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Annotatsiya

Ushbu maqolada Farg‘ona vodiysining sanoatlashgan hududida joylashgan Quvasoy sement zavodining
sug‘oriladigan tipik bo‘z tuproqlardagi og‘ir metallar miqdoriga ta’siri o‘rganilgan. Tadgiqot obyekti sifatida zavoddan turli
masofada (100, 500, 1000 va 10000 m) joylashgan sug‘oriladigan tipik bo‘z tuproqlar tanlangan. Tuproq qatlamlarida
og‘ir metallar (As, Sb, Hg, Cr, Ni) miqdorining kenglik va chuqurlik (profil) bo‘ylab o‘zgarishi aniqlangan. Tahlillar shuni
ko'rsatdiki, nazorat nuqtasiga (10000 m) nisbatan zavodga yaqin hududlardagi tuproqlarning yuza qatlamlarida xrom (Cr)
va nikel (Ni) miqdorining oshishi kuzatilgan. Mishyak (As) va surma (Sb) esa tuproq profilining yuza qatlamlaridan yuvilib,
quyi qatlamlarda va masofalarda (500, 1000 m) to‘planganligi aniqlandi, bu holat sement changi keltirib chiqargan
ishqoriy muhit va sug‘orish jarayonlari bilan bog'iq. Simob (Hg) miqdori aksariyat namunalarda aniqlash chegarasidan
past (<0,1 mg/kg) ekanligi qayd etildi. Tadqiqot natijalari sement ishlab chigarishining tuproq geokimyoviy tarkibiga
sezilarli ta’sir ko‘rsatishini va bu holat agroekologik monitoringni talab etishini tasdiglaydi.

AHHOMauus

B daHHOU cmambe usyyeHo enusiHue Kysacalicko2o yeMeHmMHo20 3agoda, pacrosioXeHHO20 8 NPOMbIWIeHHOM
peauoHe ®epzaHckoU OONUHbI, Ha codepxaHue MmsXerlbiX Memarsioe 8 opowaeMbiX MUMUYHbIX ceposemax. B kaye-
cmee obbekma uccriedogaHusi Obinu 8blbpaHbl opowaemMble MUMUYHbIe Cepo3eMbl, PacrofIOXeHHbIe Ha pasHbIX pac-
cmosiHusix (100, 500, 1000 u 10000 m) om 3ago0a. YcmaHO8/1eHO U3MeHeHuUe colepxaHus mshkerbix Mmemarnnos (As,
Sh, Hg, Cr, Ni) 8 no4seHHbIX 20puU3oHmMax rno wupuHe u enybuHe (npocgpuro). AHanu3 rnokasasn, Yymo Habrnwodaemcs
ysenuyeHue codepxaHus xpoma (Cr) u Hukens (Ni) e nogepxHocmHbIX Criosx noye 8 patioHax, 6riu3Kkux K 3asody, o
cpasHeHuto ¢ KoHmMporibHoU moykol (10000 m). Mbeiwesik (As) u cypbma (Sb) 8biMbimbl U3 MOBEPXHOCMHLIX CII0€8 MoY-
B8EHHO20 MPOhUSIS U HAKOIMIEeHbI 8 HUXHUX CII0sIX U Ha paccmosiHusix (500, 1000 M), ymo cesidaHo ¢ wesioyHou cpedod,
8bI38aHHOU UeMeHMHOU Mbifbio U fpoueccamu opoweHusi. OmmedeHo, ymo codepxxaHue pmymu (Hg) e 6onbuwiuHcmee
obpa3syos 6b110 HUXe nopoea obHapyxeHusi (<0,1 me/ke). Pe3ynbmamel uccriedogaHuli noodmeepxxoarom, 4mo npous-
800CcM80 UyeMeHma oKasbieaem Cyu,eCmeeHHoe 8MUsIHUe Ha 2e0XUMUYeCKUl cocmas royssl, 4mo mpebyem nposede-
HUST @a2p03KO0/102UHeCKO20 MOHUMOPUH2a.

