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MORPHOGENETIC CHARACTERISTICS AND TECHNOGENIC CHANGES OF SOILS AROUND A CEMENT
PLANT
Annotation

This study investigated the morphological characteristics and technogenic transformations of soils surrounding the “Karakalpak
sement” cement plant in the Republic of Karakalpakstan. Field investigations were conducted on six soil profiles located at different
distances from the pollution source. While natural lithogenic and arid pedogenic processes became dominant. The findings confirm
that cement industry emissions significantly affect soil morphogenesis and technogenic transformation of surface soil horizons.
Keywords: cement plant, soil morphology, technogenic impact, carbonate accumulation, Calcisols.

MOP®OIEHETHYECKHUE OCOBEHHOCTHU U TEXHOI'EHHAS TPAHC®OPMALIUA ITOYB BJIUSAHUS
HEMEHTHOI'O 3ABOJA
AnHOTaLUA

B craree u3yueHsl Mopdonornyeckine 0coOOeHHOCTH M TEXHOT€HHbBIE H3MEHEHHs I0YB BOKPYT IIeMeHTHOro 3aBoja «Karakalpak
sement» B PecrryOnmke Kapakanmakcran. ViccnenoBaHus MpoBoIMIINCH Ha 6 HOYBEHHBIX pa3pe3ax, pacloI0OKEHHbBIX Ha Pa3INIHBIX
pacCTOSHUAX OT MCTOYHMKA 3arpsi3HeHms. [1o Mepe ynameHHs OT 3aBOja TEXHOTE€HHOE Bo3jeHcTBHe ociabesano IlomydeHHsre
pe3yabTaThl TOATBEPXKJAIOT 3HAYMTENBHOE BIMSHHE IIEMEHTHOW IPOMBIIIIEHHOCTH Ha MOp(OTreHe3 II0YB TEXHOTEHHOI
TpaHc(hOpManul BEpXHUX TOPH30HTOB.
KnioueBsie ciioBa: LleMeHTHEBIN 3aBOJ, MOP(OIOTHS ITOYB, TEXHOT'€HHOE BO3/ICHCTBUE, aKKyMYyJISIHs KapOoHaToB, Calcisols.

SEMENT ZAVODI ATROFIDAGI TUPROQLARNING MORFOGENETIK XUSUSIYATLARI VA TEXNOGEN
O‘ZGARISHI
Annotatsiya

Magqolada Qoraqalpog‘iston Respublikasida joylashgan “Karakalpak sement” sement zavodi atrofidagi tuproqlarning morfologik
xususiyatlari va texnogen o‘zgarishlari o‘rganildi. Tadqiqotlar sement zavodidan turli masofalarda joylashgan 6 ta tuproq
kesmasida olib borildi. Sement zavodidan uzoqlashgan sari texnogen ta’sir kamayib, tabiiy litogen va arid pedogenetik jarayonlar
ustunlik qilgan. Tadqiqot natijalari sement sanoati tuproq morfogeneziga sezilarli ta’sir ko‘rsatishini gorizontlarda texnogen
transformatsiya jarayonlari rivojlanishini tasdigladi.

Kalit so‘zlar: sement zavodi, tuproq morfologiyasi, texnogen ta’sir, karbonat akkumulyatsiyasi, Calcisols.

