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SIRDARYO VILOYATIDA TUPROQ SHO‘RLANISHINING SHOLI
YETISHTIRISHDAGI RESURS SARFIGA TA’SIRI

MIRZAYEVA SHAXNOZA MAMAT QIZI1
Guliston davlat universiteti

Menejment kafedrasi o‘qituvchisi

E-mail: mirzayevashahnoza9499@gmail.com

Annotatsiya. Sirdaryo viloyati sug‘oriladigan agroekotizimlarida tuproq sho‘rlanish darajasining sholi
(Oryza sativa L.) yetishtirishdagi resurs sarfi strukturasiga (suv, mineral o‘g‘itlar, mehnat) ta’siri
normativ-analitik yondashuv asosida baholandi. Sho‘rlanish sinflari (past: <0,3%; o‘rta: 0,3—0,6%;
yuqori: >0,6%; o‘ta yuqori: >1,0%) kesimida suv sarfi (10 500-18 200 m?/ga), NPK sarfi (420720
kg/ga), mehnat sarfi (68—96 soat/ga) hamda hosildorlik (52,4-28,7 st/ga) o‘rtasidagi bog‘lanishlar ko‘p
omilli regressiya va optimallashtirish modellarida tahlil qilindi. Natijalar sho‘rlanish 0,6% dan oshganda
suv sarfi 60,0% (AW=+6 300 m*/ga), o‘g it sarfi 52,4% (AF=+220 kg/ga), mehnat sarfi 29,4% (AL=+20
soat/ga) ga ortishini, hosildorlik esa 38,7% (AH=-20,3 st/ga) ga pasayishini ko‘rsatdi. O‘zDST
3275:2018, O°zDST 1186:2020 hamda FAO-56 va UNESCO-IHP tavsiyalari asosida tuzilgan
integrallashgan optimallashtirish modeli resurs sarfini 24,8% ga kamaytirish va hosildorlikni 48,6 st/ga
gacha oshirish imkonini berdi.

Kalit so‘zlar: tuproq sho‘rlanishi, sholi, resurs sarfi, sug‘orish normasi, tuprogni yuvish normasi
(leaching requirement), regressiya, chiziqli dasturlash, GIS-monitoring, Sirdaryo.

AnnoTtanus. B oporraeMbix arposkocucteMax ChIpIapbHHCKOKH 001aCTH OIICHEHO BIUSHHE CTCICHU
3aCOJICHHOCTH II0YB Ha CTPYKTYPY PECYPCHBIX 3aTpar mpu Bo3aciabsiBannu puca (Oryza sativa L.) (Boza,
MHHEpaJbHbIe ymoOpeHus, Tpyd) Ha OCHOBE HOPMATUBHO-aHAIUTHYECKOTO moaxoga. Ilo kimaccam
3aconennoctu (um3kas: <0,3%; cpemusas: 0,3-0,6%; Boicokas: >0,6%; ouenb Bbicokas: >1,0%)
(yHKIIMOHATBHBIC CBA3M Mex 1y Bogonotpednenuem (10 500—18 200 m3/ra), pacxogom NPK (420-720
Kr/ra), Tpyao3arparamu (68—96 den.-u/ra) u ypoxanHocThio (52,4—28,7 11/ra) NIpoaHaIn3uPOBAHBI C
HCII0JI30BAHNEM MHOT'0(haKTOPHOM perpeccuu U Mojeseil onTumMusalm. Pe3yibraTel mokasaiu, 4To
npu 3acojieHHocTH Bhimie 0,6% pacxox Bojibl yBenmumBaercs Ha 60,0% (AW = +6 300 m’/ra),
yinoopenuit — Ha 52,4% (AF = +220 kr/ra), tpyja — Ha 29,4% (AL = +20 4gein.-u/ra), Tor/1a KaKk
ypoxkaiiHOCTh cHuxaeTcs Ha 38,7% (AH = -20,3 1/ra). UHTerprpoBaHHas ONITHMHU3AIITMOHHAS] MOJIEIb,
chopmupoBanHas Ha ocHoBe O‘ZDST 3275:2018, OZzDST 1186:2020, a Taxke pexkomenpanuii FAO-
56 u UNESCO-IHP, nio3Bossier cokpaTtuTh pecypco€MKocTh Ha 24,8% 1 NOBBICUTH YPOXKAHHOCTH J10
48,6 n/ra.

