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Shartli gisgartmalar

AES — atom elektr stansiyasi

RN — radionuklid

TRN — texnogen radionuklid

DTRN - dastlabki tabiiy radionuklid
YBM — yadro bo‘linish mahsulotlari



KIRISH

Hozirda yer mintagasi ekologik muammolari bilan bog‘lig bo‘lgan ko‘plab
muammolar kelib chigmoqdaki, bulardan biri bu dunyo aholisini eng katta
tashvishga solayotgan tuprogning yemirilishidir. Igtisodiyotning tez suratlar bilan
rivojlanishi, insoniyatning atrof-muhit ekologiyasiga kuchli ta’sir ko‘rsatishini
hamda aholining tez o‘sishi oqibatida tuproq eroziyasi muommosi yuzaga
kelmoqda. Hozirgi paytda tuproq hosildorligining kamayishi o‘rmon daraxtlarini
kesish, yangi yer resurslaridan va mineral o‘g‘itlardan foydalanish hisobiga
to‘ldirilmogda. Ammo atrof-muhitda yuz berayotgan hodisalar ogibatida kelajakda
bunday qo‘llanilayotgan usullar effektivligi pasayib boradi. Yuqorida ta’kidlangan
masalalarning yechimlari bilan shug‘ullanish hozirgi zamonning dolzarb
masalalaridan biridir.

Muammoning dolzarbligi. Insoniyat yadro erasiga ikkinchi Jahon urushi
davrida kirishdi. Manxetten loyihasi nafagat harbiylar, olimlar va sanoatchilar
uchun yangi istigbollarni ochibgina golmay, balki butun insoniyatning salomatligi
va hayotiga tahdid soladigan juda jiddiy muammolarni keltirib chigardi. O°sha
vaqgtga gadar tashgi nurlanishning radioaktiv fonini asosan uran-toriy oilalari va**K
tabily ravishda targalgan tabiiy radionuklidlar tashkil gilgan. Sovug urush
davridagi yadro qurollari poygasi, atom energiyasining tez suratlar bilan o‘sishi
hamda (AES) atom elektr stantsiyalari va yadroviy ob'ektlardagi favqulodda
vaziyatlar yadro parchalanishi mahsulotlarining texnogen radionuklidlari bilan
atrof-muhitni sezilarli darajada ifloslanishiga olib keldi.

Uzoq vaqt yashovchi TRN tabiiy y-fonning oshishiga eng katta hissa
go‘shadi, ular orasida **’Cs uning tirik organizmlarga toksik ta'siri eng muhimdir.
Atmosferani, tuprogni va suvni ifloslantiruvchi ¥’Cs inson tanasiga “tuprog-
o‘simlik-odam” va “tuprog-o‘simlik-hayvon-odam” biologik zanjirlari orqali
kiradi. Biologik jihatdan juda faol bo‘lgan®*’Cs radionuklidi o‘simliklarda,

hayvonlarda va odamlarda sodir bo‘ladigan barcha metabolik reaktsiyalarda
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ishtirok etadi va Yer populyatsiyasining samarali ekvivalent dozasining ~40% (540
mkSv) ni tashkil etadi [1-5].

Bir necha ming xil nashrlar, o'nlab tematik to'plamlar, asl monografiyalar,
sharhlangan magolalar [1-48] va unda keltirilgan havolalarda *’Cs hagida
ma’lumotlarni yetarli darajada uchratish mumkin. Birog, *’Cs-ning O’zbekiston

hududlarida targalishi va migratsiyasi to'g'risida ma‘lumotlar yetarli darajada emas.

Tadqgigot maqgsadi:

- O“zbekistonning ayrim hududlari tuproq gatlamlarida TRN 3’Cs miqdorini
y-spektrometrik ravishda aniglash, uning vertikal va sirt migratsiyasini o‘rganish,
zaxiralarni belgilash [4], ko‘chish parametrlari va ularning tuproq xususiyatlari,
geografik va iglim sharoitlari, sinov maydonlarining relefi va boshgalar;

- TRN 7Cs miqdorini spektr-spektrometrik usulida aniglashning
takomillashgan usulini ishlab chigish asosiy vazifa qilib tayinlangan;

- yer sharining ¥’Cs bilan ifloslanishi, xususan, O¢zbekiston hududining
ifloslanishi to*g‘risidagi adabiyotlarning gisgacha tahlili; *¥’Cs ni y-spektrometrik
ravishda aniglash imkoniyati o‘rganildi.

Tadgiqotning ilmiy yangiligi.Kam o’rganilgan O'zbekistonning ayrim
hududlari tuproglarida *’Cs migratsiyasi parametrlari to'g'risida ma'lumot olindi va

uning qurg'oqchil zonalarga ko'chish xususiyatlari aniglandi.

Ssintilatsiya va standart yarimo'tkazgich detektorlarining xususiyatlarini
giyosiy tahlil asosida, muammoni hal gilish uchunSsintilatsiya spektrometrlardan

foydalanishni afzalligi aniglandi.

Ishning amaliy ahamiyati. Tuprogdagi ¥'Cs bo‘yicha olingan
ma’lumotlardan O‘zbekiston Respublikasining radiatsion monitoringi bo‘yicha
ma’lumotlar bazasini yaratish, radioekologik tadgiqgotlar, radiatsion himoya va
radiatsion gigiena uchun foydalanish mumkin. Metodik tadqgiqotlar natijalari
bunday muammolarni hal qilish uchun aniq detektorni tanlashda mezon bo‘lib

xizmat qgilishi mumkin.



Himoya uchun quyidagi asosiy natijalar qo‘yiladi:

- Tuprogda *¥’Cs miqdorini gatlamlar bo‘yicha aniglashni uslubini ishlab
chiqish.

- O‘zbekistonning ayrim hududlari tuproq tarkibida **’Cs zaxirasi va vertikal
migratsiyasi to‘g‘risidagi ma'lumotlar;

O‘rganilayotgan tuproglarda *¥Cs ning vertikal ko‘chishi bo‘yicha
eksperimental ma'lumotlarning turli xil namunaviy taqdimotlari doirasida
tavsiflash va 3’Cs zaxiralari va tuproglarda ko‘chish parametrlarini geografik,
iglimiy va boshga omillarga bog‘ligligini aniglash.

Natijalarning ishonchliligi namuna olish va namunalarni tayyorlash
usullarini sinchkovlik bilan kuzatish, ishonchli y-spektrometrik uskunalardan
foydalanish, ssintilatsion detektor bilan o‘lchashda natijalarning takroriyligi va
olingan adabiyotga mos keladigan natijalar bilan ta'minlanadi.

Ishni chop etish. Magistrlik dissertatsiyasiga kiritilgan tadgiqot natijalari
to‘rtta magola va tezislar bilan jurnallarda, ilmiy ma’ruzalar, konferentsiya
materiallarida e’lon gilindi (muallif tomonidan nashr etilgan magolalar ro‘yxatiga
garang) va “Yadro fizikasi va yadro texnologiyalari” V-Respublika yosh fiziklar
ilmiy konferensiyasida (2018-yil 4-5-dekabr, O‘zR FA Yadro fizika instituti,
Toshkent), “Kondensirlangan holatlar fizikasining zamonaviy muammolari” II-
Respublika ilmiy-amaliy anjumanida (2019-yil 4-may, Buxoro), “Fizika fanining
rivojida iste’dodli yoshlarning o‘rni” Respulika ilmiy anjumanida (2019-yil 18-
may, Toshkent) hamda
«COBpEMEHHBIETIPOOJIEMBIUIIEPCIIEKTUB "HbICHANPABICHUSIMHHOBAIIMOHHOTOPa3B
utusHaykn» XVxalgaro ilmiy amaliy konferensiyasida (2020-yil 24-aprel,
Dushanbe) chop etilgan.

Magistrlik dissertatsiyasi71 sahifa, Kirish, uchta bob va xulosadan iborat

bo‘lib, 21 ta rasm, 8 tajadval va 51 ta adabiyotlar ro‘yxatidan iborat.



Kirish qismida dissertatsiya mavzusining dolzarbligi, uning magsadi,
yangiligi, amaliy ahamiyati va himoya qilish uchun olib borilgan tadgigotning
asosly natijalari muhokama gilinadi.

Birinchi bobda TRN ¥Cs atrof-muhitning ifloslanishi to‘g‘risidagi
ma'lumotlarga gisgacha adabiy sharh berilgan, tuproglarda **’Cs ning vertikal
ko‘chishi hagidagi ba’zi bir g‘oyalar keltirilgan.

Ikkinchi bobda namuna olish metodologiyasi, namunalarni tayyorlash
usullari ko‘rib chigiladi va ssintilyatsiyon va Ge(Li) y-spektrometrlari bo‘yicha
o‘lchangan o‘rganilgan namunalarning y-spektrlari, shuningdek ma’lumotlarni
gayta ishlashning eksperimental usullarini giyosiy tahlil natijalari berilgan.

Uchinchi bob eksperimental tadgiqotlar natijalari va ularni tahlil gilishdan
iborat.

Xulosa qilib, asosiy natijalar sanab o‘tiladi va tadgiqot natijalari

umumlashtiriladi.



1. SEZIY-137 ATROF-MUHITDA
(gisgacha adabiyotlar sharhi)

Adabiyotlar ma’lumotlari tahlili asosida ushbu bo‘limda Yer yuzasidagi
TRN ¥Cs ning ko‘chishi bilan bog‘liq asosiy masalalar, shuningdek, Ozbekiston
tuproglaridagi  **’Cs ning tarkibi to‘g‘risidagi ma’lum ma’lumotlar gisgacha
muhokama gilinadi.

1.1. Xarakteristikasi, shakllanish manbalari va atrof-muhitga targalishi

Seziy(Lotincha:caesius — zangori, havo rang, Caesium), Cs — Mendeleyev
davriy sistemasining | guruhiga mansub kimyoviy element; tartib ragami 55, atom
massasi 132,9054. Tabiiy seziy 1 ta izotop !33Cs dan iborat. Uning 15 dan ortiq
sun’iy radioaktiv izotoplari olingan. Bular ichida eng bargarori'®’Cs (T, = 30 y.).

Seziy dastlab 1860-yilda S.Bunzen vaS.Kirxgof tomonidan Germaniyaning
Dyurkteym mineral suvlarini spektral usulda tekshirish natijasida kashf gilingan.
Metall *3Cs ni dastlab Setterberg 1882-yilda suyuglantirilgan seziy sianidni
elektrolizlab olgan. Seziyning spektrida 2 ta zangori chizig mavjud.

Seziy nodir element. Yer po‘stining massa jihatidan 7-10% ini tashkil
etadi. Seziy pollutsit nomli mineral (alyumosilikat) hosil giladi. Seziy birikmalari
mineral suvlar tarkibida va tirik organizmlarda bo‘ladi. Seziy oz miqdorda bazalt,
granit, diabaz kabi tog‘ jinslari tarkibida uchraydi. Lepidolit (yoki pollutsitdan)
litiy, kaliy, rubidiy va kaltsiy ajratilganidan keyin Seziy birikmalari olinadi.

Seziy sarg‘ish-pushti rangli, yengil, juda yumshoq ishqoriy metall.
Suyuglanish temperaturasi 28,5°C, gaynash temperaturasi 670°C, 20°C da zichligi
1,873 g/sm?3. Seziyning yoruglikka sezgirligi barcha metallarnikidan yugori.

U juda faol metall, havoda o‘z-o0‘zidan alangalanadi, hatto vakuumdan ham
o‘ziga kislorodni tortib oladi. Seziy parafin moyida saglanadi. Seziy suv bilan
shiddatli reaksiyaga kirishib, seziy gidroksid CsOH hosil giladi; bunda vodorod
ham ajralib chigadi va portlash yuz beradi. Seziy galogenlar bilan alanga hosil
gilib, shiddatli reaksiyaga kirishadi. Seziyning oltingugurt bilan reaksiyasi ham shu

tarzda boradi. Seziy kuchli gaytaruvchi. 300°C dayoq SiOzdan kremniyni
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gaytaradi. Seziy fotoelementlar ichida, ba’zi birikmalari tibbiyotda, Csl, CsBe dan
tayyorlangan  prizmalar  infraqgizil ~ spektroskopiyada ishlatiladi.  Seziy
birikmalaridan katalizda ham foydalaniladi [52].

1.2. ¥¥Cs ning nurlanish xususiyatlari

Seziyning A=114-148 bo‘lgan 35 izotop mavjud, ulardan 34 tasi radioaktiv
va fagat bittasi *3Cs bargaror. A=134-148 ga ega bo‘lgan PH C va U va Th
yadrolarining o‘z-o‘zidan yoki majburiy bo‘linishi natijasida hosil bo‘ladi.
Radiatsiyaviy-gigiyenik jihatdan, yuqorida aytib o‘tilganidek, *’Cs (1.1-jadval),
bu parchalanish bo‘lagi sifatida va boshga gismlarining ketma-ket parchalanish
mahsuloti sifatida hosil bo‘ladi - A=137: $37Te (4 ¢) ¥"1 (24,2 c) bo‘lgan izobarlar,
187Xe (3.83 min) ¥'Cs (30.17 yil) ¥'™Ba (2.55 min) ¥"Ba (stab.) [7]. Tuproq va
minerallarda 1¥’Cs tabiiy muvozanatning o‘ziga xos faolligi 3,7 dan 370 mkBk/kg
gacha juda kichik, uning yer qobig‘idagi muvozanat darajasi ~ 6°10%° Bq deb
baholanmogqda, tuprogning yugqori bir metrli qatlamidagi tarkibi ~ 8+10%!
Bq [8-10].

1.1-jadval.

137Cs nurlanish xarakteristikasi [7].

Nurlanishturi | g~ | B, y e el)eM) | K, | K, | K, | Ky | L,

E, keV 514 11176 | 662 | 624 | 656 | 660 [32,1|31,8(36,3|37,4 |4,4

Yemirilish% |946| 54 (85282 |15|05 39(20|11|0,2]|01

137Cs atrof-muhitda targalishining asosiy manbasi yadroviy portlashlar va
natijasida kelib chigadigan YBM hisoblanadi. XX-asrda yadro asri bo‘ldi, 2060
atom va termoyadroviy zaryadlarni sinovlar, shulardan 457 tasi shimoliy va 44
janubiy yarimshar atmosferasida bajarilgan [11,12]. Ushbu sinovlar natijasida
tashgi muhit umumiy aktivligi ~1,81-10% Bq bo‘lgan YBM bilan ifloslangan,
shundan ¥’Cs aktivligi ~9-10" Bq [13]. YBMning Yerning turli hududlarida

fazoviy targalishi kuchga, jug‘rofiy, iqlim sharoitlari va boshga omillarga bog‘lig.
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Qoida tarigasida, atmosfera portlashlarining muhim gismi va sinov hududiga yagin
bo‘lgan radioaktiv tushishlarning 50 foizigacha YBM hududlarining ifloslanish
darajasida uning aniq kenglik zonalar fonida sezilarli o‘zgarishlarni keltirib
chigaradi [4.13].

YBM mabhsulotlarini atrof-muhitga targalishining boshga manbalari, atom
elektr stantsiyalari va atomik kompleksli korxonalari orasidagi tortishuvlar uzoq
vaqt davom etmoqda. 1994 vyilda dunyoning 32 mamlakatida umumiy quvvati
340GVt bo‘lgan 432 atom elektr stantsiyalari va 14 mamlakatda umumiy quvvati
34 GVt bo‘lgan 42 ta atom elektr stantsiyalari qurilgan [14]. Ish jarayonida ular
juda ko‘p migdordagi YBM va transuran elementlarni to‘pladilar, ularning
faoliyati atmosferadagi yadroviy sinovlar natijasida hosil bo‘lgan va 1982-yil
oxiriga kelib Yerga tushgan YBMIarning aktivligidan ming marotiba ko‘pdir
[4,14]. Atom elektr stantsiyalari va atom kompleksi korxonalarining normal ish
sharoitida atrof muhitga, atmosferaga chigadigan chigindi maxsulotlari belgilangan
me'yorlardan ancha past bo‘lib fagat shu tashkilotlar atrofini kuchli zararlantiradi.

Ammo, afsuski, ushbu ob'ektlarda favqulodda vaziyatlar yo‘q emas
[14,15,16]. 1957-yilda janubiy Uraldagi "Mayak™" da, 1986-yilda Chernobil AESda
salbiy oqibatlari baxtsiz hodisalar ro‘y berishiga sabab bo‘ldi, natijada ushbu
ob'ektlarga yaqin joylashgan hududlar aholi va xo‘jalik faoliyati zararlangan
hududga aylandi. Bu esa tashqi nurlanishga nisbatan ichki nurlanish ulushining
oshishiga sabab bo‘Idi.

