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Bundan tashqari, haroratni aniqlash uchun olingan bog‘liqliklar 
faqat olingan sharoitlarda tasdiqlanadi.

3. Suv omborida bo‘lgan ob-havo stansiyasida o‘lchangan 
hisoblangan shamol tezligini qayta hisoblash uchun SANIIRIda 
taklif qilingan usuldan foydalanish mumkin.

Suv ombori  hududidagi ob-havo stansiyasida uzoq muddatli 
kuzatuvlardan aniqlangan shamol tezligini qayta hisoblash uchun 
bog‘liqlikda keltirilgan. Shuni ta’kidlash kerakki, shamol tezligini 

qayta hisoblash uchun ushbu bog‘liqlik regressiya chizig‘iga 
qaraganda taxmin qilingan shamol tezligini aniqlash uchun 
aniqroq bo‘lib, uni kam baholaydi.

Nodirbek SARMONOV,
Joxon FAYZULLAYEV,

Sobir MAMARASULOV, 
 “TIQXMMI” MTU Qarshi irrigatsiya va agrotexnologiyalari 

instituti assistenti. 
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ТЕХНОЛОГИИ ГИС И LОRАWAN В МОНИТОРИНГЕ  И 
УПРАВЛЕНИИ ВОДОРАСПРЕДЕЛЕНИЕМ НА КАНАЛАХ

Аннотация.  Работа характеризует возможности современных  технологий LоRаWan и геоинформационных 
систем, как объединяющей инстанции, способной скомбинировать smart-возможности современных 
автоматизированных систем и новых подходов  LоRаWan среды для формирования пространственной, 
информационно-достоверной картины состояния уровней воды, положений затворов, наносов, засоленности 
воды и др. на ГТС каналов для водораспределения водных ресурсов. 

Annotatsiya. Ish zamonaviy avtomatlashtirilgan tizimlarning aqlli imkoniyatlarini va LoRaWan muhitining yangi 
yondashuvlarini suv sathining fazoviy, axborot-ishonchli rasmini shakllantirish uchun birlashtira oladigan birlashtiruvchi 
organ sifatida zamonaviy LoRaWan texnologiyalari va geografik axborot tizimlarining imkoniyatlarini tavsiflaydi, darvoza 
pozitsiyalari, cho’kindi, suv sho’rligi va boshqalar suv resurslarini suv taqsimlash uchun GTI kanallari.

Annotatsiya. The work characterizes the capabilities of modern LoRaWan technologies and geographic information 
systems as a unifying authority that can combine the smart capabilities of modern automated systems and new approaches 
of the LoRaWan environment to form a spatial, information-reliable picture of the state of water levels, gate positions, 
sediments, water salinity, etc. GTS channels for water distribution of water resources.

Введение. Как известно водораспределение на оро-
сительных каналах во многом зависит от их состояния, 
состояния гидротехнических сооружений, от правильного 
решения вопросов в деле контроля, управления и защиты их 
в условиях, в том числе, нештатных ситуаций, вызванных раз-
личными причинами технологического, эксплуатационного, 
климатического характера. При этом современный уровень 
автоматизированной системы имеет важное значение в 
технологическом процессе работы гидротехнических соору-
жений, когда необходимо своевременно в автоматическом 
режиме производить мониторинг состояния и управление 
процессом выдачи воды потребителям во многих точках 
канала , через управление положением затворов, ведение 
контроля уровня воды, сброса наносов, и др. Поэтому во-
просы автоматизации водораспределения, управления, 
контроля и защиты сооружений на основе эффективного 

