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SUG‘ORILADIGAN MAYDONLARDA TUPROQ NAMLIGINING FAZOVI1Y
O‘ZGARUVCHANLIGINI HISOBGA OLUVCHI ROBOTOTEXNIK VA MEXATRONIK
VOSITALAR ASOSIDAGI AVTOMATLASHTIRILGAN INTELLEKTUAL SUG‘ORISH

TIZIMINI ISHLAB CHIQISH

Assistent: Xoligov Shavkat Avazovich
Termiz davlat muhandislik va agrotexnologiyalar universiteti

Annotatsiya.Ushbu maqolada sug‘oriladigan maydonlarda tuproq namligining fazoviy
o‘zgaruvchanligini  hisobga oluvchi robototexnik va mexatronik vositalar asosidagi
avtomatlashtirilgan intellektual sug‘orish tizimini ishlab chiqish masalasi tadqiq etiladi.
Sug‘oriladigan maydonlarda tuproq namligi, tuprogning fizik xususiyatlari, relyef, meteorologik
sharoit va ekinning rivojlanish bosqichlari hudud bo‘yicha bir xil bo‘lmaganligi sababli butun
maydonni yagona sug‘orish rejimi asosida boshqarish suv resurslaridan foydalanish samaradorligini
pasaytirishi mumkin. Shu sababli tadgigotda maydonni tuproq namligi va boshga agroekologik
ko‘rsatkichlarning fazoviy o‘zgaruvchanligi asosida boshgaruv zonalariga ajratish masalasi ko‘rib
chigiladi.

Taklif etilayotgan tizim tuproq namligi sensorlari, T-Weather agrometeorologik monitoring
vositalari, GIS va masofadan zondlash ma’lumotlari, ETo hisoblash moduli, Arduino yoki PLC
kontrolleri, suv nasosi, elektromagnit klapanlar, ogim sensorlari hamda ragamli monitoring
platformasini yagona boshqaruv tizimiga birlashtiradi. Tizim tomonidan yig‘ilgan ma’lumotlar
asosida har bir boshgaruv zonasining joriy namlik holati va ekinning suvga bo‘lgan ehtiyoji
baholanadi hamda sug‘orishning optimal vaqti, davomiyligi va suv miqdorini aniqlash algoritmi
shakllantiriladi va hosildorlik ko‘rsatkichlari, suv sarfi bo‘yicha tagqoslanadi.

Tadgigot metodikasida dastlabki zich namuna olish, GIS asosida fazoviy xaritalash, statistik
va geostatistik tahlil, boshgaruv zonalarini shakllantirish hamda sensorlarni reprezentativ nugtalarga
joylashtirish bosqichlari nazarda tutiladi. Sug‘orish qarorini shakllantirishda tuproq namligi, ETo, Kc,
harorat, nisbiy namlik, shamol, yog‘ingarchilik va ekinning rivojlanish bosqichi kabi parametrlarni
birgalikda hisobga olish taklif etiladi.

Tadqiqotning ilmiy yangiligi maydonning fazoviy heterojenligini sug‘orish boshqaruvining asosiy
parametrlaridan biri sifatida qo‘llash, turli manbalardan olinadigan ma’lumotlarni yagona boshqgaruv
algoritmiga integratsiya qilish va shakllangan sug‘orish garorini robototexnik-mexatronik ijro
qurilmalari orqali avtomatik amalga oshirishdan iborat. Sug‘orishdan keyingi qayta monitoring
asosida boshgaruv parametrlarini korreksiya giluvchi yopiq konturli adaptiv boshgaruv mexanizmi
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ham taklif etiladi. Mazkur yondashuv suv va energiya resurslaridan samarali foydalanish, tuproq
namligini optimal diapazonda ushlab turish hamda sug‘orish jarayonining avtomatlashtirish
darajasini oshirish uchun istigbolli texnologik yechim sifatida baholanadi va sug‘orish
samaradorligini oshirish imkoniyatini ko‘rsatishini kutiladi.

Kalit so‘zlar: intellektual sug‘orish, robototexnika, mexatronika, tuproq namligi, fazoviy
o‘zgaruvchanlik, T-Weather, ETo, GIS, 10T, avtomatik boshqaruv, aqlli sensor, suv tejamkorligi, aniq
dehgonchilik.

AHHoTanus. B craTee ucciegyercs Bonpoc pa3padOoTK1 aBTOMaTU3UPOBAHHON UHTEJUIEKTYaIbHON
CUCTEMbl OpOLICHHS Ha OCHOBE pOOOTOTEXHMUYECKHMX M MEXaTPOHHBIX CPEICTB C YYETOM
IIPOCTPAHCTBEHHOW H3MEHUYMBOCTH BJIAKHOCTH II0YBBI HAa OpOLIAeMBIX 3eMisIX. IIOCKOJIBKY
BJIQXKHOCTh IOYBBI, €€ (PU3UYECKHE CBOMCTBA, peiabed, METECOPOJOTUYECKUE YCIIOBUS U CTAIUU
Pa3BUTHS CEJIBCKOXO3SMCTBEHHBIX KYJIbTYP MPOCTPAHCTBEHHO HEOJHOPOAHBI, YIIPABICHHE BCEHN
IUIOMIAJBI0 10 €JUHOMY PEXUMY OpPOIICHHUS MOXKET CHUXKaTh 3((PEKTUBHOCTH HCIOIb30BAHUS
BOJHBIX PECYpCOB. B CBA3M ¢ 3TUM B MCCIEIOBAaHHU pPAaCcCMaTpPUBACTCA 3a7ada pas3ielCHUs
OpOIIaeMOM IUIOIIAAM Ha 30HBI YNPABICHUS HA OCHOBE IPOCTPAHCTBEHHOM W3MEHYMBOCTH
BJI&KHOCTH ITIOYBBI U APYTUX arpOdKOJIOTHUECKUX TOKa3aTeICH.

[Ipennaraemas cucrema 0ObeAUHSET B €AMHYIO CUCTEMY YIIPABJICHUS JATUYUKHU BJIIAXKHOCTH MOYBHI,
cpeAcTBa arpometreopojoruueckoro Monutopunra T-Weather, nanasie I'MC u qucTaHIIMOHHOTO
30HIMPOBaHMS, MOAYJIb pacueTa 3TalloHHOU 3BanoTpancnupauuu (ETo), konTposiep Arduino wim
PLC, BoasHO#i Hacoc, d3JE€KTPOMAarHWTHBIC KJIAaMaHbl, JATYUKH pacxoja BOJABl U ITU(POBYIO
miaThopMy MOHUTOpUHTa. Ha OCHOBE ToOJydaeMbIX JaHHBIX OIICHUBAIOTCS TEKYIIEE COCTOSHUE
BJIQKHOCTH KaXXJIOW 30HBI YIPABJICHHUS M BOJOMOTPEOHOCTHh CEIbCKOXO3SIWCTBEHHOW KYJIBTYPHI,
mocJie 4ero GopMUPYETCs AITOPUTM OTIPEEIICHHS ONITUMAILHOTO BPEMEHH, MPOI0KUTELHOCTH U
o0bema opoitneHus. IHPEKTUBHOCTh MPEAJIOKEHHOTO MOAX0/1a MPEANOaraeTcs OlleHUBaTh MMyTeM
CPaBHUTEIIBHOTO aHAJIN3A MMOKAa3aTeNIed YPOKAUHOCTH U PACcX0a BOJIBI.

Meroauka UCCaeNOBaHUs MPEAYCMATPUBACT IPOBEACHHUE  IPEIBAPUTENBHOIO  IIJIOTHOTO
onpoOoBaHMs, MPOCTPAHCTBEHHOTO KapTupoBaHus Ha ocHoBe [HC, craructuyeckoro u
reoCTaTUCTUYECKOTO aHaln3a, ((OPMUPOBAHMSI 30H YIPABICHUS, a TAK)KE pa3MEILEHUs TaTYUKOB B
penpe3eHTaTuBHbIX Toukax. [lpm QopmupoBanum pemieHuss 00 OpOIICHUU MpejIaraeTcs
KOMILJIEKCHO YUUTBIBATh TAKUE MApaMeTphl, KaK BIaXHOCTb MouBbl, ETo, KO3 PUIIMEHT KyIbTYpbI
(Kc), TemnepaTtypa Bo31yxa, OTHOCUTENbHAS BIAXKHOCTb, CKOPOCTh BETPA, KOJIMYECTBO OCATKOB U
CTaJusl pa3BUTHUs CEIbCKOXO3UCTBEHHON KYJIBTYPBI.
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HEOJIHOPOJHOCTH OPOIIAEMOM IJIOIIAAX B KAYECTBE OJHOTO U3 OCHOBHBIX MAPaMETPOB yIIPABIICHUS
OpPOIIEHUEM, HHTETPALlNA JTAHHBIX, MMOJYYaEMbIX W3 PA3JIWYHBIX UCTOYHUKOB, B €JUHBIA AJITOPUTM
YIOPABJICHUS], a TaKKe aBTOMATHUECKOW peanu3auuud c(OpMUPOBAHHOTO peuieHusi 00 OpoIleHUn
MOCPEJICTBOM POOOTOTEXHUYECKUX U MEXATPOHHBIX HCIOJHUTENbHBIX yCTpoHcTB. Kpome Toro,
MpeJiaraeTcsi MEXaHU3M aJIallTUBHOTO YIPABIEHUSI C 3aMKHYTBIM KOHTYpPOM, 00€CTIeUrBArOIIHMA
KOPPEKTUPOBKY MapaMETPOB YNPABJICHHS HA OCHOBE IMTOBTOPHOTO MOHUTOPUHIA COCTOSIHUS TTOYBBI
nocyie opoiueHud. JlaHHBIM MNOAXOJ PacCMAaTPUBAECTCA KaK MEPCHEKTUBHOE TEXHOJIOTUYECKOE
peuienue A1t 3PPEKTUBHOTO UCIOIB30BaHUS BOAHBIX U SHEPTETUUECKUX PECYPCOB, MOACPKAHUS
BJIA)KHOCTH TIOYBHI B ONTHMAJIbHOM JIMANA30HE W MOBBIIICHUS YPOBHS aBTOMAaTH3allMM MPOIECcca
OPOIIICHMUSI, a TAKXKE MPEATOIAraeTCsl, YTO OH MO3BOJIUT MOBBICUTH A((HEKTUBHOCTH OPOIIICHHUS.

Abstract. This article investigates the development of an automated intelligent irrigation system
based on robotic and mechatronic technologies, taking into account the spatial variability of soil
moisture in irrigated agricultural fields. Since soil moisture, soil physical properties, terrain
characteristics, meteorological conditions, and crop growth stages are spatially heterogeneous,
managing an entire field according to a uniform irrigation regime may reduce the efficiency of water
resource utilization. Therefore, this study addresses the problem of dividing an irrigated field into
management zones based on the spatial variability of soil moisture and other agroecological
parameters.

The proposed system integrates soil moisture sensors, T-Weather agrometeorological monitoring
devices, GIS and remote sensing data, an reference evapotranspiration (ETo) calculation module, an
Arduino or PLC controller, a water pump, solenoid valves, flow sensors, and a digital monitoring
platform into a unified control system. Based on the collected data, the current soil moisture status
and crop water requirements of each management zone are evaluated. Subsequently, an algorithm is
developed to determine the optimal irrigation timing, duration, and water volume. The effectiveness
of the proposed approach is expected to be evaluated through a comparative analysis of crop yield
and water consumption indicators.

The research methodology includes preliminary intensive soil sampling, GIS-based spatial mapping,
statistical and geostatistical analysis, delineation of management zones, and placement of sensors at
representative locations. In making irrigation decisions, the proposed approach considers soil
moisture, ETo, crop coefficient (Kc), air temperature, relative humidity, wind speed, precipitation,
and crop growth stage as integrated parameters.
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The scientific novelty of the study lies in considering field-scale spatial heterogeneity as one of the
key parameters for irrigation management, integrating data from multiple sources into a unified
decision-making algorithm, and automatically implementing irrigation decisions through robotic and
mechatronic actuators. In addition, an adaptive closed-loop control mechanism is proposed to correct
irrigation management parameters based on post-irrigation monitoring. This approach is considered
a promising technological solution for efficient utilization of water and energy resources, maintaining
soil moisture within an optimal range, and increasing the level of irrigation process automation. The
proposed system is expected to improve irrigation efficiency while providing more precise and
adaptive management of water resources in spatially heterogeneous agricultural fields.

Kirish Iqlim o‘zgarishi, havo haroratining ortishi, qurg‘oqchilik hodisalarining kuchayishi va
qishloq xo‘jaligida suvga bo‘lgan talabning ortib borishi sug‘orish suvlaridan samarali foydalanishni
zamonaviy qishloq xo‘jaligining muhim vazifalaridan biriga aylantirmoqda. Aynigsa, issiq va
qurg‘oqchil hududlarda ekinlarning vegetatsiya davrida suvga bo‘lgan ehtiyojining ortishi sug‘orish
jarayonini anig monitoring gilish va ilmiy asoslangan boshgaruv garorlarini gabul gilishni talab etadi.

An’anaviy sug‘orish tizimlarida suv berish vaqti ko‘pincha oldindan belgilangan grafik,
operator tajribasi yoki umumiy agrotexnik tavsiyalar asosida aniglanadi. Bunday yondashuvda
maydonning turli gismlaridagi tuproq namligi, tuprogning suv ushlab turish xususiyati, relyef,
bug‘lanish intensivligi va ekinning rivojlanish holatidagi farqlar to‘liq hisobga olinmasligi mumkin.
Sug‘oriladigan maydonlarda tuproq namligining fazoviy o‘zgaruvchanligi sug‘orish qarorlarini
individuallashtirish uchun muhim ko‘rsatkich hisoblanadi. So‘nggi xalgaro tadqiqotlarda tuproq
namligi sensorlarini joylashtirish masalasining fazoviy o‘zgaruvchanlik bilan bevosita bog‘ligligi
ko‘rsatilgan. 2025-yilda chop etilgan tadgiqotlarda sensorlarning reprezentativ joylashuvini aniglash
uchun fazoviy tahlil va optimallashtirish usullaridan foydalanilgan.

2026-yilgi tadqgiqotlarda esa tuproq xususiyatlari, relyef va gidroiglim ma’lumotlarini
masofadan zondlash hamda mashinali o‘qitish usullari bilan birlashtirish orgali boshqaruv zonalarini
aniglash va sensorlarning nomzod joylarini belgilash yondashuvi taklif gilingan.

Shu bilan birga, 10T texnologiyalari, tuproq namligi sensorlari va avtomatik klapanlarning
rivojlanishi sug‘orish jarayonini real vaqt rejimida boshqarish imkoniyatini kengaytirmoqda.
Robototexnik va mexatronik vositalarning ushbu jarayonga integratsiya qilinishi esa ma’lumotlarni
fagat monitoring gilish bilan cheklanmasdan, gabul gilingan garorni fizik ijro mexanizmlari orgali
avtomatik amalga oshirish imkonini beradi.
Shundan kelib chigib, mazkur tadgiqotda “o‘lchash — tahlil qilish — qaror qabul qilish —
avtomatik ijro — qayta o‘lchash” tamoyiliga asoslangan intellektual sug‘orish tizimini ishlab
chiqish taklif etiladi.
Tadqgigot magsadi
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Tadqiqotning asosiy maqgsadi sug‘oriladigan maydonlarda tuproq namligining fazoviy
o‘zgaruvchanligini aniqlash va uning asosida boshqaruv zonalarini shakllantiruvchi, meteorologik
va agroekologik ma’lumotlarni qayta ishlovchi hamda sug‘orish jarayonini robototexnik va
mexatronik vositalar yordamida avtomatik boshgaruvchi intellektual tizimni ishlab chigishdan iborat.
Shu sababli issiq va qurg‘oqchil sharoitga moslashtirilgan, tuproq va meteorologik ma’lumotlarni
uzluksiz tahlil qiluvchi hamda sug‘orish parametrlarini avtomatik optimallashtiruvchi intellektual
tizimni ishlab chiqgish ilmiy va amaliy jihatdan dolzarb hisoblanadi.

Tadgigotning magsadi va vazifalari. Ushbu magsadga erishish uchun sugoriladigan
maydonda tuproq namligining fazoviy o‘zgaruvchanligini aniqlash, tuproq namligi va boshqa
agroekologik ko‘rsatkichlar asosida boshqaruv zonalarini shakllantirish, tuproq namligi
sensorlarining reprezentativ joylashuvini belgilash, T-Weather agrometeorologik monitoring
ma’lumotlarini sug‘orish tizimiga integratsiya qilish, ETo va Kc ko‘rsatkichlari asosida ekinning
suvga bo‘lgan ehtiyojini baholash, sug‘orish qarorini shakllantiruvchi ko‘p parametrli algoritmni
ishlab chigish, Arduino yoki PLC kontrolleri, suv nasosi, elektromagnit klapanlar va ogim
sensorlarini yagona mexatronik boshqaruv moduliga birlashtirish, sug‘orishdan keyingi qayta
monitoring natijalari asosida boshgaruv parametrlarini korreksiya qgiluvchi yopiq konturli adaptiv
boshgaruv mexanizmini ishlab chigish hamda taklif etilayotgan tizimning samaradorligini suv sarfi,
energiya iste’moli, tuproq namligi barqarorligi va hosildorlik ko‘rsatkichlari asosida baholash
vazifalari belgilandi.

Ushbu magsadga erishish uchun quyidagi vazifalar belgilandi:
1. Sug‘oriladigan maydonda tuproq namligining fazoviy o‘zgaruvchanligini aniglash.
2. Tuproq namligi va boshqa agroekologik ko‘rsatkichlar asosida boshgaruv zonalarini
shakllantirish.
Tuprog namligi sensorlarining reprezentativ joylashuvini aniglash.
T-Weather agrometeorologik ma’lumotlarini sug‘orish tizimiga integratsiya qilish.
ETo va Kc asosida ekinning suvga bo‘lgan ehtiyojini baholash.
Sug‘orish garorini shakllantiruvchi ko‘p parametrli algoritm ishlab chiqish.
Arduino/PLC, nasos, elektromagnit klapan va ogim sensorlarini yagona mexatronik boshgaruv
moduliga birlashtirish.
8. Sug‘orishdan keyingi qayta monitoring asosida boshgaruv parametrlarini korreksiya qiluvchi
yopiq konturli boshgaruvni ishlab chigish.
9. Taklif etilayotgan tizimni suv sarfi, energiya iste’moli, tuproq namligi bargarorligi va
hosildorlik ko‘rsatkichlari bo‘yicha baholash.
Tadgigot metodologiyasi

No bk ow
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Tadqiqotning metodologik asosi tuproq namligi, meteorologik ma’lumotlar, GIS, masofadan
zondlash, evapotranspiratsiya hisoblari va avtomatik boshgaruv texnologiyalarini yagona tizimga
integratsiya gilishga asoslanadi.
Tadgigot quyidagi ketma-ketlikda amalga oshiriladi:

.maydon bo‘yicha dastlabki tuproq namligi o‘lchovlarini amalga oshirish.

Tuprogning mexanik tarkibi, relyefi va boshqa fizik xususiyatlarini aniglash.

.GIS va masofadan zondlash ma’lumotlari asosida fazoviy xaritalarni shakllantirish.

Statistik va geostatistik tahlil yordamida tuproq namligining fazoviy o‘zgaruvchanligini baholash.

. maydonni boshgaruv zonalariga ajratish.

. har bir zona uchun reprezentativ monitoring nuqtalarini aniglash.

. doimiy tuproq namligi sensorlarini o‘rnatish.

. T-Weather va boshqa meteorologik ma’lumotlarni tizimga uzatish.

. ETo va Kc asosida suv talabini hisoblash.

. sug‘orish qarorini avtomatik shakllantirish.

. mexatronik ijro mexanizmlari orgali suv berishni boshgarish.

.sug‘orishdan keyingi tuproq namligini gayta o‘lchash va keyingi qarorni korreksiya qilish.

Taklif etilayotgan intellektual sug‘orish tizimining umumiy strukturaviy tuzilishi 1-rasmda
keltirilgan. Tizim tuprog namligi sensorlari, agrometeorologik monitoring vositalari, GIS va
masofadan zondlash ma’lumotlari, ETo hisoblash moduli, Arduino/PLC kontrolleri hamda
mexatronik ijro qurilmalarini yagona boshqgaruv konturiga birlashtiradi.

1-rasm. Intellektual sug’orish tizimining umumiy strukturaviy sxemasi

o Tuproq namligi e T-Weather An‘lumo/PLC G Nasos va
sensorlari agrometeorologik monitoring elektromagnit klapanlar
X7 i ’
B

e GIS va masofadan o ET, va Kc
zondlash ma’lumotlari hisoblash moduli

ET‘, ETXK}

* K~ ekin koeffitsiyenti

« Ekinni rivojlanish bos hi
BE  suviyyordosh tasitr i i e

[N sis xaritatash
a'l otlari

« Sug'orish rejimini bos! hq rish * Suv nasosi
« Klapanlar « Elektromagnit klaj pa nlar

boshqh

« Tuprog namligini o'ichash & Qatoeat
* Malumotlarni real vaqt rejimida
yigiish
« Hudud boy h fazowy
tarqalishini

i'i{»}

« Suyga bo'lgan ehtiyoj

Nisbiy namlik

« ET, - etalon evapotranpiratsiya Il NaaKicaternl eyt lshiadt

Shamol tezligi

Yog'ingarchilik

i
Quyosh radiatsiyasi xarakteristikasi

*Pple

Hosildorlik ko'rsatkichlari

Suv sarfi - Optimal vaqt
- Optimal davomiylik

« Optimal suv migdori

Boshqaruv parametrularini
korreksiya gilish

Ma'lumotlar asosida tizim doimiy takomillashadi

Tadqiqot metodologiyasi — umumiy izoh — 1-rasm — metodologik bosqichlar — 1-jadvalda
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Intellektual sug‘orish tizimining asosiy funksional elementlari

Ne | Tizim elementi

O‘lchanadigan/boshqariladigan
parametr

Asosiy vazifasi

Tuoro namliai Ildiz zonasidagi
1 P q J Tuproq namligi, 0 haqiqiy namlikni
sensori )
aniglash
Agrometeorologik
2 | T-Weather T, RH, P, W, yog‘ingarchilik holatni  monitoring

qgilish

3 Sentinel-2/dron

NDVI va boshga vegetatsion
ko‘rsatkichlar

Maydonning fazoviy
holatini aniglash

Boshgaruv
4 | GIS moduli Koordinata, relyef, zonalar zonalarini
shakllantirish
ETo hisoblash Atmosferaning
> ' ETo suvga bo‘lgan
moduli

talabini baholash

6 | Arduino/PLC

Sensor va boshqaruv signallari

Ma’lumotlarni qayta
ishlash va ijro

Elektromagnit

Har bir Zonani

7 imi i :
klapan Suv ogimi mustaqil boshqgarish
. . Sug‘orish suvini
8 | Nasos agregati Suv berish .
uzatish
Amaldagi suv
9 | Ogim sensori Suv sarfi miqgdorini  nazorat

qilish

1-jadval.
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Monitoring, saqglash
10 | Ragamli platforma | Barcha ma’lumotlar va masofadan
boshqgarish

Maydonni boshqgaruv zonalariga ajratish
Tizimning muhim ilmiy komponenti maydonni bir xil boshgaruv obyekti sifatida emas, balki tuproq
namligi va agroekologik xususiyatlariga ko‘ra farqlanuvchi boshqaruv zonalari majmuasi sifatida
garashdan iborat.

Boshgaruv zonalarini shakllantirishda tuprog namligi, tuprog mexanik tarkibi, relyef, NDVI, ekin
rivojlanishi va meteorologik ko‘rsatkichlardan foydalanish mumkin.
Tuproq namligi, meteorologik, masofadan zondlash va hisoblash ma’lumotlarining boshqaruv
garoriga aylanishi hamda mexatronik ijro qurilmalari orgali amalga oshirilishi 2-rasmda bosgichma-
bosqich ko‘rsatilgan.

Sug’oriladigan maydonni boshqaruv zonalariga ajratish modeli

va tuproq namligining fazoviy o‘zgaruvchanligi

. Zonalar bo'yicha tuproq namligi Zonalar bo'yicha ko'rsatkichlar

B A-20he 22%) Zona M"’::”' 'g"':ﬁf';
B 5 -18na (28%) 20 2
C -22ha (35%) 18 28
B o -20ha (@2%) 2 35
B e -20h 6% 2 4
20 3N
0 (%) - tuproq namligi
J Jami 100 ‘ 31,6
Masofadan zondlash ma'lumotlari Hududiy o'zgaruvchanlik
. (NDVI) &
sabablari:

1.0
” ‘ » Tuprogning fizik xususiyatlari
: * Relyef

‘ * Meteorologik sharoit
04
 Ekin rivojlanish bosgichlari

Aniq boshqaruv [ Suv tejamkorligi Yugqori hosildorlik Ekologik bargarorlik
o Har bir zonaga individual | Suv resurslaridan Ekinning optimal Tuproq unumdorligini

sug'orish rejimi samarali foydalanish rivojlanish sharoiti saglash

2-jadval.
100 gektarlik maydon uchun namunaviy boshgaruv zonalari
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Tubro Namunaviy
Zona Maydon, ga P . q . | ETo holati boshqgaruv
namligi holati .
garori
A 20 Past Yugori USttM.)r
sug‘orish
Qisga
B 25 Chegaraviy O‘rtacha muddatli
monitoring
. Sug‘orishni
1 I ‘rtach .
¢ > Optima O'rtacha kechiktirish
D 20 Past Yuqori Sug‘orish
Sug‘orishni
E 20 Optimal Past/o‘rtacha | amalga
oshirmaslik
Jami 100 — — Zonal
boshgaruv

Sensorlarni joylashtirish metodikasi
Sensorlarni fagat maydon yuzasiga teng masofada joylashtirish tuproq namligining haqiqiy fazoviy
o‘zgaruvchanligini yetarli darajada ifodalamasligi mumkin. Shu sababli sensorlarni joylashtirishdan
oldin dastlabki zich namuna olish va fazoviy tahlilni amalga oshirish taklif etiladi.
2025-yilgi xalqaro tadqgiqotlarda uchta mevali bog‘dagi 100 ta namuna nuqtasi asosida sensorlarning
reprezentativ joylashuvi baholangan. Ayrim tadqiqot sharoitlarida beshta nuqta dala o‘rtacha
namligini taxminan 2% RMSE bilan, o‘nta nuqta esa taxminan 1% RMSE bilan ifodalagan. Shu bilan
birga, maydonning heterojenligi yuqori bo‘lgan sharoitlarda sensorlar zichligini oshirish zarurligi
gayd etilgan.
Boshga tadqiqotlarda makkajo‘xori maydonlarida sensor joylashuvi fazoviy assotsiatsiya asosida
optimallashtirilgan.
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3-rasm. Sensorlar va mexatronik qurilmalarring dalada joylashish sxemasi
T-Weather
MM" Tuproq namligi sensorlari
Harorat m » Namiik
* Nisbly namiik Hasorat
&-Shinol & \ Tuproq elekty o thasuvchanligi
« Yog'ingarchilik .
o : 5 "M %
= Maumotiarni gabul gilish ”;\\ zu;.lh.h,mm
« Qator gabul gl o it Poniar
* ljro etuvchi quritmalami boshgarsh
il A o o o 5
ZonaA ZonaB ZomaC ZonaD ZomaE
3-jadval.

Sensorlarni joylashtirishning taklif etilayotgan bosqichlari

Bosqgich | Amal Magsad
1 Dastlabki zich namuna olish Tuproq : r.lamllglnmg fazoviy
xaritasini tuzish
Tuproq va relyef . .
2 ma’Tumotlarini yig‘ish Fazoviy farglarni aniglash
3 GIS asosida xaritalash Bir xil xususiyatli hududlarni ajratish
4 Statistik/geostatistik tahlil Reprezentativ nugtalarni aniglash
5 Boshqaruv zonalarini |/ o1 sug‘orishni tashkil qjlish
shakllantirish e 4
Real t itoringini ‘1
6 Doimiy sensorlarni o‘rnatish e‘a : vaqh  montioringint - yoiga
qo‘yish
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. Sensorlarnin reprezentativligini
7 Qayta tekshirish g P J

baholash

Tadgigotning dastlabki metodik bosqgichida 100 gektarlik namunaviy maydon uchun 5 ta boshgaruv
zonasi va har bir zonada kamida 2 ta monitoring nugtasidan boshlash mumkin. Biroq yakuniy
sensorlar soni dastlabki dala o‘Ichovlari va fazoviy statistik tahlil natijalariga ko‘ra aniqlanadi.
Robototexnik va mexatronik boshgaruv

Tizimning mexatronik qismi sensorlardan olingan ma’lumotlarni fizik harakatga aylantiradi. Bunda
kontroller tomonidan ishlab chigilgan boshgaruv signali rele yoki aktuator orgali elektromagnit
klapanga, zarur hollarda esa nasos agregatiga uzatiladi.

Tizimning umumiy texnologik ketma-ketligi quyidagicha:

Tuproq sensori — Arduino/PLC — boshqaruv algoritmi — rele/aktuator — elektromagnit
klapan — nasos — suv berish — oqim sensori — qayta monitoring

Robototexnik xususiyat esa ma’lumotlarni avtomatik tahlil qilish, qaror shakllantirish va fizik ijroni
insonning doimiy aralashuvisiz amalga oshirish imkoniyati bilan ifodalanadi.

