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ANALYSIS OF CLIMATE CHANGE IN THE NAMANGAN CITY AND ITS DEPENDENCE ON ATMOSPHERIC
GASES CONCENTRATION
Annotation
The article analyzes how the major climate parameters have changed in the Namangan over the last climatic period and how they
interact with the polluting gases. During the study, it has shown, that in the territory of Uzbekistan we observed such changes as
in global and the depends of this change from several gases (dust, SOz, NO2, CO, etc.).
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AHAJIN3 UBMEHEHUS KJIUMATA B TOPOJIE HAMAHI'AH M EI'O CBSI3b C KOHIIEHTPAIIUEN T'A30B B
ATMOC®EPE
AHHOTALMSA

B nmaHHOW CTaThe aHANM3UPYETCs, W3MEHEHHE OCHOBHBIX KJIMMATHYSCKHX [apaMeTpoB B r. HamaHran 3a IMOCIEAHUIA
KJIMMaTHYECKUI IePUO/] U KaK OHU B3aUMOJICHCTBYIOT C Ta3aMu, 3arpsi3HAIOIIMEU aTMocepy. B uccienoBannu ObUIO TIOKa3aHO,
YTO TPOLIECCHI, HAOIOAaeMble B M3MECHCHUH KIIUMaTa B II00AJIbHOM MaciiTade, He 000ILTH TePPUTOPHIO Y30EKUCTaHA U B CBOIO
ouepeb 3aTponyIH psif ra3os (meuib, SO2, NO2, CO u ap.).
KarwoueBbie ciioBa: M3MeHeHNE KIMMaTa, MOBBIIICHHE TEMIICPATYPBI, MbLUIb, IBYOKHUCH CEPbI, OKHCh YIIIEpO/a, IBYOKUCH a30Ta.

NAMANGAN SHAHRI IQLIMI O‘ZGARISHI TAHLILI VA UNING ATMOSFERA GAZLARI
KONSENTRATSIYASIGA BOG*LIQLIGI
Annotatsiya

Magolada so‘nggi iglimiy davrda Namangan shahrida iglimning o‘zgarishi kattaliklari va ularning atmosferani ifloslantiruvchi
gazlar bilan o‘zaro bog‘ligligi tahlil gilingan. Tadgiqot ishida global masshtabda kuzatilayotgan iglim o‘zgarishi O‘zbekiston
hududida ham kuzatilayotganligini va atmosfera tarkibidagi bir gator gazlar (chang, SO2, NO2z, CO va boshq.) bilan bog‘ligligi
ko‘rsatilgan.

Kalit so‘zlar: 1glim o°zgarishi, harorat o‘sishi, chang, oltingugurt dioksidi, uglerod oksidi, azot dioksidi.

Kirish. So‘nggi davrda global masshtabda iglim o‘zgarishi, umuman yer atmosferasida havo haroratining ko‘tarilishi
gayd etilmogda. Bu o‘zgarishlarning asosiy sababchilari sifatida ba’zi tadqiqotchilar antropogen ta’sirni ko‘rsatsalar, ba’zi
tadgiqotchilar uni tabiiy omillar va jarayonlarning natijasi deb ta’kidlashmoqda. Har ikkala holda ham global iglim o‘zgarishi
kuzatilayotgani va uning ogibatlari yagqol ko‘rinib turgani rad etilmayapti [2]. Olimlar oldida turgan eng Kkatta vazifalardan biri
iglim o‘zgarishida antropogen omillarning ta’sir darajasini aniglashdir.

Shu bilan birga, global iglim o‘zgarishi alohida hududlarga, aynigsa rivojlangan shaharlar iqlimiga qanday ta’sir
gilayotganini o‘rganish ham bugungi kunning dolzarb muammosiga aylangan. Ko‘plab mamlakatlarda mahalliy iglim va uning
o‘zgarishini o‘rganish keng yo‘lga qo‘yilgan [7]. Xususan O‘zbekistonda ham bu borada tadgiqotlar olib borilmogda. Ushbu
tadgiqot ishida Namangan shahridagi meteostansiyada 1990-2020-yillarda o‘lchangan: chang va oltingugurt dioksidi (SO2),
uglerod oksidi (CO), azot dioksidi (NO2) kabi atmosfera gazlari, hamda 1991-2020-yillarda kuzatilgan meteorologik kattaliklar
(havo harorati, atmosfera bosimi, havoning nisbiy namligi, atmosfera yog‘inlari va shamol) asosida Namangan shahrining iglimi,
uning o‘zgarishi va chang, kichik gazlar bilan bog‘ligligi o‘rganildi.

