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KIRISH

Jahon miqyosida global iqlim o‘zgarishi, aholi sonining ortishi hamda qishloq
xo‘jaligi ishlab chiqarishining kengayishi suv resurslariga bo‘lgan talabni keskin
oshirmoqda. Aynigsa, sug‘oriladigan hududlarda suv resurslaridan oqilona
foydalanish, yer usti va yer osti suvlarining o‘zaro bog‘ligligini chuqur o‘rganish,
ularning miqdoriy va sifat ko‘rsatkichlarini doimiy monitoring qilish dolzarb ilmiy-
amaliy masalalardan biri hisoblanadi. Bu sharoitda yer osti suvlari rejimini
zamonaviy axborot texnologiyalari asosida baholash va boshgarish usullarini
takomillashtirish muhim ahamiyat kasb etadi.

Hozirgi kunda rivojlangan mamlakatlarda yer osti suvlari dinamikasini
baholashda geoinformatsion tizimlar (GAT), masofaviy zondlash (MZ), geostatistik
tahlil va ragamli modellashtirish texnologiyalaridan keng foydalanilmogda. AQSh,
Yevropa Ittifoqi mamlakatlari, Xitoy, Yaponiya, Avstraliya va boshga davlatlarda
ushbu texnologiyalar yordamida yer osti suvlari sathi, ularning mavsumiy va ko‘p
yillik o‘zgarishlari, sug‘orish va drenaj tizimlari bilan bog‘ligligi aniqlanib,
meliorativ holatni boshqarish bo‘yicha samarali qarorlar qabul gilinmogda. Shunga
qaramay, sug‘oriladigan hududlarda yer osti suvlari dinamikasini baholashning
yagona, integratsiyalashgan va ragamli texnologiyalarga asoslangan yondashuvlarini
takomillashtirishga ehtiyoj saglanib qolmoqda.

Respublikamizda sug‘oriladigan yerlarning katta qismi yer osti suvlari sathi va
ularning dinamik o‘zgarishlariga bevosita bog‘liq bo‘lib, ushbu jarayonlar ekinlar
hosildorligi, tuproqlarning sho‘rlanishi hamda meliorativ holatning barqarorligiga
sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Daryolar gidrologik rejimining o‘zgarishi, sug‘orish
tarmoglari va kollektor-drenaj tizimlarining ishlash sharoitlari yer osti suvlari rejimini
shakllantiruvchi asosiy omillar hisoblanadi. Shu bois, sug‘oriladigan hududlarda yer
osti suvlari dinamikasini an’anaviy kuzatuvlar bilan bir qatorda zamonaviy
geoinformatsion va ragamli texnologiyalar yordamida baholash dolzarb vazifa
hisoblanadi.

O‘zbekiston Respublikasida suv resurslarini boshqarish, yer osti suvlarini

muhofaza qilish va ulardan oqilona foydalanish masalalariga davlat siyosati
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darajasida alohida e’tibor qaratilmogda. Jumladan, “O‘zbekiston — 2030~
strategiyasida suv resurslarini tejash, suv obyektlari ustidan monitoringni
kuchaytirish va ragamli texnologiyalarni joriy etish ustuvor vazifalar sifatida
belgilangan. Shuningdek, O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2020 yil 10
Iyuldagi PF-6024-sonli “O‘zbekiston Respublikasi suv xo‘jaligini rivojlantirishning
2020-2030-yillarga mo‘ljallangan konsepsiyasini tasdiqlash to‘g‘risida”gi Farmoni
hamda yer osti suvlariga oid gator normativ-huqugiy hujjatlarda suv resurslarini
hisobga olish, monitoring qilish va boshgarishda ragamli texnologiyalarni keng joriy
etish vazifalari belgilab berilgan.

Mazkur vazifalarni amalga oshirishda sug‘oriladigan hududlarda yer osti
suvlari dinamikasini baholash usullarini takomillashtirish, GAT, masofaviy zondlash,
geostatistik va raqamli modellashtirish texnologiyalarini kompleks qo‘llash orqali yer
osti suvlari rejimini chuqur tahlil gilish alohida ilmiy va amaliy ahamiyatga ega. Bu
esa suv resurslaridan foydalanish samaradorligini oshirish, meliorativ holatni
barqarorlashtirish va sug‘oriladigan yerlarning ekologik holatini yaxshilashga xizmat
giladi.

Shu nugtayi nazardan, ushbu monografiya sug‘oriladigan hududlarda yer osti
suvlari dinamikasini geoinformatsion va ragamli texnologiyalar asosida baholashni
takomillashtirishga qaratilgan bo‘lib, olingan natijalar suv xo‘jaligi amaliyotida,
monitoring tizimlarini rivojlantirishda hamda ilmiy-tadgigot ishlarida foydalanish

uchun muhim ahamiyat kasb etadi.



I-BOB. YER OSTI SUVLARINING SHAKLLANISHI VA ULARGA TA’SIR
ETUVCHI OMILLAR BO‘YICHA NAZARIY VA AMALIY
TADQIQOTLARNING HOZIRGI HOLATI

1.1-§. Yer osti suvlari shakllanishi va ularga ta’sir etuvchi
omillar bo‘yicha tadqiqotlarning hozirgi holati

Yer osti suvlari gidrosferaning muhim tarkibiy qismi bo‘lib, ularning
shakllanishi va rejimining o‘zgarishi global va mintaqaviy suv resurslari holatini
belgilovchi asosiy omillardan biri hisoblanadi. Yer osti suvlarining paydo bo‘lishi
murakkab tabiity jarayon bo‘lib, u atmosfera yog‘inlari, yer yuzasi va yer qa’ri
o‘rtasidagi gidrologik almashinuv, geologik tuzilma, relyef xususiyatlari, iglim
sharoiti hamda antropogen ta’sirlar bilan uzviy bog‘liqdir. Suv aylanishi jarayonining
barcha bosqgichlari - yog‘inlarning tushishi, infiltratsiya, sirt oqimi va bug‘lanish - yer
osti suvlarining shakllanishi, oziglanishi va harakatlanish rejimiga bevosita ta’sir
ko‘rsatadi. Shu sababli mazkur masala gidrologiya va gidrogeologiya fanlarining
ustuvor va dolzarb yo‘nalishlaridan biri bo‘lib, ko‘plab ilmiy tadqiqotlarda keng
yoritilgan.

Hozirgi kungacha olib borilgan ilmiy izlanishlar yer osti suvlarining
shakllanishini  tushuntirishga qaratilgan bir qator nazariy konsepsiyalarni
shakllantirdi. Ushbu nazariyalar tarixiy rivojlanish jarayonida tajribaviy va nazariy
tadgigotlar asosida boyitilib, umumlashtirilgan holda bir nechta asosiy nazariyalar
ko‘rinishida izohlanadi.

Kondensatsiya nazariyasiga ko‘ra (Otto Folger, A.F. Lebedev, L.S.
Leybenson, V.I. Vernadskiy va boshqalar), yer osti suvlarining muhim manbai tog'
jinslari g‘ovaklarida va yoriglarida suv bug‘larining kondensatsiyalanishi natijasida
hosil bo‘ladi. Ushbu nazariya asosan quruq va yarim quruq iqlim sharoitlariga ega
hududlar uchun xos bo‘lib, cheklangan geologik sharoitlarda qo‘llaniladi.

Infiltratsiya nazariyasi (J. Dyupi, A. Darsi, N.E. Jukovskiy, A.l. Shiklomanov
va boshgalar) esa yer osti suvlarining shakllanishida atmosfera yog‘inlari, qor erishi
suvlari hamda sug‘orish jarayonida yerga singadigan suvlarni asosiy manba sifatida
garaydi. Mazkur nazariya hozirgi zamon gidrogeologiyasida eng keng e’tirof etilgan
bo‘lib, aksariyat tabily va sug‘oriladigan hududlarda yer osti suvlarining asosiy
oziglanish mexanizmini izohlaydi.

Sedimentatsion suvlar nazariyasi (V.l. Vernadskiy, N.K. Ignatovich, G.N.
Kamenskiy, K.I. Markov, A.M. Ovchinnikov va boshgalar) cho‘kindi jinslarning
hosil bo‘lish jarayonida ularning g‘ovak muhitida saglanib qolgan suvlarni yer osti
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suvlarining muhim tarkibiy qismi sifatida ko‘rib chiqadi. Ushbu nazariya, ayniqgsa,
chuqur joylashgan akviferlar va yopiq suv qatlamlarini tahlil gilishda muhim
ahamiyatga ega.

Yuvenil suvlar nazariyasi (V.l. Vernadskiy, F. Forxgeymer, A.N. Semixatov
va boshqgalar) magmatik va vulkanik jarayonlar bilan bog‘liq holda chuqur geologik
gatlamlardan ajralib chigadigan suvlarning mavjudligini asoslaydi. Relikt suvlar
nazariyasi (K.R. Meinzer, H. Toth, A.P. Pavlov, N.S. Shatskiy va boshgalar) esa
gadimgi geologik davrlarda hosil bo‘lgan va cho‘kindi jinslar orasida uzoq vaqt
davomida saglanib golgan suvlarning hozirgi yer osti suv tizimidagi rolini ochib
beradi. Aralashma nazariyasi esa yer osti suvlari turli manbalardan kelib chiqib,
gidrogeologik muhitda o°zaro aralashishi natijasida shakllanishini ta’kidlaydi.

So‘nggi o‘n yilliklarda olib borilgan kompleks tadgiqotlar shuni
ko‘rsatmoqdaki, yer osti suvlarining shakllanishida infiltratsiya jarayoni yetakchi
o‘rinni egallaydi. Aynigsa, sug‘oriladigan hududlarda yog‘inlar, daryo va kanallardan
filtratsiya qilinadigan suvlar hamda qayta sug‘orish oqimlari yer osti suvlarining
asosiy oziglanish manbai hisoblanadi. Shu bilan birga, ayrim geologik va iglim
sharoitlarida kondensatsiya, yuvenil va relikt suvlarning ham ma’lum darajada
ishtirok etishi aniglangan. Markaziy Osiyo mintagasida olib borilgan tadgiqgotlar
daryo vodiylari va sug‘oriladigan massivlarda filtratsion oqimlarning yer osti suvlari
balansida muhim o‘rin tutishini tasdiglaydi.

Zamonaviy ilmiy yondashuvlarga ko‘ra, yer osti suvlarining shakllanishi
yagona nazariya bilan emas, balki kompleks tizimli yondashuv orgali izohlanadi.
Gidrologik sikl konsepsiyasi suvlarning atmosfera, yer yuzasi va yer qa’ri o‘rtasidagi
uzluksiz almashinuvini ifodalaydi. Porozlik va permeabellik nazariyalari tog*
jinslarining suvni saqlash va o‘tkazish xususiyatlarini aniglashga xizmat qiladi.
Gidrodinamik yondashuv bosim farglari va gidravlik gradientlar asosida suv
ogimlarining harakatini baholaydi, bu esa yopiq va artezian akviferlar uchun aynigsa
muhimdir.

Hozirgi davrda yer osti suvlari shakllanishini o‘rganishda geofizik usullar,
izotopli tahlillar, masofaviy zondlash ma’lumotlari, ragamli modellashtirish va GIS
texnologiyalari keng qo‘llanilmoqda. Ushbu zamonaviy metodlar yer osti suvlarining
miqdoriy va sifat ko‘rsatkichlarini aniqlash, ularning dinamikasini baholash hamda
suv resurslaridan ogilona va bargaror foydalanish strategiyalarini ishlab chiqgish
imkonini bermogda. Umuman olganda, yer osti suvlari shakllanishi ko‘p omilli,
murakkab va doimiy o‘zgaruvchan jarayon bo‘lib, uni chuqur o‘rganish zamonaviy
Ilmiy yondashuvlar va integratsiyalashgan tadgigot metodlarini talab etadi.



1.2-§. Sug‘oriladigan hududlarda yer osti suvlari
rejimini o‘rganishga doir tadqiqotlar tahlili

Sug‘oriladigan yerlarda tarqalgan yer osti suvlari rejimining shakllanishi
tabily sharoit va o‘tkazilayotgan meliorativ tadbirlar bilan bevosita bog‘liq. Yer osti
suvlarining xususiyati - ularni yotish chuqurligi, harorati, minerallashganligi,
kimyoviy tarkibi va boshqa parametrlar yil davomida, yillar va ko‘p yillar davomida
o‘zgaruvchan xarakterga ega bo‘ladi.

Yer osti suvlari sathining kunlik o‘zgarishi suvsevar o‘simliklar qobig‘i ostida
ham kuzatiladi. Shu bilan birga, mavsumiy o‘zgarish amplitudasi bir necha o‘n
santimetrdan 10-15 metrgacha yetishi mumkin. Ushbu hodisa shag‘allardan tashkil
topgan tog‘oldi hududlarida va allyuvial yer osti suvlar oqimlarida kuzatiladi. Ko‘p
yillik o‘zgarish amplitudasi mavsumiy o‘zgarish amplitudasidan ancha katta bo‘ladi.
O‘rta Osiyoda yangi sug‘oriladigan yerlarda filtratsiya jarayoni natijasida yer osti
suvlarining sathi 50-60 metr chuqurlikdan 2-3 metr yer yuzasigacha ko‘tarilishi
kuzatilgan. Yer usti va yer osti suvlari o‘rtasidagi o‘zaro almashuv jarayoni vaqt
omili bilan ham belgilanadi. Oqim gatlami yer usti va yer osti suvlarining fizik
chegarasini tashkil etadi; uning gidravlik parametrlari asosan daryodagi suv ogimlari
bilan yer osti suvlarining o‘zaro ta’sirini belgilaydi.

A.Darsi gonuni asosida yer osti suvlarining bosimli va bosimsiz sharoitlarda
oqim qonuniyatlari aniglangan bo‘lib, bu keyingi nazariy tadqiqotlarning
fundamental bazasini tashkil giladi. Ushbu nazariya asosida daryo-kollektor-sizot
suvlari o‘rtasidagi gidravlik bog‘lanishlarni modellashtirish imkoniyati ko‘rib
chigilgan.

Yer osti va yer usti suvlarining o‘zaro almashuvi gidrogeologik siklning
asosly jarayonlaridan biri hisoblanadi. Yer osti suvlarining rejimini o‘rganish Moskva
davlat universiteti Gidrogeologiya kafedrasining an’anaviy tadqiqot yo‘nalishlaridan
biridir.

Dastlab, 1951 yilda M.M. Kirilov O‘rta Osiyoda yer osti suvlari rejimint,
sug‘oriladigan yerlarning meliorativ holatini baholab, qgishloq xo‘jaligi ekinlaridan
hosil olishni oshirish maqsadida turli meliorativ tadbirlar o‘tkazgan. Natijada
sug‘oriladigan yerlarda suv rejimini tartibga solish bo‘yicha ilmiy-amaliy asos
yaratgan bo‘lsa-da, uzoq muddatli monitoring va bashorat gilish imkoniyatlari

yetarlicha ta’minlanmagan.



Keyinroq, 1964 yilda N.A. Kenesarin va N.N. Xodjibayev turli tabiiy
sharoitlarda tarqalgan yer osti suvlarining shakllanishini o‘rgangan va shakllanish
gonuniyatlarini aniglash orqgali yerlarning hosildorligini oshirish magsadida
gidrogeologik sharoitni o‘rganish usullarini ishlab chigqan. Ushbu tadgiqotning ustun
jihati - yer osti suvlarini chuqur o‘rganishga asoslangan tizimli yondashuv, biroq
zamonaviy monitoring usullari yetarlicha qo‘llanilmagan.

D.M. Kats sug‘oriladigan hududlardagi yer osti suvlari rejimining
o‘zgarishini, melioratsiya gilingan hamda kelgusida melioratsiya qilinishi mumkin
bo‘lgan yerlarning gidrogeologik sharoitlarini chuqur o‘rganib, gidrogeologik
o‘zgarishlarni oldindan baholash va bashorat qilish bo‘yicha ilmiy izlanishlar olib
borgan. Shuningdek, u gidromeliorativ tizimlar ekspluatatsiyasi jarayonida yer osti
Suvlari monitoringi rejimini  o‘rganish  usullarini  ishlab chiggan lekin
avtomatlashtirilgan monitoring tizimlari yetarlicha tatbiq etilmagan.

S.L. Shestakov va uning ilmiy maktabi tomonidan ishlab chigilgan
gidrogeologik tenglamalar (suv o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti, filtratsiya ogqimi, suv
balansining matematik ifodalanishi) sug‘oriladigan maydonlarda suv almashinuvi
jarayonlarini nazariy asosda modellashtirish imkonini bergan.

A.N. Kostyakov filtratsiya nazariyasi asosida suvning tuprog gatlamlarida
harakatini matematik tenglamalar orqali ifodalab, sug‘oriladigan maydonlarda sizot
suvlarining ko‘tarilishi va yer osti oqimlari shakllanishini tushuntirishda nazariy asos
yaratgan.

So‘nggi yillarda P.Y. Vasilevskiy arid hududlarda yer usti va yer osti
suvlarining bog‘ligligini hamda antropogen omillar ta’sirida o‘zgarishini o‘rgangan.
Suv resurslaridan samarali foydalanish va hududning geoekologik muammolarini hal
etish zarurati bilan bog‘liq holda daryoning quyi oqimida yer usti va yer osti suvlari
o‘rtasidagi o‘zaro munosabatlar baholangan. Tadqiqotning afzalligi - zamonaviy
yondashuv va fazoviy-bosqichli tahlilning qo‘llanilishi, ammo natijalar qisqa
muddatli ma’lumotlarga asoslangani bois uzoq muddatli monitoring cheklangan.

Shunday qilib, sug‘oriladigan maydonlarda yer osti suvlari sathining
shakllanishi va o‘zgarishi yer usti suvlarining gidrologik rejimi, tabiiy-geologik
sharoit va irrigatsiya-melioratsiya tadbirlarining ta’siri ostida sodir bo‘lib, ushbu
jarayonlarni ilmiy asoslash suv resurslaridan samarali foydalanishning muhim
omillaridan biridir,



1.3-§. Yer osti suvlarini baholash va modellashtirishda
zamonaviy yondashuvlar

Yer osti suvlarining miqgdoriy baholash usullari va ularni modellashtirish
masalalari gidrogeologiyaning rivojlanib borayotgan ilmiy yo‘nalishlaridan biri
bo‘lib, suv resurslaridan samarali foydalanish va meliorativ tadbirlarning
natijadorligini aniqlashda alohida ahamiyat kasb etadi. Ushbu yo‘nalishning ilmiy
asoslari XIX asr o‘rtalaridan boshlab shakllangan bo‘lib, dastlabki tadgiqotlar
filtratsiya jarayonlari gonuniyatlarini aniglash orgali rivojlangan.

XIX asr o‘rtalarida A. Darsi yer osti suvlarining filtratsiya jarayonlarini
alohida fan sifatida o‘rganib, 1856-yilda turli tajribalar asosida suvning g‘ovak
muhitdan harakatini tahlil gilgan va keyinchalik keng qo‘llaniladigan Darsi qonunini
ishlab chiggan.

Yer osti oqimlarining gidravlikasini o‘rganishda Ch. Slixter ideal va fiktiv
grunt tushunchalarini kiritib, fiktiv gruntlarning g‘ovakligi zarrachalarning zichligiga
bog‘liq, diametrga esa bog‘liq emasligini ko‘rsatgan. N.U. Jukovskiy esa XIX asr
oxirlarida “Yer osti suvlari harakati haqida nazariy tadqiqot” ilmiy ishida filtratsiya
jarayonining differensial tenglamalarini keltirib chigdi. Yer osti suvlarining bosimi
koordinatalarning funksiyasi sifatida Laplas tenglamasi yordamida ifodalangan.

