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ЭКСПРЕСС-МЕТОД ОЦЕНКИ ЗАСОЛЕННОСТИ
ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ   

 Ж.К.Ишчанов - PhD, Д.Г.Юлчиев - ассистент
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизация сельского хозяйства
Е.Шерматов - к.т.н., Научно-исследовательской институт ирригации и водных проблем

 Аннотация
Традиционные методы оценки засоленности почв базируется на получении информации по результатам солевой 

съемки. Однако, значительным недостатком этих методов являются их трудоёмкость, наукоёмкость, а для химического 
анализа почв их «растянутость» временного интервала получения информации. Нами предлагается экспресс-метод 
оценки засоленности почвы, на основе измерения толщины листа хлопчатника в полевых условиях. В статье, методом 
корреляционного анализа, изучена взаимосвязь между количеством токсичных солей на орошаемой территории и тол-
щиной хлопкового листа. В результате по мере увеличения толщины листа хлопчатника увеличивается засоленность.

Ключевые слова: степень засоленности почвы, измерение, микрометр, толщина листа хлопчатника, регрессия.

СУҒОРИЛАДИГАН ЕРЛАРНИНГ ШЎРЛАНИШИНИ
БАҲОЛАШНИНГ ЭКСПРЕСС УСУЛИ

Ж.К.Ишчанов - PhD, Д.Г.Юлчиев - ассистент  
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Аннотация
Тупроқнинг шўрланишини баҳолашнинг анъанавий усуллари тузни ўрганиш натижасида маълумот олишга асослан-

ган. Шу билан бирга, ушбу усулларнинг сезиларли камчиликлари уларнинг кўп меҳнат талаб қилиши, илмий интен-
сивлиги ва тупроқларни кимёвий таҳлил қилиш мақсадида маълумот олиш учун "узайтирилган" вақт оралиғидир. Биз 
таклиф қилаётган тупроқ шўрланишини баҳолашнинг экспресс усули далада ғўза барги қалинлигини ўлчашга асослан-
ган. Мақолада суғориладиган майдондаги заҳарли тузлар миқдори билан ғўза баргининг қалинлиги боғлиқлигини корре-
ляцион анализ усули билан тадқиқотлар олиб борилди. Натижада ғўза баргининг қалинлиги катталашган сари, ерлар-
нинг шўрланиш даражаси ҳам ортиши аниқланди.

Таянч сўзлар: тупроқнинг шўрланиш даражаси, ўлчов, микрометр, ғўза барги қалинлиги,  регрессия.

EXPRESS METHOD FOR ASSESSMENT OF SALINITY OF 
IRRIGATED LANDS 

J. Ishchanov - PhD, D.G.Yulchiyev - assistant professor 
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers
E.Shermatov - PhD, Research Institute of Irrigation and Water Problems

 Abstract
Traditional methods of soil salinity assessment are based on obtaining information from salt survey. However, a significant 

disadvantage of these methods is their laboriousness, science intensity, and for chemical analysis of soils their "stretching" of 
time interval for obtaining information. We offer an express method of soil salinity assessment based on measuring the thickness 
of cotton leaf in the field. The article uses the method of correlation analysis to study the relationship between the amount of 
toxic salts in the irrigated area and the thickness of the cotton leaf. As a result, as the thickness of cotton leaf increased, an 
increase in soil salinity was found.

Key words: soil salinity, measurement, micrometer, cotton leaf thickness, regression.

Введение. Засоление орошаемых земель является 
одной из основных проблем, связанных с обеспе-

чением необходимого продовольствия и кормов для удов-
летворения потребностей растущего населения мира [1]. 

Засоление почв на орошаемых землях становится все 
более серьезной проблемой, затрагивающей мировое 
сельскохозяйственное производство и устойчивое исполь-
зование земельных ресурсов, особенно в засушливых и 
полузасушливых районах. Деградация почв, вызванная 
засолением и дерновинообразием, растет тревожными 
темпами, ставя под угрозу сельскохозяйственную практи-
ку [2-5]. Это серьезная экологическая опасность, которая 
влияет на рост нескольких сортов сельскохозяйственных 

культур. Статистические данные о площади засоленных 
районов мира варьируются; однако, по общим оценкам, 
они составляют около одного миллиарда гектаров, что 
составляет около 7% континентальной площади Земли. 
Более 120 стран сталкиваются в меньшей или большей 
степени с проблемой засоления почвы [6]. 

Орошаемое земледелие играет важную роль в эконо-
мике Хорезмской области Узбекистана. В связи с постоян-
ным ростом населения в регионе заметно возрастает роль 
орошаемого земледелия как основного источника продо-
вольственной безопасности, но в то же время возрастает 
нагрузка на имеющиеся водные и земельные ресурсы. 
Высокая степень засоления и заболачивания земель, а 
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Степень 
засоле-

ния почв.

Число 
растений 

на га

Высота 
растений

Число 
узлов

Листовая 
поверх-

ность, см2

Слабая 77000 65,6 20,0 1957

Средняя 66800 38,6 17,0 919

Сильная 29400 22,1 13,9 292

Таблица 1 
Рост и развитие хлопчатника на участках с разным 
засолением почв. (по Туевой О.Ф. и Марсаковой П.Г.,)

Тип засоле-
ния

Содер-
жание 
солей 

почве %

Пло-
щадь 
листа, 

см2

Площадь 
первой 
клетки, 

µ2 

Число клет-
ки на всей 
пощады 

листа тыс.
шт.

Число 
устьиц в 

полев.ре-
нил мик- 
роскопа

Размере замыкающих 
клеток устьиц, µ Тол-

щина 
листа, µ

Высота паренхи-
мы, µ

продоль-
ный

Попереч-
ный

Столбча-
тый

Губча-
тый

Контроль без 
засоления - 50,2 1812 27704 13,5 28,7 20,9 210,6 90,0 90,8

Сульфатный 0,8 25,1 849 27208 25,0 25,4 20,5 280,8 136 137,6

Хлоридный 0,8 20,5 2728 7505 7,4 28,2 20,8 315,8 138,4 149,4

Таблица 2 
Изменение анатомического строения листа хлопчатника при различных типах засоления (по Б.П.Строганову, 

Е.Ф.Иваницкий и И.К.Керефоновой)

также все более острая нехватка водных ресурсов ставят 
под угрозу устойчивость сельского хозяйства в этом реги-
оне [7]. Кроме того, внедрение цифровой концепции сель-
ского хозяйства для оценки засоленности почв могло бы 
предоставить актуальную информацию о мелиоративном 
состоянии орошаемых земель в регионе [8]. 

Знание пространственно-временного распределения 
засоления почвы является основой для исследований 
источников засоления и моделирования, мелиорации за-
соленных почв, а также оценки устойчивости сельскохо-
зяйственных угодий [9-12].

Засоленность является динамическим свойством, ко-
торое может меняться от сухого к влажному времени года 
[13-14], а также в пределах сезона, что делает статус со-
лености неопределенным и затрудняет прогнозирование 
фермерами. На ранних стадиях, когда процесс засоления 
все еще не виден невооруженным глазом, важно искать 
признаки засоления, чтобы можно было реализовать 
подходящие планы управления для того, чтобы избежать 
необратимого ущерба почве и защитить ее от быстрой де-
градации [15].

Так в условиях засоления уменьшаются размеры ли-
стьев, заметно увеличивается толщина листовой пла-
стинки. Утолщение листовой пластинки рассматривается 
многими авторами, как явно выраженный признак сукку-
лентной, возникающей у хлопчатника под влиянием засо-
ленности почвы. В таблицах 1,2 показано изменение ана-
томического строения листа хлопчатника при различных 
типах засоления, в таблице 3 основные результаты поле-
вых исследований в Хорезмской области ф/х 1А имени 
«Қиётли Асадбек Асалой». Целю исследования является 
разработка экспресс-метод оценки засоленности почв, на 
основе измерения толщины листа хлопчатника с микро-
метром в Хорезмской области.

Материалы и методы исследования. Густота стоя-
ния растений считалась на погонный метр в одном гек-
таре через 10 метров в фазе массовой бутонизации и 
в  конце вегетации. Фенологические наблюдения прово-
дились по методике НИИССАВХ. Площадь листа опре-
делялось по весовому методу. Для определения типа и 
степени засоления почв по площади ключевого участка 
отбирались образцы почвогрунтов и хлопчатника в одних 
и тех же точках по общепринятой методике НИИССАВХ. 
По результатам анализов определялись тип и степень 
засоления почв по общепринятой методике. А также ис-
следуется зависимость сумма токсичных солей на ороша-
емой площади от толщины листа хлопчатника методом 
корреляционного анализа. Работ посвященных листовой 
поверхности в условиях различной степени заселенности 
почв и ряда других факторов, очень мало.

Влияние засоленности на листовую поверхность изу-
чено в сороковых годах в работе Туевой О.Ф. и Марсако-
вой П.Г., результаты которых приведены в таблице 1. [16]

Влияние различных типов засоления на листовую по-
верхность хлопчатника исследовано в пятидесятых годах 
Б.П.Строгановым, Е.Ф.Иваницкой и И.К.Керефоновой,  
таблица 2 [17].

Исследованиями ряда авторов показано, что непо-
средственное действие солей на само растение и на рос- 
товые процессы хлопчатника проявляется в большой сте-
пени в торможении и растяжении клеток, чем их делении, 
чем обуславливает небольшие размеры самого растения 
[18].

С торможением ростовых процессов в условиях засо-
ления в значительной мере изменяется и биометрическая 
характеристика хлопчатника [19]. 

Таким образом, высокая концентрация солей в почве 
приводит не только к угнетению роста хлопчатника, но 
и оказывает действие на темпы его развития. Задержка    
ростовых процессов хлопчатника значительно влияет и 
на прирост листовой поверхности, который под действи-
ем солей резко сокращается. Имеются данные, свиде-
тельствующие о явно выраженных анатомо-морфологи-
ческих изменениях листьев хлопчатника при засолении. 

Результати исследования. По стандартной програм-
ме статистики регрессионый анализ найдена зависи-
мость суммы токсичных солей в почве от толщины листа 
хлопчатника. 

Коэффициент тесноти взаимосязи R=0,878. 
                                               

%164,03192,04745,21

почвы
ейтоксич.сол

2 ���� ��            (1)

                                      
006682,0т.с036784,0019083,0

почвы

��� ��                (2)

Проведены исследования зависимости сумма токсич-
ных солей на орошаемой площади от толщины хлопково-
го листа методом корреляционного анализа. В результате 
по мере увеличения толщины листа хлопчатника увели-
чивается засоленность почвы (рис.1).
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Рис.1. Зависимость сумма токсичных солей в почве 
от толщины листа хлопчатника
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Выводы. Оценка мелиоративного состояния оро-
шаемых земель очень важна для получения высоких 
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Сумма ток-
сичных солей 
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листа, 

Плошадь 
листа 

хлопчатни-
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сичных солей 
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WATER, ENERGY AND FOOD (WEF) SECURITY
PROJECTIONS IN CHINA 

S.Musayev- Department of Civil and Environmental Engineering, University of Connecticut, Storrs, CT, USA
E.Atsbeha - Department of Sociology, University of Connecticut, Storrs, CT, USA, 
I. Musaev - c.t.s., associate professor, Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

 Аbstract
Water, energy and food (WEF) nexus is the main mechanism for sustainable development. Demand for them is increasing 

by the drivers such as population, urbanization, diets and economic growth. This study develops an integrated WEF model 
to better understand and effectively manage these demands. For analyzing water, energy and crop demand projections 
Momani program was used. Agriculture crop demand was calculated by in excel program using FAO statistics data. General 
socio-economic parameters such as population, GDP, GDP growth rate, GDP per capita, urban and rural population number 
and shares were selected as WEF projection drivers. Wind technology shows prominent potential in China, so it should be 
developed. Solar energy also indicates a good contribution in residential energy section since urbanization takes place 70% in 
2030. Water demand in industry, urban and rural area also require more water. Crop consumption results also show that typical 
future Chinese person will eat more grains and potato. This may require the government to import more grains and potato or 
change diet in 2030. 

Key words: water, energy, nutrition, industry, population, urbanization, diet, economic growth.
 

ХИТОЙ ДАВЛАТИНИНГ СУВ, ЭНЕРГЕТИКА ВА ОЗИҚ-ОВҚАТ 
ХАВФСИЗЛИГИ ИСТИҚБОЛЛАРИ 

С.Mусаев - таянч докторант, Коннектикут Университети, АҚШ
Э.Атсбеха - таянч докторант, Коннектикут Университети, АҚШ
И. Mусаев - т.ф.н., доцент, Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти

 Аннотация
Сув, энергия ва озиқ-овқат (СЭО) ўртасидаги боғлиқлик барқарор ривожланишнинг асосий механизми ҳисоблана-

ди. Аҳоли, урбанизация, овқатланиш рациони ва иқтисодий ўсиш каби омиллар туфайли уларга бўлган талаб ортиб 
бормоқда. Ушбу тадқиқот ушбу талабларни яхшироқ тушуниш ва самарали бошқариш учун комплекс СЭО моделини 
ишлаб чиқади. Сув, энергия ва ҳосилдорлик башоратларини таҳлил қилиш учун Momani дастури ишлатилган. Қишлоқ 
хўжалигида ўсимлик талаби Excel да ФАО статистикаси ёрдамида ҳисобланди. Аҳоли ҳажми, ЯИМ, ЯИМ ўсиш суръати, 
аҳоли жон бошига тўғри келадиган ЯИМ, шаҳар ва қишлоқ аҳолиси ва уларнинг улуши каби умумий ижтимоий-иқтисо-
дий параметрлар ЯИМ башоратлаши учун омиллар сифатида танлаб олинди. Шамол кучи Хитойда сезиларли даражага 
эга, шунинг учун уни фойдали йўналишда ишлаб чиқиш керак. 2030 йилга келиб урбанизация 70 фоизда содир бўлади, 
деб қуёш энергияси, шунингдек, уй-жой энергияси учун яхши ҳисса қўшади. Саноатда, шаҳарларда ва қишлоқ жойларда 
сувга бўлган талаб ҳам ортади. Ҳосилдорлик натижалари ҳам келажакда Хитой аҳолиси кўпроқ дон ва картошкани ис-
теъмол қилиши эҳтимолини кўрсатади. Бундан ҳукумат 2030 йилга кўпроқ дон ва картошка импортини ёки овқатланиш 
рационини ўзгартиришини талаб қилиши мумкин. 

Таянч сўзлар: сув, энергия, овқатланиш, саноат, аҳоли, урбанизация, овқатланиш рациони, иқтисодий ўсиш.

ПРОГНОЗЫ В ОБЛАСТИ ВОДНОЙ, ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ И 
ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ В КИТАЕ 

С.Mусаев - докторант, Университета Коннектикут, США 
Э.Атсбеха - докторант, Университета Коннектикут, США
И. Mусаев - к.т.н.,  доцент, Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

 Аннотация
Связь воды, энергии и продовольствия (ВЭП) является основным механизмом устойчивого развития. Спрос на них 

растет за счет таких факторов, как население, урбанизация, рацион питания и экономический рост. В этом исследова-
нии разрабатывается интегрированная модель ВЭП для лучшего понимания и эффективного управления этими требо-
ваниями. Для анализа прогнозов спроса на воду, энергию и урожай использовалась программа Momani. В сельском хо-
зяйстве потребность растений рассчитывалась в программе Excel, используя статистические данные ФАО. В качестве 
факторов прогноза ВЭП были выбраны общие социально-экономические параметры, такие как численность населения, 
ВВП, темпы роста ВВП, ВВП на душу населения, численность городского и сельского населения и их доля. Ветроэнер-
гетика демонстрирует заметный потенциал в Китае, поэтому ее следует развивать. Солнечная энергия также указывает 
на хороший вклад в жилищную энергетику, поскольку урбанизация происходит на 70% в 2030 году. Спрос на воду в 
промышленности, городах и сельской местности также требует большего количества воды. Результаты потребления 
урожая также показывают, что типичный будущий китайский человек будет есть больше зерна и картофеля. Это может 
потребовать от правительства импортировать больше зерна и картофеля или изменить рацион питания в 2030 году. 

Ключевые слова: вода, энергетика, питание, промышленность, население, урбанизация, рацион питания, эконо-
мический рост.
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Introduction. China is one of the fastest growing 
economies in the world. Despite rapid advances in per 

capita income, health and education services, as well as 
infrastructure, the country faces significant challenges in 
supplying enough food, energy, and water resources for its 
population as well as to support continuous economic growth. 
The country’s consecutive development programs have 
aimed to address these challenges through sectoral policy 
targets.

However, energy, water, and food related polices are 
interconnected and have shared concerns regarding access, 
quality, impact on the environment, as well as sustainability. 
The water-energy-food nexus has recently emerged to 
analyze the interconnected nature of these three variables 
and facilitate the development of future scenarios to highlight 
challenges, opportunities, synergies, and trade-offs in the 
WEF nexus (Bazilian et al 2011).  This study develops an 
integrated WEF model for China based on data covering 
the 2014-2030 period to better understand and effectively 
manage these demands.

Methods. For analyzing water, energy and crop demand 
projects Momani program was used. Agriculture crop demand 
was calculated by Agriculture info excel program using FAO 
statistics data. Production data, exports and imports data 
were calculated for different types of crops. Rice, wheat 
were chosen as food crops and potato as cash crops for 
further analysis in Momani program for future crop demand 
projections. General socio-economic parameters such as 
population, GDP, GDP growth rate, GDP per capita, urban 
and rural population number and shares were selected as 
WEF projection drivers.

Drivers with coupling coefficients (0, 0.2, 0.5, 1, and 2) 
Table 1WEF Model Drivers

were also selected that enabled the user to select either Driver 
1 or Driver 2 or both drivers. Units of the water, energy and 
food sectors were converted into regular units for consistency. 
Billion cubic water (billion m3) for water demands, kilowatt-
hour (kWh) for energy and kilogram (kg) for crop calculations. 
Key China Energy Statistics 2016 report by China Energy 
Group provide all required data. Energy scenarios are 
analyzed for agriculture, industrial and residential demand. 
Scenarios for water projections are total urban, total rural 
and industrial demand. Total demand for crops and per capita 
demands for rice, wheat and potato were also projected. The 
2014 –2030 period were selected for WEF current and future 
demand projections. 

Empirical Literature.The Status of WEF Components in 
China.Water. Freshwater resources in China add up to 2.8 
trillion m3, 6% of the global total. China’s per capita water 
resources, however, only stands at 2,100 m3, 28% of the 
world average, making China one of the most water scarce 
countries in the world. Water and food are two basic needs 

of human beings. Water is also a basic need of the food 
producing system, agriculture. In fact, agriculture is the largest 
water user, accounting for 70% of world water withdrawals 
(FAO, 2000). Irrigation is too important for the Chinese to live 
without, at present and in the future. With a population of 1300 
million people, China cannot maintain food security without 
irrigation, because 75% of China’s grain production comes 
from irrigated land, which accounts for 40% of China’s total 
arable land (Zhang, 1999). To support this growing population 
food production has to be based on the expansion of irrigation, 
because irrigated land has a much higher productivity. The 
grain yield of irrigated land in China is more than twice that of 
rain-fed farmland. It has been estimated that China’s irrigated 
area has to be expanded, from 53 million ha at present to 73 
million ha in the year 2030, in order to meet the food needs of 
its growing population (Mei, 1997). 

Throughout China’s history water has always been an 
essential part of political and economic life and important to 
the country’s prosperity and stability. But regarding future 
sustainable economic and social development, water is 
still one of the constraining factors. China is a water scarce 
country with a mean annual precipitation of 648 mm. 
Annual renewable water resources per capita of China were                                                                                                                   
2285 m3 in 1998, only one quarter of the world average of 8354 
m3 (MWR, 1999; World Bank, 2000). This level of available 
water per person has been close to the water-stress level 
of 1700–2000 m3 per capita, which can considerably affect 
economic activities and people’s livelihoods (Kulshreshtha, 
1998; Holland, 2000). Agriculture in China has an annual water 
deficiency of 30,000 million m3 at present. (Chen et al., 1998)

Water use efficiency in China’s agriculture is surprisingly 
low. Land is irrigated traditionally. About 97% of irrigation in 

China consists of furrow (surface, flood) irrigation, with an 
annual water demand of 7320 m3 per ha. In contrast, sprinkle 
or drip irrigation, which accounts for only 3% of irrigation 
in China, needs 3250 m3 or less, other things being equal. 
More than 70% of irrigation in China does not apply any kind 
of water-saving measures (MWR, 2000b). One ton of grain 
production costs 972 m3 of irrigation water on average in 
China, whereas it costs only 280 m3 in Israel (MOA, 1999; 
MWR, 1999; Lavy, 1997). The loss of water in the irrigation 
conveyance system is also striking. Water for irrigation is 
conveyed to farmland through canals and dikes from sources 
such as rivers, reservoirs or underground pools. In China, 
only about 50% of water from these sources reach farmland. 
The remaining half is lost due to evaporation, seepage, and 
percolation in unprotected conveyance canals (MWR, 2000b).

A major research project sponsored by the Water 
Resources Group, 2009 presented their prediction that 
China’s demand in 2030 is expected to reach 818 billion m3, 
of which just over 50 percent is from agriculture (of which 
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Table 2Current and future socio-economic situation of China

almost half is for rice), 32 percent is industrial demand driven 
by thermal power generation, and the remaining is domestic. 
The water deficit might even increase to 40,000–50,000 
million m3 in 2030 according to the report, marking water 
scarcity in China (Zhu, 2000). It was estimated that the share 
of agricultural water withdrawals would continue to fall, to 
54% in the year 2050 (Wang & Shen, 1997; Zhu, 2000). Up to 
now, more than 80,000 reservoirs have been built with a total 
capacity of 458,000 million m3 (Zhang, 1999).

Energy. Most of the electricity in China comes from coal, 
which accounted for 66% of the electricity generation mix. 
China has abundant energy with the world's third-largest 
coal reserves and massive hydroelectric resources. China 
also has the largest thermal power capacity, the largest 
hydropower capacity, the largest wind power capacity and the 
largest solar capacity in the world. In 2014, it had the largest 
installed electricity generation capacity in the world with 1505 
GW and generated 5583 TWh (World Factbook). 

China is the largest producer and consumer of coal in 
the world and is the largest user of coal-derived electricity. 
However, since 2014 coal as a percentage of the energy 
mix has fallen, declining from 64% in 2015 to 62% in 
2016 according to the National Bureau of Statistics. Coal 
is followed by hydroelectricity, which is currently China's 
largest renewable energy source and the second overall 
after coal. In 2015, hydropower generated 1,126 TWh of 
power, accounting for roughly 20% of China's total electricity 
generation (International Hydropower Association). The 
country also relies on other sources of renewable energy. It 
is estimated that China has about 2,380 GW of exploitable 
capacity on land and 200 GW on the sea to generate 190 
billion kilowatt hours (kWh) of wind power annually by the end 
of 2015 (Renewable Energy Goals, 2011). Similarly, 118.2 
TWh was generated by solar power, equivalent to 1.84% 
of total electricity production out of 6,412 TWh electricity 
produced in China in 2017 (Energy Statistics, 2017). 

Finally, China has planned to build up another 30 sets of 
nuclear power generator within 15 years with total installed 
capacity of 80 GWs by 2020, accounting for about 4% of 
China's total installed capacity of the electric power industry. 
This percentage is expected to double every 10 years for 
several decades out. Plans are for 200 GWs installed by 2030 
(Renewable Energy Goals, 2011).

Food. About 75% of China's cultivated area is used for 
food crops. Rice is China's most important crop, raised on 
about 25% of the cultivated area. Wheat is the second most-
prevalent grain crop, grown in most parts of the country. 
Corn and millet are grown also grown significantly. It is a vital 

industry employs over 300 million farmers. Although China's 
agricultural output is the largest in the world, only about 
15% of its total land area can be cultivated. China's arable 
land, which represents 10% of the total arable land in the 
world, supports over 20% of the world's population. Of this 
approximately 1.4 million square kilometers of arable land, 
only about 1.2% (116,580 square kilometers) permanently 
supports crops and 525,800 square kilometers are irrigated. 
Among the three major cereal crops grown in China, the self-
sufficiency ratio of wheat, rice and corn is about 95%. Based 
on the annual grain output in China, food consumption per 
capita reached 350 kg in 2004, 400 kg in 2010 and 450 kg in 
2015. Chinese person consumes 315.29 g of rice per day.

WEF Drivers in China. Population 
The demographics of China demonstrate the largest 

population with 1.37 billion in the world. In 2030, the population 
of China will reach 1.4 billion, an increase of 4.0% from 2017 
(Population pyramids, 2018). Meanwhile, urban population 
will increase at six times the pace of the total population up 
to 2030.

Urbanization.Urbanization occurs when a population shifts 
in concentration from rural areas to cities (towns), thereby 
causing the non-agriculturalization of industrial-employment 
structures and a series of other institutional changes (Zhang et 
al., 2004). Chao Lin et all., 2017 studies shows multi-scenario 
analysis from 2013 to 2050 reveals that Chinese urbanization 
will reach a level higher than 70% in 2035 and then proceed 
to a slow urbanization stage regardless of the population 
policy and GDP growth rate settings. However, 20–25% of 
China’s population will continue to live in the countryside of 
China. This means that China’s rural population will have 
been reduced by more than one-third, as more than 300 
million people move to cities (towns) from the countryside. 

Industrialization. China is currently undergoing rapid 
industrialization and urbanization (Bai et al., 2014, Yang, 
2013). In just 35 years, China transformed itself from an 
impoverished agrarian economy into an industrial powerhouse 
that produces nearly half of the world's industrial goods. China 
has been among the world’s fastest-growing economies, with 
real annual gross domestic product (GDP) growth averaging 
9.5% through 2017. As China’s economy has matured, its real 
GDP growth has slowed significantly, from 14.2% in 2007 to 
6.9% in 2017, and that growth is projected by the International 
Monetary Fund (IMF) to fall to 5.8% by 2022. Over the next 
three decades, the global economy will be dominated by 
China. Price water house Coopers (PwC) concluded that by 
2030, China’s GDP would reach $ 38 trillion. 

Key WEP Development Challenges. Despite rapid 
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and sustained economic growth in the last three decades, 
China faces a number of challenges in key areas including 
environmental pollution and climate change, urbanization, 
water security, as well as sustainable food production. Below, 
the key challenges are outlined.

Fossil Fuel Use and Environmental Impacts
China rapid economic growth is driven by industries 

that use fossil fuels. According to the US Agency for Energy 
Administration, by the year 2012, nearly two thirds of China’s 
energy consumption came from coal. Petroleum and other 
liquid fuels supply about a fifth of the energy. The remaining 
demand is fulfilled by other sources such as hydroelectric (8%), 
natural gas (5%), nuclear power (1%), and other renewables 
(about 1%) (US Energy Information Administration 2015). This 
puts the country among the top users of fossil fuels, both in 
absolute and relative terms. Regarding the latter, World Bank 
Data show that the percentage share of fossil fuel energy 
sources from the total sources of energy in China increased 
from about 60% in 1971 to about 85% in 2014. This is higher 
than both the US and OECD countries, as well as the highest 
in the world (see graph below).

The environmental and human costs of fossil fuel use for 
China are staggering. Like the rest of the world, the country 
faces the consequences of climate change as a result of 
human activities. In the 197-2012 period, china’s GHG 
emissions increased almost 6 times from 2063 Mton CO2eq/

Fig.1: Fossil Fuel Enenrgry Consumption, China and other 
Selected Regions (1971-2013)

Table 3
CO2 emissions for selected years (metric tons/capita)

yr in 1970 to 12102 Mton CO2eq/yr in 2012. Throughout this 
period, the share of CH4 and N2O steadily declined. On the 
other hand, driven by industrial development, the share of 
CO2 has increased up until 2015. By 2013, the country was 
releasing about 25% of of the global total of carbon dioxide 
(9.2 Gt CO2 in 2013), 1.5 times that from the US, contributing 
about three-quarters of the growth in global carbon emission 
between 2010 and (Liu 2016; Janssens-Maenhout et al 2017). 
Regarding per capita emission, World Bank data indicate 
that China ranked fourth in the world in 2014 and per capita 
emission has increased seven-fold between 1971 and 2014.

Recognizing this challenge, the country continues to 
implement policy measures (discussed in detail below) the 
curb the emission of CO2. As a result, emissions have been 
decreasing since 2015. Janssens-Maenhout et al (2016) 
find that the values for 2016 of per capita CO2 emissions 

of 7.4-ton CO2/cap/yr are similar to the European average. 
Water. China’s water issues are a result of multiple 

factors, both manmade and natural. The country’s uneven 
development and demographic trajectory means most of 
the countries water resources are located in areas where 
economic activities are not concentrated. Cheng and Zhao 
(2009) analyze this geographical mismatch by demonstrating 
the distribution of precipitation patterns and geographical 
contribution to national GDP. In the southeastern coastal 
provinces, average annual precipitation is about 1600 mm/
year but declines to less than 50 mm/year in the northwest. 
On the contrary, the northern China houses 33% of the 
population and generates about a third of the National GDP 
while having access to only about 8% of the national water 
resources. The southwest, on the other hand, has 21% of the 
water resources, but contributes to less than 1% of the GDP. 
Water shortage in China is exacerbated strong seasonal 
variability as a result of a monsoonal climate. 

These water-related challenges are occurring in a context 
of increasing water demand as well as changing water use 
patterns. The table below shows that from 1980 to 2012 
total water withdrawal increased by some 36%. Most of this 
increase is accounted for by the significant jump in industrial 
(211%) and municipal (977%) water withdrawal.

As China’s economy continues to shift to industrial 
manufacturing, the share of the sector in water withdrawal 
has also increased from 10% to 24% in the period. Similarly, 
increased urbanization has caused a significant jump in the 
share of water withdrawn for municipal purposes. The overall 
trend is an increase in demand for fresh water, both surface 
and groundwater. This has led to an increase in water stress 
(freshwater withdrawal as a proportion of available freshwater 
resources is the ratio between total freshwater withdrawn 
by major economic sectors and total renewable freshwater 
resources, after taking into account environmental water 
requirements ). While the water stress level is moderate by 
global standards, still, it has increased by about 35% in the 
three-decade period presented above. 

Water stress in China is exacerbated by pollution of water 
bodies industrial and municipal wastewater discharges, 
and agricultural runoff of fertilizers and pesticides. Ding et 
al (2016) argue that both rural small scale and urban large-
scale industries contribute to water pollution. The former 
industries are characterized by their small scale and outdated 
technology and are estimated to discharge over 10 billion 
tons of wastewater per year, accounting for almost half of 
the nationwide discharge. Additional runoff from agriculture 
including pesticides and fertilizers worsens water pollution 
and has led to major rivers being classified as unsafe for 
human consumption. 

Challenges associated with Urbanization. Natural 
population increase, and rapid rural-urban migration have 
combined to created rapid urbanization in China. While 
the rate of annual urbanization has declined from its 1990s 
levels, China was the fifth fastest urbanizing country in 2017. 
By 2007, China had 670 centers categorized as cities, and 
89 had a population of more than a million each, much 
higher than comparable countries such as India. (Yusuf and 
Nabeshima 2008).

While the UN Habitat uses a different classification 
system of urban cities, its statistics still show the large-scale 
urbanization of the country. According to its 2014/15 report, 
the permanent urban population of China by 2013 was 731.11 
million and accounted for 53.73% of the total population. The 
challenges that emerge out of this situation are multifaceted. 
In terms of energy, for instance, Chines citzens living in urban 
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Table 4.
China’s Water Withdrawal Patterns, 1980-2012

Table 5
Urban Population Growth Rate (annual%)

Table 6
China’s WEF-related 5-year Development Goals (2016-2020)

areas use 3.6 times more energy than their rural counterparts. 
Similarly, motor transport in cities creates a huge demand 
for fossil fuels. Urban sprawl is also predicted to affect the 
availability of land for agriculture and increase water demand. 

Development objectives.
Since 1953, China has led its development efforts 

through a series of five-year plans which outline the countries 
social and economic development initiatives. Currently the 
13th Five-Year Plan for Economic and Social Development 
of The People’s Republic of China (2016-2020) is under 
implementation. Below is a summary of the key WEF related 
development objectives.

Objective 5 of the plan is directly related to WEF goals 
and reads “Our modes of production and ways of life will 
become more eco- friendly and low-carbon. We will extract 
and use energy and resources with much greater efficiency. 
Aggregate energy and water consumption, the total amount of 
land used for construction, and aggregate carbon emissions 
will be effectively controlled, and aggregate emissions of 

major pollutants will be significantly reduced” (p. 18). The plan 
further outlines the development goals for several specific 
targets. Table 6 below presents selected targets compiled 
from the document. 

The document elaborates that the government plans to 
limit coal use to 62% of total primary energy consumption by 
2020.  It targets to raise non-fossil fuel energy consumption 
to 15% of the energy mix by 2020 and to 20% by 2030 to 
ease the country's dependence on coal. In addition, China 
is currently increasing its use of natural gas to replace some 
coal and oil as a cleaner burning fossil fuel and plans to use 
natural gas for 10% of its energy consumption by 2020 (IOSC 
2012; US energy administration 2015). In the same vein, 
the country plans to expand both coastal and inland nuclear 
power plants to reach installed nuclear power generation of 
58 GW with an additional 30 GW under construction. 

Regarding water, the document states that the country will 
focus on building water conservation infrastructure, rational 
allocation and efficient utilization of water, and a planned 
development of water resources (p. 88). Key measures 
include the exploitation of unconventional water resource, 
expansion of large-scale irrigation schemes on in seven river 
basins to achieve 66.67 million hectares of irrigated land, 
carrying out twelve water diversion projects, and construction 
of ten large reservoirs (p. 90-92). 

Regarding food, the documents plans are different from 
those on water and energy. Rather than aiming at an increase 
or decrease in land coverage, the plan aims to keep the 
amount of land used for grain production the same during 
the plan period. Instead, it aims to develop efficient and eco-
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friendly agriculture by promoting agricultural intensification, 
use of technology, and dry farming. 

Results. Agriculture energy demand. Agriculture uses 
coal, diesel, electricity, gasoline, heat and LPG to produce 
energy and consumes for different farming activities. When no 
drivers were selected all values of the water, energy and crop 
have not changed throughout 2014 – 2030 period. This may 
not be true as varieties of drivers always impact to dynamic 
environment as population increases or decreases, resources 
deplete or replaced by other innovative technologies such as 
solar, wind or other renewable energies. 

Scenario with same treatment of drivers of equal 
population and GDP per capita 0.5 coefficients respectively 
shows similar increase in demand in the future. Data shows 
diesel, coal and electricity consumption would increase under 
such conditions. Other energy resources will not increase 
significantly. How would be the scenario if fossil fuels such 
as coal and diesel are decreased but electricity increases 
may be due to hydropower contribution?  Above figure shows 
how electricity can pike up when coal and diesel quantity 
decreases and electricity increases when GDP per capita 
(-0.5) treated for both coal and diesel while GDP per capita 

Fig.2. Impact of increase of drivers of electricity and 
decrease of coal and diesel

driver coefficient increases 0.5. Electricity consumption 
increases from 220 billion kWh to 420 billion kWh, whereas 
coal consumption decreases from 310 billion kWh to 75 billion 
kWh for 2030. 

Industry. Industrial development plays very important role 
in China’s progressive future. 

Coal and electricity are mostly consumed in agriculture. 
Equal share of population (0.5) and GDP per capita (0.5) 
results consequent increase consumption of these resources 
in Fig.2. Under such scenario coal consumption increases 
from 3.9 billion KWh (equivalent converted amount from 
Mtce) in 2014 to 8000 kWh in 2030. This shows the demand 
for coal doubles within this period. This will directly increase 
the pollution of air and carbon level in the atmosphere. China 
is one of the first countries to realize green energy projects. 

In Fig.2 right, wind and solar production has increased to 
GDP per capita (coefficient 2.0). Wind technology has a good 

Fig.3. Scenario with increase wind and solar consumption

Table 7
Current and future scenario of industrial energy under 

selected driver change

potential to increase from 191 billion kWh to 2789 billion kWh 
in 2030. Under this scenario wind energy contribution to be 
24% in 2030 from 2% in 2014. Solar energy also increases 
from 59 billion kWh to 867 billion kWh in 2030 and contributes 
7% of demand in 2030 Table 7. This proposes to invest into 
this sector in renewable energy. Electricity consumption also 
increases from 33% to 60%. Coal share significantly reduces 
from 48% in 2014 to 22% in 2030. This allows to save 2970 
billion kWh of energy that come from coal which is a good 
indicator towards air improvement. 

Residential Energy Demand. In Fig.5. two different 
drivers has been changed. Urban population driver with 0.5 
coefficient and GDP per capita with 0.5 coefficients were 
selected for solar growth rate. This results significant increase 
from 2 billion kWh to 349 billion kWh of solar energy. China’s 
urban population will constitute 70% in 2030. Hence, as 
urbanization increases the investment into solar panel needs 
to be increased. 

Water Demand. Population increase is expected from 1. 37 
billion (2014) to 1.41 billion in 2030. This will impact to water 
resources and demand. Per capita water consumption is 89 
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Fig.4. Renewable energy scenario

Fig.5. Scenario of investing into solar energy

Fig.7. Crop demand and crop per capita demand for future 
projections

liter per day in urban area and 60 liter in rural area. This will 
increase to 88.5 liter and 61.74 liter per day respectively. Urban 
water demand increases from 23.9 billion m3 to 32 billion m3 in 
2030, whereas rural water demand reduces from 12.9 billion 
m3 to 9.5 billion m3. This is related with the higher percentage 
of expected urbanization in the future. Industrial water demand 
also increases from 129.5 billion m3 to 133.2 billion m3.

Crop Demand. WEF crop model with population (1.0) driver 
shows the following results. Rice consumption requires 10 
million tons of more rice in 15 years. During this period wheat 
consumption demand increases to additional 6 million tons. 
Chinese people will need more 5.4 million tons of potato by 
2030 to meet the demand. Per capita food demand for rice, 
wheat and potato also increase. This requires more 3.6 kg of 
rice and 2.53 kg of wheat per year. Typical Chinese person in 
2030 eats more 2kg of potato comparing to 2014. 

Fig.6. Impact of population increase to water demand

Conclusion. China has experienced remarkable 
development theses years. Different drivers for different WEF 
sectors have been tested to analyze the future energy, water 
and crop demands in China. Population increase will impact 
to add more consumption to meet the demand. Results show 
under business as usual scenario coal and other fossil fuels 
consumption increases. The development of industrial is the 
key factor of this process. A huge amount of work opportunities 
appeared every year and the number keeps going up. 
Therefore, more and more people go to urban area for a 
better live. The consequent problem showed up with this quick 
urbanization and society development. The consumption of 
fossil fuels increased with time and this will directly increase the 
pollution of air and carbon level in the atmosphere. However, 
investing into green technologies such as wind and solar will 
significantly decrease the consumption of fossil fuels. Wind 
technology shows prominent potential in China, so it should be 
developed. Solar energy also indicates a good contribution in 
residential energy section since urbanization takes place 70% 
in 2030. The results showed that the wind technology has a 
good potential to contribute to 24% in 2030 from 2% in 2014 in 
China. Solar energy also increases from 59 billion kWh to 867 
billion kWh in 2030 and contributes 7% of demand in 2030. This 
will achieve China proceeding to sustainable development and 
follows “Scientific development” principal. Crop consumption 
results also show that typical future Chinese person will eat 
more grains and potato. This may require the government to 
import more grains and potato. Water demand in industry, urban 
and rural area also require more water. With the development 
of industry, the water consumption continues going up. What’s 
worse, the wastewaters coming from industry lack proper and 
effective treatment process. In some remote area, wastewater 
without enough treatment polluted natural water body, the 
water shortage problem thus became more serious. And in 
terms of water demand in agriculture, the reclaimed water for 
irrigation technology should be developed and carried out, 
since some kinds of reclaimed water contains a lot of nutrients 
good for crops growth. So, irrigation with reclaimed water will 
not only save water resource but also develop agriculture.  
Besides, China’s GDP is expected to reach 44.1 trillion US 
dollars in 2030. This shows that China will be able to improve 
infrastructures in water supply and management to meet water 
demand (e.g. South–North Water Diversion project). 
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ДИНАМИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ СОСТАВНОЙ ОБОЛОЧКИ С
ВЯЗКОУПРУГИМИ СВЯЗЯМИ 

Т.М.Мавланов - д.т.н., профессор, Э.С.Тошматов - старший преподаватель,  Д.П.Жураев - PhD студент
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

 
Аннотация

В работе для сложных осесимметричных оболочечных конструкций разработан алгоритм решения вязкоупругих ди-
намических задач. Результаты обобщены для призматических оболочечных конструкции. В общем случае эти консрук-
ции представляют собой набор деформируемых элементов с разными реологическими свойствами. Расчеты показыва-
ют, что оболочечные конструкции, имеющие неоднородную вязкоупругую структуру, обладают синергическим эффектом, 
заключающемся в немонотонном поведении определяющего коэффициента демпфирования при изменении некоторых 
внутренних параметров конструкции.  

Ключевые слова: призматическая, динамика, неоднородность, составная оболочка, вязкоупругость, конструкция, 
связь.

 

ҚОВУШҚОҚ-ЭЛАСТИКЛИК БОҒЛАНИШЛАРГА ЭГА БЎЛГАН 
ҚЎШМА ҚОБИҚЛИ КОНСТРУКЦИЯЛАРНИ ДИНАМИК ҲИСОБИ  

Т.М.Мавланов - т.ф.д., профессор, Э.С.Тошматов - катта ўқитувчи,  Д.П.Жўраев - PhD  таянч докторанти
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти

 
 Аннотация

Мақолада мураккаб ўққа нисбатан симметрик бўлган қобиқли конструкцияларни динамикасини ҳисоблаш алгоритми 
ишлаб чиқилган. Бунда конструкция материалининг қовушқоқ-эластиклик хусусияти ҳисобга олинган. Натижалар при-
зматик қобиқли конструкциялар учун умумлаштирилган. Умумий ҳолда конструкция ҳар хил қовушқоқлик хусусиятга эга 
бўлган элементлардан ташкил топган деб қаралган. Олинган натижалар шуни кўрастдики, структуравий бир жинсли бўл-
маганлигини ва қовушқоқлигини ҳисобга олишлик кострукцияни синергатик хоссаларини рўй беришига олиб келди. Бу эса 
ўз навбатида баъзи параметрларни диссипатив хусусиятларини аниқлашга олиб келади 

Таянч сўзлар: призматик, динамика, биржинсли бўлмаган, қўшма қобиқ, қовушқоқ эластик, иншоот, боғланиш.
 

DYNAMIC CALCULATION OF A COMPOSITE SHELL WITH 
VISCOELASTIC BONDINGS

Т.М.Маvlanov- d.s.c., professor, E.S.Тоshmatov-senior lecturer,  D.P.Juraev- PhD student
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers 

  Abstract
An algorithm for solving viscoelastic dynamic problems has been developed for complex axisymmetric shell structures. 

The results are summarized for a prismatic shell structure. In general, these structures are a set of deformable elements with 
different rheological properties. Calculations show that shell structures with an inhomogeneous viscoelastic structure have a 
synergistic effect, which consists in the non-monotonic behavior of the determining damping coefficient when some internal 
parameters of the structure change. 

Key words: prismatic, dynamics, inhomogeneity, compound shell, viscoelasticity, construction, connection.

В современном машиностроении, гидростроитель-
ства широко применяют оболочечные конструкции, 

выполненные из полимерных материалов и композитов 
на их основе. В общем случае эти консрукции представ-
ляют собой набор деформируемых элементов с разными 
реологическими свойствами. Для сложных осесимме-
тричных оболочечных конструкций разработан алгоритм 
решения упругих динамических задач [1]. Обобщим ре-
зультаты этой работы на вязкоупругие призматические 
оболочечные конструкции. 

Постановка задачи. Рассмотрим сложную призмати-
ческую оболочечную конструкцию, представляющую собой 
произвольную композицию из цилиндрических оболочек 

некругового сечения, выполненных из упругого и вязкоу-
пругого материалов. Оболочечные элементы связаны меж-
ду собой фиктивными или реальными стрингерами произ-
вольного сечения. На торцах призматической конструкции 
заданы условия шарнирного опирания (условия Навье). 
Определим спектр собственных частот и форм колебаний, 
а также оптимальный внутренний параметр конструкции, 
при котором ее демпфирующая способность максимальна.

Метод решения. Полученную систему дифференци-
альных и алгебраических уравнений [1-4], путем разло-
жения всех компонент напряжений и деформаций в ряды 
Фурье по координате s2 сводим к сиcтеме восьми обыкно-
венных дифференциальных уравнений первого порядка
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В силу линейности этих уравнений можно установить 
однозначную зависимость между краевыми усилиями Qijs 
и перемещениями Wijs контура ijs - го оболочечного эле-
мента:

Qijs = [Kijs] Wijs                        (1)
где [Kijs] - матрица жесткости ijs - го оболочечного эле-

мента, примыкающего к i-му и j-му узлу соответственно. 
Формирование матриц жесткости для каждой оболочки 
осуществляется ортогональной прогонкой с использова-
нием метода численного интегрирования системы обык-
новенных дифференциальных уравнении для оболо-
чечного элемента. При этом предполагается что законы 
колебаний оболочечного и узлового элементов имеют вид

                      Wp=W0реiῶτ;   Wr=W0reiῶτ                       (2)
где ῶ=ωR+iωI - комплексное сoбственнoе значение 

(ωR - собственная частота; ωI - коэффициент демпфиро-
вания); W0р и W0r - собственные формы колебаний обо-
лочки и стрингера соответственно. 

Перемещения Wijs прямолинейного контура ijs - го 
оболочечного элемента связаны с  перемещениями Δ 
срединных линий узловых элементов соотношениями 

Wijs=[χijs]Δ                                (3)
где  χijs - матрица связи перемещений узловых эле-

ментов с перемещениями контура оболочки.
 Подставив (2) в (3), получим зависимость, связываю-

щую краевые усилия на контуре оболочечного элемента 
с перемещениями узловых элементов, к которым примы-
кает оболочка:

Qijs = [Kijs][χijs]Δ                             (4)
Подставив (3) и (4) в уравнения движения узловых эле-

ментов оболочечной конструкции и рассмотрев все узлы, 
получим систему комплексных алгебраических уравнения 

[P(n,ῶ)]Δ=0                                  (5)
где n – номер гармоники разложения Фурье.
Приравняв определить системы (5) нулю, получим 

частотное уравнение относительно ῶ. Корни уравнения  
ищем с помощью метода Мюллера [11 ]   

Численные результаты. В качестве иллюстрации ме-
тодики оптимизации диссипативных свойств оболочечных 
систем была рассмотрена многосвязная структурно-не-
однородная оболочечная конструкция, схема которой 
приведена на рис. 1 (размеры в метрах). Элементы обо-
лочки двухслойные, выполнены из упругого (ЕУ=2×1011 
Па; ру=8•103кг/м3; υу=0,3) и вязкоупругого (Еву=2×109 
Па; рву=8•102кг/м3; υву=0,3) материалов. Толщина вязко-
упругих слоев (выделены утолщенными линиями) всюду 
одинакова (hву = 0,005 м). Для описания реологических 
процессов в вязкоупругом материале выбрано слабосин-
гулярное ядро типа R (t) =Ae-βttα-1A=0,01; α=0,1; β = 0,05).

Рассмотрим составную конструкцию, представленной 
на рис.1.

В качестве варьируемых параметров в методике опти-

Рис.1. Составная оболочка с вязкоупругой связью
мизации диссипативных свойств конструкции выбирают 
один из геометрических размеров, механические свой-
ства какого-либо элемента или всей конструкции, пара-
метры ядер релаксации и т. п. Расчеты показывают, что 
оболочечные конструкции, имеющие неоднородную вяз-
коупругую структуру, обладают синергическим эффектом, 
заключающемся в немонотонном поведении определяю-
щего коэффициента демпфирования при изменении не-
которых внутренних параметров конструкции.  В отличие 
от однородных в структурно-неоднородных конструкциях 
поглощение энергии существенно зависит от взаимодей-
ствия форм колебании с близкими частотами, причем 
соответствующие частоты в области максимального ко-
эффициента демпфирования имеют тенденцию к сбли-
жению. В качестве изменяемого параметра для указан-
ной оболочечной конструкции была выбрана толщина hy 
упругих слоев.

В результате расчетов получены зависимости соб-
ственных частот и коэффициентов демпфирования от 
hy (рис. 2). Наличие структурной неоднородности в ме-
ханической системе позволило по¬строить зависимость 
определяющего коэффициента демпфирования ωI* от 
hy, который характеризует диссипативные свойства кон-
струкции. Эта зависимость немонотонная: максимальные 
диссипативные характеристики оболочечной конструкции 
проявляются при hy= hopt= 0,0226 м. Кривые зависимос- 
тей соответствующих собственных частот в окрестности 
точки пересечения зависимостей коэффициентов ωI 1(hy) 
и ωI 2(hy)  несколько сближаются.

Рис.2. Зависимости реальной и мнимой части
собственной частоты в зависимости от h.

Выводы. Наличие реологических свойств разно-
родного материала в механической системе вызывает 
синергизм диссипативных свойств. Усиливающееся при 
этом взаимодействие форм движения сопровождается 
увеличением защитного ресурса конструкции при дина-
мическом нагружении. Немонотонность основных реоло-
гических характеристик структурно-неоднородных систем 
способствует их оптимизационному конструированию.
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 Аbstract
Gas production is ensured through the operation of gas and gas condensate fields. The remo-teness of gas production 

fields, difficult geological, production and climatic conditions, leading to inc-reased requirements for the quality of commercial 
gas, such as the dew point for water and hydrocar-bons. The degree of gas dehydration can be archieved by using various 
technologies for its preparation. Low-temperature separation schemes with an ejector, with compressor-expander and expander-
com-pressor piping, are considered. The authors use the Hysys modeling program (AspenTech, USA), which allows creating 
models that facilitate the implementation of technological processes for drying natural gas.