Abstract

This article examines the impact of the Quvasoy Cement Plant, located in the industrialized region of the Ferga-
na Valley, on heavy metal concentrations in irrigated typical sierozem soils. The research focused on irrigated typical
sierozem soils at various distances (100, 500, 1000, and 10000 m) from the plant. Changes in heavy metal content (As,
Sh, Hg, Cr, Ni) were determined across soil horizons, both laterally and vertically (profile). Analysis revealed increased
chromium (Cr) and nickel (Ni) levels in the surface layers of soils near the plant compared to the control point (10000 m).
Arsenic (As) and antimony (Sb) were found to have leached from the surface layers of the soil profile and accumulated in
lower layers and at greater distances (500, 1000 m), a phenomenon attributed to the alkaline environment caused by
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cement dust and irrigation processes. Mercury (Hg) content in most samples was below the detection limit (<0.1 mg/kg).
The research findings confirm that cement production significantly affects the soil's geochemical composition, necessitat-
ing agroecological monitoring.

Kalit so‘zlar: og'ir metallar, tipik bo‘z tuproq, geokimyo, As, Sb, Hg, Cr, Ni, texnogenez.
Knroyeenbie cnoea: msixenbie Memarnsbl, munu4Hbil cepo3dem, eeoxumusi, As, Sb, Hg, Cr, Ni, mexHoeeHes.
Key words: heavy metals, typical sierozems, geochemistry, As, Sb, Hg, Cr, Ni, technogenesis.

KIRISH

Sanoat ingilobi va urbanizatsiya jarayonlari atrof-muhitga, aynigsa, tuproq qoplamiga katta
texnogen bosim o‘tkazmoqgda. Qurilish materiallari sanoati, xususan, sement ishlab chiqarish, at-
mosferaga katta miqdorda chang va gazlar chigarish bilan birga, tuprogning kimyoviy tarkibiga ham
jiddiy ta’sir ko‘rsatadigan manbalardan biridir [3, 5]. Sement changi tarkibida yuqori miqdorda kalsiy
oksidlari (CaO) bilan bir qatorda, xomashyo va yoqilg‘idan kelib chiqadigan turli og‘ir metallar,
jumladan xrom (Cr), nikel (Ni), margimush (As) va surma (Sb) mavjud bo‘lishi kuzatilgan [5, 9].

Farg‘ona vodiysi O‘zbekistonning aholisi zich va sanoati rivojlangan, shu bilan birga, inten-
siv dehqgonchilik olib boriladigan muhim viloyatidir. Bu yerda asosiy tuproq tipi sug‘oriladigan tipik
bo‘z tuproglar bo'lib, ular tabiatan yuqori karbonatlilik va ishqoriy muhitga (pH>7,5-8) ega [2]. Bun-
day sharoitda tuprogqa tushadigan og‘ir metallarning harakatchanligi, migratsiyasi va o'simliklar
tomonidan o‘zlashtirilishi o‘ziga xos geokimyoviy gonuniyatlarga bo‘ysunadi [4].

Quvasoy shahri uzoq yillardan beri sement ishlab chigarish markazi hisoblanadi. Zavoddan
chigadigan emissiyalarning yaqgin atrofdagi tuprog qoplamiga ta’sirini o‘rganish, aynigsa, As, Sb,
Hg, Cr va Ni kabi toksik elementlarning tagsimlanishini baholash muhim agrokimyoviy va ekologik
ahamiyatga ega.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA TADQIQOT USULLARI

Ushbu tadqiqotning maqgsadi Quvasoy sement zavodidan turli masofada joylashgan
sug‘oriladigan tipik bo‘z tuproglarda tanlangan og‘ir metallarning geokimyoviy tagsimlanishini
tagqgoslash va texnogen ta’sir darajasini baholashdan iborat.

Bunung uchun Farg‘ona viloyati Quvasoy shahrida joylashgan “Quvasoysement” AJ korx-
onasi va uning ta‘siri doirasida bo‘lgan sug‘oriladigan tipik bo‘z tuproglari tanlandi. “Quva-
soysement” AJ korxonasi 1932-yil 1-fevralda ishga tushirilgan bo‘lib, quruq usulda sement ishlab
chigaradi. Korxonaning umumiy yer maydoni 57,73 ga, shundan ishlab, ishlab chigarish maydoni
8,14 ga ni tashkil qiladi.