Yadroviy sinovlar va avariyalariyalar davrida YBMning hududlardagi
ifloslanish xususiyati ko‘p jihatdan meteorologik omillar bilan belgilanadi. Misol
sifatida Chernobil avariyasi natijasida 3’Cs radionuklidining turli mamlakatlarni
ifloslanishini ko‘rib chigaylik:

- Belarusiyada 1991-yil ma'lumotlari bo‘yicha 2,15 ming km? hududida
137Cs ifloslanish darajasi 40 Ki/km? dan oshdi, 4,12 ming km? 15 dan 40 Ki/km?
ga, 10.17 ming km? ga 1 dan 5 Ki/km? gacha 5 dan 15 Ki/km? va 29.92 ming km?
[15]
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- 1991 yilda Bryansk viloyatining garbiy hududlarida ifloslanish 10 Ki/km?
ga etdi, umumiy dozadagi ichki ta'sir ulushi 90% gacha ko‘tarildi [16],

- 1986 yilda Germaniya va Shvetsiyada ifloslanish darajasi 2,7 Ki/km? ga,
Ruminiyada - 2,2 Ki/km? [17] gacha, Avstriyada - 2 Ki/km? [18] gacha,
Finlyandiyaning markaziy gismida - 2 gacha Ki/km? [19],

- boshga tomondan, 1990-1993 vyillarda. Bolgariyadagi Kozloduy AESidan
40 km masofada tuproq ifloslanishi ~ 0,2 Ki/km? [20] dan oshmadi, Latviya
o‘rmonlarida ~ 0,1 Ki/km? [21], Slovakiyaning 4946 ta hududida yugori ifloslanish
darajasi ~ 0, 06 Ki/km? [22],

- 1999 vyilda Chernobildan ancha olisda joylashgan hududlarda
Qozog‘istondagi Katta Azgir poligonida ifloslanish darajasi 0,07 Ki/km? ni tashkil
etgan [23], 1997-1998-yillarda. Pokistonda (CHASNUPP) 1991-1993-yillarda
tuproqdagi $*’Cs ~3 Bk/kg [24] edi. Sivabessi Indoneziyasida - 0,06 Bk/kg gacha
[25].

- Har yili kamroq xavfli avariyalar ro‘y beradi, masalan, 1971-yildan 1984-
yilgacha dunyoning 14 mamlakatidagi atom elektr stantsiyalarida 151ta baxtsiz
hodisalar ro‘y beradi.

Butun dunyoda, agar biz yadroviy ofatlar va yadroviy sinov maydonlarini
istisno qgilsak, ushbu nurlanish manbalarining nisbiy samarali ekvivalent dozaga
go‘shadigan ulushi o‘nlab (yadroviy sinovlar) va minglab (AES) odamning
rentgenografiya diagnostikasi paytida olgan dozalariga nisbatan kamroqdir. Shu
bilan birga, yadroviy sinovlar va atom elektr stantsiyalari hissasi mos ravishda
pasayish va ko‘payish tendentsiyalariga ega.

YBM tarkibida *Zn dan ®*Gd [6] gacha bo‘lgan 36 elementdan iborat 200
dan neytroni ortiqcha ega izotoplar mavjud. Ushbu RNIlar ko‘p gismi nisbatan
gisga yarim yemirilish davriga ega, shuning uchun YBMning dastlabki
(portlashdan bir soat keyin) aktivligi juda tez pasayadi: - 7 kundan keyin, 10 marta,
49 kundan keyin - 102 marta, 343 kundan keyin 10° marta va 10 yildan keyin ~ 104

marta va asosan eng uzoq umr ko‘rgan YBM sifatida *Sr (T 1, = 28 yil) va *¥'Cs

12



(T 12 = 30 yil). aktivligi gilib belgilanadi. Shulardan tirik organizmlarga %Sr ning
B-parchalanishi va'*’Cs ning radiatsion E, = 662 keV nurlanishi ancha yugqori ta’sir
ko‘rsatadi [7].

Tilliz elvivalent dioza %a

'l i

IR g
— Rentgen appanhb
LU o _
. - _\LI _Lq____,1 Ammosferadagi
T E e~ | radicaktiv
- tusshantar
g. |  Alom emergivasi
— _J—._'_-
A B —
001 -
= =
P _—
Sl EEE EEE SRR R RN EE R
1955 1960 1965 l97o 1975 1980 Villar

1.1-rasm. Yillik ekvivalent effektiv nurlanish dozaning shakllanishiga turli

radioatsion manbalarning dinamikasi.

Yadro sinovlarining dinamikasi n, ularning sig‘imi Wy (parchalanish) vaW;
(parchalanish va sintez), yillik kelib tushish migdori g va jamg‘armaning yig‘indisi
Q (oldingi tushuvlar RN larning parchalanishini hisobga olgan holda) 3'Cs, Yer
yuzasida global tushuvlar bilan birga berilgan. 1.2-rasm,[4]**"Cs ning maksimal
tushuvi 1963-yilda sodir bo‘lganligini ko‘rsatadi. 1963-yildan keyin ular doimiy
ravishda pasayadi; 1970 yilda Q = 7.24-10'" Bk maksimal giymatidan tegishli
ravishda pasayish boshlandi. Hozirgi vagtda 3’Cs global cho‘kma darajasi 1963
yilga nisbatan yuzlab marta pasaygan, uning cho‘kmasi esa atigi ~ 2 martaga
kamaydi.

1952-1955, 1963-1967 va 1975-1980-yillarga to‘g‘ri keladigan qor
gatlamlarining radioaktivligini o‘rganish bo‘yicha Abramov muzlikidagi fonni
monitoring qilish stantsiyasida olingan mintagamiz bo‘yicha [40] ma'lumotlar
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yadro portlashlari ma'lumotlari bilan o‘zaro bog‘liqdir. Xuddi shu stantsiyada
1995-yil avgust oyida Xitoyda o‘tkazilgan yadroviy portlash (1995-yil, aprel)
sababli atmosferada TRN kontsentratsiyasining ko‘payishi aniglandi ( PDK dan

oshmasligi kerak).
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1.2-rasm. Yer yuzasiga 1945-1980-yillar oralig‘idagi **’Cs ning global tushushlari,
yadro portlashlari soni — n, ularning quvvati — W (bo‘linish), W (bo‘linish va

sintez), yillik tushish — q va yig‘indi qoldiq — Q.
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13.3-rasmda ko‘rsatilgan cho‘kmalar zichligi (zaxira) ning kenglik bo‘yicha
tagsimlanishi - *’Cs [4], O¢zbekiston hududi ushbu TRNning maksimal cho‘kma

zichligi bilan zonaga tegishli ekanligini ko‘rsatadi - = 5,17 kBk/m?.

£

% O'zbekistonning
= geografik
I kengligi
Sk ; chegaralari

: i
//
4+ %

i — |

R RS

50 60 70 80 90
kenglik, grad.

o
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o

1.3-rasm. ¥’Cs global tushushining o‘rtacha zichligini shimoliy () va janubiy (--)

yarim sharlardagi kenglik tagsimoti.

Dunyomiqyosidagipasayishninganigkenglikzonalligifonida, = mahalliyfizik,

geografikvaiglimsharoitlarinamdaradioaktivifloslanishmanbalarigamintagaviy
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"ta'sirgilish™
tufayli**’Cshududlarningifloslanishdarajasidasezilarlio‘zgarishlarnamoyonbo*ladi.

Ushbu omillarning ba'zilarining ta'sirini ko‘rib chiging.

Dunyo bo‘ylab TRN tushuvlarining targalishida yog‘ingarchiliklar ikKki
tomonlama rol o‘ynaydi - bir tomondan yog‘ingarchilik miqdori radioaktiv
ifloslanish  zichligi bilan bog‘liq bo‘lib, boshga tomondan yog‘ingarchilik
gorizontal targalishning ko‘payishiga va cho‘kib ketgan TRNning vertikal ko‘chib
o‘tishiga yordam beradi. Bundan tashqari, yog‘ingarchilik atmosferani tozalaydi va
shu bilan "qurug tushish” miqdoriga ta'sir giladi.

187Cs ning zichligi va pasttekisliklar uchun yog‘ingarchilik migdori
o‘rtasidagi bog‘liglik empirik munosabatlar bilan tavsiflanadi [13]:

S=a+bP (1.2
buyerda mintagadagi o‘rtacha yillik yog‘ingarchilik P (mm/yil) bilan mintagadagi
187Cs miqdorining nisbati, qurugq yog‘ingarchilik tufayli ¥’Cs fraktsiyasining
doimiyi, b - atmosfera yog‘inlari bilan **’Cs ni eritib yuborishning o‘ziga xos
tezligini  tavsiflovchi  regressiya  koeffitsienti.  Cho‘l  zonalari  uchun
konstantalarning giymatlari - a = 0.45, b = 0.12, yarim cho‘llar va cho‘llar uchun -
a = 0.55, b = 0.35. Bu korrelyatsiyalar barcha hududlar uchun amalga oshirilmaydi,
lekin uning mavjudligi bilan ham sezilarli tebranishlar kuzatiladi.

Q global miqgyosidagi *'Cs va tuprogning H balandligi o‘rtasidagi o‘zaro
bog‘liglikni ba'zi bir ma'lumotlarda [53], O‘zbekistonning ba'zi tuproglarida **'Cs
konsentratsiyasi to‘g‘risidagi ma'lumotlarni o‘z ichiga olgan nashrlarda va
Ozorbayjon tuproglarida tarkibidagi *’Cs monografiyada [54] ko‘rish mumkin.
Ushbu ma'lumotlardan ko‘rinib turibdiki, o‘zaro bog‘liglik O‘zbekiston tuprog‘ida
anigrog namoyon bo‘ladi. Shunisi e'tiborga loyigki, O¢zbekistonning tog‘li
tuproglarida *’Cs yuqori daraja.Shunga o‘xshash korrelyatsiya Yerning boshga

mintagalarida, masalan, Bolgonda ham kuzatilgan [55].
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1.4-rasm. 1983-1986 vyillarda, (A) Toshkent vohasining turli xil tuproglarida **Cs
ning tarkibi (1 - och jigarrang o‘tloqli dasht, 2 - baland yaylovli tog ', 3 - torf-
botqoq, 4 - jigarrang, 5 - jigarrang, 6 - jigarrang tog 'o‘rmoni, 7 - to‘q kulrang
tuproqg, 8 - tipik kulrang tuproq, 9 - cho‘l - qumli tuproq) va (B)
Ozarbayjonningturli zonalarida 70-yillarning o‘rtalarida chuqurlik bo‘yicha

tagsimoti.

Tuprogdagi mahalliy radioaktiv ifloslanish manbalarining 3’Cs darajasiga
ta'sirini ko‘rsataylik:

- yadro fizikaviy ob'ekti bilan bevosita chegaradosh - Dakkadagi 3 MWIi
TRIGA-1 tadgiqgot reaktorining 10 km atrofidagi hududlarda [44],

17



- Tomsk viloyatining yadroviy yonilg‘i kompleksidagi yadro inshootlaridan
(20 km masofadagi) uzoqda joylashgan hududlar, ularning kuchi Dakadagi reaktor
bilan solishtirganda ancha katta [45].

- yadroviy ob'ektlardan uzoqda joylashgan hududlar - Krasnoyarsk
o‘lkasining girg‘oq zonasidagi Peredivinsk gishlog‘i [46].

1.5-rasmda ko‘rsatilgan hududlarning tuproglarida maksimal - Qmax, minimal
- Qmin Va ofrtacha ko‘rsatkich - kBk/m? birliklarda hisoblab chigilgan **Cs
zaxiralari ko‘rsatilgan. Ko‘rinib turibdiki, yadroviy inshoot hududidan uzogligiga
garab, ushbu ob'ektlarda muntazam va favqulodda vaziyatlar natijasida yuzaga
kelgan tuproglarning ifloslanish darajasi global tushuvlar natijasida kelib chiggan

ifloslanish darajasidan on baravar yuqori bo‘lishi mumkin.

N Jakka : Tomckast obnacTb (15 paitoHoB) : MepeanBUHCK
g 2 1981-1982 rr. : 1996 r. ! 1997 r. : 1998 .
5 1073 96 npo6. |, 244 npob. ! 400 npo. | 10 Npo.
< 4 | | !
v b — 1 | 1
IOI : 1 1 1
1 1 1
] 1 | I
1 1 1
- | 1 1
" 1 | 1
§ 1 1 1
1 I |
(.j 10 _: I : I
- 1 1 —
I ] . \ ' Q=5,17 KBK/M’
E 11— ‘e B -
- 1 1 1
™ i 1 1 1
z | ! |
= i 1 | 1
OI 1 1 1
| | [ ] |
1 ] | 1
o : ' :
b |
] I 1 1
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1.5-rasm. Tomsk viloyatining Peredivinsk gishlog‘i hamda TRIGA-1 yadroviy

reaktori (Dakka) ning 10 km masofa hududlardagi **’Cs ning migdori.
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Tomsk viloyatida o‘rtacha *’Cs kontsentratsiyasi (~ 2 marta), tuprogni o‘z-
o‘zini tozalashning tabiiy jarayonlari va antropogen faoliyatni hisobga olgan holda
187Cs = 4.6 kBk/m?o‘rtacha mavsumiy global cho‘kma darajasiga to‘g‘ri keladi
(1.3-rasmga garang). lIkkinchi omil ¥"Cs tuprogning ifloslanishini pasayishiga
Peredivinsk misolida yaqgol ko‘rinadi, uning maksimal darajasi o‘rtacha 0,3
kBk/m? bo‘lgan 1 kBk/m? dan oshmaydi.

137Cs zahirasi bo‘lgan tuproq yuzasida R nurlanishining ta'sir gilish dozasiga
kelsak, ular orasidagi analitik alogada tuproqg gatlamlarida **’Cs ning vertikal va
sirt tagsimoti va tuproqdagi nurlanishning singishi va targalishi jarayoni hisobga
olinishi kerak. Shuning uchun tuprog yuzasida ¥’Cs (MeV birliklarida) R ion
nurlanishining R (mrad/yil birliklarida) giymatlarini aniglash uchun turli xil yarim
empirik formulalar go‘llaniladi. Xususan, [66] iborada

R=193-10"2QE, - agar Q mKi/km? birligida ifodalangan bo‘lsa,

yokiR=714-10"QE, - agar Q kBk/m? birliklarda ifodalangan bo‘lsa,vaqt
o‘tishi bilan ¥’Cs konsentratsiyasining tuprogning chuqur gatlamlariga siljishi
birlamchi nurlanish spektrining "yumshashiga™ olib keladi, bu esa ekspansional
bogliglik bilan tavsiflanadi, bu erda Ix tuproq sirtidagi nurlanishning Io integral
intensivligining fraktsiyasi hisoblanadi. Tuproq gatlamlarida **’Cs ni vertikal
ravishda tagsimlash va tuproq gatlamlarida nurlanishning pasayishi to‘g‘risidagi
ma'lumotlardan foydalanib, vaqt o‘tishi bilan sirt ustida nurlanishning ta'sir gilish
dozasining o‘zgarishini hisoblash mumkin. Qoraroqg tuproglar uchun bu o‘zgarish
quyidagicha ifodalanadi [38].

R, = R,[0,18exp(-0,712t)+0,82exp(— 0,095t )|exp (- At)
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1.6-rasm. DTRN ning Chotqol tizmasi (®) va Zarafshon daryosi qirg‘oqlari (o)

tuproglarida vertikal tagsimlanishi.

Tuprog - bu er yuzidagi eng ko‘p tabiiy ion almashinadigan material va
zanjir bo‘ylab RN migratsiyasi tezligini aniglaydigan eng sig‘imli va eng inertial
birlikdir. Tuproqgdagi RNning vertikal va gorizontal ko‘chishi ularning
o‘simliklarga, er osti suvlariga va suv omborlariga kirishini aniglaydi. Tuproqda
RN o‘tkazuvchanligini keltirib chigaruvchi mexanizmlar tabiatda juda muhim va
xilma-xildir [34-36]:

- yog‘ingarchiliklarni filtrlash,

- namlikning sirtga kapillyar oqgishi va harorat gradienti tufayli uning issiglik
uzatilishi,

- suvning tuproq yuzasida harakati,

- bo‘sh va adsorblangan ionlarning targalishi,

- ko“chib yuruvchi kolloid zarralar bilan tashish,

- o‘simliklarning ildiz tizimlari bo‘ylab o‘tish;

- tuprog hayvonlari va hasharotlarini gazish ishlari;
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- antropogen faoliyat.

Ularning migratsiya darajasi ularning migratsiya jarayonlariga go‘shgan
hissasi bilan belgilanadi:

- RN ning kimyoviy xossalari (ionning zaryadi va hajmi, birikma shakli,
adsorbtsiya, murakkablashuv va gidroliz qobiliyati);

- tuprogning fizik-kimyoviy tavsiflari (mineralogik, Kkimyoviy va
granulometrik tarkibi, zichligi, namligi, organik moddalarning tarkibi va tarkibi,
kislotaligi, singdirish sig‘imi, harorat, tuprog eritmasining kontsentratsiyasi va
tarkibi);

- ob-havo va iglim sharoitlari (ijobiy harorat mavsumining davomiyligi,
yilning o‘rtacha harorati va mavsumi, yog‘ingarchilikning yillik miqgdori va
mavsumga garab tagsimlanishi).

