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YER OSTI SUVLARINING YO‘NALISHI VA HARAKAT TEZLIGINI MIQDORIY TAHLILI
Annotatsiya

Ushbu magolada Mamlakatimizda seysmik faol hududlarning gidrogeologik kuzatuvlari, yer osti suvlarining harakat yo‘nalishi
va tezligini bashoratlash monitoring tizimini yangilash bo‘yicha muayyan ishlar amalga oshirish hamda rejalashtirish kuzda
tutilmoqda, jumladan, kuchli zilzilalardan avval anigligi yuqgori bo‘lgan ma’lumotlar olish borasida muhim natijalarga
erishilmogda. Shuningdek, hududlarning seysmik faolligini doimiy monitoring gilish dasturlari ishlab chigilmoqda.
Kalit so‘zlar: gidrogeologiya, kuzatuv, seysmiklik, filtratsiya tezligi, yer yorig‘i, model, anomaliya, kuzatuv qudugqlari, zilzila,
tektonika, gidroizogips, struktura.

QUANTITATIVE ANALYSIS OF THE DIRECTION AND VELOCITY OF GROUNDWATER MOVEMENT
Annotation

This article provides for the implementation of certain works and planning for updating the monitoring system for
hydrogeological observations of seismically active areas, forecasting the direction and velocity of groundwater movement in our
country, in particular, important results are being achieved in obtaining high-precision data before strong earthquakes. Programs
for continuous monitoring of the seismic activity of territories are also being developed.

Keywords: hydrogeology, observation, seismicity, filtration rate, fracture, model, anomaly, observation wells, earthquake,
tectonics, hydroisohypses, structure.

KOJIMYECTBEHHBIN AHAJIN3 HAIIPABJEHUSI 1 CKOPOCTH JABUKEHUSA I'PYHTOBBIX BO/]
AHHOTAIHS

B nmanHOIi cTaThe MpeaycMaTpUBaeTCs pean3aiis ONPEICICHHBIX Pa0OT U TUIAHUPOBAaHKE OOHOBICHHUS CHCTEMBI MOHHUTOPUHTA
THIPOTEOTIOTHYECKIX HAOIOCHNN CeHCMUYECKN aKTHBHBIX PailOHOB, MPOTHO3WPOBAHUS HAMPABICHUS U CKOPOCTH JBIKCHHUS
MOJI3€MHBIX BOJ B HAllIeW CTpaHe, B YACTHOCTH, JIOCTUTAIOTCS BAXKHBIE PE3YJIbTAThl B MOJYYEHUH BBICOKOTOYHBIX JAHHBIX Mepel
CHIIBHBIMH 3eMIIETpSICEHUSIMA. Takxke pa3pabaTbIBalOTCs MPOrPaMMBl HEMIPEPHIBHOTO MOHUTOPHHTA CEHCMUYECKOW aKTHBHOCTH
TeppUTOpHiL.

KnioueBble ciaoBa: ruaporeojorus, HaOJIONEHHWE, CEHCMHYHOCTB, CKOPOCTh (WIBTpAIlMH, Pa3lioM, MOZEb, AaHOMAIHS,
HaOJroJaTeNbHBIE CKBAXHHBL, 3¢MJIETPSICEHHE, TEKTOHUKA, THAPOU3OTUIICHI, CTPYKTYpA.

Kirish. Foydali gazilma konlarini gazib chigarishdagi ayrim murakkabliklarni o‘rganish, suvdagi turli xil kimyoviy va
biologik tarkibini ko‘chirilishi, yer osti suvlarini ifloslanish darajasini tarqalishini bashoratlash, karerlar yonbag‘irlarining
bargarorligi o‘rganish, to‘g‘onlar va boshqa muhandislik inshootlarining asoslari bilan bog‘liq ko‘plab nazariy va amaliy
muammolarni hal gilish hozirgi kurdagi dolzarb muammolardan biri hisoblanadi.

Muhokama. Yer osti suvlarining harakat yo‘nalishi va sizish tezligini tezkor aniqlash, yuqoridagi muammolarni ma’lum
darajada bartaraf gilish imkonini beradi. Yer osti suvlari ogimining muhim parametrlari gidrogeologik va geofizik usullar bilan
odatda birgalikda amalga oshiriladi.

