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Shartli qisqartmalar 

 

AES – atom elektr stansiyasi 

RN – radionuklid 

TRN – texnogen radionuklid 

DTRN – dastlabki tabiiy radionuklid 

YBM – yadro bo‘linish mahsulotlari 
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KIRISH 

 

Hozirda yer mintaqasi ekologik muammolari bilan bog‘liq bo‘lgan ko‘plab 

muammolar kelib chiqmoqdaki, bulardan biri bu dunyo aholisini eng katta 

tashvishga solayotgan tuproqning yemirilishidir. Iqtisodiyotning 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‘ldirilmoqda. Ammo atrof-muhitda yuz berayotgan hodisalar oqibatida 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 nafaqat harbiylar, olimlar va sanoatchilar 

uchun yangi istiqbollarni ochibgina qolmay, balki butun insoniyatning salomatligi 

va hayotiga tahdid soladigan juda jiddiy muammolarni keltirib chiqardi. O‘sha 

vaqtga qadar tashqi nurlanishning radioaktiv fonini asosan uran-toriy oilalari va40K 

tabiiy ravishda tarqalgan tabiiy radionuklidlar tashkil qilgan. Sovuq 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 γ-fonning oshishiga eng katta hissa 

qo‘shadi, ular orasida 137Cs uning tirik organizmlarga toksik ta'siri eng muhimdir. 

Atmosferani, tuproqni va suvni ifloslantiruvchi 137Cs inson tanasiga “tuproq-

o‘simlik-odam” va “tuproq-o‘simlik-hayvon-odam” biologik zanjirlari orqali 

kiradi. Biologik jihatdan juda faol bo‘lgan137Cs 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 maqolalar [1-48] va unda keltirilgan havolalarda 137Cs haqida 

ma’lumotlarni yetarli darajada uchratish mumkin. Biroq, 137Cs-ning O’zbekiston 

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

Tadqiqot maqsadi: 

- O‘zbekistonning ayrim hududlari tuproq qatlamlarida TRN 137Cs miqdorini 

γ-spektrometrik ravishda aniqlash, uning vertikal va sirt migratsiyasini o‘rganish, 

zaxiralarni belgilash [4], ko‘chish parametrlari va ularning tuproq xususiyatlari, 

geografik va iqlim sharoitlari, sinov maydonlarining relefi va boshqalar; 

- TRN 137Cs miqdorini spektr-spektrometrik usulida aniqlashning 

takomillashgan usulini ishlab chiqish asosiy vazifa qilib tayinlangan; 

- yer sharining 137Cs bilan ifloslanishi, xususan, O‘zbekiston hududining 

ifloslanishi to‘g‘risidagi adabiyotlarning qisqacha tahlili; 137Cs ni γ-spektrometrik 

ravishda aniqlash imkoniyati o‘rganildi. 

Tadqiqotning ilmiy yangiligi.Kam o’rganilgan O'zbekistonning ayrim 

hududlari tuproqlarida 137Cs migratsiyasi parametrlari to'g'risida ma'lumot olindi va 

uning qurg'oqchil zonalarga ko'chish xususiyatlari aniqlandi. 

Ssintilatsiya va standart yarimo'tkazgich detektorlarining xususiyatlarini 

qiyosiy tahlil asosida, muammoni hal qilish uchunSsintilatsiya spektrometrlardan 

foydalanishni afzalligi aniqlandi. 

Ishning amaliy ahamiyati. Tuproqdagi 137Cs bo‘yicha olingan 

ma’lumotlardan O‘zbekiston Respublikasining radiatsion monitoringi bo‘yicha 

ma’lumotlar bazasini yaratish, radioekologik tadqiqotlar, radiatsion himoya va 

radiatsion gigiena uchun foydalanish mumkin. Metodik tadqiqotlar natijalari 

bunday muammolarni hal qilish uchun aniq detektorni tanlashda mezon bo‘lib 

xizmat qilishi mumkin. 
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Himoya uchun quyidagi asosiy natijalar qo‘yiladi: 

- Tuproqda 137Cs miqdorini qatlamlar bo‘yicha aniqlashni uslubini ishlab 

chiqish. 

- O‘zbekistonning ayrim hududlari tuproq tarkibida 137Cs zaxirasi va vertikal 

migratsiyasi to‘g‘risidagi ma'lumotlar; 

O‘rganilayotgan tuproqlarda 137Cs ning vertikal ko‘chishi bo‘yicha 

eksperimental ma'lumotlarning turli xil namunaviy taqdimotlari doirasida 

tavsiflash va 137Cs zaxiralari va tuproqlarda ko‘chish parametrlarini geografik, 

iqlimiy va boshqa omillarga bog‘liqligini aniqlash. 

Natijalarning ishonchliligi namuna olish va namunalarni tayyorlash 

usullarini sinchkovlik bilan kuzatish, ishonchli γ-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 tadqiqot natijalari 

to‘rtta maqola va tezislar bilan jurnallarda, ilmiy ma’ruzalar, konferentsiya 

materiallarida e’lon qilindi (muallif tomonidan nashr etilgan maqolalar ro‘yxatiga 

qarang) 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 

«Современныепроб¬лемыиперспектив¬ныенаправленияинновационногоразв

итиянауки» XVxalqaro 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. 



8 

 

Kirish qismida dissertatsiya mavzusining dolzarbligi, uning maqsadi, 

yangiligi, amaliy ahamiyati va himoya qilish uchun olib borilgan tadqiqotning 

asosiy natijalari muhokama qilinadi. 

Birinchi bobda TRN 137Cs atrof-muhitning ifloslanishi to‘g‘risidagi 

ma'lumotlarga qisqacha adabiy sharh berilgan, tuproqlarda 137Cs ning vertikal 

ko‘chishi haqidagi ba’zi bir g‘oyalar keltirilgan. 

Ikkinchi bobda namuna olish metodologiyasi, namunalarni tayyorlash 

usullari ko‘rib chiqiladi va ssintilyatsiyon va Ge(Li) γ-spektrometrlari bo‘yicha 

o‘lchangan o‘rganilgan namunalarning γ-spektrlari, shuningdek ma’lumotlarni 

qayta ishlashning eksperimental usullarini qiyosiy tahlil natijalari berilgan. 

Uchinchi bob eksperimental tadqiqotlar natijalari va ularni tahlil qilishdan 

iborat. 

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

umumlashtiriladi. 
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1. SEZIY-137 ATROF-MUHITDA 

(qisqacha adabiyotlar sharhi) 

Adabiyotlar ma’lumotlari tahlili asosida ushbu bo‘limda Yer yuzasidagi 

TRN 137Cs ning ko‘chishi bilan bog‘liq asosiy masalalar, shuningdek, O‘zbekiston 

tuproqlaridagi 137Cs ning tarkibi to‘g‘risidagi ma’lum ma’lumotlar qisqacha 

muhokama qilinadi. 

1.1. Xarakteristikasi, shakllanish manbalari va atrof-muhitga tarqalishi 

Seziy(Lotincha:caesius – zangori, havo rang, Caesium), Cs – Mendeleyev 

davriy sistemasining I guruhiga mansub kimyoviy element; tartib raqami 55, atom 

massasi 132,9054. Tabiiy seziy 1 ta izotop 133Cs dan iborat. Uning 15 dan ortiq 

sunʼiy radioaktiv izotoplari olingan. Bular ichida eng barqaroril37Cs (T1/2 = 30 y.). 

Seziy dastlab 1860-yilda S.Bunzen vaS.Kirxgof tomonidan Germaniyaning 

Dyurkteym mineral suvlarini spektral usulda tekshirish natijasida kashf qilingan. 

Metall 133Cs ni dastlab Setterberg 1882-yilda suyuqlantirilgan seziy sianidni 

elektrolizlab olgan. Seziyning spektrida 2 ta zangori chiziq mavjud. 

Seziy nodir element. Yer poʻstining massa jihatidan 710–4% ini tashkil 

etadi. Seziy pollutsit nomli mineral (alyumosilikat) hosil qiladi. Seziy birikmalari 

mineral suvlar tarkibida va tirik organizmlarda boʻladi. Seziy oz miqdorda bazalt, 

granit, diabaz kabi togʻ jinslari tarkibida uchraydi. Lepidolit (yoki pollutsitdan) 

litiy, kaliy, rubidiy va kaltsiy ajratilganidan keyin Seziy birikmalari olinadi.  

Seziy sargʻish-pushti rangli, yengil, juda yumshoq ishqoriy metall. 

Suyuqlanish temperaturasi 28,5°C, qaynash temperaturasi 670°C, 20°C da zichligi 

1,873 g/sm3. Seziyning yoruglikka sezgirligi barcha metallarnikidan yuqori. 

U juda faol metall, havoda oʻz-oʻzidan alangalanadi, hatto vakuumdan ham 

oʻziga kislorodni tortib oladi. Seziy parafin moyida saqlanadi. Seziy suv bilan 

shiddatli reaksiyaga kirishib, seziy gidroksid CsOH hosil qiladi; bunda vodorod 

ham ajralib chiqadi va portlash yuz beradi. Seziy galogenlar bilan alanga hosil 

qilib, shiddatli reaksiyaga kirishadi. Seziyning oltingugurt bilan reaksiyasi ham shu 

tarzda boradi. Seziy kuchli qaytaruvchi. 300°C dayoq SiO2 dan kremniyni 

https://uz.wikipedia.org/wiki/Lotin_tili
https://uz.wikipedia.org/wiki/Mendeleyev_davriy_sistemasi
https://uz.wikipedia.org/wiki/Mendeleyev_davriy_sistemasi
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qaytaradi. Seziy fotoelementlar ichida, baʼzi birikmalari tibbiyotda, Csl, CsBe dan 

tayyorlangan prizmalar infraqizil spektroskopiyada ishlatiladi. Seziy 

birikmalaridan katalizda ham foydalaniladi [52]. 

1.2. 137Cs ning nurlanish xususiyatlari 

Seziyning A=114-148 bo‘lgan 35 izotop mavjud, ulardan 34 tasi radioaktiv 

va faqat bittasi 133Cs barqaror. 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, 137Cs (1.1-jadval), 

bu parchalanish bo‘lagi sifatida va boshqa qismlarining ketma-ket parchalanish 

mahsuloti sifatida hosil bo‘ladi - A=137: 137Te (4 c) 137I (24,2 c) bo‘lgan izobarlar, 

137Xe (3.83 min) 137Cs (30.17 yil) 137mBa (2.55 min) 137Ba (stab.) [7]. Tuproq va 

minerallarda 137Cs tabiiy muvozanatning o‘ziga xos faolligi 3,7 dan 370 mkBk/kg 

gacha juda kichik, uning yer qobig‘idagi muvozanat darajasi ~ 6•1016 Bq deb 

baholanmoqda, tuproqning yuqori bir metrli qatlamidagi tarkibi ~ 8•1011 

Bq [8-10]. 

1.1-jadval. 

137Cs nurlanish xarakteristikasi [7]. 

Nurlanish turi 

1  

2   e-(K) e-(L) e(M) 
1

K  
2K  

1
K  

2
K  

2
L  

Е, keV 514 1176 662 624 656 660 32,1 31,8 36,3 37,4 4,4 

Yemirilish % 94,6 5,4 85,2 8,2 1,5 0,5 3,9 2,0 1,1 0,2 0,1 

 

137Cs atrof-muhitda tarqalishining asosiy manbasi yadroviy portlashlar va 

natijasida kelib chiqadigan 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 

tashqi muhit umumiy aktivligi ~1,811021 Bq bo‘lgan YBM bilan ifloslangan, 

shundan 137Cs aktivligi ~91017 Bq [13]. YBMning Yerning turli hududlarida 

fazoviy tarqalishi kuchga, jug‘rofiy, iqlim sharoitlari va boshqa omillarga bog‘liq. 
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Qoida tariqasida, atmosfera portlashlarining muhim qismi va sinov hududiga yaqin 

bo‘lgan radioaktiv tushishlarning 50 foizigacha YBM hududlarining ifloslanish 

darajasida uning aniq kenglik zonalar fonida sezilarli o‘zgarishlarni keltirib 

chiqaradi [4.13]. 