80-yillarga kelib 20-asrda dunyoning turli mintagalarida tuproglarda
RN ning tarkibi, targalishi va harakati to‘g‘risida katta migdordagi eksperimental
ma'lumotlar to‘plangan. Ushbu tadgigotlar ko‘lami to‘g‘risida ushbu [27-37]
havolalar ro‘yxatida keltirilgan monografiyalarning to‘lig ro‘yxatidan ma'lumot
olish  mumkin. Ushbu ma'lumotlarning vyetarli darajada umumlashtirishiga
garamay, tuproqdagi ionlar va molekulalarning ko‘chishi mexanizmlari hagidagi
fikrlarga asoslanib [28-37], tuprogdagi turli xil RN , va shu jumladan *'Cs ni
vertikal harakatini tavsiflovchi bir gator modellar ishlab chigilgan. Tuprogdagi
TRN migratsiyasi jarayonlarining namunaviy tavsifi turli amaliy muammolarni hal
gilish uchun zarur, masalan:

- gishlog xo‘jaligidagi yerlarning radioaktiv ifloslanishining oldini olish
bilan;

- ichki sirtdan TRN harakati natijasida tuproq yuzasi ustidagi nurlanish
dozasini hisoblash,

- belgilangan vagt ichida chuqurlikdagi TRN tagsimotini aniglash,

- TRN tuprogdan o‘simliklarga o‘tishini miqdoriy baholash va boshqgalar.
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- hisoblangan ma'lumotlarni eksperimental ravishda belgilangan RN
konsentrasiyalari bilan taggoslash orgali migratsiya xususiyatlarini aniglash
C(x,t)=A /m (1.3)

tuprogning turli gatlamlarida va RN miqgdori (zaxirasi),
Qu =exp(t) [ C,p,,0x (1.4)
0

uning yuzasida to‘plangan.Bu erda Ax - o‘rtacha chuqurlik x gatlamli tuproq
namunasidagi *’Cs ning faolligi; mx - namunaning massasi, px va 4x - X
chuqurlikda tuproq gatlamining zichligi va galinligi: A - parchalanish doimiysi; Xum
- bu maksimal RNmigratsiyasi chuqurligi, t - bu 1963 yildagi yozuvlar sanoq
nugtasi sifatida gabul qilingan PHning ko‘chish vaqti, chunki shu yillarda 3'Cs
targalishlar soni maksimaldir (1.2-rasmga garang).

Vaqtning o‘zgarishi va x chuqurlik bilan o‘zgargan holda yuqoridagi barcha
omillarning pH migratsiyasiga bir vaqtning o‘zida ta'sir gilish uning matematik
tavsifini diffuziya tenglamasi bilan murakkablashtiradi (Fikning ikkinchi gonuni)
[53].

aC/ot = DO*C/ox? (1.5)
bu erda D - diffuziya koeffitsienti,
- bir hil izotrop muhit uchun va moddaning bir xil holatda targalishi uchun o‘rinli.

Bularning  barchasi  bizga  migratsiya  mexanizmlari  to‘g‘risida
soddalashtirilgan taxminlarni kiritishga majbur giladi.

Mavjud barcha modellarning ro‘yxati va ularning tavsifiga to‘xtalmasdan,
tuprogdagi RN ni vertikal tagsimlash bo‘yicha eksperimental ma'lumotlarni
tavsiflash uchun ishlatiladigan eng keng targalgan modellarning asosiy
tenglamalarini tagdim etamiz.

Agar ko‘chish jarayoni fagat suvning gravitatsion oqimi bilan tuproqda RN

tarqalishi bilan bog‘liq deb taxmin qilsak, u holda x gatlamda RNmiqdori
q, =C,pA, (1.6)
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[52-55] tenglama bilan ta'riflash mumkin:

6, = (Qu Vot)exp[H In XVt = XNt - At] (17)
bu erda Vp - targalish tezligi, V - tuproq profilidan yo‘naltirilgan harakat tezligi
(konveksiya uzatish), H =V /V,

Agar biz RN tuprog yuzasiga bir marta tushdi deb faraz gilsak, targaladigan
RN kontsentratsiyasini [50] ifodasi bilan ta'riflash mumkin:

C, :(Qo/m)exp(— x2/4Dt) (1.8)
diffuziya koeffitsienti D giymatini belgilashga imkon beradi.

Tuprogdagi *’Cs ni vertikal ravishda x = 3-5 sm chuqurlik bo‘yicha
tagsimoti quyidagi empirik formula bilan tavsiflanadi [32,35]:

C, =C,exp(- /) (1.9)
bu erda, C,=C, ,p - migratsiya doimiy (1/p qiymati - migratsiyaning o‘rtacha
chuqurligini tavsiflaydi -C,/C,, =e).

Bizning tadqiqotlarimizda (1.7), (1.8) va (1.9) tenglamalar bo‘yicha
eksperimental ma'lumotlar hisob-kitob natijalari bilan tagqoslandi. Hisob-kitoblar
eksperimental ma'lumotlardan minimal kvadratik og‘ish hisoblash yo‘li bilan
amalga oshirildi.

Bir nechta misollar uchun turli mintagalardagi turli xil tuproglarda **'Cs
vertikal ko‘chish jarayonlarining xususiyatlarini ko‘rib chigaylik. 1.2-jadvalda
1957 vyildagi Janubiy Ural avtohalokati har xil tuprog turlarida **Cs ko‘chish
jarayonlari tasvirlangan Vp, V, D va B parametrlari ko‘rsatilgan (*¥'Cs ifloslanish
zichligi 37 dan 930 kBk/m? [26]), aniglangan. (1.7), (1.8) va (1.9) tenglamalardan
foydalanib. Shuni ta'kidlash kerakki, (1.7) tenglama tuprogning chuqur
gatlamlariga *’Cs maksimal kontsentratsiyasining uzoq vaqt davomida ko‘chishi
natijasida joy almashishni to‘g‘ri aks ettiradi. 1.6-rasmda baxtsiz hodisa sodir
bo‘lganidan keyin 5, 10, 30 va 50 yildan keyin tuproq turlarining birida ¥’Cs ni
vertikal ravishda tagsimlash to‘g‘risidagi eksperimental va hisoblangan (ekv. (1.7)

ga muvofiq) ma'lumotlar ko‘rsatilgan. Vertikal tarqalishning bu turi yetarlicha
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namlangan tuproqlarning ko‘p turlariga xos Xxususiyatdir.Buni quyidagi 1.3-

jadvaldan ham ko’rishimiz mumkin.

1.3-jadval
Shargiy Ural tuproglarida *’Cs migratsiyasining xususiyatlari
Tuproq turi Vo, smlyil | V,smlyil |D,10%m?/s| A%, sm?
Sarig tuproq 0,11 0,12 0,35 -
Jigarrang tuproq 0,10 0,11 0,32 -
Qora tuproq 0,09 0,10 0,30 0,15
*1962-yilgi ma’lumotlari bo‘yicha
e
o'10?

10

1.6-rasm. ¥’Cs ning eksperimental (ball) va hisoblangan (--) tagsimotlari
qoratuproq qatlamlarida 5 (©), 10 (A), 30 () va 50 yildan keyin 1957-yil Janubiy
Ural halokati ([56] ga binoan).
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137Cs ko‘chishi tabiatining tuproq turlari va namlik, antropogen va boshqa
omillarga bog‘ligligini tasvirlash uchun, 1.7 A rasmda Ozorbayjonning to‘rtta
tuproq gatlamida !¥’Cs ning vertikal tagsimoti ko‘rsatilgan [27] (o‘rtacha yillik
yog‘ingarchilik 2000 dan 2200 mm gacha) va 1.7 B-rasm. - besh santimetrlik
tuproq gatlamlarida Dakadagi tadgiqgot reaktorining 10 km zonasida x; = 0-5 sm, X»
= 13-18 smva x3 = 28-33 sm (63) (o‘rtacha yillik yog‘ingarchilik ~ 12000 mm).

5 Al « : :
g p= Ne6 | Ne2 | Ne30
2 2 . .
La 20 LD | I
" % 12 4 : !
o o ! !
1| Net (@=12,9 kBrim?) 5 |
154 e e
] 8 ! 5
101 | e e
1 Ne3 (Q=5,8 KBK/M") 5 5
it 44 : :
: 2 ! !
5] |1 Ne2(Q=11,5 kBrim’) , !
L ! !
| Ne4 (Q=5,9 KBK/M’) ' : 5
0 — e — ol B0 B0 B . B9 B B B & B |
0 40 X, CM Xp X Xy X X X X X, X

1.7-rasm. Vertikal tagsimot.Ozorbayjonning ba'zi tuproglari gorizontal A - *¥’Cs (1
- o‘rmon ostidagi sariq tuproqli podzolik, 2 - choy plantatsiyalari ostidagi sariq -
gley tuproq, 3 - tog - o‘rmon jigarrang eritmasi, 4 - jigarrang eritilgan
haydaladigan tuprog (**’Cs ni hisoblashda, tuproq zichligi olinadi). 1,4 kg/l)); B - 5
santimetr gatlamlari x; = 0-5 sm, x, = 13-18 sm va x3 = 28-33 sm tuproq Dakadagi
TRIGA-1 yadroviy reaktorining 10 km zonasining uchta nuqtasidan (Ne 6, Ne 2 va
Ne 30).
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Haydaladigan tuproq tarkibidagi *'Cs antropogen ta'siri 1.7A-rasmning 4-
tagsimotda aniq ko‘rinadi.Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, ¥’Cs bo‘lgan
O‘zbekiston tuproqlarida antropogen ifloslanishning ko‘chishi va to‘planishi
deyarli o‘rganilmagan. Mavjud ma'lumotlar [39-43] fagat ma'lum hududlarda *¥'Cs
zaxiralari haqida tasavvurga ega va uning ko‘chishi haqida ma'lumot yo‘q.

1.3. Tabiatda tuprogning roli

Tuproq va undagi o‘suvchi o‘simliklar inson hayotidagi asosiy ahamiyatga
ega — biosferaning muhim tarkibidir.

Tuprogq tirik va notirik tabiatning gator xususiyatlarini o‘ziga jamlagan, Yer
gobig‘i sirtidagi fizik, kimyoviy, biologik va boshga jarayonlarning vujudga
kelishi natijasidagi genetik bog‘langan ufqg (gorizont) lardan tashkil topgan. Uning
xarakteristikalari va xossalari nasliy (dastlabki), jinsi, iglimi, o‘simlik va hayvonot
dunyosi, rel’efi, hududning geologik yoshi va antropogen faoliyatlar bilan
aniglanadi. Tuprogning paydo bo‘lishi tub joy (mugim) jinslarining birlamchi
mineral tashkil etuvchilarga o°zgarishi bilan kuzatiladigan shamol ta’siri
jarayonlari va bu materialda tuproq gatlamining vujudga kelishi hamda hududiy
tuprogqga aylanishi bilan bog‘lig.

Tuprog uch fazadan — qattiq (hajmining ~46% — mineral, ~4% — organik),
suv (~25%) va havo (~25%) dan tashkil topgan. Tuprogning yuza gatlami mineral
tashkil etuvchisi kvars (~45-80%), dala shpati (~5-10%), gil minerallari (~9-34%),
Fe, Mn, Ac oksidlari (~1%) va kaldsit (~0-10%) dan; organik tashkil etuvchisi —
turli chirish bosgichidagi o‘simlik va hayvonot mahsulotlari aralashmasi va
ulardan sintezlangan tuprogdagi birikmalardan iborat.

Tuprogning biologik faolligi makro, mezo va mikrobiota (fauna va flora)
bilan belgilanadi. Mikroorganizmlarning biomassasi tuproq yugori gatlami
umumiy biomassasining 20% igacha tashkil etishi mumkin. Tuprog unumdorligi
kimyoviy tarkibi, mineral tuzilishi va gattiq tashkil etuvchilari donadorlik darajasi

bilan aniglanadi, bunda asosiy rol mikroelementlarga taallugli bo‘ladi.
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Tuproq nafagat o‘simliklar rivoji uchun asosiy modda yetkazuvhi, balki
ifloslanishning geokimyoviy akkumulyatori va kimyoviy elementlar hamda
birikmalarning atmosferaga, gidrosferaga va tirik jismlarga o‘tishini nazorat
giluvchi tabiiy himoya (oralig bufer) bo‘ladi. Biosferaning boshga gismlariga
nisbatan ifloslantiruvchi  komponentalarni  tuprogda bo‘lish  davomliligi
taggoslanmaydigan uzog, masalan, Zn, Cd, Cu va Pb kabi og‘ir metallarni yarim
uzoglashish davrlari bir necha o‘nlab bir necha ming vyillargacha o‘zgaradi.
Tiprogni ifloslantirishning asosiy manbasi atmosfera tushimlari, oqova suvlar va
sanoat, transport, kommunal xo‘jalik va boshga chigindilar hisoblanadi, bulardan
ular atmosferaning chang yog‘inlari, aerozal va suvli eritmalar ko‘rinishidagi uzoq
masofalarga targaladi. Bu manbalarga qgo‘shimcha holda tuproq o‘g‘itlari,
pestedsitlar, gerbitsitlar va boshgalar bilan ifloslabnadi.

Industrial va qishlog xo‘jalik faoliyatlarining kengayishi bilan global
masshtabda tuprog yuza gatlamida ifloslanish konsentratsiyasi oshadi. Asosan,
tuprogning ifloslanish darajasi katta shaharlarda yugori, masalan, Tokioda Cd ning
yillik tishishi 50, Pb va Mn niki 1 kg tuprogga 500 mkg to‘g‘ri keladi. Qishloq
xo‘jalik ekinlari tuproglarining ifloslanishi esa odatiy, hamma joyda sodir
bo‘ladigan turg‘un xarakterga ega. Ifloslanishning, xususan, og‘ir metallarning
to‘planishi tuprogning biologik va kimyoviy xossalarining degradatsiya sababi
bo‘lmogqda va uning unumdorligini oshirish toksik moddalar antropogen
tushumlarini xavfsiz holatgacha kamaytirish masala nisbatan o‘ta murakkab hamda

gimmat muammoga aylandi.[51]
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2. TUPROQ TARKIBIDAGI TABIIY VA TEXNOGEN
RADIONUKLIDLAR MIQDORINI O‘RGANISHNING
USLUBIY METODLARI

Namunalarning RN miqdorini aniglash uchun hududlarni va joylarni
tanlashni, ulardan o‘lchash namunalarini tayyorlashni, ularning spektrlarini
o‘lchash va gayta ishlashni o‘z ichiga oladi. Ushbu bobda shu savollarni

muhokama gilishga bag‘ishlangan.

2.1. Tuprogshunoslikda tushuvchi radionuklidlar usullari

Igqlim o‘zgarishi bo‘yicha (Stocker-2001) hukumatlararo dasturda bizning
planetamizni qurshab turuvchi muhit nafagat tabiiy hodisalar natijasida, balki
tabily jarayonlarga antropogen ta’sirlar jadalligining oshishi hisobiga ham
o‘zgarayotganligi ta’kitlandi. Vaholanki, global isish va iqlim o‘zgarishni
muammolariga katta e’tibor hamda bezovtalik bilan qaralsada, biroq tuproq
eroziyasi va Yer resurlarining degdaratsiyasida butun dunyoda ekotizimlarning
turg‘un rivojlanishi hamda mahsuldorligi uchun muhim muammo sanaladi.

Eroziya muammosi aholi sonining jadal o‘sishi va gishlog xo‘jaligi ishlab
chigarishining intensivlashuvi borasida paydo bo‘ldi. Dunyoda yiliga 23-10° tonna
haydalgan joylar tuprog‘i uning yangi o‘zgarishlari bo‘lmaganidan yo‘qgoladi. Bu
tuproq global resurslarning har 10 yillikda 7% holsizlanishiga ekvivalentdir.

Hozirgi vaqtda tuprog mahsuldorligi o‘rmon massivlarining kesilishi
hisobiga yangi yer resurslarini qo‘shish va mineral o‘g‘itlardan foydaslanish
hisobiga to‘ldiriladi. Ammo, atrof-muhitga bo‘layotgan og‘ir ogibatlari sababli,
kelajakda bu choralar samaradorligi kamayadi.

Keyingi 10 vyillikda ko‘pgina mamlakatlarda turli maydonlar (qo‘rig va

antropogen ta’sirga uchragan)da tuproq jarayonlari jadalligini baholash usullari

28



tushuvchi  kosmogen va texnogen radionuklidlar  3'Cs,  21%Pb,"Be,
240py,14C,325i, 25 Al *°Cl miqgdorlarining tahlili asosida yaratilmoqda.
Ularning mohiyati quyidagilardan iborat:

- tekshiriluvchi hududda radionuklidlarning tushishi bir xil deb tasavvur qilib,
har bir xarakterli maydonda namunalar maydonchalaridan (5-6) guruhi
tanlanadi,

- bularning har biridan tushuvchi radionuklidlar migratsiyasi kutiladigan
chuqurlikgacha gatlamma-gatlam tuproq namunalari olinadi,

- tuprog tegishli gatlamlari namunalari qunt bilan aralashtiriladi, so‘ngra
ushbu guruh uchun radionuklidlarning o‘rtacha miqgdoriga taallugli
namunalar tayyorlanadi,

- namunalar spektri o‘lchanadi, tushayotgan radionuklidlarning tuproq
gatlamlaridagi Ax — solishtirma aktivligi aniglanadi,

- tuprog gatlamlari solishtirma aktivligi bo‘yicha tushuvchi radionuklidlarning

vertikal tagsimoti va zaxirasi Q:pj:m‘g Adx bilan aniglanadi, bu yerda p —

tuprogning solishtirma zichligi, xmig — migratsiya chuqurligi,

- go‘riq hududdan olingan tabiiy jarayonlarda minimal buzilgan tuprog yuzasi
fon sifatida gabul gilinadi,

- radionuklidlarning fon zaxirasi — Qo, Q — zaxirali boshga maydonchalardagi
tuprog jarayonlari jadalligini baholashda taqgoslovchi (reper) vazifasini
o‘taydi, Q<Qo — holat tuproq eroziyasi, Q> Qo — esa tuprogning
sedementatsiyasi.