Yer osti suvlarining harakat yo‘nalishini aniglashning gidrogeologik usuli. Yer osti suvlarining harakat yo‘nalishini
o‘rganilgan suvli gorizontlar uchun gidroizogipslar (yoki gidroizopyezlar) xaritalari bo‘yicha o‘rnatish osonroq hisoblanadi. Yer
osti suvlarining erkin yoki pezometrik yuzasining holatini aks ettiruvchi xaritalar mavjud bo‘Imagan taqdirda, ularning harakat
yo‘nalishini aniglash uchun bir vaqtning o‘zida yer osti suvlari darajasi belgilari bo‘lgan kamida uchta gazilma bo‘lishi kerak.
Qazilmalarni 50 dan 300 metrgacha bo‘lgan uzunlikdagi teng tomonli uchburchak burchaklari bo‘ylab joylashtirish tavsiya
etiladi (ogimning burchagi ganchalik kichik bo‘lsa, gazilmalar orasidagi masofa shunchalik katta bo‘lishi kerak).

Natijalar. Ma’lum yoki uch (yoki undan ortiq) nuqtalarda o‘rnatilgan darajadagi belgilar bo‘yicha interpolatsiyani
hisobga olgan holda bir nechta gidroizogipslar (yoki gidroizopyez) o‘tkaziladi va ularga perpendikulyar ravishda belgilarning
kamayishi tomoniga harakat yo‘nalishini aniglaydi.

Yer osti suvlari harakatining yo‘nalishi va tezligini aniglashning geofizik usuli. Gidroizogiplar (yoki
gidroizopyezlar) xaritalari va yer osti suvlari harakati to‘g‘risida ishonchli ma’lumotlar bo‘Imasa, ularning harakat yo‘nalishi
geofizik usullar yordamida aniglanadi. Yer osti suvlarining harakat yo‘nalishi bo‘yoqni davriy suratga olish usuli bilan
belgilanadi. Bo‘yoq qudugga maxsus kapsulada tushirish orgali amalga oshiriladi. Ushbu usul noyob va notekis singan, kichik
yoriglar mavjud bo‘lgan tog* jinslardan tashkil topgan suvli qatlamlar uchun tavsiya etilmaydi.
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Yer osti suvlari harakatining yo‘nalishi va tezligini aniglash uchun indikator usullari. Yer osti suvlari harakatining
haqiqiy tezligi U ni, filtratsiya tezligi V va tog" jinslarning faol g‘ovakligini na orqali aniqlash mumkin, chunki,

U=V/na

Filtrlash tezligi VV=kI suvli gatlamlarning filtrlash koeffitsiyenti k va bosim gradiyenti | (gidroizogips yoki gidroizopyez
xaritasidan aniglanadi) yordamida hisoblanadi. Birog, yer osti suvlari harakatining haqiqiy tezligini aniglash uchun indikator
usuli bilan yanada ishonchli natijalar olish imkonini beradi.

Agar indikatorning harakati kuzatuv quduqlari yordamida kuzatilsa, ular boshlang‘ich qudugdan 0,5-2 m, qumli va
qumlog jinslarda 2-8 m, qumli donador jinslarda 5-15 m masofada yotqizilishi kerak. Shag‘al va shag‘alli jinslar, yaxshi
o‘tkazuvchanlikka ega, ya’ni yoriqli (darzli) jinslar 15-50 m va undan katta karst bo‘shliglarida ham yotgizilishi mumkin. Ushbu
kuzatuv quduglari birdan uchtagacha kuzatuv quduglari bo‘lishi mumkin, ular orasidagi masofa 0,5 dan 2 m gacha.

Vaqt o‘tishi bilan indikator konsentratsiyasining o‘zgarishi yoki uning to‘g‘ridan-to‘g‘ri boshlang‘ich qudugda tarqalishi
to‘grisidagi kuzatish ma’lumotlaridan foydalangan holda (bir quduqli usullar) yer osti suvlari harakatining yo‘nalishi va tezligini
kuzatish - quduglarisiz aniglash mumkin (bo‘yoglarni tagsimlash konuslarini suratga olish, termometrik va radio indikator
o‘lchovlari va boshgalar). Kuzatish quduglarida indikatorning ko‘rinishi kimyoviy, elektr va kolorimetrik usullar bilan
aniglanadi; Birinchi ikkitasi yanada ishonchli natijalar beradi. Kimyoviy usulda indikatorning ko‘rinishi vaqgti-vaqti bilan kuzatuv
quduglaridan olingan suv namunalarida uning konsentratsiyasining o‘zgarishi bilan qayd etiladi. Kuzatish qudug‘ida
indikatorning paydo bo‘lish vaqtini anigroq bilish uchun suv namunalarida uning konsentratsiyasining o‘zgarish grafik shaklida
tasvirlangan. Ko‘rsatkichning boshlang‘ich qudugdan kuzatish qudug‘igacha bo‘lgan vaqt tmax u boshlang‘ich quduqda ishga
tushirilgan paytdan boshlab uning kuzatish qudug‘idagi konsentratsiyasi maksimal darajaga yetguncha hisoblanadi.