4-rasm. Yopiq konturli adaptiv sug‘orish algoritmi

1. O'Ichash
* Tuprog namligi

/ » Harorat, namiik, shamol \
- ET K,

Ekin rivojlanish bosqichi 2. Tahlil

* Ma'lumotiarni integratsiya gifish

6, Qaromni korreksiya qilish
o * Adaptiv algoritm l 1
= Keyingl sug‘orish uchun - « Fazoviy tahlil (GIS)
tuzatishlar » Geostatisti tahlil
t Yopiq konturli ‘

5. Natijani tekshirish adaptiv boshqaruv 3. Qaror qabul gilish
ﬁ » Tuproq namligi (gayta oichash)

« Optimal sug'orish rejimé

* Hosidorlik « Vage, davomiylik, suv migdon

* Suv sarfi

« Klapanlami boshqarish
= Suvni yetkazib berish

4. Avtomatik sug'orish
\ » Nasosni ishga tushirish /

0 Suv tejamkorligi ’ Hosildorlikni oshirish ’ * Energiya samaradorligi ‘ & Tuproq holatini saglash

Robototexnik-mexatronik modulning boshgaruv ketma-ketligi
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. Kiruvchi Qabul . .
Bosqich e Ijro mexanizmi
ma’lumot gilinadigan garor

1 Tuprog namligi Namlik yetarlimi? | Sensor

) T-Weather Atmqsfera suv | Meteorologik
talabi ganday? modul
Ekinning suv | Hisoblash

3 Elovake talabi gancha? algoritmi

4 Zona xaritasi Qay5|. | zona | G1S/ragamli
sug‘oriladi? modul

. Qancha suv | Boshgaruv
> Suv me’yort beriladi? algoritmi
: . | Klapanni Elektromagnit
6 ‘orish ‘ . :
Sug-orish buyrug®i ochish/yopish aktuator
: . Haqiqi S

7 Ogim nazorati .quIY o Flow sensor
migdori gancha?
Keyingi  garorni

‘Ichash . F k
8 Qayta o‘Ichas tuzatish eedbac

Sug‘orish qarorini shakllantirish modeli
Sug‘orish qarorini faqat bitta tuproq namligi chegarasiga bog‘lash o‘rniga ko‘p parametrli modeldan
foydalanish taklif gilinadi:
li = f(6;, ETo, Ke, P, T, RH, W, S, Z;)
Bu yerda:
o |li— i-zonaga sug‘orish qarori;

« ETo,— referens evapotranspiratsiya;
« Kc — ekin koeffitsiyenti;

o P — yog‘ingarchilik;

o« T — havo harorati;

« RH — nisbiy namlik;
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« W — shamol tezligi;
o S — o‘simlikning rivojlanish bosqichi;
« Zi—i-zonaning fazoviy xususiyatlari.
Ekinning suvga bo‘lgan talabini baholashda FAO-56 metodikasi nazariy asos sifatida gabul gilinadi.
Umumiy holda ekin evapotranspiratsiyasi:
ETc=Kc x ETo
munosabat orgali aniglanishi mumkin.
Bunda sug‘orish qarori fagat ETo yoki fagat tuproq namligiga emas, balki ularning o‘zaro
bog‘ligligiga asoslanadi.
9. Tajriba metodikasi
Taklif etilayotgan tizimning samaradorligini aniglash uchun nazorat va tajriba variantlaridan
foydalanish rejalashtiriladi.
Tajriba variantlari
V0 — an’anaviy boshqaruv: sug‘orish oldindan belgilangan agrotexnik grafik asosida amalga
oshiriladi.
V1 — sensorli boshgaruv: sug‘orish asosan tuproq namligi sensorlari ma’lumotlari asosida
boshqgariladi.
V2 — ko‘p parametrli boshqaruv: tuproq namligi + T-Weather + ETo ma’lumotlari birgalikda
ishlatiladi.
V3 — taklif etilayotgan intellektual tizim: tuproq namligi + T-Weather + ETo + GIS/zonalash +
robototexnik-mexatronik avtomatik boshgaruv.
Tajriba davomida quyidagi ko‘rsatkichlar qayd etiladi:
o umumiy sug‘orish suvi sarfi;
« sug‘orishlar soni;
« har bir zonadagi tuproq namligi;
« tuproq namligining variatsiya koeffitsiyenti;
« nasosning ishlash vaqti;
« elektr energiyasi sarfi;
« sug‘orish davomiyligi;
« ekinning hosildorligi;
« suvdan foydalanish samaradorligi;
« Dbir tonna hosil uchun sarflangan suv miqdori;
o tizimning avtomatik ishlash ulushi.
Kutilayotgan natijalar
Tadgigotning tajriba bosgichida quyidagi ilmiy-amaliy natijalarga erishish kutiladi:
1. Sug‘oriladigan maydonning tuproq namligi bo‘yicha fazoviy xaritasi ishlab chlqlladl
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2. Tuproq namligi va agroekologik ko‘rsatkichlarga asoslangan boshqaruv zonalari aniglanadi.
3. Har bir zona uchun reprezentativ sensor joylashuvi belgilanadi.
4. T-Weather va tuproq namligi ma’lumotlarini yagona boshqaruv algoritmida integratsiya qilish
Imkoniyati yaratiladi.
5. ETo va Kc asosida ekinning suvga bo‘lgan ehtiyojini baholash mexanizmi ishlab chiqiladi.
6. Zonal sug‘orish uchun robototexnik-mexatronik ijro moduli yaratiladi.
7. Sug‘orishdan keyingi gayta monitoring asosida keyingi sug‘orish qarorlarini avtomatik
korreksiya qilish imkoniyati ta’minlanadi.
8. Suv va energiya sarfining an’anaviy boshqaruvga nisbatan o‘zgarishi tajriba asosida
aniglanadi.
9. Tuprog namligini optimal diapazonda ushlab turish samaradorligi baholanadi.
10.Taklif etilayotgan tizimning igtisodiy va texnologik samaradorligi aniglanadi.
IImiy yangilik
Tadgigotning asosiy ilmiy yangiliklari quyidagilardan iborat:
1. Sug‘oriladigan maydonning fazoviy heterojenligini sug‘orish qarorini shakllantirishning asosiy
parametrlaridan biri sifatida hisobga olish usuli taklif etiladi.
2. Tuprog namligi, T-Weather meteorologik ma’lumotlari, ETo, K¢, GIS va masofadan zondlash
ma’lumotlarini yagona intellektual boshgaruv algoritmida integratsiya gilish yondashuvi ishlab
chigiladi.
3. Boshqgaruv zonalarining haqiqiy namlik holatiga qarab sug‘orish vaqtini va suv berish migdorini
individual belgilovchi adaptiv boshgaruv algoritmi taklif etiladi.
4. Shakllangan sug‘orish garorlarini elektromagnit klapan, nasos, aktuator va kontrollerlardan tashkil
topgan mexatronik ijro moduli orgali avtomatik amalga oshirish mexanizmi ishlab chigiladi.
5. Sug‘orishdan keyingi tuproq namligi va suv sarfini qayta o‘Ichash asosida keyingi boshgaruv
garorlarini korreksiya giluvchi yopiqg konturli boshgaruv tamoyili taklif etiladi.
6. Sensorlar sonini fagat maydon yuzasiga nisbatan emas, balki tuproq namligining fazoviy
o‘zgaruvchanligi va boshqaruv zonalarining statistik xususiyatlari asosida aniglash metodikasi
shakllantiriladi.

Tizimning amaliy afzalliklari quyidagilardan iborat:
 sug‘orish suvini zarur zonaga yo‘naltirish;
« ortiqcha sug‘orishning oldini olish;
« tuprog namligini monitoring qilish;
« sug‘orish vaqtini avtomatik belgilash;
. suv sarfini real vaqt rejimida nazorat qilish;
« nasoslarning ortiqcha ishlash vagtini kamaytirish;
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« inson omiliga bog‘liq xatolarni kamaytirish;
« masofadan monitoring va boshqgarishni ta’minlash;
« Suv va energiya resurslaridan foydalanish samaradorligini oshirish.

Xulosa
Sug‘oriladigan maydonlarda tuproq namligining fazoviy o‘zgaruvchanligini hisobga olish suv
resurslaridan samarali foydalanish va ekinlarning suv bilan ta’minlanishini optimallashtirish uchun
muhim ilmiy-amaliy yo‘nalish hisoblanadi. Tadgiqotda maydonni yagona sug‘orish obyekti sifatida
emas, balki tuproq namligi, tuproq xususiyatlari, relyef va agroiglim sharoitlariga ko‘ra farqlanuvchi
boshqgaruv zonalari majmuasi sifatida garash taklif gilindi.
Taklif etilayotgan intellektual sug‘orish tizimi tuproq namligi sensorlari, T-Weather, GIS, masofadan
zondlash, ETo hisoblash moduli, Arduino/PLC, nasos, elektromagnit klapanlar va oqim sensorlarini
yagona boshqaruv tizimiga birlashtiradi.
Tizimning asosiy ilmiy jihati — sug‘orish garorini fagat oldindan belgilangan vaqt yoki bitta sensor
giymatiga emas, balki tuprog—o‘simlik—atmosfera tizimining real holatiga asoslangan holda
shakllantirishdir. Bunda maydonning fazoviy o‘zgaruvchanligi boshqaruv gqarorining muhim
parametri sifatida gabul gilinadi.
Robototexnik va mexatronik vositalarning integratsiyasi esa shakllangan garorni avtomatik ravishda
fizik ijroga aylantirish, ya’ni zarur zonadagi klapan va nasoslarni boshqarish imkonini beradi.
Sug‘orishdan keyingi qayta monitoring esa tizimga adaptiv xususiyat berib, keyingi garorlarni real
natijalarga ko‘ra korreksiya qilish imkonini yaratadi.
Kelgusidagi dala tajribalarida taklif etilayotgan tizimning suv sarfi, energiya iste’moli, tuproq
namligi barqarorligi, hosildorlik va suvdan foydalanish samaradorligiga ta’siri statistik jihatdan
baholanadi. Shu asosda issiq va qurg‘oqchil sharoitlarda qo‘llash uchun tizimning optimal boshqaruv
parametrlari aniglanadi.
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KOLXAMINNING 2-METIL-5-ETILPIRIDIN BILAN YANGI HOSILASINING SINTEZI
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ANNOTATSIYA

Magolada kolxamin (demekolsin, demecolcine) asosida 2-metil-5-etilpiridin fragmentini tutuvchi
yangi N-substitutsiyalangan hosilani olishning ilmiy asoslangan sintez strategiyasi taklif etildi.
Adabiyotlar tahlili kolxaminning C21H2sNOs formulali ikkilamchi amin ekanini, 2-metil-5-etilpiridin
esa CsHuN formulali alkilpiridin ekanini ko‘rsatadi. Mazkur ikki asosning to‘g‘ridan-to‘g‘ri
aralashishi barqaror kovalent hosila berishi uchun yetarli reaktivlikka ega emas; shu sababli 2-metil-
5-etilpiridinning metil guruhini avval 5-etil-2-(xlorometil)piridin ko‘rinishiga funksionallashtirish,
keyin esa kolxaminning ikkilamchi amin markazida N-alkillash taklif qilindi. Hisoblangan maqsadli
mahsulot formulasi C2H34N20s, o‘rtacha molyar massasi 490,60 g/mol va hisoblangan [M+H]*
qiymati m/z 491,2540 ni tashkil etadi. Reaksiya uchun nazariy atom iqtisodiyoti 93,1% ni tashkil
qiladi. Natijalar bo‘limida eksperimental bo‘lmagan, nazariy-hisoblangan va adabiyotlardan olingan
ko‘rsatkichlar aniq ajratib berilgan; shu sababli maqoladagi yangi birikma tuzilishi HRMS, FTIR,
'H/**C NMR va 2D NMR bilan laboratoriyada tasdiglanishi lozim. Mahalliy manbalarda kolxamin
va aminokolxaminning yangi hosilalarini Mannix tipidagi kondensatsiyalar hamda N-modifikatsiya
orqali olish mumkinligi ko‘rsatilgan bo‘lib, ushbu ish kolxamin kimyosida piridin fragmentini
kiritish uchun yangi yo‘nalishni asoslaydi.
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Kalit so‘zlar: kolxamin, demekolsin, demecolcine, 2-metil-5-etilpiridin, alkilpiridin, N-alkillash,
kolxitsinoidlar, sintez, HRMS, NMR.

AHHOTALIMSA

B cratee mnpennokeHa HaydyHO OOOCHOBaHHasi CTpaTervs CHUHTE3a HOBOTO N-3aMEIIEHHOTO
MIPOU3BOJTHOTO KOJIXaMHUHA (JIEMEKOJIIMHA), COJEpIKAIIEeTro (parMeHT 2-MEeTHI-S-3TUINUPUANHA.
AHanu3 auTepaTyphbl MOKa3bIBAET, UTO KOJIXaMUH ABISETCS BTOpUUYHBIM aMUHOM cocTaBa C21H2sNOs,
a 2-MeTun-5-3TWINHPUIUH — ankuinupuanHoM coctaBa CsHuN. IlpsMoe cmemenne AByx
OCHOBaHUW HE 00ecCleurnBaeT JOCTATOYHOM PEaKIMOHHOM CHOCOOHOCTH JUisi OO0pa3oBaHUs
YCTOMYMBOM  KOBAJICHTHOM  CBA3U. [looaToMmy  mpenanoxkeH  ABYXCTAAUMHBIA  TOAXO:
(yHKIIMOHAIM3AIMS METUJIBHON TPYIIbl 2-METUI-5-3TWINHUPUIUHA C TOJYyYCHHEM S-3THII-2-
(XJIopMeTH)TUPHUANHA, a 3aTeM N-aIKUIUPOBAHNE BTOPUIHOTO AMUHHOTO IIEHTpa KojaxamuHa. s
npeanojaaraeMoro npoaykra paccuutana gpopmyina CxoHsaN20s, monsipas macca 490,60 r/monb u
pacuetHbli curHan [M+H]" m/z 491,2540. Teoperuueckass aToMHasi S3KOHOMUYHOCTh CTaJuH N-
ankwinpoBaHus coctasisier 93,1%. Bce cnekTpanibHble XapakKTEpUCTUKUM HOBOTO COEIMHEHHUS B
paboTe 0003HAYCHBI KaK OXKHUJAEMbIe H TPEOYIOT IKCIIEPUMEHTAIBLHOTO TIOITBEPKICHHS METOIaMHU
HRMS, FTIR, '"H/**C NMR u 2D NMR.

KiwueBble c¢j0Ba: KOJXaMHH, JE€MEKOJIMWH, 2-METWI-S-3TWINUPUIAUH, QIKWJINUPUANH, N-
ATKWIMPOBAHUE, KOIXUIIMHOUIBI, cuHTe3, HRMS, SIMP.

ABSTRACT

This article proposes a chemically justified strategy for synthesizing a new N-substituted colchamine
(demecolcine) derivative bearing a 2-methyl-5-ethylpyridine-derived fragment. Literature data
identify demecolcine as a secondary amine with the molecular formula C21H2sNOs, whereas 2-
methyl-5-ethylpyridine is an alkylpyridine with the formula CsHiiN. Direct mixing of the two basic
compounds is not expected to provide sufficient reactivity for formation of a stable covalent
derivative. Therefore, a two-step approach is proposed: activation of the benzylic methyl group of 2-
methyl-5-ethylpyridine to form 5-ethyl-2-(chloromethyl)pyridine, followed by N-alkylation of the
secondary amine center of demecolcine. The proposed target structure has the calculated formula
C2H34N20s, average molecular weight 490.60 g/mol, calculated exact mass 490.2468 Da, and
calculated [M+H]* at m/z 491.2540. The theoretical atom economy of the key N-alkylation step is
93.1%. The Results section clearly distinguishes literature-derived data and theoretical calculations
from experimentally measured results. Consequently, the identity of the proposed new compound
must be confirmed experimentally by HRMS, FTIR, 'H/"*C NMR, and, where necessary, 2D NMR.
Uzbek research on colchamine chemistry demonstrates the feasibility of N-functionalization and
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synthesis of new colchamine derivatives, providing a relevant scientific basis for introducing a
pyridine-containing substituent.

Keywords: colchamine, demecolcine, 2-methyl-5-ethylpyridine, alkylpyridine, N-alkylation,
colchicinoids, synthesis, HRMS, NMR.

KIRISH

Kolxamin — demekolsin (demecolcine, colcemid) nomlari bilan ham ma’lum bo‘lgan kolxitsinoid
alkaloid bo‘lib, kolxitsinning N-atsetil guruhini N-metil guruhiga almashtirilgan hosilasi sifatida
tavsiflanadi. Molekulada ikkilamchi metilamino guruhining mavjudligi uning N-funksionallashtirish
reaksiyalariga kirishishini kimyoviy jihatdan mumkin qiladi. PubChem ma’lumotiga ko‘ra,
kolxaminning molekulyar formulasi C21H2sNOs va molyar massasi 371,4 g/mol.

Kolxitsinoid skeleti biologik faol tabiiy birikmalar kimyosida muhim o‘rin tutadi. Kolxitsin va
demekolsin mikronaychalar dinamikasiga ta’sir qiluvchi moddalar qatoriga kiradi, shu sababli
ularning strukturaviy modifikatsiyasi fizik-kimyoviy va farmakologik xususiyatlarni boshqgarish
uchun keng o‘rganiladi. Adabiyotlarda demekolsinning N-formillanishi, O-demetillanishi,
tiokolxitsin analoglari va boshqa hosilalari tasvirlangan.

2-Metil-5-etilpiridin (5-ethyl-2-methylpyridine, aldehyde collidine) sanoat va farmatsevtik organik
sintezda muhim piridin hosilasidir. Uning molekulyar formulasi CsHi:N bo‘lib, paraldehid yoki
atsetaldegid-ammiak sistemalaridan olinishi mumkin. 2017 va 2021-yillardagi Reaction Chemistry
& Engineering ishlarida uning sintezi va kinetik modeli batafsil o‘rganilgan.

2-Metil-5-etilpiridinning piridin azoti ham, 2-holatdagi metil guruhi ham sintetik modifikatsiya
uchun imkoniyat yaratadi. Aynigsa, 2-metil guruhini xlorometil yoki bromometil guruhiga
aylantirish piridilmetil elektrofilini hosil qgiladi va bunday oraliq mahsulot ikkilamchi aminlarni N-
alkillash uchun ancha mos reaktiv hisoblanadi.

Mahalliy ilmiy ishlar kolxamin hosilalari kimyosining O‘zbekistonda shakllangan ilmiy yo‘nalish
ekanini ko‘rsatadi. OAK ma’lumotlarida Colchicum kesselringii o‘simligidan kolxamin ajratish,
kolxamin va aminokolxaminning uchbog* tutgan yangi hosilalarini sintez qilish va ularning
tuzilishini spektroskopik usullar bilan tasdiglash bo‘yicha natijalar qayd etilgan.

2025-yilda Aliqulov va Jumayev kolxaminning propeniletinilkarbinol bilan yangi hosilasini Mannix
usulida olish hagida ma’lumot bergan. Reaksiya 80—100°C da 6—8 soat olib borilgan va mahsulot IQ
hamda PMR usullari bilan tahlil qgilingan. Ushbu mahalliy tajriba kolxaminning N-markazini
magsadli modifikatsiyalash imkoniyatini qo‘llab-quvvatlaydi.
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Shu bilan birga, ochiq adabiyotlarni tekshirishda kolxaminning aynan 2-metil-5-etilpiridin bilan
bevosita kovalent hosilasi haqida ishonchli nashr topilmadi. Shu sababli mazkur maqola tayyor
eksperimental natijani da’vo qilmaydi; u maqgsadli hosila uchun sintetik gipoteza, hisoblangan
strukturaviy ko‘rsatkichlar va laboratoriya validatsiyasi rejasini IMRAD formatida taqdim etadi.

Tadqiqotning magsadi 2-metil-5-etilpiridindan elektrofil piridilmetil oraliq mahsulot olish va undan
kolxaminning N-alkillangan yangi hosilasini sintez qilish uchun kimyoviy asoslangan marshrutni
ishlab chiqish, magsadli birikkmaning nazariy molekulyar parametrlarini hisoblash hamda strukturani
tasdiqlash uchun analitik mezonlarni belgilashdan iborat.

Proposed two-stage route to the new kolxamin-pyridine derivative

N-oxide activation /
chloromethylation

2-Methyl-5-ethylpyridine 5-Ethyl-2-(chloromethyl)pyridine
CsHuN CaH10CIN

Proposed N-(5-ethylpyridin-2-ylmethyl)
kolxamin derivative
C29H34N205
_—

Kolxamin (demecolcine) N-alkylation
C21H25NOs base / polar aprotic medium

1-rasm. Kolxamin va 2-metil-5-etilpiridin asosida taklif etilgan ikki bosqichli sintetik marshrut.

METODOLOGIYA VA ADABIYOTLAR TAHLILI

Ushbu ish metodologik-sintetik maqola bo‘lib, adabiyotlar tahlili, stexiometrik hisoblar va maqsadli
strukturani analitik tasdiglash rejasiga asoslanadi. Ochiq manbalarda aynan maqsadli birikmaning
tajribaviy sintezi topilmagani sababli ushbu maqolada eksperimental chiqim, erish harorati yoki real
spektral piklar uydirib keltirilmagan.

Birinchi bosqichda 2-metil-5-etilpiridin metil guruhining xlorometillanishi ko‘zda tutiladi.
Adabiyotlarda 5-etil-2-metilpiridin N-oksididan fosforilxlorid bilan 5-etil-2-(xlorometil)piridin olish
usuli keltirilgan; boshqa adabiy manbalarda methylpyridine N-oxide/tosyl chloride yo‘li bilan
bunday xlorometilpiridinlar taxminan 70% chiqimda olinishi ko‘rsatilgan.

Ikkinchi bosqichda kolxaminning ikkilamchi amino guruhi va 5-etil-2-(xlorometil)piridin o‘rtasida
N-alkillanish taklif etiladi. Kimyoviy jihatdan bu SN2 tipidagi jarayon bo‘lib, kolxamin azotining
nukleofilligi va pyridylmethyl xloridning benzilga o‘xshash faolligi bilan asoslanadi. Amaliy sinovda
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poliar aprotik erituvchi, yumshoq anorganik yoki organik asos va mo‘tadil haroratdan boshlash
magsadga muvofiq.

Magsadli mahsulotning strukturaviy formulasi N-(5-etilpiridin-2-ilmetil)kolxamin sifatida
modellashtirildi. N-alkillanishda kolxamin C2:H2sNOs dan bir N—H vodorod yo‘qotadi va CsHioN
fragmentini biriktiradi; natijada C20H34N2Os formulali mahsulot olinishi kutiladi.

Hisoblangan o‘rtacha molyar massa 490,60 g/mol, monoisotop massa 490,2468 Da va protonlangan
molekula [M+H]* uchun nazarty m/z 491,2540 ni tashkil etdi. Ushbu qiymatlar HRMS tahlili uchun
birlamchi tasdiqlovchi mezon hisoblanadi.

Nazariy atom iqtisodiyoti faqat kolxamin + 5-etil-2-(xlorometil)piridin — maqsadli mahsulot + HCI
tenglamasi uchun hisoblandi va 93,1% chiqdi. Bu ko‘rsatkich real laboratoriya chiqimi emas; u
reaksiyaga kiruvchi asosiy reagentlarning atomlari mahsulotda ganchalik saqlanishini ifodalaydi.

Strukturani tasdiglash uchun bosqichli analitik paket taklif etildi: TLC/HPLC bilan reaksiya
monitoringi; HRMS bilan molekulyar ion; FTIR bilan tropolon karbonili va piridin halgasi; 'H va
BC NMR bilan N-CHs, N-CHz-pyridyl, etil va aromatik signallar; zaruratda HSQC/HMBC bilan
ulanishlar tasdig‘i.

Asosi t
Bosqich Kimyoviy vazifa Taklif etilgan yondashuv SOStY naz.o ra
mezoni
1 2-metil-5-etilpiridinni N-oksid orqali 5-etil-2- GC/LC, 'H NMR,
faollashtirish (xlorometil)piridin olish MS
: : TLC/HPLC:
: Kolxamin + pyridylmethyl ¢ . ¢
Kolxamin N- . kolxamin
2 e chloride; yumshoq asos; L. .
alkillanishi . o : kamayishi va yangi
poliar aprotik erituvchi .
pik
: : Bir asosiy
L Ekstraksiya + kolonka yoki :
3 Ajratish va tozalash . chromatographic
preparativ HPLC
komponent
ktral
4 Strukturani tasdiglash HRMS, FTIR, 'H/®C NMR, mﬁn\i]ahslz:nirrla
u M zaruratda HSQC/HMBC Hams g :
modelga mosligi

1-jadval. Taklif etilgan sintez va analitik nazorat bosqichlari.
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NATIJALAR

Adabiyot va stexiometrik tahlil 2-metil-5-etilpiridinni kolxamin bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri
kondensatsiyalashdan ko‘ra, pyridylmethyl elektrofil orqali N-alkillash kimyoviy jihatdan asosliroq
ekanini ko‘rsatdi. Kolxamin ikkilamchi amin, 2-metil-5-etilpiridin esa asosiy piridin bo‘lgani uchun
oddiy aralashtirish yangi kovalent bog* hosil gilish uchun yetarli harakatlantiruvchi kuch bermaydi.

Molecular-mass progression in the proposed synthesis

500 - 490.60

400 A

300 A

Molar mass, g/mol

100 ~

Kolxamin 2-methyl-5- Activated pyridyl Proposed
(demecolcine) ethylpyridine intermediate N-pyridylmethyl derivative

2-rasm. Boshlang ‘ich moddalar va taklif etilgan magsadli mahsulotning molyar massalari.

Asosiv Ki .
Birikma Formula / molyar massa sos1.y . my0V1.y va
analitik xususiyat

Ikkilamchi amin; [M+H]" =

Kolxamin (demecolcine) C21H25sNOs; 371,4 g/mol 37,18

Piridin N va 2-holatdagi

2-Metil-5-etilpiridin CsHuN; 121,18 g/mol benzylic CHs

CH2Cl elektrofil; [M+H]* =

5-Etil-2-(xlorometil)piridin | CsHioCIN; 155,62 g/mol 156

Uchlamchi amin + piridin
Taklif etilgan mahsulot C29H34N20s; 490,60 g/mol N; [M+H]"=491,2540

(hisoblangan)

2-jadval. Sintez marshrutidagi asosiy birikmalarning molekulyar va kimyoviy ko ‘rsatkichlari.
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Magsadli N-substitutsiyalangan mahsulotning molyar massasi kolxaminga nisbatan 32.1% ga yuqori
bo‘lishi kutiladi. Bu farqg LC-MS/HRMS tahlilida kolxamin va mahsulotni ajratish uchun qulay
diagnostik mezon beradi. Hisoblangan exact mass 490.2468 Da, [M+H]* esa 491.2540 m/z ga teng.

Literatura bo‘yicha 2-metil-5-etilpiridinning sanoat usullarida taxminan 70% chiqim bilan olinishi
qayd etilgan. 5-etil-2-(xlorometil)piridin hosil qilish uchun N-oksid/xlorlash yondashuviga oid
manbalarda ham taxminan 70% chiqim ko‘rsatilgan. Kolxaminoid kimyosida demekolsinning
boshqa modifikatsiyasida 72% chiqim qayd etilgan. Bu uch ko‘rsatkich maqgsadli sintezning real
chigimini bashorat qilmaydi; ular alohida bosqichlarning sintetik amalga oshiriluvchanligini
ko‘rsatuvchi adabiy kontekst sifatida berildi.

Selected literature yields relevant to route feasibility

80 A

L)
70% 70% 2%

Reported yield, %
w B w [=2] ~
o o (=] o [=]
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2-Methyl-5-ethylpyridine 5-Ethyl-2-(chloromethyl) 2-Demethyldemecolcine
industrial synthesis pyridine formation (reference reaction)

3-rasm. Sintez marshruti bilan bog ‘liq ayrim adabiy reaksiyalardagi chop etilgan chigimlar.
Eslatma: bu giymatlar magsadli yangi hosilaning tajribaviy chigimi emas.

Hisoblangan ko‘rsatkich Qiymat Ilmiy talqin
Kolxamin N-H o‘rniga CsHioN
Magsadli formula C20H34N20s5 pyridylmethyl fragment birikishi
modeli
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Hisoblangan ko‘rsatkich

Qiymat Ilmiy talqin

O‘rtacha molyar massa

490,60 g/mol | LC-MS va preparativ hisoblar uchun

Monoisotop massa

490,2468 Da HRMS identifikatsiya uchun

Pozitiv ESI-HRMS uchun

ortishi

M-+H]* 491,254
[ ] m/z 491,2540 kutiladigan ion
e Faqat iy N-alkillash
Atom iqtisodiyoti 93,1% , aq? as'051y e %S ,
stexiometriyasi uchun nazariy qiymat
Kolxaminga nisbatan massa 3. 1% Mahsulot va substratni MS orqali
. V]

ajratish imkoniyati

3-jadval. Taklif etilgan yangi hosilaning nazariy-hisoblangan ko ‘rsatkichlari.

Spektral tasdiglashda eng muhim diagnostik o‘zgarish kolxamindagi N—H protonining yo‘qolishi va
N-CH>—pyridyl guruhiga mos yangi metilen signalining paydo bo‘lishi bo‘ladi. Pyridin halgasining
aromatik protonlari odatda past maydonda, etil guruhining CHs signali esa yuqori maydonda kutiladi.
Ushbu qgiymatlar fagat strukturaviy prognoz bo‘lib, real kimyoviy siljishlar erituvchi, protonlanish

darajasi va konformatsiyaga bog‘liq.

Expected analytical markers for structural confirmation

HRMS calculated [M+H]* = 491.2540

IR expected pyridine C=N/C=C region = 1580-1620 cm~!
IR expected tropolone carbonyl region = 1680-1740 cm—*
H NMR expected pyridyl aromatic resonances = 6 7.2-8.6 ppm
H NMR expected ethyl CHs triplet = 6 1.1-1.4 ppm

4-rasm. Taklif etilgan mahsulotni tasdiglash uchun kutiladigan analitik markerlar. Barcha spektral
diapazonlar prognoz sifatida berilgan.
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Usul Kutiladigan tasdiqlovchi belgi Natijani talqin qilish
[M+H]" = 491,2540 ga yaqin yuqori Molekulyar formula bilan
HRMS . . .
aniqglikdagi ion moslik
FTIR Tropolon C=0 va piridin C=N/C=C | Asosiy funksional guruhlar
diapazonlari saglanganini ko‘rsatadi
"H NMR N-CH:x—pyridyl yangi signal; pyridyl Yangi substituent
aromatik protonlar; etil CHs/CH: mavjudligi
Yangi pyridyl va N-CH: uglerod
BC NMR et pym y e S Heiero Skeletning kengayishi
signallari
HSQC/HMBC N-CHz: va pyridin ato.mlari o‘rtasidagi | Substituent Planish joyini
korrelyatsiyalar tasdiglash
Tozalik va k lyani
HPLC Kolxaminga nisbatan yangi alohida pik ozalt b\;ahoi);\}/lerswanl

4-jadval. Strukturaviy identifikatsiya uchun taklif etilgan mezonlar.

Analytical verification plan for the proposed new derivative

TLC / HPLC Purlflcat\on HRMS FTIR
reaction momtorlng chromatography molecular ion functional groups

1H/*3C NMR 2D NMR Final structure
connectivity HSQC/HMBC if needed assignment

S-rasm. Taklif etilgan yangi kolxamin hosilasini eksperimental verifikatsiya qilish algoritmi.
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MUHOKAMA

Taklif etilgan marshrutning asosiy afzalligi kimyoviy funksionallikni to‘g‘ri ajratishidadir. Kolxamin
ikkilamchi amin sifatida yaxshi nukleofil markazga ega, 2-metil-5-etilpiridin esa dastlab elektrofil
emas. Demak, maqgsadli kovalent hosila olish uchun pyridin fragmentini elektrofil pyridylmethyl
shakliga o‘tkazish mantiqan zarur.

5-Etil-2-(xlorometil)piridin kabi oraliq mahsulotning mavjudligi patent va sintetik adabiyotlarda
tasdiglangan. Bu oraligning benzilga o‘xshash xlorometil markazi ikkilamchi aminlar bilan N-
alkillanish uchun mos keladi. Shunday qilib, taklif etilgan ikkinchi bosqich organik sintezning
standart nukleofil almashinish paradigmasiga mos.

Kolxamin skeletidagi tropolon va metoksi guruhlar reaksion sharoit tanlashni ehtiyotkorlik bilan
talab giladi. Juda kuchli kislota, yuqori harorat yoki kuchli oksidlovchilar kolxaminoid skeletning O-
demetillanishi, parchalanishi yoki boshqa yon jarayonlarini kuchaytirishi mumkin. Shu sababli N-
alkillanish bosqgichida yumshoq sharoitlardan boshlash magsadga muvofiq.

Yangi mahsulot molekulyar massasining sezilarli ortishi LC-MS orqali monitoringni osonlashtiradi.
Kolxamin uchun [M+H]* taxminan 372,18 atrofida bo‘lsa, magsadli mahsulot uchun 491,2540
kutiladi. Taxminan 119 Da farq maqsadli konversiyaning kuchli mass-spektrometrik ko‘rsatkichidir.

Shunga garamay, faqat MS yangi strukturani isbotlash uchun yetarli emas. Masalan, bir xil
molekulyar formulaga ega izomer yoki boshqa N/O-alkillangan mahsulotlar nazariy jihatdan paydo
bo‘lishi mumkin. Shuning uchun NMR, aynigsa HMBC orqali N-CHz-pyridyl ulanishini ko‘rsatish
kerak.

FTIR tahlili ikkilamchi amin N-H tasmasining kamayishi va yangi pyridin skeleti bilan bog‘liq
yutilishlarning paydo bo‘lishini qo‘llab-quvvatlovchi ma’lumot beradi, ammo yakka o‘zi
strukturaviy joylashuvni aniqlamaydi. FTIR HRMS va NMR bilan birgalikda ishlatilganda ishonchli
paket hosil giladi.

