бўлади. 
Шу мақсадда ўқёйсимон панжа иш органларининг ўлчов-
ларини аниқлаш бўйича назарий тадқиқотлар ўтказилди.

Боғ қатор ораларига эрта баҳорда ишлов бериш учун 
комбинациялашган агрегатда икки хил юмшатгичлар 
қўлланилади. Биринчи қаторида эса, юмшатгич панжалар 
қўлланилган бўлса, иккинчи қаторда, ўқёйсимон панжалар 

1 – юмшатгич панжа, 2 – универсал ўқёйсимон панжа,  
3 – кесак майдалагич, 4 – теккислагич, 5 – пушта олгич,  

6 – пуштага шакл бергич, 7 – пуштага шакл бергич.
1-расм. Комбинациялашган агрегат ишчи органлари-

нинг жойлашув схемаси

Иккала қаторда бир хил юмшатгичларни қўллаш, яъни 
ўқёйсимон панжа бўлса, уларнинг олдида тупроқнинг тў-
планиши, юмшатгич панжалардан иборат бўлса, ишлов бе-
рилган қатлам остида дўнгликлар пайдо бўлиб қолиши ку-
затилди [12, 13]. Шунинг учун биринчи қаторга юмшатгич 
панжалар, иккинчисига эса, ўқёйсимон панжа иш органла-
ри ўрнатилди. Биринчи қатордаги юмшатгич панжалар-
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2γ – очилиш бурчаги, L – панжа қанотнинг узунлиги, 
b – ўқёйсимон панжанинг камраш кенглиги, 

1 – ўқёйсимон панжа, 2 – устун.
2-расм. Ўқёйсимон панжанинг схемаси.

1) h=0,10; 2) h=0,15; 3) h=0,20; 4) h=0,25 m
3-расм. Ўқёйсимон панжа иш органининг тортишга 

қаршилигини унинг кенглиги ва ишлов бериш чуқур-
лиги бўйича ўзгариши

                                                  
                                                                                                     (1)               
бу ерда: Т – тупроқнинг қаттиқлиги, 2,5·106 Pa;
 [τп ] – тупроқнинг парчаланишига бўлган критик қар-

шилиги, 1,8·104 Pа; 
f – тупроқнинг ташқи ишқаланиш коэффициенти, 0,5;   
hк

ў – тупроқни ўқёйсимон панжа ишчи сирти бўйлаб 
кўтарилиш баландлиги, 0,05 м;

 tt
ў – ўқёйсимон панжа тиғининг қалинлиги, 0,0005 м; 

 ρ– тупроқнинг зичлиги, 1200 кг/м3; 
αў – иш органининг тупроққа кириш бурчаги, 30о; 
γў – ўқёйсимон панжа қанотларининг очилиш бурчаги, 

300; 
φ1– тупроқнинг ички ишқаланиш бурчаги, 30о; 
φ2 – тупроқнинг ташқи ишқаланиш бурчаги, 40о; 
W – тупроқнинг намлиги, 18%; 
g – эркин тушиш тезланиши, 9,81 м/с2; 
 Sў – тупроқнинг парчаланиш қадами, 0,12 м.
Ўқёйсимон панжа иш органининг тортишга бўлган 

қаршилиги конструктив ва технологик параметрларга 
боғлиқ бўлса, яъни иш органининг кенглиги ва ишлов 
бериш чуқурлигига боғлиқ бўлса, тупроқнинг физик-ме-
ханик хусусиятларининг параметрлари деярли ўзгармас 
деб қабул қилиш мумкин [19, 20]. У ҳолда (1) ифодага ки-
рувчи параметрларнинг юқорида берилган сон қийма-

Графиклардан кўриниб турибдики, ўқёйсимон пан-
жанинг қаршилиги иш органининг кенглиги ва ишлов 
бериш чуқурлигининг ортиши билан ортиб бормоқда. 
Тадқиқотчилар томонидан олиб борилаётган илмий 
ишларда ўқёйсимон панжанинг кенглиги ва ишлов бериш 
чуқурлигининг қандай қийматлари тортишга бўлган қар-
шилигига таъсир этади деган савол ўрганилса, 3-расмда-
ги ифодадан шу қийматларга мос бўлган қаршиликларни 
аниқлаб олиши мумкин.

Мазкур тадқиқотда икки хил катталикларга эга бўл-
ган, яъни 1) b = 0,22 м; h = 0,2 м; 2) b = 0,25 м; h = 0,15 м 
ўқёйсимон панжанинг тотишга бўлган қаршилигини қу-
рилган графикдан фойдаланиб аниқланган. Унинг қий-
матлари мос равишда Rўп1=1040,8 N; Rўп2=943,2 N га тенг.

Хулоса.
1. Ўқёйсимон панжа иш органининг тортишга бўлган 

қаршилиги конструктив ва технологик параметрларга 
боғлиқ. Шунинг учун иш органининг кенглиги ва ишлов 
бериш чуқурлигига боғлиқлиги ўрганилиб, мавжуд 
ифодалардан фойдаланишни кенгайтириш учун содда-
лаштирилди.

2. Мазкур тадқиқотда икки хил катталикларга эга бўл-
ган, яъни 1) b = 0,22 м; h = 0,2 м; 2) b = 0,25 м; h = 0,15 м 
ўқёйсимон панжанинг тотишга бўлган қаршилигини қу-
рилган графикдан фойдаланиб аниқланган. Унинг қий-
матлари мос равишда Rўп1=1040,8 N; Rўп2=943,2 N га тенг.

 

                                                                                                     (2)

нинг мақбул параметрлари назарий жиҳатдан аниқланди 
[14]. 

Қуйида ўқёйсимон панжаларнинг параметрлари 
аниқлашга доир схема келтирилган (2-расм).

Ўқёйсимон панжа иш орга-
нининг тортишга бўлган қар-
шилиги унинг асосий параметр-
ларидан бири ҳисобланади, Бу 
иш органининг тортишга бўлган 
қаршилиги назарий йўналишда 
кўп тадқиқотчилар томонидан 
ўрганилган [15, 16]. 

Ўқёйсимон панжа икки ён то-
монлари биринчи қаторда жой-
лашган юмшатгич панжалар би-
лан юмшатилган оралиқда, яъни 
очиқ кесиш шароитида ишлаши-
ни ҳисобга олиб, унинг тортишга 
қаршилигини қуйидаги мавжуд 
ифода бўйича аниқлаймиз[17, 
18].

тини қабул қилинса, ўқёйсимон панжа қаршиликни иш 
органининг кенглиги b ва ишлов бериш чуқурлиги h га 
боғлиқ бўлган ҳолда унинг соддалашган ифодаси қуйида-
гича бўлади:

                                                                       

Ўтказилган тадқиқотларда тортишга бўлган қаршилик-
ни b ва h параметрларга боғлиқ равишда ўзгаришига эъти-
бор берилмай, доимо қаршиликнинг сон қийматини, яъни 
якуний қийматини олишга эътибор берилади. Қаршилик-
ни b ва h боғлиқ равишда ўзгаришининг мохиятини тушу-
ниш учун юқоридаги ифодаларни график усулида ечиш 
керак бўлади, бунинг учун b = 0,2, 0,3, 0,4, m ва h = 0,10; 0,15; 
0,20; 0,25 м қийматлари учун тортишга бўлган қаршиликни 
ўзгариши, 3-расмда кўрсатилган:
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УЎТ: 631.3:633.5(575.1)

ҒЎЗАПОЯНИ ЭГИЛТИРАДИГАН КУЧНИ УНИНГ МОРФОЛО-
ГИЯСИ ВА ЭГИЛТИРГИЧГА БОҒЛИҚЛИГИ

Б.Худаяров – т.ф.д., профессор, У.Қузиев – PhD., доцент, “Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизаци-
ялаш муҳандислари институти” миллий тадқиқот университети

Аннотация
Мақолада тадқиқотнинг объекти сифатида пуштада тик ҳолатда турган ғўзапоянинг ён эгатга эгилтириш жараёни ва 

уни амалга оширадиган эгилтиргичнинг технологик ва конструктив параметрлари қабул қилинди. Ғўзапояларни ён эгатга, 
агрегат ҳаракат йўналиши бўйича, эгилтириш таклиф этилаётган технологиянинг бошланғич жараёни ҳисобланади. Жа-
раённинг сифатли бажарилганлиги ғўзапояларни ён эгат тубига унинг симметрия ўқи бўйича ётқизилганлиги билан баҳо-
ланади. Эгат симметрия ўқига нисбатан ғўзапояни 30° гача бурчакда жойлаштириш қўйилган талабни қаноатлантиради. 
Шунда кўмилган ғўзапоя келгусида бажариладиган қатор орасига ишлов бериш агротадбирларига халақит кўрсатмайди.

Тадқиқотларни олиб боришда назарий ва деҳқончилик механикаси қонун-қоидалари, олий математика ва экспери-
ментларни математик режалаштириш усулларидан фойдаланилди. Тик ҳолатдаги ғўзапояни ён эгатга эгилтириш жараёни 
ва бунда ғўзапоянинг бикирлиги, ўлчамлари, хусусиятлари, шунингдек, эгилтиргичнинг ўрнатилиш бурчаги ва баланд-
ликларининг таъсирини эътиборга олган ҳолда улар томонидан эгилтиргичга таъсир этадиган куч миқдори аниқланди. 
Натижалар уларнинг графикларни қуриш орқали таҳлил қилинган.

Ғўзапояни эгилтирадиган куч миқдорига эгилтиргичнинг ўртнатилиш баландлиги ва бурчакларнинг таъсирлари 
тажриба ўтказиш орқали асосланган.

Олиб борилган назарий ва экспериментал тадқиқотлар натижасида ғўзапояларни эгат ўқига нисбатан кичик бурчакда 
ётқизиш учун эгилтиргичнинг пушта юзасидан ўрнатилиш баландлиги h=15 см, ҳаракат йўналишига нисбатан бурчаги 
γ=43°ва эгилтиргичнинг эгрилик радиуси r=96 мм бўлиши лозимлиги аниқланган.

Таянч сўзлар: ғўзапоя, ғўзапоя эгилтиргич, эгилтирадиган куч, эгилиш бурчаги, ишқаланиш бурчаги, эгат туби, эгат 
ўқ чизиғи.

ЗАВИСИМОСТЬ ИЗГИБАЮЩЕЙ СИЛЫ СТЕБЛЯ ХЛОП-
ЧАТНИКА ОТ ЕЕ МОРФОЛОГИИ И СТЕБЛЕГИБА

Б.Худаяров – д.т.н., профессор, У.Қузиев – PhD., доцент, Национальный исследовательскогий университет “Таш-
кентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства” 

Аннотация
В статье в качестве объекта исследований приняты процесс изгибания стеблей хлопчатника, находящихся на гребнях 

в вертикальном положении, технологические и конструктивные параметры стеблегиба. Уложение стеблей хлопчатника на 
боковую борозду по направлению движения агрегата является началом технологического процесса предлагаемой техно-
логии. Качественное выполнение процесса оценивается уложением стеблей хлопчатника на дно боковой борозды по ее 
оси симметрии до 30° в таком случае заделанные стебли хлопчатника в будушем не будут мешать выполнению технологи-
ческих процессов в междурядной обработке хлопчатника.

При проведении исследований применены законы теоретической и земледельческой механики и способы матема-
тического планирования экспериментов. Определены значение действующей силы со стороны стеблей хлопчатника на 
стеблегиб в зависимости от упругости, размеров и их свойств, а также высота установки стеблегиба в процессе сгибания 
стеблей на боковую борозду и построены графики. Полевыми опытами обоснованы влияние угла и высоты установки сте-
блегиба на значение изгибающей силы. По результатам теоретических и экспериментальных исследований определены 
радиус кривизны стеблегиба r=96 мм, высоты его установки от поверхности гребня h=15 см и угол по направлению движе-
ния агрегата γ=43°для уложения стеблей хлопчатника по оси борозды с минимальным углом.

Ключевые слова: стебель, стеблегиб, изгибающая сила, угол сгиба, угол трения, дно борозды, ось брозды.

 THE DEPENDENCE OF THE BENDING FORCE OF A COTTON
STOCK ON ITS MORPHOLOGY AND THE STEM BEND

B.Khudayarov – doctor of technical sciences, professor, U.Kuziev – PhD., associate professor ,“Tashkent Institute of Irrigation 
and Agricultural Mechanization Engineers” National Research University

Abstract
 In article as an object of research, the process of bending cotton stalks, located on the ridges in a vertical position, the technological 

and design parameters of the stalk bender for its implementation, was taken. The laying of cotton stalks on the side furrow in 
the direction of movement of the unit is the beginning of the technological process of the proposed technology. The qualitative 
performance of the process is assessed by laying cotton stalks on the bottom of the side furrow along its axis of symmetry. The laying 
of cotton stalks relative to the axis of symmetry of the furrow up to 30° satisfies the stated requirement. In this case, embedded cotton 
stalks in the future will not interfere with the implementation of technological processes in the inter-row processing of cotton.

When conducting research, the laws of theoretical and agricultural mechanics and methods of mathematical planning of 
experiments were applied.
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The value of the acting force from the cotton stalks on the stalk bender is determined depending on the elasticity, size and 
properties, as well as the installation height of the stalk bender in the process of bending the stems on the side furrow. The results are 
analyzed by the structure of their graphs. By conducting field experiments, the influence of the angle and height of the installation 
of the stalk bender on the value of the bending force is substantiated. Based on the results of theoretical and experimental studies, 
the radius of curvature of the stalk bender r=96 mm, the height of its installation from the surface of the ridge h=15 cm and the 
angle in the direction of movement of the unit γ=43°for laying cotton stalks along the axis of the furrow with a minimum angle were 
determined.

Key words: stem, stalk bender, bending force, tilt angle, friction angle, furrow bottom, furrow axis.

Кириш. Тадқиқотнинг объекти сифатида пуштада 
тик ҳолатда турган ғўзапояни ён эгатга эгилтириш 

жараёни ва уни амалга оширадиган эгилтиргичнинг тех-
нологик ва конструктив параметрлари қабул қилинди.

Ресурс тежаш, тупроқни ҳимоя қилиш ва қишлоқ хўжа-
лигида арзон маҳсулотлар етиштириш нафақат республи-
камиз, балки дунёнинг соҳа мутахассилари олдида турган 
муҳим вазифалардан бири бўлиб қолмоқда. Шу сабабли 
таклиф этилган технология ва уни амалга оширадиган 
комбинациялашган агрегат таркибидаги ишчи қисм-
лар билан бажариладиган технологик жараён ва уларни 
асослашга бағишланган тадқиқот иши долзарб ҳисоблана-
ди. Технологияда бир неча жараён бир йўла бажарилиши 
унинг ресурстежамкорлигини, ғўзапояларни кўмилиши 
эса тупроқ унумдорлигини оширишга бағишланганлигини 
билдиради.

Маълумки, мамлакатимизда ғўзапоядан аҳолининг 
оилавий эҳтиёжи учун фойдаланиб келинган. Ундан 
деҳқончиликда тупроқнинг унумдорлигини оширадиган 
маҳсулот, яъни органик ўғит сифатида фойдаланилмаган. 
Чунки, собиқ иттифоқ даврида тупроқ унумдорлиги кат-
та-катта чорва фермаларидан чиққан гўнг ҳисобига сақла-
ниб турилган. Эндиликда эса катта чорва фермалари кам, 
шу боис ғўзапоядан органик ўғит сифатида фойдаланишга 
зарурат пайдо бўлди [1].

Республикамизда ўтган асрнинг 60-йилларида ғўза-
поядан тупроқ унумдорлигини оширадиган органик ўғит 
сифатида фойдаланиш бўйича тадқиқот ишлари олиб 
борилган [2, 3]. Ғўзапояни майдалаб далага сочадиган 
агрегатнинг фақатгина экспериментал намуналари кам 
нусхада ясалган ва хўжалик синовларидан ўтиш билан 
чекланган [4]. Ўтган давр мобайнида ғўзапоядан деҳқон-
чиликда қайта фойдаланиш масаласи кўрилмаган.

Пахта етиштирадиган хорижий мамлакатларда ғўзапоя 
тупроқ учун озуқа маҳсулоти ҳисобланади [5, 6]. Чунки ғў-
запоя таркибидаги N, Р ва К миқдори тупроққа берилади-
ган гўнг ва бошқа шунга ўхшаш маҳсулотлардагидан кўп. 
Шу сабабли ушбу давлатларнинг асосий қисми ғўзапоядан 
100% органик ўғит сифатида фойдаланишади [7, 8, 9].

Муаллифлар фикрича, ғўзапояни майдалаш ва сўнгра 
далага сочиш учун агрегатнинг далага кириб-чиқиши бо-
зор иқтисодиёти муносабатларига мос келмайди. Шу са-
бабли деҳқончилиги ва унинг механизациялашганлик да-
ражаси ривожланган мамлакатларда ғўзапояни майдалаш 
ва далага сочиш жараёнлари технологиянинг бир бўлаги 
ҳисобланади [10]. Ана шулардан келиб чиқиб, муаллифлар 
ҳам асосий ҳисобланадиган янги пушта ҳосил қилиш тех-
нологиясига яна бир жараён ғўзапояларни унинг тагига 
кўмишни ишлаб чиқишди [11, 12].

Таклиф этилаётган ғўзапояларни ён эгатга жойлашти-
риш ва улар устида янги пушталар, мавжуд пушталар ўр-
нида эса янги эгатлар ҳосил қилиш технология дастлаб 
ғўзапояларни ён эгатга эгилтиришдан бошланади. Ушбу 
мақолада ғўзапояни эгилтиришга бағишланган тадқиқот-
лар ва уларнинг натижалари келтирилган.

Масаланинг қўйилиши. Юқоридагилардан келиб 
чиқиб, тадқиқотнинг мақсади, пуштада тик ҳолатда 
турган ғўзапояни ён эгатга эгилтиришни амалга оши-
радиган эгилтиргичнинг технологик ва конструктив 
параметрларини аниқлашдан иборат. Мақсадга эри-
шиш учун қуйидаги вазифалар белгиланди:

- ғўзапоя морфологиясини ўрганиш;
- ғўзапояни агрегат ҳаракати бўйича ён эгатга эгил-

тириш жараёнини ўрганиш;
- эгилтиргич параметрларининг мақбул қийматла-

рини аниқлаш.
Ечиш услублари. Ғўзапояни ён эгат тубига ётқизиб 

жойлаштириш учун, у дастлаб агрегат ҳаракат йўналиши 
бўйича ва ён эгат томонга эгилтирилади. Бу жараённи 
сифатли бажарилиши учун ғўзапоянинг бикирлиги ўр-
ганилди. Бунинг учун далада ғўзапоя белгиланган йўна-
лиш бўйича эгилтирилди. Бу жараёнда эгилтирувчи куч 
ва эгилиш қулочи орасидаги боғланиш таъсир этадиган 
кучнинг қўйилиш баландлиги бўйича аниқланди ва таҳ-
лил қилинди. 

