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Xulosa. Global iqlim o‘zgarishi butun insoniyat oldidagi muhim muammo bo‘lib, unga qarshi 
kurashishda har bir davlat, tashkilot va inson o‘z hissasini qo‘shishi lozim. Atrof-muhitni himoya 
qilish va tabiiy resurslardan oqilona foydalanish kelajak avlodlar uchun toza va barqaror sayyorani 
saqlab qolishga yordam beradi. Bunig uchun esa mavjud tabiiy resurslardan cheklangan holda, 
samarali foydalanish hamda sohaga oid muammolarni ilmiy – nazariy asoslab, unga ilmiy aniq 
yechim berish ustuvor maqsad bo‘lishi kerak. Suv omborlarida ayniqsa tekislikda joylashgan suv 
omborlariga bambuk ekish — bu iqtisodiy va ekologik jihatdan maqbul variant. Bir martalik 
sarmoya, yillab xizmat qiladi, suv resurslarini asrash orqali katta miqdorda iqtisodiy foyda 
keltiradi.Bu esa chindan rivojlanishga qarab shahdam qo‘yilayotgan qadamlarimizdan  biri bo‘ladi.  
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Annotatsiya: Buxoro viloyati qurg‘oqchil iqlim sharoitida yer osti suvlaridan sug‘orish keng 

tarqalgan. Ushbu tadqiqotda yer osti suvlarining tuproq harorati va elektro o‘tkazuvchanlikka (EC) 
ta’siri issiqlik muvozanati va EC o‘zgarishi modellari asosida tahlil qilinadi. Sug‘orish normalari 
(100–1000 m³/ga) va suvning minerallashganlik darajasi (3 g/l) hisobga olingan. Natijalar 
sug‘orish hajmi ortishi bilan tuproq harorati va EC pasayishini ko‘rsatadi. Tadqiqot Buxoro 
viloyatidagi kuchsiz sho‘rlangan tuproqlarda sug‘orishning agroekologik ta’sirini baholashda 
muhim hissa qo‘shadi.  

Kalit so‘zlar: Yer osti suvlari, tuproq harorati, elektro o‘tkazuvchanlik, issiqlik muvozanati, 
ec o‘zgarishi, suv minerallashuvi, sho‘rlangan tuproq, sug‘orish hajmi, tuproq sho‘rlanishi, suv 
sifati, tuproq fizikasi, ekologik baholash, modellashtirish 

Аннотация: В условиях засушливого климата Бухарской области широко 
распространено подземное орошение. В данном исследовании влияние подземных вод на 
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температуру почвы и электропроводность (ЭП) анализируется на основе моделей 
теплового равновесия и изменения ЭП. Учитывались поливные нормы (100-1000 м3/га) и 
степень минерализации воды (3 г/л). Результаты показывают, что с увеличением объема 
орошения температура почвы и EC снижаются. Исследования вносят важный вклад в 
оценку агроэкологического воздействия орошения на слабозасоленных почвах Бухарской 
области. 

Ключевые слова: Подземные воды, Температура почвы, Электропроводность, 
Тепловой баланс, Изменение ЭДС, Минерализация воды, Засоленная почва, Объем орошения, 
Засоление почвы, Качество воды, Физика почвы, Экологическая оценка, Моделирование 

Annotation: In the arid climate of the Bukhara region, groundwater irrigation is widespread. 
In this study, the influence of groundwater on soil temperature and electrical conductivity (EC) is 
analyzed based on models of thermal equilibrium and EC change. Irrigation rates (100-1000 
m3/ha) and the degree of water mineralization (3 g/l) were taken into account. The results show a 
decrease in soil temperature and EC with an increase in irrigation volume. The research makes an 
important contribution to assessing the agroecological impact of irrigation on slightly saline soils 
of the Bukhara region.  

Keywords: Groundwater, Soil temperature, Electrical conductivity, Heat balance, EC change, 
Water mineralization, Saline soil,, Irrigation volume, Soil salinity, Water quality, Soil physics, 
Environmental assessment, Modeling 

Kirish. Buxoro viloyati O‘zbekistonning qurg‘oqchil hududlaridan biri bo‘lib, bu yerda 
sug‘orish asosan yer osti suvlari hisobiga amalga oshiriladi. Yer osti suvlarining minerallashganlik 
darajasi odatda 2–5 g/l oralig‘ida bo‘lib, bu tuproqning sho‘rlanishi va issiqlik rejimiga ta’sir qiladi. 
Tuproq harorati va elektro o‘tkazuvchanlik (EC) qishloq xo‘jaligi ekinlarining o‘sishi uchun muhim 
omillar hisoblanadi. Ayniqsa, kungaboqar kabi ekinlar uchun tuproq harorati 15–25°C oralig‘ida 
bo‘lishi maqbuldir (Abdullaev, 2020). Shu bilan birga, EC tuproqning sho‘rlanish darajasini 
ko‘rsatadi va uning o‘zgarishi sug‘orish suvining sifati va hajmiga bog‘liq. 