Sement ishlab chigarish ikki bosgichga asoslanadi: klinker olish va uni mineral
go‘shimchalar qo‘shib maydalash. Texnologik jarayonning har bir bosqichi xomashyoni maydala-
shdir va buning natijasida atmosferaga sezilarli darajada chang chiqishi, korxona hududi va sani-
tariya muhofazasi zonasi chegaralarida tuproq va o‘simliklarning ifloslanishiga olib keladi.

Sement ishlab chigarish yaqin hududlar dala maydonlarini va atmosferani ifloslantiruvchi
quyidagi manbalar: ohaktoshni gayta ishlash sexi, loyni gayta ishlash sexi, qurug sement ishlab
chiqarish liniyalari (saglash va aralashtirish bunkerlari, xomashyo tegirmonlari, aylanma pechlar,
klinker sovutish qutilari, xomashyo aralashmasi butlovchi gismlar, sement tegirmonlari, xomashyo
va chigindilar uchun ochiq omborlar, ko‘mir maydalash bo‘limi, shlak quritish sexi, sement mayda-
lash sexi) kiradi.

Quvasoy shahri Farg‘ona vodiysining janubiy-shargida joylashgan bo'lib, janub tomoni adir-
lar va past tog‘lar bilan o‘ralgan. Bu shaharni o‘ziga xos landshaft va tabiiy resurslar, xomashyo
bilan boyligini belgilaydi. Quvasoyning iglimi kontinental bo'lib, yozi issiq, gishi sovuq, kuz va bahori
esa seryog‘in hisoblanadi. Hududda tipik bo‘z tuproglar targalgan bo‘lib, ularning asosiy qismi
sug‘orishga tortilgan. Tog‘ oldi va tog* etagi nisbatan qiyalik darajasi past bo'lib, bu hududda gish-
log xofjaligini yuritish uchun qulay sharoit hisoblanadi.

Tuprogni o‘rganish bir necha bosgichda: tayyorgarlik, dala tadqiqotlari, tuprog kesmalarini
o‘tkazish va laboratoriya tahlilida amalga oshirildi.

Tadgiqot uchun namunalar 2024-yilda Quvasoy sement zavodidan shimoliy yo‘nalish
bo‘ylab to‘rtta asosiy nuqtadan olindi. Birinchi nugta zavodga eng yagin 100 m, ikkinchi 500 m,
uchunchi 1000 va fon (nazorat) sifatida 10000 m texnogen ta’sirdan holi bo‘lgan hudud tanlandi.

| 2025/ No5 | 261




FarDU. ILMIY XABARLAR

@ https://journal.fdu.uz

ISSN 2181-1571

QISHLOQ XOJALIGI

Tuprog namunalari har bir nuqtada genetik gatlamlar bo‘yicha, turli chuqurliklardan olindi.
100 m masofada 0-112 sm oralig‘ida 5 ta namuna, 500 m masofada 0-45 sm oralig‘ida 4 ta namu-
na, 1000 m masofada 0-45 sm oralig‘ida 4 ta namuna va 10000 m (nazorat) masofada 0-130 sm

oralig‘ida 5 ta namuna o‘rganildi.

Olingan tuproq namunalari havo quruq holatida quritilib, 1 mm li elakdan o'tkazildi. Element-
lar tarkibi (As, Sb, Hg, Cr, Ni va boshgalar) zamonaviy fizik-kimyoviy tahlil usullari (ICP-MS

rentgen-fluoressent analizi) yordamida aniglandi.
TADQIQOT NATIJALARI VA MUHOKAMA

Tadgiqot natijalari og‘ir metallarning tuproglarda tagsimlanishi sezilarli farglarni ko‘rsatdi, bu
quyidagi jadvalda keltirildi.
Metallarning masofa va chuqurliklar bo‘yicha tagsimoti