Ғўзапоя поясининг диаметрини ўзгариши штанген-
циркулда ўлчанди ва математик ифодалар ёрдамида 
поянинг конуслилиги аниқланди. Экспериментлар-
ни математик режалаштириш усулидан фойдаланиб, 
эгилтиригичнинг мақбул қийматлари аниқланди. 
Тажрибалар Хартли-IV режаси бўйича олиб борилди [13, 
14]. 

Натижалар таҳлили ва мисоллар. Ғўзапояли да-
лаларда янги пушта олиш технологияси (1-расм) ва уни 
амалга оширадиган комбинациялашган агрегат ишлаб 
чиқилди (2-расм).

Комбинациялашган агрегатнинг иш жараёни қуйи
дагича: эгилтиргич (2) ғўзапояларни агрегат ҳаракат 
йўналиши бўйича чап томондаги ён эгатга эгилтира-
ди, сферик диск (3) эса ғўзапояси эгилган пуштанинг 
юқориги АСБ қисмини кесиб олиб, ғўзапоя билан чап 
томондаги ён эгат тубига ташлайди (1, в ва г-расмлар), 
пуштаолгич (5) пуштанинг қолган АСБМЛК пастки қат-
ламини ўртасидан АСЛК ва БСЛМ шаклдаги палахса-
ларга ажратиб, уларни мос ҳолда ҳар бирини чап ва ўнг 
эгатлардаги ғўзапоялар устига ағдаради ва янги пушта-
ларни шакллантиради (1, д-расм). 

Ясси дисклар (4) агрегатнинг горизонтал текислик-
даги барқарор ҳаракатини таъминлайди. Ғўзапоя эгил-
тиргичнинг технологик параметри – уни пушта юзасига 
нисбатан ўрнатилиш баландлиги, конструктив параме-
трлари эса эгилтиргични агрегат ҳаракат йўналишига 
нисбатан ўрнатилиш бурчаги ва эгрилик радиуси қабул 
қилинди. 

Мақолада келтирилган материаллар эгилтиргичнинг 
параметрларни назарий ва экспериментал асослашга 
бағишланган.

Эгилтирилган ғўзапоя томонидан эгилтиргичга Nғ 
нормал ва ишқаланиш Fғ кучлари таъсир кўрсатади      
(3-расм). 
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а – ғўзапояли даланинг кўн-
даланг кесими кўриниши; 

б – ғўзапояларни ён эгат ту-
бига эгилтириш; в – илдизли 

пушта тупроғини ён эгатга 
жойлаштириш; г – мавжуд 

пуштанинг пастки қатлами-
ни кесиб олиш;

д – ҳосил қилинган янги 
пушта ва эгат профиллари-

нинг кўриниши
1-расм. Ғўзапояли дала-
ларда янги пушта олиш 
технологиясининг жа-

раёнларини бажарилиш 
кетма -кетлиги схемалари

1 – рама; 2 – эгилтиргич; 
3 – сферик диск;

4 – ясси диск; 5 – пушта 
олгич; 6-ғўзапоя.

2-расм. Комбинациялаш-
ган агрегатнинг схемаси

3-расм. Ён томонга (а) ва олдинга (б) эгилган ғўзапоя 
томонидан эгилтиргичга таъсир этадиган кучларни 

аниқлашга оид схема

а – кўндаланг тик текисликда; б – горизонтал текисликда
4-расм. Эгилтиргич шаклини асослашга доир схема

Ушбу кучларни ОХ ва ОУ ўқларига проекцияларини 
йиғиндиси ғўзапояларни эгилтиргичга қаршилик кучини 
ифодалайди, яъни:

Rэг= (Nғcosδ+ Fғsinδ) sinψ.                            (1)

Бу ифодадаги ишқаланиш кучини нормал куч орқали 
ифодалаб, яъни Fг=Nгtgφ қабул қилиб, у қуйидаги кўри-
нишга келтирилди:

Эгилтиргичнинг пушта юзасига нисбатан ўрнатилиш 
баландлиги h, ғўзапоянинг кўндаланг тик текисликда вер-
тикалга нисбатан оғиш бурчаги δ, ғўзапояни эгилтиргич 
бўйича ишқаланиш бурчаги φ ва эгилтиргич бошланғич 
қисмини агрегат ҳаракат йўналишига нисбатан ўрнати-
лиш бурчаги γ ларни белгиланиши 4-расмда келтирилган. 

Ғўзапоя томонидан эгилтиргичга таъсир этувчи нор-
мал N куч қуйидагича ифодаланади [15]

бунда: EJ(z) – ғўзапоя кўндаланг кесимининг қарала-
ётган нуқтада бикирлиги. 

(3) ифодани ҳисобга олганда (2) қуйидаги кўринишни 
олади:

                                                                                                   (4)
(4) ифодада n=1 бўлганда, яъни бир дона ғўзапоя то-

монидан эгилтиргичга таъсир қиладиган қаршилик ку-
чини аниқлаш имконини беради. Бир вақтга эгилтиргич 
томонидан 3–4 туп ғўзапоя эгилтирилиши ва эгилтири-
ладиган ғўзапоялар сони φ, γ, lг– қатордаги ғўзапоялар 
орасидаги масофа ва ғўзапояларни пушта ўқига нисба-
тан ўнг ва чап томонларда жойлашган масофаси ∆га 
боғлиқлигини эътиборга олиб, қуйидаги формула келиб 
чиқди:

(5) тенгламада EJ(z)=EJ0(1– z)4 ва 0<z<h,     =Kk/D,  [16].
бунда: Кк – ғўзапоя поясининг конуслилиги; 
D – ғўзапоя бўғизининг диаметри (О кесимда), м;
d – ғўзапоя пояси учининг диаметри (А кесимда), м;
H – ғўзапоянинг О ва А кесимлари орасидаги масофа, 

м;
Е – ғўзапоя поясининг эластиклик модули, Па;
J0 – ғўзапоянинг О кесимидаги инерция моменти, м4.
Ғўзапоя поясининг конуслиги қуйидагига тенг 

(5) ифодани δ бурчак бўйича дифференциаллаб Rэг 
кучнинг энг катта ва кичик қийматлари аниқланди. Бу-
нинг учун (5) ифодадан биринчи тартибли ҳосила олин-
ди: 

 

(6) ифоданинг ўнг томонини нолга тенглаб:

                                                                                                    (2)

                                                                                                     (3)

                                                                                                    (5) 

                                                                                                  (6)

                                                                                                    (7)

λ
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(8) ифода бўйича Rэг <0 эканлигидан δ нинг (5) ифода-
даги қийматида Rэг куч энг катта қийматга эришади. (7) 
ифода бўйича δ нинг максимал қийматини (5) ифодага 
қўйиб Rэг кучнинг максимал қиймати аниқланди:

Бундан ( ) 02cos =−ϕδ   бўлиши ва                     бўлганда (7) 
ифода критик нуқтага эга бўлиши келиб чиқади. (7) ифо-
данинг иккинчи тартибли ҳосиласи қуйидагига тенг:

1-жадвал
Омиллар, уларнинг шартли белгиланиши, ўзгариш 

оралиғи ва сатҳи

1 – φ=16º; 2 – φ =20º; 3 – φ =24º; 4 – φ =28º 
4-расм. Ғўзапояни эгилтиргичга қаршилик кучини 

унинг ўрнатилиш баландлигига боғлиқ равишда ўзга-
риш графиклари

1 – φ =16º; 2 – φ =20º; 3 – φ =24º; 4 – φ =28º 
5-расм. Ғўзапояни эгилтиришга қаршилик кучини 

эгилтиргичнинг ўрнатилиш бурчагига боғлиқ равишда 
ўзгариш графиклари

(9) ифоданинг таҳлилини кўрсатишича, эгилиш жара-
ёнида ғўзапоя томонидан эгилтиргичга кўрсатиладиган 
қаршилик кучи ғўзапоянинг бикирлиги EJ, ғўзапоялар 
орасидаги масофа l ва эгилтиргични ўрнатилиш балан-
длиги h ҳамда ишқаланиш бурчаги φ га боғлиқ. Е=5,2·109 
Па;   =0,8–1,14 м–1; J0=0,06·10–8 м4 [17-20]; φ=16–28º; l=0,1 м; 
ва Δ=0,12 м қабул қилиниб (9) ифода бўйича 4 ва 5-расм-
лардаги графиклар қурилди. 

Кўп факторли экспериментларни ўтказишда баҳо-
лаш мезони сифатида ғўзапояларни эгат ўқига нисбатан 
ётқизилиш бурчаги минимал қийматга эга бўлиши қабул 
қилинди.

Экспериментни ўтказишда барча вариантлар учун 
агрегат ҳаракат тезлиги 1,72 м/с этиб белгиланди. 
Тажрибада олинган натижаларига ишлов берилиб, баҳо-
лаш мезонини адекват тавсифловчи қуйидаги регрессия 
тенгламаси олинди:

Олинган регрессия тенгламаси таҳлилидан кўриниб 
турибдики, эгилтиргични ҳаракат йўналишига нисбатан 
ўрнатилиш бурчаги Х1 (γ) ни ошиши ғўзапояларни эгат 
ўқига нисбатан ётқизилиш бурчагини камайишига олиб 
келса, ўрнатилиш баландлиги Х2 (h) ва эгрилик радиуси 
Х3 (r) нинг ошиши эса бу бурчакни ошишига олиб келган.

Ғўзапояларни эгат ўқига нисбатан ётқизилиш бур-
чаги (Y) минимум бўлиши шартидан (10) тенглама ПК 
«Pentium IV» компьютерида Excel дастурида ечилиб, 
ўзгарувчан факторларнинг кодланган кўринишидаги 
мақбул қийматлари олинди ҳамда кодланган қийматлар-
дан натурал қийматларга ўтилди. Уларга асосан, ғўзапоя-
ларни эгат ўқига нисбатан ётқизилиш бурчаги минимал 
бўлиши учун эгилтиргичнинг ўрнатилиш бурчаги γ=43º, 
ўрнатилиш баландлиги h=15 см ва эгрилик радиуси r=96 
мм бўлиши лозим.

Хулоса. Ғўзапояларни кўмиш даврида унинг пояси-
нинг конуслилиги Кк=0,014÷0,018, бўғзининг диаметри 

4-расмдаги графиклардан кўриниб турибдики, эгил-
тиргичнинг ўрнатилиш баландлигини ошиб бориши би-
лан ғўзапоялар томонидан эгилтиргичга кўрсатиладиган 
қаршилик кучи камайиб боради. h=0,15–0,20 м оралиқда 
қаршилик кучининг камайиши 146 Н бўлса, h=0,20–0,30 м 
оралиқда бу қиймат 82 Н. ни ташкил этади.

Бу ҳолатни қуйидагича изоҳлаш мумкин: пушта те-
пасидан 0,15 м. гача бўлган оралиқда ғўзапоя поясининг 
бикирлиги (мустаҳкамлиги) юқори, диаметри эса шунга 
мос ҳолда катта бўлади. Шу сабабли ғўзапоялар томони-
дан кўрсатиладиган қаршилик кучи h=0,15 м. дан юқори 
бўлади.

5-расмдаги графиклардан кўриниб турибдики, ишқа-
ланиш бурчаги φ нинг ортиши билан ғўзапоялар томо-
нидан эгилтиргичга кўрсатиладиган қаршилик кучи 
ошмоқда, чунки ишқаланиш кучини ошиши уни енгиш 
кучини ҳам ошишига олиб келади.

Экспериментларни математик режалаштириш усули 
орқали эгилтиргич параметрларини мақбуллаштиришда 
назарий тадқиқотлар ва бир факторли экспериментлар-
да ўрганилган параметрларининг мақбул қийматларини 
аниқлаш учун экспериментларни математик режалашти-
риш усулидан фойдаланиб, кўп факторли эксперимент-
лар ўтказилди. 

                                                                                                    (8)

                                                                                                    (9)

                                                                                                  (10)

1-жадвалда факторлар, уларнинг шартли белгилани-
ши ҳамда ўзгариш оралиқлари келтирилган.

λ

Омилларнинг 
номланиши

Ўлчов 
бирлиги

Белги-
ла-ни-

ши

Ўзга-
риш 

оралиғи

Омилларнинг 
сатҳлари

-1 0 +1

Ҳаракат йўнали-
шига нисбатан 

ўрнатилиш 
бурчаги, γ

градус Х1 5 35 40 45

Ўрнатилиш 
баландлиги, h

cм Х2 5 15 20 25

Эгрилик ради-
уси, r

мм Х3 50 50 100 150
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ЭЛЕКТРОГИДРАВЛИК ЭФФЕКТ ЁРДАМИДА СУВНИ ЗАРАР-
СИЗЛАНТИРИШ ВА ЎСИМЛИКЛАР УЧУН СУВДАГИ ОЗУҚА 

МИҚДОРИНИ КЎПАЙТИРИШ УСУЛИ
А.А.Турдибаев – PhD, доцент, Н.А.Айтбаев – таянч докторант, Д.М.Акбаров – таянч докторант, “Тошкент ирригация ва 
қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти” миллий тадқиқот университети

Аннотация
Мақолада электрогидравлик эффектдан фойдаланиб оқова сувни зарарсизлантириш ва қишлоқ хўжалиги экинлари 

учун сувдаги нитрат миқдорини ошириш мумкинлиги баён этилган. Сувда кимёвий жараёнлар ҳосил бўлиши, электроги-
дравлик эффектнинг ультратовуш ва ультрабинафша нурланиш билан бирга амалга оширилганлиги билан тавсифланади. 
Электрогидравлик эффект билан сувга дастлабки ишлов бериш орқали сувдаги нитратларнинг миқдори 1,1 мг/л. дан 2,23 
мг/л. гача, яъни 102,7 фоизгача ортиши кузатилган бўлса, ишлов берилган сувдаги E. coli (ичак таёқчалари) бактерияла-
рининг зарарсизланиши 3474(RLU) дан 610 (RLU) гача яъни, назоратдагига нисбатан 82,55 гача камайганлиги кузатилган. 
Сувдаги нитратларни кўпайиши ва E.сoli (ичак таёқчалари) бактерияларининг зарарсизланиши ишлов бериш вақтига, раз-
ряд кучланишига, конденсатор сиғимига, разряд оралиғига ва электрогидравлик эфект билан ишлов беришда импульслар 
сонига боғлиқ бўлиб, сувда электрогидравлик зарбанинг кимёвий реакциясини келтириб чиарадиган ультратовуш ва уль-
трабинафша нурланиш билан бирга амалга ошириш учун разряд кучланиши 9–15 кВ., ишлов бериш вақти 100–120 минут, 
конденсатор сиғими 0,8 мкФ, разряд оралиғи ишлов бериш кучланишига боғлиқ ҳолда 10–12 мм бўлиши тавсия этилади.

Таянч сўзлар: электрогидравлик эффект, нитратлар, E. coil бактериялари, сувни зарарсизлантириш разряд кучлани-
ши, ҳаво оралиғи, конденсатор сиғими, индуктивлик электродлар орасидаги ишчи оралиқ, ишлов бериш вақти.

МЕТОД ОБЕЗЗАРАЖИВАНИЯ И СПОСОБ УВЕЛИЧЕНИЯ 
ПИТАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ В ВОДЕ ДЛЯ РАСТЕНИЙ С  
ПОМОЩЬЮ ЭЛЕКТРОГИДРАВЛИЧЕСКОГО ЭФФЕКТА

А.А.Турдибаев – PhD, доцент, Н.А.Айтбаев – базовый докторант, Д.М.Акбаров – базовый докторант, Националь-
ный исследовательский университет “Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хо-
зяйства” 

Аннотация
В статье описана возможность использования электрогидравлического эффекта для обеззараживания сточных вод 

и увеличения количества нитратов в воде для сельскохозяйственных культур. При этом характерно формирование хи-
мических процессов в воде за счет, электрогидравлический эффект, который осуществляется совместно с ультразвуком 
и ультрафиолетовым излучением. Количество нитратов в воде составляет 1,1 мг/л при предварительной обработке 
воды электрогидравлическим эффектом. Составляет до 2,23 мг/л. или 102,7%, при этом обезвреживание бактерий ки-
шечной палочки в очищенной воде снизилось с 3474 (у.е.) до 610 (у.е.), т.е. до 82,55 по сравнению с контролем. Повыше-
ние содержания нитратов в воде и нейтрализация бактерий E.soli (кишечная палочка) зависят от времени обработки, 
напряжения разряда, емкости конденсатора, интервала разряда и количества импульсов при обработке электроги-
дравлическим эффектом, которую проводят совместно с ультразвуком и ультрафиолетовые излучение, вызывающих 
химическую реакцию электрогидравлического удара в воде. Разрядное напряжение на повышение 9–15 кВ, время об-
работки 100–120 минут, в зависимости от напряжения обработки, рекомендуется иметь емкость конденсатора 0,8 мкФ, 
интервал разряда 10–12 мм.

Ключевые слова: электрогидравлический эффект, нитраты, E. coli бактерии, напряжение разряда нейтрализации 
воды, воздушный зазор, емкость конденсатора, рабочее расстояние между индуктивными электродами, время обра-
ботки.

METHOD FOR WATER DISINFECTION AND METHOD FOR 
INCREASING NUTRIENTS IN WATER FOR PLANTS USING 

ELECTROHYDRAULIC EFFECT
А.А.Turdibaev – PhD, Associate Professor, N.А.Aytbaev – doctoral student, D.M.Akbarov – doctoral student National 
Research University “Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers” 

Abstract.
The article describes the possibility of using the electro-hydraulic effect to neutralize wastewater and increase the amount 

of nitrates in water for crops. It is characterized by the formation of chemical processes in water, an electro-hydraulic effect, 
which is carried out in conjunction with ultrasound and ultraviolet radiation. The amount of nitrates in the water is 1.1 mg/l 
with pre-treatment of water with an electro-hydraulic effect of 2.23 mg/l. to 102.7%, while the neutralization of E. coli bacteria 
in purified water decreased from 3474 (c.u.) to 610 (c.u.), i.e. up to 82.55 compared to control. Increasing the content of nitrates 
in water and neutralizing E. soli (E. coli) bacteria depend on the treatment time, discharge voltage, capacitor capacity, discharge 
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interval and the number of pulses in the electro-hydraulic treatment, which is carried out in conjunction with ultrasound and 
ultraviolet radiation, causing a chemical reaction of electro-hydraulic shock in water. Discharge voltage to increase 9-15 kV. 
Processing time 100-120 minutes, depending on the processing voltage, it is recommended to have a capacitor capacitance of 
0.8uF, a discharge interval of 10-12mm.

