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ЕР ОСТИ СУВЛАРИ РЕЖИМИНИ ТАҲЛИЛ ҚИЛИШДА ЗАМОНАВИЙ УСУЛЛАРНИ ҚЎЛЛАШ 
Аннотация 

Мақолада ер ости сувлари режимини ўрганишда қўлланиладиган замонавий қурилмалар ва дастурий таъминотлар, 

улардан олинган маълумотларни таҳлил қилишда янги усулларни қўллаш, тўпланган маълумотларни статистик таҳлил 

қилиш, улар асосида турли гидрогеологик мазмундаги хариталарни тузиш ва уларга қайта ишлов бериш усуллари 

тўғрисида маълумот берилган. Бундан ташқари ер ости сувларининг ҳолатини мунтазам кузатиб бориш, уларни табиий 

ва антропоген омиллар таъсирида ўзгаришини назорат қилиш, миқдор ва сифат кўрсаткичларини баҳолаш усуллари 
келтирилган. 
Калит сўзлар: Ер ости сувлари режими, ер ости сувлари мониторинги, гидродинамик ва гидрокимёвий кўрсаткичлар, 

автоматик ўлчовчи қурилма, автоматлаштирилган мониторинг тизими, геоахборот технологиялари. 
 

APPLICATION OF MODERN METHODS IN THE PROCESSING OF THE GROUNDWATER REGIME 
Annotation 

The article provides information about modern instruments and software used in the study of groundwater regimes, the use of 
new methods in the analysis of data obtained from them, statistical analysis of the collected data, on the basis of which mapping 
of various hydrogeological contents and methods of their processing are carried out. In addition, methods for regular monitoring 
of the state of groundwater, monitoring their change under the influence of natural and anthropogenic factors, and assessing 
quantitative and qualitative indicators are presented. 
Key words: Groundwater regime, groundwater monitoring, hydrodynamic and hydrochemical indicators, automatic measuring 
device, automated monitoring system, geoinformation technologies. 
 

ПРИМЕНЕНИЕ СОВРЕМЕННЫХ МЕТОДОВ ПРИ ОБРАБОТКЕ РЕЖИМА ПОДЗЕМНЫХ ВОД 
Аннотация 

В статье приведены сведения о современных приборах и программном обеспечении, применяемых при изучении 

режимов подземных вод, использовании новых методов при анализе полученных от них данных, статистическом 

анализе собранных данных, на основе которого осуществляется картографирование различного гидрогеологического 

содержания и методах их обработки. Кроме того, представлены методы регулярного мониторинга состояния подземных 

вод, наблюдения за их изменением под воздействием природных и антропогенных факторов, оценки количественных и 

качественных показателей. 
Ключевые слова: Режим подземных вод, мониторинг подземных вод, гидродинамические и гидрохимические 

показатели, автоматический измерительный прибор, автоматизированная система мониторинга, геоинформационные 

технологии. 
 

Кириш. Ўзбекистонда ер ости сувларининг режими ва балансини ўрганиш бўйича тизимли стационар 

гидрогеологик тадқиқотлар ўтган асрнинг 50-йилларида гидрогеология, сув хўжалиги, илмий ва лойиҳалаш 

муассасалари томонидан аниқ муаммоларни ҳал қилиш: дарёларнинг ер ости тўйиниши, сув таъминоти, майдонларнинг 

мелиоратив ҳолатини баҳолаш, ерларни суғориш, гидротехник иншоотларни қуриш ва бошқа мақсадларда ўрганиш учун 

ишлар бошланган. Ҳозирги вақтда стационар гидрогеологик тадқиқотлар гидрогеологик станцияларда жамланган бўлиб, 

улар моҳияти ва мазмунига кўра ер ости сувлари Давлат мониторингига айлантирилган. Кўзланган мақсадни амалга 

ошириш учун гидрогеологик станциялар томонидан кузатув тармоғи ташкил этилган бўлиб, кузатиш ишлари тартибга 

солинган ва доимий назорат ўрнатилган [1]. 
Маълумки, ўтган асрнинг иккинчи ярмидан бошлаб компьютер технологиялари эволюцияси ривожлана бошлади 