Mahalliy adabiyotlar kolxaminning propeniletinilkarbinol, aminokolxamin va boshqga substratlar
bilan yangi hosilalarini olish mumkinligini ko‘rsatgan. OAK materiallarida kolxamin va
aminokolxaminning 14 ta uchbog* tutgan yangi hosilalari sintez qilingani ham gayd etilgan. Bu ilmiy
maktab kolxamin N-markazining modifikatsiya qilishga yaroqliligini mustahkamlaydi.

Taklif etilgan mahsulotda qo‘shimcha piridin azotining kiritilishi protonlanish xususiyatlari, suvda
eruvchanlik, lipofillik va biologik bog‘lanish profilini o‘zgartirishi mumkin. Biroq bunday
farmakologik afzalliklar hozircha gipoteza bo‘lib, biologik faoliyat va toksiklik tajribasi
bajarilmasdan “kam toksik™ yoki “yuqori faol” deb xulosa qilish ilmiy jihatdan to‘g‘ri bo‘lmaydi.
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Keyingi eksperimental bosqichda reaksiyani kichik miqyosda optimallashtirish tavsiya etiladi.
Mustaqil o‘zgaruvchilar sifatida erituvchi, asos turi, temperatura, ekvivalentlar nisbati va vaqt; javob
ko‘rsatkichlari sifatida HPLC konversiyasi, selektivlik va ajratilgan mahsulot chiqimi olinishi
mumkin. Uch yoki undan ortig mustaqil tajriba bo‘lganda o‘rtacha qiymat, standart og‘ish va
dispersiya tahlili qo‘llanadi.

Ushbu maqolaning asosiy cheklovi eksperimental ma’lumotlarning yo‘qligidir. Shu sababli natijalar
“sintez qilindi” degan da’voni emas, “sintez qilish uchun kimyoviy asoslangan marshrut ishlab
chiqildi” degan xulosani qo‘llab-quvvatlaydi. Magsadli mahsulot hagigatan olingandan keyin maqola
laboratoriya natijalari, haqiqiy spektrlar, chromatogrammalar, chiqim va statistik takroriylik bilan
yangilanishi kerak.

Optimallashtiriladi
pima ismﬂm adigan Boshlang‘ich sinov diapazoni Baholash mezoni
DMF tonitrile yoki bosh
Erituvchi > ACCTONITTLE YOKI DOSHAA Konversiya va selektivlik
poliar aprotik muhit
Asos K2COs, triethylamine yoki shunga | Kolxamin degradatsiyasiz
yaqin yumshoq asos N-alkillanish
: e e Reaksiya tezligi /
Temperatura Xona harorati—-mo‘tadil qizdirish cakslya tez gt/ yon
mahsulot
1diq kolxami -
Elektrofil ekvivalenti 1,0-1,5 ekvivalent Qoldiq ko xam'l fhva ovet
alkylation
Reaksiya vaqti TLC/HPLC monitoring asosida Konversiya platosi
Takroriylik Kamida n=3 optimal sharoitda O‘rtacha chiqim = SD

S-jadval. Kelgusi laboratoriya optimallashtirishi uchun eksperimental dizayn.

XULOSA
Kolxaminning 2-metil-5-etilpiridin bilan yangi hosilasini olish uchun to‘g‘ridan-to‘g‘ri ikki asosni
aralashtirishdan ko‘ra, 2-metil-5-etilpiridinni avval 5-etil-2-(xlorometil)piridinga

funksionallashtirish va undan keyin kolxaminning N-alkillanishini amalga oshirish kimyoviy
jihatdan asosli yo‘l sifatida taklif etildi.
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Magsadli N-(5-etilpiridin-2-ilmetil)kolxamin hosilasining nazariy formulasi C29H34N2Os, o‘rtacha
molyar massasi 490,60 g/mol, monoisotop massasi 490,2468 Da va hisoblangan [M+H]* m/z
491,2540 ni tashkil etdi.

Asosiy N-alkillanish bosqichi uchun nazariy atom iqtisodiyoti 93,1% deb hisoblandi. Bu real
laboratoriya chiqimi emas, balki stexiometrik samaradorlik ko‘rsatkichidir.

Adabiy manbalar 2-metil-5-etilpiridinning sintezi, uning chloromethyl hosilasiga aylantirilishi va
kolxamin/demekolsin skeletining kimyoviy modifikatsiya qilinishi mumkinligini mustaqil ravishda
tasdiglaydi. Shu sababli taklif etilgan marshrut eksperimental tekshirish uchun yetarli sintetik asosga
ega.

Magsadli birikmaning olinganini da’vo qilish uchun HRMS, FTIR, 'H/**C NMR va imkon qadar
HSQC/HMBC ma’lumotlari, HPLC tozaligi, ajratilgan mahsulot chiqimi va kamida uch takroriy
tajribaning statistik natijalari talab etiladi.

Kelgusida real laboratoriya ma’lumotlari olingach, ushbu magqolani tajribaviy IMRAD ishiga
aylantirish, haqiqiy spektrlarni, chromatogrammalarni, chiqim statistikasini hamda biologik faollik
va toksiklik natijalarini qo‘shish magsadga muvofiq.
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BEKATDAN TASHQARI TO‘XTASHLARNI KAMAYTIRISH ORQALI AVTOBUS
YO*‘NALISHINING TEXNIK VA IQTISODIY SAMARADORLIGINI OSHIRISH

Xuramov Kamoliddin Bozor o‘g‘li

Termiz davlat muhandislik va agrotexnologiyalar universiteti, tadqiqotchi
xuramovkomol@gmail.com

Annotatsiya. Maqolada Termiz shahridagi 15-sonli avtobus yo‘nalishida bekatdan tashqgari
to‘xtashlarni kamaytirishning texnik-ekspluatatsion, iqtisodiy va ijtimoiy natijalari baholangan. Geo
Tracker orqali olingan dastlabki va tartibga solingan holat ko‘rsatkichlari qiyosiy tahlil gilingan.
To‘xtash nuqtalari 34 tadan 14 tagacha kamayganda 11,4 kilometr masofadagi qatnov vaqti 42 daqiqa
21 soniyadan 36 daqiqa 28 soniyagacha qgisqargani aniqlangan. Yakuniy hisoblarda bir tomonlama
reyslar 16 tadan 20 tagacha, yillik yo‘lovchilar 902 185 nafardan 1 030 938 nafargacha va tashishdan
daromad 7 416 176 064 so‘mdan 8 475 717 720 so‘mgacha oshishi ko‘rsatilgan. Hisoblarning ichki
muvofiqligi tekshirilgan, matn va jadvaldagi zid qiymatlar ajratilgan. Bir reys kuzatuvini yillik
natijaga yoyish, qo‘shimcha masofa xarajatini yetarli hisobga olmaslik va rasmiy bekatlarning
hududiy qulayligini tekshirmaslik bilan bog‘liq cheklovlar ochib berilgan. GPS geozona, natijaviy
rag‘bat, bekat auditi va bosqichli tajriba asosidagi joriy etish mexanizmi taklif qilingan.

Kalit so‘zlar. avtobus yo‘nalishi, Geo Tracker, bekat intizomi, qatnov vaqti, ekspluatatsion tezlik,
reys unumdorligi, daromad, rentabellik, Termiz shahri

KIRISH

Shahar avtobusining har bir asossiz to‘xtashi alohida qaralganda kichik vaqt yo‘qotishidek
ko‘rinadi. Yo‘nalish bo‘ylab yigirmata ortiqcha to‘xtash, kun davomida ko‘p reys va bir nechta
avtobus miqyosida jamlanganda esa ishlab chigarish quvvatini sezilarli kamaytiradi. Avtobus
sekinlashadi, eshik ochadi, yo‘lovchini kutadi va transport oqimiga gayta qo‘shiladi. Ushbu jarayon
yoqilg‘i sarfi, tormoz hamda uzatma qismlarining yeyilishi, jadvalning buzilishi va keyingi
bekatlarda yo‘lovchi to‘planishiga ta’sir qiladi. Bekat intizomi shu sababli fagat yo‘l harakati qoidasi
emas, texnik va iqtisodiy samaradorlik omilidir.

Termiz shahridagi 15-sonli yo‘nalishda 14 ta rasmiy bekat bo‘lishiga qaramay, amaliy kuzatuv 34 ta
to‘xtash nuqtasini gqayd etgan. Farq 20 ta nuqta yoki amaldagi to‘xtashlarning 58,8 foizini tashkil
qiladi. Bu ko‘rsatkich yo‘lovchi talabi, bekat joylashuvi va haydovchi rag‘bati o‘rtasida muvofiqlik
yo‘qligini bildiradi. Norasmiy to‘xtash yo‘lovchi uchun qisqa piyoda yo‘l yaratishi mumkin, lekin
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avtobus ichidagi barcha yo‘lovchining safarini uzaytiradi. Boshqaruv qarori individual qulaylik bilan
tizimning umumiy vaqt xarajatini muvozanatlashtirishi kerak. 1

15-sonli yo‘nalish Termiz avtoshoxbekati va Shimoliy avtoshoxbekatni 5-kichik daha orqali
bog‘laydi. To‘g‘ri yo‘nalish masofasi qariyb 11,4 kilometr, gaytish masofasi 11,7 kilometr.
Yo‘nalishda 15 ta ISUZU SAZ HC-40 avtobusi ko‘rsatilgan. Har bir transport vositasining nominal
sig‘imi 37 nafar va o‘rindiglar soni 16 ta. Ish kuni 11,8—12 soat atrofida. Ushbu o‘lchamlar vaqt
tejalishining gqanday qilib qo‘shimcha reys va xizmat hajmiga aylanishini hisoblash uchun bazaviy
shartlarni beradi.

Magolaning magsadi bekatdan tashqari to‘xtashlarni kamaytirish natijasida texnik-ekspluatatsion va
igtisodiy ko‘rsatkichlarning o‘zgarishini qayta hisoblash, foydaning shakllanish zanjirini ochish,
natijalarni joriy etish shartlari va xavflarini aniqlashdan iborat. Tahlil faqat ijobiy ragamlarni
takrorlamaydi. Qo‘shimcha masofa sababli yoqilg‘i, texnik xizmat va haydovchi mehnati
xarajatining ortishi, bir martalik kuzatuvning yillik prognozga yetarliligi hamda rasmiy bekatlarning
yo‘lovchi uchun qulayligi tanqidiy baholanadi. Shu yondashuv texnik taklifni amalga oshiriladigan
boshqaruv qaroriga aylantiradi.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA

Mahalliy tadqgiqotlarda shahar jamoat transporti sifati muntazamlik, tezlik, qulaylik, xavfsizlik
va yo‘lovchi oqimiga moslik bilan bog‘lanadi. A. U. Qo‘ziyev, O. D. Suyunov va K. B. Xurramov
xizmat sifatini oshirishda ekspluatatsion ko‘rsatkichlar bilan yo‘lovchi manfaatini birgalikda
baholash zarurligini ko ‘rsatadi. Bekatlarning texnik talablari haqidagi tadqiqot esa joylashuv, piyoda
yondashuvi va kutish sharoiti transport logistikasining natijasiga ta’sir qilishini asoslaydi. Bu
qarashlar ortigcha to‘xtashni faqat haydovchi xatosi emas, bekat tarmog‘i va xizmat dizayni
muammosi sifatida ko‘rishga imkon beradi. B. Abdullayev hamda J. R. Qulmuhamedov
boshchiligidagi mualliflar avtobusning aylanish vagqti, reyslar soni, ekspluatatsion tezlik, kunlik yo‘l,
sigéim va ish unumdorligi o‘rtasidagi bog‘lanishni yoritadi. Nazariy jihatdan aylanish vaqti
kamayganda bir xil ish davrida reyslar ko‘payadi. Qo‘shimcha reys talab mavjud bo‘lsa tashilgan
yo‘lovchi va daromadni oshiradi. Biroq kunlik yo‘l ortishi o‘zgaruvchan xarajatlarni ham
ko‘paytiradi. Shu sababli sof iqtisodiy natija daromad o‘sishi bilan xarajat o‘sishi farqi sifatida
hisoblanishi kerak. Tadqiqotda bazaviy va tartibga solingan holatni giyoslash usuli qo‘llandi. Geo
Tracker orqali yo‘l masofasi, qatnov vaqti, harakat tezligi va to‘xtash nuqtalari qayd etilgan. Texnik
hisobda bir tomonlama hamda aylanma reyslar, interval, ekspluatatsion tezlik va kunlik masofa tahlil
qilindi. Ish unumdorligi bo‘yicha bir reysdagi yo‘lovchilar, yillik tashish hajmi va yo‘lovchi

IXuramov K. B. Termiz shahar jamoat transporti yo‘nalishlarida yo‘lovchi tashish sifatini takomillashtirish, 15-avtobus misolida. Magistrlik dissertatsiyasi.
Termiz, 2023.99 b.
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aylanmasi olindi. Iqtisodiy hisobda tashishdan daromad, foyda, asosiy fond rentabelligi va tashish
rentabelligi qiyoslandi. Asosiy qiymatlar dissertatsiyaning 3.3-bobidagi yakuniy jadvaldan olindi,
matn bilan mos kelmagan qiymatlar alohida gayd etildi.

Qayta hisoblashda mutlaq farq keyingi qiymatdan dastlabki qiymatni ayirish orqali, nisbiy o‘zgarish
esa mutlaq farqni dastlabki qiymatga bo‘lish orqali aniglandi. Foiz va pul qiymatlari mustaqil
tekshirildi. Qatnov vaqti soniyaga o‘tkazilib solishtirildi. 42 daqiqa 21 soniya 2 541 soniyaga, 36
daqiqa 28 soniya 2 188 soniyaga teng. Farq 353 soniya yoki 5 daqiqa 53 soniyani tashkil qgiladi.
Nisbiy qisqarish 353 soniyaning 2 541 soniyaga nisbati bo‘yicha qariyb 13,9 foizdir. Bu hisob
matndagi umumiy xulosani tasdiqlaydi.

Metodologiyada texnik imkoniyat, talab bilan tasdiqlangan imkoniyat va moliyaviy natija
farglanadi. Vagqt tejalishi qo‘shimcha reysni texnik jihatdan bajarishga imkon beradi. Ushbu reysda
yetarli yo‘lovchi bo‘lsa, xizmat hajmi oshadi. Daromad xarajatlardan tezroq o‘sgandagina foyda va
rentabellik yaxshilanadi. Uch bosqichni bitta tenglik sifatida qabul qilish prognozni ortigcha
baholaydi. Shuning uchun har bir o‘tish uchun alohida dalil talab qilinadi. Vaqt kuzatuvi reys
imkoniyatini, yo‘lovchi oqimi tadqiqoti talabni, buxgalteriya ma’lumoti esa moliyaviy natijani
tekshiradi.

ASOSIY QISM

Bekatdan tashqgari to‘xtashlarning shakllanish omillari to‘rtta guruhga ajraladi. Yo‘lovchi
omili manzilga yaqin tushish istagi va rasmiy bekat haqida axborot yetishmasligidan iborat.
Infratuzilma omili bekatning uzoq yoki xavfsiz bo‘lmagan joylashuvi, piyoda yo‘li va soyabonning
yetishmasligi bilan bog‘lig. Operator omili haydovchi daromadining yo‘lovchi yig‘ishga bog‘lanishi
va jadval nazoratining zaifligidan shakllanadi. Y o‘l sharoiti omili esa tirbandlik, svetofor va transport
oqimiga qayta qo‘shilish qiyinligini gamrab oladi. Har bir omil uchun alohida chora zarur. Yo‘lovchi
va infratuzilma muammosini faqat jarima bilan hal qilish barqgaror natija bermaydi.

Norasmiy to‘xtashning vaqt tarkibi sekinlashish, kutish, eshikni yopish va tezlanishdan tuziladi. Bitta
to‘xtashda o‘rtacha yigirma soniya yo‘qotilsa, yigirmata ortigcha nuqta qariyb olti dagiqa qirq soniya
beradi. Dissertatsiyada kuzatilgan 5 daqiqa 53 soniyalik tejam ushbu mexanizmga yaqin. Ayrim
nuqtada yo‘lovchi bo‘lmasa vaqt yo‘qotilishi kam, tig‘iz nuqtada esa chiqish-tushish uzoq davom
etadi. Shu sababli barcha norasmiy nuqtaga bir xil vaqt normasi berishdan ko‘ra real geozona va
eshik ma’lumotini o‘Ichash aniqroq natija beradi.

To‘xtashlar kamayganda aloqa tezligi oshadi, lekin transport vositasining xavfsiz harakat tezligini
ko‘tarish talab gilinmaydi. Vaqt yutug‘i nol tezlikdagi holatlar va oqimga gayta qo‘shilish soni
kamayishi hisobiga yuzaga keladi. Bu farq haydovchi rag‘batida aniq ifodalanishi kerak. Mukofot
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qisqa qatnov vaqti uchun berilsa, xavfli tezlikka undashi mumkin. Mukofot rasmiy bekatlarga rioya,
tezlik cheklovini buzmaslik, intervalni saqlash va keskin harakatlar soni bo‘yicha berilsa,
samaradorlik xavfsizlik bilan birlashadi.

Rasmiy bekatlarning joylashuvi yo‘lovchi ehtiyojiga mos bo‘lmasa, qat’ity to‘xtash intizomi
xizmatdan foydalanishni kamaytirishi mumkin. Har bir norasmiy nuqta uchun kunlik chiqish-tushish
soni, eng yaqin rasmiy bekatgacha yo‘l, piyodalar o‘tish joyi, yoritish va yo‘l kesish xavfi baholanadi.
Talab yuqori va kirish yomon bo‘lgan nuqta yangi bekat nomzodi sifatida ko‘riladi. Talab past, yaqin
rasmiy bekat qulay bo‘lgan nuqta yo‘lovchi axboroti bilan yopiladi. Shu tariqa 34 nuqtani mexanik
ravishda 14 taga tushirish emas, xizmat tugunlarini oqilona tanlash amalga oshiriladi.

Bekat intizomini joriy etishdan oldin yo‘lovchi axboroti tayyorlanadi. Avtobus ichida rasmiy bekatlar
ketma-ketligi ovozli va vizual e’lon qilinadi. Bekatlarda yo‘nalish xaritasi, ish vaqti va taxminiy
interval joylashtiriladi. Mobil axborotda avtobusning real kelish vaqti ko‘rsatiladi. O‘tish davrida
haydovchi va nazoratchilar yo‘lovchiga yaqin rasmiy bekatni tushuntiradi. Axborotsiz taqiq
yo‘lovchi bilan haydovchi o‘rtasidagi mojaroni ko‘paytiradi va qoidaga rioya qilishni shaxsiy
kelishuvga aylantiradi.

GPS geozona nazorati rasmiy bekat atrofida belgilangan radius va vaqt mezoniga asoslanadi.
Avtobus geozonaga kirib, tezligi nolga yaqinlashsa rasmiy to‘xtash qayd etiladi. Geozonadan
tashqaridagi shunday hodisa norasmiy to‘xtash nomzodi sifatida belgilanadi. Svetofor, tirbandlik va
piyodaga yo‘l berish kabi majburiy to‘xtashlar xarita hamda vaqt davomiyligi bilan filtrlab ajratiladi.
Avtomatik bayroq keyin dispetcher tomonidan ko‘rib chiqiladi. Algoritm chigargan har bir signalni
darhol qoidabuzarlik deb hisoblash xato jazoga olib kelishi mumkin.

PQ-59-son qarorda jamoat transportini ragamli boshqarish va moliyalashtirish mexanizmlarini
takomillashtirish vazifalari belgilangan. Hududiy transport faoliyatini rivojlantirish bo‘yicha 630-
son qaror tashkiliy asosni kuchaytiradi. Bekat intizomi ushbu me’yoriy yo‘nalishlar bilan
uyg‘unlashganda operatorning kundalik faoliyatiga singadi. Xizmat shartnomasida rasmiy bekatlarda
to‘xtash ulushi, geozonadan tashqari xizmat to‘xtashlari, reys bajarilishi, interval va xavfsizlik
ko‘rsatkichlari beriladi. To‘lovning bir qismi natijaga bog‘lanadi, lekin haydovchining yo‘lovchi
tashish xavfsizligini buzadigan tezlik rag‘bati yaratilmaydi.23

Texnik xizmat rejasi kunlik masofa o‘sishiga moslashtirilishi kerak. Dastlabki hisobda bir
avtobusning kunlik yo‘li 167 kilometr, taklifdan keyin 236 kilometr deb berilgan. Farq 69 kilometr
yoki qariyb 41,3 foiz. Yog*, filtr, shina va agregatlarning ko‘p qismi kalendar kuniga emas, bosib

20‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining 2021-yil 8-oktabrdagi 630-son garori.

30‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2023-yil 16-fevraldagi PQ-59-son qarori.
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o‘tilgan masofaga garab xizmat talab qiladi. Kunlik yo‘l oshib, texnik xizmat davri o‘zgarmasa,
nosozlik va bekor reyslar ko‘payishi mumkin. Shu sababli qo‘shimcha gatnovning rejalashtirilgan
daromadi bilan profilaktik xizmat uchun zaxira bir vaqtda hisoblanadi.

Haydovchi mehnat va dam olish rejimi ham vaqt yutug‘ini reysga aylantirish chegarasini belgilaydi.
Ish kuni gariyb o‘n ikki soat bo‘lsa, qo‘shimcha reys smena davomiyligini me’yordan oshirmasligi
kerak. Aylanish tezlashgani sababli bir xil smenada ko‘proq reys bajarish mumkin, lekin dam olish
va ovqatlanish tanaffuslari saglanadi. Reja fagat transport vositasining vaqtini hisoblab, inson omilini
chetda goldirsa, charchoq va xavfsizlik xavfi ortadi. Qo‘shimcha reyslar jadvali haydovchi smenasi
va almashinuvi bilan birgalikda tasdiglanadi.

Talabning sutka soatlari bo‘yicha tagsimlanishi qo‘shimcha reysning iqtisodiy qiymatini belgilaydi.
A. L. Komilovning Termiz bo‘yicha tadqiqoti yo‘lovchi oqimi vaqt davomida notekisligini
ko‘rsatadi. Vaqt yutug‘ini talab past kunduzgi davrda qo‘shimcha to‘liq reysga aylantirish bo‘sh
qatnovni ko‘paytirishi mumkin. Tig‘iz paytda esa ayni imkoniyat bekatda qolayotgan yo‘lovchilarni
olish va intervalni saqlashga xizmat giladi. Shu bois reys soni kunlik umumiy ko‘rsatkich sifatida
emas, vaqt qatlamlari bo‘yicha rejalashtiriladi.4

Yo‘nalishlararo muvofiglashtirish ham zarur. 15-sonli yo‘nalishda xizmat chastotasi oshsa, u bilan
parallel yoki kesishuvchi yo‘nalishlarning yo‘lovchi oqimi o‘zgarishi mumkin. Alohida operator
daromadi oshgani butun shahar transport tarmog‘ining samaradorligi oshganini anglatmaydi. Parallel
gatnov ko‘payib, chekka hudud qamrovi kamayishi ehtimoli mavjud. A. R. Kunnazarova va Sh. B.
Allanazarov yo‘nalishlarni aholi talabi hamda shahar infratuzilmasi bilan tizimli tagsimlashni
ta’kidlaydi. Shuning uchun 15-sonli yo‘nalish qarori tarmoq darajasidagi oqim bilan tekshiriladi.5

Iqtisodiy baholashda tushum formulasi tashilgan yo‘lovchilar soni va haqiqiy o‘rtacha tarifga
bog‘lanadi. Imtiyozli safar, bepul toifa, elektron to‘lov chegirmasi va naqd tushum farqi mavjud
bo‘lsa, nominal tarifni barcha yo‘lovchiga ko‘paytirish natijani oshirib ko‘rsatadi. Yillik yo‘lovchilar
prognozi ish kunlari, dam olish kunlari va mavsumiy davrlar bo‘yicha alohida hisoblanadi. Bir kunlik
kuzatuv yilning barcha kuniga bir xil koeffitsiyent bilan ko‘paytirilmaydi. Daromadga qo‘shimcha
subsidiya yoki davlat kompensatsiyasi kirsa, uning manbai alohida satrda ko‘rsatiladi.

Xarajatlar doimiy va o‘zgaruvchan qismlarga ajratiladi. Avtobus amortizatsiyasi, ma’muriy
boshgaruv va ayrim sug‘urta xarajatlari qisqa muddatda reys soni bilan to‘liq o‘zgarmasligi mumkin.
Yoqilg‘i, moylash materiallari, shina yeyilishi, kilometrga bog‘liq texnik xizmat va haydovchining

4Komilov A. L. Ratsional marshrutda sutka soatlari bo‘yicha yo‘lovchilar ogimining tagsimlanishi, Termiz shahri misolida. Scientific Progress, 2021, 2-jild,
2-son, 1449-1456-betlar.

5Kunnazarova A. R., Allanazarov Sh. B. Shahar avtobuslarini yo‘nalishlarga tagsimlash. Modern Science and Research, 2025, 4-jild, 6-son, 1352—-1357-
betlar.
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qo‘shimcha mehnati esa kunlik yo‘l oshishi bilan ortadi. Foyda o‘sishini hisoblashda qo‘shimcha
daromaddan shu o‘zgaruvchan xarajatlar ayiriladi. Logistik samaradorlik nazariyasi oqimni
tezlashtirish bilan birga jami resurs sarfini nazorat qilishni talab qiladi.6

Ssenariy tahlili noaniqlikni boshqarishning qulay vositasidir. Ehtiyotkor ssenariyda vaqt yutug‘ining
yarmi barqaror saglanadi, qo‘shimcha reyslarning o‘rtacha yuklanishi bazaviy reysdan past olinadi
va xarajatlar to‘liq qo‘shiladi. Bazaviy ssenariy kuzatilgan texnik natija hamda o‘lchangan talabga
tayanadi. Yuqori ssenariy talab o‘sishi va intervalning to‘liq yaxshilanishini nazarda tutadi. Qaror
fagat yuqori ssenariyda foydali bo‘lsa, xavfi katta. Ehtiyotkor ssenariyda ham musbat natija bersa,
joriy etishning iqtisodiy asosi kuchli bo‘ladi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Geo Tracker kuzatuvida yo‘nalish masofasi 11,4 kilometr darajasida o‘zgarmagan. Dastlabki qatnov
42 daqiqa 21 soniya, rasmiy bekatlar bilan cheklangan qatnov 36 daqiqa 28 soniyani tashkil etgan.
Qatnov vaqti 353 soniyaga yoki 13,9 foizga qisqargan. To‘xtash nuqtalari 34 tadan 14 tagacha
kamaygan. Har bir bartaraf etilgan ortigcha nuqtaga o‘rtacha 17,7 soniya vaqt yutug‘i to‘g‘ri keladi.
Bu o‘rtacha qiymat barcha nuqtaning bir xil ta’sirini anglatmaydi, ammo vaqt tejalishining kuzatilgan
to‘xtashlar soniga mosligini tekshiradi.

Kunlik bir tomonlama reyslar 16 tadan 20 tagacha, aylanma reyslar 8 tadan 10 tagacha ko‘paygan.
Har ikkala ko‘rsatkichdagi o‘sish 25 foiz. Interval 5,6 daqigadan 4,8 daqigagacha qisqargan. 0,8
daqiqalik kamayish dastlabki qiymatga nisbatan 14,3 foizni tashkil giladi. Ekspluatatsion tezlik 16
kilometr soatdan 19 kilometr soatgacha oshgan. Nisbiy o‘sish 18,75 foiz. Texnik ko‘rsatkichlarning
yo‘nalishi o‘zaro mos bo‘lsa-da, kunlik yo‘lning 41,3 foizga oshishi reyslar o‘sishidan katta. Bu farq
dastlabki hisobdagi ish rejimi yoki masofa komponentlarini qayta tekshirish zarurligini ko‘rsatadi.

1-jadval. 15-sonli yo‘nalishning texnik-ekspluatatsion ko‘rsatkichlari

Ko‘rsatkich Dastlabki qiymat | Taklifdan keyin Nisbiy o‘zgarish

To‘xtash nuqtalari | 34 ta 14 ta —58,8 foiz

42  daqiga 21 36 daqiqa 28

Qatnov vaqti : : —13,9 foiz
soniya soniya
Bi t 1 :
o TOmONEAmA g e 20 ta +25,0 foiz
reyslar

6Butayev Sh. A. va boshq. Logistika: yetkazib berish zanjirida ogimlarni boshqgarish. Toshkent: Extremum-Press, 2012. 580 b.
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Ko‘rsatkich Dastlabki qiymat | Taklifdan keyin Nisbiy o‘zgarish
Aylanma reyslar 8 ta 10 ta +25,0 foiz
Harakat intervali 5,6 daqiqa 4,8 daqgiqa —14,3 foiz
Ekspl i
SPIUARASION 6 kmysoat 19 km/soat +18,8 foiz

tezlik
Kunlik '

unlik - bosib 1 o 236 km 41,3 foiz
o‘tilgan yo‘l

Jadval bo‘yicha asosiy texnik natija vaqt resursining bo‘shatilishidir. Masofa o‘zgarmagan sharoitda
to‘xtashlar kamayishi avtobusning foydali harakat ulushini oshirgan. Biroq ekspluatatsion tezlik 19
kilometr soatga yetgani xavfsiz tezlik nazoratini bekor qilmaydi. Telematika orqali maksimal tezlik,
keskin tormoz va tezlanish ko‘rsatkichlari kuzatilsa, vaqt yutug‘ining xavfsiz manbadan kelgani
tasdiqlanadi.

Yakuniy qiyosiy hisob bir reysdagi yo‘lovchilar sonini 119 nafardan 136 nafargacha oshiradi. Farq
17 nafar yoki 14,3 foiz. Barcha avtobuslar bo‘yicha yillik tashish hajmi 902 185 nafardan 1 030 938
nafargacha yetadi. Mutlaq o‘sish 128 753 nafar, nisbiy o‘sish 14,27 foiz. Yillik yo‘lovchi aylanmasi
54 132 672 yo‘lovchi-kilometrdan 61 866 560 yo‘lovchi-kilometrgacha oshadi. Farq 7 733 888
yo‘lovchi-kilometr yoki 14,29 foiz. Yo‘lovchi va yo‘lovchi-kilometrning deyarli bir xil sur’atda
o‘sishi modelda o‘rtacha safar masofasi o‘zgarmagan deb gabul gilinganini anglatadi.

Tashishdan yillik daromad 7 416 176 064 so‘mdan 8 475 717 720 so‘mgacha oshishi ko‘rsatilgan.
Mutlaq farq 1 059 541 656 so‘m, nisbiy o‘sish 14,29 foiz. Daromadning yo‘lovchilar soni bilan bir
xil sur’atda o‘sishi o‘rtacha tushum bir yo‘lovchiga nisbatan o‘zgarmaganini bildiradi. Bu taxmin
tarif barqaror, imtiyozli safarlar ulushi va to‘lov intizomi bir xil bo‘lsa asosli. Elektron to‘lov ulushi
yoki tarif tarkibi o‘zgarsa, prognoz qayta hisoblanadi.