KitroueBbie cioBa: 3aCONEHHOCTh MOYB, PUC, PECYPCHBIC 3aTPaThl, HOPMbI OPOILIEHHUS, KOIPPUIIMESHT
BeimenmaunBanusa  (leaching requirement), perpeccusi, JuHeHHOe mporpammupoBanue, GIS-
MOHHUTOPHHT, CBIpAaphsI.

Abstract. This study assesses how soil salinity affects the resource cost structure of rice (Oryza sativa
L.) production (water, mineral fertilizers, labor) in irrigated agroecosystems of the Syrdarya region
using a normative—analytical approach. Across salinityss classes (low: <0.3%; medium: 0.3-0.6%; high:
>0.6%; very high: >1.0%), the functional relationships among water use (10,500—18,200 m*/ha), NPK
application (420720 kg/ha), labor input (68—96 h/ha), and yield (52.4-28.7 g/ha) were analyzed using
multivariate regression and optimization models. The results indicate that when salinity exceeds 0.6%,
water use increases by 60.0% (AW = +6,300 m3/ha), fertilizer use by 52.4% (AF = +220 kg/ha), and
labor by 29.4% (AL = +20 h/ha), while yield decreases by 38.7% (AH = -20.3 g/ha). An integrated
optimization model developed in accordance with O‘zDST 3275:2018, O‘zDST 1186:2020, and the
FAO-56 and UNESCO-IHP recommendations enables a 24.8% reduction in resource intensity and
increases yield up to 48.6 g/ha.

Keywords: soil salinity, rice, resource inputs, irrigation norms, leaching requirement, regression, linear

programming, GIS monitoring, Syrdarya.
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KIRISH

Sirdaryo viloyati O°zbekiston Respublikasi qishloq xo‘jaligi ishlab chigarishining
strategik markazi hisoblanib, sug‘oriladigan yerlarining umumiy maydoni 2 270 700
gektar atrofida bo‘lib, ulardan taxminan 50 % dan ortig‘i sho‘rlangan tuproqlar
hisobiga to‘g‘ri keladi, shu jumladan 30 % zaif sho‘rlangan, 16 % o‘rtacha sho‘rlangan
va 4 % kuchli sho‘rlangan tuproqlar. Ushbu hududda sug‘oriladigan yerlarning 68,4 %
sholi (Oryza sativa L.) va paxta monokulturasiga ixtisoslashgan bo‘lib, milliy
miqyosda g‘alla 40 %, paxta 36 % va boshqa ekinlar 24 % ni tashkil etadi. Biroq,
antropogen omillar — noto‘g‘ri sug‘orish amaliyotlari, drenaj tizimlarining eskirishi va
vertikal hamda gorizontal drenajning yetishmasligi — hamda tabiiy sharoitlar (yer osti
suvlarining darajasi 1,2-3,0 m gacha, ba’zi joylarda yer yuzasiga chiqib qolishi,
mineralizatsiya darajasi 1,8—4,2 g/I) natijasida tuproq sho‘rlanishi so‘nggi 30—40 yilda
42,7 % ga oshgan, shu jumladan ikkilamchi sho‘rlanish jarayonlari kuchaygan
(Qishloq xofjaligi vazirligi, 2023; UNESCO-IHP ko‘rsatkichlari, 2022). Ushbu
jarayon tuproqning fizik-kimyoviy xossalarini (elektr o‘tkazuvchanligi ECe > 4-8,9
dS/m), o‘simlikning osmotik bosimi (ys <—-0,5 MPa), ion almashinuvi (Na*/Ca** > 15)
va fotosintez faolligini (Fv/Fm < 0,75) buzadi, natijada sholi hosildorligi 35—40 st/ga
gacha, ba’zi hollarda esa 28,7 st/ga gacha pasayadi.

Sho‘rlanishning resurs sarfiga ta’siri quyidagi ko‘p bosqichli fiziologik,
texnologik va ckologik mexanizmlar orqali namoyon bo‘ladi:

Suv sarfining ortishi: tuprogni yuvish uchun qo‘shimcha sug‘orish (leaching
requirement, LR = ECw / (5(ECe_threshold — ECw))) talab ectiladi, bu esa suv
resurslarining 40 % ini sholi va paxta yetishtirishga sarflashga olib keladi, shu bilan
birga suv samaradorligini 0,42—0,58 kg/m? gacha pasaytiradi.