ва барча соҳаларнинг фаолиятида маълумотлар тизимини яратишга олиб келди. Бунинг натижасида маълумотларни 

доимий янгилаб бориш имконияти мавжуд бўлди. Ушбу ўзгаришлар геология ва гидрогеология соҳасида ҳам тубдан 

ўзгаришларга олиб келди. Геоахборот тизимлари (ГАТ) технологиялари шаклланди. Жумладан ер ости сувларининг 

гидродинамик ва гидрокимёвий режимларини ўрганишда олинган маълумотлар асосида ер ости сувларининг бугунги 

кундаги ҳолати, яъни гидродинамик параметрлар бўйича ер ости сувларининг сатҳи, ҳарорати; гидрокимёвий 

параметрлар бўйича ер ости сувларининг микро- ва макрокомпонент кўрсаткичлари, умумий минераллашуви, 
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қаттиқлиги, ишқорийлиги (pH кўрсаткичи) ва бошқа параметрлар тўғрисидаги маълумотларни масофадан туриб ўлчаш, 

аниқлаш ва текшириш имкони мавжуд бўлди. Ер ости сувларининг ҳолати тўғрисидаги тўпланган барча маълумотлар 

тизимлаштирилган маълумотлар базасида сақлаш, статистик таҳлил қилиш, дастурий таъминотларда таҳрирлаш ҳамда 

турли гидрогеологик мазмундаги хариталар тузиш имконияти яратилди. 
Ер ости сувларининг гидродинамик ва гидрокимёвий режим кўрсаткичаларининг ўзгаришини ўрганишда 

эксплуатация қилинаётган у ёки бу объектнинг (бурғи қудуғи, булоқлар, қудуқлар ва бошқалар) норматив талабларга 

жавоб бериш ҳолатини баҳолашда, ер ости сувларидан оқилона фойдаланишда, шунингдек уларга техноген 

таъсирларнинг салбий оқибатларини қамайтиришда тавсиялар ишлаб чиқиш, ер ости сувларининг ифлосланишидан 

ҳимоя қилиш тадбирларининг самарадорлигини баҳолашда ГАТ технологияларидан кенг фойдаланилмоқда. Бугунги 

кунда кенг имкониятларга эга замонавий ГАТ технологияларининг дастурий таъминотлари сафига қуйидагиларни мисол 

қилиб келтириш мумкин: MapInfo, Visual ModFlow, GlobalMapper, ArcMap Desktop, ArcGIS Pro, QGIS ва бошқалар. 

Санаб ўтилган дастурий таъминотлар ер ости сувлари режимининг у ёки бу муҳим қонуниятларини белгилашда, 

фазовий таҳлиллар бажаришда, уларнинг моделларини қуришда юқори салоҳиятга эгадир. 
Мавзуга оид адабиётлар таҳлили. Ер ости сувлари режимини таҳлил қилишда замонавий усулларни қўллаш 

учун автоматик ўлчовчи қурилма ва ArcGIS дастурий таъминотидан фойдаланишга ҳамда уларни такомиллаштиришга 

йўналтирилган жаҳоннинг етакчи илмий марказлари, жумладан: United States Geology Survey, ESRI Inc., (АҚШ), Chinese 

Academy of Geological Sciences (Хитой), Schlumberger Water Services, GIS and Geomatics Resources (Канада), Бутунроссия 

гидрогеология ва инженерлик геологияси институтида (Россия) кенг қамровли илмий тадқиқот ишлари олиб 

борилмоқда. Ўзбекистонда ер ости сувлари режимини олиб боришда “Гидрогеология ва инженерлик геологияси 

институти” Давлат муассасасининг “Геоахборот технологиялари ва инновацион ишланмалар” лабораторияси томонидан 

ишлаб чиқилган автоматик ўлчовчи қурилма (дайвер) жорий этилган бўлиб, ер ости сувлари ҳолатини баҳолаш, ўз 

вақтида сифат ва миқдор кўрсаткичларининг ўзгаришларини аниқлаш, ер ости сувларидан фойдаланишда рўй бериши 