YBM mahsulotlarini atrof-muhitga tarqalishining boshqa manbalari, atom 

elektr stantsiyalari va atomik kompleksli korxonalari orasidagi tortishuvlar uzoq 

vaqt davom etmoqda. 1994 yilda 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 miqdordagi YBM va transuran elementlarni to‘pladilar, ularning 

faoliyati atmosferadagi yadroviy sinovlar natijasida hosil bo‘lgan va 1982-yil 

oxiriga kelib Yerga tushgan YBMlarning aktivligidan ming marotiba ko‘pdir 

[4,14]. Atom elektr stantsiyalari va atom kompleksi korxonalarining normal ish 

sharoitida atrof muhitga, atmosferaga chiqadigan chiqindi maxsulotlari belgilangan 

me'yorlardan ancha past bo‘lib faqat 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‘ldi. 

Yadroviy sinovlar va avariyalariyalar davrida YBMning hududlardagi 

ifloslanish xususiyati ko‘p jihatdan meteorologik omillar bilan belgilanadi. Misol 

sifatida Chernobil avariyasi natijasida 137Cs radionuklidining turli mamlakatlarni 

ifloslanishini ko‘rib chiqaylik: 

- Belarusiyada 1991-yil ma'lumotlari bo‘yicha 2,15 ming km2 hududida 

137Cs ifloslanish darajasi 40 Ki/km2 dan oshdi, 4,12 ming km2 15 dan 40 Ki/km2 

ga, 10.17 ming km2 ga 1 dan 5 Ki/km2 gacha 5 dan 15 Ki/km2 va 29.92 ming km2 

[15] 
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- 1991 yilda Bryansk viloyatining g‘arbiy hududlarida ifloslanish 10 Ki/km2 

ga etdi, umumiy dozadagi ichki ta'sir ulushi 90% gacha ko‘tarildi [16], 

- 1986 yilda Germaniya va Shvetsiyada ifloslanish darajasi 2,7 Ki/km2 ga, 

Ruminiyada - 2,2 Ki/km2 [17] gacha, Avstriyada - 2 Ki/km2 [18] gacha, 

Finlyandiyaning markaziy qismida - 2 gacha Ki/km2 [19], 

- boshqa tomondan, 1990-1993 yillarda. Bolgariyadagi Kozloduy AESidan 

40 km masofada tuproq ifloslanishi ~ 0,2 Ki/km2 [20] dan oshmadi, Latviya 

o‘rmonlarida ~ 0,1 Ki/km2 [21], Slovakiyaning 4946 ta hududida yuqori ifloslanish 

darajasi ~ 0, 06 Ki/km2 [22], 

- 1999 yilda Chernobildan ancha olisda joylashgan hududlarda 

Qozog‘istondagi Katta Azgir poligonida ifloslanish darajasi 0,07 Ki/km2 ni tashkil 

etgan [23], 1997–1998-yillarda. Pokistonda (CHASNUPP) 1991–1993-yillarda 

tuproqdagi 137Cs ~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 qilsak, ushbu nurlanish manbalarining nisbiy samarali ekvivalent dozaga 

qo‘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 30Zn dan 64Gd [6] gacha bo‘lgan 36 elementdan iborat 200 

dan neytroni ortiqcha ega izotoplar mavjud. Ushbu RNlar ko‘p qismi nisbatan 

qisqa 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 103 marta va 10 yildan keyin ~ 104 

marta va asosan eng uzoq umr ko‘rgan YBM sifatida 90Sr (T 1/2 = 28 yil) va 137Cs 
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(T 1/2 = 30 yil). aktivligi qilib belgilanadi. Shulardan tirik organizmlarga 90Sr ning 

β-parchalanishi va137Cs ning radiatsion Eγ = 662 keV nurlanishi ancha yuqori ta’sir 

ko‘rsatadi [7]. 

 

1.1-rasm. Yillik ekvivalent effektiv nurlanish dozaning shakllanishiga turli 

radioatsion manbalarning dinamikasi. 

Yadro sinovlarining dinamikasi n, ularning sig‘imi W0 (parchalanish) vaW1 

(parchalanish va sintez), yillik kelib tushish miqdori q va jamg‘armaning yig‘indisi 

Q (oldingi tushuvlar RN larning parchalanishini hisobga olgan holda) 137Cs, Yer 

yuzasida global tushuvlar bilan birga berilgan. 1.2-rasm,[4]137Cs ning maksimal 

tushuvi 1963-yilda sodir bo‘lganligini ko‘rsatadi. 1963-yildan keyin ular doimiy 

ravishda pasayadi; 1970 yilda Q = 7.24•1017 Bk maksimal qiymatidan tegishli 

ravishda pasayish boshlandi. Hozirgi vaqtda 137Cs 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 

qatlamlarining radioaktivligini o‘rganish bo‘yicha Abramov muzlikidagi fonni 

monitoring qilish stantsiyasida olingan mintaqamiz 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 aniqlandi ( PDK dan 

oshmasligi kerak). 

 

1.2-rasm. Yer yuzasiga 1945-1980-yillar oralig‘idagi 137Cs ning global tushushlari, 

yadro portlashlari soni – n, ularning quvvati – W0 (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 

taqsimlanishi - 137Cs [4], O‘zbekiston hududi ushbu TRNning maksimal cho‘kma 

zichligi bilan zonaga tegishli ekanligini ko‘rsatadi - = 5,17 kBk/m2. 

 

 

1.3-rasm. 137Cs global tushushining o‘rtacha zichligini shimoliy (–) va janubiy (--) 

yarim sharlardagi kenglik taqsimoti. 

 

Dunyomiqyosidagipasayishninganiqkenglikzonalligifonida, mahalliyfizik, 

geografikvaiqlimsharoitlarihamdaradioaktivifloslanishmanbalarigamintaqaviy 
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"ta'sirqilish" 

tufayli137Cshududlarningifloslanishdarajasidasezilarlio‘zgarishlarnamoyonbo‘ladi. 

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

Dunyo bo‘ylab TRN tushuvlarining tarqalishida yog‘ingarchiliklar ikki 

tomonlama rol o‘ynaydi - bir tomondan yog‘ingarchilik miqdori radioaktiv 

ifloslanish zichligi bilan bog‘liq bo‘lib, boshqa tomondan yog‘ingarchilik 

gorizontal tarqalishning ko‘payishiga va cho‘kib ketgan TRNning vertikal ko‘chib 

o‘tishiga yordam beradi. Bundan tashqari, yog‘ingarchilik atmosferani tozalaydi va 

shu bilan "quruq tushish" miqdoriga ta'sir qiladi. 

137Cs ning zichligi va pasttekisliklar uchun yog‘ingarchilik miqdori 

o‘rtasidagi bog‘liqlik empirik munosabatlar bilan tavsiflanadi [13]: 

bPaS       (1.1) 

buyerda mintaqadagi o‘rtacha yillik yog‘ingarchilik P (mm/yil) bilan mintaqadagi 

137Cs miqdorining nisbati, quruq yog‘ingarchilik tufayli 137Cs fraktsiyasining 

doimiyi, b - atmosfera yog‘inlari bilan 137Cs ni eritib yuborishning o‘ziga xos 

tezligini tavsiflovchi regressiya koeffitsienti. Cho‘l zonalari uchun 

konstantalarning qiymatlari - 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 miqyosidagi 137Cs va tuproqning H balandligi o‘rtasidagi o‘zaro 

bog‘liqlikni ba'zi bir ma'lumotlarda [53], O‘zbekistonning ba'zi tuproqlarida 137Cs 

konsentratsiyasi to‘g‘risidagi ma'lumotlarni o‘z ichiga olgan nashrlarda va 

Ozorbayjon tuproqlarida tarkibidagi 137Cs monografiyada [54] ko‘rish mumkin. 

Ushbu ma'lumotlardan ko‘rinib turibdiki, o‘zaro bog‘liqlik O‘zbekiston tuprog‘ida 

aniqroq namoyon bo‘ladi. Shunisi e'tiborga loyiqki, O‘zbekistonning tog‘li 

tuproqlarida 137Cs yuqori daraja.Shunga o‘xshash korrelyatsiya Yerning boshqa 

mintaqalarida, masalan, Bolqonda ham kuzatilgan [55]. 
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1.4-rasm. 1983-1986 yillarda, (A) Toshkent vohasining turli xil tuproqlarida 137Cs 

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 

tuproq, 8 - tipik kulrang tuproq, 9 - cho‘l - qumli tuproq) va (B) 

Ozarbayjonningturli zonalarida 70-yillarning o‘rtalarida chuqurlik bo‘yicha 

taqsimoti. 

 

Tuproqdagi mahalliy radioaktiv ifloslanish manbalarining 137Cs darajasiga 

ta'sirini ko‘rsataylik: 

- yadro fizikaviy ob'ekti bilan bevosita chegaradosh - Dakkadagi 3 MWli 

TRIGA-1 tadqiqot reaktorining 10 km atrofidagi hududlarda [44], 
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- 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 qirg‘oq zonasidagi Peredivinsk qishlog‘i [46]. 

1.5-rasmda ko‘rsatilgan hududlarning tuproqlarida maksimal - Qmax, minimal 

- Qmin va o‘rtacha ko‘rsatkich - kBk/m2 birliklarda hisoblab chiqilgan 137Cs 

zaxiralari ko‘rsatilgan. Ko‘rinib turibdiki, yadroviy inshoot hududidan uzoqligiga 

qarab, ushbu ob'ektlarda muntazam va favqulodda vaziyatlar natijasida yuzaga 

kelgan tuproqlarning ifloslanish darajasi global tushuvlar natijasida kelib chiqqan 

ifloslanish darajasidan o‘n baravar yuqori bo‘lishi mumkin. 

 

1.5-rasm. Tomsk viloyatining Peredivinsk qishlog‘i hamda TRIGA-1 yadroviy 

reaktori (Dakka) ning 10 km masofa hududlardagi 137Cs ning miqdori. 
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Tomsk viloyatida o‘rtacha 137Cs kontsentratsiyasi (~ 2 marta), tuproqni o‘z-

o‘zini tozalashning tabiiy jarayonlari va antropogen faoliyatni hisobga olgan holda 

137Cs = 4.6 kBk/m2o‘rtacha mavsumiy global cho‘kma darajasiga to‘g‘ri keladi 

(1.3-rasmga qarang). Ikkinchi omil 137Cs tuproqning ifloslanishini pasayishiga 

Peredivinsk misolida yaqqol ko‘rinadi, uning maksimal darajasi o‘rtacha 0,3 

kBk/m2 bo‘lgan 1 kBk/m2 dan oshmaydi. 