Q/Qo nisbat tushayotgan radionuklidlarning yarim yemirilish davrlari va
tuprog zichligini hisobga olib, gisqga muddatli (hafta, oy), o‘rta muddatli (yil,
o‘nlab vyillar) va uzoq muddatli (o‘nlab, yuzlab vyillar) tezliklarni baholash
imkonini beradi, ammo ularni an’anaviy tuprogshunoslik usullari bilan aniqlash

juda murakkab yoki mumkin emas.
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Tushuvchi radionuklidlarning to‘planganligi — Q va fon — Qo bilan birga
yarim yemirilish davri — Ty, bilan baholash mumkin va bunda tuproq tarkibini
gisqa davrli, o‘rta davrli hamda uzoq davrli tahlil gilish mumkin.

Buni ancha soddalik bilan TRN ¥’Cs ni indikator sifatida, uning tushish
sanasi T =1964-yil — maksimal global tushishlar yilidan foydalanib amalga
oshirish mumkin. Bu holda tuproq jarayonlari tezliklarini quyidagi munosabat
orgali baholash mumkin:

V =[(Q — Qo) Qo] Xmig o/ AT, (2.1)
bu yerda p — tuprogning solishtirma zichligi, AT=T -t — ¥Cs ning tushgan
vaqtidan to o‘lchashgacha o‘tgan davr.

Bu usul oxirgi o‘n yilliklarda Yevropa va Amerikaning gator mamlakatlarida
o‘rta muddatli tuproq jarayonlarini keng ko‘lamda tadqiq etishda go‘llanilmoqgda.
O‘zbekistonda bunga o‘xshash tadgiqgotlar 2000-yilda Samargandda boshlandi.

Misol tarigasida Sariko‘l darasi (urochisha) tuproglarida *’Cs miqdorini
tadqiq etish natijalarini garaymiz.

2.2. Hudud va sinov maydonchalarini tanlash

Global yog‘ingarchilik natijasida hosil bo‘lgan hududlarda va sinov
maydonlarida tuproqdagi TRN tarkibini ekologik monitoringning asosiy
tamoyillariga javob beradigan usullarni ishlab chigarish tavsiya etiladi [48], bunga
muvofiq ular quyidagilar:

- tabiiy jarayonlar, atrof muhitning ifloslanishi va ekotizimlarning mumkin
bo‘lgan minimal antropogen ta'sirga ega bog‘ligliklari o‘rtasidagi aniq sabablarga
ega bo‘lish;

- o‘rganilayotgan hududning landshaft va iglim xususiyatlari bo‘yicha
dastlabki kuzatuvlar olib borish.

Shuni ta'kidlash kerakki, o‘rganilayotgan hududlarda antropogen ta'sirga ega
bo‘lmagan sinov maydonlarini tanlash chorva mollarining intensiv o tishi,

geologik o‘zgarishlar va boshgalar juda kam migdorda ta’sir ko‘rsatadi.
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2.3. Namunalarning olinishi va o‘lchashga tayyorlash jarayoni
O‘rganilayotgan namunalarning zarur miqgdorinin ta'minlash uchun 1 litr
hajmdagi tuproglar olinadi va bu o‘lchash uchun yetarli migdor hisoblanadi.
Namuna olish tartibi (2.1-rasm) quyidagicha:
- tanlangan ABCD (1600 sm? maydon) yuzasi o‘simliklardan, toshlardan va

hokazolardan tozalanadi;

-EFGH maydonchasida chuqurligi 100 sm bo‘lgan chuqur gaziladi.

Tuproq yuzasi

2.1-rasm. Sinov maydonchasidan tuproq namunasini olish sxemasi (gorizontal sirt
uchun - EFGH joylari - 60-60 sm?, ABCD - 40-40 sm?, moyil sirt uchun - ABCD
20-80 sm?, EFGH - 60-100 sm?).
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- bir santimetrlik tuproq gatlamlari (anigligi <3 mm) ABCD platformasidan
er yuzasiga parallel ravishda, odatda o‘rtacha chuqurlikdan x = 0.5-5.5; 7,5; 10,5;
15,5; 20,5 va undan 10 sm gacha gatlamlar bo‘yiha namunalar olinadi;

- tanlangan namunalar begona aralashmalardan tozalanadi, paketlarga
solinadi va tarozida tortiladi, so‘ngra paketlanadi;

- laboratoriyada namunalar havo quruqg holatiga keltiriladi, maydalanadi, bir
litrli Marinelli idishlarga solinadi, tortiladi (<1% aniglik bilan), so‘ngra idishlar
belgilanadi (sinov maydoni, namuna vaqti, tuprog gatlamining o‘rtacha chuqurligi
x va zichligi px, og‘irligi ko‘rsatilgan) namuna my).

Tuprogning xususiyatlariga garab, ikki ishchi ishtirokida namuna olish
jarayonining davomiyligi 2,5-4,5 soatni tashkil giladi.

2.4. Gamma-spektrometrlar

Tuprog namunalarida Tabbiy radionuklid va TRN ning aktivligini o‘lchash
uchun gamma-spektrometrlardan quyidagilarni ta'minlashni talab giladi:

- namunaning nurlanish intensivligining etarlicha yugori ko‘rsatkichlari;

- gamma nurlarni yuqori darajada gayd giluvchi va yuqori effektivlikkga ega
bo‘lishi lozim

- o‘Ichashning optimal davomiyligi;

- past fon.

Birinchi talabni bajarish uchun, massasi my = 1,1-1,7 kg bo‘lgan bir litrli
Marinelli idishlarga namunalar joylashtiriladi. Namunadagi tarkibida !¥'Cs
migdorini aniglash uchun 662 keVV gamma nurlanishining yuqori effektivlikka ega
etarlicha katta hajmdagi yarim o‘tkazgich Ge(Li) va sintilatsion (Nal (TI) kristalli)
detektorlari spektrometrlar bilan oIchashlar olib boriladi. Fon darajasi detektor va
namunani go‘rg‘oshin bilan himoya gilish orgali kamayadi.

Bizning tadgiqotlarimizda ishlatiladigan gamma spektrometrlarining blok
sxemalari 2.2-rasmda keltirilgan. Yarimo‘tkazgichli spektrometr sezgir hajmi 100
sm?® bo‘lgan Ge(Li) detektori va energiyasi E=662 keV *’Cs chizig‘ida energetic
ajrata olish qobiliyati AE, = 5.2 keV, hajmi &63x63 mm li Nal (TI) sintilatsion
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kristalli detektorning E=662 keV li gamma chizig uchun energetic ajrata olish
qobiliyati AE,/JE,=7,7% tashkil giladi.

Ob6pasen B cocyne
Pb - 3amnuTa Mapunesnau

|
il
i

— K

Ge(Li) ny > ny AlNn

[0

Oobpa3ern B cocyne
Pb - 3ammra MapI/IHCJ'IJ'[I/I

Nal(TI) ] an > ALM

[0

e —_—

2.2.-rasm. Ge(Li) (yarimo‘tkazgich) va Nal(Tl) (sintilyatsiya) detektorlari gamma-
spektrometrlarining blok sxemasi. (PU — old kuchaytirgich, LU - chizigli
kuchaytirgich, EF — emmiterli takrorlagich, ASP — amplitudali-sonli o‘zgartirgich)

Fon tasirini pasaytirish uchun detektorlar 10 sm qalinlikdagi go‘rg‘oshin
bilan himoyalangan, spektrometrning signali LPA - 9910.2 chizigli
kuchaytirgichlar va PA001 amplitudali sonli o‘zgartirgichlar bilan taminlangan.
Spektrometrik ma'lumotlarni, to‘plash va gayta ishlash MARS dasturiy ta'minot
paketidan foydalangan holda IBM kompyuterida amalga oshirildi.

Detektorlarda aniglangan tashqi fon darajasini himoya qilish natijaviy
spektri 2.3-rasmda Keltirilgan. Himoyasiz lnimoyasiz/Ihimoya bilan NING energiya bilan
bog‘ligligi nosimmetrikligi fotocho‘qqilarning xiralashishi (“pasaygan™ spektrda
energiya o‘lchamining yomonlashishi), detektorlar va himoya ekranlarida
TRNning tasiri, shuningdek Ge (Li) detektorining to‘lig ekranlanmaganligi bilan
bog‘liq (2.2. rasmga garang).
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2.3-rasm. O‘Ichashlardan oldin fon spektri, himoya ekransiz, himoya ekranlari

yordamida fonning xiralashishi.

Shubhasiz, ikkinchi  spektrda, yarimo‘tkazgichli  spektrometrning
sintilatsiyon spektrometrga nisbatan tabiiy fonni pasaytirish gobiliyari yugoriroq
ekanligi yaqgol ko‘rinadi.

2.5. Tuproq namunalarida radionuklidlarning aktivligini aniglash usullari

Tuprog namunalarining spektrida quyidagi TRN fotocho‘qqgilari namoyon
bo‘ladi: K - 1461 keV; 232Th gatorida - 911 va 968 keV 2?Ac, 239 keV #'2Pb 583
keV va 2%TIl; 238U qatorida - 609 keV 2Bi va 241, 295 va ?Pb 352 keV;
tuprogning yugori gatlamlarida 662 keV TRN *¥'Cs ham kuzatiladi. Spektrometrik
usul bilan namunalardagi radionuklidlar tarkibini aniglashning asosiy muammosi
namunalarning o‘lchanadigan spektrlarida fon urlanishining ulushini to‘g‘ri

hisobga olish va spektrometrlarning energiya bo‘yicha effektivligini hisobga olish.

34



g, =S,/Aat (2.1)
bu erda S, - fotopik cho‘qqgining maydoni, a, - E,o‘tishining kvant rentabelligi, A, -
RN faolligi, t - o‘lchash vaqti.

Hamda so‘nggi muammoni, o‘rganilayotgan namunalar aktivligini o‘lchash
uchun akivlikning maxsus hajmiy o‘lchov birligi ishlatiladi, bunday etalonlarga
zichliklari p = 980 g/l bo‘lgan silika gellari va p = 1800 g/I bo‘lgan kremniy qumi
ishlatiladi. Spektrometrni energiya bo‘yicha effektivlik grafigining egri chizig‘i

2.4-rasmda keltirilgan.

A
8 i AN
Tr &NaI(TI)
107 662 koB
137CS
10
10
1 1 1 1 1 1 "I | 1 1

100 1000 Ey, koB

2.4-rasm. Hajmlari V=100 sm?® (Nal (TI) @63x63 mm) ssintilyatsiyon va (Ge(Li)
yarimo‘tkazgichli detektorlari yordamida energiyalari AEy = 6.2, Ey = 1332 keV)

gamma-nurlanishning energetic effektivliklarining egri chiziglari OMASN (***Ra -
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E, = 186, 241, 295, 352, 609, 768, 1120, 1238, 1764, 2204 keV; #?Th - E, = 209,
239, 270, 300, 337, 463, 583, 727, 860) , 911, 968, 2614 keV; *Cs - E, = 569,
604, 795 keV; ¥'Cs - E, = 662 keV; K - E, = 1461 keV) zichligi to‘ldiruvchisi

p=980 g/l (qoraygan nuqtalar) va p = 1800 g/l (yorug*‘lik nuqtalari).

2.5.1. Tabiiy radionuklidlarning aktivligini aniglash
Tuproq namunalarida TRN gamma-spektrometrik aniglash ularning past
aktivligi va intensivligining fon tarkibiga yaginligi bilan giyinchiliklar tug‘diradi.
Tuproq namunalariga biz ilgari tavsiya etilgan tabily suvlarda TRN miqdorini y-
spektrometrik aniglash usulini go‘llasak bo‘ladi [49].
O‘lchangan namunadagi fotocho‘qgining yuzasi asosan uchta tarkibiy
gismlardan iborat.

Ry =S, +K;S;+S, (2.2)
bu erda S, S va S, namunaning fotocho‘qqgilar yuzasi F = f+¢ detektorga
tushuvchi ekranlashgan va ekranlashmagan fon ulushi K, namuna nurlanishining
susayish koeffisienti.

Fonning ulushi spektrdagi fotocho‘qgilar St va S, yuzalari orgali hisoblanadi:

- F fon (o‘Ichashlar namunasiz)

S, =S8,+8, (2.3)
“Inert” namuna I
R =S +KS,+8, (2.4)
Bundan
S, =(Sy R +S,)/L-K,) (2.5)
S,=8,-S, (2.6)

Ge(Li) detektori yordamida o‘lchanadigan (himoyasiz) o‘lchovli F fon spektrlari
va yuqoridagi usul bilan f va ¢ larning natijalari 2.5-rasmda keltirilgan.
P va | namunalaridagi Kp susayish koeffitsientlari namunani fotocho‘qgin

yuzalarini o‘lchash bilan ekranlashtirilgan detektor sirtini bir tekisda yoritib
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turadigan "c" kalibrovka manbalarining nurlanish fotocho‘qgisining yuzalarini

solishning orgali aniglanadi.
Kiy = S7uw/S; (2.7)
Zichligi p = 280 g/1, p = 1000 g/l va p = 1840 g/l bo‘lgan namunalar uchun
Kp koeffitsientining energiya bilan bog‘ligligi 2.6-rasmda keltirilgan.
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2.5. —rasm. F(E,) va uning tarkibiy gismlari ¢(E,) va f(E,) spektrlari.
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2.6.-rasm. ??Na, %°Co, *Cs va ?Eu (3 manba) ning "nuqta" manbalarining gamma
spektrlari, namuna bilan bir vaqtning o‘zida o‘Ichandi - V(E,) va namunasiz -
T(E,). namunada: - p =280 g/, p2 = 1000 g/1, p3 = 1840 g/l bo‘lgan namunalarda
gamma kvantning energiyasining susayish koeffitsientlari va o‘lchash

geometriyasiga bog‘liglig grafigi.

Si=0 inert namunasining aktivligini e'tiborga olib (2.2), (2.5), (2.6) va (2.7)

nurlanishining fotocho‘qqisini giymati quyidagicha aniglanadi.
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S, =R, -KS, -S, (2.8)
Namunaning solishtirma aktivligi

C,=S,/¢atm (2.9)
bu erda «,nurlanishning kvant chigishi, t - "real" o‘Ichash vagti, m - namunaning

massasi.
Uslubning xatoligi malum aktivlikda (2.8) hamda S, (1-K,,)/(1-K,) hisobga

olinib S;<S, bilan baholanishi mumkin:
8Cy < S,(L-Ky)/S, (1-K,)) (2.10)

Tuprog namunalaridagi TRN miqgdorini, spektrdagi chiziglarining yuqori
intensivligi  suv namunalari spektridagi mos keladigan intensivlik bilan
solishtirganda ularning anigligi ~7%. aniqlash imkonini berdi.

Tuprog gatlamlarida TRN tarkibining vertikal ravishda tagsimotini o‘rganish
mustaqil ravishda giziqgish uyg‘otadi, ammo hozirgi ish doirasida ularga bo‘lgan
gizigish bu ma'lumotlarga asoslanib **’Cs ssintilatsion spektri 662-keV energiyali
fotocho‘qqisi fon diapazonida kompton tagsimotini tuzilish imkoniyatidan kelib
chigadi (garang P.R.- 2.4.2). Bu erda biz TRN taggoslanadigan migdordagi barcha
o‘rganilgan 200 dan ortig turli tuproglarning namunalarida mavjudligini
ta'kidlaymiz. Ularning tahlili shuni ko‘rsatadiki:

- Tuproq gatlamlaridagi TRN ning tarkibi ularning turiga va joylashishiga
garab 3-omil garab o‘zgarib turadi va chuqurlikka garab ularning tarkibidagi farq
20% dan oshmaydi;

- U va Th turdagi TRN zanjiidagi aktivlik orasidagi muvozanat buzilish sust
kuzatiladi 238U zanjirining parchalanish sxemasiga muvofiq — C pp214 ~ C Bi-214,
22Th - 3C 11208 ~ C pp-212 ~ C Ac-228;

- o‘rganilayotgan namunalardagi U va Th zanjiridagi TRN nisbiy tarkibi har
xil va 0,4-1,0 oralig‘ida ozgarib turadi;

- shudgorlangan er uchastkalariga “°K miqdori boshga TRN larga nisbatan

bir oz kamroq kuzatiladi.
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O‘rganilayotgan tuproqlar tarkibidagi TRN ning minimal va maksimal

aktivliklari giymati 2.2-jadvalda keltirilgan.