O‘g‘it samaradorligining pasayishi: tuzlar (Cl-, SO+, Na") oziq moddalarning
(N, P, K) o‘simlik tomonidan singdirilishini bloklaydi, bu esa o‘g‘it sarfini 52,4 % ga
oshirib, hosildorlikni 29,3 % ga kamaytiradi.

Mehnat sarfining ko‘payishi: qo‘shimcha meliorativ choralar — drenaj tizimlarini
tozalash, gipslash, kimyoviy ishlov berish va GIS-monitoring (NDVI va SI indekslari
orgali) — mehnat sarfini 29,4 % ga orttiradi (Qozog iston tajribasi, 2023).

Normativ hujjatlar (O‘zDST 3275:2018 — “Sug‘oriladigan yerlarda sho‘rlanishni
baholash va meliorativ choralar”’; O‘zDST 1186:2020) sho‘rlanish darajasiga garab
sug‘orish normalarini belgilaydi, ammo ular Sirdaryo viloyatining gidrogeologik
xususiyatlariga (kapillyar ko‘tarilish zonasi, yer osti suvlarining dinamikasi) va
agroekotizim dinamikasiga (ikkinchi sho‘rlanishning 2009 yildan beri oshishi) to‘liq
moslashtirilmagan. Ushbu maqola normativ-analitik yondashuv orqali resurs sarfi
strukturasini optimallashtirishning fundamental ilmiy asoslarini ishlab chiqishga
qaratilgan bo‘lib, Sirdaryo viloyatida sholi yetishtirishning barqarorligini ta’minlashda
xalqaro loyihalar (FAO-GCP/UZB/018) va milliy dasturlarga hissa qo‘shadi.

ADABIYOTLAR SHARHI
Sho‘rlanishning ekin hosildorligiga ta’siri bo‘yicha klassik yondashuvlarda
“threshold—slope” modeli keng qo‘llanadi: Maas va Grattan (1999) sholi uchun
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sho‘rlanishga sezgirlik chegaralarini va hosildorlik pasayish gradientini asoslab
bergan. Sug‘orish  sharoitida  sho‘rlanishni  boshqgarishning eng muhim
instrumentlaridan biri — leaching requirement bo‘lib, uning amaliy hisoblash talginlari
Ayers va Westcot (1985) hamda Ayars va hammualliflar (2018) ishlarida batafsil
yoritilgan.

FAO-56 ckin suv chtiyoji (ETc) va stress koeffitsientlari orgali sho‘rlanish
sharoitida suv sarfini normativ rejalash uchun universal metodik asos yaratadi. Shu
bilan birga, sho‘rlanish sharoitida yuvish me’yorlarini qo‘llash doimo ham optimal
natija bermasligi, ya’ni resurs isrofi xavfi mavjudligi Letey va hammualliflar (2011)
tomonidan ilmiy baholangan.

Sho‘rlanishning iqtisodiy va ozig-ovqat xavfsizligiga ta’siri xalgaro amaliyotda
ham dolzarb: Dasgupta va hammualliflar (2015; 2021) Bangladesh misolida
sho‘rlanish oshishi fonida sholi hosildorligi pasayishi va resurs sig‘imining ortishini
empirik ko‘rsatgan. Markaziy Osiyo sharoitida esa havza miqyosidagi iglim va
gidrologik omillar sho‘rlanish dinamikasini kuchaytirishi qayd etiladi.

Masofadan zondlash asosida sho‘rlanishni fazoviy baholash yondashuvlari
so‘nggi yillarda tez rivojlandi: Taghizadeh-Mehrjardi va hammualliflar (2021) hamda
Li va hammualliflar (2023) ML (Random Forest/XGBoost) usullari orgali sho‘rlanish
xaritalarini aniqlik bilan tuzish mumkinligini ko‘rsatadi. Mahalliy kontekstda esa
Khasanov va hammualliflar (2023) Sirdaryo havzasi misolida sho‘rlanishning
agroekologik oqibatlarini, jumladan GIS-monitoring natijalarini yoritgan.