Key words: low temperature separation, low temperature distillation, absorption, ejector, turbo expander, drying circuit 
simulation.
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  Abstract
Газ ишлаб чиқариш газ ва газ конденсати конларини ишлатиш ҳисобига таъминланади. Газ қазиб олиш майдон-

ларининг узоқ муддатлилиги, қийин геологик, ишлаб чиқариш ва иқлим шароити, товар газининг сифатига нисбатан 
талабларнинг пасайишига олиб келади, масалан, сув ва гидрокарбонат сувлари шудринг нуқтаси. Газни сувсизланиш 
даражасига уни тайёрлаш учун турли хил технологияларни қўллаш орқали эришиш мумкин. Компрессор-кенгайтир-
гич ва кенгайтирувчи-ком-прессор қувурлари бўлган, эжекторли паст ҳароратли ажратиш схемалари кўриб чиқилади. 
Муаллифлар табиий газни қуритиш учун технологик жараёнларни амалга оширишни осонлаштирадиган моделларни 
яратишга имкон берувчи Hysys моделлаштириш дастуридан (АспенТеч, АҚШ) фойдаланадилар.

Таянч сўзлар: паст ҳароратни ажратиш, паст ҳароратли дистиллаш, ютиш, эжектор, турбоекспандер, қуритиш схе-
масини симулятсия қилиш.

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА
ОСУШЕНИЯ ПРИРОДНОГО ГАЗА      

Д.Kасымов - заведующий кафедрой
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства
Ж.Мухиддинов - д.т.н., профессор, Ж.Агзамов - независимый исследователь
Ташкентский государственный технический университет имени Ислама Каримова

  Аннотация
Добыча газа обеспечивается за счет эксплуатации газовых и газоконденсатных месторождений. Удаленность га-

зодобывающих месторождений, сложные геологические, производственные и климатические условия, приводящие к 
повышенным требованиям к качеству товарного газа, таким как точка росы для воды и углеводородов. Степень обез-  
воживания газа может быть достигнута при использовании различных технологий его приготовления. Рассмотрены 
схемы низкотемпературной сепарации с эжектором, с обвязкой компрессор-детандер и детандер-компрессор. Авторы 
используют программу моделирования Hysys (AspenTech, США), которая позволяет создавать модели, облегчающие 
реализацию технологических процессов осушки природного газа.

Ключевые слова: низкотемпературная сепарация, низкотемпературная дистилляция, абсорбция, эжектор, турбо-
детандер, моделирование контура сушки.

Introduction. To improve gas collection systems and 
reduce the consumption of chemicals consumed during 

operation, it is necessary to analyze the existing technological 
schemes and use them to create a more advanced mathematical 
calculation model that takes into account the optimal number of 
factors affecting the hydrate formation process.

According to the regulatory requirements that regulate 
the quality of transported gases, one of the main ones is to 

ensure certain dew point temperatures for hydrocarbons and 
the aqueous phase. An important additional requirement for 
the preparation of gas in the fields of the Far North is the 
maintenance of the gas temperature at the outlet of the 
complex gas production (GTF) at the level of 0 ... –2 ° С [1]. 
The rather stringent requirements for hydrocarbon dew point 
in the field are limited by the need for in-depth recovery of C5 
+ B or C3 + B hydrocarbons as part of the product condensate 
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of the integrated gas treatment unit (UKPG).
Methods. To study heat transfer in a tubular heat 

exchanger and in a heat exchanger with a spiral-wire finning, 
an experimental-theoretical research method is used

Resultsand discussion. In the Republic of Uzbekistan, in 
the gas industry, field gas preparation of gas condensate fields 
is usually carried out using the technology of low-temperature 
separation (NTS), which has several modifications. As 
sources of a cold-producing element, a throttle, an ejector, a 
turboexpander unit and other devices are used. The recovery 
of C5 + B hydrocarbons using such technologies is about 90 
... 97%, the residual con-tent of C5 + B in the separation gas 
is about 5 g / m3, but can reach 10 g / m3. The degree of 
extraction of butane, propane, and especially ethane in the 
composition of the unstable condensate is low and is about 
55, 35 ... 40, or 7 ... 10%, respectively [ 2 ].

An increase in the extraction of C5 + B from reservoir 
gas is achieved by improving technological schemes for low-
temperature separation, as well as developing combined 
technologies that combine adsorption, absorption and low-
temperature gas treatment units. Cooling is widely used to dry 
gas, to separate condensate from gas from gas condensate 
fields in low-temperature separation plants, as well as to 
obtain individual gas components, to extract rare gases from 
natural gas, to liquefy gases, etc. The low-temperature gas 
separation method allows, depending on the cooling depth, 
to extract from 80 to 100% heavy hydrocarbons and drain 
the gas during transportation of the single-phase component 
to the required dew point for moisture and hydrocarbons.In 
practice, low-temperature separation (NTS) is used, in which 
relatively low temperature differences are obtained both due 
to the use of reservoir pressure (by gas throttling) and artificial 
cold (refrigeration machines). Modifications to the described 
circuit are possible in accordance with specific conditions. In 
particular, in addition to the heat exchanger 5, an air or water 
cooler is installed. As the reservoir pressure decreases, in 
order to maintain a constant gas separation temperature at 
the NTS installations, a sequential increase in the surface of 
the heat exchangers is required, which leads to the need to 
reconstruct the installation. The effectiveness of the operation 
of any type of pumping station significantly depends on 
the technological mode of well operation. In development 
projects, the maximum condensation pressure, which for 
each gas composition is determined experimentally, is taken 
as the optimum separation pressure in gas condensate fields. 
To ensure a single-phase gas movement along the main 
pipelines, the separation temperature is selected taking into 
account the thermal regime of the gas pipeline.

 In fig. 1 shows a schematic diagram of a gas dehydration 
cold with the introduction of inhibitors of hydrate formation.

The gas is also dried at low temperature separation units 
with the introduction of hydrate inhibitors. In this case, the 
drying unit operates as follows. Gas from the fields is fed to 
a reciprocating compressor and compressed to a pressure 
of 4.5 MPa. In interstage refrigerators, the gas is cooled to 
a temperature of 308-313 K, where water is released. To 
prevent the formation of hydrates, 75-81% DEG solution is 
injected into the heat exchangers and cooler with nozzles.

The installation consists of an air cooler 1, a water 
separator 2, a heat exchanger 3, a propane cooler 4, a 
three-phase separator 5, a settler 6, a separator 7, a glycol 
regenerator 8, a pump for glycol 9 and a filter for glycol 10.

In installations (NTS), turbo expanders are used as 
a source of cold. The power developed at the outlet of the 
turboexpander is used in the compressor of the turboexpander 
unit (TDA) to squeeze the gas purified and heated in the 
heat exchanger. The gas at the exit from the complex gas 

I - is petroleum gas; II - water drainage; III - dried gas;IV - hydrocarbon 
condensate; V is a heat carrier; VI - coolant propane; VII - propane 

refrigerant; VIII - weathered glycol; IX - saturated glycol; X - regenerated 
glycol; XI - hydrocarbon vapors; XII - water vapor; 1 - air cooler;

2 - water separator; 3 - heat exchanger; 4 - propane cooler; 5 - three-
phase separator; 6 - sedimentation tank; 7 - separator; 8 - glycol 

regenerator; 9 - pump; 10 - filter for glycol.
Fig.1. Schematic diagram of gas dehydration with cold 

with the introduction of hydrate inhibitors

treatment unit (GPP) should be cooled, which is advisable 
to do by combining the processes of gas preparation and 
cooling in one installation.

The simplest method of gas cooling at (UKPG) in the 
presence of a pressure differential is its isenthalpic expansion, 
which is realized in throttle and ejector devices. Technology 
(NTS) has been used in domestic practice since the 60s 
of the XX century in the fields of Central Asia, Orenburg, 
Karachaganak and other gas condensate fields [3]. Currently, 
the technology of low temperature separation (NTS) is 
effectively used in many gas condensate fields in Western 
Siberia, Russia [4].

The installation (NTS) with a throttle, as a rule, includes 
two- or three-stage gas separation, its cooling between the 
separation stages in recuperative heat exchangers, iso-
enthalpy gas expansion, separation in three-phase separators 
of the liquid phase removed from the separators into unstable 
condensate and an aqueous solution of a hydrate inhibitor 
(methanol or glycol) with their partial degassing. From a 
thermodynamic point of view, isoenthalic expansion of a gas 
is not quite effective as a cold-producing process, since the 
potential work that an expanding gas could do is absorbed 
by the stream in the form of heat. Thus, the efficiency of the 
throttle cooling technology turns out to be significantly lower 
than the potential [5].

NTS throttle technology is characterized by low capital 
and operating costs and ease of process control, but it has 
a number of disadvantages, which are most pronounced at 
high inlet temperature. However, under certain conditions, 
the technology of NTS with a throttle can successfully solve 
all problems (UKPG) and can be a real alternative to the 
technology (NTS) with a turboexpander unit (TDA).

The NTS throttle technology can be successfully applied 
to ensure not only the required temperature of the NTS, but 
also a negative gas temperature at the outlet for 9–10 months 
a year, if air cooling of the gas is included in the GPP process 
diagram.

The difference between an ejector device and a throttle 
device is the possibility of involving (ejecting) low-pressure 
gases of terminal condensation degassing in the main stream. 
One of the variants of the technological scheme of the fusion 

"Irrigatsiya va melioratsiya" jurnali. Maxsus son. 2020
23

ГИДРОТЕХНИКА ИНШООТЛАРИ ВА НАСОС СТАНЦИЯЛАР



pump with an ejector is shown in Fig.2.
The presented   scheme   is  currently  used  for  gas 

preparation of deposits of oil and gas condensate field [6, 7].
A distinctive feature of the circuit is a two-stage gas 

reduction: in the ejector and on the throttle device. This will 
delay the introduction of its own BCS, and achieve a lower 
temperature of the fusion. In [8], technological solutions for the 
recirculation of an antihydrate reagent, methanol, were worked 
out at the complex gas treatment unit. The ejector device is 
characterized by simplicity of design, small dimensions and 
reliable operation. The pressure drop necessary to achieve 
the required temperature level of separation (–30 ... –25°С) 
is comparable with similar parameters of throttle technology. 
Achieving lower temperatures is technologically difficult due 
to an increase in the number of low-pressure gas condensate 
degassing. An important element of the NTS technology is a 
regenerative heat exchanger.

In the case of a more complete recovery of the cold of 
the low-temperature flow (if there is no requirement for a low 
temperature of commercial gas) with the corresponding surface 
of the regenerative heat transfer, the NTS technology using 
isoenthalpic expansion can fully ensure compliance with the 
requirements for year-round gas preparation. That will allow to 
abandon the use of turbo-refrigeration equipment [5,7].

Technology of low-temperature separation with a 
turboexpander (NTS with TDA). Technological schemes 
for low-temperature separation with a turboexpander (NTS 
with TDA) have been widely used in the gas industry. 
In the domestic gas industry, the active introduction of 

C-1, C-2, C-3 - separators; P-1, P-2 - separators; ABO - air cooling 
apparatus; T-1, T-2 - heat exchangers; D - throttle; BE - buffer 

capacity; E - ejector
Fig.2. A variant of the technological scheme for the 

preparation of gas NTS with an ejector 

turboexpander units (TDA) in field gas treatment technologies 
continues. The massive use of TDA is due to the possibility 
of achieving significantly lower temperatures compared to 
throttle or ejector technologies at the same pressure drop.

The technology involves the use of polytropic, close to 
isentropic expansion of gas as a cold-producing process. 
The expanding gas does the work, and the process efficiency 
exceeds 80%, only 15–20% of the available work goes into 
heat (unlike the iso-etalpic gas expansion in the throttling 
device). The connection of turboexpander units at (UKPG) is 
possible according to two schemes: “compressor – expander” 
(“K – D”) or “expander – compressor” (“D – K”) [9].

An example of the installation of a fusion station with a 
TDA in the D – K strapping is the gas treatment facility of the 
Bovanenkovskoye oil and gas condensate field [10] (Fig. 4).

The sequence of compression and expansion processes 
in the scheme (NTS) (connecting the TDA according to the 
“K – D” or “D – K” schemes) has a significant impact on the 

technological parameters of the installation and the output 
of commercial products. The actual operating conditions 
of the gas treatment plant with respect to both options for 
connecting the TDA are limited by the temperature of the 
cold-weather station –35 ... –30°С. However, technological 
calculations show that with increasing pressure drop  
separation temperatures up to –55°C will be achieved. In 
this case, the difference between the connection schemes is 
revealed. Connection “K – D” provides

The work of the technological scheme when connecting 
the TDA according to the “D - K" scheme allows more fully use 
the environmental cold. So, in the winter period, a separation 
temperature of –50°C can be reached, however, in the 
summer - only –25°C. For (UKPG) deposits of the Far North, 
when the environmental cold is used 9 months a year, the 

C-1, C-3 - separators; P-1, P-2 - separators; T-1, T-2, T-3 - heat 
exchangers; A-1 - stripping column; A-2 - an absorber; КРР-1, КРР-2 - 

flow control valves; KRD-1, KRD-2 - pressure control valves;
E is the capacity; N-1, N-2 - pumps; E-1 - ejector; other designations see 
in the explication to fig.1 constant temperature of the cold fusion system 

around –35°C all year round
Fig.3. One of the possible options for the technological 
scheme of the NTS with TDA with piping according to 

the “compressor-expander” scheme

average annual separation temperature according to this TDA 
connection scheme will be approximately –45°C.

Compared to schemes using isoenthalpic expansion, the 
thermodynamically effective technology of NTS with TDA has 
the following advantages:

- a significant reduction in the required pressure drop to 
achieve the required gas temperature; - later entering the 
BCS; - achieving significantly lower gas temperatures at the 
same pressure drop; - there is no alternative to the use of 
TDA for the preparation of gas in the fields of the Far North.

This primarily concerns the summer season, when gas 
cooling due to ABO sharply decreases or stops altogether, 
while cold recovery in gas-gas heat exchangers is forcibly 
reduced. At the same time, the TDA has a number of 
drawbacks that were clearly manifested during the operation 
of the NTS installation from the TDA at the Bovanenkovskoye 
oil and gas condensate field [9]:

- difficult operating conditions of the TDA; - TDA always 
works with increased fluid loads in the input stream, often 
with tens of times exceeding the requirements of TDA 
manufacturers;

- the TDA compressor introduces heat into the gas 
treatment system, which reduces the gas cooling effect in the 
turbine expander and is critical for NTS installations where 
it is necessary to provide negative temperatures for the 
commercial gas; - operation of the TDA requires the presence 
of specially trained personnel - specialists in compressor and 
turbo-refrigeration equipment; - the development of the initial 
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10С-1, 20С-1, 20С-2 - separators; 10DR-1, 10DR-2 - degassing 
separators; 10FS-1 - filter separator; 20D-1 - degasser;

20FX-1 - air cooler; 20TD-1 - turboexpander unit; 20T-1, 20T-2 - 
heat exchangers; 20АР-1– reinforcing unit;

Fig.4. The technological scheme of the NTS with TDA with 
piping according to the scheme "expander-compressor" 

requirements for the TDA determines the implementation of 
numerous design studies of the NTS installation, covering 
seasonal changes and the entire life cycle of the field.; - in the 
process of export

TDA lutations quite often have to be stopped, and with 
it the technological one; - if ethylene glycol is used as an 
antihydrate reagent, before expansion in a turboexpander, 
the gas must be drained in a special absorber with a highly 
concentrated (at least 83 ... 85%) aqueous glycol solution, 
since the injection of a liquid (antihydrate reagent) into the 
stream before the expander is unacceptable according to the 
operating conditions of turbomachines.

Thus, the technology (NTS with TDA) is optimal for the gas 
preparation of fields in which it is required to simultaneously 
provide the minimum temperature (NTS) and the negative 
temperature of the prepared gas at the outlet of the NTS 
installation. Whereas, when designing the arrangement of 
the remaining facilities, it is advisable to consider alternative 
technologies using a throttle, an ejector, and facilities for 
generating external cold.

Cooling is widely used for gas drying, condensate 
extraction from gas from gas condensate fields in low-
temperature separation plants, as well as in the production of 
individual gas components, rare gases from natural gas, gas 
reduction, etc.

The low-temperature gas separation method allows, 
depending on the cooling depth, to recover from 80 to 100% 
heavy hydrocarbons and drain the gas during transportation 
of the single-phase component to the required dew point for 
moisture and hydrocarbons. In practice, low-temperature 
separation (NTS) is used, in which relatively low temperature 
drops are obtained both due to the use of reservoir pressure 
(by gas throttling), and artificial cold (refrigerators).

Such an installation works as follows. Crude gas is 
compressed at a booster compressor station (BCS) and, after 
passing through air-cooling units (ABO), is compressed in a 
TDA compressor. Then, the gas is sequentially cooled in the air 
cooler and recuperative heat exchanger (RTO) (direct stroke) 
and, expanding in the flow part of the turboexpander, reaches 
the desired separation temperature. The gas purified in the 
separator is heated in the PTO (return stroke) to a temperature 

of 275 K, excess cold to the raw gas (forward stroke).
We used the Hysys program (AspenTech, USA), which 

allows you to create a modeling scheme of gas preparation 
processes, carry out calculations and optimize them. An 
important indicator of the technological effectiveness of 
reagent-desiccants is the value. The developed simulating 
scheme of the absorption dehydration of natural gas according 
to the standard technology shaft included the stage of low-
temperature separation of natural gas and is shown in Fig. 5.

An analysis of the dependence of gas dew points on 
moisture on the consumption of DEG and TEG showed that 
in order to achieve the required dew points, a hydrate inhibitor 
must be supplied to the distribution chamber of the shell-and-
tube heat exchanger in the low-temperature separation circuit 
in the amount of 0.296 and 0.275 kmol / h in the summer 
and 0.410 and 0.378 kmol / h in winter, respectively, at a 
concentration of solutions of 98% by mass.

Fig.5. The scheme of the model of low-temperature 
separation of natural gas

The temperature dependence of glycol viscosity shows 
that the viscosity of TEG is small, but exceeds the viscosity 
of DEG (Fig. 2). But this difference as a rule does not require 
additional heat for heating glycol and, accordingly, does not 
give a big advantage to DEG. During regeneration of DEG, 
the difference between the decomposition temperature and 
the operating temperature of the system is not more than 4 
° C, which causes its partial destruction and, consequently, 
a decrease in the quality of gas dehydration. To neutralize 
the elements of decomposed deg, it is necessary to add 
special additives, which entails additional costs not only for 
the acquisition, but also for storage of the reagent.

Conclusion
- In practice, the actual consumption of a hydrate inhibitor 

(methanol, diethylene glycol and triethylene glycol) at gas 
production and pipelines is usually overestimated due to its 
irrational use in the elimination of hydrate plugs. This is due 
to the fact that production and pipeline transport enterprises 
often lack monitoring and control systems for hydrate 
formation. 

- The conditions for the formation of a gas hydrate are, as 
is known, firstly, the presence of a hydrate former, which is 
natural gas containing moisture; secondly, low temperature 
and high gas pressure.

- For comparative analysis, the Aspen HYSYS simulation 
program allows

   drying models to conduct a qualitative assessment:
- the dependence of the dew point on moisture from the 

flow of dehumidifiers;
- the dependence of the dew point on moisture from the 

concentration of desiccants;
- the dependence of the concentration of the regenerated 

desiccant on the conditions of regeneration;
- Dependence of the viscosity of the desiccants on 

temperature.
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- For the formation of gas hydrate on the wall of the pipeline, 
it is necessary that its temperature Tst  be below the dew 
point for moisture Tt.r contained in the gas. The equilibrium 
temperature Tg is a function of the pressure p (Tg = Tg (p)). If 
the temperature Tst of the solid wall in contact with the hydrate 
for-ming stream (natural gas with water droplets, for example) 
satisfies the condition Tst ≤ Tg, then, on this surface, a layer 
of gas hydrate will probably deposit and increase over time.

- The analysis showed that from a technological point 
of view, the effectiveness of using DEG or TEG depends 
on technological parameters, such as lower flow rate, lower 
allowable concentration of the solution, lower losses with 
dried gas, and also took into account the optimal number of 
factors affecting the formation process hydrates and thereby 
provide favorable conditions for the use of DEG and TEG in 
the technology of drying natural gas by cooling.
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ГРЯДКОВОГО
ВЫРАЩИВАНИЯ ХЛОПЧАТНИКА С АДРЕСНЫМ И

РАВНОМЕРНЫМ УВЛАЖНЕНИЕМ КОРНЕВОЙ
СИСТЕМЫ РАСТЕНИЯ 

Б.П. Шаймарданов - д.т.н., профессор, К.А. Шавазов - к.т.н., доцент, Б. Усманалиев - к.т.н., доцент 
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

 
Аннотация

В статье приводятся результаты исследования по разработке технологии гребневого выращивания хлопчатника с 
адресным и равномерным увлажнением корневой системы растений для создания условия машинного сбора хлоп-
ка-сырца путем обеспечения раннего созревания (на 2–3 недели) и высокого урожая. В комплексе мероприятий, на-
правленных на снижение трудоёмкости возделывания и выращивание высоких урожаев хлопка-сырца большая роль 
отводится дальнейшему совершенствованию технологии и средств механизации сева хлопчатника. Исследованиями 
установлено, что при возделывании хлопчатника на гребнях в соответствии с теоретическими основами обработки 
почвы обеспечивается благоприятное сложение пахотного слоя длительный период вегетации хлопчатника. Это спо-
собствует получению дружных всходов, хорошему развитию растений и получению высокого урожая хлопка-сырца с 
ранним созреванием, на гребнях исключается скопление влаги, которая ведет к опыливанию почвы, разрушению струк-
туры и образованию почвенной корки. В последние время получили распространение системы капельного орошения, 
которые позволяют обеспечивать растения водой и удобрениями там, где это необходимо, в нужное время и в нужном 
количестве. Применение капельного орошения гарантирует получение более высоких урожаев, а также обеспечивает 
экономию труда, водных и энергетических ресурсов. При использовании в хозяйствах систем капельного орошения од-
новременно с севом семян хлопчатника выполнения укладки гибких перфорированных лент в верхнюю часть гребней 
по всей длине гона выращивания хлопчатника с адресным и равномерным увлажнением корневой системы растения 
создается необходимое условие машинного сбора хлопка-сырца путем обеспечения раннего созревания (на 2–3 неде-
ли) и высокого урожая.

Ключевые слова: агрофон, гребень, хлопчатника, корневая система, увлажнения, микроклимат, фреза, формиро-
ватель, сощник, барабан для шланга, укладчик шланга.
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 Аннотация
Мақолада юқори ҳосилли пахтани эрта етиштириб (2–3 ҳафтага) машина теримимига шароит яратиш учун олиб 

борилган изланишлар – ғўзани пуштада етиштиришнинг ўсимлик томир тизимини манзилли ва бўйлама текис намлан-
тириш технологиясини ишлаб чиқиш натижалари келтирилган. Пахта хомашёсини етиштиришда кам меҳнат сарфла-
ниб, юқори ҳосилдорлик олишга йўналтирилган чора-тадбирлари ичида чигит экишни механизациялаш технологиясини 
такомиллаштиришга катта аҳамият берилади. Тадқиқотлардан тупроққа асосий ишлов бериш назариясига мос ҳолда 
ғўзани пуштада етиштиришда ҳайдов қатламининг вегетация даври давомида мақбул кўрсаткичлари таъминланади. 
Бу ўз навбатида кўчатлар бир вақтда мавж ўриб эрта ўниб чиқишига, ўсимлик яхши ўсиб-ривожланишига ва юқори 
ҳосилдорлик олишга имконият туғдиради, пуштада тупроқнинг чангланишига олиб келувчи, унинг таркиби ўзгаришига 
ва қатқалоқ ҳосил бўлишига сабаб бўлувчи сув тўпланишининг олдини олиш имконияти яратилади. Кейинги йилларда 
томчилатиб сўғориш тизимлари кенг тарқалмоқда, натижада ўсимликни керакли пайтда керакли миқдорда сув ва ўғит 
билан таъминлаш имконияти яратилаяпти. Томчилатиб сўғоришнинг қўлланиши юқори ҳосилдорлик олишни, меҳнат, 
сув ва энергия сарфини тежашни кафолатлайди. Хўжаликларда томчилатиб сўғориш тизимини қўлланишда чигит 
экиш билан бир вақтда сўғориш қувурларини эгат қаторлари бўйламаси бўйича пуштанинг устига жойлаштириш ғўзани 
пуштада етиштиришнинг ўсимлик томир тизимини манзилли ва бўйлама текис намлантириш технологиясини ишлаб 
чиқиш имконини беради, бу эса юқори ҳосилли пахтани эрта етиштириб (2–3 ҳафтага), машина теримига қўлай шароит 
яратишга олиб келади.  

Таянч сўзлар: агрофон, пушта, ғўза, томир тизими, намлантириш, микроиқлим, фреза, шакллантиргич-зичлагич, 
эккич, қувур учун барабан, қувур ётқизгич. 
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DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY FOR COMB CULTIVATION 
OFCOTTON WITH TARGETED AND  UNIFORM MOISTENING 

OF THEROOT SYSTEM OF THE PLANT 
B. P. Shaimardanov - d.t.s., professor, K. А. Shavazov - c.t.s., associate professor,
B. Usmanaliev - c.t.s., associate professor, Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers  

Abstract
The article presents the results of research on the development of technology for comb cultivation of cotton with targeted and 

uniform moistening of the root system of the plant to create conditions for machine harvesting of raw cotton by ensuring early 
maturation (for 2-3 weeks) and high yield. In the complex of measures aimed at reducing the labor intensity of cultivation and 
growing high yields of raw cotton, a large role is assigned to further improving the technology and means of mechanization of 
cotton sowing. Research has established that when cotton is cultivated on ridges in accordance with the theoretical foundations 
of soil cultivation, a favorable addition of the arable layer is provided for a long period of vegetation of cotton. It promotes 
amicable shoots, good plant growth and high yield of raw cotton early ripening, on ridges eliminates the accumulation of 
moisture, which leads to dusting of the soil, the destruction of the structure and formation of soil crust. In recent years, drip 
irrigation systems have become widespread, which allow you to provide plants with water and fertilizers where necessary, at the 
right time and in the right amount. The use of drip irrigation guarantees higher yields, as well as saves labor, water and energy 
resources. When using drip irrigation systems in farms simultaneously with sowing cotton seeds and laying flexible perforated 
tapes in the upper part of the ridges along the entire length of the cotton rut with targeted and uniform moistening of the root 
system of the plant, the necessary condition for machine harvesting of raw cotton is created by ensuring early maturation (for 
2-3 weeks) and a high yield.

Key words: soil fertility, comb, cotton, moisture, climate, cutter, shaper, opener, air hose reel, stacker hose.

Введение. Для заделки семян хлопчатника в поч-
ву в современных хлопковых сеялках применяет-

ся несколько рабочих органов, выполняющих различные 
технологические операции в соответствии с заданными 
агротехническими требованиями. Однако при посеве по 
гладкому полю после прохождения сеялок различной кон-
струкции остается треугольный гребенок (рис.1).

b – ширина междурядья
Рис. 1. Схема следа сеющего рабочего органа сеялки 

по гладкому полю

В литературе [1, 2, 3, 4] имеются указания о том, что 
выпуклый валик над семенами нужен для стекания с него 
дождевой влаги во избежании образования почвенной 
корки, а поэтому поверхность его должна быть уплотнена. 
Уплотнение почвы катком также должно быть достаточ-
ным, чтобы обеспечить контакт семени с влажной почвы. 
Требование о стекании воды с валика, формируемого 
катком, может быть выполнено, если валик будет треу-
гольной формы, а углы основании достаточными для сте-
кания воды. Вместе с тем величина угла ограничивается 
допустимой скоростью стекания воды, при которой почва 
не размывается и не разрушается ее структура, что осо-
бенно важно для бесструктурных почв Средней Азии эта 
величина должна быть 0,1–0,2 м/сек. [5].  Для гнездового 
сева углы основании валика равна 30о [6]. 

Однако в последние годы наблюдается дождливая 
погода в период сева хлопчатника, вследствие чего про-
растание семян хлопчатника значительно задерживает-
ся.  При ливни на следах сеялки образуются лужи, что 
приводит к гниению семян, в результате чего проводятся 
повторные посевы. 

Цель работы. Cоздания условия для машинного      
сбора хлопка-сырца путем обеспечения раннего созрева-
ния (на 2–3 недели) и высокого урожая.

Анализ технологии возделывания хлопчатника 
на грядах и гребнях. При существующей агротехнике 
возделывания хлопчатника и посеве по гладкому полю 
в результате ранневесенних и предпосевных обработок 
верхний слой почвы сильно распыляется и при выпаде-
нии обильных осадков образуется плотное почвенное 
корка. Это объясняется весенний дождливой погодой 
(рискованное земледелие) и сухой с повышенной темпе-
ратурой воздуха в летом и осенью. Для этого необходи-
мо, создать агрофон хлопчатника под машинную уборку, 
отсюда и разработать условия управления агрофоном.  
Исходя из теоретических основ обработки почв, для соз-
дания оптимальной плотности сложения пахотного слоя 
и поддержания ее в течение вегетации была разработана 
новая технология возделывания хлопчатника на грядах и 
гребнях [7, 8].

Гребни высотой 28–30 см и междурядьями 90 см дела-
ется с осени по фону зяблевой вспашки предварительно 
выравненной. При наступлении оптимального срока сева 
хлопчатника его проводят обычной хлопковой сеялкой 
различной модификации, приспособленной для прохода 
по глубоким бороздам.

На гребнях, поделанных с осени, в результате пере-
менных факторов погоды за осенне – зимний период, 
верхний слой почвы приобретает мелкокомковатую струк-
туру с благоприятными физическими свойствами.

Посев хлопчатника по гребням широко применяется 
в США [1]. Они утверждают, что на типичном хлопковом 
поле половина растений дает урожай менее 25% обще-
го количества. Еcли при обычном способе сева макси-
мальная всхожесть колеблется от 23,4 до 72,6%, то по 
новой технологии она составляет 67–80%. Урожай хлопка 
с применением новой системы обработки почвы и сева 
увеличился в среднем на 28,2%. Авторы считают, что это 
достигнуто благодаря улучшению окружающей микросре-
ды и исключительно равномерного развития растений в 
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рядках и по всему полю.  Описывая климатические усло-
вия штата Калифорния, [2] отмечает: «Условия этой зоны 
наиболее сходны с условиями Среднеазиатских респуб- 
лик СССР» и далее, «Перед посевом дают зарядковые 
поливы. Сеют в основном по гребням оголенными семе-
нами сеялками точного высева».

Рыхлое сложение гребней обеспечивает высокую 
водопроницаемость и при выпадении осадков даже лив-
невого характера влага быстро проникает в нижние слои 
почвы, а излишки ее стекают в дно борозды и инфильтру-
ются в корневую систему. Поэтому на гребнях исключает-
ся скопление влаги, которая ведет к опыливанию почвы, 
разрушению структуры и образованию почвенной корки. 
Почвенная корка на посевах по гребням имеет меньший 
вес и толщину, а плотность ее в два-три раза меньшая, 
чем на посевах по гладкому полю, вследствие чего она не 
препятствует появлению всходов хлопчатника.

В условиях орошаемого земледелия Средней Азии 
весной из-за низких температур воздуха и нередко выпа-
дающих осадков прогревание почвы всегда бывает не-
достаточным, вследствие чего прорастание семян хлоп-
чатника значительно задерживается.  Поэтому приемы 
агротехники, которые способствуют хотя бы некоторому 
повышению температуры почвы, в весенний период весь-
ма целесообразны и заслуживают внимания.

Различия в температуре почвы, наблюдаемой по глад-
кому полю и на посевах по гребням показывают, что во 
все сроки наблюдений температура выше на гребнях. 
Исследованиями установлено, что температура почвы на 
глубине 5 см на гребнях всегда выше, чем при посеве по 
гладкому полю на 1,5-4оС. Тоже самое наблюдалось на 
глубине 10 и 15 см.

Отсюда в период получения всходов хлопчатника гря-
ды и гребни имеют перед посевом по гладкому полю два 
важных преимущества: 1) исключается образование мощ-
ной почвенной корки и 2) обеспечивается более высокая 
температура почвы. Благодаря этому на гребнях наблю-
дается ранее и дружное появление всходов хлопчатника, 
чем при посеве по гладкому полю.

В процессе поделки гряд и гребней почва с места 
будущей борозды снимается и накладывается на место 
гряды и гребня. В результате происходит значительное 
увеличение мощности пахотного слоя за счет верхней 
окультуренной пашни. Это создает в сравнении с посевом 
по гладкому полю, большие преимущества в содержании 
питательных элементов на грядах и гребнях.

На посевах по гладкому полю наиболее высокое со-
держание гумуса, общего азота и фосфорной кислоты 
отмечается в верхних слоях почвы в пределах 30 см, а 
глубже резко снижается. При поделке гряд и гребней со-
держание гумуса, общего азота и фосфора, за счет на-
гартывания почвы более высокая вплоть до глубины 40 
см. Следовательно, поделке гряд и гребней способствует 
увеличению мощности пахотного слоя в сравнении с по-
севом по гладкому полю без увеличения глубину вспаш-
ки.Важным условием высокого урожая хлопка-сырца по 
гребням являются обеспечение ранних и дружных всхо-
дов хлопчатника. Установлено, что посев по гребням, в 
сравнении с посевом по гладкому полю вследствие мел-
кокомковатой поверхности пашни, отсутствия почвенной 
корки, лучшего прогревания почвы, обеспечивает значи-
тельный забег во всходах хлопчатника и обеспечении не-
обходимой густоты стояния растений. В годы с холодной 
дождливой весной появление всходов хлопчатника на 
грядах и гребнях опережало их появление в сравнении с 
посевами по гладкому полю на 4–6 дней, а при благопри-
ятных условиях весны на 3–4 дня. 

Посев хлопчатника по гребням, вследствие указанных 
условий, обеспечивает более высокий урожай хлопка-сы-
рца. Прибавка урожая хлопка-сырца на грядах составила 
8,0 ц/га, а на гребнях в 4-5 ц/га, по сравнению с посевом 
по гладкому полю.

Методы. Цель достигается путем использования про-
веренных технологии и способов гребневого выращи-
вания созданием микроклимата для корневой системы 
растения; с использованием возможности регулировании 
параметров внутри гребня отношением между теплосо-
держанием + влагосодержанием + удобрением почвы с 
адресным и равномерным увлажнением как для впитыва-
ния семян с удобрением, так и корневую систему в пери-
од вегетации; обеспечения полного раскрытия коробочек 
для машинного сбора с помощью десикации поливными 
шлангами. Для осуществления технологии разрабатыва-
ется опытный образец сеялки с одновременной подготов-
кой гребня и укладки поливного шланга.

Теплотехнический расчет тепломассообмена почвен-
ных слоев корневой системы растении в гребнях позво-
ляет обосновать параметры формы гребня и располо-
жения поливных шлангов над гребнями. Благоприятные 
водно-физические свойства и питательный режим на 
гребневых грядках способствует забегу в развитии хлоп-
чатника и накоплению большего количества коробочек, 
чем в посевах по гладкому полю. 

Развития технологии. Технология возделывания 
хлопчатника на грядах и гребнях с между рядами 90 см 
полностью механизирована на базе существующей сель-
скохозяйственной техники хлопковой модификации.  Тя-
говое усилия тракторов обеспечивает поделку гряд и 
гребней. На посеве и уходе могут быть использованы с 
некоторыми переделками имеющиеся сеялки и культива-
торы. Уборка урожая проводится обычными хлопкоубо-
рочными машинами. Технология посева хлопчатника на 
грядах и гребнях позволяет за счет совмещения культи-
вации с нарезкой борозд значительно уменьшить количе-
ство тракторных работ в процессе ухода за растениями. 

Здесь после зяблевой вспашки делают грядки и греб-
ни высотой до 35 см, шириной соответственно 160 и 80 
см. Опыты показали, что объемный вес и температура  
почвы при грядковых и гребневых посевах более бла-
гоприятны для роста и развития хлопчатника, чем при 
обычных посевах. Отмечается ранее появления всходов, 
урожай повышается. Этому в значительной мере способ-
ствует мощно развитая корневая система. Общий вес су-
хой массы корней в слое почвы 0–40 см у хлопчатника, 
размещенного на грядах, был почти втрое, а на гребнях 
– вдвое больше, чем при севе по гладкому полю. Соответ-
ственно урожай хлопка-сырца в среднем  увеличился на 
8,1 и 4,2 ц/га по сравнению с контролем.

 Очень важно установить обоснованные параметры 
- глубину и ширины гряд и гребней, условия предпосев-
ной и послепосевной обработки, схемы и нормы поливов; 
разработать на их основе агротехнические требования 
к проектируемым машинам и орудиям. Получению ран-
них всходов хлопчатника может способствовать также 
следующий прием подготовки почвы и проведения сева. 
За день – два до начала сева по тщательно подготов-
ленному при предпосевной обработке полю нарезается 
прямые борозды глубиной 18–20 см через каждые 90 см 
(для широкорядного способа сева). По истечении одно-
го-двух дней после нарезки борозд, когда почвенная вла-
га более равномерно распределяется по высоте бороз-
ды, проводят сев на гребень последней. С целью снятия 
самого верхнего недостаточно увлажненного слоя почвы 
устанавливаются ножеи перед сошниками сеялки. В этом  

"Irrigatsiya va melioratsiya" jurnali. Maxsus son. 2020
29

ҚИШЛОҚ ХЎЖАЛИГИНИ МЕХАНИЗАЦИЯЛАШ



случае семена попадают в рыхлую увлажненную почву, 
что обеспечивает получение дружных всходов по есте-
ственной влаге.

В районах, где выпадает мало атмосферных осадков 
и всходы получают путем проведения запасных поливов, 
их проводят по предварительно нарезанным прямым бо-
роздам. После того как поспеет почва проводится бороно-
вание в продольном направлении. Боронование несколь-
ко разделывает почву, уничтожает появившиеся сорняки, 
снимает подсохший слой почвы. В результаты создают-
ся лучшие условия для сева – семена заделываются во 
влажную и рыхлую почву на гребне борозд. Хорошие ре-
зультаты могло бы дать сочетание описанного способа 
сева с одновременным мульчированием посевных рядков 
нефтепродуктами и другими мульчирующими материала-
ми, например, размельченным сухим навозом. 

Полученные данные отчетливо показывают [9, 10], 
что междурядные обработки хлопчатника не влияют на 
воздушный режим почвы и при условии очищения полей 
от сорняков, обеспечения растений водой, поддержания 
верхнего слоя почвы в рыхлом состоянии можно длитель-
ное время не проводить или совсем избежать междуряд-
ных обработок. Корневая система хлопчатника в период 
вегетации не нуждается в дополнительной аэрации – обо-
гащения кислородом воздуха рыхлением верхнего слоя 
почвы. Междурядная обработка необходимо только для 
уничтожения сорной растительности, сохранения влаги в 
почве (борьба с коркой, иссушающей почву), а также иног-
да для углубления середины поливной борозды и там, где 
необходимо усиление испарения влаги из переувлажнен-
ных почв. При отсутствии сорняков и почвенной корки 
число междурядных обработок следует максимально со-
кратить. При отсутствии или недостатке поступления кис-
лорода атмосферного воздуха через поверхность почвы 
корневая система может нормально функционировать 
за счет кислорода воздуха, поступающего в корни через 
надземную часть хлопчатника, а также кислорода, осво-
бождающегося при обмене веществ и восстановительных 
процессах в растениях и почве.

Последние годы с изменением погодных условии соз-
дается возможности уборки хлопка-сырца при более 90% 
раскрытии коробочек.  При этом хлопкоуборочная маши-
на МХ-1,8 при одном проходе убирает до 90% хлопка, а 
горизонтально шпиндельные – более 90%. Последние 
2015–2017 годы в полигоне Государственного центра по 
испытанию и сертификации сельскохозяйственной тех-
нологии и технике Республики Узбекистан проводились 
исследования по управлению агрофоном возделывания 
хлопчатника с использованием полива гибкими перфори-
рованными шлангами на гребнях [11, 12]. Зная преиму-
щества гребневого посева, при использовании результа-
ты исследования по разработка технологии гребневого 
выращивания хлопчатника с адресным и равномерным 
увлажнением корневой системы растения можно создать 
ещё более благоприятный микроклимат корневой систе-
мы хлопчатника  для создания условия для машинного 
сбора хлопка-сырца путем обеспечения раннего созре-
вания (на 2–3 недели) и высокого урожая и технические 
средства для их осуществления [13, 14] (рис. 2).   

Сеялка для посева на грядах (рис.3) включающая по-
следовательно установленные рабочий орган для внесе-
ния удобрения 2, формирователь-уплотнитель грядки 1 с 
высевающим сошником 3, загортачи для заделки семян 
4, перекатывающий каток 5, отличающийся тем, что снаб-
жено барабаном для укладки поливного шланга 6, каток 
поливного шланга 7, направитель шланга 8 и загортачом 
9 для его заделки, а сошник жестко соединен формирова-

телем-уплотнителем грядки. 
Сеялка ещё отличается тем, что вход формировате-

ля-уплотнителя грядки имеют форму зеркально установ-
ленных предплужников 1 (рис.4) с фрезами 2 для кро-
шения почвы, а выход формирователя-уплотнителя на 
выходе имеет форму трапеции, а корпус 4 его выполнен 
сужающимся к выходу.

При использовании системы капельного орошения на 
посеве семян хлопчатника во время гребне образования 
производится закладка перфорированных лент в вершину 
гребней (рис. 3, в). Для этих целей на гребне образующую 
плиту орудия устанавливают кронштейны для крепления 
катушек с лентами. В центре каждого ряда на гребне об-
разующей плите устанавливается металлическая трубка, 
через которую лента подается в вершину гребня. Нижний 
конец трубки направлен в сторону, противоположную на-

b0-ширина верхушки гребня; b-половина ширины междурядья
b = 45 см;  α-угол наклона гребня к горизонту α=300;

H-высота гребня
Рис.2. Схема для определения высоты гребня

а) вид расположения шланга для полива на гребне; б) лукообраз-
ная форма влажности почвы внутри гребня; в) вид располо-
жения формирователя гребня, сошника для сева и раскладки 
шланга полива на гребне; 1-формирователь-уплотнитель 
гребня; 2-рабочий орган для внесения удобрения; 3-сошник; 
4-загортачи; 5-уплотнитель; 6-барабан для раскладки шланга; 
7-каток поливного шланга; 8-направитель шланга; 9-загорта-
чи для заделки шланга; 10-верхушка гребня; 11-подготовленная 
гребня; 12-лукообразная форма влажного слоя почвы.

Рис.3. Схема расположения шлангов полива
на гребнях
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1-гребнеобразующие дисковые предплужники; 2-фреза;3-лемех; 
4-формирователь гребня; 5-сощник; 6-уплотнители; 7- бара-

бан для капельного шланга; 8-капельный поливной шланг
Рис. 4. Технологическая схема технических средств 
гребневого выращивания хлопчатника с адресным и 

равномерным увлажнением корневой системы
хлопчатника с использованием полива на гребнях

правлению движения агрегата, и установлен на 2–4 см 
глубже, отсчитываемой от вершины гребня. Такое рас-
положение трубки обеспечивает полное укрытие слоем 
почвы ленты системы капельного орошения, что наилуч-
шим образом сказывается на распределении влаги в зоне 
расположении корневой системы хлопчатника. Подобные 
технологии используется для других культур, например 
для картофеля [10].

На рис.3 показаны расположения поливного шланга 
[15], при этом внутри гребня 11 формируется лукообраз-
ная форма 12 влажного слоя и, не происходить просачи-
вания влаги по боком её. Отсюда вся влага расходуется 
на корневую систему, которая тоже имеет лукообразную 
формула 1. Поливной шланг 7 для капельного орошения, 
выполненный из эластичного пластиката и оснащенный 
водовыпусками, расположенными в один ряд, отличаю-
щийся тем, что водовыпуски представляют собой отвер-
стия круглого сечения, стенки которых имеют от бортовки. 
Способ укладки поливного шланга для орошения сель-
скохозяйственных культур, включающий его укладку на 
почву, отличающийся тем, что поливной шланг укладыва-
ют на гребень грядки для капельного орошения водовыпу-
сками на поверхность почвы и прикрывают слоем почвы, 
причем угол отклонения оси водовыпуска к поверхности 
почвы не должен превышать 15°.

Литературные анализы и результаты эксперименталь-
ных исследовании показывают, что при гребневом посеве 
на почвенных слоях корневой системы хлопчатника тем-
пература увеличивается. Это объясняется с различием 
теплоёмкости различных тел, например теплоёмкость 
воздуха равна 1,0, а для воды – она равна 4,19. Отсюда, 
если учесть, что движущая сила считается теплота тела, 
определяющееся по формуле   

Q=Mct,    кДЖ ,
где: Q - количества тепла корневой системе, кДЖ ; с - 

теплоёмкость тела,  кДЖ/кг гр; для воздуха  сv =1 кДЖ/кг 
∙г;  для воды  сv = 4,19 кДЖ/кг г;  t - температура почве, оС. 

На влажных слоях почвы накапливаясь больше ко-
личества теплоты объем её расширяется, создается 
рыхленный слой и благополучный микроклимат для кор-
невой системы хлопчатника. Это дает возможности ранее 
и ровные всходы, интенсивной развитии корневой систе-
мы растения в период вегетации. Так как при таком поли-
ве просачивания влаги по бокам гребня не происходит, то 
отпадает многоразовая культивация междурядья. Только 
после дождливой погоде в начале периода посева, обра-
зующие корки и сорняки уничтожаются, возможно, с ис-
пользованием бритвы культиватора, установленного на 

135о относительно бокам гребня или активными рабочи-
ми органами типа фрезы. 

По предлагаемой системы полива технологии гребне-
вого выращивания хлопчатника с адресным и равномер-
ным увлажнением корневой системы растения (рис.5.) 
насос воду набирает прямо с поливных каналов через 
ёмкости для растворения органических или минераль-
ных удобрении. В опытах использовали водного насоса 
типа GRANDFAR-1 с производительностью 30 м3 за час 
на один гектар. Все поливные шланги изготовлены мест-
ными производителями по нашим заказам (рис.5). Полив-
ные шланги имеют сквозные отверстии перпендикуляр-
ного направления по продольной оси шлангов, и так как 
они находится на верхе гребня под слоя почвы 2–3 см, 
при создании давления внутри шланга через отверстии 
не брызгается, т.е. почва сама является компенсатором 
давления. Поливные шланги эластичные [16, 17, 18], име-
ют толщине 250–300 микрон, определенного диаметра и 
размера отверстии для полива, при поливах шланг рас-
ширяется по диаметру, и при отсутствии - сужается, и тем 
самим происходит самоочищении от ильиных слоев вну-
три шлангов. Длина поливных шлангов состоит от 100 до 
250 метров, расстояние между отверстиями от 7 до 10 см. 
По этому способу полив можно организовать сразу после 
сева (в районах, где выпадает мало атмосферных осад-
ков и всходы получают путем проведения запасных поли-
вов), так и по агротехнике. В исследованиях определили, 
что расхода воды при бороздовом поверхностном поливе 
составлял 6000 м3, а при предлагаемом способе полива 
на гребне – 2000 м3.  Открытия поливных борозд, ручной 
прореживании не выполнялись [19].

Электроснабжения электродвигателя обеспечивается 
с помощью солнечных панелей, что обеспечивает авто-
номность и мобильность водоснабжения системы полива.

выращивания хлопчатника с адресным и равномерным увлаж-
нением корневой системы: 1-поливной канал; 2-грубый фильтр 
(марлевой); 3-сосуд для растворенных органических и минераль-
ных удобрении; 4-водяной насос; 5-магистральный шланги; 6-рас-
пределительные шланги; 7-шланги для капельного орошения.

Рис. 4. Схема предлагаемой системы полива по
разработке технологии гребневого хлопчатника с 

использованием полива на гребнях
Выводы.
1. Таким образом, по результатам исследования мож-

но установить обоснованные параметры – глубину и ши-
рину гряд и гребней, условия предпосевной и послепо-
севной обработки, схемы и нормы поливов; разработать 
на их основе агротехнические требования к проектируе-
мым машинам и орудиям.

2. Обоснованная технология и рабочий процесс сеял-
ки позволили увеличить урожайность не менее на 25,6%, 
экономию поливной воды не менее чем в три раза, умень-
шить число культивации более чем в два раза и снижение 
затрат труда более чем в 1,5 раза.
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Аннотация

Мақолада биореакторларга солинаётган биомассанинг бошланғич таркибидаги учувчи ёғли кислоталарнинг углерод 
миқдорини водородга бўлган ва кислотали жараёнларга нисбатини сақлаган ҳолда унинг анаэробик жараёнга таъсир-
лари келтирилади. Тажрибалар натижалари таҳлил қилиниб, фойдали иш ҳажми 10 м3 бўлган, Хоразм вилояти Хива ту-
манида жойлаштирилган тажриба ишлаб-чиқариш биогаз қурилмасида олинган натижалар таққосланиб, хулосаланади.
Бундан ташқари, турли таркибдаги ва кундалик йиғиладиган органик чиқиндиларни юклаш миқдори ва турли намликдаги 
ҳолатларида учувчи ёғли кислоталарнинг миқдор кўрсаткичлари биореактордан олинадиган маҳсулотларга таъсири 
таҳлил қилиниб, биореакторларга кундалик юкланадиган миқдорни доимий назоратланиши, қурилмаларда углерод миқ-
дорини водородга бўлган ва кислотали жараёнларга нисбатини сақлашда биореакторларда метаногенларнинг кўпай-
ишига бўлган эҳтиёжни қоплаши келтирилади. Иккиламчи энергия манбаи ҳисобланган органик чиқиндилар биологик 
газ олиш қурилмасига солинишидан олдин антибиотик таркиби назоратланиши зарурлиги ва бир хил анаэроб жараёнда 
ривожланаётган метаногенларни ҳудди шу тартибда ишлатиб турилган бошқа қурилмалардаги жараёнга жорий этиш 
самараси вақт бирлиги ичида камайишга олиб келиши келтирилади. Тажрибалар, 824–1250 мг/л оралиғида биореактор-
дан чиқаётган биологик газнинг миқдори энг юқори бўлганлигини кўрсатиб, ҳар қандай биореакторларда метаногенлар 
уларга кундалик кўпайишига бўлган эҳтиёждаги озуқани (янгидан солинадиган органик чиқинди таркибидаги сувда эри-
ган кислород, кислотали муҳит (рН =7 миқдори атрофида) оқсил ва бошқа турдаги элементлар) бериб туриш, уларнинг 
электрон қобиғига тегиб турган элементларини алмаштириб (яқиндан тегиб) туриш шароитида бижғиш жараёнининг 
доимий ўсишини таъминлаш мумкинлиги келтирилади.