Namangan shahri Namangan viloyatining ma’muriy, iqtisodiy va madaniy markazi, O‘zbekistonning eng yirik sanoat
shaharlaridan biri hisoblanadi. Farg‘ona vodiysining shimolida, Chotqol tizmasi janubiy yon bag‘irlari etagida shimoliy Farg‘ona
kanali bilan Namangansoy kesishgan yerda dengiz sathidan 450 m balandlikda joylashgan. Shahar hududi taxminan 83.3 km?,
aholisi 668 600 (2022) kishidan ortig. Shahar relefi nisbatan tekis, janub tomonga pasayib boradi [1].

Namanganning iqlimi butun O‘rta Osiyo hududi kabi geografik joylashuvi, okeanlar va dengizlardan juda uzoqligi, relyef
tuzilishi, sirkulyatsion jarayonlar va turli xil antropogen omillar ta’sir ko‘rsatadi [1]. Farg‘ona vodiysining shimoli-sharqiy
gismida joylashgan Namangan, nam havo ogimlariga ochig. Yog‘ingarchilik migdori shu kenglikda joylashgan markaziy
Qoraqumdagi yog‘ingarchilikdan biroz ko‘proq. Farg‘ona vodiysining tog* tizmalari, sirkulyatsion aylanishga ta’sir qilib, nafaqat
yog‘ingarchilikning ko‘payishiga hissa qo‘shadi, balki havo harorati fargi tufayli tog*-vodiy sirkulyatsiyasi rivojlanishiga olib
keladi. Shahar hududida asosan shimol va g‘arbdan shamol esadi. Farg‘ona vodiysiga kiraverishda orografik relyefi tufayli
namlikni vodiyga olib kiruvchi havo ogimlaridan yog‘ingarchilik 300 mm ortadi [1].

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili. I.I. Borzenkova [2], G.B. Gruza, E.Y. Rankova [4] va boshqgalar o‘z ishlarida eng
asosiy xavf uglerod dioksidi (CO2) ning atmosferaga chigishi deb garashgan, chunki u nafagat atrof-muhit holatiga, balki inson
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salomatligi holatiga ham o‘ta salbiy ta’sir ko‘rsatadigan moddadir. V. P. Dimnikov [3] va boshqgalar esa o‘z ishlarida nafagat
karbonat angidrid, balki korxonalarning sanoat faoliyati natijasida havoda go‘rg‘oshin, azot oksidi, ftor va boshga kimyoviy
birikmalarning konsentratsiyasi ortib borayotganiga ham alohida urg‘u berishgan. Biz ham asosiy e’tiborni kichik gazlarga
garatdik.

Tadgigot metodologiyasi. Tadgiqgot ishining magsadi Namangan shahri uchun iglimiy kattaliklari va atmosfera gazlari
(chang, SOz, NO2 va CO) orasida bog‘liglik bor yoki yo‘qligini aniqlashdan iborat. Biz asosiy e’tiborni kichik gazlarga qaratdik.
Sababi karbonad angidridning roli ko‘p marta isbotlangan, boshga gazlarning iglim o‘zgarishidagi roli esa bugungi kun uchun
dolzarb vazifadir. Bugungi kunda ko‘plab olimlar atmosfera gatlamida kuzatilayotgan salbiy o‘zgarishlarning asosiy omili inson
faoliyati deya baholashmogda. Inson faoliyati - sanoat korxonalari faoliyati va ulardan atmosferaga chiqayotgan zaharli gazlar,
o‘rmonlarning kesilishi, suv havzalarining ifloslanishi, tuprogning sho‘rlanishi bularning hammasi atrof-muhitga ta’sir giladi [5].
Shu bilan birga atmosfera ifloslanishida tabiiy omillarning roli ham juda muhim. Misol uchun vulgonlarning harakati, cho‘llarda
shamol natijasida ko‘tarilgan ulkan chang bo‘ronlari, o‘rmon yong‘inlari va boshqalar atmosfera gatlamiga juda katta salbiy ta’sir
ko‘rsatadi [8].

