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Annotatsiya. Kollektor-drenaj suvlari sug‘oriladigan yerlardagi tuz
balansining bevosita ko‘rsatkichi bo‘lib, ularning minerallashuvi meliorativ holat
bilan birga baholanishi lozim. Maqgolada Qoragalpog‘istondagi yettita tumanlararo
kollektor (GYUKK, GLK, Ustyurt, KKC, KS-1, KS-3, KS-4) bo‘yicha oylik suv
sarfi va minerallashuv qatorlari (GYUKK — 1995-2025, qolganlar— 2012-2025)
tahlil qilindi. Mann—Kendall testi, Sen nishabligi, Hamed—Rao tuzatmasi va Pettitt
testibilan trend va siljishlar baholandi; kollektorlar sinxronligi Kendall muvofiglik
koeffitsienti (W), dispersion tahlil va bosh komponentlar usuli bilan o‘lchand;;
kollektorlar bo ‘yicha panel regressiya Driscoll-Kraay xatolari bilan baholandi. Yetti
kollektor o ‘rtacha minerallashuvi 2012-2025-yillarda2,56 dan 3,91 g/l gacha (52,3
%) oshgan (t = 0,52; p = 0,012; panel B = 0,083 g/l yiliga) va 2021 -yilda
maksimumga (4,44 g/l) yetgan; shu yili yettala kollektorda ko‘rsatkich o‘z
medianasidan yuqori bo‘lgan. Kollektorlar o‘rtacha-kuchli sinxron o‘zgaradi

(W=10,558;p <0,001). Shu davrda kuchli sho‘rlangan yerlar ulushi

2000-2025-yillarda 10 dan 4 foizga kamaygan. Ikki garama-garshi
yo‘nalishni solishtirish uchun taklif etilgan gidro-meliorativ nomutanosiblik

koeffitsienti (GMNK) 2021 -yilda 128,8, 2025-yilda 107,9 ga yetdi (t = 0,65;p =
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0,0015). Natijalar tavsifiy bo‘lib, suv sarfi va tuz yuki ma’lumotlari bilan
tekshirilishi lozim.

Kalit so‘zlar: kollektor-drenaj suvlari, minerallashuv, sinxronlik, Kendall W,
Mann—Kendall, sho‘rlanish, Qoragalpog‘iston

AHHoTanusA. KoJJIeKTOpHO-IpEeHaKHbIE BOJBI  SBISIIOTCA [P AMbIM
WHIMKATOPOM coJieBoro OanaHca oOpolIaeMbIXx 3eMenb. B uccienoBanmu
[P OAHATM3UPOBAHBI €KEMECSIUHBIE JAHHBIE O PACXO0J€ U MHUHEpaIn3alUU BOJIBI
ceMu MexpanoHHbIX KoJuiekTopoB Kapakannakcrana (I'FOKK — 3a

1995-2025 rr.; ocranbHble KoaaekTopbl — 3a 2012—-2025 rr.). s ananmza
UCnoJib30BaHbl TecT ManHa—Kenaaa, onenka HakiioHa CeHa, monpaBka Xameaa—
Pao u tecr Ilerrurra. CUHXpPOHHOCTh M3MEHEHUIN OLIEHUBAJIACH C MOMOIIBIO
ko3¢ dunmenTa cornacopanHocty Kennanna W, 1Byx¢paKTopHOro AUCIEPCUOHHOTO
aHanu3a u Metoaa riaaBHbIX KOMIOHEHT (PCA). Takxke Oblia mocTpoeHa naHenbHast
MoJenb ¢ (QukcupoBaHHBIMU dS(deKkTaMu I8 KaXJ0ro KOJUIGKTOpa U
crangap THeIMU omuOkamu J[puckomra—Kpaasi.