137Cs zahirasi bo‘lgan tuproq yuzasida R nurlanishining ta'sir qilish dozasiga 

kelsak, ular orasidagi analitik aloqada tuproq qatlamlarida 137Cs ning vertikal va 

sirt taqsimoti va tuproqdagi nurlanishning singishi va tarqalishi jarayoni hisobga 

olinishi kerak. Shuning uchun tuproq yuzasida 137Cs (MeV birliklarida) R ion 

nurlanishining R (mrad/yil birliklarida) qiymatlarini aniqlash uchun turli xil yarim 

empirik formulalar qo‘llaniladi. Xususan, [66] iborada 

QER 21093,1   - agar Q mKi/km2 birligida ifodalangan bo‘lsa, 

yoki QER 11014,7   - agar Q kBk/m2 birliklarda ifodalangan bo‘lsa,vaqt 

o‘tishi bilan 137Cs konsentratsiyasining tuproqning chuqur qatlamlariga siljishi 

birlamchi nurlanish spektrining "yumshashiga" olib keladi, bu esa ekspansional 

bog‘liqlik bilan tavsiflanadi, bu erda Ix tuproq sirtidagi nurlanishning I0 integral 

intensivligining fraktsiyasi hisoblanadi. Tuproq qatlamlarida 137Cs ni vertikal 

ravishda taqsimlash va tuproq qatlamlarida nurlanishning pasayishi to‘g‘risidagi 

ma'lumotlardan foydalanib, vaqt o‘tishi bilan sirt ustida nurlanishning ta'sir qilish 

dozasining o‘zgarishini hisoblash mumkin. Qoraroq tuproqlar uchun bu o‘zgarish 

quyidagicha ifodalanadi [38]. 

      tttRRt  exp095,0exp82,0712,0exp18,00  
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1.6-rasm. DTRN ning Chotqol tizmasi (●) va Zarafshon daryosi qirg‘oqlari (○) 

tuproqlarida vertikal taqsimlanishi. 

 

Tuproq - bu er yuzidagi eng ko‘p tabiiy ion almashinadigan material va 

zanjir bo‘ylab RNPmigratsiyasi tezligini aniqlaydigan eng sig‘imli va eng inertial 

birlikdir. Tuproqdagi RNning vertikal va gorizontal ko‘chishi ularning 

o‘simliklarga, er osti suvlariga va suv omborlariga kirishini aniqlaydi. Tuproqda 

RNPo‘tkazuvchanligini keltirib chiqaruvchi mexanizmlar tabiatda juda muhim va 

xilma-xildir [34-36]: 

- yog‘ingarchiliklarni filtrlash, 

- namlikning sirtga kapillyar oqishi va harorat gradienti tufayli uning issiqlik 

uzatilishi, 

- suvning tuproq yuzasida harakati, 

- bo‘sh va adsorblangan ionlarning tarqalishi, 

- ko‘chib yuruvchi kolloid zarralar bilan tashish, 

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

- tuproq hayvonlari va hasharotlarini qazish ishlari; 
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- antropogen faoliyat. 

Ularning migratsiya darajasi ularning migratsiya jarayonlariga qo‘shgan 

hissasi bilan belgilanadi: 

- RNPning kimyoviy xossalari (ionning zaryadi va hajmi, birikma shakli, 

adsorbtsiya, murakkablashuv va gidroliz qobiliyati); 

- tuproqning fizik-kimyoviy tavsiflari (mineralogik, kimyoviy va 

granulometrik tarkibi, zichligi, namligi, organik moddalarning tarkibi va tarkibi, 

kislotaligi, singdirish sig‘imi, harorat, tuproq eritmasining kontsentratsiyasi va 

tarkibi); 

- ob-havo va iqlim sharoitlari (ijobiy harorat mavsumining davomiyligi, 

yilning o‘rtacha harorati va mavsumi, yog‘ingarchilikning yillik miqdori va 

mavsumga qarab taqsimlanishi). 

80-yillarga kelib 20-asrda dunyoning turli mintaqalarida tuproqlarda 

RNPning tarkibi, tarqalishi va harakati to‘g‘risida katta miqdordagi eksperimental 

ma'lumotlar to‘plangan. Ushbu tadqiqotlar ko‘lami to‘g‘risida ushbu [27-37] 

havolalar ro‘yxatida keltirilgan monografiyalarning to‘liq ro‘yxatidan ma'lumot 

olish mumkin. Ushbu ma'lumotlarning yetarli darajada umumlashtirishiga 

qaramay, tuproqdagi ionlar va molekulalarning ko‘chishi mexanizmlari haqidagi 

fikrlarga asoslanib [28-37], tuproqdagi turli xil RNP, va shu jumladan 137Cs ni 

vertikal harakatini tavsiflovchi bir qator modellar ishlab chiqilgan. Tuproqdagi 

TRN migratsiyasi jarayonlarining namunaviy tavsifi turli amaliy muammolarni hal 

qilish uchun zarur, masalan: 

- qishloq xo‘jaligidagi yerlarning radioaktiv ifloslanishining oldini olish 

bilan; 

- ichki sirtdan TRN harakati natijasida tuproq yuzasi ustidagi nurlanish 

dozasini hisoblash, 

- belgilangan vaqt ichida chuqurlikdagi TRN taqsimotini aniqlash, 

- TRN tuproqdan o‘simliklarga o‘tishini miqdoriy baholash va boshqalar. 
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- hisoblangan ma'lumotlarni eksperimental ravishda belgilangan RNPH 

konsentrasiyalari bilan taqqoslash orqali migratsiya xususiyatlarini aniqlash 

  xx mAtxC ,      (1.3) 

tuproqning turli qatlamlarida va RN miqdori (zaxirasi), 

  
Mx

xxx dxCtQ
0

0 exp       (1.4) 

uning yuzasida to‘plangan.Bu erda Ax - o‘rtacha chuqurlik x qatlamli tuproq 

namunasidagi 137Cs ning faolligi; mx - namunaning massasi, ρx va Δx - x 

chuqurlikda tuproq qatlamining zichligi va qalinligi: λ - parchalanish doimiysi; xM 

- bu maksimal RNmigratsiyasi chuqurligi, t - bu 1963 yildagi yozuvlar sanoq 

nuqtasi sifatida qabul qilingan PHning ko‘chish vaqti, chunki shu yillarda 137Cs 

tarqalishlar soni maksimaldir (1.2-rasmga qarang). 

Vaqtning o‘zgarishi va x chuqurlik bilan o‘zgargan holda yuqoridagi barcha 

omillarning pH migratsiyasiga bir vaqtning o‘zida ta'sir qilish uning matematik 

tavsifini diffuziya tenglamasi bilan murakkablashtiradi (Fikning ikkinchi qonuni) 

[53]. 

22 xCDtC       (1.5) 

bu erda D - diffuziya koeffitsienti, 

- bir hil izotrop muhit uchun va moddaning bir xil holatda tarqalishi uchun o‘rinli. 

Bularning barchasi bizga migratsiya mexanizmlari to‘g‘risida 

soddalashtirilgan taxminlarni kiritishga majbur qiladi. 

Mavjud barcha modellarning ro‘yxati va ularning tavsifiga to‘xtalmasdan, 

tuproqdagi RNRni vertikal taqsimlash bo‘yicha eksperimental ma'lumotlarni 

tavsiflash uchun ishlatiladigan eng keng tarqalgan modellarning asosiy 

tenglamalarini taqdim etamiz. 

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

tarqalishi bilan bog‘liq deb taxmin qilsak, u holda x qatlamda RNmiqdori 

xxxx Cq         (1.6) 
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[52-55] tenglama bilan ta'riflash mumkin: 

   ttVXtVXHtVQq DDDx  lnexp0    (1.7) 

bu erda VD - tarqalish tezligi, V - tuproq profilidan yo‘naltirilgan harakat tezligi 

(konveksiya uzatish), DVVH   

Agar biz RNPtuproq yuzasiga bir marta tushdi deb faraz qilsak, tarqaladigan 

RN kontsentratsiyasini [50] ifodasi bilan ta'riflash mumkin: 

   DtxDtQCx 4exp 2

0       (1.8) 

diffuziya koeffitsienti D qiymatini belgilashga imkon beradi. 

Tuproqdagi 137Cs ni vertikal ravishda x = 3-5 sm chuqurlik bo‘yicha 

taqsimoti quyidagi empirik formula bilan tavsiflanadi [32,35]: 

 xCCx  exp0      (1.9) 

bu erda, 00  xCC β - migratsiya doimiy (1/β qiymati - migratsiyaning o‘rtacha 

chuqurligini tavsiflaydi - eCC 10 ). 

Bizning tadqiqotlarimizda (1.7), (1.8) va (1.9) tenglamalar bo‘yicha 

eksperimental ma'lumotlar hisob-kitob natijalari bilan taqqoslandi. Hisob-kitoblar 

eksperimental ma'lumotlardan minimal kvadratik og‘ish hisoblash yo‘li bilan 

amalga oshirildi. 

Bir nechta misollar uchun turli mintaqalardagi turli xil tuproqlarda 137Cs 

vertikal ko‘chish jarayonlarining xususiyatlarini ko‘rib chiqaylik. 1.2-jadvalda 

1957 yildagi Janubiy Ural avtohalokati har xil tuproq turlarida 137Cs ko‘chish 

jarayonlari tasvirlangan VD, V, D va β parametrlari ko‘rsatilgan (137Cs ifloslanish 

zichligi 37 dan 930 kBk/m2 [26]), aniqlangan. (1.7), (1.8) va (1.9) tenglamalardan 

foydalanib. Shuni ta'kidlash kerakki, (1.7) tenglama tuproqning chuqur 

qatlamlariga 137Cs 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 137Cs ni 

vertikal ravishda taqsimlash 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 xususiyatdir.Buni quyidagi 1.3-

jadvaldan ham ko’rishimiz mumkin. 

 

1.3-jadval 

Sharqiy Ural tuproqlarida 137Cs migratsiyasining xususiyatlari 

Tuproq turi VD, sm/yil V, sm/yil D, 10-8sm2/s *), sm-1 

Sariq 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 

 

1.6-rasm. 137Cs ning eksperimental (ball) va hisoblangan (--) taqsimotlari 

-yil Janubiy 

Ural halokati ([56] ga binoan). 
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137Cs ko‘chishi tabiatining tuproq turlari va namlik, antropogen va boshqa 

omillarga bog‘liqligini tasvirlash uchun, 1.7 A rasmda Ozorbayjonning to‘rtta 

tuproq qatlamida 137Cs ning vertikal taqsimoti ko‘rsatilgan [27] (o‘rtacha yillik 

yog‘ingarchilik 2000 dan 2200 mm gacha) va 1.7 B-rasm. - besh santimetrlik 

tuproq qatlamlarida Dakadagi tadqiqot reaktorining 10 km zonasida x1 = 0-5 sm, x2 

= 13-18 sm va x3 = 28-33 sm (63) (o‘rtacha yillik yog‘ingarchilik ~ 12000 mm). 

 

1.7-rasm. Vertikal taqsimot.Ozorbayjonning ba'zi tuproqlari gorizontal A - 137Cs (1 

- o‘rmon ostidagi sariq tuproqli podzolik, 2 - choy plantatsiyalari ostidagi sariq - 

gley tuproq, 3 - tog '- o‘rmon jigarrang eritmasi, 4 - jigarrang eritilgan 

haydaladigan tuproq (137Cs ni hisoblashda, tuproq zichligi olinadi). 1,4 kg/l)); B - 5 

santimetr qatlamlari x1 = 0-5 sm, x2 = 13-18 sm va x3 = 28-33 sm tuproq Dakadagi 

TRIGA-1 yadroviy reaktorining 10 km zonasining uchta nuqtasidan (№ 6, № 2 va 

№ 30). 
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Haydaladigan tuproq tarkibidagi 137Cs antropogen ta'siri 1.7A-rasmning 4-

taqsimotda aniq ko‘rinadi.Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, 137Cs bo‘lgan 

O‘zbekiston tuproqlarida antropogen ifloslanishning ko‘chishi va to‘planishi 

deyarli o‘rganilmagan. Mavjud ma'lumotlar [39–43] faqat ma'lum hududlarda 137Cs 

zaxiralari haqida tasavvurga ega va uning ko‘chishi haqida ma'lumot yo‘q. 

1.3. Tabiatda tuproqning roli 

Tuproq va undagi o‘suvchi o‘simliklar inson hayotidagi asosiy ahamiyatga 

ega – biosferaning muhim tarkibidir. 