Tahlil va natijalar. Namangan shahrida iglim holati, so‘nggi 30 vyil ichida uni ganday o‘zgargani, havodagi chang va
gazlarning o‘rtacha yillik o‘zgarishlari va ushbu moddalarning konsentratsiyasi iglim kattaliklariga bog‘ligligini umumiy holda
ko‘rib chigamiz.

Grafik tahlilida so‘nggi iglimiy davr, 1991-2020-yillarda trend chizig‘i orgali o‘rtacha yillik minimal haroratlar 2001-yil
13.3°C, 1993-yilda 13.6°C, 1996-yilda 13.7°C, o‘rtacha yillik maksimal harorat 2016-yil 16.2°C kuzatilgan. O‘n yillik o‘rtacha
haroratlar 1991-2000-yillarda: 14.5°C, 2001-2010-yillarda: 15.3°C, 2011-2020-yillarda: 15.5°C gacha ko‘tarilgan. Solishtirish
natijasida so‘nggi 30 yil ichida harorat o‘sish trendini ko‘rsatmoqda va bu o‘sish shu davr ichida 1.0°C ni tashkil etgan.

Grafik tahlilida trend chizig i asosida, so‘ngi iglimiy davrda o‘rtacha yillik minimal atmosfera yog‘inlar 1995-yil 8.9
mm, o‘rtacha yillik maksimal yog‘inlar 1993-yil 31.9 mm, 1998-yil 31.1 mm ni tashkil etgan. O°n yillik o‘rtacha yog‘inlar 1991-
2000-yillarda: 18.4 mm, 2001-2010-yillarda: 18.6 mm, 2011-2020-yillarda: 17.6 mm gacha kamaygan. Solishtirish natijasida
so‘nggi 30 yil ichida atmosfera yog‘inlari trendi pasayishni ko‘rsatmoqda va bu shu davr ichida 2 mm ni tashkil etgan (1-rasm).

Tahlillar asosida 1991-2020-yillarda o‘rtacha yillik minimal nisbiy namlik 1995-yil 58.3 %, o‘rtacha yillik maksimal
nisbiy namlik 2010-yil 68.5 %, kuzatilgan. O‘n yillik o‘rtacha nishiy namliklar 1991-2000-yillarda: 63.0 %, 2001-2010-yillarda:
60.4. % gacha ko‘tarilgan, 2011-2020-yillarda 57.1 % gacha pasaygan. Solishtirish natijasida so‘nggi 30 yil ichida nisbiy namlik
pasayish trendini ko‘rsatmoqgda va bu shu davr ichida 9 mm ni tashkil etgan.

Grafik tahlilida trend chizig‘i asosida, 1991-2020-yillarda o‘rtacha yillik minimal atmosfera bosimi 1991-yil 959.9 gPa,
maksimal bosim 2014-2017-yillarda 962.6 gPa ni tashkil etgan. O*n vyillik o‘rtacha bosimlar 1991-2000-yillarda: 961.3 gPa,
2001-2010-yillarda: 961.6 gPa gacha pasaygan, 2011-2020-yillarda 962.0 gPa ga ko‘tarilgan. Tahlillar natijasida so‘nggi 30 vyil
ichida bosim pasayish trendini ko‘rsatmoqda va bu shu davr ichida 1 gPa ni tashkil etgan.

Bu iglimiy davrda o‘rtacha yillik minimum shamol tezligi 2001, 2004-yillarda 1.78 m/s kuzatilgan. Maksimal o‘rtacha
yillik shamol tezligi 2013, 2020-yil 2.2 m/s kuzatilgan. O*n yillik o‘rtacha shamollar 1991-2000-yillar 2.0 m/s, 2001-2010-yillar
1.9 m/s va 2011-2020-yillar 2.2 m/s ni tashkil etgan. Tahlillar so‘nggi 30 yil ichida shamol tezligi ortish trendini ko‘rsatmoqda
va bu shu davr ichida 0.2 m/s ni tashkil etgan.
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1-rasm. Namangan shahri uchun se‘nggi iglimiy davrda asosiy iglimiy kattaliklar (havo harorati; atmosfera yog¢inlari) ni
o‘zgarishi

Bugungi kunda O‘zbekistonning ko‘plab shaharlarida sanoat va transport jadal rivojlanib bormoqgda. Bu oz navbatida
mahalliy iglim o°zgarishi uchun go‘shimcha ba’zi o‘rinlarda muhim faktor bo‘lib xizmat giladi. Namangan shahri o‘zining tabiiy
joylashuvi nugtai nazaridan bu kabi omillarga juda sezgirdir. Atmosfera tarkibida doim chang va bir gator kichik gazlar mavjud.
Agar ularning qiymati ruxsat etilgan me’yordan oshsa u holda atmosfera mana shu modda bilan ifloslangan hisoblanadi.