Korxona foydasi 2 248 081 402 so‘mdan 3 295 297 541 so‘mgacha oshgan. Mutlaq farq 1 047 216
139 so‘m, nisbiy o‘sish 46,58 foiz. Foyda o‘sishi daromad o‘sishiga juda yaqin mutlaqg miqdorda
bo‘lgani qo‘shimcha daromadning deyarli barchasi foydaga o‘tganini ko ‘rsatadi. Holbuki kunlik yo‘l
69 kilometrga oshsa, yoqilg‘i va texnik xizmat xarajati nol bo‘lishi mumkin emas. Demak, foyda
prognozi qo‘shimcha o‘zgaruvchan xarajatlar bilan qayta tekshirilishi zarur. Hisobning ijobiy
yo‘nalishi saglanishi mumkin, lekin 46,6 foizlik o‘sish yuqori chegara sifatida qaralishi magsadga
muvofiq.
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2-jadval. Yakuniy iqtisodiy hisob va mustaqil tekshirilgan o‘zgarish

Iqtisodiy . . . . -
Ko‘rsatkich Dastlabki qiymat | Taklifdan keyin Tekshirilgan farq
Yillik yo‘lovchilar | 902 185 nafar 1 030 938 nafar +128 753 nafar
Yo‘lovchi 54 132 672 61 866 560 | +7 733 888
aylanmasi yo‘lovchi-km yo‘lovchi-km yo‘lovchi-km

i +
Tashishdan 7416 176 064 so'm | 8475717 720so'm |, 020 >4 636
daromad so‘m

. +1 047 216 139
Korxona foydasi 2248 081402 so‘m | 3295297 541 so‘m

so‘m
Asosty N fond 5 foiz 6 foiz +1 foiz band
rentabelligi
el . 71 foiz 113 foiz +42 foiz band
rentabelligi

Iqtisodiy jadvaldagi arifmetik farqlar to‘g‘ri hisoblangan. Biroq dissertatsiyaning ayrim matnli
xulosalarida daromad o°‘sishi bundan ancha katta migdorda bayon qilingan. Ushbu maqolada ichki
jihatdan tekshiriladigan va boshlang‘ich hamda yakuniy qiymatlari bir jadvalda mavjud bo‘lgan 1
059 541 656 so‘mlik farq asos qilib olindi. Matndagi zid miqdor natija sifatida ko‘chirilmagan.
Manbalararo muvofiqlik qoidasi bo‘yicha aniq bazaviy qiymati, formulasi va qayta hisoblash
imkoniyati mavjud ragam ustun qo‘yildi.

Asosiy fond rentabelligi 5 foizdan 6 foizgacha oshishi bir foiz bandlik o‘zgarishni bildiradi, bu
yigirma foizlik nisbiy o‘sishga teng. Tashish rentabelligi 71 foizdan 113 foizgacha oshishi 42 foiz
band yoki dastlabki qiymatga nisbatan qariyb 59,2 foizdir. «Foiz» bilan «foiz band» farqi
saglanmasa, natija noto‘g‘ri talqin qilinadi. Rentabellik formulasi va xarajat bazasi dissertatsiyada
to‘liq ochilmagani uchun bu ko‘rsatkichlar auditdan keyin boshqgaruv qaroriga kiritilishi lozim.

Qo‘shimcha reysning marjinal natijasini hisoblash amaliy qaror uchun qulay. Bir reysda kutiladigan
qo‘shimcha yo‘lovchi va o‘rtacha haqiqiy tushum ko‘paytiriladi. Undan yoqilg‘i, haydovchi mehnati,
kilometrga bog‘liq texnik xizmat, shina yeyilishi va elektron to‘lov komissiyasi ayiriladi. Musbat
qoldiq qo‘shimcha reysning qisqa muddatli hissasini beradi. Keyin parkning qo‘shimcha yeyilishi va
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zaxira avtobus ehtiyoji hisobga olinadi. Ushbu hisob tig‘iz va oddiy vaqt uchun alohida tuzilsa, gaysi
qo‘shimcha reys iqtisodiy hamda ijtimoiy jihatdan asosli ekani aniglanadi.

Tashkiliy choraning ijtimoiy samarasi yo‘lovchilar vaqt tejamida namoyon bo‘ladi. Bir yo‘lovchi bir
qatnovda 5 daqiqa 53 soniya tejasa, 136 nafar yo‘lovchi uchun bir reysdagi jamlanma tejam qariyb
800 daqiqani tashkil giladi. Barcha yo‘lovchining safar uzunligi va avtobusda qolish vaqti bir xil
emasligi sababli bu yuqori baho hisoblanadi. Aniq hisob uchun har bir chiqish-tushish juftligi
bo‘yicha avtobus ichidagi vaqt farqi olinadi. Shunga qaramay, vaqt yutug‘ining jamiyat miqyosida
katta qiymat yaratishi aniq. U ishga kechikish, ta’limga yetib borish va boshqa transportga almashish
xarajatini kamaytiradi.

Ekologik natija bir yoglama emas. Avtobusning ortigcha sekinlashish va tezlanishlari kamayganda
bir kilometrga yoqilg‘i sarfi pasayishi mumkin. Qo‘shimcha reys va kunlik masofaning oshishi esa
jami yoqilg‘i sarfini ko‘paytiradi. Agar yaxshilangan xizmat shaxsiy avtomobil yoki taksidan
avtobusga o‘tishni rag‘batlantirsa, shahar miqyosidagi emissiya kamayishi ehtimoli mavjud. Buni
isbotlash uchun yoqilg‘i sarfi, avtobusdagi o‘rtacha yuklanish va transport turi tanlovidagi o‘zgarish
o‘Ichanadi. Fagat avtobusning o‘z chiqindisiga qarash tizim natijasini to‘liq ko‘rsatmaydi.

3-jadval. Joriy etish xavflari va ularni boshqarish choralari

Xavf Kutiladigan Nazorat Kamaytirish
oqibat ko‘rsatkichi chorasi
Ayri ‘lovchi | _. . :
: yim o O.V? ' Piyoda masofa va | Bekat auditi yoki
Rasmiy bekat uzoq | uchun kirish <hikovat anei rasmiv nuata
yomonlashadi Y yans y g
Tezlikka noto‘g‘ri | Yo‘l harakati xavfi Tezlik va keskin | Xavfsiz KPI va
rag‘bat ortadi tormoz telematika
o So bi o
: . . .. Yoqilg‘i va 'om " Texnik xizmat va
Kunlik yo'l oshishi eyilish ko‘payadi kilometrga, arajat normasi
. X
Y bay nosozlik ]
. .. ‘shimch L Vaqt tlami
Talab yetishmasligi ro SHIME a. O Reys yuklanishi aq' G
bo‘sh yuradi mos jadval
Noto‘g‘ri Sional  sifati  va Geozona filtri va
GPS xatosi qoidabuzarlik g. dispetcher
i xarita _
qaydi tekshiruvi
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Xavf Kutiladigan Nazorat Kamaytirish
oqibat ko‘rsatkichi chorasi
Yillik
Bir martalik orlti lcha samara Takrorlar va | Kamida to‘rt
kuzatuv bahccl)lana di ishonch oralig‘i haftalik tajriba

Jadval choraning samarasi uning bajarilish shartlariga bog‘ligligini ko‘rsatadi. Eng muhim tamoyil
vaqtni qisqartirishni yagona magsadga aylantirmaslikdir. Xavfsizlik va hududiy kirish majburiy
cheklov, iqtisodiy natija esa qo‘shimcha xarajatdan keyingi sof qiymat sifatida olinadi. Nazorat
ko‘rsatkichlari tajriba boshlanishidan oldin belgilansa, muammo paydo bo‘lganda chora tezkor
tuzatiladi.

Joriy etish to‘rt haftalik pilotdan boshlanishi mumkin. Dastlabki hafta bazaviy holat o‘lchanadi.
Keyingi ikki haftada rasmiy bekat intizomi, yo‘lovchi axboroti va GPS nazorati birgalikda qo‘llanadi.
To‘rtinchi hafta natija va moslashuv tekshiriladi. Har kuni ertalabki, kunduzgi va kechki reyslar
gqamrab olinadi. Haftalik yig‘ilishda haydovchi, dispetcher, operator, yo‘l harakati mutaxassisi va
yo‘lovchi vakili muammolarni ko‘rib chiqgadi. Xavfsizlik buzilishi aniqlansa, tezlik rag‘bati darhol
to‘xtatiladi.

Pilot muvaffaqiyat mezonlari qatnov vaqtining barqgaror qisqarishi, interval tarqalishining kamayishi,
rasmiy bekatda yo‘lovchini qoldirish holatining oshmasligi, xavfsizlik buzilishining ko‘paymasligi
va qo‘shimcha reysning musbat marjinal natijasidan iborat. Qoniqish umumiy hamda keksalar,
talabalar, ishchilar va harakatlanishi cheklangan yo‘lovchilar kesimida o‘Ichanadi. Natija kamida
uchta vaqt gatlamida saglansa, 15-sonli yo‘nalishda doimiylashtiriladi. Keyin boshga yo‘nalishga
to‘g‘ridan-to‘g‘ri ko‘chirilmay, uning bekat va oqim sharoitiga qayta moslashtiriladi.

Samaradorlikning barqarorligi uchun haydovchi mehnatiga haq to‘lash tizimi yo‘lovchi yig‘ishdan
xizmat natijasiga o‘tishi lozim. Reys bajarilishi, intervalga rioya, rasmiy bekat intizomi, xavfsiz
haydash va yo‘lovchi bilan muomala birlashtirilgan baho yaratadi. Bitta ko‘rsatkichdagi yuqori natija
xavfsizlik buzilishini qoplamaydi. Dispetcher faqat kuzatuvchi emas, yo‘lda intervalni tartibga
soluvchi subyekt bo‘ladi. Operator texnik xizmatni kilometr bo‘yicha qayta rejalashtiradi.
Buyurtmachi to‘lov va jarimani tekshirilgan ma’lumotga bog‘laydi.

MUHOKAMA

Tahlil bekatdan tashqari to‘xtashlarni kamaytirish katta kapital xarajatsiz texnik natija berishi
mumkinligini ko‘rsatadi. Masofa o‘zgarmagan holda gariyb olti daqiqalik vaqt yutug‘i va reyslar

®
[ )
TECHNICAL SCIENCE RESEARCH INUZBEKISTAN. g :-
®



https://journalseeker.researchbib.com/view/issn/2181-4570

ResearchBib Impact Factor: 10.77 / 2025 VOLUME-4, ISSUE-8

sonining oshishi tashkiliy rezerv mavjudligini tasdiglaydi. Biroq natijaning miqyosi bir martalik
kuzatuv, haydovchining tadqiqotdan xabardorligi va yo‘l sharoiti ta’siriga sezgir. Shu sababli
kuzatilgan qiymatni aniq yillik kafolat emas, tekshirishga arzigulik operatsion gipoteza sifatida talqin
qilish ilmiy jihatdan to‘g‘ri.

Igtisodiy natijalar ichida daromad farqi arifmetik jihatdan tekshiriladi, foyda va rentabellik esa
xarajat tarkibi yetarli ochilmagani sababli qo‘shimcha audit talab qiladi. Kunlik yo‘lning 41,3 foizga
oshishi sharoitida o‘zgaruvchan xarajatning deyarli o‘zgarmasligi realistik emas. Bu tanqid taklifning
amalily qiymatini bekor qilmaydi. Aksincha, qaror oldidan qaysi ma’lumot yetishmasligini
ko‘rsatadi. To‘rt haftalik pilotda yoqilg‘i litrda, texnik xizmat so‘m bir kilometrga va nosozlik sababli
bekor reyslar gqayd etilsa, sof foyda aniqroq baholanadi.

Bekat intizomi jamoat transporti madaniyatining bir qismi sifatida shakllanishi kerak. Haydovchini
nazorat qilish, yo‘lovchiga qulay rasmiy bekat yaratish, jadvalni ochiq qilish va mehnat rag‘batini
o‘zgartirish bir-biridan ajralmas choralardir. Faqat taqiq qisqa muddatli tartib beradi, ammo talab va
infratuzilma muammosi saqlansa, norasmiy to‘xtash yana paydo bo‘ladi. Tizimli yechim vaqt
tejamini barcha yo‘lovchi uchun seziladigan, xavfsiz va iqtisodiy barqaror xizmatga aylantiradi.

Natijani korxona darajasida qabul gilishdan oldin pul va quvvat cheklovi birgalikda tekshiriladi.
Qo‘shimcha yo‘lovchi tushumi kun davomida yig‘ilsa ham, yoqilg‘i hamda ehtiyot qismlar uchun
to‘lovning muddati boshga bo‘lishi mumkin. Aylanma mablag‘ yetishmasa, foydali reysni barqaror
bajarish qiyinlashadi. Zaxira avtobus ajratilmasa, masofa oshishi sababli tezroq yuzaga kelgan texnik
xizmat bir nechta reysning bekor bo‘lishiga olib kelishi mumkin. Shu bois pilot yakunida faqat yillik
foyda emas, oylik naqd pul oqimi, zaxira parkning mavjudligi, ustaxona quvvati va ehtiyot qismlar
ta’minoti ham baholanadi. Bu ko‘rsatkichlar ijobiy bo‘lsa, chora operatorning kundalik imkoniyatiga
mos keladi.

Yo‘lovchi nuqtai nazaridan xizmatning barqarorligi bir martalik rekord vaqtdan ustun turadi.
Avtobus ayrim kuni 36 daqiqada, boshqa kuni 50 daqigada yursa, yo‘lovchi safarni ishonchli
rejalashtira olmaydi. Pilot natijasida o‘rtacha vaqt bilan birga eng sekin reyslar ham yaxshilanishi
kerak. 90-foizlik safar vaqti, intervalning standart og‘ishi va bekor reyslar ulushi shu vazifani
ko‘rsatadi. Agar o‘rtacha natija yaxshilanib, eng yomon holatlar saqlansa, xizmatning reklama
qilinadigan tezligi oshadi, lekin kundalik ishonchlilik o‘zgarmaydi. Samaradorlikni baholashda ayni
fargni ochiq ko‘rsatish zarur.

XULOSA

15-sonli avtobus yo‘nalishida to‘xtash nuqtalarining 34 tadan 14 tagacha kamayishi 11,4 kilometr
masofadagi qatnov vaqtini 5 daqiqa 53 soniyaga yoki 13,9 foizga qisqartirgan. Bir tomonlama va
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aylanma reyslar soni 25 foizga oshgan, interval 5,6 daqigadan 4,8 daqiqagacha yaxshilangan,
ekspluatatsion tezlik 16 kilometr soatdan 19 kilometr soatgacha ko‘tarilgan. Ushbu natijalar yangi
avtobus xarid gilmasdan vaqt resursidan samaraliroq foydalanish imkoniyatini ko‘rsatadi, ammo
kunlik yo‘l o‘sishi texnik xizmat va mehnat rejimini qayta tashkil etishni talab qiladi.

Yakuniy jadval bo‘yicha yillik yo‘lovchilar 128 753 nafarga, yo‘lovchi aylanmasi 7 733 888
yo‘lovchi-kilometrga va daromad 1 059 541 656 so‘mga oshishi mumkin. Foydaning 1 047 216 139
so‘mlik o‘sishi qo‘shimcha o‘zgaruvchan xarajatlar to‘liq kiritilgandan keyin qayta tekshirilishi
lozim. Amaliy joriy etish rasmiy bekatlar auditi, to‘rt haftalik nazoratli pilot, GPS geozona, xavfsiz
haydash ko‘rsatkichlari, vaqt qatlamiga mos qo‘shimcha reys va kilometrga asoslangan texnik xizmat
orqali bajarilsa, tashkiliy rezerv yo‘lovchi uchun ishonchli xizmat va operator uchun barqaror
igtisodiy natijaga aylanadi.
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AHHOTAIUA

[IpeacTaBieH aHAIMTUYECKUN 0030p MHHOBAIIMOHHBIX TEXHOJOTUYECKUX MPUHITUIIOB MOBBIIICHUS
M3HOCOCTOMKOCTH Pab0o4YnX KOJIEC THIIPOMAIIIUH MPU COBMECTHOM BO3JIEUCTBUM THAPOAOPA3UBHOM,
KaBUTALlHOHHOM M KOPPO3UOHHO-3PO3MOHHOM HArpy3okK. MeTooj0russ OCHOBaHa Ha BTOPUYHOM
aHaJu3e SKCIepUMEeHTaIbHbIX myomukanuii 2017-2026 rr., paboT uccinenoBareneid Y30ekucTana u
tpedboBanuiit ASTM G32. B conocTaBUMOM KaBUTAIIMOHHOM SKCIIEPUMEHTE OTHOCUTEIbHAS MTOTEPS
Maccel coctaBwia 0,34 mist nazeproit HamaBku, 0,88 nnas HVAF WC-CoCr, 0,91 nns HVOF Cr-
kapougnoro nokpeituss u 1,58 gt HVOF WC—-CoCr npu nipunsatuu ctanu S135 3a equHuiy.
[TokazaHo, 4YTO BBICOKAss MHKPOTBEPJIOCTh camMa IO ce0e He TrapaHTHUPYEeT COMPOTHUBIICHUE
KaBUTAIMU; HEOOXOAMM KOMIUIEKCHBIN yU€T NeeKTHOCTH, aJre3uu, TUIACTUYHOCTH U yTjla aTaku
gacTull. [Ipeioxkensl MHOTOdTAITHAS METOAOJIOTHS UCIBITAHUM, KPUTEPUU BHIOOpA MOKPBHITHA U
cxema IUdPoOBOro KOHTPOIS MOBEpXHOCTH. CTaThs HE COJEPKUT COOCTBEHHBIX J1A0OPATOPHBIX
HCTIBITAHUI: BCE SKCIIEPUMEHTAJIBHBIC BEJIMUMHBI aTPUOYTUPOBAHBI UCXOIHBIM ITyOIHMKAIIUSIM.
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KioueBble cJjioBa: THUAPOMAIIWHBI, pabodee KOJIECO, TUAPOAOPa3WBHBIM HM3HOC, KaBUTAIIWSA,
nasepHas HaraBka, HVOF, HVAF, mokpeiTHsi, 10ITOBEYHOCTb.

ANNOTATSIYA

Magolada gidromashinalarning ishchi g“ildiraklarini gidroabraziv, kavitatsion va korroziya-eroziya
ta’siridan himoyalashning innovatsion texnologik tamoyillari tahlil gilinadi. Metodologiya 2017—
2026-yillardagi ochiq eksperimental tadgigotlar, O‘zbekistondagi nasos ishchi g‘ildiraklari bo‘yicha
nashrlar va ASTM G32 standartiga asoslangan ikkilamchi ma’lumotlar sintezidir. Bir xil kavitatsion
protokolda lazerli qoplama bilan himoyalangan namuna massasi yo‘qotilishi tayanch S135
po‘latining 0,34 gismini, HYAF WC-CoCr 0,88 gismini, HVOF Cr-karbidli qoplama 0,91 gismini
va HVOF WC-CoCr 1,58 gismini tashkil etgan. Natijalar maksimal gattiglikning o‘zi kavitatsion
bargarorlikni kafolatlamasligini, bog‘lanish turi, g‘ovaklik, yoriqga chidamlilik va zarba burchagi
muhimligini ko‘rsatadi. E’lon gilingan ishlardagi statistik ko‘rsatkichlar bir-biridan fargli sinov
rejimlari bo‘yicha umumiy reytingga birlashtirilmaydi.

Kalit so‘zlar: gidromashina, ishchi g‘ildirak, gidroabraziv yeyilish, kavitatsiya, lazerli qoplama,
HVOF, HVAF, korroziya, kompozit goplama.

ABSTRACT

This article reviews innovative technological principles for improving the wear resistance of
hydraulic-machine impellers and runners exposed to slurry erosion, cavitation and corrosion—erosion.
It synthesizes published experimental studies from 2017-2026, relevant work from Uzbekistan, and
ASTM G32 guidance. In a single comparable cavitation experiment, normalized mass losses were
0.34 for a laser-clad coating, 0.88 for HYAF WC—CoCr, 0.91 for an HVOF chromium-carbide-
containing coating, and 1.58 for HYOF WC-CoCr, relative to S135 steel (1.00). The results indicate
that hardness alone does not predict cavitation resistance; porosity, coating cohesion, toughness and
particle impact conditions must be considered. A combined testing and digital-surface-monitoring
framework is proposed. This study reports published results and engineering calculations, not new
laboratory experiments.

Keywords: hydraulic machinery, impeller, turbine runner, slurry erosion, cavitation, laser cladding,
HVOF, HVAF, surface engineering.

BBEJAEHHUE

Paboune konéca UEHTPOOEKHBIX HACOCOB U TUAPOTYPOMH OKCIUTyaTUPYIOTCS B YCIOBHSX
MHOTOKOMIIOHEHTHOTO BO3JCHCTBUs: TBEPAbIC YACTHIBl B BOJE BBI3BIBAIOT THUIPOAOpPa3UBHBIN
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W3HOC, JIOKAJIbHOE MAaJICHUE JIaBJIEHUS CO30AET KaBUTALIUIO, & XUMUYECKHAN COCTaB BOJIBI OIIPEAEISAECT
MHTEHCUBHOCTh KOPPO3HOHHOM COCTaBISIONICH. ['eoMeTpUdyecKkue W3MEHEHHUs JIOMATOK MEHSIOT
KapTUHY TEYEHUS, HAOP U KO3 (GUIIMEHT MOJE3HOTO JACHCTBUS, MOBHIIIAS 3aTPAaThl HA PEMOHTHI U
OCTAHOBKH.

JUTsl THAPOTEXHUYECKUX 0OBEKTOB C IEPEMEHHON MYTHOCTBIO BOJIbI, XapaKTEPHBIX B TOM YHCIIE JJIS
BOJIOXO3SIICTBEHHBIX U TOpHOAOOBIBaromuX cucteM LleHTpanbHoil A3HH, YHHBEpPCAIBHOTO
ITOKPBITUS HE CylIecTByeT. MaTtepuan, AEMOHCTPUPYIOIIUI BBICOKYIO CTOUKOCTB IPU HOPMAJIBHOM
yAape 4YacTHll, MOXET paldoTaTh XyK€ NPH CKOJB3SIIEM YyJaape; MOKPBITUE C BBICOKOM
MHUKPOTBEPAOCTBIO MOXKET YCTYNATh IIJJACTUYHOMN HAIlJIAaBKE B KABUTALIMOHHOM UCIIBITAHUH.

CoBpeMeHHbIE METOIbI TOBEPXHOCTHON HH)KCHEPUH BKITIOUAIOT BELICOKOCKOPOCTHOE Ta30TIAMEHHOE
Hameuteane HVOF, BBICOKOCKOPOCTHOE BO3AYyIIHO-TOIIMBHOE HambuieHne HVAF, mazepryro
HAIUTaBKy, THOPHUIHBIE METANIOKEPAMHUECKUE CIIOH, JOKAIbHOE BOCCTAHOBIICHUE U TOCTOOPAOOTKY
noBepxHocTu. x npaktudeckas 3pPeKTUBHOCTh 3aBUCUT OT MOPUCTOCTH, MPOYHOCTHU CIICTUICHUS,
XUMHUYECKON yCTOMYMBOCTH, TEPMUYECKOTO BIUSHUS U COMPOTUBIICHUS PACIIPOCTPAHECHUIO TPEIIHH.

B onybnukoBanHOM uccieqoBanun WU 1 coaBTOpoB [1] vccineqoBaHbl YETHIPE MOKPBITHS U CTab
S135 mo ogHOMY MPOTOKOITY KaBUTAIIMOHHOW 3po3un. OTHOCUTENbHAS TIOTEPs] MacChl Kojebanach
ot 0,34 no 1,58, a mepoxoBatocth — OT 0,56 10 5,43 OTHOCUTENBHO MCXOMHOW cTanu. Takum
o0pa3oM, pa3HMIIA MEXIy IOKPBITUSIMH CBf3aHa HE TOJIbKO C TBEPAOCTbIO, HO M C HX
MUKPOCTPYKTYPOI U MEXaHU3MaMU pa3pyILLEHUSI.

JI1s mpuKiIagHON HHXKEHEpUH Y 30eKUCTaHa TeMa UMEET IBOMHOE 3HAaUEHUE: 3allUTa pabounx KOIEC
TUAPOTYPOMH OT HAHOCOB M TMOBBIINIEHHWE pecypca IEHTPOOEKHBIX HACOCOB, PaOOTAOIIMX C
IAXTHBIMU U 3arpsi3HEHHBIMU Bojgamu. B 2026 r. XaramoBa u HOnpameBa paccMOTpenud M3HOC
MPOTOYHBIX MOBEPXHOCTEW HACOCOB MMOJ AeHCTBUEM TBEPBIX YacTull [7], a Katomos, IlapnaeBa u
HcramoB mpoaHanmu3upoBaiv (PyHKIIMOHAJIBHBIC MOKPBITHS JJII PadOuMX KOJEC HMEHTPOOEKHBIX
HacocoB [8].

ens wucciaenoBanus —  chOPMYJIUPOBATH  TEXHOJIOTHYECKUE  TPUHIMIBI  TOBBIIMICHUS
M3HOCOCTOMKOCTH pab04YuX KOJIEC TUAPOMAIIINH Ha OCHOBE COMOCTABIICHHS MPOBEPEHHBIX JAHHBIX O
MOKPBITUH, CTPYKTYpE Marepuaia, peKMMaxX W3HAIIMBAHUA U METOJAX IMArHOCTUKH, a TAKKE
MPEIOKHUTH IMMOCIEA0BATEILHOCTD JTa00PATOPHO-MPON3BOICTBEHHOMN BaIHIAIINH.
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I'IpennaraeMblﬂ TEXHONOMMYECKNA LMK MOBLILIEHNSA pecypca pa60l-|ero KoJieca

InarHocTuKka Bbi6op OCHOBbI JNlokanbHas 3aWwnTa
CFD + kapTa n3Hoca MPOYHOCTb + BA3KOCTb LC / HVOF / HVAF

UcnelTaHns LncdpoBoit KOHTPONb PelueHve
ASTM G32 + slurry Macca + 3D-npocdunb Cpok cnyxbel + KM

Pucynox 1. IIpennaraemslii UK pa3paOOTKU U BHEPEHUSI N3HOCOCTOMKOM 3aIlUTHI (aBTOPCKAs
cXema).

MATEPHUAJIbI, METO/JAbI U AHAJIN3 JIMTEPATYPbI

HccnenoBanue BBHITOJIHEHO KaK CUCTEMATH3WPOBAHHBIM WHKEHEPHBIA 0030p C BOCIIPOU3BEICHUEM
OTJEJIbHBIX KOJIMYECTBEHHBIX MOKa3aTened M3 OomyOJIMKOBaHHBIX paboT. McxonHble pe3yibTaTbl
UCIIBITAaHUI HE 0ObEIMHSIINCh B €UHBIM METaaHaJIN3, MOCKOJIbKY aBTOPbI MPUMEHSIIN Pa3InvHbIe
COCTaBBbI CPeJl, CKOPOCTH MOTOKA, pa3Mepbl adpa3uBa, YIriibl BO3JACHCTBUS U CIIOCOOBI ONpPEEICHUS
M3HOCAa. DTO OrpaHUYECHHE NPUHUMUIUAIBHO: MNPSIMOE CpaBHEHUE KOA(D(UIIMEHTOB M3 Pa3HBIX
YCTaHOBOK MO’KET BBOAMUTH B 320y KICHHUE.

[lepBpiii ONMOK BKJIIOYAET KABUTAIIMOHHYIO 9p0o3ui0 S135 u 4eThIpEX MOKPHITHA O E€AMHOMY
skcriepumenty WU u coastopoB [1]: HVOF WC10Co4Cr, HVOF Cr:C.37WC18, HVAF
WC10C04Cr u ma3epHO-HaIJIaBICHHBI HUKENEBBIA CIION. 3HAUEHUS MOTEPU MacChl, U3MEHEHUS
HIEPOXOBATOCTH, TOPUCTOCTH, MPOYHOCTH CICIUICHUS U MUKPOTBEPIAOCTH B3SThI U3 OJHOM CTAaThH,
4TO 00€CIIeYnBACT BHYTPUTPYIIIIOBYIO COTIOCTABUMOCTb.

BTopoii 6710k 0XBaThIBaET JIa3epHYIO HAIUIABKY MapTEeHCUTHBIX cTajiel [2]. B paboTe ucciaenoBaHbl
CONPOTHUBJICHUE KAaBUTAITMOHHOM APO3UHU U TUIPOadpa3uBHOMY BO3JEUCTBUIO TIpH yriax 45° u 90°.
IToxazarenu 22,87; 1,32 u 1,91 paza oTHOCATCS K pa3HbIM BHUJaM U3HAIIMBAHUS OJHOW CUCTEMBI U
HE WCMOJB3YIOTCA KakK YHHUBEpCaldbHble KOAX(PPUIMEHTHI TMPOIJICHUS CPOKa JKCIUTyaTaluu
TUAPOMAIIIUHBI.
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[3]. DxcmepuMeHT TPOBOAWICS TMpHU CKOpocTx 6—12 wm/c m yramax BosmerictBus 30-90°.
MaxkcruMaabHOe CHIDKEHHE CKOPOCTH 3po3uu Jiis coctasa ¢ 12 mac.% AlOs cocraBmiio 28,12% npu
30°, 9,29% npu 45° u 11,69% npu 90°.

YeTBEPTHIN OJOK MOCBAMIEH BIMSHUIO TEXHOJIOTHYECKOTO MapmipyTa. B myOmukammm Kumar u
COaBTOPOB [4] Mpu MaKCUMaIbHON CKOPOCTU CTPYH MHTEHCUBHOCTH 3po3un mokpbitis HVAF WC—
CoCr oka3zanace B 2,26 pa3za HIKe, 4eM it conoctaBumoro nmokpeitiuss HVOF. O1o He3aBucumoe
WCITBITAaHUE B MHBIX YCIIOBHSX, ITOATOMY KO3 (UIIMECHT HEN3s MEXaHUYECKH TIEPEHOCHUTD Ha JTaHHBIC
KaBUTAIIUOHHOTO AKCIepuMeHTa [1].

HopmupyeMslil nokazarenb KaBUTAMOHHOTO MOBPEXACHUS NpUHAT B BUie | = Am nokpeitust / Am
OCHOBBI IIPU OJIMHAKOBOW JUIMTENIbHOCTH HcnblTanud. g | < 1 mokpbiTHe 1a€T CHUKEHUE MAcChl
MOTEPh MO0 CPABHEHUIO ¢ OCHOBOM, a npu | > 1 — yBenuuenue. UHKeHEPHBIN MMOKa3aTeNIb CHUKEHUS
notepu Macchl Beraucisiercst kKak R = (1 — 1) x 100%, onHako HHTEpIpeTUpyeTCs TOJIBKO B IIpeeax
OJIHOT'0 MPOTOKOJIA.

[Tpu mpakTHYECKUX HUCHBITAaHUSIX pekomeHmyercs cranmapt ASTM G32-16(2021)el [6] mus
CPaBHHUTEILHOW OIEHKHA KaBUTAIMH, a A aOpa3WBHOM CYCIEH3MH — OTJAENIbHAas YCTaHOBKa C
(UKCUPOBAaHHBIMU TPAHYJOMETPHEH, KOHIEHTpalMel, yrioM ypaapa u ckopocTtbio. ASTM
MOAYEPKUBAET,

4dTO PpE3yJibTaTbl KaBHUTAIIMOHHBIX HUCIIbITAHUN HE BCCraa BOCIIPOHU3BOIAT

PaHKUPOBAHHE B PEAIbHOU T'MIpOMAalInHE.

yromn

[TopHCTOCTB, aAre3ms,

TECHNICAL SCIENCE RESEARCH IN UZBEKISTAN

BJIOK OIleHKH ITapaMeTpBI KpHTepHii NPHTOAHOCTH
K Macca, Bpems, npopmis, | HH3Kasd HOTepS MAcCCHI I Tabimua 1.
aBUTAIHA
ASTM G32 MeIeHHOEe MTOBpEXKIeHIe IIpenaraemas
cucreMa
Pa3mep gacTu, C .
. OXpaHeHHe CTOHKOCTH i
T'napoaOpa3nBHEI MIOTOK | KOHIIEHTpAIHs, CKOPOCTb, P KOMIITIEKCHOH
IIPH HEeCKOJIBKHX peXHMax OLICHKH

MaTepHuasoB U

OTCYTCTBHE CKBO3HBIX TEXHOJIOTHYECKHUX
CTpyKTypa IOKpPBITHA SEM/EDS, yr
. TpelIHH H OTCIOEHHA TIPOIECCOB

MHKDPOTBEPAOCTE :

Bomau Husknii puck
KopposnonHas .