Masofa, | Chuqurlik, Og‘ir metallar
m sm As S Hg Cr N
b i
0-26 12 1, <0, 56 2
3 8 1 ,0 6.4
1 26- 12 1, <0, 51 2
00 48 ,0 7 1 1 4.6
48- 17 1, <0, 54 2
58 ,8 9 1 5 1.8
58- 23 2, <0, 56 2
79 ,9 4 1 ,0 7.4
79- 18 2, <0, 50 1
112 ,9 5 1 7 9.6
0-5 21 2. <0. 55 2
N 1 1 7 2.1
5 5-10 20 2. <0. 56 2
00 .6 6 1 .5 8.8
10- 25 2. <0. 69 3
20 .0 9 1 7 1.4
30- 26 2. <0. 62 3
45 7 3 1 .6 1.4
0-5 19 3. <0. 61 2
.0 2 1 .0 54
1 5-10 22 2. <0. 52 2
000 .8 9 1 2 3.6
10- 19 3. <0. 48 2
20 2 9 1 .6 6.4
30- 28 3. <0. 72 2
45 4 5 1 .3 7.6
0-35 18 2. <0. 46 1
.8 3 1 A 9.2
1 35- 18 1. <0. 48 1
0000 46 .0 8 1 7 9.6
46- 21 1. <0. 48 2
82 . 5 1 7 8.5
82- 12 1. 0.7 37 1
115 2 7 2 5 8.3
115- 10 1. <0. 42 1
130 3 4 1 A 8.9

Nazorat hududi (10000 m) sifatida gabul gilingan 10000 m masofadagi tuproq kesmasida
xrom (Cr) miqdori yuza 0-35 sm haydov qatlamda 46,1 mg/kg, nikel (Ni) 19,2 mg/kg, mishyak (As)
18,8 mg/kg va surma (Sb) 2,3 mg/kg ni tashkil etdi. Bu ko‘rsatkichlar mintagadagi tipik bo'z

262

| 2025/No6




ISSN 2181-1571 @ https://journal.fdu.uz FarDU. ILMIY XABARLAR
QISHLOQ XO‘JALIGI

tuproglar uchun xos bo‘lgan tabiiy fon migdorlari sifatida gabul qilindi. Simob (Hg) migdori deyarli
barcha gatlamlarda aniglash chegarasidan past (<0,1 mg/kg) bo‘lsada, 82-115 sm chuqurlikda
0,72 mg/kg migdordagi anomaliya qayd etildi.

Xrom (Cr) va nikel (Ni) zavodga yagin hududlarda to‘planishi kuzatildi. 100 m masofadagi
yuza (0-26 sm) gatlamda Cr 56,0 mg/kg ni, 500 m da (0-5 sm) 55,7 mg/kg ni va 1000 m da esa (0-
5 sm) 61,0 mg/kg ni tashkil etdi. Bu ko‘rsatkichlar nazorat nuqgtasida 46,1 mg/kg giymatdan ancha
yuqoridir. Aynigsa, 500 m masofada 10-20 sm qgatlamda Cr miqdori 69,7 mg/kg oshgan, 1000 m da
30-45 sm qatlamda 72,3 mg/kg gacha yetishi, xromni quyi tomon migratsiyalashganini ko‘rsatadi.
Nikel (Ni) bo‘yicha ham shunga o‘xshash manzara kuzatildi: nazoratda 19,2 mg/kg bo‘lgan bo'lsa,
100 m da 26,4 mg/kg ni, 500 m da 22,1 mg/kg ni va 1000 m da 25,4 mg/kg ni tashkil etdi. Ni ning
yuqori konsentratsiyasi (31,4 mg/kg) 500 m masofadagi 10-20 sm va 30-45 sm qatlamlarda
aniglandi.

140
120
.‘%":'100
- I O O O O s
Es R R RERERR = Ni
8 60 - Cr
g
= 40 Hg
N lnbinnnlnntas
NIEAREE IRRRENNEE R
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Masofa, m va chuqurligi, sm
1-rasm. Tipik bo‘z tuproqlarda og‘ir metallar migdorining o‘zgarishi

Mishyak (As) va surma (Sb) elementlarining tagsimlanishi Cr va Ni dan farq qildi. Nazorat
nuqgtasida As miqdori (18,8 mg/kg) yuqori gatlamdan chuqurlikka (10,3 mg/kg) garab kamayib
borgan bo‘lsa, zavodga yaqin hududlarda teskari holat kuzatildi. Masalan, 100 m masofada As
12,3 mg/kg (0-26) dan 23,9 mg/kg (58-79 sm) gacha ortgan. 500 m da 21,1 mg/kg dan 26,7 mg/kg
(30-45 sm) gacha, 1000 m da esa 19,0 mg/kg dan 28,4 mg/kg (30-45 sm) gacha ortgan. Surma
(Sb) ham shunday xususiyatga ega: nazoratda 2,3 mg/kg dan 1,4 mg/kg gacha kamaygan, 1000 m
masofada esa 3,2 mg/kg dan 3,9 mg/kg (10-20 sm) gacha ortgan.