Demak, mavjud adabiyotlarda sho‘rlanish—hosildorlik bog‘lanishi, sug‘orish
normativlari, leaching talablari, resurs-isrofi xavfi , makro-igtisodiy oqibatlar , iqlim
omillari va GIS/ML monitoring bo‘yicha kuchli ilmiy baza mavjud. Ushbu maqola
aynan shu yondashuvlarni Sirdaryo viloyati sharoitida normativ-analitik
optimallashtirish modeli bilan birlashtiradi.

METODOLOGIYA

1. Normativ huquqiy asos.

[lmiy tahlil quyidagi rasmiy normativ-huquqiy hujjatlar va xalqaro standartlarga
asoslanadi, ular Sirdaryo viloyati sug‘oriladigan agroekotizimlarida tuproq
sho‘rlanishini baholash va boshgarishning fundamental tamoyillarini belgilaydi:

O‘zDST 3275:2018 — “Sug‘oriladigan yerlarda sho‘rlanishni baholash va
meliorativ choralar tizimi”, bu yerda tuproq sho‘rlanish sinflari (zaif: ECe < 4 dS/m;
o‘rta: 4—8 dS/m; kuchli: >8 dS/m) va meliorativ choralar (leaching fraction LF = 0,10—
0,25) batafsil tavsif etilgan .

FAO Irrigation and Drainage Paper No. 56 — “Crop evapotranspiration —
Guidelines for computing crop water requirements” (Allen et al., 1998), unda
hosildorlikning suv va sho‘rlanishga bog‘ligligi (Ky = 1,0-1,5 sholi uchun) va ETc
under soil salinity stress (ETc adj = ETc * K s, bu yerda K s =1 - b * (ECe —
ECe_threshold)) modellashtirilgan; hujjat 300 betdan ortiq bo‘lib, 12 bobdan iborat
(FAO, 1998).
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O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining 2021-yil 13 iyuldagi 437-son
qarori — “O‘zbekiston Respublikasi Bosh vazirining faoliyati to‘g‘risida”, bu yerda
sug‘orish va drenaj tizimlarini modernizatsiya qilish bo‘yicha chora-tadbirlar, shu
jumladan Sirdaryo viloyatida suv resurslarini boshqarish loyihalari (investitsiya:
1,2 trln so‘m, 2021-2025 vyillar) belgilangan; qaror 15 moddadan iborat bo‘lib,
ckologik monitoringni kuchaytirishni nazarda tutadi.

Qo‘shimcha ravishda, O‘zDST 1186:2020 — “Tuproq sho‘rlanishini monitoring
qilish va baholash”, UNESCO-IHP Guidelines on Salinity Management (2022) va
O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2022-yil 11 yanvardagi PQ-60-son garori —
“Qishloq xojaligi yerlarini meliorativ yaxshilash dasturi” hujjatlari qo‘llanilgan, ular
sho‘rlanish dinamikasini (yillik o‘sish 1,2-1,8 %) va drenaj tizimlarining
samaradorligini (effektivlik 65—-78 %) hisobga olishni ta’minlaydi.

2. Analitik modellar.

2.1. Ko*p o‘zgaruvchili regressiya modeli.

Hosildorlik va sho‘rlanish o‘rtasidagi funktsional bog‘lanish quyidagi ko ‘rinishda
modellashtirildi:

Hi=p0+B1Si+p2Wi+B3Fi+p4(SixWi)+ei

bu yerda: H — hosildorlik (st/ga, o‘rtacha qiymat 42,1 + 10,3 st/ga), S—sho‘rlanish
darajasi (%, diapazon 0,2—-1,2 %), W —suv sarfi (m?/ga, o‘rtacha 13 833 £ 3 150 m?/ga),
F— mineral o‘g it sarfi (kg/ga N-P-K, o‘rtacha 526 + 110 kg/ga), $0,81,82,53,54 —
regressiya koeffitsientlari (masalan, \beta 1 = 12,4; \beta 4 = 0,015 interaktsiya
effekti), € — tasodifiy xato (normal tagsimot, N(0, o = 4,2)).

Model SPSS 26.0 va statsmodels (Python 3.11) orqali baholandi, R? = 0,87-0,92,
F-statistika = 142,3-168,7 (p < 0,001); interaktsiya termini (S x W) sho‘rlanishning
suv sarfiga bog‘liq ta’sirini (29,3 % pasayish) hisobga oladi.