Cpennsisi MuHepanu3aiusl BoJbl 0 ceMu KoJuiektopam B 2012-2025 rr.
yBenudmiacek ¢ 2,56 mo 3,91 r/n (+52,3%; t = 0,52; p = 0,012; xosddurnment
nanenbHoU Moenu B = 0,083 r/n B rox), nocturayB makcumyma B 2021 roay

(4,44 /7). B 3TOM TOIy IOKa3aTeIN BCEX CEMH KOJIJIEKTOPOB P EBBICHIN HX
MeJMaHHbIe 3HaYeHUs. MexXny KOJJIEKTOpaMu BhISBICHA YMEpPEHHAas U BhICOKAS
cTernenb coBMecTHOM n3menuuBoctu (W = 0,558; p < 0,001).

3a toT xe mepuona (2000-2025 rr.) mons 3eMenb ¢ BBICOKOHW CTENEHbIO
3acosieHust cokpatuinack ¢ 10 mo 4%. IlpennoxeHHsii Ko3hdUIUEHT
rugp omenopatuBHoi nucnponopuuu (HMDC) noctur 128,8 82021 roay u 107,9
B2025rony (t=0,65;p =0,0015). [TonydeHHbIe p €3yJIbTaThI HOCST OTIUCATEI bHBIN
XapakTep; AJIs TP MUMHHO-CJIEICTBEHHO M UHTEP TP €TAIIMA HEOOX OTUMBI TAaHHBIE O

pacxo/ie KOJUIEKTOPHO-/IP €HAKHBIX BOJ Y BBIHOCE COJIEH.
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KioueBble ci10Ba: KOJUIEKTOPHO-IPEHAKHBIE BOJbI, MHHEp aJIM3aLM,
CHHXPOHHOCTb, K0o3(pduuumeHT corinacoBanHoctu Kenpamma W, tect ManHa—
Kennanna, 3aconenue nouys, Kapakanmakcras.

Abstract. Collector-drainage water is a direct indicator of the salt balance of
irrigated land. We analysed monthly discharge and salinity of seven inter -district
collectors in Karakalpakstan (GY UKK 1995-2025; others 2012—-2025) using Mann—
Kendall, Sen slope, Hamed—Rao correction and the Pettitt test; synchronicity was
assessed by Kendall’s W, two-way variance decomposition and PCA, and a collector
fixed-effects panel with Driscoll-Kraay errors. The seven-collector mean salinity
rose from 2.56 t0 3.91 g/l in 2012-2025 (+52.3%;t= 0.52,p = 0.012; panel B =
0.083 g/l per year), peaking in 2021 (4.44 g/1), when all seven collectors exceeded
their medians. Collectors co-vary moderately to strongly

(W=0.558,p <0.001). Over the same period the share of strongly saline land
fell from 10% to 4% (2000-2025). The proposed hydro-meliorative disparity
coefficient (HMDC) reached 128.8 in 2021 and 107.9 in 2025 (t = 0.65,

p =0.0015). Results are descriptive and need discharge and salt-load data for
causal interpretation.

Keywords: collector-drainage water, salinity, synchronicity, Kendall’s W,
Mann—Kendall, soil salinization, Karakalpakstan

Kirish. Orol bo‘yi mintaqasida sug‘orma dehqonchilik drenaj-kollektor
tarmog‘iga tayanadi: sizot suvlarining kritik chuqurlikdan (odatda 150-200 sm)
yuqori ko ‘tarilishi ikkilamchi sho‘rlanishning asosiy sababi hisoblanadi [1, 2, 3].
Drenaj tizimi sho‘r yuvish natijasida ildiz gatlamidan chiqarilgan tuzlarni
kollektorlar orqali olib chiqadi, shu sababli kollektor suvlarining minerallashuvi
ham tuproq sho‘rlanishi, ham suv ta’minoti rejimi bilan bog‘liq [4, 5, 6]. Mintaqada
suv sifati odatda Amudaryoning o‘zi bo‘yicha baholanadi: 1970-2019-yillar
tahlilida quyi oqim stansiyalarida erigan moddalar miqdori (TDS) 1990 -yilgacha
751-983 mg/l, undan keyin 983—-1560 mg/l gacha oshgani aniqlangan [7, 8]
Kollektor-drenaj suvlari esa ichimlik manbai emas, sug‘orish tizimidan yig‘iladigan
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drenaj suvlari bo‘lib, ularni daryo suvi bilan bevosita tagqoslash metodologk
jthatdan noto‘g‘ri.