2.2-jadval
Tuproglar tarkibidagi TRN ning minimal va maksimal aktivliklari giymati
TRN - 238 qatori 232Th qatori
C’ Bk/kg 214Bi 214Pb 208T| 212Pb 228AC
Chin 305 24 23 10 28 32
Crnax 964 51 48 35 70 74

2.7-rasmda Nurota va Oqtov tizmalaridagi 1-va 4-sonli maydoncha uchun
232Th zanjiridagi TRN %K, 22Ph va 28U zanjiridagi 2**Pb vertikal ravishda

tagsimoti 2.7-rasmda keltirilgan.

s 0% [¢) ° °
o o ° o ° o °
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154 o K ° N o PD ° N o b °
20 1 o ° N o ° N o) °
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2.7-rasm. 1 va 4-sonli ikkita tanlangan maydoncha uchun #?Th zanjiridagi TRN

40

40K, 212Pp va 238U zanjiridagi 2*Pb vertikal ravishda tagsimoti




2.5.2. B'Cs aktivligini aniglash
Tabily fon spektrida spektrometrlar tomonidan qayd etilgan 662 keV
energiyali 1*’Cs chiziglari mavjud emas, bu esa TRNni aniglash holatiga nishatan
namunalarda aktivlikni aniglashni soddalashtiradi. Bu jarayon quyidagilarni o‘z
ichiga oladi:
- Fon spektrlarini o‘lchash.
- O‘rganilayotgan namunalar spektrini o‘lchash.
- Namunalarning o‘lchangan spektrlarini qgayta ishlash, ular tarkibiga
quyidagilar kiradi:
- S, fotopak (E,£AE,oraligi) va St fon giymatlarini aniglash;
- Namunadagi **’Cs solishtirma aktivligini C = A/m aniglash:
C=S, /gatm (2.11)

Uning xatoligi &C
- statistik tashkil giluvchanlik

5.C=(S, +S,)/S2 +Y/S, (2.12)

- interpolyatsiyalangan qiymatlarning anigligi ¢, spektrometrlarning

kuchaytirish koeffitsiyentlarining nostabilligi bilan bog‘liq (ushbu giymatlar ~ 1%
dan oshmaydi).

Ge (Li) va ssintilyatsion detektori spektrometrlar yordamida namunalarda
187Cs  migdorni  aniglash  imkoniyatlarini  solishtiramiz.  2.8-rasmda
yarimo‘tkazgichli va ssintilyatsion spektrometrlar yordamida o‘lchangan p = 980
va 1800 g/l zichlikdagi OMASN to‘plamidagi namunalardagi *Cs spektrlari
ko‘rsatilgan va ichki chiziglari zichligi p = 1000 - 1800 g/l bo‘lgan namunalar
uchun interpolyatsion giymatlari ko‘rsatilgan.

Tuproq namunasining y-spektrida (2.9-rasmga garang), 662-keVIi *3’Cs ning
fotocho‘qqisi cho‘qqgisi, fon nisbatiga mavjud, bu esa atrofidagi obektlar va uran-
toriy zanjiri va “°K tabiiy radionuklidlarining gattiq gamma-nurlarini komptoncha

sochilish sababli fon nisbatiga ega. Ge(Li) detektorli spektrometrda 662 keVli
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fotocho‘qqi yaqin chiziglardan ssintilatsion spektrometrdan nisbatan ancha
ajralgan bo‘ladi. Shu sababli, ushbu spektrdagi fotochoqqini S, aniglash uchun fon
tarkibiy gismini hisobga olish kerak. 3’Cs fagat tuprogning yugori gatlamlarida
mavjudligini va tuproq gatlamidagi tabiiy radionuklidlar x=0-50 sm chuqurlikda
biroz farq qilishi hisobga olsak (2.7-rasmga garang), chuqur gatlam spektrini sirt
namunasining fon spektri sifatida olish mumkin. *¥’Cs ni o‘z ichiga oladi (agar
kerak bo‘lsa, spektr intensivligini tegishli tuzatish bilan).

Bu jarayonning to‘g‘riligi 2.9-rasmda keltirilgan. - fonni olib tashlagandan keyin

sirt namunasining spektri «toza» ¥’Cs spektriga to‘g‘ri keladi (2.8-rasm bilan

tagqoslang).
1- OMACH 2 - OMACH
8 4| E7662 k3B, 1800 1/ $=980 r/n N —
“cs A=3150 Bk A=2570 Bk '
B T N =2680 ksaHT/c N =2187 KBaHT/C a1
36} -
35} .
sl 3,383
l(-).OO leO 14.00 leO 18;00
(&) p, /M
2
S
S <
©
-~ c, %
e 5 0301} - 0,301
0,300}
0,299
0,298t
1 0207} - 0208
7 1 2 0,296 ’_
(DOH 1000 1200 1400 1600 1?)(,)0r/n
0 == T T T T T ¥ T T f
0,2 0,4 0,6 0,8 LOE , MsB

2.8-rasm. OMASN p= 980 va 1800 g/l manbalaridagi *’Cs ning ssintilasiyon va
yarimo‘tkazgichli y-spektrlari. p = 1100-1700 g/l 2*Cs ning Qayd gilish
effektivligi shkalasi.
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2.3-jadvalda o‘lchangan namunalarning xarakteristikalari ko‘rsatilgan —
662 KeV ¥’Cs — sof fotocho‘qgilari va nisbatlar —S[J / Sph, namunalarning
nurlanishi, detektorlarining anigla olish effektivligi (OMASN spektrlaridan
aniglangan) aktivligi va minimal aniglay olish darajasi keltirilgan

A =345, Je, at (2.13)

Bu yerda a,-kvant chigishi, t-“haqiqiy” o‘lchash vaqti.

16
3 .
Nal(Tl) Ge(L)
12
§ 662 k3B,
S 5 | 187
~ [
=
S
™ 8 = L
- i
1 " sz?’i cM l +900 nmn
4 4
o x=30,5 cm +450 umn
+2000 umr{ oo :
+1000 umr (x=1,5 cm) - (x=30,5 cm)
(x=1,5 cm) - (x=30,5 cm)
01— 0 B R N —

I ! I ! I ! I
500 1000 1500 2000 500 1000 1500 2000
E , k3B
Y
2.9-rasm. Namunaning ssintilyatsiya va yarimo‘tkazgichli y-spektri (x = 1,5 sm va

x = 30,5 sm) va "toza" tuproq spektrlari(x = 1,5 sm) - spektr (x = 30,5 sm).
2.3-jadvaldagi ma'lumotlarning tahlili ssintilyatsion spektrometr ishlatilgan

Ge(Li) detektori bilan taggoslaganda tuprog namunasida **’Cs ning aktivligini

aniglashda aniqlik beradi degan xulosaga kelishimizga imkon beradi.
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2.3-jadval
Ssintilyatsiyon va yarimo‘tkazgichli spektrlardagi 662 keV fotocho‘qqining

xarakteristikalari

yo! t, AE]/, S/qu, A, oA, Anmin, &y
Detector | namuna kg/l | soa | keV 10% imp Bk % Bk %

OMACH | 0,98
Nal(Tl) | OMACH | 1,80
tuproq 1,12

51 296/17,6=16,8 | 2570 | 0,78 2,1 3,76
51 326/22,3=14,6 | 3150 | 0,68 2,5 3,38
51 27,8/26,4=1,08 41 1,04 0,4 3,71

OMACH | 0,98
Ge(Li) | OMACH | 1,80
tuproq 1,12

5,8 23,7/0,61=38,9 | 2570 | 4,0 4,6 |0,301
5,8 28,5/0,76=37,5 | 3150 | 3,7 54 | 0,296
5,8 2,24/0,26=8,7 43 6,6 0,5 | 0,300

o2 TR =S = e ) N SE

Ko‘rinib turibdiki, Cmin giymatlaridagi farglar yarimo‘tkazgichli bilan
taggoslaganda ssintilyatsion detektorning aniglanish samaradorligidan 10 baravar
ko‘prog ustunlik bilan izohlanadi. Albatta, agar biz eng yaxshi energiya
o‘lchamlari va yuqgori samaradorlik bilan [50] yarimo‘tkazgichli detektorni
ishlatsak, masalan, HPGe detektori samaradorligi £=0,73% va energiya
o‘lchamlari AE,= 1,32 keV ga teng 662 keV Anmin =0,1 Bk/kg (tuproq holatida)
giymatiga ega bo‘ladi va uning ssintilatsiyatordan ustunligi shubhasizdir.

Darhagiqat, 2AE, fotopik 662 keV energiya oralig‘ida gamma nurlanishining
Komptoncha sochilish hissasi

S, =ke, 2AE t (2.14)
Bu vyerda k. >k.. 2AE, energiya intervalidagi Komtoncha sochilishining
intensivligi yarimo‘tkazgich spektrida ssintilatsiyon spektriga nisbatan >102 marta
kichikrog bo‘ladi, fotocho‘qqgilarning yuzalarining giymatlari tagqoslanadi.
Qisga vaqt davomida tuprog gatlamlari namunalarida **’Cs ning aktivligini
aniglash uchun ssintilyatsiyon usulining anigligini biroz oshirish mumkin.
O‘rganilayotgan tuproq barcha gatlamlarining spektrlarini gayta ishlashda (alohida
spektrni yig‘ish davomiyligi t), ty>>t paytida olingan "fon" spektridagi fon
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yuzasining normallashtirilgan giymati s, =S t/t,. Bunday holda, solishtirma

aktivlikning aniqlashda statistik xato

5,C =S, +S,)/s? +1/S,
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3. O‘ZBEKISTONING TURLI IQLIM ZONALARINING TUPROQ
TARKIBIDAGI ¥'Cs MIQDORINI EKSPERIMENTAL TADQIQ QILISH

Ushbu bobda Samargand viloyatining ayrim hududlarida 4 ta sinov
maydonchalarida *’Cs ni vertikal ravishda tagsimlanishining eksperimental
tadgigotlar natijalari namunaviy tavsifi berilgan va *’Cs zaxiralari va migratsiya
parametrlarining tuprog va sinov maydonlarining turli xususiyatlariga bog‘ligligi
muhokama gilinadi.

Namuna olish, namunalarni tayyorlash, o‘lchash uskunalari, o‘lchash
usullari va y-spektrlarni gayta ishlash bilan bog‘liq masalalar yuqorida 2-bobda
ko‘rib chigilgan va 1.2-bo‘limda tuproglarda !¥’Cs zaxiralari va ko‘chish
parametrlarini aniqlash metodikasi va ularning model tavsifi keltirilgan.

3.1. Tuproglarda ¥'Cs ning zaxirasi va vertikal tagsimlanishi
137Cs ning zaxirasi va vertikal tagsimlanishi quyidagilarga bog‘liq:
* tushgan yog‘inlar miqdoriga,
e tuproqga singgan yomg‘ir va erigan qor suvlari (namlanish) miqdoriga,
* tuproq xarakteristikasiga,
 tuproq haroratiga.

Misol tarigasida 4.5-rasmda ko‘p yillik atmosfera yog‘inlari o‘rtacha
miqdori tegishli holda H ~ 800 mm/yil va H ~ 240 mm/yil bo‘lgan Chotqol tizmasi
hamda Mirzacho‘lning turli xarakteristikali tuproqlaridagi !*’Cs miqdori
keltirilgan.[46]
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3.1-rasm. Chotqol tizmasi va Mirzacho‘l tuproq qatlamlari (Ax = 1 sm)da TRN

187Cs ning vertikal tagsimoti

Shuningdek, tanlab olingan hududlarni relyefiga garab turli gismlarga ajratib
namunalarni olish magsadga muvofiq bo’ladi.Yillik yog’inlarning miqdoriga qarab
tog’ning turli qismlarida RN larning to’planishi turlicha bo’ladi. Tizma
goyasi,jar,giya adir.qir qgiyaligi,shimoliy va  janubiy gismlar,qir
etagidagi'®'Cs ningvertikal tagsimotlari orasidagi fargni quyidagi 3.2-rasm rasm

orgali ko’rishimoz mumkin.
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3,2-rasm. Turli maydonchalar tuproglarida **’Cs migdorining vertikal tagsimoti:
U —jar, 1 —tizma qoyasi, 30 — giya adir, 11 — qir qiyaligi “qo‘riq”, 26 —
“shimoliy” va 20 — “janubiy” adirlar, 8 — qir suv ayirgichi, 24 — “yo‘loldi” va 31 —
“qo‘ton oldi” adirlari, 16 — qir etagi, B — tepalik, 14 — qir giyaligidagi yo‘lak.
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3.1-jadval

Sariko‘1 darasi maydonchalarining xarakteristikalari, ¥*’Cs ning zaxirasi va migratsiya chuqurligi maksimumi hamda ulardagi

tuproq jarayonlarining kechishi o‘rtacha tezliklarining bahosi.

H. metr Yog‘in suvlari Tunro 187Cs
Hudud, denai Z, To‘plangan | prog V,
Ne maydoncha englz m Ogma (ko‘Imak) qatlamining Q Am, tonna/gaxyil
} sathidan : 7 buzilishi kBk/m? | sm
filtratsiya

Tizma
Suv ayirgich, cho‘qqi 1110 0 — — — —
Qiyalik 1-6 1063-936 | 37-322 Maksimal Kuchsiz Juda kuchsiz 4,4-57 | ~20 +35 +58
Qir
Suv ayirgich7-10 926-913 | 480-613 | O‘rtamiyona | O‘rtamiyona Kuchli 1,2-1,8 | ~10 -15-5
“Qo‘riq” qiyalik 11,13,16 | 892-839 700-852 Kuchli Kuchsiz Kuchsiz 2,3-3,1 | ~10 —4 +4
“Yo‘lak” qiyalik 12,14,15 | 886-891 | 702-850 Kuchli O‘rtamiyona Maksimal 0,1-04 | 4-5 -13-11
Etak 17,18 832,835 868,914 Kuchli O‘rtamiyona Kuchli 14-18| 20 —26 —-15
Adir . :
“Janubiy” 19-23 820-770 | 974-1816 Kuchs!z ‘Kuch_5|z O'riamiyona, kuchsiz | 1.9-2.7 | 10-15 100
e 764,759 |1961,2120 Kuchsiz O‘rtamiyona hli

Yo‘l oldi 24,25 . . Kuchli 1,5-1,9 10 -12 -8
et e 749-740 | 2278-2743| Kuchsiz Kuchsiz ok :

Shimoliy 26-28 . rtamiyona 2,1-2,7 | 10-15 -80
« s 724,723 | 3971,4137 — Kuchli o :

Quy! 29-30 725,726 | 4784,5160| Kuchsiz | Ortamiyona namyona | 37-48 | ~20 | +20+42
“Qo‘ton oldi” 31,32 ’ ’ y Kuchli 1,2-2,6 | ~10 ~15-11
Jar U 828 818 — Maksimal — >13 >20 >+225
Tepalik B 830 818 — Kuchli 0,8-1,0 | ~7 -13-10
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Tog‘li hududlarda yog‘inlarning asosiy qismi qor shaklida tushadi, uning
erishi esa janubiy quyoshli qoyalarda, so‘ngra bahorda soyali shimoliy qoyalarda
va yozda cho‘qqilarda nihoyasiga yetadi.

Shunga binoan tuproglarda *’Csning zaxirasi giymati va tuprogning
namlanish darajasi qaralgan maydonchalarda quyidagicha ketma-ketlikda
kamayadi:

* tog‘oldi, tog‘dan oquvchi erigan qor va yomg‘ir suvlarining ma’lum qismi
yig‘iladi hamda singadi,

* cho‘qqi, qor qoplami bir necha oylar davomida sekin eriydi, uning asosiy
gismi tuproqga singadi,

 shimoliy soyali qoya, gor goplami bir necha haftalar davomida eriydi, uning
asosiy gismi tuprogqga singib ulguradi,

 janubiy, quyoshli qoya, bir necha kunlar mobaynida qor goplami intensiv
eriydi, tuprogning sirt gatlamini yuvadi hamda unga singib ulgurmasdan
ma’lum qismi oqib ketadi.

18Csning tuproqda vertikal tagsimoti, ma’lum darajada, tuproqning
namlanishiga to‘g‘ri bog‘lanishda bo‘lgan diffuziya jarayonlari bilan bog‘liq.
Shunga binoan, ¥’Cs ning migratsiyasi tog*oldi tuproglarida maksimal va cho‘qqi
tuproglarida minimal bo‘ladi.

Mirzacho‘l maydonchalaridan olingan tuproglardagi *3'Cs ning zaxirasi va
vertikal tagsimotini garaymiz. U qo‘ruq tuproqlarda arid hududlar uchun xarakterli
x<7smdan kam, tegishli yuza va chuqurlik migratsiyasi bilian bog‘liq.
Haydalgan tuproglarda kutilganidek, **'Cs haydov chuqurligigacha cayta
tagsimlangan. Shu bilan birga lalmi tuprogda **'Cs ning zahirasi qo‘riq tuprog‘iga
nisbatan sezilarli oshadi, buni esa yuza eroziyasining susayishi va sedimentatsiya
jarayonlarining kuchayishi, — sug‘oriladigan tuproqlarda ular balki suv eroziyasiga

bog‘liq holda kuchli kamayadi.
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3.2 ¥7Cs texnogen radionuklidi va tuprog jarayonlari tezliklari.

1.2-rasmda tekshirilgan hududlar uchun xarakterli 3'Csning ayrim

maydonchalar tuproq gatlamidagi vertikal tagsimoti va 1.1-jadvalda maydonchalar

xarakteristikasi, ¥’Cs zaxirasi hamda migratsiyasining maksimal chuqurligi va

keyingi ~50 yilda tuproq jarayonlarining ko‘chish tezliklari baholari (V<0 —

eroziya, V > 0 sedementatsiya) keltirilgan.

