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MAGNETOMETRY AND GROUND-PENETRATING RADAR INVESTIGATIONS AT THE DALVARZINTEPA
ARCHAEOLOGICAL SITE (IN ENGLISH)
Annotation

This paper presents the results of magnetometry and Ground Penetrating Radar (GPR) investigations carried out at the
Dalvarzintepa archaeological site in the Surkhandarya region. The main objective of the study is to identify subsurface architectural
remains without excavation and to clarify the spatial organization of the site based on geophysical data. Field measurements
revealed localized variations in magnetic field intensity, enabling the delineation of anomalous zones. GPR profiling provided
subsurface sections at depths of 0.5-2.5 m and allowed the detection of reflective boundaries and structural discontinuities.
Comparative analysis of the two methods demonstrated spatial correlation between magnetic and radar anomalies, suggesting the
presence of buried wall remnants and construction elements. The integrated geophysical approach enhances the reliability of
archaeological interpretation and provides a scientific basis for targeted excavation planning and heritage preservation.
Keywords: Archaeogeophysics, magnetometry, ground penetrating radar, Dalvarzintepa, subsurface anomalies, spatial layout,
non-invasive investigation, architectural remains.

MAT'HUTOMETPUYECKUE U I'EOPAJIAPHBIE UCCJIEJOBAHUS HA APXEOJIOI'HYECKOM NTAMSATHUKE
JAJIBBAP3UHTEIIA (HA PYCCKOM S3bIKE)
AnHOTaLUA

B cratee paccMmaTpuBaroTcs pe3ynbTaThl MAarHUTOMETPUYECKMX U IeOpafapHbIX HCCIECNOBAaHUM, INPOBEAEHHBIX Ha
apxeonorudeckoM namsitHuke JlaneBap3unTena B CypxaHgapbrHCKOH oOmacti. OCHOBHO#HM IENbI0 pabOTHI SBISIETCS BBISBICHHE
MOA3EMHBIX APXUTEKTYPHBIX CTPYKTYp 0€3 MPOBEJCHUSI PACKOIOK M YTOYHEHHE IUIaHUTpa(uIecKoil CTPyKTypsl MaMATHHKA Ha
OCHOBE Teo(HU3MUECKMX IAaHHBIX. B Xome moneBBIX paboT ObUIM 3aMKCHPOBAHBI JOKATbHBIC H3MEHEHHS HHTEHCHBHOCTH
MarHUTHOTO TIIOJISI, IPOCTPAHCTBEHHOE pAaCIpeneleHne KOTOPBIX IO3BOJMIO BBIAENUTH aHOMAalbHBIE 30HBL ['eopamapHoe
30HIMPOBAHUE OOECIIeUHIO MOTydeHHe pa3pe3oB Ha riyouHe 0,5-2,5 M M BBIIBICHHE OTPAKAIOLIMX TPAHUI] M CTPYKTYPHBIX
HeogHopoaHocTell. ComocTaBleHUEe Pe3ysbTaTOB JIBYX METOAOB IOKa3al0 MPOCTPAHCTBEHHYH KOPPEILMI0 aHOMAlUi, 4To
CBUJIETEIbCTBYET O BEPOSITHOM HAIMYUU OCTATKOB CTEH M CTPOUTEIIBHBIX 3J1eMEHTOB. KOMIIIEKCHBIN MOAX0 I03BOJINII TOBBICUTh
MH(OPMaTHBHOCTh UCCIIEOBAaHUN U CO3/IaTh HAYYHYIO OCHOBY IS ITOCJIEYIOIIETO ITAHUPOBAHHS apXEOJIOTHYECKUX PACKOTIOK U
COXpaHEHUs 00BEKTa.

KnroueBble cioBa: Apxeoreomsnka, MarHUTOMETpHs, reopaiap, JlaabpBap3nHTena, MOA3EMHBIE AHOMAJIHH, IUIaHUTpadws,
HEWHBA3UBHbIE HCCIIEJOBAHNUS, ApXUTEKTyPHBIE OCTATKH.

DALVARZINTEPA YODGORLIGIDA MAGNITOMETRIYA VA GEORADAR TADQIQOTLARI (O‘ZBEK
TILIDA)
Annotatsiy
Mazkur magolada Surxondaryo viloyatida joylashgan Dalvarzintepa arxeologik yodgorligida olib borilgan magnitometriya va
georadar tadgiqotlari natijalari tahlil gilinadi. Tadgigotning asosiy magsadi yer ostida saqglanib qolgan arxitektura elementlarini
gazish ishlarisiz aniqlash hamda yodgorlikning ichki planigrafik tuzilishini geofizik ma’lumotlar asosida baholashdan iborat. Dala
ishlari davomida magnit maydon intensivligidagi lokal o‘zgarishlar qayd etilib, ularning fazoviy tarqalishi xaritalashtirildi.
Georadar usuli yordamida esa 0,5-2,5 metr chuqurlik oralig‘ida joylashgan gatlamlararo chegaralar va strukturaviy buzilish
zonalari aniglashtirildi. Olingan natijalar magnit va radar ma’lumotlarining o‘zaro mosligini ko‘rsatib, aniglangan anomaliyalar
ehtimoliy devor goldiglari va inshoot elementlariga tegishli ekanini tasdiglaydi. Kompleks yondashuv Dalvarzintepa hududida
gadimiy shahar tuzilmasini rekonstruksiya gilish, gazish ishlarini magsadli rejalashtirish hamda arxeologik obyektni saglash
choralarini belgilash uchun ilmiy asos yaratadi.
Kalit so‘zlar: Arxeogeofizika, magnitometriya, georadar, Dalvarzintepa, yer osti anomaliyalari, planigrafiya, noinvaziv tadqiqot,
arxitektura qoldiglari.