применения новых технологий и средств в мониторинге и 
управлении на ГТС каналов, является актуальной задачей. 
Современные методы и средства управления гидросооруже-
ниями на оросительных каналах практически всегда связаны 
с процессом водораспределения. Это касается как отдель-
ных локальных, так и группы сооружений, объединенных в 
управляемый объект по длине всего водораспределяющего 
канала в целом. Состояние подобных объектов в условиях 
совершенствующихся информационных средств и техноло-
гий сегодня напрямую может зависеть от пространственно 
распределенной информации, когда специализированные 
геоинформационные системы (ГИС) для водного хозяйства 
приобретают свойства необходимого компонента их ком-
плексного управления.  Как известно ГИС – это автома-
тизированная информационная система, предназначенная 
для обработки пространственно-временных данных, основой 
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интеграции которых служит графическая информация. При 
этом современные ГИС комбинируют информацию трех 
уровней: карты, модели, базы данных, которые содержат 
сведения о конкретных точках (параметрах) пространства [2]. 
В состав этой информации могут входить различные параме-
трические показатели отражающие материалы базы данных 
процессов водораспределения, формирование сведений о 
котором осуществляется на основе первичной информации 
состоянии объектов, например, уровня верхних и нижних 
бьефов, динамики их изменения, положений затворов, повы-
шенных наносов, засоленности воды и др., способные иметь и 
имеющие приборный доступ к программно-аппаратной части 
информационной структуры ГИС. Сказанное характеризует 
технологии ГИС, как объединяющую инстанцию, способную 
скомбинировать smart-возможности современных автомати-
зированных систем (АСУТП) для формирования простран-
ственной, информационно-достоверной (online) картины 
объекта. Поэтому дадим краткий анализ автоматизированной 
системы применительно к единичному гидросооружению 
как одной из технологических структур автоматизированной 
системы водораспределения на оросительном канале. 

Содержание и методика. Внедрение АСУ гидросооруже-
ниями, как известно, предусматривает функционирование 
базовых средств автоматизации на отдельных структурах. То 
есть каждое локальное ГТС должно быть автоматизировано 
по установленному принципу, как сооружение с электри-
ческими затворами и шкафами автоматизации с местным 
дистанционным оперативным контролем (мониторингом) 
и управлением, и сохранять известную трехуровневую ие-
рархическую структуру АСУТП. При этом данные средства 
автоматизации ГТС, для осуществления методов водорас-
пределения, устанавливаются на перегораживающую часть, 
водовыпуски, водосбросы, нанососбросные сооружения и 
др. На данное оборудование устанавливают датчики по-
ложения затворов, конечных перемещений, датчики уровня 
воды, наносов, минерализации воды, температуры и, на ряду 
с управлением, организуют передачу и воспроизведение 
информации показаний датчиков. Весь комплекс указанных 
задач, включая оперативный дистанционный контроль в 
условиях технической подготовленности территориальных 
объектов, требует своего решения, а существующие сегодня 
широкие smart-возможности современных технологий про-
граммно-аппаратных средств и коммуникаций позволяют 
решать все задачи на достаточно высоком инновационном 
уровне, например, эксплуатировать в АСУТП средства и 
методы среды LoReWan. LoRaWan (Long Range Wide Area 
Networks) - открытый энергоэффективный сетевой протокол. 
Основная его задача — объединение аппаратного и про-
граммного обеспечения на базе стандарта LoRaWan, чтобы 
обеспечить возможность операторам связи предоставлять 
услуги «IoT» (интернета вещей). Активное использование 
стандарта позволяет значительно упростить задачу соеди-
нения множества устройств — беспроводных датчиков LoRa, 
в приложениях промышленной автоматизации. На основе 
LoRaWan протокола разработчиками создано аппаратно-
программное решение, включающее программный комплект 
- средство разработки инфраструктуры беспроводных сен-
сорных сетей, представляющее собой открытую платформу 
для подключения датчиков и исполнительных механизмов 
(затворов) к сети базовой станции шлюзу. В итоге, с учетом 
применения облачного сервера, можно получить доступное 
решение мониторинга сети распределенных датчиков АСУТП 