мумкин бўлган салбий оқибатларни бартараф қилиш бўйича кузатувлар тизими имкониятлари яратилган [2, 3, 5]. 
Тадқиқот методологияси. Хариталарни ГАТ технологияларида яратиш учун фазовий таҳлил қилиш, 

моделлаштиришни амалга оширишда ГАТ технологияларида қўлланиладиган фазовий маълумотлар базалари ва 

алгоритмик процедураларни амалга ошириш зарур бўлади. Бугунги кунда турли гидрогеологик мазмундаги хариталарни 

тузиш учун ArcGIS дастурий таъминотидан кенг фойдаланилади. Ушбу дастурий таъминотда қуйидаги вазифаларни 

бажариш имкониятлари яратилган: 
географик жойлашув тизимларини танлаш ва ўзгартириш; 
географик маълумотлар базасини яратиш ва уларга сўровлар бериш; 
фазовий маълумотларни таҳлил қилиш, тузатишлар ва қўшимчалар киритиш; 
фазовий элементларни таснифлаш; 
математик ва картографик моделлаштириш; 
хариталаш жараёнини расмийлаштириш [4]. 
Маълумотларни ArcGIS дастурий таъминоти қабул қилиши учун кузатув бурғи қудуқларидаги ўрнатилган 

дайверлардан олинган барча маълумотлар Excel дастурида статистик таҳлил қилиниб, олинган кўп йиллик маълумотлар 

асосида ер ости сувларининг турли параметлари бўйича графиклар ва диаграммалар тузилади. 
Ер ости сувлари режими тўғрисидаги статистик таҳлил қилинган маълумотлар ArcMap дастурига конвертация 

қилиниши учун ArcGIS дастурий таъминотининг ArcToolbox модулидан фойдаланилиб, унинг таркибидаги “Conversion 

Tools” функциясидан “Excel to Table” буйруғи орқали амалга оширилади. Сўнгра барча кузатув бурғи қудуқлари 

географик нуқталар тизимига бириктирилади. Атрибутив жадвалда мавжуд бўлган маълумотлар асосида ер ости 

сувларининг бугунги кундаги ҳолати, яъни гидродинамик параметрлар бўйича ер ости сувларининг сатҳи, ҳарорати; 

гидрокимёвий параметрлар бўйича ер ости сувларининг микро- ва макрокомпонент кўрсаткичлари, умумий 

минераллашуви, қаттиқлиги, ишқорийлиги (pH кўрсаткичи) ва бошқа параметрлар интерполяция усули ёрдамида ҳамда 

Python дастурлаш тилидан фойдаланилган ҳолда турли гидрогеологик мазмундаги хариталар тузилади. 
Таҳлил ва натижалар. Қуйида келтирилган графикларда “Ғарбий Ўзбекистон гидрогеология экспедицияси” 

Давлат корхонасининг 65, 365а-сонли кузатув бурғи қудуғидаги ер ости сувлари сатҳи тўғрисидаги маълумотлар, 

шунингдек, сув олиш, ҳаво ҳарорати ва атмосфера ёғинлари бўйича Бухоро метеостанциясининг кузатув 

маълумотларидан фойдаланилган бўлиб, улар орасидаги ўртача кўп йиллик корреляцион боғликлик тасвирланган (1-
расм) [6]. 
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1-расм. 65-сонли кузатув бурғи қудуғида ер ости сувлари сатҳининг ўртача кўп йиллик ўзгариши, ҳаво ҳарорати, 

сув олиш ва атмосфера ёғинларининг корреляцион боғлиқлик графиклари(2001-2020 йиллар учун). 
 

 

 

 
2-расм. 365а-сонли кузатув бурғи қудуғида ер ости сувлари сатҳининг ўртача кўп йиллик ўзгариши, ҳаво 

ҳарорати, сув олиш ва атмосфера ёғинларининг корреляцион боғлиқлик графиклари 
(2001-2020 йиллар учун). 