Tuproq tirik va notirik tabiatning qator xususiyatlarini o‘ziga jamlagan, Yer 

qobig‘i sirtidagi fizik, kimyoviy, biologik va boshqa jarayonlarning vujudga 

kelishi natijasidagi genetik bog‘langan ufq (gorizont) lardan tashkil topgan. Uning 

xarakteristikalari va xossalari nasliy (dastlabki), jinsi, iqlimi, o‘simlik va hayvonot 

dunyosi, rel’efi, hududning geologik yoshi va antropogen faoliyatlar bilan 

aniqlanadi. Tuproqning paydo bo‘lishi tub joy (muqim) jinslarining birlamchi 

mineral tashkil etuvchilarga o‘zgarishi bilan kuzatiladigan shamol ta’siri 

jarayonlari va bu materialda tuproq qatlamining vujudga kelishi hamda hududiy 

tuproqqa aylanishi bilan bog‘liq. 

Tuproq uch fazadan – qattiq (hajmining ~46% – mineral, ~4% – organik), 

suv (~25%) va havo (~25%) dan tashkil topgan. Tuproqning yuza qatlami 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 bosqichidagi o‘simlik va hayvonot mahsulotlari aralashmasi va 

ulardan sintezlangan tuproqdagi birikmalardan iborat. 

Tuproqning biologik faolligi makro, mezo va mikrobiota (fauna va flora) 

bilan belgilanadi. Mikroorganizmlarning biomassasi tuproq yuqori qatlami 

umumiy biomassasining 20% igacha tashkil etishi mumkin. Tuproq unumdorligi 

kimyoviy tarkibi, mineral tuzilishi va qattiq tashkil etuvchilari donadorlik darajasi 

bilan aniqlanadi, bunda asosiy rol mikroelementlarga taalluqli bo‘ladi. 
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Tuproq nafaqat o‘simliklar rivoji uchun asosiy modda yetkazuvhi, balki 

ifloslanishning geokimyoviy akkumulyatori va kimyoviy elementlar hamda 

birikmalarning atmosferaga, gidrosferaga va tirik jismlarga o‘tishini nazorat 

qiluvchi tabiiy himoya (oraliq bufer) bo‘ladi. Biosferaning boshqa qismlariga 

nisbatan ifloslantiruvchi komponentalarni tuproqda bo‘lish davomliligi 

taqqoslanmaydigan uzoq, masalan, Zn, Cd, Cu va Pb kabi og‘ir metallarni yarim 

uzoqlashish davrlari bir necha o‘nlab bir necha ming yillargacha o‘zgaradi. 

Tiproqni ifloslantirishning asosiy manbasi atmosfera tushimlari, oqova suvlar va 

sanoat, transport, kommunal xo‘jalik va boshqa chiqindilar hisoblanadi, bulardan 

ular atmosferaning chang yog‘inlari, aerozal va suvli eritmalar ko‘rinishidagi uzoq 

masofalarga tarqaladi. Bu manbalarga qo‘shimcha holda tuproq o‘g‘itlari, 

pestedsitlar, gerbitsitlar va boshqalar bilan ifloslabnadi. 

Industrial va qishloq xo‘jalik faoliyatlarining kengayishi bilan global 

masshtabda tuproq yuza qatlamida ifloslanish konsentratsiyasi oshadi. Asosan, 

tuproqning ifloslanish darajasi katta shaharlarda yuqori, masalan, Tokioda Cd ning 

yillik tishishi 50, Pb va Mn niki 1 kg tuproqqa 500 mkg to‘g‘ri keladi. Qishloq 

xo‘jalik ekinlari tuproqlarining ifloslanishi esa odatiy, hamma joyda sodir 

bo‘ladigan turg‘un xarakterga ega. Ifloslanishning, xususan, og‘ir metallarning 

to‘planishi tuproqning biologik va kimyoviy xossalarining degradatsiya sababi 

bo‘lmoqda va uning unumdorligini oshirish toksik moddalar antropogen 

tushumlarini xavfsiz holatgacha kamaytirish masala nisbatan o‘ta murakkab hamda 

qimmat muammoga aylandi.[51] 
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2. TUPROQ TARKIBIDAGI TABIIY VA TEXNOGEN 

RADIONUKLIDLAR MIQDORINI O‘RGANISHNING 

USLUBIY METODLARI 

 

Namunalarning RN miqdorini aniqlash uchun hududlarni va joylarni 

tanlashni, ulardan o‘lchash namunalarini tayyorlashni, ularning spektrlarini 

o‘lchash va qayta ishlashni o‘z ichiga oladi. Ushbu bobda shu savollarni 

muhokama qilishga bag‘ishlangan. 

 

2.1. Tuproqshunoslikda tushuvchi radionuklidlar usullari 

 

Iqlim o‘zgarishi bo‘yicha (Stocker-2001) hukumatlararo dasturda bizning 

planetamizni qurshab turuvchi muhit nafaqat tabiiy hodisalar natijasida, balki 

tabiiy 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 qishloq xo‘jaligi ishlab 

chiqarishining intensivlashuvi borasida paydo bo‘ldi. Dunyoda yiliga 23109 tonna 

haydalgan joylar tuprog‘i uning yangi o‘zgarishlari bo‘lmaganidan yo‘qoladi. Bu 

tuproq global resurslarning har 10 yillikda 7% holsizlanishiga ekvivalentdir. 

Hozirgi vaqtda tuproq 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 oqibatlari sababli, 

kelajakda bu choralar samaradorligi kamayadi. 

Keyingi 10 yillikda ko‘pgina mamlakatlarda turli maydonlar (qo‘riq va 

antropogen ta’sirga uchragan)da tuproq jarayonlari jadalligini baholash usullari 
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tushuvchi kosmogen va texnogen radionuklidlar 137Cs, 210Pb,7Be, 

240Pu,14C,32Si,26Al,36Cl miqdorlarining 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 qatlamma-qatlam tuproq namunalari olinadi, 

- tuproq tegishli qatlamlari namunalari qunt bilan aralashtiriladi, so‘ngra 

ushbu guruh uchun radionuklidlarning o‘rtacha miqdoriga taalluqli 

namunalar tayyorlanadi, 

- namunalar spektri o‘lchanadi, tushayotgan radionuklidlarning tuproq 

qatlamlaridagi Ax – solishtirma aktivligi aniqlanadi, 

- tuproq qatlamlari solishtirma aktivligi bo‘yicha tushuvchi radionuklidlarning 

vertikal taqsimoti va zaxirasi 
0

migx

xQ A dx   bilan aniqlanadi, bu yerda  – 

tuproqning solishtirma zichligi, xmig – migratsiya chuqurligi, 

- qo‘riq hududdan olingan tabiiy jarayonlarda minimal buzilgan tuproq yuzasi 

fon sifatida qabul qilinadi, 

- radionuklidlarning fon zaxirasi – Q0, Q – zaxirali boshqa maydonchalardagi 

tuproq jarayonlari jadalligini baholashda taqqoslovchi (reper) vazifasini 

o‘taydi, Q < Q0 – holat tuproq eroziyasi, Q > Q0 – esa tuproqning 

sedementatsiyasi. 

Q/Q0 nisbat tushayotgan radionuklidlarning yarim yemirilish davrlari va 

tuproq zichligini hisobga olib, qisqa muddatli (hafta, oy), o‘rta muddatli (yil, 

o‘nlab yillar) va uzoq muddatli (o‘nlab, yuzlab yillar) tezliklarni baholash 

imkonini beradi, ammo ularni an’anaviy tuproqshunoslik usullari bilan aniqlash 

juda murakkab yoki mumkin emas. 
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Tushuvchi radionuklidlarning to‘planganligi – Q va fon – Q0 bilan birga 

yarim yemirilish davri – T1/2 bilan baholash mumkin va bunda tuproq tarkibini 

qisqa davrli, o‘rta davrli hamda uzoq davrli tahlil qilish mumkin. 

Buni ancha soddalik bilan TRN 137Cs ni indikator sifatida, uning tushish 

sanasi T = 1964-yil – maksimal global tushishlar yilidan foydalanib amalga 

oshirish mumkin. Bu holda tuproq jarayonlari tezliklarini quyidagi munosabat 

orqali baholash mumkin:  

V = [(Q – Q0)/Q0]Xmig/T,     (2.1) 

bu yerda  – tuproqning solishtirma zichligi, T = T – t – 137Cs ning tushgan 

vaqtidan 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 tadqiq etishda qo‘llanilmoqda. 

O‘zbekistonda bunga o‘xshash tadqiqotlar 2000-yilda Samarqandda boshlandi. 

Misol tariqasida Sariko‘l darasi (urochisha) tuproqlarida 137Cs miqdorini 

tadqiq etish natijalarini qaraymiz. 

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 chiqarish tavsiya etiladi [48], bunga 

muvofiq ular quyidagilar: 

- tabiiy jarayonlar, atrof muhitning ifloslanishi va ekotizimlarning mumkin 

bo‘lgan minimal antropogen ta'sirga ega bog‘liqliklari o‘rtasidagi aniq sabablarga 

ega bo‘lish; 

- o‘rganilayotgan hududning landshaft va iqlim 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 boshqalar juda kam miqdorda ta’sir ko‘rsatadi. 
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2.3. Namunalarning olinishi va o‘lchashga tayyorlash jarayoni 

O‘rganilayotgan namunalarning zarur miqdorinin ta'minlash uchun 1 litr 

hajmdagi tuproqlar olinadi va bu o‘lchash uchun yetarli miqdor hisoblanadi. 

Namuna olish tartibi (2.1-rasm) quyidagicha: 

- tanlangan ABCD (1600 sm2 maydon) yuzasi o‘simliklardan, toshlardan va 

hokazolardan tozalanadi; 

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

 

 

2.1-rasm. Sinov maydonchasidan tuproq namunasini olish sxemasi (gorizontal sirt 

uchun - EFGH joylari - 60–60 sm2, ABCD - 40–40 sm2, moyil sirt uchun - ABCD 

20–80 sm2, EFGH - 60–100 sm2). 
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- bir santimetrlik tuproq qatlamlari (aniqligi <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 qatlamlar bo‘yiha namunalar olinadi; 

- tanlangan namunalar begona aralashmalardan tozalanadi, paketlarga 

solinadi va tarozida tortiladi, so‘ngra paketlanadi; 

- laboratoriyada namunalar havo quruq holatiga keltiriladi, maydalanadi, bir 

litrli Marinelli idishlarga solinadi, tortiladi (<1% aniqlik bilan), so‘ngra idishlar 

belgilanadi (sinov maydoni, namuna vaqti, tuproq qatlamining o‘rtacha chuqurligi 

x va zichligi ρx, og‘irligi ko‘rsatilgan) namuna mx). 

Tuproqning xususiyatlariga qarab, ikki ishchi ishtirokida namuna olish 

jarayonining davomiyligi 2,5-4,5 soatni tashkil qiladi. 

2.4. Gamma-spektrometrlar 

Tuproq namunalarida Tabbiy radionuklid va TRN ning aktivligini o‘lchash 

uchun gamma-spektrometrlardan quyidagilarni ta'minlashni talab qiladi: 

- namunaning nurlanish intensivligining etarlicha yuqori ko‘rsatkichlari; 

- gamma nurlarni yuqori darajada qayd qiluvchi va yuqori effektivlikkga ega 

bo‘lishi lozim 

- o‘lchashning optimal davomiyligi; 

- past fon. 

Birinchi talabni bajarish uchun, massasi mx = 1,1-1,7 kg bo‘lgan bir litrli 

Marinelli idishlarga namunalar joylashtiriladi. Namunadagi tarkibida 137Cs 

miqdorini aniqlash uchun 662 keV gamma nurlanishining yuqori effektivlikka ega 

etarlicha katta hajmdagi yarim o‘tkazgich Ge(Li) va sintilatsion (NaI (Tl) kristalli) 

detektorlari spektrometrlar bilan o‘lchashlar olib boriladi. Fon darajasi detektor va 

namunani qo‘rg‘oshin bilan himoya qilish orqali kamayadi.  