Bularni qgarab chigish, ¥"Csning tuprog gatlamlarida zaxirasi hamda

migratsiyasi chuqurligi maksimumi joylar gismlari oqib kelgan ko‘lmak suvlarning

to‘planishiga (sedementatsiya) to‘g‘ri va ular tuproq gatlamining buzilishi (shamol

va suv eroziyasi)ga teskari proporsional ekanligini ko‘rsatadi:

fon giymatiga yaqin Q ~ Qo (NeNe20 — C va 26, 4.6-rasm) — sedementaysya
jarayoni ko‘proq — Q> Qo (NeNel,3-0,1 — 4.6-rasm), kuchli namlangan
Q>>Qp (Nel8 — 4.6-rasm) maydonchalarda **’Csning tagsimoti
maksimumi yuzadan tuprogning chuqur gatlamiga siljigan,

tuprog gatlami kuchli bosilgan maydonchalarda Q < Qo (Nel4, 1.1-rasm)
187Cs ning tagsimlanish maksimumi tuprogning yugori gatlamlarida
namoyon bo‘ladi;

eroziya aniq mavjud maydonchalarda *3'Cs ning tagsimot maksimumi
tuprog yuza gatlamida;

ko‘lmak suvlar kam to‘planadigan maydonchalar (NeNe8,11,24,31,B.20,26 —
1.1-rasm) *3’Cs ning migratsiya chuqurligi X < 10 sm;

suv kuchli to‘planganida X > 10 sm;

tizma va qir giyalarida tuproq sedementatsiyasi jarayonlari tezligining
baholari ~ +(20-58) tonna/gaxyil  oralig’da  o‘zgaradi, jar tubida
225 tonna/gaxyil ga teng;

adir tuproqlari eroziya jarayonlari tezliklarining bahosi

V < 20 tonna/gaxyil dan oshmaydi.
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3.3. B¥'Cs tuproglarda migratsiyasi. Model tavsiflari

TRN atrof-muhitning ifloslanishini o‘rganish turli xil atrof-muhit
ob'ektlarida ularning tarkibini o‘rganish va RN ning quruqlikdagi ozig-ovgat
zanjirlarida atrof-muhitga TRN ko‘chishini quyidagicha kechadi:

Atmosfera - tuproq - o‘simlik - odam,

Atmosfera - tuproq - o‘simlik - hayvon - inson.

3.4. Tuprogda DTRN

Tuprogda DTRN miqdori tuprogning ostki jinslarining fizik-kimyoviy
xaraktristikalari bilan bog‘liq. Misol tariqasida 1.2-jadvalda Chotqol, Molguzar va
Nurota tizmalari tuproglarida DTRN miqdori keltirilgan.[46]

3.2-jadval
Tog* hududi tuproglariga DTRN ning o‘rtacha — A, va chegaraviy (Amin — Amax)
giymatlari.
Joyl 226}{a 232Th 40K
(maydonchalar soni)
Chotqol (27) 28 (21 - 35) 27 (18 —41) | 845 (690 — 1000)
Molguzar (10) 67 (39-85) | 139 (48 -310) | 780 (570 —930)
Nurota (21) 32 (24 — 40) 24 (10 - 36) 550 (470 — 630)

1.6-rasmda Chotqol tizmasi janubiy tizmasi va Zarafshon daryosi qirg‘oqlari
cho‘kindilaridan hosil bo‘lgan tuproqglarida DTRN ning vertikal tagsimlanishi
keltirilgan. Qirg‘oq tuproqlari suv bilan kuchli yuvilganligi sababli ularda DTRN
miqdori tog* tuproqlariga nisbatan sezilarli past. Tuprogning yuqori gatlamlaridagi
DTRN miqdoriningkamligi o‘simliklar ildizi tizimi orqali ularning yutilishi bilan

bog‘lig.
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1.6-rasm. DTRN ning Chotqol tizmasi (®) va Zarafshon daryosi qirg‘oqlari (o)
tuproglarida vertikal tagsimlanishi.
3.5. Namunalarning gamma-spektrlari. Tuproq gatlamidagi **'Cs ning
tarkibi, uning zaxirasi va ekspozitsion dozalari

Misol tarigasida, 3.1-3.2-rasmlarda %¥’Cs ning 1-sonli o‘Ichash
maydonchasidan olingan namunaning y-spektrlari keltirilgan (x chuqurlikdagi
namunalar spektrlari va x = 30,5 sm bo‘lgan namunaning “fon” spektrlari orasidagi
farg - x =30,5sm - P.R. 2.4).

Ushbu spektrlarni organish turli qatlamlar va maydonlar namunalarida *3'Cs
ning tarkibi hagida tasavvurlar beradi. O‘rganilgan spektrdagi 662 KeV energiyali
137Cs ning to‘lig yutilish fotocho‘qgilarining intensivligidan foydalanib, tuprogq
gatlamlarida ¥'Cs Cyx (2.11 formulasiga garang) aniglandi, keyin *¥'Cs - Q
zahiralari ushbu Cyx giymatlaridan foydalanib aniglandi ((1.4 formulasiga garang)
va Q=Q,e“tegishli joylarda. (t= 1999 yil-1963yil). Ushbu ma'lumotlar mos
ravishda 3.1 va 3.2 jadvallarda keltirilgan, Cx va Q giymatlarini aniglashda

xatoliklar 20% dan oshmaydi(garang P.P.4.4).
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3.1-rasm. Oqgtov(janubiy) sinov maydonchasi namunalarining ssintilatsiyon y-

spektrlari
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3.2-rasm.

Ogqtov(janubiy) namuna maydonchasida *3'Cs ning ssintilyatsion "toza" spektrlari.
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O‘rganilayotgan sinov maydonlarining tuproq gatlamidagi **’Cs miqdori

3.3-Jadval.

Cx (ACy), Bk/kg, chuqurlik bo‘yicha X, sm
Maydonch
. x=0,5 | x=1, | x=2, | X=3, | x=4, | x=5, | x=7, | x=10, | x=20, | x=30, | x=40, | x=50, | x=60, | x=70, | x=80, | x=90, |x=100,5
5 5 5 5 5 ) ) 5) 5) 5 5 5 5 5 5
Oqgtov | 110 87 32 | 68 | <05 | - — ~ _ _ _ _ _ ~ _ ~ ~
Ogtov | 150 | 116 | 32 | 14 | 5 15 | <05 | - - - - - - - - -
shim) | @7 | @4 |13 | 08 | (05 03)
Nurota 96 60 14 9 7 6 4 <0,5 - - - — — - — _ _
(jan) (22) | (1,7)|(08)](07)|(06)](05) | (04)
Nurota 76 57 46 48 26 10 8 3 <0,5 - - - - - - — _
(shim) | (19) | (7)) | (@5 | (15 | (@D |(O7)](06)]| (04)
3.2-Jadval
O‘rganilgan sinov maydonlaridagi **’Cs ning zahirasi
Maydoncha Oqtov(jan) Oqtov(shim) Nurota(jan) Nurota(shim)
Q (AQ) 3,9 4,2 2,6 3,8
(2001-yil) kBk/m? (0,4) (0,5) (0,3) (0,5)
Qo (AQo) (2019-2020) kBk/m? 3.2 3.6 21 3.4
(0,3) (1,4) (0,1) (0.3)
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O‘rganilayotgan maydonlar yuzasida !*’Cs nurlanishining ekspozitsion
dozalari hozirgi vagtda (1.2) formulalar bo‘yicha R = 1-5 mkSvl/yil oralig‘ida
baholanmoqda.

Afsuski, biz olgan eksperimental ma'lumotlarning cheklangan miqdori
fagatgina bog‘liglik tahlilini o‘tkazishga imkon beradi
- 187Cs ning zaxiralari gorizontal ko‘chishining va jarayonlari joylarning geografik,
iglim va relef xususiyatlaridan
- tuprog namligidan vertikal ko*chish parametrlari.

Har xil turdagi tuproglarda *’Cs migratsiyasi jarayonlarini yanada
chuqurroq tahlil qilish uchun geografiya va tuprogshunoslik sohasidagi
mutaxassislarni jalb gilgan holda tadgigotlar hajmini sezilarli darajada oshirish
kerak.

3.6. 1¥’Cs ning tuproglarda vertikal targalishining model tavsifi.

Migratsiya parametrlari.

O‘rganilayotgan sinov maydonlarining tuproq gatlamlaridagi **’Cs ning
tajriba ma'lumotlari (3.1-jadvalga garang) (1.8) va (1.9) formulalar bo‘yicha va
ba'zi joylar uchun (1.7) formula bo‘yicha hisob-kitoblar bilan taggoslanadi. Ushbu
ma'lumotlarni tagqoslash natijalari 3.5-3.8-rasmlarda keltirilgan.

Ko‘rib chigilayotgan ishlarning aksariyat qismida eksperimental va
hisoblangan ma'lumotlar o‘rtasida qonigarli kelishuv kuzatiladi. Diffuziya
tenglamalari (1.8) va eksponensial tagsimot (1.9) eksperimental holatlarni
yaxshiroq tasvirlaydi, bunda tuprog gatlami chuqurlashgan sari **’Cs miqdori asta-
sekin pasayadi va ¥’Cs ning maksimal tarkibi sirtdan chuqur gatlamlarga siljigan
holatlar diffuz va konveksiya o‘tkazuvchanligi tenglamasi bilan yaxshiroq
tafsiflangan - (1.7).

Ba'zi hollarda (masalan, Ne 8, 10 va 11-saytlar uchun ma'lumotlarga garang)
ishlatilgan barcha uchta tavsifda hisoblangan ma'lumotlar va haqigiy ma'lumotlar
o‘rtasida kelishuvga erishish mumkin emas. Shubhasiz, bu erda modellar
tuproglarda TRN migratsiyasining jarayonlariga ta'sir etuvchi ko‘p sonli omillarni

hisobga olgan holda kerak.
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3.3-rasm.Oqtov(janub va shimol), Nurota (janub va shimol) tog ‘tizmalaridagi
sinov maydonchalarining tuproq gatlamlarida **’Cs. Tajriba nugtalari, hisoblash
chiziqlari ([] tenglama eksponensial, [1[1[] diffuziya tenglamasi, = diffuz
vakonvektsiya transportining tenglamasi.

O‘rganilayotgan maydonlarning tuproglarida 3’Cs migratsiyasining tegishli
parametrlari eksperimental va hisoblangan ma'lumotlarni taggoslashda olingan
natija 3.3-jadvalda keltirilgan. Taqgoslash uchun, 1957 yildagi Janubiy Ural

avariyasining Sharqiy chizig‘idagi tuproglar uchun tegishli ma'lumotlar ham

berilgan [38].

3.3-Jadval
O‘rganilayotgan maydonlar tuproglarida 3’Cs migratsiyasining parametrlari
Maydon 1/, D, Vi, Vv,
_ _ H=V/V,
sm 108sm?/s sm/yil sm/yil
Ogtov(janubiy) 1,5 0,064 0,029 0,039 1,34
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Ogtov(shimoliy) 1,7 0,040
Nurota(janubiy) 1,5 0,030
Nurota(shimoliy) 3,6 0,140
adabiyotda [56] 6,5 0,3-0,35 | 0,09-0,11 | 0,20-0,22| 0,9-1,3

Tuproglarda 3’Cs migratsiya jarayonlarini batafsil darajada tavsiflash uchun
foydalanilgan tenglamalar ketma-ketlikda (1.7), (1.8) va (1.9) tartibda
joylashtirilishi kerak. (1.8) va (1.9) tenglamalarning D va 1/B parametrlari kop
hollarda bir-biri bilan bog‘lig bo‘lib, tuproq namligi darajasi bilan bog‘liq bo‘lishi
mumkin (garang P.P.3.3.3).

3.7. Ofrganilayotgan joylar tuproglarida *’Cs ning ke‘chishi

3.7.1. Umumiy mulohazalar

Natijalarni muhokama qilishni boshlashdan oldin:

- O‘zbekiston hududi, dunyodagi *'Cs ning eng katta o‘rtacha tushuv
zichligiga to‘g‘ri keluvchi kenglik zonasiga joylashgan - Qo = 5,17 kBg/m? (1.3-
rasmga garang); bizning tadgiqotlarimiz natijalariga ko‘ra (3.2-jadvalga garang),
bu giymat Qo2.1-3.4 kBg/m? orasida o‘zgarib turadi, oldingi tadgigotlarda (1.4-
rasmga garang) balandlikdagi alohi joylar uchun Q¢=30 kBg/m? gacha bo‘lgan
giymatlar gayd gilingan. Taggoslash uchun biz bir xil kenglik zonasining g‘arbiy
gismida (masalan, Ozarbayjon hududida Q¢=~3-10 kBg/m? - 1.4-rasmga garang), bu
farglar ko‘proq shimoliy kenglikdagi zonalar bilan taqgoslaganda yanada
muhimdir (masalan, Krasnoyarsk o‘lkasining qirg‘oq zonalarida Qo = 0,2-1,2
kBg/m? - 1.5-rasmga garang).

- Migratsiya jarayonlarining intensivligi tuproq namligining darajasiga
bevosita bog‘lig, buni Chelyabinsk viloyati (nam tuproq, 1.6 rasm), Bangladesh
(juda namlangan tuprog - 1.7 rasm) va O‘zbekiston (qurug tuproq - rasm). 3.5 -
3.8-rasm).

Bundan tashqgari, shuni ta'kidlash kerakki, o‘rganilayotgan joylar relefi va bir
jinsli bo‘lmagan xususiyatlariga ko‘ra. Shuning uchun biz ularni tog® zonasining

quyidagi guruhlarga ajratdik (2.1-jadval va 3.9-rasmlarga garang):
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- yugori quruq tuprog (yon bag‘irlariga nisbatan) va siyrak o‘simliklar bilan
ajralib turadigan tizmalar va cho‘qqilar;

- Janubiy yon bag‘irlari, ularda gor erishi intensivligi va tuprogning qurishi
boshga yo‘nalishdagi giyaliklarga garaganda yuqorirog; o‘z navbatida, janubiy
yonbag‘irlarda joylashgan joylar bir-birining yuzasining tikligi (va shunga mos
ravishda tuprogning xususiyatlari) bilan farglanadi;

- shimoliy, shargiy va g‘arbiy yon bag‘irlari, kunduzgi vaqtning katta gismi
soyali va shunga mos ravishda ularning janubiy yonbag‘irlariga nisbatan
namligi yuqori;

- teraslarda yomg‘ir to‘planib, yonbag‘irlardan oqib tushayotgan suvni eritib
yuboradi, undagi tuprog kamroq isiydi, o‘simlik goplami quyuqgrog bo‘lib,
tuprog namligi tizmaning boshga gismlariga nisbatan yuqori.

Pastki hududlarda (dengiz sathidan H<820 m balandlikda) saytlar quyidagilarga
bo‘lingan:
* yaxlit;
* haydaladigan;
* qaytarib berildi.
3.7.2. ¥'Cs ning zaxirasi, sirt migratsiyasi va maydon xususiyatlari

Bizning tadgiqotlarimizda olingan ma'lumotlar (3.9-rasmga garang) va TRN
187Cs tuproq ifloslanish darajasi to‘g‘risida ma'lumot bilan (1-rasmga garang)
quyidagi xulosalar chigarishga imkon beradi:

- Tuprogdagi *’Cs zaxiralari va hududning balandligi o‘rtasidagi bog‘liglik,
tabily jarayonlarning kuchli eroziyasiga garamay, bizning natijalarimizda
kuzatilgan - tog‘li hududlarda, o‘rganilayotgan joylarning ko‘pchiligidagi
tuproglarda **’Cs zaxirasi past yotgan zonalarga garaganda yugori;

- 10 va 3-sonli maydonlarda ko‘rsatilgan Kkorrelyatsiyadan ma'lumotlar
yo‘golishi, ular tizmaning janubiy yonbag‘irlarida joylashganligi va 3'Cs
harorat pasayishining katta gismi gor erigan paytda ulardan yuvib tashlanishi

bilan izohlanadi:
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- Nurota janubiy yonbag‘ridagi Ne 3 va 4-sonli ikkita maydonda 3'Cs
zaxiralaridagi farglar ularning sirtlarining har xil tekisligi bilan izohlanishi
mumkin (Ne3 - keskin,4-son - yumshoqroq) va shunga mos ravishda har xil
galinliklar. va gorning erishi intensivligi;

- bir tomondan Samargand yaginidagi 1 va 3-sonli maydonlarda (yog‘ingarchilik
P <800 mm) shuningdek, yomg‘ir va eritma suvlari orgali tuprogdan **Cs
yeritib olish intensivligining farglari bilan bog‘liq;

3.7.3. B¥’Cs vertikal migratsiyasi va maydon xarakteristikalari

Yugorida ta'kidlab o‘tilganidek, *’Cs ning vertikal ko‘chishi jarayonlari
tuproglarning fizik-kimyoviy xususiyatlariga bog‘lig. Afsuski, olib borilgan
izlanishlarimizning chegaralanganligi  har xil turdagi tuproglarda **'Cs
migratsiyasining xususiyatlarini ochib berishga imkon bermaydi, bundan tashqari,
bizda mavsumiy va o‘rtacha yillik namlik ko‘rsatkichlari to‘g‘risida ma'lumotlar
yo‘d.