Material va metod. Kollektor suvlari bo‘yichauzluksiz ko ‘p yillik birlamchi
qatorlar kam, shu sababli ularning dinamikasi va kollektorlar o ‘rtasidagi sinxronlik
kam o‘rganilgan. Maqolaning magqgsadi: (1) yettita tumanlararo kollektorning
minerallashuv dinamikasini baholash; (2) kollektorlar o‘zgarishining sinx ronligini
miqdoriy aniqlash; (3) drenaj suvi minerallashuvi va tuproq sho‘rlanishi
yo‘nalishlarini solishtirish uchun gidro-meliorativ nomutanosiblik koeffitsientini
(GMNK) taklif etish va sinash.

Ma’lumot manbai — Suv xo‘aligi vazirligi tizim tashkilotlari
ma’lumotnomalari: yettita tumanlararo kollektor — GYUKK, GLK, Ustyurt, KKC,
KS-1,KS-3 vaKS-4 — bo‘yicha oylik suv sarfi, oqim hajmi va minerallashuv [9];
sug‘oriladigan yerlarning sho‘rlanish darajasi bo‘yicha (1995-2025) [10]; yer osti
suvlari sathi bo‘yicha (1995-2025) [11] qatorlar. GYUKK bo‘yicha gator 1995-
yildan, qolgan kollektorlar bo‘yicha 2011-2012-yildan boshlanadi; 2012-2025-
yillar (n = 14) barcha kollektorlar uchun umumiy davr sifatida olindi. Bo‘sh yillar
to‘ldirilmadi.

Monoton trend Mann—Kendall testi [12, 13], uning kattaligi Sen nishabligi
[14] bilan baholandi; qo‘shni yillar avtokorrelyatsiyasi Hamed—Rao tuzatmasi bilan
hisobga olindi [15]; bitta keskin siljish yili Pettitt testi bilan aniqlandi [16].
Kollektorlar uchun fiksirlangan effektli panel regressiya Driscoll-Kraay standart
xatolari bilan baholandi[17]. Sinxronlik uch ko ‘rsatkich bilan o‘Ichandi: (a) sinxron
minerallashuv koeffitsienti (SMK) — berilgan yilda o‘z medianasidan yuqori
bo‘lgan kollektorlar ulushi; (b) Kendall muvofiglik koeffitsienti W [18]; (¢) ikki
omilli dispersion tahlil va birinchi bosh komponent (PC1) ulushi.

Drenaj suvi minerallashuvi va tuproq sho‘rlanishining nisbiy o‘zgarishlarini
solishtirish uchun gidro-meliorativ nomutanosiblik koeffitsienti (GMNK) taklif
etildi. Unda Mt — yetti kollektor o‘rtacha minerallashuvi (g/1), St —
Qoraqalpog‘iston sug‘oriladigan yerlarida kuchli sho‘rlangan yerlar ulushi (%), 0
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indeksiesa bazaviy yilni bildiradi. GMNK >0 bo‘lsa, bazaviy yilga nisbatan drenaj
suvi minerallashuvi tuproq sho‘rlanishidan ajralib, noqulayroq yo‘nalishda
o‘zgargan bo‘ladi. Mutlaq qiymat bazaviy yilga sezgir bo ‘lgani uchun GMNK faqat
baza bilan birga keltiriladi; bazasiz muqobil sifatida D = z(M) — z(S) indeksi ham
hisoblandi [19].