Bizning tadqiqotlarimizda ishlatiladigan gamma spektrometrlarining blok 

sxemalari 2.2-rasmda keltirilgan. Yarimo‘tkazgichli spektrometr sezgir hajmi 100 

sm3 bo‘lgan Ge(Li) detektori va energiyasi E=662 keV 137Cs chizig‘ida energetic 

ajrata olish qobiliyati ΔEγ = 5.2 keV, hajmi 6363 mm li NaI (Tl) sintilatsion 



33 

 

kristalli detektorning E=662 keV li gamma chiziq uchun energetic ajrata olish 

qobiliyati E/E=7,7%  tashkil qiladi. 

ПУ ЛУ АЦП
PC IBM

Pb - защита

Ge(Li)

N2

Образец в сосуде
Маринелли

АЦП
PC IBM

Pb - защита

ФЭУ

Образец в сосуде
Маринелли

NaI(Tl) ЭП

 

2.2.-rasm. Ge(Li) (yarimo‘tkazgich) va NaI(Tl) (sintilyatsiya) detektorlari gamma- 

spektrometrlarining blok sxemasi. (PU – old kuchaytirgich, LU - chiziqli 

kuchaytirgich, EF – emmiterli takrorlagich, ASP – amplitudali-sonli o‘zgartirgich) 

Fon tasirini pasaytirish uchun detektorlar 10 sm qalinlikdagi qo‘rg‘oshin 

bilan himoyalangan, spektrometrning signali LPA - 9910.2 chiziqli 

kuchaytirgichlar va PA001 amplitudali sonli o‘zgartirgichlar bilan taminlangan. 

Spektrometrik ma'lumotlarni, to‘plash va qayta ishlash MARS dasturiy ta'minot 

paketidan foydalangan holda IBM kompyuterida amalga oshirildi. 

Detektorlarda aniqlangan tashqi fon darajasini himoya qilish natijaviy 

spektri 2.3-rasmda keltirilgan. Himoyasiz Ihimoyasiz/Ihimoya bilan ning energiya bilan 

bog‘liqligi nosimmetrikligi fotocho‘qqilarning xiralashishi ("pasaygan" spektrda 

energiya o‘lchamining yomonlashishi), detektorlar va himoya ekranlarida 

TRNning tasiri, shuningdek Ge (Li) detektorining to‘liq ekranlanmaganligi bilan 

bog‘liq (2.2. rasmga qarang). 
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2.3-rasm. O‘lchashlardan oldin fon spektri, himoya ekransiz, himoya ekranlari 

yordamida fonning xiralashishi. 

 

Shubhasiz, ikkinchi spektrda, yarimo‘tkazgichli spektrometrning 

sintilatsiyon spektrometrga nisbatan tabiiy fonni pasaytirish qobiliyari yuqoriroq 

ekanligi yaqqol ko‘rinadi. 

2.5. Tuproq namunalarida radionuklidlarning aktivligini aniqlash usullari 

Tuproq namunalarining spektrida quyidagi TRN fotocho‘qqilari namoyon 

bo‘ladi: 40K - 1461 keV; 232Th qatorida - 911 va 968 keV 228Ac, 239 keV 212Pb 583 

keV va 208Tl; 238U qatorida - 609 keV 214Bi va 241, 295 va 214Pb 352 keV; 

tuproqning yuqori qatlamlarida 662 keV TRN 137Cs ham kuzatiladi. Spektrometrik 

usul bilan namunalardagi radionuklidlar tarkibini aniqlashning asosiy muammosi 

namunalarning o‘lchanadigan spektrlarida fon urlanishining ulushini to‘g‘ri 

hisobga olish va spektrometrlarning energiya bo‘yicha effektivligini hisobga olish. 
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taAS        (2.1) 

bu erda Sγ - fotopik cho‘qqining maydoni, aγ - Eγo‘tishining kvant rentabelligi, Aγ - 

RNP 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 ρ = 980 g/l bo‘lgan silika gellari va ρ = 1800 g/l bo‘lgan kremniy qumi 

ishlatiladi. Spektrometrni energiya bo‘yicha effektivlik grafigining egri chizig‘i 

2.4-rasmda keltirilgan. 

 

2.4-rasm. Hajmlari V=100 sm3 (NaI (Tl) 6363 mm) ssintilyatsiyon va (Ge(Li) 

yarimo‘tkazgichli detektorlari yordamida energiyalari ΔEγ = 6.2, Eγ = 1332 keV) 

gamma-nurlanishning energetic effektivliklarining egri chiziqlari OMASN (226Ra - 
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Eγ = 186, 241, 295, 352, 609, 768, 1120, 1238, 1764, 2204 keV; 232Th - Eγ = 209, 

239, 270, 300, 337, 463, 583, 727, 860) , 911, 968, 2614 keV; 134Cs - Eγ = 569, 

604, 795 keV; 137Cs - Eγ = 662 keV; 40K - Eγ = 1461 keV) zichligi to‘ldiruvchisi 

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

 

2.5.1. Tabiiy radionuklidlarning aktivligini aniqlash 

Tuproq namunalarida TRN gamma-spektrometrik aniqlash ularning past 

aktivligi va intensivligining fon tarkibiga yaqinligi bilan qiyinchiliklar tug‘diradi. 

Tuproq namunalariga biz ilgari tavsiya etilgan tabiiy suvlarda TRN miqdorini γ-

spektrometrik aniqlash usulini qo‘llasak bo‘ladi [49]. 

O‘lchangan namunadagi fotocho‘qqining yuzasi asosan uchta tarkibiy 

qismlardan iborat. 

 SSKSR f        (2.2) 

bu erda Sγ Sf va Sφ namunaning fotocho‘qqilar yuzasi  fF  detektorga 

tushuvchi ekranlashgan va ekranlashmagan fon ulushi Kp namuna nurlanishining 

susayish koeffisienti. 

Fonning ulushi spektrdagi fotocho‘qqilar Sf va Sφ yuzalari orqali hisoblanadi: 

- F fon (o‘lchashlar namunasiz) 

SSS fF        (2.3) 

“Inert” namuna I 

SSKSR f        (2.4) 

Bundan 

     KSRSS Ff 1      (2.5) 

fF SSS        (2.6) 

Ge(Li) detektori yordamida o‘lchanadigan (himoyasiz) o‘lchovli F fon spektrlari 

va yuqoridagi usul bilan f va φ larning natijalari 2.5-rasmda keltirilgan. 

P va I namunalaridagi KP susayish koeffitsientlari namunani fotocho‘qqin 

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

solishning orqali aniqlanadi. 

   
cc SSK         (2.7) 

Zichligi ρ = 280 g/l, ρ = 1000 g/l va ρ = 1840 g/l bo‘lgan namunalar uchun 

KP koeffitsientining energiya bilan bog‘liqligi 2.6-rasmda keltirilgan. 

 

2.5. –rasm. F(Eγ) va uning tarkibiy qismlari φ(Eγ) va f(Eγ) spektrlari. 
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2.6.-rasm. 22Na, 60Co, 137Cs va 152Eu (3 manba) ning "nuqta" manbalarining gamma 

spektrlari, namuna bilan bir vaqtning o‘zida o‘lchandi - V(Eγ) va namunasiz - 

T(Eγ). namunada: - ρ = 280 g/l, ρ2 = 1000 g/l, ρ3 = 1840 g/l bo‘lgan namunalarda 

gamma kvantning energiyasining susayish koeffitsientlari va o‘lchash 

geometriyasiga bog‘liqlig grafigi. 

 

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

nurlanishining fotocho‘qqisini qiymati quyidagicha aniqlanadi. 
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 SSKRS f        (2.8) 

Namunaning solishtirma aktivligi 

mtaSС  /       (2.9) 

bu erda a nurlanishning kvant chiqishi, t - "real" o‘lchash vaqti, m - namunaning 

massasi. 

Uslubning xatoligi malum aktivlikda (2.8) hamda      KKS 11  hisobga 

olinib SI<Sγ bilan baholanishi mumkin: 

     KSKSС 1/1      (2.10) 

Tuproq namunalaridagi TRN miqdorini, spektrdagi chiziqlarining yuqori 

intensivligi suv namunalari spektridagi mos keladigan intensivlik bilan 

solishtirganda ularning aniqligi ≈7%. aniqlash imkonini berdi. 

Tuproq qatlamlarida TRN tarkibining vertikal ravishda taqsimotini o‘rganish 

mustaqil ravishda qiziqish uyg‘otadi, ammo hozirgi ish doirasida ularga bo‘lgan 

qiziqish bu ma'lumotlarga asoslanib 137Cs ssintilatsion spektri 662-keV energiyali 

fotocho‘qqisi fon diapazonida kompton taqsimotini tuzilish imkoniyatidan kelib 

chiqadi (qarang P.R.- 2.4.2). Bu erda biz TRN taqqoslanadigan miqdordagi barcha 

o‘rganilgan 200 dan ortiq turli tuproqlarning namunalarida mavjudligini 

ta'kidlaymiz. Ularning tahlili shuni ko‘rsatadiki: 

- Tuproq qatlamlaridagi TRN ning tarkibi ularning turiga va joylashishiga 

qarab 3-omil qarab o‘zgarib turadi va chuqurlikka qarab ularning tarkibidagi farq 

20% dan oshmaydi; 

- U va Th turdagi TRN zanjiidagi aktivlik orasidagi muvozanat buzilish sust 

kuzatiladi 238U zanjirining parchalanish sxemasiga muvofiq – C Pb-214 ~ C Bi-214, 

232Th - 3C Tl-208 ~ C Pb-212 ~ C Ac-228; 

- o‘rganilayotgan namunalardagi U va Th zanjiridagi TRN nisbiy tarkibi har 

xil va 0,4-1,0 oralig‘ida o‘zgarib turadi; 

- shudgorlangan er uchastkalariga 40K miqdori boshqa TRN larga nisbatan 

bir oz kamroq kuzatiladi. 



40 

 

O‘rganilayotgan tuproqlar tarkibidagi TRN ning minimal va maksimal 

aktivliklari qiymati 2.2-jadvalda keltirilgan. 

2.2-jadval 

Tuproqlar tarkibidagi TRN ning minimal va maksimal aktivliklari qiymati 

TRN 

С, Bk/kg 

40K 

238U qatori 232Th qatori 

214Bi 214Pb 208Tl 212Pb 228Ac 

Cmin 305 24 23 10 28 32 

Cmax 964 51 48 35 70 74 

 

2.7-rasmda Nurota va Oqtov tizmalaridagi 1-va 4-sonli maydoncha uchun 

232Th zanjiridagi TRN 40K, 212Pb va 238U zanjiridagi 214Pb vertikal ravishda 

taqsimoti 2.7-rasmda keltirilgan. 

 

2.7-rasm. 1 va 4-sonli ikkita tanlangan maydoncha uchun 232Th zanjiridagi TRN 

40K, 212Pb va 238U zanjiridagi 214Pb vertikal ravishda taqsimoti 
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2.5.2. 137Cs aktivligini aniqlash 

Tabiiy fon spektrida spektrometrlar tomonidan qayd etilgan 662 keV 

energiyali 137Cs chiziqlari mavjud emas, bu esa TRNni aniqlash holatiga nisbatan 

namunalarda aktivlikni aniqlashni soddalashtiradi. Bu jarayon quyidagilarni o‘z 

ichiga oladi: 

- Fon spektrlarini o‘lchash. 

- O‘rganilayotgan namunalar spektrini o‘lchash. 