Turli xil tajribalar asosida A.Darsi gonunini nazariy tadgiqotlar olib borgan
I.Dyupyui gidravlik asoslab beradi. Qolaversa XI1X asr oxiri — XX asr boshlarida
I.Dyupyuidan tashqgari bu nazariyani fransuz olimi Jozef Bussineks o‘zining
asarlarida yoritib o‘tgan. Bu nazariyalar hali ham filtratsiyaning gidravlik hisob-
kitoblarida hamda yer osti suvlari harakatini modellashtirishga asos bo‘lib xizmat
gilmoqda. I.Dyupyuining gidravlik nazariyasini Avstriyalik olim F.Forxgeymar 1856
yilda umumlashtirgan hamda yer osti suvlari gidravlikasi va gidrodinamikasi
masalalarini yechishning potensial nazariyasi usulini tadbiq etgan.

1920 vyilga kelib L.S.Leybenzon tomonidan g‘ovak muhitda suyuqlik
harakatining differensial tenglamasi keltirib chiqgarildi.

Yer osti suvlari gidravlikasi masalalarini yechishda N.N.Pavlovskiy matematik
va fizikaning chegaraviy shartlari orqali umumiy yechish usullarini ko‘rsatib berdi.
N.N.Pavlovskiy yer osti suvlari harakatiga oid masalalarini yechish uchun
elektrogidrodinamik analog usulini taklif etgan.

Yer osti suvlari harakatini o‘rganish I.Dyupyui tomonidan nazariy tadgiqgotlar
olib boriladi va A.Darsining tajribaviy gonunini gidravlik jihatdan asoslab beradi.
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Bosim mukammal bo‘lgan quduqgga 1 va 2 tomonlama ogim uchun Dyupui
tenglamasini quyidagicha yozish mumkin.

2'm-Ky, m
ql - Rbosz'ln 2 (11)
K,-K h? —h?
q= 12 2 n np (1_2)
K2rc+K2(R_rc)

1856 yilda Avstriyalik olim F.Forxgeymer potensial nazariya usulidan keng
foydalanib, yer osti gidravlikasi masalalariga yechim topadi. Bundan tashgari
F.Forxgeymer va A.J.Muftaxovlar aylanma ta’minotga ega bosimli quduglar uchun
bosim va yer osti suvlari uchun sarf tenglamalarini keltirib chigarishadi va u quyidagi

ko‘rinishga ega.

=H —2—372Q (1.3)

o= 27 (H,” —Y?) (1.4)

|ni

F.Forxgeymer tomonidan “Gidrogeologik oynalar” mavjud bo‘lganda quduqqa
radial ogim sarfini aniglashda quydagi formulani taklif gilgan.

2TKMS

Q=—x (1.5)

lnr_c"'zﬂpmb -0,5

Ko‘p gatlamli, naporsiz filtratsion sxema uchun hisobiy debitni aniglashda
M.B.Altovskiy tomonidan quydagicha yondoshilgan.
Q=¢/(C)+9,(C,) (1.6)
Naporsiz ixtiyoriy quduq uchun F.M.Bochever, N.N.Verigin quydagi
tenglamani taklif etishgan.

dh

Q = kzﬂrhw (1.7)
X.

y?—he, = % In = (1.8)

B.K.Saliyev aylana bo‘ylab joylashgan, bir-biriga o‘zaro ta’sir qiluvchi va
naporsiz quduglarning sathini aniglash uchun quyidagi tenglamani taklif etgan.

" 2,37K,, -m,,

Asosan tekis barqaror oqimlarni o‘rganish uchun ba’zan gidrodinamik to‘r
yoki harakat to‘ri deb ataladigan oqim chiziqglari va teng potensialli chiziglarni qurish
katta ahamiyatga ega.
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Bunday to‘r oqimning tabiatini ko‘rsatib beradi va harakat tekisligining turli
nugqtalarida o‘rtacha tezliklarni topish imkoniyatini yaratib beradi.

Bir jinsli bo‘lmagan gruntlar uchun bir qatlamdan ikkinchi gatlamga o‘tishda
Ikki grunt chegarasidagi ogim chiziglarining sinishi qonunini inobatga olish kerak.
Bir jinsli bo‘lmagan gruntlarda to‘r qurish usullari N.K.Grinskiy va S.F.Averyanov
ishlarida ishlab chigilgan. To‘rni qurishda o‘qqa simmetrik bo‘lgan elektrostatik
maydonlarni qurish uchun ishlatiladigan usullardan foydalanish mumkin.

Yig‘indilar usulida filtratsiya nazariyasidagi bir gator masalalar Gelmgols 0z
tenglamasiga keltiriladi, ular uchun chegaraviy masala yechimini tavsiya etgan.

Au—2cu = f(x,y) (1.12)
2 2
A=+ 2  c=const (1.12)
oxX° oy

G.N.Poloj ayrim kanonik sohalar uchun tenglamalarni chegaraviy masalalarini
chekli ayrimalar usulida yechish usulini kiritdi, uni yig‘indilar usuli deb atadi. Unda
maxsus P-transformatsiyani Kiritish orgali chekli ayrimalar orgali tenglamani yechish
oddiy chekli ayrimalar usuliga keltiriladi. Bu yechim yopiq shaklda yozilgan bo‘lib,
Grin funksiyasi yordamida chizigli differensial tenglamalar yechimlarini integral
ko‘rinishida tasvirlashning diskret analogi hisoblagnadi.

F.Vaynig, A.Shilds va M.Braytenoder grafo-analitik usuldan foydalanib bir
nechta masalalarni ko‘rib chiqdilar. G.K.Mixaylov drenaj qurilmasining shakli
masalasini hal gilishda EGDA usuli bilan birgalikda F.VVaynig va A.Shilds usulini
qo‘llagan.

S.F.Averyanov yer osti suvlari harakatiga doir sxemalarni keltirib, ularni
o‘rganishda qanday muammolar paydo bo‘lishini ko‘rsatadi. Agar yer osti
suvlarining yuzasi yer yuzasiga yaqin bo‘lsa, u holda yer osti suvlarining intensiv
bug‘lanishi va ularning tuproq kapillarlari bo‘ylab ko‘tarilishi mumkinligi inobatga
olgan.

Yer osti suvlarining barqaror harakati va elektr tokining harakati o‘rtasida
o‘xshashlik mavjud bo‘lib, u ikkala hodisa bir xil chegara shartlari va bir xil turdagi
differensial tenglamalar yordamida ifodalanadi. Bu o‘xshashlik N.N.Pavlovskiy
tomonidan 1918-yildayoq yer osti suvlari harakatini o‘rganishda uchragan bir qancha
muammolarni eksperimental tarzda yechishda foydalanilgan.

Darsi gonunini ganoatlantirmaydigan va filtratsiya koeffitsiyenti K tezlik
funksiyasi bo‘lgan holatlar uchun S.A.Xristianovich EGDA usulida yer osti

suvlarining harakati chiziqli qo‘llanilishini mumkinligini ko‘rsatdi.
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Ba’zi hollarda yer osti suvlari sathi va yo‘nalishini aniqlashda prognozlash
usulini qo‘llash mumkin, bunda har bir vaqt momentidagi harakat barqgaror deb
garalishi lozim. Bunday turdagi birinchi tadqiqot K.E.Lembkega tegishli bo‘lib,
gorizontal drenaj va vertikal quduq mavjud bo‘lganda suvli gatlamni drenajlash
muammosini ko‘rib chiqdi.

Chekli ayrimalar usuli hozirgi vaqtda parabolik tipdagi tenglamalarni sonli
yechish uchun turli xil ko‘rinishda keng qo‘llaniladi. Filtratsiya nazariyasida bu
usulni birinchilardan bo‘lib G.N.Kamenskiy qo‘llagan bo‘lib, Moskva-Volga
kanalining kesimi uchun hisob-kitoblarni amalga oshirgan.

Filtratsiya muammolarini hal qilish uchun statistik sinovlar (Monte-Karlo)
usuli ko‘p qo‘llaniladi.

8_h:a a—2?+i?) (1.13)
ot ox° oy
Hozirgi vagtda filtratsiya nazariyasida sonli yechimlar, Monte-Karlo statistik
sinovlari, variatsiyalash va ayrimalar usullari keng qo‘llaniladi. V.L. Danilov Eyler
usuli analogini, A. Begmatov esa umumlashtirilgan Nyuton usulini tadbiq gilgan.
Laminar oqim va filtratsiya koeffitsienti o‘rtasidagi o‘xshashlik E.A. Zamarin va X.S.
Xile-Shou tomonidan amaliy tadqiqotlarda qo‘llanilgan.
O‘zbekiston sharoitida yer osti suvlarining o‘zgarishi bo‘yicha Egamberdiyev
X.S., A.M.Fatxulloyev, J.S.Hamroqulov, F.A.Oxunovlar ko‘p qatlamli g‘ovak
muhitlarda geofiltratsiya jarayonlarini matematik modellashtirgan. A. Arifjanov va Z.
Abdulxayevlar yer osti suvlari sathining mavsumiy va ko‘p yillik o‘zgarishlarini
hisobga olgan gidravlik model ishlab chiggan. S. Saidov sug‘oriladigan maydonlarda
yer osti suvlarining o‘zgarishini simulyatsiya qilishga doir matematik modellar
yaratgan. Shu bois, mavjud ilmiy manbalar tahlili yer osti suvlari dinamikasini
miqdoriy baholash va modellashtirishda zamonaviy usullar va texnologiyalarni

qo‘llashning dolzarbligini ko‘rsatadi.

1.4-§. Geoaxborot va masofaviy zondlash texnologiyalarining
yer osti suvlari tadgiqotlaridagi o‘rni
Sug‘oriladigan maydonlardagi yer osti suvlarining meliorativ holatini
baholashda geoaxborot texnologiyalarining qo‘llanilishi  so‘nggi yillarda
Respublikamiz va xorijda keng o‘rganilmoqda. Ushbu sohada olib borilgan ilmiy
tadgigotlar natijasida geoaxborot texnologiyalarining meliorativ. monitoringda
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samarali qo‘llanilishi, tuproq namligi va yer osti suvlari dinamikasini aniqlashda
muhim ahamiyatga ega ekanligi isbotlangan.

So‘nggi o‘n yilliklarda yer osti suvlari monitoringi va meliorativ holatini
baholashda geoaxborot tizimlari (GIS) hamda masofaviy zondlash (Remote Sensing,
RS) texnologiyalarining qo‘llanishi jahon miqyosida gidrogeologiya, irrigatsiya va
melioratsiya tadgiqotlarining ajralmas gismiga aylandi. Qator Q1 darajadagi ilmiy
jurnallarda e’lon gilingan maqolalarda ushbu texnologiyalarning samaradorligi ilmiy
jihatdan asoslab berilgan.

Rodell va boshgalar (2009, Nature Geoscience, Q1) tomonidan GRACE
sun’ly yo‘ldosh ma’lumotlari asosida O‘rta Osiyo va Hindiston havzalarida yer osti
suvlarining kamayishi monitoring qilingan va natijalar global suv balansini
baholashda fundamental ahamiyat kasb etishi ko‘rsatib berilgan.

Famiglietti va boshgalar (2014, PNAS, Q1) esa masofaviy zondlash
ma’lumotlari orqali Kaliforniya havzasidagi yer osti suvlarining dinamikasini tahlil
qilib, qurg‘oqchilik davrida yer osti suvlari iste’moli keskin ortishini ilmiy asosda
isbotlagan.

Shuningdek, Scanlon va boshgalar (2012, Water Resources Research, Q1)
tomonidan olib borilgan tadqgigotlarda yer osti suvlarining monitoringida GIS-RS
integratsiyasi, xususan MODIS va Landsat tasvirlari asosida bug‘lanish va
infiltratsiya jarayonlarini baholash usullari ishlab chigilgan.

Xitoylik olimlar, jumladan Chen et al. (2020, Science of the Total
Environment, Q1) tomonidan sug‘oriladigan maydonlarda tuproq namligi, sizot
suvlar sathi va tuzlanish darajasini fazoviy kuzatishda GIS va RS texnologiyalarining
integratsiyasi samarali ekani ko‘rsatildi.

Markaziy Osiyo bo‘yicha esa Immerzeel va boshqalar (2010, Science, Q1)
tomonidan olib borilgan tadgigqotlarda masofaviy zondlash asosida daryo
havzalaridagi muzliklardan suv resurslari shakllanishi hamda irrigatsiya uchun suv
tagsimoti jarayonlari tahlil gilingan. Ushbu tadgigotlar natijasida sug‘oriladigan
maydonlarda yer osti suvlarining shakllanishi va ularning bargarorligi bo‘yicha yangi
nazariy yondashuvlar taklif etilgan.

Qolaversa Qoraqgalpog‘iston Respublikasida ushbu yo‘nalishda olib borilgan
tadgiqotlar geoaxborot tizimlaridan foydalangan holda yer osti suvlarining sathini
monitoring qilish va meliorativ jarayonlarni modellashtirish imkonini bergan.
Xitoylik olimlar Chen Xi, Liu Tie va Pan Xiaohui tomonidan amalga oshirilgan
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tadgigotlarda geoaxborot texnologiyalarining yer osti suvlarini o‘rganishdagi o‘rni,
shuningdek, suv resurslarini samarali boshgarish masalalari yoritilgan.

O‘zbekistonda ham geoaxborot texnologiyalaridan foydalanish bo‘yicha bir
gator ilmiy tadgiqotlar olib borilgan. Jumladan, Toshkent hamda Sirdaryo
viloyatlarida G.U.Yusupov, B.M.Xolbayev va Sh.B.Akmalovlar tomonidan
o‘tkazilgan tadqiqotlar davomida yer osti suvlarining sath o‘zgarishlarini tahlil gilish
va baholashda geoaxborot tizimlarining imkoniyatlari o‘rganilgan. Ushbu tadqiqotlar
natijasida meliorativ monitoring tizimini takomillashtirish hamda aniq bashorat gilish
metodikalarini ishlab chiqish bo‘yicha tavsiyalar berilgan.

O‘. Mardiyev, B.Abdullayev va A.Zokirovalar tomonidan yer osti suvlarini
telekommunikatsiya va geoaxborot (GIS) texnologiyalari asosida avtomatik
monitoring qilish tizimi ishlab chiqilgan. Ushbu yondashuvda asosiy e’tibor
monitoring ma’lumotlarini real vaqt rejimida uzatish, ularni markazlashgan
ma’lumotlar bazasida saqlash hamda mavjud natijalarni tahlil qilish orqali
prognozlash usullarini takomillashtirishga qaratilgan. Ilmiy ishda eksrapolyatsiya
asosidagi tahliliy algoritmlar yordamida yer osti suvlarining kelajakdagi
o‘zgarishlarini yuqori aniqlikda bashorat qilish imkoniyati yaratilgan.

Sug‘oriladigan maydonlarning meliorativ holatini doimiy nazorat qilib borish
uchun yer osti suvlari rejimi va balansi, suv-tuz balansi, tuproglarning sho‘rlanish
darajasi va xarakteri, shuningdek, tuz yuvilish dinamikasi hamda tuprogning suv-fizik
xossalaridagi o‘zgarishlar ustidan tizimli kuzatuv olib borish zarur. Bunda yerlarning
meliorativ holatini belgilovchi tabiiy wva irrigatsion-xo‘jalik omillari hamda
ko‘rsatkichlari bo‘yicha monitoring usullari qo‘llaniladi. Melioratsiya ishlari olib
borilayotgan maydonlarda amalga oshirilgan gidrogeologik, tuprog-meliorativ va
gidrologik nazorat-kuzatuv ishlari natijalari yig‘iladi, tartibga keltiriladi, saqlanadi va
gayta ishlanadi.

Sug‘oriladigan  maydonlarning  gidrogeologik-meliorativ.  monitoringini
bugungi holati va ularni geoaxborot texnologiyalari (GAT) asosida takomillashtirish
vazifalari hozirgi vaqtda dolzarb muammolardan biri hisoblanadi. Bugungi kunda
kompyuter texnologiyalarining jadal taraqgiyoti, axborot texnologiyalarida
ma’lumotlarni qayta ishlash gidrogeologiya sohasida ilmiy tadgiqotlar olib borish va
ishlab chigarish xususiyatlarini butunlay o‘zgartirib yubormoqda.

Geoaxborot texnologiyalari  bugungi kunda nafagat O‘zbekistonda balki
dunyoning barcha davlatlarida ham keng migyosida gishloq va suv xo‘jaligi hamda
sug‘oriladigan yerlarning meliorativ holatini kuzatish masalalarida keng foydalanilib
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tarmoqqa tatbiq etilmogda. Ma’lumotlarni tahlil etish uni tarmoq ichida uzatib berish
va saglash masalalarini GAT yordamida hal etiladi. Shu sababli, geoaxborot
texnologiyalarning vazifasi ma’lumotlarni gabul gilish, to‘plash, saglash, tahlil gilish
va foydalanuvchiga istalgan formatda yetkazib berishdan iborat hisoblanadi.
Geoaxborot texnologiyalari (GAT) yordamida turli statistik tahlillarni bajara olish
imkoniyatlari, xaritalar tuzish va turli xil bazalar yarata olish imkoniyatining mavjud
bo‘lib uni yanada ahamiyatli bo‘lishini va tabiatni, yer va suv resurslarini muhofaza
gilish sohalarida ommalashishini ta’minlab beradi.

Sug‘oriladigan maydonlarning meliorativ  gidrogeologik monitoringini
geoaxborot texnologiyalariga asoslangan holda kuzatishda quyidagi keltirilgan
modellarni yaratishimiz mumkin bo‘ladi.

gidrogeologik hamda geostatistik modellar;

yer osti suvlari shakllanishi va tagsimlanishi modellari;

GPS kosmik tasvirlar kompleks analizlari, ekologik tahlillar, raqamli tahlillar va
geoaxborot modellar;

yer qatlamlari hamda yerdan foydalanish bo‘yicha modellar.

Sug‘oriladigan yerlarning meliorativ sharoitining gidrogeologik monitoringini
geoaxborot texnologiyalariga asoslangan holda kuzatishda quyidagi vazifalarni qisqa
vaqtda osonlik bilan amalga oshirish imkoniyati mavjud:

kuzatish joyning ko‘p yillik ma’lumotlarini yig‘ish va ularni tahlil qilish;

ma’lumotlarni jamslash, birlashtirish va yagona formatga o‘tkazish (xarita,
matn, jadval va rasmlar);

uzoq muddali tarixiy ma’lumotlarni to‘plash ularni o‘rganish, bazasini yaratish
va foydalanuvchiga tegishli formatda yetkazib berish;

dastur ma’lumotlar bazasini yaratgan holda xaritalar yaratish.

Qishlog va suv xo‘jaligida geaxborot modellar ko‘p Yyillardan buyon
foydalanilib kelinmoqda. Shuni gayd etish kerakki GAT ni ushbu sohalarda qo‘llash
nafagat ma’lumotlar anigligini oshiradi balki inson yetib borishi giyin bo‘lgan
hududlar hagida ham ma’lumot olishini ta’minlab beradi. Sug‘oriladigan
maydonlarning meliorativ gidrogeologik monitoringini geoaxborot texnologiyalari
yordamida kuzatishning yana bir afzallik tomoni, boshgaruvni avtomatlashtirish va
markazlashtirishga erishish, masofadan ma’lumotlar olish va jarayonni boshqarishni
amalga oshirishda juda katta yordam beradi.

Geoaxborot texnologiyalarining qishloq xo‘jaligidagi eng ahamiyatli

dasturlardan biriga aylanishiga uning keng imkoniyatlari sabab bo‘ladi. Jumladan,
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fazoviy tahlillarni amalga oshirish, 3D shakldagi operatsiyalarni bajarish, tarmoq
gatlamlarini yaratish, qisqa va anig xulosalar chigarish imkoniyati mavjud.
Shuningdek, ma’lumotlarni sodda shaklda gabul qilish, jarayonlarning davomiyligini
baholash, yagin masofalarni aniglash hamda vizual kuzatuvlarni amalga oshirish kabi
funksiyalar ushbu texnologiyaning amaliy ahamiyatini yanada oshiradi.