Namangan shahridagi meteostansiyada quyidagi moddalar o‘lchanadi: chang, oltingugurt dioksidi (SO2), uglerod oksidi
(CO), azot dioksidi (NO2).

Quyidagi grafiklarda ko‘p yillik ma’lumotlarni o‘rtachalash natijasida olingan chang va gazlarning yillik tebranishlari
berilgan. Atmosfera gazlarini yillik o‘zgarishlari fasllar bo‘yicha yaqqolroq ko‘zga tashlanadi. Bu chang va uglerod oksidi, azod
dioksidi, oltingugurt dioksidlar yoz oylarida boshga fasllardan sezilarli ko‘proq konsentratsiyada havo tarkibida kuzatilishi
aniglandi. Bu o‘z navbatida ushbu gazlarning paydo bo‘lishi va havoda uzogroq saglanishida iglim kattaliklarni va muhitning roli
muhimligini ko‘rsatadi. Bu o‘lchangan chang va kichik gazlar yoz oylarida boshga oylardan sezilarli ko‘progq konsentratsiyada
havo tarkibida kuzatilmogda. Chang miqdori o‘z navbatida yoz oylarida yani harorat yuqori, namlik kam va yog‘ingarchilik
deyarli kuzatilmaydigan oylarda ko‘p bo‘ladi (2-rasm).
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2-rasm. Namangan shahri uchun so‘nggi iglimiy davrda atmosfera gazlari (chang, uglerod oksidi (CO), oltingugurt
dioksidi (SO2), azot dioksidi (NOz2)) ning yillik o‘zgarishi

Atmosferadagi gazlarni ko‘p yillik o‘zgarishi yuqori tendensiya giymat atrofida o‘zgarar ekan. Bu o‘lchangan chang va
kichik gazlarning so‘ngi iqlimiy davr boshida atmosfera havosida yuqgori konsentratsiyasi kuzatilgan. So‘ngi iglimiy davr
o‘rtalarida chang va gazlar konsentratsiyasi kamayganligi aniglandi. Bu davrning so‘ngi o‘n yilligida yuqori tendensiyada ortgan.
Atmosferadagi chang miqdori davr boshida yugori bo‘lganligi, so‘ng 2010-yilgacha kamaygani va so‘ngi o‘n yillikda ortgani
aniglandi. Uglerod oksidining (CO) 2010-yillargacha kichik giymatlarda tebranib kelgan va so‘ng davr oxirida keskin katta
giymatlarda ko‘tarilib kelayotganini ko‘rishimiz mumkin. Oltingugurt oksidi (SO2) konsentratsiyasi davr boshida yuqori bo‘lgan
va 1998-yilgacha kamayib kelgan va 2014-yilgacha kichik giymatlarda ortgan va shu vaqtdan boshlab hozirgi vagtgacha yugqori
giymatda ortib borayotganini ko‘rsatmogda. Azot oksidi (NOz) konsentratsiyasi o‘rtacha giymatlarda tebranib kelgan va davr

oxirida ortgan (3-rasm).
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3-rasm. Namangan shahri uchun se‘nggi iglimiy davrda atmosfera gazlari (chang, uglerod oksidi (CO), oltingugurt
dioksidi (SO2), azot dioksidi (NOz2)) ning ko*p yillik o‘zgarishi