Юқорида келтирилган замонавий усулларни қўллаш мақсадида олиб борган тадқиқотимиз Бухоро вилоятининг 

Қоровулбозор туманидаги кузатув бурғи қудуқлари ва улардан олинган кўп йиллик ер ости сувлари сатҳи ва 

гидрокимёвий ўзгаришларнинг мавсумий ҳолати тўғрисидаги маълумотларга тегишли бўлиб, натижада улар асосида 

ArcGIS дастурий таъминотининг ArcToolbox модулидан фойдаланилиб, унинг таркибидаги “Spatial Analyst Tools” 

функциясидан интерполяция усулида ер ости сувларининг умумий минераллашув харитаси (2-расм), ишқорийлик (pH) 

харитаси (3-расм), анион таркибли (4-расм) ва катион таркибли (5-расм) хариталар тузилди. 

  
3-расм. Бухоро вилояти Қоровулбозор тумани ер ости 

сувлари умумий минераллашувининг схематик харитаси. 
4-расм. Бухоро вилояти Қоровулбозор тумани ер ости 

сувлари ишқорийлигининг (pH) схематик харитаси. 

  
5-расм. Бухоро вилояти Қоровулбозор тумани ер ости 

сувлари анион (SO4) таркибининг схематик харитаси. 
6-расм. Бухоро вилояти Қоровулбозор тумани ер ости 

сувлари катион (Na+K) таркибининг схематик харитаси. 

ГАТ технологияларини геология ва гидрогеология соҳасида қўллаш соҳанинг ривожланиши учун энг самарали 

йўлларидан бири ҳисобланади. ГАТ технологиялари (ArcView, ArcMap, ArcInfo, ArcCatalog ва бошқалар) картографик 

таҳлил қилиш ва гидрогеологик параметрларнинг айрим хусусиятларини ҳисоблаш, моделларни қуриш имконини 

беради. Гидрогеологик моделлаштиришнинг тор йўналтирилган вазифалари учун асосий пакетларнинг имкониятларини 

кенгайтирувчи махсус дастурий модуллар мавжуд бўлиб, улардан ArcHydro модули ArcGIS дастурий таъминотида 

гидрогеологияни моделлаштиришга имкон яратади, шунингдек, Rockworks GIS дастурий таъминоти маълумотлар 
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базаси ва махсус бўлимларни яратиш, 3D визуализация ва картографик моделлаштириш масалаларини ҳал қилиш учун 

мутахассисларга имкониятларни тақдим этади. 
Табиий экотизим таъсири бор бўлган ер ости сувлари ресурслари, сифатини, урбанизациялашган ҳудудларни, сув 

омборларини, магистрал каналларни, йирик коллекторларни, улар атрофини шўрланиш жараёнини, сув босиш 

ҳолатларини ўз ичига олган техногенез таъсирини ўрганиш, маълумотлар тўплаб таҳлил қилиш лозим деб биламиз. 
Ҳозирги кунда ер ости сувлари мониторингини олиб боришнинг натижалари ва ер ости сувларининг ўзгариш 

ҳолатларини баҳолашда кузатув бурғи қудуқларининг етарли ёки етарли эмаслиги ва уларни талабга мувофиқ даражага 

келтириш йўлларини излаш, ер ости сувларининг кимёвий таркибини ўрганиш усулларининг самарадорлигини ошириш, 

ер ости сувларининг сатҳ ва сифат ўзгариш йўналишларини кузатиш ва баҳолаш жуда муҳим аҳамиятга эга деб 

ҳисоблаймиз. Ер ости сувлари Давлат мониторингини юритиш, табиий-геологик, гидрогеологик шарт-шароитлари, 

минерал сувларни тури, халқ хўжалиги, ижтимоий-иқтисодий ҳолат, ҳудуднинг экологик муҳитининг ҳолати ва 

антропоген характердаги таъсирчанлигини башорат қилиб беради. 
Хулоса ва таклифлар. Хулоса қилиб айтганда, ер ости сувлари режимини ўрганиш соҳасида ҳам ГАТ 

технологияларини қўллаш, улардан самарали фойдаланиш ва ер ости сувларининг ҳолати бўйича тезкор режим 

маълумотларини олиш, олинган маълумотлар асосида интерактив хариталар тузишни такомиллаштириш муҳим ва 

долзарб вазифалардан ҳисобланади. 
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