Hozirgi kunda O°‘zbekistonda geoaxborot texnologiyalarini irrigatsiya va
melioratsiya tizimlarida qo‘llash jarayoni endigina rivojlanib borayotgan bo‘lib,
mavjud tadqiqotlar asosan alohida hududlar yoki cheklangan ko‘rsatkichlar doirasida
olib borilmogda. Shu bilan birga, arid hududlarda dala kuzatuvlari, gidrometrik
o‘lchovlar va uzoq muddatli monitoring ma’lumotlarini yig‘ishning murakkabligi
zamonaviy ragamli texnologiyalarni joriy etishni taqozo etadi. Ushbu jihatlar mazkur
monografiyaning dolzarbligi va ilmiy yangiligini yanada oshiradi.

Tadqiqot jarayonida sug‘oriladigan yerlar va irrigatsiya tarmogqlariga oid
ma’lumotlarni yig‘ishda Melioratsiya tizimlari uchun Monitoring va Axborot Tizimi
(MIS - Monitoring and Information System for Land Reclamation) asosiy axborot
manbai sifatida qo‘llanilishi belgilangan. MIS orqali to‘plangan ma’lumotlar GAT
mubhiti bilan integratsiyalashib, ularni tahlil gilish, vizuallashtirish hamda irrigatsiya
tarmogqlarining suv o‘tkazish qobiliyatini fazoviy jihatdan baholash imkonini beradi.
Natijada, sug‘orish tizimlarining texnik holati, suv taqsimoti samaradorligi va
potensial yo‘qotish zonalarini aniqlash mumkin bo‘ladi.

Shunday qilib, mazkur monografiya O°‘zbekiston sharoitida irrigatsiya
tarmoqglarini  GAT  asosida  baholash  bo‘yicha ilmiy-uslubiy  asoslarni
takomillashtirishga, suv  resurslarini  boshgarishning  zamonaviy  ragamli
mexanizmlarini joriy etishga hamda sug‘oriladigan yerlarning meliorativ holatini
yaxshilashga garatilgan amaliy tavsiyalar ishlab chigishga xizmat giladi.
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11-BOB. TADQIQOT HUDUDINING TABIIY
VA GIDROGEOLOGIK SHAROITLARI

2.1-§. Tadgigot hududining tabiiy-geografik tavsifi

Chirchig-Ohangaron havzasi janub va sharqda Qurama hamda Chotqol tog*
tizmalari, shimoli-g‘arbda Ugom va uning tarmoqlari, shimolda esa Talas-Olatovi va
uning tarmogqlari bilan chegaralanadi. G‘arb tomondan havza Sirdaryo o‘zani bilan
chegaradosh hisoblanadi.

Havzaning asosiy qismi O‘zbekistonning Toshkent viloyati hududida, qolgan
gismi esa Qozog‘iston hamda Qirg‘iziston respublikalarida joylashgan. Ma’lumki,
Chirchiq va Ohangaron daryolari Sirdaryoning yirik o‘ng irmoqlaridan bo‘lib, ular
aslida ikkita mustaqil havzadan iborat. Lekin bu ikki daryo havzalarini bir havzaga
birlashtirib o‘rganish gidrologik ilmiy-tadqiqot ishlarida ancha qulaylik yaratadi.

Shartli belgilar
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2.1.-rasm. Tadgiqot obyekti joylashgan huduning xaritasi

Tadqiqotlar ob’ekti sifatida O‘rta Chirchiq tumani Sof Ogqoltin hududidagi
sug‘oriladigan yer maydonlari hamda ushbu hududdan oqib o‘tuvchi Qorasuv daryosi
tanlangan.

Ushbu hudud Toshkent viloyatining O‘rta-Chirchiq tumanidagi Chirchig va
Ohangaron daryolari oralig‘idagi Chirchig-Angren vohasida joylashgan. Bu joy
O‘zbekiston shimoliy-sharqgiy gismining 40-42°C shimoliy kenglik va 69-71°C
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sharqiy uzunlik oralig‘ini egallab, Toshkent shaxridan 26 km janubda va To‘ytepa
shahridan 7 km g‘arbda joylashgan.

Hududning sug‘oriladigan yerlari asosan, g‘alla, paxta, sabzavot ekinlari va
mevali daraxtlar yetishtirishga ixtisoslashgan. Mazkur hududda turli sug‘orish
texnologiyalari joriy qilingan bo‘lib, yer usti va yer osti suv resurslari o‘rtasidagi
o‘zaro bog‘liglikni kuchaytiradi. Aynigsa, Qorasuv daryosining gidrologik rejimi
hududning yer osti suvlariga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Sug‘orish jarayonlari
natijasida yer osti suvlarining darajasi, sifat ko‘rsatkichlari va umumiy suv balansi
o‘zgarishlar kuzatilmogda. Shuning uchun mazkur hududda daryo va yer osti suv
resurslari o‘rtasidagi munosabatni baholash dolzarb ahamiyatga ega.

Massivning umumiy yer maydoni 1997 gektarni tashkil etadi. Shundan 1852
gektar maydon sug‘oriladigan yerlar hisoblanadi. Ushbu hududda asosan
dehgonchilik tarmoglari rivojlangan bo‘lib, yer osti suvlarining gidrodinamik holati
qishloq xo‘jaligida suvdan samarali foydalanishni ta’minlashda muhim ahamiyat
kash etadi.

O‘rta Chirchiq tumanida mavjud 87 ta davlat kuzatuv quduqlariga qo‘shimcha
ravishda, tadgiqot doirasida yana 4 ta zamonaviy qurilmalar bilan jihozlangan yangi
kuzatuv quduglari o‘rnatildi. Ushbu quduglar orgali yer osti suvlarining dinamikasini
yanada aniqroq va tizimli baholash imkoniyati yaratildi.

Yangi o‘rnatilgan kuzatuv quduglari avtomatlashtirilgan gidrogeologik
o‘Ichov asboblari bilan jihozlanib, ular orqali yer osti suvlarining sathi, mavsumiy va
yillik tebranishlari, shuningdek antropogen ta’sir natijasida yuzaga keladigan
o‘zgarishlar uzluksiz monitoring qilindi. Ushbu quduqglardan olinayotgan
ma’lumotlar mavjud davlat kuzatuv quduglari tarmog‘i ko‘rsatkichlari bilan
solishtirma tahlil gilinib, hududning gidrogeologik sharoitini fazoviy-vagtinchalik
kesimda baholash imkoniyati yaratildi.

Natijada O‘rta Chirchiq tumani hududida yer osti suvlari rejimi, ularning
oziqlanish va tarqalish xususiyatlari, filtratsion oqimlarning yo‘nalishi va
intensivligini aniglash imkoniyatlari sezilarli darajada kengaydi. Olingan monitoring
natijalari irrigatsiya va melioratsiya tadbirlarining yer osti suvlariga ta’sirini ilmiy
asosda baholash, shuningdek hudud bo‘yicha barqaror suv resurslarini boshgarish

bo‘yicha amaliy tavsiyalar ishlab chiqishga xizmat qiladi.
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2.2-§. Havzaning gidrologik xususiyatlari

Qorasuv daryosi o‘zining asosiy suv manbai sifatida Chirchiq daryosi bilan
to‘yinadi. Chirchiq daryosining suv rejimi asosan qor va muzliklarning erishi
natijasida hosil bo‘lgan sular hisobiga shakllanadi. Chirchiq daryosida maksimal suv
sarflari, odatda, bahor oxiri va yoz boshlarida, ya’ni may hamda iyun oylarining
oxirida kuzatiladi va bu davrda suv sarfi 675 m?/s gacha yetadi.

Qorasuv daryosining umumiy uzunligi 89,3 km ni tashkil etadi. Daryo asosan
Yugqori Chirchiq, Parkent, Ohangaron, O‘rta Chirchiq, Quyi Chirchiq va Oqqo‘rg‘on
tumanlari hududlaridagi jami 152,2 ming gektar sug‘oriladigan maydonlarni suv
bilan ta’minlaydi.

Qorasuv daryosiga bir nechta soy suvlari ham kelib go‘shiladi. Ulardan eng
yiriklari: Qizilsoy, Juzurugsoy, Parkentsoy, Samsaraksoy. Bu soylar daryoning
umumiy gidrologik rejimini barqarorlashtirishga hissa qo‘shadi. Bahor mavsumida
soylarning suvlari daryo o‘zani bo‘ylab ko‘payib, uning suv sarfini oshiradi. Qorasuv
daryosining xarakterli yillardagi suv sarfi sezilarli darajada o‘zgarib turadi. 2.3-
rasmda daryoning turli yillardagi suv sarfining dinamikasi ko‘rsatilgan bo‘lib, bu
daryodagi gidrologik jarayonlarni chuqurroq aniglashga imkon berdi.

Daryoda bugungi kunga kelib bir nechta to‘g‘onli suv olish inshootlari
gidrouzellar mavjud. Ularning birinchisi O‘rta Chirchiq tumanidagi - Nayman
to‘g‘oni (gidrouzeli) daryoning 59 km, PK 641+14 da joylashgan. Ushbu gidrouzel
1926 yilda qurilgan bo‘lib, RK-7, RK-7-1, Darxan kanallariga suv beradi. Nayman
gidrouzel umumiy suv o‘tkazish gobilyati 260 m*/sek ga teng.

Daryo gidrologik rejimining o‘zgarishini va hududning meliorativ holatiga
ta’sirini baholash bo‘yicha tadqgiqotlar Qorasuv daryosining (Nayman gidrouzeli PK
641+14) o‘ng tomonlarida joylashgan sug‘oriladigan yerlar yer osti suvlariga ta’siri
o‘rganish bo‘yicha izlaishlar olib borildi (2.2-rasm).

2.3-rasm. Qorasuv daryosi PK 641+14 uchastkasi

20



Tadqiqot natijalariga ko‘ra, daryoning gidrologik rejimi yil davomida sezilarli
darajada o‘zgarib turadi. Bahor oylarida qor va yomg‘ir suvlari hisobiga suv sathi
ko‘tarilib, ogim tezligi oshadi, bu esa yaqin joylashgan maydonlarda yer osti suvlari
sathining vaqtincha ko‘tarilishiga olib keladi. Yoz oylarida esa suv sarfi kamayadi va

bu holat 0‘z navbatida yer osti suvlari sathining pasayishiga sabab bo‘ladi.
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2.3-rasm. Qorasuv daryosi xarakterli yillardagi suv sarfining o‘zgarish
grafigi (2000-2023 y.y)

Daryoda ko‘p suvli 2017 yilda eng yuqori suv sarfi 165 m®s ni kuzatilgan
bo‘lsa kam suvli yil 2023 yilda daryoda eng katta suv sarfi 114 m3/s gacha
kamaygan. Iglim sharoitlari va suv resurslarining kamayishi natijasida daryo sathi
past bo‘lgan va bu, sug‘orish va boshqa gidrologik tizimlarga ta‘sir qilgan. O‘rtacha
suvli 2011 yilda eng yugqori suv sarfi 134,5 m®/s ga yetgan.
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2.4-rasm. Qorasuv daryosidagi suv sathi (H) va suv sarfi (Q) orasidagi

bog‘lanish grafigi
21



Keyinroq 1930-1932 vyillarda 74 km da Xonto‘g‘on suv olish inshooti
qurilgan. Inshoot to‘g‘on va Morgunenkov nomidagi RK-8, RK-9 kanallariga suv
beradigan tagsimlagichlardan iborat. Shundan so‘ng 1960-70 yillarda daryoning 3,
13, 36 va 56 kilometrlarida yana 4 ta suv olish gidrouzellari qurildi.

Mazkur gidrouzellar daryo suvlaridan samarali foydalanish, suv tagsimotini
boshqarish va sug‘oriladigan maydonlarni barqaror suv bilan ta’minlash maqgsadida
qurilgan. Hozirgi kunda Qorasuv daryosidagi barcha suv olish inshootlari yagona
irrigatsion tizimga birlashtirilgan bo‘lib, ularning faoliyati daryo ogimini tartibga
solish, suv tagsimotini optimallashtirish va sug‘orish samaradorligini oshirishda
muhim rol o‘ynaydi.

2.3-§. Tadgigot hududining iglim sharoitlari

Hududning iglim sharoitlari quyidagicha tavsiflanadi. Tadgigot hududi keskin
kontinental iglim sharoitiga ega bo‘lib, iqlim o‘zgaruvchanligi yuqori hisoblanadi.

Yoz fasli quruq va issiq bo‘lib, uzoq davom etishi bilan tavsiflanadi. Qish esa
nisbatan gisqa davom etadi, bu davrda havo haroratining keskin tebranishi kuzatiladi
hamda yog‘ingarchilikning asosiy qismi kuzgi-qishki davrga to‘g‘ri keladi. Ko‘p
yillik kuzatuv ma’lumotlariga ko‘ra, o‘rtacha sutkalik haroratning 0 °C dan past
bo‘lgan kunlar soni yiliga o‘rtacha 40 kunni tashkil etadi.

Sovuq davrlar asosan mart oyiga borib tugayda, shundan so‘ng, havo harorati
5-7 °C dan oshadi. Kunning yorug‘lilik miqdori tez o‘sib boradi. Bahor mavsumining
dastlabki kunlari qishlogq xo‘jaligi uchun muhim bo‘lgan iqlimiy resurslardan
samarali foydalanish imkonini yaratadi. Ko‘p yillik o‘rtacha ma’lumotlarga ko‘ra
suvuq kunlarning oxiri 31 martga to‘g‘ri keladi.
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2.5-rasm. O‘rtacha ko‘p yillik havo haroratining o‘zgarishi grafigi
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Hududning o‘rtacha yillik havo harorati 13,6 °C ga teng hisoblanadi. Eng issiq
oylar iyun, iyul, avgust oylariga to‘g‘ri keladi, o‘rtacha ko‘p yillik havo harorati 25,3
°C, 26,9 °C, va 24,2 °C ni tashkil etadi (2.5-rasm).

Hududda sovuq bo‘lmagan davrning davomiyligi 204 kun, eng sovuq oy
yanvar bo‘lib havo harorati ko‘p yillik ma’lumotlarga bo‘yicha 1,9 °C ni tashkil etadi.

Umumiy yog‘ingarchilik migdorining 76% ni dekabr-may, 24% iyun- noyabr
oylariga to‘g‘ri keladi. O‘rtacha ko‘p yillik yog‘ingarchilik miqdori (“Tuya-Bo‘g‘iz”
meteorologik stansiyasi malumotlari bo‘yicha) 25-30 mm ni tashkil etib, uning 35%
sug‘orish davrida to‘g‘ri keladi (2.6-rasm).

Tadqiqot hududida shamol rejimi nisbatan barqaror bo‘lib, uning tezligi
odatda 2-4 m/s oraligida bo‘ladi. Shamol yo‘nalishi asosan sharqiy va shimoliy-
sharqiy tomonga yo‘naltirilgan bo‘lib, bu holat hududning bug‘lanish jarayonlariga
hamda agrometeorologik sharoitlariga ma’lum darajada ta’sir ko‘rsatadi.
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2.6-rasm. O‘rtacha ko*p yillik yog‘in migdorining o‘zgarishi grafigi

Yuqori haroratli iglim sharoiti va havodagi nisbiy namlikning pastligi
natijasida atmosferaga bug‘lanish jarayoni sezilarli darajada kuchayadi. Ushbu
jarayon natijasida yil davomida yuzaga keladigan umumiy bug‘lanish miqdori
o‘rtacha 80-90 mm ni tashkil etadi. Bu ko‘rsatkich hududga tushadigan yillik yog‘in
miqdori bilan tagqoslanganda 2,2-2,5 barobar ko‘proqdir.

Havoning nisbiy namligi qish oylarida 54-57% ni, yozda 29-33% ni, o‘rtacha
yilligi esa 46-48% tashkil etadi (2.7-rasm). Hududning iqlimiy sharoitlari bo‘yicha
Parkent-Qorasuv vodiysi yarimcho‘l zonasiga ta’luglidir. O‘rta-Chirchig tuman yon
atrofida esayotgan shamollarni tezligiga garaganda ancha katta hisoblanadi.

23



91
81
71
61
51
41
31
21
11

Nisbiy namlik, %

Oylar

2.7-rasm. Tadgiqot hududidagi havoning nisbiy namlik ko‘rsatkichlarining
oylar bo‘yicha o‘zgarishi (2010-2023 yillar).

Maksimal mutlog namlik avgustda 17,3 mb ga yetadi, minimal - 4,4 mb
yanvarda kuzatiladi. Maksimal nisbiy namlik dekabrda - 81% ni tashkil etadi va
minimali esa - 50 - 52% iyul-avgustda bo‘ladi. Havoda eng katta namlik
yetishmasligi iyun, iyulda - 18,4-18,2 mb va yanvar-martda - 1,1-3,3 mb ekanligi
aniglandi.

2.4-§. Tadgiqot hududining geologik va gidrogeologik
tuzilishi va shakllanishi

Tadqiqot obyekti joylashgan hududning gidrogeologik sharoiti asosan
Parkent-Qorasuv vodiysining sug‘oriladigan yerlari asosan Qorasuv daryosining
ikkinchi qayir (poyma) ustidagi terrassasiga to‘g‘ri keladi. Relyefi terrassasimon, sust
to‘lginli  ko‘rinishida bo‘lib, vodiyning umumiy nishabligi bo‘ylab parallel
cho‘zilgan. Bunda grunt suvlari yaqin joylashganda mezorelyefdagi bunday farqlar
tuproq gatlamini turli xil bo‘lishiga olib keladi. Tuproq balandliklarida ko‘p hollarda
o‘tloq, pastliklarida esa botqoq o‘tloq va botqoqlikka almashadi.

Sug‘orish kanallari o‘tuvchi balandliklarda oqim tarkibidagi qattiq
zarrachalarning muayyan qismi cho‘kindi holatida to‘planadi, pastliklarda esa bu
jarayon yanada kuchayadi. Agroirrigatsion cho‘kindilar, odatda, nisbatan yengil
mexanik tarkibga ega bo‘lib, ularning tuzilishi ixcham va mayda dispersli zarrachalar
bilan tavsiflanadi.

Umuman Parkent-Qorasuv vodiysi relyef shakli bo‘yicha uni o‘rab turgan
maydonlarga garaganda ancha tinch. U asosan o‘zining geologik tuzilishi bo‘yicha
xilma-xil bo‘lgan allyuvial yotqiziglardan tashkil topgan. Yaqin joylashgan grunt
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suvlarini doimiy namiqib turishi gidromorf tuproqlarni paydo bo‘lishiga sharoit
yaratib beradi. Allyuvial cho‘kindilar qalin galechnikli gatlam yotqiziqlardan tashkil
topgan bo‘lib, ustki qismi unchalik katta bo‘lmagan gruntlar bilan qoplangan.
Bo‘ylama relyefda vodiy bo‘ylab gruntlar to‘shama qatlamining qalinligi yuqoridan
pastga qadar ortib boradi.

Parkent-Qorasuv vodiysi daryo bo‘ylarining ko‘ndalang kesimida turli xildagi
turli to‘shamali va qumoq tuproqli galinliklar uchrab turadi, gilli qumoq tuproqli
to‘shama qatlamining qalinligi 0,5-2-3 metr oralig‘ida bo‘ladi.

Qorasuv vodiysi daryo suvlarining katta qismi sug‘orish uchun olinadi. Bunda
sug‘oriladigan maydongacha olinayotgan suvning yarmidan to uchdan bir qismigacha
bo‘lgan miqdori yetib borib, tuproq orqali filtratsiya bo‘layotgan qolgan anchagina
qismi esa yer osti suvlari zaxiralarini to‘ldirish uchun ketadi. Oxiridagilarining
irmoqlari dastlabki sarflarini saglagan holda ahamiyatga loyiq darajada ortadi. Tabiiy
oqim va chuqur o‘yilgan vodiylar bilan drenajlangan qulay sharoitlarga ega bo‘lgan.