Key words: electrohydraulic effect, nitrates, E. coli bacteria, water neutralization discharge voltage, air gap, capacitor 
capacitance, working distance between inductive electrodes, treatment time.

Кириш. Дунёда аҳоли сонининг шиддат билан ўси-
ши, саноатнинг жадал суръатларда ривожланиши, 

глобал иқлим ўзгариши натижасида сайёрамиз экологик 
ҳолатининг ёмонлашиши, ер ва сув ресурслари каби та-
биий неъматларнинг чекланганлиги шароитида инсо-
ниятнинг озиқ-овқат, қишлоқ хўжалик маҳсулотларига 
бўлган талабнинг йил сайин ортиб бораётганлиги, ердан 
оқилона фойдаланиш, ерларнинг мелиоратив ҳолати ва 
унумдорлигини яхшилаш орқали экинлар ҳосилдорли-
гини ошириш долзарб вазифалардан ҳисобланади [1]. 
Жаҳон миқёсида аҳолининг озиқ-овқат хавфсизлиги-
ни таъминлашда аграр соҳанинг ўрни ва аҳамияти кун 
сайин ошиб бормоқда. Жумладан, мамлакатимизда ҳам 
мавжуд ресурс ва имкониятлардан оқилона фойдаланиб, 
аҳолини қишлоқ хўжалик маҳсулотлари билан кафолат-
ли таъминлаш, ҳосилдорлик ва манфаатдорликни янада 
ошириш, соҳага илм-фан ютуқлари ҳамда замонавий 
ёндашувларни жорий этиш долзарб масалалардан бири 
ҳисобланади [2]. 

Президентимиз Шавкат Мирзиёев 2020 йил 29 декабрь 
куни Олий Мажлисга йўллаган Мурожаатномасида, кам-
бағалликни қисқартириш ва қишлоқ аҳолиси даромад-
ларини кўпайтиришда энг тез натижа берадиган фактор 
бу – қишлоқ хўжалигида ҳосилдорлик ва самарадорликни 
кескин ошириш эканлигини алоҳида таъкидлади [3].

Ўсимликлар яхши ўсиб-ривожланиши учун кислород 
(НО3) билан ёки водород (Н4+) билан бирлаштирилган 
азот керак. Кислород билан азотнинг боғланиши нитрат 
деб аталади. Водород билан азотнинг боғланиш эса ам-
моний деб аталади. Нитрат азот барча тупроқда мавжуд, 
аммо ўсимликлар аммоний азотга муҳтож. Айнан шу 
аммоний азот тупроқларда етишмайди. Ўсимлик нитрат 
азот билан озиқланишга мажбур бўлиб, уни ассимиляция 
қилинадиган шаклга айлантиради.

Нитратлар ўсимликларда ҳосилнинг “қурилиш блоки” 
бўлиб хизмат қилади. Ўсимлик организмининг нормал 
ривожланиши ва фаолияти микро ва макро элементлар-
нинг мақбул таъминотисиз тассавур этиб бўлмайди. 

Нитритлар ўсимлик ҳаётининг барча босқичларида, 
уруғни экишдан бошлаб то ҳосил пишиб етилгунга қадар 
иштирок этади. Ҳужайралар ва бутун организмнинг ри-
вожланиши нитратларсиз содир бўлмайди. Шунинг учун 
электрогидравлик эффект ёрдамида ўсимликлар суғори-
ладиган сувдаги нитратларни кўпайтириш ва шу билан 
бир қаторда сувни зарарсизлантириш усули таклиф этил-
ди [4].

Масаланинг қўйилиши. Бугунги кунда оқова сув-
ларни зарарсизлантиришнинг жуда кўп турдаги усулла-
ри амалиётга жорий этилиб, қўлланилиб келинмоқда. 
Лекин бу усуллар ҳар доим ҳам кутилган самарани бер-
майди. Оқова сувдаги бактериал ва вирусли касалликлар-
ни назорат қилиш учун кимёвий усулдан фойдаланиш 
мумкин. Аммо биосидал ва антисептик моддаларнинг 
озуқавий эритмага киритилиши ишлов берилаётган маҳ-
сулотнинг экологик сифатини пасайишига олиб келиши 
мумкин. Сувни озонлаш технологиялари муқобил ва эко-

логик жиҳатдан қулайроқ усулдир. 
Сувнинг озонланишини жорий қилиш учун қўшимча 

ресурслар ва энергия сарфланади, бу эса атроф-муҳитга 
зарар етказиш эҳтимолини ортишига олиб келиши мум-
кин. Озон сувдаги микроорганизмларни фаолсизланти-
ришга қодир, аммо юқори ҳарорат ва кислотали сувда 
озоннинг тез парчаланиши туфайли ишлов бериш учун 
кўпроқ вақт талаб этади [5]. 

Сувдаги озоннинг юқори концентрацияси ўсимлик
ларнинг илдиз тизимига салбий таъсир кўрсатиши мум-
кин. Ультрабинафша (УБ) нур билан сувни тозалаш бак-
териал микробларни йўқ қилишнинг энг самарали усули 
ҳисобланади [6]. 

Оқова сувда кўп миқдорда механик аралашмалар 
мавжуд бўлганда, ультрабинафша нур билан дезинфек-
циялаш сифати пасаяди, технологияга озуқали эритма-
ларини тозалаш учун қўшимча фильтрларни ўрнатишни 
талаб қилади. 

Энергия харажатлари ва техник хизмат кўрсатиш ха-
ражатларини ҳисобига кўра, ультрабинафша нур билан 
сувни тозалаш, бошқа усулларга нисбатан юқори хара-
жатни талаб этади [7]. 

Уларнинг бири атроф-муҳитга катта экологик хавф 
туғдирса, бошқасининг зарарсизлантириш бўйича етар-
ли даражада ишончли эмас, яна бошқаси эса иқтисодий 
жиҳатдан жуда қиммат. Шу сабабдан, мамлакатимиздаги 
сувларнинг таркибий тузилиши, уларнинг сифат кўрсат-
кичлари, ҳажми ва иншоотларнинг ишлаш тартиблари-
га мос ва фойдаланишда қулай бўлган технологияларни 
ишлаб чиқиш ҳозирги куннинг долзарб муаммоси ҳисо-
бланади [8].

Ечиш услублари. Электрогидравлик эффект техноло-
гияси кам энергия сарфи, тезкор ишлов бериш муддати, 
жараённи амалга оширишнинг қулайлиги, мавжуд сувни 
зарарсизлантириш технологик ускуналарга нисбатан ис-
тиболли имкониятларнинг юқорилиги билан ажралиб ту-
ради [9, 10]. 

Қишлоқ хўжалиги ишлаб чиқаришнинг барча соҳа-
ларида электрогидравлик эффект технологияларидан 
фойдаланиш мақсадга мувофиқдир. Қишлоқ хўжалиги 
мажмуаларида технологик жараёнларни амалга ошириш 
учун электрогидравлик эффект технологиясидан фойда-
ланиш ген даражасида ўзгаришларга олиб келмайди ва 
атроф-муҳит ва одамларга салбий таъсир кўрсатмайди 
[11,12].

Натижалар таҳлили ва мисоллар. 1-расмда сувга 
электрогидравлик эффект билан ишлов бериш қурилма-
сининг принципиал электр схемаси ва сувга ишлов бе-
риш жараёни келтирилган.

Схемада лаборатория автотрансформатори, кучла-
нишни ошириб беручи АИ-70 трансформатори, КС-201Е 
юқори кучланиш диодлар, К75-15 юқори кучланишли 
конденсатор батареяси, кучланишни ростлаш учун 
ФП-разряд оралиғи мавжуд.

Электрогидравлик эффектнинг моҳияти электр заря-
дининг ҳисобига сувда ўта юқори босимнинг пайдо бў-
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 1-расм. а) Сувга электрогидравлик эффект билан 
ишлов бериш қурилмасининг принципиал электр схе-

маси б) сувга ишлов бериш жараёни

2-расм. 9, 12, 15 кВ разряд кучланишларда ишлов бе-
рилган сувдаги нитратлар миқдорининг ўзгаришлар 

динамикаси ишлов бериш вақтига боғлиқлиги 

3-расм. Микробиологик кўрсаткичларнинг разряд 
кучланиши ва ишлов бериш вақтига боғлиқ ҳолда 

ўзгариш динамикаси

 1-жадвал
Сувга электрогидравлик таъсирнинг технологик режимлари

лишидир [13]. 
Импульсли разрядланиш микросекундларда содир бў-

лиши, импульс кучи 100 кВ. гача этиши гидравлик босим 
ҳосил бўлишига сабаб бўлади. Шулар билан бир вақтда 
элементларнинг ионланиши, рентген ва ультрабинафша 
нурланиши жараёни амалга ошади. Бу факторлар суюқ-
ликка ва ундаги моддаларга турли хил кимёвий таъсир 
кўрсатади. Электрогидравлик эффект электр энергияси-
ни механик энергияга айлантириш орқали, электр раз-
ряд ҳосил бўлиши туфайли юзага келади. Разряд шаклла-
нишнинг уч босқичи мавжуд бўлиб, учқунли разряднинг 
пайдо бўлиши, разряд энергиясининг ортиши ва якуний 
босқичлар [14].

Қишлоқ хўжалик экинларини суғориш давридаги 
асосий муаммо маълум параметрларга эга бўлган озуқа-
вий эритмани яратишдир. Кимёвий элементлар сувда 
эрийди, улар илдиз тизими орқали сўрилиши туфайли 
ўсимликларнинг озиқланишида иштирок этади. Ўсим-
ликларнинг ўсиш босқичига қараб, турли хил озуқавий 
элементларни талаб қилади, аммо бунинг учун сувдаги 
нитрат миқдорини ҳисобга олиш керак [15].

Ўтказилган тажрибалар асосида сувга электрогидрав-
лик эффектнинг учта технологик режими танланган 
(1-жадвал). 

Танланган учта режим: разряд кучланиши 9, 12, 15 кВ, 

№ Кўрсаткичлар I II III
1 Разряд кучланиши, кВ 9 12 15

2 Конденсатор сиғими, мкФ 0,8 0,8 0,8

3 Индуктивлик, мкГн 1,6 1,6 1,6

4 Разряд оралиғи, мм 8 10 12

5 Электродлар орасидаги ишчи 
оралиқ, мм

7 9 11

ҳаво оралиғи 8, 10, 12 мм, электродлар орасидаги ишчи 
оралиқ 7, 9, 11 мм. да бир литр мидордаги оқова сувига 
ишлов берилди. Тажрибаларда ишлов бериш ватининг 
сувдани нитратлар сонига боғлиқлиги текширилди барча 
тажриба натижалари 2-расмда умумлаштирилди.

Олинган тажриба натижаларидан шундай хулосага ке-

лиш мумкинки, фақатгина разряд кучланишини ошириш 
билан сувдаги нитратлар сонини кўпайтиришга катта 
таъсир кўрсата олмайди. Сувдаги нитратлар сонининг ор-
тиши ишлов бериш вақтига ҳам боғлиқ. Бунда ишлов бе-
риладиган разиряд кучланишига мос равишда ҳаводаги 
разряд оралиғи ва электродлар орасидаги ишчи оралиқ 
ўзгартирилиши керак. 

Электрогидравлик эффект сувда ультратовуш ва уль-
трабинафша нурланиш билан бирга амалга ошади. Бу 
таъсирлар эса сувдаги бактерияларнинг йўқ қилиш учун 
хизмат қилади [16, 17]. Сувдаги бактерияларнинг ўлими 
кучланиш қийматига ва ишлов бериш вақтига боғлиқли-
ги аниқланди (3-расм).

 Тажрибаларда сувдаги E. Coil (ичак таёқчалари) бак-
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терияларининг қай даражада зарарсизлантирилганлиги 
текшириб кўрилди. 

Олинган тажриба натижаларга асосланиб шуни айтиш 
мумкинки, сувдаги E. coil (ичак таёқчалари) бактерия-
ларининг ўлими ишлов бериш вақтига ва разряд кучла-
нишининг қийматига боғлиқ. Чунки разряд кучланиши 
қанчалик юқори бўлса ультратовуш ва ультрабинафша 
нурланиш шунча юқори бўлади.

Тажриба натижалари "Тошкент сув таъминоти" кор-
хонасининг лабораториясида текширилди. Нитратларни 
ўлчаш учун сувдаги нитратларни ўлчаш тартибига муво-
фиқ pH ўлчагич ва ионометр ишлатилди. 

Хулоса. Ўсимликларни суғориш учун фойдаланила-
диган оқова сувларга электрогидравлик эффект техно-
логияси билан ишлов бериш самарадорлигини ўрганиш 
натижасида шу нарса маълум бўлдики, электрогидрав-
лик эффект сувда кучли электромагнит майдон, кучли 
разрядли ёруғлик, ультрабинафша, рентген нурланиши 
ультратовуш ва юқори босимли механик энергия ёрда-

мида суюқлик ва ундаги моддаларга турли хил физик ва 
кимёвий таъсир кўрсатиш имкони мавжуд.

Электрогидравлик эффект билан ишлов бериш орқали 
сувдаги нитратларнинг миқдорини 1,1 мг/л. дан 2,23 мг/л. 
гача, яъни 102,7 фоизгача ортиши ҳисобига ўсимлик
ларни қўшимча озиқлантириш имкони яратилди.

Оқова сувлардаги E. coli (ичак таёқчалари) бактерия-
ларининг зарарсизланиши 3474(RLU) дан 610 (RLU) гача, 
яъни назоратдагига нисбатан 82,55 гача зарарсизланти-
риш эвазига ўсимлик орқали инсон ва ҳайвон организ-
мига ўтишини эҳтимоли олди олинади ва натижада ин-
сон саломатлиги сақланиб қолинади. 

Сувда электрогидравлик зарбанинг кимёвий реакция-
сини келтириб чиарадиган ультратовуш ва ультрабинаф-
ша нурланиш билан бирга амалга ошириш учун разряд 
кучланиши 9–15 кВ, ишлов бериш вақти 100–120 минут, 
конденсатор сиғими 0,8 мкФ, разряд оралиғи ишлов бе-
риш кучланишига боғлиқ ҳолда 10–12 мм бўлиши тавсия 
этилади. 
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Abstract
Nowadays, AC motors are in great demand among most modern manufacturing enterprises. Professional experience shows 

that they use 80% of all electricity generated in the country, so the stability of their work plays an important role in agriculture and 
industry. Nowadays, vibration diagnostics is one of the effective tools for solving a wide range of problems of detecting defects in 
electrical machines, preventing parts from failing, extending their service life and increasing their overhaul periods of operation. 
Preservation of electrical safety, reliability and durability of the operation of electromechanical equipment of electric drives based 
on asynchronous motors in the production processes of enterprises in the agricultural industry remains an urgent task of electrical 
systems.

Keywords: Asynchronous electric motor, insulation, protection, short circuit, vibration, phase loss, analysis, technological 
process, voltage, current.

QISHLOQ XO'JALIGIDA QO‘LLANILADIGAN ASINXRON 
MOTORLARNI VIBRATSIYA KO‘RSATKICHLARI BO‘YICHA 
DIAGNOSTIKA VA HIMOYA QILISH USULLARINI TAHLIL 

QILISH.
M.Ibragimov – dotsent, t.f.n, D.M.Akbarov – tayanch doktorant, 
"Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti" milliy tadqiqot universiteti

Annotatsiya.
Hozirgi vaqtda asinxron elektr motorlaridan zamonaviy ishlab chiqarish korxonalari kabi qishloq xo‘jaligi ob’ektlarida keng 

ko‘lamda qo‘llanib kelinmoqda. Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, ular mamlakatimizda ishlab chiqariladigan elektr energiyasining  
deyarli 80 foizga yaqinidan foydalanadi, shuning uchun ularning ishlash barqarorligi qishloq xo‘jaligi va sanoatda muhim o‘rin 
tutadi. Hozirgi vaqtda tebranish diagnostikasi elektr mashinalaridagi nuqsonlarni aniqlash, qismlarning ishdan chiqishining 
oldini olish, ularning xizmat qilish muddatini uzaytirish va ularni kapital ta’mirlash muddatlarini uzaytirish bo‘yicha 
qator muammolarni hal qilishning samarali vositalaridan biridir. Qishloq xo‘jaligi sanoati korxonalarining ishlab chiqarish 
jarayonlarida asinxron motorlar asosidagi elektr yuritmalarining elektromexanik uskunalari ishlashining elektr xavfsizligi, 
ishonchliligi va mustahkamligini saqlash elektr tizimlarining dolzarb vazifasi bo‘lib qolmoqda.

Tayanch so‘zlar: Asinxron elektr dvigatel, izolyatsiya, himoya, qisqa tutashuv, vibratsiya, faza yo‘qolishi, analiz, texnologik 
jarayon, kuchlanish, tok.

АНАЛИЗ МЕТОДОВ ДИАГНОСТИКИ И ЗАЩИТЫ 
АСИНХРОННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ, ПРИМЕНЯЕМЫХ В СЕЛЬ-

СКОМ ХОЗЯЙСТВЕ, ПО ВИБРОИНДИКАТОРАМ
М.Ибрагимов - доцент, к.т.н,  Д.М.Акбаров – базовый докторант, 
Национальный исследовательский университет “Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации 
сельского хозяйства” 

Аннотация
В настоящее время двигатели переменного тока пользуются большим спросом у большинства современных произ-

водственных предприятий. Профессиональный опыт показывает, что они используют 80% всей электроэнергии, вы-
рабатываемой в стране, поэтому стабильность их работы играет важную роль в сельском хозяйстве и промышленно-
сти. В настоящее время вибродиагностика является одним из эффективных средств решения широкого круга задач по 
выявлению дефектов электрических машин, предупреждению выхода деталей из строя, продлению срока их службы 
и увеличению межремонтных сроков эксплуатации. Сохранение электробезопасности, надежности и долговечности 
работы электромеханического оборудования электроприводов на базе асинхронных двигателей в производственных 
процессах предприятий сельскохозяйственной отрасли остается актуальной задачей электротехнических систем.