Таянч сўзлар: биогаз, қурилма, углеводород, метаногенлар, учувчи ёғли кислота, термофил режим, мезофил ре-
жим, психрофил режим, ҳарорат, углерод, водород.
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Аннотация

В статье показано влияние биомассы, которая подвергается биореакторам, на ее анаэробный процесс, когда ко-
личество летучих жирных кислот углерода, содержащихся в закваске, является водородсодержащим и сохраняет со-
отношение к кислотным процессам. Проанализированы результаты проведенных экспериментов в Хивинском районе 
Хорезмской области и сопоставлены результаты, полученные в биогазовом аппарате производственного характера 
эксперимента с полезным рабочим объемом 10 м3. Кроме того, анализируется влияние количественных показателей 
летучих жирных кислот на продукты, получаемые из биореактора, на величину загрузки органических отходов, которая 
собирается ежедневно и в случае различной влажности, и приводится постоянный контроль величины суточной загруз-
ки биореакторов для компенсации необходимости увеличения загрузки органических отходов. Органические отходы, 
которые считаются вторичным источником энергии, вызваны необходимостью контроля состава антибиотика перед 
введением в устройство биологической газоэкстракции, а введение метаногенов, развивающихся в том же анаэроб-
ном процессе, в анаэробный процесс в других устройствах, использующих ту же процедуру, приводит к сокращению 
единицы времени воздействия. Эксперименты, в диапазоне 824–1250 мг/л было показано, что количество биологиче-
ского газа, выбрасываемого из биореактора, является самым высоким, и в любых биореакторах метаногены дают им 
необходимые питательные вещества для ежедневного размножения (около количества кислорода, кислой среды (Ph = 
7) белков и других типов элементов, растворенных в воде с новым содержанием органических отходов), в которых они 
содержатся.

Ключевые слова: биогаз, устройство, углеводороды, метаногены, летучие жирные кислоты, термофильный режим, 
мезофильный режим, психрофильный режим, температура, углерод, водород.
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Abstract
The article shows the influence of biomass that is exposed to bioreactors on its anaerobic process, when the amount of 

volatile carbon fatty acids contained in the starter is hydrogen-containing and retains the ratio to acidic processes. The results 
of the experiments carried out in the Khiva district of the Khorezm region are analyzed and the results obtained in the biogas 
apparatus of the production nature of the experiment with a useful working volume of 10 m3 are compared. In addition, the 
influence of quantitative indicators of volatile fatty acids on products obtained from the bioreactor on the amount of organic 
waste loading, which is collected daily and in the case of different humidity, is analyzed, and the daily load of bioreactors is 
constantly monitored to compensate for the need to increase the load of organic waste. Organic waste, which is considered 
a secondary source of energy, is caused by the need to control the composition of the antibiotic before being introduced into 
the biological gas extraction device, and the introduction of methanogens that develop in the same anaerobic process into the 
anaerobic process in other devices using the same procedure leads to a reduction in the unit time of exposure. Experiments, 
in the range of 824-1250 mg/l, it was shown that the amount of biological gas released from the bioreactor is the highest, and 
in any bioreactors, methanogens give them the necessary nutrients for daily reproduction (about the amount of oxygen, acidic 
medium (rn =7) proteins and other types of elements dissolved in water with a new content of organic waste) in which they are 
contained.

Key words: biogas, device, hydrocarbons, methanogens, volatile fatty acids, thermophilic mode, mesophilic mode, 
psychrophilic mode, temperature, carbon, hydrogen.

Кириш. Ўзбекистон Республикаси ҳам углеводород 
хомашёси жаҳондаги мамлакатлар қаторида за-

хиралари камайиб бораётган мамлакатлардан ҳисобла-
нади. Шундай иқтисодиётнинг барқарор ривожланиши 
шароитида углеводородли ёнилғиларга бўлган рақобат-
бардошлигини оширишнинг муҳим омили сифатида био-
газ – муқобил энергия манбаи ҳисобланади.

Узоқ йиллик тажрибалардан маълумки, қайта тикла-
надиган энергия манбалари ҳисобланган молхона, то-
вуқхона ва чўчқахоналарнинг суюқ органик чиқиндилари 
турли хилдаги микроорганизмларнинг ривожланиши учун 
мақбул муҳит ҳисобланади. Агар микроорганизмлар очиқ 
муҳитда (аэробик) – органик чиқиндиларга ишлов берса, 
атмосферага чиқаётган заҳарли газлар миқдори 80 фо-
издан 93 фоизгача ортиши мумкин. Микроорганизмлар 
кислородсиз муҳитда (анаэроб) – органик чиқиндиларга 
ишлов берса атмосферага чиқаётган заҳарли газлар 100 
бараваргача камайиб муқобил энергия ва юқори сифатли 
органик ўғит олиш имкониятини яратади [1, 2, 3].

Органик чиқиндиларнинг дастлабки таркиби – углерод 
миқдорини водородга ва кислотали таркиби анаэробик 
тарзда қайта ишлашда улардан олинадиган биогаз ва 
органик ўғит таркибини унинг эскириш миқдорини ўрга-
ниш бўйича таниқли олимлар М.Е.Беркер, Е.Панцехава, 
Г.Анупожи, М.Денис, М.Хан, Г.Занг, Ҳанс Оушнер, Эдгер, 
O.Kлозелар ва бошқалар томонидан изланишлар олиб 
борилган ва маълум даражада органик чиқиндилар эскир-
ганлигини анаэробик жараёнга таъсирини ўрганишлари 
натижасида ижобий хулосалар олинган [4, 5, 6, 7, 8]. Аммо 
бугунги кунда биогаз қурилмаларга юкланадиган кундалик 
органик чиқиндиларни очиқ атмосферада сақлаб туриш 
– углерод миқдорини водородга ва кислотали таркибига 
таъсири – эскирганлиги уларни анаэроб қайта ишлов бе-
риш қурилмалари конструктив ва технологик параметрла-
рига таъсири етарлича ўрганилмаган.

Асосий қисм. Одатда органик чиқиндилар табиий иқ-
лим шароитида чиқиндихоналарда узоқ муддат тутиб ту-
рилса, унинг таркиби ўз-ўзидан ўзгара бошлайди. Бунда 

уларнинг таркибидаги мураккаб жараёнда иштирок этув-
чи турли микроорганизмларнинг анаэробик ва ва аэро-
бик ишлаш шароити учун рН миқдор, бижғиш жараёнига 
иштирок этувчиларни технологик тутиб туриш вақти, био-
массанинг бижғиш вақтида иштирок этиб бўлгандан сўнг 
микро биологик ўсиши – физологик алмашинув вақтига 
боғлиқ бўлади. Табиий шароитда ҳосил бўладиган био-
логик газ жуда узоқ муддатда ва экстенсив физиологик 
ўзгариш натижасида ҳосил бўлади ва органик чиқинди 
қанча кўп вақт анаэробик ҳолатда тутиб турилса шунча 
газ ажралиш ҳолати узайиши кузатилади. Латвия олими 
М.Е.Беркер ҳаммуаллифликдаги тажрибалар натижала-
рида суюқ чўчқа гўнгини тажриба қила туриб учувчи ёғли 
кислоталарнинг 12000 мг/л. ли миқдорида ҳам метан гази 
ажралиб чиққанлиги ҳақида маълумотлар келтиради [6]. 

Евгений Панцехава [7] товуқ гўнгини биореакторга 
юклаш даврида унинг таркибидаги қуруқ органик модда-
ларнинг 13% ва учувчи ёғли кислоталар миқдори 18000 
мг/л. ни ташкил этганлиги ва биореакторга солингандан 
сўнг жадал метаболик жараёнда бўлиб унинг миқдори 
2000 мг/л. гача тушганлиги тўғрисида маълумотлар келти-
ради [7, 8]. Бундай ҳолатни табиий ҳарорат ҳолатида қай 
тарзда кечишини 2009 йилда Жанубий Кореяда чўчқа гўн-
гини иккита елим идишда 3 йилдан сал кўпроқ лаборато-
рия шароитида тутиб турилганида идишдаги органик мод-
да тўлиқ биогазга айланганлигини ва идишнинг тубида 70 
г миқдоргача органик таркиб қуйқалашиб қолгани кўринди. 
Қуйқа қолдиқ таркибидаги ёғли кислоталар миқдорини ла-
боратория шароитида аниқлаб олишнинг имкони бўлма-
ди, аммо учувчи ёғли кислоталар (анаэробик жараён учун 
органик чиқинди эскирганлик даражасини белгиловчи деб 
юритилади) анаэробик жараённинг кечиши учун унча кат-
та таъсири бўлмаганлигини кўрсатди.

Давлат буюртмаси билан Бухоро вилояти Қоровулбо-
зор туманидаги “Бўзачи” ҚФЙдаги қурилиши режалашти-
рилган биогаз заводи учун хомашё 1700 бош қорамол 
боқилаётган молхона чиқиндиларининг таҳлиллари ўтка-
зилди. Молхона чиқиндисини тажрибалар учун лабора-
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торияда олиб келинганида сақланиш жойидаги (1-расм) 
миқдори 3000 тоннадан ортиқроқ бўлиб очиқ ҳавода ками 
билан 4 ой сақланаётган эди. Бундай органик чиқинди 
адабиётларда анаэробик жараён учун номақбул ҳисобла-
ниши келтирилади [1, 2, 3, 7, 8]. 

Тажрибаларимиз талаби даражасида молхона фер-
масидан олиб келинган гўнгдан фойдаланган ҳолда қатор 
тажрибалар ўтказилди. Тажрибаларимизда учувчи ёғли 
кислоталарнинг кескин ва қисқа вақт ичида ўзгариши со-
дир бўлган эмас, аммо тажриба қурилмасига солинаётган 
гўнгнинг миқдори ҳамда эскириш муддатига қараб био-
реактордан биологик газ чиқиш миқдорининг ўзгариши-
ни бир қатор тажрибалар орқали аниқлаб олинди. Мол-
хона чиқиндилари қанча янги бўлса ва майдаланганлик 
даражаси юқори бўлса шунчалик анаэроб жараён учун 
мақбул бўлиши кўпчилик олимлар томонидан исботланди 
[9, 10, 11, 12]. Лекин кўпчилик ҳолларда органик чиқинди-
ларни биореакторларга юклаш ва анаэробик (кислород-
сиз) муҳит ҳосил қилинса “Биогаз ажралиши ва органик 
чиқиндиларни анаэроб жараёнда қайта ишлов берилди 
ва унинг таркиби талаблар даражасида” дейилган кўпгина 
нотўғри талқинларни учратамиз [13, 14, 15]. 

1-расм. Молхона чиқиндихонаси (3000 т.ортиқ гўнг)
Тажрибалар ва таҳлиллар. Лабораторияда органик 

модданинг таркиби ўзгара бошлаши ва чиқиндилардаги 
учувчи ёғли кислоталик таснифи ўзгара боришини куза-
тиш мақсадида қатор тажрибалар ўтказдик ва тажриба-
лар учун ишлатилаётган органик чиқиндилар эскириши 
билан улардан ажраладиган биологик газ миқдори кескин 
камайиши кузатилди (2-расм).

Пилот қурилмаларда хомашё сифатида ишлатила-
ётган органик чиқиндиларнинг эскириши бундай қурил-
малардаги жараённинг кескин ёмонлашувига баъзи ҳол-
ларда тўхтаб қолишига олиб келиши тўғрисида кўпгина 

1-термофил ҳарорат режимида (54±20С); 2-мезофил ҳарорат 
режимида (37±20С); 3-психрофил ҳарорат режимида (20±20С);
2-расм. Молхона чиқиндилари эскиришининг биореак-

торлардан олинадиган биогаз миқдорига таъсири

1-термофил ҳарорат режимида; 2-мезофил ҳарорат режимида
3-расм. Қорамол гўнгининг анаэробик жараёнда учувчи 

ёғли кислоталарининг ўзгаришини биологик газ
чиқишига таъсири

маълумотлар мавжуд [2, 3, 4, 5]. 
Тажрибаларимизда Бухоро вилояти Шофиркон тума-

нида ўрнатилган фойдали ишчи ҳажми 10 м3 бўлган қу-
рилмада хўжаликдаги боқилаётган 12 бош йирик шохли 
қорамол молхонасидан (намлиги W = 88–96%; рН=6,8–8,2 
оралигида бўлган гўнг) солиб турилди. Гўнгни тажриба 
ишлаб чиқариш қурилмасига кунига (кундалик юклаш до-
засини 5–30 фоизгача ўзгартириб) 4–6 маротаба солиб 
турилди. Тажрибаларда турли таркиб ва юклаш миқдори 
ва намликдаги гўнг синаб кўрилганида гўнг таркибидаги 
учувчи ёғли кислоталарнинг миқдори 824–1250 мг/л ора-
лиғида биореактордан чиқаётган биологик газнинг миқдо-
ри энг юқори бўлганлигини кўрсатди.

Тажрибаларимиз давомида музлатгичда (4–6оС ҳа-
роратда) сақланаётган гўнгнинг таркибидаги учувчи ёғли 
кислоталар секин-аста ортиши (2000–2700 мл/л) кузатил-
ди ва тажриба давомида шу миқдордаги гўнг қурилмага 
солинганда биологик газ чиқишига салбий таъсир кўрсата 
бошлади. Тажрибалар ўтказишдан олдин органик чиқин-
диларнинг таркиби антибиотик текширувдан ўтказилди, 
аммо дармондорилар молларга берилиш муддати ва 
миқдори масалалари аниқ вақтини белгилаб олиш им-
кони бўлмади. Чунки молларни боқувчи 6 ойлар олдин 
молларга дармондори қилинганлиги ҳақида маълумотлар 
келтирди, холос.

3-расмда келтирилган эгри чизиқ таҳлили шуни кўр-
сатадики, биореакторларга анаэробик жараён учун кири-
тилаётган органик чиқиндининг таркибидаги учувчи ёғли 
кислоталарнинг вақт бирлиги ичидаги эскириши биореак-
торлардан олинадиган биогаз миқдорига тескари пропор-
ционал равишда таъсир қилишини кўриш мумкин. Тер-
мофил режимида эса биогаз чиқиши кескин камайишини 
биореактордаги метаноген бактерияларнинг биомасса 
таркибидаги кислородни қабул қилиши ва уларни эскир-
ган органик чиқиндиларда кам бўлишидан дарак бериши-
ни кўрсатади. Метанли бижғиш жараёнининг турғунлиги 
жараённинг барча босқичларининг тегишли балансига, 
барча гуруҳдаги микроорганизмлар оптимал ўзаро таъ-
сирига боғлиқлигини ва уларни ўзаро модда алмашинуви 
билан боғлаш мумкин [16, 17, 18]. Ҳар бир микробиоло-
гик маъдан (микроорганизмларнинг ўсишини белгиловчи 
моддалар) ўзининг максимал ўсишига эга [19, 20, 21]. 

Натижа таҳлили ва мисоллар. Биореакторлардаги 
ҳар қандай узлуксиз ўтаётган микробиологик жараённниг 
1 мл. да бактериялар сони, маъданни кўпайиш тезлиги-
дан, яъни биореаторларга юкланаётган органик чиқин-
дилар таркиби ва миқдоридан келиб чиқади. Агар маъ-
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даннинг кўпайиш тезлиги бактерияларни ўсишидан ошиб 
кетса, унда улар орасидаги кенглик бўлмайди ва маъдан 
аста-секин микробиологик жараёндан ювилиб кетади. Бу 
нисбатни қуйидаги тенглик орқали ифодалаш мумкин:

x
dt

dx
аралўсиш )( �� ��

                     
(1)

бу ерда: х – 1 мл муҳитдаги метан гази ҳосил бўлишида 
иштирок этувчи метаногенлар сони; t – жараённи ўтиш (ке-
чиш) вақти; x

dt

dx
аралўсиш )( �� ��  – маъданни солиштирма ўсиш тезлиги 

ёки биореаторга тушадиган метаногенезга иштирок этиш 
учун юкланадиган биомассанинг ўртача соатда кўпайиши;  

x
dt

dx
аралўсиш )( �� ��  – юкланиш миқдорига боғлиқ бўлган маъданни ара-

лашиш тезлиги.
0��

dt

dx
ўсишарал ��                              (2)

бўлганда, биореакторлардаги бактериялар сони ўзгар-
мас бўлиб доимий баланси таъминланганбўлиб қолади,          

x
dt

dx
аралўсиш )( �� ��  < x
dt

dx
аралўсиш )( �� ��  бўлганда уларнинг сони ортиб боради ва 

x
dt

dx
аралўсиш )( �� ��  > x

dt

dx
аралўсиш )( �� ��  бўлганида камайиб боришини кўриш мумкин.

Булардан ташқари тажриба ва тадқиқотларимизда, 
ҳар бир микробиологик маъдан мўътадил ривожланишига 
органик чиқиндилар таркибидаги дармондори ёки дизен-
фекцияловчиларнинг таркиб таъсири борлигини кўрсатди 
ва уларни имкон даражасида қўшилмаслигини таъмин-
лаш, қўшилган вақтда умумий миқдори 0,006 мг/л. дан орт-
маслигини таъминлаш лозим. 

Олинган натижалар юқорида келтирилган органик тар-
кибнинг мувозанат ҳолатини сақланиши учун биомасса 
таркибидаги номақбул моддаларини ҳисобга олувчи ко-
эффициент ψ талаб этилишини кўрсатади ва уни тенгла-
малар шаклида қуйидагича ёзиш мумкин: 

CnHaOb + (n-a/4 + b/2) H2O → ψ·(n/2 + a/8 + b/4) CO2
+ (n/2 + a/8 + b/4) CH4                        (3)

бунда ψ = 0,001–0,006 мг/л.

Биореакторларда қишлоқ хўжалиги чиқиндиларидан 
биогаз ва ўғит олиш жараёнининг мўътадил кечиши учун 
органик чиқиндиларни ҳосил бўлиш ва йиғилиш жойлари-
да анаэроб жараён учун яроқлилик кўрсаткичлари олиб 
борилиши зарур [10, 15].

Хулоса. Кичик ҳажмдаги биогаз олиш қурилмалари-
да углерод миқдорини водородга бўлган ва кислотали 
жараёнларга нисбатини сақлашда ҳар қандай биоре-
акторларда метаногенлар уларга кундалик кўпайишига 
бўлган эҳтиёждаги озуқани (янгидан солинадиган органик 
чиқинди таркибидаги сувда эриган кислород, кисслотали 
муҳит (рН=7 миқдори атрофида) оқсил ва бошқа турдаги 
элементлар) бериб туриш, улар электрон қобиғига тегиб 
турган элементларни алмаштириб (яқиндан тегиб) туриш 
шароитида анаэроб бижғиш жараёнини доимий ўсишини 
таъминлаш мумкин. Ҳозирги пайтда анаэроб бижғиш жа-
раёнида қатнашадиган ҳамма турдаги бактериялар маъ-
лум эмас (фақат 3600 туридан ташқари), шунга кўра улар-
нинг солиштирма ўсиш тезлиги шу кунгача аниқланмаган.

Демак, кичик ҳажмдаги биогаз олиш қурилмаларида 
углерод миқдорининг водородга ва кислотали жараёнлар-
га бўлган нисбат кўрсаткичи биореакторларга солинаётган 
биомассанинг бошланғич таркибидаги учувчи ёғли кисло-
таларнинг ҳолати биологик газ чиқишининг имкониятлари 
асосини ташкил қилиши тўғрисида хулосалар чиқаришда 
уларни очиқ атмосферада тутиб туриш давомийлиги 
тўғрисида фикр юритиш зарур экан. Органик чиқиндилар-
га анаэроб ишлов беришда улар қанча қисқа вақт ичида 
жараёнга жорий этилса шунча соз ҳисобланади. Бундан 
ташқари иккиламчи энергия манбаи ҳисобланган органик 
чиқиндилар биологик газ олиш қурилмасига солинишидан 
олдин антибиотик таркиб учун текширилиши зарур. Бир 
хил анаэроб жараёнда ривожланаётган метаногенларни 
худди шу тартибда ишлатиб турилган анаэроб жараён-
га жорий этиш самараси вақт бирлиги ичида камайишга 
олиб келади.
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НЬЮ-ХОЛЛАНД ТС-5060 КОМБАЙНИНИНГ СОЯНИ 
ЙИҒИШТИРИШДАГИ ИШ КЎРСАТКИЧЛАРИ 

К.Д.Астанақулов - т.ф.д., катта илмий ходим
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти 
А.Т.Умиров - катта ўқитувчи, Термиз давлат университети 

Аннотация
Мақолада Нью-Холланд ТС-5060 комбайнининг сояни йиғиштиришдаги иш кўрсаткичларини аниқлаш бўйича тажри-

бавий тадқиқотлар натижалари келтирилган. Нью-Холланд ТС-5060 ғалла комбайнининг сояни йиғиштиришдаги иш кўр-
саткичларини аниқлаш бўйича тажриба натижаларига кўра, комбайннинг асосий вақтдаги иш унуми 1,4 га/соатни ташкил 
этгани ҳолда, йиғиштирилган дон тозалиги 96,5 фоизга, комбайн янчгичидаги нобудгарчилик 0,6 фоизга тенг бўлиб, талаб 
даражасида эканлиги, аммо комбайн жаткасидаги дон нобудгарчилиги ва дон шикастланиши белгиланган талаблардан 
бирмунча юқорилиги аниқланган. Шундан келиб чиқиб, сояни йиғиштиришда комбайн мотовилосининг айланишлар со-
нини 25–30 айл/мин, янчиш барабанининг айланишлар сонини 750–800 айл/мин оралиғида ишлатиш тавсия этилган.

Таянч сўзлар: соя, дон, йиғиштириш, комбайн, жатка, иш унуми, нобудгарчилик, дон тозалиги, дон шикастланиши. 
 

ПОКАЗАТЕЛИ РАБОТЫ ЗЕРНОУБОРОЧНОГО КОМБАЙНА 
НЬЮ-ХОЛЛАНД ТС-5060 ПРИ УБОРКЕ СОИ 

К.Д.Астанақулов - д.т.н, старший научный сотрудник
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства 
А.Т.Умиров - старший преподователь, Термезский государственный университет

 Аннотация
В статье приведены результаты экспериментальных исследований по определению показателей работы зерноубо-

рочного комбайна Нью-Холланд ТС-5060 при уборке сои. По результатам экспериментов по определению показателей 
работы зерноуборочного комбайна Нью-Холланд ТС-5060 при уборке сои выявлено, что при уборке сои комбайном 
Нью-Холланд ТС-5060 производительность комбайна при чистой работе составлял 1,4 га/час, а чистота зерна в бункере 
96,5% и потери зерна молотилкой 0,6% и соответсвуют  предъявлямым требованиям, однако потери зерна в жатке и их 
повреждение превышают предъявленная требования. Исходя из этого предложено, что при уборке сои необходимо ис-
пользовать комбайн при частоте вращения мотовили комбайна 25–30 об/мин и молотильного барабана 750–800 об/мин.

Ключевые слова: соя, зерна, уборка, комбайн, жатка, производительность работы, потери зерна, чистота зерна, 
повреждение зерна.

 

WORKING INDICATORS OF COMBINE NYU-HOLLAND TC-5060 
AT HARVESTING THE SOYBEAN CROP

K.D.Astanakulov - d.t.s., Scientific Senior Employe
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers 
А.Т.Umirov - senior teacher, Termez state University

  Abstract
The article presents the results of experimental observations to determine the performance indicators of the New Holland 

TS-5060 combine harvester when harvesting soybeans. According to the results of experiments to determine the performance 
of the New Holland TS-5060 combine harvester when harvesting soybeans, it was revealed that when harvesting soybeans 
with a New Holland TS-5060 combine, the productivity of the combine during clean operation was 1.4 hectares / hour, and the 
grain cleanliness in the bunker was 96.5% and grain losses by the thresher 0.6% and meet the requirements, however, grain 
losses in the header and their damage exceed the requirements. Based on this, it is proposed that when harvesting soybeans, 
it is necessary to use a combine at a speed of the reel of the combine of 25-30 rpm and a threshing drum of 750-800 rpm.

Key words: soybean, grain, harvesting, cereal harvester combine, header, pods, working efficiency, losses, cleanness of 
grain, damaging. 

Кириш. Ўзбекистонда пахта, бошоқли дон, сабза-
вот-полиз экинлари билан бирга мойли экинлар 

етиштиришни кўпайтиришга ҳам алоҳида эътибор қаратил-
моқда. Ҳозир ер юзида мойли экинлар 140 млн гектардан 
ошиқ майдонда экилади. Шундан энг кўп тарқалгани соя 
бўлиб 110 млн гектарни, кунгабоқар 25 млн гектарни, рапс 
ва сурепица 15 млн. гектардан кўпроқни ташкил этади [1].

БМТнинг Озиқ-овқат ва қишлоқ хўжалиги ташкилоти 
– FAO томонидан келтирилган маълумотларга кўра ду-
нёда соя етиштириш йил сайин кўпаймоқда [1, 2]. Агар 

дунё миқёсида 60 йилларда соя 20–30 млн гектар май-
донда етиштирилган бўлса, ҳозирга келиб ушбу кўрсаткич 
110 млн гектардан ортиб кетди. Сояни жадал етиштириш-
га асосан 1990 йиллардан кейин киришилган ва соянинг 
ҳосилдор навлари яратилиб, уни етиштириш бўйича анча 
илғор технологиялар ишлаб чиқилган. Соя етиштиришни 
йўлга қўйиш ва уни кўпайтириш орқали қўшимча қиймат 
олиш ҳисобига айрим  давлатларнинг иқтисодиётида се-
зиларли ўсиш кузатилди.

Шу сабабли ҳам дунё давлатлари орасида уни 
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етиштиришга бўлган қизиқиш ортиб бормоқда. Бугунги 
кунда сояни энг кўп етиштирадиган давлатлар АҚШ, Бра-
зилия, Аргентина, Хитой, Ҳиндистон, Парагвай, Канада, 
Боливия, Уругвай, Украина, Россия ва Индонезия бўлиб, 
АҚШда 72 млн, Бразилияда 57 млн, Аргентинада 47 млн,  
Хитойда 12 млн, Ҳиндистонда 10 млн, Парагвайда 6 млн, 
Канадада 2 млн, Боливияда 1,5 млн тоннадан зиёд ҳамда 
Уругвай, Украина, Россия ва Индонезия давлатларида 1 
млн тоннадан сал камроқ соя етиштирилади [1, 3].   

Республикамизда соя асосий экин сифатида экилиши 
билан бирга, такрорий экин сифатида етиштириш ҳам на-
зарда тутилган бўлиб, бу борада изчил изланишлар олиб 
бориляпти [4].

Соя етиштиришда  асосий жараёнлардан бири уни 
нест-нобуд қилмасдан сифатли йиғиштириб олиш ҳисоб- 
ланади. Ҳозир сояни йиғиштиришда жойларда Домина-
тор-130, Нью-Холланд ТС-5060 ва бошқа комбайнлардан 
фойдаланилмоқда. Ўтган йилларда Доминатор-130 ком-
байни сояни йиғиштиришда тадқиқ этилиб, иш кўрсат-
кичлари ва уни ишлатиш режимлари аниқланган эди [5]. 
Эндиликда Нью-Холланд ТС-5060 комбайнини ҳам соя-
ни йиғиштиришда тадқиқ этиб, мақбул иш режимларини 
аниқлаш талаб этилади. Шу боис ушбу комбайнни сояни 
йиғиштиришда тадқиқ этиб, иш кўрсаткичларини аниқлаш 
муҳим ҳисобланади. 

Адабиётлар таҳлили ва масаланинг қўйилиши.  
Сояни йиғиштиришда турли хил усуллар ва воситалардан 
фойдаланилади. Мавжуд усуллар ва воситаларнинг таҳ-
лили шуни кўрсатдики, ҳозирда сояни йиғиштиришда асо-
сан ғаллани йиғиштиришга мўлжалланган комбайнлардан 
фойдаланиляпти [6, 7, 8, 9]. 

Бунда ғалла комбайнларининг ўргичи, янчиш аппарати 
ва дон тозалаш қисмлари конструкцияси ўзгаришсиз қо-
либ, уларнинг технологик параметрлари ва иш режимлари 
сояни йиғиштиришга ростланган ҳолда фойдаланилади 
[10, 11]. Шу билан бирга айрим жойларда нобудгарчилик-
ни камайтириш мақсадида сояни ўришга мўлжалланган 
жатка билан жиҳозланган комбайнлардан ҳам фойдала-
нилади, аммо бу сарф-харажатларнинг ортиб кетишига 
олиб келади. Бундан ташқари, ғалла комбайнлари учун 
сояни сидириб йиғиштириб олишга мўлжалланган жатка-
лар ҳам ишлаб чиқилиб, фойдаланиш учун тавсия этил-
ган [12, 13, 14].

Амалдаги тажрибалар соя дуккаклари пишиб етилгани 
билан унинг поясида намлик юқори бўлиши ҳисобига ком-
байнлар иш жараёнида янчиш аппаратида тиқилишлар 
содир бўлишини кўрсатди. Шу сабабли сояни йиғишти-
ришда унинг поясини қуришини таъминлаш учун уни 
йиғиштиришдан олдин десикация қилиб йиғиштириш усу-
ли ҳам тавсия этилган [15]. 

Тадқиқотчилар томонидан соя пишиб етилгандан сўнг 
ўз вақтида йиғиштириб олиниши ҳам таъкидланган. Чун-
ки ўрим-йиғимнинг соя дони пишмасдан ёки пишиб ўтиб 
кетгандан кейин амалга оширилиши доннинг сифатини 
пасайтириб, нобудгарчилигининг ортишига олиб келиши 
аниқланган [16, 17, 18].

Сояни йиғиштиришда энг кўп кузатиладиган cалбий 
ҳолат нобудгарчилик ҳисобланиб, бунда доннинг комбайн 
мотовиласи планкалари таъсирида тўкилиб нобуд бўли-
ши, янчиш аппаратида тўлиқ янчилмасдан нобуд бўлиши 
ва дон тозалаш қисмида учиб чиқиб кетиб нобуд бўлиши 
кўп учрайди [5, 8, 12, 19]. Шу сабабли сояни йиғишти-
ришда дон нобудгарчилигининг олдини олиш учун дала-
даги ҳосилдорлик, соянинг нави ва экиннинг ҳолатига қа-
раб комбайн ишчи қисмларини мақбул иш режимларига 

ростлаб ишлатиш тавсия этилади [20, 21, 22, 23, 24].
Тадқиқот услублари. Нью-Холланд ТС-5060 ком-

байнининг сояни йиғиштиришдаги иш кўрсаткичларини 
аниқлаш бўйича тажрибалар Тошкент вилояти Янгийўл 
туманида “Агробиохолдинг” МЧЖ далаларида олиб бо-
рилди. Тажрибаларда соянинг «Амиго» нави йиғиштирил-
ди. Тажрибалардан олдин ГОСТ 20915-2011 “Испытания 
сельскохозяйственной техники. Методы определения 
условий испытаний” бўйича синов ўтказиладиган дала 
ва ундаги йиғиштириладиган соянинг агрофон таснифи 
аниқлаб олинди.

Нью-Холланд ТС-5060 комбайнининг сояни йиғишти-
ришдаги иш сифат кўрсаткичларини аниқлашда ГОСТ Уз 
63.01-99 “Испытания сельскохозяйственной техники. Ком-
байны зерноуборочные. Программа и методы испытаний” 
стандарт қўлланмасидаги услублардан фойдаланилди. 
Комбайннинг аниқланадиган иш кўрсаткичлари сифати-
да унинг асосий вақтдаги иш унуми, дон нобудгарчилиги, 
бункердаги дон тозалиги ва шикастланиши қабул қилин-
ди. Комбайннинг иш унуми хронометраж йўли билан салт 
юриш, бурилиш ва тўхтаб туришларга кетган вақтни чиқа-
риб ташлаб, асосий вақтдаги иш унуми орқали аниқланди. 
Дон нобудгарчилиги комбайннинг ўриш қисми ва янчгичи 
бўйича алоҳида олинди. Бунда комбайн ўриш қисмидаги 
нобудгарчилик жатканинг бутун эни бўйича аниқланган 
бўлса, комбайн янчгичидаги нобудгарчилик комбайн соя-
ни ўриб, ташлаб кетган похол уюмидан маълум бир қисми-
да кетма-кет намуналар олиш йўли билан аниқланди. Дон 
тозалиги ва шикастланишини аниқлаш бункердаги дондан 
намуналар олиш ва намунадаги бутун ва шикастланган 
донлар ҳамда бегона қўшилмаларни алоҳида-алоҳи-
да ажратган ҳолда уларнинг ўзаро нисбатини ҳисоблаш 
орқали амалга оширилди.

Тажрибаларда олинган натижаларнинг ишончлилиги-
ни ошириш учун улар  амалда қўлланилаётган матема-
тик статистика услублари билан таҳлил этилиб, статистик 
кўрсаткичлари аниқланди [25].

Тажрибалар вақтида комбайн жаткасининг ўрнатилиш 
баландлиги – 20 см; барабаннинг айланишлар сони – 900 
мин-1; дека ва барабан орасидаги тирқиш: кириш қисмида 
– 10 мм; чиқиш қисмида – 10 мм; ғалвир жалюзаларининг 
очиқлик бурчаги – 30 градус;  вентиляторнинг айланишлар 
сони – 800 мин-1 га ростланди. Комбайннинг ишчи тезлиги 
эса янчгичга узатилаётган ғалла массаси ва иш шароити-
га қараб қараб 4–5 км/соат оралиғида ўзгариб турди. 

Тадқиқот натижалари. Тажриба ўтказилган далада 
соя қўшқатор экилган бўлиб, ўсимликнинг бўйи ўртача 
99,0 см. ни, пояларининг диаметри эса пастки қисмда ўр-
тача 6,8 мм, пастки қисмдаги дуккакларнинг жойлашиш 
баландлиги 15,4 см, бир туп ўсимликдаги дуккаклар сони-
нинг ўртача қиймати  26,6 донани, доннинг пояга нисбати 
1:1,7 нисбатни ташкил этди.

Тажриба ўтказиладиган даладаги агрофон ҳолати ва 
дала шароити аниқлангандан сўнг, Нью-Холланд ТС-5060 
комбайни билан сояни йиғиштириш ва унинг иш кўрсат-
кичларини аниқлаш амалга оширилди (1-расм).

Ўтказилган тажрибалар натижаларига кўра, Нью-Хол-
ланд ТС-5060  комбайнининг сояни йиғиштиришдаги иш 
унуми асосий вақтда иш унуми 1,4 га/соатни ташкил этди 
ва унинг иш унуми Доминатор-130 комбайнининг сояни 
йиғиштиришдаги иш унумидан 1,27 мартага юқори бўлди.

Комбайннинг иш жараёнида дон нобудгарчилиги 
аниқланганда бу кўрсаткич комбайннинг жаткасида 2,9 
фоизни, янчгичида 0,6 фоизни ташкил этганлиги маъ-
лум бўлди. Соя қўшқатор экилганлиги сабабли дуккаклар 
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1-расм. Нью-Холланд ТС-5060 комбайни билан
сояни йиғиштириш жараёни

 1-жадвал
Нью-Холланд ТС-5060 комбайнининг сояни

йиғиштиришдаги иш сифат кўрсаткичлари

№ Иш сифат кўрсаткичлари Иш кўрсаткичлари-
нинг қийматлари

1 Асосий вақтдаги иш унуми, га/соат 1,4

2
Дон нобудгарчилиги, %         
-  комбайн ўргичида         
-  комбайн янчгичида

2,9
0,6

3 Бункердаги дон тозалиги, % 96,5

4 Дон шикастланиши, % 6,6

нисбатан юқорида жойлашиб, ўриш баландлигидан паст-
да ўрилмай қолган дуккаклар кўринишидаги нобудгарчи-
лик унча юқори бўлмади. Комбайн ўргичидаги нобудгар-
чилик асосан ерга тўкилган эркин дон кўринишида бўлиб, 
бу жатка мотовиласи ва ўриш аппаратининг механик таъ-
сирида содир бўлиши аниқланди.

Комбайн билан йиғиштирилган дон тозалиги 96,5 фоиз 
бўлиб, комбайн дон тозалаш қисмининг иш сифати яхши 
эканлигини кўрсатди.

Комбайннинг иш сифати ёмон бўлган кўрсаткичлари-
дан бири ундаги дон шикастланишининг юқорилиги бўл-
ди. Бунда дон шикастланиши 6,6 фоизни ташкил этди ва 
бу асосан қобиғи шикастланган дон кўринишида бўлди. 
Бу эса соя донлари механик таъсирларга тез таъсирчан 
эканлигини кўрсатади.

Хулоса. Нью-Холланд ТС-5060 ғалла комбайнини соя-
ни йиғиштиришдаги иш кўрсаткичларини аниқлаш бўйича 
тажриба натижаларига кўра, комбайннинг асосий вақтда-
ги иш унуми 1,4 га/соатни ташкил этгани ҳолда, йиғишти-
рилган дон тозалиги 96,5 фоизга, комбайн янчгичидаги 
нобудгарчилик 0,6 фоизга тенг бўлиб, талаб даражасида 
эканлиги, аммо комбайн жаткасидаги дон нобудгарчилиги 
ва дон шикастланиши белгиланган талаблардан бирмун-
ча юқорилиги маълум бўлди. Шундан келиб чиқиб, соя-
ни йиғиштиришда комбайн мотовилосининг айланишлар 
сонини 25–30 айл/мин, барабанининг айланишлар сонини 
750–800 айл/мин оралиғида ишлатиш тавсия этилади.
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УЎТ: 631.363.2

БАРАБАНЛИ МАЙДАЛАГИЧ ҚУРИЛМАДА ПОЯЛАРНИ 
ҚИРҚИШ УЗУНЛИГИНИ АНИҚЛАШ   

А.Н. Боротов - ассистент, Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти 
Аннотация

Мақолада барабанли майдалагичда пояларни қирқиш узунлигини аниқлаш бўйича ўтказилган назарий ва тажриба-
вий тадқиқотлар натижалари келтирилган бўлиб, унда назарий тадқиқотларда олинган ифодага кўра узатувчи жўванинг 
тезлиги ортиши билан пояларни қирқиш узунлиги катталашиши, майдалагич барабан тезлиги ва ундаги пичоқлар сони 
кўпайганда эса қирқиш узунлиги камайиши аниқланган. Майдалагич қурилма барабанининг айланишлар сони 1000 мин-1 
бўлгани ҳолда, пояларни узатувчи жўваларнинг айланишлар сонини 100 мин-1 дан 200 мин-1 га гача кўпайтирилиб ўтказил-
ган тажрибаларда майдаланган поялар таркибидаги узунлиги 5 мм. гача бўлган фракциялар миқдори фракция миқдори 
1,7–2,0 мартага камайиб, узунлиги 2 см. гача бўлган фракция миқдори 1,5 мартага, узунлиги 2 см. дан катта бўлган фрак-
ция миқдори эса 1,7 мартагача ортиши назарий тадқиқотларнинг етарли даражада амалиётга мос келиши кўрсатилган.

Таянч сўзлар: кўк пояли озуқа, майдалагич, пичоқ, жўва, транспортёр, барабан, айланиш тезлиги, қирқиш узунлиги. 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЛИНЫ РЕЗКИ СТЕБЛЕЙ В БАРАБАННОМ 
ИЗМЕЛЬЧАЮЩЕМ УСТРОЙСТВЕ 

А.Н. Боротов - ассистент, Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства 
 Аннотация

В статье приведены результаты теоретических и экспериментальных исследований по определению длины резки 
стеблей в барабанном измельчителе и по полученной формуле в теоретических исследованиях для определения длины 
резки стебельчатых кормов определено, что с увеличением скорости вращения подающих вальцов или транспортеров 
длина резки стеблей увеличивается, а с увеличением скорости вращения и числа ножей барабана длина резки уменьша-
ется. В экспериментальных исследованиях, проведенных на барабанном измельчителе при постоянной частоте враще-
ния измельчающего барабана 1000 мин-1 с увеличением частоты вращения подающих вальцов с 100 мин-1 до 200 мин-1 
определены, что в составе измельченной массы фракции с длиной до 5 мм уменьшается в 1,7-2,0 раза, а фракции с 
длиной до 2 см увеличивается в 1,5 раза, а фракции длиной более 2 см дан до 1,7 раза и это показывает, что результаты 
теоретических исследований в достаточной степени соответствуют практическим.  

Ключевое слово: стебельчатые зеленные корма, измельчитель, нож, валец, транспортер, барабан, частота враще-
ния, длина резки.

 

DETERMINATION OF THE CUTTING LENGTH OF STALKS 
IN A DRUM CHOPPER EQUIPMENT

A.N. Borotov - assistant, Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers 
  Abstract

The article presents the results of theoretical and experimental researches to determine the cutting length of stems in a drum 
grinder and according to the obtained formula, in theoretical observations to determine the cutting length of stemmed fodder, 
it is determined that with an increase in the speed of rotation of the feed rollers or conveyors, the length of and the number of 
knives on the drum, the cutting length is reduced. In experimental studies carried out on a drum grinder at a constant rotation 
frequency of the grinding drum 1000 min-1 with an increase in the rotation frequency of the feed rollers from 100 min-1 to 200 
min-1, it was determined that in the composition of the crushed mass fraction with a length of up to 5 mm decreases by 1.7-2.0 
times, and fractions with a length of up to 2 cm increase by 1.5 times, and fractions longer than 2 cm are given up to 1.7 times 
and this shows that the results of theoretical research are in sufficient agreement with practice.

Key words: green stalk-forage, chopper, knife, roller, transporter, drum, rotation speed, length of cutting.

Кириш. Ўзбекистонда чорвачилик, паррандачилик ва 
балиқчиликни ривожлантиришга алоҳида эътибор 

қаратилмоқда. Бунда соҳаларга замонавий технология ва 
инновацион ишланмаларни жорий қилиш муҳим ҳисобла-
нади. Бугунги шароитда озуқа материалларини майдала-
гичларнинг ресурстежамкор, кам қувват талаб этадиган ва 
ишончли ишлаши билан бирга пояли озуқаларни керакли 
ўлчамда майдалаш имкониятини берадиган универсал 
конструкцияларини яратиш долзарб ҳисобланади. Шун-
дан келиб чиқиб чорвачилик, паррандачилик ва балиқчи-
лик хўжаликларида кўк пояли озуқаларни майдалашда 
қўлланиладиган ва кўк ўтларни уларнинг ҳар бир тоифа-
си учун керакли ўлчамда қирқиб берадиган майдалагич 
ишлаб чиқиш устида изланишлар олиб бориляпти [1, 2].

Пояли озуқаларни майдалаш қурилмаларининг асосий 

кўрсаткичларидан бири майдалаш сифати ҳисобланиб, у 
қирқиш узунлигига боғлиқдир. Чунки чорва моллари, пар-
ранда, балиқ ва бошқа жонзотларнинг катта-кичиклигига 
қараб пояларни 5 мм. дан 10 см. гача узунликда қирқиб 
бериш керак [3, 4]. Бунга эса майдалагичларнинг асосий 
ишчи қисми бўлган майдалаш аппаратининг мақбул ту-
рини танлаш орқали эришилади. Мавжуд қурилмаларни 
ўрганиш натижалари шуни кўрсатдики, бу талабга кўпроқ 
пичоқли барабанга эга майдалагичлар жавоб беради [5, 
6]. Шу сабабли барабанли турдаги майдалаш аппарати-
га эга озуқа  майдалаш қурилмасида пояли озуқаларни 
қирқиш узунлигини назарий ва тажрибавий тадқиқ этиш 
муҳим ҳисобланади. 

Адабиётлар таҳлили ва масаланинг қўйилиши. 
Майдалаш қурилмаларини ишлаб чиқиш, тадқиқ этиш 
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ва уларнинг иш сифат кўрсаткичларини аниқлаш илгари 
жуда кўплаб тадқиқотлар олиб борилиб, янги усуллар ва 
қурилмалар ишлаб чиқилган.

M.A.Bal ва бошқалар маккажўхори пояларини майда-
лаб, тайёрланган силоснинг соғин сигирлар сут миқдори 
ва маҳсулдорлигига таъсирини тадқиқ этишиб, поялар-
нинг майда ўлчамда майдаланиши уларнинг едиримлиги 
ортишига олиб келишини аниқлашди [7] 

A.F. Eduardo бошчилигидаги тадқиқотчилар эса фил 
ўтини майдалаш даврининг ушбу ўтдан тайёрланадиган 
пичан миқдорига таъсирини ўрганишди ва ўтларни ўз 
вақтида ўриб-йиғиштириб майдаланмаса, ўримлар сони 
камайиши ва ўт пояларининг дағаллашиши натижасида 
йиғиштирилаётган пичаннинг сифати ва миқдори пасай-
ишини таъкидлашган [8]. M.Zastempowski ва А.Bochatлар 
томонидан турли хил конструкциядаги майдалаш бара-
банлари ўзаро таққосланиб, уларнинг ичида пичоқлари 
тиғи қирқиладиган пояга нисбатан қия жойлашган бара-
банда поялар эзғиланмасдан бир текис қирқилишини 
аниқлашган [9, 10]. Амалиётда озуқа экинларидан ташқа-
ри шакарқамиш, банан, шоли ва бошқа экинлар поялари-
ни майдалаш қурилмаларини ишлаб чиқиш, уларнинг иш 
сифат кўрсаткичларини аниқлаш бўйича ҳам тадқиқотлар 
ўтказилиб, маълум бир ижобий натижаларга эришилган 
[11, 12, 13, 14, 15, 16]. 

Пояларни майдалаш қурилмаларида қирқиш узунли-
гини аниқлаш бўйича ҳам бир қатор тадқиқотчилар шуғул-
ланишиб, пояларни майдалагич барабан пичоқлари би-
лан ўзаро таъсири, шарт кесишни таъминлаш ва қирқиш 
узунлигини аниқлаш бўйича катта аҳамиятга эга натижа-
лар олинган.

Пояли озуқаларни майдалашда асосий кўрсаткичлар-
дан бири–бу қирқиш узунлиги ҳисобланади. Майдала-
гичларни лойиҳалашда майдалаш аппаратининг турига 
қараб қирқиш узунлигини аниқлаш учун бир қатор ифо-
далар тавсия этилган [17, 18]. Аммо мазкур ифодалар-
да озуқаларнинг қирқиш узунлиги майдалагич иш унуми, 
майдаланаётган озуқанинг зичлиги, узатиш баландлиги 
ва кенглигига боғлиқ ҳолда аниқланади ва улар ўзгарса, 
қирқиш узунлиги ҳам ўзгариб, уни аниқлашда ноаниқлик- 
лар келиб чиқади. Шундан келиб чиқиб, барабанли май-
далаш қурилмаларида кўк пояли озуқаларнинг қирқиш 
узунлигини аниқлаш имконини берадиган аналитик боғла-
нишни олиш ва уни тажрибавий текшириб, асослаш катта 
аҳамиятга эга.

Тадқиқот услублари. Барабанли майдалаш қурилма-
ларида кўк пояли озуқаларнинг қирқиш узунлигини бир-
мунча аниқроқ аниқлаш имконини берадиган аналитик 
боғланиш барабанли майдалагичларда пояларни қирқиш-
га узатиш ва уларни майдалаш жараёнини  математик 
таҳлил қилиш, майдалаш қурилмаси ишчи қисмларининг 
қирқиш узунлигига таъсир этадиган параметрларини ҳи-
собга олиш йўли билан аниқланди.

Қирқиш узунлигини аниқлаш имконини берадиган ана-
литик боғланишнинг аниқлиги барабанли майдалагич қу-
рилмада тажрибада аниқланган пояларнинг қирқиш узун-
лиги билан ўзаро мувофиқлигини солиштириш орқали 
аниқланди.

Тажрибаларни ўтказишда ва майдаланган пояларнинг 
ҳақиқий қирқилиш узунлигини аниқлашда GOST R ISO 
11448-2002 «Автоном узатмали кўчма майдалагичлар 
ва эзгичлар. Иш сифат кўрсаткичлари ва синов усулла-
ри» услубий қўлланмасида келтирилган услублардан 
фойдаланилди [19]. Тажрибалар олдидан майдаланади-
ган пояларнинг ўлчам-масса кўрсаткичлари ва намлиги 
ГОСТ 20915-2011 “Сельскохозяйственная техника. Мето-
ды определения условий испытаний” асосида аниқлаб 

олинди [20]. Натижаларнинг ишончлилигини ошириш 
мақсадида тажрибалар натижалари математик статисти-
ка услублари асосида таҳлил этилиб, уларнинг статистик 
қийматлари Мўрт.,   ва V аниқланди ва етарли ишончлили-
ги таъминланди [21].