Parkent-Qorasuv vodiysining gidrogeologik sharoitlari geologik tuzilishi va
iqlimi orqali belgilanadi. Jinslardagi yoriglarning ko‘pligi, tog‘li massivlarda qator
tektonik siniqlarning mavjudligi va yuzaning yalang‘ochligi atmosferadan ozuqa
oluvchi yer usti chuchuk suvlar zaxirasini ko‘payishiga sharoit yaratib beradi. Bu
yerda suv ushlab turuvchi jinslar galechnik, mayda shagal, qum tuproq, qumloq
tuproq va qisman konglomeratlar hisoblanadilar. To‘rtlamchi sistemaning yoshga
bog‘liq komplekslarining har qaysisida yer osti suvlari mavjud.

Jinslarning yuqori va pastki qatlamlari juda yaxshi o‘zaro gidravlik aloqaga
egadirlar. Ular yer usti suv oqimlaridan, sug‘orish maydonlaridan va yuqorida
joylashgan viloyatlarning gipsometrik irmogqlaridan bo‘layotgan filtratsiyalardan
to‘yinadilar. Parkent-Qorasuv vodiysi daryo qayirining o‘ziga hos farqi shundaki,
Qorasuv daryosi qayiri enining 0,5 km ga yaqini asosan qumli-galechnikli
yotqiziqlardan iborat bo‘lib, uni toshqin vaqtida ham suv bosmaydi.

Bu yerda sug‘orish yerlarining asosiy maydoni Chirchiq va Ohangaronning
ikkinchi qayir usti terrasiga to‘g‘ri keladi. Ular ustidan 0,5 dan to 2-3 metrgacha
qalinlikda grunt bilan qoplangan, qalin glachenikli qatlam yotqiziglaridan tashkil
topgan.

Qorasuv daryosi vodiysining gidrogeologik tuzilishini chuqurrog tahlil gilish
magsadida I-I yo‘nalish bo‘yicha kesim olinib, daryo o‘zanining morfologik

xususiyatlari, grunt gatlamlari va yer osti suvlari sathi o‘rganildi (2.8-rasm).
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2.8-rasm. Qorasuv daryosi vodiysining I-I kesimi bo‘yicha
gidrogeologik girgimi (PK 641+14)

Qorasuv kompleksining yotqiziqglari tepaliklar va ayrim joylarda olib chiqish
konusining periferik qismlarida va ularga tegishli terrasalarda allyuvial-prolyuvialli
tekisliklar joylashgan. Ularni daryo vodiylarida va tog‘lar orasidagi pastliklarda
ancha yosh yotqiziqglar qoplab oladi.

Yer osti suvlari bu komplekslarning yuqori qismida paydo bo‘ladi. Parkent-
Qorasuv vodiysining massivlarida yer osti suvlari 2-5 m va undan ham chuqurrogqda
joylashgan. Ular tog‘oldi zonalarida chuchuk bo‘lib, markaziy qismda tuz
konseptratsiyasi qattiq qoldiq bo‘yicha 2,0 g/l va undan yuqoriroqdir.

Tadgigot hududi tuprog‘ining asosini sug‘oriladigan o‘tlogli tipik bo‘z
tuproqlar tashkil etib, mexanik tarkibi bo‘yicha o‘rta va qumoq tuproqlar toifasiga
Kiradi. O‘rta va og‘ir qumoq tuproqli yerlar O‘rta-Chirchiq tumanning shimoliy
qismida, o‘rta va yengil qumoq tuprogligi esa Toshkent shahridan janubi-g‘arbiyroq
hududning shimoliy qismida, ya’ni Yangiyo‘l tumani hududida joylashgan.

Parkent-Qorasuv vodiysi tuproqlari mexanik tarkibi bo‘yicha o‘rta qumoq
tipiga mansub bo‘lib, ular o‘tloq tuproqlar turiga kiradi. Tuproq qatlami qalinligi
o‘rtacha 0,90 metrni tashkil etadi va bu gatlamning fizik hamda suv-fizik xossalari
sug‘oriladigan maydonlarning gidromeliorativ holatiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi.

Chuqurligi 1 metrgacha bo‘lgan tuproq qatlamining tarkibiy tahlili shuni
ko‘rsatadiki, undagi gil zarralari miqdori 28,9 % dan 44,3 % gacha, qum fraksiyasi
esa 45,6 % dan 71,7 % gacha o‘zgaradi. Tuprogning hajmiy massasi 1,2—1,6 g/sm?
oralig‘ida, solishtirma og‘irligi esa 2,61-2,74 g/sm? ni tashkil etib, bu ko‘rsatkichlar
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uning o‘rtacha zichlikka ega, suvni o‘tkazuvchan va nisbatan yaxshi aeratsiyaga ega
ekanligini bildiradi.

Daryo qayirining terrasalari: birinchi va ikkinchi gayir-usti gismlariga
ta’lluglidir. Ularda tuproq hosil bo‘lish jarayoni, vodiy bo‘ylab harakatlanuvchi,
grunt suvlari oqimi ta’siri ostida kechadi. Hudud sug‘oriladigan yerlarining asosiy
maydonlari Qorasuv daryosining qayir-usti ikkinchi terrasasiga to‘g‘ri keladi. Ular
galin shag‘alli allyuvial yotqiziqlardan iborat bo‘lib, ustki qismi 0,5 dan to 2-3 m-
gacha galinlikda bo‘lgan grunt gatlami bilan goplangan.

Parkent-Qorasuv vodiysi tuproglari quyidagi guruhlarga ajratiladi:

1) Sug‘oriladigan och tusli bo‘z-tuproglar; yirik qumli-qumoq tuproqli
prolyuvial yotgiziglardagi qumog tuproqg va yirik qumli-qumoq tuproglar;

2) Sug‘oriladigan o‘tloqi allyuvial tuproqlar; sho‘rlanmagan va kam
sho‘rlangan, qumoq tuproqli va gilli bo‘lib, Sirdaryo daryosini ikkinchi gayir usti
terrasasining qumli-qumloq tuproqli va galechnikli yotgizigliklarda joylashgan.

3) Yangi sug‘orilayotgan o‘tloqi tuproq bo‘lib, qum va galechnikli yupga
gatlamli gilsimon-qumoq tuproqli allyuvial yotgiziglarda joylashgan.

2.1-jadval.
Tadqigot hududi tuproglarning morfologik tuzilishi
Genetik qatlam, . .
Tuproq morfologik tavsifi
sm
0-35 rangi och kulrang, shudgor gatlami, o‘simlik ildizini
qoldiglari uchraydi, namligi kam.
35.95 rangi kulrang, o‘simlik ildiz qoldiglari uchraydi, namligi
o‘rta.
95-145 rangi kulrang, namligi yuqori.
rangi to‘q sariq qum, keyingi qatlamga rangi bo‘yicha
145-195 o‘tishi sezilarli darjada, namlik darajasi yuqoridagi
gatlamga nisbatan ancha baland.
rangi to‘q kulrang qumloq qatlam bo‘lib mayda shag‘allar
195-245 ham uchraydi, pastgi qatlamda yer osti suvlari to‘plangan,
namligi juda yuqori

Hudud yer osti suvlari sathi bir xil emas, buning asosiy sababi sifatida yerning

relyefini ko‘rsatish mumkin.
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2.9-rasm. Tadqiqot hududiga kuzatuv quduglarini o‘rnatish jarayoni

Lekin, hudud bo‘ylab yer osti suvlari sathining turlicha bo‘lishiga relyefdan
tashgari boshga omillar ham o°z ta’siri ko‘rsatadi.

Buni biz tadqiqot hududiga yaqin bo‘lgan va o‘natilgan bir nechta yangi
kuzatuv quduqlaridagi ko‘p yillik suv sathining o‘zagarishi grafigi orqali ko‘rishimiz
mumkin (2.10-rasm).
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2.10-rasm. Tadgigot hududiga o‘rnatilgan kuzatuv quduglaridagi o‘rtacha
oylik suv sathlari natijalari tahlili (2020-2023 y.y)

Grafikda 2020-2023-yillar davomida tadgiqot hududidagi bir nechta kuzatuv
quduglarida yer osti suv sathining dinamikasi aks ettirilgan. Ma’lumotlar tahlili shuni
ko‘rsatadiki, ayrim quduglarda mavsumiy o‘zgarishlar kuzatilgan.

Masalan, 88-ragamli kuzatuv qudug‘ida suv sathi yil boshida pasaygan bo‘lsa-
da, yoz-kuz mavsumida, aynigsa, iyun-oktyabr oylarida sezilarli darajada ko‘tarilib,
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o‘rtacha 2,72 m ni tashkil etgan. 90-ragamli kuzatuv qudug‘ida esa suv sathi may
oyida keskin pasayib, 3,21 m ga tushgan, ammo iyun-sentyabr oylarida ko‘tarilib,
o‘rtacha 2,68 m balandlikka yetgan.

Hudud miqyosida o‘rtacha eng past suv sathi asosan 53-ragamli kuzatuv
gudug‘ida gayd etilgan bo‘lib, u yerda suv sathi 3,15 m ni tashkil gilgan. Ushbu
natijalar hududdagi gidrogeologik sharoitlar va mavsumiy suv almashinuvi
jarayonlari bilan bog‘lig bo‘lib, yer osti suvlarining dinamik o‘zgarishlarini tahlil
gilishda muhim ahamiyat kasb etadi.

2.5-§. Tadgiqot hududining tuproq sharoiti va tahlili

Tadgigot hududi tuproglarining granulometrik (mexanik) tarkibi tahlili shuni
ko‘rsatadiki, tuproq zarrachalarining asosiy qismini 0,1-0,01 mm diapazondagi
fraksiyalar tashkil etadi. Xususan, ushbu fraksiyalar umumiy massaning qgariyb 70 %
ini egallaydi. Yirik zarrachalarning ulushi 0,6 % ga teng bo‘lib, mayda fraksiyalar
(0,01 mm dan kichik) esa 29,4 % ni tashkil etadi. Bunday nisbat hudud tuproglarining
suv-fizik va filtratsion xossalarini belgilovchi muhim omil hisoblanadi.

Hudud tuprog qoplamasining asosiy gismini grunt suvlari turli chuqurliklarda
joylashgan sug‘oriladigan allyuvial-o‘tloqi tuproqlar tashkil etadi. Ushbu tuproqlar
meliorativ jihatdan sezgir bo‘lib, ularning suv rejimi sug‘orish va grunt suvlarining
chuqurligi bilan chambarchas bog‘liq.

2.2-jadvalda tadgigot hududi tuproglarining suv-fizik ko‘rsatkichlari keltirilgan
bo‘lib, unda mexanik tarkibiga qarab g‘ovaklik, kapillyar suv sig‘imi hamda

maksimal molekulyar nam sig‘imi qiymatlari tagqoslab tahlil gilingan.

2.2-jadval.
Tuprogning suv-fizik ko‘rsatkichlari
Hajmga nisbatan Grovaklikka
Tuprogning Hajmga nisbatan img . nisbatan maksimal
. . . tuproqgdagi
mexanik tarkibi govaklik, % . molekulyar nam
kapillyar, % e
sig'imi, %

gumloqg 35-40 18-23 6-8
o‘rta qumoq 45-50 27-30 12-18
og‘ir qumoq 55-60 37-45 20-28

Hududda anchagina maydonni tipik bo‘z tuproq ko‘rinishida bo‘lgan
sug‘oriladigan tuproqlar egallagan. Mexanik tarkibi bo‘yicha ular qumi kam bo‘lgan
o‘rta-qumog va og‘ir qumoq tuprog turiga mansubdir.

Dala sharoitida o‘tkazilgan tajribalar natijasida tuproq qatlamlarining suv
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o‘tkazuvchanlik ko‘rsatkichlari o‘lchandi. Quyidagi 2.11-rasmda ushbu tajriba
maydonida olingan natijalar aks ettirilgan.
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2.11-rasm. Tadqigot hududi tuproqlarining suv o‘tkazuvchanlik
xossasini dala sharoitida aniglash natijalari

Tajriba dalalari tuprog‘ining mexanik tarkibi N.A.Kachinskiy tavsifi bo‘yicha
konvert usulida aniglandi. Tajriba dalalari tuprog‘ining mexanik tarkibini aniqlash
bo‘yicha o‘tkazilgan dala va laboratoriya tahlillarning natijalari 2.13-rasmlarda
keltirilgan.

2.12-rasm. Tajriba maydonidan olingan tuproq namunalarini laboratoriya

sharoitida o‘rganish
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Tahlil natijalari tuprogning mexanik tarkibi bo‘yicha turli o‘lchovlardagi
komponentlar migdorini aniglashga garatilgan. Xususan, tuproqdagi qum, loy, chang
va cho‘kma moddalarning miqdori aniqglanib, ularning o‘zaro nisbati tuprogning
mexanik xususiyatlarini baholashga yordam berdi.

Fraktsiyalar, %
15 20 25 30 35 40 45

o
()]
=
o

0-50 sm

50-100 sm

100-150 sm

Namuna olingan gatlam, sm
| | | " | - | =

150-245 sm

=>025 m(0,25-0,1 0,1-0,05 =10,05-0,01 m=0,01-0,005 =0,005-0,001 m<0,001

2.13-rasm. Tadqiqot maydoni tuprog‘ining mexanik tarkibi

O‘tkazilgan tadqiqotlar natijalariga ko‘ra, tajriba dalasidagi tuproglar asosan
qumlog, o‘rta qumoq va og‘ir qumoq turlaridan iborat ekanligi aniqlangan.
2.3-jadvalda tadgigot hududi tuproglarining qalinligi va filtratsiya xususiyatlari
keltirilgan. Ushbu tuproq turlari hududning yer osti suvlarining dinamikasi,
meliorativ tadbirlarni rejalashtirish hamda sug‘orish me’yorlarini belgilashda

bevosita ta’sir ko‘rsatadi.

2.3-jadval.
Hudud tuproglarining galinligi va filtratsiya xususiyatlari
Grunt gatlami Qalinligi, m Filtratsiya koeffitsiyenti, m/sutka
Qumog 0-1,10 0,5
Qumloq 1,10-4,0 0,3
Og‘ir qumoq 4,0-5,0 0,1
Shag‘al 50-6,0 5,0

Ushbu jadvalda ko‘rsatilgan qatlamlar hudud tuproglarining qalinligi va
filtratsiya xususiyatlarini ifodalaydi. Qumloq va qumloqg gatlamlar yuqori filtratsiya
tezligiga ega bo‘lib, suvning tez sathdan o‘tishini ta’minlaydi, og‘ir qumoq esa suvni
uzoq vaqt ushlab turish xususiyatini aks ettiradi. Shag‘al qatlamlari esa maksimal
filtratsiya koeffitsiyenti bilan yer osti suvlarining tez ozuqa olishini ta’minlaydi.
Ushbu ma’lumotlar hududdagi yer osti suvlarining dinamikasi va sug‘orish
rejimlarini ilmiy asosda rejalashtirishda muhim ahamiyatga ega hisoblanadi.
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111-BOB. GEOSTATISTIK VA INTERPOLATSIYA USULLARI
YORDAMIDA YER OSTI SUV SATHINING DINAMIKASINI BAHOLASH

3.1-§. GAT va fazoviy tahlil vositalari yordamida
yer osti suvlarining dinamikasini baholash

Ushbu izlanishlarimizning eng asosiy yo‘nalishi GAT texnogiyalardan
foydalanib, yer osti suvlarining monitoringini takomillashtirish bo‘yicha dastur va
usullar ishlab chigishdan iborat. Buni amalga oshirish uchun ma’lumotlar to‘plash va
dala tadgigotlarini amalga oshirish muhim ahamiyatga egadir.

Interpolatsiyaning kuchli vositasi sifatida ko‘rib chiqilgan geostatistik usullar
iIlm-fan, gidrogeologiya, tuprogshunoslik, tog‘-kon va gidrometeorologiya kabi
fanlarning turli sohalarida qo‘llanilgan. Yaqinda geostatistik vositalar ko‘plab fanlar
bo‘yicha fazoviy tarqgalishni modellashtirishda ham qo‘llanila boshlandi va ular
tobora kosmik tuzilishni (semivariogramma tahlili), fazoviy interfaol palasali tarqoq
o‘lchovlarni tavsiflovchi dasturlar uchun geografik axborot tizimi (GAT)
imkoniyatlari bilan tobora kuchayib bormoqda.

O‘Ichanadigan parametrlarning fazoviy qatlamlarini yaratish uchun fazoviy
statistikada keng qo‘llaniladigan usul bu (IDW) bu usul eng yaxshi chizigli
birlashtirilmagan baholash deb hisoblanadi. ArcGIS geostatistik vositasidan
foydalanmasdan va ishlatmasdan interfaol usullarni muvaffaqgiyatli ishlatdi. Kamdan-
kam tadgiqotchilar tomonidan yer osti suvlarini monitoring gilish tarmoglarni gayta
loyihalashda yangi yondashuv sifatida geostatistika usullarni baholashni qo‘llanilgan
Monitoring quduqlarining zichligi zaiflik bahosi bilan birgalikda ko‘rib chigilgan.

Geostatistik tahlil fazoviy ma’lumotlarni o‘rganish va yer osti suvlari sifatini
aniglash uchun bir gator statistik modellar va vositalarni tagdim etadi. Fazoviy
o‘zgaruvchanlik xaritalarini ishlab chigish va yer osti suvlari parametrlari
o‘zgaruvchanligini o‘rganish uchun ishlatilishi mumkin bo‘lgan eng maqbul usulni
aniqlash uchun geostatistik usullar qo‘llanilgan.

Ma’lumotlar normallashtirilgandan so‘ng, yer osti suvlari sifatini tagqoslash
uchun Spelin va IDW usullari qo‘llanildi. Nihoyat, o‘zaro faoliyat tekshirish
yordamida interpolatsiyaning eng magbul usuli tanlandi. So‘ngra, biz yer osti suvlari
sifati parametrlari xaritasini tayyorlashga jarayon amalga oshirildi.

Kuzatuvlar bir-biriga yaqin bo‘lgan va ular bir-biridan ancha uzoq bo‘lgan

fazoviy strukturaning mavjudligi (fazoviy avtokorrelyatsiya) geostatistikani qo‘llash
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uchun zaruriy shartdir. Yer osti suvlari parametrlarining bir-biridan fazoviy
tagsimlanishini baholash uchun o‘zgaruvchan rejim ishlatilgan. Umuman olganda,
o‘zgaruvchan rejimni hisoblashning maqgsadi vaqtincha va fazoviy o‘zgarishlarga
nisbatan o‘zgaruvchilarning o‘zgarishini tahmin qilishdir.

3D  Analyst Tools vositasi ma’lumotlar  bazasidagi  fazoviy
avtokorrelyatsiyaning maxalliy xususiyatlarini o‘rganish va maxalliy chegaralarni

izlash uchun ishlatiladi. 3D Analyst Tools quyidagicha ko‘rinishda bo‘ladi 3.1-rasm.
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3.1-rasm. Taqdiqot hududi ma’lumeotlari asosida 3D Analyst Tools yordamida
kontur xaritalarni yaratish jarayoni

Turli usullar bilan interpolatsiya qilish uchun nazariy model 3D Analyst
Toolsning eksperimental ma’lumotlariga muvofiq bo‘lishi kerak. Nazariy modelni
empirik modelning qiymatiga bog‘lash chiziqli va nochizigli modellarni qo‘llash
orqali noma’lum parametrlarga baho berish mumkin. Ushbu uslub fazoviy
korrelyatsion tuzilish uchun ikkita nuqta orasidagi tasodifiy o‘zgaruvchilarning
fazoviy o‘zgaruvchanligini o‘lchaydigan variogramma bilan matematik modellarni
yaratish uchun ishlab chigilgan.