Natijalar. Minerallashuv dinamikasi: Kollektor-drenaj suvlarining
minerallashuvi kuzatuvdavrida 1,0-5,4 g/l oralig‘ida tebrangan (Ustyurt, 2013 -yil:
1,03 g/I; GYUKK, 2001-yil: 5,42 g/l). Uzoq muddatli qatorga ega yagona kollektor
— GYUKK da 1995-2025-yillarda pasayish trendi qayd etilgan (t =—0,31;

p = 0,020; Hamed—Rao tuzatmasi bilan p = 0,083, ya’ni chegaraviy): 1995-
yilda 4,83 g/l, 2012-yilda 2,93 g/1,2025-yilda4,53 g/l. 2012-2025-yillarda esa yetti
kollektor o‘rtachasi 2,56 dan 3,91 g/l gacha oshgan (+52,3 %;t=0,52;p =0,012)
va 2021-yilda maksimumga yetgan (4,44 g/l); bu o‘sish trendi ustiga yillararo
tebranishlar qo‘shiladi: 2023-yilgacha 21,9 foiz pasayish (3,47 g/1) va

2025-yilgacha 12,6 foiz qayta o‘sish (1-jadval).

1-jadval.

Tumanlararo kollektorlarda suv minerallashuvining yillik o‘rtacha
qiymatlari, g/l
Yil GYUKK GLK Ustyurt KKC KS-4 KS-3 KS-1 O¢‘rtacha

1995 4,83 — — — — — — 4,83
2000 4,87 — — — — — — 4,87
2005 3,62 — — — — — — 3,62
2010 3,85 — — — — — — 3,85

2012 2,93 3,74 1,65 2,63 2,30 2,04 2,66 2,56
2015 4,42 2,70 2,38 2,83 2,15 4,09 2,85 3,06
2018 3,84 3,08 2,29 3,99 292 5,05 3,95 3,59
2020 3,68 3,38 3,51 3,40 3,25 4,09 4,05 3,62
2021 4,49 3,85 4,43 4,80 4,01 5,01 4,50 4,44
2023 3,83 3,60 2,88 3,46 2,26 4,78 3,47 3,47
2025 4,53 4,24 3,43 4,16 3,22 4,30 3,46 3,91

) Summmmn

@_ https://global-science-review.com/ l 150 4-S0n | I'qism Noyabr 2026




OLIY TA’LIM SADOSI

Respulika ilmiy-elektron jurnal

www.global-science-review.com

@ admin@global-science-review.com

&

Manba: Suv xo jaligi vazirligi tizim tashkilotlari ma’lumotnomasi [9].
GYUKK bo yicha gator 1995-yildan, qolgan kollektorlar bo ‘yicha 2011-2012-
yildan boshlanadi.

Fazoviy jihatdan 2012-2025-yillardagi o‘rtacha minerallashuv KS-3 (4,02
g/l) va GYUKK (3,88 g/l) kollektorlarida eng yuqori, Ustyurt (2,71 g/l) va KS-4

(2,77 g/1) kollektorlarida esa eng past; bu suv yig‘ish havzalaridagi tuproq
sho‘rlanishi va drenaj tizimining ish rejimidagi tafovutlarni aks ettiradi. 202 1-yilda
yettala kollektorning barchasida minerallashuv ko‘p yillik medianadan yuqori
bo‘lgan, biroq individual maksimum faqat to‘rttasida (Ustyurt, KKC, KS-4, KS-1)
shu yilga to‘g‘ri keladi: GYUKK da u 2016-yilda (4,84 g/l), KS-3 da 2018-yilda
(5,05 g/l), GLK da 2025-yilda (4,24 g/1) qayd etilgan (2-jadval).

2-jadval.

Kollektorlar minerallashuvining tavsifiy va trend ko‘rsatkichlari

(2012-2025,n = 14)