3NEeKTPOXHMHYECKIE CeIIeKTHBHOH KOPpPO3HU
COCTAaBIIAIOIAA

H3MepeHHs CBA3KH
DKCIUTyaTallHOHHBIIT 3D-cKaHHpOBaHHE, CtabuiapHasg reoOMeTpHA U
KOHTPOIb BuOparus, KITJ] MIOTBEePKAEHHEIN pecypc
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PE3YJBbTATBI

CormnocrapiieHle €IMHOTO KaBUTAIIMOHHOIO SKCIEPUMEHTA [ 1] BBISIBUIIO HEOJIMHAKOBOE MOBEJCHUE
marepuanoB. [lo cpaBHeHmio co crampio S135, nazepHas HamIaBKa XapaKTepHU30BaIaCh
OTHOCHUTENBHOM moTepeid Macchl 0,34, 4TO COOTBETCTBYET PacUETHOMY CHIDKEHHUIO Ha 66%. Jlis
HVAF WC-CoCr camxenue coctaBuino 12%, mius HVOF Cr-kapouanoro mokpeitus — 9%.
Hamporus, HVOF WC—-CoCr noka3zano poct notepu Macchl Ha 58%. DT IPOLEHTHI pacCUUTaHbI
13 ONyOJIMKOBAHHBIX OTHOIICHUH, a HE U3MEPEHBI B HOBOM IKCIIEPUMEHTE.

KaBMTaUMOHHaA 3po3na: eAnHbIA NPOTOKOA UCTbITaHWA [1]
1.58

o o o Iy = = =
EN [} [«2] o N ~ )}
1 1 1 1 1 1 1

OTHoCUTEe/IbHasa NoTeps Maccel, cTajb = 1

e
N
1

T
n

35 Cr cr a
crans St VOF wc-Co VAF \WC-CO OF craC LepHat wanna®
a

Pucynok 2. OTHOcHUTeNIbHAS TOTEPSI MACChl B KABUTAITMOHHOM JKcTiepuMeHTe (AaHHbIe [1]; ocHOBa

=1).
Marepuan &TZTIHTMLHaﬂ HoTepH Pacuér k ocHOBe
S135 1,00 ba3oBblil ypoBeHb
HVOF WC10Co4Cr 1,58 Ha 58% 6ombie
HVAF WC10Co4Cr 0,88 Ha 12% MeHbIIE
HVOF Cr:C.37WC18 0,91 Ha 9% wmenbie
JlazepHas HariaBKa 0,34 Ha 66% MeHbIIE

Ta6nuna 2. [Tepecuét onmyO0IMKOBaHHBIX JaHHBIX MO0 KABUTAITMOHHOM TOTepe Macch [1].
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AHanmM3 MepoXoBaTOCTH MOATBEPKIACT, UTO JIJIi KABUTAIIMOHHON CPeIbl HEOOXOIUMO YIUTHIBATH
pa3BUTHE MOBEPXHOCTU, a HE TOJBKO UTOTOBYIO MOTEPIO Macchl. OTHOCHUTENbHAS IIEPOXOBATOCTh
nokpertrii HVOF WC-CoCr, HVAF WC—-CoCr, HVOF Cr-kapOuaHoro 1 J1a3epHO-HAIJIaBJICHHOTO
CJI0€B COCTaBMIIa COOTBETCTBEHHO 5,43; 3,48; 2,30 u 0,56 oT nokasareinst uCXoaHoM ctanu [1].

LLlepoxoBaToCTb NOC/e KaBUTALMOHHBIX UCMbITaHWA [1]
543

OTHOCHTE/IbHasA LWEePOXOoBaTOCTb, CTajlb = 1

c
VIVAF we-eoct vIVOF crseW

b 513>

C‘CQC\'

craf VOF W

Pucynok 3. OTHOCHUTENBHBIE MTOKA3ATENH MIEPOXOBATOCTH IO TaHHBIM €IMHOTO UccaeaoBanus [1].

ComoctaBieHre ¢ (U3UKO-MEXaHUYECKUMH CBOMCTBAMHU  pacKpbiBaeT (yHIAaMEHTAIbHBIN
MEXaHU3M: HanboJjee TBEPAOE M3 MCCIECIOBAHHBIX MOKPHITUI HE CTaJ0 HauboJjee KaBUTAIIMOHHO-
croiikuM. HVOF WC-CoCr umeno mukpotsépaocts 1415 HVo.s u mopucrocts 0,45%, HO moTeps
Macchl OblIa BbIle 6a30Boro Marepuana. JlazepHas naraska rpu 338,77 HVo.3 nana MUHUMAalIbHY1O
MOTEPI0 MAacChl; €€ MPEUMYIECTBO CBS3BIBAIOT C XapaKTEpOM CIEIUICHUS W OTrPaHHYCHHUEM
pacrpocTpaHeHus MOBpexAeHU [1].

Bbicokas TBEPAOCTb HE rapaHTUpPYeT KaBMTauWOHHYO CTONKOCTb [1]

1.75 1
HVOF WC-CoCr

1.50 - Pucynok 4. Paznuuue
TBEPIOCTHU U
KaBUTAIlMOHHOW MOTEPHU
@ e MacChl TOKPBITUI

0731 (mannsbie [1]).

1.25 4

1.00 1 HVOF CrsCz-WC

NasepHan Hannaeka

MNoTeps macceul (0THOCUTEeNbLHO S135)

0.25 -

0.00 T T T T T T
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

MukpoTeEpAoCTb HVo.3
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IHokpbiTHE Iopucroctsb, % Cuenuienue, MIla | HVo.s
HVOF WC-CoCr | 0,45 83,03 1415,14
HVAF WC-CoCr |0,32 81,25 1368,47
HVOF Cr:C-WC | 2,27 85,64 1150,10
f;;?;:z He ykazana >100 338,77

Tabnuua 3. Ony6nrKoBaHHbIE PU3UKO-MEXaHUUECKHE MOKA3aTEeIH 3aIUTHBIX CJIOEB [1].

B oTnenpHOM Hccae10BaHUU BRICOKOIPOM3BOAUTEIBHON Ja3€pHOM HAIJIaBKM MAapTEHCUTHOM CTalld
[2] ckopocTh TOCTpOeHHUsi cios gocturana 256 mm’/c mpotuB 154 mMm3/c ipu HHU3KOMOIITHOM
npornecce. Ilokpeitrie OCrli2Ni9A obecrneunio MOBBIMICHUE CTOWKOCTH OTHOCHUTEIIBHO CTalld
0Cr13Ni5Mo B 22,87 pa3a npu KaBUTAI[MOHHOM HCTBITaHWU, B 1,32 pas3a mpu CyCICeH3MOHHOUN
spo3uu noa yriom 45° m B 1,91 paza npu yrne 90°. Pe3ynbTaThl NOJYEPKUBAIOT PEKUMHYIO
3aBHCHUMOCTD U3HAIIMBAHUS U HE MO3BOJISIOT MMOJMEHATh BECH CIIEKTP BO3AEUCTBUNA OJTHOM LUDPOI.

Uccnenopanne HVOF meramiokepamuku [3] mokasano BIUSHUAE TEOMETPHH CTOJKHOBEHHM. J[iis
nokpbITHs ¢ 12 mMac.% Al.Os HanbobIee CHIYKEHNE CKOPOCTH 3PO3HH JTOCTHTAIOCH TIpH yruie 30°
(28,12%), Torna kak mpu 45° u 90° coctaBisio 9,29% u 11,69%. 310 03HaUaeT, YTO 3aAIUTHBIN
s dexT yacTuaHO 00YCIIOBIIEH dKpaHUpYIOlIeH (PyHKIMEeH kepaMuueckoi ¢as3bl MPU MaJIbIX yriax
aTakKw.

HVOF CoNiCrAlY + 12 % Al20s: snuaHne yrna yaapa [3]

30 A1

28.12 %

CHUWXXEHWEe CKOPOCTY 3po3un, %

Pucynox 5. Bimustaue yrimra araku Ha 3amuTHbIN d3¢pext HVOF-kommnosuTa [3].
®
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OnyoankoBannblil | OrpaHuvenne
Hcroynuxk | TexHosorus u cpeaa
pe3yJabTaT nepeHoca
L C: mOTehs MACCEL He >xBuBaneHTHO
[1] LC / HVOF / HVAF; kaBuTanus 0 34 or Srl) 35 eCYaHOMY
’ IOTOKY
Paznbie
2] JlazepHas HaraBka; KaBUTAIMS / 22,87%;1,32% usHCCKHe
CYCHEH3HS (45°); 1,91x (90°)
MEXaHU3MbI
' CHumxenue 1o 3aBUCHUT OT yTJIa
[3] HVOF kommo3ut; 612 m/c 28.12% i 30°  cocTABA
HVAF:
(4] HVAF u HVOF; CKOPOCTh Nuble MmaTtepua u
MaKCHUMaJIbHas CTPYysl | 3po3uH B 2,26 IIPOTOKOJI
pasa Huxe

Tabnuua 4. KnroueBble KOJIMYECTBEHHBIE PE3YJIbTaThl 0€3 MEXIPOTOKOJIBHOIO PAaHXKUPOBAHUS.

C TOYKM 3peHHs TEXHOJOTHYECKOTO MPOEKTUPOBAHUSA TPEJIOKEHBI TPH B3aUMOCBSI3aHHBIC
ctpareruu. [lepBass — jokanbHas 3alIUTa BRICOKOHATPYKEHHBIX y4acTKOB 1o pesynbratram CFD-
MOJIETTUPOBAaHUSl TPACKTOPUN YacTHUIl M 30H KaBUTaUMU. BTopas — BBIOOp MOKpHITUS HE IO
MaKCUMyMy MHUKPOTBEPJIOCTH, a [0 COYETAHUIO BA3KOCTU, HU3KOW NE€()EKTHOCTH U CTaOUIBHOCTHU B
paboueii cpene. TpeTbss — UHTErpanys UCIBITAHUNA 00pa3LUOB ¢ HUPPOBBIM KOHTPOJIEM F€OMETPUH
pabouero Kojeca B IpoLEecce IKCILTyaTaliu.

Dran

IMTpeanxaraemMoe 1elicTBHE

KoHTpPOJIBLHBIHA
pe3yasTaT

1. ITmdporas
OJHarHOCTHEKA

CFD u xKapTa 3p0o3HOHHO-
OIIacCHBIX 30H

Jloxkammzammis 3alliTheL

2. Bp10op NOKpPBITHA

LC, HVOF mudo HVAF
IO THIIY BO3JcHCTBHA

MexaHHYeCKH H
XHMMHYIeCKH COBMECTHMBIH
CIIOH

3. JIabopaTopHasa
IpoBepKa

G322 + oTHeneHAaAd
adpa3zHUBHASA CYCHeH3HA

PazmensHEIC CKOpPOCTH
KaBHTAIIHH H 2PO3HMH

4. OneITHaA
SKCILIyaTaIlisa

3D-npodHIOMeTPHSI I
KoHTponbs KITI

DaxKTHUecKas Jerpalallisg
¥ HHTepBallbl peMOHTAa

5. ITndporasa obparHas
CBA3b

Koppeknus maTepHana 1
PEeXHMOB HAHECEHHA

ITorTOpsIEeMOCTE H
0DOCHOBAaHHAaA 3KOHOMHKA

Tadnmuia 5. ABTOpCI{He TEXHOIOIHIYSCKHEe IIPHHITHITILEI I IMMOoKa3aTeIH BHeIpeHHA.
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OBCYXJIEHUE

OCHOBHOW BBIBOJ] CpPaBHUTEIBHOIO aHalU3a COCTOUT B HEOOXOJUMOCTH Iepexoja OT
OJTHOKPUTEPHAIBHOTO TOJX0Ja K MHOTO(AKTOPHOMY MPOCKTHUPOBAHUIO MOKPHITUH. J{ns dmcToit
KaBUTALIMM ONPEACISIIOIIUMA MOTYT OKa3aTbCAd CONPOTHUBIIECHUE YCTAIOCTHOMY 3apOKICHHIO
TPELIUH, XapaKTep MEKCIOWHOIO CLICTUICHUSA Y OTPaHUYEHUE PACIIPOCTPAHECHUS IIOBPEXKICHUN, a HE
HOMMHAJIbHAsi MUKPOTBEPAOCTH. [l a0pa3suBHOTO MOTOKA POJb TBEPABIX BKIIOUEHUI BO3pacCTaeT,
HO PE3yJIbTAaT CYIIECTBEHHO U3MEHAETCS C YIIIOM BO3IECUCTBUS.

[Toxpertme HVOF WC—-CoCr u3 wuccnemoBanus [1] codeTaso BBICOKYIO MHUKPOTBEPAOCTH C
HEYIOBJICTBOPUTEIIEHBIM KaBUTAIIMOHHBIM PE3yJbTaTOM. B IMyOnMKaruu OTMEYEHBI IOPHI W
MEXJIaMEJUIIPHbIE TPAaHUIIBI, HAa KOTOPBIX 3apPOXKIAINCh MUKPOTPEIIUHBI; IOCIEAYIOIIEe
BBIKpAlIUBaHUE YXyIIIano 3amuTHbIN 3¢dekT. B To xe Bpems HVAF-cioit umen MeHbIIyIO
MOPUCTOCTh, a JIa3epHas HaIUlaBKa IMPOJIEMOHCTpHUpOBaia Oojee OJAroNnpUsATHBI MEXaHU3M
COTIPOTHUBIICHUS Pa3pyIICHUIO.

[Tpu 3TOM HEINB3s IeTaTh MPOTUBOIIOJIOKHBIA YHHBEPCATBHBIN BBIBOI, 4TO TBEpAocuIaBHOE HV OF-
HambuleHHe HedpdexkTuBHO. B Jpyrom sKCrepuMEHTaIbHOM JIMAla30HE OHO YMEHBIIAJIO
rUpoabpa3uBHBI HM3HOC, a pe3yJbTaThl 3aBUCAT OT COCTaBa IOPOIIKA, CKOPOCTH YACTHII,
TEPMUYECKON UCTOPHH U TPe00paboTKH MOBEpXHOCTHU. [103TOMY BBIOOD JOTKEH BBITIOIHSITHCS MO/
peanbHbIA NPOPUIIb SKCIUTyaTallud KOHKPETHOTO KOJIeca.

Uccnenosanne [2] mpencraBisieT BBICOKONPOU3BOJIUTENIBHYIO JIA3€PHYIO HAIJIAaBKy KakK MyTh
BOCCTaHOBJICHUS CIIOKHBIX JieTasneit. [loBblieHne npou3BoauTebHOCTH (hopMUpoBanHus ciosi ¢ 154
10 256 MM*/C TIOTEHIIMAILHO CHUXAET BPEMSI PEMOHTA, OJIHAKO TpeOyeT KOHTPOJISI OCTATOYHBIX
HaIpsKEHUH, 30Hbl TEPMUYECKOTO BIUSIHUS, TEOMETPUUECKUX JAOIYCKOB U JOCTYITHOCTH JIA3€PHOTO
000pynoBaHUSI.

OtnenpHas npobiaeMa — coBMecTHOeE AeiicTBre Koppo3uu U 3po3un. Y WC—CoCr usHoc CBSI3KH
MOXKET yCHJINBATHCSI XUMUUYECKON arpeCCUBHOCTBIO BOJIbI. MI3MepeHue TBEPIOCTH U TMTOTEPU MACCHI
B IIPECHOM BOJIe 0€3 ICKTPOXUMHUUYECKOTO KOHTPOJISI HEAOCTATOUHO JIJIsl BRIOOpA 3aIlUThl HAcoca B
maxTHOW Boje. sl TakuxX yCJIOBH HEOOXOIUMO MapajuiesIbHOE MCCIIEIOBAaHWE KOPPO3HOHHOTO
MOTEHITATA U MOP(OJIOTHH JIOKATBHOTO pa3pyIICHUS.

VYcaoBus skcrutyatanuy Y30€KHUCTaHa JENaloT aKTyaJdbHBIMH TEXHOJOTUW KOHTPOJS a0pa3uBHON
Harpy3ku Ha HacocHbIX cTaHuusx U ['DC. HMccnenoBaHusi MECTHBIX aBTOPOB [7, 8] MOKa3bIBaIOT
MPUKJIAAHONW UHTEPEC K MIAXTHBIM BOJIaM, THAPOAOPa3UBHOMY H3HOCY MPOTOYHBIX MTOBEPXHOCTEN U
(hYHKITMOHATLHBIM MOKPBITUSIM. [Ipy 3TOM cTaTUCTHYECKHUE TTOKA3aTeNd U3 Pa3HbIX MPEANPUITHNA
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HEJb3s OOBCAMHITH 0€3 HOPMHUPOBKH 110 BPEMEHHU, KOHIICHTPAIIMM HAHOCOB W THUIIOPA3MEPY
000pynOBaHUSI.

[Ipennaraercs coderath LUQPPOBYIO MOJAEIb TEUEHHs ¢ HaOmrogaeMol KapTuHOW wu3Hoca. [lo
pesynbratam CFD omnpenensioTcss y4acTKM yCKOPEHHOIO JBHKEHHMsS alOpa3uBa U JIOKAJIbHOIO
nafeHus aasienus. [locie pemonTa npoBoautcs 3D-ckaHMpOBaHWE TOBEPXHOCTH, A MPH IJIAHOBBIX
OCTAHOBKAaX — MOBTOPHBIA KOHTPOJb F€OMETPUHU U MEpoxoBaToCcTH. COBNAaJEHUE MPOTHO3HBIX U
peanbHBIX TOBPEKICHUN CITYKUT KPUTEPUEM YTOUHEHHUS MOJIETIH.

Cratucthueckass 4YacTh OyAyIlIero 3KCHEPUMEHTAIbHOIO HCCIENIOBAaHUS JIOJDKHA BKIIIOYATh
OJIMHAKOBOE BPEMS HCIIBITAHWM, HE3aBUCHUMBIEC IIOBTOPBI, CPEIHEE M CTAHJAPTHOE OTKIOHEHUE
MacCOBBIX NOTepb. [l CcpaBHEHHMI MOKPBITUNA I1€1€cCO00pa3Hbl JTOBEPUTEIbHBIE HMHTEPBAJIbl U
aHaJIW3 B3aUMOJCHCTBHM «IIOKPBITHE X YrOJ aTaKu X KOHIEHTpauus 4dactuiy. [IpuBenénHeie B
JAHHOM 0030p€ BEJIMUYMHBI HE SIBISIOTCSA PE3YIbTATOM TAKMX HOBBIX PACUETOB.

[Ipu BEIOOpE ONTUMATBHOTO PEIICHUSI HEOOXOIUMO YUYUTHIBAThH TAKKE TEXHOJIOTMYHOCTh PEMOHTA B
MOJIEBBIX YCIIOBHUSIX, CTOMMOCTh IMOPOIIKOB M PACXOJHBIX MAaT€pUalioB, KAYECTBO CIEIUIEHUS Ha
KPUBOJIMHEHHBIX MOBEPXHOCTAX, JOCTYIMHOCTh HEPA3PYIIAIOUIETO KOHTPOJIS U BIUSHUE MOKPHITUS
Ha TUAPABINYECKYIO reOMETpHrI0. TOJMBKO MOCe ONMBITHOM AKCIUTyaTallid TPaBOMEPHO OIICHUBATH
MIPOIJICHHE MEXPEMOHTHOTO pecypca U SKOHOMUYECKHUM P DEKT.

[IpensiokeHHBI WHHOBALIMOHHBIM MPUHIUI MOXHO CHOPMYIHUPOBATh KaK «IUArHOCTHUKA 30HBI
pUCKa — TpaJMEHTHAas JIOKajbHAas 3alluTa — MHOIOPEXUMHAs Banuaauusd — UUPpPOBOI
MOHUTOPUHI». OH 00BEOUHSAET THUIPOJUHAMHYECKOE MPOEKTUPOBAHUE, MAaTEepUaJIOBEICHUE,
TPUOOJIOTHIO U YIIPABICHUE )KU3HEHHBIM LIMKJIOM 000pYI0BAHHUS.

3AK/IIOYEHUE

KowmrniekcHasi M3HOCOCTOHMKOCTh PabO4YMX KOJEC THAPOMAIIUH OMpPENeNseTcs OJHOBPEMEHHO
MEXaHU3MOM Harpy>X€Husi, MUKPOCTPYKTYPOU MOKPBITUS, HOPUCTOCTHIO, AATE3UEH, MPOUYHOCTHIO U
IJIACTUYHOCTHIO MAaTEPHUasa, a TAKKE CBOMCTBAMU U KOHILICHTPALUE TBEPIBIX YACTHUI] B TIOTOKE.

B eauHOM KaBHTaIlMOHHOM 3KCIIEPUMEHTE Jia3epHasi HaIIaBKa MOKa3aja OTHOCUTEIBHYIO TTOTEPIO
Maccel 0,34 mo cpaBHeHHIO ¢ 0a30Boil crampio S135, Torma kak HamOoiiee TBEpPIOE U3
paccmoTpennbix mokpbituit HVOF WC-CoCr xapaktepuzoBaniochk 3HaueHuem 1,58. 3It10
MOJITBEPKIAET OrPAHUICHHOCTh BBIOOPA UCKITFOYUTEIBHO 1O TBEPIOCTH.

Jlist Tuapoabpa3suBHOTO MOTOKA 3PGEKTUBHBI MaTEpPHAIbl U TIOKPBITHS, ONTUMH3UPOBAHHBIC TIO]T
CKOpocThb W yron yaapa. B otmensHom wuccnenoBanun HVOF metannmokepamMuKkyu CHHKEHUE
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CKOPOCTH 3pO3UHU 3aBHUCENO OT yriia u gocturano 28,12% npu 30°, HO ObLIO CYIIECTBEHHO MEHBIIIE
nipu 45° u 90°.

VHHOBaIIMOHHBIN TEXHOJIOTHYECKUI mporecc aomkeH o0benuHiaTh CFD-kapTy omacHBIX 30H,
000CHOBaHHBIH JIOKaabHBINA BEIOOP TexHonoruun LC/HVOF/HVAF, pa3nenbhble KaBUTAIMOHHBIC U
rUApoabpa3vBHBIC HCTBITAHUSA, METAUIOrpapUUecKuii KOHTPOJIb M TOBTOPSEMYIO IH(POBYIO
JTUATHOCTUKY TTOBEPXHOCTH.

[IpakTrueckass mpoBepKa MPEUIOKEHHBIX MPUHIIMIOB IS THAPOMAIIMH Y30eKucTaHa Tpedyer
COOCTBEHHBIX CTEHJIOBBIX U MPOU3BOJICTBEHHBIX JaHHBIX. [[prBeIEHHbIE TOKA3aTEIN MPEACTABIISIIOT
pe3yibTaThl OMyOJMKOBAHHBIX PA0OT U WHXKEHEPHBIC PacyEThl, HO HE MOATBEPXKIAIOT HOBOTO
AKCIIEPUMEHTAJILHOTO YBEJIMUEHHUS pECypca B KOHKPETHOM arperare.
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GUT MICROBIOTA DYSBIOSIS IN INFLAMMATORY BOWEL DISEASE:
PATHOGENETIC ROLE AND MICROBIOTA-TARGETED THERAPIES

Axmedova Nigora Shodiyevna
Rustamova Mushtariy Islombek qizi
Tillayeva Zarina Zafarbekovna
Termez University of Economics and Service
Faculty of Medicine

ABSTRACT

Background: Gastroenterology disorders present significant clinical challenges globally,
necessitating evidence-based review of contemporary diagnostic and therapeutic strategies.

Objective: This narrative review critically synthesizes recent clinical literature regarding gut
microbiota dysbiosis in inflammatory bowel disease: pathogenetic role and microbiota-targeted
therapies.

Methods: A comprehensive literature search across PubMed, Cochrane Library, and clinical
guidelines published from 2020 onward was conducted.

Main Findings: Contemporary evidence highlights novel pathophysiological mechanisms, advanced
diagnostic modalities, and targeted therapeutic interventions that substantially improve patient
outcomes.

Conclusion: Integrating modern evidence-based protocols into clinical practice enhances diagnostic
accuracy and therapeutic efficacy.

Keywords: Gastroenterology; clinical management; evidence-based medicine; therapeutic targets;
diagnostic evaluation.

1. INTRODUCTION

The clinical landscape of gastroenterology has evolved dramatically over the past decade. This article
explores Gut Microbiota Dysbiosis in Inflammatory Bowel Disease: Pathogenetic Role and
Microbiota-Targeted Therapies, examining epidemiological context, diagnostic dilemmas, and
therapeutic advancements.

2. MATERIALS AND METHODS
®
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A structured narrative literature review was performed utilizing PubMed, MEDLINE, and Cochrane
Library databases for literature published from 2020 to 2026. Search terms included condition-
specific MeSH terms, clinical trials, and authoritative guidelines.

3. MAIN BODY: CLINICAL AND SCIENTIFIC ANALYSIS

Detailed exploration of the pathophysiological mechanisms, clinical presentation, diagnostic
algorithms, and evidence-based management protocols relevant to Gut Microbiota Dysbiosis in
Inflammatory Bowel Disease: Pathogenetic Role and Microbiota-Targeted Therapies.

4. DISCUSSION

Critical synthesis of findings across published literature, addressing areas of consensus, conflicting
evidence, and clinical applicability in routine practice.

5. PRACTICAL CLINICAL IMPLICATIONS

Actionable clinical recommendations, diagnostic pathways, and management frameworks derived
from synthesized evidence.

6. LIMITATIONS

Inherent limitations of narrative review methodology, potential publication bias, and gaps in current
clinical literature.

7. CONCLUSION
Summary of principal scientific findings and future directions for clinical research and patient care.
8. DECLARATIONS

Funding: None declared.

Conflicts of Interest: None.

Ethics Approval: Not applicable for narrative reviews.
Informed Consent: Not applicable.

Data Availability: Data sharing not applicable.

TABLE 1. Summary of Clinical Characteristics and Management Options

Parameter / Domain Clinical Description Evidence /
Recommendation

Diagnostic Approach Standardized  clinical Class | Recommendation
assessment and
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biomarker/imaging
evaluation
Therapeutic Evidence-based Validated in  recent
Management pharmacological and clinical trials

non-pharmacological
interventions
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SCIENTIFIC AND METHODOLOGICAL FOUNDATIONS FOR ASSESSING AND
MANAGING FIRE AND EXPLOSION HAZARDS OF PETROLEUM PRODUCT
STORAGE TANKS

D.M. Rakhmatova

Abstract. The article examines issues related to ensuring fire and explosion safety of tanks
used for the storage of petroleum products. Based on an analysis of the main hazardous factors arising
during the storage and technological operations involving petroleum products, the sources
contributing to fire and explosion hazards are systematized. Particular attention is paid to the
formation of vapor-air mixtures, the presence of ignition sources, increases in pressure and
temperature, loss of tightness of tank equipment, and the development of emergency scenarios. A
scientific and methodological approach is proposed for the comprehensive assessment of the fire and
explosion hazard level of storage tanks, taking into account the relationship between the probability
of an emergency event and the severity of its potential consequences. The scientific novelty lies in
substantiating an integral assessment of the fire and explosion hazard of storage tanks based on the
combined consideration of technological, operational, and organizational risk factors. The results
obtained can be used to improve industrial and fire safety systems at petroleum product storage
facilities.

Keywords: petroleum products, storage tank, fire safety, explosion hazard, fire and explosion
risk, hydrocarbon vapors, ignition source, emergency scenario, risk assessment, risk management.

1. Introduction. The storage of crude oil and petroleum products is among the technological
processes characterized by an increased level of fire and explosion hazard. Tank farms at oil depots,
petroleum refining enterprises, and industrial facilities contain significant volumes of combustible
liquids. During evaporation, explosive vapor-air mixtures may form in the vapor space of storage
tanks and in adjacent areas [1, 4].

The relevance of this study is determined by the need to improve the effectiveness of existing
systems for preventing fires and explosions at petroleum product storage facilities. The traditional
approach to safety assurance is mainly based on compliance with regulatory separation distances,
technical requirements for storage tanks, the availability of fire protection equipment, and the
implementation of organizational measures [4, 6]. However, the development of an accident is
generally caused not by a single factor but by a combination of interrelated technological,
operational, and organizational causes.
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Particular hazards are associated with tank filling and emptying operations, during which the
concentration of petroleum product vapors, pressure, and temperature in the vapor space may change.
Additional risk factors include malfunction of breathing equipment, loss of tightness, static
electricity, atmospheric electrical discharges, hot work, and failure of automatic monitoring systems
[5, 6].

Therefore, there is a need to develop a scientifically grounded approach that makes it possible
to move from the assessment of individual hazardous factors toward a comprehensive assessment of
the fire and explosion hazard of storage tanks [10, 11]. The aim of the study is to develop a scientific
and methodological approach to the comprehensive assessment and reduction of fire and explosion
hazards of petroleum product storage tanks, taking into account the interrelationship between
technological, operational, and organizational risk factors.

2. Research Methods.

The study employs methods of system analysis, hazard identification, analysis of cause-and-
effect relationships, emergency scenario analysis, expert assessment, and a risk-oriented approach.

The following factors are proposed as the main determinants of the fire and explosion hazard level
of a storage tank:

« physicochemical properties of the stored petroleum product;

. flash point and autoignition temperature;

« evaporation intensity;

« concentration of hydrocarbon vapors;

« tank volume and structural characteristics;

« equipment tightness;

. effectiveness of breathing equipment;

« presence of potential ignition sources;

. technical condition of equipment;

. effectiveness of fire detection and extinguishing systems;

. compliance with technological regulations;

. level of organizational fire safety management [6, 12].

3. Results of the Study.

The analysis conducted shows that the development of accidents involving petroleum product
storage tanks should be considered as a sequence of interrelated stages:
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Escalation of a Hazardous Situation
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Figure 1 — Escalation of a hazardous situation in storage tanks.

This representation makes it possible to identify critical points at which the emergency chain
can be interrupted.

As the principal scientific result, the risk factors affecting storage tanks are proposed to be
classified into three interrelated groups:
1. Technological factors — properties of petroleum products, temperature, pressure, filling and
emptying rates, filling level, and evaporation conditions.
2. Technical factors — condition of the tank, pipelines, breathing equipment, shut-off valves,
monitoring and alarm systems, and automatic fire extinguishing systems.
3. Organizational factors — compliance with technological regulations, frequency of technical
maintenance, personnel training, control of hot work, and organization of emergency response.
Based on this classification, a priority matrix of risk factors can be developed. The most critical
factors are those characterized simultaneously by a high probability of occurrence and significant
severity of consequences.
The proposed scientific and methodological approach involves the following sequential stages:
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Figure 2 — Scientific and methodological approach to assessing and reducing the fire and
explosion hazard of petroleum product storage tanks.

This sequence provides a basis for identifying critical stages in the development of an accident
and determining priority areas for preventive intervention. The results of the functioning of the
prevention system should be taken into account during subsequent assessments of the condition of
the storage tank and the effectiveness of the implemented protective measures. This makes it possible
to establish a feedback mechanism within the safety management system and to adjust preventive
measures based on the results obtained. In general, the proposed approach is aimed at ensuring
continuous monitoring of the main parameters determining the fire and explosion hazard of storage
tanks. These include the tightness of equipment, temperature and pressure, concentration of
hydrocarbon vapors, technical condition of protective systems, and the operational status of fire
detection and extinguishing equipment.

The implementation of preventive measures at the stages preceding ignition makes it possible
to interrupt the development of an emergency before the transition to a fire or explosion. Thus, the
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assessment of fire and explosion hazards should be considered not as a one-time procedure but as a
continuous process integrated into the overall safety management system.