Ushbu tadqiqotda Buxoro viloyati sharoitida yer osti suvlarining tuproq harorati va EC ga 

ta’siri issiqlik muvozanati va EC o‘zgarishi modellari asosida o‘rganiladi. Maqsad sug‘orish 

normalarining (100–1000 m³/ga) tuproq harorati va EC ga ta’sirini aniqlash va bu jarayonlarni 

tavsiflovchi matematik modellarni ishlab chiqishdir. Tadqiqotda tuproqning issiqlik sig‘imlari, 

harorat o‘zgarishi va EC o‘zgarishini hisoblash formulalari qo‘llaniladi. 

Tadqiqot hududi. Tadqiqot Buxoro viloyatining kuchsiz sho‘rlangan tuproqlari (EC ≈ 1.5 

dS/m) asosida olib borildi. Viloyatning iqlimi qurg‘oqchil bo‘lib, yozda tuproq harorati 35°C gacha 

yetadi (O‘zgidromet, 2024). Sug‘orishda minerallashganlik darajasi 3 g/l bo‘lgan yer osti suvlari 

ishlatiladi. 

Ma’lumotlar 

• Suvning dastlabki harorati: 19°C. 

• Tuproq harorati: 35°C (soat 11:00–16:00 oralig‘ida). 

Tuproq massasi: 1 gektar maydonda 10 sm chuqurlikda 𝑚𝑡𝑢𝑝𝑟𝑜𝑞 = 1¸500¸000 kg 

kg (zichlik 1500 𝑘𝑔 𝑚³)⁄  

• Issiqlik sig‘imlari:  

o Suv: 𝐶𝑠𝑢𝑣 = 4186𝐽 𝑘𝑔 𝑐𝑑𝑜𝑝𝑡 °𝐶⁄⁄  

o Tuproq: 𝐶𝑡𝑢𝑝𝑟𝑜𝑞 = 1000𝐽 𝑘𝑔 𝑐𝑑𝑜𝑝𝑡 °𝐶⁄⁄  (quruq tuproq uchun).  

• Suvning minerallashganlik darajasi: 3 g/l, bu taxminan 4.68 dS/m (25°C da). 

• Sug‘orish normalari: 100, 200, ..., 1000 m³/ga. 

Matematik modellar 

1. Issiqlik muvozanati 

Tuproq va suv o‘rtasidagi issiqlik almashinuvini tavsiflash uchun issiqlik muvozanati tenglamasi 

qo‘llaniladi: 

𝑚𝑠𝑢𝑣 · 𝑐𝑠𝑢𝑣 · (𝑇𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 · 𝑇𝑠𝑢𝑣)+𝑚𝑡𝑢𝑝𝑟𝑜𝑞 · 𝑐𝑠𝑢𝑣 · (𝑇𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑇𝑡𝑢𝑝𝑟𝑜𝑞) = 0 

Bu yerda: 

𝑚𝑠𝑢𝑣,𝑚𝑡𝑢𝑝𝑟𝑜𝑞 Suv va tuproq massasi (kg). 

𝑐𝑠𝑢𝑣 · 𝑐𝑡𝑢𝑝𝑟𝑜𝑞 Suv va tuproqning o‘ziga xos issiqlik sig‘imi (J/(kg°C)). 
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𝑇𝑠𝑢𝑣 · 𝑇𝑡𝑢𝑝𝑟𝑜𝑞 Suv va tuproqning dastlabki harorati (°C). 

𝑇𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 Muvozanat harorati (°C). 