Ключевые слова: Асинхронный электродвигатель, изоляция, защита, короткое замыкание, вибрация, обрыв фазы, 
анализ, технологический процесс, напряжение, ток.
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Introduction. Periodic diagnostics of the state of the 
equipment helps to identify emerging faults in a timely 

manner. Asynchronous motors (ACM) in practice show their 
endurance and simplicity at a relatively low cost. However, 
during operation, damage to engine elements may occur, 
which in turn leads to its premature failure. [1]

The main sources of development of damage to an 
induction motor are:

− overload or overheating of the motor stator – 31%;
− interturn short circuit – 15%;
− bearing damage – 12%;
− damage to stator windings or insulation - 11%;
− uneven air gap between the stator and the rotor – 9%;
− operation of the electric motor in two phases – 8%;
− breaking or loosening of fastening of rods in a squirrel 

cage – 5%;
− loosening of stator winding fastening – 4%;
− unbalance of the rotor of the electric motor – 3%;
− shaft misalignment – 2%. [2]
In production, a sudden failure of the engine can lead to 

irreparable consequences. It is very important to detect any 
defect at an early stage, eliminating the risk of serious engine 
damage.

Methods. The system of technical diagnostics should 
include regular monitoring of the technical condition of 
electric motors, search for defects, damage, determination of 
the degree of danger of defects and assessment of the residual 
life of the equipment. For enterprises providing specialized 
service maintenance of electric motor repairs, the task of 
diagnosing the state of electric motors is no less relevant. [3]

An ideal modern way of diagnosing electric motors must 
meet the following requirements:

− high reliability and accuracy of detection of malfunctions 
and damages of the electric motor;

− the ability to detect all or a significant part of electrical 
and mechanical damage to the electric motor and related 
mechanical devices;

− carrying out diagnostic measurements remotely, which 
is relevant in cases where access to equipment is difficult;

− low labor intensity of diagnostic work
(measurement) and ease of measurement;
− the possibility of analytical processing of the obtained 

measurement results in a short time, using computational 
and software tools.[4]

In addition, when operating electric motors that were in 
poor condition, it can lead to financial losses:

− direct, associated with unpredictable failure of 
equipment and the disruption of the technological process 
caused by this;

− significant (up to 5–7%) indirect unproductive costs of 
electricity due to increased electricity consumption.

This raises the question of the need to diagnose the state 
of the engine in the process of its operation.

Most modern diagnostic methods are based on the 
analysis of the vibration of working machines and equipment. 
These methods form the basis of functional (operational) 
diagnostics, despite the fact that equipment operation 
modes can be very different - from steady state (nominal or 
special) to transient ones, including starting, impulse, etc. 
The functional diagnostics of machines and equipment by 
vibration uses information contained in the characteristics 
of vibrational forces and the properties of the vibrational 
system. And since, as a rule, there is no sufficiently accurate 
information about either the vibrational forces or the 

vibrational system before starting the vibration analysis of 
the operating equipment, in functional diagnostics the most 
complex methods of vibration analysis, which is a function of 
the parameters of the vibrational forces and properties of the 
oscillatory system. [5]

Solving style. There are a number of factors that affect 
the validity of using any of the vibration diagnostic methods 
in each specific case: the mode of operation of the IM, the 
required accuracy of diagnostics, the conditions under which 
diagnostic operations are performed, the requirements for 
vibration measuring and vibration analyzing equipment, 
power quality.

The most common groups of methods for vibrodiagnostics 
of an asynchronous motor are:

− Diagnosis of ASM pressure by the mean square value 
(RMS) of the vibration signal;

− Vibrodiagnostics of ASM pressure with the help of phase 
portraits (oscillation trajectories);

− Spectral analysis;
− Spectral analysis of the envelope;
− Cepstral analysis;
− Ultrasonic flaw detection and acoustic diagnostics;
− Special diagnostic parameters;
− Wavelet analysis;
− Statistical methods for processing vibration signals;
− Diagnostics based on neural networks. [6]
At present, the method of spectral analysis of the consumed 

current has become widespread. An important advantage of 
this approach is that the monitoring of the electric motor 
current can be performed both directly on it and in the power 
supply (control) panel. The physical principle underlying 
this method is that any disturbances in the operation of the 
electrical and/or mechanical part of the electric motor and 
associated device lead to changes in the magnetic flux in 
the gap of the electric machine and, consequently, to weak 
modulation of the current consumed by the electric motor. 
The presence of characteristic (and mismatched) frequencies 
of a certain value in the motor current spectrum indicates the 
presence of damage to the electrical or mechanical part of 
the electric motor and the mechanical device associated with 
it.[7]

To diagnose the state of electric motors by the method 
of spectral analysis of the consumed current, a measuring 
(hardware-software) complex is required, including 
equipment:

1. Electric motor.
2. Mechanical device of the electric motor - pump, 

compressor, etc.
3. Low-pass filter (signal conditioner).
4. Analog-to-digital converter (ADC).
5. Portable computer (PC) with specialized software for 

collecting and analyzing information (data).
Results and discussions. We have given the following 

indicators from the results of experiments conducted in the 
laboratory of "TIIAME" National Research University. Current 
signals are recorded for the time necessary to perform 
spectral analysis with a frequency resolution of at least 
0.01–0.02 Hz. The digitized ADC data is transferred to a PC, 
where the received data is processed: the engine speed and 
the number of rods of its rotor are determined, then a special 
spectral analysis of the current signal is carried out.[8]

	 Let's consider a general example. The figures 1 and 2 
shows an increase in frequency bands. This indicates various 
defects that have formed over 5 years of operation.
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Fig. 1. Spectral analysis of the consumed new electric motor.

Fig. 4. Spectral composition of the external magnetic field of the 
IM at the eccentricity of the rotor shaft (a);

Spectral composition of the external magnetic field of the AM 
during interturn circuit (b)

In Figure 3 we can see a more detailed example. Damage 
to the motor rotor can be detected by the presence of two 
relatively symmetrical power line frequency peaks in the 
current spectrum. 

Similarly, the presence of such defects as:
- interturn short circuits of the stator windings;
- damage to bearings (data on the bearings of the electric 

motor and the mechanical device are required);
- unbalance of the rotor of the electric motor;
- weakening of the fastening elements of the electric 

motor;
− defects in the mechanical parts of devices connected 

with the electric motor.[9]
Depending on the method of obtaining information, this 

method can be carried out in two ways: contact and non-
contact. In the non-contact method, sensors in the form of 
current clamps are most often used.

But this method has a drawback - a strong distortion or 
the appearance of high-frequency harmonics with certain 
defects. This includes:

- Occurrence of interturn and interphase faults 
(appearance of high-frequency harmonics in the spectra);

- Defect in the bearing unit (distortion of the spectrum, 
in particular, the appearance of harmonics with combined 

frequencies).
To date, diagnostic methods do not allow fully diagnosing 

equipment in all operating conditions, and therefore do 
not affect the reduction of costs associated with the failure 
of the electric motor. Therefore, the development of any 
new methods, or the use of methods not previously used in 
diagnostics, is relevant. Let us consider the method of eddy 
current testing, which is not quite standard for diagnostics. 
[10]

The physical principle is based on the analysis of the 
interaction of an external electromagnetic field with the 
electromagnetic field of eddy currents induced by an exciting 
coil in an electrically conductive test object. The density of 
eddy currents in an object depends on the geometric and 
electromagnetic parameters of the object, as well as on the 
relative position of the measuring eddy current transducer 
(ECT) and the object. The electromagnetic field of eddy 
currents acts on the converter coils, inducing an electromotive 
force (EMF) in them or changing their electrical impedance. 
By registering the voltage at the coil terminals or their 
resistance, one obtains information about the properties of 
the object.

It should be noted that the design of the converter is 
extremely simple. The coils are placed in a protective case 
and filled with compounds. Due to this, they are resistant 
to mechanical and atmospheric influences, can work in 
aggressive environments in a wide range of temperatures and 
pressures, and are also not affected by humidity, radioactive 
radiation, and pollution of the gaseous environment [11].

The peculiarity of this method also lies in the fact that 
there is no need for contact between the converter and the 
object. Their interaction occurs at distances sufficient for the 
free movement of the transducer relative to the object (from 
fractions of a millimeter to several millimeters). Therefore, 
it is possible to obtain good test results with these methods 
even at high speeds of the movement of objects [12].

In [4], it was experimentally proved that the presence of 
harmonics in the intensity spectrum, multiples of 3 is a sign 
of interturn and interphase short circuits, and multiples of 2 
is a sign of rotor eccentricity.

Thus, it was found that the occurrence of 4 harmonics - 
mechanical damage to the engine (a); odd harmonics relative 
to 1 - in case of electrical faults (b);

a)

b) 

Fig. 2. Spectral analysis of the consumed electric motor, operated 
for 5 years.

Fig. 3. Frequencies characteristic of rotor damage.
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At the same time, it was found that the most informative 
harmonic is the 3rd harmonic, since it manifests itself both in 
interturn faults and in phase faults. In addition, by the value 
of the 3rd harmonic coefficient, it became possible to make 
a prediction about the technical condition of the electric 
motor, based on the results of which recommendations can 
be developed on the further operation of the electric motor, 
depending on the specific values of the considered diagnostic 
parameter.

At the same time, the application of the eddy current 
control method is hampered by the fact that when one 
parameter is controlled, the others are interfering. To separate 
the parameters, separate or joint measurements of the phase, 
frequency and amplitude of the signal of the measuring 
transducer are used, control is carried out simultaneously at 
several frequencies [13].

Conclusion. The article considered two modern methods 
for diagnosing an asynchronous motor: spectral analysis of 
the consumed current and eddy current control. In addition, 
against their background, the most widely used methods of 

processing and analyzing data for the purpose of vibration 
control were considered. A comparative table has been 
compiled, which shows that each method has its advantages 
and disadvantages and can be used in any special cases. The 
eddy current method is best used to detect turn-to-turn 
faults. Unlike other types of faults, in order to determine 
interturn short circuits, it is necessary to know only the 
coefficient of the 3rd harmonic of the external magnetic field 
strength, while it will be difficult to determine faults of a 
different kind by external factors (measurement distance, 
quality of electrical energy, background electromagnetic 
fields). In turn, the spectrum of detected faults in the method 
of spectral analysis of the consumed current will be wider. To 
detect malfunctions of the electric motor, the characteristic 
frequencies of the electric motor and related mechanical 
devices are distinguished. However, it should be noted that 
the method of spectral analysis of the consumed current 
is more laborious and expensive than the method of eddy 
current control.
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ТОШКЕНТ ВИЛОЯТИНИНГ ЕР ҚОПЛАМИДАГИ ЎЗГАРИШЛА-
РИНИ МАСОФАДАН ЗОНДЛАШ ОРҚАЛИ АНИҚЛАШ

Ш.Қ.Рахмонов – PhD доцент, И.О.Бозаров – таянч докторант, “Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини меха-
низациялаш муҳандислари институти” миллий тадқиқот университети

Аннотация
Мақолада Тошкент вилояти мисолида масофадан зондлаш технологияси ёрдамида рақамли мониторингини юри-

тиш ёритилган. Тадқиқот ишида Тошкент вилоятининг ер қопламидаги 1993–2020 йиллар оралиғидаги 27 йиллик 
ўзгаришларни масофадан зондлаш орқали таҳлил қилинди. Тошкент вилоятида аҳоли пункти ерлари 93065,41 гектарга 
кўпайган. Қишлоқ хўжалик экин ерлари 27465,4 гектар майдонга камайганлиги ArcGIS дастури орқали таҳлил қилинди. Ер 
қопламидаги ўзгаришлар натижаси харита кўринишига келтирилди. Бунда USGSнинг “Landsat 4-5 TM C2 L2” коллекция
сидан фойдаланилди. Таҳлил қилиш учун шартли равишда 9 та ер қопламига ажратиб олинди ва “Interactive supervised 
classification” классификацияси орқали таҳлил қилинди. Ушбу тадқиқот методологияси бошқа вилоятларда ҳам қўллани-
ши тавсия этилади.

Таянч сўзлар: масофадан зондлаш, космосурат, Landsat, ер фонди, ер қоплами, ер мониторинги, қишлоқ хўжалиги 
ерлари, сув фонди ерлари, аҳоли пункти ерлари.

ВЫЯВЛЕНИЕ ИЗМЕНЕНИЙ РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА ТАШ-
КЕНТСКОЙ ОБЛАСТИ МЕТОДОМ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИ-

РОВАНИЯ
Ш.К.Рахмонов – PhD доцент, И.О.Бозаров – базовый докторант, Национальный исследовательский университет 
«Ташкентский институт инженеров ирригации и механизатсии сельского хозяйства»

Аннотация
В статье описано проведение цифрового мониторинга с использованием технологии дистанционного зондирования 

на примере Ташкентской области. В исследования проанализированы 27-летние изменения растительного покрова Таш-
кентской области в период с 1993–2020 годы с помощью дистанционного зондирования. В Ташкентской области площадь 
населенных пунктов увеличилась на 93065,41 га. Уменьшение площади сельскохозяйственных угодий на 27465,4 га проа-
нализировано с помощью программы ArcGIS. Результаты изменения надпочвенного покрова выведены на карту. Исполь-
зовалась коллекция USGS Landsat 4-5 TM C2 L2. Для анализа условно выбрано 9 типов земель, которые проанализированы 
с использованием классификатсии «Интерактивная контролируемая классификatsiя». Данную методику исследования ре-
комендуется применять и в других регионах. 

Ключевые слова: дистанционное зондирование, космическая съемка, Landsat, земельный фонд, растительный по-
кров, мониторинг земель, земли сельскохозяйственного назначения, земли водного фонда, земли населенных пунктов.

DETECTION OF CHANGES IN THE LAND COVER OF TASHKENT
 REGION BY REMOTE SENSING

Sh.Q.Rakhmonov – PhD associate professor, I.O.Bozarov – doctorate, "Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural 
Mechanization Engineers" National Research University

Abstract
The article describes the conduct of digital monitoring using remote sensing technology on the example of Tashkent region. 

The study analyzed the 27-year changes in the land cover of Tashkent region between 1993 and 2020 by remote sensing. In Tashkent 
region, the area of settlements has increased by 93065.41 hectares. The decrease in agricultural arable land by 27465.4 hectares 
was analyzed using the ArcGIS program. The result of changes in ground cover was brought to the map view. USGS Landsat 4-5 TM 
C2 L2 collection was used. For analysis, 9 land types were conditionally selected and analyzed using the “Interactive supervised 
classification” classification. It is recommended that this research methodology be applied in other regions as well.

Key words: remote sensing, satellite imagery, Landsat, land fund, vegetation cover, land monitoring, agricultural land, water 
fund land, settlement land.

Кириш. Бугунги кунда учувчисиз учиш воситала-
рини жорий этишдан тортиб, орбитада ерни ку-

затиш платформаларини яратишга қадар бўлган ахборот 
технологиялари ва кузатув қобилиятлари мисли кўрил-
маган ривожланиши асосида ер юзини тасвирлашнинг 
бир қанча усуллари мавжуд. Масофадан зондлаш – барча 
географик миқёсдаги фойдаланувчиларнинг кенг дои-
раси учун ер ҳақидаги маълумотларнинг манбаи ҳисоб
ланади. Масофавий маълумотлар инфратузилмалари ге-
ографик маълумотларнинг катта ҳажмини кенг оммага 
тақдим этиши туфайли масофадан зондлаш маълумот-
ларини ишлаб чиқарувчилар ва харитадан фойдаланув-
чилар ўртасидаги фарқ тобора ортиб бормоқда. Шунинг 

учун қишлоқ хўжалиги статистикаси нуқтаи назаридан 
ер қопламини хариталашга асосланган турли хил тушун-
чалар ва чекловларни тушуниш муҳимдир [1]. Қишлоқ 
хўжалиги тадқиқотларида ердан фойдаланиш харитала-
рини лойиҳалаш ва табақалаштиришни қўллаб-қувват-
лаш учун тез-тез ишлатилиши сабабли жуда муҳимдир. 
Дарҳақиқат, экин майдонларининг оддий хариталари 
ёки экиш интенсивлигини акс эттирувчи аниқроқ хари-
талар намуна олишнинг фарқланишини ёки ердан наму-
на олиш ҳаракатларини ва тегишли харажатларни сези-
ларли даражада камайтириши мумкин. 

Ердан фойдаланиш хариталарида намуна олинмайди-
ган қишлоқ хўжалиги бўлмаган қатламларни ёки бошқа-
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ча намуна олиш мумкин бўлган қатламларни ажратиб 
кўрсатиш мумкин. Агар қишлоқ хўжалигидан ташқари 
қатлам манфаатдор бўлган маъмурий майдоннинг уч-
дан бир қисмини қамраб оладиган бўлса, бутун намуна-
ни қолган қатламларга шу жумладан экин майдонларига 
қайта тақсимлашда ишлатилади. Табақаланишнинг са-
марадорлиги аниқ табақалаштириш учун танланган ер-
дан фойдаланиш харитасининг долзарблигига боғлиқ [2].

Ердан фойдаланиш тушунчаси келтирилган ва стан-
дарт иш оқимига мувофиқ ташкил этилган ердан фойда-
ланишни хариталаш жараёнининг асосий элементлари 
кўриб чиқилган. Ушбу жараённинг дастлабки босқичлари 
тегишли тупроқ қоплами типологиясини танлаш, жойида 
маълумотларни йиғиш ва масофадан зондлаш тасвирла-
рини олишдан иборат [3]. 

Ушбу сунъий йўлдош тасвирларининг рақамли экс-
плуатaцияси эҳтиёткорлик билан бажарилиши керак бўл-
ган стандарт оперaциялар кетма-кетлигини талаб қилади 
ва шу билан ерни қоплаш бўйича аниқ харитани ҳосил 
қилади [4]. 

Баъзи ҳудудлар учун ер қоплами хариталари осонлик-
ча мавжуд бўлганлиги сабабли, мавжуд хариталарнинг 
қишлоқ хўжалигига алоқадорлиги аниқ белгиланган ме-
зонларга асосланган ҳолда мунтазам равишда муҳокама 
қилинади. 

Стратификaцияни қўллаб-қувватловчи ердан фойда-
ланиш хариталари одатда аввалги йилларга тегишли бўл-
са-да, мақолада жорий вегетaция даврида хариталарни 
ишлаб чиқаришга имкон берадиган сўнгги тажрибалар 
ҳақида хабар берилади.

Ердан фойдаланишни таҳлил қилиш кўплаб бошқа 
турдаги тадқиқотлардан кўра аҳамиятга эга деб ҳисобла-
нади. Ер қоплами сунъий йўлдош тасвирлари мавжудли-
ги сабабли ерларни инвентаризaция қилиш учун бир хил 
универсал восита сифатида танланган [5]. 