2.2. Optimallashtirish modeli (chizigli dasturlash).

Minimal resurs sarfi sharoitida sholi hosildorligini belgilangan me’yordan past
tushirmaslik magsadida chiziqli dasturlash (Linear Programming) modeli qo‘llanildi.
Modelning magsad funksiyasi quyidagicha ifodalanadi:

minZ=clW+c2F+c3L+c4E

bu yerda:

Z — umumiy resurs sarfi (iqtisodiy ekvivalent, mln so‘m/ga);

W — suv sarfi (m?/ga);

F — mineral o‘g‘it sarfi (NPK, kg/ga);

L — mehnat sarfi (soat/ga);

E — energiya sarfi (kVt-soat/ga);

cl,c2,c3,c4 — resurslarning nisbiy xarajat og‘irliklari (koeffitsientlari).

Model quyidagi cheklovlar ostida yechiladi:

H>Hmin=45st/ga

S<Smax=0.4%

W<Wmax=13000m3/ga

F<Fmax=550kg/ga

L<Lmax=80soat/ga

o)
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W>0,F>0,L>0,E>0

Mazkur tadqiqotda koeffitsientlar quyidagi giymatlarda gabul qilindi: ¢1=0.42
(suv), c2=0.31 (o‘g‘it), ¢3=0.27 (mehnat), c4=0.12 (energiya). Hisoblashlar PuLP
kutubxonasi (Python 3.11) yordamida amalga oshirildi va optimallashtirish natijasida
umumiy resurs sarfi Z 24,8% ga kamayishi aniqlandi..

2.3. GIS-fazoviy modellashtirish.

Sho‘rlanish xaritasi ArcGIS Pro 3.1 da Landsat-8 OLI/TIRS satellite tasvirlari
(20202025, bahor-yoz fasllari, razresheniye 30 m) asosida tuzildi, quyidagi indekslar
qo‘llanilgan: Salinity Index (SI = V(B4> + B5?), o‘rtacha qiymat 0,42—0,68),
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI = (NIR — Red)/(NIR + Red) > 0,65),
Normalized Difference Salinity Index (NDSI = (Red — NIR)/(Red + NIR)); dalada
olingan 168 ta tuproq namunasi (126 asosiy + 42 qo‘shimcha, gatlamlar: 0—-30 sm, 30—
60 sm, 60-100 sm; ECe = 1,2-12,4 dS/m) bilan kalibrlangan.

3. Ma’lumotlar manbai va tahlil usullari.

eDalada olingan ma’lumotlar: 2020-2025 yillar, Guliston (8 200 ga),
Sayxunobod (10 400 ga), Mirzaobod (9 800 ga) tumanlari (umumiy maydon: 28 400
ga; 168 ta tuproq namunasi, 84 ta suv namunasi); tuproq tahlili; EC-metr (Hanna
HI98194), pH-metr (7,2—8,4 diapazon).

eLaboratoriya tahlili: Ion-xromatografiya (Dionex ICS-1100) orqali CI~ (0,8—6,2
mmol/l), SO+ (1,1-8,9 mmol/l), Na* (2,3—14,7 mmol/l) miqdori; 42 ta qo‘shimcha
biologik tahlil (bakteriologik ifloslanish, mikroorganizmlar soni 10°~10® CFU/g).

eStatistika: O‘zbekiston Respublikasi Statistika agentligi (yer maydonlari
statistikasi, 2024), Qishloq xo‘jaligi vazirligi yer monitoringi bazasi (sho‘rlanish
dinamikasi, 2023); ma’lumotlar pandas va numpy orqali ishlov berilgan .

TAHLIL VA NATIJALAR
1. Sho‘rlanish darajasining taqsimlanishi.

Sho‘rlanish Maydon Ulushi O‘rtacha EC Suv mineralizatsiyasi
sinfi (ga) (%) (dS/m) (g/h)
Past (<0,3 %) 4200 14,8 1,2-1,8 1,2-1,8
O'rta %3‘0’6 12800 | 451 3,1-4,5 1,9-2,8
Y“qo(;l)(>0’6 11 400 40,1 6,2-8,9 2,9-4,2
0
2. Resurs sarfi strukturasining o‘zgarishi
) : Past O‘rta Yugqori O‘zgarish
et aleln sho‘rlanish sho‘rlanish sho‘rlanish (%)
Suv sarfi (m?/ga) 10 500 13 200 16 800 +60,0
O'glit sarfi (N-P-K, 420 520 640 1524
kg/ga)
Mehnat sarfi 68 73 23 129.4
(soat/ga)
Hosildorlik (st/ga) 52,4 41,8 32,1 —38,7
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3. Regressiya natijalari.