O‘rtacha = o Maks., g/l Sen,
Kollektor SD, g/l CV, % (i) MK 7 (p) o/l-yil

GYUKK 3,88 +£0,62 16,1 4,84 (2016) (00’13132) 0,078
0,32

GLK 3,45+0,45 13,2 4,24 (2025) 0.125) 0,063
0,43

Ustyurt 2,71 £0,87 32,0 4,43 (2021) 0.038) 0,130
0,45

KKC 3,45+ 0,63 18,2 4,80(2021) 0.029) 0,084
0,27

KS-4 2,77 £0,52 18,7 4,01(2021) (0.189) 0,050
0,46

KS-3 4,02 £0,87 21,6 5,05(2018) 0.024) 0,147
0,23

KS-1 3,51 £0,48 13,8 4,50(2021) (0.274) 0,051
7 kollektor 0,52

:l’: 9
o‘rtachasi 3,40 +0,50 14,8 4,44 (2021) 0.012) 0,073
r
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Manba: Suv xo jaligi vazirligi tizim tashkilotlari ma’lumotnomasi asosida
muallif hisob-kitobi. MK — Mann—Kendall testi [12, 13], Sen — Sen nishabligi [14].

Barcha gatorlarda Mann—Kendall T musbat (0,23—-0,46), ammo fagat KS-3,
KKC va Ustyurtda ahamiyatli (p = 0,024—0,038); Pettitt testi birorta kollektorda
ahamiyatli siljish ko‘rsatmadi. Kollektor fiksirlangan effektli panel regressiya
umumiy trendni 3 = 0,083 g/l'yil™ (95 % ishonch oralig‘i 0,055-0,110; Driscoll-
Kraay xatosibilan p =0,017-0,023) deb baholaydi; yil effektlari bunga qo‘shimcha
tebranish beradi, eng kattasi 2021-yilda (+1,88 g/l).

Kollektorlar sinxronligi: SMK faqat 2021-yilda 1 ga (7/7) teng bo‘ldi;
yettala kollektor bir vaqtda o‘z medianasidan yuqori bo‘lishining mustagqil
o‘zgarishda ehtimoli 0,0067. Kendall muvofiglik koeffitsientt W = 0,558

(p <0,001). Ikki omilli dispersion tahlilda umumiy dispersiyaning 38 foizini
umumiy yil effekti, 35 foizini kollektorlar orasidagi doimiy farq tushuntiradi;
birinchi bosh komponent (PC1) dispersiyaning 62,6 foizini qamraydi. Demak,
kollektorlarto‘liq emas, balki o ‘rtacha-kuchli sinxron o‘zgaradi: Ustyurt, KKC, KS-
4, KS-1 va GLK yadro guruhni tashkil etadi, GYUKK va KS-3 esa ko‘proqo‘z
rejimida o‘zgaradi. Bu mintaqaviy (umumiy) omilning mavjudligini ko ‘rsatadi.

3-jadval
Qoraqalpog‘iston sug‘oriladigan yerlarining sho‘rlanish darajasi bo‘yicha

taqsimoti, %

e Kuchsiz O‘rta Kuchli
Yil maydon, Sho‘rlanmagan
. sho‘rlangan sho‘rlangan sho‘rlangan
ming ga
2000 500,09 10 49 32 10
2002 498,67 14 34 39 13
2005 499,36 21 34 34 11
2010 515,29 22 30 38 10
2015 509,50 25 30 37 8
2020 514,63 30 31 36 4
2025 514,59 30 32 34 4
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Manba: Suv xo jaligi vazirligi tizim tashkilotlari ma’lumotnomasi [10].
1995—1999-yillar gamrovi to ‘lig bo Imagani sababli trend 2000-yildan
hisoblangan.

Kuchli sho‘rlangan yerlar ulushi 2000-2025-yillarda ahamiyatli kamaygan
(yiliga —0,41 foiz punkt; = —0,78;p <0,001), siljish 2011—2012-yilda (o‘rtacha
11,2 % dan 5,7 % ga), 2020-yildan beriulush 4 % da turibdi. Sho‘rlanmagan yerlar
ulushi2000-yildagi 10 foizdan 30 foizgacha oshgan. Yer osti suvisathi 1995-2025-
yillarda chuqurlashgan (t = 0,37; p = 0,004; Sen B = 1,75 sm/yil); 1995 -yilda 196
sm, 2001-yilda357 sm, 2010-yilda221 sm, 2020-yilda 227 sm va 2025-yilda 288
sm. Sathning chuqurlashuvi drenaj tizimining samaradorligi oshganini bildiradi
2021-2025-yillarda sath chuqurlashgan (268—295 sm), ayni davrda kollektor
minerallashuvi ham yuqori bo‘lgan, biroq 2012—-2025-yillar bo‘yicha ikki qator
orasidagi yillik bog‘lanish statistik ahamiyatli emas (Spearmanp=0,35;p = 0,21).