Тажрибалар маккажўхори ва беда пояларида ўткази-
либ, маккажўхори поясининг узунлиги ўртача 179,8 см. 
ни, беда поясининг узунлиги эса 73,4 см. ни ташкил этди. 
Тажрибаларни ўтказишда майдалагич қурилма барабани-
нинг айланишлар сони 1500 мин-1 ни, пояларни узатувчи 
жўваларнинг айланишлар сони эса 100 мин-1 ва 200 мин-1 
этиб белгилаб олинди. 

Тадқиқот натижалари. Барабанли майдалаш қурил-
маларида кўк пояли озуқаларнинг қирқиш узунлигини 
аниқлаш учун қуйидаги схемадан фойдаланамиз (1-расм). 
Майдалагич қурилмада поялар (4)  тасмали транспортёр 
(3) ва унинг устки қисмида ўрнатилган жўва (5) ёрдамида 
қисман зичланиб майдалагич барабанга узатилади. Ай-
рим ҳолларда транспортер ўрнида ҳам жўва ўрнатилган 
бўлади ва поялар майдалагич барабанга жўвалар жуфт-
лиги билан ёрдамида узатилади. Майдалагич барабан 
поялар пичоқлари (6) билан қарши кескич пластина (2) 
устида қирқиб майдалайди.

Майдалаш аппаратига транспортер, жўва ёки бошқа 
бирор бир узатувчи механизм билан узатилаётган поялар-
ни қирқиш узунлиги умумий ҳолатда қуйидагича бўлади.

пузк tVl �                                    (1)
бунда: Vуз - пояларни узатиш тезлиги, м/с; tn - бара-

банда кетма-кет жойлашган пичоқларнинг келиб, пояни 
қирқишига кетган вақт, м;

Майдалагич барабанда кетма-кет жойлашган пи-
чоқларнинг келиб, пояни қирқишига кетган вақт эса қуйи-
дагига тенг бўлади.
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бунда Dб - майдалагич барабан диаметри, м; Vб- бара-

баннинг айланма тезлиги, м/с; Zn - барабандаги пичоқлар 
сони, дона; ωб барабаннинг бурчак тезлиги, с-1.

Барабанда кетма-кет жойлашган пичоқларнинг келиб 

1-пичоқли барабан; 2-қарши қирқиш пластинаси;
3-транспортёр; 4-поялар; 5-жўва.

1-расм. Кўк пояли озуқаларни майдалагич қурилма 
схемаси

пояни қирқишига кетган вақтни ҳисобга олган ҳолда (1) 
ифода қуйидаги кўринишга келади.
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Мазкур ифодада номаълум ташкил этувчи поялар-
ни қирқишга узатиш тезлиги бўлиб, уни узатувчи ишчи 
қисмлар параметрлари орқали аниқлаймиз. Агар лойиҳа-
ланаётган майдалагичда узатиш механизми транспор-
тер-жўвали ёки жуфт жўвали узатиш механизмидан ибо-
рат деб қарайдиган бўлсак, бундай узатиш механизмида 
пояларнинг сиқувчи жўвалар орасидан ўтишидаги ҳара-
кати ўзгарувчан бўлиб, уларнинг ўтишига кетган вақт [22]
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бунда: αо - жўванинг пояларни қамраш бурчаги, градус; 
ωж - жўванинг бурчак тезлиги, с-1. 

Пояларнинг  жўвалар орасидан ўтиш масофаси эса 
қуйидагига тенг [22]

0
sin)(2 �пжM rRS ��                    (5)

бунда: Rж- жўванинг радиуси, м; rn- поянинг радиуси, м.
(5) ва (6) ларга кўра пояларнинг жўва ва транспортер 

орасидан ўтиш ёки узатилиш тезлиги қуйидагича бўлади [22]
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(6) нинг қийматини (3) ифодага қўйсак, барабанли май-
далагичда пояларни қирқиш узунлиги қуйидагича бўлади
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С.В.Мельниковнинг тадқиқотларига кўра таъминлагич 
жўва пояларни майдалагич барабанга яхшироқ узатиши 
учун унинг тезлиги транспортернинг тезлигидан катта, 
яъни Vж ˃ Vтр бўлиши ҳамда бу нисбат Vж=(1,25 – 1,35) 
Vтр   оралиғида бўлиши керак [17]. Н.Е.Резникнинг маъ-
лумотларига кўра жўва пояни узатаётганда сирпанади ва 
пояларнинг узатилиш тезлиги жўванинг тезлигидан доим 
паст бўлиб, бу тезлик   нисбатда бўлади [18]. 

Мазкур маълумотларни ҳисобга олсак, у ҳолда ба-
рабанли майдалагичда пояларни қирқиш узунлигини 
аниқлаш ифодаси қуйидаги кўринишга келади
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Ушбу ифода майдалагич иш жараёнида пояларни 
қирқиш узунлигини узатувчи жўва ёки транспортер ҳамда 
майдалагич барабан тезлиги ва ундаги пичоқлар сонига 
боғлиқ ҳолда аниқлаш имконини беради. Мазкур ифодага 
кўра узатувчи жўванинг тезлиги  ортиши билан пояларни 
қирқиш узунлиги ҳам катталашади, майдалагич барабан 
тезлиги  ва ундаги пичоқлар сони   кўпайганда эса поялар-
ни қирқиш узунлиги камаяди.

Мазкур боғланишнинг тўғрилигини аниқлаш учун ба-
рабанли майдалагич қурилмада тажрибалар ўтказилди. 
Бунда майдалагич қурилма барабанининг айланишлар 
сони 1000 мин-1 га қўйилиб, пояларни узатувчи жўвалар-
нинг айланишлар сони эса 100 мин-1 дан 200 мин-1 га гача, 
25 мин-1 оралиқ билан ўзгартирилиб, маккажўхори ва беда 
поялари навбатма-навбат майдалаб кўрилди. 

Тажрибаларда олинган натижаларга кўра, барабан ай-
ланишлар сони 1000 мин-1 ни ташкил этгани ҳолда поя- 
ларни узатувчи жўваларнинг айланишлар сони эса 100 
мин-1 дан 200 мин-1 га гача,  яъни икки мартага оширилган-
да майдаланган поя массаси таркибидаги 5 мм. гача ва                       
1 см. гача бўлган фракциялар миқдори камайиб, 2 см. 
гача ва 2 см. дан юқори фракциялар миқдори ортди. 

Жумладан, пичоқли барабаннинг айланишлар сони 
1000 мин-1, жўваники 100 мин-1 бўлганда майдаланган мак-
кажўхори поялари таркибида узунлиги 5 мм. гача бўлган 
фракция миқдори 39  фоизни, 1 см. гача бўлган фракция 
миқдори 25 фоизни, узунлиги 2 см. гача бўлган фракция 
миқдори 21 фоизни, узунлиги 2 см. дан катта бўлган фрак-
ция миқдори 15 фоизни ташкил этган бўлса, жўвалар айла-
нишлар сони 200 мин-1 бўлганда майдаланган маккажўхо-
ри поялари таркибида узунлиги 5 мм гача бўлган фракция 
миқдори камайиб 19 фоизни, узунлиги 1 см. гача, 2 см. гача 
ва 2 см. дан юқори бўлган фракциялар миқдори эса ортиб 
мос равишда 28%, 31% ва 22 фоизни ташкил этди.

Худди шу ҳолат барабанли майдалагичда беда пояла-
рини майдалашда ҳам кузатилди. Бунда пичоқли барабан-

нинг айланишлар сони 1000 мин-1 бўлгани ҳолда узатувчи 
жўваларнинг айланишлар сони 100 мин-1 дан 200 мин-1 
гача оширилганда майдаланган беда поялари таркибида-
ги узунлиги 5 мм. гача бўлган фракция миқдори 1,7 марта-
га камайиб, узунлиги 2 см. гача бўлган фракция миқдори 
1,5 мартага, узунлиги 2 см. дан катта бўлган фракция миқ-
дори эса 1,7 мартага ортганлигини кўриш мумкин.

Бу эса юқоридаги (8) ифодага кўра аниқланган узатувчи 
жўванинг тезлиги ортиши билан пояларни қирқиш узунли-
ги ҳам катталашиши ҳақидаги қонуниятга тўла мос келади 
ва қирқиш узунлигини аниқлаш бўйича олинган аналитик 
ифоданинг жараённи тўғри ифодалашини кўрсатади.

 1-жадвал
Майдалагич барабан ва узатувчи жўванинг

айланишлар сонига боғлиқ ҳолда пояларни майдалаш 
даражасининг ўзгариши

Майдала-
наётган поя 

тури

Майдаланган массадаги пояларнинг узунлиги 
бўйича фракциялари миқдори, %

5 мм гача 1 см гача 2 см гача 2 см дан юқори

Пичоқли барабаннинг айланишлар сони 1000 айл/мин, 
жўваларники 100 айл/мин.

Маккажўхори 39 25 21 15

Беда 38 33 18 11

Пичоқли барабаннинг айланишлар сони 1000 айл/мин,
жўваларники 125 айл/мин.

Маккажўхори 36 26 22 16

Беда 35 35 17 13

Пичоқли барабаннинг айланишлар сони 1000 айл/мин, 
жўваларники 150 айл/мин.

Маккажўхори 30 27 26 17

Беда 31 30 22 17

Пичоқли барабаннинг айланишлар сони 1000 айл/мин,
жўваларники 175 айл/мин.

Маккажўхори 24 29 28 19

Беда 26 33 23 18

Пичоқли барабаннинг айланишлар сони 1000 айл/мин,
жўваларники 200 айл/мин.

Маккажўхори 19 28 31 22

Беда 22 32 27 19

Хулоса. Барабанли майдалагичда пояларни қирқиш 
узунлигини аниқлаш имконини берадиган янги аналитик 
ифода олинди ва мазкур ифодага кўра узатувчи жўва-
нинг тезлиги ортиши билан пояларни қирқиш узунлиги 
ҳам катталашиши, майдалагич барабан тезлиги ва унда-
ги пичоқлар сони ортганда эса пояларни қирқиш узунлиги 
камайиши аниқланди. Мазкур боғланишнинг тўғрилигини 
текшириш бўйича майдалагич қурилма барабанининг ай-
ланишлар сонини 1000 мин-1 га қўйиб, пояларни узатувчи 
жўваларнинг айланишлар сонини эса 100 мин-1 дан 200 
мин-1 га гача, 25 мин-1 оралиқ билан ўзгартирилиб, ўтка-
зилган тажрибаларда майдаланган маккажўхори поялари 
таркибида узунлиги 5 мм. гача бўлган фракция миқдори 39  
фоиздан 19 фоизга камайиши, узунлиги 1 см. гача, 2 см. 
гача ва 2 см. дан юқори бўлган фракциялар миқдори эса 
мос равишда 28%, 31% ва 22% ортиши, майдаланган беда 
поялари таркибида эса узунлиги 5 мм. гача бўлган фрак-
ция миқдори 1,7 мартага камайиб, узунлиги 2 см. гача бўл-
ган фракция миқдори 1,5 мартага, узунлиги 2 см. дан катта 
бўлган фракция миқдори эса 1,7 мартага ортиши маълум 
бўлди ва назарий тадқиқотлар тажрибавий тадқиқотларга 
етарли даражада мос келишини кўрсатди.
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PWB BOARD TOPOLOGY FOR ATMEGA 2560 
MICROCONTROLLER IN THE IMPLEMENTATION OF 

THE AUTOMATIC WATER PURIFICATION SYSTEM FOR 
IRRIGATION 

R.T. Gazieva - c.t.s., professor, E.Ozodov - PhD student
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

 Abstract
The article discusses the issue of creating a single board for connecting the components of an automatic system for 

controlling the process of water purification of drainage water for irrigation. The article shows the topology of connecting modules 
of measuring instruments and control devices in a single package. The article presents a schematic diagram and a 3D model of 
the control board. The board created according to the technical design features for water purification and the technical justification 
for the advantage of this topology. Mass-producing circuits with PCBs is cheaper and faster than with other wiring methods, 
as components are mounted and wired in one operation. Large numbers of PCBs can be fabricated at the same time, and the 
layout only has to be done once. PCBs can also be made manually in small quantities, with reduced benefits and using of these 
methods in agriculture give new possibilities to development automation control systems in this sphere.  

Key words: automation, irrigation, water salinity, water treatment, programming, electronics.
 

ТОПОЛОГИЯ PWB ПЛАТЫ ДЛЯ БАЗЫ МИКРОКОНТРОЛЛЕРА 
ATMEGA 2560 В РЕАЛИЗАЦИИ АВТОМАТИЧЕСКОЙ

СИСТЕМЫ ОЧИСТКИ ВОДЫ ДЛЯ ПОЛИВА 
Р.Т.Газиева - к.т.н., профессор, Э.Озодов - докторант
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства  

 Аннотация
В статье рассматривается вопрос создания единой платы соединения компонентов автоматической системы управ-

ления процессом водоочистки дренажных вод для орошения. В статье приведена топология соединения модулей изме-
рительных приборов и приборов управления в единую комплектацию. В статье предоставлены принципиальные схемы 
и 3D модель платы управления процессом водоочистки. Плата создана по техническим особенностям конструкции для 
очистки воды и приведено техническое обоснование преимущества данной топологии. Серийное производство схем с 
печатными платами дешевле и быстрее, чем с другими методами подключения, поскольку компоненты монтируются и 
подключаются за одну операцию. Одновременно можно изготавливать большое количество печатных плат, а компоновку 
нужно выполнять только один раз. Печатные платы также можно изготавливать вручную в небольших количествах, с 
меньшими преимуществами, и использование этих методов в сельском хозяйстве открывает новые возможности для 
разработки систем автоматизации управления.   

Ключевые слова: автоматика, ирригация, солесодержание воды, водоочистка, программирование, электроника.  

СУҒОРИШ ЖАРАЁНИ УЧУН АВТОМАТИК ТИЗИМИДАГИ
ПВБ ПЛАТАНИНГ АТМЕГА 2560 МИКРОКАНТРОЛЕРИ

УЧУН ТОПОЛОГИЯСИ 
Р.Т. Газиева - т.ф.н., профессор, Э.Озодов - таянч докторант
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти 

 Аннотация
Мақолада суғориш жараёнида дренаж сувини қўллаш учун тозалаш жараёни амалга оширишда қўлланилиши 

мумкин бўлган автоматик бошқарув тизимининг таркибий қисмларини улаш учун ягона бошқарув платасида жамлаш 
масаласи кўриб чиқилган. Мақолада ўлчаш воситалари ва бошқариш модуларини ягона тўпламда жамлаш имконини 
берувчи плата топологияси берилган. Мақолада платанинг 3Д модели ва принципиал схемаси келтирилган бўлиб сув 
тозалаш ускунасининг тузулиш хусусиятларини инобатга олган ҳолда яратилган. Бу турдаги плата катта миқдорларда 
ишлаб чиқариш имкониятларини беради. Платага керак бўлган компанентлар бир вақтнинг ўзида уланиши мумкин бу 
эса ишончлиликни оширади. Бу услубнинг қишлоқ хўжалиги соҳаларига киритилиши, шу соҳадаги ишлаб чиқариш жа-
раёнларининг автоматик бошқарув тизимларини самарасини ошириш учун катта ҳисса қўшиши мумкин.  

Таянч сўзлар: автоматика, ирригация, сувнинг шўрланганлик даражаси, сув тозалаш, дастурлаш, электроника.

Introduction. High water salinity negatively affects soil 
fertility up to crop loss. In regions with high water salinity, 

unorthodox methods and devices used to reduce the level of 
mineralization. 

Soil salinization in agriculture is a major process of soil 
degradation, especially in arid regions. Salinization of soils 
threatens the natural ecosystem and crops, which are usually 
sensitive to increased salinity [1]. 
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Soil salinization is widespread: saline and soda soils 
cover 932.2 million hectares globally, and are one of the main 
threats to soil degradation worldwide, with ineffective irrigation 
management affecting 34.19 million hectares or more than 
10% from the total area of irrigated land [2].

In Uzbekistan, the economic and demographic pressure 
on land, especially for agricultural purposes, is increasing 
from year to year. Of the 17.8 million hectares representing all 
agricultural land in the republic, only 25% is arable land. Over 
the past 15 years, the area of agricultural land has decreased 
by more than 5%, and per capita - by 22% [3]. Over the past 
30 years, the area of irrigated land per capita has decreased 
by about 25%, that is, from 0.23 ha to 0.16 hectares [4]. 

Considering the above factors, a decrease in the level 
of water mineralization is very important in the production of 
agricultural products; in addition, a decrease in the level of 
soil salinity contributes to an increase in yield. At the moment, 
the most relevant and developing method of water purification 
is mechanical or membrane purification, this method is much 
more effective and much more intensively purifies water than 
other existing methods [5]. 

The membrane purification method has its drawbacks - 
this is the period of operation of the filter, which was indicated 
in the works of such scientists as I. Khaled "Experimental 
and numerical optimization of reverse osmosis desalination 
plant" in which aspects of optimization of the operating period 
of a reverse osmosis desalination plant are considered [6]. 
Similar data drawbacks highlighted. Methods in the work of C. 
Ezedike "Analysis and design of a water purification system 
for the West African area of operation" [7].  

The filter breaks down very quickly, given that, a large 
volume of water use in agriculture, and the use of this method 
is economically impractical. To eliminate the above problems, 
special designs developing taking into account the load and 
the selective selection of the flow of transferring water for 
irrigation. A structure of this type could be intensively use with 
an existing automatic system; without an automatic system, the 
implementation of this structure is technically impossible. [8].  

The control algorithms of the automatic system 
implementing based on the logic loaded into the controller 
then receive accounting data about the ongoing technological 
process using measurement modules and sensors. 

The technical side of the implementation of an automatic 
system based on the integration of modules, sensors, 
actuators, and a programmable logic controller [9]. 

The design that use for water treatment has its own 
specific character and requires an individual approach to the 
development of an automatic control system. An automatic 
technical system cannot realized without a printed circuit 
board and integration connection. In addition, the PWB type 
printed circuit board increases the signal exchange rate and 
can be mass-produced [9]. 

This article discusses the development of a printed 
circuit board for the process design of selective selection of 
the volume of water for filtration. Similar issues of creating 
a topology for printed circuit board technological processes 
were discussed in the works of such scientists as Senpinar A., 
K. Arnold, P. Srihari, J. Dilella. 

Research method. In creating the board topology, the 
modeling method used taking into account the technical 
requirements, the connection of the necessary elements of 
radio electronics, and modules of measuring devices [10].    

Object of research. The object of research is construction 
for the selective choice of purification or direct supply of water 
to the mixing capsule.

The basic principle of operation of the proposed design is to 
create the required concentration of water with an acceptable 
salt content inside the tank and then transfer it for irrigation. 

The device consists of 5 parts; 1- conduct metric sensor 
that will be installed in the water source to determine the salt 
content in the source, 2- centrifugal pump for water transfer,  
3-on-off solenoid valves for water distribution, 4-reverse 
osmosis to lower the salt level in the water, 5- capsules for 
collecting water (see Figure 1) [11].

1-conductometric sensor; 2-pump unit; 3-two position valve; 4-reverse 
osmosis; 5-diffused capsule.

Fig. 1. Diffusion mixing design
The principle of operation of the design is that the 

electromagnetic control valve V1 distributes water for cleaning 
using reverse osmosis, valve V2 is use to supply purified 
water to the capsule, valve V3 is use to supply mixed water 
for irrigation. The valve operating time and the volume of 
water flow distribution for cleaning and for direct transfer to the 
capsule depends on the salinity of the water source. The data 
that is transmitted from the 1st sensor goes to the controller 
and then the controller, based on the built-in algorithm, sets 
the operating time of the on-off valves. The level of reverse 
osmosis load depends on the salinity of the water source and 
thus it is possible to extend the level of operation of reverse 
osmosis by creating an individual regime depending on the 
degree of salinity of the water [12].

The mixing capsule is equipped with a level sensor and a 
conductometric sensor to monitor the quality and volume of 
water inside the capsule. 

The technical execution of the liquid circulation of this 
design is carry out using relays that act on the control valve. 
The control circuit is carry out using this circuit diagram. 

Algorithm and control method
Algorithm of work this system based on the equation-1 

composition of the source water from the first sensor, and the 
required final concentration of irrigation water to will obtained. 
It is required to obtain it by adding pure water from a filter to the 
initial saltwater containing the required substance. According 
to the formula below, we can get the amount of pure water 
needed for the initial part.

                      
2

111

2
CC

CVVC
V

�

�
�                             (1)

In (1) The concentration of the substance in the first 
component of the mixture C1, the volume of the first component 
of the mixture V1, the concentration of the substance in the 
second component of the mixture C2, the final, the required 
concentration of the substance C [13]. 

Switching on and off two-position valves is described based 
on scheme number two. Confirming the level of the content 
above or below the specified norm the water components 
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Fig.2. Schematic diagram of diffusion mixing control

transfers it for filtration or directly in diffusion, mixing capsules 
(see figure 2).

The algorithm of the technological process, and its 
automation is carried out in this way, at the beginning of the 
process, the initial data from the sensors is taken initially, and 
then they are compared using equation 1, if the water level 
exceeds this standard for irrigation, which is 3 g per liter, then 
the water is sent for cleaning. to say that the total volume in 
the distribution of water is precisely the proportion inside the 
capsule based on the salt content inside the source. The main 
logic of the system is to bring the content inside the capsule up 
to 3 grams, regardless of the volume of salt content inside the 
source, if the salt content inside the source is high, then the 
operating time of reverse osmosis increases significantly and 
the distribution valve mainly operates in the purification mode.

To implement the work of the equation and the block 
diagram will be using a circuit architecture based on the 
Arduino line. The logic equation will uploaded to the ATmega 
2560 microprocessor because of which the microprocessor 
solution will transmitted to the executive body in the form of a 
relay module. Relay modules will transmit voltage to the two-
position solenoid valve (see figure 3)[14].

Fig.3.  Block diagram of the control system algorithm

This microcircuit used to control the automatic system of 
the experimental stand. The comparison logic program and 
automatic process control made on the Arduino IDE platform. 
To control the technological process of using the Arduino Mega 
microcontroller based on the ATmega 2560 microprocessor.

To measure water quality used a pH sensor with a v 1.1 
interface for the Arduino platform with a BNC connector. 

For the operation of the on / off valves, four single channel 
low voltage 5 V relay modules are used. For remote control, 
the GSM module SIM 800 is used. For local monitoring of the 
unit operation, a digital display is used (see Figure 4) [15].

Fig. 4. Automatic control circuit of the device

Results of research. Based on the above data, a batch-
mixing prototype created in Figure-3. The mixing capsule 
volume is 300 ml. The TDS sensor is use to determine the salt 
content of the source and mixing capsule. Considering the fact 
that the water concentration based on the volume and operating 
time of the valves, an electrode-type water level sensor was 
installed in the inside of the capsule. (see Figure 5) [16].

The process control panel design according to the 
architecture shown in Fig. 3. When the device is working, it 
shows that there are 0.98 grams of salt in the liquid, which is 
optimal for irrigation [17].

Fig. 5. The architecture of the control circuit of the 
experimental bench
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Fig. 6. The topology of the design process control board

Fig. 7. 3D topology model of the construction process 
control board

Based on the obtained optimal indicators, a full-fledged 
topography of the technological process control board created.

In contrast to the experimental stand, the topology takes 
into account the general group of relays for performing the 
technological process and the microcontroller completely 
merges with the remaining modules of measuring 
instruments without external wires [18]. The scheme takes 
into account the connection of CAM ports for connection 
and there are no connection wires at all, which increases 
the reliability of signal exchange [19, 20]. 

Conclusion.
When creating the topology, the following advantages and 

disadvantages identified;
1.This topology of the printed circuit board makes it 

possible to use the technological process in a fully integrated 
form and makes it possible to make a serial production.

2.The control board connects the modules of measuring 
devices and relays without additional wires, which increases 
the reliability of the system.

3. Due to the fact that the microcontroller fully integrated 
with the board, it is more compact in production.

4. Modules of measuring devices and microcontroller 
processor, directly connected to each other, which increases 
the signal exchange rate and noise immunity.
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РАЗРАБОТКА АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ
МОНИТОРИНГА АНАЛИТИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА ОЦЕНКИ 

ТЕКУЩЕГО СОСТОЯНИЯ ПОДЗЕМНЫХ ВОД
П.И. Каландаров - д.т.н., профессор, А.М. Нигматов - ассистент 
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

Аннотация
В статье рассмотрены вопросы надлежащего контроля и учета рационального использования подземных вод. А также 

были рассмотрены методы измерения уровня воды в скважине. Рассмотрены проблемы контроля уровня подземных вод и 
анализируется состояние измерения, даются рекомендации по приборному обеспечению контроля уровня и внедрение авто-
матизированной системы наблюдений и создание комплексной системы анализа с использованием удаленного модуля пере-
дачи данных через GSM, были решены вопросы по системе стабилизации и составлена функционально-структурная схема 
автоматизированной системы мониторинга состояния подземных вод. Были выбраны технические средства автоматизации.

Ключевые слова: подземные воды, уровень, контроль уровня, мониторинг подземных вод, бесконтактный метод, 
уровнемер, ультразвуковой уровнемер, радарный уровнемер, передачи данных через GSM, преобразователь, электро-
проводимость, радиоволна.

 

ЕР ОСТИ СУВЛАРИНИНГ ҲОЗИРГИ ҲОЛАТИНИ БАҲОЛАШ 
УЧУН АНАЛИТИК КОМПЛЕКС УЧУН АВТОМАТЛАШТИРИЛГАН 

МОНИТОРИНГ ТИЗИМИНИ ИШЛАБ ЧИҚИШ      
П.И. Каландаров – т.ф.д., профеcсор, А.М. Нигматов - ассистент
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти

  Аннотация
Мақолада ер ости сувларидан оқилона фойдаланишни тўғри назорат қилиш ва ҳисобга олиш масалалари кўриб чиқил-

ган. Қудуқдаги сув сатҳини ўлчаш усуллари ҳам кўриб чиқилди. Ер ости сувлари сатҳини кузатиш муаммолари кўриб чиқи-
лади ва ўлчов ҳолати таҳлил қилинади,  сатҳини бошқариш ва автоматлаштирилган кузатув тизимини жорий қилиш ҳамда 
GSM орқали масофадан маълумотларни узатиш модули ёрдамида интеграл таҳлил тизимини яратиш бўйича асбобсозлик 
бўйича тавсиялар берилган. Барқарорлаштириш тизими бўйича масалалар ҳал қилинди ва ер ости сувлари ҳолатини на-
зорат қилиш автоматлаштирилган тизимининг функционал-структуравий схемаси тузилди. Автоматлаштиришнинг техник 
воситалари танланди.

Таянч сўзлар: ер ости сувлари, сатҳ, даражани бошқариш, эр ости сувларини назорат қилиш, алоқа қилмайдиган 
усул, даражани ўлчаш мосламаси, ультратовушли даража ўлчагичи, радар сатҳини ўлчаш воситаси, GSM орқали маълу-
мотларни узатиш, ўзгартиргич, электр ўтказувчанлиги, радио тўлқин.

 

DEVELOPMENT OF AN AUTOMATED MONITORING SYSTEM 
OF ANALYTICAL COMPLEX FOR ASSESSMENT OF THE 

CURRENT STATE OF GROUNDWATER    
P.I.Kalandarov - d.t.s, professor, A.M.Nigmatov - аssistant
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers 

  Abstract
The article deals with the issues of proper control and accounting for the rational use of groundwater. Methods for measuring 

the water level in the well were also considered. The problems of monitoring the groundwater level are considered and the 
state of measurement is analyzed, recommendations are given on instrumentation for level control and the introduction of an 
automated observation system and the creation of an integrated analysis system using a remote data transmission module 
via GSM, issues on the stabilization system were resolved and a functional-structural diagram of an automated system for 
monitoring the state of groundwater was drawn up. The technical means of automation were chosen.

Key words: Groundwater, level, level control, groundwater monitoring, non-contact method, level gauge, ultrasonic level 
gauge, radar level gauge, data transmission via GSM,  transducer, electrical conductivity, radio wave.

Введение. В естественных условиях для подземных 
вод характерен ненарушенный (естественный) 

режим, который формируется в основном под влиянием 
метеорологических, гидрологических и геологических 
факторов. Метеорологические факторы (осадки, испаре-
ние, температура воздуха, атмосферное давление) - ос-
новные в формировании режима грунтовых вод. Подъем 
уровня начинается лишь через некоторое время после 
выпадения осадков. Этот отрезок времени тем больше, 

чем меньше водопроницаемость пород и больше глубина 
залегания грунтовых вод. Уровень грунтовых вод колеб- 
лется не только по сезонам, но и в многолетнем цикле. 
Многолетние колебания уровня связаны с ритмическими 
изменениями климата и приурочены к различным циклам, 
среди которых наиболее четко фиксируется 11-летний 
цикл. Амплитуды многолетних колебаний могут превы-
шать амплитуды сезонных колебаний и достигать значи-
тельных размеров (до 8 м и более). Изучение многолетне-
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го режима подземных вод необходимо для определения 
расчетной величины мощности водоносного горизонта, 
прогноза положения уровня на весь период длительной 
эксплуатации сооружений и других инженерных расче-
тов.[1]. Повышению уровня подземных вод способству-
ют строительство водохранилищ и других искусственных 
водоемов, орошение, утечка воды из подземных сетей 
водонесущих коммуникаций, промышленных бассей-
нов, водохранилищ и т. д. Под влиянием искусственных 
(антропогенных) факторов уровни подземных вод могут 
подниматься на 10-15 м и более. Особенно значительно 
обводняющее действие крупных водохранилищ. Режим 
и баланс подземных вод взаимосвязаны, и если первый 
отражает изменение количества и качества подземных 
вод во времени, то второй - результат этого изменения. 
Баланс может составляться для крупных территорий или 
для отдельных участков (поля орошения и фильтрации, 
групповые водозаборы и т. д.). Участки, где проводятся 
измерения прихода и расхода подземных вод, называ-
ют балансовыми . С помощью баланса характеризуют 
водообеспеченность района и возможности ежегодного 
пополнения запасов подземных вод, изучают причины 
подтопления территорий, прогнозируют изменение уров-
ня подземных вод.

На автоматизированных наблюдательных скважинах 
применяют автоматизированную систему управления. 
Автоматизация охватывает все области техники, резко по-
вышая производительность труда.  Автоматизация дает 
возможность не  только высвободить (разгрузить) челове-
ка, но также достичь таких результатов работы отдельных 
механизмов или машин, которые другими способами обе-
спечить невозможно.[2]. Устанавливают автоматический 
режим работы насосных агрегатов. Автоматизируют также 
общестанционные установки. Наблюдательные скважи-
ны в целом, помимо перечисленного, автоматизируется 
в зависимости от назначение и заданного режима рабо-
ты. Цель внедрения АСУТП в промышленности – повы-
шение эффективности производственной деятельности 
предприятий, которая выражается в увеличении выпуска, 
повышении качества продукции и снижении издержек 
производства. Экономическое обоснование представляет 
собой системный анализ технических, организационных и 
экономических показателей проектного решения.

Постановка задачи. Уровнемер поплавковый предна-
значен для выдачи электрического дискретного сигнала 
об уровне жидкости и уровне раздела двух несмешиваю-
щихся жидкостей в аппаратах и резервуарах технологиче-
ских установок. В поплавковых уровнемерах имеется пла-
вающий на поверхности жидкости поплавок, в результате 
чего измеряемый уровень преобразуется в перемещение 
поплавка. В таких приборах используется легкий попла-
вок, изготовленный из коррозионно-стойкого материала. 
Показывающее устройство прибора соединено с поплав-
ком тросом или с помощью рычагов. Недостатком этого 
метода измерения является механическая неустойчи-
вость.[3] Принцип действия электрических уровнемеров 
основан на различии электрических свойств жидкостей. 
При этом жидкости, уровень которых измеряется, могут 
быть как проводниками, так и диэлектриками. Основным 
параметром, определяющим электрические свойства 
проводников, является их электропроводность, а диэлект- 
риков - относительная диэлектрическая проницаемость, 
показывающая, во сколько раз по сравнению с вакуумом 
уменьшается в данном веществе сила взаимодействия 
между электрическими зарядами. В зависимости от того, 
какой выходной параметр (сопротивление, емкость или 
индуктивность) первичного преобразователя «реагирует» 

на изменение уровня, электрические уровнемеры подраз-
деляются на такие виды: кондуктометрические, емкостные 
и вибрационные. Недостатком этого метода измерения 
является зависимость электропроводности воды в объ-
екте [4]. Уровнемер емкостный обеспечивает измерение 
текущего уровня и сигнализацию двух перестраиваемых 
предельных уровней воды. Работа таких уровнемеров 
основана на различии диэлектрической проницаемости 
жидкостей и воздуха. Простейший первичный преобра-
зователь емкостного прибора представляет собой элек-
трод (металлический стержень или провод), расположен-
ный в вертикальной металлической трубке. Стержень 
вместе с трубой образуют конденсатор. Емкость такого 
конденсатора зависит от уровня жидкости, так как при 
его изменении от нуля до максимума диэлектрическая 
проницаемость будет изменяться от диэлектрической 
проницаемости воздуха до диэлектрической проницаемо-
сти жидкости. Принцип действия уровнемера емкостного 
следующий: при заполнении или опорожнении резервуа-
ра электрическая емкость расположенного в уровнемере 
чувствительного элемента изменяется пропорционально 
уровню погружения в контролируемую среду. Это измене-
ние емкости преобразуется электронной схемой в сигнал 
постоянного тока, который затем используется для мест-
ных показаний, для двух установок сигнализации и для 
передачи на другие устройства [5]. Действие кондуктоме-
трического уровнемера основано на измерении сопротив-
ления между электродами, помещенными в измеряемую 
среду (одним из электродов может быть стенка резерву-
ара или аппарата). Кондуктометрические уровнемеры 
(уровнемеры сопротивления) применяются для измере-
ния уровня проводящих жидкостей. Первичный преоб-
разователь кондуктометрического уровнемера представ-
ляет собой два электрода, глубина погружения которых 
в жидкость и определяет текущее значение ее уровня. 
Выходным параметром преобразователя является его 
сопротивление или проводимость. При измерении уров-
ня “сверхпроводящих” жидкостей возможно применение 
кондуктометрических уровнемеров с одним электродом, 
роль второго электрода при этом выполняет заземленный 
сосуд. Основные факторы, ограничивающие точность 
кондуктометрических уровнемеров — непостоянство 
площадей поперечных сечений электродов и вследствие 
этого непостоянство удельных сопротивлений по длине 
электродов, а также образование на электродах пленки 
(окисла или соли) с высоким удельным сопротивлением, 
что приводит к резкому неконтролируемому снижению 
чувствительности датчика. Кроме того, на точность кон-
дуктометрических уровнемеров существенное влияние 
оказывает изменение электропроводности рабочей жид-
кости, поляризация среды вблизи электродов. Вслед-
ствие этого погрешности кондуктометрических методов 
измерения уровня (даже при использовании различных 
компенсационных схем) достаточно высоки (5—10%), по-
этому они находят преимущественное применение в ка-
честве сигнализаторов уровня проводящих жидкостей [6]. 
Вибрационные сигнализаторы уровня применяются для 
измерения граничных значений жидкостей. Модульная 
конструкция приборов позволяет использовать их в ем-
костях, резервуарах и трубопроводах. Благодаря универ-
сальной и простой измерительной системе, сигнализатор 
уровня практически не критичен к химическим и физиче-
ским свойствам жидкости. Он работает даже при неблаго-
приятных условиях, таких как турбулентность, пузырьки 
воздуха. Вибрационные сигнализаторы уровня способны 
измерять уровень почти всех жидкостей. Вибрирующий 
элемент приводится в действие пьезоэлектрическим ме-
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тодом и вибрирует с механической резонансной частотой 
приблизительно 1200 Гц. Пьезоэлементы закреплены ме-
ханически и не подвергаются воздействию теплового уда-
ра. При погружении вибрирующего элемента в измеряе-
мую среду частота изменяется. Это изменение частоты 
улавливается встроенным генератором и преобразуется 
в команду на переключение. Вибрационные уровнемеры, 
как правило, компактны и могут работать без внешней 
обработки сигнала, имеют встроенный блок электроники, 
который обрабатывает сигнал уровня и преобразует его 
(в зависимости от типа встроенного генератора) в соот-
ветствующий выходной сигнал. При помощи этого выход-
ного сигнала можно работать с подключенными дополни-
тельными устройствами напрямую (например, системой 
предупреждающей сигнализации, ПЛК, насосами и т.д.). 
Вибрационные уровнемеры - это лучшее решение для 
липких сред [7]. В акустических или ультразвуковых, уров-
немерах используется явление отражения ультразвуко-
вых колебаний от плоскости раздела сред жидкость-газ. 
Действие уровнемеров этого типа основано на измере-
нии времени прохождения импульса ультразвука от излу-
чателя до поверхности жидкости и обратно. При приеме 
отраженного импульса излучатель становится датчиком. 
Если излучатель расположен над жидкостью, уровнемер 
называется акустическим; если внутри жидкости — ульт-
развуковым уровнемером. В первом случае измеряемое 
время будет тем больше, чем ниже уровень жидкости, 
во втором — наоборот. Электронный блок служит для 
формирования излучаемых ультразвуковых импульсов, 
усиления отраженных импульсов, измерения времени 
прохождения импульсом двойного пути (в воздухе или 
жидкости) и преобразования этого времени в унифициро-
ванный электрический сигнал [8]. Уровнемеры ультразву-
ковые предназначены для контроля одного уровня, для 
контроля двух уровней, или для контроля двух уровней в 
одном технологическом проеме.

Методы решений. Во всех выше указанном методе 
измерения уровня воды в скважине имеется недостатки 
для технологического процесса. При измерения уровня 
воды с помощью радиоволн  это позволяет использовать 
их в сложных условия, в частности, при высоком давле-
нии, высоких температурах и не имеют контакта с изме-
ряемым объектом [9]. По сравнению с ультразвуковыми 
уровнемерами, радиоволны (РВ) способны обеспечить 
большую точность измерения, обладают меньшей зоной 
нечувствительности, способны работать при больших 
давлениях в резервуаре [10]. РВ метод являются “интел-
лектуальными” устройствами, объединяющими в себе и 
измерительную часть, и обработку полученного сигнала, 
а также представляет собой интерфейсные устройства 
[11]. Радиоволновой датчик построен по принципу ради-
олокатора. Это один из классических методов радарного 
(радиолокационного) измерения расстояния позволяю-
щий минимизировать влияние паразитных помех и помех, 
связанных с неровностями (волнениями) поверхности из-
меряемого объекта. 

RF-модули для передачи данных работают в диапазоне 
УКВ и используют стандартные частоты 433МГц, 868МГц 
либо 2,4ГГц (реже 315МГц, 450МГц, 490МГц, 915МГц и 
др.) Чем выше несущая частота, тем с большей скоростью 
можно передавать информацию [3]. Чаще всего это UART 
(RS-232) или SPI [12]. Передатчик (модель FS1000A) со-
бран на двух транзисторах, модуляция сигнала амплитуд-
ная, несущая частота равна 433 Мгц, стабилизирована 
ПАВ резонатором (рис.1а) [4]. Плата передатчика имеет 
три вывода: Vcc, Gnd для питания (3,5-12В), вывод data 
является входом для модуляции данных, высокий логи- 

ческий уровень на этом выводе включает передатчик. 
Происходит генерация сигнала несущей частоты [14].

Приемник (модель XY-MK-5V) представляет собой 
сверхгенератор, на выходе которого стоит компаратор, 
приемники такого типа являются очень простыми из-за ма-
лого количества деталей, обладают высокой чувствитель-
ностью и автоматической регулировкой усиления. [15]. 

                  а)                                                          б)
а) передатчик. б) приёмник

Рис.1. Радиомодули MX-RM-5V на 433 МНz
Плата приемника имеет четыре вывода: Vcc, Gnd – пита-
ние 5В, и выход в виде двух совмещенных выводов (data).

После сборки комплекта приемник + передатчик 
433MHZ может потребоваться настроить приемник 
(рис.2). Для этого предусмотрена подстроечная катушка 
L0. Для настройки необходимо включить передатчик в 
режим отправки сигналов с частотой модуляции несущей 
2-5 Гц и проверить наличие сигнала на выходе приемни-
ка. Принцип действия прибора заключается в следующем. 
Микроволновый генератор датчика уровня формирует ра-
диосигнал, частота которого изменяется во времени по 
линейному закону. Этот сигнал излучается в направлении 

Рис.2. Принципиальная схема радиомодуля
измеряемого объекта, отражается от него и часть сигна-
ла, через определенное время, зависящее от скорости 
света, возвращается обратно в антенну.[16]. Излученный 
и отраженный сигнал смешиваются в датчике уровня, и 
в результате образуется сигнал, частота которого равна 
разности частот принятого и излученного сигнала, соот-
ветственно пропорциональна времени распространения, 
и соответственно расстоянию от антенны до измеряемого 
объекта (рис3.) [17]. Дальнейшая обработка сигнала осу-

Рис.3 Функционально-структурная схема автома-
тизированной системы мониторинга

состояния подземных вод
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Таблица 1
код для 433 мгц 

передатчика код для 433 мгц приемника

#include 
<VirtualWire.h>
void setup(void)
{
vw_set_ptt_
inverted(true); //  
Необходимо для 
DR3100
vw_setup(2000); 
// Устанавливаем 
скорость передачи 
(бит/с)
}
void loop(void)
{
int number = 123;
char symbol = 'c';
String strMsg = "z ";
strMsg += symbol;
strMsg += " ";
strMsg += number;
strMsg += " ";
char msg[255];
strMsg.
toCharArray(msg, 
255);
Serial.println(msg);
vw_send((uint8_t*)
msg, strlen(msg));
vw_wait_tx(); 
// Ждем пока 
передача будет 
окончена
delay(200);
}

#include <VirtualWire.h>
void setup()
{
Serial.begin(9600);
vw_set_ptt_inverted(true); // Необходимо для 
DR3100
vw_setup(2000); // Задаем скорость приема
vw_rx_start(); // Начинаем мониторинг эфира
}
void loop()
{
uint8_t buf[VW_MAX_MESSAGE_LEN]; // Буфер 
для сообщения
uint8_t buflen = VW_MAX_MESSAGE_LEN; // 
Длина буфера
if (vw_get_message(buf, &buflen)) // Если принято 
сообщение
{
// Начинаем разбор
int i;
// Если сообщение адресовано не нам, выходим
if (buf[0] != 'z')
{
return; 
}
char command = buf[2]; // Команда находится на 
индексе 2
// Числовой параметр начинается с индекса 4
i = 4; 
int number = 0;
// Поскольку передача идет посимвольно, то 
нужно
преобразовать набор символов в число
while (buf[i] != ' ')
{
number *= 10;
number += buf[i] - '0';
i++;
}
Serial.print(command);
Serial.print(" ");
Serial.println(number);
}
}
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ществляется микропроцессорной системой датчика уров-
ня и заключается в точном определении частоты резуль-
тирующего сигнала и пересчете ее значения в значение 
уровня наполнения резервуара [18]. Обработка сигнала в 
датчиках уровня, как правило, построена с применением 
процессоров цифровой обработки сигналов и благодаря 
этому, она производится в реальном масштабе времени 
без длительного накопления информации [19].

Отраженный, а значит и результирующий сигнал, несу-
щий в себе информацию об уровне измеряемого объекта, 
содержат также и различные шумовые и паразитные со-
ставляющие, это связано с тем, что измерение произво-
дится в реальных условиях возможных волнений объекта, 
неполных отражений радиосигнала и его частичного по-
глощения поверхностью измеряемого продукта.[20]. Поэ-
тому результирующий сигнал подвергают спектральному 
анализу. Для этого полученный сигнал внутри датчика 
уровня оцифровывается, и преобразуется в "спектр".[21]. 
Далее при помощи специальных алгоритмов спектраль-
ного анализа, в реальном масштабе времени фильтруют-
ся паразитные составляющие сигнала и с высокой точ-
ностью определяется частота результирующего сигнала, 
соответствующая уровню измеряемого объекта. На плат-
форме Arduino было составлено программа управления 
уровня воды в скважине.(табл.1)

Выводы. На основе системного анализа решения    
вопросов, связанных с разработкой автоматизированного 
мониторинга контроля уровня подземных вод были реше-
ны несколько вопросов связанные о передачи информа-
ции и устойчивости работы технологическом процессе. 
Для улучшения работы были выбраны радиомодуль типа 
MX-RM-5V на 433МНz, которое передает информацию в 
режиме реального времени. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ АВТОМАТИЗАЦИИ И УЧЕТА ВОДЫ НА
ВНУТРИХОЗЯЙСТВЕННОЙ ОРОСИТЕЛЬНОЙ СЕТИ

А.М. Усманов - к.т.н., доцент, Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства
Аннотация

В статье представлен анализ  некоторых  условий и перспектив развития   внедрения  средств автоматизации и учета 
воды на внутрихозяйственной оросительной сети (ВОС).  Указанные вопросы рассмотрены с точки зрения   возможностей 
автоматизации ВОС, в  реалиях её современного состояния и интересов  фермерских хозяйств. При этом рекомендуемые 
технические решения строились на основе электрических аппаратов и преобразователей, информационно-коммуника-
ционных, цифровых технологий c перспективой их применения в составе сооружений внутрихозяйственных оросителей. 
Практические решения и конкретные устройства автоматизированных систем контроля и управления разрабатывались и 
собирались на базе научно-инновационной лаборатории ТИИИМСХ «А&В-engineering».

Ключевые слова: автоматизация, измерение, учет, технические средства, цифровые технологии, информация, рас-
ход, уровень, оросители, структура, фермерские хозяйства.

 

ИЧКИ СУҒОРИШ ТАРМОҒИДА АВТОМАТЛАШТИРИШ ВА
СУВНИ ҲИСОБГА ОЛИШ ИСТИҚБОЛЛАРИ      

А.М.Усманов - т. ф. н., доцент
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти

  Аннотация
Мақолада, ички суғориш тармоғи (ИСТ) бўйича  автоматлаштириш воситалари ва сувни ўлчашни амалга оширишнинг 

айрим шарт-шароитлари ва истиқболлари таҳлили келтирилган. Бу масалалар ИСТ автоматлаштириш имкониятлари 
нуқтаи назаридан, унинг ҳозирги ҳолати воқеликларида ва хўжаликларнинг ўз манфаатлари нуқтаи назаридан кўриб 
чиқилади. Шу билан бирга, тавсия этилган техник ечимлар электр қурилмалари ва ўзгартиргичлар, ахборот-коммуни-
кация технологиялари, рақамли технологиялар уларни ички хўжалик суғориш иншоотлари таркибида қўллаш асосида 
кўрилган. "А&Б-engineering" ТИҚХММИ нинг илмий-инновацион лабораторияси асосида автоматлаштирилган бошқариш 
ва бошқариш тизимларининг амалий ечимлари ва ўзига хос қурилмалари ишлаб чиқилди ва йиғилди.

Таянч сўзлар: автоматлаштириш, ўлчаш, сув ўлчаш, техник воситалар, рақамли технологиялар, ахборот, оқим, сатҳ, 
тиндиргичлар, структура, фермер хўжаликлари.

 

PROSPECTS FOR AUTOMATION AND WATER METERING
IN THE ON-FARM IRRIGATION NETWORK   

А.М.Usmanov - PhD, associate professor, Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers 
  Abstract

    The article presents an analysis of some conditions and prospects for the implementation of automation tools and water 
metering on the on-farm irrigation network (VOS). These issues are considered from the point of view of the possibilities of 
automation of VOS, in the realities of its current state and the own interests of farms. At the same time, the recommended 
technical solutions were based on electrical devices and converters, information and communication technologies, digital 
technologies and their application in the structures of on-farm sprinklers. Practical solutions and specific devices of automated 
control and control systems were developed and assembled on the basis of the research and innovation laboratory "A&B-
engineering" of  Tashkent Institute of irrigation and agricultural mechanization engineers.

Key words: automation, measurement, accounting, technical means, digital technologies, information, flow, level, sprinklers, 
structure, farms.

Введение. Новые  экономические  отношения 
развивающиеся на внутрихозяйственной части 

оросительной  системы  заметным образом опережа-
ют  уровень оснащенности ее водопроводящих структур 
техническими средствами автоматизации, информацион-
но-измерительных  систем, цифровых технологий. Это в 
первую очередь касается средств автоматизированных 
систем  управления и учета воды [5,7]. В принятой в июле 
текущего года концепции развития водного хозяйства Ре-
спублики Узбекистан на 2020—2030 годы,   были опреде-
лены приоритетные направления модернизации отрасли 
в частности «совершенствование прогнозирования и ве-
дение учета водных ресурсов, системы формирования и 
обеспечения прозрачности базы данных, автоматизации 
управления крупными объектами водного хозяйства на 
основе цифровых технологий, совершенствования сис- 

темы управления водными ресурсами, внедрения тех-
нологии «Smart Water» («Умная вода»)», а так же другие 
важнейшие мероприятия в целях «стабильного водоснаб-
жения населения, улучшения мелиоративного состояния 
орошаемых земель, широкого внедрения рыночных прин-
ципов и механизмов, автоматизации и цифровых техно-
логий в водное хозяйство» [1]. Возникает вопрос анало-
гичного содержания в отношении перспектив развития не 
крупных объектов, а внутрихозяйственной оросительной 
сети, которая кроме транспортирующей функции  выпол-
няет главную - водопотребляющую  с  её поливной струк-
турой и площадями сельскохозяйственных посевов [6,15]. 
Совершенно очевидно, что ВОС не может оставаться в 
стороне от развивающихся тенденций современных инду-
стриализаций в целеполагающем направлении экономии 
и распределения водных ресурсов на технологическом 
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этапе потребления воды структурами  внутрихозяйствен-
ной оросительной сети на основе применения автомати-
зированных технологий, программно-аппаратных и ин-
формационно-коммуникационных средств [7, 8].  В этой 
связи   осуществлялись  исследования  поискового харак-
тера, направленные на анализ   существующих условий и 
перспектив развития   внедрения  средств электрической 
автоматизации и учета воды на внутрихозяйственной оро-
сительной сети, а так же практические инновационные 
работы.  Указанные вопросы рассмотрены с точки зрения  
возможностей автоматизации ВОС в реалиях собствен-
ных интересов  фермерских хозяйств. 