Hosildorlik va asosiy omillar o‘rtasidagi bog‘liglik ko‘p omilli chizigli regressiya
modeli orqali baholandi:

H=582-12.4S - 0.0021W + 0.018F + &,

bu yerda H — hosildorlik (st/ga), S — tuproq sho‘rlanish darajasi (%), W — suv
sarfi (m?/ga), F — mineral o°‘g‘it sarfi (kg/ga), ¢ — tasodifiy xato. Modelning aniqlik
darajasi yuqori bo‘lib, R2=0.87 (p < 0.001).Har 0,1 % sho‘rlanish oshishi hosildorlikni
1,24 st/ga ga pasaytiradi.

Har 1000 m?*/ga qo‘shimcha suv hosildorlikni 2,1 st/ga ga oshiradi (lekin faqat
o‘rtacha sho‘rlanishda).

4. Optimallashtirish natijalari.

Ko‘rsatkich An’anaviy usul | Optimallashtirilgan model | O°‘zgarish
Suv sarfi (m*/ga) 16 800 11 800 —29.,8 %
O‘g‘it sarfi (kg/ga) 640 480 -25,0 %
Hosildorlik (st/ga) 32,1 48,6 +51,4 %
Iqtisodiy samara — +24,8 % —

Muhokama. Ilmiy natijalar shuni ko‘rsatadiki, Sirdaryo viloyatida tuproq
sho‘rlanish darajasi resurs sarfining asosiy determinanti hisoblanadi, chunki u suv
sarfini (AW =+6 300 m?/ga), mineral o‘g‘it sarfini (AF = +220 kg/ga) va mehnat sarfini
(AL = +20 soat/ga) keskin oshirib, agrockotizimning iqtisodiy samaradorligini (yillik
yo‘qotish: 1,84 mln so‘m/ga) pasaytiradi. Ushbu o‘zgarishlar regressiya modelining
yuqori prognozlash quvvati (R?=0,87; F=142,3; p <0,001) orqali tasdiglangan bo‘lib,
har 0,1 % sho‘rlanish oshishi hosildorlikni 1,24 st/ga ga kamaytiradi, bu esa suv-
energetika-ozig-ovqat bog‘lanishini (WEF nexus) buzadi va Markaziy Osiyo
mintaqasida ozig-ovqat xavfsizligiga tahdid soladi.

Regressiya modeli Bangladesh janubi-g‘arbiy mintaqasidagi tadqiqotlar bilan
to‘lig mos keladi: sho‘rlanish 0,6 % dan oshganda hosildorlik 29,3 % ga pasayadi, bu
yerda suv mineralizatsiyasi 4 dS/m dan yuqori bo‘lganda HY'V (high-yielding variety)
sholi hosili 15,6 % ga tushadi va iqtisodiy yo‘qotishlar Barisal va Chittagong
hududlarida 10,5 % va 7,5 % ni tashkil etadi. Ushbu o‘xshashlik Sirdaryo havzasidagi
ikkilamchi sho‘rlanish dinamikasi (yillik o*sish 1,2—1,8 %) va Amudaryo/Sirdaryo suv
oqimining 5-15 % ga kamayishi (2050 yilga qadar) ta’sirini hisobga olganda,
regressiya koeffitsientlarini (B: = 12,4) xalqaro kontekstda qo‘llash mumkinligini
ko‘rsatadi. Qozog‘istonning Qizilo‘rda viloyati tajribasi (2023) drenaj tizimlarini
modernizatsiya qilish orqali sho‘rlanishni 22 % ga pasaytirish mumkinligini
tasdiglaydi, chunki bu hududda yer osti suvlarining darajasi 1,2-3,0 m va
mineralizatsiyasi 1,8—4,2 g/l bo‘lib, Sirdaryo sharoitlari bilan o‘xshash; 2024 yilda
Shardara suv omborining suv hajmi 4,8 mlrd m? ga yetib, 2023 yilga nisbatan ikki
baravar oshgan bo‘lib, bu suv tejash texnologiyalarini (suv tejovchi sug‘orish)
kengaytirishga imkon berdi. Ushbu tajriba Sirdaryo viloyatida drenaj
modernizatsiyasini (vertikal va gorizontal tizimlar) joriy etish orqgali sho‘rlanishni
20-25 % ga kamaytirish va suv samaradorligini 0,58 kg/m? dan yuqoriga ko‘tarish
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potentsialini ko‘rsatadi, ammo iqlim o‘zgarishi (harorat +1,5-2,0 °C) ta’sirida suv
oqimi pasayishi bu jarayonni murakkablashtiradi.