Gidro-meliorativ nomutanosiblik koeffitsienti: Baza 2012-yil bo‘lganda
GMNK 2021-yilda128,8 ga, 2025-yilda 107,9 ga yetdi (AM =+52,3 %, AS =—55,6
%;1t=0,65;p=0,0015). Mutlaq qiymat bazaviy yilga sezgir (2025 -yil uchun 54,1—
108,0), shu sababli GMNK faqgat baza bilan birga keltiriladi; ishorasi va trendi esa
barcha variantlarda hamda bazasiz D = z(M) — z(S) indeksida barqaror (t = 0,65—
0,67;p < 0,0015). Darajalar bo‘yicha p(M, S) =—-0,74 (p = 0,002), yillararo farglar
bo‘yicha esa bog‘lanish yo‘q (p = —0,03), ya’ni nomutanosiblik ikki qator
trendlarining qarama-qarshiligidan kelib chigadi.

Muhokama. Natijalar ikki qarama-qarshi jarayonning bir vaqtda kechishini
ko‘rsatadi: sug‘oriladigan yerlarda sho‘rlanish va sizot suvlarirejimi yaxshilangan,
kollektor suvlarining minerallashuviesa 2012 -yildan beri oshgan. Adabiyotgako‘ra
umumiy omil suv ta’minoti tanqisligi bo‘lishi mumkin: suv kam yilda sug‘orish
normasi qisqaradi, sho‘r yuvish samarasi pasayadi va drenaj suvining minerallashuvi
ortadi [9, 4, 5]; biroq bu izoh suv ta’minoti ma’lumotlari bilan tekshirilmagan.
Gipoteza sifatida kollektor suvining yuqori minerallashuvi tizim nosozligi emas,

balki ildiz qatlamidan yuvilgan tuzlarning drenaj orqali chigarilishi ko‘rsatkichi
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bo‘lishi mumkin; muqobil izohlar — suyultirishning pasayishi va sug‘orish suvi
minerallashuvining o‘zgarishi. Uni tekshirish uchun kollektorlar suv sarfi (Q) va tuz
yuki(Q-M) zarur; ular mavjud emasligi sababli GMNK sababiy dalil emas, tavsifiy
ko‘rsatkich sifatida talqin qilinadi [19].

Amaliy tavsiyalar: kollektor suvlari minerallashuvi va GMNK ni yillik
hisobotga kiritish; kollektorlar suv sarfini monitoringga qo‘shish; GMNK
dinamikasini Amudaryo suv ta’minoti bo‘yicha mintagaviy monitoring
ma’lumotlari bilan solishtirish [20].

Xulosa:

1) Yetti kollektor o‘rtacha minerallashuvi 2012—-2025-yillarda ahamiyath
oshgan (2,56 — 3,91 g/I; 1 =0,52;p =0,012; panel B = 0,083 g/l yiliga),

2021-yilda maksimumga yetgan (4,44 g/l).

2) Kollektorlar o‘rtacha-kuchli sinxron o‘zgaradi (W= 0,558;p <0,001; PC1
— 62,6 %), bu mintaqaviy omilning mavjudligini ko‘rsatadi.

3) Kuchli sho‘rlangan yerlar ulushi 2000-2025-yillarda 10 dan 4 foizga
kamaygan, ya’ni drenaj suvi minerallashuvi va tuproq sho‘rlanishi qarama-qarshi
yo‘nalishda o‘zgargan: GMNK 2021-yilda 128,8, 2025-yilda 107,9.

4) Natijalar tavsifiy; ularni tekshirish uchun kollektorlar suv sarfi va tuz yuki
bo‘yicha ma’lumotlar zarur.
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