Анализ состояния проблемы. Сравнивая техничес- 
кую оснащенность ВОС с техническим наполнением круп-
ных каналов и ГТС, следует признать, что электрические  
средства автоматизации  включая датчики, управляющие 
устройства (PLC), средства мониторинга (SCADA) или от-
дельно взятые средства цифровых коммуникационных си-
стем, вплоть до исполнительных механизмов практически 
отсутствуют на первых [5,7,15].  Что касается структуры 
транспортирующей части ВОС, применительно к которой 
должны употребляться указанные технические средства, 
то можно наблюдать сложное построение внутрихозяй-
ственных водотоков в последовательную (или непоследо-
вательную) структуру - от старшего канала к младшему, 
[6,14] где в принципе на различных уровнях может форми-
роваться водозабор в отдельное фермерское хозяйство. 
При этом многочисленность  фермерских хозяйств, нахо-
дящихся в механизмах рыночных отношений в том числе 
с вышестоящими ассоциациями водопользователей, а 
так же известный дефицит водных ресурсов по стране, 
рост численности населения, меняющийся климат ста-
новятся вызывающими факторами для формирования 
новых, усовершенствованных, инновационных подходов 
в вопросах управления потоками и экономии воды  на  
внутрихозяйственной части оросительной системы на ос-
нове  автоматизированных и информационных  средств 
и методов.  Вышесказанное  позволяет характеризовать 
ВОС организационными, структурными и  техническими 
показателями [5]

1. Организационные показатели связаны с известны-
ми  цифрами аграрного комплекса, как то  83016 фермер-
ских хозяйств, 1708 ассоциаций водопотребителей (АВП), 
3940 тыс. га орошаемых площадей [2,4]. 

2. Для структурных показателей  характерна плани-
ровка и многоуровневый  состав  водопроводящей сети 
от границы ВОС до АВП и участка конкретного фермера с 
его внутренней структурой. [6,14].

3. Третий технический показатель – это, в большин-
стве своем, практическое отсутствие на ВОС технических 
средств, позволяющих характеризовать её как автомати-
зированный, или даже способный к этому объект [5].

На все эти показатели накладываются кадровый про-
фессиональный, эксплуатационный факторы и взаимоу-
вязанное влияние этих трех показателей на процесс во-
допользования  внутри  ВОС в целом. 

 Задачи и перспективы развития. В работе рассмо-
трены некоторые основные аспекты автоматизации ВОС, 
с  соответствующими вопросами - какой должен быть учет 
оросительной воды,  и как (и чем) должен осуществлять-
ся  водозабор и распределение воды.  Для конкретного 
фермера это конечно его собственная ответственность 
за количество потреблен- ной воды, значит должен быть 
регистратор – счетчик по аналогии учета потребления 
электроэнергии или питьевой (горячей) воды. С этой 
точки зрения будут упорядочены отношения фермера с  
ассоциацией водопользователей, на пример на основе  

приборного мониторинга и цифровых документирован-
ных отчетов фермера  за потребленную воду «по счет-
чику». При этом  в структуре  ВОС следует иметь ввиду 
возможный сдвиг границы разделения межхозяйственной 
и внутрихозяйственной частей оросительной системы, 
рис. 1, если не пойти ещё дальше, когда фермер захо-
чет  ограничить  ВОС своими собственными интересами.  
Но в любом случае отчетность за оросительную воду в 
виде регистрированных показаний это назревший путь. В 
этом смысле, какие-либо решения по учету воды на ВОС 
в средней (10-15 лет)  и дальней (20-30 лет) перспективах  
развития фермерских хозяйств как цель, представляются 
в виде  автоматизированных  средств с цифровыми реше-
ниями, внедряемых на научно-инновационной основе. На 
площадях ВОС локализация средств учета может быть 
совмещена со средствами управления на водовыпусках 
1,2,3, либо учет перенесен на транспортирующую часть. 
(рис.1),  При этом привлекаемые средства должны соот-

Рис.1. Локализация средств автоматизации и    
учёта воды на ВОС

ветствовать метрологическим требования и  выполнять 
требования агрегатирования, унификации и типизации 
[7,9,10] с учетом перспективы роста   оснащения ВОС  но-
выми средствами учета и автоматизации распределения 
воды, информационно-коммуникационных технологий 
(типа АСКУЭ) [5],  для  создания реальных условий  фор-
мирования АСУ ТП  на ВОС и её интегрированного дви-
жения в АСУ межхозяйственной части оросительной си-
стемы [3,17]. Второй вопрос – водовыпуски и водозабор в 
фермерское хозяйство. По рис.1. окружность 1  указывает 
локализацию средств автоматизации и учета на границе  
межхозяйственной и внутрихозяйственной структур, и это 
ответственность ассоциации водопользователей. Что ка-
сается окружностей 2 и 3, то при последовательном дви-
жении воды к фермерскому хозяйству это «идеальный» 
вариант локализации.  Но фермер в принципе может об-
устроить «свой» водозабор на любом канале, вплоть до 
постоянного оросителя. Поэтому следует учитывать опыт 
работы на межхозяйственной части оросительной систе-
мы отечественных средств автоматизации. Это средства 
нижнего уровня АСУТП, а именно электрические испол-
нительные механизмы - затворы серии В-83, шкафы ав-
томатизированного управления серии ЯАА5401 с возмож-
ностями централизованного мониторинга и управления, а 
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так же датчики положения исполнительных механизмов. 
При выборе их необходимых мощностей и диапазонов 
применительно к ВОС, эти средства с успехом могут быть 
использованы по  прямому назначению на соответствую-
щих водозаборах, в том числе и для фермера. Эти пер-
спективы дополняют выше упомянутые возможности соз-
дания интегрированной АСУ от источника орошения до 
поливного участка [3,17].

Инновационные решения.  Приведенный анализ   со-
стояния ВОС, задач  и перспектив ее технических преоб-
разований, выявил два главных направления реализации 
научно-инновационных идей и проектов, это создание ав-
томатизированных систем управления  водовыпусков  на 
каналах транспортировки воды и приборный учет воды. 
На этой основе созданная научно-инновационная лабо-
ратория «А&В-engineering», при кафедре Автоматизации 
и управления технологическими процессами ТИИИМСХ  
проводит   исследования по  ряду инновационных работ 
имеющих прикладное значение. Часть из них прошла ла-
бораторные и производственные испытания в 2020, 2019 
и 2016 г.г. Ниже приведены материалы по некоторым ин-
новационным разработкам, а так же перспективным про-
межуточным результатам. 

Разработан и испытан в лаборатории  шкаф дистан-
ционного контроля  и управления для индивидуальной  
АСУТП на ВОС для фермера.  Шкаф собран на базе кон-
троллера (PLC) ATmega 8 или ATmega 328, а также GSM 
модуля GIO – A6.  Подготовлено программное обеспече-
ние для управления единичным затвором, или насосным 
агрегатом откачки воды из коллектора или погружным 
насосом. Мониторинг и управление осуществляются по 
сигналам личного смартфона фермера. Испытан в произ-
водственных условиях в 2019 г.

Разработан технический комплекс «Defuse-it»,  для 
использования на ВОС  фермерскими хозяйствами. По-
зволяет контролировать и понижать засоленность воды 
коллекторной и дренажной, направляемой на полив. 
Устройство построено на базе контроллера (PLC) ATmega 
328, блока  дистанционного управления GSM, GIO – A6.  
Подготовлено и представлено программное обеспечение, 
устройство оснащено системой принятия решений. Мо-
дель комплекса «Defuse-it» изготовлена, прошла лабора-
торные испытания. Работа представлена в 2020 г. виде 
стартап-проекта   в Республиканском центре передовых 
технологий  на конкурсе Science Accelerator, где заняла 
первое место по Центральной Азии.

Разработано, испытано в лаборатории устройство дис-
танционного оперативного контроля и управления затво-
ром водовыпускного сооружения во внутрихозяйственный 
канал при помощи мобильного телефона. Устройство ра-
ботает на базе контроллера (PLC) ATmega 8 и GSM моду-
ля GIO – A6. Подготовлено программное обеспечение для 
управления единичным затвором. Устройство испытано в 
производственных условиях в 2016 г.

На ряду с указанными разработками научно-иннова-
ционная лаборатория изучает возможности контроля и 
учета показателей водно-мелиоративного баланса пу-
тем использования современных технологий LоRаWAN, 
протоколы которых позволяют, согласно концепции вы-
числительной сети  предметов («интернет вещей» IoT)  
получать большое количество информации от счетчиков 
оросительной воды, датчиков промывки, засоленности, 
осадков, сбрасываемой воды и др.  

Изучаются отдельные методы и устройства комплекс-
ного синтезированного подхода к разработке иннова-
ционных решений  по учету воды.  При этом объектами 
исследований являются специальные сооружения и 

устройства, которые могут изготавливаться и тарировать-
ся со встроенными средствами для автоматизированного 
измерения и регистрации расходуемой воды, как единые 
синергетические  решении, открывающие возможности 
создания и производства сооружений, в виде измеритель-
ных модулей агрегатированных в состав водопроводящей 
системы, например,  автоматизированный трубчатый во-
довыпуск. Или, учитывая, применение на ВОС лотков 
из композитных материалов,  разработка  сооружения 
«smart-лоток» на основе  исследования методов   массо-
вого определения расхода. 

Неразрывно с указанными инновациями стоят вопро-
сы энергообеспечения технологического оборудования, 
средств управления, учета и информационно-коммуни-
кационных технологий. Анализ технических решений по 
этим вопросам ведется в направлении изучения и выбора 
минимальной  мощности оборудования, соответственно 
техническим параметрам, и на этой основе использова-
ния альтернативных источников в условиях автономного 
электроснабжения. Например разработка рекомендаций 
по установке  двигателя мощностью 180 Вт  в сборке 
электровинтового подъемника серии ЭВ затвора В-83, что 
соответствует мощности  до 250 Вт поликристалической 
солнечной панели категории A.

Как видно изложенные выше материалы находятся на 
разных стадиях достижения главного результата (любых) 
научных исследований – создание готовой продукции и 
внедрение в производство. Для этого по перспективным 
разработкам, прошедшим лабораторные испытания или 
производственную проверку привлекаются дополнитель-
ные финансовые средства для проведения инжиниринга   
и доводки до производственного выпуска.

Выводы. Таким образом, проведенный анализ  на-
правлений и перспектив развития автоматизации и учета 
воды на ВОС позволил сделать выводы и установить: 

1. Существенное отставание технической и энерговоо- 
руженности внутрихозяственной оросительной сети от 
новых форм организации и управления, а так же рыноч-
ных механизмов в которых   многие годы функционируют 
фермерские хозяйства.

2. Показатели характеризующие ВОС, а именно ор-
ганизационные и структурные взаимоувязаны и должны 
учитываться при выборе, разработке и внедрении но-
вых технических средств автоматизированных систем на 
электрической основе.

3. В перспективах  развития и  оснащаемости техниче-
скими средствами автоматизации ВОС имеют приоритеты 
два направления – автоматизация учета воды, а так же 
создание автоматизированных систем управления  водо-
выпусками  в фермерские хозяйства и в целом на каналах 
ВОС. Эти средства могут быть совмещены на водовыпу-
сках, или  средства учета вынесен на транпортирующую 
часть. 

4. Использовать на ВОС средства нижнего уровня 
АСУТП межхозяйственных каналов, а именно электри-
ческие исполнительные механизмы - затворы серии 
В-83, шкафы автоматизированного управления на базе  
ЯАА5401  применительно к ВОС по мощностям, парамет- 
рам и диапазонам,  на основе альтернативных источников 
энергии.

5. Необходимо разрабатывать и внедрять на внутри-
хозяйственной оросительной сети средства приборного, 
учета воды,  информационно-коммуникационных систем и 
цифровых технологий  с применением дистанционного опе-
ративного контроля и индивидуальной мобильной связи.

6. Создавать и внедрять на внутрихозяйственной оро-
сительной сети минисооружения на инновационных прин-
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ципах со встроенными средствами автоматизированного  
учета воды, в виде  «smart-модулей»  агрегатированных в 
состав водопроводящей системы. 

7. Развитие ВОС в направлении автоматизации и уче-
та воды предопределяет  экономические и социальные 
эффекты, а именно экономию водных ресурсов на грани-

це ВОС, на фермерских водовыпусках, внутри ВОС, со-
здание и  реализацию  отношений «по счетчику за воду» 
между фермером и ассоциацией водопотребителей, со-
здание промышленной инфраструктуры в сельской  мест-
ности и условий для трудоустройства инженерно-техни-
ческих кадров.
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РАЗРАБОТКА АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ
КОНТРОЛЯ ТЕМПЕРАТУРЫ ПОДЗЕМНЫХ ВОД

П.И. Каландаров - д.т.н., профессор, А.М. Нигматов - ассистент 
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

Аннотация
В статье рассмотрены вопросы надлежащего контроля температуры подземных вод. А также были рассмотрены ме-

тоды измерения температуры воды в скважине. Рассмотрены проблемы контроля температуры подземных вод и анали-
зируется состояние измерения, даются рекомендации по приборному обеспечению контроля температуры и внедрение 
автоматизированной системы наблюдений и создание комплексной системы анализа с использованием удаленного мо-
дуля передачи данных через GSM, были решены вопросы по системе стабилизации и составлена схема подключения 
водонепроницаемого датчика температуры DS18B20 к Arduino. Были выбраны технические средства автоматизации.

Ключевые слова: подземные воды, температура, контроль температуры, мониторинг подземных вод, бесконтактный 
метод, датчик температуры, передачи данных через GSM, преобразователь, электропроводимость, регистр, интерфейс, 
сигнал, код, режим.

 

ЕР ОСТИ СУВЛАРИ ҲАРОРАТ НАЗОРАТИНИ
АВТОМАТЛАШТИРИЛГАН ТИЗИМИНИ ИШЛАБ ЧИҚИШ      

П.И. Каландаров – т.ф.д., профеcсор, А.М. Нигматов - ассистент
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти

  Аннотация
Мақолада  ер ости сувлари ҳароратини тўғри назорат қилиш масалалари муҳокама қилинди. Қудуқдаги сувнинг ҳа-

роратини ўлчаш усуллари ҳам кўриб чиқилди. Ер ости сувлари ҳароратини назорат қилиш муаммолари кўриб чиқилди 
ва ўлчов ҳолати таҳлил қилинди, ҳароратни назорат қилиш учун асбобсозлик ва автоматлаштирилган кузатув тизимини 
жорий қилиш ва GSM орқали масофадан маълумотларни узатиш модули ёрдамида интеграл таҳлил тизимини яратиш 
бўйича тавсиялар берилди, барқарорлаштириш тизимидаги масалалар ҳал қилинди ва сув ўтказмайдиган ҳарорат дат-
чиги DS18B20 Ардуинога уланиш схемаси тузилди. Автоматлаштиришнинг техник воситалари танланди.

Таянч сўзлар: ер ости сувлари, ҳарорат, ҳароратни бошқариш, ер ости сувларини назорат қилиш, алоқа қилмайди-
ган усул, ҳарорат датчиги, GSM орқали маълумотларни узатиш, конвертер, ўтказувчанлик, регистр, интерфейс, сигнал, 
код, режим.

 

DEVELOPMENT OF AN AUTOMATED UNDERGROUND WATER 
TEMPERATURE CONTROL SYSTEM   

P.I.Kalandarov - d.t.s, professor, A.M.Nigmatov - аssistant
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers 

  Abstract
The article discusses the issues of proper control of groundwater temperature. Methods for measuring the temperature 

of water in a well were also considered. The problems of groundwater temperature control are considered and the state of 
measurement is analyzed, recommendations are given on instrumentation for temperature control and the introduction of an 
automated observation system and the creation of an integrated analysis system using a remote data transmission module via 
GSM, issues on the stabilization system were resolved and a diagram for connecting a waterproof temperature sensor was 
drawn up DS18B20 to Arduino. The technical means of automation were chosen.

Key words: groundwater, temperature, temperature control, groundwater monitoring, noncontact method, temperature 
sensor, data transmission via GSM, converter, conductivity, register, interface, signal, code, mode.

Введение. В естественных условиях для подземных 
вод характерен ненарушенный (естественный) 

режим, который формируется в основном под влиянием 
метеорологических, гидрологических и геологических 
факторов. Метеорологические факторы (осадки, испаре-
ние, температура воздуха, атмосферное давление) - ос-
новные в формировании режима грунтовых вод. Подъем 
уровня начинается лишь через некоторое время после 
выпадения осадков. Этот отрезок времени тем больше, 
чем меньше водопроницаемость пород и больше глубина 
залегания грунтовых вод. Уровень грунтовых вод колеб- 
лется не только по сезонам, но и в многолетнем цикле. 
Многолетние колебания уровня связаны с ритмическими 
изменениями климата и приурочены к различным циклам, 

среди которых наиболее четко фиксируется 11-летний 
цикл. Амплитуды многолетних колебаний могут превы-
шать амплитуды сезонных колебаний и достигать значи-
тельных размеров (до 8 м и более). Изучение многолетне-
го режима подземных вод необходимо для определения 
расчетной величины мощности водоносного горизонта, 
прогноза положения уровня на весь период длительной 
эксплуатации сооружений и других инженерных расче-
тов [1]. Повышению уровня подземных вод способству-
ют строительство водохранилищ и других искусственных 
водоемов, орошение, утечка воды из подземных сетей 
водонесущих коммуникаций, промышленных бассей-
нов, водохранилищ и т. д. Под влиянием искусственных 
(антропогенных) факторов уровни подземных вод могут 
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подниматься на 10-15 м и более. Особенно значительно 
обводняющее действие крупных водохранилищ. Режим 
и баланс подземных вод взаимосвязаны, и если первый 
отражает изменение количества и качества подземных 
вод во времени, то второй - результат этого изменения, 
баланс может составляться для крупных территорий или 
для отдельных участков (поля орошения и фильтрации, 
групповые водозаборы и т. д.). Участки, где проводятся 
измерения прихода и расхода подземных вод, называют 
балансовыми . С помощью баланса характеризуют водо-
обеспеченность района и возможности ежегодного попол-
нения запасов подземных вод, изучают причины подто-
пления территорий, прогнозируют изменение уровня и 
температуры подземных вод.

На автоматизированных наблюдательных скважинах 
применяют автоматизированную систему управления. 
Автоматизация охватывает все области техники, резко по-
вышая производительность труда.  Автоматизация дает 
возможность не  только высвободить (разгрузить) челове-
ка, но также достичь таких результатов работы отдельных 
механизмов или машин, которые другими способами обе-
спечить невозможно [2]. Устанавливают автоматический 
режим работы насосных агрегатов. Автоматизируют также 
общестанционные установки. Наблюдательные скважи-
ны в целом, помимо перечисленного, автоматизируется 
в зависимости от назначение и заданного режима рабо-
ты. Цель внедрения АСУТП в промышленности – повы-
шение эффективности производственной деятельности 
предприятий, которая выражается в увеличении выпуска, 
повышении качества продукции и снижении издержек 
производства. Экономическое обоснование представляет 
собой системный анализ технических, организационных и 
экономических показателей проектного решения.

Постановка задачи. Измерение температуры связа-
но с преобразованием сигнала измерительной инфор-
мации (температуры) в какое-либо свойство, связанное 
с температурой. Приборы, предназначенные для изме-
рения температуры, называются термометрами [3]. Они 
подразделяются на две большие группы: контактные и 
бесконтактные. Рассмотрим контактное измерение тем-
пературы. Жидкостные стеклянные термометры кон-
структивно подразделяются на палочные и технические 
со вложенной шкалой. Принцип их действия основан на 
зависимости между температурой и объемом термомет- 
рической жидкости, заключенной в стеклянной оболочке 
[4]. Биметаллические и дилатометрические термометры 
основаны на свойстве твердых тел в различной степе-
ни изменять свои линейные размеры при изменении их 
температуры. В основном металлы и их сплавы относят-
ся к материалам с высоким температурным коэффици-
ентом линейного расширения. Так, для латуни он равен 
(18,3...23,6)*10-6°С-1, для никелевой стали 20*10-6°С-1. 
В то же время есть сплавы, имеющие низкий коэффици-
ент линейного расширения: сплав инвар — 0,9*10-6°С-1, 
плавленый кварц — 0,55*10-6°С-1  [5]. Жидкостные ма-
нометрические термометры основаны на использовании 
зависимости между температурой и давлением термо-
метрического вещества (газа, жидкости), заполняющего 
герметически замкнутую термосистему термометра. В 
газовых термометрах термобаллон, капилляр и маноме-
трическая пружина заполняются каким-либо инертным 
газом (азотом, гелием и др.). Диапазон измерения весь-
ма широк и лежит в пределах от критической температу-
ры газа (азот — 147°С, гелий — 267°С) до температуры, 
определяемой теплостойкостью материала термобал-
лона [6]. В конденсационных термометрах насыщенные 
пары некоторых низкокипящих жидкостей (ацетон, ме-

тилхлорид, этилхлорид) меняют давление при изменении 
температуры. Диапазон измерения этих приборов от 0 до 
+400°С при погрешности измерений ±1 %. В жидкостных 
термометрах термосистема заполнена хорошо расширя-
ющейся жидкостью (ртутью, керосином, лигроином и др.). 
Диапазон измерения этих приборов от -30 до +600°С при 
погрешности измерений ±1 %  [7]. Термометр сопротив-
ления состоит из чувствительного элемента в виде тер-
морезистора, защитного чехла и соединительной головки. 
Принцип действия чувствительного элемента основан на 
использовании зависимости электрического сопротивле-
ния вещества от температуры. В качестве материалов 
для их изготовления используют чистые металлы: плати-
ну, медь, никель и полупроводники [8]. Платина является 
основным материалом для изготовления термометров 
сопротивления. В качестве чувствительного элемента в 
полупроводниковых термометрах сопротивления исполь-
зуют германий, окиси меди и марганца, титана и магния. 
Бесконтактное измерение температуры. О температуре 
нагретого тела можно судить на основании измерения 
параметров его теплового излучения, представляющего 
собой электромагнитные волны различной длины. Термо-
метры, действие которых основано на измерении тепло-
вого излучения, называются пирометрами. Они позволя-
ют измерять температуру в диапазоне от 100 до 6000°С и 
выше. Физические тела характеризуются либо непрерыв-
ным спектром излучения (твердые и жидкие вещества), 
либо избирательным (газы). Участок спектра в интерва-
ле длин волн 0,02...0,4 мкм соответствует ультрафиоле-
товому излучению, участок 0,4... 0,76 мкм — видимому 
излучению, участок 0,76... 400 мкм — инфракрасному 
излучению. Интегральное излучение — это суммарное 
излучение, испускаемое телом во всем спектре длин 
волн [9]. Монохроматическим называется излучение, ис-
пускаемое при определенной длине волны. На основании 
законов излучения разработаны пирометры следующих 
типов: - суммарного (полного) излучения, в которых изме-
ряется полная энергия излучения; - частичного излучения 
(квазимонохроматические), в которых измеряется энер-
гия в ограниченном фильтром (или приемником) участке 
спектра; - спектрального отношения, в которых измеря-
ется интенсивность излучения фиксированных участков 
спектра.

В пирометрах полного излучения оценивается не ме-
нее 90 % суммарного потока излучения источника. При 
измерении температуры реального тела пирометры этого 
типа показывают не действительную, а так называемую 
радиационную температуру тела. Поэтому эти пирометры 
называются радиационными [10]. При известном суммар-
ном коэффициенте черноты тела возможен пересчет с 
радиационной температуры тела на его действительную 
температуру. Исходя из этого, пирометры полного излуче-
ния удобно использовать при измерениях разностей тем-
ператур в неизменных условиях наблюдения в диапазоне 
100...3 500°С. Основная допустимая погрешность в тех-
нических пирометрах возрастает с увеличением верхнего 
предела измерения температуры. Так, для 1000 °С — ±12 
%, для 2000 °С — ±20 %.

Методы решений. DS18B20 это цифровой измери-
тель температуры, с разрешением преобразования 9 - 12 
разрядов и функцией тревожного сигнала контроля за 
температурой (рис.1.). Параметры контроля могут быть 
заданы пользователем и сохранены в энергонезависимой 
памяти датчика [11]. DS18B20 обменивается данными с 
микроконтроллером по однопроводной линии связи, ис-
пользуя протокол интерфейса 1-Wire. Диапазон измере-
ния температуры составляет от -55 до +125°C. Для ди-
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апазона от -10 до +85°C погрешность не превышает 0,5 
°C [12]. У каждой микросхемы DS18B20 есть уникальный 
серийный код длиной 64 разряда, который позволяет не-
скольким датчикам подключаться на одну общую линию 
связи. Т.е. через один порт микроконтроллера можно 
обмениваться данными с несколькими датчиками, рас-
пределенными на значительном расстоянии [13]. Режим 
крайне удобен для использования в системах экологиче-
ского контроля, мониторинга температуры в зданиях, уз-
лах оборудования.

Рис.1. Цифровой измеритель температуры 
DS18B20

Для однопроводного интерфейса 1-Wire достаточно 
одного порта связи с контроллером. Каждое устройство 
имеет уникальный серийный код длиной 64 разряда [14]. 
Возможность подключения нескольких датчиков через 
одну линию связи. Нет необходимости во внешних ком-
понентах. Возможность получать питание непосредствен-
но от линии связи. Напряжение питания в пределах 3,0 
В … 5,5 В. Диапазон измерения температуры -55 ... +125 
°C. Погрешность не превышает 0,5 °C в диапазоне -10 ... 
+85°C [15]. Разрешение преобразования 9 … 12 бит. За-
дается пользователем. Время измерения, не превышает 
750 мс, при максимально возможном разрешении 12 бит. 
Возможность программирования параметров тревожного 
сигнала. Тревожный сигнал передает данные об адре-
се датчика, у которого температуры вышла за заданные 
пределы. Совместимость программного обеспечения с 
DS1822 [16].

На рисунке 2. блок-схема датчика DS18B20. 64-битное 
ПЗУ (ROM) хранит уникальный серийный код устройства 
[17]. Оперативная память содержит: значение измерен-
ной температуры (2 байта); верхний и нижний пороговые 
значения срабатывания тревожного сигнала (Th, Tl); ре-
гистр конфигурации (1 байт).

Через регистр конфигурации можно установить раз-
решение преобразования термодатчика [18]. Разрешение 
может быть задано 9, 10, 11 или 12 бит. Регистр конфигу-
рации и пороги тревожного сигнала содержатся в энерго-
независимой памяти (EEPROM).

Режим – измерение температуры. Основная функ-
ция DS18B20 – преобразование температуры датчика в 
цифровой код [19]. Разрешение преобразования зада-
ется 9, 10, 11 или 12 бит. Это соответствует разрешаю-
щей способность - 0,5 (1/2)°C, 0,25 (1/4)°C, 0,125 (1/8)°C 
и 0,0625 (1/16)°C. При включении питания, состояние 
регистра конфигурации устанавливается на разрешение 

Рис.2. Блок-схема DS18B20
12 бит. После включения питания DS18B20 находится в 
низко-потребляющем состоянии покоя. Чтобы иницииро-
вать измерение температуры мастер (микроконтроллер) 
должен выполнить команду преобразования температуры 
[20]. После завершения преобразования, результат изме-
рения температуры будет находиться в 2 байтах регистра 
температуры, и датчик опять перейдет в состояние по-
коя. DS18B20 измеряет температуру в градусах по шкале 
Цельсия. Результат измерения представляется как 16-раз-
рядное, знаковое число в дополнительном коде (табл. 1.) 
. Бит знака (S) равен 0 для положительных чисел и равен 
1 для отрицательных [21]. При разрешении 12 бит, у реги-
стра температуры все биты значащие, т.е. имеют досто-
верные значения. Для разрешения 11 бит, не определен 
бит 0. Для 10-битного разрешения не определены биты 
0,1. При разрешении 9 бит, не достоверное значение име-
ют биты 0, 1 и 2. В таблице 2 показаны примеры соответ-
ствия цифровых кодов значению температуры.

Таблица 1
Формат регистра температуры

Таблица 2
Соответствие данных и температуры

бит 7 бит 6 бит 5 бит 4 бит 3 бит 2 бит 1 бит 0

Мл.айт 23 22 21 20 2-1 2-2 2-3 2-4

бит
15

бит
14

бит
13

бит
12

бит
11

бит
10

бит
9

бит
8

Ст.байт S S S S S 26 25 24

Температура Цифровой код (двоичный) Цифровой код (Нех)

+125°С 0000 0111 1101 0000 07D0h

+85°С 0000 0101 0101 0000 0550h

+25.0625°С 0000 0001 1001 0001 0191h

+10.125°С 0000 0000 1010 0010 00A2h

+0.5°С 0000 0000 0000 1000 0008h

0°С 0000 0000 0000 0000 0000h

-0.5°С 1111 1111 1111 1000 FFF8h

-10.125°С 1111 1111 0101 1110 FF5Eh

-25.0625°С 1111 1110 0110 1111 FE6Fh

-55°С 1111 1100 1001 0000 FC90h

В данном объекте мы используем водонепроницаемую 
версию DS18B20, подключим красный провод к 5V, чер-
ный провод соединится с землей, а желтый провод – дан-
ные, которые поступают на цифровой вывод 2 на Arduino 
(рис.3.). А также  еще нужно подключить подтягивающий 
резистор 4,7 кОм между линией данных и шиной 5 В.

Датчик температуры цифровой DS18B20. Возмож-
ность подключения параллельно до 32 датчиков к одно-
му интерфейсу. Характеристики: Рабочее напряжение 
данные/питание от 3В до 5.5В, точность ±0.5°C в диа-
пазоне -10°C до +85°C, рабочий диапазон температур 
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от -55 до 125°C, выбор 9 или 12 битной разрядности пе-
редачи данных, интерфейс: 1-Wire, уникальный 64 бит-
ный ID в каждом чипе, параллельное включение сен-
соров с различными адресами, зонд из нержавеющей 
стали диаметром 6 мм и длинной 50мм. Коммутация: 
красный провод - VCC (питание), зеленый (Синий, Жел-
тый) провод - DATA (данные), жёлтый (Черный, Черный) 
провод - GND (земля). Теперь составим программу для 
автоматического контроля за температурой.

/* DS18S20 Temperature chip i/o */
OneWire  ds(10);  // on pin 10
void setup(void) {
  Serial.begin(9600);
}
void loop(void) {
  byte i;
  byte present = 0;
  byte data[12];
  byte addr[8];
    if ( !ds.search(addr)) {
    Serial.print("No more addresses.
");
    ds.reset_search();
    delay(250);
    return;
  }
    Serial.print("R=");
  for( i = 0; i < 8; i++) {
    Serial.print(addr[i], HEX);

Рис.3. Подключение водонепроницаемого датчика 
температуры DS18B20 к Arduino

    Serial.print(" ");
  }
  if ( OneWire::crc8( addr, 7) != addr[7]) {
      Serial.print("CRC is not valid!
");
      return;
  }
    if ( addr[0] != 0x10) {
      Serial.print("Device is not a DS18S20 family device.
");
      return;
  }
  // The DallasTemperature library can do all this work 

for you!
  ds.reset();
  ds.select(addr);
  ds.write(0x44,1);         // start conversion, with parasite 

power on at the end
    delay(1000);     // maybe 750ms is enough, maybe not
  // we might do a ds.depower() here, but the reset will 

take care of it.
    present = ds.reset();
  ds.select(addr);    
  ds.write(0xBE);         // Read Scratchpad
  Serial.print("P=");
  Serial.print(present,HEX);
  Serial.print(" ");
  for ( i = 0; i < 9; i++) {           // we need 9 bytes
    data[i] = ds.read();
    Serial.print(data[i], HEX);
    Serial.print(" ");
  }
  Serial.print(" CRC=");
  Serial.print( OneWire::crc8( data, 8), HEX);
  Serial.println();
}
Выводы. На основе системного анализа решения 

вопросов, связанных с разработкой автоматизиро-
ванного контроля температуры подземных вод были 
решены несколько вопросов связанные о передачи 
информации и устойчивости работы технологическом 
процессе. Для улучшения работы были выбраны дат-
чик температуры DS18B20 и для передачи информации 
радиомодуль типа MX-RM-5V на 433МНz, которое пере-
дает информацию в режиме реального времени. 
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ИСЛОМИЙ МОЛИЯ ТИЗИМИНИНГ ХУСУСИЯТЛАРИ ВА 
УНИНГ ГЛОБАЛ МОЛИЯВИЙ ИНҚИРОЗЛАРНИНГ ОЛДИНИ 

ОЛИШДАГИ АҲАМИЯТИ
Ш.А.Мирзаев - и.ф.н., доцент
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти

 Аннотация
Исломий молия муассасаларининг ўртача йиллик ўсиш суръати 6 фоизни ташкил қилган ва 2023 йилга 8% ўсиб, 

3,8 трлн. АҚШ долларига етиши башорат қилинмоқда. 2019 йил 1 январь ҳолатига ИММ активлари умумий ҳажми 2,4 
трлн. АҚШ долларига тенг бўлса, Ўзбекистон банк тизими активлари ҳажми 25,7 млрд. долларни ташкил этган ёки ИММ 
улардан активлари 95 баравар юқоридир. Бугунги кунда ИММ ҳажми 339 трлн. АҚШ долларига тенг бўлган жаҳон молия 
муассасалари активлари умумий ҳажмининг атиги 0,71 фоизга етганини кўриш мумкин. Шундай қилиб, ИММлари ҳали 
ўз ривожланиш босқичининг бошида эканлигини ва агар уларнинг эҳтимолли мижозлари бўлган дунё мусулмонлари 
сонидан келиб чиқадиган бўлсак, жуда катта салоҳияти борлигини кўриш мумкин. Ислом молия ва банк ишларига ҳар то-
монлама ва замонавий ёндашув, уни амалиётга жорий этишни ўрганишдан иборатдир. Бундан ташқари, Исломий молия-
лаштиришнинг ўзига хос хусусияти шундаки, у молиявий бизнесни ташкил этишнинг махсус шакли бўлиб, унда мижозлар 
ўзларининг амалий натижалари ва ушбу молиявий институтларнинг глобал молия бозорида иштирок этиш даражаси 
билан ажралиб турадиган фоизсиз хизматлар билан таъминланади. Мақолада ислом молия институтларининг пайдо 
бўлиши ва тарқалиши, уларнинг жаҳон иқтисодиётидаги активларининг динамикаси ва географик тақсимоти масалалари 
кўриб чиқилди. Ислом банклари фаолияти назарияси ва амалиётига, уларнинг анъанавий банклардан асосий фарқла-
рига, шунингдек, Ўзбекистонда ислом молиясининг асосий механизмларини жорий этишга алоҳида эътибор қаратилган.

Таянч сўзлар: исломий молия, ислом капитал бозори, ислом қимматли қоғозлар (сукук), исломий суғурта (такафул), 
фоизсиз молиялаштириш, кредит фоиз, давлат қарзи, ташқи қарз.

 

ОСОБЕННОСТИ СИСТЕМЫ ИСЛАМСКОГО
ФИНАНСИРОВАНИЯ И ЕЁ РОЛЬ В ПРЕДОТВРАЩЕНИИ

МИРОВЫХ ФИНАНСОВЫХ КРИЗИСОВ 
Ш.А.Мирзаев - к.э.н., доцент
Ташкентский институт ирригации и инженеров механизации сельского хозяйства

 Аннотация
В статье рассмотрен всесторонний и современный подход к исламскому финансированию и банковскому делу, изуче-

ние его внедрения в практику. Среднегодовой темп роста исламских финансовых институтов составил 6% и ожидается, 
что он вырастет на 8% к 2023 году и достигнет 3,8 трлн. долл. США. По состоянию на 1 января 2019 года совокупные 
активы ИФО составили 2,4 трлн. Активы банковской системы Узбекистана составили 25,7 миллиарда долларов, что в 
95 раз меньше, чем активы ИФО. На сегодняшный день активы ИФО соствлялють всего 0,71% от активов мировых фи-
нансовых организаций, которые равны 339 трл. долл. Таким образом, можно увидеть, что ИФО все еще находятся на 
начальной стадии своего развития и  если исходить из количества мусульман мира, которые являются их потенциальны-
ми  клиентами, то можно увидеть, что обладают огромным потенциалом. Специфика исламского финансирования – это 
форма организации финансового бизнеса, в котором клиентам предоставляются беспроцентные услуги, отличающие-
ся практическими результатами деятельности и степенью участия финансовых учреждений в глобальном финансовом 
рынке. Рассмотрены вопросы возникновения и распространения исламских финансовых институтов, динамика и геогра-
фическое распределение их активов в мировой экономике.Особое внимание уделено теории и практике деятельности 
исламских банков, их основным отличиям от традиционных банков, а также внедрению в Узбекистане основных меха-
низмов исламского финансирования.

Ключевые слова: исламские финансы, исламский рынок капитала, исламские ценные бумаги (сукук), исламское страхо-
вание (такафул), беспроцентное финансирование; проценты по кредитам, государственная долговая политика, внешний долг.

THE FEATURES OF ISLAMIC FINANCE AND THEIR ROLE IN 
PREVENTING GLOBAL FINANCIAL CRISES 
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 Аbsract
The article discusses a comprehensive and modern approach to Islamic finance and banking, the study of its implementation 

in practice. Islamic financial institutions have a CAGR of 6% and is expected to grow by 8% by 2023 to reach $ 3.8 trillion. US 
dollars. As of January 1, 2019, the total assets of IFOs amounted to 2.4 trillion. The assets of the banking system of Uzbekistan 
amounted to $ 25.7 billion, which is 95 times less than the assets of IFOs.To date, IFO assets make up only 0.71% of the assets 
of world financial institutions, which are equal to 339 trillion. Doll.Thus, it can be seen that IFOs are still at an early stage of their 
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Кириш ва кўриб чиқилаётган муаммонинг ҳолати. 
Янги глобал молиявий инқироз 2020 йилда авж оли-

ши ҳақида халқро экспертлар фикр билдираётган бўлса-
ларда, аслида, иқтисодий инқироз рўй бермаслигига ҳам, 
рўй беришига ҳам ҳеч қандай кафолат йўқ. Етакчи халқаро 
молия институтлари вакиллари таҳликали баёнотларни 
тарқатишмоқда. Жаҳон банки бу йил жаҳон савдоси бўй-
ича ўсиш прогнозини 2,6 фоиздан 1,5 фоизга туширди ва 
Халқаро валюта жамғармаси (ХВЖ) раҳбари, жаҳон иқти-
содиётининг ўсиши деярли тўхтади ва иқтисодий инқироз 
2008 йилдагига қараганда ёмонроқ бўлишини тахмин қил-
ди. ХВЖ ҳисобига кўра, йил охирига қадар глобал ЯИМ 0,8 
фоизга ёки 700 млрд. АҚШ долларгача камаяди. Натижада, 
дунё мамлакатларининг 90 фоизида иқтисодий ўсиш суръ-
ати пасаяди ва ўн йил ичида энг ёмон кўрсаткич бўлади. 

Жаҳон банки экспертлари ҳам ўз ҳамкасбларининг 
салбий баҳоларини тасдиқлашди ва АҚШ ЯИМ ўсиш суръ-
ати прогнозини 2,5 фоиздан 2,3 фоизга туширди. Европа 
Иттифоқида тегишли кўрсаткичлар 1,2 фоиздан 1,1 фоиз-
гача, Хитойда эса 6,2 фоиздан 6,1 фоизга туширилди ва бу 
1990 йилдан бери энг паст кўрсаткич ҳисобланади.

Жаҳон қарзининг 250 трлн. АҚШ долларига етган ре-
корд ҳажми – унинг ЯИМдан уч баробар кўпдир. Айниқса, 
компанияларнинг қарзлари хатарли ҳисобланади. Жиддий 
иқтисодий инқироз ҳолатида корпоратив қарзларнинг де-
фолт хавфи 19 трлн. АҚШ долларига ёки саккизта етак-
чи давлатлар жами қарзининг қарийб 40 фоизига етади. 
Яъни, кенг кўламли ва жуда қиммат давлат дастури ёрда-
мисиз, дунёдаги энг йирик бизнеснинг деярли ярми бан-
крот бўлиши мумкин.

АҚШда Федерал захира тизими томонидан эълон қи-
линган ҳисоботга кўра, 2018 йилнинг ёзида энг кўп қарз 
олган корхоналарнинг қарзлари 20 фоизга ўсиб 1,1 трлн. 
долларни ташкил этди. Шу билан бирга, корпоратив кре-
дитларнинг умумий ҳажмида уларнинг кредитлари улуши 
инқирозгача бўлган 2007 йилдаги энг юқори кўрсаткичдан 
ҳам ошди. АҚШнинг давлат қарзи умумий миқдорни жорий 
йилнинг 1 ноябрь ҳолатига рекорд даражадаги кўрсаткич 
– 23 трлн. долларга етди ва бюджет тақчиллиги 1 трлн. 
долларни ташкил этган. Тахминларга кўра, АҚШ бюдже-
ти жами танқислиги 10 йил давомида 12,2 трлн. долларга 
етиши мумкин. Бироқ, АҚШ давлат қарзи кейинги инқироз 
бутун дунё мамлакатлари ўртасидаги иқтисодий ҳамкор-
ликнинг мавжуд тизимини ўзгартиришни танлашга мажбур 
қилгунга қадар ўсишда давом этади. Бугунги кунда Амери-
ка қарзларининг бундай кўпайиши бутун тизимнинг йўқ қи-
линишига олиб келиши мумкин ва бу барча мамлакатлар 
учун асорати оғир бўлади. Савдо урушлари жаҳон иқти-
содиётида мавжуд бўлган ҳозирги вазиятнинг натижаси-
дир. АҚШ бошқа давлатларга қарши турли хил санкциялар 
орқали ўзи учун энг яхши рақобатбардош устунликни яра-
тишга ҳаракат қилмоқда.

Европа Марказий банки 2019 йилнинг июнь ойидаги 
йиғилишида депозит ставкасини -0,1% манфий қиймат-
га тушириш қарори билан янги воқеликка кирди. Бу фоиз 

development and have enormous potential if we start with the number of Muslims in the world who are their potential clients. The 
specificity of Islamic finance is a form of organizing a financial business, in which clients are provided with interest-free services 
that differ in practical results of activity and the degree of participation of financial institutions in the global financial market. The 
issues of the emergence and spread of Islamic financial institutions, the dynamics and geographical distribution of their assets 
in the world economy are considered. Special attention is paid to the theory and practice of Islamic banks, their main differences 
from traditional banks, as well as the introduction of the main mechanisms of Islamic finance in Uzbekistan..

Key words: islamic finance, islamic capital market, islamic securities (sukuk), islamic insurance (takaful), interest-free 
financing; loan interest, public debt, foreign debt.

ўзларининг ортиқча захираларини тегишли ҳисобварақда 
сақлагани учун банклар тўлайдиган тўловдир. Евро ҳу-
дудидаги инфляция узоқ вақт давомида 2 фоиздан паст 
даражада қолиши кутилаётганлиги сабабли, ЕИМБ Бо-
шқарув Кенгаши инфляцияни жуда паст даражада бўлгани 
учун фоиз ставкаларини пасайтириш зарурлиги тўғрисида 
қарор қабул қилди. Тижорат банклариаро пул бозорининг 
ишлашини таъминлаш учун ушбу ставкалар бир-бирига 
жуда яқин бўлмаслиги керак. Депозит ставкаси нолга тенг 
бўлган ва қайта молиялаш ставкаси 0,25% бўлганлиги са-
бабли, қайта молиялаш ставкасининг 0,15 фоизгача па-
сайиши коридорни сақлаб қолиш учун депозит ставкасини 
-0,1 фоизгача камайтириш кераклигини англатади. Фоиз 
ставкаларини пасайтирган ҳолда, банклар ўз мижозла-
рини пул сарфлашга ёки сармоя киритишга ундайди. Бу 
барча марказий банкларнинг бугунги кундаги амалиёти 
ҳисобланади.

Масаланинг қўйилиши. Халқаро валюта жамғарма-
си раҳбари К.Георгиева, 2019 йилда глобал иқтисодиётни 
такомиллаштиришнинг ягона йўли, савдо урушини тўх-
татиш ва илғор IT-технологияларга асосланган товарлар 
ва хизматлар айрибошлаш учун янги, янада ишончли ва 
замонавий глобал тизимни яратишдан иборат эканлигини 
таъкидлаган.

Аввало, жаҳондаги 2008 йилги жаҳон молиявий инқи-
розидан сўнг, иқтисодчилар янги инновацион молия-
лаштириш усуллари ҳақида бош қотира бошлаганлар ва 
шариат талабларига тўлиқ жавоб берадиган исломий мо-
лиялаштириш тизимига нафақат мусулмон мамлакатла-
рида, балки номусулмон мамлакатларда ҳам катта эъти-
бор қарата бошладилар.

Ўз навбатида, Америка иктисодиётида аҳоли жамғар-
маларининг кескин кискариши, арзон кредитларнинг 
кўпайиши, ноадекват истеъмол ва таваккалчилиги юқори 
булган ипотека кредитларининг кўпайиши оқибатида ке-
либ чиққан инқироз, жаҳонда Исломий молия тизимининг 
жозибадорлиги янада ортишига олиб келди [1] ва 2000 
йилларнинг бошларига келиб Ғарб илмий адабиётида ис-
лом молияси хусусиятлари батафсил ўрганиб чиқилди [2]. 
Кейинги ўн беш йил ичида хорижий муаллифларнинг ис-
лом молияси ҳақидаги нашрлари чиқишда давом этди [3]. 
Дунёнинг айрим минтақаларида ислом молиясининг ўзига 
хос хусусиятларини кўриб чиқадиган асарлар пайдо бўла 
бошлади. Европада ислом молияси таҳлили тўғрисида гап 
кетганда, биринчи навбатда Буюк Британия ва бошқа мам-
лакатларга ислом банкларининг кириб келиши тарихи, шу-
нингдек, анъанавий банклардаги “Ислом дарчалари”нинг 
ўзига хос хусусиятлари [4], Европа ва Араб давлатлари 
ўртасидаги иқтисодий муносабатларда Ислом банкиннинг 
роли ва ислом молияси воситаларининг тарқалиши таҳли-
ли, Европа Иттифоқи (ЕИ) мамлакатларида Ислом молия 
тизимини тартибга солиш тўғрисида сўз боради. Ва ниҳо-
ят, 2013 йилда Европа Марказий Банки ислом молиясини 
ЕИдаги ҳолатининг батафсил таҳлилини тақдим этди. Шу-
нингдек, 2018 йилда Европада мусулмонларнинг умумий 
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сони 45 млн. кишини ташкил этган. Европа Иттифоқига 
кирувчи мамлакатларда бир вақтнинг ўзида бу кўрсаткич 
19 млн. кишига етди. Ислом тарафдорларининг Европа 
бўйича энг катта кўрсаткичи Россияда кузатилаётган бў-
либ, бу 20 млн. (жами аҳолининг 14%) кишини ташкил 
этади. Европа Иттифоқи бўйича эса Франция ва Германия 
энг юқори кўрсаткични қайд этган. Бу давлатларнинг ҳар 
бирида тахминан 4,7 млн. мусулмон истиқомат қилмоқда. 
Таққослаш учун Буюк Британияда 2,9 млн. мусулмон мав-
жудлиги қайд этилган. Европада жами аҳоли сонига нисба-
тан мусулмонлар улуши бўйича Франция етакчилик қилиб, 
бу ерда мусулмонлар аҳолининг 7,5 фоизини ташкил эта-
ди. 2030 йилга бориб бу кўрсаткич 10 фоизни ташкил эти-
ши кутилмоқда.

Ечиш усули. Тадқиқотнинг методологик асоси – би-
лишнинг диалектик усулидан иборат. Тадқиқот жараёни-
да умумий илмий усуллар (таҳлил ва синтез, таснифлаш, 
тизимли ёндашув, дедукция, индукция, гуруҳлаш ва 
таққослаш усуллари), шунингдек, билишнинг махсус ста-
тистик усулидан фойдаланилган. 

Натижалар таҳлили ва мисоллар. Дунёнинг етакчи 
анъанавий банк ва суғурта компаниялари ўз мажбурият-
ларини бажара олмай инқирозга юз тутган бир пайтда, ис-
ломий молия муассасаларининг қудрати 2007 йил охирига 
нисбатан 20,3 фоизга ўсиб, 758 млрд. АҚШ долларидан 
951 млрд. долларгача кўтарилди. Кейинги йилларда ўсиш 
суръатлари бироз пасайиб, йилига тахминан 8–12 фоизни 
ташкил этди ва 2009 йил натижасига кўра 1,04 трлн. АҚШ 
долларини, 2010 йил охирига келиб 1,13 трлн. АҚШ долла-
рини, 2018 йилда эса 2,19 трлн. АҚШ долларини ташкил 
этди (1-расм)

1-расм. Ислом банк-молия индустриясининг ҳажми

2-расм. ИТБ асосий акциядорларининг улуши

Бугунги кунда исломий молиявий активлари салмоғи 
2,2Бугунги кунда исломий молиявий активлари салмоғи 
2,2 трлн. АҚШ доллари миқдорида баҳоланмоқда ва 
йиллик 15% ўсишга эришмоқда. Иқтисодчи ва молиячи 
экспертлар инқирозга бундай чидамлилик сабабларини 
ўргана бошладилар, исломий молия институтлари иш 
усуллари ва амалиёт шакллари молия-иқтисод соҳаси 
назариётчиларининг ҳам, амалиётчиларининг ҳам диққа-
тини ўзига торта бошлади. Таҳлил, инқирозга бундай чи-
дамлилик сабаби жуда оддийлигини кўрсатди – исломий 
банк-молия тизимида “майсир” деб номланувчи, яъни ре-
сурсларни ишлаб чиқаришга жалб қилмаган ҳолда фойда 
олишга қаратилган ҳар қандай чайқовчилик восита ва усул-
лардан фойдаланиш ва арабчада “ғарар” деб аталувчи 
(араб тилидан “хавф-хатар” маъносини англатади) ўзини 
оқламайдиган ҳаддан ташқари таваккалчилик тақиқланган 
бўлиб, исломий молия муассасаларининг ишлаб чиқариш 
тармоғига (реал иқтисодиётга) таяниши, унинг молиявий 
инқирозга чидамлилигини таъминлайди. Буни ҳатто Ғарб 
тадқиқотчилари ҳам эътироф этмоқдалар.