Ushbu ishda o‘zgaruvchan rejimni aniglash uchun uchta turdagi modellar
(sferik, ekspenial va chizigli) ishlatilgan. Har bir gidrokimyoviy parametr yuqorida
aytib o‘tilgan semivariogramma modellari bo‘yicha tahlil qilindi va ma’lum bir
masofada model darajasidan chigib ketayotganini sezasiz (3.2-rasm).
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3.2-rasm. Geostatistik tahlil va modellashtirish
jarayonining umumiy algoritmi

Interpolyatsion usuli ArcGIS-dasirt panjarasini yaratish uchun Spatial Analyst
kengaytmasi bir nechta interpolatsiya dasturlardan birini qo‘llaydi. Interpolyatsion —
bu tanlangan nuqtalari bo‘lmagan joylarda qiymatini taxmin qilish uchun
ishlatiladigan jarayondir. Bu fazoviy avtokorrelyatsiya yoki fazoviy tamoyillariga
asoslanadi, ular yaqin va uzoq ob’ektlar o‘rtasidagi munosabatlar darajasini
o‘lchaydi. Fazoviy avtokorrelyatsiya giymatlarning o‘zaro bog‘ligligini aniqlaydi.
Agar qgiymatlar o‘zaro bog‘liq bo‘lsa, u fazoviy nagsh mavjudligini aniglaydi. Bu
korrelyatsiya o‘lchash uchun ishlatiladi:

1. Maydondagi obyektlarining o‘xshashligi;
2. Fazoviy hodisaning kosmosda o‘zaro bog‘liglik darajasi;
3. O‘zgaruvchilar orasidagi o‘zaro bog‘liqlik darajasi;
4. O‘zaro bog‘liglikning tabiati va kichikligi.
Interpolatsiyalarning bir nechta variantlari mavjud: IDW, Spline, Kriging,
Natural Neighbor, Trend, Pointinterp va Raster to Topo. Ikki o‘lchovli minimal
egrilik Spline dasturidan foydalanish silliq sirt hosil giladi. Olingan sirt aniq Kirish
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joylaridan o‘tadi. Ammo: odatda, natijada yuzaga keladigan ba’zi qiymatlar kirish
giymatlarning maksimal giymatidan yuqori bo‘lishi mumkin (3.3-rasm).

Spline IDW Kriging

3.3-rasm. GAT ning Interpolatsiya variantlari

IDW splinega garaganda aniqroq (mahalliy yorug‘lik o‘zgarishga qarab)
olingan sirtning maksimal giymati hech gachon kirish giymatidan oshmaydi. Natijada
paydo bo‘lgan raster konveks korpusdir. Shu sababli, kerakli hududni chegarasi
natijada paydo bo‘lgan raster bilan to‘liq qoplanmasligi mumkin .

Buning uchun fazoviy tahlilchidan foydalanishingiz mumkin. 3D Analyst —
ning profil vositasi natijalarni tekshirishga yordam beradi. Shunday gilib, IDW va
Spline to‘siglari o‘rtasidagi ba’zi farglarni ko‘rib chiqish lozim. Nisbatan oson va
ko‘pgina dasturlarda muammoni hal qilish uchun eng ko‘p talab qilinadigan
yondashuv - bu Interpolyatsion bilan bog‘lig muammolarni hal qilish uchun ko‘plab
tadgiqotlar olib borilmoqda.

Hozirgi kunda fazoviy interpolatsiya usullari, aynigsa gidrologik va
geoaxborot tahlillarida, keng qo‘llanilmoqda. Interpolatsiya ikki asosiy kirishga -
mavjud kuzatuv nugtalari va tanlangan usulga asoslanadi. Bu usullar global va
mabhalliy yondashuvlarga ajratilib, turli miqyosdagi fazoviy o‘zgarishlarni aniqlashga
xizmat qgiladi. Mekansal korrelyatsiyani hisobga oluvchi IDW va Kriging usullari
shular jumlasidan bo‘lib, IDW umumiy kontur xaritalarini yaratishda qulay bo‘lsa,
Kriging statistik asoslanganligi tufayli yuqori aniglik bilan ajralib turadi. Ularning
ishlash tamoyillari va fazoviy modellashtirishdagi farglari 3.4-rasmda ifodalangan.

IDW har bir punktning qiymatini tahlil qilinayotgan katakka bo‘lgan
masofaga qarab hisoblaydi va o‘rtacha qiymatlarni o‘rtaga tashlaydi. Yer osti suvlari
sathining umumiy fazoviy tagsimotini aniglashda IDW interpolatsiya usulidan
foydalanildi, chunki u mavjud nuqgtalar asosida silliq kontur xaritalarni qurishga
imkon beradi.
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3.4 rasm. IDW va Kriging usullarining ishlash tamoyillari va fazoviy model
variantlari

Biroq, daryo rejimining yer osti suvlari dinamikasiga bo‘lgan lokal ta’sirini
aniqlashda Kriging interpolatsiyasi qo‘llanildi. Chunki Kriging fazoviy
avtokorrelyatsiyani  hisobga olib, daryo vyaqginida joylashgan nugtalardagi
o‘zgarishlarni aniqroq aks ettirishga imkon beradi. Shu asosda, Kriging usuli daryo
ta’sirining yer osti suvlari sathiga bog‘ligligini aniglashda ishonchliroq vosita sifatida
tanlandi.

3.2-§. Yer osti suvlari dinamikasini zamonaviy monitoring
va geoaxborot texnologiyalari asosida tahlil gilish

Ushbu yo‘nalishda olib borilgan tadgigotlar asosida shunga amin bo‘ldikki
yer osti suvlari ogimlari gidrodinamik mintagalar gonuniyatiga bo‘ysunib tarqgalishi,
ya’ni yer OSti suvi ogimi, ogim yo‘nalishi bo‘ylab tabily drenalangan beshta
gidrodinamik mintagaga bo‘linishi tadqgiq gilingan bunda birinchi mintagadan
beshinchi mintaga tomon yer osti suvlarining sathi va nishabligi pasayib boradi,
aksincha minerallashuvi ortib boradi.

Mazkur tadgigot ishida izlanishlarimizni olib borishda tahlil natijalari
anigligini va ishonchliligini  tekshirish orqgali vizual klassifikatsiyalash amalga
oshirildi. Dala tadgigotlarini davomida 2020-2023 vyillarda ma’lum natijalarga
erishildi.

Olib borilgan tadgigotlarimizda Toshkent viloyati, O‘rta Chirchig tumanidan
0gib o‘tuvchi Qorasuv daryosiga yagin bo‘lgan hududlardagi kuzatuv quduglarining
so‘ngi besh yillik xar bir dekadalar bo‘yicha olingan ma’lumotlar tahlil gilindi.

Sug‘oriladigan maydonlarda yer osti suvlari asosan 1-3 m gacha chuqurlikda
joylashganligi va sug‘orilmaydigan maydonlarda esa 4-5 m yoki undan ortiq

chuqurliklarda yuqori minerallashganligi bilan ajralib turadi.
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Yer osti suvlari yer yuzasidan birinchi suv o‘tkazmas qatlam ustida
joylashgan, doimiy, bosimsiz, erkin yuzaga ega bo‘lgan yer osti suvlari hisoblanadi.
Shu sababli bunday suvlar sug‘orish maydonlarida keng targalgan va ular asosiy
sug‘orish maydonlarida yer yuziga yagin joylashgan. Ular turli minerallanish va
kimyoviy tarkibga ega. Bunday suvlar tuproq gatlamida sodir bo‘ladigan jarayonlarda
faol qatnashadi va jarayonlarning (ularning chuqurligi va minerallashganligi)
yo‘nalishini belgilab beradi.

Aynan ushbu o‘zgarishlar doimiy kuzatuvlarni amalga oshirish hamda tezkor
garor gabul gilish uchun juda muhim jihat hisoblanadi. Bu borada yer osti suvlarining
sathi, mineralizatsiyasi, rejimining o‘zgarishini masofadan uzluksiz kuzatish,
o‘rganish tahlil gilish alohida ahamiyatga ega hisoblanadi.
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3.5-rasm. Geoaxborot tizimlarining umumiy ishlash sxemasi

Yer osti suvlarini miqgdor va sifat jihatdan o‘zgarishini real vaqt rejimida
kuzatib borgan holda tahlil gilish bo‘yicha zamonaviy qurilmalar va dasturiy
vositalarni amaliyotga joriy etib borilmogda hamda bosgichma bosgich yangi
natijalar olinmoqda.

37



Tadgiqotimizni hududdagi Qorasuv daryosidan sug‘oriladigan maydonlardagi
yer osti suvlari sathini o‘zgarishi va minerallashganligini, yerlar sho‘rlanganlik
darajasi bilan bog‘ligligini geoaxborot modellar ogali baholashni ko‘rib chigamiz.

Geoaxborot texnologiyalar ma’lumotlar bazasini yaratgan holda gidrologik,
gidrogeologik tadgigotlarning natijalarini kiritish va saqlash hamda foydalanish
uchun qulay hisoblanadi.

Geoaxborot texnologiyalar mazmuniga bo‘lgan talablar quyidagilar
hisoblanadi: boshlang‘ich ma’lumotlarning va monitoring natijasida olingan
ma’lumotlarning to‘ligligi, ularning jamligi, ya’ni katta guruhli ko‘rsatkichlarni
o‘zaro Qayta ishlash imkoniyati va ularning bloklar o‘rtasida bog‘ligligi, bu esa
koordinataga bog‘langan murakkab gidrogeologik hodisa va jarayonlarni o‘rganish
uchun muhim.

Olib borilgan izlanishlarimizning eng asosiy yo‘nalishlaridan biri  GAT
texnogiyalari ma’lumotlaridan foydalanib, yer osti suvlarini monitoringini
takomillashtirish usullarini ishlab chigish. Buni amalga oshirish uchun ma’lumotlar
to‘plash va dala tadgigotlarini amalga oshirish muhim ahamiyatga egadir.

Gidrogeologik-meliorativ monitoring xaritasini tuzish modeli:

1. geografik joylashuviga ega elektron ragamli ma’lumotlarni eksport qilish;

2. dala tadgigot natijalarni GSM tarmog‘i orgali geoma’lumotlar bazasiga
integratsiyalash;

3. dala tadgigot natijalariga tayangan xolda geostatistik tahlillarni amalga
oshirish.

Hududda joylashgan yer osti suvlarini kuzatish uchun qurilgan nazorat
quduqlaridagi suv sathining o‘zgarishini aniglash va tahlil qilish magsadida DIVER
UIAPP V1.0 qurilmasidan foydalanilib o‘Ichash ishlari olib borildi (3.6-rasm). Ushbu
qurilma yer osti suvlari sathi, suvning harorati, suvning bosimi, havoning harorati,
havoning bosimi hamda suvning mineralizatsiya miqdorini real vaqt rejimida
kuzatish imkonini beradi.

Olingan ma’lumotlar hududning gidrogeologik sharoitlarini baholash, yer osti
suvlarining shakllanish manbalarini aniglashga ilmiy asos bo‘lib xizmat qgiladi.

Dastlab tadqiqot hududi yer osti suvlari sathining chuqurligi bo‘yicha
maydonlarga bo‘linib, ularning fazoviy tagsimoti va gidrogeologik holati tahlil
qgilindi (3.1-jadval).
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3.1-jadval.
Tadqigot hududi yer osti suvlari sathining chuqurligi
bo‘yicha maydonlarga bo‘linishi

Yer osti suvlari sathining chuqurligi bo‘yicha
maydonlarga bo‘linishi (gek)
1-15 | 1,5-2 2-3 3-5 >5
metr metr metr metr metr

Kuzatilgan
Nomi maydon
(gek) 0-1 metr

Sof

: 1852,0 0 0 308,0 | 974,0 | 670,0 0
Oqoltin

3.6-rasm. DIVER UIAPP V1.0 qurilmasi yordamida
yer osti suvlari sathini o‘lchash jarayoni
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O‘rta Chirchiq tumanining Rovatak, Navoiy, O‘zbekiston, Yangi Turmush va
Qorasuv hududlarida yer osti suvlari sathi boshga hududlarga nisbatan nisbatan
yugoriroq joylashgan. Jumladan, Yangi Turmush hududida joylashgan Ne46-sonli
kuzatuv qudug‘i tahlil qilinganida, undagi yer osti suvlari sathi 0,5 metrdan 1,60 metr
gacha bo‘lgan oraliqda o‘zgarayotgani aniglangan.

3.7-rasm tahliliga ko‘ra, Ne46-sonli kuzatuv qudug‘ida yer osti suvlarining
sathi, asosan, yilning yoz, kuz va qish fasllarida ko‘tarilish tendensiyasiga ega. Ayni
paytda, noyabr, dekabr, yanvar hamda iyul oylarida suv sathi o‘zgarishi 50—-90 sm
diapazonda kuzatiladi. Qolgan oylar davomida esa yer osti suvlarining sathi 95-150

sm oralig‘ida tebranishi kuzatilgan.

Oylar
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3.7-rasm. Ne 46 kuzatuv qudug‘idan olingan yer osti suvining sathi

Hudud vyer osti suvlari sathining fasliy o‘zgarishi ko‘p hollarda
minerallashuvning o‘zgarishiga olib keladi.

Tadqgigot hududidagi yer osti suvlari va Qorasuv daryosi absolyut
balandliklarini aniglash jarayonida GPSMAP qurilmalaridan foydalanildi. Ushbu
o‘Ichash ishlari hududning gidrogeologik sharoitlarini baholash va suv resurslari
monitoringini amalga oshirishda muhim ahamiyat kasb etdi. (3.8-rasm).

Zamonaviy geoaxborot texnologiyalari hudud yer osti suvlari dinamikasini
o‘rganishning samarali vositalardan biri bo‘lib, yer osti suvlarining sathlari va
konsentratsiyalari hamda chegaraviy shartlardan hudud geoaxborot modelining
alohida mavzuli gatlamlari sifatida foydalanish imkoniyati hisoblanadi. Shu asosda
biz hosil qilingan mavzuli gatlamlardan ko‘rilayotgan xududning gidrogeologik
sharoitlarning o°zgarishini, filtratsiya sohasining bir qatlamli va bir jinsli emasligi
sharoitida  geofiltratsiya  parametrlarini  aniqlashtirish ~ bo‘yicha  hisoblash

eksperimentlari o‘tkazishda foydalanish imkoniyatini yaratdik.
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3.8-rasm. GPSMAP qurilmalari yordamida Qorasuv daryosi va yer osti
suvlarini absolyut balandliklarini aniglash jarayoni

Ushbu metodologik yondashuv to‘plangan ma’lumotlarni tahlil qilish va
gayta ishlash, geostatistik usullar yordamida fazoviy interpolyatsiya gilish hamda
hududiy targalishni migdoriy baholashga garatilgan (3.9-rasm).

Boshlash

Tadgiqot jarayonini boshlash va
magsadlarni aniglash.

O¢rganish hududini aniglash

Ma’lumotlarni yig‘ish
Yer osti suv sathi ma’lumotlari, daryoning

Ma’lumotlarni oldindan gayta ishlash

Georeferensiya, proyeksiyalarni
moslashtirish, vaqt gatorlarini gayta
namunaviylash, bulutlarni nigoblash va
dala chegaralarini ragamlashtirish orgali
fazoviy uyg‘unlashtirish amalga oshiriladi.

Daryo-yer osti suvlari o‘zaro ta’sirini
modellashtirish

Daryo sathi tebranishlariga yer osti
suvlarining javobini tahlil gilish va gayta
to‘yinishi mexanizmlarini aniglash uchun
regressiya hamda kechikish-vagt modellari

quriladi.

v

> Qorasuv daryosi yaginidagi Sof Oqoltin > - ; » p 5
massivi tanlanadi va uning geomorfologik o‘%gggotglsl;iﬂ:rilll(r&r{ilgsrﬁ?dgesrﬁ‘ilné}l]-2)
hamda gidrogeologik tavsifi beriladi. Y to* . '
o‘planadi.
Geostatistik tahlil Sug‘orish ta’sirini tahlil gilish
Yarim variogramma modellashtirish va Turli sug‘orish usullari (an’anaviy,
> Kriging interpolatsiyasi yordamida yillik > yomg‘irlatib, tomchilatib) sharoitida yer
yer osti suv sathlari xaritalari yaratiladi osti suv sathi o‘zgarishini ANOVA va
hamda fazoviy-vagtinchalik dinamikasi korrelyatsiya tahlili yordamida statistik
baholanadi. baholash.
Ta’sir zonalarini xaritalash . o
Qorasuv daryosining ta’sir zonalari Integratsiya va vizualizatsiya
> izoliniya tahlili va kontur bufferlash > Tahlil natijalarini sharhlash uchun tematik
usullari yordamida ajratiladi hamda xaritalar, ta’sir zonalari ajratmalari va
pyezometrik kuzatuvlar asosida tagqoslovchi grafiklar ishlab chigiladi.
tasdiglanadi.
Yakun

Tahlil va hisobot tayyorlash

Olingan natijalarni umumlashtirish orgali
yer osti suvlarini boshqarish va bargaror
sug‘orish strategiyalari uchun amaliy
xulosalar ishlab chigiladi.

Barcha tahlil va modellashtirish jarayonlari
tugallanishi, natijalarni yaxlit xulosalarga
birlashtirish hamda yuqori impaktli ilmiy
jurnallarda chop etish uchun to‘liq ilmiy

magolani tayyorlash.

3.9-rasm. Tadqiqot metodi blok-sxemasi
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Ushbu Kkeltirilgan metodik blok-sxema asosida amalga oshirilgan tahlillar
natijasida xarakterli yillar kesimida yer osti suvlarining sathi va daryoning ta’sir
maydonlari chegaralari aniglandi.

3.3-§. Yer osti suvlari sathini ArcGIS muhitida
IDW interpolatsiya usulida baholash

Sug‘oriladigan hududlarda yer osti suvlarining sathi va ularning fazoviy
o‘zgarishini baholash irrigatsiya tizimlarini samarali boshqarish hamda meliorativ
holatni yaxshilashda muhim ilmiy va amaliy ahamiyat kasb etadi. Yer osti
suvlarining sathi bilan daryo oqimi o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglikni aniqlash hududdagi
gidrogeologik jarayonlarning kechishini chuqur tahlil etish imkonini beradi.

Mazkur tadqiqot doirasida daryo oqimining yer osti suvlari sathiga ta’siri
zamonaviy kuzatuv quduqglari yordamida o‘rganilgan. O‘lchov natijalari ArcMap
dasturida Inverse Distance Weighted (IDW) interpolatsiya usuli orgali tahlil gilinib,
yer osti suvlarining sathi bo‘yicha fazoviy tagsimlanishni aks ettiruvchi tematik xarita
tuzilgan (3.10-rasm). Ushbu yondashuv sug‘oriladigan hududlarda suv almashinuvi
va gidrogeologik sharoitlarning fazoviy dinamikasini aniglash imkonini berdi.

3.10-rasm. Tadqgiqot obyektidagi kuzatuv quduglaring joylashuvi

Ushbu kuzatuv quduglaridan olingan ma’lumotlar asosida Arc-Map dasturida
Interpolatsiya (IDW) usulida yer osti suvlari sathining o‘zgarishi va uning hudud
bo‘yicha tarqalishi 2000-2023 yillarda kuzatilgan ma’lumotlar asosida tahlil qilib
chiqildi.

Kuzatuv quduglaridan olingan ma’lumotlar asosida Arc-Map dasturi orqgali
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Interpolatsiya (IDW) usulida yer osti suvlari sathining o‘zgarishi va uning hudud

bo‘yicha tarqalishi kuzatilgan ma’lumotlar asosida xaritalari shakllantirildi (3.11-
3.12-3.13-rasmlar). Ushbu tuzilgan xaritalarda ham vyer osti suvlarining hudud

bo‘yicha o‘zgarishini yaqqol ko‘rishimiz mumkin.
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3.11-rasm. Qorasuv daryosi hududida yer osti suvlari sathining hudud
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3.12-rasm. Qorasuv daryosi hududida yer osti suvlari sathining hudud
bo‘yicha 2020-yil o‘zgarishi vegetatsiya davri uchun
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3.13lrasm. Qorasuv daryosi hududida yer osti suvlari sathining hudud

bo‘yicha 2021-yil o‘zgarishi vegetatsiya davri uchun
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Masalan, 2021-yil uchun olingan natijalar tahliliga ko‘ra, aprel oyida
hududdagi yer osti suvlarining sathi 0,61 m dan 3,69 m gacha oraligda o‘zgargan
(3.13-rasm, a). lyul oyida bu giymatlar 0,60 m dan 3,64 m gacha (3.13-rasm, b),
oktyabr oyida esa yana 0,61 m dan 3,69 m gacha (3.13-rasm, c) diapazonda gayd
etilgan. Tahlil natijalari shuni ko‘rsatadiki, yil davomida yer osti suvlarining sathi
nisbatan barqgaror oraligda o‘zgarib turgan bo‘lib, bu holat asosan sug‘orish
suvlarining hajmi va Qorasuv daryosining suvliligi bilan bevosita bog‘liqdir.
Boshqacha aytganda, daryo oqimining mavsumiy o‘zgarishlari hududdagi yer osti
suvlarining sathi dinamikasiga sezilarli darajada ta’sir ko‘rsatadi.