Yer osti suvlarining harakat tezligi Al indikatori bo‘ylab bosib o‘tgan masofa boshlang‘ich quduqdan to kuzatish qudug‘i
tmax gacha bo‘lgan vaqtga bo‘linishi sifatida aniglanadi.

Xuddi shunday, yer osti suvlari harakatining hagiqiy tezligi indikatorni aniglashning elektrolitik va kolorimetrik usullari
yordamida aniqglanadi. Birinchi holda, indikatorning kuzatish qudug‘ida paydo bo‘lish vaqgti quduq orgali yopilgan kontaktlarning
zanglashiga olib keladigan elektr tokining maksimal giymati bilan gayd etiladi (ogim indikator-elektrolit kuzatuv qudug‘idan
o‘tayotgan paytda maksimal bo‘ladi), ikkinchi holatda - olingan suv namunalari rangining maksimal intensivligi bo‘yicha (u
floroskop yordamida baholanadi).

Har qanday usuldan foydalanganda, kuzatish qudug‘ida indikatorning paydo bo‘lish vagtini anigrog bilish uchun
kuzatilgan indikatorning o‘zgarishining grafiklarini (joriy kuch yoki bo‘yoq konsentratsiyasi) chizish kerak.
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1-rasm. Kuzatish qudug‘idagi indikator konsentratsiyasining tmax vaqtga bog‘liq o‘zgarish grafigi.

Yer osti suvlarining harakat yo‘nalishi va tezligini aniglash uchun radioindikator usulidan foydalanilganda, radioaktiv
izotoplar bilan belgilangan suv gismlarining harakati maxsus qurilmalar yordamida radioaktiv nurlanishning intensivligini va
ko‘rsatkichlar konsentratsiyasini o‘Ichash yo‘li bilan nazorat gilinadi. Metodologiya nuqtai nazaridan radio indikator usuli
indikator usuliga o‘xshaydi.

Shartli belgilar
1 - gorizontal harakatlar 2 - gidroizogips chizig'i

2-rasm. Gidroizogips xaritasi (dinamik o‘zgarishlar bo‘yicha)

Past konsentratsiyali radioaktiv ko‘rsatkichlardan foydalanish imkoniyati, ularning nisbatan yugori sorbsion qobiliyati va
yugori anigligi tufayli radioindikator usullari nafagat yer osti suvlarining harakat yo‘nalishi va tezligini aniglaydi, balki boshga
ko‘plab gidrogeologik muammolarni hal gilish uchun ham istigbolli hisoblanadi.

Indikator va radio indikator usullari yer osti suvlarining tabiiy sharoitda ham, turli muhandislik inshootlari va tadbirlari
ta’sirida harakat tezligini aniglash uchun ishlatiladi (quduqlardan suvni haydashda, gidrotexnika inshootlari hududlarida yer osti
suvlarining harakatini o‘rganishda, gachon va hokazo, chigindi suvlarni ko‘mish, shuningdek, boshga hollarda).

Har qanday usuldan foydalanganda, kuzatish qudug‘ida indikatorning paydo bo‘lish vaqgtini anigroq hisoblash uchun
kuzatilgan indikatorning o‘zgarishi grafiklarini (joriy kuch yoki bo‘yoq konsentratsiyasi) chizish kerak.

Yer osti suvlarining harakat yo‘nalishi va tezligini aniglash uchun radioindikator usulidan foydalanilganda, radioaktiv
izotoplar bilan belgilangan suv gismlarining harakati maxsus qurilmalar yordamida radioaktiv nurlanishning intensivligini va
ko‘rsatkichlar konsentratsiyasini o‘lchash yo‘li bilan nazorat gilinadi. Metodologiya nuqtai nazaridan radioindikator usuli
indikator usuliga o‘xshaydi.
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Past konsentratsiyali radioaktiv ko‘rsatkichlardan foydalanish imkoniyati, ularning nisbatan yugori sorbsion gobiliyati va
yugori anigligi tufayli radioindikator usullari nafagat yer osti suvlarining harakat yo‘nalishi va tezligini aniglash, balki boshga
ko‘plab gidrogeologik muammolarni hal gilish uchun ham istigbolli hisoblanadi.