Kirish. Sement sanoati atmosferaga katta miqdorda chang, gazsimon moddalar va og‘ir metallarni chigaruvchi asosiy
antropogen manbalardan biri hisoblanadi. Sement zavodlari atrofida tuproglarning morfologik, fizik-kimyoviy va biologik
xususiyatlari sezilarli darajada o°zgarishga uchraydi. Aynigsa, sement changi ta’siri tuproq profilining yuqori gatlamlarida yaqqol
namoyon bo‘lib, bu jarayonlar 5000 metrgacha bo‘lgan radiusda kuchli ifodalanishi aniglangan[1]. Tadqiqotlar natijalariga ko‘ra,
sement zavodlari atrofidagi tuproglarda tuproq organik uglerodi, ureaza faolligi, pH, CaCO3 miqdori hamda bakteriyalar
populyatsiyasi kabi ko‘rsatkichlar sement zavodidan bo‘lgan masofaga bog‘liq holda o°zgarishi kuzatilgan [2]. Shuningdek, sement
changi ta’siri ostida tuproq muhitining ishqoriyligi ortishi, organik moddalar va ozuga elementlari miqdorining kamayishi gayd
etilgan [4]. Sement zavodlaridan chiqadigan qattiq zarrachalar tuprogning fizik xossalariga salbiy ta’sir ko‘rsatib, uning zichligini
oshiradi va suv-fizik rejimining yomonlashishiga olib keladi[6]. Sement ishlab chigarish uchun xom ashyo gazib olish jarayonlari
ham atrof-muhitga salbiy ta’sir ko‘rsatadi[3]. Landshaftlarning texnogen buzilishi, o‘simlik va hayvonot dunyosiga zarar
yetkazilishi hamda karbonat angidrid (CO2) chiqindilarining ortishi kuzatiladi[5].Tuproglarining og‘ir metallar bilan
ifloslanishining asosiy manbalaridan biri sifatida baholanadi[6]. Shu sababli sement zavodlari atrofidagi tuproglarda og‘ir metallar
miqdorini aniglash, ekologik va geokimyoviy xavf darajasini baholash muhim ahamiyatga ega[7]. Sement zavodlari atrofidagi
tuproqlarning morfologik tuzilishi, pH ko‘rsatkichi, elektr o‘tkazuvchanligi, ohak miqdori hamda Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb va
Zn kabi og‘ir metallar bo‘yicha o‘tkazilgan tadqiqotlar ushbu hududlarda ekologik va geokimyoviy xavf darajasi yuqori ekanligini
ko‘rsatgan [8]. Geoekologik baholashda geokimyoviy xususiyatlarini aniqlash hamda antropogen ta’sir darajasini baholash dolzarb
ilmiy va amaliy ahamiyatga ega hisoblanadi.
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Tadgigot metodi va materiallari. Tadgiqotda jami 6 ta tuproq kesmasi tashkil gilinib, ular sement zavodidan 0,2 km dan
12 km gacha bo‘lgan masofalarda joylashtirildi (jadval). Namuna olish nuqtalari WGS-84 koordinatalar tizimi asosida aniglandi.
Tuproq namunalarini olish ishlari ISO 18400-102:2017 “Soil quality - Sampling - Part 102: Selection and application of sampling
techniques” xalqaro standarti talablari asosida amalga oshirildi. Tadqigot hududi tuproglari asosan sug‘orilmaydigan qumli-taqirli
va karbonatli cho‘l tuproqlaridan tashkil topgan. Sement changi ta’siri ayniqsa yuza gorizontlarda yaqqol namoyon bo‘lib, tuproq
strukturasining zichlashishi va morfogenetik jarayonlarning transformatsiyasiga olib kelgan. Tadgiqot natijalarini xalgaro WRB
(World Reference Base for Soil Resources) klassifikatsiyasi mezonlari asosida tahlil gilish ushbu tuproglarning asosan Calcisols
referat tuproq guruhiga mansubligini, yuza qismida esa Technic kvalifikatori belgilari mavjudligini ko‘rsatdi. Bu holat sement
sanoati ta’sirida tuproq qoplamining morfologik tuzilishi, genetik qatlamlar differensiatsiyasi va morfogenetik jarayonlarida
texnogen transformatsiya yuz berayotganligini tasdiglaydi.

Natijalar

1-kesma. F.Reymova 20.03.2025. “Karakalpak sement” zavodi himoya zonasidan 200 metr uzoglikda, shimoliy-sharqiy
tomon shamol yo‘nalishi asosan esadigan tarafdan gazildi.

0-8 sm. Yuza texnogen-akkumulyativ gatlam (At). Bu gatlam och kulrang rangli, qumli mexanik tarkibli, qurug va
strukturasiz bo‘sh tuzilishga ega. Changlarning yuzada to‘planishi natijasida shakllangan. Chang pardasi tuproq yuzasida fizik
to‘siq hosil qilib, namlik infiltratsiyasini cheklaydi.