Shuning uchun, bu yerda biz ¥’Cs ning migratsiya parametrlarining sinov
maydonchalarining xususiyatlariga bog‘ligligini sifatli ko‘rib chigish bilan
cheklanamiz. O‘rganilayotgan tuproq gatlamlarida *’Cs ning tarqalishi farq giladi
(3.5-rasm - 3.8-rasm):

-Ogtov(shimoliy) va Nurota (shimoliy) tog ‘tizmalarida ¥’Cs maksimal
miqdori er yuzasidan tuprogning chuqur gatlamlariga siljiydi;

- maydon tuprog‘ida !*’Cs tarkibi gamma spektrometrik usulining
sezgirligidan oshmaydi, bu so‘nggi o*n yilliklarda 3'Cs global yog‘in darajasining
keskin pasayishiga tog‘ri keladi (1.2-rasmga garang).

- 3.10-rasmda o‘rganilayotgan bug‘doy tuprog‘idagi ko‘chishning o‘rtacha
chuqurligi 1/8 ¥’Cs va D diffuziya koeffitsientlarining D gqiymatlari oshib
borayotgan tartibda ko‘rsatilgan. Bu ma'lumotlardan ko‘rish mumkinki, 1/p va D
nisbati fagat Chotqol go‘rigxonasi hududlarida sezilarli ravishda buzilgan. 3'Cs
ning maksimal tarkibi chuqur gatlamlarga buning sababi shundaki, bunday

tagsimotlar oddiy diffuziya tenglamasi bilan yomon tavsiflangan (garang P.P.3.2).
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3.10-rasm. Ko‘chishning o‘rtacha chuqurligi 1/B (chiziglar bilan bog‘langan
nugtalar) va D (nugtalar) *¥'Cs sinov maydonlarining tuproglarida (belgilari 3.9-
rasmdagi kabi bir xil) Yillik o‘rtacha yog‘ingarchilik P ([7[7) dir.

3.10-rasmda ko‘rsatilgan maydonlar ketma-ketligi ularning tuproglari
namligining oshishiga mos kelishini ko‘rishimiz mumkin. Buni quyidagi dalillar
tasdiglaydi:

-Nurota(janubiy) tizmasida (janubiy qiyalik, 1/B = 1,5 sm) va Ne4 (tizma, 1/B
= 1,7 sm) tuprogqlar 4-sonli maydonlarga garaganda ancha qurugroq (soyali giyalik,
1/B = 3,6 sm) va Ne 5 (terasta, 1/p = 4,6 sm),

- Oqtov(janubiy) tizmasidagi maydonchaning tuproq darajasi (tizmasi, 1/p =
1,5 sm) quruqligi 2 ga teng (tizma, 1/B = 1,7 sm) va Ne3 (janubiy qiyalik, 1).

Ushbu dalillar tuproglarda *’Cs migratsiya jarayonlari intensivligining
namlik darajasiga bog‘ligligini tasdiglaydi, bu esa o‘z navbatida geografik

joylashuvi, iglim sharoiti va joy topografiyasi bilan bog*ligdir.
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XULOSA

Magistrlik dissertatsiyasida O‘zbekistonning ayrim hududlari tuproglarida
TRN ¥7Cs zaxiralari va migratsiyasining natijalari keltirilgan. Ushbu tadgiqgotlar
natijalari to‘g‘risida gisqacha xulosa gilish mumkin:

- tuproq namunalarida ¥’Cs ni y-spektrometrik aniglash usuli ishlab
chigilgan. Shu bilan bir yoki boshga turdagi detektorni muammoni hal gilishning
afzallik chegaralari uning xususiyatlariga bog‘liq ekanligi aniglandi, xususan,
Nal(Tl) @63x63 mm sintilatsiya detektori yordamida tahlilning hajmi V=100 sm?
Ge(Li) detektorning, AE,== 662 keV da sezgirligi nisbatan past energiyalarda
AE,==5,2 keV bo‘lgan,

- to’rttasinov maydonchasida tuprogning tarkibidagi gatlamlar bo‘yicha
187Cs ning migdori o‘rganildi; O¢zbekiston hududida bunday tadgigotlar birinchi
marta o‘tkazildi,

- har xil joylar uchun Qo = 4.6-29.4 kBg/m? bo‘lgan ¥’Cs ning global va
mintagaviy cho‘kish darajasi bir xil kenglik zonasining g‘arbiy zonalariga nisbatan
shimoliy kengliklarda tegishli giymatlar bilan tagqoslaganda (Chernobil avariyasi
ogibatlarini hisobga olmagan holda) sezilarli darajada yuqori ekanligi ko‘rsatildi.,

O‘rganilayotgan joylar uchun **’Cs radiatsiya dozasi darajasi hisoblandi: R =
1-5 mkSvlyil,

- 137Cs migratsiya jarayonlarining tuproq relefiga bog‘ligligi ko‘rsatilgan;

- tuprogdagi '*’Cs vertikal ko‘chish tezligining namlik darajasiga
bog*ligligini ko‘rsatadi.

- B’Cs ni tagsimlash bo‘yicha eksperimental ma'lumotlar tuproglarda
vertikal ko‘chish jarayonlarini uchta namunaviy tavsiflash natijalari bilan
tagqoslandi.

Olingan natijalar  boshlang‘ich  ma'lumotlar sifatida  O‘zbekiston
Respublikasi TRN %¥’Cs ning ifloslanishini keng miqgyosli tadgiq gilishda

ishlatilishi mumkin.
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TBEpHAOTE/IbHEIA TpekoBuilt aerexktop CR-39. Ilomydennsie pesyisTaf
NOKa3aiy, YTo cpeaHee 3HaueHue OOBEMHO# aKTWBHOCTH pafioHa
HCCIICIOBAHHBIX AOMAX MEHSEeTCA B IIUPOKHMX mpepenax or 62.1 mno
Bx/M’, exeronnas sdyexTrBHAs 1032 HAXOAWTCA B nnTepsane 1.67-11.15
M3B/rofi. 3HAaYeHUs CKOPOCTH IKCXAANMHM DafioHa Obut HaiifeHs!
unrepsane 11.2-26.0, 0.054-0.445 u 0.078-0.234 Bw/™™u mns mous,
CTPOMTEIIBHBIX MAaTEPHANIOB U CTE€H, COOTBETCTBEHHO.

OIPEAEJIEHUME JJIMH CBOBOJAHOI'O MPOBET' A
o-HACTHUI] ITPH PA3JIMYHBIX TABJIEHHSIX BAKYYMA

Mamarkyaos O.b., Tyxraes Y.Y., Xacanos lII.X., Tommamaros /I,
Obnakynos A.O., Ymap3akosa IILH., Kapmunes C B., FOuycosa VY. .*'f',
Camapranockuil 20cydapcmeennblil yHusepcumen

Cxema HCIONB30BaHHOH yYCTAHOBKM I OmpeneNeHus mpobera a
YACTHI COCTOMT H3 BAKyyMHOH KaMepel, B KOTOPYIO C MOMONIGK
cuetinamnoro U032 TIOMEIAeTCA MCCACAYeMblil  paauOaKTHBHBI
UCTOYHHUK. AJb(a-yacTUlEI HCTOYHHUKA MPOXOAAT HEKOTOPOE PacCTOAHHE
H PETHCTPUPYIOTCA C NOMOIIBIO KPEMHHEBBIX NOBEPXHOCTHO-0AphEPHBIN
nerekropoB. Haronsss BO3ZAyXOM OTKaYaHHYIO BaKyyMHYIO xamepy
NIOMOILBIO KpPaHa HATEKaHUs, CHUMAETCH 3aBHCHMOCTE CHeTa O~ YacTHL| OF
nasjenus B kamMepe. B nanHo# paGote uccieioBano Ipoxoxaenue anbda
gacTHIl mpenapata -Am B BO3AyXe C© PasMYHBIM  [ABICHHEM,
MPOBEPACTCS COITIACHE SKCIEPMMEHTa U Teopuu. Brmouwin KOMIBOTEp,
samycTund nporpammuoe obecmeuenwe CASSY Lab2 w  3arpysui
HacTpolikn k pabore «Spectroscopy of alpha-radioactive samplesi.
KanubpoBka osHEpreTHYeckoil INKaibl CIEKTPOMETPa [IPOBOAMIAC)
ciepyrommum obpasom: npu n, =0 E,=0; upu n,= 2047 E,~8503 x3B.

Omnupuyeckue (opmynsl ans cpeasero npobera B BO3ayxe ufﬁ |
HOPMAJTGHBIX YCJIOBHSX 0-4aCTHILI C KHHETHYECKOM sHepruei £y :

R,=031Ecm (4 MMa< E, <7 M3B)
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3amcuMocts npobera  Rq (E;=5,493 M3B) B 3aBHCHMOCTH OT

JaBJICHMA BO3AyXa P> MM.pT.CT. npuBeicHa B Tabnuie HuXe.

P, MM.pT.CT. R, (em)
76 3,99
152 1,88
228 0,947
304 0,076 1

DKCNEpHMEHT [IOKA3LIBAET, YTO CPEHHH npober ¢-4acTHIl R, npH
BAKyyMHOM JaBJICHHH P = 76 MM.pT.CT. TIpUHAMACT spaveHue 3,99 oM,
3/lech 0-4acTHla MPUOOPETAET KHHETHIECKYIO 3Hepruio Ep = 5,493 MaB.
[Ipy OTCYTCTBHM IUIOTHOCTH BO3AYX3, 1O €CTh B BAKyYMe Cpe/iHMH npober
(-9ACTHL[ YBENMYUBACTCH, ¥ TOTOMY MOKHO ClIenarh BBIBOA, 4TO B
BaKyyMe 0-4acTHua pacnpoCTpaHseTcs Ha Gosbliiee paccrofHue, UeM B
semecTBax (cMm. puc.1)

PACCTORHKE B €M,

& (=] » N w s
wohpmuh,wh_nu\
e "Il._““‘

g 250 300 350

o 50 100 150 200
[DasneHnn 8 MM.pT.CT.
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Puc. 1. I'padux 3aBHCAMOCTH npobera anba yacTin oT JIaBJICHHUA
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81 “KOHAECHCHUPABHTAH XOAATAAD (DUSHKACHHHHT 3aMOHABUH MyamMMoAapu”
Massycuaary 1l - PecnnybAnRa HAMUI-aMaARI aHKYMAaHH

TUPROQLARGA TUSHUVCHI 'Y'Cs TEXNOGEN RADIONUKLIDI

O.B.Mamatqulov, A.0.Oblagulov
Samarqgand davlat universiteti, 140104, Samargand sh., Universitet xiyoboni, 15
e-mail: orifjon.m1974@gmail.com

Tuprog va unda o‘suvchi o’simliklar inson hayotida asosiy ahamiyatga ega bo‘ib.

biesferaning muhim tashkil etuvchisidir.

'37Cs ning zaxirasi va vertical taqsimlanishi quyidagilarga bog*liq:

Tushgan yog®inlar miqdoriga,

Tuprogqa singgan yomg'ir va erigan qor suvlari (namlanish) miqdoriga,

Tuproq xarakteristikasiga,

Tuproq haroratiga.

Tog'li hududlarda yoginlarning asosiy qismi qor shaklida tushadi, uning erishi esa
bahorda janubiy quyoshli qoyalarda boshlanadi, so*ngra soyali shimoliy qoyalarda va yozda
cho’qqilarda nihoyasiga yetadi.

Shunga binoan tuproglarda “'Cs ning zaxirasi qiymati va tuprogning namlanish
darajasi qaralgan maydonchalarda quyidagicha ketma-ketlikda kamayadi:

* tog® etagi, tog*dan oquvchi crigan gor va yomg‘ir suvlarining ma’lum gismi yig‘iladi
hamda singadi,

* cho'qqi, gor qoplami bir necha oylar davomida sekin eriydi, uning asosiy qismi
tuproqqa singadi,

« shimoliy soyali qoya, qorqoplami bir necha haftalar davomida eriydi, uning asosiy
gismi tuprogqa singib ulguradi,

* janubiy, quyoshli qoya, bir necha kunlar mobaynida qor qoplami intensiv eriydi,
tuprogning sirt qatlamini yuvadi hamda unga singib ulgurmasdan ma’lum gismi ogib
ketadi.

"Cs ning tuproqda vertical tagsimoti, ma'lum darajada, tuprogning namlanishiga
to'g'ri bog*lanishda bo‘lgan diffuziya jarayonlari bilan bog'liq. Shunga binoan, 'Y’Cs ning
migratsiyasi tog" etagi tuproglarida maksimal va cho’qqi tuproglarida minimal bo*ladi.

/Oy nisbat tushayotgan radionuklidlarning yarim yemirilish davrlari va tuprog
zichligini hisobga olgan holda gisqa muddatli (hafta, oy), o‘rta muddatli (yil, o*nlabyillar)
va uzoq muddatli (o*nlab, yuzlab yillar) tuprogdagi jarayonlar tezliklarni baholash imkonini
beradi, ammo ularni an’anaviy tuprogshunoslik usullari bilan aniglash juda murakkab yoki
mumkin emas,

Tushuvchi radionuklidlar zaxirasining tekshirilayotgan O ga nisbati va fon — O, bilan
birga tushuvchi radio nuklidlarning yarim yemirilish davri — 7\, ga bog‘liq ravishda
tuproqdagi qisqa, o'rta va uzoq muddatli jarayonlar tezligini aniglash imkonini beradi.

Texnogen radionuklid “'Cs ni indikator sifatida, uning tushish sanasi uchun
I'= 1964 yil — maksimal global tushishlar yilidan fovdalanib amalga oshirish mumkin. Bu
holda tuproq jarayonlari tezligini quyidagi munosabat orqali baholash mumkin:

V'=1(0 ~ 0oV QolXuig AT, (1
bu yerda p — tuprogning seolishtirma zichligi, AT= T~ — "’Cs ning tushgan vagtidan to
o°lchashgacha o‘tgan davr.

Bu usul oxirgi o‘n yilliklarda Yevropa va Amerikaning qator mamlakatlarida o‘rta
muddatli tuproq jarayonlarini keng ko‘lamda tadgiq etishda go‘lanilmoqda. O°zbekistonda
bunga o*xshash tadqiqotlar 2000-yilda Samarqandda boshlandi.

75



“KOHIEeHCMPARETAH X0AATAAP (PH3HKACHHUHT 3aMOHABIH MyaMMoaapiu”

163 mapaycnnary Il - PecriybamMka MAMHI-aMasnii aEKyMaHKR
"Karsht State
University.
14, O".B. Jo'rayev, Cam/1yY Binar erituvchida eritilgan polimerlarning 77
S. Usmanov xossalari
1 2 3 4 5
15. | MXKamnogs.. CamJITH | HOxopy camMapamm CyioRIHK 78
0CB., XpOMaTorpaduACH ASTEKTOPIAPHHHHT 4COCHH
M.H.AXpoposB., Tagcudnapu
4.0 Maitsynnacsa.
16. | Acnonos B. A, ByxMTU | [nactmaccanapHn OAHIIA UKKWIAMYH XOM- | 79
Mosunos C.P., AmnapHy Kaita nuuam xKapa¢Huaan
Xoramos KIIL, camapanu QoiinananHin yoyanapu
| ®osunos X.C.
17, M. lllokupos. Caml'yY CUMHTUANAUMOHHLIA ACTEKTOP M €I 80
111. Xacaunos [IPHMCHEHHE
18. | O.B.Mamatqulov, Cam 1V Tuproglarga tushuvchi '~ Cs texnogen 81
A.0.Oblaqulov radionuklidi
19. | A.A. Xonmymusos, | LIPH HYV3, | BiusHue MAKPOYACTHIL CCPBI HA TEKYHECT 82
' [11.2. Xanunos, Caml'V BOJAHBIX PACTBOPOR M I'E/TH TOJHAKPHAAMIIA
G111 1lepunésos,
b.H. [Llepmaros*
20. | O.B.Mamatqulov, Cam/1Y Suvdagi radonning konsentratsiyasini aniglash | 83
Sh.l.Umirzagova
21. Comxos H.O., CamI’'MM | Jlelicteng maruuTHbIX nosieif Ha 84
MyauntHosa 3.A., fuonorudeckue 0OLCKTHI
Coguxos M.H.,
Temupos B.H.
22. | Bypxonos b, H, CamI'™MM | Ouuctka apTepuii npy nomMouH rasepa 85
Absyesa O.
23. ‘ Coanxos H.O., Cam[ MM | Pacu&r napaMeTpoB 3NCKTPOKAPAHOIPAMMEI 56
Onunosa I, P.
24. | Commxos M.H., CamI’'™MH | [pumenchie MeTojia Xxpomatorpadun 8 87
Mymusiosa C.C, (hapMaUCBTHYCCKOM aHANN3E
25. | AGaypaxmaHoBa ByxMTH | Tepuuunr Tada xapopard A0WMHUAIMIAHK 88
®.A. Xycenosa B.T. caknam sasudacy
6 - Iy5s6a. SHEPTETHKAHWHI MYAMMOAH MACAAAAAPH
1 Ddpun CE., OUBT PAH, | Baza akruHoMeTpudecknx u knMarnieckux | 90
Jiuchuxas HB, ', Pocousi. | AAHHBIX [UIS PErHOROB peciyOaukn
Asezopa HP, OTU AH | y36exucTan, OCHOBAHHAN HA JOJTOCPOHHBIN
Paxumos .10 PY3 COYTHUKOBBIX H HA3EMHBIX HAGNIOACHHAX 1
peasanuse
2 @ 111 Kacumon ®THU AH | K onpenenenuio koadHumeHTa TerIoBsiX 91
PY3 MOTEPH TUIOCKHX COTHEHHBIX
BOJIOHATPEBATENBHBIX KOJUICKTOPOB C
E€MKOCTHEIMH TOTJIOTHTEIAMM CONHEUHOIO
M3ITY4CHHS H3 CBETONPO3PAYHOro MIACTHKE ¢
JIOHHBIM TTOTJIOMIEHWEM COJHETHOIO
B H3AyHCHHUS
3 0.C. Komusion, ByxUTH | ConmetHas XONOAWIbHAS YCTAHOBKA 93

76




RESPUBLIKA ILMIY-AMALIY KONFERENSIYASI (RIAK-XII)

V3BEKHCTOH PECIIVBJIHNKACH
OJIHI BA VPTA MAXCYC TABJINUM BA3HP.IHT'H

MHP30 VIV bEK HOMHIATH
V3BEKHCTOH MILLTHH VHUBEPCHTETH

®HU3UKA ®PAHHHUHI PUBOKHIA HCTEBIOILIHA
EINLIAPHHHI YPHH

PHAK-XII-2019

Pecnyonnka minvmil aHAYMaHH MaTepHALIApH

Matepuansl PecnyOIHKaHCKOH KOHpepeHIHH

POJIb OTAPEHHOI MO.TIOJE/KH B PASBUTHH ®H3HKH

18 mair 20195ma

TomxkenT— 2019

77



RESPUBLIKA ILMIY-AMALTY KONFERENSIYASI (RIAK-XII)

| Bekmirzaev RN, et al. Yadermaya Fizika, 1995, Vol 58, p.63., Nuclear Physic, 1995,
Vol 58, p1642.