Indikator va radioindikator usullari yer osti suvlarining tabiiy sharoitda ham, turli muhandislik inshootlari va tadbirlari
ta’sirida harakat tezligini aniglash uchun ishlatiladi (quduglardan suvni haydashda, gidrotexnika inshootlari hududlarida yer osti
suvlarining harakatini o‘rganishda, gachon va hokazo, chigindi suvlarni ko‘mish, shuningdek, boshga hollarda).

Yer osti suvlarining ogimtezligini va yo‘nalishini aniglash.

Gidrogeologik varianti bitta burg‘i (n-quduglar soni) qudug‘i orqali yer osti suvlarining oqim yo‘nalishini va tezligini
aniglashga ishlatiladi.

Quydagi vazifalarni bajarish uchun ishlatiladi:

- yer osti suvlarining oqgim tezligini aniglash;

- yer osti suvlarining ogim yo‘nalishini aniglash.

Yer osti suvlarining ogim yo‘nalishini va tezligini aniglashga ishlatiladigan hamda jarayonini ifodalovchi ko‘rsatkichlar
1-2-jadvalda keltirilgan.

Dala sharoitida bajariladigan ishlar tartibi:

Ish vagtida quduqqa yer osti suvlarining sathidan pastroqqa bitta ta’minlovchi A elektrod tushiriladi, ikkinchisi esa V
uzoq masofaga olib boriladi (A elektrodning chuqurligiga nisbatan 10 marta ko‘prog masofada yerga qoqiladi).

® o il

[ i

3-rasm. Gidrogeologik varianti bitta burg i (n-quduglar soni) qudug ‘i orqali yer osti suvlarining
ogim ye ‘nalishini va tezligini aniglashga ishlatiladi.

Yer yuzasida yer osti suvlar sathi yotgan chuqurlikdan kattaroq masofada bitta “N” qabul qiluvchi elektrod
mahkamlanadi, ikkinchi elektrod “M” esa, 450 dan burg‘i qudugdan uzoglashuvchi nurlar bo‘yicha potensiallari teng bo‘lgan
nugtalap (Au = 0 MB) topiladi (u aylanaga oxshash bo‘ladi).

Vaqt o‘tgan sari tokni yaxshi o‘tkazuvchi tuzlangan chuchuk suvlar orasida asta-sekin ogimning harakati yo‘nalishi
bo‘yicha cho‘ziladi, ekvipotensial chizmalar yer yuzasida uning konturini takrorlaydi. Yer osti suvlari ogimining yo‘nalishi
izochizmalarning maksimal siljishiga to‘g‘ri keladi.

1-jadval
Yer osti suvlarining ogim tezligini aniqlash (olingan ma’lumotlar jadvalga kiritilib boriladi).

T ta(cex) t2 (cex) At(cex) | 1/p | Xa(m) Xa(m) AX(m) V=AX/At
; ;
3 3
Ogimning tezligi quyidagicha topiladi
e AX A -ti=At | Xo-X1=AX V =AX /At
-t At

bu yerda: AX - maksimal siljish,
At - maksimal siljishgacha bo‘lgan oraliq vaqti.

|
|
|

4-rasm. Yer osti suvlarining ogim ye ‘nalishini va tezligini aniglash
Ogimning ye ‘nalishini potensiallar fargi quyidagicha topiladi. Potensiallar ayirmasi Au = um — Un ga teng.

Keyin yer osti suviga osh tuzi (NaCl) tushiriladi va aniq vaqt davomida shu nurlar bo‘yicha (N elektrod o‘zgarmas
bo‘lganda) potensiallari teng bo‘lgan (Au = O) nugtalar topiladi.

Yer osti suvlari tabiat va aholi uchun eng zarur chuchuk suv manbalaridan biri. Undan tartibsiz foydalanish oqibatida
ko‘p joylarda yer osti suvi kamayib ketmoqda. Navoiy, Samarqand, Jizzax, Qashqadaryo, Namangan, Farg‘ona va Andijon
viloyatlarining ayrim hududlarida uning sathi 5 metrgacha pasayib ketgan.

Kitob, Chiroqchi, Shaxrisabz, Dexqonobod va Yakkabog® (Qashkadaryo viloyati) kabi tumanlarda yer osti suvlari
muhofazasini kuchaytirish va undan foydalanishni takomillashtirish bo‘yicha takliflar ishlab chigish zarur.

Tadgiqot ishining asosiy maqgsadi burg‘ilangan chuqur quduglar hududida kompleks geologik-geofizik kuzatuvlar olib
borish va kuzatuv natijalari asosida hududning deformatsion holatini baholashdir.