- Namunalarning o‘lchangan spektrlarini qayta ishlash, ular tarkibiga 

quyidagilar kiradi: 

- Sγ fotopak (EEoralig‘i) va Sf fon qiymatlarini aniqlash; 

- Namunadagi 137Cs solishtirma aktivligini C = A/m aniqlash: 

mtaSC         (2.11) 

Uning xatoligi C 

- statistik tashkil qiluvchanlik 

    SSSSCc 12

     (2.12) 

- interpolyatsiyalangan qiymatlarning aniqligi , spektrometrlarning 

kuchaytirish koeffitsiyentlarining nostabilligi bilan bog‘liq (ushbu qiymatlar ~ 1% 

dan oshmaydi). 

Ge (Li) va ssintilyatsion detektori spektrometrlar yordamida namunalarda 

137Cs miqdorni aniqlash imkoniyatlarini solishtiramiz. 2.8-rasmda 

yarimo‘tkazgichli va ssintilyatsion spektrometrlar yordamida o‘lchangan ρ = 980 

va 1800 g/l zichlikdagi OMASN to‘plamidagi namunalardagi 137Cs spektrlari 

ko‘rsatilgan va ichki chiziqlari zichligi ρ = 1000 - 1800 g/l bo‘lgan namunalar 

uchun interpolyatsion qiymatlari ko‘rsatilgan. 

Tuproq namunasining γ-spektrida (2.9-rasmga qarang), 662-keVli 137Cs ning 

fotocho‘qqisi cho‘qqisi, fon nisbatiga mavjud, bu esa atrofidagi obektlar va uran-

toriy zanjiri va 40K tabiiy radionuklidlarining qattiq gamma-nurlarini komptoncha 

sochilish sababli fon nisbatiga ega. Ge(Li) detektorli spektrometrda 662 keVli 
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fotocho‘qqi yaqin chiziqlardan ssintilatsion spektrometrdan nisbatan ancha 

ajralgan bo‘ladi. Shu sababli, ushbu spektrdagi fotocho‘qqini Sγ aniqlash uchun fon 

tarkibiy qismini hisobga olish kerak. 137Cs faqat tuproqning yuqori qatlamlarida 

mavjudligini va tuproq qatlamidagi tabiiy radionuklidlar x=0-50 sm chuqurlikda 

biroz farq qilishi hisobga olsak (2.7-rasmga qarang), chuqur qatlam spektrini sirt 

namunasining fon spektri sifatida olish mumkin. 137Cs 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» 137Cs spektriga to‘g‘ri keladi (2.8-rasm bilan 

taqqoslang). 

 

2.8-rasm. OMASN ρ= 980 va 1800 g/l manbalaridagi 137Cs ning ssintilasiyon va 

yarimo‘tkazgichli γ-spektrlari. ρ = 1100-1700 g/l 137Cs ning Qayd qilish 

effektivligi shkalasi. 
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2.3-jadvalda o‘lchangan namunalarning xarakteristikalari ko‘rsatilgan – 

662 KeV 137Cs – sof fotocho‘qqilari va nisbatlar – munalarning 

nurlanishi, detektorlarining aniqla olish effektivligi (OMASN spektrlaridan 

aniqlangan) aktivligi va minimal aniqlay olish darajasi keltirilgan 

taSA ф 3min       (2.13) 

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

 

2.9-rasm. Namunaning ssintilyatsiya va yarimo‘tkazgichli γ-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 taqqoslaganda tuproq namunasida 137Cs ning aktivligini 

aniqlashda aniqlik beradi degan xulosaga kelishimizga imkon beradi. 
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2.3-jadval 

Ssintilyatsiyon va yarimo‘tkazgichli spektrlardagi 662 keV fotocho‘qqining 

xarakteristikalari 

Detector  namuna 

, 

kg/l 

t, 

soa

t 

E, 

keV 

S/Sф, 

103 imp 

A, 

Bk 

A, 

% 

Amin, 

Bk 

, 

% 

 ОМАСН 0,98 1 51 296/17,6=16,8 2570 0,78 2,1 3,76 

NaI(Tl) ОМАСН 1,80 1 51 326/22,3=14,6 3150 0,68 2,5 3,38 

 tuproq 1,12 6 51 27,8/26,4=1,08 41 1,04 0,4 3,71 

 ОМАСН 0,98 1 5,8 23,7/0,61=38,9 2570 4,0 4,6 0,301 

Ge(Li) ОМАСН 1,80 1 5,8 28,5/0,76=37,5 3150 3,7 5,4 0,296 

 tuproq 1,12 6 5,8 2,24/0,26=8,7 43 6,6 0,5 0,300 

 

Ko‘rinib turibdiki, Cmin qiymatlaridagi farqlar yarimo‘tkazgichli bilan 

taqqoslaganda ssintilyatsion detektorning aniqlanish samaradorligidan 10 baravar 

ko‘proq ustunlik bilan izohlanadi. Albatta, agar biz eng yaxshi energiya 

o‘lchamlari va yuqori samaradorlik bilan [50] yarimo‘tkazgichli detektorni 

ishlatsak, masalan, HPGe detektori samaradorligi =0,73% va energiya 

o‘lchamlari Е= 1,32 keV ga teng 662 keV Amin ≈0,1 Bk/kg (tuproq holatida) 

qiymatiga ega bo‘ladi va uning ssintilatsiyatordan ustunligi shubhasizdir. 

Darhaqiqat, 2E fotopik 662 keV energiya oralig‘ida gamma nurlanishining 

Komptoncha sochilish hissasi 

tEkS   2       (2.14) 

Bu yerda kсц.>kп.п. 2E energiya intervalidagi Komtoncha sochilishining 

intensivligi yarimo‘tkazgich spektrida ssintilatsiyon spektriga nisbatan 102 marta 

kichikroq bo‘ladi, fotocho‘qqilarning yuzalarining qiymatlari taqqoslanadi. 

Qisqa vaqt davomida tuproq qatlamlari namunalarida 137Cs ning aktivligini 

aniqlash uchun ssintilyatsiyon usulining aniqligini biroz oshirish mumkin. 

O‘rganilayotgan tuproq barcha qatlamlarining spektrlarini qayta ishlashda (alohida 

spektrni yig‘ish davomiyligi t), tф>>t paytida olingan "fon" spektridagi fon 
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yuzasining normallashtirilgan qiymati 
  ttS S . Bunday holda, solishtirma 

aktivlikning aniqlashda statistik xató 

  SSSSCc   12

  
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3. O‘ZBEKISTONING TURLI IQLIM ZONALARINING TUPROQ 

TARKIBIDAGI 137Cs MIQDORINI EKSPERIMENTAL TADQIQ QILISH 

 

Ushbu bobda Samarqand viloyatining ayrim hududlarida 4 ta sinov 

maydonchalarida 137Cs ni vertikal ravishda taqsimlanishining eksperimental 

tadqiqotlar natijalari namunaviy tavsifi berilgan va 137Cs zaxiralari va migratsiya 

parametrlarining tuproq va sinov maydonlarining turli xususiyatlariga bog‘liqligi 

muhokama qilinadi. 

Namuna olish, namunalarni tayyorlash, o‘lchash uskunalari, o‘lchash 

usullari va γ-spektrlarni qayta ishlash bilan bog‘liq masalalar yuqorida 2-bobda 

ko‘rib chiqilgan va 1.2-bo‘limda tuproqlarda 137Cs zaxiralari va ko‘chish 

parametrlarini aniqlash metodikasi va ularning model tavsifi keltirilgan. 

3.1. Tuproqlarda 137Cs ning zaxirasi va vertikal taqsimlanishi 

137Cs ning zaxirasi va vertikal taqsimlanishi quyidagilarga bog‘liq: 

• tushgan yog‘inlar miqdoriga, 

• tuproqqa singgan yomg‘ir va erigan qor suvlari (namlanish) miqdoriga, 

• tuproq xarakteristikasiga, 

• tuproq haroratiga. 

Misol tariqasida 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 137Cs miqdori 

keltirilgan.[46] 
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3.1-rasm. Chotqol tizmasi va Mirzacho‘l tuproq qatlamlari (x = 1 sm)da TRN 

137Cs ning vertikal taqsimoti 

. 

Shuningdek, tanlab olingan hududlarni relyefiga qarab turli qismlarga ajratib 

namunalarni olish maqsadga muvofiq bo’ladi.Yillik yog’inlarning miqdoriga qarab 

tog’ning turli qismlarida RN larning to’planishi turlicha bo’ladi. Tizma 

qoyasi,jar,qiya adir.qir qiyaligi,shimoliy va janubiy qismlar,qir 

etagidagi137Cs ningvertikal taqsimotlari orasidagi farqni quyidagi 3.2-rasm rasm 

orqali ko’rishimoz mumkin. 
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3,2-rasm. Turli maydonchalar tuproqlarida 137Cs miqdorining vertikal taqsimoti: 

U – jar, 1 – tizma qoyasi, 30 – qiya 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 qiyaligidagi yo‘lak. 
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3.1-jadval 

Sariko‘l darasi maydonchalarining xarakteristikalari, 137Cs ning zaxirasi va migratsiya chuqurligi maksimumi hamda ulardagi 

tuproq jarayonlarining kechishi o‘rtacha tezliklarining bahosi.  

Hudud, 

№ maydoncha 

H,metr 

dengiz 

sathidan 

Z, 

m 

Yog‘in suvlari 
Tuproq 

qatlamining 

buzilishi 

137Cs 

V, 

tonna/gayil Oqma 

To‘plangan 

(ko‘lmak), 

filtratsiya 

Q, 

kBk/m2 

Хm, 

sm 

Tizma 

Suv ayirgich, cho‘qqi 

Qiyalik 1-6 

 

1110 

1063-936 

 

0 

37-322 

 

 

Maksimal 

 

– 

Kuchsiz 

 

– 

Juda kuchsiz 

 

– 

4,4-5,7 

 

– 

~20 

 

 

+35 +58 

Qir 

Suv ayirgich7-10 

“Qo‘riq” qiyalik 11,13,16 

“Yo‘lak” qiyalik 12,14,15 

Etak                  17,18 

 

926-913 

892-839 

886-891 

832,835 

 

480-613 

700-852 

702-850 

868,914 

 

O‘rtamiyona 

Kuchli 

Kuchli 

Kuchli 

 

O‘rtamiyona 

Kuchsiz 

O‘rtamiyona 

O‘rtamiyona 

 

Kuchli 

Kuchsiz 

Maksimal 

Kuchli 

 

1,2-1,8 

2,3-3,1 

0,1-0,4 

1,4-1,8 

 

~10 

~10 

4-5 

20 

 

–15 –5 

–4 +4 

–13 –11 

–26 –15 

Adir 

“Janubiy”          19-23 

“Yo‘l oldi”        24,25 

“Shimoliy”        26-28 

“Quyi”              29-30 

“Qo‘ton oldi”    31,32 

820-770 

764,759 

749-740 

724,723 

725,726 

974-1816 

1961,2120 

2278-2743 

3971,4137 

4784,5160 

Kuchsiz 

Kuchsiz 

Kuchsiz 

– 

Kuchsiz 

Kuchsiz 

O‘rtamiyona 

Kuchsiz 

Kuchli 

O‘rtamiyona 

 
O‘rtamiyona, kuchsiz 

Kuchli 

O‘rtamiyona 

O‘rtamiyona 

Kuchli 

 

1,9-2,7 

1,5-1,9 

2,1-2,7 

3,7-4,8 

1,2-2,6 

 

10-15 

10 

10-15 

~20 

~10 

 

– 10 0 

–12 –8 

–8 0 

+20 +42 

–15 –11 

Jar                          U 

Tepalik                   В 
828 

830 

818 

818 

– 

– 

Maksimal – 

Kuchli 

>13 

0,8-1,0 

>20 

~7 

>+225 

–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 tuproqlarda 137Cs ning zaxirasi qiymati va tuproqning 

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 

qismi tuproqqa singadi, 

• shimoliy soyali qoya, qor qoplami bir necha haftalar davomida eriydi, uning 

asosiy qismi tuproqqa singib ulguradi, 

• janubiy, quyoshli qoya, bir necha kunlar mobaynida qor qoplami intensiv 

eriydi, tuproqning sirt qatlamini yuvadi hamda unga singib ulgurmasdan 

ma’lum qismi oqib ketadi. 