Kirish. So‘nggi yillarda arxeologik yodgorliklarni o‘rganishda noinvaziv geofizik usullarni go‘llash ilmiy tadgigotlarning
muhim yo‘nalishiga aylandi[2]. An’anaviy qazish ishlari katta moddiy va vaqt resurslarini talab qilishi bilan birga, ayrim hollarda
madaniy gatlamlarning buzilishiga olib kelishi mumkin. Shu sababli magnitometriya va georadar (Ground Penetrating Radar —
GPR) kabi zamonaviy usullar arxeologik obyektlarning yer osti tuzilishini aniglashda samarali vosita sifatida keng qo‘llanilmogda.
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1-rasm — O<zbekiston hududida ish joyining umumiy joylashuv xaritasi

Surxondaryo viloyatida joylashgan Dalvarzintepa yodgorligi Kushon davriga oid yirik urbanistik markazlardan biri
hisoblanadi[3]. Yodgorlik hududida olib borilgan arxeologik tadgigotlar uning murakkab planigrafik tuzilishga ega ekanligini
ko‘rsatadi. Biroq yer ostida saglanib golgan konstruktiv elementlarning fazoviy joylashuvi to‘lig aniglanmagan. Aynigsa, mudofaa
devorlari, ichki kommunikatsion yo‘laklar va xo‘jalik inshootlariga oid strukturalarning targalishi hagida geofizik asoslangan
ma’lumotlarga ehtiyoj mavjud.

Magnitometriya usuli yer magnit maydonidagi lokal o‘zgarishlarni qayd etish orgali antropogen obyektlarni aniglash
imkonini beradi[6]. Georadar esa elektromagnit impulslar yordamida qatlamlararo chegaralar va struktural buzilishlarni
aniglaydi[9]. Ushbu ikki usulining kompleks go‘llanilishi aniglik darajasini oshirib, natijalarning o‘zaro tekshirilishini ta’minlaydi.
Mazkur tadgigotning magsadi Dalvarzintepa yodgorligida magnitometriya va georadar usullarini go‘llash orgali yer osti arxitektura
elementlarini aniglash hamda obyektning ichki makoniy tuzilishini ilmiy asosda talgin gilishdan iborat.

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili. Dalvarzintepa yodgorligini o‘rganishda tarixiy va geofizik manbalar muhim ahamiyatga
ega. Abdullayev (1987) va Muhammadiyev (2001) asarlarida yodgorlikning tarixiy-urbanistik tuzilishi yoritilgan bo‘lib, ular
geofizik natijalarni talgin gilish uchun asos bo‘lib xizmat giladi.

Tadgigotning asosiy metodik manbasi - Zakirov A.Sh. va hammualliflar (2024) tomonidan yaratilgan “HennBa3uHbie
MeTozbl Teodusnku B apxeonoruu KxHoro Y30ekucrana.” asaridir. Unda magnitometriya va georadar usullarini qo‘llash,
ma’lumotlarni qayta ishlash hamda natijalarni kompleks talqin qilish tamoyillari bayon etilgan. Mazkur ish Dalvarzintepada olib
borilgan tadgiqotlarning ilmiy-uslubiy asosini tashkil etadi[2].

Tadgigot metodologiyasi. Dalvarzintepa yodgorligida geofizik tadgiqotlar kompleks yondashuv asosida olib borildi.
Tadgiqot jarayonida magnitometriya va georadar usullari go‘llanildi. Magnit tadgiqotlar GSM-19 tipidagi protonli magnitometr
yordamida amalga oshirildi. O‘Ichovlar parallel profillar tizimida olib borildi. Profil oralig‘i va nugta gadami bir xil saglanib, dala
sharoitida magnit maydon intensivligi nT birlikda gayd etildi[2].

2-rasm. Dalvarzintepa aholi punkti hududidai magnitorazvedka PL-2 uchastkasining joylashuvi[2].
O‘Ichovlar davomida tashgi geomagnit fon tebranishlarini hisobga olish magsadida bazaviy kuzatuvlar ham amalga
oshirildi. Olingan ma’lumotlar maxsus dasturiy ta’minot yordamida qayta ishlanib, magnit anomaliyalar xaritasi tuzildi.

3-rasm - Magnit anomaliyalarning vertikal hosilasi xaritasi[2].