Ер қоплами маълумотларнинг келиб чиқиши ва се-
мантикасидан бехабар бўлиши ёки билмаслиги мумкин 
бўлган фойдаланувчилар сонининг кўпайиши билан 
ландшафтнинг тузилиши ва характерини тасвирлаш учун 
суррогат сифатида фойдаланилади. Ер қоплами тегишли 
интизомга кўра турлича қабул қилинади. 

Агар фойдаланувчилар ер қопламининг маъносини ва 
унинг асосини ташкил этадиган тахминларни тўлиқ ан-
гламаган бўлса, унда улар ўзларининг чекловлари, мақсад 
ва вазифаларига нисбатан қандай ер қопламини ўз ичига 
олиши кераклиги тўғрисида ўзларининг талқинларини 
белгилайдилар – бу уларнинг маълумотларини баҳола-
шига таъсир қилиши мумкин бўлган қарор ҳисобланади 
[6].

Ернинг қуруқлик ҳудуди жуда мураккаб ва ЭО маълу-
мотларини ҳар қандай талқин қилиш мавҳумлаштириш, 
таснифлаш, бирлаштириш ва соддалаштириш каби жара-
ёнларни ўз ичига олади [7]. Бир неча ўн йиллар давомида 
ер қоплами нима ва унинг ердан фойдаланишдан фарқи 
тўғрисида турли фикрлар мавжуд [8]. 

Ерни кузатиш бўйича келишилган асосий бўлинма 
мавжуд эмаслиги сабабли ер қопламини хариталашни 
индивидуал ёки институционал мақсадларга асосланган 
қоидалар билан тартибга солинадиган маълумотни олиш 
жараёни деб тушуниш керак. Ер қопламини хариталаш 
бўйича асосий ташаббусларнинг аксарияти батафсил 
тавсифланган ўзларининг таснифлаш тизими яратилди. 
Сунъий йўлдошни кузатиш даврининг энг бошида АҚШ 
Геология хизмати (АҚШГХ) аэрофотосуратлардан харита-
лаш бўйича 40 йиллик тажрибага асосланган ҳолда ердан 
фойдаланиш ва ер қопламини таснифлаш тизими стан-

дартлаштирилди [9].
Бу турли идораларга хизмат кўрсатадиган миллий 

стандартларни ишлаб чиқиш соҳасидаги энг нуфузли 
ишлардан бири ҳисобланади. Фойдаланувчиларнинг 
умидлари тобора ортиб бораётгани, маълумотлар тобо-
ра кўпайиб бораётгани ва мақсадлар ва контекстларнинг 
хилма-хиллиги билан бутун дунёда ер қопламининг ти-
пологиясини ҳужжатлаштириш бўйича ҳаракатлар ҳали 
ҳам жуда зарур [10].

БМТнинг Озиқ-овқат ва қишлоқ хўжалиги ташкилоти 
(ФАО) типологиялар ўртасида тўлиқ ўзаро ишлашни таъ-
минлаш учун концептуал асос сифатида ер қопламини 
таснифлаш тизимини (ЕҚТТ) ишлаб чиқди [11]. 

ФАО ЕҚТТ воситаси бир нечта тавсифловчилар тў-
пламига, яъни классификаторларга асосланган иккилам-
чи модулли-иерархик тизим орқали ҳар бир ер қоплами 
синфини аниқ белгилашга қаратилган ва шу сабабли бир 
типологиядан бошқасига ўтказишга имкон беради. 

Тизим, ерни қоплами бўйича олдиндан белгиланган 
синфлар тўпламига эмас, балки мустақил ва умумба-
шарий кучга эга бўлган диагностика мезонларига асо-
сланади. Унинг натижаси хариталаш масштабидан, ер 
қопламининг туридан, маълумотларни талқин қилиш 
услубидан ёки географик жойлашувидан қатъий назар 
мукаммал деб қабул қилинган. 

Яқинда ЕҚТТ рамкаси Ердан фойдаланиш – ер қо-
плами (ЕФЕҚ) га ўзгартирилди, бу унинг чегараланмаган 
классификаторлари ва янада бойроқ синф тавсифи билан 
мослашувчанлигини оширди [12]. 

2012 йилдан бери ФАО томонидан таклиф қилинган 
ЕФЕҚ доираси Халқаро Стандартлаштириш Ташкило-
ти (ИСО) Техник қўмитаси томонидан халқаро стандарт 
сифатида қабул қилинди. ЕФЕҚ – бу объектга йўналти-
рилган таснифлаш тизими, унда ҳар бир ер қоплами ху-
сусияти бир қатор элементлар билан тавсифланади, улар 
атрибутлар тўплами билан батафсилроқ маълумотга эга 
бўлиши мумкин. Синф маъноси энди оддий синф номи 
билан эмас, аксинча, ер қопламининг хусусиятларини 
тавсифловчи элементлар ва атрибутлар билан тўлдирил-
ган янада тўлиқ ва замонавий модел билан боғлиқ [13]. 

Қишлоқ хўжалиги статистикаси нуқтаи назаридан, 
намуналарни лойиҳалаш учун ишлатиладиган табақа-
лаштириш, авваламбор, қишлоқ хўжалигига тегишли ер 
қоплами синфларига боғлиқ. 

Шуниси эътиборга лойиқки, ишлов бериладиган ер-
лар, аниқ айтганда, ерни қоплаш класси эмас, аксинча 
ердан фойдаланиш синфидир. Масалан, бошоқли дон 
майдонининг ер қоплами аниқроқ зич ўсимлик ҳудуди 
ҳисобланади, фақат унинг ердан фойдаланиш, қишлоқ 
хўжалиги ёки экинчилик фаолиятига тегишли бўлиши 
керак. Аммо мавжуд бўлган барча ер қоплами типологи-
ялари ландшафт тузилиши ва харита фойдаланувчилари 
учун муҳимлиги сабабли қишлоқ хўжалигига оид син-
фларни бирлаштиради [14].

Гарчи дастлаб қишлоқ хўжалиги харитасини тузиш 
учун энг осон "ер қоплами" синфига ўхшаб кўринса-да, 
бу оддий ер майдонларини ҳисобга олган ҳолда ҳам, 
экин майдонларини ҳисобга олмаганда ҳам, мавжуд ер 
қоплами хариталари ўртасидаги тушунмовчилик ва ке-
лишмовчиликларнинг асосий манбаи ҳисобланади. Бу 
ҳолат бутун дунёдаги қишлоқ хўжалиги ерларининг жуда 
хилма-хиллигини, Осиёдаги икки марта экилган гуруч 
далаларидан Америка қитъасининг анъанавий милпа 
экиш тизимигача, Европанинг шудгор қилинган ерлари-
дан Африканинг какао каби кўп йиллик плантaциялари-
гача кўриб чиқишда қўл келади [15].
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                                                                                                                                                               1-жадвал
Тошкент вилоятини анализ қилиш натижасида ер қопламларининг тақсимланиши, 

Август, 1993 й.

Қишлоқ хўжалигини рўйхатга олиш бўйича Жаҳон да-
стури-2020 ЕФЕҚ синфларини йиғиш натижасида олин-
ган қуйидаги таърифларни таклиф қилади: 

Лалмикор ерлар кўп йиллар давомида вақтинча-
лик экинларни етиштириш учун фойдаланиладиган ер-
лардир. Унга ўн икки ойлик муддат давомида вақтинча 
экинларни етиштириш учун фойдаланиладиган ерлар, 
шунингдек, одатда фойдаланиладиган, аммо яроқсиз 
ҳолатга келиб қолган ёки экилмаган майдонлар киради. 
Экин майдонларига доимий экинлар экилган ёки потен-
циал равишда ишлов бериладиган, аммо одатда ишлов 
берилмаган ерлар кирмайди. Бундай ерлар яйлов ёки пи-
чанзор деб юритилади [16].

Экинзорлар – бу доимий экинлар экиладиган ва ҳай-
даладиган ерларнинг умумий миқдори. Қишлоқ хўжа-
лиги ерлари – бу экин майдонлари ва доимий ўтлоқ ва 
яйловлар жамланмаси. 

Қишлоқ хўжалиги учун фойдаланиладиган ерлар - 
қишлоқ хўжалиги ерлари ва хўжаликка бириктирилган 
бино ва томорқа остидаги ерлар [17].

Етакчи олимлар томонидан ЕФЕҚ доираси асосида 
экин майдонларини аниқлаш учун аниқ ва кенг қамров-
ли экин майдонлари номенклатураси яратилди. Бироқ, 
қишлоқ хўжалиги статистикаси нуқтаи назаридан, ушбу 
таъриф қўшимча саволларни келтириб чиқариши мум-
кин. Масалан, экин майдонлари ҳар доим ҳам экилган 
ёки ҳосил йиғиб олинадиган майдон ҳам эмас, балки ҳо-
сил йиғиб бўлинган ҳудуд бўлиши мумкинлиги унутмас-
лик керак. Бу тадқиқотчилар учун нафақат семантик му-
нозара, балки қурғоқчилик ёки тошқин ҳолатларида ҳам 
фарқлар катта бўлиши мумкин.

Масаланинг қўйилиши. Тошкент вилояти ҳудуди-
нинг ер қопламидаги ўзгаришларни мониторинг қилиш 
мақсадида 1993–2020 йиллар оралиғидаги космик съём-
калар юкланиб олинди ва қиёсий таҳлил ўтказилди. 

Ҳозирги кунда камайиб бораётган ҳайдалма ерлар, 
яроқсиз ҳолатга келиб қолган ерларнинг миқдорини 
аниқлаш дозларблигича қолмоқда. Қишлоқ хўжалиги 
ерларидан оқилона ва самарали фойдаланишни монито-
ринг қилиш бугунги кун талабига жавоб бермайди. 

Режалаштирилган экин турлари белгиланган экин 
майдонида экилганлигини текшириш учун амалда мо-

ниторинг қуйидагича амалга оширилмоқда. Туман ер 
назоратчиси ўз ҳудудини бир ўзи кузатиб бориши керак. 
У жойига бориб ҳар бир ер участкасини кўздан кечириб 
қиқишга улгурмайди ва натижада дала майдонлари-
нинг кўзга ташланмайдиган қисмига режадан ташқари 
экин турларини экиш ҳолати кузатилди. Буни ўз вақтида 
аниқламаган назоратчи ўз ҳисоботида барчаси режадаги-
дек деб ҳисобот топширади. Вилоят бўйича маълумотлар 
умулаштирилганда кўплаб хатоликларга йўл қўйилади. 

Мультиспектрал тасвир учун энг кенг тарқалган жара-
ён босқичлари бу орто-коррекция ва атмосферани туза-
тишдир. Орто-кореккатсия қилиш зарурати таъминлан-
ган тасвирнинг ишлаш даражасига боғлиқ ва сенсорга хос 
тузатиш ва ер тузатишни ўз ичига олиши мумкин. 

Иккинчиси тасвирни доимий харитага йўналтириш 
учун ташқи рақамли баландлик моделидан (DEM) фой-
даланишни талаб қилади. Қиялик кўринишда олинган 
тасвирни тўғрилаш учун релйефни тузатиш жуда муҳим-
дир. Одатда етказиб бериладиган атмосферанинг тепаси-
да акс эттириш тасвиридан атмосферанинг пастки қис-
мини акс эттириш учун атмосфера таъсирини тўғрилаш 
учун атмосферани тузатиш зарур. 

Ечилиш усули: Европа Иттифоқи Copernicus дасту-
рининг Sentinel сенсори маълумотларини бепул фойда-
ланиш лицензиянинг жорий этилиши АҚШнинг Landsat 
маълумотлар тўпламини тўлдирувчи ҳисобланади. Япо-
ния ва АҚШ ҳамкорлигидаги ASTER маълумотларини бе-
пул тақим этилиш ушбу ҳолатни узвий давомидир. 

Ушбу тендентсиянинг асосий мотиватсияси глобал 
атроф-муҳит мониторинги учун умумий маълумот база-
сини яратиш бўлса-да, очиқ фойдаланиш қишлоқ хўжа-
лиги статистикасидаги кенг кўламли потентсиал дастур-
ларга сезиларли таъсир кўрсатади. 

Юқорида муҳокама қилинганидек, Sentinel-1 ва 
Sentinel-2 статистик тадқиқотларни лойиҳалаш ишла-
рини қўллаб-қувватлаш учун 1:25 000 дан 1:50 000 гача 
хариталар миқёсида экинларга хос маълумотларни яра-
тиш учун асос яратади. Шундай қилиб, ушбу домендаги 
фаолият Sentinel маълумотларини умумий асос сифатида 
кўриб чиқиши керак [18]. 

Америка Қўшма Штатлари Геологик хизмати (The 
United States Geological Survey. USGS)нинг илмий 

Тошкент вилояти, 1993 й.

№ Ер қоплами Шакл узунлиги, м Шакл майдони, м2 Майдони, га

1 Қишлоқ хўжалик экин 
ерлари

67561894,91 4261176262 426117,6

2  Қум билан қопланган 
ерлар (қумликлар)

51672165,56 1644750086 164475

3 Аҳоли пункти 21155598,63 269002949,2 26900,29

4 Арчазорлар 2486690,142 32033792,74 3203,379

5 Бўш ерлар (қишлоқ хў-
жалик ерларида экиндан 
кейин бўшаган ерлар)

74307532,81 1591191857 159119,2

6 Тоғлар 98917947,16 7348867337 734886,8

7 Қор қоплами 3522640,552 177482881,5 17748,29

8 Дарахтзорлар 3073316,418 40890233,59 4089,023

9 Сув билан қопланган 
ерлар

504437,0499 66746817,58 6674,682

10 Жами 1543214
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Тошкент вилоятини таҳлил қилиш натижасида ер қопламларига тақсимланиши, 

Август, 2020 йил.

                                                                                                                                                                  3-жадвал
Ер қопламининг 1993 ва 2020 йиллар оралиғидаги фарқини аниқлаш

тадқиқодлар учун бепул фойдаланишга бериладиган кос-
мик съёмкаларини олиш учун https://earthexplorer.usgs.gov/ веб 
сайтидан рўйхатдан ўтилди. “Landsat 4-5 TM C2 L2” кол-
лексиясидан 1993 ва 2020 йиллар, август ойидаги 4 тадан 
съёмка компьютерга юкланди. ArcGIS дастури орқали 
бу суратлар бирлаштирилиб яхлит харитага айлантириб 
олинди. Анализ қилиш учун қишлоқ хўжалиги экин ерла-
ри, қум билан қопланган ерлар (қумликлар), аҳоли пун-
кти ерлари каби шартли равишда 9 та ер турига ажратиб 
олинди ва “Interactive supervised classification” класси-

фикaцияси орқали анализ қилинди. Тошкент вилояти-
нинг 1993 йилги ва 2020 йиллардаги ер қоплами таҳлил 
қилиб чиқилди. Таҳлил натижаси аниқлигини текшириш 
мақсадида “Random point” нуқталари ташланиб текши-
риб кўрилди. Натижада хаританинг аниқлиги 84 фоизни 
кўрсатди. Таҳлил натижалари эса қуйидаги кўринишда 
бўлди. 

Натижалар таҳлили ва мисоллар. Тошкент вилоя-
тини таҳлил қилиш натижасида ер қопламини тақсимла-
ниши 1-жадвалда келтирилган [19].

Юқорида олинган таҳлил натижаларини таққослаш орқали Тошкент вилоятининг ер қопламидаги 27 йиллик ўзга-
ришларни кўришимиз мумкин.

Ландсат очиқ датчиклари билан экин майдонла-
рини баҳолашда янги ёндашувларни осонлаштиради, 
улар кенг майдонларни қамраб олишни 30 м пикселлар 
сонига мослаштиради. Экинлар таснифини яратиш ва 
майдонларни баҳолаш учун энди очиқ манбали домен-
да мавжуд. Бироқ, ҳозирда яратилаётган катта ҳажмдаги 
бепул тасвирларни ҳисобга олган ҳолда, ҳақиқий таҳлил 
кўламига қараб, йирик маълумотни қайта ишлаш бўйича 

амалий фикрларни ҳисобга олиш керак. Мураккаб геофа-
зовий таҳлил учун бой кутубхоналар тўпламини тақдим 
этади. 

Гарчи у очиқ манбали бўлмаса-да, дастурий таъ-
минотни очиқ манбали жамоалар сингари скрипт таҳ-
лилларини алмашадиган кўплаб ишлаб чиқувчилар ва 
фойдаланувчилар жамоасини қўллаб-қувватлайди. Кела-
жакдаги ўзгаришлар булутга асосланган таҳлилни янада 

Тошкент вилояти, 2020 йил.

№ Ер қоплами Шакл узунлиги , м Шакл майдони, м2 Майдони, га

1 Қишлоқ хўжалиги экин 
ерлари

61367911,24 3986521897 398652,2

2  Қум билан қопланган 
ерлар (қумликлар)

57171434,48 1791030190 200103

3 Аҳоли яшаш пункти 45027996,55 1199657098 119965,7

4 Арчазорлар 571202,231 7246218,369 724,6218

5 Бўш ерлар (қишлоқ хўжа-
лиги ерларида экиндан 
кейин бўшаган ерлар)

35937881,73 707373320,7 70737,34

6 Тоғлар 65390135,44 7374727416 737472,8

7 Қор қоплами 934448,1645 40214792,57 5369,22

8 Дарахтзорлар 1864151,997 25999669,41 2599,967

9 Сув билан қопланган 
ерлар

1009813,014 75891128,26 7589,113

10 Жами 1543214

№ Ер қоплами 1993 й. 2020 й. 27 йиллик фарқ, га

1 Қишлоқ хўжалик экин 
ерлари

майдон (га) Майдон (га) -27465,4

2  Қум билан қопланган 
ерлар (қумликлар)

426117,6 398652,2 35628

3 Аҳоли яшаш пункити 164475 200103 93065,41
4 Арчазорлар 26900,29 119965,7 -2478,76
5 Бўш ерлар (қишлоқ 

хўжалик ерларида 
экиндан кейин бўшаган 
ерлар)

3203,379 724,6218 -88381,9

6 Тоғлар 159119,2 70737,34 2586

7 Қор қоплами 734886,8 737472,8 -12379,1
8 Дарахтзорлар 17748,29 5369,22 -1489,06
9 Сув билан қопланган 

ерлар
4089,023 2599,967 914,431

"Irrigatsiya va melioratsiya" jurnali №3-4(29-30).2022
97

СУВ ХЎЖАЛИГИ ИҚТИСОДИ ВА ЕР РЕСУРСЛАРИДАН ФОЙДАЛАНИШ



 1-расм. Тошкент вилоятининг 1993 йил августдаги ер  
қоплами тақсимланиши харита кўринишида

 2-расм. Тошкент вилоятининг 2020 йил августдаги ер  
қоплами тақсимланиши харита кўринишида

Хулоса.
1. 1993 йил ва 2020 йилларда олинган съёмкалардан 

фойдаланиб Тошкент вилоятининг ер қопламидаги 27 
йиллик ўзгаришларнинг таҳлилий натижаларини олишга 
эришилди. 