Mazkur tahlillar qolgan vyillar uchun ham amalga oshirilib, yer osti
suvlarining o‘zgarish dinamikasi o‘rganilgan. Ushbu natijalar yer osti suvlarining
monitoringi va ularning boshqaruvi bo‘yicha samarali garorlar gabul gilish uchun
asos bo‘lib xizmat qilishi mumkin.

Natijalarni umumlashtirgan holda, vegetatsiya davridagi suv sathining
o‘zgarishi hududdagi suv resurslari boshqaruvi uchun ahamiyatli ekanligi,
shuningdek, hududning gidrogeologik xususiyatlarini yaxshirog anglashga imkon
berishi ta’kidlanadi. Kelgusida suv resurslarini yanada samarali boshqarish
magsadida, ob-havo sharoitlari va daryo suvlarining holatini yanada chuqurrog

o‘rganish zarurligi aniglangan.

3.4-§. Sug‘oriladigan maydonlardagi yer osti suvlari
sathi dinamikasini Kriging usulida baholash

Zamonaviy tadgiqotlarda yer osti suvlari sathining o‘zgarishini baholashda
masofadan zondlash (RS) texnologiyalari keng qo‘llanilmogda. Ushbu texnologiyalar
juda katta hududlarni kam xarajat va yuqori aniqlikda o‘rganish imkoniyatini
yaratadi. Shu bilan birga, geoaxborot tizimlari (GIS) va matematik modellashtirish
usullari orqali olingan ma’lumotlarni tahlil qilish va uni xaritalar orqali tasvirlash
imkoniyati yuqgori darajada oshgan. Suv tejovchi texnologiyalar esa, aynigsa,
qurg‘oqchil va suv tanqis hududlarda yer osti suvlari sathini bargarorlashtirishda
muhim rol o‘ynaydi. Mazkur texnologiyalarning qo‘llanilishi hududiy gidrologik
muhitga ijobiy ta’sir ko‘rsatishi, suv resurslarini tejash va suv sathining tiklanishini
ta’minlash imkonini yaratadi.

Ushbu ishda Qorasuv daryosi hududida ko‘p yillik kuzatuv ma’lumotlari
hamda tabiiy-dala sharoitida olingan natijalar asosida yer osti suvlari sathining

o‘zgarish dinamikasi tahlil qildik. Masofadan zondlash usullari, sputnik ma’lumotlari,
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matematik modellar va Kriging usuli asos qilib olingan. Shuningdek, turli suv
tejovchi texnologiyalar joriy etilgan maydonlarda yer osti suvlari rejimidagi
o‘zgarishlar baholangan.

Tadgiqot obyekti sifatida Qorasuv daryosi o‘ng qirg‘og‘ida joylashgan
sug‘oriladigan maydonlar tanlab olindi (3.14-rasm). To‘plangan va kuzatuv
ma’lumotlari so‘ngi 2000-2023 vyillardagi sputnik tasvirlari, meteorologik va
gidrogeologik ma’lumotlarga asoslangan.

Qorasuv daryosi havzasida yer osti suvlari sathining uzog muddatli
dinamikasini baholash uchun sun’iy yo‘ldosh Landsat (8) va Sentinel-1 (radar)
tasvirlari, geoaxborot tizimlari (ArcGIS), hududiy iglim ma’lumotlari (yog ‘in-sochin
va harorat), gidrogeologik kuzatuv natijalari hamda suv tejovchi texnologiyalar
qo‘llanilgan hududlar haqidagi ma’lumotlardan foydalanildi.

Shartli belgilar

@  Kuzatuv quduglari

©

Qorasuv daryosi
7] Sof Ogoltin hududi

(4] 05 1 2 Mies

3.14-rasm. Tadqgiqot olib borilgan hudud xaritasi

Sputnik tasvirlari va Kriging analizi usullaridan foydalanishning sxematik
ko‘rinishini tadqiqot metodikasi va sxematik modelini quyidagi shaklga keltirildi

(3.15-rasm).
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{ Sputnik tasvirlarini olish (Landsat 8, Sentinel 1) }

Ma’lumotlarni radiometriya va atmosfera ta’sirini
hisobga olish, to’g’rilash (atmosfera)

Geoaxborot tizimi (GIS) orqali ma’lumotlar
integratsiyasi va natijalarni vizualizatsiya

alogalar va prognozlar)

Kriging interpolyatsiyasi (o’lchovlar orasidagi J

texnologiyalar, o’zgarishlar va barqaror rejimi tahlili)

Suv rejimini tahlil qilish (sug’orish va suv tejovchi }

3.15-rasm. Tahlil bosqichlari va sxematik modelining umumiy ko‘rinishi

Tadqiqot ishida masofadan zondlash (RS) usullari asosiy o‘rin tutib, sputnik
ma’lumotlari orqali yer osti suvlari dinamikasi o‘rganilgan. Ushbu natijalar yer osti
suvlari sathining hududiy of‘zgarishlarini baholashda qo‘llaniladi. Olingan
ma’lumotlar ArcGIS dasturida tahlil gilinib, Kriging interpolatsiya usuli orgali yer
osti suvlari sathining dinamikasi sug‘orish usullariga bog‘liq ravishda o‘zgarishi
o‘rganildi va xaritalashtirildi.

Modellashtirish natijasida hududda yer osti suvlarining dinamikasi turli
sug‘orish usullari joriy etilgan maydonga bog‘liq ravishda baholandi. Ushbu tahlillar
statistik usullar yordamida tekshirilib, o‘zgarishlar tendensiyasi va samaradorligi
baholandi.

To‘plangan va kuzatuv natijalari asosida Qorasuv daryosining tadgigot
hududdagi yer osti suvlari sathining o‘zgarishiga ta’sirini baholash va tahlil qilish
magqgsadida ilmiy ishlar olib borildi. Shuningdek, daryoning va turli sug‘orish
usullarining sug‘oriladigan maydonlardagi yer osti suvlari rejimiga ta’sirini baholash
imkonini beradigan bir nechta matematik modellardan foydalanildi (3.1-3.2-3.3-3.4-
3.5-formulalar). Ushbu matematik modellar yer osti suvlari sathining dinamikasini
aniglash va hududning gidrogeologik xususiyatlarini baholash uchun samarali vosita
bo‘lib xizmat qiladi.

Dastlab daryoning yer osti suvlari sathini o‘zgarishiga ta’siri baholash

modelini umumiy ko ‘rinishini quyidagi shaklda yozdik.
oh

— 1A, _ 749
= =-A-(KAR) + R —+=2 (3.1)
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bu yerda: h — yer osti suvlari sathi, m; Z—}: - vaqt bo‘yicha yer osti suvi sathining

o‘zgarish tezligi; KAh - yer osti suvlari ogimi yoki filtratsiyasi (Darsi gonuni
asosida); Ah - yer osti suvlari sathining gradienti; S — tuprogning suv saqlash
koeffitsiyenti; R - yog‘ingarchilik migdori, mm; I - sug‘orish hududidan bug‘lanish
orgali yoki umumiy chiquvchi suv ogimlari, m3/s; Qq- daryo suvining yer osti suvlari
bilan o‘zaro ta’sirdagi oqimi, m*/s.

So‘ngra yuqoridagi modeldan kelib chiqib daryoning sug‘oriladigan
maydonlardagi yer osti suvlariga to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’sirini hamda turli suv tejovchi:
tomchilatib, yomg‘irlatib va an’anaviy sug‘orish usullari joriy etilgan hududlar uchun
foydalanish mumkin bo‘lgan yana bir nechta matematik modellardan foydalandik.
Ya’ni yer osti suvlari sathini o‘zgarishiga ta’sir etuvchi barcha faktorlarni aniglash
hamda uning vaqt bo‘yicha o‘zgarishini baholash.

An’anaviy sug‘orish usulida suvning tuproqqga singishi (infiltratsiya) asosan
gravitatsiya kuchi ta’sirida sodir bo‘ladi. Bu sharoitda infiltratsiya tezligi vaqt o‘tishi
bilan kamayib boradi, biroq dastlabki bosqichlarda jarayon juda jadallashgan bo‘ladi.
Ushbu jarayonni matematik ifodalash va sug‘orish samaradorligini baholash uchun
Jon Nilson modeli qo‘llanildi. Mazkur model infiltratsiya tezligini vaqt va tuprogning
nam sig‘imi bilan bog‘liq holda aniqglash imkonini beradi. Ushbu holatda yer osti
suvlari sathining vaqgt bo‘yicha o‘zgarishini quyidagi tenglama orqali aniqladik.

S =DAhg+ g o+ Bala+Ra— Eq (3.2)
bu yerda: h, - yer osti suvlari sathi; a, - suv samaradorligi koeffitsiyenti adatda
0,4<0y<0,6 ga teng bo‘lishi mumkin; I, — an’anaviy sug‘orish tizimi orqali berilgan
suv miqdori; E, - bug‘lanish natijasida yo‘qotilgan suv miqdori; S, - yer osti
suvlvriga qo‘shilgan suvning ulushi odatda 0,3<f(.<0,5 ga teng bo‘lishi mumkin.
Ushbu usulda sug‘orishdan kelgan suvning katta qismi tuproqga shimilib ketadi va
yer osti suvlariga borib qo‘shiladi.

Yomg‘irlatib sug‘orish usulida suv bosimli tizim orqali bir tekis tagsimlanadi,
natijada tuproqga singish (infiltratsiya) jarayoni sezilarli darajada tezlashadi va
yuzaki ogim (runoff) deyarli kuzatilmaydi. Bunday sharoitda suvning targalishi va
infiltratsiya dinamikasini kvantifikatsiyalash uchun Robert Evans tomonidan taklif
qilingan model qo‘llanildi - ushbu model suv tagsimoti, bosim va tuproq xususiyatlari
o‘rtasidagi bog‘liglikni hisobga oladi va vaqt bo‘yicha infiltratsiya tezligini aniglash
Imkonini beradi. Ushbu jarayonni quyidagi tenglama orgali ifodaladik.

oh
—=DAhy +ay I, +Ry —E, (3.3)
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bu yerda: h, - yer osti suvlari sathi; a, - suv samaradorligi koeffitsiyenti adatda
0,7<uy<0,9 ga teng bo‘lishi mumkin; I, — yomg‘irlatib sug‘orish tizimi orqali
berilgan suv miqdori; E, - bug‘lanish natijasida yo‘qotilgan suv miqdori; R -
yog‘ingarchilik natijasida qo‘shimcha suv miqdori.

Tomchilatib sug‘orish texnologiyasi suvni bevosita o‘simliklarning ildiz
zonasiga nazorat ostida yetkazib berishni ta’minlaydi. Natijada tuproq namligi bir
tekis tagsimlanadi, suv yo‘qotishlari (bug‘lanish, yuzaki oqim va ortiqcha filtratsiya)
sezilarli darajada kamayadi hamda yer osti suvlarining sathiga ta’sir nisbatan past
bo‘ladi. Daniel Hillel tomonidan ishlab chiqgilgan tuproq-suv-o‘simlik tizimi
modellari (Richards tenglamasi va suv balansiga asoslangan yondashuvlar)
tomchilatib sug‘orishda yer osti suvlarini aniqlashda qo‘llaniladi. Bunday holda
tenglama quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi.

oh

EZDAth'l'at'It"l'Rt_Et (3.4‘)

bu yerda h; - yer osti suvlari sathi; a; - suv samaradorligi koeffitsiyenti adatda o
>0,8 ga teng bo‘lishi mumkin; I; — tomchilatib sug‘orish tizimi orqali berilgan suv
miqgdori; E; - bug‘lanish natijasida yo‘qotilgan suv miqdori. Ushbu usul suvdan
foydalanish samaradorligini oshiradi va yo‘qotishlarni minimallashtiradi, bu esa oz
navbatida yer osti suvlarini yugori aniglikda boshgarish imkonini beradi.

Keyingi bosqichda daryoning sug‘oriladigan maydonlardagi yer osti suvlari
rejimiga ko‘rsatayotgan bevosita ta’sirini aniglash magsadida Hantush tomonidan
ishlab chigilgan matematik model qo‘llanildi. Ushbu model yarim chegaralangan
akviferlarda daryo va yer osti suvlari o‘rtasidagi gidravlik o‘zaro ta’sirni aniglashda

keng qo‘llaniladi. Ushbu tenglama quyidagi ko‘rinishda ifodalanadi.

ah—lA (KAR) + R E+16Qd 3.5
ot S ) S ot (3:5)

bu yerda h - yer osti suvlari sathi; D - yer osti suvining gidravlik targalish
koeffitsiyenti; @, - daryodan yer osti suviga qo‘shilgan suv miqdori; I -
sug‘orishdan yer osti suviga kelib qo‘shilgan suv miqdori; E - bug‘lanish yoki
transpiratsiya orqali suv yo‘qotilishi; R — yog‘ingarchilik orqali tushgan suvlar.

Ushbu keng qamrovli matematik modellar orqali daryo va turli sug‘orish
usullari suvlarining yer osti suvlari dinamikasiga ko‘rsatgan ta’sirini baholash hamda
ularni optimal boshqgarish imkonini beradi. Qolaversa yuqoridagi har bir model
asosida yer osti suvlari sathlari aniglandi.
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Daryo va yer osti suvlari o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglikni tahlil qilish
jarayonida zamonaviy Geoaxborot tizimlari (GAT) asosida analitik usullardan,
jumladan, ma’lumotlarning fazoviy va statistik tahlili uchun Kriging usulidan
foydalandik. Kriging tahlili yer osti suvlari sathi o‘zgarishini baholashda
qo‘llaniladigan geostatistik interpolatsiya usuli hisoblanadi. Ushbu usul tasodifiy
funksiyalar nazariyasi va korrelyatsion bog‘lanishlarni o‘rganishga asoslangan bo‘lib,
yer osti suvlari sathining fazoviy o‘zgaruvchanligini anig modellashtirish va prognoz
gilish imkonini beradi.

Kriging yordamida fagat ma’lum nuqtalarda o‘lchangan qiymatlar asosida
barcha hudud bo‘ylab yer osti suvlari sathining eng ehtimoliy qiymatlari baholanadi.
Ushbu usul geostatistik yondashuvga asoslangan bo‘lib, ma’lumotlarning fazoviy
autokorrelyatsiyasini  inobatga oladi va minimal dispersiya xatoligi bilan
interpolatsiya natijalarini taqdim etadi. Shu boisdan Kriging usuli suv resurslarini
boshqarish, gidrogeologik modellashtirish va ekologik monitoringda samarali
go‘llaniladi.

3.16-rasmda Kriging analiz usulining imkoniyatlari keltirilgan bo‘lib, u
kuzatuv nugqtalaridan olingan ma’lumotlar asosida butun hudud bo‘yicha yer osti
suvlari sathining ehtimoliy tagsimotini aniglash imkonini beradi.

( Hududiy o’zgarishlarni 1 . Yer osti suvlari sathini hudud bo’ylab yuqori aniglikda
baholash hisobga olishga imkon beradi

- A

Vs

J
O’rtacha qiymatlarni » Cheklangan  o’lchov  nuqtalari  asosida  boshga

hisoblash nugtalardagi giymatlar baholanadi
. v
( )
. * Yer osti suvlarining maydon bo’ylab tarqgalish xaritasini
Xaritalash ishlab chigarish imkonini beradi
. v
( 1 e Yer osti suvlari sathini samarali boshqarish orqali
Resurslarni boshgarish yerlarning magbul meliorativ holatini  ta’minlash
_ y imkoniyati beradi

3.16-rasm. Kriging analiz usulining imkoniyatlari

Ushbu usul sug‘oriladigan yerlarda yer osti suvlari sathini aniq baholash va
suvdan ogilona foydalanish uchun yangicha yondashuv hisoblanadi. Kriging
interpolatsiya usulidan foydalanish orgali tadgigot hududining yer osti suvlari
dinamikasini baholash magsadida bir necha yillik xaritalar shakllantirilgan (3.17-
rasm). Ushbu xaritalar yer osti suvlari sathining umumiy holati, o‘zaro bog‘ligligini

va o‘zgarish jarayonini aniq tasvirlaydi
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3.17-rasm. Yer osti suvlari sathining Kriging usulida tuzilgan xaritalari
(2000-2023 yy.)

Yugoridagi 3.17-rasmdagi Kriging usuli natijalaridan ko‘rinib turibdiki 2000-
2023 vyillar davomida yer osti suvlari sathi dinamikasining tahlili quyidagi
o‘zgarishlarni ko‘rsatdi:

2000 yilda yer osti suvlari sathi yil davomida 0,40 m dan 3,50 m oralig‘ida
o‘zgarib turgan. Eng yuqori yer osti suvlari sathlari, asosan, daryoga yaqin bo‘lgan
kuzatuv quduglarida qayd etilgan. Bu hududlarda daryo oqimi va sug‘orish hisobiga
yer osti suvlari sathining ko‘tarilishiga olib kelgan. Suv balansining bu holati yer osti
suvlari sathiga ta’sir qiluvchi asosiy omil sifatida daryodan bo‘layotgan filtratsion
ogim ekanligi aniglandi.

2005 yilga kelib yer osti suvlari sathi 1,10 m dan 3,50 m oralig‘ida o‘zgargan.
Bu davrda hududdagi sug‘orish maydonlarining kengayishi va sug‘orish suvlari
hisobiga daryoning yer osti suvlari sathiga ta’siri nisbatan pasaygan. Daryoga yaqin
hududlarda suv sathi yuqori bo‘lgan bo‘lsa, o‘rta va uzoq hududlarda yer osti suvlari
nisbatan pastroq holat kuzatilgan.

2010 yilga kelib yer osti suvlari sathi 1,50 m dan 4,0 m oralig‘ida o‘zgarib

turgan. Bu holatda suv resurslarining kamayishi va sug‘orish usullarining ta’sir

o1



ko‘rsatilgan. Hududda atmosfera yog‘inlari kamligi ham yer osti suvlari sathining
pasayishiga ta’sir ko‘rsatgan.

2015 yilda yer osti suvlari sathi 1,60 m dan 3,90 m oralig‘ida o‘zgargan. Bu
davrda yer osti suvlari rejimida nisbiy bargarorlashuv kuzatilgan. Biroq hududiy
tarqalishda yer osti suvlari sathining nomutanosibligi saglanib golgan. Bu davrda ham
sug‘oriladigan maydon va filtratsiya jarayoni yer osti suvlari sathining o‘zgarishida
ta’sir ko‘rsatgan.

2020 yilga kelib yer osti suvlari sathi 1,60 m dan 4,50 m oralig‘ida o‘zgargan.
Hududdagi yer osti suvlari sathi bir xil dinamikaga ega bo‘lmagan. Maydonlarning
ayrim gismlarida yer osti suvlari pastlab ketgan bo‘lsa, boshga gismlarda yuqoriga
ko‘tarilgan. Daryoning yer osti suvlariga bo‘lgan ta’siri o‘rta zonalarda nisbatan
kamaygan.