Xulosa. Hozirgi vaqtgacha olimlar tomonidan gidrogeologik, magnitometrik, geodezik va radiometrik usullar yordamida
o‘lchash ishlari olib borilgan, ammo olingan ma’lumotlar kompleks tahlil gilinmagan. lImiy izlanishning avvalgi tadgigotlardan
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fargi shundaki, hududda geologik, geofizik, geodezik va seysmologik tadgiqotlar olib borish hamda olingan natijalarni gayta
ishlab, GIS texnologiyasi yordamida kompleks tahlil gilishdir.

Qolaversa, bu hududlarda igtisodiyot rivoji uchun sanoat ahamiyatiga ega bo‘lgan ko‘plab ishlab chiqgarish obyektlari
(Dehgonobod kaliy zavodi AJ) joylashganligini hisobga olsak, hududning seysmik holatini baholash magsadida geologik-
geofizik tadgiqotlar olib borish muhim ahamiyatga ega.

Tadgigotning asosiy vazifalari quyidagilardan iborat:

- atrofidagi hududlarning geologik, gidrogeologik, tektonik tuzilishi, seysmikligi, geofizik maydonlari, chuqur gatlamlari
tuzilishi haqida umumiy ma’lumotlar to‘plash;

- hududda profilli va maydon bo‘yicha geofizik, gidrogeologik, geomagnit, radiometrik, taxeometrik va seysmologik
izlanishlar olib borish;

- kesishgan zona hamda uning atrofidagi hududlardagi gorizontal va vertikal harakatlarni tadqiq etish;

- olingan natijalar asosida GIS texnologiyasidan foydalanib, hududning migdoriy modellarini yaratish.

Qurilma germetik mustahkamlangan bo‘lib, -20 °C mau 50 °C gacha harorat oralig‘ida ishlaydi. Qurilmaning eng asosiy
va muhim tomonlaridan biri yer osti suvlarining harakat yo‘nalishi va sizish tezligini tezkor yuqori kattalikda o‘lchashi
hisoblanadi.

Yer osti suvlarining harakat yo‘nalishi va sizish tezligini o‘lchashda bir gancha xatoliklarni hisobga olish kerak, masalan,
har xil ta’sir ko‘rsatadigan. Bu xatoliklar quyidagi turlarga bo‘linadi: atrof-muhit ta’siri natijasidagi xatolik, qurilma xatoligi va
operator xatoligi. Yuqoridagi xatoliklardan ko‘p hollarda atrofmuhit ta’siri natijasida yuzaga keladigan xatoliklarni tushunishimiz
mumkin.

Hududning geologik tuzilishini o‘rganish magsadida izlov va razvedka quduglari bilan ochilgan va suvli deb hisoblangan
jins gatlamlari gidrogeologik tadgiqotlar obyekti hisoblanadi.

Gidrogeologik tadgiqotlar istisnosiz ravishda gatlam suvlari ko‘rinishida namoyonlangan barcha izlov va razvedka
quduglarida o‘tkazilishi zarur [1].

Olinadigan ma’lumotlarni ishonchliligini ta’minlash maqsadida qatlam suvlarini sinash va tadqiq qilishga faqat ishlash
texnologiyasi va metodikasini to‘liq o‘zlashtirgan odamlargagina ruxsat beriladi.

Yugorida keltirilgan natijalar Qashqgadaryo viloyati tog* oldi hududida kompleks geologik-geofizik va geodezik kuzatuv
ishlari monitoringini davom ettirish nihoyatda muhimligini ko‘rsatadi. Geodezik kuzatuv, ya’ni taxeometrik tasvirlash ishlari
yordamida tektonik kuchlanishli hududlar, vertikal va gorizontal harakatlar miqdorlari, yer yoriglari hududlarining seysmik
faolligini tizimli monitoring qilib borish mumkin. Tadgigot ishlaridan olingan natijalar O<zbekiston respulikasi vazirlar
mahkamasining 2014-yil 12-maydagi 119-sonli “O‘zbekiston Respublikasining yer qa’ri monitoringini olib borish tartibi
to‘g‘risidagi nizomni tasdiglash haqida”gi, O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2020-yil 30-iyuldagi 4794-sonli
“O‘zbekiston Respublikasida seysmik xavfsizlikni ta’minlash tizimini takomillashtirish dasturi” qarorlari vazifalarini bajarishga
muayyan darajada xizmat giladi.
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