без необходимости использования Wi-Fi, GSM, 4G и WiMAX 
– устройств, рис. 1. Шлюзы имеют встроенный LoRa – радио-
канал для связи с объектами, а передача данных на сервер 
осуществляется посредством GPRS – связи. В качестве АСУ 
технологического процесса в нашем случае, представлена 
подсистема мониторинга затворов ГТС n1…N. Территори-
ально данная комбинированная структура, с учетом воз-
можностей стандарта LoRaWan с беспроводными датчиками 
LoRa, способна охватывать площадь порядка 70000 га. Это 
при расположении шлюзовой станции сети LoRaWan не более 
15 км. от гидросооружения. В идеальном случае – окружность 
с радиусом 15 км. Таким образом электронная карта участка 
канала от ГИС, по длине диаметра будет составлять 30 км, со 
всеми параметрическими показателями и может оперативно 
корректироваться и даже в режиме online. Указанная длина 
канала охваченная структурой АСУТП – LoRаWan – ГИС 
может быть конечно увеличена до необходимой величины 
путем увеличения шлюзовых станций. 

Рис. 1. Комбинированная структура АСУТП – 
LoRаWan – ГИС

Заключение. При наличии программных приложений, к 
серверу сети LoRaWan можно подключить личный телефон 
оператора. Такой подход позволяет создавать условия для 
организации комплекса автоматизированных технологи-
ческих процессов, в составе которого находится оператор. 
То есть он реализуется на операторском уровне АСУТП – 
LoRаWan – ГИС, когда в данной комбинированной структуре 
перед конкретным оператором возникают новые мотивации 
эффективной эксплуатации каналов и гидросооружений, 
как объектов ГИС. Таки образом создание таких комбини-
рованных структур открывает комплекс возможностей для 
решения важных отраслевых водохозяйственных, эколо-
гических задач. К ним можно отнести: -интегрированное 
взаимодействие в области управления водными ресурсами 
и их сохранения; -получение, отображение, использование 
динамично меняющихся данных и развития инфраструктуры 
пространственных данных, для формирования электронных 
карт оросительных каналов и ГТС для эффективного управле-
ния водными ресурсами; -применение современных инфор-
мационных технологий, специальных геоинформационных 
систем; -осуществление сбора информации, мониторинга 
и формирования моделей прогнозного развития событий; 
-мотивированная эксплуатации гидросооружений и каналов 
с приобретенными функциями подструктурного объекта ГИС.
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АСОСИЙ ЭКИН СОЯ ВА УНДАН СЎНГ 
ПАРВАРИШЛАНГАН ОРАЛИҚ ЭКИНЛАРНИНГ 

ТУПРОҚДА ҚОЛДИРГАН ИЛДИЗ ВА АНҒИЗ 
ҚОЛДИҚЛАРИ ҲАМДА УЛАР ТАРКИБИДАГИ ОЗИҚА 

ЭЛЕМЕНТЛАРИ МИҚДОРИ
Аннотация. Мақолада 1:2, соя:ғўза навбатлаб экиш тизимларида парваришланган оралиқ экинларининг илдиз 

– анғиз қолдиқлари ва уларнинг тупроқ унумдорлигига таъсири бўйича тадқиқот натижалари баён этилган. 
Аннотация. В статье изложены результаты исследований влияния на плодородие почвы пожнивные остатки 

промежуточных культур, выращиваемых в системах с чередованием посевов 1:2, сои:хлопчатник.
Annotation. The article presents the results of research on the influence on soil fertility of root residues of intercrops 

grown in systems with 1:2 crop rotation, soya:cotton.

Кириш. Тупроқ унумдорлигини оширишда ўтмишдош экин-
ларга боғлиқ ҳолда ўзгаради. Шундай экан, алмашлаб экиш 
тизимларида сояни асосий экин сифатида парваришлаш ва 
ундан сўнг оралиқ экин сифатида янги дуккакли-дон экин 
турларини парваришлаш, тупроқ унумдорлигини ошириш-
да фойдаланиш турларини аниқлаш муҳим масалалардан 
биридир.