8-16 sm. Sementatsiyalangan texnogen-karbonatli qatlam (Btca). Och ko‘kimtir rangli, qattiq, toshsimon va zich qatlam
hisoblanadi. Sement zarrachalari namlik ta’sirida sementatsiyalanib, litogenlashgan sun’iy qatlamni hosil gilgan. Karbonat dog‘lari
CaCO:s migratsiyasi va qayta cho‘kishini ko‘rsatadi. Zichlik yuqori bo‘lib, suv o‘tkazuvchanlikni pasaytiradi.

16-42 sm. lllyuvial-karbonatli gatlam (Bca). Och ko‘kimtir rangli, qumloq tarkibli, kam nam va strukturasiz gatlam. Bu
yerda karbonat konkretsiyalari va oq g‘ovaksimon to‘planmalar kuzatiladi. Ular yuqori qatlamlardan yuvilib tushgan
karbonatlarning illyuvial akkumulyatsiyasi natijasidir. Agregatlar texnogen zarrachalar va tuzlar ta’sirida parchalangan.

42-70 sm. Namlangan illyuvial o‘tish qatlami (B). Och kulrang, ko‘kimtir dogli rangga ega bo‘lib, namligi nisbatan
yuqori. Mayda agregatli struktura shakllangan. Ko‘kimtir dog‘lar gidromorfik sharoit elementlarini ko‘rsatadi. Bu yuqoridagi
sementatsiyalangan zich gatlam suv harakatini cheklaganini anglatadi. Texnogen aralashmalar deyarli uchramaydi, keyingi
qatlamga rangi bilan o‘tadi.

70-100 sm. Zichlangan karbonatli-litogen gatlam (BCca). Kulrang, og‘ir qumogqli tarkibli, kuchli zichlangan qatlam.
Namligi yuqori, suv o‘tkazuvchanligi past, ildiz va hashorat izlari uchramaydi. Litogen omillar ustun, kam miqdordagi zang
dog‘lari jarayonlarini bildiradi, keyingi qatlamga rangi bilan o‘tadi.

100-140 sm. Karbonatli akkumulyativ ona jins (Ccai). Och sarg‘ish-kulrang, strukturasiz va zich gatlam. Konkretsiyalar
ko‘rinishida ko‘p miqdorda to‘plangan, ildiz va hashorat izlari uchramaydi.lllyuvial-karbonat jarayonlari litologik xususiyatlar
bilan namoyon bo‘ladi, keyingi qatlamga namligi bilan o‘tadi.

140-170 sm. Karbonat-gipsli o‘tish qatlam (Ccaz). Och sarg‘ish rangli, zich va kesakchali tuzilishga ega. Bu quruq iglim
sharoitida kapillyar ko‘tarilish tuzlar to‘planishi bilan bog‘liq, keyingi qatlamga rangi bilan o‘tadi.

170-192 sm. Litologik ona jins gatlam (C). Och kulrang-sarg‘ish, qumlog-qumogqli tarkibli, strukturasiz va tabiiy zich
qatlam. Karbonatlar diffuz tarqalgan. Ildiz va hashorat izlari uchramaydi. Pedogenez jarayonlari juda zaif bo‘lib, profil lyosssimon
yotgiziglarda shakllangan.

2-kesma. F.Reymova 20.03.2025. “Karakalpak sement” zavodi himoya zonasidan 1 km uzoqlikda, shimoliy-sharqiy
shamol yo‘nalishi tarafdan qazildi.

0-5 sm. Yuza texnogen-akkumulyativ qatlam. Bu qatlam sarg‘ish dala rangiga ega bo‘lib, yengil qumoq]li strukturasiz va
bo‘sh holatda. Yuzada sement sanoatiga xos yupqa kul-chang gatlami kuzatiladi. deflyatsiyaga moyillikni oshiradi.

5-20 sm. Gumusli-o‘tish gatlami. Och kulrang-sarg‘ish rangli, o‘rta qumogqli, kam namlangan gatlam. Mayda kesakchali
struktura qisman shakllangan, zichligi past. Ildizlar ko‘pligi biogen akkumulyatsiya va gumus kamligini anglatadi. Mayda
toshchalar delyuvial materiallar ishtirokini bildiradi. Texnogen zarrachalar asosan yuzada to‘planib, pastga migratsiyasi
cheklangan.