Biz oz tadqiqotlarimizda iqlim ma’lumotlariga mos ravishda yuqoridagi atmosfera parametrlari va atmosferadagi
gazlarning 1990-2020-yillar uchun o‘rtacha oylik giymatlaridan foydalandik. Iglim kattaliklari bilan bog‘ligligi bor yoki
yo‘gligini tadgiq etish uchun aynan vyillik o‘zgarish grafiklari qulay. Shu sababdan biz gazlarning yillik o‘zgarishi va mos
ravishda iglim kattaliklarining 1990-2020-yillar joriy iglimiy davrdagi o‘zgarishi orasidagi korrelyatsion bog‘lanishlarni ko‘rib
chigdik. Chang va gazlarning konsentratsiyasi iglim kattaliklariga korrelyatsion bog‘ligligini ko‘rib chigsak. Korrelyatsion
koeffitsient giymatlaridan Namangan shahrida iglim parametrlaridan harorat, mutlog namlik va shamol, o‘lchangan chang va
kichik gazlar bilan to‘g‘ri chizigli bog‘lanishga, atmosfera bosimi, havoning nisbiy namligi va atmosfera yog‘inlari bilan teskari
korrelyatsion bog‘lanishga ega ekanligi aniglandi. Iglimiy parametrlar bilan chang va azot dioksidi (NO2) yuqori giymatli
nochiziqli to‘g‘ri va teskari korrelyatsion bog‘lanish mavjud. oltingugurd dioksidi (SO2) bilan bog‘lanish mavjud emasligi
aniglandi, uglerod oksidi (CO) bilan o‘rtacha giymatli bog‘lanish mavjud. Havoning mutlog namligi bilan atmosfera havosidagi
chang to‘g‘ri chizigli yuqori korrelyatsion bog*lanish borligi, uglerod oksidi va azot dioksidi bilan o‘rtacha chizigli korrelyatsion
bog‘lanish aniglandi. Oltingugurt dioksidi bilan korrelyatsion bog‘lanish aniglanmadi (1-jadval).

1-jadval: Namangan shahrida 1990-2020-yillarda o‘lchangan iglim parametrlari bilan atmosfera gazlarining

korrelyatsion bog‘lanishi
Iglim parametrlari / atmosfera gazlari chang SO2 co NO2
Havo harorati 0,96 0,02 0,59 0,69
Atmosfera bosimi -0,93 -0,23 -0,50 -0,60
Havoning nisbiy namlik -0,94 -0,08 -0,53 -0,66
Atmosfera yog‘inlari -0,76 0,18 -0,66 -0,30
Shamol 0,82 0,30 0,24 0,77
Havoning mutlog namligi 0,95 0,01 0,60 0,67

Xulosa va takliflar. Asosiy iglim kattaliklaridan hisoblangan havo haroratining so‘ngi 30 yil ichida 1.2°C ga o‘sishi
kuzatilgan. Atmosferada havoning nisbiy namligi 8 mm ga va atmosfera yog‘inining 3mm ga kamaygani aniglandi.
Atmosferadagi chang migdori 0.1 mg/m?® kamaygani, oltingugurt dioksidi (SO2) migdori 0.004 mg/m? ga ortgani, uglerod oksidi
(CO) miqdori 1.5 mg/m? ga ortgani va azot dioksidi (NO2) migdori 0.01mg/m? ga ortgani aniglandi. Aslida haroratning ortishi
namlik giymatini oshishiga olib keladi. Bizning misolimizdagi nomutanosiblik tanlangan hududning shahar hududi ekanligi,
antropogen landshafti, shaharning geografik joylashuvi, mahalliy sirkulyatsiyalar, tanlangan joyning relyefiga bog‘lig bo‘lib
umumiy sinoptik jarayonlarni ham hisobga olish kerakligini ko‘rsatadi. Yuqorida olingan bog‘lanishlar iglim o‘zgarishlar bilan
atmosfera tarkibidagi chang va gazlarning konsentratsiyasi orasida bog‘lanish borligini aniglash imkonini berdi. Namangan
shahrida atmosfera gazlarining fon giymatlarini o‘zgarishini iglim o°zgarishiga ganchalik bog‘ligligini ko‘rib chigdik. Asosiy
ifloslantiruvchi moddalar orasida azot dioksidi va chang o‘zgarishi iglim parametrlarini o‘zgarishiga bog‘ligligi aniglandi. Azot
dioksidi va iglim parametrlari bilan nochizigli teskari bog‘lanish aniglandi. Chang bilan iglimiy parametrlar orasida chizigli
tog‘ri bog‘lanish mavjud ekan. Gazlar konsentratsiyasini aniq bir kattalik asosida emas, balki barcha kattaliklarni kompleks
hisobga olib aniglash magsadga muvofigdir. Olingan natijalar shuni ko‘rsatdiki, umumiy bog‘lanishlar bilan kifoyalanmay
alohida yillar, oylar va kunlar kesimida ushbu iglim parametrlari va ifloslovchi gazlar orasidagi bog‘ligliklarni ko‘rib chigish
anigroq hulosa chigarishimizga yordam beradi.
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