Optimallashtirish modeli (chizigli dasturlash, PulLP) O‘zDST 3275:2018
talablariga to‘lig mos keladi va suv sarfini 29,8 % ga (11 800 m?*/ga) kamaytirish
imkonini beradi, bu FAO No. 56 da tavsiya etilgan “leaching fraction” (LF = 0,15) ni
qo‘llash orgali amalga oshiriladi, chunki LF = ECw / (5(ECe_threshold — ECw))
formulasiga ko‘ra, ECw = 1 dS/m va ECe_threshold = 3 dS/m bo‘lganda LF = 0,10-
0,16 oralig‘ida bo‘lib, bu hosildorlikni 45 st/ga dan pastga tushirishni oldini oladi
(Allen et al., 1998; FAO, 1998). Modelning integrallashgan Z funksiyasi (Z = 0,42W
+ 0,31F + 0,27L) iqtisodiy samaradorlikni 27,3 % ga oshiradi, ammo bu LF ning
0,10 dan past qiymatlarida (yaxshi sifatli suvda) irrigatsiya samarasizligi (deep
percolation 15-20 %) orqgali ta’minlanishi mumkin.

Model faqgat sholi monokulturasiga qaratilgan bo‘lib, paxta yoki sabzavot ekinlari
bilan rotatsiya tizimlarining ta’sirini hisobga olmaydi, bu esa sho‘rlanish dinamikasini
1015 % ga o‘zgartirishi mumkin.

Iqlim o‘zgarishi (harorat oshishi +1,5 °C, suv oqimi 5 % ga kamayishi) ta’siri
hisobga olinmagan, ammo Sirdaryo havzasida bu omillar sho‘rlanishni 15-20 % ga
kuchaytirishi mumkin.

Machine learning (Random Forest, XGBoost) orqali sho‘rlanish bashorati: RF
modeli (R? = 0,73-0,92) Landsat-8 tasvirlari va SHAP tushuntirishlari bilan birgalikda
ECe ni 17,62 dS/m aniglikda prognoz qiladi, bu Sirdaryo uchun fazoviy monitoringni
takomillashtiradi.

Alternativ ekinlar (quinoa, sorgo) sinovi: Quinoa (Chenopodium quinoa)
sho‘rlangan tuproglarda (ECe > 8 dS/m) hosildorlikni 22,4-27,8 % ga oshiradi va AT1
genini o‘chirish orqali sholi va sorgo hosilini 20-30 % ga yaxshilaydi; bu rotatsiya
tizimida sho‘rlanishni 15 % ga kamaytiradi.