137Cs ning tuproqda vertikal taqsimoti, ma’lum darajada, tuproqning 

namlanishiga to‘g‘ri bog‘lanishda bo‘lgan diffuziya jarayonlari bilan bog‘liq. 

Shunga binoan, 137Cs ning migratsiyasi tog‘oldi tuproqlarida maksimal va cho‘qqi 

tuproqlarida minimal bo‘ladi. 

Mirzacho‘l maydonchalaridan olingan tuproqlardagi 137Cs ning zaxirasi va 

vertikal taqsimotini qaraymiz. U qo‘ruq tuproqlarda arid hududlar uchun xarakterli 

x ˂ 7 sm dan kam, tegishli yuza va chuqurlik migratsiyasi bilian bog‘liq. 

Haydalgan tuproqlarda kutilganidek, 137Cs haydov chuqurligigacha qayta 

taqsimlangan. Shu bilan birga lalmi tuproqda 137Cs 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 137Cs texnogen radionuklidi va tuproq jarayonlari tezliklari. 

1.2-rasmda tekshirilgan hududlar uchun xarakterli 137Cs ning ayrim 

maydonchalar tuproq qatlamidagi vertikal taqsimoti va 1.1-jadvalda maydonchalar 

xarakteristikasi, 137Cs zaxirasi hamda migratsiyasining maksimal chuqurligi va 

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

eroziya, V > 0 sedementatsiya) keltirilgan. 

Bularni qarab chiqish, 137Cs ning tuproq qatlamlarida zaxirasi hamda 

migratsiyasi chuqurligi maksimumi joylar qismlari oqib kelgan ko‘lmak suvlarning 

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

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

• fon qiymatiga yaqin Q ~ Q0 (№№20 – C va 26, 4.6-rasm) – sedementaysya 

jarayoni ko‘proq – Q > Q0 (№№1,3-0,1 – 4.6-rasm), kuchli namlangan 

Q >> Q0 (№18 – 4.6-rasm) maydonchalarda 137Cs ning taqsimoti 

maksimumi yuzadan tuproqning chuqur qatlamiga siljigan, 

• tuproq qatlami kuchli bosilgan maydonchalarda Q < Q0 (№14, 1.1-rasm) 

137Cs ning taqsimlanish maksimumi tuproqning yuqori qatlamlarida 

namoyon bo‘ladi; 

• eroziya aniq mavjud maydonchalarda 137Cs ning taqsimot maksimumi 

tuproq yuza qatlamida; 

• ko‘lmak suvlar kam to‘planadigan maydonchalar (№№8,11,24,31,B.20,26 – 

1.1-rasm) 137Cs ning migratsiya chuqurligi X < 10 sm; 

• suv kuchli to‘planganida X > 10 sm; 

• tizma va qir qiyalarida tuproq sedementatsiyasi jarayonlari tezligining 

baholari +(20-58) tonna/gayil oralig‘da o‘zgaradi, jar tubida 

225 tonna/gayil ga teng; 

• adir tuproqlari eroziya jarayonlari tezliklarining bahosi 

V  20 tonna/gayil dan oshmaydi. 
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3.3. 137Cs tuproqlarda migratsiyasi. Model tavsiflari 

TRN atrof-muhitning ifloslanishini o‘rganish turli xil atrof-muhit 

ob'ektlarida ularning tarkibini o‘rganish va RN ning quruqlikdagi oziq-ovqat 

zanjirlarida atrof-muhitga TRN ko‘chishini quyidagicha kechadi: 

Atmosfera - tuproq - o‘simlik - odam, 

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

3.4. Tuproqda DTRN 

Tuproqda DTRN miqdori tuproqning ostki jinslarining fizik-kimyoviy 

xaraktristikalari bilan bog‘liq. Misol tariqasida 1.2-jadvalda Chotqol, Molguzar va 

Nurota tizmalari tuproqlarida DTRN miqdori keltirilgan.[46] 

3.2-jadval 

Tog‘ hududi tuproqlariga DTRN ning o‘rtacha – Ao‘r va chegaraviy (Amin – Amax) 

qiymatlari. 

Joyi 

(maydonchalar soni) 

226Rа 232Тh 40K 

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 tuproqlarida DTRN ning vertikal taqsimlanishi 

keltirilgan. Qirg‘oq tuproqlari suv bilan kuchli yuvilganligi sababli ularda DTRN 

miqdori tog‘ tuproqlariga nisbatan sezilarli past. Tuproqning yuqori qatlamlaridagi 

DTRN miqdoriningkamligi o‘simliklar ildizi tizimi orqali ularning yutilishi bilan 

bog‘liq. 
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1.6-rasm. DTRN ning Chotqol tizmasi (●) va Zarafshon daryosi qirg‘oqlari (○) 

tuproqlarida vertikal taqsimlanishi. 

3.5. Namunalarning gamma-spektrlari. Tuproq qatlamidagi 137Cs ning 

tarkibi, uning zaxirasi va ekspozitsion dozalari 

Misol tariqasida, 3.1-3.2-rasmlarda 137Cs ning 1-sonli o‘lchash 

maydonchasidan olingan namunaning γ-spektrlari keltirilgan (x chuqurlikdagi 

namunalar spektrlari va x = 30,5 sm bo‘lgan namunaning “fon” spektrlari orasidagi 

farq - x = 30,5 sm - P.R. 2.4). 

Ushbu spektrlarni o‘rganish turli qatlamlar va maydonlar namunalarida 137Cs 

ning tarkibi haqida tasavvurlar beradi. O‘rganilgan spektrdagi 662 KeV energiyali 

137Cs ning to‘liq yutilish fotocho‘qqilarining intensivligidan foydalanib, tuproq 

qatlamlarida 137Cs Cx (2.11 formulasiga qarang) aniqlandi, keyin 137Cs - Q 

zahiralari ushbu Cx qiymatlaridan foydalanib aniqlandi ((1.4 formulasiga qarang) 

va teQQ  0 tegishli joylarda. (t = 1999 yil – 1963 yil). Ushbu ma'lumotlar mos 

ravishda 3.1 va 3.2 jadvallarda keltirilgan, Cx va Q qiymatlarini aniqlashda 

xatoliklar 20% dan oshmaydi(qarang P.P.4.4).  
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3.1-rasm. Oqtov(janubiy) sinov maydonchasi namunalarining ssintilatsiyon γ- 

spektrlari 
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3.2-rasm. 

Oqtov(janubiy) namuna maydonchasida 137Cs ning ssintilyatsion "toza" spektrlari. 
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3.3-Jadval. 

O‘rganilayotgan sinov maydonlarining tuproq qatlamidagi 137Cs miqdori 

Maydonch

a 

Cx (Cx), Bk/kg, chuqurlik bo‘yicha x, sm 

х=0,5 х=1,

5 

х=2,

5 

Х=3,

5 

х=4,

5 

х=5,

5 

х=7,

5 

х=10,

5 

х=20,

5 

х=30,

5 

х=40,

5 

х=50,

5 

х=60,

5 

х=70,

5 

х=80,

5 

х=90,

5 

х=100,5 

Oqtov

(jan) 

110 

(2,3) 

87 

(2,1) 

32 

(1,3) 

6,8 

(0,6) 

<0,5 – – – – – – – – – – – – 

Oqtov 

(shim) 

150 

(2,7) 

116 

(2,4) 

32 

(1,3) 

14 

(0,8) 

5 

(0,5) 

 1,5 

(0,3) 

<0,5 – – – – – – – – – 

Nurota 

(jan) 

96 

(2,2) 

60 

(1,7) 

14 

(0,8) 

9 

(0,7) 

7 

(0,6) 

6 

(0,5) 

4 

(0,4) 

<0,5 – – – – – – – – – 

Nurota 

(shim) 

76 

(1,9) 

57 

(1,7) 

46 

(1,5) 

48 

(1,5) 

26 

(1,1) 

10 

(0,7) 

8 

(0,6) 

3 

(0,4) 

<0,5 – – – – – – – – 

 

3.2-Jadval  

O‘rganilgan sinov maydonlaridagi 137Cs ning zahirasi 

Maydoncha Oqtov(jan) Oqtov(shim) Nurota(jan) Nurota(shim) 

Q (Q) 

(2001-yil) kBk/m2 

3,9 

(0,4) 

4,2 

(0,5) 

2,6 

(0,3) 

3,8 

(0,5) 

Q0 (Q0) (2019-2020) kBk/m2 3.2 

(0,3) 

3.6 

(1,4) 

2.1 

(0,1) 

3.4 

(0.3) 
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O‘rganilayotgan maydonlar yuzasida 137Cs nurlanishining ekspozitsion 

dozalari hozirgi vaqtda (1.2) formulalar bo‘yicha R = 1-5 mkSv/yil oralig‘ida 

baholanmoqda. 

Afsuski, biz olgan eksperimental ma'lumotlarning cheklangan miqdori 

faqatgina bog‘liqlik tahlilini o‘tkazishga imkon beradi 

- 137Cs ning zaxiralari gorizontal ko‘chishining va jarayonlari joylarning geografik, 

iqlim va relef xususiyatlaridan 

- tuproq namligidan vertikal ko‘chish parametrlari. 

Har xil turdagi tuproqlarda 137Cs migratsiyasi jarayonlarini yanada 

chuqurroq tahlil qilish uchun geografiya va tuproqshunoslik sohasidagi 

mutaxassislarni jalb qilgan holda tadqiqotlar hajmini sezilarli darajada oshirish 

kerak. 

3.6. 137Cs ning tuproqlarda vertikal tarqalishining model tavsifi. 

Migratsiya parametrlari. 

O‘rganilayotgan sinov maydonlarining tuproq qatlamlaridagi 137Cs ning 

tajriba ma'lumotlari (3.1-jadvalga qarang) (1.8) va (1.9) formulalar bo‘yicha va 

ba'zi joylar uchun (1.7) formula bo‘yicha hisob-kitoblar bilan taqqoslanadi. Ushbu 

ma'lumotlarni taqqoslash natijalari 3.5–3.8-rasmlarda keltirilgan. 

Ko‘rib chiqilayotgan ishlarning aksariyat qismida eksperimental va 

hisoblangan ma'lumotlar o‘rtasida qoniqarli kelishuv kuzatiladi. Diffuziya 

tenglamalari (1.8) va eksponensial taqsimot (1.9) eksperimental holatlarni 

yaxshiroq tasvirlaydi, bunda tuproq qatlami chuqurlashgan sari 137Cs miqdori asta-

sekin pasayadi va 137Cs ning maksimal tarkibi sirtdan chuqur qatlamlarga siljigan 

holatlar diffuz va konveksiya o‘tkazuvchanligi tenglamasi bilan yaxshiroq 

tafsiflangan - (1.7). 

Ba'zi hollarda (masalan, № 8, 10 va 11-saytlar uchun ma'lumotlarga qarang) 

ishlatilgan barcha uchta tavsifda hisoblangan ma'lumotlar va haqiqiy ma'lumotlar 

o‘rtasida kelishuvga erishish mumkin emas. Shubhasiz, bu erda modellar 

tuproqlarda 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 qatlamlarida 137Cs. Tajriba nuqtalari, hisoblash 

vakonvektsiya transportining tenglamasi. 