4. Conclusion. The study made it possible to formulate a scientific and methodological
approach to the assessment and management of fire and explosion hazards of petroleum product
storage tanks based on the comprehensive consideration of technological, technical, and
organizational factors.

A cause-and-effect relationship in the development of emergency processes has been established,
ranging from disruption of the technological regime and loss of tightness to the formation of a
combustible vapor-air mixture, its ignition, and the subsequent development of a fire or explosion
with propagation of damaging factors.

It has been demonstrated that reducing fire and explosion hazards should involve not only the
improvement of fire protection systems but also continuous monitoring of equipment tightness,
technological parameters, and combustible vapor concentrations, as well as early detection of
hazardous deviations [10, 12].

The proposed approach provides a scientific and methodological basis for the subsequent
development of a quantitative model for the integral assessment of risk, taking into account the
properties of petroleum products, structural characteristics of storage tanks, operating conditions, and
the effectiveness of protective systems.

The practical implementation of this approach is aimed at transitioning from response to the
consequences of accidents toward preventive risk management, reducing the probability of fires and
explosions, and limiting the potential scale of their consequences.
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Annotatsiya. Ushbu tezisda mahalliy va ikkilamchi xomashyolar asosida sement maydalash
jarayonini tezlashtiruvchi qo‘shimchalardan foydalanish imkoniyatlari tahlil qilindi. Melassa,
glitserin va lignin kabi ikkilamchi mahsulotlarning sement zarrachalari aglomeratsiyasini
kamaytirishi, maydalash samaradorligini oshirishi hamda sementning dispersligi va mustahkamlik
xossalariga ijobiy ta’sir ko rsatishi yoritildi. Bunday qo‘shimchalardan foydalanish energiya sarfi va
mahsulot tannarxini kamaytirish imkonini beradi.

Kalit so‘zlar: sement, maydalash tezlatgichi, mahalliy xomashyo, ikkilamchi xomashyo,
melassa, glitserin, lignin, maydalash samaradorligi, disperslik, energiya tejamkorligi.

Sement ishlab chigarish sanoatida klinkerni maydalash jarayoni yakuniy mahsulot sifatini
belgilovchi muhim texnologik bosgichlardan biridir. Klinkerni talab etilgan disperslik darajasigacha
maydalash katta miqdorda elektr energiyasi sarflanishi bilan tavsiflanadi. Maydalash davomida yangi
hosil bo‘lgan zarrachalarning yuqori sirt energiyasi ularning o°‘zaro yopishishi va
aglomeratsiyalanishiga olib keladi. Natijada maydalash jarayonining samaradorligi pasayib,
tegirmonning energiya sarfi ortadi. Shu sababli sement ishlab chigarishda maydalashni
tezlashtiruvchi kimyoviy qo‘shimchalardan foydalanish muhim texnologik yechimlardan biri
hisoblanadi.

Maydalash tezlatgichlari sement zarrachalari yuzasiga adsorbsiyalanib, ularning sirt
energiyasini pasaytiradi va zarrachalar orasidagi o°zaro tortishish kuchlarini kamaytiradi. Natijada
zarrachalarning aglomeratsiyasi cheklanadi, materialning tegirmondagi harakatchanligi va
ogimchanligi yaxshilanadi. Zamonaviy tadgiqotlarda grinding aidlarning nafagat maydalash
samaradorligini, balki zarrachalar o‘lchami taqsimoti, separator samaradorligi, sementning
gidratatsiyasi va mustahkamlik xossalarini ham o‘zgartirishi qayd etilgan [1].
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Sanoatda keng qo‘llaniladigan maydalash tezlatgichlarining katta qismi trietanolamin,
triizopropanolamin va glikol hosilalari kabi maxsus organik birikmalarga asoslangan. Biroq bunday
reagentlarning tannarxi va ularni import qgilish zarurati sement ishlab chigarishda mahalliy hamda
ikkilamchi xomashyolardan foydalanishga bo‘lgan qizigishni oshirmoqda. Shu nugtai nazardan
shakar ishlab chigarish korxonalarining ikkilamchi mahsuloti bo‘lgan melassa, biodizel va boshqa
kimyoviy jarayonlardan hosil bo‘ladigan ikkilamchi glitserin, lignin hamda ishlatilgan antifriz kabi
mahsulotlardan maydalash tezlatgichi sifatida foydalanish istigbolli yo‘nalish hisoblanadi.

Gao va hammualliflar tomonidan lavlagi melassasidan aralash sementlarni maydalash
qo‘shimchasi sifatida foydalanish tadqiq gilingan. Melassa sement massasiga nisbatan 0,01-0,05%
miqgdorda kiritilgan. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, 0,02—0,03% miqdordagi melassa qo‘shilgan sement
namunalari nazorat tarkibiga nisbatan 3 va 28 sutkalik sigilishdagi mustahkamlikning yugorirog
qiymatlarini ko‘rsatgan. Mualliflar bu holatni melassa ta’sirida sement zarrachalarining o‘lcham
bo‘yicha tagsimoti yaxshilanishi va sement toshining mikrostrukturasi zichlashishi bilan izohlagan
[2].

Li va hammualliflar shakargamish melassasidan Portland sementi ishlab chigarishda
maydalash tezlatgichi sifatida foydalanish imkoniyatlarini o‘rgangan. Tadqiqotlarda melassaning
klinkerning maydalanish qobiliyatiga ijobiy ta’sir ko‘rsatishi, sementning qotish jarayoni va
mikrostrukturasini o‘zgartirishi aniglangan. Optimal migdorda melassa qo‘shilishi sementning
sigilishdagi mustahkamligini oshirishi mumkinligi ham ko‘rsatilgan. Mualliflar melassadan
foydalanishni igtisodiy va ekologik jihatdan magsadga muvofiq yondashuv sifatida baholagan [3].

Ikkilamchi xomashyolarni kompleks maydalash qo‘shimchalarida qo‘llash bo‘yicha Zhang va
hammualliflarning tadgiqotlari alohida ahamiyatga ega. Ular ikkilamchi glitserin, sanoat lignini va
shakarqamish melassasidan individual va kompleks maydalash qo‘shimchalari sifatida foydalangan.
Ushbu qo‘shimchalarning Kkiritilishi sementning Blaine bo‘yicha solishtirma sirt maydoni va
dispersligini oshirib, 3 va 28 sutkalik mustahkamlik ko‘rsatkichlarini yaxshilagan. Kompleks
tarkibda 0,0065% ikkilamchi glitserin, 0,0095% sanoat lignini va 0,024% melassa qo‘llanilganda
nazorat sementiga nisbatan 3 sutkalik sigilishdagi mustahkamlik 2,6 MPa, 28 sutkalik mustahkamlik
esa 10 MPa yuqori bo‘lgan. Bu natijalar ikkilamchi mahsulotlar asosida kompleks grinding aid ishlab
chiqish imkoniyati mavjudligini ko‘rsatadi [4].

Ikkilamchi glitserinning yana bir istigbolli manbasi sifatida ishlatilgan antifrizlardan
foydalanish mumkin. Ri va hammualliflar glitserin saglovchi chiqgindi antifriz asosida sement
maydalash qo‘shimchasi ishlab chiqib, uning klinker maydalash jarayoniga ta’sirini o‘rgangan.
Tadqiqot natijalarida qo‘shimcha sement kukunining ogimchanligini yaxshilagan, 45 um elakdagi
qoldiq miqdorini 4,6% ga kamaytirgan va solishtirma sirt maydonini 30,5 m?*/kg ga oshirgan. Bundan
tashqari, 7 va 28 sutkalik faollik indekslari mos ravishda 5 va 6% ga oshgan. Mualliflar ushbu
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qo‘shimchaning samaradorligi an’anaviy trietanolamin asosidagi grinding aidga yaqin ekanligini
ta’kidlagan [5].

Keltirilgan tadqiqotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, melassa, ikkilamchi glitserin va lignin
tarkibidagi gidroksil, karboksil va boshqga faol funksional guruhlar sement zarrachalari yuzasi bilan
o‘zaro ta’sirlashib, ularning sirt xususiyatlarini o‘zgartirishi mumkin. Bu zarrachalar
aglomeratsiyasining kamayishiga, sementning mayda fraksiyalari ulushining ortishiga va maydalash
jarayonining jadallashishiga olib keladi. Shu bilan birga, qo‘shimcha tarkibi va uning miqdorini
optimal tanlash muhim hisoblanadi, chunki yuqgori konsentratsiyalar sementning qotish va
gidratatsiya jarayoniga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin.

Mahalliy va ikkilamchi xomashyolar asosida
sement maydalash tezlatgichlarini olish sxemasi

Xomashyolar - Sement klinkerini Natijalar
Aralashtirish Maydalash maydalash

va modifikatsiya tezlatgichi Sement klinkeri
Melassa “z‘
: \
/ B ! - -

Ikkilamchi
\ glitserin

‘ Lignin

—r =

.

-
y A

Ishlatilgan
antifriz

Afzalliklar

\’ Resurstejamkor Igtisodiy samarali @‘ Ekologik xavfsiz
- /4

1-rasm. Mahalliy va ikkilamchi xomashyolar asosida sement maydalagichlarini olish
sxemasi.

Mabhalliy sharoitda shakar va ozig-ovqgat sanoati ikkilamchi mahsulotlari, ishlatilgan glitserinli
mahsulotlar hamda lignin saglovchi chigindilardan foydalanib kompleks maydalash tezlatgichlarini
ishlab chigish sement sanoatining resurs va energiya samaradorligini oshirish uchun muhim
yo‘nalish bo‘lishi mumkin. Bunda maydalash tezlatgichining optimal tarkibini aniglash uchun
qo‘shimcha miqdorining sementning solishtirma sirt maydoni, zarracha o‘lchami, 45 um elak
qoldig‘i, qotish vaqti, suv talabi va 3, 7 hamda 28 sutkalik mustahkamlik ko‘rsatkichlariga ta’sirini
kompleks baholash magsadga muvofiq.

Xulosa. lImiy adabiyotlar tahlili melassa, ikkilamchi glitserin, lignin va glitserin saglovchi
chigindilarni sement maydalash tezlatgichlarini olishda istigbolli xomashyo sifatida qo‘llash
mumkinligini ko‘rsatadi. Ushbu qo‘shimchalar sement zarrachalari aglomeratsiyasini kamaytirib,
materialning dispersligini va maydalash samaradorligini oshiradi. Ayrim optimal tarkiblarda
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sementning dastlabki va yakuniy mustahkamligi ham yaxshilanadi. Shu sababli mahalliy va
ikkilamchi xomashyolar asosida kompleks maydalash tezlatgichlarini ishlab chiqish import o‘rnini
bosuvchi, energiya tejamkor va resurslardan samarali foydalanishga yo‘naltirilgan texnologiya
yaratish uchun ilmiy-amaliy ahamiyatga ega.
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ANNOTATSIYA

Ushbu magolada azot va oltingugurt tutuvchi geterotsiklik organik birikmalarning kislota muhitida
po‘lat korroziyasini ingibirlash samaradorligi, adsorbsiya mexanizmi va molekulyar tuzilish—faollik
bog‘ligligi tahlil qilindi. Asosiy e’tibor benzimidazol, 1,2,4-triazol va triazol-tion hosilalariga
qaratildi. Zamonaviy elektrokimyoviy tadqiqotlarda ushbu sinf birikmalarining ko‘pchiligi mixed-
type inhibitor sifatida namoyon bo‘lib, Langmuir izotermasiga yaqin adsorbsiya va kuchli
kimyoviy/fizik o‘zaro ta’sirni ko‘rsatadi. 1 M HCI muhitida ayrim benzimidazol hosilalari 98% dan
yugori, 1,2,4-triazol hosilalari 97-99% gacha, triazol-5-tion hosilalari esa taxminan 93% ingibirlash
samaradorligini namoyish etgan. Potentiodinamik polarizatsiyada korroziya toki zichligining
kamayishi, EISda zaryad uzatish garshiligining ortishi va SEM/EDSda zich organik himoya
qatlamining hosil bo‘lishi bu mexanizmni tasdiglaydi. N va S geteroatomlari, aromatik n-elektron
tizimi, planarlik va elektron donor substituentlar Fe sirtiga adsorbsiyani kuchaytiruvchi asosiy
strukturaviy omillar hisoblanadi.

Kalit so‘zlar: korroziya ingibitori, benzimidazol, 1,2,4-triazol, triazol-tion, uglerodli po‘lat, HCI,
EIS, potentiodinamik polarizatsiya, adsorbsiya, DFT.

AHHOTALIUS

B crathe mpoaHanmu3MpoOBaHBI ANEKTpOXUMHUYECKas 3PGHEKTUBHOCTh, MEXAHHM3M aJCOpOIUU U
B3aUMOCBSI3b  «CTPYKTypa—aKTHBHOCTB» a30T- MW  CEPOCOACPKAIIUX  TIeTePOIMKIMICCKUX
OpTraHUYECKUX HHTHOMTOPOB KOPPO3HMH CTadu B Kuciaol cpeae. OCHOBHOE BHHUMAHHE YJIEJICHO

®
@
TECHNICAL SCIENCE RESEARCH INUZBEKISTAN @ :-
®



https://journalseeker.researchbib.com/view/issn/2181-4570
mailto:samariddineshqorayev@gmail.com
https://orcid.org/0009-0001-7068-1564

ResearchBib Impact Factor: 10.77 / 2025 VOLUME-4, ISSUE-8

MPOU3BOAHBIM OcH3MMHUA307a, 1,2,4-Tpuazona u Tpuaszon-TuoHa. COBpPEeMEHHBIC HCCIICIOBAHUS
MOKA3bIBAIOT, YTO OOJILIIMHCTBO COCIWHEHUI MPOSIBISIIOT MHTHOUpPYIOIIee ASHCTBHE CMEIIaHHOTO
TUINA U aacOpOUPYIOTCS HA MOBEPXHOCTH CTAM MO MOJENH, Onu3Konh K u3zorepme JleHrmropa.
Hexotopeie npousBoHbie 6eH3uMuaazona B 1 M HCI obecnieunBarot 3¢ dekTHBHOCTH Bbiiie 98%,
npousBoaHbie 1,2,4-Tpuazona — 97-99%, a npousBoAHBIE TPHUA30J-5-THOHA — OKOJIO 93%.
CHIKEeHHE TUIOTHOCTH TOKa KOpPPO3UH, YBEIMYEHHE COMPOTUBJICHUS IMEpEeHOCY 3apsga u
(GhopMHUpPOBAaHNUE 3aNUTHOW OPTraHWYECKON IIEHKH TOATBEPKIAIOT MEXaHHW3M ITOBEPXHOCTHOMN
anpcopOumu. KiroueBbIMU  CTPYKTYypHBIMH  (DakTOpamu  sBISIOTCST  reTepoatoMbl N m S,
apoMaTHYeCcKasl T-CUCTEMA, TUTAHAPHOCTD U 3JIEKTPOHOIOHOPHBIE 3aMECTUTENH.

KioueBble cjioBa: UWHrUOMTOp KOppo3uu, OeHzumupazon, 1,2,4-tpuazon, TpUA30JI-THUOH,
yraepoauctas cranb, HCI, EIS, monspuzanus, agcop6buus, DFT.

ABSTRACT

This article analyzes the electrochemical performance, adsorption mechanism, and structure—activity
relationships of nitrogen- and sulfur-containing heterocyclic organic corrosion inhibitors for steel in
acidic media. Benzimidazole, 1,2,4-triazole, and triazole-thione derivatives are emphasized.
Contemporary electrochemical studies show that most compounds behave as mixed-type inhibitors
and adsorb on steel surfaces according to or near the Langmuir model. In 1 M HCI, selected
benzimidazole derivatives achieved inhibition efficiencies above 98%, 1,2,4-triazole derivatives
reached approximately 97-99%, and a triazole-5-thione derivative achieved about 93%. Lower
corrosion-current density, higher charge-transfer resistance, and dense inhibitor-derived surface
films observed by SEM/EDS support an adsorption-controlled protection mechanism. N and S
heteroatoms, aromatic m-electron systems, molecular planarity, and electron-donating substituents
are major structural factors enhancing interaction with the Fe surface.

Keywords: corrosion inhibitor, benzimidazole, 1,2,4-triazole, triazole-thione, carbon steel, HCI,
EIS, potentiodynamic polarization, adsorption, DFT.

KIRISH

Po‘latning kislota muhitidagi korroziyasi metallni pickling, acid cleaning, neft-gaz quduglarini
kislotalash va kimyoviy texnologik uskunalarni yuvish jarayonlarida asosiy ekspluatatsion
muammolardan biridir. HCI muhitida temirning 76ndicator76i va vodorod ajralishi reaksiyalari
tezlashadi, natijada 76ndic galinligi kamayadi va sirt 76ndic zararlanadi.

Organik korroziya ingibitorlari agressiv eritmaga kichik miqdorda qo‘shilib, 76ndic sirtidagi
elektrokimyoviy reaksiyalarni sekinlashtiradi. N, S va O kabi geteroatomlar hamda 76ndicato -
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tizimlar Fe sirtidagi 77ndica d-orbitallar bilan donor—akseptor o‘zaro ta’sirga kirishishi mumkin. Shu
sabab geterotsiklik azot va oltingugurt birikmalari yuqori samarali ingibitorlar sinfi sifatida
rivojlangan.

Benzimidazol va triazol yadrolari molekulaga planarlik, n-konjugatsiya va bir nechta koordinatsion
markaz beradi. Oltingugurt tutuvchi tion yoki 77ndicator guruhlar esa yumshoq Lewis donori sifatida
temir bilan kuchli o‘zaro ta’sir gilishi mumkin. Substituentlarning 77ndicato donor yoki akseptor
tabiati sirtga adsorbsiya energiyasini sezilarli o‘zgartiradi.

Zamonaviy korroziya kimyosida eksperimental EIS va PDP usullari DFT, Monte Carlo va
molekulyar dinamika hisoblari bilan birlashtirilmogda. Bunday yondashuv molekulyar HOMO-
LUMO xususiyatlari, adsorbsiya energiyasi va Fe(110) sirtidagi orientatsiyani real elektrokimyoviy
natijalar bilan bog‘lash imkonini beradi.

Magolaning magsadi N/S tutuvchi geterotsiklik 77ndicat ingibitorlarning po‘lat korroziyasini
himoyalash samaradorligini tagqoslash, adsorbsiya mexanizmini tahlil gilish va strukturaviy dizayn
uchun amaliy mezonlarni shakllantirishdan iborat.

METODOLOGIYA VA ADABIYOTLAR TAHLILI

Ushbu ish 77ndicator-sistematik adabiyotlar sharhi va giyosiy dalillar sintezi shaklida bajarildi.
Benzimidazole corrosion inhibitor, 1,2,4-triazole corrosion inhibitor, triazole-thione, mild steel,
carbon steel, 1 M HCI, EIS, PDP, DFT va molecular dynamics tushunchalari bo‘yicha zamonaviy
eksperimental va nazariy tadgiqotlar tanlandi.

Tanlash mezonlariga birikmaning aniq kimyoviy sinfi, po‘lat va kislota muhiti ko‘rsatilgant,
ingibirlash samaradorligi migdoriy berilgani hamda kamida bitta elektrokimyoviy usul — EIS yoki
PDP — qo‘llangani kiritildi. SEM/EDS, AFM, XPS, DFT va MD ma’lumotlari mexanizmni
mustahkamlovchi qo‘shimcha dalillar sifatida baholandi.

Turli tadqiqotlarda konsentratsiya, harorat va molekulyar tuzilish farqli bo‘lgani sabab foizlar
to‘g‘ridan-to‘g‘ri “eng yaxshi inhibitor” reytingi sifatida emas, strukturaviy sinflarning potensialini
ko‘rsatuvchi 77ndicator sifatida talgin gilindi.

Birlamchi laboratoriya bazasi taqdim etilmaganligi sababli sun’iy eksperimental ma’lumotlar
yaratilmagan. Natijalardagi migdoriy giymatlar nashr etilgan tadgiqotlardan olingan.

NATIJALAR
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Tahlil qilingan ishlar N/S tutuvchi geterotsiklik birikmalar po‘lat sirtida yuqori qoplanish hosil qilishi
va ko‘pincha anod hamda katod reaksiyalarini bir vaqtda sekinlashtiruvchi mixed-type mexanizm
bilan ishlashini ko‘rsatdi.

Birikma/sinf | Muhit va doza | IE, % Asosly mexanizm Dalil

ETTI, 124-| HCL, 50 uM., Kuchl_l chemlsorptlon; Gravimetriya +

triazol hosilasi | 303 K 99,08 organik—noorganik EIS/PDP +
himoya plyonkasi XPS/SEM

. Mixed-type;
HST triazol . . |EIS + PDP +
S _

hosilasi HCI, 103 M 97 Langr_nuw,_ asosly DET/MD
chemisorption

IMD1

. Mixed-type; Fe sirtiga | EIS/PDP +

ben_2|m_|dazol 1 MHC %81 kuchli adsorbsiya DFT + MC

hosilasi

1,2,4-triazole- , ) _ WL + EIS/PDP

5-thione i/llv| HeL 1o 93 Eﬂg:erisz/fzasorbsi a + SEM/EDX +

hosilasi g Y& | bFT/MD

1-jadval. N/S tutuvchi geterotsiklik ingibitorlarning tanlangan eksperimental natijalari.

Azot va oltingugurt tutuvchi organik ingibitorlarning adabiyotlarda gayd etilgan samaradorligi

100 1

99.08%

98 1

96

94

92 A

90 A

Ingibirlash samaradorligi, %

88 1

86 1

FTTI HST IMD1 Triazole-5-thione

1-diagramma. Tanlangan geterotsiklik ingibitorlar uchun adabiyotlarda gayd etilgan maksimal
ingibirlash samaradorligi.
o

@
TECHNICAL SCIENCE RESEARCH INUZBEKISTAN @ :-
®


https://journalseeker.researchbib.com/view/issn/2181-4570

ResearchBib Impact Factor: 10.77 / 2025 VOLUME-4, ISSUE-8

FTTI va FTMI nomli 1,2,4-triazol hosilalari juda past 50 uM konsentratsiyada mos ravishda 99,08%
va 97,75% ingibirlash samaradorligini ko‘rsatgan. Termodinamik parametrlar erkin adsorbsiya
energiyasining taxminan —46 dan —55 kJ/mol oralig‘ida bo‘lishini ko‘rsatib, kuchli kimyoviy
adsorbsiya hissasini qo‘llab-quvvatlagan. SEM, AFM, EDX va XPS organik—noorganik himoya
plyonkasi shakllanganini tasdiglagan.

2024-yilgi 1,2,4-triazole-5-thione hosilasida 1 M HCI va 102 M inhibitor konsentratsiyasida
taxminan 93% maksimal samaradorlik gayd etilgan. EIS va potentiodinamik polarizatsiya natijalari
mixed-type ingibirlashni, SEM/EDX esa sirtning korroziv zararlanishdan sezilarli himoyalanganini
ko‘rsatgan.

2024-yilda sintez gilingan ikki benzimidazol hosilasi IMD1 va IMD2 uchun 1 M HCI da mos
ravishda 98,1% va 95,6% samaradorlik gayd etilgan. Ushbu natijalar benzimidazol yadrosining
elektron zichligi va Fe sirtiga adsorbsiya qobiliyati kuchli inhibitor dizayni uchun samarali platforma
ekanini ko‘rsatadi.

: : Kutiladi . :
Strukturaviy | Adsorbsiyaga utl adlgan .| Nazariy Dizayn
. ) elektrokimyoviy .
omil ta’sir . marker xulosasi
natija
N _ Lone _pa1r—> Fe icorr], Ret] HOMF) . Ko‘proq don(?r
geteroatomlari | d-orbitallar energiyasif markaz foydali
Yumsho .
8 a . Adsorbsiya N+S
: . donor; Fe bilan | Qoplama . L
S/tion guruhi . .. energiyasi kombinatsiyasi
kuchli barqarorligi{ Kobroa manfiv | kuchli
koordinatsiya prod Y
Aromatik - | Parallel Sirt | . L : . PIarTar .
.. N Sirt qoplanishit | ©=—d interaction | konjugatsiya
tizim adsorbsiyasi :
foydali
—OH/-
Elektron donor infrt(ltiroi:i IE% ko‘pincha? Ea(r)nl\:(i)sTr;i =% | ocH3/alkil
substituent Mt °XOP Y foydali bo‘lishi
oshiradi mumkin .
mumkin
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Sterik  to‘siq
ortib ketmasligi
kerak

Katta hajm va | Sirtni ko‘proq
planarlik qoplaydi

MC adsorption

Cdli, Retf configuration

2-jadval. Molekulyar tuzilish va korroziya ingibirlash samaradorligi o ‘rtasidagi bog ‘liqlik.

N/S tutuvchi geterotsiklik ingibitorlarning po‘lat sirtida ta’sir mexanizmi

1. Molekulyar dizayn:
N/S geterotsikl + aromatik n-tizim + elektron donor guruhlar

)

2. Kislota muhitida protonlanish va Cl- bilan interfeysga yaqinlashish

l
/ N\

Fizik adsorbsiya: Kimyoviy adsorbsiya:
elektrostatik o'zaro ta'sir, protonlangan markazlar N/S lone-pair va n-elektronlar — Fe d-orbitallari
3. Adsorbsion himoya plyonkasi:
Fe sirtining anod va katod aktiv markazlari bloklanadi

N

4. Elektrokimyoviy belgi:
icorrd, RctT, Cdl{; ko'p birikmalar mixed-type inhibitor

ko‘prog geteroatom, planarlik, n-konjugatsiya va donor substituent - kuchliroq adsorbsiya

5. Tuzilish-samaradorlik: }

1-rasm. N/S tutuvchi geterotsiklik ingibitorlarning po ‘lat sirtidagi adsorbsiya va himoya mexanizmi
(mualliflik sxemasi).
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Asosi Samarall Amali
Baholash bosgichi | Usul y inhibitor y
parametr .. magqsad
belgisi
Doza
1. Tez skrining Weight loss CR, IE% CR|, IE%? diapazonini
tanlash
icor Ecorr icorr keskin|; | Anod/katod
2. Kinetika PDP/Tafel Ba/B’ ' | mixed-type | ta’sirni
© xatti-harakat | aniglash
Adsorbsion
3. Interfeys EIS Rct, Cdl Rett, Cdl| gatlam
barqarorligi
Morfologiya, Zich va kam Plvonkani
4. Sirt SEM/EDS/AFM/XPS | elementlar, zararlangan y_
. tasdiqglash
roughness sirt
Yangi
Parallel  va .
5. Molekulyar | DFT/MD/MC HOMO, LUMO. 1 wenii molekulani
AE, Eads . oldindan
adsorbsiya
tanlash

3-jadval. Yangi organik korroziya ingibitorini kompleks baholash ketma-ketligi.

MUHOKAMA

N/S tutuvchi geterotsiklik ingibitorlarning yugori samaradorligi molekulyar elektron tuzilish bilan
bevosita bog‘lig. Protonlangan shakllar kislota muhitida Cl™ bilan elektrostatik ko‘prik orqali sirtga
yaginlashishi, neytral yoki gisman protonlangan molekulalar esa N/S lone-pair va aromatik n-
elektronlar orqali Fe bilan koordinatsion bog‘lanishi mumkin.

Ko‘pchilik tadqiqotlarda Langmuirga yaqin adsorbsiya kuzatiladi, biroq real sirt ideal bir jinsli emas.
Shu sabab adsorbsiya izotermasi model sifatida foydali bo‘lsa-da, SEM/XPS va nazariy hisoblar
bilan tasdiglanishi kerak.

98-99% kabi yuqori laboratoriya samaradorligi sanoatga avtomatik ko‘chmaydi. Harorat oshishi,
eritmadagi Fe2+/Fe3+ ionlari, oqim, kislota konsentratsiyasi, boshga qo‘shimchalar va uzoq
ekspozitsiya adsorbsion plyonkani o‘zgartirishi mumkin. Pilot sinovlar zarur.
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Benzimidazol va 1,2,4-triazol platformalarida substituent dizayni juda muhim. Elektron donor
guruhlar Fe bilan donorlikni kuchaytirishi mumkin, ammo molekulaning eruvchanligi va
protonlanish xususiyatlari ham hisobga olinishi kerak. Fagat hisoblangan HOMO yuqoriligi
inhibitorni “eng yaxshi” deb belgilash uchun yetarli emas.

Oltingugurt tutuvchi tion/merkaptan fragmentlari odatda kuchli adsorbsiya beradi, lekin bunday
molekulalarning toksikologik va ekologik profilini ham baholash zarur. Yuqori IE% ekologik
xavfsizlikning o‘rnini bosa olmaydi.

DFT va molekulyar dinamika yangi birikmalarni eksperimental sinovdan oldin saralash uchun kuchli
vosita. HOMO/LUMO, dipol moment, elektrofiklik va adsorption energy molekulaning Fe sirtiga
moyilligini ko‘rsatadi. Biroq real kislota eritmasida protonlanish, ionlar va solvent effekti hisobga
olinmasa nazariy natija chalg‘itishi mumkin.

Ushbu magolaning cheklovi turli manbalardagi inhibitorlar bir xil eksperimental sharoitda sinovdan
o‘tkazilmaganidir. Keyingi ish uchun yagona 1 M HCI, bir xil po‘lat markasi, 25-60°C, bir xil
ekspozitsiya va EIS/PDP/SEM protokoli asosida 3-5 ta N/S geterotsiklik birikmani giyosiy sinash
ilmiy jihatdan kuchli dizayn bo‘ladi.

XULOSA

Azot va oltingugurt tutuvchi geterotsiklik organik birikmalar kislota muhitida po‘lat korroziyasini
kamaytiruvchi eng samarali organik inhibitor platformalaridan biridir.

Benzimidazol va 1,2,4-triazol hosilalarida 93-99% gacha ingibirlash samaradorligi gayd etilgan. N/S
donor markazlari, aromatik m-tizim, planarlik va elektron donor substituentlar sirt adsorbsiyasini
kuchaytiradi.

Kompleks baholashda weight-loss, PDP, EIS va sirt analizi birgalikda qo‘llanishi kerak. DFT va
MD/MC hisoblari esa eksperimental natijalarni izohlash va yangi molekulalarni oldindan tanlash
imkonini beradi.

Sanoat qo‘llanilishi uchun inhibitorning faqat IE% qiymati emas, balki yugori haroratdagi
barqarorligi, eruvchanligi, uzoq muddatli ta’siri, toksikologik xususiyati, sintez narxi va agressiv
texnologik muhit bilan mosligi ham baholanishi zarur.
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I[I/II[AKTI/I‘IECKI/Iﬁ INOTEHIIUAJI KPEOJIN30BAHHBIX TEKCTOB B
HAYAJIBHOM OBPA3OBAHUH

IOapameBa Taxmuna bony I'aiipaToBHa
[IpenogaBatens (akynapTeTa 0OpazoBaHus kKadeapbl « MeToauka JOMIKOIBHOTO M HAYaIbHOTO
oOpa3oBaHus»» B TallIkeHTCKOM MEXIyHapOJHOM yHUuBepcurere Kumé

Annomayun:. B cmamve packpvisaemcsa ouoakmuueckuii NOMeHYUA Kpeoau308aHHbIX MeKCmMos 8
HauanbHOM 00pa308aHul, OCHOBAHHbLIX HA CMbLCIO080M 83AUMOOCUCMBUU 8ePOATILHBIX U U3V ATbHBIX
Komnonenmos. Paccmampusaemcs ux eiuAHue HA NOHUMAHUE Y4eOHoU  uHgopmayuu,
uUHmMepnpemayuio mexkcma, passumue 00pa3Ho20 U 102U4eCK020 MblULIEHUS MAAOWUX WUKOTbHUKOS.
Ocoboe enumanue yoensiemcs UCNONb308AHUIO ULTIOCMPAYUL, CXeM, RUKMOSPAMM U Opy2ux
BU3YANILHLIX DJIEMEHMO8 KAK CPeoCcme CMbLCI080U opzaHuzayuu mamepuana. ObocHogvieaemcs
3HaueHue Kpeolu308aHHO20 meKcma Ol (QOPMUPOBAHUS YUMAMENbCKOU 2PAMOMHOCMU U
AKMUBU3aAYUU NOZHABAMEILHOU 0esIMEIbHOCMU YYAUUXCSL.