2. Вилоят ва туманлардаги мутахассисларни бошқа 
вилоятларнинг ерларини мониторинг қилиш учун хиз-
мат сафарига юбориш харажатлари сақлаб қолинди.

3. Ер мониторингини ўтказишда инсон факторини 
чеклайди.

4. Космик суратлар ёрдамида қишлоқ хўжалиги экин 
ерларини мониторинг қилиш тезкор маълумотга эга бў-
лишни таъминлайди.

5. Масофадан зондлаш орқали тезкор маълумотга эга 
бўлиш мақсадида, космик суратлардан фойдаланиб қи-
шлоқ хўжалиги экин турларини мониторинг қилиш тав-
сия этилади.

рағбатлантириши кутилмоқда ва эҳтимол тўлиқ бепул 
ечимларни ўз ичига олади.

Ердан фойдаланиш хариталарида намуна олинмай-
диган қишлоқ хўжалиги бўлмаган қатламларни ёки бо-
шқача намуна олиш мумкин бўлган қатламларни ажра-
тиб кўрсатиш мумкин. 

Агар қишлоқ хўжалигидан ташқари қатлам манфа-
атдор бўлган маъмурий майдоннинг учдан бир қисмини 
қамраб оладиган бўлса, бутун намунани қолган қатлам-

ларга, шу жумладан, экин майдонларига қайта тақсим-
лашда ишлатилади. Табақаланишнинг самарадорлиги 
аниқ табақалаштириш учун танланган ердан фойдала-
ниш харитасининг долзарблигига боғлиқ [20].

ArcGIS дастури орқали 1993–2020 йиллардаги космо-
суратлар анализ қилинши натижасида Тошкент вилоя-
тининг ер қоплами тақсимланиши харитаси яратилди. 
Харитада 27 йиллик ўзгаришларни ранглар орқали тақ-
симланиши тасвирланган
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УДК: 631.2:630 

ЗАДАЧИ ФАКУЛЬТЕТА ПО РАЗВИТИЮ
ОТРАСЛИ ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЯ В РЕСПУБЛИКЕ

А.С.Чертовицкий – профессор, Национальный исследовательский университет “Ташкентский институт инженеров иррига-
ции и механизации сельского хозяйства”

Аннотация
В статье приводится анализ состояния научно-исследовательской деятельности на факультете, отмечена недостаточ-

ная координация исследовательских работ по фундаментальным основам землепользования, их связь с директивными 
документами по развитию землепользования и сельского хозяйства. Особо отмечена слабая подготовка научных кадров 
по экономическим наукам, сформулированы основные задачи исследований по повышению эффективности использо-
вания земель в условиях инновационной и рыночной экономики. Проанализированы также вопросы подготовки кадров 
для производства, выявлены слабые места в структуре факультета и изучаемых дисциплин, отмечена недостаточно тесная 
связь их с видами производственных работ. Рекомендованы новые направления и дисциплины в соответствии с задачами 
осуществляемой земельной реформой.

Ключевые слова: факультет, землепользование, исследование, инновации, дисциплины, модернизация, земельные 
ресурсы, эффективность. 

РЕСПУБЛИКАДА ЕРДАН ФОЙДАЛАНИШ ТАРМОҚЛАРИНИ 
РИВОЖЛАНТИРИШ БЎЙИЧА ФАКУЛЬТЕТ ВАЗИФАЛАРИ

А.С.Чертовицкий – профессор, “Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари инсти-
тути” миллий тадқиқот университети

Аннотация
Мақолада факультетда олиб борилаётган илмий-тадқиқот фаолияти ҳолати таҳлил қилиниб, ердан фойдаланиш 

асослари, уларнинг ердан фойдаланиш ва қишлоқ хўжалигини ривожлантириш бўйича дастурий ҳужжатлар билан 
боғлиқлиги бўйича илмий тадқиқот ишлари мувофиқлаштирилмаганлиги қайд этилган. Иқтисодиёт фанлари бўйича 
илмий кадрлар тайёрлашнинг пастлиги алоҳида таъкидланган, инновацион ва бозор иқтисодиёти шароитида ердан 
фойдаланиш самарадорлигини ошириш бўйича тадқиқотларнинг асосий вазифалари белгилаб берилган. Шунингдек, 
ишлаб чиқариш учун кадрлар тайёрлаш масалалари таҳлил қилинди, факультет тузилмаси ва ўрганилаётган фанлар 
бўйича камчиликлар аниқланди, уларнинг ишлаб чиқариш ишлари турлари билан етарли даражада чамбарчас боғ-
лиқ эмаслиги қайд этилди. Амалга оширилаётган ер ислоҳоти мақсадларига мувофиқ янги йўналиш ва фанлар тавсия 
этилди.

Таянч сўзлар: факультет, ердан фойдаланиш, илмий тадқиқотлар, инновациялар, фанлар, модернизация, ер 
ресурслари, самарадорлик.
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Abstract
The article provides an analysis of the state of research activities at the faculty, noted the lack of coordination of research 

work on the fundamentals of land use, their connection with policy documents on the development of land use and agriculture. 
Particularly noted is the poor training of scientific personnel in economic sciences, the main objectives of research to improve 
the efficiency of land use in an innovative and market economy are formulated. 

The issues of training personnel for production were also analyzed, weaknesses in the structure of the faculty and the 
disciplines studied were identified, and their insufficiently close connection with the types of production work was noted. New 
directions and disciplines are recommended in accordance with the objectives of the ongoing land reform 

Key words: faculty, land use, research, innovations, disciplines, modernization, land resources, efficiency.

Введение, анализ современного состояния 
проблемы. Землепользование – сравнительно 

новое понятие в области использования земельных ре-
сурсов в стране. Землепользование является сложной ди-
намической, управляемой социально-экономической и 
природной системой, развивающейся с учетом действия 
естественных и экономических законов в сфере исполь-
зования земельных ресурсов. Оно включает составные 
части, каждая из которых является относительно неза-

висимой, автономной и имеет свое конкретное целевое 
назначение [1]. В настоящее время «землепользование» 
в республике, как научная, так и практическая отрасль 
деятельности развита довольно слабо. Ранее широко 
использованный в практике термин «землеустройство» 
представляет только одну из важных составляющих под-
систем землепользования – государственные мероприя-
тия, направленные на организацию территории земель-
ных участков, то есть понятие «землепользование» более 
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широкое, чем землеустройство. 
Существующая система землепользования страны 

недостаточно эффективная, вследствие непрерывно 
возрастающей тенденции антропогенной нагрузки на 
землю и находится в сложном экологическом состоя-
нии, возрастает экономический ущерб от деградации 
земли, которая становится все более существенным 
тормозом в экономическом развитии. Слабая изучен-
ность научных основ сельскохозяйственного вида зем-
лепользования негативно сказывается на разработке 
оптимальной его организационной и функциональной 
структуры, на установлении роли и места сельскохозяй-
ственного землепользования в системе сельского хо-
зяйства, эффективности аграрного сектора экономики.

В настоящее время в республике отсутствует единый 
государственный уполномоченный орган по управле-
нию использованием земельных ресурсов, составные 
части организационной и функциональной структуры 
землепользования находятся в разных министерствах и 
ведомствах, что не отвечает интересам интегрирован-
ного управления использованием земельных ресурсов 
и росту эффективности сельского хозяйства, обеспе-
чивающего Продовольственную безопасность страны. 
Кафедры факультета не в полной мере отвечают требо-
ваниям землепользования в его научном обеспечении 
и инновационном развитии, слабая и недостаточная 
их роль в исследовании фундаментальных основ зем-
лепользования и на процесс формирования его опти-
мальной системы, отсутствует их существенный вклад 
в разработку земельной политики страны, в создание 
Единого государственного уполномоченного органа по 
земельным ресурсам 

Землепользование ощущает значительную по-
требность в высококвалифицированных специали-
стах, особенно в сфере управления. Подготовка кадров 
для отрасли осуществляется в основном факультетом 
«Управление использованием земельных ресурсов» 
НИУ «ТИИИМСХ». Проанализируем его возможности в 
реализации задач по подготовке специалистов, в науч-
ной и инновационной деятельности, в совершенствова-
нии системы землепользования. 

Исследования. Правительством страны уделяется 
большое внимание обеспечению устойчивого и эффек-
тивного использования земельных ресурсов и, особен-
но, земель сельскохозяйственного назначения. На ре-
шение этой важнейшей проблемы аграрного сектора 
экономики страны направлены земельное законода-
тельство [2, 3] , ряд Указов и Постановлений Президента 
страны, [4, 5, 6], Постановления Кабинета Министров 
Республики Узбекистан [7, 8], в которых отводится при-
стальное внимание активизации инновационной дея-
тельности, укреплению связи науки с производством и 
с учебными заведениями. 

Развитие науки о землепользовании должно способ-
ствовать формированию понятия «землепользование» 
как отрасли хозяйственной деятельности в обществе по 
использованию и воспроизводству земельных ресурсов 
и совершенствования системы землепользования. В 
настоящее время у специалистов нет полного представ-
ления о его сущности и незаменимости в сельскохозяй-
ственном производстве, в системе сельского хозяйства. 
Развитие землепользования как отрасли деятельности 
по использованию земельных ресурсов требует все-
стороннего и глубокого исследования его фундамен-
тальных основ. Основной целью научной деятельности 
профессорскопреподавательского состава факультета 

является подготовка научных и практических работников 
для отрасли землепользования, разработка и внедрение 
инновационных решений в производство. 

Землепользование – самостоятельная научная отрасль 
знаний, междисциплинарная наука, включающая такие 
дисциплины, как почвоведение, земледелие, ирригация, 
сельскохозяйственные мелиорации, экономика сельского 
хозяйства, земельнокадастровое информационное обе-
спечение, землеустройство, мониторинг земель, земель-
ное право, животноводство, геодезия, картография, гео-
информатика. Слабо разрабатываются фундаментальные 
теоретические основы землепользования, отсутствуют 
консолидация исследований по отдельным дисциплинам и 
выявление основных проблем землепользования с целью 
их комплексного исследования, на основе системного под-
хода к землепользованию и сельскому хозяйству. Это от-
носится к развитию системы землепользования в условиях 
инновационной рыночной экономики, разработке и пере-
ходу к модели устойчивого землепользования, обеспече-
нию замкнутого воспроизводственного цикла использова-
ния земли, внедрению рыночных земельных отношений, 
эффективным организационноправовым формам хозяй-
ствования, оптимизации структуры земельных угодий и 
посевных площадей и ряду других проблем устойчивого 
использования земель. Не уделяется должного учета вли-
яния экологического фактора в землепользовании и сель-
ском хозяйстве, системному подходу к использованию зе-
мельноводных ресурсов. Исследования по перечисленным 
и ряду другим проблемным вопросам, касающихся эколо-
гии, экономики и управления землепользования, являются 
задачами коллектива кафедры «Землепользование». Осо-
бенно актуальными являются исследования по почвове-
дению и земледелию с целью обеспечения оптимального 
питательного, водного и воздушного режима в почве на 
основе учета действия законов естествознания, воспро-
изводства плодородия почвы, оптимизации применения 
минеральных удобрений, возможностей массового произ-
водства и применения биоудобрений.	

Отсутствие на факультете четкой координации и ин-
теграции исследовательских тем по фундаментальным 
проблемам землепользования и выделения наиболее акту-
альной тематики привело к мелкотемью и не актуальности 
многих тем, результаты таких исследований не востребова-
ны производством. Основной принцип «земельные отно-
шения являются стержнем аграрного сектора экономики» 
слабо реализуется в научных исследованиях. Выбор иссле-
довательских тем практически осуществляется без долж-
ного учета основных положений директивных документов 
в области использования земельных ресурсов. Так, в Стра-
тегии развития нового Узбекистана в части развития сель-
ского хозяйства поставлена задача по достижению ежегод-
ного роста эффективности сельского хозяйства на 5% до 
2026 года, решение которой требует всемерного повыше-
ния плодородия почв, модернизации систем землепользо-
вания и сельского хозяйства; в Концепции использования 
земельноводных ресурсов важное внимание обращено 
на необходимость повышения качественного состояния 
орошаемых земель, а в Стратегии развития сельского хо-
зяйства до 2030 года необходимые радикальные реформы 
в землепользовании представлены в недостаточной мере 
[9, 10, 11]. Анализ нормативно-правовой базы показывает, 
что первостепенными задачами в области землепользова-
ния должно быть исследование проблем использования и 
воспроизводства земель сельскохозяйственного назначе-
ния, перевода землепользования республики на модель его 
устойчивого развития, поиску новых эффективных форм 
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хозяйствования, развитию рыночных отношений в сель-
скохозяйственном землепользовании, достижение зам-
кнутого цикла воспроизводства продуктивности земель 
и др. Однако эти проблемы в тематике исследователь-
ских работ факультета представлены слабо и заметных 
улучшений в научно-исследовательской деятельности 
в области экономики и управления землепользованием 
практически не наблюдается, а в качественном состоя-
нии земель улучшений пока не произошло.

Существенными причинами невысокой эффектив-
ности научноисследовательских работ в области ис-
пользования земельных ресурсов, по нашему мнению, 
являются следующие. Наиболее важной из них является 
то, что научные поиски направлены в основном на борь-
бу со следствием деградации ресурсов, а не с причинами, 
вызывающими этот негативный процесс. Проблема за-
ключается в том, что не корректно устанавливается пред-
мет исследования, вместо истинных причин деградации 
земли часто изучаются следствия этого негативного 
процесса и разрабатываются способы и методы борьбы 
с негативными последствиями [12]. Вопросы отсутствия 
органики для удобрения полей, недостатка биоудобре-
ний, снижения уровня содержания гумуса в почве, нару-
шения водного и воздушного режимов почвы являются 
исходными причинами снижения плодородия почвы, в 
то время как в теоретических исследованиях и практи-
ческой деятельности приоритетное внимание уделяется 
преимущественно гидромелиорациям, периодическое 
применение которых ведет к стерилизация почвы, лик-
видации всех живых микроорганизмов в почве, уничто-
жению почвы как живого организма, превращению ее в 
грунт. Имеет место в практике сельскохозяйственного 
производства стимулирование фермеров с целью ис-
пользования низкокачественных земель для производ-
ства сельскохозяйственной продукции, что приводит к 
еще большему их истощению. 

Маловероятно, что в краткосрочной и среднесрочной 
перспективе будут разработаны биоудобрения оптималь-
ного качества в необходимом количестве для воспро-
изводства плодородия почв. В этой связи целесообраз-
но ввести бобовые культуры в севообороты основных 
сельскохозяйственных культур и по мере наращивания 
производства биоудобрений постепенно заменять ими 
травопольную систему земледелия. При этом следует 
учитывать интересы животноводства республики, его по-
требности в кормах [13]. Засоление земель является след-
ствием малоэффективной технологии поверхностного 
полива растений [14]. Истощение почвы и засоление зе-
мель должны ориентировать исследователей, прежде все-
го на обеспечение оптимального питательного, водного 
и воздушного режимов почвы, на разработку оптималь-
ных способов воспроизводства плодородия почв и поли-
ва сельскохозяйственных культур, что является задачами 
кафедр почвоведения и землепользования. 

К существенной причине низкой эффективности НИР 
на факультете следует отнести отсутствие эффективной 
научной связи с производством из-за слабой инициативы 
со стороны кафедр факультета. Практически отсутствую 
договорные научно-исследовательские работы, выпол-
няемые кафедрами по заказу производства, особенно 
по проблемам экономики и управления землепользова-
нием. Довольно слабое участие факультета в разработке 
законодательных и нормативных документов. Так, не 
были учтены теоретические разработки факультета по 
пастбищному землепользованию при разработке и при-

нятии Закона Республики Узбекистан «О пастбищах» [3], 
То же самое повторяется при разработке проекта Закона 
Республики Узбекистан «Об органическом сельском хо-
зяйстве», разработанном МСХ. Участие ученых факульте-
та в разработке проектов названных Законов способство-
вало бы повышению их качества. 

На эффективность НИР также влияет порядок подго-
товки научных кадров на факультете. В последние годы 
он осуществляется преимущественно по проблемам тех-
нического обеспечения землепользования (по техниче-
ским наукам). По кафедре «Землепользования» подго-
товка научных кадров по экономически наукам (шифр 
06.01.10) ведется крайне слабо. За последние десятилетия 
не подготовлен ни один остепененный специалист по 
экономике землепользования. В то же время довольно 
активно готовятся научные кадры для землепользова-
ния по техническим наукам. При этом практически все 
остепененные сотрудники кафедры “Землепользование” 
с экономическими степенями переключились на подго-
товку научных кадров по техническим наукам. За счет 
каких научных специалистов должен расширяться фа-
культет и развиваться научная отрасль землепользова-
ние? Другие научные институты (Институт почвоведе-
ния и агрохимии, Государственный научно-проектный 
институт – ГНПИ «Узжаверлойиҳа») не готовят научные 
кадры по экономике землепользования. Если данная тен-
денция в подготовке научных кадров с перекосом в тех-
ническую сторону сохранится, то факультет полностью 
превратится в технический, а научная экономическая от-
расль «Землепользование» в ближайшей перспективе мо-
жет быть утеряна для республики на долгие годы, что еще 
в большей мере усилит негативные проблемы развития 
землепользования и сельского хозяйства страны. 

Отсутствует эффективный механизм внедрения ин-
новационных решений, разрабатываемых на факульте-
те. Наряду с рассмотренными причинами слабой науч-
но-исследовательской деятельности на факультете часть 
инновационных решений (рекомендаций [15,16,17]не 
внедряются в производстве из-за отсутствия эффектив-
ного механизма, по причине отсутствия единого государ-
ственного уполномоченного органа в области земельной 
политики. Часть результатов исследований внедрены в 
учебные планы, программы дисциплин, в подготовку 
учебников [18, 19, 20]. 

Постановка задачи, методы решения, анализ ре-
зультатов

В настоящее время актуальными фундаментальными 
задачами в сфере землепользования являются: 

- разработка (проекта) земельной политики в 
республике, обоснование необходимости единого госу-
дарственного уполномоченного органа по земельным 
ресурсам, обеспечение единой системы управления зем-
лепользованием;

- оптимизация организационной и функциональной 
структуры системы сельскохозяйственного землепользо-
вания на основе её модернизации, установление её места 
в системе сельского хозяйства;

- оценка степени деградации земель сельскохозяй-
ственного назначения в стране, её негативное влияние 
на эффективное развитие сельского хозяйства, обеспе-
чение расширенного воспроизводства продуктивности 
земель с учетом влияния демографического фактора;

- разработка теоретических основ модели устойчиво-
го и эффективного землепользования и сельского хозяй-
ства и внедрения её в производство; 
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- разработка научных основ создания и развития рын-
ка земли сельскохозяйственного назначения;

- разработка научнометодических основ модерниза-
ция системы землепользования;

- оптимизация структуры факультета и кафедр, подго-
товка научных кадров и специалистов для производства. 