2023 yilga kelib yer osti suvlari sathi 1,80 m dan 4,80 m oralig‘ida o‘zgargan.
Bu davrda tadqiqot hududidagi daryodagi suv sathining muntazam o‘zgarib turishi
hamda suv tejovchi texnologiyalar - tomchilatib sugorish va yomg‘irlatib sug‘orish
usullarining joriy etilishi sug‘oriladigan maydonlardagi yer osti suvlari sathining
keskin o‘zgarishiga sabab bo‘lgan.

Kriging usulining o‘ziga xos xususiyati shundaki, u ma’lum nuqtalardagi
o‘Ichovlardan foydalanib, butun hudud bo‘ylab yer osti suvlari sathining ehtimoliy
giymatlarini aniq prognozlash imkonini beradi. Bu usul, hudud gidrogeologik
rejimini o‘rganish va boshqarishda tezkor qarorlar gqabul qilish uchun muhim ilmiy va
amaliy ahamiyatga ega.

3.5-§. Geostatistik interpolatsiya natijalarining ishonchliligini asoslash

Yuqoridagi tadgiqotlar natijalari ishonchliligini  baholash magsadida
hududning ko‘p yillik gidrogeologik rejim va daryoning gidrologik rejim
elementlarining dinamikasining o‘zaro bog‘ligligi aniglandi.

Buning uchun daryo va yer osti suvlari sathlari orasidagi bog‘liqlik grafigi
tuzildi (3.18-rasm). Ushbu grafikda daryo suv sathining o‘zgarishi bilan yer osti
suvlarining o‘zgarishi o‘rtasidagi aniq bog‘liglik mavjudligi ko‘rish mumkin.
Qolaversa daryodagi o‘rtacha yillik suv sathi ko‘tarilishi bilan yer osti suvlari sathida
ham ko‘tarilishlar kuzatildi.

Yuqoridagi grafik tahlil natijalari asosida yer osti suvlarining sathi bilan daryo
suv sathi o‘rtasidagi bog‘lanish kvadrat regressiya tenglamasi yordamida ifodalandi:

y = 0,6520x? — 4,5972x + 9,4884 (3.6)
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3.18-rasm. Qorasuv daryosida suv suv sathining ko‘p yillik
o‘zgarishining yer osti suvlari sathiga bog‘liqligi tahlili

Hisob-kitob natijasida korrelyatsiya koeffitsiyenti r = 0.89 ga teng bo‘ldi. Bu
qiymat daryo sathi va yer osti suvlari sathi o‘rtasida ijobiy gidrologik bog‘liglik
mavjudligini ko‘rsatadi. Shunday qilib, daryo sathining o‘zgarishi yer osti suvlarining
sathiga sezilarli darajada ta’sir ko‘rsatishi aniglandi.

Ushbu tadqiqot natijalari bo‘yicha, dala o‘lchovlari, matematik modellar
orqali hisoblangan va Kriging usuli orqali olingan ma’lumotlar o‘zaro solishtirib
tahlil qilindi. Daryoning, har bir sug‘orish usulining va matematik modelning
natijalari o‘rtasidagi o‘zaro farglar borligi aniglandi (3.19-3.20-3.21-3.22-rasmlar).

Oylar Oylar

22 22
2,4
£ 26
£ 28

Suv sat
w

3,2
34
3,6
3,8

Daniel Hillel

Dala o'lchovlari eeecccees Kriging usuli

Dala o'lchovlari eeeeeeccs Kriging usuli Robert Evans

3.19-rasm. Tomchilatib sug‘orish 3.20-rasm. Yomg‘irlatib sug‘orish
usulida sug‘orilgan maydonda dala usulida sug‘orilgan maydonda dala
o‘lchovi, Daniel Hillel modeli va o‘lchovi, Robert Evans modeli va
Kriging usuli orgali olingan Kriging usuli orgali olingan
giymatlarni tagqoslash grafigi giymatlarni tagqoslash grafigi
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3.21-rasm. An’anaviy sug‘orish usulida 3.22-rasm. Daryoning sug‘orilgan

sug‘orilgan maydonda dala o‘lchovi, maydonlarga to‘g‘ridan to‘g‘ri ta’siri

Jon Nilson modeli va Kriging usuli bo‘yicha dala o‘lchovi, Hantush modeli
orqgali olingan giymatlarni taqqoslash va Kriging usuli orgali olingan
grafigi giymatlarni tagqoslash grafigi

Yugqoridagi grafiklardan ko‘rinib turibdiki, daryo sathi, turli sug‘orish usullari
bo‘yicha aniglangan matematik modellar natijalari hamda Kriging interpolatsiya usuli
yordamida olingan ma’lumotlar o‘zaro yuqori darajada muvofiglikni namoyon etadi.
Bu esa tanlangan Kriging usulining aniqgligi, ishonchliligi va natijaviyligini
tasdiglaydi.

Tomchilatib sug‘orish usulida sug‘orilgan maydonda o‘lchangan o‘rtacha
yillik dala suv sathi 3,44 m ga teng bo‘lgan. Kriging usuli yordamida aniglangan
o‘rtacha yillik suv sathi 3,40 m, matematik model bo‘yicha esa 3,18 m ni tashkil etdi.
Dala o‘lchovi va Kriging usuli natijalari orasidagi farq 0,04 m (1,16 %) bo‘lib, bu
ularning o‘zaro yuqori darajadagi mosligini ko‘rsatadi. Dala o‘lchovi bilan matematik
model natijalari orasidagi farg esa 0,26 m (7,56 %) ni tashkil etdi.

Yomg‘irlatib sug‘orish usulida sug‘orilgan maydonda o‘lchangan o‘rtacha
yillik dala suv sathi 3,38 m ga teng bo‘lgan. Kriging usuli orqali aniglangan o‘rtacha
yillik suv sathi 3,31 m, matematik model bo‘yicha esa 3,16 m ni tashkil etdi. Dala
o‘lchovi va Kriging usuli natijalari orasidagi farq 0,07 m (2,07 %) bo‘lib, bu ularning
o‘zaro yuqori darajadagi mosligini ko‘rsatadi. Dala o‘lchovi va matematik model
natijalari orasidagi farg esa 0,22 m (6,51 %) ni tashkil qildi.

An’anaviy sug‘orish usulida sug‘orilgan maydonda o‘Ichangan o‘rtacha yillik
dala suv sathi 3,36 m ga teng bo‘lgan. Kriging usuli orqali aniglangan o‘rtacha yillik
suv sathi 3,46 m, matematik model bo‘yicha esa 3,07 m ni tashkil etdi. Dala o‘lchovi

va Kriging usuli natijalari orasidagi farq 0,10 m (2,98 %) bo‘lib, ularning o‘zaro
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yugori darajadagi mosligini ko‘rsatadi. Dala o‘Ichovi va matematik model natijalari
orasidagi farq esa 0,29 m (8,63 %) ni tashkil gildi.

Daryoning sug‘orilgan maydonlarga to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’siri  bo‘yicha
o‘lchangan o‘rtacha yillik dala suv sathi 3,50 m ga teng bo‘lgan. Kriging usuli orgali
aniqlangan o‘rtacha yillik suv sathi 3,55 m, matematik model bo‘yicha esa 3,31 m ni
tashkil etdi. Dala o‘lchovi va Kriging usuli natijalari orasidagi farq 0,05 m (1,43 %)
bo‘lib, ularning o‘zaro yuqori darajadagi mosligini ko‘rsatadi. Dala o‘lchovi va
matematik model natijalari orasidagi farq esa 0,19 m (5,43 %) ni tashkil qildi.

Ushbu natijalar Kriging usuli yordamida olingan ma’lumotlarning aniqligi va
ishonchliligini tasdiglaydi.

Qorasuv daryosi gidrologik rejimi ko‘rib chiqgilayotgan hududdagi yer osti
suvlari sathining dinamikasiga doimiy ta’sir ko‘rsatadi. Daryosining yer osti suvlari
sathiga ta’sir radiusi 1500-1950 metr masofagacha bo‘lishi aniglandi.

Jumladan 2017-yilda daryoda maksimal suv sathlari kuzatilgan bo‘lib,
o‘rtacha yillik suv sathi 372,4 sm ni tashkil etgan. Aynan shu yilda yer osti
suvlarining ham o‘rtacha yillik sathi 1,41 m bo‘lgan. Bu holat daryo suv sathi va yer
osti suvlarining o‘zaro bog‘ligligini yaqqol ko‘rsatadi. Suv sathining maksimal
giymati kuzatilgan davrda uning ta’sir chegarasi F = 11,64 km? ga teng bo’lgan.

Daryoda minimal suv sathi kuzatilgan 2023 yilda 184,3 sm bo‘lib ushbu yilda
yer osti suvlarining o’rtacha yillik suv sathi 3,05 m ga tushgan. Ushbu davrda
daryoning ta’sir chegarisi maydoni F = 4,06 km? teng bo’lgani aniglandi. Masofadan
zondlash tasvirlari va Kriging interpolatsiya usullari orqali olingan ma’lumotlar yer
osti suvlari sathining o’zgarishini chegarasini aniq baholash imkonini berdi.

Yer osti suvlarini shakllantirishdagi har bir manbaning ulushi GAT va
masofadan zondlash ma’lumotlari yordamida aniqlanib, hududning gidrogeologik
rejimini baholashda ushbu texnologiyalar yuqori aniglik va ishonchlilikka ega
ekanligi ilmiy jihatdan tasdiglandi.
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IV-BOB. YER OSTI SUVLARI DINAMIKASINI RAQAMLI
TEXNOLOGIYALAR ASOSIDA BAHOLASH

4.1-§. Ragamli modellashtirish asosida yer osti
suvlarining dinamikasini baholash metodologiyasi

Sug‘oriladigan hududlarda yer osti suvlarining dinamikasi daryo gidrologik
rejimiga, irrigatsiya jarayonlariga hamda suv xo‘jaligi faoliyati natijasida yuzaga
keladigan antropogen omillarga bevosita bog‘ligdir. Shuning uchun ham
sugoriladigan maydonlarda yer osti suvlarining ko‘tarilishi yoki pasayishi
jarayonlarini matematik modellashtirish ilmiy va amaliy jihatdan muhim hisoblanadi.
Yer osti va yer usti suvlarining o°zaro ta’sirini hisobga oluvchi ragamli geofiltratsion
model, avvalo, suv resurslaridan ogilona foydalanish, meliorativ holatni baholash
hamda hududda yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan salinatsiya jarayonlarini oldindan
prognoz qilish imkonini beradi. Bunday yondashuv irrigatsiya tizimlarini samarali
boshqgarish hamda suv resurslarini tejash uchun ilmiy asos bo‘lib xizmat giladi.

Mazkur tadgigotda daryo va yer osti suvlarining o‘zaro bog-‘ligligini hisobga
olgan holda nostatsionar sharoitdagi erkin suv sathli geofiltratsiyaning matematik
modeli takomillashtirildi. Modelda yugori va pastki chegaralarda suv ogqimi
sharoitlari, ichki manbalar hamda daryo o‘zanida joylashgan suv olish inshootlari
ta’siri nazarda tutilgan. Natijada, yer osti suvlarining suvli gatlamlardagi harakatini
tavsiflovchi gidrogeologik model parabolik turdagi xususiy hosilali differensial
tenglamalar tizimi ko‘rinishida ifodalandi.

Daryo va yirik sug‘orish tarmogqlari oqib o‘tadigan hududida joylashgan
sug‘oriladigan maydonlarda yer osti suvlari sathiga bevosita daryo va sug‘orish
tarmoqlarida bo‘ladigan filtratsiya sarfi muhim rol o‘ynaydi. Ushbu holat tadqiqot
obyekti va uning hududida joylashgan sug‘oriladigan maydonlarda olib borilgan dala
tadgigotlari tasdigladi. Ushbu holatni inobatga olib hudud yer osti suv harakati
qonuniyatini o‘rganish maqsadida Busineks ikki o‘lchamli yer osti suvlarining
harakati modelidan foydanildi. Ushbu model quyidagi ko‘rinishga ega.

oh 0 oh 0 doh
%" ox (kxha) + 3y (kyh@> + [+ Qiq (4.1)

Bu yerda h (x, y, t) - yer osti suvlari sathi [m], kx, k, -filtratsiya koeffitsiyenti
oh d. on d s , D
[m/kun], pl (Kyh a); prel (Kyh 5) - ya’ni Darsi-Dyupyu qonuni bo‘yicha

suvli gatlamning gorizontal harakati; h - gatlam galinligi [m], f - yer osti suvlarining
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sug‘orish va iqlimiy omillar hisobiga to‘yinishi [m/kun]; @, - bevosita garalayotgan
maydonda turli tadbirlar yordamida olingan yer osti suvlari hajmi [m/kun].
Qaralayotgan tadgigot obyekt uchun (4.1) tenglamani bir o‘lchovli deb

qarasak, ya’ni (Z—;=O) hamda hududda yer osti suvlaridan foydalanish va

qo‘shimcha zovur suvlari qo‘shilmasligi (Qx, = 0) hisobga olib (4.1) tenglamani

quyidagicha yozamiz, ya’ni

ah—a(k hah>+ (x,1) 42
ot~ ax\fxhgy) tT (4.2)
Bu yerda:

P(t) + I(t) —ET(t) — AS(t) [ m
f o) = 1000 )

P(t) - atmosfera yog‘inlari; I(t)- sug‘orish me’yori; ET(t) -
evotranspiratsiya; AS(t) - tuproq namligi.

(4.3)

Quyidagi chegaraviy shartni gqabul qilsak, ya’ni daryo qirg‘og‘iga (x=0) da
q(0,t) = C4(ha(t) — h(0,t) (44)
C,4- daryo tubi va yon girg‘oqlari suv o‘tkazuvchanligi [m?/kun];
h,4(t)- daryodagi suv sathi.
x =1L daesaq(L,t)=0
Demak,

oh
q(x,t) = —Kha [m? /kun]; (4.5)
Qaralayotgan jarayonni kunlik o‘zgaruvchan deb qarasak, ya’ni kvazistatsion

deb gabul gilsak: Z—'; ~ 0 da g, = f(x,t) bolsa, u holda yer osti suvlari ogimi

X L
qx,6) = j £ O)dE = — f (6, 0dE q(L, ) =0 (4.6)
L X

¢ - integral yordamchi o‘zgaruvchisi (x - bilan bir xil o‘lchamga ega).
Daryo chegarasi esa:

4(0,6) = Ca(ha(t) — L(0,8) = — f £ Ode 4.7)
Demak
Fy L
h(0,t) = (ha(t) + hc“;(t), Frua(t) = — f f(& t)d¢ (4.8)
0

Ushbu holatdan kelib chigib quyidagi yechimga ega bo‘lamiz.

—2
(R =—q(x,t)  yoki
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2 2 (-
h?(x,t) = h?(0,t) + —j min (x, &) f (&, t)dé (4.9)
K J

Integralashdan so‘ng, ya’ni

P = [ F6ods, M@ = [ £ o (4.10)
so‘ng bazaviy hisoblash formulasiga ega bo‘lamiz:
h%(x,t) = h*(0,t) + % [M(x,t) + x(Fpuq(t) — F(x, t))] (4.11)
Xususiy holat uchun, ya’ni ma’lum hududda f = f(t) bo‘lsa:
h(0,t) = hy(t) + f(Ctd)L
hpaza(x,t) = \/h(O, t)? + Zfl((t)L X — fl((t) x? (4.12)

qx,t) = f(t) - (x = L)
K - filtratsiya koeffitsiyenti [m2/kun].
Keyingi bosgichda ushbu bazaviy formulaga Kriging parametrini qo‘shamiz.
ah(xit) = hquduq (xi» t) - hbaza(xi» t) (4-13)
Kriging variogramma parametrlari nugget (o), sill (s), range (n).
Hamda semivariogramma:

h+s(1,5f-0,5p3) p=r/as<l
y () jé (4.14)
n+s >1
Kovariatsiya esa:
c(r)=(m+s)—vy) (4.15)
Kriging tizimi uchun
c 1 C
ol (=1
1 0llu 1
Sh(x,t) = z A; - Sh(x;, t) (4.16)
L
Kriging dispertsiya esa
gi(x,t)=(m+s)—CTA—u (4.17)
va yakuniy model:
ii(x; t) = hpaza(x, t) + Sﬁ(x, t) (4.18)

ga ega bo‘lamiz.
Ushbu model yordamida sug‘oriladigan maydonlarda kuzatuv quduglarida

olib borilgan monitoring o‘lchovlari hamda modelda tayanch-nazorat punktlari
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uchun hisoblangan suv sathlari tagqoslanadi. Shu asosda model kalibrovka gilinadi
va haqgiqiy suv sathlari aniglanadi.

Modeldan foydalanish natijasida gidrogeologik tizimlarning asosiy
geofiltratsiya parametrlari aniglanadi. Bu esa kelgusida hudud uchun gidrogeologik
bashorat masalalarini hal qilishda mustahkam ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi.
Shunday qilib, deterministik model (daryo ta’siri va suv balansi asosida) hudud
bo‘yicha umumiy tavsiflovchi asos vazifasini bajarsa, Kriging usuli mazkur modelni
monitoring ma’lumotlari bilan moslashtiradi va fazoviy tafovutlarni hisobga oladi.
Natijada yondashuv real sharoitga yaqinlashtirilgan bo‘lib, bashorat natijalarining
aniqligi oshiriladi.

Yugorida keltirilgan hisob-kitoblar va model kalibrovkasi natijasida tadgicot
hududida daryo ta’siri ostida yer osti suvlarining fazoviy o‘zgarishi hamda kollektor
yo‘nalishi bo‘yicha vertikal tagsimoti aniqlandi. Shu asosda quyidagi rasmda (4.1-
rasm) daryo-kollektor kesimida kuzatuv quduglari (KQ1-KQ5) kesimida yer osti
suvlarining vertikal tagsimoti ko‘rsatilgan.
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4.1-rasm. Model asosida aniglangan daryo-kollektor kesimida yer osti
suvlarining vertikal tagsimoti (KQ1-KQ5 bo‘yicha)

Mazkur tadgiqotda gidrogeologik rejim ma’lumotlarni qayta ishlashda
filtratsiya va suv o‘tkazuvchanlik Kkoeffitsiyentlari, shuningdek, daryo tubidan
bo‘ladigan filtratsiya qarshiligi modelda hisob-tajriba ishlari amalga oshirildi,
dastlabki hisob-kitoblari kiritildi.

Qorasuv daryosi yaqinidagi yer osti suvlari sathini aniqlash bo‘yicha
modellashtirishning ishonchliligini baholash magsadida dala o‘Ichov natijalari bilan
tagqoslash amalga oshirildi. Olingan natijalar 4.2-rasmda keltirilgan.
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4.2-rasm. O‘lchangan va model natijalari tahlili

Model natijalariga asoslangan holda yer osti suvlarining sathlari yashil
nugtalar bilan ifodalangan bo‘lib, ular kuzatuv quduglaridan olingan ma’lumotlar
bilan solishtirilganda katta tafovutga ega emas. Kuzatuv quduglaridagi o‘lchash
natijalarining yillik o‘rtacha giymatlari hisobga olinganligi sababli mazkur farglar
yuzaga kelgan.

Qolaversa yer osti suvlarining shakllanishiga daryo rejimi, sug‘orishga
yo‘naltirilgan suv miqdori, yillik yog‘in miqdori va yer osti suvlari gorizontal oqimi
ham ta’sir ko‘rsatadi. Tadqiqot hududi uchun 2011 (o‘rtacha suvli yil), 2017 (ko‘p
suvli yil) va 2023 (kam suvli yil) yillar xarakterli sifatida tanlab olindi va ular
bo‘yicha hisoblash ishlari amalga oshirildi.

Jumladan 2017 yilda daryodagi suv sathi eng yuqori (372,4 sm) bo‘lib, yer
osti suvlarining sathi 1,41 m gacha ko‘tarilgan. Ushbu yilda sug‘orishga ajratilgan
suv hajmi 49,05 mln m?, yillik yog‘in miqdori esa 297,3 mm ni tashkil etgan.