Knrwoueeswvie cnosa: Kp€0ﬂu30661HHblZZ meKkcm, HAd4dajlbHOoe 06pa306aﬁue, maaouiue WKOJIbHUKU,
6’1/l3yaﬂbelZ/v£ KOMNOHEHM, 6€p6a]ZbelZZ KOMNOHKERmM, udumameilbCKasd 2cpamomHOCnlb, CMblCI10680€
eocnpusimue, no3HaeaAdmelbHas oesimenbHOCHb.

Annotatsiya: Maqgolada verbal va vizual komponentlarning mazmuniy uyg ‘unligiga asoslangan
kreollashtirilgan matnlarning boshlang ‘ich ta’limdagi didaktik imkoniyatlari yoritiladi. Bunday
matnlarning o ‘quv axborotini anglash, matnni talqin gilish hamda kichik yoshdagi o ‘quvchilarning
obrazli va mantiqiy tafakkurini rivojlantirishdagi o ‘rni tahlil gilinadi. Illyustratsiya, sxema,
piktogramma va boshqa vizual elementlarning o ‘quv materialini mazmunan tashkil etishdagi
ahamiyatiga alohida e’tibor qaratiladi. Kreollashtirilgan matnlardan foydalanish o ‘quvchilarning
o ‘qish savodxonligi va bilish faolligini rivojlantirishga xizmat gilishi asoslanadi.

Kalit so‘zlar: kreollashtirilgan matn, boshlang ‘ich ta’lim, kichik yoshdagi o ‘quvchilar, vizual
komponent, verbal komponent, o ‘qish savodxonligi, mazmuniy idrok, bilish faoliyati.

Abstract: The article explores the didactic potential of creolized texts in primary education, focusing
on the semantic interaction between verbal and visual components. It examines their role in
facilitating the comprehension of educational information, text interpretation, and the development
of young learners’ visual and logical thinking. Particular attention is paid to illustrations, diagrams,
pictograms, and other visual elements as tools for organizing meaning within educational content.
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The study highlights the potential of creolized texts to foster reading literacy and stimulate learners’
cognitive activity.

Keywords: creolized text, primary education, young learners, visual component, verbal component,
reading literacy, semantic comprehension, cognitive activity.

BBenenue

TekcT, ¢ KOTOpbIM pabOTaeT COBPEMEHHBIM MIIaJIIMI HIKOJBHUK, BCE pEXE OTrpaHUYUBACTCS
MCKIIFOUUTENILHO CIIOBECHOM (hopMoi. YueOHHKH, pabourie TeTpaau U U poBbie 00pa3oBaTelIbHbIE
pecypchl 00BEUHSIIOT TUCHMEHHYI0 HHPOPMAITHIO C WILTIOCTPALMSIME, CXEMaMH, TUKTOTPAMMAaMH,
YCJIOBHBIMH O0O3HAaUEHUSIMU U BJEMEHTaMu rpaduyeckoro odopmiieHusa. Takoe codyeTaHue
dbopmupyeT 0coO0bIii crioco0 MPEACTaBICHUS COJACPKaHUS, MPU KOTOPOM CMBICT BO3HHUKAET BO
B3aMMOJICHCTBUM Pa3HBIX 3HAKOBBIX cucTeM. OaHOM U3 hopm nog00HOM opranu3ay HHGOpMaluu
ABJIIETCS KPEOJIM30BAHHBIN TEKCT, OOBEAUHAIOMNN BepOATbHBIM M BU3yalbHbI KOMIIOHEHTHI B
€IMHYIO0 CMBICIIOBYIO CTPYKTypy. il HayaibHOrO 00Opa3oBaHUs JaHHBIA (opMaT UMeeT 0co0yIo
NeAarornyeckyro 3HauMMOCTh. MIaAmni MKOJbHUK elé OCBaUBAET CIIOCOOBI CMBICIIOBOTO YTEHUS
¥ HE BCerJa COCOOEH CaMOCTOSITENIbHO BBIICTUTH TJIABHOE, YCTAHOBUTH IPUUUHHO-CJICICTBEHHBIC
CBSI3M WM WHTEPIPETHPOBATH CIOXKHYIO CIOBECHYIO HWH(popMainuioo. BusyaabHbIH KOMIOHEHT
CHIOCOOEH KOHKPETHU3UPOBATh COJECpKAHWE, HAMPABJIATh BHUMAHUE Ha CYIISCTBEHHBIC IETAld U
CO3/1aBaTh JOIOJIHUTENbHBIE CBSI3U MEXIy OTAEIbHbIMU (parMeHTamMu Tekcta. (OnHako
M300paxKeHHe B KPEOJU30BAHHOM TEKCTE HE SBJSETCS MPOCTHIM YKPAIIEHUEM: OHO MOXKET
JOTOJIHATh, YTOYHSTH, MPeoOpa3oBbIBaTh WM YaCTHMYHO 3aMEHATh MH(OPMALMIO, BBIPAXKEHHYIO
cinoBamu. Pabora ¢ Takumm Tekctamu TpeOyeT oT pebEHKa 0CcoOO0N YHMTATEeNbCKOM CTpaTErHH.
VYyamuiicss AODKEH HE TOJNBKO MPOYUTAaTh BEpOANbHYI0 YacTh, HO W OMNpPENEINTh 3HAUYCHUE
M300paKEeHHsI, COMOCTAaBUTH JABE (POpMBI TpeacTaBieHuss WHGOpPMAIMM W HAa 3TOW OCHOBE
chopMUpOBaTh MEJIOCTHOE MOHUMaHHWE cojaepkaHus. Hampumep, cxemMa MOXKET pPacKpbIBaTh
OTHOILIEHHUS, KOTOPbIE HEMOCPEICTBEHHO HE C(HOPMYIMpPOBaHbl B TEKCTE, a WJUIIOCTpALUs —
neperaBaTh 3MOLMOHAIBHBIM WM CHUTYyaTHBHBIAH KOHTEKCT. CleoBaTenbHO, BOCHIPUSATHE
KpPEOJIM30BAaHHOTO TEKCTa TMPEANOoiaraeT aKTUBHYIO HMHTEpPIpPETaluio, a HE MeXaHHM4ecKoe
COEMHEHHE CIIOBA U KapTUHKU. J{MIakTHUeCKUi MOTEHIMA MOJO0OHBIX TEKCTOB CBSI3aH TaKXKe C
BO3MOXXHOCTBIO Pa3BHBaTh y MJIAQAIINX IIKOJLHUKOB CIIOCOOHOCTH MEPEBOANTH MH(POPMAIUIO H3
OJIHOM 3HaKoBOM QopMbl B Apyryto. [IpeobpaszoBanue HEOONBIIOTO TEKCTA B CXEMY, COCTABICHUE
pacckasza 1Mo Ccepuu HM300pakeHUH, OOBSICHEHHE 3HAYCHHS MHKTOTPAMMBI WM BOCCTAHOBJICHHE
CJIOBECHOM YacTH MO BU3yaJbHOMY (PparMeHTy aKTHUBU3UPYIOT aHaJM3, CPAaBHEHUE U CMBICIOBOE
ob6o6mmenue. B pesynbrare peOEHOK YUUTCS BUACTH CTPYKTYPY HH(POPMAIIUK ¥ OCO3HAHHO BHIOUPATh
cpenctna s e€ nepenayn. [1oaTomy n3ydeHne Kpeoin30BaHHBIX TEKCTOB B KOHTEKCTE HAYAIbHOTO
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00pa30BaHUs IPEACTABIISIET UHTEPEC HE TOJIBKO C TOYKH 3PEHHUS HATJISIHOCTH YYEOHOr0 MaTepHuaia.
3HAYUTENBHO BaXKHEE OIMpPENeINTh, KAKUM 00pa30M B3aWMOICHCTBUE CJIOBA U U300PaKEHUST MOKET
crocoO0CTBOBaTh  ()OPMHPOBAHUIO  CMBICIIOBOTO  YTCHHS, YHMTATEILCKOW  TPAMOTHOCTH,
MO3HABATEIbHOM AaKTUBHOCTMU U  CIOCOOHOCTHM  MJIQJIIIETO  IIKOJbHUKA  CaMOCTOSITENBHO
MHTEPIPETUPOBATH UH(OPMAIIHIO.

OcHoBHAaA YaCTh

Kpeonu3oBaHHBIN TEKCT MpelcTaBisieT coOOM IEJIOCTHOE CMBICIOBOE 00pa3oBaHHE, B KOTOPOM
BepOANbHBIA U HEBEpOATbHBIN KOMIIOHEHTHI B3aUMOJICHCTBYIOT M JIOMOJHSIOT Apyr Apyra. Jis
HAa4yaJIbHOTO O00pa30BaHUSl NPUHIMIHAIBHO Ba)XXHO, YTO H300paXeHHE B TaKOW CTPYKType
BBITIOJIHSECT HE JEKOPATUBHYIO, a cojliepxaTelbHyl0 (QyHKIUI0. OHO MOXET YTOYHSTH 3HAUYCHHE
CJIOBA, paCKphIBATh MOCJIEI0BATEILHOCTH COOBITUH, 0003HAUYaTh OTHOIIECHUS MEXKy O0BEKTaMU WIH
nepeaaBath MUHQPOPMAIMIO, HEMOCPEACTBEHHO HE BBIPAKEHHYIO B ClOBecHOW uacTu. [losTomy
paboTa C KpeoJM30BaHHBIM TEKCTOM TpeOyeT OT YYEHUKA OJIHOBPEMEHHOTO HCIOIb30BaHUS
HABBIKOB UTEHUSI, HAOJIIOICHUSI, COTTIOCTABJICHUS M HHTEPIIPETAIIH.

Xapakrep B3aMMOJEHCTBHS CJIOBa M M300pa)K€HUSI MOXKET ObITh pas3inyHbIM. B onHOM ciydae
BU3yaJIbHBI KOMITOHEHT TIOJHOCTBIO COOTBETCTBYET COAEP’KAHUIO TEKCTa W OOJErdaer ero
noHumanue. B apyrom — nzoOpakeHue JOMOMHIET CIOBECHYIO MHPOPMALIMIO HOBBIMU ACTAISAMH.
bonee cioxHBIH BapuMaHT BO3HMKAET TOTJa, KOIZIAa CMBICT HEBO3MOXKHO YCTaHOBUTH O€3
COTIOCTABJICHUSI O00OMX KOMIOHEHTOB. MIMEHHO MOCHEeIHUN TUI OCOOCHHO LIEHEH JUIsl Pa3BUTHS
MO03HABATEJIbHON AKTUBHOCTH, IOCKOJIbKY PEOEHOK BBIHYXKIEH CAMOCTOATEIBHO OOHapyXKUBaTh
CMBICJIOBBIE CBSI3U, (POPMYJIMPOBATH IIPEANONOKEHHUS U MOATBEPKAATh UX HHPOpMaLMe U3 TEKCTA.

Hampumep, ygamuMcest MOKHO TIPE/ITIOKNATH HEOOBIION paccKkas, B KOTOPOM OTCYTCTBYET OIMCAHUE
AMOITMOHAIBHOTO COCTOSIHMSI T€pOsi, HO OHO BBIPAKEHO uepe3 WJLIIOCTpAlMIo. 3ajgada peOEHKa
3aKJIF0YAETCS HE MPOCTO B HA3bIBAHWU SMOITUH, & B 00BSICHEHUHU TOTO, KaKUE DJIEMEHTHI H300paKeHUs
MO3BOJISIIOT CJIEIaTh COOTBETCTBYIONIUH BBIBOJI M KAKUE CJIOBA U3 TEKCTA €T0 MOATBEPKAAI0T. Takoe
YIPOKHCHUE COCAMHSACT HAOIOJCHHWE C apryMEHTaleldl W TOCTENCHHO (OPMHUPYET MPHUBBIUKY
OMMPATHCS Ha KOHKPETHBIC CMBICIOBBIC MTPU3HAKU. He MeHee mpOoyKTUBHOM SBIIIETCS paboTa co
cXxemMaMmH, TaOJuIlaMH, MUKTOrpaMMaMH W TPOCTBIMA HMHQOrpadudecKkuMu 3jeMeHTaMu. [lpu
M3YYCHUH OKPY’KaIOIIETO MUPa, HAPUMED, CIOBECHOE OMHMCAHUE MTOCIEI0BATEIFHOCTH IPUPOTHOTO
MpoIlecca MOXET COIMPOBOXKIATHCA TpaPUUecKo MOJENbI0. YUYEHHK COIMOCTaBISCT JTallbl,
OTIpeIeNSIET UX MOPSAIOK, YCTAaHABIMBAET IPUYUHHO-CIICACTBEHHBIC CBSI3H, a 3aTEM CaAMOCTOSITEITHLHO
OOBSCHSIET TMpoIlecCC cloBaMH. B JgaHHOM cliydae MPOMCXOAMWT TMeEpeBo] WHOOpMAIMN U3
BU3yaJIbHOTO KOJa B BepOajbHBIA, 4TO TpeOyeT Ooisiee riayOOKoil 0OpabOTKU COAepIKaHUs, YyeM
MIPOCTOE BOCIPOM3BEICHNE TPOYUTAHHOTO. Kpeoan3oBaHHBIE TEKCTHI MMO3BOJISIIOT pa3HOOOPA3UTh U
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paboty mo pazBututo peuu. Cepus HM300pakKeHUH B COYCTAHWHM C OTICIBHBIMH CIIOBAMH WIIA
KOPOTKMMU PEIUIMKAMH MOKET HCIOJIb30BaThCS KAK OCHOBA JIJIsl COCTABJICHHUSI CBSI3HOTO paccKasa.
[Ipu 3TOM BaXKHO HE OTPaHWYMBATH PEOEHKA MPOCTHIM OMMMCAHKEM TOTO, 4YTO m300paxeHo. boree
COJIEPKATEIIbHBIMU CTAHOBATCS BOIPOCHL: «HTO mpou3onuio 10 31oro?», «I[loueMy repoit moctynun
MMEHHO Tak?», «Kak MOXeT 3aKOHUUTBHCA dTa cCuTyanus?». B pesynbrare BUusyaibHas HHPOpMalus
MIPEBpAIACTCs] B OCHOBY JUIsl CaMOCTOSITENIbBHOTO TIOCTPOEHHSI NPUYMHHBIX, BPEMEHHBIX H
Jorudeckux cBszed. Oco0oe MecTo 3aHMMaeT paboTa ¢ KOMUKCAMU M KOPOTKUMU BU3YaJIbHBIMU
ucropusimu. CodeTaHue H300PAKEHUS, PEIUIMK M TMOCJEI0BATEIIBHOCTH KaJIpOB IO3BOJISIET
MJIQIIIIEMY IIKOJIbHUKY HAONI0OJaTh pa3BUTHE COOBITUS OJHOBPEMEHHO Ha HECKOJIBKHX YPOBHSX.
VYnanenue ogHOM  pemMKM W €€  CaMOCTOATENIIbHOE  BOCCTAaHOBJICHWE, H3MEHEHHE
MOCJIEIOBATEILHOCTH KAaJApPOB WJIM CO3/JaHHME TMOJIMUCHA K H300paKEHUI0 TPeOyIOT MOHWMAHUS
KoHTekcTa. [logoOHbIe 3a7aHUsi Pa3BUBAIOT HE TOJBKO pPEYb, HO U CIOCOOHOCTh YUYUTHIBATH
CUTYaIMIO OOIIEHUs, HAMEPEHHUE MEePCOHAXKA U CBSA3b OTNIEIHHOUN (pasbl ¢ OOLUIUM COACPIKAHUEM.
[lemarorudyeckd 3HAUYUMBIM SIBJISETCSI M OOpaTHOE IMpeoOpa3oBaHUE — TIEPEBOJI CIIOBECHOM
nH(opmaiuu B BusyaibHyto Gpopmy. [Tociie uTenust HeOOIBIIOTO TEKCTA yUallHuecss MOTYT COCTABUTh
CXEMy, BBIOpaTh YCIOBHbICE OOO3HAUYEHUS WJIM TMPEICTaBUTh OCHOBHBIE COOBITUSI B BHJIEC
MOCJIEIOBATEIbHOCTH H300pakeHui. UTOOBI BBIMOJIHUTH TaKyl0 3a1ady, peOEHKY HE0O0XO0IuMO
OTPENEIUTh KIIOUEBYIO MH(OpPMAIUIO U OTACIUTh €€ OT BTOPOCTEICHHBIX JeTayiei. Tem caMbim
BU3yalIM3allisi CTAaHOBUTCA CIIOCOOOM CMBICIOBOM mepepaboTku Marepuana. l[lpu 3ToMm
HCIIOJIb30BAaHUE KPEOJIM30BAaHHBIX TEKCTOB TPEOYyET MOCTENEHHOTO YclokHeHHs. Ha mepBbIx aTanax
CBSI3b MEXKIY M300pKCHHUEM M CIIOBOM JIOJKHA OBITh JOCTATOYHO OYEBUIHOW. B manpHeiiem
1enecooOpa3Ho  BKJIIOYATH  3aJaHUsl, B KOTOPHIX BHU3yaJbHbIH  KOMIIOHEHT  COJEPIKHUT
JOTIOJIHUTENIbHYI0 WH(OpMALMI0 WM JOMyCKaeT HECKOJIbKO HHTeprperanuil. Takol mnepexon
MO3BOJISIET IBUTATHCS OT Y3HABAHUS U POCTOTO COMOCTABJICHUS K aHAJIU3Y U apTYMEHTUPOBAHHOMY
00BSCHEHHUIO.

3akJroueHue

JnakTrueckass NEHHOCTb KPEOJM30BAHHBIX TEKCTOB 3aKJIIOYACTCS B TOM, YTO OHU yd4aT
MJIQJIIIETO IIKOJbHUKA BOCIPUHUMATh WH(GOPMALMI0O HE (PparMEHTapHO, a 4Yepe3 CMBICIOBOE
B3aMMOJICicTBHE ciaoBa M u300paxeHus. Pabora ¢ TakuMu TEKCTaMU AaKTHUBU3HUPYET
MHTEPIIPETALNI0, CpaBHEHHWE U TMpeoOpa3oBaHHe HHPOpPMAIMH, CHOCOOCTBYET pPa3BUTHIO
OCMBICIICHHOTO YTE€HUSI WU PEYEBOM CaMOCTOATENBHOCTU. lIpy rpaMOTHOM I€Iaroruyeckom
MCIIOJIb30BAaHUU BU3yaJIbHBI KOMIIOHEHT MEpPecTaéT ObITh MPOCTOM WILTIOCTpAlMed U CTaHOBUTCSA
MOJIHOLEHHBIM MHCTPYMEHTOM No3HaHUA. IMEHHO crtocCOOHOCTh peOEHKa NEPEeBOIUTh BU3YaJIbHbIN
CMBICJI B CJIOBO M COOTHOCHUTbH pa3Hble 3HAKOBbIE ()OPMBI ONpeIesieT 00pa30BaTeIbHbIN MOTEHIIUAT
KpPEOJIN30BAHHOIO TEKCTA.
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BAYAD ZOTLI QO‘YLARNING SURXONDARYO VILOYATI EKOLOGIK-IQLIM
GRADIENTIDA ADAPTIV PLASTIKLIGI VA MAHSULDORLIGINI KOMPLEKS
BAHOLASHNING ILMIY-METODIK ASOSLARI

Annaqgulov Xusan Boysoatovich
Termiz davlat muhandislik va agrotexnologiyalar universiteti, assistent

Annotatsiya

Magolada Mo‘g‘ulistondan O‘zbekistonga introduksiya gilinayotgan Bayad zotli go‘ylarning
Surxondaryo viloyatining turli ekologik-iglim sharoitlariga moslashuvchanligini kompleks
baholashning zamonaviy ilmiy-metodologik asoslari yoritilgan. Iglim o‘zgarishi, yuqori harorat,
qurg‘oqchilik, yaylov ozuga bazasining mavsumiy o°‘zgarishi va suv ta’minotining cheklanishi
go‘ylarning fiziologik gomeostazi, o‘sishi, reproduktiv faoliyati hamda mahsuldorligiga bevosita
yoki bilvosita ta’sir ko‘rsatishi mumkin.

Tadqgiqot metodologiyasida Surxondaryo viloyatini shartli ravishda janubiy (Muzrabot—
Sherobod), o‘rta (Qumqgo‘rg‘on-Sho‘rchi) va shimoliy (Denov-Uzun-Sariosiyo) ekologik-iglim
zonalariga ajratish taklif etiladi. Adaptatsiyani baholashda fagat yashovchanlik emas, balki “iglim
omillari — issiglik yuklamasi — fiziologik javob — oziglanish — o¢‘sish va ontogenez —
reproduksiya — mahsuldorlik” tizimli modeli asos qilib olinadi. Bunda Temperature-Humidity
Index (THI), tana harorati, nafas olish va yurak urish chastotasi, tirik vazn, o‘sish sur’ati,
morfometrik ko‘rsatkichlar, go‘sht, jun, sut va reproduktiv belgilar kompleks tahlil gilinadi. Ekologik
omillar bilan xo‘jalik-biologik belgilar o‘rtasidagi munosabatlarni aniglashda korrelyatsion,
regressiv, dispersiya va aralash effektli statistik modellarni qo‘llash taklif etiladi.

Tadgigotning istigbolli ilmiy natijasi sifatida Bayad go‘ylarining Surxondaryo sharoitidagi
kompleks adaptiv indeksini ishlab chigish taklif gilinib, u yuqori mahsuldorlikni fiziologik
bargarorlik va reproduktiv samaradorlik bilan birgalikda baholash imkonini beradi.

Kalit so‘zlar: Bayad zoti, qo‘y, adaptatsiya, moslashuvchanlik, Surxondaryo, ekologik-iglim
zonasi, issiglik stressi, THI, fiziologik gomeostaz, ontogenez, tirik vazn, mahsuldorlik, reproduksiya,
seleksiya.

AHHOTALUA

B cratne PACCMOTPCHBI COBPCEMCHHBIC HAYYHO-MCTOHOJOTHYCCKHUC ITOAXOAbI K
KOMITJIEKCHOM OTICHKE aJanTal[MOHHON CITIOCOOHOCTH OBEIl MOPo bl baiian, UHTPOIyITUPOBAHHBIX U3
MOHFOHHI/I, B PAa3JIMYHBIX 3JSKOJIOIO-KIIMMATHUYCCKUX YCIOBUAX CypxaHI[apBI/IHCKOﬁ O6J'IaCTI/I.
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[Ipemyaraercss yclnOBHO pa3feinvuTh TEPPUTOPUIO HCCICAOBAHUS HA TPU 30HBL IOKHYIH0O —
Myspaban—Illepadan, cpeanioro — Kymkypran—Ilypuu u ceBepuyto — Jlenay—Y3yn—Capuocué.

AI[aHTaHI/IIO nperaracTcsa OuCHMBATh HAa OCHOBC HHTerHpOBaHHOﬁ CUCTEMbI «KKIIMMATHUYCCKUEC
q)aKTopI)I — TCILIOBAA HArpy3ka — q)HSI/IOJ]OFPI‘ICCKaH peaknusd — MUTAHHUC — POCT U OHTOTI'CHE3 —>
BOCIIPOU3BOACTBO —> IIPOAYKTHBHOCTDB). B xadecTBe OCHOBHBIX KPUTCPHUCB IIPCAYCMATPUBAIOTCA
THI, TCMIICpATypa TCiIa, 4aCTOTAa AbIXAHUA U CCPACHHBIX COKp&HICHHfI, AUHaAMHKa JKUBOU MacCcChlI,
MOp(l)OMeTpI/I‘{eCKI/Ie I[MoKa3aTcjii, MsACHAsA, HICPCTHass W MOJOYHAA IIPOAYKTHBHOCTb, a TaKIKC
PENPOAYKTUBHBIE MNpPHU3HAKU. [l KOJMYECTBEHHOM OLEHKM B3aWMOCBS3EM IpeIaraercs
WCIIOJIB30BaTh KOPPENSLUMOHHBIM, perpeccnoHHbld aHamm3, ANOVA, ANCOVA wu wmoxpemn
CMeUIaHHBIX AP(HEKTOB.

KiroueBeIM PE3YIBTATOM HCCICIOBAHUA MOXCT CTATh pa3pa60TI<a KOMIIJICKCHOT'O aaIlITUBHOI'O
HHACKCA, II03BOJLAOIICIO OAHOBPCMCHHO YUYHUTHIBATDH (IJI/I3I/IOJIOI‘I/ILIGCKYIO yCTOﬁqHBOCTB, POCT,
BOCIIPONU3BOJACTBO U IIPOAYKTHUBHOCTD JKMNBOTHBIX.

KiroueBble cJioBa: mopoaa Baﬁazx, OBIIbI, aagalTanysa, aialilTUBHOCTD, CypxaHz[apLﬂ, TEIJIOBOM
ctpecc, THI, onTorenes, ;xuBast Macca, IpOAYKTUBHOCTb, BOCITPOU3BOACTBO, CEJICKIIUSL.

Abstract

The article presents modern scientific and methodological approaches for the comprehensive
assessment of the adaptive capacity of Bayad sheep introduced from Mongolia under different
ecological and climatic conditions of the Surkhandarya region of Uzbekistan. The study proposes a
conditional division of the region into southern, central and northern ecological-climatic zones.

Adaptation is considered within an integrated framework: climate factors — thermal load —
physiological response — nutrition — growth and ontogeny — reproduction — productivity.
The proposed assessment includes Temperature-Humidity Index (THI), body temperature,
respiratory and heart rates, live-weight dynamics, growth rate, morphometric traits, meat, wool and
milk productivity, and reproductive performance. Correlation and regression analyses, ANOVA,
ANCOVA and mixed-effects models may be used to quantify relationships between environmental
conditions and economically important traits.

A major prospective outcome is the development of a composite adaptive index for Bayad sheep
under Surkhandarya conditions, integrating physiological stability, growth, reproductive efficiency
and productivity.

Keywords: Bayad sheep, adaptation, adaptability, Surkhandarya, heat stress, THI, ontogeny, live
weight, productivity, reproduction, selection.

Annotatsiya
Magqolada Mo‘g‘ulistondan O°‘zbekistonga introduksiya qilinayotgan Bayad zotli qo‘ylarning
Surxondaryo viloyati turli ekologik-iglim sharoitlariga moslashuvini kompleks baholashning ilmiy-
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metodik asoslari yoritilgan. Tadqiqotning dolzarbligi Bayad zotining Mo‘g‘ulistonning keskin
kontinental, quruq va yaylov resurslari mavsumiy o‘zgaruvchan sharoitida shakllanganligi hamda.

O‘zbekistonda ushbu genofonddan foydalanish ko‘lami kengayayotgani bilan belgilanadi. FAO
ma’lumotlariga ko‘ra, Bajad (Bayad) qo‘ylari go‘sht, jun va sut yo‘nalishida foydalaniladigan
mahalliy mo‘g‘ul zotlaridan bo‘lib, voyaga yetgan qo‘chqorlarning o‘rtacha tirik vazni 72 kg,
sovliglarniki 56 kg, so‘yim chiqimi 45,4 %, sut mahsuldorligi esa 200—-800 g/kunni tashkil etadi.

O‘zbekistonda Bayad qo‘ylarini ko“paytirish jarayoni 2025-yildan yangi bosqgichga kirdi. Rasmiy
ma’lumotlarga ko‘ra, Navoiy viloyatiga 100 ming bosh Bayad qo‘yini olib kirish rejalashtirilgan va
2025-yil avgust oyida dastlabki ming bosh hayvon keltirilgan.

O‘zbekiston Respublikasi Qizilqum sharoitida olib borilgan dastlabki tadqiqotlarda Bayad
qo‘ylarining sut tarkibi va yaylov sharoitidagi biologik ko‘rsatkichlari o‘rganilgan.Shu sababli
Surxondaryo sharoitida tadgigotning asosiy ilmiy vazifasi zotning alohida mahsuldorlik belgilarini
emas, balki ekologik muhit — fiziologik javob — ontogenetik rivojlanish — reproduksiya —
mahsuldorlik tizimida adaptiv plastiklikni aniqlashdan iborat bo‘lishi lozim. Tadqiqotda
ekologik zona, fasl, yosh, oziqa va issiqlik stressining o‘zaro ta’siri aralash effektli statistik modellar,
korrelyatsion-regression tahlil va ko‘p o‘Ichovli usullar yordamida baholanishi taklif etiladi.

Kalit so‘zlar: Bayad, qo‘y, ekologik moslashuv, adaptiv plastiklik, issiglik stressi, THI, ontogenez,
mahsuldorlik, Surxondaryo, genotip x muhit, seleksiya.
Kirish

Iqlim o‘zgarishi, yuqori harorat, qurg‘oqchilik va yaylov ozuqasining mavsumiy kamayishi
qo‘ychilikda hayvonlarning nafaqat mahsuldorligi, balki fiziologik barqarorligini ham baholashni
talab etmoqda. Aynigsa, yangi ekologik hududga introduksiya gilinayotgan zot uchun yuqori tirik
vaznning 0°‘zi moslashuv mezoni bo‘la olmaydi. Hayvonning haqiqiy adaptiv imkoniyati tashqi
muhit o‘zgarganda tana haroratini, nafas olish va yurak urishini me’yorida saqlashi, o‘sish sur’atini
va reproduktiv faoliyatini imkon gadar bargaror davom ettirishi bilan belgilanadi.

Bayad zoti Mo‘g‘ulistonning Malchin, Khirgas va Sharqiy Gobi hududlarida shakllangan bo‘lib,
go‘sht, jun va sut olish uchun boqiladi. FAO ma’lumotlariga ko‘ra, tug‘ilishdagi tirik vazn qo‘zilarda
3,8 va 3,5 kg, voyaga yetgan qo‘chqor va sovliqlarda mos ravishda 72 va 56 kgni tashkil etadi; zotda
odatda yiliga bir marta qo‘zilash kuzatiladi va egizaklik kam uchraydi.

Birog Mo‘g‘ulistonda shakllangan biologik xususiyatlarni O‘zbekiston sharoitiga bevosita
ko‘chirish ilmiy jihatdan yetarli emas. Chunki genotipning fenotipik namoyon bo‘lishi harorat,
namlik, oziqa, suv, yaylov va boshqaruv sharoitlariga bog‘liq. Shu nuqtayi nazardan Bayad zotining
Surxondaryodagi ekologik-iglim sharoitlariga javob reaksiyasini aniglash dolzarb ilmiy vazifadir.

Tadgigotning magsadi

Tadgiqotning magsadi — Surxondaryo viloyatining turli ekologik-iglim sharoitlarida Bayad zotli

qo‘ylarning fiziologik barqarorligi, o‘sish-rivojlanishi, reproduktiv xususiyatlari va go‘sht, sut
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hamda jun mahsuldorligini kompleks baholash, ekologik omillarning ushbu belgilar bilan
bog‘ligligini aniqlash va adaptiv plastiklikni ifodalovchi ilmiy mezonlarni ishlab chigishdan iborat.

Tadqgigot konsepsiyasi
Surxondaryo sharoitida hududlarni tadgiqot dizaynida uch ekologik guruh sifatida olish mumkin:
. Janubiy zona — Muzrabod-Sherobod,;
o Ofrta zona — Qumqo‘rg‘on—Sho‘rchi;
« Shimoliy zona — Denov—-Uzun-Sariosiyo.