20-60 sm. lllyuvial-karbonatli qatlam. Och kulrang, o‘rta qumoqli, o‘rtacha namlangan va strukturasiz qatlam. Karbonat
akkumulyatsiyasi oq kristallar va konkretsiyalar ko‘rinishida namoyon. Qizg‘ish dog‘lar temir birikmalarining oksidlanishini
ko‘rsatadi. Agregatlar namlanish-qurish sikllari ta’sirida buzilgan. Biogen qoldiqlar organik moddalarning qisman saqlanganini
anglatadi.

60-80 sm. Zichlangan illyuvial-litogen gatlam. Och kulrang, og‘ir mexanik tarkibli, qattiq va kuchli zichlashgan gatlam.
Bu agrofizik cheklovchi gatlam hisoblanadi. Kam miqdordagi zang dog‘lari uchraydi.

80-185 sm. Karbonatli ona jins gatlami. Och sarg‘ish-kulrang rangli, og‘ir qumoqli yoki qumlog-qumoqli, strukturasiz
yoki yirik kesakchali va zich gatlam. Karbonatlar oq dog‘lar tomirsimon to‘planmalar shaklida keng tarqalgan.

3-kesma. F.Reymova 20.03.2025. “Karakalpak sement” zavodi himoya zonasidan 1,5 km uzoqlikda, shimoliy-sharqiy
tomon shamol yo‘nalishi asosan esadigan tarafdan qazildi.

0-5 sm. Yuza gumus-biogen qatlam (A). Sur tusli sarg‘ish dala rangiga ega, yengil qumoqli, quruq va kam strukturali
qatlam. Zichligi bo‘sh bo‘lib, pastga tomon ortib boradi. Ildizlar va hasharot inlarining juda ko‘pligi biogen faollik yuqoriligini
ko‘rsatadi. Biroq quruqlik va yengil mexanik tarkib gumus to‘planishini cheklaydi. Pastki gismida toshsimon bo‘laklanish litogen
materiallar yaqinligini anglatadi.

5-20 sm. Zichlangan gumus-o‘tish qatlami (AB). Sur tusli och qo‘ng‘ir rangli, o‘rta qumoqli, kam namlangan va
strukturasiz qatlam. Kuchli zichlashganligi agregatlarning mexanik bosim yoki litogen omillar ta’sirida buzilganini ko‘rsatadi.
Ildizlar va fauna izlari kam, havo-suv rejimi cheklangan. Kam miqdordagi kristallar karbonat to‘planishi boshlanayotganini
bildiradi.

20-60 sm. Illyuvial strukturali qatlam (B). Sur tusli qo‘ng‘ir, o‘rta qumoqli, namligi past va mayda agregatli strukturaga
ega qatlam. Mayda struktura illyuvial jarayonlar ta’sirida agregatlar qayta shakllanganini ko‘rsatadi. Sanoat ta’siri rang va mineral
zarrachalar aralashuvida namoyon bo‘ladi.
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60-80 sm. O‘tish litogen qatlami (BC). Och kulrang, o‘rta qumoqli, o‘rtacha nam va o‘rta kesakchali strukturali qatlam.
Zichligi o‘rtacha, Bu yerda pedogen va litogen jarayonlar o‘zaro o‘tish holatida. Texnogen ta’sir ancha susaygan.

80-120 sm. Karbonatli akkumulyativ qatlam (Ccai). Och kulrang-sarg‘ish, o‘rta-og‘ir qumoqli, strukturasiz yoki yirik
kesakchali va zich qatlam. Oq dog‘lar va konkretsiyalar ko‘rinishida karbonatlar to‘plangan. CaCOs illyuvial yuvilish natijasida
shu chuqurlikda akkumulyatsiyalangan.

120-150 sm. Karbonat-gipsli o‘tish gatlami (Ccaz). Och sarg‘ish, og‘ir qumoqli, zich va kesakchali tuzilishga ega.
Tomirsimon karbonatlar va ehtimoliy gipssimon kristallar uchraydi. Bu tuzlar kapillyar ko‘tarilish va bug‘lanish jarayonlari
ta’sirida to‘plangan.

150-184 sm. Litologik ona jins gatlami (C). Och kulrang-sarg‘ish, qumlog-qumoqli, strukturasiz va tabiiy zich gatlam.
Karbonatlar diffuz targalgan, biogen belgilari uchramaydi.