Tenglamani yechib, 𝑇𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 quyidagicha topiladi: 

Harorat oʻzgarishi: 

𝑇𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 
𝑚𝑠𝑢𝑣 · 𝑐𝑠𝑢𝑣 · 𝑇𝑠𝑢𝑣 +𝑚𝑡𝑢𝑝𝑟𝑜𝑞 · 𝑐𝑡𝑢𝑝𝑟𝑜𝑞 · 𝑇𝑡𝑢𝑝𝑟𝑜𝑞 

𝑚𝑠𝑢𝑣 · 𝑐𝑠𝑢𝑣 +𝑚𝑡𝑢𝑝𝑟𝑜𝑞 · 𝑐𝑡𝑢𝑝𝑟𝑜𝑞
 

∆𝑇 = 𝑇𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑇𝑠𝑢𝑣 

2. Elektr o‘tkazuvchanlikning haroratga bog‘liqligi 

EC haroratga bog‘liq holda quyidagi formula bilan hisoblanadi 
𝐸𝐶𝑇 = 𝐸𝐶25 × [1 + 𝛼 ∙ (𝑇 − 25)] 

Bu yerda: 

𝐸𝐶𝑇: Berilgan haroratdagi 𝐸𝐶(𝑑𝑆 𝑚⁄ ) 

𝐸𝐶25: 25°C dagi EC (4.68 dS m⁄ , 3 g l⁄  uchun) 

𝛼: Harorat koeffitsenti 0.02, ya’ni 2% per °C 

𝑇: Suvning muvozanat harorati (°C) 

Metodika. Tadqiqotda analitik model va simulyatsiya usullari qo‘llanildi: 

1. Issiqlik muvozanati modeli: Sug‘orish normalari uchun tuproq va suvning 

muvozanat harorati hisoblandi. 

2. EC hisoblash: Suvning minerallashganlik darajasi (3 g/l) asosida EC haroratga 

bog‘liq holda aniqlandi. 

3. Grafik tahlil: Matplotlib (Python) yordamida muvozanat harorati, harorat o‘zgarishi 

va EC o‘zgarishi grafiklarda tasvirlandi. 

Ma’lumotlar tahlili 

Ma’lumotlar Python da ishlab chiqildi, grafiklar ikki o‘qli (dual-axis) formatda chizildi. Har 

bir sug‘orish normasi uchun 𝑇𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙, ∆𝑇 va 𝐸𝐶𝑇 hisoblandi. 

Tuproq harorati va harorat o‘zgarishi 

1-jadval 

Sug‘orish normasi (m³/ga) Muvozanat harorati (°C) Harorat o‘zgarishi (°C) EC (dS/m) 

100 30.77 11.77 5.22 

200 28.77 9.77 5.03 

300 27.71 8.71 4.93 

400 26.95 7.95 4.86 

500 26.37 7.37 4.81 

600 25.98 6.98 4.77 

700 25.62 6.62 4.74 

800 25.33 6.33 4.71 

900 25.08 6.08 4.69 

1000 24.87 5.87 4.67 

 

Sug‘orish normalari ortishi bilan suvning muvozanat harorati va harorat o‘zgarishi pasayadi.  

Elektr o‘tkazuvchanlik. EC haroratga bog‘liq holda 5.22 dS/m (100 m³/ga, 30.77°C) dan 

4.67 dS/m (1000 m³/ga, 24.87°C) gacha pasaydi. Bu harorat pasayishi ionlar harakatchanligini 

kamaytirishi bilan bog‘liq. 

Quyidagi grafik (1-rasm) sug‘orish normasiga qarab muvozanat harorati, harorat o‘zgarishi va 

EC ni ko‘rsatadi: 
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1-rasm. Moviy chiziq muvozanat haroratini, qizil chiziq harorat o‘zgarishini, yashil chiziq esa 

EC ni ko‘rsatadi. Sug‘orish normasi ortishi bilan harorat va EC pasayadi. 

Xulosa. Natijalar sug‘orish hajmi ortishi bilan tuproq harorati va EC pasayishini ko‘rsatadi. 
Bu suvning katta massasi tuproqning issiqligini muvozanatlashi va past haroratlarda ion 
harakatchanligi kamayadi. Ushbu tadqiqot Buxoro viloyatida yer osti suvlarining tuproq harorati va 
EC ga ta’sirini issiqlik muvozanati va EC modellari asosida o‘rgandi. Sug‘orish normasi 100 m³/ga 
dan 1000 m³/ga gacha oshganda, muvozanat harorati 30.77°C dan 24.87°C ga, EC esa 5.22 dS/m 
dan 4.67 dS/m ga pasaydi. Bu natijalar Buxoro viloyatidagi sug‘orish tartiblarini optimallashtirishda 
muhim ahamiyatga ega. Kelajakdagi tadqiqotlar bug‘lanish, havo harorati va tuproqning namlik 
darajasini hisobga olishi kerak. Shu bilan birga, turli ekinlarning harorat va EC ga talablari tahlil 
qilinishi lozim. 
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