Есть ли у факультета достаточный научный потен-
циал и возможности для решения основополагающих 
проблемных вопросов развития инновационного устой-
чивого землепользования в рыночных условиях? Прежде 
всего, эти требования относятся к кафедрам Землеполь-
зования и Почвоведения и могут быть реализованы при 
оптимальной организации творческого сотрудничества 
между кафедрами и интеграции усилий ученых факуль-
тета в научной деятельности. Кафедрам необходимо 
проявлять более активную инициативу в налаживании и 
укреплении научных связей с производством, с другими 
смежными научными организациями, вести совместные 
научные разработки с зарубежными вузами по актуаль-
ным проблемам землепользования и, прежде всего, по 
заказу и при финансировании производства. 

Необходимыми исследованиями на факультете по ос-
новным направлениям развития землепользования в ус-
ловиях инновационной и рыночной экономики должны 
быть:

- научное обоснование Землепользования как отрас-
ли хозяйственной деятельности, как важнейшего сектора 
экономики и сельского хозяйства, призванного обеспе-
чить устойчивое и эффективное использование земель-
ных ресурсов в сельском хозяйстве и воспроизводства 
плодородия почвы как главного фактора производства; 

- пропаганда научных знаний о землепользовании 
как важнейшей отрасли деятельности, его роли в струк-
туре системы сельского хозяйства, обеспечении Про-
довольственной безопасности страны, обеспечении за-
нятости сельского населения, увеличении экспортной 
составляющей сельского хозяйства;

- координация тематики исследований с учетом 
системного подхода и основных положений Стратегии 
развития нового Узбекистана до 2026 года, Концепции 
использования земельно-водных ресурсов, Стратегии 
развития сельского хозяйства до 2030 года; 

- исследование задач по осуществляемой в республи-
ке земельной реформе с учетом влияния дестабилизиру-
ющих факторов в землепользовании;

- повышение роли сельскохозяйственного землеполь-
зования в структуре системы сельского хозяйства; 

- переход к устойчивому землепользованию на основе 
приоритетного учета влияния экологических факторов и 
модернизации его системы;

- обеспечение замкнутости воспроизводственно-
го цикла использования земли с учетом действия есте-
ственных и экономических законов в сфере землеполь-
зования; 

- создание рынка земли сельскохозяйственного на-
значения; 

- повышение достоверности земельно-кадастровых 
данных;

- создание гарантированной кормовой базы животно-
водства в орошаемой зоне земледелия и в пастбищном 
животноводстве;

- совершенствование земельного законодательства. 
Подготовка кадров для производства. В зависимости 

от видов выполняемых на производстве работ необходи-
мы комплексные специалисты (планирование и управле-

ние землепользованием) и более узкие специалисты – по 
реализации менее сложных производственных операций 
(полевых и камеральных работ) в землепользовании. В 
подготовке кадров следует исходить из реальных потреб-
ностей производства в их количественном отношении 
и по видам специальностей, на основе строгого анали-
за видов и содержания специальных работ. Необходи-
мо анализировать и четко устанавливать потребности в 
специалистах с учетом сложности производственных ра-
бот и требуемой квалификации. Ряд полевых работ по зе-
мельному кадастру и землеустройству могут выполнять-
ся специалистамитехниками, а некоторые камеральные 
работы работниками, подготовленными на 3–6 месячных 
специальных курсах. Целесообразно рассмотреть воз-
можность создания в рамках НИУ «ТИИИМСХ», в соста-
ве факультета «Управление использованием земель-ных 
ресурсов» техникума по землепользованию с 2,5–3,0 го-
дичной подготовкой после завершения средней школы, 
часть выпускников которого продолжат образование в 
институте. Создание такой цепочки в подготовке кадров 
позволит повысить качество специалистов не только для 
производства, но и для научной отрасли. 

Структура факультета пока не достигла своей опти-
мальности. Исходя из того, что некоторые фундамен-
тальные проблемы землепользования тесно связаны с 
состоянием, использованием и воспроизводством про-
дуктивности почв, целесообразно кафедру Почвоведе-
ния закрепить в составе факультета. Кафедру «Государ-
ственные кадастры», по нашему мнению, целесообразно 
преобразовать в кафедру «Земельный кадастр и землеу-
стройство». 

Изучаемые по этой кафедре дисциплины «госу-
дарственные кадастры» (кроме земельного кадастра), 
во-первых, не имеют непосредственного отношения к 
землепользованию и являются несвойственными для от-
расли; во-вторых, преподаватели факультета не имеют 
необходимых специальных знаний по государственным 
кадастрам, чтобы компетентно готовить кадры на уровне 
высшего образования. 

Изучение дисциплин «государственные кадастры» 
является прерогативой вузов соответствующих мини-
стерств и ведомств. Так, кадастр автомобильных дорог, 
целесообразно изучать в «Автодорожном институте», 
кадастр железных дорог – в «Транспортном институте», 
кадастр лесов – на факультете «Лесное хозяйство» Аграр-
ного университета и т.д. Целесообразно вместо этих дис-
циплин ввести дисциплины «Основы ЕСГК», «Инфор-
мационная база ЕСГК», «Применение материалов ЕСГК 
в землепользовании». По кафедре «Землепользование» 
целесообразно открыть такие новые направления по 
подготовке кадров, как «Экология землепользования», 
«Пастбищное землепользование», «Юриспруденция в 
ЗП» (введено), «Рынок земли». 

Дополнительно необходимо ввести дисциплины – 
экология землепользования, охраняемые природные 
территории, пастбищное землепользование, землеполь-
зование приусадебных хозяйств, землепользование на-
селенных пунктов, землепользование промышленности, 
транспорта, связи и объектов иного назначения (ЗПТ-
СИН), землепользование водного хозяйства, рынок зем-
ли и рыночные отношения в землепользовании, модер-
низация системы землепользования, животноводство и 
кормовая база. В соответствии с рекомендуемыми изме-
нениями необходима корректура учебных планов и про-
грамм дисциплин.
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Результаты исследований: 
- фундаментальные основы землепользования и при-

оритетные задачи по реализации Стратегий и Концеп-
ции в тематике исследований по факультету представле-
ны слабо; 

- установлены основные причины слабой научно-ис-
следовательской работы на факультете;

- определены первоочередные задачи факультета и 
кафедр по обеспечению формирования научной и прак-
тической отрасли землепользования и в подготовке 
кадров; 

- рекомендовано усилить подготовку научных кадров 
по экономике и управлению землепользования, что по-
зволит ускорить формирование научной отрасли земле-
пользования и создания оптимальной системы земле-
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- рекомендованы совершенствование структуры ка-
федр, новые направления и дисциплины, обеспечиваю-
щие повышение качества подготовки специалистов. 

Выводы. Развитие науки о землепользовании долж-
но способствовать формированию у специалистов по-

нятия, сущности, его объективной необходимости и 
места в системе сельского хозяйства, разработке устой-
чивой системы землепользования и сельского хозяй-
ства на основе её модернизации с целью повышения 
эффективности использования земельных ресурсов, пре-
дотвращения их деградации и исключения экологиче-
ских кризисов. 

Необходимы более глубокие исследования по устой-
чивому землепользованию, рынку земли, обеспечение 
расширенного воспроизводства продуктивности земель 
с учетом влияния демографического фактора. Усилить 
подготовку научных кадров по экономике и управлению 
Землепользованием (шифр – 96.01.10., экономические 
науки)

Необходимо изменение структуры факультета и 
создание новых кафедр; из учебных планов следует вы-
вести дисциплины, не свойственные специальности и 
ввести необходимые; требуется оптимизация учебных 
планов по специальностям и программ по дисципли-
нам с учетом осуществляемой земельной реформой в 
республике.
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СУВ ХЎЖАЛИГИ ИҚТИСОДИ ВА ЕР РЕСУРСЛАРИДАН ФОЙДАЛАНИШ



СУВ ДИПЛОМАТИЯСИ:
МАРКАЗИЙ ОСИЁ МИНТАҚАСИДА УНДАН 
ФОЙДАЛАНИШНИНГ САМАРАЛИ ЕЧИМИ

Яқин тарихимизда, яъни 2017 йилгача бўл-
ган бир неча ўн йил давомида минтақада сув 
ресурсларидан баҳамжиҳат фойдаланиш бора-
сида муаммолар тўпланиб қолган эди. 

Ўзбекистон Президенти Шавкат Мирзиёев 
2017 йил 19 сентябрь куни БМТ Бош Ассам-
блеясининг 72-сессиясида сўзлаган нутқида 
бу масалага алоҳида тўхталар экан, “Ишончим 
комил, сув муаммосини ҳал қилишнинг мин-
тақа мамлакатлари ва халқлари манфаатлари-
ни тенг ҳисобга олишдан бошқа оқилона йўли 
йўқ”, деганди.

2018 йил 15 март куни давлатимиз раҳбари 
Марказий Осиё давлатлари раҳбарларининг 
Остона шаҳрида бўлиб ўтган биринчи маслаҳат 
учрашувида минтақанинг барча республика-
лари билан умумий чегарага эга Ўзбекистон 
тараққиётининг чегаралар хавфсизлигидан 
сув ресурсларини оқилона тақсимлашгача 
бўлган барча муҳим ҳаётий масалаларини ҳал 
этиш қўшни давлатлар билан муносабатларга 
бевосита боғлиқ эканини таъкидлади. 

2019 йил 29 ноябрь куни Тошкент шаҳрида 
ўтган навбатдаги маслаҳат учрашувида Прези-
дентимиз сувдан фойдаланиш борасидаги му-
аммоларни ҳал этишга доир ўзаро келишилган 
ёндашувларни ишлаб чиқишни таклиф этди.

Бу оқилона сиёсат, саъй-ҳаракатлар, охир-
ги беш йилда қўшни давлатлар билан йўлга 
қўйилган ўзаро дўстона ва ишончли алоқалар 
Марказий Осиё минтақасидаги трансчега-
равий сув ресурсларидан ҳамкорликда фой-
даланишга мустаҳкам замин яратди. Қўшни 
давлатларга ташрифлар давомида трансчега-
равий сув ресурсларидан биргаликда фойда-
ланиш масаласи энг юқори даражада муҳока-
ма қилинди. 

 Бугунги кунда Ўзбекистон Марказий Осиё 
мамлакатлари билан сув масалалари бўй-
ича алоқаларни Оролни қутқариш халқаро 
жамғармаси ва Давлатлараро сув хўжалиги-
ни мувофиқлаштириш комиссиясида, сувдан 
фойдаланиш бўйича ҳукуматлараро ишчи гу-
руҳлар доирасида изчил ривожлантирмоқда. 
Охирги йилларда Қозоғистон, Тожикистон, 
Қирғизистон ва Туркманистон билан ўзаро 

ҳамкорлик ва эришилаётган келишувлар нати-
жасида Сирдарё ва Амударё ҳавзасида сув таъ-
миноти даражасини яхшилаш бўйича ижобий 
натижаларга эришиляпти. 

Жумладан, Ўзбекистон Сув хўжалиги ва-
зирлиги, Қозоғистон Экология, геология ва 
табиий ресурслар вазирлиги ҳамда Тожики-
стон Энергетика ва сув ресурслари вазирлиги 
ўртасида Баҳри тожик сув омборини 2022 йил 
июнь-август ойларида ишлатиш бўйича уч то-
монлама келишув, шунингдек, Ўзбекистон, Қо-
зоғистон ва Қирғизистон ўзаро ҳамкорликда 
Тўхтағўл сув омборидан ёз ойларида суғориш 
учун қўшимча сув чиқариш мақсадида электр 
энергиясини алмашиш юзасидан келишув им-
золанган. 2021–2022 йилларда Марказий Осиё 
мамлакатлари билан сув хўжалиги соҳасига 
оид ҳукуматлараро ва идоралараро қарийб 20 
та ҳужжат имзолангани диққатга сазовор.

Инсоният тараққиётнинг энг юқори чўққи-
ларига кўтарилган бугунги кунда обиҳаётга 
эҳтиёж муттасил ортиб боряпти. Шу билан бир-
га, Марказий Осиё минтақасидаги барча мам-
лакатларнинг сув йўллари ва сув олиш манба-
лари бир-бири билан узвий боғлиқки, қўшни 
давлатлар билан доимий тарзда “сув диплома-
тияси”ни юритмасликнинг иложи йўқ. 

Сирдарё ҳавзасига Қирғизистондан Норин 
ва Сўх дарёлари, Оқбўрасой, Аравонсой, Мой-
лисой, Шоҳимардонсой, Исфайрамсой каби 
ўнлаб сойлардан сув кириб келади. Ўзбеки-
стондан Ўнгқирғоқ, Савай, Жанубий Фарғона, 

Марказий Осиё заминида деҳқончилик, экинни суғориш илми, ер усти ва ер ости ирригация иншоотларини барпо 
этиш тажрибаси минг йиллар давомида шаклланиб, сайқал топиб келган. Аждодларимиз обиҳаётнинг бир томчисини 
ҳам исроф қилмасдан, унумли фойдаланиб, сув бўйларида ҳамжиҳатликда ва фаровон ҳаёт кечирган. Дарё ва сойлар 
ўзанларини бошқариб, ариқлар қазиб, сув чиқарган, турли экин етиштириб, манзилларни обод этган. Шу боис, сув 
Марказий Осиё халқлари тинчлиги ва фаровонлигини таъминловчи энг муҳим неъматлардан бири сифатида ҳам шун-
дай қадр-қимматга эга. 
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Каркидон тўйинтирувчи каналларидан қар-
дош давлат ҳудудига сув етказиб берилади.

Тожикистонга Катта Фарғона ва Шимолий 
Фарғона каналлари орқали сув берилади. Шу 
билан бирга, Тожикистоннинг Баҳри тожик 
сув омборига Ўзбекистон ҳудуди орқали Сир-
дарё дарёсидан вегетация даврида ўртача 300 
м3 куб/сония миқдорида сув қуйилади. Бунинг 
ҳисобига Баҳри тожик сув омборидан ўртача 
500–550 м3/сония миқдорида сув чиқарилади. 

"Баҳри тожик" сув омборидан Тожикистон-

нинг Сўғд вилояти экин майдонларига насос
лар ҳамда "Юқори Далварзин" канали орқали 
сув олинади. Бундан ташқари, ушбу сув омбо-
ридан чиқарилган сув ҳисобидан Тошкент ви-
лоятининг Бекобод тумани "Қуйи Далварзин" 
ва "Бекобод" каналлари орқали, Жиззах ва Сир-
дарё вилоятлари "Жанубий Мирзачўл" ва "Дўст-
лик" каналлари орқали ҳамда Қозоғистоннинг 
Туркистон вилояти Еттисой ва Махтаарал ту-
манларидаги экин майдонлари "Дўстлик" ка-
нали орқали суғорилади.

"Чорвоқ" сув омборидан чиқарилган сув 
"Зах", "Хонум" ва "Катта Келес" каналлари орқа-
ли Қозоғистоннинг Туркистон вилояти Сари-
оғоч, Қазиғурт туманлари ҳамда Тошкент ви-
лоятининг Келес, Тошкент, Зангиота, Қибрай 
ва Чиноз туманлари ҳудудидаги экин майдон-
ларини суғоришга хизмат қилади. 

Қозоғистон ҳудудидаги Чордара сув омбо-
ридан Ўзбекистон ҳудудидаги "Арнасой" сув 
омборига сув олиш имконияти мавжуд. 

Амударёдан Сурхондарё вилоятида "Аму-
Занг", Қашқадарё вилоятида "Қарши магистрал 
канали" насос станциялари каскади, Бухоро 
вилоятида Аму-Бухоро машина канали насос 
станцияси орқали сув олинади. Ўз навбатида, 
"Қарши" магистрал канали орқали Туркманис
тон ҳудудига сув етказиб берилади. "Қарши" 
магистрал канали насос станциялари каска-
дининг 6 та насос станцияси Туркманистон 
ҳудудида жойлашган бўлиб, ўзбекистонлик 
сувчилар қўшни давлат ҳудудига ўтиб, уларни 
ишлатади. 

Туркманистон Амударёдан ўз ҳудудидаги 
"Қорақум" ва бошқа каналлар ҳамда кичик на-
сос станциялари орқали сув олади. 

Ўзбекистоннинг Хоразм вилояти ва Қо-
рақалпоғистон Республикаси ҳамда Туркма-
нистоннинг Тошовуз вилояти ҳудудларини сув 
билан таъминловчи "Туямўйин" сув омбори 
икки мамлакат чегара ҳудудларида жойлаш-
ган. Ундан чиқариладиган сув Туркмандарё 
ҳамда Чапқирғоқ магистрал каналлари, шу-
нингдек, "Туямўйин" гидроузелининг пастки 
қисми, Амударёнинг чап томонидан Хонёп, 
Жумабой соқа, Қиличниязбой ва Қипчоқ-Бўз-
сув каналлари орқали Тошовуз вилояти ҳудуд-
ларига етказиб берилади. 

Сурхондарёнинг асосий ирмоқларидан 
бири бўлган Қоратоғдарё Тожикистон ҳуду-
дидан бошланади, шунингдек, "Жончекка-1", 
"Жончекка-2", "Хатиб", "Шодмонқозоқ", "Даюб" 
каби бир қанча каналлар орқали қўшни давлат 
ҳудудидан Сурхондарё вилоятига сув олинади.

Сўнгги йилларда икки давлат ўртасида му-
носабатларнинг яхшиланиши натижасида То-
жикистондаги Варзоб дарёсидан "Катта Ҳисор" 
канали орқали "Жанубий Сурхон" сув омборига 
қўшимча равишда сув олиб келинмоқда.

Ушбу маълумотлар минтақамиз давлатлари 
муносабатларида “сув дипломатияси” ниҳоят-
да муҳим ва стратегик аҳамият касб этишини 
тасдиқлаб турибди. 

Айни шу жараёнда сув тақчиллигини ка-
майтириш учун сув тежовчи технологиялар 
жорий этиш ва сувни бошқаришда замонавий 
технологиялардан фойдаланиш имкониятла-
рини кенгайтириш борасида Ўзбекистон Мар-
казий Осиё давлатлари орасида ташаббускор 
бўлмоқда. 