Б.М.Халиков [1] нинг таъкидлашича, суғориладиган май-
донларда тупроқ унумдорлигини сақлаш, ошириш ҳамда ғўза 
ва ғўза мажмуидаги экинлардан юқори ҳосил етиштиришда 
янги алмашлаб экиш тизимларини такомиллаштириш за-
рур. Биргина такрорий дуккакли-дон экилиши ва уларнинг 
органик қолдиқлари ҳисобига ўсув даври охирида тупроқдаги 
чиринди миқдори ҳайдов (0-30 см) қатламида 0,008-0,012%, 
умумий азот миқдори эса 0,006-0,010% га ортганлиги таҳлил 
қилинган.

Н.Н.Ўразматов [2] нинг тадқиқотларига кўра, қисқа ротация-
ли алмашлаб экиш далаларида бир мавсумда кзги буғдойдан 
ўртача 38,6 ц/га, такрорий экин соядан 40,7 ц/га, жами 79,3 
ц/га илдиз-анғиз қолдиқлари қолади. Кузги буғдой илдизида 
0,536%, анғизида эса 0,800% азот бўлади. Шунингдек, соя 
илдизи таркибида 1,386%, анғизида 1,026% азот бўлади. 
Умумий ҳисобда ҳар иккила экин 66,2 кг азот тўплайди. 
Бу эса тупроқ унумдорлигини сақлаш ва кейинги экинлар 
ҳосилдорлигини оширишга имконият яратади.

Таджиев М., Махмадиёров Б., Бозоров Х. [3] ларнинг 
Сурхондарё вилояти тақирсимон тупроқлари шароитида 
ўтказган тажрибаларида келтирилишича, кузги буғдой 
тупроқнинг 0-30 см қатламида илдиз қолдиқлари 42,7 ц/
га, 30-50 см қатламда эса 2,9 ц/га, анғизга экилган соя эса 
тегишлича 31,0; 1,51 ц/га илдиз қолдиқлари қолдиради. 

Улар таркиби ўрганилганда, кузги буғдой илдизи тарки-
бида 0,310% азот, 1,16% фосфор, 1,15% калий бўлиши, 
соя илдизи таркибида эса азот 2,24%, фосфор 0,95%, 
калий 1,05% бўлиши, анғиз қисмида эса кузги буғдойда 
кам 0,380% азот, 1,20% фосфор, 1,18% калий борлиги 
аниқланган. Бу эса ўз навбатида ушбу экинларни бир 
мавсумда кетма-кет экиш тупроқни озиқа моддалар билан 
нисбатан кўпроқ бойитиб, унумдорлигини оширишга хизмат 
қилиши аниқланган.

Тадқиқот материаллари ва услуби. Жиззах вилояти 
ўтлоқи бўз тупроқлари шароитида 2020-2021 йиллар мавсу-
мида “Дала тажрибаларини ўтказиш услублари” [4] ва “Мето-
ды агрохимических, агрофизических и микробиологических 
исследований в поливных хлопковых районах” [5] услубий 
қўлланмалари асосида тажрибалар олиб борилди. Тажрибада 
асосий экин соядан кейин оралиқ экин сифатида тритикале 
алоҳида, клевер ва эспарцет тритикале билан икки ва ара-
лаш ҳолда уч компонентли аралашмалирини парваришлаб 
сидерат сифатида фойдаланишнинг тупроқ унумдорлигига 
таъсирини илмий асослаб бериш тадқиқот вазифаларидан 
бири ҳисобланади.

Таҳлил ва натижалар. Тадқиқотларда экинларни илдиз-
анғиз қолдиқлари ўрганилди. Олинган маълумотларга кўра, 
соя-ғўза алмашлаб экиш далаларида асосий экинга экилган 
сояда анғиз қолдиқлари 0,87 тонна/га ни, илдиз қолдиқлари 
эса 1,59 т/га ни жами 2,46 т/га ни ташкил этди. Оралиқ экин 
сифатида парваришланган тритикале экинида тегишлича 
1,86; 1,04 т/га, соя билан бирга жами икки экиндан 5,36 т/га, 
эспарцет экини эса тритикале билан бирга парваришлан-
ганда 1,12 т/га анғиз ва 2,01 т/га, соя билан ҳисоблаганда 
5,59 т/га илдиз-анғиз қолдиқлари қолдирганлиги аниқланди.