Ислом тараққиёт банки (ИТБ) 1975 йилда Ислом ҳам-

корлик ташкилотига аъзо мамлакатлар молия вазирлари 
йиғилишининг қарорига мувофиқ ташкил этилган. ИТБнинг 
штаб-квартираси Саудия Арабистонининг Жидда шаҳрида 
жойлашган. ИТБга фақатгина “Ислом конференцияси таш-
килотлари” иштирокчилари бўлган мамлакатларгина аъзо 
бўлишлари мумкин [6].

2-расмда 2019 йил якунига кўра, ИТБнинг асосий акция-
дорларини, низом капиталидаги улушлари акс эттирилган. 

ИТБнинг Ҳудудий офислари 1994 йили Работ (Ма-
рокаш)да, Куала-Лумпурда, 1997 йили Қозоғистонда ва 
2008 йили Дакарда очилган. Банк, шунингдек, 12 та аъзо 
мамлакатда, яъни Афғонистон, Озарбайжон, Бангладеш, 
Гвинея, Индонезия, Эрон, Нигерия, Покистон, Сьерра-Ле-
она, Судан, Ўзбекистон ва Яманда ўзининг маҳаллий вако-
латхоналарига эга. ИТБнинг асосий вазифаси аъзо-мам-
лакатларда шариатга мувофиқ ижтимоий ва иқтисодий 
тараққиётни қўллаб-қувватлашдан иборат. Иштирокчилар-
нинг аксарияти Африка ва Осиё мамлакатлари, шунин-
гдек, Европада икки мамлакат (Албания, Туркия) ва Аме-
рикадаги бир мамлакат (Суринам). ИТБга аъзо давлатлар 
турли ҳудудларни ташкил этганлиги сабабли у минтақа-
лараро банк сифатида таснифланиши мумкин. Унинг асо-
сий мақсади эса, аъзо-мамлакатларда инсон капиталини 
барқарор ривожлантиришга жиддий таъсир кўрсатувчи, 
шариат тамойилларига мувофиқ фаолият кўрсатадиган, 
жаҳон миқёсидаги тараққиёт банки бўлишдан иборат. Сўн-
гги 12 йил давомида етакчи рейтинг агентликлари бўлган, 
Moody”s, Standard&Poor”s ва Fitch томонидан ИТБга узоқ 
муддатли кредит рейтинги – “ААА” ва қисқа муддатли олий 
барқарор кредит рейтинги – “А+” бериб келинмоқда. Банк 
назорати бўйича Базель қўмитаси ИТБни ноль хатарли 
халқаро банклар гуруҳида эканини тасдиқлади [7]. Евро-
па Иттифоқининг Комиссияси ҳам ИТБни хатарсиз моли-
явий тараққиёт муассасаси сифатида таснифлади ва ИТБ 
БМТнинг Бош Ассамблеясида кузатувчи мақомини олди. 
ИТБнинг муассасалари ИҲТ Бош котибияти ва муассаса-
лари, Халқаро тараққиёт банки, БМТ тараққиёт ташкилоти, 
Ҳудудий ривожлантириш ташкилоти, Миллий ривожланиш 
жамғармалари ва нодавлат ташкилотлари каби бир қатор 
ташкилотлар билан тараққиёт соҳасида яқин алоқа қилиб 
келмоқдалар. Исломий тараққиёти банки ИТБ гуруҳидан 
иборат бўлган махсус ташкилот ва жамғармаларни таъсис 
этди. ИТБ таркибига қуйидаги ташкилотлар киради: исло-
мий тараққиёти банки; хусусий секторни ривожлантириш 
бўйича исломий корпорация; экспортни кредитлаш ва ин-
вестицияларни суғурталаш бўйича исломий корпорация; 
халқаро исломий савдо-молия корпорацияси; исломий 
тадқиқот ва ўқув муассасаси [8].

ИТБ гуруҳи қуйидаги кенг миқёсдаги фаолият турла-
рига жалб этилган: аъзо-мамлакатларда қашшоқлик да-
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ражасини пасайтиришга кўмаклашиш; аъзо-мамлакатлар 
савдо-иқтисодий ҳамкорлигини ривожлантириш; лойиҳа-
вий молиялаштириш; кичик ва ўрта бизнесни қўллаб-қув-
ватлаш; аъзо-мамлакатлар маблағларини сафарбар қи-
лиш; экспорт кредитлари ва инвестицияларни суғурталаш 
ҳамда қайта суғурталаш; аъзо-мамлакатлар меҳнатга 
яроқли аҳолиси учун таълим дастурлари ва тадқиқотларни 
ташкил этиш; аъзо-мамлакатларга фавқулодда ҳолатлар-
да ёрдам кўрсатиш; аъзо-мамлакатларни ижтимоий-иқти-
содий ривожлантириш бўйича бошқа фаолият шакллари-
дан иборат.

ИТБ фаолиятининг асосий йўналишлари, аъзо-мам-
лакатларга, давлат ва хусусий секторга қарашли йўллар, 
каналлар, тўғонлар, мактаблар, касалхоналар, уй-жой, 
қишлоқ туманларини ривожлантириш ва бошқалар каби 
қишлоқ хўжалиги ва инфратизилма лойиҳаларини моли-
ялаштириш учун инвестициялар тақдим этишда намоён 
бўлади. ИТБ халқаро тараққиёт молиявий муассасалари 
билан ҳамкорликни ривожлантирмоқда ва Европа тикла-
ниш ва тараққиёт банки, Осиё тараққиёт банки, Молиявий 
назорат юқори органлари халқаро ташкилоти, Жаҳон бан-
ки билан 2011 йилда ҳамкорлик тўғрисидаги келишув им-
золанган соғлиқни сақлаш ва таълим соҳасидаги ИТБ лой-
иҳаларини молиялаштириш ИТБга аъзо мамлакатларнинг 
ҳар бири интилаётган Минг йиллик ривожланиш мақсадла-
рига (Millennium Development Goals) мувофиқ амалга оши-
рилмоқда. Айниқса, ИТБ ўз фаолиятида давлат-хусусий 
сектор ҳамкорлиги механизмини фаол ишлатиши, ижтимо-
ий аҳамиятга эга бўлган лойиҳаларни қўллаш учун қўшим-
ча молиявий маблағларни жалб қилиш имконини беради. 

Бинобарин, ИТБ фаолиятининг стратегик муҳим йўна-
лиши, бу мусулмон мамлакатлар аҳолисини малакавий 
тайёрлаш ва таълим даражасини ошириш ҳисобланади.

Ислом молия соҳасида таълим олишга қизиқиш ортиб 
бормоқда. Умуман олганда, Еропада ушбу йўналишда 109 
та таълим муассасаси мавжуд бўлиб, улардан 63 фоизи 
Буюк Британияда жойлашган. Таълим соҳасида 1975 йил-
дан 2018 йилгача бўлган даврда ИТБ умумий қиймати 4,2 
млрд. АҚШ долларини ташкил этган 1581 лойиҳа амалга 
оширилган. ИТБ томонидан 1983 йилдан бошлаб таълим 
дастурлари амалга оширила бошланди. Ушбу дастурлар 
доирасида аъзо мамлакатлар ва аъзо бўлмаган мусул-
мон жамоаларига, иқтидорли талабаларга бакалавриат, 
магистратура ва аспирантура дастурлари бўйича ўқиш 
учун стипендиялар берилган. 2019 йил бошида банкнинг 
молиявий кўмаги 57 аъзо мамлакатдан 16 907 нафар та-
лаба ва олимларга ва аъзо бўлмаган 52 нафар мусулмон 
жамоаларига кўрсатилган. Талабалар учун берилган сти-
пендиялар, грантлар ва таълим кредитларининг умумий 
ҳажми 133,7 млн. АҚШ долларини ташкил этган [9]. Ушбу 
соҳадаги асосий лойиҳалар ИТБ шўъба тузилмаси – Ис-
лом тадқиқот ва ўқув институти томонидан ишлаб чиқил-
ган. Таълим грантлари ва стипендияларнинг бир қисми 
қишлоқ жойларида аёллар ва ёшлар учун махсус мўлжал-
ланган. Бундан ташқари, кам ривожланган аъзо давлатлар 
учун янги ташаббус сифатида қашшоқликни камайтириш 
мақсадида Ислом институти томонидан молиялаштири-
ладиган стипендия қўшма дастурларии амалга оширилди. 
Сўнгги йилларда истиқболли талабалар ва олимлар ўз 
ватанларига қайтишларини рағбатлантириш учун қўшим-
ча стипендияларга эга бўлиб, унда янги олинган билим 
ва кўникмалар ўз мамлакатларининг ижтимоий-иқтисодий 
ривожланишига ёрдам бериши мумкин. Статистик маълу-
мотларга кўра, чет эл университетлари ва институтлари 
битирувчиларининг 90 фоизи диплом олгандан сўнг ўз ва-

танига қайтишган. Натижада таълим ва касбий тайёргар-
лик дастурларини амалга ошириш, мусулмон дунёсининг 
кўплаб мамлакатларида ишсизлик даражасини пасайиши-
га ва меҳнат унумдорлигини ошишига имкон берган. Таъ-
лим соҳасидаги кўплаб лойиҳалар ИТБнинг Исломий иқти-
содиётни билимга асосланган иқтисодиётга айлантиришга 
ҳисса қўшишга интилишидан далолат беради. ИТБ ма-
лакали кадрлар барқарор ижтимоий-иқтисодий ривожла-
ниш илмий дастурлари ва илм-фан ва инсон салоҳиятини 
ривожлантириш дастурларини амалга оширишда муҳим 
роль ўйнашини тан олади ва муҳим аҳамият беради . 

Ўзининг аъзо мамлакатларида илм-фан, технология ва 
инновацияларни ривожлантиришда катализаторлик ролни 
ўйнаш мақсадида ИТБ ўз фаолиятини илғор хорижий ўқув 
марказлари ва университетлари билан мувофиқлаштириб 
келмоқда. Шундай қилиб, ўзаро англашув меморандумла-
ри асосида ИТБ ва барча фойда олувчи мамлакатларнинг 
ўнта этакчи университетлари ўртасидаги ҳамкорликнинг 
янги модели ишлаб чиқилди. Юқоридаги ташаббуслар иш-
сизлик даражасини пасайтиришга ва ИТБ аъзо-мамлакат-
лар меҳнатга қобилиятли аҳолисининг фаолияти самара-
дорлигини оширишга қаратилган.

Исломий банк тизимининг таҳлили шуни кўрсатадики, 
ИТБга аъзо мамлакатларда камбағалликни бартараф қи-
лишга катта аҳамият берилмоқда ва бу муаммони ечиш 
мақсадида микромолия тизимидан кенг фойдаланил-
моқда. Қишлоқ хўжалигида ҳам ИТБ лойиҳаларни амал-
га оширишга ёрдамлашиб келаётгани туфайли исломий 
молиялаштириш жараёнлари тобора кенгайиб бормоқда. 
Қишлоқ хўжалиги ва қишлоқ ривожланиши ИТБга аъзо 
давлатларида иш кучи бандлигининг асосий манбалари-
дан бири ҳисобланади. Ушбу мамлакатларнинг деярли 
ярми, дунёнинг 20 йирик қишлоқ хўжалиги маҳсулотлари-
ни ишлаб чиқарувчилари ҳисобланади. Бевосита қишлоқ 
хўжалигини ривожлантириш соҳасида 1975 йилдан 2018 
йилгача бўлган даврда ИТБ умумий қиймати 13 млрд. 
АҚШ долларилик 990 та лойиҳани амалга оширган. Бун-
дан ташқари, 7,1 млрд. АҚШ долларилик 353 та лойиҳа сув 
таъминотини яхшилаш, санитария ва қишлоқ ривожланиш 
муаммоларини ҳал қилиш учун молиялаштирилди [10].

ИТБнинг ушбу инвестициялари қишлоқ инфратузил-
масини ривожлантириш, асосий экинлар ҳосилдорлигини 
ошириш, тупроқни эрозиядан ҳимоя қилиш, ҳалол чорва-
чилигини ривожлантириш, қурғоқчилик ерларини мели-
орациялаш ва қишлоқ ҳудудларида аҳоли бандлигини 
таъминлаш имкониятларини яратиш бўйича лойиҳалар ва 
дастурларни амалга оширишга ёрдам берди. Ушбу соҳада-
ги энг йирик лойиҳалар Камбоджа, Малайзия, Индонезия, 
Лаос, Таиланд ва бошқа мамлакатларда амалга оширилди.

Кўпгина лойиҳаларнинг амалга оширилиши фермерлар 
ва қишлоқдаги кичик корхоналарни имтиёзли молиялашти-
ришга, фермерларга эса, фойдали бозорларга киришга 
йўл очди, қишлоқ хўжалиги ишлаб чиқаришини модерни-
зация қилиш ва ривожлантириш учун инсон ва институци-
онал салоҳиятни яратишга ёрдам берди. Шуни таъкидлаш 
жоизки, исломий молиялаш, Ўзбекистонда агробизнесни 
ривожлантиришга кучли ёрдам бериши мумкин. 

Биринчидан, исломий молиялаштиришнинг ушбу соҳа-
га таъсири бошқа молиялаштириш турларига қараганда 
сезиларли бўлади, чунки исломий молиявий операциялар 
реал активларга асосланган ва қишлоқ хўжалиги техни-
калари, уруғлар ва пестицидларни, чорвачилик ва балиқ-
чилик учун ускуналар сотиб олиш каби турли соҳаларда 
қўлланилиши мумкин. Салом ёки истисна каби Исломий 
молия маҳсулотлари қишлоқ хўжалигининг техникасини 
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ижарага олиш, қишлоқ хўжалигини техника билан таъмин-
лаш ёки чорвачилик билан шуғулланишга мослаштирила-
диган идеал молиявий воситалардир. Айниқса, мушарака 
ва мудараба каби воситалардан қишлоқ жойларда уй-жой 
қуриш, ўрмонларни тиклаш, ирригация ва мелиорацияни 
узоқ муддатли ривожлантириш учун фойдаланиш мумкин.

Иккинчидан, исломий молиялаш, кооперативлар ва 
шерикчиликлик типидаги молиявий тузилмалар тузиш 
орқали, молиявий хизматлардан етарли даражада фой-
далана олмайдиган қишлоқ хўжалик жамиятларида мо-
лиявий инклюзивликни кенгайтириши мумкин. Бу эса, 
камбағал фермер хўжаликларини молиялаштиришга ва 
қишлоқ хўжалигидаги тадбиркорларга микромолиявий ёр-
дам беришга имкон беради.

Учинчидан, исломий молиялашнинг ахлоқий табиа-
ти, уларни қишлоқ хўжалигининг барқарор ривожланиши 
учун қулай қилади, чунки у барқарор ахлоқий сармоялар-
ни фермер хўжаликларининг иқтисодий ривожланиши ва 
мамлакат озиқ-овқат хавфсизлигини таъминлашга ёрдам 
берадиган инвестициялар билан бирлаштиради.

Исломий молия қишлоқ хўжалигининг ҳар бир соҳаси 
учун ихтисослашган молиявий ечимларни таклиф этиш 
билан бирга, улар учун молия жалб қилиш бўйича барқа-
рор ечимни таъминлабгина қолмай, балки фермер ҳўжа-
ликлари ва қишлоқ аҳолиси ҳаётига ижобий таъсир кўр-
сатмоқда. Қишлоқ хўжалиги ялпи ички маҳсулотнинг 25 
фоизини ташкил этувчи, экспортнинг 60 фоизини таъмин-
лайдиган ва ишчи кучининг 44 фоизини ташкил этадиган 
Покистон қишлоқ хўжалигида исломий молиялаштириш-
ни, Мурабаҳа, Мусавам, Саламис, Истисна, Мушарака 
ва Мудараба моделларини қўллаш тўғрисидаги низомлар 
қабул қилинган. Мутахассисларнинг фикрига кўра, Салам 
модели, уруғлик, ўғитлар ва бошқа зарур анжомларни ха-
рид этишда, маблағга муҳтож фермерлар учун жуда қулай  
ҳисобланади [11].

Йирик халқаро банклар тажрибасидан келиб чиқиб, 
ИТБ ўз инвестицияларининг катта қисмини инфратузил-
маларни ривожлантиришга йўналтирган ва кредит порт-
фелининг тармоқ тузилмаси таҳлили шуни кўрсатдики, 
унинг қийматининг қарийб учдан бир қисми энергетика ва 
энергетика инфратузилмаси лойиҳаларига тўғри келади 
– 44 млрд. АҚШ долларари (588 лойиҳа), кредитлашнинг 
бошқа устувор йўналишлари қуйидагилардир: молия – 
15,6 млрд. доллар (1143 лойиҳа); қишлоқ хўжалиги – 13,0 
млрд. доллар (990 лойиҳа); транспорт – 12,2 млрд. доллар 
(468 лойиҳа); санитария ва қишлоқ жойларини сув билан 
таъминлаш – 7,1 млрд. доллар (353 лойиҳа); саноат, шу 
жумладан кон саноати – 5,8 млрд. доллар (543 лойиҳа); 
таълим ва фан – 4,2 млрд. доллар (1582 лойиҳа); соғлиқни 
сақлаш – 3,8 млрд.  доллар (518 лойиҳа); информатика ва 
телекоммуникатсия – 0,9 млрд. долар (14 лойиҳа); кўчмас 
мулк – 0,4 млрд. доллар (28 лойиҳа). 

Бошқа тармоқларда умумий қиймати 25,8 млрд. АҚШ 
долларилик ИТБ лойиҳалари амалга оширилди. Жумла-
дан, ижтимоий ва гуманитар соҳада 508 лойиҳа, илмий ан-
жуманлар ташкил этиш, жамоат марказлари ташкил этиш 
ва давлат бошқарувини такомиллаштириш ва савдо соҳа-
сида 1775 лойиҳа молиялаштирилган. Шунингдек, ИТБ 
сукук деб аталувчи исломий қимматбаҳо қоғозларнинг 
эмитенти ҳисобланади. ИТБ шариат ўрнатган чекловлар 
доирасида молиявий маблағларни жамғариш учун депо-
зит маҳсулотларига эга. Банк томонидан кўрсатилган хиз-
матлар натижаси ўлароқ, 2019 йилнинг ярим йиллик фа-
олияти натижасида олинган соф фойдаси 1 072 184 683 
АҚШ долларини ташкил этган (3-расм).

3-расм. Ислом банкининг соф молиявий фойдаси
динамикаси

Диаграммадан кўриниб турибдики, ИТБнинг соф фой-
даси 2015 йилдагига нисбатан 2018 йилда 230% ошган 
ёки 2019 йил ярим йиллик соф фойда 2017 йилдагидан 
0,3% кам холос. Кредит, бозор ва амалиёт хатарларини ўз 
вақтида пасайтириш ва баҳолаш мақсадида ИТБ ўз фа-
олиятида хатарларни бошқариш махсус воситаларидан 
фойдаланади. Аъзо мамлакатлар ва бошқа қарздорлар-
нинг кредит қобилияти, молиявий барқарорлигини доимий 
мониторинг қилиш ИТБ кредит хатарини самарали бошқа-
риш имконини беради ва ликвидлилик хатари ва мустақил 
хатарларга алоҳида эътибор қаратилади. Бунинг учун 
ИТБда таваккал менежменти фаолиятининг самарадор-
лиги устидан ички назорат тизими, юқорида қайд этилган 
хатарлар аҳамияти бўйича лимит ва чекловлар тизими 
жорий этилган. Хатарларни бошқариш тизимларини тако-
миллаштириш мақсадида ишга вақти-вақти билан ташқи 
маслаҳатчилар жалб этилади.

Кейинги йилларда, Исломий банклар мусулмон бўлма-
ган мамлакатлар бозорларида иштирок эта бошладилар 
ва 2000 йилларнинг бошларида АҚШда 50 та ва Британия-
да 20 та банк очилган бўлиб, уларнинг фаолияти шариатга 
тўла мос келади [12]. Ҳозирги кунда бутун дунёда 500 дан 
ортиқ Исломий банклар мавжуд ва жаҳондаги йирик халқа-
ро банклар “Исломий дарчалар”ни очмоқдалар. Исломий 
банклар ананавий банклар билан беғараз рақобатлашиб 
бир маконда фаолият юритмоқда ва аста-секин ўз мавқе-
ини мустаҳкамламоқда. Умуман дунё бўйлаб, 2020 йилга 
бориб, Исломий банк активларининг қиймати $ 3 трлн. 
АҚШ долларидан ортиши мумкин ва яқин келажакда 8 
трлн. га етиши мумкин [9]. Халқаро экспертлар бу вазиятни 
ижобий деб баҳолашмоқда ва башоратга кўра ўн йиллик 
охирига келиб у янада жадал яхшиланиши мумкин.

Исломий банк тизими анъанавий тизимдан фоиз став-
каларини тақиқлаш, молиявий чайқовчиликни тақиқлаш, 
банк ва тадбиркор ўртасида таваккални тақсимлаш каби 
қуйидаги асосий тамойиллари билан ажралиб туради: 
фоиз ставкасини тақиқлаш натижасида капитал эгасининг 
даромади тадбиркор олган даромаддан шакллантирилиб, 
у томонлар ўртасида олдиндан белгиланган нисбатда тақ-
симланади ва икки томон ҳам фойда олишда қатнашган-
лари сабабли, улар зарарни ҳам бўлишадилар; шартнома-
ларни мажбурий бажариш. Шартнома мажбуриятларини 
бажариш битим тарафларининг энг муҳим мажбуриятлари-
дан бири ҳисобланади. Ахборот ассиметрияси натижасида 
битим тарафларидан бирининг бир томонлама фойдаси 
қораланади; реал иқтисодиётга инвестиция киритиш зару-
рияти. Пул потенциал капитал сифатида қабул қилинади ва 
ишлаб чиқариш фаолиятига сармоя киритилганда ҳақиқий 
ҳисобланади; фаолиятнинг шариат стандартларига мажбу-
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рий мувофиқлиги. Шариат томонидан тақиқланган айрим 
тармоқларга (тамаки, алкоголь, қимор ва бошқалар) сар-
моя киритишни чеклаш мавжуд ва бу ижтимоий адолатдир.

Юқорида қайд этилган тамойиллар асосида, исломий 
банкларидаги молиявий фаолиятнинг кредит асослари ин-
вестицияларга алмаштирилди. Шуни қайд айтиш лозимки, 
исломий қонунлар пул ва пул воситаларини товар сифати-
да эмас, балки фақат бир алмаштириш воситаси сифатида 
тан олади. Шунинг учун ҳар қандай фойда активга ёки кор-
хонада иштирок этиш ва таваккалчиликка боғлиқ бўлиши 
керак. Соф қарз кафолати активлар билан боғлиқ бўлган 
қимматли қоғозлар, реал активларни тўғридан-тўғри моли-
ялаштириш ва шерикчиликнинг турли шакллари билан ал-
маштирилмоқда, улардан энг маъқули акциялаштиришдир. 
Фоизларни тақиқлашдан ташқари, молиявий операциялар-
га таъсир кўрсатадиган бир қатор бошқа муҳим қоидалар 
ҳам мавжуд. Буларга “гарар” (маълумотларнинг ноаниқли-
ги ёки ассиметрияси), “сир” (қимор ўйинлари, чайқовчилик), 
хоинлик қилиш, шунингдек, тақиқланган товарларни (чўчқа 
гўшти ва спиртли ичимликлар) савдоси киради. 

Исломий молия тизимининг қуйидаги воситалари мавжуд:
Мурабаҳа – бу марж билан савдо. Активни сотиб олиш 

фойда олиш учун молиялаштирилади, бунда актив мижоз 
номидан сотиб олинади ва олдиндан белгиланган нархда 
сотилади. Тўлов бир марталик ёки бўлиб-бўлиб тўланиши 
мумкин ва тўлиқ тўлов амалга оширилгунга қадар банкка 
эгалик ҳуқуқи сақланиб қолади;

Ижара – бу банк мижознинг номидан актив сотиб олиб, 
уни доимий ижарага олиш учун рухсат беришидир. Активга 
эгалик қилиш молиячи томонидан қолади, лекин аста-се-
кин эгасига айланган мижозга аста-секин топширилиши 
мумкин;

Мудараба – ишончли молиялаштириш шартномаси. 
Бир томон ҳисса қўшса, иккинчиси куч ёки тажрибага ҳисса 
қўшади. Фойда олдиндан белгиланган нисбатга мувофиқ 
тақсимланади;

Мушарака – тенглик шартномаси. Турли томонлар ҳис-
са қўшадилар ва фойда олдиндан белгиланган нисбатга 
мувофиқ тақсимланади.

Сукук – эгалик гувоҳномаси, яъни қийматга эга бўлган 
сертификатлар бўлиб, улар моддий активлар ёки хизмат-
ларга эгалик қилиш борасидаги бўлинмас улушларни ан-
глатади. Сертификатларнинг қайтиши асосий воситалар-
нинг даромадлилиги билан бевосита боғлиқ. 

МДҲ мамлакатлари орасида исломий банк ривожлани-
шида Қозоғистон, Қирғизистон, Тожикистон ва Ўзбекистон 
етакчи бўлишлари мумкин.

Қозоғистон ҳукумати исломий банк улушини ошириш 
ниятида. 2025 йилга бориб банк сектори активларининг 
умумий миқдоридаги активлари ҳозирги 0,2 фоиздан 3 фо-
изгача ўсиши башорат қилинмоқда.

Исломий молия муассасаларининг ўртача йиллик ўсиш 
суръати 6 фоизни ташкил қилган ва 2023 йилга 8% ўсиб, 
3,8 трлн. АҚШ долларига етиши башорат қилинмоқда (4-
расм.)

2019 йил 1 январь ҳолатига ИММ активлари умумий 
ҳажми 2,4 трлн. АҚШ долларига тенг бўлса, Ўзбекистон 
банк тизими активлари ҳажми 25,7 млрд. АҚШ долларини 
ташкил этган ёки ИММ активлари 95 баравар юқоридир. 
Энди эса ИММ активлари ҳажмини жаҳон молия муасса-
салари ҳажми билан солиштирганда, бугунги кунда ИММ 
ҳажми 339 трлн. АҚШ долларига тенг бўлган жаҳон молия 
муассасалари активлари умумий ҳажмининг атиги 0,71 
фиоизига етганини кўриш мумкин.

Шундай қилиб, ИММлари ҳали ўз ривожланиш босқи-

4-расм. Исломий молия соҳасининг 2012-2017       
йилларда кузатилган ва 2024 йилгача кутилаётган 

ўсиш суръатлари

чининг бошида эканлигини ва агар уларнинг эҳтимолли 
мижозлари бўлган дунё мусулмонлари сонидан келиб 
чиқадиган бўлсак, жуда катта салоҳияти борлигини кўриш 
мумкин.

Ислом тараққиёт банки ёрдамида Ўзбекистонинг исло-
мий молиялаштириш тизимига кириб бориши, иқтисодий, 
ижтимоий ва маънавий жиҳатдан жуда катта аҳамиятга эга. 
Ўзбекистон ИТБга 2003 йилнинг сентябрь ойида Олма-О-
тадаги йиллик йиғилишида қабул қилинди. Ўзбекистон 
Хусусий секторни ривожлантириш бўйича ислом корпора-
циясига (ҲСРИК) 2004 йилда аъзо бўлди. ИТБнинг Ўзбе-
кистондаги вакили ўз фаолиятини Тошкентда 2006 йили 
октябрь ойида бошлади. Ислом тараққиёт банки гуруҳи-
нинг Ўзбекистон учун маъқулланган лойиҳалари миқдори 
2,1 млрд. АҚШ долларидан ортиқ бўлиб, шундан 304 млн. 
АҚШ доллари Хусусий секторни ривожлантириш бўйича 
ислом корпорациясига ва 1,82 млрд. АҚШ доллари ИТБ 
улушига тўғри келади. Молиялаштириш усуллари кесими-
да биринчи ўринни истисно (талаб асосида қуриб бериш) 
эгалласа, муробаҳа (бўлиб тўлашга сотиш) ва ижара (ли-
зинг) шартли равишда иккинчи ва учинчи ўринни эгаллай-
ди. Бундан кўриниб турибдики, қурилишга йўналтирилган 
лойиҳалар молиялаштиришнинг асосий қисмини ташкил 
этади, яъни бу ирригация тармоқларини реконструкция 
қилиш, йўл қурилиши, мактаб, коллежлар қурилиши ва бо-
шқа лойиҳаларни ўз ичига қамраб олади. ХСРИК томони-
дан молиялаштиришнинг асосан муробаҳа воситаси кенг 
қўлланилади ва унинг 70 фоизидан ортиғи банклар орқали 
молиялаштириш линияларига тўғри келади, қолган 30 фо-
изи эса тўғридан-тўғри молиялаштиришдир. Хусусий сек-
торнинг бу лойиҳалари иқтисодиётнинг турли тармоқла-
ри, хусусан, фармацевтика, соғлиқни сақлаш, қурилиш 
материаллари ишлаб чиқариш, тўқимачилик, озиқ-овқат 
саноати, қишлоқ хўжалиги ва бошқа соҳалар ривожига ўз 
ҳиссасини қўшиб келмоқда. ХСРИК томонидан 2010 йилда 
5 млн. АҚШ долларилик устав жамғармаси билан ташкил 
этилган “Тоиба лизинг” компанияси ҳам хусусий сектор 
вакилларига ўзининг шариатга мувофиқ келадиган лизинг 
(ижара) хизматларини тақдим этиб келмоқда. Ҳозирги кун-
га келиб (2010–2017) мазкур компания томонидан 26,3 
млн. долларлик 200 дан ортиқ лойиҳа молиялаштирилган. 
Лойиҳаларнинг асосий улуши (45,4%) қурилиш ва қурилиш 
материалларини ишлаб чиқариш тармоғига, енгил саноат-
га (14,87%), транспорт хизматлари (4,96%) ва озиқ-овқат 
ишлаб чиқаришга (4,95%) тўғри келади. Қолган тармоқлар-
нинг улуши умумий 29,8% ва якка тартибда олганлар 4 
фоиздан камроқни ташкил этади. Ислом тараққиёт банки 
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гуруҳи томонидан молиялаштирилиши маъқулланган лой-
иҳаларни тармоқ кесимида кўриб чиқадиган бўлсак, энг кўп 
сармоя қишлоқ хўжалиги ва қишлоқларни ривожлантириш 
тармоғига йўналтирилган ва у ИТБГ портфелининг деяр-
ли 30 фоизини ташкил этади. Унинг ортидан энергетика 
25% улуш билан иккинчи, транспорт (16%) ва молия (13%) 
соҳалари эса кейинги ўринларни эгаллайди [13]. Ўзбеки-
стон МДҲ давлатлари орасида ИТБ ва ХСРИК аъзолигига 
қўшилган мамлакатларнинг сўнггиси бўлишига қарамай, 
иккала ташкилотнинг портфели бўйича минтақада бирин-
чи ўринда туради. 2018 йилнинг март ойида Ўзбекистон 
ҳукумати ва ITFC ўртасида савдо операцияларини моли-
ялаштириш мақсадида 100 млн. АҚШ долларилик ҳадли 
битим имзоланди. Унга кўра корпорация Ўзбекистоннинг 
ташкилотга аъзолигига қадар савдо лойиҳаларини молия-
лаштириш имкониятига эга бўлди ва бугунги кунгача ITFC 
томонидан Азия Алиянс Банк, Трастбанк ва Капиталбанк-
ка муробаҳа молиялаштириш линияси тақдим этилдива 
уларда “Ислом дарчалари” очилмоқда [14, 15]

Шунингдек, 1998–2018 йиллар мобайнида Араб муво-
фиқлаштириш гуруҳи (АМГ) жамғармалари томонидан соғ-
лиқни сақлаш, таълим, ичимлик суви таъминоти, ирригация 
ва мелиорация, автомобиль ва темир йўллар қурилиши, 
қишлоқларда уй-жой қурилиши соҳаларидаги инвестиция 
лойиҳаларини амалга ошириш учун умумий миқдори 529,5 
млн. доллар маблағ ажратилган. Шунингдек, 2018 йил 
18–19 сентябрь кунлари Тошкентда ИТБ гуруҳи ва АМГ 
“давра суҳбати” ўтказилиб, уларнинг якунлари бўйича Ўз-
бекистонда истиқболли дастурлар ва лойиҳаларни амалга 
ошириш тўғрисида келишувларга эришилди ва ИТБ гуруҳи 
томонидан Ўзбекистон Республикасида 1,3 млрд. доллар 
миқдоридаги инвестиция лойиҳаларини молиялаштириш-
ни назарда тутувчи Ўзбекистон Республикаси билан ИТБ 
гуруҳи ўртасида 2018–2021 йилларга мўлжалланган Ше-
риклик стратегияси имзоланди. 

Ушбу стратегиянинг асосий йўналишлари этиб қуйида-
гилар белгиланди: банк секторида исломий молиялашти-
риш асосларини жорий этиш, давлат-хусусий шериклиги 
механизмларини, жумладан, вақф-жамғармаларни таш-
кил этиш йўли билан қўллаб-қувватлаш дастурларини 
биргаликда ишлаб чиқиш ва Ўзбекистонда татбиқ қилиш; 
Ўзбекистон Ислом иқтисодий секторида исломий молия 
тизимини яратиш, мамлакатни мусулмон сайёҳлар учун 
очиш ва ислом иқтисодидаги давлатлар билан савдо 
алоқаларини кенгайтириш.

Сўнгги икки йил давомида Ўзбекистонда исломий мо-
лияни шакллантириш чоралари кўрилмоқда. Хусусан, Ис-
лом тараққиёт банки гуруҳи ва Араб мувофиқлаштириш 
гуруҳи жамғармалари билан узоқ муддатли шерикликни 
янада кенгайтириш, шунингдек, устувор лойиҳаларни ва 
улар билан ҳамкорлик дастурларини қўллаб-қувватлаш 
мақсадида, Ўзбекистон Республикаси Президентининг 
2019 йил 5 мартдаги “Ислом тараққиёт банки гуруҳи ва 
Араб мувофиқлаштириш гуруҳи жамғармалари билан ҳам-
корликни янада кенгайтириш ва чуқурлаштириш чора-тад-
бирлари тўғрисида”ги қарори билан 2019 йилда Ислом 
тараққиёт банки гуруҳи ва Араб мувофиқлаштириш гуруҳи 
жамғармалари билан ҳамкорликни янада ривожлантириш 
бўйича Ҳаракатлар режаси тасдиқланди [16, 17]. Шунин-
гдек, Ўзбекистон Республикаси Инвестициялар ва ташқи 
савдо вазирлиги томонидан манфаатдор вазирликлар ва 
идоралар билан биргаликда ИТБ ва АМГ билан ҳамкор-
ликни янада ривожлантириш бўйича, янги аҳдлашувлар-
ни амалга оширишни назарда тутувчи Ҳаракатлар режаси 
ишлаб чиқилди ва унга мувофиқ, 2019–2021 йиллар учун 

умумий қиймати 2 042,2 млн. АҚШ долларига тенг бўла-
ган 17 та истиқболли лойиҳаларга жами 1 785,4 млн. АҚШ 
доллари миқдорида инвестиция йўналтирилади. Шу ҳи-
собдан, Хоразм вилоятида ирригация тизимининг суғориш 
каналларини реконструкция қилишга 15,8 млн. доллар; 
Сурхондарё вилоятида Хазарбоғ-Оққапчиғай каналлари 
тизимини реконструкция қилишга 31,7 млн. доллар; қи-
шлоқ жойларда уй-жой қурилиши 55 млн. доллар микдо-
рида инвестиция киритилди [18, 19].

Исломий иқтисод Ўзбекистон учун биринчи даражали 
тизим бўлмасада, хусусий секторни ривожлантириш бўй-
ича Исломий Тараққиёт Корпорациясининг (ICD) шаръ-
ий-молиявий воситаларига қизиқишини кучайтириши, бу 
тизимга бўлган эътибор юқорилигини кўрсатади. Исломий 
молияси бутун дунёда тараққий топаётган ва юқори суръ-
атларда ривожланиб келаётган молия соҳларидан бири 
ҳисобланмоқда. Лекин шуни тан олиш керак, Ўзбекистон-
да бу борада амалий қадамлар ташлангани йўқ. Ваҳолан-
ки, ҳукумат томонидан бу соҳанинг муҳимлиги ва ундан 
унумли фойдаланиш, ривожлантириш ишларини бошлаш 
тўғрисидаги қарор қабул қилинган ва барча давлат идора-
ларга етказилган бўлса ҳам. Бундаги асосий масала – ҳо-
зирда мавжуд банкларда исломий молияси дарчаларини 
ёки алоҳида исломий банкларини таъсис этиш бўйича 
ҳуқуқий-норматив ҳужжатлар базасини такомиллашти-
ришни тақозо этади [20]. Бугунги кунда 70 давлатда 300 
га яқин исломий банклари ва 200 га яқин исломий молия-
си дарчалари фаолият олиб бормоқда ва Исломий молия 
институтларининг активлари 2,5 трлн. АҚШ доллари миқ-
дорида баҳоланади, ўртача йиллик ўсиш суръати бошқа 
соҳалардан анча баланд бўлиб, 10–12 фоизни ташкил 
қилмоқда. 

Шунингдек, АҚШ, Буюк Британия, Малайзия, Қозоғи-
стон, Қирғизистон, Туркия ва бошқа мамлакатларнинг та-
жрибасини ўрганиш бу борада авваламбор қонунчиликни 
ташкил қилиш соҳанинг Ўзбекистондаги ривожи учун энг 
муҳим масала эканлигини кўрсатмоқда. 

Исломий молия тизимида барча амалиётлар мавжуд 
активларга асосланган бўлиши шартлиги, унинг реал тар-
моқ лойиҳаларини амалга оширишга хизмат қилишини 
кўрсатади [12].

Маълумки, БРМ доирасида 2030 йилгача ўта қаш-
шоқлик ва очликка барҳам бериш, тоза сув ва санитария, 
соғлик ва фаровонлик, арзон ва тоза энергия билан таъ-
минлаш, сифатли таълим бериш, муносиб иш ўринла-
ри яратиш ва иқтисодий ўсишга эришиш кўзда тутилган. 
Бунда исломий молиясининг ижтимоий ҳимоя воситалари 
бўлмиш – закот, вақф ва садақа механизмларининг бор-
лиги қўл келиши ва шу сабабли БМТ Тараққиёт дастури 
(БМТТД) билан самарали ҳамкорликни янада кучайтириш 
мумкин. Мисол учун бундай ҳамкорлик Индонезияда жуда 
яхши йўлга қўйилган. 

Туркиялик мутахассисларнинг Ўзбекистон аҳолиси 
сони ва ундаги мусулмонлар улуши, ялпи ички маҳсуло-
ти ва бошқа ижтимоий-иқтисодий кўрсаткичлар асосида-
ги ҳисоб-китобларига кўра Ўзбекистонда бир йилда 500 
млн. – 1,5 млд. АҚШ доллари миқдорида закот йиғилиши 
мумкин [20]. Дунё бўйича барча мусулмонлар закотларини 
тўлиқ берганларида эса бир йилда тахминан 500 млрд. – 1 
трлн. АҚШ доллари йиғилган бўлар эди, ушбу маблағлар 
самарали тасарруф этилганда эса мусулмонлар яшайди-
ган давлатларда қашшоқлик, очлик, санитария, таълимда-
ги муаммолар тўлиқ бартараф этилар экан. Шунингдек, 
Оролбўйи аҳолиси муаммоларини ҳал қилишда ҳам исло-
мий молиясидан фойдаланиш мумкин. Шунингдек Ўзбеки-
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стон ҳукумати томонидан исломий молияси қимматбаҳо 
қоғозлари – сукук чиқариш борасида хорижий давлатлар, 
хусусан, Туркия, Саудия Арабистони, Англия, Люксебург 
ва бошқалар тажрибаси ўрганилмоқда. Шунингдек, исло-
мий молиясини жорий қилиш, сукук чиқариш орқали Яқин 
Шарқ ва бошқа мамлакатлардан инвестициялар жалб қи-
лиш имкониятлари туғилиши таъкидланди. Шу сабабли Ўз-
бекистонда капитал бозорини ривожлантириш жараёнида 
ислом молиясига алоқадор дастакларга ва ИММ бўйича 
тайёргарликни оширишга ҳам эътибор қаратилиши зарур. 
БМТТД вакиллари томонидан ўтказилган тадқиқотларга 
кўра, Ўзбекистонда аҳолининг 30 фоизи диний эътиқоди 
туфайли молия хизматларидан фойдаланмаслиги, аҳоли-
нинг 5 фоизигина ўз жамғармаларини тижорат банкларида 
сақлаши, истеъмол кредитидан аҳолининг бор-йўғи 12 фо-
изи фойдаланиши маълум бўлди [21]. 

Исломий молия жаҳон молия инқирозини муваффақи-
ятли тарзда енгиб ўтиб, иқтисодиётда даврий тебранишлар 
ва ўзининг тизимли хатарларга нисбатан барқарорлигини, 
дунёвий ҳуқуқ муҳитида яшовчанлиги ва мослашувчанли-
гини исботлади ва умумий иқтисодий ўсишга сезиларли 
ҳисса қўшиб келмоқда. Бунда у, ўз диний эътиқодларига 
асосланган ҳолда исломий молиясига мурожаат қилаёт-
ганлар учун ҳам, бу тизим орқали ўз молиявий эҳтиёжла-
рини янада тўлароқ қондиришни ният қилаётганлар учун 
ҳам имкониятлар тақдим этмоқда. Анъанавий фоизлар ўр-
нини эгаллайдиган фойда ва зарарларда шерик бўлиш ти-
зими, мусулмон аҳолисининг катта қисмини мамлакатнинг 
молиявий тизимига жалб қилиш, жамғаришнинг меёрини 
ўсишига ва исломий давлатларида тадбиркорлик фаолли-
гини оширишга ёрдам беради. Исломий банклар ўз олдига 
аҳолини ривожланиш жараёнига даҳлдор этишни мақсад 
қилиб қўйдилар ва йирик капитални йиғиш орқали бунга 
эришдилар [22].

Хулоса. Исломий банк аввалдан ривожланаётган дав-
латга зарур эди. Ўзбекистонда исломий банкнинг ярати-
лиши иқтисодий соҳада кучли сакрашга туртки беради. 
Шунингдек бу ҳодиса оддий одамлар турмуш даражасини 
кўтаради – мамлакат аҳолисига ҳизматлар кўрсатилади. Ўз-
бекистоннинг исломий молияни татбиқ этиш борасидаги чо-
ра-тадбирларининг ўзи юртимизда ислоҳотларнинг амалга 
оширилаётгандан далолат бермоқда ва юртимизда Ислом 
банки ва молияси тизимини татбиқ этиш борасида қуйида-
ги чораларнинг кўрилиши, иқтисодиётдаги ўзгаришларнинг 
бардавомлигини таъминлайди, деб ҳисобланади: 

1. Жаҳон мамлакатларда, шунингдек, Ўзбекистонда 
тадбиркорликни ривожлантириш ва мусулмон уммати 

учун фойдали ва истиқболли бўлган ислом иқтисодиёти 
ва молиясини ривожлантириш бўйича катта тажрибани 
тан олиш зарур;

2. Исломий молия жаҳон молия инқирозини муваф-
фақиятли тарзда енгиб ўтиб, иқтисодиётда даврий тебра-
нишларни бартараф этиб, ўзининг тизимли хатарларга 
нисбатан барқарорлигини, халқаро ҳуқуқ муҳитида яшов-
чанлиги ва мослашувчанлигини исботлади ва жаҳон иқти-
содий ўсишга сезиларли ҳисса қўшиб келмоқда;

3. Ўзбекистон Республикаси Конституциясига, Фуқаро-
лик кодексига, Солиқ кодексига, “Суғурта фаолияти тўғри-
сида”ги қонунга ва бошқа қонун ва меъёрий ҳужжатларга 
ўзгартиришлар киритиш ва Исломий банк тизими тўғриси-
да қонун қабул қилиш мақсадга мувофиқдир; 

4. Ўзбекистон ОТМда “Исломий молия тизими” махсус 
курсини ўқитишни ташкил этиш;

5. Ўзбекистон Республикаси ва қўшни мамлакатлар-
нинг интеллектуал ресурсларини ўзида жамлаган ҳол-
да исломий иқтисодиёти ва молия муаммолари бўйича 
тадқиқотлар маркази ташкил этиш;

6. ИММни кенг тарғиб этилиши ва исломий молияси-
ни муваффақиятли жорий қилган давлатлар тажрибаси-
ни аҳоли, ташкилотлар ва молия бозори иштирокчилари 
орасида кенг тарғиб этиш ва шу орқали исломий молияси 
моҳиятини ўзлаштириш даражасини ошириш мақсадга  
мувофиқ;

7. Ўзбекистонда Исломий молияси муассасалари фао-
лияти ташкил этилиши, аҳолининг кўпроқ қисми молиявий 
хизматлардан фойдаланишига олиб келади ва хуфёна 
иқтисодиётнинг легаллашувига ёрдам беради;

8. Қишлоқ хўжалигида ишлаб чиқаришнинг мавсумий 
тавсифга эгалиги учун, исломий молиялаш тизими соҳа 
самарадорлигини оширишга, маҳсулотлари таннархини 
туширишга, агробизнесни ривожлантиришга кучли кўмак 
беради. Айниқса, мушарака ва мудараба воситалардан 
қишлоқ жойларда уй-жой қуриш, ўрмонларни тиклаш, ир-
ригация ва мелиорацияни узоқ муддатли ривожлантириш 
учун кенг фойдаланиш мумкин;

9. Банк ривожланаётган давлат учун зарур. Ислом бан-
кини ташкил этиш Ўзбекистонга иқтисодий тараққиётга 
кучли туртки беришга имкон беради ва юқори технологи-
яларга инвестицияларни кенгайтирди.

10. Исломий банкингда аҳолининг ижтимоий-иқтисо-
дий шароитларини яхшилашга катта аҳамият берилади. 
Ўз  навбатида аҳолининг молиявий фаоллиги оширилади. 
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О МОДЕРНИЗАЦИИ СИСТЕМЫ ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЕМ
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Аннотация
Изучено состояние использование земель лесной отрасли республики. Установлена невысокая эффективность          

системы её землепользования вследствие объективных и субъективных причин. Основными из них являются низкая эф-
фективность сопряженной деятельности лесхозов и использования природного потенциала лесов, малоэффективная 
система землепользования. Дано обоснование необходимости модернизации системы землепользования. Разработаны 
основные направления и содержание модернизации  структуры системы и аспектов управления, приводится эффектив-
ность рекомендуемых мероприятий.

Ключевые слова: лес, отрасль, землепользование, система, управление, модернизация, сопряженная деятельность, 
эффективность. 

 

ДАВЛАТ ЎРМОН ФОНДИ ЕРЛАРИДАН ФОЙДАЛАНИШ
ТИЗИМИНИ МОДЕРНИЗАЦИЯЛАШ ҲАҚИДА      
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Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти

  Аннотация
Мақолада республика ўрмон тармоғи ерларидан фойдаланиш ҳолати ўрганилган, уларнинг объектив ва субъектив 

сабаблари оқибатида ердан фойдаланиш тизимини самарадорлигининг пастлиги аниқланган. Буларнинг ичида энг асо-
сий сабаблари ўрмон хўжалиги фаолияти ва табиий салоҳиятидан самарасиз фойдаланиш ҳамда самаралиги паст бўл-
ган ердан фойдаланиш тизими ҳисобланади. Ўрмон хўжалигини бошқариш жиҳатлари ва тизими таркибини модерни-
зациялашнинг асосий йўналишлари ва мазмуни ишлаб чиқилган ҳамда тавсия этилган тадбирларнинг самарадорлиги 
кўрсатилган. 

Таянч сўзлар: ўрмон, тармоқ, ердан фойдаланиш, тизим, бошқариш, модернизация, хўжалик фаолияти, самрадорлик. 
 

ON MODERNIZATION OF THE LAND USE SYSTEM OF THE 
STATE FOREST FUND   

A.S.Chertovitsky - DSc, professor, Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers 
  Abstract

The state of land use in the forest industry of the republic has been studied. The low efficiency of the system of its land 
use was established due to objective and subjective reasons. The main ones are the low efficiency of the combined activity of 
forestry enterprises and the use of the natural potential of forests, an ineffective land use system. The substantiation of the need 
to modernize the land use system is given. The main directions and content of modernization of the structure of the system and 
aspects of management are developed, the effectiveness of the recommended measures is given.

Key words: forest, industry, land use, system, management, modernization, related activities, efficiency..

Анализ ситуации. Леса Узбекистана носят в основ-
ном природоохранное назначение, имеют почво-

защитную, водорегулирующую,  рекреационную значи-
мость, в меньшей степени - экономическую сущность. 
Законом Республики Узбекистан «О лесе» определены 
задачи и виды деятельности лесных хозяйств [1]. Земель-
ные отношения в лесной отрасли регулируются Земель-
ным кодексом Республики Узбекистан [2]. 