O‘rganilayotgan maydonlarning tuproqlarida 137Cs migratsiyasining tegishli 

parametrlari eksperimental va hisoblangan ma'lumotlarni taqqoslashda olingan 

natija 3.3-jadvalda keltirilgan. Taqqoslash uchun, 1957 yildagi Janubiy Ural 

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

berilgan [38]. 

3.3-Jadval 

O‘rganilayotgan maydonlar tuproqlarida 137Cs migratsiyasining parametrlari 

      Maydon 1/, 

sm 

D, 

10-8sm2/s 

Vd, 

sm/yil 

V, 

sm/yil 
H=V/Vd 

Oqtov(janubiy) 1,5 0,064 0,029 0,039 1,34 
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Oqtov(shimoliy) 1,7 0,040    

Nurota(janubiy) 1,5 0,030    

Nurota(shimoliy) 3,6 0,140    

adabiyotdа [56] 6,5 0,3 – 0,35 0,09 – 0,11 0,10 – 0,12 0,9 – 1,3 

 

Tuproqlarda 137Cs 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/β parametrlari ko‘p 

hollarda bir-biri bilan bog‘liq bo‘lib, tuproq namligi darajasi bilan bog‘liq bo‘lishi 

mumkin (qarang P.P.3.3.3). 

3.7. O‘rganilayotgan joylar tuproqlarida 137Cs ning ko‘chishi 

3.7.1. Umumiy mulohazalar 

Natijalarni muhokama qilishni boshlashdan oldin: 

- O‘zbekiston hududi, dunyodagi 137Cs ning eng katta o‘rtacha tushuv 

zichligiga to‘g‘ri keluvchi kenglik zonasiga joylashgan - Q0 = 5,17 kBq/m2 (1.3-

rasmga qarang); bizning tadqiqotlarimiz natijalariga ko‘ra (3.2-jadvalga qarang), 

bu qiymat Q02.1-3.4 kBq/m2 orasida o‘zgarib turadi, oldingi tadqiqotlarda (1.4-

rasmga qarang) balandlikdagi alohi joylar uchun Q0≈30 kBq/m2 gacha bo‘lgan 

qiymatlar qayd qilingan. Taqqoslash uchun biz bir xil kenglik zonasining g‘arbiy 

qismida (masalan, Ozarbayjon hududida Q0≈3-10 kBq/m2 - 1.4-rasmga qarang), bu 

farqlar ko‘proq shimoliy kenglikdagi zonalar bilan taqqoslaganda yanada 

muhimdir (masalan, Krasnoyarsk o‘lkasining qirg‘oq zonalarida Q0 = 0,2-1,2 

kBq/m2 - 1.5-rasmga qarang). 

 - Migratsiya jarayonlarining intensivligi tuproq namligining darajasiga 

bevosita bog‘liq, buni Chelyabinsk viloyati (nam tuproq, 1.6 rasm), Bangladesh 

(juda namlangan tuproq - 1.7 rasm) va O‘zbekiston (quruq tuproq - rasm). 3.5 - 

3.8-rasm). 

Bundan tashqari, 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 qarang): 
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- yuqori quruq tuproq (yon bag‘irlariga nisbatan) va siyrak o‘simliklar bilan 

ajralib turadigan tizmalar va cho‘qqilar; 

- janubiy yon bag‘irlari, ularda qor erishi intensivligi va tuproqning qurishi 

boshqa yo‘nalishdagi qiyaliklarga qaraganda yuqoriroq; o‘z navbatida, janubiy 

yonbag‘irlarda joylashgan joylar bir-birining yuzasining tikligi (va shunga mos 

ravishda tuproqning xususiyatlari) bilan farqlanadi; 

- shimoliy, sharqiy va g‘arbiy yon bag‘irlari, kunduzgi vaqtning katta qismi 

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 tuproq kamroq isiydi, o‘simlik qoplami quyuqroq bo‘lib, 

tuproq namligi tizmaning boshqa qismlariga nisbatan yuqori. 

Pastki hududlarda (dengiz sathidan H≤820 m balandlikda) saytlar quyidagilarga 

bo‘lingan: 

• yaxlit; 

• haydaladigan; 

• qaytarib berildi. 

3.7.2. 137Cs ning zaxirasi, sirt migratsiyasi va maydon xususiyatlari 

Bizning tadqiqotlarimizda olingan ma'lumotlar (3.9-rasmga qarang) va TRN 

137Cs tuproq ifloslanish darajasi to‘g‘risida ma'lumot bilan (1-rasmga qarang) 

quyidagi xulosalar chiqarishga imkon beradi: 

- Tuproqdagi 137Cs zaxiralari va hududning balandligi o‘rtasidagi bog‘liqlik, 

tabiiy jarayonlarning kuchli eroziyasiga qaramay, bizning natijalarimizda 

kuzatilgan - tog‘li hududlarda, o‘rganilayotgan joylarning ko‘pchiligidagi 

tuproqlarda 137Cs zaxirasi past yotgan zonalarga qaraganda yuqori; 

- 10 va 3-sonli maydonlarda ko‘rsatilgan korrelyatsiyadan ma'lumotlar 

yo‘qolishi, ular tizmaning janubiy yonbag‘irlarida joylashganligi va 137Cs 

harorat pasayishining katta qismi qor erigan paytda ulardan yuvib tashlanishi 

bilan izohlanadi; 
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- Nurota janubiy yonbag‘ridagi № 3 va 4-sonli ikkita maydonda 137Cs 

zaxiralaridagi farqlar ularning sirtlarining har xil tekisligi bilan izohlanishi 

mumkin (№3 - keskin,4-son - yumshoqroq) va shunga mos ravishda har xil 

qalinliklar. va qorning erishi intensivligi; 

- bir tomondan Samarqand yaqinidagi 1 va 3-sonli maydonlarda (yog‘ingarchilik 

P <800 mm) shuningdek, yomg‘ir va eritma suvlari orqali tuproqdan 137Cs 

yeritib olish intensivligining farqlari bilan bog‘liq; 

3.7.3. 137Cs vertikal migratsiyasi va maydon xarakteristikalari 

Yuqorida ta'kidlab o‘tilganidek, 137Cs ning vertikal ko‘chishi jarayonlari 

tuproqlarning fizik-kimyoviy xususiyatlariga bog‘liq. Afsuski, olib borilgan 

izlanishlarimizning chegaralanganligi har xil turdagi tuproqlarda 137Cs 

migratsiyasining xususiyatlarini ochib berishga imkon bermaydi, bundan tashqari, 

bizda mavsumiy va o‘rtacha yillik namlik ko‘rsatkichlari to‘g‘risida ma'lumotlar 

yo‘q. 

Shuning uchun, bu yerda biz 137Cs ning migratsiya parametrlarining sinov 

maydonchalarining xususiyatlariga bog‘liqligini sifatli ko‘rib chiqish bilan 

cheklanamiz. O‘rganilayotgan tuproq qatlamlarida 137Cs ning tarqalishi farq qiladi 

(3.5-rasm - 3.8-rasm): 

-Oqtov(shimoliy) va Nurota (shimoliy) tog 'tizmalarida 137Cs maksimal 

miqdori er yuzasidan tuproqning chuqur qatlamlariga siljiydi; 

- maydon tuprog‘ida 137Cs tarkibi gamma spektrometrik usulining 

sezgirligidan oshmaydi, bu so‘nggi o‘n yilliklarda 137Cs global yog‘in darajasining 

keskin pasayishiga to‘g‘ri keladi (1.2-rasmga qarang). 

- 3.10-rasmda o‘rganilayotgan bug‘doy tuprog‘idagi ko‘chishning o‘rtacha 

chuqurligi 1/β 137Cs va D diffuziya koeffitsientlarining D qiymatlari oshib 

borayotgan tartibda ko‘rsatilgan. Bu ma'lumotlardan ko‘rish mumkinki, 1/β va D 

nisbati faqat Chotqol qo‘riqxonasi hududlarida sezilarli ravishda buzilgan. 137Cs 

ning maksimal tarkibi chuqur qatlamlarga buning sababi shundaki, bunday 

taqsimotlar oddiy diffuziya tenglamasi bilan yomon tavsiflangan (qarang P.P.3.2). 
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3.10-rasm. Ko‘chishning o‘rtacha chuqurligi 1/β (chiziqlar bilan bog‘langan 

nuqtalar) va D (nuqtalar) 137Cs sinov maydonlarining tuproqlarida (belgilari 3.9-

. 

3.10-rasmda ko‘rsatilgan maydonlar ketma-ketligi ularning tuproqlari 

namligining oshishiga mos kelishini ko‘rishimiz mumkin. Buni quyidagi dalillar 

tasdiqlaydi: 

-Nurota(janubiy) tizmasida (janubiy qiyalik, 1/β = 1,5 sm) va №4 (tizma, 1/β 

= 1,7 sm) tuproqlar 4-sonli maydonlarga qaraganda ancha quruqroq (soyali qiyalik, 

1/β = 3,6 sm) va № 5 (terasta, 1/β = 4,6 sm), 

- Oqtov(janubiy) tizmasidagi  maydonchaning tuproq darajasi (tizmasi, 1/β = 

1,5 sm) quruqligi 2 ga teng (tizma, 1/β = 1,7 sm) va №3 (janubiy qiyalik, 1).  

Ushbu dalillar tuproqlarda 137Cs migratsiya jarayonlari intensivligining 

namlik darajasiga bog‘liqligini tasdiqlaydi, bu esa o‘z navbatida geografik 

joylashuvi, iqlim sharoiti va joy topografiyasi bilan bog‘liqdir. 
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XULOSA 

Magistrlik dissertatsiyasida O‘zbekistonning ayrim hududlari tuproqlarida 

TRN 137Cs zaxiralari va migratsiyasining natijalari keltirilgan. Ushbu tadqiqotlar 

natijalari to‘g‘risida qisqacha xulosa qilish mumkin: 

- tuproq namunalarida 137Cs ni γ-spektrometrik aniqlash usuli ishlab 

chiqilgan. Shu bilan bir yoki boshqa turdagi detektorni muammoni hal qilishning 

afzallik chegaralari uning xususiyatlariga bog‘liq ekanligi aniqlandi, xususan, 

NaI(Tl) 6363 mm sintilatsiya detektori yordamida tahlilning hajmi V=100 sm3 

Ge(Li) detektorning, E== 662 keV da sezgirligi nisbatan past energiyalarda 

E== 5,2 keV bo‘lgan, 

- to’rttasinov maydonchasida tuproqning tarkibidagi qatlamlar bo‘yicha 

137Cs ning miqdori o‘rganildi; O‘zbekiston hududida bunday tadqiqotlar birinchi 

marta o‘tkazildi, 

- har xil joylar uchun Q0 = 4.6-29.4 kBq/m2 bo‘lgan 137Cs ning global va 

mintaqaviy cho‘kish darajasi bir xil kenglik zonasining g‘arbiy zonalariga nisbatan 

shimoliy kengliklarda tegishli qiymatlar bilan taqqoslaganda (Chernobil avariyasi 

oqibatlarini hisobga olmagan holda) sezilarli darajada yuqori ekanligi ko‘rsatildi., 

O‘rganilayotgan joylar uchun 137Cs radiatsiya dozasi darajasi hisoblandi: R = 

1-5 mkSv/yil, 

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

- tuproqdagi 137Cs vertikal ko‘chish tezligining namlik darajasiga 

bog‘liqligini ko‘rsatadi. 

- 137Cs ni taqsimlash bo‘yicha eksperimental ma'lumotlar tuproqlarda 

vertikal ko‘chish jarayonlarini uchta namunaviy tavsiflash natijalari bilan 

taqqoslandi. 

Olingan natijalar boshlang‘ich ma'lumotlar sifatida O‘zbekiston 

Respublikasi TRN 137Cs ning ifloslanishini keng miqyosli tadqiq qilishda 

ishlatilishi mumkin. 
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