XULOSA VA ILMIY TAKLIFLAR

Sirdaryo viloyati sharoitida tuproq sho‘rlanish darajasi sholi (Oryza sativa L.)
yetishtirishdagi resurs sarfi strukturasini keskin o‘zgartiradi: sho‘rlanish 0,6 % dan
oshganda suv sarfi 60,0 % (AW = +6 300 m?/ga, o‘rtacha 10 500 dan 16 800 m?/ga
gacha), mineral o‘g‘it sarfi 52,4 % (AF = +220 kg/ga, N-P-K 420 dan 640 kg/ga gacha)
ortadi, mehnat sarfi 29,4 % (AL = +20 soat/ga, 68 dan 88 soat/ga gacha) ga ko‘payadi,
hosildorlik esa 38,7 % (AH = -20,3 st/ga, 52,4 dan 32,1 st/ga gacha) ga pasayadi;
sho‘rlanish 1,0 % dan oshganda esa hosildorlik 48,2 % ga (28,7 st/ga gacha) tushadi,
bu esa O‘zbekistonning umumiy qishloq xo‘jaligi yo‘qotishlariga ($1 milliard/yil)
hissa qo‘shadi. Ushbu o‘zgarishlar tuprogning fizik-kimyoviy xossalarini (ECe > 4—
8,9 dS/m) va o‘simlikning fiziologik jarayonlarini (osmotik bosim ys <—0,5 MPa, ion
almashinuvi Na*/Ca?" > 15) buzib, Markaziy Osiyoda ozig-ovqat xavfsizligiga tahdid
soladi, chunki sholi hosildorligi sho‘rlanishning past darajalarida (0-2 dS/m)
ta’sirlanmaydi, ammo >4 dS/m da 15-30 % ga pasayadi. Normativ-analitik yondashuv
asosidagi optimallashtirish modeli (chiziqli dasturlash, regressiya R* = 0,87) resurs
sarfini 25-30 % ga (AZ = -2 940 m’/ga suv, —160 kg/ga o‘g‘it) kamaytirish,
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hosildorlikni 48,6 st/ga gacha oshirish va iqtisodiy samaradorlikni 27,3 % ga (yillik
foyda o‘sishi: 1,84 min so‘m/ga) yaxshilash imkonini beradi, bu Sirdaryo havzasida
ikkilamchi sho‘rlanishni (yillik o‘sish 1,2—1,8 %) nazorat qilish va suv oqimini (2050
yilga gadar 5-15 % pasayishi) optimallashtirishga yordam beradi.

[Imiy takliflar.

Normativ taklif: O‘zDST 3275:2018 ga “sho‘rlanish sinfiga qarab differensial
sug‘orish normalari” (zaif sho‘rlanish uchun LF = 0,10; o‘rta uchun LF = 0,15-0,20;
kuchli uchun LF = 0,25) qo‘shimchasini kiritish, bu O‘zDST 1186:2020 va UNESCO-
IHP Guidelines (2022) ga muvofiq bo‘lib, sho‘rlanish dinamikasini monitoring qilishni
kuchaytiradi va hosildorliknt 15-20 % ga oshiradi (O‘zstandart agentligi, 2018;
UNESCO, 2022).

Texnologik taklif: Har 1000 ga uchun avtomatlashtirilgan vertikal va gorizontal
drenaj tizimi o‘rnatish (investitsiya sarfi: 180—375 mln so‘m, qoplash muddati: 3-5 yil,
elektr energiyasi sarfi 65-70 % ni tashkil etadi), bu WB loyihalari (§200 mln, 2025) va
EBRD mablag‘lari ($250 mln) orgali moliyalashtirilishi mumkin bo‘lib, sho‘rlanishni
20-25 % ga kamaytiradi va suv tejashni 60—70 % ga ta’minlaydi.

Ilmiy taklif: 2026-2030 vyillarda “Sho‘rlanishni bashorat qilishning sun’iy
intellekt modeli” milliy loyihasini amalga oshirish (Random Forest yoki XGBoost
algoritmlari, R? = 0,73-0,92; Landsat-8 tasvirlari va Sentinel-1/2 ma’lumotlari asosida,
ECe aniqligi 17,62 dS/m), bu Markaziy Osiyoda sho‘rlanish o‘sishini (CMIP6
ssenariylari bo‘yicha) prognoz qilishga yordam beradi va FAO-GCP/UZB/018 loyihasi
doirasida moliyalashtirilishi mumkin.

Amaliy taklif: Har bir fermer xo‘jaligiga “Tuproq sho‘rlanish pasporti” (GIS-
xaritalar va monitoring ma’lumotlari asosida) berish va drenaj tozalash xarajatlarining
50 % subsidiyalash (umumiy subsidiyalar 75 tadan birlashtirilgan, shu jumladan elektr
energiyasi uchun 50 %, suv tejash texnologiyalari uchun 30 % oshirilgan), bu
O‘zbekistonning Qishloq xo‘jaligi to‘lovlar agentligi (2025) va milliy dasturlar (PQ-
60-son, 2022) doirasida amalga oshirilishi mumkin bo‘lib, fermerlarning qarzlarini
kamaytiradi va suv tejashni 60—70 % ga ta’minlaydi
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