Категория земель лесного фонда составляет 12020,8 
тыс. га или 26,8% общей территории страны. В её струк-
туре – 3204,8 тыс. га сельскохозяйственных угодий, в том 
числе пашни 25,7 тыс. га (орошаемой – 13,8 тыс. га), мно-
голетних насаждений – 10,0 тыс. га, залежей – 4,4 тыс. 
га, пастбищ 3131,7 тыс. га, сенокосов – 33,0 тыс. га [3]. В 
структуре лесного фонда 119 землепользований (лесхо-
зы, лесопарки, лесоохотничьи хозяйства и др.), размеще-
но 9110 дехканских хозяйств. Лесхозы выполняют специ-
альные лесомелиоративные мероприятия по охране 
лесов, созданию лесопитомников, производству лесопо-
садок, санитарных рубок, сбору дикорастущей плодовой 
продукции, а также производству сельскохозяйственной 

продукции и оказанию рекреационных услуг. 
Развитие отрасли не отвечает требованиям иннова-

ционной и рыночной экономики. Основными причинами 
не эффективного землепользования явилось отсутствие 
системного подхода в использовании земель, четко раз-
работанной концепции землепользования в рыночных 
условиях. Не развиты рыночные отношения, не практику-
ется долгосрочная аренда земли. В лесхозах длительное 
время не проводится инвентаризация земель, оценка их 
качества и мелиорация. Имеет место деградация земель, 
особенно пастбищ и богарной пашни. Чрезмерный вы-
пас скота и недостаточно контролируемая вырубка леса 
и кустарников местным населением сдерживает есте-
ственное восстановление лесов. У населения сложилось 
потребительское отношение к лесу. Недостатки в земле-
пользовании отрасли свидетельствуют о необходимости 
модернизации его системы.

Для реализации единой государственной политики в 
лесной отрасли, расширения и рационального использо-
вания лесных богатств Указом Президента Республики 
Узбекистан [4] образован Госкомлес, а Постановлением 
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[5] намечен ряд организационных мер по охране, увели-
чению и рациональному использованию лесов. Поста-
новлением Кабинета Министров Республики Узбекистан 
определены цель, задачи и функции Госкомлеса [6]. 

Исследования. Реализация поставленных задач объ-
ективно требует модернизации системы землепользова-
ния отрасли. В рамках ее модернизации рекомендуется 
ввести частное лесопользование и землепользование, 
долгосрочную аренду земельных участков для лесораз-
ведения и сопряженной хозяйственной деятельности, 
существенно повысить  эффективность использования 
земель. В функциональную структуру системы рекомен-
дуется включить модернизацию аспектов и их функций 
управления, в  том числе: 

- организационно-экономический аспект –  модер-
низация организационной и функциональной структуры 
землепользования, аспектов и функций управления;  пе-
реход к модели устойчивого землепользования; развитие 
внутрихозяйственных арендных отношений для создания 
лесов и сопряженной хозяйственной деятельности; зем-
леустройство пахотных земель и пастбищ; обоснование 
платежей за землепользование на основе земельной рен-
ты; обеспечение системного выпас скота; обеспечение 
воспроизводства продуктивности используемых земель;

- информационно-технический аспект – проведение 
государственного учета земель, почвенных и геоботани-
ческих обследований дистанционными методами, оценки 
пахотных земель, создание электронной базы кадастро-
вой информации, ведение мониторинга состояния и ис-
пользования земель;    

- экологический аспект – экологизация землепользо-
вания, предотвращение деградации земель, восстановле-
ние и сохранение ландшафтных экосистем, расширение 
лесопосадок; применение ресурсосберегающих техноло-
гий обработки земель; воспроизводство продуктивности 
земель; создание в лесхозах зон «зеленой экономики» по 
производству экологически чистой сельскохозяйственной 
продукции;

- правовой аспект – дополнение земельного законода-
тельства в части  необходимости модернизации системы 
землепользования отрасли, перехода к устойчивому зем-

лепользованию, экологизации землепользования, разви-
тия арендных отношений, землеустройства и мониторин-
га земель, внедрения ресурсосберегающих технологий 
обработки земли. В табл. 1 приведено содержание мо-
дернизации организационной и функциональной структур 
системы и функций управления, механизм модернизации 
и результаты. На её основе разработана и рекомендуется 
модернизированная система землепользования (рис.1). 
Для реализации поставленных задач перед отраслью на 
ближайшие пять необходимо увеличить площадь пашни, 
садов, производство животноводческой продукции в 2-3 
раза, эффективно использовать всю площадь пастбищ 
для выпаса скота. 

Результаты. Экономическая эффективность от мо-
дернизация системы землепользования отрасли и ис-
пользования ее земель в 2024 г. приведена в табл.2. Важ-
ной стратегической задачей является перевод отрасли на 
самофинансирование на основе усиления сопряженной 
деятельности - производства сельскохозяйственной про-
дукции, заготовительной и рекреационной деятельности. 
Оценка роста стоимости продукции лесхозов республики 
от сопряженной деятельности (Дс) в 2024 г. и бюджетного 
финансирования отрасли (Sф) свидетельствует о динами-
ке в пользу первого показателя (рис.3). На рис.4 приве-
дена динамика площадей сельскохозяйственных угодий 
за 2018 -2024 годы. В 2016 г. доля (σ) сопряженной дея-
тельности (Дс) от годового бюджетного финансирования 
отрасли (Sф) составила 70%, в 2018 г. – __%. В 2024 г. она 
составит ____%. Стратегией развития лесной отрасли 
предусмотрено увеличение доли сопряженного вида де-
ятельности до 100% и более.

Экологическая эффективность обусловлена предотвра-
щением деградации земель, воспроизводством их продук-
тивности, сохранением ландшафтных экосистем, повыше-
нием рекреационной, почвозащитной и водорегулирующей 
роли лесов, улучшением качества окружающей среды. 

Социальная эффективность выражается повышением 
доходов и Уровня благосостояния населения, созданием до-
полнительных рабочих мест, улучшением условий прожива-
ния и сокращением числа заболеваний населения, сокраще-
ния его миграции в более благополучные регионы страны.

Таблица 1
Модернизация системы землепользования лесного хозяйства  

ИРРИГАЦИЯ ВА МЕЛИОРАЦИЯ СОҲАСИДА АМАЛГА ОШИРИЛАЁТГАН ИСЛОҲОТЛАР

"Irrigatsiya va melioratsiya" jurnali. Maxsus son. 2020
75

СУВ ХЎЖАЛИГИ ИҚТИСОДИ ВА ЕР РЕСУРСЛАРИДАН ФОЙДАЛАНИШ



Продолжение таблицы 1
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Рис.1. Рекомендуемая система землепользования лесного хозяйства республики
Таблица 2Производство и реализация продукции лесхозами республики в 2024 г. 

Выводы. Модернизация системы землепользования 
лесной отрасли обеспечивает: 

- перевод её на устойчивое развитие, развитие частного 
лесопользования и землепользования на условиях долго-
срочных арендных отношений; 

- создание в Госкомлесе специализированного подраз-
деления по управлению использованием земель, введение 
налога  за земли сельскохозяйственного назначения;

- рост доли самофинансирования отрасли, привлечения 

инвестиций на основе расширение пахотных площадей, 
развития животноводства;

- восстановление пастбищных ландшафтов и их сохра-
нение, системное использование пастбищ;

- стимулирование повышения эффективности лесополь-
зования и землепользования; роста занятости населения;

- ведение мониторинга состояния и использования земель;
- дополнение Земельного кодекса в части земель лес-

ной отрасли. 
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Аннотация
Рассмотрены вопросы модернизации пастбищного землепользования. Существующая его система не отвечает требо-

ваниям развития инновационной и рыночной экономики. Пастбища деградирую из-за увеличения антропогенной нагрузки 
на них, а также в результате глобального изменения климата, возрастает экономический ущерб от их использования. Ре-
комендована модернизация организационной и функциональной структуры системы, а также аспектов и функций управ-
ления на основе внедрения инновационных решений и ресурсосберегающих технологий в использовании пастбищ. Опре-
делена экономическая и экологическая эффективность модернизированной системы пастбищного землепользования.  

Ключевые слова: пастбища, землепользование, животноводство, деградация, корма, скот, выпас, поголовье, систем-
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Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти

  Аннотация
Мақолада яйлов ерларидан фойдаланишни модернизациялаш масалалари кўрилган. Яйлов ерларидан фойда-

ланишнинг мавжуд тизими инновацион ва бозор иқтисодиётининг ривожланиш талабаларига тўлиқ жавоб бермайди. 
Яйловларда антропоген таъсир юкларининг ошиши, шунингдек, глобал иқлим ўзгариши натижасида ундан фойдала-
нишдаги иқтисодий зарар ошиб бормоқда. Яйловлардан фойдаланишда инновацион ечимларни ва ресурстежамкор тех-
нологияларни жорий қилиш асосида тизимнинг ташкилий ва функционал таркибини, шунингдек, бошқарув функциялари 
ва жиҳатларини модернизациялаш тавсия этилган. Яйловлардан фойдаланиш тизимини модернизациялашнинг эколо-
гик ва иқтисодий самарадорлиги аниқланган. 

Таянч сўзлар: яйлов, ердан фойдаланиш, чорвачилик, деградация, ем-хашак, чорва, мол боқиш, бош сони, тизим, 
экология, зарар.

 

MODERNIZATION OF PASTURE LAND USE   
Sh.K. Narbaev - PhD, assistant professor, Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers 

  Abstract
The issues of modernization of pasture land use are considered. Its existing system does not meet the requirements for the 

development of an innovative and market economy. Pastures are degrading due to an increase in anthropogenic pressure on 
them, as well as as a result of global climate change, and the economic damage from their use is increasing. It is recommended 
to modernize the organizational and functional structure of the system, as well as aspects and management functions based on 
the introduction of innovative solutions and resource-saving technologies in the use of pastures. The economic and ecological 
efficiency of the modernized system of pasture land use has been determined.

Key words: Pastures, land use, animal husbandry, degradation, forage, livestock, grazing, livestock, systemic, ecology, 
damage.

Ситуационный обзор. Пастбища Узбекистана со-
ставляют 21, 115 млн. га. По природно-климатичес- 

ким условиям разделены на пастбища пустынной и по-
лупустынной зоны (86%), предгорной зоны (9%) и горной 
зоны (5%) [1]. В сельскохозяйственном землепользовании 
11,115 млн. га, в лесном фонде – 2,98 млн. га,  в запа-
се – 6,0 млн. га, незначительные площади в других видах 
землепользования [2] . Пастбища деградированы в разной 
степени от 20 до 30%, по отдельным районам и более [3]. 
В среднем деградация за год составляет около 1,5% [4]. 

Деградация угодья вызывает непрерывно увеличи-
вающийся экономический ущерб от его использования, 
ухудшение экологической ситуации, условий прожива-
ния населения и его миграцию [5]. Основными пробела-
ми экономико-экологической политики в использовании 
пастбищ являются возрастающая антропогенная нагруз-
ка на пастбища, игнорирование развития пастбищных 
ландшафтных экосистем, практическое отсутствие ин-
вестиций в развитие и мелиорацию системы, недоста-

точно эффективные формы хозяйствования, увеличение 
поголовья и бессистемный выпас скота, несанкциониро-
ванная вырубка кустарников и полукустарников на паст-
бищах населением, глобальное изменение климата и 
участившиеся засухи. 

При количестве мелкого рогатого скота (МРС) в рес- 
публике  более 20,0 млн. голов на одну голову приходится 
всего около 1 га при необходимости 4-5 га. Личным под-
собным (ЛПХ) и дехканским хозяйствам, в которых на-
ходится 85% всего МРС [6], пастбища предоставлялись 
только на сезонное пользование в лесхозах и на землях 
запаса (до принятия Закона «О пастбищах» [7], ). В ре-
зультате значительная часть их скота выпасалась на 
пастбищах сельскохозяйственных предприятий и запаса  
бесконтрольно и безвозмездно, что привело к нерегули-
руемому выпасу скота и деградации угодья. 

Исследования. Перечисленные и ряд других при-
чин свидетельствуют о низкой эффективности системы 
пастбищного землепользования. Требования улучшения 
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экологического состояния пастбищ как ландшафтных эко-
систем и повышения экономической эффективности их 
использования определяют необходимость реформиро-
вания экологических и экономических отношений, даль-
нейшего совершенствования законодательства с целью 
перехода к модели устойчивого использования пастбищ. 
Правительство Республики Узбекистан придает важное 
значение развитию животноводства, о чем свидетель-
ствует ряд принятых Указов и Постановлений Президента 
Республики Узбекистан и Правительства республики за 
последние 3-4 года [8,9,10 и др.], создавших правовую ос-
нову для реформирования пастбищного животноводства. 
На основании исследования установлены следующие 
концептуальные направления развития пастбищного зем-
лепользования республики:

- модернизация системы пастбищного землепользова-
ния на основе реформирования экологических и экономи-
ческих отношений;

- планирования развития пастбищного землепользо-
вания; 

- переход к модели устойчивого использования паст-
бищ [11]; 

- модернизация аспектов управления системой;
- внедрение инновационных решений и ресурсосбе-

регающих технологий в производство, восстановление и 
охрана пастбищных экосистем. 

Следовательно, в основе восстановления пастбищных 
ландшафтных экосистем и обеспечения ускоренного раз-
вития животноводства лежит модернизация системы зем-
лепользования. При этом считаем основными задачами по 
реализации  концептуальных направлений  следующие: 

1) обеспечение системного подхода в организации ис-
пользования пастбищ на основе Генеральной (республи-
канской), региональных и районных схем развития паст-
бищного землепользования; 

2) внедрение принципа новой экологической политики; 
3) внедрение эколого-экономического планирования 

использования пастбищ, предотвращающего их деграда-
цию пастбищ;

4) реализация принципов самоуправления и самофи-

нансирования деятельности  пастбищных хозяйств;  
5) обеспечение регулируемого выпаса скота на пастбищах. 
В Генеральной схеме решаются основные вопросы ор-

ганизации  землепользования и животноводства: границы 
природно-климатических пастбищных зон,  сроки выпаса 
скота, направление развития животноводства,  борьба с 
деградацией пастбищ, кормовая емкость угодья, площа-
ди пастбищ (квоты) для всех категорий хозяйств, допус- 
тимое поголовье скота для выпаса, создания страховых 
фондов корма, водообеспеченности пастбищ, размеще-
ние скотопрогонов межрегионального назначения. На 
основе принципа  «От общего – к частному», проектные 
решения в генеральной схеме детализируются с учетом 
природно-климатических и экономических условий каж-
дого региона и разрабатываются региональные схемы. 
При необходимости, для лучшей увязки вопросов, наме-
ченных в генеральной и региональных схемах, оба вида 
схем могут корректироваться. Далее, проектные решения 
в региональных схемах детализируются в районной схе-
ме с учетом природно-климатических и экономических ус-
ловий каждого района. Аналогично, оба вида схем могут 
корректироваться. 

В схемах должны быть проработаны вопросы созда-
ния страховых фондов корма, что является важным ме-
ханизмом учета изменения климата. Для их создания в 
регионе рекомендуются два варианта. Первый предус- 
матривает предоставление в районах крупным животно-
водческим сельскохозяйственным товаропроизводителям 
– кооперативам – вторых земельных участков с орошае-
мой пашней для выращивания кормовых культур, преи-
мущественно бобовых. Достоинством варианта является 
гарантированное обеспечение скота кормами самими хо-
зяйствами, восстановления продуктивности земель и при 
необходимости в дальнейшем частично использовать 
под посевы других сельскохозяйственных культур. Для 
более мелких по размерам и поголовью скота хозяйств 
вторые участки не рациональны. Для них  рекомендуется 
второй вариант обеспечения страховыми кормами -  со-
здание в районах специализированных кооперативов по 
производству кормов на орошаемой пашне, выбывшей из 

Таблица 1
Модернизация системы пастбищного землепользования  

№
п.п. Показатели

Существующее 
состояние Содержание (задачи) модернизации 

системы и аспектов управления

Механизм  
Модернизации

(Инновационные решения)
Результат

1

Организацион-
ная структура 
системы паст-
бищного зем-
лепользования 
(организацион-
но-экономиче-
ский аспект).

Система пастбищ-
ного землеполь-
зования экономии 
чески  малоэффек-
тивна, явля  ется 
не устойчивой,  не 
отвечает требова-
ниям экологической 
политики, не пре-
дотвращает дегра-
дацию пастбищ. Не 
способствует по-
вышению доходов 
и благосостояния 
населения, качества 
окружающей среды 

1. Внедрение научно-методических 
принципов развития пастбищных тер-
риторий, обеспечивающих сохране-
ние ландшафтных экосистем, повы-
шение эффективности использования 
пастбищ, рост доходов населения, 
повышение качества окружающей 
среды.
2.Экологизация пастбищного земле-
пользования.
3. Обеспечение многообразия форм 
хозяйствования. 
4. Обеспечить научно-методические 
основы планирования   использова-
нии пастбищ на основе схем земле-
устройства пастбищных территорий  
республики, регионов, районов. 
 5. Передача управления и финан-си-
рования деятельностью хозяйств от 
государственных органов – хозяйству-
ющим субъектам.  

1. Реализация принципа гармо-
низации интересов природы и 
общества, переход к устойчивой  
модели землепользования.
2. Обеспечение доступа к паст-
бищам всем заинтересованным 
владельцам скота. 
3. Выделение в пастбищном 
землепользовании зон выпаса 
скота по критерию  «формы хо-
зяйствования».
 4. Реализация принципа «само-
управление и самофинансиро-
вание» деятельности хозяйств. 
5. Разработка схем землеу 
стройства пастбищных террито-
рий республики, регионов, рай-
онов на перспективу. с  учетом  
их кормоемкости, обводнения и 
изменения климата

1. Восстановление 
и сохранение пастбищных 
экосистем
2. Предоставление пастбищ 
всем заинтересованным ли-
цам. 
3.Предотвращение  дегра-
дации пастбищ, повышение  
экономической  эффектив-
ности их использования. 
4. Ликвидация экономичес- 
кого ущерба от их деграда-
ции..
5. Рост доходов и занятости 
населения, повышение ка-
чества окружаю щей среды 
и улучшение условий прожи-
вания.

2

Функциональная 
структура систе-
мы (функции и 
аспекты управ-
ления земле-
пользованием)

Отсутствуют сис- 
темное управление 
и с п ол ь зо ва н и е м 
пастбищ и  модер-
низация аспектов 
управления

1. Модернизация системы  на осно-ве 
новых технологий реализации функ-
ций.
2. Модернизация системы путем вне-
дрения интегрированного управления. 

1. Внедрение современных тех-
нологий в реализа цию функций 
и аспектов.
2. Внедрение интегрированного 
управления пастбищным зем-
лепользованием. 

1.Синергетический эффект 
от интегри рованного управ-
ления пастбищным земле-
пользованием.

Special number. 2020. Journal "Irrigatsiya va melioratsiya"
80

ECONOMICS OF WATER MANAGEMENT AND USE OF LAND RESOURCES



Продолжение таблицы 1

№ 1 2 3 4 5

3

Функция пра-
вового обеспе-
чения  (право-
вой аспект)

Слабое исполнение 
земельного зако-
нодательства, его 
не совершенство. 
Владельцы домохо-
зяйств не имеют  до-
ступа к пастбищам 
для выпаса своего 
личного скота.  

1. Модернизация функции (аспекта) 
правового обеспечения пастбищного 
землепользования путем совершен-
ствования земельного законодатель-
ства в части использования пастбищ..

1. Разработка необходимых 
нормативно-правовых доку- 
ментов, особенно касающихся 
ответственности пастбище- 
льзователей за соблюдение 
правового режима использова- 
ния угодья и сохранения экоси-
стем.

1. Эффективное земельное 
законода тельство.
2. Обеспечение доступа к 
пастбищам всем заинтере-
сованным владельцам скота.

4

Функция - зе-
мельный ка-
дастр (инфор-
мационный 
аспект управ-
ления)

Отсутствуют зе-
мельно-кадастро-
вые достоверные 
сведения, техно-
логии почвенных 
и геоботанических 
обследований паст-
бищ трудоемкие и  
не эффективные, 
недостаточно инно-
ва ционных реше-
ний в организации 
информационного 
обеспечении

1. Внедрение современных техноло-
гий в разработку  необходимой    до-
стоверной кадастровой информации. 
  2. Подготовка  программного  обеспе-
чения для разработки земельно-када-
стровых данных и функционирования  
электронной базы данных.
3. Создание электронной информаци-
онной базы  данных по пастбищному 
землепользованию, непре рывное ее 
обновление
4. Своевременное обеспечение за-
интересованных лиц современной 
достоверной земельно-кадастровой 
информацией.  

1. Применение современных  
летательных аппаратов для 
съемочных работ.
2.Внедрение современных тех-
но логий дистанционного изуче-
ния свойств земли и раститель-
ного покрова для производства 
почвенных и геоботанических 
обследований пастбищ. 
3. Приобретение современного 
лабораторного оборудования 
для анализа свойств почвы. 
4. Приобретение программного  
обеспечения для подготовки 
земельно-кадастровых данных.  
5. Создание и функционирова-
ние электронной базы земель-
но-кадастровых данных на 
основе современного оборудо-
вания.              
6. Обоснование величины зе-
мель ного налога (арендной 
платы) на основе качественной 
оценки почв угодья.
7. Подготовка специалистов по 
использованию современной 
техники и внедрению новых  
технологий.

Сокращение времени и за-
трат средств, а также повы-
шение достоверности поч-
венных и геоботанических 
обследований земель.
Наличие электронной базы 
кадастровой информации, 
своевременное обеспечение 
заинтересованных потреби-
телей лостоверной и объек-
тивной информацией.
Наличие достоверных мате-
риалов качественной оцен-
ки земель, установление 
земельного налога с учетом 
земельной ренты. 
Открытие на факультете 
Землепользование ТИИИМ-
СХ направления по государ-
ственным кадастрам.

5

Функция - зем-
ле-устройство 
(организацион-
но-экономиче-
ский 
аспект управ-
ления)

Отсутствует плани-
рование (системный 
подход) в предо-
ставлении пастбищ, 
не разрабатываются 
проектные докумен-
ты по организации 
размещения зе-
мельных участков 
в зависимости от 
форм хозяйствова-
ния.
Проекты землеу-
стройства  хозяйств 
практически не со-
ставляются, отсут-
ствуют пастбищео-
бороты.

1. Внедрить планирование и разме-
щение пастбищных земельных участ-
ков с учетом форм хозяйствования.  
2. Внедрить практику разработки схем 
землеустройства пастбищных терри-
торий (республики, регионов, райо-
нов) на перспективу.   
3. Обеспечить организацию террито-
рии хозяйств с составлением проек-
тов землеустройства хозяйств.

1. Разработка схем
землеустройства с учетом  кор-
моемкости пастбищ, сбалан-
сирован ности кормовой базы,  
обводнения  территории, изме-
нения климата. 
2. Землеустройство  пастбищ-
ных хозяйств, размещение 
защитных лесных полос, паст-
бище оборотов, загонов очеред-
ного стравливания, семенных 
участков, участков сенокоше-
ния, скотопрогонов.  
3. Ограждение земельных 
участков.
4. Размещение объектов паст-
бищной инфраструктуры.

Системная организация и 
использование пастбищ ре-
спублики.
Организация территории 
пастбищ и внедрение паст-
бищеоборотов.
Оборудование территории 
пастбищ. 

6

Функция – вос-
производство 
продуктивно-
сти пастбищ 
(экологический 
аспект)

Воспроизводство 
п р о д у к т и в н о с т и 
пастбищ практиче-
ски не осуществля-
ется. В хозяйствах 
не проводится фи-
то-мелиорация, ле-
сомелиорация, не 
применяются меры 
для предотвраще-
ния деградации уго-
дья.  Не соблюда-
ются экологические 
ограничения в  ис-
пользовании паст-
бищ., применяемые 
технологии не носят   
природоохранной 
сущности, отсут-
ствуют пастбищео-
бороты, выпас скота  
бессистемный.

1. Внедрение принципов экологиза-
ции пастбищного землепользования.
2. Обеспечение учета влияния эколо-
гических факторов при планировании 
использования пастбищ.
3. Предотвращение перевыпаса скота 
на пастбищах.
4. Обязательное планирование в биз-
неспланах хо-зяйств мероприятия по 
борьбе с ранее деградированными 
участками  угодья.   

1. Производство фитомелиора-
ции пастбищ. 
2. Заготовка семян естествен-
ных трав на семенном участке 
хозяйства. 
3. Осуществление агро - лесо-
мелиорации – создание и уход 
за защитными лесными поло-
сами.
4. Строгое регулирование допу-
стимого количества поголовья, 
выпасаемого скота, обеспече-
ние выпаса в соответствии с 
кормоемкостью   пастбищеобо-
ротов. 

Предовращение деградации 
пастбищ на основе фитоме-
лиорации.
Системный выпас скота. 
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7

Функция – мо-
ниторинг со-
стояния и ис-
пользования 
земель (орга-
низационно- 
э к ономичес - 
кий аспект)

Отсутствует не-
прерыв ный мони-
торинг пастбищ, 
технологии его 
ведения  трудо-
затратные, мало 
э ф ф е к т и в н ы е . 
Имеет место не-
санкционированное 
использование зе-
мель ных участков 
фермерских и дру-
гих хозяйств мест-
ным населением 
для выпаса своего 
скота.

1. Обеспечение непрерывного  мони-
торин га состояния и исполь зования 
пастбищ на основе инновацион- ных 
методов, технических приемов и со-
временных техноло гий картографи-
ророния угодья и вычислений площа-
дей контро   лируемых участков. 

1. Применение летательных 
аппаратов для  обсле дова-ний 
и съемок пастбищных террито-
рий..
2. Применение современных 
технологий для картографиро-
вания пастбищных участков и  
вычислительных работ. .  
3.  Разработка соответствующе-
го  программного обеспечения 
для компьютерной обработки 
результатов мониторинга. 
4. Создание электронной базы 
данных мониторинга состояния 
и использования пастбищ.

1. Применение материалов 
аэро- и космической съемок 
для:
 выявления недостатков в 
использовании пастбищ; 
принятия решений по кор-
ректировке управления;   
предотвращения и/или раз-
решения земельных споров; 
оценки деятельности хо-
зяйств по предотвращению 
деградации пастбищ;
 контроля за недопусти-
мостью перевыпаса скота; 
оценки и стимулирования ка-
чественного использования 
пастбищ.

8

Функция –сти-
мулирование 
эффективного 
ис-пользова -
ния  паст-бищ. 

Данная функция 
управления в паст-
бищном земле-
пользовании в на-
стоящее время не 
реализуется в виду 
недо-оценки  ее вли-
яния на повышение 
эффективности ис-
пользования паст-
бищ, не разработан 
механизм  реализа-
ции данной функ-
ции.

1. Обеспечение реа-лиза ции функ-
ции «стимули рование эффективного 
использования  пастбищ, как важно-
го фактора для перехода к модели 
устойчивого использования пастбищ.
2. Обеспечение разработки механиз-
ма  
реализации данной функции. 

1. Обосновать роль стимули ро-
вания как одного из основных 
факторов перехода к модели 
устойчивого пастбищного зем-
лепользования. 
2. Изучить и установить зависи-
мость влияния стимулирования 
на повышение эффективности 
использования пастбищ.
3. Разработать методику оценки 
динамики  качества угодья и по-
рядок стимулирования.   
4. Определить формы и объемы 
стимулирования в зависимости 
от степени повышения качества 
пастбищ. 

Внедрение в практику ис-
пользования пастбищ мето-
дов эффективного и устой-
чивого их использования.
Разработанная методика 
оценки динамики  качества 
угодья и практические при-
менение стимулирования 
устойчивого использования 
пастбищ.

Рис.1. Локализация средств автоматизации и учёта воды на ВОС

хозяйственного оборота, и предоставление в аренду фи-
зическим лицам отдельных земельных участков для про-
изводства и реализации корма всем заинтересованных 
животноводческим хозяйствам, в том числе и ЛПХ. Такой 
подход в использовании орошаемых земель низкого ка-
чества позволит решить проблему обеспечения кормами 
пастбищного животноводства 

Результаты. Содержание модернизации системы 
пастбищного землепользования приведено в табл.1, а 
разработанная на основе модернизации  система паст-
бищного землепользования приведена на рис.1.

Модернизация системы пастбищного землепользова-
ния  позволит в результате предотвращения деградации 
угодья повысить урожайность  растительности на 20-
25%, увеличить кормоемкость угодья, поголовье выпа-
саемого скота и его продуктивность, доходы населения. 
Занятость местного населения в результате создания 
животноводческих кооперативов и Объединений, а также 
специализированных хозяйств по производству кормов 
увеличится по республике на 80-100 тыс. чел. Через 3-5 
лет на орошаемых землях низкого качества будет восста-
новлена их продуктивность, в результате чего возрастет 
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в 2-3 раза урожайность кормовых культур. Это в свою 
очередь  позволит часть восстановленных орошаемых 
земель передать для использования под другие сельско-
хозяйственные культуры, в том числе продовольственных 
и технических. Так, посевы бобовых кормовых на площа-
ди 100 тыс. га орошаемых земель (низкого качества) при 
их урожайности в 50 ц/га обеспечат создание страхового 
фонда в регионе до 5 млн. ц и кормами до 2,5-3,1 млн. го-
лов овец на 2-3 месяца. Данные меры позволят повысить 
продуктивность скота и доходы населения на 20-25%, 
предотвращать деградацию пастбищ и в целом повысить 
эффективность животноводства. 

Выводы. Из вышеизложенного правомерно заклю-
чить следующее:

-  существующая система пастбищного землепользо-
вания республики  мало эффективная, не обеспечивает 
эффективное использование пастбищ;

- модернизация его системы на инновационной осно-
ве и переход на устойчивую модель является необходи-
мым условием повышения эффективности использова-
ния пастбищ; 

- схемы по существу являются Программным докумен-
том  развития пастбищного землепользования на перс- 
пективу и механизмом рациональной территориальной 
организации использования пастбищ, предусматривают 
приоритетный учет влияния экологических факторов, раци-
ональное распределение пастбищ по категориям хозяйств, 
внедрение принципов самоуправления и самофинансиро-
вания деятельности хозяйств, обеспечивают системный 
выпас скота, реанимацию и предотвращение деградации 
пастбищ, восстановление пастбищных экосистем;   

- создание страхового кормового фонда в пастбищном 
землепользовании является важным механизмом реаги-
рования на глобальное потепление.
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 Аннотация
Сўнгги йилларда суғориладиган қишлоқ хўжалиги ерларидан ноқонуний фойдаланиш ва илмий асосланган алмашлаб 

экишга риоя этмаслик ҳолатлари кўплаб содир бўляпти. Бу эса ўз навбатида қишлоқ хўжалиги ерларининг унимдорли-
ги кескин пасайишига ёки умуман фойдаланишдан чиқиб кетишига сабаб бўлмоқда. Бу ҳолатларни назорат қилиш ва 
мониторингини олиб бориш учун қишлоқ хўжалиги экинларини доимий юқори аниқликда карталаштириш ҳамда стати-
стик маълумотларни жамлаб бориш талаб этилади.  Бугунги  кунда экинларни карталаштиришда илмий асоланган ва 
ресурстежамкор инновацион услублар ҳамда аниқ алгоритмларга эга технологияларга эҳтиёж юқори.  Мазкур мақолада 
ерни масофадан зондлаш маълумотлари ва назоратли синифлаштириш алгоритмлари орқали қишлоқ хўжалиги экин 
турларини аниқлаш, хариталаштириш ҳамда аниқликни баҳолаш бўйича илмий изланишлар ёритилган. Экин турларини 
аниқлашда уларнинг ўзгариш фазалари, NDVI таҳлили ҳамда Максимал ўхшашлик алгоритимидан фойдаланилган.  

Таянч сўзлар: ерни масофадан зондлаш, карталаштириш, назоратли синфлаштириш, алгоритм, NDVI.
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ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ 
З.Ж.Маматкулов - докторант, Р.К.Ойматов - доцент
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 Аннотация
В последние годы было много случаев незаконного использования орошаемых сельскохозяйственных земель и 

несоблюдения научно обоснованного севооборота. Это, в свою очередь, приводит к резкому снижению продуктивности 
сельскохозяйственных угодий или полному их выводу из эксплуатации. Для того чтобы контролировать эти случаи, 
необходимо составлять высокоточные карты сельскохозяйственных культур и собирать статистические данные. В то 
же время существует высокий спрос на научно обоснованные и ресурсосберегающие инновационные методы и техно-
логии с точными алгоритмами при создании карт типов культур. В данной статье проводятся научные исследования по 
определению типов сельскохозяйственных культур, созданию карт типов сельскохозяйственных культур по данным дис-
танционного зондирования и оценке их точности. При определении типов культур использовались их фазы изменения 
и анализ NDVI, а также алгоритм Maximum Likelihood Classification.

Ключевые слова: дистанционное зондирование, картография, классификация, алгоритм, NDVI.

ПРОГНОЗЫ В ОБЛАСТИ ВОДНОЙ, ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ И 
ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ В КИТАЕ 

Z.Zh. Mamatkulov - PhD student, R.K. Oimatov - associate professor
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

 Аbsract
In recent years, there have been many cases of illegal use of irrigated agricultural lands and non-compliance with science-

based crop rotation. This, in turn, leads to a sharp decline on the productivity of agricultural land or its complete decommissioning. 
In order to control and monitor these cases, it is necessary to high-precision agricultural crop maps and collecting statistical 
data. At the same time, there is a high demand for science-based and resource-saving innovative methods and technologies 
with precise algorithms in case of creating crop type maps. In this article, scientific research conducted on the determination of 
crop types, creating agricultural crop type maps by remotely sensed data and assessing their accuracy. In determining the types 
of crops, their phases of change and NDVI analysis and the Maximum Likelihood Classification algorithm were used.

Key words: remote sensing, cartography, supervised classification, algorithm, NDVI.

Кириш, Масофадан зондлаш қишлоқ хўжалиги ва ер 
ресурсларини бошқариш учун талаб қилинадиган 

маълумотни йиғишда самарали ва ишончли воситадир. 
Масофадан зондлаш маълумотлари асосида тадқиқ эти-
лаётган ҳудуднинг қишлоқ хўжалик тармоқлари хусусун, 
деҳқон-фермер хўжалиги экин турлари, сув хўжалиги объек-
тлари, қишлоқ экин далалари ва  қишлоқ хўжалигининг бо-
шқа тармоқлари бўйича реал вақт бирлигидаги маълумотлар 
базасини яратиш имконини беради. Шунингдек, масофадан 
зондлаш услублари космик суратлар ва аэрофотосуратлар 
ёрдамида экинларнинг ҳосилдорлик имкониятлари, параз-

итларнинг тарқалиши, зарарнинг кўпайиши ва тупроқ шаро-
итларини аниқлашда катта ёрдам беради [1, 2, 3]. 

Ҳозирги кунда сунъий йўлдош тасвирлари ва аэро-
суратлар ердан фойдаланувчилар тури синфлаштириш, 
экинлар ҳосилдорлиги ҳамда  уларнинг яроқлилигини 
текшириш билан бир қаторда қишлоқ хўжалиги ерларини 
мониторинг қилишда асосий қурол сифатида фойдала-
нилмоқда [3]. Ерни масофадан зондлаш орқали қишлоқ 
хўжалиги экин турлари ва ердан фойдаланувчиларни  
синфлаштириш бугунги кун қишлоқ хўжалигини юритишда 
жуда муҳим маълумот бўлиб хизмат қилиши мумкин. Чун-
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ки, бугунги кунда ҳудудлардаги қишлоқ хўжалиги ерлари-
дан фойдаланувчилар ва улар фойдаланаётган ерлар 
бўйича аниқ ҳамда ишончли маълумотлар ҳеч қайси меъ-
ёрий ҳужжатларда ўз аксини топмаган[4]. 

Масофадан зондлаш тўғридан-тўғри алоқада бўл-
масдан туриб ер юзаси ҳақида маълумотларни олади. Бу 
эса қайтган ва ажралиб чиққан энергияни ёзиб олиш, қай-
та ишлаш, таҳлил қилиш ва маълумотларни татбиқ қилиш 
орқали амалга оширилади. Сунъий йўлдошлар ва учув-
чисиз учар қурилмаларга ўрнатилган сенсорлар ердаги 
объектлардан қайтаётган  кўп спекторли  электромагнит 
тўлқинларни қабул қилади ва рўйҳатга олади.  Табийки, ер 
юзидаги турли хил объектлар ўз хусусиятларидан келиб 
чиқиб, турлича  спектор қайтарувчанлигига эга [5](1-расм). 
Объектлар хусусан, ўсимлик, тупроқ, сув ва бошқа жисм-
ларнинг  ўзига хос спектор қайтарувчанликлари евазига 
масофадан туриб обектлар хусусиятини изоҳловчи гео-
фазовий маълумотларни  ажратиб олиш мумкин. Қишлоқ 
хўжалиги тармоқлари электрон картасини ҳам айнан    шу 
физик қонуният орқали яратилиши анча қулай ва арзонга 
тушади.

1-расм. Объектларнинг электромагнит спектор  
қайтарувчанлиги (фоизда) ва тўлқин узунликлари 

орасидаги боғлиқлик 

Услубият ва маълумотлар. Маълумотлар, уларни 
қайта ишлаш ва дастурлар. Қишлоқ хўжалиги экин турла-
ри карталарини яратишда бугунги кунда кўплаб сунъий 
йўлдош тасвирларидан фойдаланиш имконияти мавжуд. 
Бунга барча учун фойдаланиш ва илмий изланишлар 
олиб боришга рухсат берилган  Sentinel (1-3) сунъий йўл-
дошларидан олинган тасвирлар мисол бўла олади. 

Мазкур илмий изланишда Сурхондарё вилояти 
Жарқўрғон тумани қишлоқ хўжалиги экин турлари карта-
сини яратишда Sentinel 2 MSI (Multispectral Instrument) 
сунъий йўлдошидан олинган оптик ва кўп спекторли та-
свирлардан фойдаланилди. Sentinel 2 MSI кўп спекторли 
тасвирлари, Европа Фазо Агентлигининг The Copernicus 
Sentinel-2 миссияси орқали амалга оширилган бўлиб, 
бир-бирига нисбатан 1800 бурчак остидаги бир хил икки 
қутбли, қуёш-сенхронли орбиталарда жойлашган икки-
та суньий йўлдошларда тасвирга олинади. Сунъий йўл-     
дошларни парвозлатишдан асосий мақсад, 560 жанубий 
ва 840 шимолий кенглик оралиғидаги ҳудудларда содир 
бўлаётган ўзгаришларни доимий кузатиш, 290 километр 
полёса кенглигида ҳар 5 кун (булутдан ҳоли ўрта кенглик-
даги ҳудудларда 2-3 кун) даврийликдаги кўп спекторли та-
свирларни доимий тақдим қилиб бориш белгиланган.  

Sentinel 2 сунъий йўлдошларига ер юзасини доимий 
кузатиш мақсадида  13 та спекторли оптик сканер ўрна-
тилган бўлиб, улардан 4 таси 10 метр, 6 таси 20 метр  ва 
3 таси 60 метр фазовий имкониятга эга (https://sentinels.
copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-2). 

Одатда, сунъий йўлдош ёки самолётга ўрнатилган 

тасвирга олиш сенсоридан олинган масофадан зонд-
лаш маълумотлари нуқсон ва камчиликларга эга бўлади. 
Маълумотдаги нуқсонларни тузатиш ва камчиликларни 
бартараф қилиш қайта ишлашга тайёрлаш деб аталади. 
Қайта ишлашга тайёрлаш тизимли ва тизимли бўлмаган 
хатоларни тузатиш ҳамда маълумотни таҳлил қилишга 
тайёрлаш операцияларини ўз ичига олади. 

Масофадан зондлаш жараёнида тасвирларга атмос-
ферик тузатиш (атмосферадаги сочилиш ва тўхталишлар   

объект юзасининг рақамли сон қийматларига таъсир 
этиши); қуёшнинг ёритиш геометрияси; юзадаги геоме-
трик бузилиш; сунъий йўлдош тезлиги ва баландлигидаги 
ўзгаришлар; Ер айланишининг таъсири, баландлик, сен-
сорнинг ишлашидаги хатоликлар   

(детектор жавоб беришидаги тартибсизлик, кўзгули 
тебранишидаги ўзгаришлар); белгиланган тасвирга олиш 
чизиғининг йўқолиши ва бошқа хатолар таъсир кўрсатади. 
Лекин буларнинг барчасини ҳам фойдаланувчилар тамо-
нидан қайта ишланиши шарт эмас, уларнинг аксарияти 
фойдаланувчига етиб келгунича тўғирланади [6]. 

Масофадан зондланган маълумотларидан ахборот-
ларни ажратиб олишда маълумотларни қайта ишлашга 
тайёрлашнинг энг мухим технологиялари  радиометрик, 
геометрик ва атмосферик тузатишлардир. Тасвирлар қай-
та ишлага тайёрлашда дунё олимлари ва ташкилотла-
ри турлича дастурий таъминотлардан фойдаланишади. 
Сунъий йўлдош тасвирларини қайта ишлашда қуйидаги 
дастурий таъминотларда амалга ошириш мумкин: ImageJ, 
OrfeoToolbox, Grass GIS, SAGA, eCognition, Erdas Imagine, 
ENVI, QGIS, ArcGIS ва бошқалар [7]. 

Усуллар. Қишлоқ хўжалиги экин турларини харита-
лаштиришда масофадан зонлаш маълумотларинидан 
ажратиб олинадиган маълумоларнинг ишончлилиги ва 
аниқлигини таъминлайдиган синфлаштириш алгоритими 
танлаб олишни тақозо этади. Ҳудудлардаги агроэколо-
гик ҳолат ва қишлоқ хўжалиги экин турларини аниқлашда 
турли хил синфлаштириш алгоритимлари  мавжуд. Барча 
синфлаштириш алгоритмлари иккита асосий турга: на-
зоратли ва назоратсиз синфлаштириш алгоритмларига 
бўлинади. Назоратли синфлаштириш, бу дала тадқиқот 
натижалари ва ёрдамчи маълумотларга таянган алгоритм 
бўлиб, ушбу жараёнда инсон тўғридан-тўғри иштирок эта-
ди. Назоратсиз синфлаштириш турида эса, тасвир пик-
сел маълумотларига асосланган автоматик кластерлаш     
(синфлаштириш) алгоритмидир. 

Назоратли синфлаштириш ҳусусан, максимал ўх-
шашлик алгоритми (MLC),  тасодифий ўрмон алгоритми 
(Random  Forest), таянч вектор методи (SVM),  сунъий 
нейтрал тармоқлар (ANN) алгоритимлари билан ўзига хос 
синфлаштириш имкониятларини яратади [8].

Максимал ўхшашлик алгоритми (MLC) энг кенг қўлла-
нилиб келаётган таснифлаш алгоритмларидан бири са-
налади [9]. Алгоритм эҳтимолликка асосланади ва дала 
тажриба маълумотларининг статистик кўрсаткичларига 
кўра ҳар бир спектрал индекслар синфлар кесими бўйича 
нормал тарқалган, деб фараз қилинади [10, 11]. 

Олиб борилган илмий тадқиқотлар ва эксперимент-
лар шуни кўрсатдики, синфлаштириш натижаларининг 
аниқлик даражасини ошириш фақатгина мукаммал ал-
горитимни танлаш эмас, шунинг билан бир қаторда олиб 
борилаётган соҳа бўйича юққори даражадиги билим ва 
кўникмаларга эга бўлишни тақозо этади. Яъни қишлоқ 
хўжалиги тармоқларини карталаштиришда, хусусан экин 
турларини сифлаштиришда ҳудуддаги мавжуд экин тур-
лари, уларнинг табиий-иқлим шароитиги боғлиқлиги ва 
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уларнинг ривожланиш тенденсиялари билан яқиндан та-
ниш бўлишни ҳам тақозо этади (2-расм) [4, 12].

Таҳлилни ўтказишда ArcGIS дастури ва ўсимлик ве-
гетация даври бўйича кузатиш (NDVI) ҳамда қишлоқ хў-
жалиги экинларини турларга ажратиш бўйича ишларини 
ўтказиш имконияти яралади. Ушбу жараён қуйидаги фор-
мула асосида бажарилади:

                            (1)

Бунда, NDVI анализдан олинадиган хулосанинг асоси 
сифатида сунъий йўлдошдан олинган тасвирларнинг ин-
фрақизилга яқин (NIR) ва қизил (RED) спекторлар ишти-
роки асосида олинади (3-расм) [13]. 

Назоратли синфлаштириш турларидан бири санал-
ган Максимал ўхшашлик алгоритими (Maximum Likelihood 
Classification)  ёрдамида  тасвирларни синфлаштириш 
яъни қишлоқ хўжалиги тармоқларини (ердан фойдаланув-
чилар ва ер қопламалари) карталарини яратиш мақсади-
да танлаб олинди. 

2-расм. Сурхондарё вилоятида қишлоқ хўжалиги
экинларининг ўзгариш фазалари

3-расм. Сурхондарё вилояти Жарқўрғон тумани
қишлоқ хўжалиги экинлари вегетация кўрсаткичи

Ҳар бир назаротли синфлаштириш алгоритими ҳусу-
сан, Максимал ўхшашлик алгоритими ҳам қишлоқ хўжа-
лиги тармоқларини хариталаштиришдан олдин ҳудуддаги 

барча обектларнинг (ўсимлик, бино иншоот, сув, тупроқ, 
йўл ва болшқалар) NDVI  кўрсаткичлари бўйича намуна-
лар талаб этади. Намуналар визул ва дала тадқиқотлари 
натижасида олиниши мумкин [14].  

Мазкур тадқиқотда намуналар ҳам дала тадқиқотлари 
ва Ўзбекистон Республикаси “Давергедезкадастр” қўмита-
си тасарруфидаги ташкилотлар томонидан ArcGIS дасту-
ри ёрдамида яратилган Сурхондарё вилояти Жарқўрғон 
туманининг қишлоқ хўжалиги электрон рақамли (shapefile) 
маълумотлардан фойдаланилди.

Натижалар. Ерни масофадан зондлаш орқали олин-
ган тасвирлар ёрдамида Максимал ўхшашлик алгорити-
мидан фойдаланиб Сурхондарё вилояти Жарқўрғон тума-
ни экин турлари картаси яратилди (4-расм).  

Синфлаштиришнинг аниқлигини  баҳолаш мақсади-
да ҳатоликлар матрицаси ишлаб чиқилади (1-жадвал) 
[15]. Хатолик матрицасини тузиш учун, тасвирдаги синф- 
лаштирилган 7 та турдаги обектлар устига  дала тажриба-
си асосида жойга бориб олинган 175 та назорат нуқтлар  
жойлаштирилди.

1-жадвал
Экин турларини синфлаштириш аниқлигини баҳолаш 

матрицаси

Хатоликлар матрицаси яъни аниқликни баҳолаш бўй-
ича олиб борилган тадқиқот натижалари шуни кўрсатди-
ки, қишлоқ хўжалиги экин турларини карталаштиришда 
дала тадқиқотга асосланган  аниқликда ғалла 74 фоизни, 
дастурга асосланган аниқликда эса 90 фоизни кўрсатди. 
Ғўза учун ҳар иккала аниқлик 90 фоиздан юқори, яъни мос 
равишда 97 ва 90 фоизларини кўрсатди. Энг юқори аниқ 
натижаларни сув ва яйлов билан банд ерлар кўрсатди. 
Булар ҳар иккала аниқлик даражалари бўйича диярли 100 
фоизлик натижаларни кўрсатди. Энг паст натижани, 70  ва 
64% кўрсаткич билан  аралаш экинлар кўрсатди. Аралаш 
экинларнинг паст натижаларни кўрсатишга асосий сабаб, 
аҳоли турур жойлари ерларини ҳам мазкур сифлаштириш 
тури умумийлаштирилганлиги деб қаралди. Синфлашти-
ришнинг умумий аниқлиги 89% натижага тенг бўлди. 

Хулоса. Тадқиқот натижаларидан шундай хулосага ке-
линдики,  Сурхондарё вилоятида экин турлари аниқлаш 
ва карталаштириш учун апрел-август ойлари асосий ве-
гетация даври ҳисобланади. Экин турларини масофадан 
зондлаш маълумотларига асосланиб аниқлашда июн-
нинг 2-декадасидан июль ойининг 1-декадасигача бўлган 
давр энг мақбул давр деб баҳоланди. Бунда, экинларнинг 
соғломлиги, тури, яхши ривожланаётганлиги, сунъий йўл-
дош тасвирнинг сифати ҳамда фазовий имконияти муҳим 
роль ўйнайди. 
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ГЕОАХБОРОТ ТИЗИМ ВА ТЕХНОЛОГИЯЛАРИ
АСОСИДА АҲОЛИ ХАРИТАЛАРИНИ ТУЗИШ

ТЕХНОЛОГИЯСИНИ ИШЛАБ ЧИҚИШ 
С.Н.Абдурахмонов - PhD, катта ўқитувчи
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти

 Аннотация
Хариталаштиришнинг замонавий услубларининг тараққиёти бевосита географик ахборот тизимлари ва технологияла-

рининг ривожланиши билан чамбарчас боғлиқдир. ГАТ технологияларининг аҳоли картографияси соҳасида қўлланилиши 
натижасида бир қанча енгилликларга эришиш ҳақида назарий асосланган ва иш ҳажмининг кескин ўзгаришига ҳамда 
бажарилаётган ишлар натижасидаги маҳсулотлар дизайнини яхшиланиши ва аниқлик даражаси ошишига олиб келади. 
Ушбу мақолада, ГАТ технологияларида хариталарни тузишда маълумотлар базасини яратиш, аэрокосмик ва бошқа ман-
баалардан олинган маълумотлар орқали жойлардаги ўзгаришларни оператив аниқлаш, мониторингини олиб бориш ҳамда 
ГАТ технологияларидан фойдаланиб аҳоли хариталарини яратиш технологиясини ишлаб чиқишга қаратилади.