TUPROQLARDA "'Cs NING ZAXIRASI VA VERTIKAL TAQSIMLANISHI

0.B Mamatgulov, E_A Umirzagov, D.A Halamov, Sh-X Xasanov, A 0.Oblagulov
Samargand daviat umiversiteti
140104, Samargand sh., Universitet xivobomi, 15

e-mail: orifion.ml974(@gmail coni

Tuproq tmk va notmk tabiating qator xusustyatlanm o°ziga jamlagan, Yer
gobig'1 sutidaz fimk, kimyovty, biolozik va bozhqga jarayonlaming vujudga kelishi
natjasidaz genetk boglangan ufg (gonzont) lardan tashlal topgan. Uning
xaraktenstkalan va xossalan ona jinslar (dastlabki). 1glmu, o'simlik va hayvonot
dunyos1, rel’efi, hududming geologik yoshi va antropogen faoltyatlar bilan amqlanad:.
Tuproqung paydo bo’lishi tub joy (muqun) jinslanming burlamehn muneral tashkal
etuvehilarza o'zgansh bilan kuzatiladigan shamol ta'sin jarayonlan va bu matenalda
tuproq qatlamuning vujudga kelishi hamda hududiy tuprogqa aylamshi bilan boghq.

(s ningzaxirasivavertikaltagsimlamshiquyidagilargabog Tig:

* tushganyog mlanmqdonga,

* tuproqgasingeanyome irvaeriganqorawlari (samlanish) migdoria,
+ tuprogerbterstlasies,

g ; .

Iglm ozzanshi bo‘vicha (Stocker-2001) hukumatlararo Dastwda bizning
planetanuzm qurshab turavehs nmbit nafagat tabuy hodizalar natijasida, balka tabuy
jarayonlarga anfropogen ta'surlar jadallizining orfishi hisobiga ham o°zgarayotzanhiz
ta'kdland. Vaholank:, global 151sh va 1ghm o°zganshm mmammolanga katta e’tibor
hamda bezovalik bilan qaralsada. buoq tuproq erozmyast va Yer resurslanning
degradatsiyann  buthm cunyoda ekohzmlammg fwg'un nvojlamshi  hamda
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Eroziya mmammos ahoh sonming jadal o'sishi va qushlog xo'jabzi 1shiab
chigarishining intensivlashuv tborasida paydo bo‘ldi. Dunyoda yiliga 23-107 tomna
haydalgan yerlar tuprog‘mming yangz o‘zganshlan bo‘lmagamdan yo'goladi. Bu
tuproq global reswrslarming har 10 yillikda 7% kuchsizlamshiza ekvivalentdir.

Hozirz1 vaqgtda tuproq mahsuldorhizn o‘mmon massmvianning kesihishi hisobiga
vangn ver reswrslanm qo‘shish va puneral og'itlardan foydaslamsh hisobigza
to‘ldinladi. Apwmo, atrof-mulitga bo‘layotgan jiddiy oqibatlar sababli, kelajakda
buchoralar samaradorhiz: kamayadi.

Eevinz 10 wilhikda uouman ko‘pgzina mamlakatlarda twrh maydonlar (qo'ng
va anfropogen ta’sirga uchragan ) tuproglandagi jarayonlammng jadallizini baholash
wsullari tushuvchi kosmogen va texnogen radionukhdlar "'Cs, *“Pb. "Be.
Py, *C, 81, Al (1 miqdorlarming tahlili asosida yaratilmoqda.

Ulaming mohiyati quyidagilardan tborat:

- tekshmhrveln bududda radionukhidlammg tushisht bir xal deb tasavvur qilib,
har bir xarakterl maydonda narmma maydonchalandan (5-6) gurubi tanlanad,

- bulaming har bmdan tushwveln radionuklidlar mugratsiyas: kutladigan
chuquritkkacha qatlanmma-qatlam tuproq narmmalan olinadi,

- tezishh gatlamlan tuproglan nammmalan qunt bilan aralashtinladi. so‘ngra
ushbu guruh uchun radionuklidlaming o‘rtacha muqdonga taallugh naswmalar
tayvorlanadi, nammmalar spektn o°lchanadi. tushavotzan radiomukhdiaming
tuproq qatlamlandagz A, — solishtrma aktivhizi aniglanadi,

- tuproq qatlamlan solishtimma aktivhz bo‘yicha tushuvchi radionuklidlaming
vertical tagsumot: va zaxrasi Q- p_l:" A dx formmla bilan amqlanadi, buyerdag
- tuproquing solishtimna zichha x, — migratsiya chuqurhz go'ng bududdan
olingan, tabuy jarayvonlarda mumimal buzlgan tuproq yuzas: fon sifanda gabul
qumadi. radionukbdlaming fon zaxarast — Q,. zaxirasi O bo‘lgan boshga
maydonchalardzzn tuproq jarayonlan jadalbznm baholashda taggosloveln
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(tayanch) vanfasm o'taydi, 0 < O - holat tuprog erozzyasi, 0> Oy — holat

esa tuproquing sedementatsivasiga tezishh bo'lads.

0/Q, mizbat fushayotzan radionuklidlaming vanm yeminlhish davrlan va tuprog
zchhizm hisobga olgan holda qisqa mmddath (hafta, ov), o'rta mmddath (vil. o'nlab
yillar) va uzoq omddath (o'nlab, yuziab willar) tuprogdaz jarayonlar tezhiklarm
baholash mmkonmi beradl, ammo ulam an’anaviy fuproqshunoslik wsullan bilan
aniglash juda nmrakkab yoki numkm emas.

Tushuvels radionukhidlar zaxarasming tekshinlayotgan 0 ga misban va fon -
Q. bilan burga tushuveln radionukhidlaming yanm yeminlich dawn - T, ga bog'hq
ravishda tuprogdaz qisqa, o'rta va uzoq nmddath jarayonlar tezhzim amglash

Bumi ancha soddalik bilan TRN '¥'Cs ni indikator sifanda, uning tushish sanasi
uchun? = 1964 yil — mak=simal global tushishlar yilidan foydalamb amalza oshnsh
mumkin. Bu holda tuproq jaravonlan tezhizimi quyidag nmnosabat orqah baholash
omumkin:

V=[Q- Q)OI pAT, (1)
bu yerda 0 - tuproqning solishtirma zichligi. AT=T—¢— ""Cs ning tushzan vagtidan
to o‘Ichashzacha o'tgan davr.

Bu uwsul oxurz o'n yilliklarda Yevropa va Amenkaning qator mamlakatlanda
o‘rta muddath tuwproq jarayvonlamm keng ko‘lamda tadqiq efishda qo‘llaniimoqda.
O°zbekistonda bunga o‘xshash tadqigotlar 2000-wilda Samargandda boshlandi.
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Brigogsl. PazpafoTassl OvTH CHETe3a B BE3VIeHE (HEIHED - XEMETeCERe B SHOI0rEIeCERe CBORCTEA HOEED OpPOE:-
BOIHLE PIANEPRHA B3 ocHoEe 1, 3-TradEpos rImmeprEa © OECEYECYCHOHE EHCTIOTOR

Ha ocEoBe pessnsm 1.3 — mahEpos IIANEpHEES C CECEVECYCHEOH ENCIOTOR HZVUeHS PeaElHS ITEPHSEEINHNE | Oo-
MYyUEH PAI EOBHY TPHISHPOE TTHNEPHHES - TPOEIB0IHEDN IR3OEPOE IIRNEPEHES.

Bl—‘dﬂIIJ,JEI"IC TEIE ITIOKAIATEIEN ABTOHOMEQI HEPEHOI CHCTEMEI II VPOEHA
TPEEOARHOCTH Y CTYVIEHTOE BE NFOUECCE OBYYEHHE
& & Dondos, H. Hazapuén, €. dddvnoreda
Kadenpa naronorsaeckol dearororss IOV TIMY . Adyars mbas CeExo. TaIsHERCTIH
HayIHER pPYECEBOINTENE: - EM H . JoneHaT Mennsesa H 3

Henk BoCIeIoEaEER. HIyueHHe EINSERE YPOBER [RIETHEHOH H THTHOCTHOH TPEEOEHOCTH H cocTosxms AHC ma
MOTHBAMFOEHYH TefTeTBHOCTS CTYISHTOS H DAIEHTHE TOH030I0THTLCERE COCTORHME ¥ Hilk.

AlaTepEane B MeToInl. HOCIEIOBIHEE NPOBOINIOCE B IEPADT 00VIcHNS HA CTVIEHTAX 3-EVPCA ¢ BECOMIEIOEIHH-
TeCT3-0NpOCHAES YPOBEI TPeBOEECCTH CmEnfeprepa-NaHmeEa 3 Tasme Dozasareted AHC ¢ HaMepemmes OyIba B
':qu' -

FeavneTaT BocnelopaEna. Hasm mocnesosago 83 cTyIesTs, ¥ EOTOPLX ONPLIeTEMHCEVPOBEN DEAETHEHOH H THT-
HOCTHOH TPEEOEHOCTH, cocTosEEe AHC . [To TaSELM™ HOCIET0BSHER BREIEENIH, IT0 HIEMeHEITVES TPyIOy (29%) cocTasm-
T CTyOeHTH © vMepesmelE PT u JIT - 370 IpymOa VESpeEHEX E cede CTYIERTOE. ¥ IHD Oepsol IpyINIEL, ¥ ECTOPET peak-
TEEHAT TPEEQEHOCTE EMME IHTHOCTEOE TPEE0EEOCTE ¢ HADYIISHEEN ATEEBATHOCTH E yRelHoMy OpOmeccy, B0 BEICOK0E
MOTESHDOBAENOCTRN COCTAERTE 2%, Co cTopoEm momasaTemef AHC (cpeomme moEazaTend myasca B AT HiMeHSZHE
meiEaTETaneEme (AT-110077.5; oymec-00). BTopas B TPeTes IPYONE CTYZeETOE (§0%) ERIEMTCE ESYVESDSHHEIME, HECTS-
OEIBHEIME CTYIEHTAME 0 CETOHHOCTER E HEEPOTHRECEEM CPEEAM. Hx moxszarems AHC TaEms HecTA0HIBHE] H HMSRT
EpEMERHEH XIPAETED EApYIOHHL.

Brieoger. Tazes o0pazod BEIECHATOCE, IT0 BIREERS yRe0H0rT Opomeccd, o0VCI0BIEEHOS I3V IHEAEREN SOMBIIOTO
ofzena EEGOPMAINE, Fe3dheETHEEOCTRM YIe0HoH EarpyiEn, JeCEUT BpeMes paidpoc EIHERTCERE EadeIp, TpHED-
T E HATPEEEHNE ToxaiaTensd AHC B OCERoTorHTecnoro CTATYCA CTYIEETOE.

JAMACH I EEFTHRKAITBHOE FPACTIPFETETEHIIE 137C5 B IIOYEAX
A.0. Onaxyres, M 3. Xrdouryiosa
Kadenpa s3epHoR GEZEEH B ACTPOHOMEE CAMAPEIHICERHE TOCY TAPCTBAEELEH MeIANHHCEHE BRECTETYT. ¥20exncTan
HayvEm# pyEoBoIATeDE - E.§.-M ., Jomest Mawatsymoe 0.B.

38TMaCH B BEPTHEATRHOE pacOpedeserre 1370 E ToTEaT 3aBHCAT OT:

*EQIHTSCTEA EEITAEITRY 0L ATK0E,

*EQIHTSCTEA ENNTAEMIECE B IOTEE TOETSEEDT B TATED BOJ (VEIAEHEHNS),

"NAPAETEPHCTHE DOTE,

*TEMIEPATYDE TOTEEL.

E ropeEcx pafoHax 3HISHTSREAT T4CTs 0CATEOE BRIMATAST B EHIE CHerd, TARHEE EOTODOTO HATHHASTCE BeCHOE Ha
MOGEHEDL, COMEETHRN CETOHAN, 33TeM H3 CeBSDERI, TEHSBED CETOHAX, H 33BePITASTCE TeToM Ha TpedEm.

B COOTESTCTEEH € ITHM. CTEIEHL VEIAEHEHEHE I0YE B BeIRIRES 3amacoE 137Cs B mommax yOMEBaeT. Ea PRCCMATpH-
BAEMEDT ITOMATESY B IOCIET0EITETEHOCTH:

"IOTHOEES, CEANMHEISTCE H NOTTOMALTCE IHSTHTELEAE 9aCTE TOEISERNT | TATED BOT. CTEESHIINE © DOPEL,

‘rpeferE, (HEEHEH OOEPOE TIET MeITeHHO, HI NPOTEHSHEH HeCE0TREET MeCSIeR, OCHOBHES T3(Th TATRX BOJ
EIETEEISTCE TOIEOH,

*CEREPHEIN TEHSEOH CET0H, CHEEHRE IOEPOE TEET B TEUEHEE HECEONEENY HeTeTh, 3AMeTHASE TACTh TATEY BOJ YCOe-
BAST BIMTATECE B OTEY,

“MOBEEEM, COMHETHEE CET0H, CHEEHLE TOXPO0B TAeT HETEHCHEHC CMEBAY TOBE[EHOCTHEE CTOH IOTEE, B TETEHNS
HACEOTRE JHeH, 3HITHTETEHAY TACTh TATEDN BOT CTEXS6T, BE VCIEB3eT ENNTATECE B IO98Y.

BepreEEatszos pacnpedeteEne 1370 B O09Ee, B IHITHTERHON CTEIEHH, 05VOI0BTSH0 IpOTECcoM IRGS VIR, Eo-
TOPAT HAXOINTCR B OPEMON 3AEHCHMOCTE 0T VETARHEEHOCTH DOTEH. OHA MAECHMATERS B DOIHOEHE ¥ MEENMATEEA HA
rpedEe. B COOTERTCTEHE © 3THM, EEPTHEANEEAY METPATEL 1370 MANCAMATERS E O0IE: NOIHOERE H MIHEMATEHA B I0T-
B rpedHEE

PaccMOoTPEM I3OAcE B BEPTEEATEHCS pacnmpelsiesme 13705 B mowsax moomazox [odoIsed crTenn. B DemmmEmer
NOWEAT OHA 05VCI0ETeHA COOTESTCTESHERI M NPOUSCCAME TOEELNHOCTHOR B [Ty THEHOE METPAINE, e NPesR MARIel
= 7 M, XAPAETEPHEOE 115 APEIHER 30H. B DaXOTHRX DOTRAX, B COOTEETCTEEH C OXETasME, 137C: mepepacopensTss 1o
royouee: sooam=En. [Ipe 3ToxM B SorapEod OowEe 3amaced 137C: 3aMeTHO EOIPACTART OO0 CPABESERIED C DRIHHHOH, TI0
MOEHC CESIATE ¢ 0C7a07SHEE DOBRPXHOCTHON 3POIHE B VCHTSHEEM OPOUSCCOE CeTEMEHTAIHE, - B DOMHEHOHE O0TEE OHHE
CETBEC CHIGEARTOE, TT0 No-BREIEMOMY, 0GYCI0ETSH0 BODE0H Jpoamei.
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