2023 yilda daryodagi suv sathi eng past (183,4 sm) bo‘lib, yer osti suvlarining
sathi 3,05 m gacha tushib ketgan. Sug‘orishga berilgan suv miqdori 46,14 min m3,
yillik yog‘in esa 253,7 mm bo‘lgan.

2011 yilda daryo sathi o‘rtacha (256,4 sm), yer osti suvlarining sathi esa 2,01
m bo‘lgan. Bu davrda sug‘orish hajmi 48,93 mln m?, yillik yog‘in esa 332,3 mm ni
tashkil etgan.

Hududiy tahlil natijalariga ko‘ra, har bir manbaning - daryo sathi, sug‘orish,
yog‘in va gorizontal ogqimning yer osti suvlariga alohida ulushi hisoblab topildi.
Natijalar 4.3-rasmda keltirilgan.
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4.3-rasm. Xarakterli yillarda yer osti suvlarining shakllanishida asosiy

manbalar (daryo, sug‘orish, yog‘in va gorizontal oqim) ulushining taqsimlanishi

Tahlil natijjalari shuni ko‘rsatadiki, barcha xarakterli yillarda yer osti
suvlarining shakllanishida asosiy ulush sug‘orish (47-49 %) va daryoning ta’siriga
(20-29 %) to‘g‘ri keladi. Gorizontal ogimning ulushi 20-28 % ni, yog‘in miqdori
ta’siri esa eng kichik — 1-3 % ni tashkil etgan. Bu natijalar hududda yer osti
suvlarining shakllanishida nafaqat sug‘orish, balki daryoning ham sezilarli ta’siri
borligini ilmiy jihatdan asoslaydi.

4.2-§. Mobil platformalar yordamida yer osti suvlarining
dinamikasini uzluksiz monitoring gilish tizimini takomillashtirish
Jahonda yer usti va yer osti suvlarini monitoring qilish, sug‘oriladigan
yerlarning gidrogeologik-meliorativ holatini baholash hamda suv resurslaridan
tejamli foydalanishni nazorat gilish dolzarb masalalardan biridir. Ushbu tadgiqotda
mobil ilovalar yordamida sug‘oriladigan maydonlarda yer osti suvlari rejimi
monitoringini samarali tashkil etish istigbollari tahlil gilindi.

Kuzatuv quduglarida yer osti suvlarining sathini va boshga parametrlarini
turli xil zamonaviy qurilmalar orqali ham aniqlasa bo‘ladi. Lekin kuzatuv quduglari
turli xil uzoq masofalarda joylashgan bo‘lib, har bir kuzatuv qudug‘i oldiga borib qo°‘l

mehnati orqali yer osti suvlarining parametrlarini aniqlash kerak bo‘ladi (4.4-rasm).
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4.4-rasm. Kuzatuv quduglarida yer osti suvlaring sathini o‘lchash jarayoni

Bunday sharoitda ish olib borish jarayoni ko‘p mehnat va iqtisodiy
xarajatlarni talab giladi. Shu sababli ushbu jaryonlarni tezkorligini va aniqgliligini

yanada oshirish imkoniyati paydo bo‘lmoqda.

14:23 Ze .l all 215748 S Ll = 11:30 Bl il G5
F@ @ W Kuzatuv nugtalari Kuzatuv nuqtalari
| - "4 "h uv Bosi
Telegram  WhatsApp Viber Instagram VK 9 Nayman (39) Suv Sathi: 0.00 m
Suv Bosimi: 0.10 kPa Suv harorati: 0.00 °C
Suv Sathi: 5.20 m Havo harorati: 0.00 °C
Facehook  Messenger  Kuzatwv. [OK Suv haroratl: 2.00 °C Mineralizatsiya: 0.55 g/I
iy Havo harorati: 2.00 °C Vagqti: no data time
Mineralizatsiya: 0.55 g/l
Vagqti: 2023/09/22 21:42 Q Lindsay (90)
Suv Bosimi: 0.00 kPa
4 Lindsay (90) Suv Sathi: 0.00 m
Suv Bosimi: 153.69 kPa Suv harorati: 0.00 °C
Suv Sathi: 2.20 m Havo harorati: 0.00 °C
Suv harorati: 18.00 °C Mineralizatsiya: 0.47 g/I
Havo harorati: 26.50 °C Vagqti: no data time
Mineralizatsiya: 0.47 g/l
Vagtiz 2023/09/22 16:42 Q Poligon (88)
Suv Bosimi: 147.35 kPa
Q Poligon (88) Suv Sathi: 291 m
Suv Bosimi: 0.10 kPa Suv harorati: 15.10 °C
Suv Sathi: 520 m Havo harorati: 34.70 °C
Suv harorati: 2.00 °C Mineralizatsiya: 0.41 g/l
Havo harorati: 2.00 °C Vaqti: 2023/05/16 11:00

4.5-rasm. Kuzatuv quduglari mobil ilovasining umumiy ko‘rinishi
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Ushbu vazifalarni tezkor hal qilish suv xo‘jaligi tizimlariga mobil ilovalarni
keng qo‘llash orqali erishiladi. Buning uchun yer osti suvlarini kuzatishni o‘Ichov-
kuzatuv moslamalaridan foydalanish yo‘rignomalari asosida, Flutter Framework
platformasining Dart (C++, Java) dasturlash tilidan foydalangan holda Android 12+
operatsion tizimidagi yangi mobil ilova “Kuzatuv qudugqlari” yaratildi (4.5-rasm).

Ushbu ilovani yaratishda quyidagi texnologiyalardan foydalanildi:

Dasturlash tili: Dart (Flutter Framework platformasida), shuningdek, C++ va
Java tillari yordamchi kutubxonalar va interfeys modullarini ishlab chigishda
qo‘llanilgan.

APllar: Android 12+ operatsion tizimi uchun moslashgan Flutter APIllari,
Bluetooth Low Energy (BLE) va USB interfeys APllari orgali DIVER qurilmasidan
ma’lumot olish, Firebase API orqali ma’lumotlar bazasini sinxronlash.

GIS qatlamlar: Google Maps API orgali kuzatuv quduglari joylashuvini
xaritada ko‘rsatish, yer osti suvlarining monitoring nuqtalarini geografik axborot
tizimi (GAT) asosida integratsiya qilish.

Illova yer osti suvlarining sathini, bosimini, haroratini va umumiy
minerallashuvini o‘lchovchi masofaviy ma’lumot uzatish qurilmasi yordamida
masofadan monitoring qilish, axborotlarning ishonchliligini hamda olib borilayotgan
gidrogeologik ishlarning samaradorligi va unumdorligini oshirish, moliyaviy
xarajatlarni tejash kabi imkoniyatlarga ega bo‘lish mumkin.

“Kuzatuv quduglari” mobil ilovaning bugungi kundagi imkoniyatlaridan
foydalanib Respublikamiz tuman ITB va fermer xo‘jaliklari hududida joylashgan yer
osti suvlarini sathi mineralizatsiyasining o‘zgarishini onlayn rejimda kuzatib borish
imkonini beradi. O‘lchov-kuzatuv ishlarining anigligi va tezkorligini oshirish uchun
xizmat giladi.

Ushbu ishlab chigilgan mobil ilova kuzatuv quduglarida yer osti suvlarning
sathini, haroratini va umumiy minerallashuvini o‘lchovchi masofaviy ma’lumot
uzatish “DIVER” qurulmasi yordamida amalga oshirildi.

Har bir o‘lchangan ma’lumotning doimiy ravishda bazaga avtomatik tarzda
gayd etilishi yer osti suvlarini monitoring qilish jarayonining aniqgligi, ishonchliligi va
ilmiy-tahliliy samaradorligini oshirishga xizmat giladi.

Kuzatuv quduglari mobil ilovasi o‘lchangan ma’lumotlarni avtomatik
ravishda bazaga yuborib turadi hamda ularni doimiy saglab boradi (4.6-rasm).
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4.6-rasm. Kuzatuv quduqlari mobil ilovasidan o‘lchangan ma’lumotlarni
bazadan yuklab olish jarayoni

Ta’kidlash joizki, mobil ilovalar yer osti suvlari rejimlarining o‘zgarishini
monitoring qilishda muhim vositaga aylanmoqda. Ularning keng qo‘llanilishi nafaqat
suv resurslari monitoringining samaradorligini oshirish, balki ekologik muvozanatni
saqlash hamda barqaror rivojlanishni ta’minlashga xizmat qilmoqda.

Mobil ilovaning texnik spetsifikatsiyasi va funksional imkoniyatlari:

Yer osti suvlarini masofaviy o‘lchash va monitoring qilish;

DIVER qurilmasidan keluvchi ma’lumotlarni qabul qilish, gayta ishlash Ba
vizualizatsiya qilish;

Olingan ma’lumotlarni bazaga saqlash, keyinchalik tahlil gilish Ba hisobotlar
shakllantirish;

Foydalanuvchi interfeysi orgali mobil qulay foydalanish imkoniyati;

Gidrogeologik kuzatuv ishlarining tezkorligi Ba aniqligini oshirish.

Shunday qilib, mobil ilovalar asosida yer osti suvlari rejimining o‘zgarishini
monitoring qilish tizimini  shakllantirish nafagat zamonaviy ilmiy-tadgigot
yo‘nalishlaridan biri, balki yer osti suv resurslarini barqaror boshqgarish va ularning
miqgdoriy-dinamik holatini real vaqt rejimida baholashda muhim amaliy ahamiyatga
ega bo‘lgan innovatsion yechim sifatida qaraladi.

Ushbu ilova orqgali ma’lumotlarni operativ yig‘ish, tahlil qilish va prognozlash
monitoring jarayonlarini samarali va optimallashtirilgan tarzda amalga oshirish
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imkonini beradi. llova dala kuzatuv ishlarining samaradorligi 2,5 baravarga oshiradi
hamda o‘lchov-kuzatuvlar bilan bog‘liq mehnat sarfini 75-85% ga gisqartiradi.
4.3-§. Yer osti suvlarini monitoring qilish jarayonida geoaxborot
texnologiyalarining igtisodiy samaradorligini baholash

Qishloq xo‘jaligi ishlab chiqgarishining barqaror rivojlanishi, yer resurslaridan
oqilona foydalanish va sug‘oriladigan yerlarning hosildorligini oshirish bugungi
kunda eng muhim masalalardan biri hisoblanadi. Shu bilan birga, tuproq
unumdorligini saglab qolish va doimiy ravishda oshirib borish, shuningdek,
unumdorlikni pasaytiruvchi omillarni o‘z vaqtida aniqlab, ularga qarshi samarali
choralarni qo‘llash dolzarb vazifalardan biri bo‘lib qolmoqda. Mazkur vazifalarni
amalga oshirishda qishloq xo‘jaligi sohasida zamonaviy texnologiyalardan
foydalanish muhim ahamiyatga ega.

Bugungi kunda mamlakatimizda qishloq xo‘jaligi sohasiga innovatsion
texnologiyalar va zamonaviy ilmiy yutuqlarga asoslangan ilg‘or texnologiyalar keng
joriy etilmogda. Xususan, axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini joriy etish
orqgali resurslarni samarali boshgarish, monitoring qgilish va tahlil gilish masalalariga
alohida e’tibor garatilmoqda. Zamonaviy texnologiyalar orasida geoaxborot tizimlari
(GAT) alohida o‘rin tutadi.

Hozirgi islohotlar ushbu tizimlarni qishloq xo‘jaligi sohasida keng qo‘llash va
ularning iqtisodiy samaradorligini aniglash uchun mustahkam asos yaratmoqgda. GAT
texnologiyalari yordamida monitoring olib borish, gidrogeologik xaritalarni yaratish
va sohaga oid ma’lumotlarni tahlil gilish hamda ulardan samarali foydalanish
mumkin. Ushbu tadgiqotning asosiy magsadi geoaxborot tizimlarining igtisodiy
samaradorligini o‘rganishdan iboratdir. Sug‘oriladigan yerlarning yer osti suvlarini
o‘rganish jarayonida GAT texnologiyalaridan foydalanish Toshkent viloyati O‘rta
Chirchiq tumani misolida ko‘rib chiqildi. Tadqiqot davomida ESRI kompaniyasining
ArcGIS Interpolyatsion maxsus modulidan foydalanildi. Olingan natijalar geostatistik
tahlillar, GAT asosida ma’lumotlarni qayta ishlash va giyosiy tahlillar yordamida
umumlashtirildi va baholandi.

Geoaxborot tizimi texnologiyalarining igtisodiy samaradorligini aniglashda
gidrogeologik tadgiqotlar va gidrogeologik xaritalarni ishlab chigish jarayonlarida
sarflanadigan vaqgt miqdori asosiy ko‘rsatkich sifatida tanlandi. Xaritalarni ishlab
chiqgish uchun talab etiladigan vaqt miqdori har bir bosqich bo‘yicha batafsil tahlil
gilindi.
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Tadqiqot natijalari jadval ko‘rinishida taqdim etilgan bo‘lib, ulardan ko‘rinib
turibdiki, 1:2000 miqyosdagi xo‘jaliklar uchun yer osti suv sifatini baholash
xaritalarini yaratishda geoaxborot tizimi texnologiyalaridan foydalanish an’anaviy
usullarga nisbatan sezilarli darajada samaralirogdir. Xususan, ushbu xaritani yaratish
jarayonini to‘liq yakunlash uchun an’anaviy usullarda 1170 dagiga (19,5 soat) vaqt
talab gilinsa, geoaxborot tizimi texnologiyalari yordamida ushbu jarayon atigi 90
daqgigada (1,5 soat) amalga oshiriladi. Shunday qilib, geoaxborot tizimlarini qo‘llash
natijasida jarayonni yakunlash uchun ketadigan vaqt gariyb 13 barobar gisgaradi.
An’anaviy usullarda bir kishi ushbu ishni bajarish uchun taxminan uch kun sarflashi
kerak bo‘lsa, geoaxborot tizimlari yordamida buni atigi bir yarim soat ichida amalga
oshirish  mumkin. Bunday texnologiyalar ish hajmini kamaytirish, tannarxni
pasaytirish va yakunda ishlab chigariladigan mahsulot narxini arzonlashtirish
imkonini beradi. Bu esa zamonaviy bozor igtisodiyoti sharoitida korxona va
tashkilotlar uchun yuqori iqtisodiy samaradorlikni ta’minlashda muhim rol o‘ynaydi.

Mazkur tadgiqot natijalari 4.1-jadvalda batafsil yoritilgan bo‘lib, geoaxborot
tizimlarining  iqtisodiy  samaradorligini  yaqqol ko‘rsatib  beradi.  Ushbu
texnologiyalarni keng miqyosda joriy etish va ularning imkoniyatlaridan
foydalanishni  kengaytirish gishloq xo‘jaligi sohasida resurslardan samarali

foydalanishni ta’minlaydi va ushbu jarayonlarning iqtisodiy samaradorligini oshiradi.

4.1.-jadval.
1:10 000 masshtabdagi xo°‘jalik hududlarini gidrogeologik baholash xaritalarini
tuzishda mehnat sarfi

Vagqt sarfi, minut
Ne Ishlar turi
An’anaviy | GAT
1 | Gidrogeologik kesmalarini xaritaga tushirish 180 20
2 | Kuzatuv quduglarini aniglash va xaritada chizish 300 15
3 | Xaritada klasslar bo‘yicha ranglarga bo‘yash 60 10
4 | Jadval ma’lumotlarini kompyuterga tushirish 50 10
5 | Xaritaga ishlov berish 30 10
Jami 620 65

66



4.2-jadval.
Texnologik va iqtisodiy samaradorlik ko‘rsatkichlarining tagqoslanishi

Sug‘oriladigan yerlardagi tuman bo‘yicha joylashgan 90 ta kuzatuv qudugqi
bo‘yicha iqtisodiy samaradorlik ko‘rsatkichlari
Ko‘rsatkichlar Mavjud usul Taklif etilayotgan usul

1. Vaqt unumdorligi 2 kun 0.5 kun

2.Ishchi kuchi 3 nafar 1 nafar
3.Aniglik darajasi 60-70% 75-85%

4. Bir oydagi tashkilotga 11 min 30 min

tushum

5.Yillik tushum 132 min 360 min

Ushbu tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, geoaxborot tizimlari qishloq
xo0‘jaligi sohasida tezkor va yuqori aniqlikdagi tahlillarni amalga oshirish imkonini
beradi. An’anaviy usullarga nisbatan GAT texnologiyalaridan foydalanish vaqtni
sezilarli darajada tejaydi, ishchi kuchi va resurslarni optimallashtiradi. Natijada,
igtisodiy samaradorlik ortib, mahsulot tannarxi pasayadi.

Mazkur zamonaviy texnologiyalarni keng joriy etish qishloq xo‘jaligi sohasida
ragobatbardoshlikni oshirish uchun muhim ahamiyat kasb etadi. Shuningdek, GAT
texnologiyalari tuproq unumdorligini oshirish, suv resurslaridan ogilona foydalanish
va agrotexnik tadbirlarning samaradorligini ta’minlashga yordam beradi. Bu
texnologiyalarni kengroq tatbiq etish natijasida fermer xo‘jaliklarining iqtisodiy
bargarorligi va ishlab chigarish quvvati yanada ortadi. Shu bilan birga, bu tizimlar
qishloq xo‘jaligida resurslarni samarali boshqarish va monitoring qilish imkonini
beradi, bu esa umuman sohaning bargaror rivojlanishiga xizmat giladi.
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MUNDARIJA

KIRISH. .. e
YER OSTI SUVLARINING SHAKLLANISHI VA ULARGA
TA’SIR ETUVCHI OMILLAR BO‘YICHA NAZARIY VA
AMALIY TADQIQOTLARNING HOZIRGI HOLATI.............
Yer osti suvlari shakllanishi va ularga ta’sir etuvchi omillar
bo‘yicha tadqiqotlarning hozirgi holati..................................
Sug‘oriladigan hududlarda yer osti suvlari rejimini o‘rganishga
doir tadqgiqotlartahlili...................coo
Yer osti suvlarini baholash va modellashtirishda zamonaviy
YONAasShUVIAr. ... ...
Geoaxborot va masofaviy zondlash texnologiyalarining yer osti
suvlari tadgiqotlaridagi o‘mi.............ccooiiiiiiii
TADQIQOT HUDUDINING TABIIY VA GIDROGEOLOGIK
SHAROITLARIL. ...
Tadgiqgot hududining tabiiy-geografik tavsifi..........................
Havzaning gidrologik xususiyatlari........................oooona.
Tadgiqgot hududining iglim sharoitlari..................................
Tadgiqgot hududining geologik va gidrogeologik tuzilishi va
shaklanishi...........oooii
Tadgiqot hududining tuproq sharoiti va tahlili........................
GEOSTATISTIK VA INTERPOLATSIYA USULLARI
YORDAMIDA YER OSTI SUV SATHINING DINAMIKASINI
BAHOLASH. ...
GAT va fazoviy tahlil vositalari yordamida yer osti suvlarining
dinamikasini baholash..................oo
Yer osti suvlari dinamikasini zamonaviy monitoring va
geoaxborot texnologiyalari asosida tahlil gilish........................
Yer osti suvlari sathini ArcGIS muhitida IDW interpolatsiya
usulida baholash..............o
Sug‘oriladigan maydonlardagi yer osti suvlari sathi dinamikasini
Kriging usulida baholash.................cooooiiii
Geostatistik interpolatsiya natijalarining ishonchliligini asoslash...
YER OSTI SUVLARI DINAMIKASINI RAQAMLI
TEXNOLOGIYALAR ASOSIDA BAHOLASH.....................
Ragamli modellashtirish asosida yer osti suvlarining dinamikasini
baholash metodologiyasi.............ccooviiiiiiiiiii i
Mobil platformalar yordamida yer osti suvlarining dinamikasini
uzluksiz monitoring qilish tizimini takomillashtirish.................
Yer osti suvlarini monitoring gilish jarayonida geoaxborot
texnologiyalarining igtisodiy samaradorligini baholash..............
FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR RO‘YXATI................
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