Мамлакатимизда аҳоли ва иқтисодиёт тар-
моқларини сув билан барқарор таъминлаш, 
суғориладиган ерларнинг мелиоратив ҳолати-
ни яхшилаш, тизимга бозор тамойилларини, 
рақамли технологияларни кенг жорий этиш, 
объектларнинг ишончли ишлашини таъмин-
лаш, шунингдек, ресурслардан фойдаланиш 
самарадорлигини ошириш мақсадида Сув хў-
жалигини ривожлантиришнинг 2020–2030 
йилларга мўлжалланган концепцияси ҳамда 
Сув ресурсларини бошқариш ва ирригация сек-
торини ривожлантиришнинг 2021–2023 йил-
ларга мўлжалланган стратегияси тасдиқлан-
ган. 

Ушбу ҳужжатлар асосида Сув хўжалиги 
вазирлиги сув ресурсларини самарали бо-
шқариш, сув тежайдиган ва рақамли техно-
логияларни кенг жорий қилиш, ирригация-ме-
лиорация ишлари, ерларни лазерли текислаш, 
агротехник тадбирларни ўз вақтида ўтказиш 
чораларини кўрмоқда. 
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Жорий йилда қуйи бўғинда сувни самара-
ли бошқариш, ҳисоби ва ҳисоботини тўлиқ 
юритиш, истеъмолчилар ўртасидаги муноса-
батларни такомиллаштириш ҳамда ушбу жа-
раёнларга хусусий секторни кенг жалб қилиш 
мақсадида алоҳида қарор қабул қилинган.

Оралиқ бўғинлар йўқотилди ва ҳар бир ту-
ман ирригация бўлимида сувни бевосита ет-
казиб бериш, ҳисоби ва ҳисоботини юритиш 
бўйича 161 та махсус хизмат ташкил этилди.

Вазирлар Маҳкамасининг жорий йил 10 

майдаги қарорига мувофиқ, Сув хўжалиги ва-
зирлиги, йирик сув тақсимлаш иншоотлари 
ҳамда ҳудудларда 769 та суғориш штаби таш-
кил этилди. 1 минг 469 та кўчма дизель ва бо-
шқа турдаги насос агрегати қўшимча сув олиш 
учун коллектор-дренаж тармоқларига ўрнати-
либ, ишга туширилди. 

Таҳлилларга кўра, 2022 йил суғориш даври, 
яъни апрель-сентябрь ойларида 29 миллиард 
м3 сув етказиб берилди. Мавсум давомида 6,5 
миллиард м3 сув тежалишига эришилди. Йил 
охиригача яна 500 миллион м3 сувни тежаш 
чоралари кўрилмоқда.  

Ўзбекистонда давлат томонидан субсидия 
ва имтиёзлар яратилиши ҳисобига олдинги 
йилларда бошланган ва ўз самарасини берган 
тизим – сувни тежовчи технологияларни жо-
рий этиш бўйича саъй-ҳаракатлар изчил давом 
эттирилди. Бугунги кунга қадар 904,4 минг 
гектар майдонда тежамкор технологиялар жо-
рий этилди, унинг кўлами суғориладиган май-
донларнинг 24 фоизига етказилди.  

Шу пайтгача тежамкор суғориш ускуналари 
ва бутловчи қисмлар, асосан, четдан келтири-
лаётган эди. Шу боис, импортни қисқартириш, 
ички талабни қондириш мақсадида маҳаллий 
ишлаб чиқарувчи корхоналар сонини оши-
риш доимий эътиборда турибди. Натижада 
2019 йилгача ана шундай маҳаллий корхона-
лар сони Ўзбекистонда бор-йўғи 3 тани ташкил 
этган бўлса, ҳозир 46 тага етган. Уларда ишлаб 
чиқариш маҳаллийлаштирилиши ҳисобига 
маҳсулот таннархи бир гектар учун 25 милли-

он сўмдан 20 миллион сўмгача арзонлаштири-
либ, импорт учун сарфланадиган валюта тежа-
лишига эришилмоқда. Шу билан бирга, қўшни 
республикаларга экспорт қилиш имконияти 
ҳам яратилди. 

Сувнинг аниқ ҳисоб-китобини юритиш, сув-
дан белгиланган лимит асосида фойдаланиш 
ҳамда истеъмолчилар ўртасида сувни адолат-
ли ва шаффоф тақсимлаш имкониятини яра-
тиш учун сув хўжалигида замонавий рақамли 
технологияларни жорий этиш муҳим вазифа-
лардан бири. 

Охирги йилларда сув хўжалиги объектла-
рида 9 600 та замонавий рақамли технология, 
жумладан, 4 300 та “Ақлли сув” ускунаси, ме-
лиоратив кузатув қудуғида ер ости сизот сув 
сатҳини кузатиш имконини берувчи 4 000 та 
ва насос станцияларида сув миқдорини он-
лайн мониторинг қилувчи 1 минг 250 та қурил-
ма ўрнатилди ҳамда 25 та йирик сув хўжалиги 
объектининг бошқарув жараёнлари автомат-
лаштирилди. 2023 йилда сув хўжалиги объект-
ларига 13 000 та рақамли қурилма ўрнатилади.

Кўрилаётган чора-тадбирлар натижасида 
2022 йилда 250 миллион кВт. соат электр энер-
гияси иқтисод қилиниши кутилмоқда.

Жорий йил ижтимоий ва ишлаб чиқариш 
инфратузилмасини ривожлантириш дастури 
доирасида 223 та ирригация, 100 та мелиора-
ция объектида умумий қиймати 1,2 триллион 
сўмлик қурилиш-таъмирлаш ишлари амалга 
оширилиши белгиланган. 1 ноябрь ҳолатига 
кўра, ирригация-мелиорация объектларини 
қуриш ва реконструкция қилиш бўйича жами 
974,1 миллиард сўм капитал қўйилма ўзлашти-
рилиб, 70 та ирригация объекти ва 37 та мелио-
рация объекти фойдаланишга топширилди. 

472,9 километр очиқ, 184,5 км ёпиқ коллек-
тор-дренаж тармоғи, 5 та мелиоратив насос 
станцияси, 15 та кўприк, 91 та тик дренаж қу-
дуқ ҳамда 341 та кузатув қудуғи қурилиб, ре-
конструкция қилинди. 

Натижада 165 минг гектар майдоннинг сув 
таъминоти, 98 минг гектар ернинг мелиоратив 
ҳолати яхшиланди. 

Сув хўжалиги соҳасида давлат-хусусий ше-
риклик тамойилларини жорий қилиш мақса-
дида сўнгги йилларда 157 та лойиҳа юзасидан 
хусусий шериклар билан битимлар имзоланди 
ҳамда 214,1 км ирригация ва 538,6 км мелио-
рация тармоғи, 126 та насос станцияси ва 132 
та қудуқ хусусий сектор бошқарувига берилди.

Мазкур лойиҳаларнинг умумий қиймати 1,4 
триллион сўмни ташкил этиб, улар доирасида 
дастлабки йилларда хусусий шериклар томо-
нидан 141,5 миллиард сўм инвестиция кири-
тилади.

Сув хўжалиги объектларини модернизация-
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лаш, рақамли технология жорий этиш, соҳада 
замонавий бошқарув усулларини қўллаш бора-
сида БМТ Тараққиёт дастури, Германия халқа-
ро ҳамкорлик жамияти, Швейцария тараққиёт 
ва ҳамкорлик агентлиги, Ирригация ва дренаж 
халқаро комиссияси, Сув ресурсларини бошқа-
риш халқаро институти, Жаҳон сув кенгаши, 
Жаҳон банки, Осиё тараққиёт банки, Ислом та-
раққиёт банки, Саудия тараққиёт жамғармаси 
каби нуфузли халқаро ташкилотлар билан ҳам-
корлик қилиб келинмоқда. 

Шунингдек, Венгрия, Австралия каби дав-
латлар билан сув хўжалиги соҳасида яқиндан 
алоқалар йўлга қўйиляпти. Жорий йилнинг 
3–6 октябрь кунлари Австралиянинг Адела-
ида шаҳрида сув хўжалиги соҳасида жаҳонда 
нуфузли ҳисобланган Ирригация ва дренаж 
халқаро комиссияси (ИДХК)нинг 24-конгресси 
ўтказилди. Ушбу нуфузли ташкилот минбари-
да Президентимиз Шавкат Мирзиёев ташаббу-
си билан сув хўжалиги соҳасида улкан ислоҳот-
лар амалга оширилаётгани, Марказий Осиё 
минтақасидаги трансчегаравий сув ресурсла-
ридан ҳамкорликда фойдаланилаётгани, Орол 
денгизи ҳавзаси мамлакатлари билан сувни 
бошқариш соҳасидаги ўзаро ҳамкорликни ри-
вожлантириш бўйича олиб борилаётган ишлар 
Ўзбекистон раҳбариятининг доимий эътибо-
рида экани ҳақида дунё жамоатчилигига маъ-
лумотлар тақдим этилди.

Тадбир доирасида Ўзбекистон делегацияси 
Ирригация ва дренаж халқаро комиссияси раҳ-
барияти, хорижий давлатлар ва халқаро ташки-
лотлар вакиллари билан учрашув ва музокара-
лар ўтказди. Жумладан, Ирригация ва дренаж 
халқаро комиссияси президенти Р.Рагаб Ўзбе-
кистон сув хўжалиги соҳасида илғор тажриба-
га эга эканини, қўшни давлатлар билан ўзаро 
дўстона муносабатларда бу муҳим ўрин тути-
шини таъкидлади. Шу билан бирга, Ўзбекистон 
томони ИДХКга янги аъзоларни қабул қилиш, 
ташкилотга ёш мутахассис ва экспертларни 
жалб этишда амалий ёрдам кўрсатиши мақсад-
га мувофиқлигини маълум қилди.

Ўз навбатида, биз ушбу таклифлар ўрганиб 
чиқилишини айтиб, ИДХКнинг навбатдаги 
йиллик конгресс йиғилишларидан бирини Ўз-
бекистонда ўтказиш таклифи билдирилди. 

Ўзбекистонда сув ресурсларини бошқа-
ришда инновацион ёндашувга эга техноло-
гияларни жорий этиш бўйича Австралиянинг 
етакчи “Rubicon Water” компанияси вакилла-
ри билан келгусида ҳамкорлик юзасидан икки 
томонлама музокаралар ўтказилди. Учрашув 
якунида Сув хўжалиги вазирлиги ва “Rubicon 
Water” компанияси ўртасида ўзаро англашув 
меморандуми имзоланди.

Хорижий ҳамкорлар билан дўстона алоқа-

лар натижасида мамлакатимиз сув хўжалиги 
соҳасига жалб этилаётган чет эл инвестиция-
лари кўлами кенгайиб бормоқда. Жорий йил-
нинг январь-октябрь ойларида 95,31 милли-
он доллари миқдорида хориж инвестицияси 
ўзлаштирилиши режалаштирилса-да, амалда 
100,57 миллион долларлик сармоя жалб этил-
гани бунинг тасдиғидир. 

Дунёнинг қайси давлатига бормайлик, сув-
чиларнинг миллати бўлмайди, сувчилар ягона 
халқ, ягона миллат, деган иборани кўп эшита-
миз.   

Ҳақиқатан ҳам, шундай. Қайси давлатда 
фаолият юритишидан қатъи назар, сувчилар-
ни аҳоли ва иқтисодиёт тармоқларига обиҳаёт 
етказиб бериш, эл-юрт фаровонлигига хизмат 
қилишдек савобли амаллар бирлаштириб ту-
ради. Шу маънода, бугунги кунда “сув дипло-
матияси”, аниқроқ айтганда, Ўзбекистон юри-
таётган сув сиёсати фақат ва фақат эзгуликка 
йўналтирилган. 

Шавкат ҲАМРОЕВ, 
Ўзбекистон Республикаси сув хўжалиги вазири
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80-ЛЕТНИЙ ЮБИЛЕЙ ПРОФЕССОРА ЧЕРТОВИЦКОГО 
АЛЕКСАНДРА СТЕПАНОВИЧА 

Чертовицкий Александр Степанович родился 11 
июля 1942 г. в Туркменской ССР (г. Чарджоу, ныне 
Туркменабат). В 1961 г. поступил в Ташкентский 
институт инженеров ирригации и механизации, на 
факультет «Землеустройство», который окончил в 
1966 г. В 1967 г. поступил в аспирантуру ТИИИМСХ 
по кафедре «Аэро-фотогеодезия», в 1969–1970 гг. 
находился в рядах Советской Армии, в 1971 г. за-
кончил аспирантуру и был зачислен ассистентом 
на кафедру «Аэрофотогеодезия». 

В 1972 защитил кандидатскую диссертацию на 
тему «Вопросы старения и обновления плановокар-
тографического материала для целей землеустрой-
ства». В 1971–1977 гг. ассистент, старший препода-
ватель кафедры «Аэрофотогеодезия» ТИИИМСХ, в 
1977-1980 гг. – зав. кафедрой «Геодезия» Каршиско-
го филиала ТИИИМСХ, с 1981 г. – зав. кафедрой «Аэ-
рофотогеодезия» ТИИИМСХ. С 1989 г.. - доцент каф. 
«Землепользование» ТИИИМСХ, в 1993-2004 гг. – 
и.о. проф. каф. «Земельный кадастр и картография» 
ТИИИМСХ, в 2004– 2014 гг. проф. каф. «Геодезия и 
земельный кадастр» ТИМИ, в 2014-2017 гг. – проф. 
каф. «Землеустройство и земельные отношения» 
ТИМИ, с 2017 г. и по настоящее время – проф. каф. 
«Землепользование» ТИИИМСХ. В 1992 г. защитил 
докторскую диссертацию в Московском институте 
инженеров землеустройства (МИИЗ) на тему «На-
учные основы системы земельного кадастра и обо-
снование точности учета земель». 

Научная деятельность проф. Чертовицкого А.С. 
посвящена исследованию фундаментальных основ 
землепользования, совершенствованию его систе-
мы, разработке модели устойчивого землепользо-
вания и Стратегии перехода к новой модели, мо-
дернизации системы землепользования. Особое 
внимание уделено проблемам развития «Сельско-
хозяйственного землепользования», установлению 
его роли и места в системе сельского хозяйства, а 
также вопросам развития устойчивого землеполь-
зования пастбищного, лесного и водного хозяйств, 
охраняемых природных территорий, что является 
существенным вкладом в развитие теории земле-
пользования.

Профессором Чертовицким А.С. опубликовано 
более 220 научных работ, в том числе: монографии 
(Научные основы земельного кадастра» (1995 г.), 
«Система землепользования Узбекистан» (2007 г.), 
«Животноводство в Узбекистане. Текущее состоя-
ние, проблемы и перспективы развития» (2010 г.), 
«Модернизация системы землепользования Узбе-

кистана» (2021 г.); учебники и учебные пособия – 
Система земельно-кадастровой информации (1989 
г.), Учет земель сельскохозяйственных предприя-
тий в орошаемых районах Средней Азии (1990 г.), 
Мониторинг земель (учебное пособие) 2009 г., Зе-
мельно-информационная система (учебное посо-
бие) 2009 г., Животноводство в Узбекистане. Теку-
щее состояние, проблемы и перспективы развития 
(монография) 2010 г., «Экономика землепользова-
ния» (2009 г.), «Управление землепользованием» 
(2009 г.), «Оценка недвижимости. Земля, здания и 
сооружения» (2009 г.), Мониторинг земель (учебное 
пособие) 2009 г., Земельно-информационная си-
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стема (учебное пособие) 2009 г., Животноводство в 
Узбекистане. Текущее состояние, проблемы и пер-
спективы развития (монография) 2010 г., «Земель-
ный кадастр» (2012 г.). 

Педагогическая деятельность включает чтение 
лекций специалистам, бакалаврам и магистрам, ру-
ководство написанием ВКР и диссертаций по тема-
тике «Землепользование». Им подготовлено 3 кан-
дидата наук, 1 доктор наук; представлены к защите 
1 диссертация PhD и одна докторская работа.

Сотрудничает в качестве национального экс-
перта по земельным ресурсам в реализации меж-
дународных грантовых проектов ТАСИС, ТЕМПУС, 
ПРООН, ГЭФ. 

Проводил большую общественную работу: с 1996 
г. научный консультант Узгеодезкадастра, в 1998-
1999 гг. – член Межведомственной комиссии по го-
сударственному кадастру при Кабинете Министров 
Республики Узбекистан, с 1998 г. – 0тветственный 
редалктор научно-производственного журнала «Ге-
одезия, картография и кадастр», с 2000 г. – член НТС 
Узгеодезкадастра. В составе рабочих групп принял 
участие в разработке проектов Земельного кодекса 
Республики Узбекистан (1998 г.), Законов Республи-
ки Узбекистан «О государственном земельном ка-
дастре» и «О государственных кадастрах» (2000 г.), в 
разработке проекта Закона Республики Узбекистан 
«О пастбищах» (2017 г.). Является членом диссер-
тационного Совета по специальности «Экономика 
сельского хозяйства», шифр 08.00.04. 

Поддерживает тесные связи с ГНПИ «Уздавер-
лойиҳа», Агентством кадастра при Государствен-
ном налоговом комитете Республики Узбекистан, 

Министерствами сельского и водного хозяйства, 
Государственными комитетами лесного хозяйства 
и экологии и охраны окружающей среды. Сотруд-
ничает с зарубежными вузами, в том числе: Мо-
сковским государственным университетом зем-
леустройства (ГУЗ), Казахским государственным 
агротехническим университетом, Киргизской на-
циональной аграрной академией. Проходил науч-
но-практические стажировки в Московском ГУЗ 
(неоднократно), «Swedservey» (1998 г.), в Стокгольм-
ском королевском технологическом университете 
и Альборгском университете (Дания, 2008 г.) Явля-
ется иностранным членом Российской Академии 
естественных наук. 

За плодотворную научно-педагогическую дея-
тельность награжден Юбилейной медалью «25 лет 
независимости Узбекистана» (2016 г.), Юбилейной 
медалью «25 лет Конституции Республики Узбе-
кистан (2017 г.), Знаком «Отличник сельского хо-
зяйства Республики Узбекистан» (2005 г.), Знаком 
первой степени «Ветеран труда» Республики Узбе-
кистан (2022 г). 

В знаменательный день 80-летия Александра 
Степановича коллектив преподавателей желает ему 
здоровья и творческих успехов и выражает уверен-
ность, что он еще не исчерпал своего творческого 
потенциала. 

Т.З.Султанов, 
профессор, проректор по научной работе и  

инновациям "ТИИИМСХ" НИУ
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