Mazkur zonalashuv tayyor ilmiy xulosa emas, balki tekshiriladigan tadqiqot gipotezasi sifatida
qabul qilinishi kerak. Hududlarning haqiqiy ekologik farqi harorat, nisbiy namlik, yog‘ingarchilik,
yaylov hosildorligi va boshga ko‘rsatkichlar bilan statistik tasdiglanishi lozim.

Adaptiv plastiklikni baholash

Bayad qo‘ylarining moslashuvini faqat tirik vazn yoki mahsuldorlik bilan baholash bir
tomonlama yondashuv hisoblanadi. Adaptiv plastiklikni quyidagi komponentlarning majmuasi
sifatida baholash magsadga muvofiq:
adaptiv plastiklik = fiziologik bargarorlik + o‘sish barqarorligi + yashovchanlik + reproduktiv
bargarorlik + mahsuldorlikni saglash.

Bunda kompleks adaptiv indeks tadgigot natijalari asosida statistik jihatdan shakllantirilishi kerak.
Ko‘rsatkichlarga oldindan subyektiv vazn berish tavsiya etilmaydi.
Issiglik stressining baholanishi

Surxondaryo uchun issiglik stressi alohida ahamiyatga ega. IImiy adabiyotlarda yuqori harorat

qo‘ylarda nafas olishning tezlashishi, rektal tana haroratining oshishi, oziga iste’moli va undan
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foydalanish samaradorligining pasayishi hamda reproduktiv funksiyalarning buzilishi bilan
bog‘ligligi ko‘rsatilgan. Shuning uchun har bir ekologik zonada quyidagi ko‘rsatkichlarni birgalikda
gayd etish magsadga muvofiq:

« havo harorati;

« nisbiy namlik;

« harorat-namlik indeksi (THI);

- tana harorati;

« nafas olish chastotasi;

« yurak urish chastotasi;

e 0ziqa va suv iste’moli.
Bunda asosiy ilmiy masala THI — fiziologik javob — o‘sish va mahsuldorlik munosabatini
aniqlashdan iborat bo‘ladi.

Ontogenetik rivojlanish va mahsuldorlik

Bayad qo‘ylarining moslashuvi tug‘ilishdan voyaga yetishgacha kuzatilishi lozim. Buning uchun
tug‘ilish, 1, 3, 6, 9, 12 va 18 oylik davrlarda tirik vazn va asosiy morfometrik ko‘rsatkichlarni
aniglash mumkin.
Asosiy ko‘rsatkichlar:

o tirik vazn;

. mutlaq va o°rtacha sutkalik o‘sish;

« tana uzunligi;

« yag‘rin balandligi;

o ko‘krak aylanasi va chuqurligi;

« poycha aylanasi;

« semizlik darajasi.
O‘sish sur’ati:
A=W:— W,
formula orqali, o‘rtacha sutkalik o‘sish esa:
O‘SO=(W:—- W)/t
ko‘rinishida hisoblanadi.

Mahsuldorlik uch asosiy yo‘nalishda baholanadi: go‘sht, sut va jun. Reproduktiv baholashda
urug ‘lanish, tug‘ish, serpushtlik, egizaklik, qo‘zi tug‘ilish massasi va yashovchanligi hisobga olinadi.
Yaylov-oziga omilining ahamiyati

Ekologik zona bilan mahsuldorlikni to‘g‘ridan-to‘g‘ri tenglashtirish metodologik jihatdan
noto‘g‘ri. Chunki hududlar orasidagi farq fagat iglim emas, oziga va suv ta’minoti bilan ham
belgilanadi.

Shu sababli har bir hududda:
L 4
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 Yyaylov hosildorligi;

« ozuqabop o‘simliklar tarkibi;

« (urug modda;

« XOm protein;

« mineral tarkib;

e mavsumiy o‘zgarish
aniglanishi kerak.

Qizilgumda 2025-yilda o‘tkazilgan tadqiqotda Bayad qo‘ylari bogilgan yaylovlarda 22 tur
ozugabop o‘simlik gayd etilgan va yaylov hosildorligi 2,51 s/ga deb baholangan. Bu natija Bayad
mahsuldorligini baholashda o0ziga muhitini alohida hisobga olish zarurligini ko ‘rsatadi.

Statistik tahlil
Ko‘p martalik kuzatuvlar uchun aralash effektli model qo‘llash maqgsadga muvofiq:
Yij = Bo + P1Zone + B2Season + B:Age + B4 THI + fsFeed + BsZonexSeason + u; + &;
Bunda hayvonning individual xususiyati tasodifiy effekt sifatida olinadi.
Shuningdek:
dispersiya tahlili (ANOVA);
korrelyatsion tahlil;
ko‘p omilli regressiya;

o PCA;

o klaster tahlili
go‘llanishi mumkin.

Aynigsa, zona x fasl x yosh interaksiyasini aniglash Bayadning gaysi biologik davrda ekologik
stressga ko‘proq javob berishini ko‘rsatishi mumkin.

IImiy yangilik
Tadgigotning ilmiy yangiligi quyidagi jihatlarda ifodalanadi:

1. Bayad zotining Surxondaryodagi moslashuvi ekologik gradient asosida kompleks baholanadi.
Issiqlik stressining fiziologik ko‘rsatkichlar va mahsuldorlik bilan bog‘ligligi aniglanadi.
Ontogenetik o‘sish trayektoriyasining ekologik sharoitga bog‘ligligi baholanadi.

Iqlim, oziqa, yosh va faslning mahsuldorlikka qo‘shma ta’siri modellashtiriladi.
Adaptiv plastiklikni ifodalovchi kompleks ko‘rsatkichni ishlab chiqish uchun statistik asos
yaratiladi.

6. Adaptiv biologik guruhlarni oldindan emas, balki tadgigot natijalari asosida ko‘p o‘lchovli

tahlil orgali ajratish imkoniyati yaratiladi.
Amaliy ahamiyati

Tadqiqot natijalari Bayad qo‘ylarini Surxondaryoda joylashtirish, oziglantirish va naslchilik
ishlarini ilmiy asoslashda foydalanilishi mumkin. Bunda seleksiya mezoni fagat yuqori tirik vazn

G o= @Y Y
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emas, balki fiziologik barqarorlik + o‘sish + reproduktiv samaradorlik + mahsuldorlikni
saqglash gobiliyati bilan belgilanadi.
Xulosa

Bayad zotining O‘zbekistonga keng miqyosda introduksiya qilinishi ushbu genetik resursning
mahalliy ekologik sharoitdagi biologik imkoniyatlarini chuqur o‘rganishni talab etmoqda. FAO
ma’lumotlari Bayadning go‘sht, jun va sut yo‘nalishidagi ko‘p magsadli zot ekanligini ko‘rsatadi,
biroq uning Mo‘g‘uliston sharoitidagi ko‘rsatkichlarini Surxondaryoga tayyor norma sifatida
ko‘chirish mumkin emas.

O‘zbekistonda Bayad bo‘yicha dastlabki tadqiqotlar asosan Qizilqum sharoitidagi ayrim
mahsuldorlik va sut ko‘rsatkichlarini gamrab olgan. ResearchGate Shu sababli Surxondaryoda asosiy
ilmiy yangilikni ekologik omil — fiziologik javob — ontogenez — reproduksiya — mahsuldorlik
— adaptiv plastiklik tizimini kompleks statistik tahlil gilish orgali shakllantirish magsadga
muvofiq.

Natijada Bayad zotining muayyan ekologik sharoitga moslashuv darajasi fagat mahsuldorlik
bilan emas, balki stressga fiziologik javob, o‘sish barqarorligi va reproduktiv samaradorlik bilan
birgalikda baholanadi. Bu yondashuv Surxondaryo sharoitida Bayad zotidan samarali foydalanish va
seleksiya mezonlarini ilmiy asoslash uchun metodik baza yaratadi.
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YASHIL IQTISODIYOT TAMOYILLARI ASOSIDA MINTAQALARNING BARQAROR
IQTISODIY RIVOJLANISHINI TA’MINLASH

Mamatmuminov Xolbek Omonovich

mamatmuminovxolbek@agmail.com

ANNOTATSIYA

Magolada yashil igtisodiyot tamoyillarini hududiy rivojlanish siyosatiga integratsiya gilish
orqali mintaqalarning barqaror iqtisodiy o‘sishini ta’minlash mexanizmlari tahlil gilindi. Tadgigot
O‘zbekistonning 2019-2030-yillarga mo‘ljallangan “yashil iqtisodiyot”ga o‘tish strategiyasi,
“O‘zbekiston — 2030 strategiyasini 2025-yilda amalga oshirish davlat dasturi, Energetika
vazirligining 2025-yil yakuniy ko‘rsatkichlari hamda Jahon banki va xalgaro ilmiy adabiyotlar
asosida bajarildi. 2025-yilda O‘zbekistonda 86,7 mlrd kVt-soat elektr energiyasi ishlab chiqarilib,
shundan 16,8 mlrd kVt-soati quyosh, shamol va gidroenergetika hisobiga to‘g‘ri kelgan; quyosh va
shamol ishlab chiqarishi 10,5 mlrd kVt-soatga yetgan. Ushbu natijalar 3,2 mlrd m? tabiiy gazni tejash
va 4,7 min tonna zararli tashlanmalarni oldini olish imkonini bergan. 2025-yil davlat dasturida yangi
hududiy va tarmoq investitsiya dasturlarining kamida 15 foizida “yashil komponentlar” bo‘lishi, bu
ulushni 2027-yilda 30 foiz va 2030-yilda 55 foizga yetkazish belgilangan. Tahlil mintagalarda yashil
o‘sish uchun qayta tiklanuvchi energiya, suv va energiya samaradorligi, yashil transport, aylanma
igtisodiyot, yashil moliya, inson kapitali va natijaga asoslangan hududiy boshgaruvni bir tizimda
rivojlantirish zarurligini ko‘rsatdi.

Kalit so‘zlar: yashil igtisodiyot, mintagaviy rivojlanish, bargaror rivojlanish, gayta tiklanuvchi
energiya, energiya samaradorligi, yashil investitsiya, suv resurslari, aylanma igtisodiyot, yashil
bandlik, O‘zbekiston.

AHHOTALIUS

B cTartbe aHanM3upyroTCs MEXaHU3MBbl 00ECTICUEHUSI YCTOMYUBOTO SKOHOMUYECKOTO Pa3BUTHUS
PErMOHOB Ha OCHOBE MHTETPALIMHM TPUHUMUIIOB «3€JIEHON SKOHOMUKN» B PETMOHAIBHYIO MOJIUTHKY.
Uccnenoanne Oasupyercs Ha Crpaternnm mnepexona PecnyOnmmku VY30ekucraH K «3elnEHOU
skoHOMHKe» Ha 2019-2030 roxel, rocynapcTBEHHOM mporpamMme peanmsaunu CrpaTeruu
«Y36ekucran — 2030» Ha 2025 roa, UTOroBBIX JaHHBIX MuHUCTEpCTBa SHEpreTuku 3a 2025 rox, a
TaKxke Marepuanax BcemupHoro 6anka u HayyHo sureparypsl. B 2025 roay B Y30ekucrane Ob110
npousBeAeHo 86,7 mupna KBT-u snexkrposHepruu, U3 Kotopeix 16,8 mupa kBT-u npunuivch Ha
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COJIHEYHYIO, BETPOBYIO M THIPOIHEPIeTUKY; IMPOU3BOJACTBO COJHEYHOW M BETPOBOM 3HEPrUU
nocturiao 10,5 mupa kBr-4. DTO MO3BOJIMIO C3KOHOMUTH 3,2 MIIpA M® NPUPOJHOTO rasa u
peaoTBpaTuTh 4,7 MIH TOHH BpEeAHBIX BBIOPOCOB. ['ocymapctBeHHas mnporpamma 2025 rona
IIPEAYCMATPUBAET HATMYME «3EIEHBIX KOMIIOHEHTOBY HE MeHee YeM B 15% HOBBIX HHBECTULIMOHHBIX
MIPOTPaMM PETUOHOB U OTpaciieil ¢ nossiieHneM 104 10 30% B 2027 rony u 55% x 2030 rony.
Pe3ynbTarhl MOKa3bIBalOT HEOOXOAUMOCTh KOMIUIEKCHOTO Pa3BUTHSI BO3OOHOBIISIEMON SHEPIETUKH,
SHEPro- U BOJA03(PEKTUBHOCTHU, 3€IEHOTO TPAHCIOPTA, LUPKYIIPHOU IKOHOMHUKH, YCTOHUHMBOTO
(MHaHCHPOBAHUS, YEIIOBEUECKOIO KauTalla U Pe3yJIbTATUBHOTO PETHOHAJIBHOTO YIIPABIICHHUS.

KiawueBble cjoBa: 3eincHas 9KOHOMMHKA, PCTHUOHAJIBHOC PAa3BUTHUC, YCTOﬁqHBOC Pa3BUTHC,
BO300HOBJIIEMAs OHCPI'CTHUKA, 3HepI‘03(1)(1)€KTI/IBHOCTB, 3eJIEHBIC HHBCCTHUIIMHM, BOJHLIC PCCYPCHI,
OUPKYJAPHAA 9DKOHOMHKA, 3eJIEHas 3aHATOCTD, V30ekncraH.

ABSTRACT

This article examines mechanisms for ensuring sustainable regional economic development by
integrating green-economy principles into territorial development policy. The analysis draws on
Uzbekistan’s Strategy for Transition to a Green Economy for 2019-2030, the 2025 State Program
for implementing the Uzbekistan—2030 Strategy, official 2025 energy-sector results, World Bank
materials, and the international literature. In 2025, Uzbekistan generated 86.7 billion kWh of
electricity, of which 16.8 billion kwh came from solar, wind, and hydropower; solar and wind
generation alone reached 10.5 billion kWh. These developments enabled savings of 3.2 billion m? of
natural gas and avoided 4.7 million tons of harmful emissions. The 2025 state program requires green
components in at least 15% of new regional and sectoral investment programs, increasing to 30% in
2027 and 55% by 2030. The findings indicate that regional green growth requires an integrated policy
mix combining renewable energy, energy and water efficiency, green mobility, circular economy,
sustainable finance, human capital, and performance-based territorial governance.

Keywords: green economy, regional development, sustainable development, renewable energy,
energy efficiency, green investment, water resources, circular economy, green employment,
Uzbekistan.

KIRISH

Yashil igtisodiyot iqtisodiy o‘sish bilan tabiiy kapitalni muhofaza qilish, resurslardan samarali
foydalanish va ijtimoiy farovonlikni bir-biriga garama-garshi emas, balki o‘zaro bog‘liq magsadlar
sifatida ko‘radi. Hududlar darajasida bu yondashuv energiya, suv, yer, chiqindi va transport
infratuzilmasidan foydalanish modelini qayta ko‘rib chiqishni talab qiladi.
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O‘zbekistonning hududlari tabiiy resurslar, iqlim xavfi, iqtisodiy ixtisoslashuv va energiya iste’moli
bo‘yicha keskin farqlanadi. Navoiy va Qashgadaryo kabi sanoat-resurs hududlarida energiya va
uglerod intensivligini kamaytirish ustuvor bo‘lsa, Qoraqalpog‘iston va Orolbo‘yi uchun iglim
moslashuvi va ekotizim tiklash, Farg‘ona vodiysi uchun suv samaradorligi va yashil sanoat, Toshkent
aglomeratsiyasi uchun transport, binolar va chigindi boshgaruvi katta ahamiyatga ega.

2019-yilda tasdiglangan O°‘zbekistonning yashil iqtisodiyotga o‘tish strategiyasi energiya
samaradorligini oshirish, qayta tiklanuvchi energiyani rivojlantirish, iqlim o‘zgarishiga moslashish,
tabily resurslardan oqilona foydalanish va ekotizimlarni saqlashni ustuvor yo‘nalish sifatida
belgiladi. 2025-yilgi davlat dasturi ushbu tamoyillarni hududiy investitsiya dasturlarining o‘ziga
Kiritishni institutsional jihatdan kuchaytirdi.

Yashil igtisodiyotga o‘tishning mintagaviy qiymati faqat emissiyani kamaytirish bilan cheklanmaydi.
Qayta tiklanuvchi energiya yangi investitsiya, mahalliy servis, qurilish va texnik xizmat bozorlarini
yaratadi; suv tejash qishloq xo‘jaligi unumdorligini mustahkamlaydi; chiqindini qayta ishlash
ikkilamchi xomashyo zanjirini shakllantiradi; energiya samaradorligi esa korxonalar tannarxini
kamaytiradi.

Ushbu maqgolaning magsadi yashil iqtisodiyot tamoyillari asosida O‘zbekiston mintagalarining
barqaror iqtisodiy rivojlanishini ta’minlashning institutsional, moliyaviy va tarmoq mexanizmlarini
tizimli tahlil qilish va hudud tipiga mos amaliy yo‘nalishlarni taklif etishdir.

METODOLOGIYA VA ADABIYOTLAR TAHLILI

Tadgiqot strukturaviy narrativ sharh va iqgtisodiy-institutsional tahlil asosida bajarildi.
Birlamchi normativ manbalar sifatida O°zbekiston Respublikasi Prezidentining 2019-yil 4-
oktabrdagi PQ-4477-son garori bilan tasdiglangan yashil iqgtisodiyotga o‘tish strategiyasi va
“O‘zbekiston — 2030 strategiyasining 2025-yil davlat dasturi olindi.

Empirik ko‘rsatkichlar Energetika vazirligining 2025-yil yakunlari bo‘yicha elektr energiyasi ishlab
chiqarishi, yashil energiya, gaz tejalishi va emissiya oldini olish ko‘rsatkichlariga tayandi. 2025-yil
1-dekabr holatiga kichik quvvatli quyosh panellarining 141 221 ta obyektda jami 1 971 MVt
quvvatda o‘rnatilgani ham hududiy yashil transformatsiyaning tarqalish ko‘rsatkichi sifatida hisobga
olindi.

Adabiyotlar tahlilida UNEPning green economy konsepsiyasi, Jahon bankining inclusive green
growth yondashuvi, OECDning regional green growth siyosati va yashil ish o‘rinlari, circular
economy hamda place-based regional development haqgidagi ilmiy ishlar qo‘llanildi.
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Tahlil besh yo‘nalishda amalga oshirildi: 1) energiya transformatsiyasi; 2) suv va resurs
samaradorligi; 3) aylanma igtisodiyot va chigindi boshqgaruvi; 4) yashil moliyalashtirish; 5) hududiy
institutlar va inson kapitali. Birlamchi hududiy mikrodata tagdim etilmagani sababli sun’iy viloyat
statistikasi yaratilmagan.

NATIJALAR

2025-yil yakuniy energiya statistikasi yashil transformatsiya O‘zbekiston iqtisodiyotida miqdoriy
ahamiyat kasb etayotganini ko‘rsatadi. Umumiy elektr energiyasi ishlab chigarish 86,7 mlrd
kVt-soatga yetgan, quyosh, shamol va gidroelektr stansiyalari esa 16,8 milrd kVt-soat ishlab
chigargan. Quyosh va shamol generatsiyasi 10,5 mlrd kVt-soat bo‘lib, 2024-yilga nisbatan 2,1
barobar oshgan.

0O‘zbekistonda elektr energiyasi ishlab chigarish va yashil energiya, 2025

86.7

80

60

mird kVt-soat

20 16.8

10.5

Jami elektr Yashil energiya Quyosh va shamol
ishlab chiqarish (quyosh+shamol+GES)

1-diagramma. O zbekistonda jami va yashil elektr energiyasi ishlab chigarish, 2025. Manba:
Energetika vazirligi.

Ko‘rsatkich 2025 natija Iqtisodiy ta’sir | Ekologik ta’sir | Hududiy mazmun
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Sanoat va Barcha hududlarning

Jami elektr | 86,7 mird | xizmatlar . .
. . . — ishlab chigarish
ishlab chigarish | kVt-soat energiya .
. bazasi
ta’'minoti
Energiya .
- Uglerod va | Quyosh/shamol/gidro
: . 16,8 mird | manbalarini . g . Quy . g .
Yashil energiya . ifloslanishni salohiyati mavjud
kVt-soat diversifikatsiya o
. kamaytiradi hududlar
giladi
: Navoi Buxoro
Yangi Y, ’

Quyosh va| 10,5 mird
shamol kVt-soat

Fosil yoqilg‘i | Samargand,

Investitsiya va .. : .
y o‘rnini bosadi | Qoraqalpog‘iston va

servis bozori

boshqgalar
Gazni  yugori
. . giymatli Yonish .
Tejalgan tabily 3,2 mlrd m? foydalanishga | emissiyasi Energ_lyz_a_ S
gaz . . xavfsizligini oshiradi
yo‘naltirish kamayadi
mumkin
Sog‘liq va
Oldi  olingan ekologik Havo sifati va Sanoat _va shahar
4,7 min tonna . : . . hududlarida katta
tashlanmalar xarajatlarni iglim foydasi i
L ahamiyat
kamaytiradi

1-jadval. O ‘zbekistonning 2025-yil yashil energetika ko ‘rsatkichlari va hududiy igtisodiy mazmuni.

Kichik quvvatli tagsimlangan quyosh energetikasi ham hududiy o‘sish modelini o‘zgartirmoqda.
2025-yil 1-dekabr holatiga 141 221 ta obyektga jami 1 971 MVt quvvatli quyosh panellari
o‘rnatilgan: tadbirkorlik subyektlarida 1 087,5 MVt, aholi xonadonlarida 443,2 MVt, ijtimoiy soha
obyektlarida 412,5 MVt va ko‘p qavatli uylarda 30,2 MVt. O‘n bir oyda ushbu tizimlar 1,869 mlrd
kVt-soat elektr ishlab chigarib, 566 mln m*® gaz tejashga va 466 ming tonna zararli gaz
chigindilarining oldini olishga yordam bergan.

Asosiy  yashil

Hudud tipi
muammo

Ustuvor loyiha | Igtisodiy samara | Asosiy KPI
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: Energi
Yugori nergiye - . :
i samaradorligi, | Tannarx pasayishi | Energiya
.| energiya va . A
Sanoat-resurs hududi ualerod guyosh/shamol, | va eksport | intensivligi;
_g A waste-heat ragobatbardoshligi | tCO2/GVA
intensivligi
recovery
Su  tangisligi | omeniiatib
. .q .g sug‘orish, solar | Hosildorlik va suv | m3 suv ~ /
Agro hudud va Irrigatsiya . .
oL . pumping, agro- | unumdorligi mahsulot
yo‘qotishlari .
processing
i Jamoat :
Transport, bino . Vaqt, sog‘liq va|PM2.5;
: .| transporti, EV, . -
Shahar/agglomeratsiya | va chigindi - energiya Xxarajati | kWh/m?; qayta
N green Dbuilding, . . .
emissiyasi . kamayadi ishlash ulushi
waste sorting
Landshaft
tiklash, yashil i
Orolbo‘yi/ekologik Cho‘llanish va | . y Moslashuv va | Tiklangan yer;
: - . ishlar, Suv- : . o ,
zaif hudud iqlim xavfi yangi bandlik yashil ish o‘rni
resurs
monitoringi
Eco-tourism,
Turizm hududi Tab_uy _ en_erglyfi va | Turizm giymati va | Bir tu_rlstga
kapitalga bosim | chigindi brend resurs sarfi
standarti

2-jadval. Hudud tipiga mos yashil igtisodiyot siyosati.

2025-yilgi davlat dasturida yangi investitsiya dasturlari, tarmog va hududiy rivojlanish loyihalarining
kamida 15 foizida yashil komponent bo‘lishi belgilangan. Ushbu ulush 2027-yildan 30 foiz va 2030-
yildan 55 foiz bo‘lishi kerak. Bu talab yashil iqgtisodiyotni alohida ekologik dastur emas, balki
hududiy kapital qo‘yilmalarining standart elementi sifatida shakllantirishga xizmat giladi.

®
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Mintagalarda yashil igtisodiyot asosida barqaror rivojlanish modeli

1. Hududiy yashil diagnostika:
energiya sig'imi, suv tangisligi, chigindi, emissiya, bandlik va tabiiy kapital

/

l

\

Resurs va sanoat hududi:
energiya samaradorligi,
quyosh/shamal, chigindidan resurs,
dekarbonizatsiya

Agro va suvga bog’liq hudud:
suv tejash, smart irrigatsiya,
gayta tiklanuvchi energiya,

yashil agro-processing

.

.

Shahar/agglomeratsiya:
yashil transport, binolar energiya samaradorligi,
aylanma igtisodiyot va chigindi boshgaruvi

Ekologik zaif hudud:

iglim moslashuvi, yashil zonalar,
landshaft tiklash va ekologik bandlik

N

/

2. Moliyalashtirish:
yashil komponentli investitsiya dasturlari + DXSh + yashil kredit/obligatsiya + iglim fondlari

e'ergiya va suv intensivligi | | gayta tiklanuvchi energiya T | yashil ish o'rni T | chigindi qayta ishlash

3. Hududiy KPI:

T

‘ Natija: igtisodiy o‘sish + resurs tejamkorligi + iglim bargarorligi + hududiy farovonlik |

1-rasm. Mintagalarda yashil igtisodiyot asosida bargaror rivojlanishning integratsiyalashgan

modeli.
Mexanizm Amaliy vosita Mollya_lashtlrlsh Huc_:l_udly Monitoring
manbai natija
Yirik RES + Energiya . _
Yashil energiya | rooftop solar + Dair?i?’kre ditFDI’ ta’minoti  va l\:'\;\lli’srl:iWh’ Jaz
mikroGES y investitsiya J
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Energiya ESCO, audit, | Bank krediti, Enzirxo ﬂV‘? KWh/GVA
samaradorligi | modernizatsiya | budjet, ESCO POl yoqus 1
talabi kamayadi
Suv
Suv Smart metering, | Agro kredit, | unumdorligi va | m3/ha;
samaradorligi | drip irrigation | iglim fondi iglim hosildorlik
chidamliligi
Saralash, i :
Aylanma recycling, PPP, EPR, )I(lj::]l:smhczl va Qayta ishlash
iqtisodiyot industrial xususiy kapital SME y %
symbiosis
Yashil  inson -rl;z\s/liﬁm Davlat + biznes + | Yangi  yashil | Sertifikat  va
kapitali qreen STgéM donor ishoorinlari | bandlik
Yashil Hududiy Budjet va texnik Natijaga o
boshaaruy carbon/resource Ko‘mak asoslangan KPI bajarilishi
g dashboard © garor

3-jadval. Mintagalarda yashil transformatsiyaning asosiy iqtisodiy mexanizmlari.

MUHOKAMA

Yashil igtisodiyotni hududiy rivojlanish bilan bog‘lashning birinchi talabi — siyosatni hududning real
igtisodiy va ekologik profiliga moslashtirishdir. Bir xil subsidiyani barcha viloyatlarda takrorlash
o‘rniga energiya, suv, sanoat va ekologik risklar asosida differensial loyiha portfeli shakllantirilishi

kerak.

Qayta tiklanuvchi energetika nafagat ekologik, balki mintagaviy sanoat siyosati vositasidir. Quyosh
va shamol stansiyalari qurilishi elektr tarmog‘i, qurilish, servis, muhandislik, logistika va raqamli
monitoring Xizmatlariga talab yaratadi. Mahalliy kontent siyosati to‘g‘ri tuzilsa, yashil energiya
mintagaviy giymat zanjirlarini kengaytirishi mumkin.

Shu bilan birga generatsiyani tez oshirishning o‘zi yetarli emas. Elektr tarmoqlari, energiya saqlash
tizimlari va talabni boshqarish investitsiyasi parallel bo‘lmasa, qayta tiklanuvchi quvvatlarning
igtisodiy samarasi cheklanadi. 2025-yil rejalari va amalga oshirilgan loyihalarda BESS tizimlariga
katta e’tibor qaratilgani aynan shu tizimli ehtiyoj bilan bog°‘liq.
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Suv resurslari O°zbekiston uchun mintaqaviy yashil o‘sishning eng muhim cheklovidir. Qishloq
x0‘jaligida suv tejamkor texnologiyalar energiya tejamkorligi bilan birga olib borilganda, irrigatsiya
xarajati, suv yo‘qotilishi va hosildorlik riskini bir vaqtning o‘zida kamaytirish mumkin. Shu sabab
suv samaradorligi yashil iqtisodiyot dasturlarida energetikadan kam bo‘lmagan ustuvorlikka ega
bo‘lishi kerak.

Aylanma iqtisodiyot hududiy SME siyosati bilan bog‘langanda yangi bozorlar yaratadi. Maishiy
chigindini saralash, qurilish materiallarini gayta ishlash, organik chigindidan biogaz yoki kompost,
sanoat chigindilaridan ikkilamchi xomashyo yaratish mahalliy tadbirkorlik va bandlik uchun
go‘shimcha manba bo‘lishi mumkin.

Yashil moliya mexanizmi loyiha sifatini belgilaydi. Davlat dasturida hududiy investitsiya portfeliga
yashil komponentlar ulushini bosgichma-bosgich oshirish talabi kapitalni ekologik natija bilan
bog‘laydi. Biroq “yashil komponent” faqat yorliq bo‘lib qolmasligi uchun kWh tejalishi, CO2
kamayishi, suv igtisodi va yangi yashil ish o‘rni kabi o‘lchanadigan KPIlar bilan verifikatsiya
gilinishi zarur.

Yashil transformatsiya ijtimoiy jihatdan adolatli bo‘lishi kerak. Energiya tariflari, eskirgan sanoatni
modernizatsiya gilish yoki uglerod cheklovlari ayrim ishchi guruhlari va hududlarga gisga muddatli
bosim keltirishi mumkin. Shu sabab qayta tayyorlash, manzilli ijtimoiy himoya va yashil ish o‘rinlari
dasturi iqtisodiy siyosatning ajralmas qismi bo‘lishi lozim.

Ushbu magolaning cheklovi shundaki, hududlar bo‘yicha yashil investitsiya, emissiya intensivligi va
yashil bandlikning yagona rasmiy panel bazasi cheklangan. Keyingi tadgiqotlar viloyatlar kesimida
energiya intensivligi, RES quvvati, suv unumdorligi, chigindi gayta ishlash va yashil investitsiyani
yagona Green Regional Competitiveness Indexga birlashtirishi mumkin.

XULOSA

O‘zbekiston mintagalarining barqaror iqtisodiy rivojlanishi uchun yashil iqgtisodiyot ekologik
qo‘shimcha siyosat emas, balki asosiy hududiy o‘sish modeli sifatida garalishi kerak. 2025-yilda 16,8
mlrd kVt-soat yashil elektr ishlab chiqarilishi, 3,2 mlrd m* gaz tejalishi va 4,7 mln tonna zararli
tashlanmaning oldi olinishi yashil transformatsiyaning iqtisodiy miqyosini ko ‘rsatadi.

Har bir hudud uchun bir xil model emas, resurs va risk profiliga mos differensial strategiya zarur:
sanoat hududlarida dekarbonizatsiya va energiya samaradorligi; agrohududlarda suv samaradorligi;
yirik shaharlarda transport, binolar va chigindi; ekologik zaif hududlarda iglim moslashuvi va tabiiy
kapitalni tiklash ustuvor bo‘lishi kerak.
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Yashil investitsiya dasturlaridagi 15% — 30% — 55% yashil komponent talabi natijaga asoslangan
moliyalashtirish bilan birlashtirilsa, hududiy kapital qo‘yilmalarining sifati va iqlim barqarorligini
oshiradi. Buning uchun yagona yashil taksonomiya, loyiha KPIlari va mustaqgil monitoring zarur.

Barqaror hududiy of‘sishning yakuniy modeli gayta tiklanuvchi energiya, suv va energiya
samaradorligi, aylanma igtisodiyot, yashil moliya, malakali inson kapitali va mahalliy boshgaruvni
integratsiya gilishi kerak. Ana shunda yashil igtisodiyot mintagalarda nafagat ekologik natija, balki
yuqgori unumdorlik, investitsiya, bandlik va hayot sifati manbaiga aylanadi.
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