4-kesma. F.Reymova 20.03.2025. “Karakalpak sement” zavodi himoya zonasidan 2 km uzoqlikda, shimoliy-shargiy tomon
shamol yo‘nalishi tarafdan qazildi. Yerni ustki qatlami ko'k mayda toshlar aralash qumdan iborat.

0-5 sm. Yuza gumus-biogen gatlam (A). Och kulrang—sarg‘ish rangli, yengil qumoqli, quruq va kam shakllangan mayda
agregatli strukturaga ega bo‘sh gatlam. Ildizlar va hasharot izlarining juda ko‘pligi biogen faollik yuqoriligini ko‘rsatadi. Birog
quruq iqlim sharoiti rangning och tusda bo‘lishiga sabab bo‘lgan.

5-20 sm. Gumusli-o‘tish qatlami (AB). Ko‘kimtir jigarrang rangli, o‘rta qumoqli, quruq va kuchsiz zichlashgan gatlam.
Mayda donodor struktura ildizlar va mikroorganizmlar ta’sirida shakllangan. Kam miqdordagi karbonat dog‘lari illyuvial jarayon
boshlanganini ko‘rsatadi. Qatlam genetik o‘tish qatlami hisoblanadi.

20-60 sm. Karbonatli illyuvial qatlam (Bca). Och tusli, o‘rta qumoqli, zich va kuchsiz strukturali qatlam. Karbonatlar juda
ko‘p bo‘lib, oq dog‘lar va konkretsiyalar ko‘rinishida to‘plangan. Karbonat sementatsiyasi zichlikni oshirgan.

60-80 sm. O‘tish karbonatli-litogen qatlam. Och qo‘ng‘ir, yengil qumogqli, kam nam va strukturasiz qatlam. Zichligi yuqori,
karbonatlar miqdori kamaygan. Illyuvial zonadan litogen zonaga o‘tish kuzatiladi. Biogen faollik keskin pasaygan.

80-120 sm. Karbonatli akkumulyativ ona jins. Och sarg‘ish-kulrang, o‘rta—og‘ir qumoqli, strukturasiz va zich qatlam.
Illyuvial va litogen manbalar hisobiga akkumulyatsiyalangan.

120-160 sm. Karbonat-gipsli o‘tish gatlami. Och sarg‘ish, og‘ir qumogqli, zich kesakchali qatlam. Karbonat tomirlari va
ehtimoliy gipssimon kristallar kuzatiladi. Bu quruq iqlim sharoitida bug‘lanish ustunligi va kapillyar ko‘tarilish natijasida tuzlar
to‘planishi bilan bog‘liq.

160-200 sm. Litologik ona jins gatlami. Och kulrang—sarg‘ish, qumlog-qumoqli, strukturasiz va tabiiy zich gatlam.
Karbonatlar diffuz tarqalgan, biogen belgilari uchramaydi. Bu qismida pedogenez jarayonlari deyarli namoyon bo‘lmaydi,
morfologiya asosan litologik yotqiziq xususiyatlari bilan belgilanadi.

Zavodga eng yagin hududlarda (200 m-1 km) tuproq profilida texnogen-akkumulyativ va sementatsiyalangan gatlamlar
shakllanib, yuzada sement changlari va karbonatli birikmalarning ko‘p to‘plangan.Sement zavodi atrfidagi tuproqlarning
morfologik belgilarini umumlashtirgan holda -jadval ko‘rinishida ham tasvirlash mumkin (1-javdal).

1-jadval
Sement zavodi atrofidagi tuproglarning morfologik belgilaridagi umumiy holat va ularning o‘zgarishi

Chuqurl | Qatlam . Mexanik . S Yangi yaralmalar | Biogen Texnogen
ik,sm | indeksi | Y08l tarkibi Strukturasi | Zichligh | /o pimchalar | belgilari | belgilar

Och kulrar:g yengil Kam Bo‘sh  — | Kul-chang lidizlar, Sement
0-10/15 | A/At - to‘q . . . . . hasharotlar .

qumogqli strukturali o‘rtacha pardasi, shag‘al X changi

kulrang ko‘p

Kulrang — Mayda
10/15- AB Ko'kimtir — O‘rta ) dono@or / O'rtacha Mayda _tos}_llar, lld}zlar Kam
30 o qumogqli plastinkasmo karbonat izlari ko‘p

qo‘ng‘ir n

Och . Mayda . .