Таянч сўзлар: картография, ГАТ технологиялари, минтақавий таҳлил, картографик маҳсулот, демография, аҳоли, 
картографик манбаа, режа.

 

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЙ СОЗДАНИЯ КАРТ НАСЕЛЕНИЯ 
НА БАЗЕ ГЕО ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ И ТЕХНОЛОГИЙ 
С.Н.Абдурахмонов - PhD, старший предподаватель
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

 Аннотация
Развитие современных методов картографии связано с развитием геоинформационных систем и технологий. Дос- 

тижение ряда преимуществ в результате применения ГИС-технологий в области картографии населения приведет к 
резкому изменению теоретической и рабочей нагрузки, а также улучшенному дизайну продукта и повышению точности в 
результате выполненной работы. В этой статье основное внимание уделяется созданию базы данных для картографиро-
вания в технологии ГИС, быстрому обнаружению и мониторингу изменений на земле с помощью данных из аэрокосми-
ческих и других источников, а также разработке технологии создания карт населения с использованием технологии ГИС.

Ключевые слова: картография, ГИС-технологии, региональный анализ, картографический продукт, демография, 
население, картографический источник, план.

DEVELOPMENT OF TECHNOLOGIES FOR CREATION OF 
POPULATION CARDS ON THE BASIS OF GEO-INFORMATION 

SYSTEMS AND TECHNOLOGIES 
S.N. Abdurakhmonov - PhD, senior lecturer
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

 Аbsract
The development of modern methods of mapping is closely linked with the development of geographic information systems 

and technologies. Achieving a number of benefits as a result of the application of GIS technologies in the field of population 
cartography will lead to a sharp change in the theoretical and workload, as well as improved product design and increased 
accuracy as a result of the work performed. This article focuses on the creation of a database for mapping in GIS technology, 
the rapid detection and monitoring of changes in the ground through data from aerospace and other sources, as well as the 
development of technology for creating population maps using GIS technology.

Key words: cartography, GIS technologies, regional analysis, cartographic product, demography, population, cartographic 
source, plan.

Кириш. Ривожланиб бораётган дунёда инсоннинг 
онги ҳам ошиб бориши билан бирга унинг эҳтиёжла-

ри ҳам ортиб бораверади. XXI аср ахборот асри, техника 
ва технологиялар асри деб юритилиши бежиз эмас. Ҳозир-
ги кунда замон билан ҳамнафас бўлмасак, янгиликлардан 
ўз вақтида хабардор бўлиб, ўрганиб, ўзлаштира олмасак, 
ҳаётда ўз ўрнимизни топишга қийналиб қолишимиз табиий 
[12, 14]. Сўнгги йилларда барча фан ва соҳаларда улкан 
изланишлар ва тадқиқотлар олиб борилиб, мисли кўрил-
маган натижаларга эришилмоқда. Хусусан, картография 
ва геоинформатиканинг фан, техника ҳамда ишлаб чиқа-
риш соҳалари сифатида ривожланиб бораётганлиги ҳеч 
бир соҳа мутахассисига сир эмас. Фанга географик ахбо-

рот тизимлари (ГАТ) нинг кириб келиши соҳани янада тез 
суратлар билан ривожланишига олиб келди [1, 19].

Ҳозирги кунда республикамизда геодезия ва карто-
графия соҳаси бўйича комплекс чора-тадбирларни амал-
га ошириш, хусусан, демографик жараёнларни харитага 
олишда замонавий услублардан фойдаланиш бўйича 
кенг қамровли чора-тадбирлар амалга оширилмоқда [17, 
9]. Минтақалардаги демографик жараёнларни, замонавий 
услублар ва геоахборот тизими ва технологияларини қўл-
лаган ҳолда хариталаштириш ва моделлаштириш ишла-
рини такомиллаштириш бўйича илмий изланишлар олиб 
бориш муҳим аҳамият касб этмоқда.

Мамлакатимизнинг турли минтақаларида демографик 
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жараёнларни замонавий геоахборот технологиялари ва 
картографик услублар асосида тадқиқ қилиш, хариталари-
ни тузишда демографик маълумотларни тўплаш, сақлаш, 
маълумотлар базасини яратиш, рақамли кўринишга ай-
лантириш, таҳлил қилиш, қайта ишлаш, рўйхатга олиш, 
баҳолаш, автоматик прогноз қилиш, фазовий маълумотлар 
асосида моделлаштириш, интеграциялаш ва визуаллашти-
риш бўйича тадқиқотлар етарли даражада ўрганилмаган. 
Шу сабабли геоахборот технологиялари ва картографик         
услублар асосида демографик жараёнларни ўрганиш за-
рурияти пайдо бўлди.

Жойларда демографик ҳолатни таснифлаш, ҳудудлар-
даги демографик жараёнларни тартибга солишга ёрдам 
берадиган электрон хариталарни яратиш ва унда инно-
вацион ёндашувларга асосланган ҳолда илмий тадқиқот 
олиб боришни тақозо этади

Тадқиқотнинг усуллари. Тадқиқот жараёнида карто-
график, аэрокосмик, статистик, ГАТ технологиялари ArcGis, 
QGIS, Mapinfo дастурлари, анкета сўрови, ҳудудий таҳлил, 
геолокация усулларидан фойдаланилган.

Тадқиқотнинг илмий янгилиги қуйидагилардан иборат:
Демографик жараёнларни карталаштиришнинг замо-

навий услублари ва технологиялари, геоинформацион 
картага олиш, фазовий ва картографик моделлаштириш 
ва визуаллаштириш илмий жиҳатдан асосланган, ГАТ 
технологиялари дастурлари асосида демографик маълу-
мотлар базаси яратилган ва улар асосида хариталар се-
рияси ишлаб чиқилган, демографик жараёнларни тадқиқ 
қилишда картографик услубнинг афзаллиги асосланган.

Тадқиқот натижалари ва таҳлиллар. Мавзули харита 
ва режаларни яратиш, уларни қайта ишлаш, маълумотлар 
базаларини шакллантириш, интеграциялаш ҳамда визуал-
лаштириш каби ишлар ГАТ технологиясининг асосий мақ-
садли вазифаларидан бири деб қабул қилинди.

Бугунги кунда картография соҳасида янги геоинформа-
цион картографиянинг услубий ва технологик аспектлари-
нинг фаоллигини яққол кўришимиз мумкин [6].

Карталарни тузишда аналогли усуллар ўрнига ГАТ да-

1-расм. Демографик жараёнлар хариталарни яратишда GIS дастурларининг афзалликлари

стурий таъминоти асосида маълумотлар базасини ва элек-
трон хариталарни яратиш методаларини геоинформацион 
картография ва географик ахборот тизимларининг аҳамия-
ти катта [4, 5, 16, 20]. 

ГАТ технологияларига – табиат ва жамиятда содир 
бўлаётган барча ҳодисалари бўйича геодезик ҳамда карто-
график ахборотларни тўплаш, уларни қайта ишлаш ва ти-
зимли таҳлил қилиш, маълумотларни янгилаш, натижалар-
ни сақлаш ва зарур вақтда қайта ишлашни таъминловчи 
автоматлаштирилган дастурлар жамламаси деб таъриф 
бериш мақсадга мувофиқдир [2, 13].

Шу ерда яна бир нарсани таъкидлаб ўтиш лозимки, ГАТ 
дастурларининг яна бир катта имконияти шундаки, яра-
тилаётган карта учун картографик асос тайёрлаб олинса 
статистик маълумотлар ёрдамида барча мавзудаги хари-
таларни тез ва сифатли тайёрлашга имкон яратади. Бун-
да албатта яратиладиган карта масштабидан йирик мас-
штабдаги картографик асос тайёрлаш талаб этилади.

Аҳоли хариталарини акс эттиришда ГАТ технологияла-
ри дастурларининг оммалашуви, аҳоли билан боғлиқ қатор 
амалий вазифалар ва тадқиқотларни амалга оширишга 
қаратилган дастурий таъминотлардир. Демографик жара-
ёнларни хариталаштиришда дастлаб барча статистик ва 
бошқа маълумотларни тўплаб ГАТ дастурларида маълу-
мотлар базасини шакллантириш зарур.

GIS технологиялари аҳолини харитага олишда асосий 
восита бўлиб хизмат қилади. Бунда ҳар бир демографик 
маълумотлар йўналиши бўйича алоҳида-алоҳида қатлам-
ларда ифодаланади. GIS дастурларида тузилган демо-
график рақамли карта қатламлари асосида акс эттирилган 
барча маълумотлар тaҳлил қилиниб, келажакда прогноз ха-
риталарини aвтoмaтик равишда тузиш имкoниятини бера-
ди [11, 15]. Қуйида, демографик хариталарни яратишда GIS 
технологияларининг афзалликлари моделлари келтирил-
ган (1-расм). Унда GIS технологияларининг афзалликлари, 
ушбу моделларда – геохборот тизимлари ва технологияла-
ри оиласига мансуб дастурий таъминотлар асосида тузил-
ган мавзули хариталарнинг ўқувчанлиги, тушунарлилиги, 
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сифати ва шу каби афзалликлари замон талабларига жа-
воб беришини таъминлашга катта эътибор қаратилганлиги 
билан белгиланади. Хариталаштириш жараёнида замона-
вий янги геоинформацион картография ва унинг услубий ва 
технологик жиҳатлари фаол ривожланмоқда [3]. Бунда, ана-
логли усуллар ўрнига янги электрон технологиялар асосида 
яратиш методларини амалиётга жорий қилина бошланди. 
Электрон хариталарни тузиш учун уларнинг маълумотлар 
базасини яратишда географик ахборот тизимлари муҳим 
роль ўйнайди [18, 16]. Демографик жараёнлар карталари-
ни яратишда ГАТ технологияларининг афзалликлари - ту-
зилаётган картанинг функционаллиги, масштаб қамрови, 
кўриниши, янгилаб борилиши қулайлиги, самарадорлиги, 
мослашувчанлиги, моделлаштирилганлик, ихчамлилиги ва 
бошқа имкониятлари каби хусусиятларида номоён бўлиши-
ни кўрсатади. Аҳолини ифодаловчи хариталарни яратишда 
интеграциялашган, мукаммалликка асосланган геоинфор-
мацон тадқиқотлар негизида илмий ғояларни тадбиқ этиш, 
аҳолини ижтимоий-иқтисодий жиҳатдан тизимли ўрганиш 
имкониятларини яратади. 

Жанубий минтақа аҳолиси тўғрисида аниқ маълумотлар 
олишда вилоят, туман, қишлоқ фуқаролар йиғинларидан 
олинган маълумотлар асосида тузилган ҳудудий статисти-
ка бошқармалари материалларидан фойдаланиш мақсад-
га мувофиқ. Умуман олганда, аҳолишунослик карталарини 
тузиш анча мураккаб, чунки бундай вақтда картаси тузила-
ётган минтақанинг рельефига, гидрографиясига, транспорт 
тизимларига, ва чегараларга катта эътибор бериш лозим. 
Ўзбекистонда тузилган аҳоли карталари асосан комплекс 
ва ўқув атласлардаги карталар бўлиб, улар майда мас-
штабли [7] бўлгани сабабли аниқлик даражаси етарли 
деб бўлмайди. Минтақадаги демографик жараёнларнинг 
жорий ҳолатини тавсифлайдиган карталарни тузишда за-
рурий барча имкониятларга эга дастурий таъминот тан-
ланади. Танланган дастурий таъминот асосида аниқлиги 
юқори бўлган карта яратишда маълумотлар базасини аниқ                                                                                                    
ишончли манбалар билан тўлдириш талаб этилади.

ArcGIS ва MapInfo дастурларидан картографик маълу-
мотларни яратиш, таҳрир қилиш, янгилаш, маълумотлар-
ни сақлаш ва қайта ишлаш учун кенг фойдаланилди [10, 
13]. Умуман олганда қабул қилинган ГАТ терминологияси 
нуқтаи назаридан бу дастурларда маълумотлар базасини 
бошқариш тизими ҳам мавжуд (2-расм).

Тадқиқотлар давомида маълум бўладики, GIS техно-

2-расм. ArcGIS дастурларда маълумотлар базасини 
бошқариш

3-расм. Демографик рақамли карталарни яратиш 
технологияси

4-расм Демографик жараёнлар таҳлили

логияси негизида, демографик жараёнларни акс эттирув-
чи янги авлод хариталарини яратишнинг янги услубини 
ишлаб чиқиш зарурлиги кўзга ташланади. Шулардан келиб 
чиқиб қуйидаги демографик рақамли хариталарни яратиш 
технологияси ишлаб чиқилди (3-расм).

Аҳоли хариталарини яратиш технологиясини жорий 
этиш ва амалга оширишдаги ишлар кетма-кетлиги қуйида-
гилардан иборат:

1. Ҳудуднинг демографик ҳолатини ўрганиш. Бунда, 
рақамли маълумотлар тўпланиб муаллифлик оргиналла-
ридан, фонд хариталари ҳамда масофадан зондлаш (МЗ) 
материалларини жамлаган ҳолда маълумотлар базалари 
шакллантирилади. Бу босқичда ишлар кўлами танланган 
ҳудуднинг демографик ҳолатини географик жиҳатдан ўрга-
ниш жараёнини ҳам қамраб олади.

2. Демографик объектлар таснифи ва таҳлили. Ушбу жа-
раёнда тўпланган мавжуд жадваллар (атрибутлар) ҳамда 
матнли маълумотлар компьютер хотирасига киритилади.

3. Шартли белгилар тизимини ишлаб чиқиш. Бунда, де-
мографик жараёнларни тавсифлайдиган шартли белгилар 
библиотекаси яратилади, шунингдек, стандарт бўйича яра-
тилган шартли белгилар библиотекаси асосида жойлардаги 
воқеа ва ҳодисалаларни изоҳловчи легендалар тузилади.

4. Хаританинг мавзули қатламлари билан ишлаш. Бун-
да, мавзули қатламлар танланган кетма-кетликда тўғри 
жойлаштирилади ва картографик тасвирни ҳосил қилиш 
ва уларни таҳрир қилиш ишлари амалга оширилади.

5. Шундай қилиб, юқоридаги босқичлар муваффақият-
ли амалга оширилгандан сўнг хаританинг компоновкасини 
(тасвирланадиган ҳудудни чегараси, уни харита рамка-
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тайёрлаш ва нашр қилиш ишлари бажарилади.

Хулоса. Юқорида ишлаб чиқилган демографик рақам-
ли карталарни яратиш технологияси услуби асосида турли 
йўналишлар бўйича аҳоли рақамли хариталарини яра-
тиш имконияти туғилади. ГАТ дастуриларида демогра-
фик жараёнларни акс эттирувчи хариталарини яратишда 
маълумотлар рақамли кўринишга келтирилиб, компьютер 
экранида намоён қилинади, яъни мураккаб таҳририй тай-
ёргарлик ишлари амалга оширилади. Хариталарни рақам-

лаш махсус мосламалар ёрдамида картографик матери-
алларни сканерлаш усули билан, кейинги босқичда эса 
растрли маълумотларни векторга айлантириш йўли билан 
амалга оширилади.

ГАТ технологияси ва хариталар бир-бирларини доимий 
равишда тўлдириб боради ва буни харита ва режаларни 
яратиш, уларни қайта ишлаш ва маълумотларни интегра-
циялаш ишларида кўрамиз. Демографик жараёнларни ГАТ 
дастурлари асосида хариталарда акс эттириш аҳоли билан 
боғлиқ қатор амалий вазифалар ва тадқиқотларни амалга 
оширишга қаратилганлигида келиб чиқиб, жанубий мин-
тақадаги демографик вазиятларни таҳлил қилиш ҳамда 
уларнинг электрон рақамли хариталарини яратишда ти-
зимлашган технология ишлаб чиқилди.
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ЕР СИФАТИНИ БАҲОЛАШ ВА  ХАРИТАЛАШТИРИШДА ГАТ 
ТЕХНОЛОГИЯЛАРИНИ ҚЎЛЛАШ УСЛУБИЯТИ 

А.Н. Инамов - т.ф.н., доцент, О.С. Абдисаматов - мустақил тадқиқотчи
З.Ж.Маматкулов - таянч докторант, А.Ю. Жўраев - ассистент
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти 

Аннотация
Ер ҳисобини сифат жиҳатдан юритиш қишлоқ хўжалиги ерларидан самарали фойдаланиш, экинларни мақсадли 

жойлаштириш  ва ердан фойдаланувчиларга солиқларни белгилашда муҳим аҳамиятга эга. Бугунги кунда суғорилади-
ган қишлоқ хўжалиги ерларнинг сифатини таҳлил қилиш, аниқлаш, баҳолаш ва хариталаштиришда  анъанавий услу-
блардан фойдаланиш ҳам вақт ҳам иқтисодий жиҳатдан самарасизлигини кўрсатмоқда. Бу эса ўз навбатида  замонавий 
геоахборот тизими (ГАТ) технологияларининг мазкур масалаларни ечишда  тезкор, ресурс тежамкор ва илмий асослан-
ган услублардан фойдаланишга эҳтиёжни оширмоқда. Мазкур мақолада суғориладиган қишлоқ хўжалиги ерларининг 
сифатини баҳолашда ГАТ технологияларидан фойдаланиб тупроқларнинг сифат кўрсаткичлари гистограммаси хари-
таларини тузиш ва геостатистик таҳлилларни амалга ошириш бўйича илмий тадқиқот натижалари ёритилган. Бунда 
тупроқлар сифати автоматлашган тизимда сифатли ранглар усули орқали электрон картага туширилди, геостатистик 
таҳлил натижалари статистик маълумотлар кўринишига келтирилди ҳамда янги қийматлар шкаласи ишлаб чиқилди.  
Геостатистик таҳлил ер контурларининг агрокимёвий картограммаси маълумотларига асосланган ҳолда ArcGIS дасту-
рида амалга оширилди. 

Таянч сўзлар: хариталаштириш, геостатистик таҳлил, баҳолаш, қишлоқ хўжалиги ерлари, ArcGIS дастури, тупроқ 
гистограммаси.

СПОСОБ ПРИМЕНЕНИЯ ГИС-ТЕХНОЛОГИЙ В ОЦЕНКЕ И 
КАРТОГРАФИРОВАНИИ КАЧЕСТВА ЗЕМЕЛЬ      

А.Н.Инамов - доцент, О.С.Абдисаматов - соискатель 
З.Ж.Маматкулов - докторант, А.Ю.Жураев - ассистент 
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

  Аннотация
Качество земли имеет важное значение для эффективного использования сельскохозяйственных земель, разме-

щения сельскохозяйственных культур и взымания налогов с землепользователей. В настоящее время использование 
традиционных методов для анализа, определения, оценки и картирования качества орошаемых сельскохозяйственных 
земель показывает, как временную, так и экономическую неэффективность. Это, в свою очередь, увеличивает потреб-
ность в современных технологиях географических информационных систем (ГИС) для использования быстрых, ресур-
соэффективных и научно обоснованных методов решения этих проблем. В данной статье представлены результаты 
научных исследований по составлению карт гистограмм показателей качества почв и геостатистического анализа с 
использованием ГИС-технологий для определения качества орошаемых сельскохозяйственных земель. При этом каче-
ство почв картировалось методом качественных цветов в автоматизированной системе, результаты геостатистического 
анализа были преобразованы в статистические данные и была создана новая шкала значений. Геостатический анализ 
проводился в программе ArcGIS на основе данных агрохимической картограммы земельных участков.

Ключевые слова: картограмма, визуализация, оценке, сельскохозяйственные угодья, программа ArcGIS, гисто-
грамма почв.

 METHOD OF APPLICATION OF GIS TECHNOLOGIES IN 
LAND QUALITY ASSESSMENT AND MAPPING

A.N. Inamov - аssociate professor, O.S. Abdisamatov - independent researcher
Z.J. Mamatkulov- PhD student, A.Y. Juraev - assistant
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers 

  Abstract
The issues of modernization of pasture land use are considered. Its existing system does not meet the requirements for the 

deveQuality of land is important in the efficient use of agricultural land, crops placement and the imposition of taxes for land users. 
Currently, the use of traditional methods in analyzing, determining, evaluating and mapping the quality of irrigated agricultural 
lands show both time and economic inefficiency. This, in turn, increases the need for modern Geographic Information Systems 
(GIS) technologies to use fast, resource-efficient and science-based methods to solve these issues. This article presents the 
results of scientific research on the compilation of histogram maps of soil quality indicators and geostatistical analysis using GIS 
technologies to determine the quality of irrigated agricultural lands. At the same time, the quality of soils was mapped using the 
method of quality colors in an automated system, the results of geostatistical analysis were converted into statistical data and 
a new scale of values was created. Geostatic analysis was performed in ArcGIS program based on agrochemical cartogram 
data of land parcels.

Key words: cartogram, visual, assessment, agricultural lands, ArcGIS software, soil histogram.
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Кириш. Ўзбекистон Республикаси Вазирлар Маҳка-
масининг 2000 йил 23 декабрдаги “Ўзбекистон 

Республикасида Ер мониторинги тўғрисидаги Низомини 
тасдиқлаш ҳақида”ги қарори ҳамда 23.10.2015 йилда тас-
диқланган “2016-2020 йилларда Ўзбекистон Республика-
сида ер мониторингини юритиш Дастури” ижросини таъ-
минлаш мақсадида, Тупроқшунослик ва агрокимё илмий 
тадқиқот институти 2017 йилда “Жиззах вилояти қишлоқ 
хўжалиги ерлари тупроқларини мониторинг қилиш мақсад-
ларида тадқиқ этиш учун экологик майдончаларда тупроқ 
тадқиқотларини бажариш” мавзусида тадқиқотлар олиб 
борилди. 2017 йилда Жиззах вилоятидан танланган бир 
гектарли 15 та калит майдон (КМ) лардан танланган 45 та 
стационар экологик ва ярим стационар экологик майдон-
ларда мониторинг тупроқ тадқиқот ишлари бажарилган. 

Мониторинг тупроқ тадқиқотлари Ш.Рашидов туман-
даги Оқ олтин, Ғаллаорол туманидаги Оқтош, Бахмал ту-
манидаги Муғол, Фориш туманидаги Булоқбоши, Дўстлик 
туманидаги Қаҳрамон, Пахтакор туманидаги Мингчинор, 
Мирзачўл туманидаги Янгийўл, Арнасой туманидаги Дўст-
лик, Зафаробод туманидаги Хулкар, Зарбдор туманидаги 
Андижон, Зомин туманидаги Чилонзор ва бошқа ёндош 
массивларнинг ер майдонларида амалга оширилган. Тан-
ланган стационар экологик ва ярим стационар экологик 
майдонлар тупроқ қопламлари ва кимёвий таҳлиллари 
маълумотлари, аввалги тадқиқот натижалари билан со-
лиштирилган тарзда ўрганилди. Ўрганилган стационар 
экологик ва ярим стационар экологик майдонларларнинг 
1,0 гектарли майдонларида олиб борилаган дала тупроқ 
тадқиқотлари 1:1000 масштабда ўтказилди. 

Тадқиқотнинг усуллари. Тадқиқот жараёнида ArcGIS 
дастурининг ArcMap иловаси, RGB (R-Read, G-Green, 
B-Blue) синфлари, ҳудудий таҳлиллар усулларидан фой-
даланилган.

Тадқиқотнинг илмий янгилиги. ArcGIS дастурий 
таъминотида дала тадқиқот натижаларини қайта ишлаш, 
жойларда олиб борилган тупроқ таҳлилларини векторли 
қатлам кўринишида геомаълумотлар базасига интегра-
циялаш ва тупроқ айирмаларини геостатистик таҳлиллар 
ёрдамида ажратиш жараёнлари визуаллаштирилди. 

Тадқиқот натижалари ва таҳлиллар. Тупроқ-баҳолаш 
ишлари натижаларига кўра, Жиззах вилоятининг Арнасой 
туманидаги 32093,7 гектар баҳоланган суғориладиган ер-
ларининг ўртача бонитет бали 45,2 ни ташкил этиб, 1999 
йилга нисбатан 1,2 баллга, Бахмал туманидаги 8246,3 
гектар ернинг ўртача бонитет бали 51,2 ни ташкил этиб, 
1999 йилга нисбатан 2,2 баллга,  Ғаллаорол туманидаги 
9519,6 гектар ернинг ўртача бонитет бали 54,9 ни ташкил 
этиб, 1999 йилга нисбатан 2,9 баллга,  Жиззах туманидаги 
28629,4 гектар ернинг ўртача бонитет бали 60,1 ни ташкил 
этиб, 1999 йилга нисбатан 2,5 баллга, Дўстлик туманидаги 
34083 гектар ернинг ўртача бонитет бали 53,6 ни ташкил 
этиб, 1999 йилга нисбатан 2,6 баллга,  Зомин туманидаги  
33342,8 гектар ернинг ўртача бонитет бали 46 ни ташкил 
этиб, 1999 йилга нисбатан 2 баллга, Зарбдор туманидаги 
32913,1 гектар ернинг ўртача бонитет бали 48 ни ташкил 
этиб, 1999 йилга нисбатан 1 баллга, Дўстлик туманидаги 
34083 гектар ернинг ўртача бонитет бали 53,6 ни ташкил 
этиб, 1999 йилга нисбатан 2,6 баллга,  Мирзачўл тумани-
даги 31353,8 гектар ернинг ўртача бонитет бали 46,5 ни 
ташкил этиб, 1999 йилга нисбатан 1,5 баллга,  Зафаробод 
туманидаги 27380,5 гектар ернинг ўртача бонитет бали 52 
ни ташкил этиб, 1999 йилга нисбатан 2,0 баллга, Пахтакор 
туманидаги 27140,5 гектар ернинг ўртача бонитет  бали 
55 ни ташкил этиб, 1999 йилга нисбатан 2,6 баллга, Ян-

гиобод туманидаги 3691,8 гектар ернинг ўртача бонитет 
бали 55,2 ташкил этиб, 1999 йилга нисбатан 3,2 баллга 
ва Жиззах шаҳридаги 205,3 гектар ернинг ўртача бонитет 
бали 44,7 ни ташкил этиб, 1999 йилга нисбатан 1 баллга 
ошди ҳамда Фориш туманидаги 1348 гектар ернинг ўртача 
бонитет  бали 42 ни ташкил этиб, 1999 йилги теширувлар 
натижасига нисбатан ўзгармаганлиги аниқланди. Бажа-
рилган ишлар натижасига кўра Жиззах вилояти суғори-
ладиган ерларининг ўртача бонитети 51 баллни ташкил 
этиб, 1999 йилдагига нисбатан 1,0 баллга ошганлигини 
кўрсатади.

Стационар экологик ва ярим стационар экологик май-
донларнинг тупроқ тадқиқот натижалари қайта таҳлил 
қилиш жараёнида, Жиззах вилояти агроландшафти ва 
тупроқ қопламларини ҳолатларини тўла очиб бериш мақ-
садида, суғориладиган ва яйлов тупроқларда дала тупроқ 
тадқиқотларини олиб борилиб, тупроқ ва сув намунала-
рини кимёвий таҳлил натижалари асосида, турли геомор-
фологик районларда тарқалган тупроқларнинг ҳолати, 
уларда кечаётган салбий (чўлланиш, деградация, дегуми-
фикация, эрозия) жараёнлар тўғрисида тўлиқ маълумот-
лар олинган. 

2017 йилларда ўтказилган тупроқ мониторинг тад- 
қиқотларида суғориладиган тупроқларида гумус билан 
кам таъминланган (1,0% гача) ер майдонлари 51,5%, ўр-
тача (1,0 фиоздан юқори) 47,0% ва етарли даражада 1,5% 
ер майдонларини ташкил этган. Умумий суғориладиган ер 
майдонларининг 51,5% гумус билан кам таъминланган-
лиги аниқланди ва ушбу ҳудудлар вилоятнинг шимолида 
жойлашган Мирзачўл, Арнасой, Зафаробод ва Зарбдор 
туманларининг суғориладиган гидроморф тупроқли асо-
сий қишлоқ хўжалик ер майдонларида қайд этилди.

Республикамиз суғориладиган тупроқлари табиатан 
кам гумусли бўлишига қарамасдан, унинг тупроқ унум-
дорлигидаги аҳамияти жуда катта. Тупроқларни гумус ва 
озуқа моддаларига бойитишнинг энг асосий йўли тупроқ 
шароитлари ва экинлар талабини ҳисобга олган ҳолда ор-
ганик ва минерал ўғитлар қўллашдир.

Суғориладиган деҳқончилик шароитида тупроқлар-
нинг сифат жиҳатидан баҳоси доимий равишда ўзгариб 
туради. Инсоннинг хўжалик фаолияти таъсирида ерлар-
ни тупроқ мелиоратив ҳолатининиг яхшиланиши ҳисоби-
га, уларнинг унумдорлик даражаси ва сифат жиҳатдан 
баҳоси ҳам ошиши мумкин. Бунда, фақат тупроқларнинг 
барқарор ва нобарқарор хусусиятларини ҳисобга олиш 
керак. Барқарор хусусиятлар (механик таркиб, гумус миқ-
дори ва бошқ.) суғориш таъсирида узоқ муддат давомида 
ўзгариши мумкин. Лекин, нобарқарор хусусиятлар (шўр-
ланиш, озуқа элементлар билан таъминланганлик ва 
бошқ.) инсон хўжалик фаолияти таъсирида тез ўзгариши 
мумкин. Бу хусусиятларни бошқара туриб тупроқларнинг 
сифати жиҳатидан баҳосини ва қишлоқ хўжалик экинла-
ридан олинаётган ҳосилдорлик даражасини ошириш мум-
кин. Тупроқларнинг сифат жиҳатига кўра бонитет балини 
аниқлаш Давергеодезкадастр қўмитасининг 2013 йилдаги 
“Давлат ер кадастрини юритиш учун тупроқ тадқиқотлари-
ни бажариш ва тупроқ карталарини тузиш” номли йўриқ-
номаси асосида амалга оширилади.

Қишлоқ хўжалиги ерларининг сифат кўрсаткичларини 
геоахборот тизими оиласига мансуб бўлган ArcGIS дасту-
рий таъминотида визуаллаштириш ва геостатистик таҳли-
лини амалга ошириш мақсадида муаллифлар томонидан 
ерларни сифат кўрсаткичларидан бири бўлган тупроқ 
бонитет бали тўғрисидаги ахборотларни инновацион тех-
нологиялардан фойдаланилган ҳолда геомаълумотлар 
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1-расм. Тупроқ бонитет балли тўғрисидаги ахбо-
ротларни геомаълумотлар базасига интеграция-

лаш методикаси

3-расм. Жиззах вилояти Пахтакор туманининг ту-
проқ сифатлари схемаси

2-расм. Тупроқ айирмаларини классификация бўйича 
бўлиб чиқиш

базасига интеграциялаш учун махсус методика ишлаб 
чиқилди (1-расм).

Ер контурларининг тупроқ айирмалари гистограмма-
сини тузиш ҳамда геостатистик таҳлилларни амалга оши-
риш босқичлари ишлаб чиқилди ва қуйидаги тартибда жа-
раёнлаштирилди:

- ArcGIS дастурининг ArcMap иловаси юклаш;
- ArcMap иловада маълумотларни қўшиш тугмаси ёр-

дамида мавзули қатламларни юклаб олиш;
- ҳудуд чегаралари активлаштирилиб, давлат коорди-

наталар тизимига асосланган ҳолда фазовий маълумот-
лари текшириш;

- дала тадқиқот натижаларига асосланиб жойларда 
аниқланган тупроқ сифатига оид атрибутив маълумотлар 
рақамлаштириш;

- ҳудудий чегаралар номли мавзули қатлам билан ту-
проқ сифатлари номли мавзули қатламга боғлаш;

- геостатистик таҳлил буйруғи ёрдамида тупроқ сифа-
тига оид маълумотлар кўрсаткичини классификациялаш 
(2-расм);

- танланган маълумот кўрсаткичлари қийматига асо-
сан, дастур автоматлашган усулда картографик сифатли 
ранглар кўринишида визуаллаштириш;

- геостатистик таҳлил жараёнида амалга оширилган 
босқичларнинг статистик маълумотларини визуаллаштириш;

- геостатистик таҳлил ойнасида бажарилган иш нати-
жаси қийматлар шкаласи билан визуаллаштириш;

- таҳлил натижасида ҳудудлар кесимида тупроқ сифатла-
рининг геостатистик таҳлилий гистограммаси ишлиб чиқиш.

Геостатистик таҳлил ер контурларининг агрокимёвий 
картограммаси атрибут маълумотларига асосланган ҳол-
да ArcGIS дастурининг ArcMap иловасида амалга оширил-

ди. Натижалар сифатли ранглар усулида RGB (R-Read, 
G-Green, B-Blue) классларига ажратилиб, картографик 
тасвирлаш усуллар ёрдамида 3-расмда келтирилган тар-
тибда визуаллаштирилди.

3-расмда келтирилган классификацияда тупроқ қат-
ламларини геомаълумотлар базасида сифатли ранглар 
билан визуаллаштириш ифодаланган. Масалан, унум-
дорлиги 42 баллга эга бўлган тупроқ қатламлари тўқ яшил 
ва унумдорлиги 68 балгача булган тупроқ қатламлари тўқ 
қизил рангача ўзгариб бориши визуаллашган. 

Европа олимлари Ж.А. Буряк, Ф.Н. Лисецкий, О.А. Ма-
рининалар ўзининг “ГИС-технологияларидан фойдаланиб 
қишлоқ хўжалиги ерларининг агросаноат зоналарини гео-
статистик таҳлил қилиш” номли илмий мақоласида ком-
пютер технологиялари, геоинформацион моделлаштириш 
ва масофадан зондлаш маълумотлари ёрдамида тако-
миллаштирилган геоинформацион ва агрокимё тадқиқот-
лари бир қатор услубий муаммоларни ҳал қилишда 
улардан кенг фойдаланиш ҳамда сифат жиҳатидан янги 
натижаларни олиш бўйича мувафақиятли ишларни амал-

га оширишган. Бундан ташқари тупроқларнинг таркибий 
белгилари ёки уларнинг комбинациялари такрорий ва тур-
ли хил ҳудудларни объектив равишда аниқлашга имкон 
берадиган кўрсаткичлар сифатида асосланиши мумкин-
лигини таъкидлаб ўтишган. 

Хулоса. Қишлоқ хўжалиги ерлари сифат кўрсаткичла-
ри ҳисобини юритишнинг илмий асослари таҳлил қили-
ниб, қуйидаги хулосаларга келинди.

1. Ер табиий ресурслар ичида иқтисодий салоҳияти 
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билан моддий негиз сифатида ажралиб туради. Ердан 
даврлар мобайнида оқилона, унумли ва илмий асослан-
ган тарзда фойдаланишни ташкил этиш ҳозирги давр 
ва истиқбол учун муҳим аҳамиятга эгадир. Ўзбекистон 
Республикаси ер қонунчилигини ривожлантириш, айниқ-
са мамлакатимизда мустақиллик йилларида ерга оид 
муносабатларни ҳуқуқий  жиҳатдан  тартибга солиш, ер 
қонунчилигини замон талаблари даражасида такомил-
лаштириш аҳамияти беқиёсдир. Қишлоқ хўжалиги ерлари 
назоратини олиб боришда ва ҳисобини юритишда ерни 
масофадан зондлашга алоҳида эътибор қаратилиши ти-
лаб этилади. Ерни масофадан зондлашда космосурат-
лар ва масофадан бошқарилувчи қурилмалар ёрдамида 
қишлоқ хўжалиги ерларини мониторинг қилиш ва экин 
майдонлари ҳисобини юритиш ишлар амалга оширилди. 
Натижада қишлоқ хўжалигининг электрон рақамли хари-
таларини янгилаш ва экин турларини картага жойлашти-
риш масалалари ўз ечимини топди. Электрон рақамли ха-
риталарга қишлоқ хўжалиги ерларини сифат жиҳатларини 
белгилаш ва тупроқ бонитировкасини киритишда дала 

тадқиқот ишлари интеграция қилинди. 
2. Тупроқ бонитировкаси ишлари натижаси геоахборот 

тизими технологияларидан фойдаланган ҳолда визуал-
лаштирилиб, Жиззах вилоятининг ҳар бир туманидаги 
мавжуд пахта-ғаллачиликка ихтисослашган фермер хўжа-
ликлари учун 1:10000 масштабда, вилоят (туман) ер ре-
сурслари ва давлат кадастри бошқармалари (бўлимлари) 
учун фермер хўжаликлари уюшмаларининг 1:10000 мас-
штабдаги тупроқ айирмалари ва экин турлари кўрсатилган 
электрон рақамли хариталари ҳамда ушбу хариталарга 
экспликациялар тузилди. Тупроқ карталари асосида ҳар 
бир фермер хўжалиги учун тупроқларни баҳолаш ишлари 
олиб борилиб, ҳар бир тупроқ айирмасининг бонитет бал-
лари белгиланди. Натижада, ушбу туманлар суғорилади-
ган тупроқларининг ўртача бонитет баллари ва кадастр 
гуруҳлари бўйича майдонлари аниқланди.

Дала тадқиқот натижасида аниқланган ахборотлар ге-
омаълумотлар базасига интеграция қилиниб геостатистик 
таҳлиллар амалга оширилди ва тупроқ айирмаларини 
ажратувчи контурлар визуаллаштирилди.
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"IRRIGATSIYA VA MELIORATSIYA"журналида чоп этиш учун мақолаларни расмийлаштириш бўйича умумий қўйиладиган
ҚОИДАЛАР ВА ТАЛАБЛАР

"Irrigatsiya va melioratsiya"илмий-техник журнали Ўзбекистон Матбуот ва ахборот агентлиги томонидан 2015 йил 4 мартда рўйхатдан ўтказилган (гувоҳнома №0845). 
Журнал муассислари: Ўзбекистон Республикаси Сув хўжалиги вазирлиги, Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари инс-

титути. Халқаро стандарт серия рақами - ISSN 2181-8584. "Irrigatsiya va melioratsiya"илмий-техник журнали Ўзбекистон Республикаси Олий аттестация комис-
сияси Президиумининг 2015 йил 22 декабрдаги №219/5-сонли қарори билан 05.00.00 - Техника фанлари, 06.00.00 - Қишлоқ хўжалиги фанлари, 08.00.00 - Иқти-
содиёт фанлари бўйича диссертация натижаларини чоп этиш тавсия этилган илмий нашрлар рўйхатига киритилган. "Irrigatsiya va melioratsiya"илмий-техник 
журнали бир йилда 4 марта – ҳар чорак якунлари билан чоп этилади. Мақолаларини чоп этувчи муаллифлардан мақолалар учун тўловлар талаб этилмайди.

1. ЭТИКА МЕЪЁРЛАРИ ВА МУАЛЛИФЛИК ҲУҚУҚИ
Таҳририятга тақдим этилган материаллар илгари бошқа нашрларда чоп этилган ёки бошқа нашрларда кўриб чиқилаётган бўлмаслиги керак. Шу-

нинг учун муаллиф таҳририятга ушбу шаклда нашр этиш учун тақдим этган материалини барча ҳаммуаллифлар ва иш бажарилган ташкилот номидан 
кафолатланиши керак. Нашрга қабул қилинган мақолани журнал таҳририятининг ёзма розилигисиз уларни бошқа тилларга таржима қилиб такроран 
чоп этмаслик кафолатини олади. Шунингдек, муаллиф журналнинг этика меъёрлари билан танишганлиги, розилиги ва келтирилган барча масъулият-
ларни зиммасига олганлигини тасдиқлаши керак.

"Irrigatsiya va melioratsiya"илмий-техник журнали eLIBRARY.RU – Россия илмий иқтибослик индекси (РИНЦ) базасига киритилганлиги ва бошқа йирик 
нашриётлар билан ҳамкорлик алоқаларини кенгайтираётганлиги учун мақолалар истисносиз журналнинг веб-саҳифасида очиқ эълон қилинади.

2. "IRRIGATSIYA VA MELIORATSIYA"ИЛМИЙ-ТЕХНИК ЖУРНАЛИДА ЁРИТИЛУВЧИ МАВЗУЛАР:
- Ирригация ва мелиорация;
- Гидротехника иншоотлари ва насос станциялари;
- Ирригация ва мелиорация ишларини механизациялаш;
- Қишлоқ хўжалигини механизациялаш;
- Қишлоқ ва сув хўжалигини электрлаштириш ва автоматлаштириш;
- Сув хўжалиги иқтисоди ва ер ресурсларидан фойдаланиш;
- Сув хўжалиги соҳаси учун кадрлар тайёрлаш;
- Ирригация ва мелиорация соҳасида амалга оширилаётган ислоҳотлар.
"Irrigatsiya va melioratsiya"илмий-техник журнали таҳририяти умумий шарҳдан ва ахборот шаклидаги илмий мақолаларни нашр учун қабул қилмайди. 

Таҳририятга тақдим этилаётган қўлёзма бўйича муаллиф илмий-тадқиқот иши олиб бораётган ташкилот раҳбариятининг йўлланма хати, мақолани чоп этиш 
мумкинлиги ҳақидаги эксперт хулосаси ҳамда тақриз бўлиши керак.

3. МАҚОЛАНИНГ ЁЗИЛИШ ТИЛИ, ТУЗИЛИШИ ВА ТАРКИБИ
Мақолалар ўзбек, рус ва инглиз тилларида қабул қилинади. Мақола кенг омма учун тушунарли тилда, грамматика қоидаларига амал қилган ҳолда ёзилган 

бўлиши керак. Мақола ўзида муайян илмий тадқиқотнинг тугал ечимларини ёки унинг босқичларини ифодалаши зарур. Сарлавҳа мақоланинг мазмуни тўғриси-
да ахборот бера олиши, имкон қадар қисқа бўлиши ва умумий сўзлардан иборат бўлиб қолмаслиги керак. Одатда илмий мақолада қуйидагилар бўлиши керак: 

- универсал ўнлик таснифи (УЎТ), мақоланинг сарлавҳаси (уч тилда), аннотацияси (уч тилда),таянч сўзлар (уч тилда), кириш, кўриб чиқилаётган муам-
монинг ҳозирги ҳолатининг таҳлили ва манбааларга ҳаволалар, масаланинг қўйилиши, ечиш усули (услублари), натижалар таҳлили ва мисоллар, хулоса, 
фойдаланилган адабиётлар рўйхати, муаллиф(лар) тўғрисида маълумот.

Мақолада одатда қабул қилинган атамалардан фойдаланиш, янги атама киритганда, албатта уни аниқ асослаб бериш керак. Физик катталикларнинг 
ўлчов бирликлари Халқаро ўлчамлар тизими (СИ) га мос бўлиши керак. Журналга илгари эълон қилинмаган мақолалар қабул қилинади. Мақолада муаллиф 
ўзининг ишларига ҳаволалар сони ҳаддан зиёд ошириб юбормаслиги, кўпи билан 20–25 фоизгача бўлиши тавсия этилади. Агар ўз ишига ҳаволалар сони 
кўпайиб кетса, бу ҳолатни асослаб бериши керак.Таҳририят кўчирмачилик (плагиат), ўзгаларнинг ишларини ўзлаштириб олишга салбий қарайди. Шунинг учун 
муаллифлардан ишга жиддий муносабатда бўлиши ва ҳавола қилиш қоидаларига бўйсуниши: квадрат қавс ичида библиографик ҳаволани қўйишни ёддан 
чиқармаслиги сўралади. 

4. МАҚОЛАГА ҚЎЙИЛАДИГАН ТЕХНИК ТАЛАБЛАР
Мақоланинг сарлавҳаси, муаллиф (лар) ва у(лар)нинг лавозими, илмий даражаси ва иш жойи, аннотация, таянч сўзлар (уч тилда) бир устунда ёзилади. 

Мақоланинг қолган матнлари икки устунда ёзилади. Мақола MS Word 2003–2010 матн муҳарририда ёзилиши ва қуйидаги кўрсаткичларга мувофиқ қатъий 
расмийлаштирилиши керак: - А4 форматда, матн саҳифасининг чеккаларида 2 см. дан жой қолдирилади, Times New Roman шрифтида, мақола учун шрифт 
ҳажми - 12 пт, жадваллар бундан мустасно, жадваллар учун шрифт ҳажми - 10 пт, қатор оралиғи - 1,15 интервал, матн саҳифа кенглиги бўйича текисланади, 
хат боши - 1 см ("Tab" ёки "Пробел" тугмаларидан фойдаланмасдан).

Қуйидагиларга рухсат этилмайди:
- саҳифаларни рақамлаш, матнда саҳифани автоматик бўлишдан фойдаланиш, матнда автоматик ҳаволалардан фойдаланиш, автоматик бўғин кўчириш, 

камдан-кам ҳолларда ишлатиладиган ёки қисқартма ҳарфларни қўллаш.
Жадваллар MS Word дастурида ёзилади. Жадвалнинг тартиб рақами ва номи жадвалнинг юқорисида ёзилади. 
Графикли материаллар (рангли расмлар, чизмалар, диаграммалар, фотосуратлар) ўзида тадқиқотнинг умумлаштирилган материалларини ифодалаши 

керак. Графикли материаллар юқори сифатли бўлиши керак, агар зарурат туғилса, таҳририят ушбу материалларни алоҳида файлда 300 dpi дан кам бўлмаган 
ўлчамда jpg форматда тақдим этишни талаб қилиши мумкин. Графикли материалнинг номи ва тартиб рақами пастки қисмда келтирилиши зарур. 

Формулалар ва математик белгилар MS Wordдa ўрнатилган форматли муҳаррирда ёки MathType муҳаррири ёрдамида бажарилиши керак. 
Жадваллар, графикли материаллар кўрсатилган майдондан чиқиб кетмаслиги лозим.
Таянч сўзлар (ўзбек, рус, инглиз тилларида) – 5–10 та сўз ва иборалардан иборат бўлиши керак. Таянч сўзлар ва иборалар бир-биридан вергул билан 

ажратилади. Келтирилган таняч сўзлар тадқиқот мавзусини жуда аниқ акс эттириши шарт.
Аннотация (ўзбек, рус, инглиз тилларида) – аннотация ҳажми 250 та сўздан иборат бўлиши ва мақоланинг тузилишини қисқача ифодаловчи, ахборот 

шаклида берилиши керак ва 10-15 қатордан кам бўлиши мумкин эмас.
Кириш. Кириш қисмида тадқиқотларнинг долзарблиги ва объекти тавсифланади. Дунё олимлари томонидан чоп этилган илмий мақолаларнинг таҳлили 

келтирилади. Чоп этилган адабиёт манбаларида қўйилган илмий изланишларнинг ечими йўқлиги тасдиқланган ҳолда муаллифнинг илмий ишлари қайси 
олимларнинг ишига асосланганлиги кўрсатилади.

Ечиш усули (ёки услублари). Бунда танланган усул батафсил тавсифланади. Келтирилган ёки қўлланилган услуб бошқа тадқиқотчилар учун ҳам тушу-
нишига қулай бўлиши керак.

Натижалар ва намуналар. Натижаларни асосан жадваллар, графиклар ва бошқа суратлар кўринишида келтириш тавсия этилади. Ушбу бўлим олинган 
натижаларни таҳлил қилиш, уларни шарҳлаш, бошқа муаллифларнинг натижалари билан солиштиришни ўз ичига олади. Натижаларда илмий-тадқиқотлар 
натижалари қисқача умумлаштирилади. Натижалар тадқиқотнинг объекти параметрлари ўртасидаги муносабатлар муаллифлар томонидан белгиланган мақо-
ланинг асосий илмий натижаларини умумлаштирувчи, сонли хулосаларни ўз ичига олади. Натижалар мақола бошида қўйилган вазифалар билан мантиқан 
боғланган бўлиши керак.

Хулоса. Илмий ишларининг қисқа натижалари келтирилади, уларнинг ичида изланишнинг усули, янги ечими, амалиётда қўлланишнинг натижалари иқти-
содий ва бошқа кўрсаткичлар бўлиши керак.

Адабиётлар. Адабиётлар рўйхати 20 тадан кам бўлмаган манбалардан иборат бўлиши керак, топилиши қийин бўлган ва норматив ҳужжатлар, бундан 
ташқари интернет манбаларида келтирилган ҳаволалар (даврий ҳужжатлар ҳисобга олинмайди) бундан мустасно.

Адабиётлар рўйхатига дарсликлар, ўқув қўлланмалари киритиш мумкин эмас. Кўпчилик адабиётлар инглиз тилида сўзловчи халқаро китобхонлар учун 
очиқ ва тушунарли бўлиши керак. Манбаларнинг аҳамиятлилигига қаттиқ талаблар қўйилади. 

Барча манбалар мақоланинг ички қисмида рақамланган ҳавола тарзида берилиши керак. Матндаги ҳаволалар квадрат қавс ичида (масалан, Т.Султанов [7] , 
[9, 10] ) келтирилади. Барча манбаларга матнда ҳаволалар берилиши керак, акс ҳолда мақола қайтарилади.

Муаллиф (лар) ҳақида маълумот: фамилияси, исми, отасининг исми, лавозими, илмий даражаси ва иш жойи. Ушбу маълумотлар мақола тақдим этил-
ган ўзбек/рус тилида ҳам, инглиз тилида ҳам келтирилиши ҳамда мақоланинг охирида – адабиётлар рўйхатидан кейин жойлаштирилиши керак.

Юқоридаги талабларга жавоб бермайдиган мақолалар кўриб чиқишга қабул қилинмайди ва чоп этишга тавсия қилинмаган мақолалар      муал-
лифларга қайтарилмайди.

Мақолаларда келтирилган маълумотларнинг ҳаққонийлигига муаллиф(лар) жавобгардир.
Таҳририят манзили: 100000, Тошкент шаҳри, Қори-Ниёзий кўчаси, 39. Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари 
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