Simob (Hg), tahlil gilingan barcha nuqtalarda va deyarli barcha qatlamlarda (nazorat
nuqtasidagi yuqgorida aytilgan bir anomaliyadan tashqari) simob migdori <0,1 mg/kg ni tashkil etdi.
Tahlil natijalari Quvasoy sement zavodining atrofdagi tuprog qoplami geokimyosiga ikki xil ta’sir
ko‘rsatayotganini ko‘rsatmoqda.

Cr va Ni ning nazorat nugtasiga nisbatan 100-1000 m masofada tipik bo‘z tuproglarning yu-
za qatlamlarida yuqoriligi, bu elementlarning zavoddan chiqayotgan chang bilan birga atmosfera
orqali kelib tushishini (aeral texnogenez) tasdiglaydi. Sement klinkeri va yoqilg‘i (ko‘'mir) tarkibida
Cr va Ni mavjudligi sanoat ekologiyasida ma’lum holatdir [5, 9]. Bu elementlarning ishqoriy bo‘z
tuprog va yuqori karbonatli (sement changi) muhitda harakatchanligi past bo‘lgani uchun [4], ular
asosan tuprogning yuza (0-20 sm) gatlamlarida to‘planishi kuzatilmoqda.

As va Sb ning tagsimlanishi murakkabroq geokimyoviy jarayonlardan dalolat beradi. Cr va
Ni dan fargli o'laroq, bu elementlarning maksimal konsentratsiyasi yuzada emas, balki 30-80 sm
gacha bo‘lgan chuqurliklarda kuzatildi.

Sement changi tuprogning ishqoriyligini yanada oshiradi. Yuqgori pH (>8) sharoitida mishyak
(arsenat AsOs*-shaklida) va surma (antimonat Sb(OH)s—shaklida) yuqori harakatchanlikka ega
bo‘ladi [2, 4, 10]. Sug‘orish ta’sirida dehgonchilik sharoitida suvning infiltratsiyasi (yuvilish rejimi) bu
harakatchan elementlarning tuproq yuza qatlamidan yuvilib, chuqurroq qatlamlarga migratsiyalani-
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shi va quyida akkumulyatsiyalanishiga olib keladi. Natijada, ular yuvilib, ma’lum bir geokimyoviy
to'sigda (bizning holatda karbonatli, gipsli gatlamda) gayta to‘planadi.

Simob (Hg) migdorining juda pastligi (<0,1 mg/kg) zavod xomashyosi tarkibida bu element-
ning migdori kamligidan yoki ishlab chiqarish jarayonida (yuqori haroratda) uning butunlay
uchuvchan birikmalarga aylanib, kengroq hududga tarqalib ketishidan dalolat beradi.

Ekologik nugtayi nazardan Cr va Ni ning yuza qatlamda to‘planishi agrokimyoviy xavf
tug‘diradi, chunki bu gatlam o‘simliklarning asosiy ildiz tizimi rivojlanadigan zonadir [1,8]. Aynigsa,
xromning eng toksik shakli bo‘lgan Cr (VI) ning sement changida mavjud bo'lishi ehtimoli bor [5].
As va Sb ning chuqurroq qatlamlarda to‘planishi esa, vaqt o'tishi bilan yer osti suvlarining
ifloslanishiga olib kelishi mumkin deb ta’kidlangan [10].

XULOSA

Quvasoy sement zavodi atrofidagi sug‘oriladigan tipik bo‘'z tuproglarda og‘ir metallarning
texnogen ifloslanishi kuzatiimogda. Cr va Ni asosan yuza qatlamlarda akkumulyatsiyalansa, As va
Sb sement changi keltirib chigargan ishqoriy muhit va sug‘orish ta’sirida chuqurroq gatlamlarga
migratsiyalangan. Bu holat mintagada muntazam tuprog-geokimyoviy monitoringini olib borishni
taqozo etadi.
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