ko‘kimtir qumoq strukturasiz Y yod

BC /| Och kulrang | O‘rta Kesakchali / | O‘rtacha — | Karbonat .
60-80 BCca — sarg‘ish qumogqli strukturasiz kuchli dog‘lari, shag‘al Juda kam Yo'q
80-130 Cca Och sarg‘ish ogur Strukturasiz Zich Karl‘)on_a t . Yo‘q Yo‘q
qumogqli dog‘lari, tomirlar

Sarg‘ish  — . .
130- _ | qumogqli, . S Shag‘al, gips, . ¢
200+ C kulrang shag“alli Strukturasiz Tabiiy zich Karbonat Yo‘q Yo‘q

qoramtir

Izoh: Qatlam indekslarining genetik mazmuni: A (At)-Yuza gumus yoki texnogen-akkumulyativ qatlam; AB - gumusli o ‘tish
qatlami, B / Bca - illyuvial, karbonat to ‘planuvchi qatlam, BC / BCca - illyuvialdan ona jinsga o ‘tish, Cca - karbonatli ona jins, C
- litologik ona jins.

1,5-2 km masofalarda texnogen ta’sir susayib, pedogen va litogen jarayonlarning o°zaro uyg‘unlashuvi namoyon bo‘ldi,
gumusli va illyuvial gatlamlar nisbatan yaxshiroq rivojlandi. 5-12 km uzoqlikdagi tuproqlarda esa texnogen ta’sir deyarli sezilmay,
morfologik tuzilish asosan litologik va tabiiy pedogen omillar bilan belgilanishi, karbonat-gipsli va shag‘alli ona jins gatlamlari
ustunligi aniglandi., zichligi, karbonat akkumulyatsiyasi va suv-havo rejimiga kuchli ta’sir ko‘rsatib, texnogen transformatsiya
intensivligi masofa ortishi bilan kamayishi aniglandi. Sement zavodi ta’siri nuqtai nazaridan morfologik belgilarida quyidagi
o‘zgarishlar kechgan: yuza qatlam transformatsiyasi - barcha kesmalarda 0-10(15) sm gatlamda kul-chang plyonkasi och
kulranglashish, strukturaning buzilishi, zichlashish kabilar. Bu sement aerozollari: CaCOs, SiO:, Al:Os zarrachalarining yuzada
akkumulyatsiyasi bilan bog‘liq. Sementatsiya va litogenlashuv - ayrim kesmalarda 8-20 sm da gattig toshsimon gatlam, sement
kukuni, zich qatlam kabilar. Bu texnogen sementatsiya qatlami bo‘lib, suv o‘tkazuvchanlikni cheklaydi. Karbonat migratsiyasi
kuchayishi - sement changi tarkibidagi CaCOs yuqoridan yuviladi, 20-80 sm da to‘planadi, konkretsiyalar hosil giladi. Shuning
uchun Bca qgatlami tabiiyga nisbatan kuchliroq rivojlangan.
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Xulosa. Olib borilgan tadgiqotlar natijasida “Karakalpak sement” sement zavodi atrofidagi tuproqlarda sezilarli texnogen
morfogenetik o°‘zgarishlar yuz berishi aniqlandi. Sement zavodiga yaqin hududlarda yuza gorizontlarda sement changi
akkumulyatsiyasi, struktura buzilishi, sun’iy sementatsiya, karbonat to‘planishi va zichlashish jarayonlari kuchli namoyon
bo‘lganligi kuzatildi. 5-12 km masofadagi kesmalarda tuproq profilida texnogen o‘zgarishlar deyarli kuzatilmadi va morfologik
xususiyatlar asosan litologik omillar bilan belgilangan. WRB xalqaro klassifikatsiyasiga muvofiq tadgiqot hududi tuproglari asosan
Calcisols guruhiga mansub bo‘lib, sement zavodiga yaqin hududlarda Technic kvalifikatori belgilari aniglandi. Umuman, sement
sanoati ta’siri tuproq morfogenezining transformatsiyasiga, yuqori gorizontlarda texnogen qatlamlarning shakllanishiga va
ekologik holatning yomonlashishiga olib kelishi aniglandi.
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