Georadar tadgigotlari MALA ProEx turidagi GPR kompleksi yordamida bajarildi. 250 MHz va 400 MHz chastotali
antennalardan foydalanildi. Zondlash chuqurligi o‘rtacha 2,5-3 metrni tashkil etdi. Radarogrammalar dala sharoitida gayd etilib,
keyinchalik filtratsiya, signalni kuchaytirish va vaqt—chuqurlik konvertatsiyasi amallari bajarildi. Amplituda kesimlari va
gorizontal slicelar asosida strukturaviy elementlar ajratildi[2].
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4-rasm. Georadar tadqiqc;f héiijalaeré-ﬁL-Z uchastkasi uchun radarogrammalar[2]. ‘
Har ikkala usul natijalari GIS muhitida integratsiya qgilinib, fazoviy korrelyatsiya amalga oshirildi. Anomaliyalar shakli,
yo*nalishi va intensivligi asosida ehtimoliy arxitektura elementlari talgin qilindi[4].

5-rasm. Qayta ishlash jarayonlarini qo‘llashda difraksion to‘lginlar tezliklarni tahlil gilish jarayoni[2].

Tahlil va natijalar. Dalvarzintepa hududida o‘tkazilgan magnitometriya tadgiqotlari natijasida yer magnit maydonining
lokal o‘zgarishlari aniglanib, ular xaritalashtirildi. Magnit anomaliyalar to‘g‘ri chizigli va burchakli shakllarda namoyon bo‘lib,
ayrim zonalarda intensivlikning sezilarli oshishi kuzatildi. Anomaliyalar fazoviy jihatdan bir-biriga parallel joylashgan bo‘lib,
ularning yo‘nalishi yodgorlikning umumiy urbanistik tuzilishi bilan mos keladi. Bu holat mazkur zonalarda konstruktiv elementlar
- ehtimoliy devor qoldiglari yoki zich qurilish materiallari mavjudligini ko‘rsatadi. Georadar kesimlari 0,5-2,5 m chuqurlik
oralig‘ida aks sado chegaralarini gayd etdi. Radarogrammalarda qatlamlararo uzilishlar, yuqori amplitudali reflektorlar va
gorizontal strukturaviy elementlar aniglandi. Ayrim hududlarda radar signallarining kuchli gaytishi kuzatilib, bu yer osti arxitektura
gismlarining saglanib golganligini bildiradi[10]. _ . .

M

7-rasm — Ma’lumotlarni murakkab talqin qilish natijalari. Qo‘rg‘on devori bo‘yicha olib borilgan integrallashgan
tadgiqotlar natijasida Georadardan olingan ma’lumotlar birlashtirilib, 3D modellar shaklida tagdim etildi. Georadar (GPR)
ma’lumotlariga yondashuv orqali devor strukturasidagi aks ettirilgan to‘lginlar va signallarni hudud relyefi bilan bog‘lash
imkoniyati yaratildi[2].

Magnit qidiruvda yetarlicha ma’lumotlar olinmagan bo‘lsada zero radar ma’lumotlarini o‘zaro solishtirish natijasida
anomaliyalar moslashdi va bir xil zonalarda gayd etilgani aniglandi. Bu esa aniglangan obyektlarning antropogen xarakterga ega
ekanligini tasdiglaydi. Olingan natijalar Dalvarzintepa hududida markaziy inshootlar va kommunikatsion elementlarning
joylashuvini geofizik asosda aniglash imkonini berdi[3].
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Xulosa va takliflar. Dalvarzintepa yodgorligida o‘tkazilgan magnitometriya tadgiqotlari yer magnit maydonining lokal
o‘zgarishlarini aniglash imkonini berib, ehtimoliy arxitektura elementlariga mos keluvchi anomaliyalarni ajratishga xizmat gildi.
Georadar kuzatuvlari 0,5-2,5 m chuqurlik oralig‘ida gatlamlararo chegaralar va reflektor zonalarini aniglab, yer osti konstruktiv
elementlarining saglanib golgan gismlarini ko‘rsatdi. Magnit va radar ma’lumotlarining fazoviy mosligi aniqlangan anomaliyalar
antropogen xarakterga ega ekanligini tasdigladi hamda ularning planigrafik tuzilish bilan bog‘ligligini ko‘rsatdi.

Kompleks geofizik yondashuv Dalvarzintepa hududida gadimiy shahar tuzilishini gazish ishlari olib bormasdan ilmiy
asosda talgin qilish imkonini berdi. Tadgigot natijalari kelgusidagi arxeologik izlanishlar uchun ustuvor uchastkalarni belgilash,
qgazish ishlarini optimallashtirish va yodgorlikni saglash choralarini ishlab chigishda muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat giladi.

Dalvarzintepa hududida gayd etilgan magnit va radar anomaliyalarining fazoviy mosligi tadgigot natijalarining
ishonchliligini oshiradi[8]. Magnitometriya asosan yuqori kontrastli obyektlarni aniglashda samarali bo‘lib, pishgan g‘isht, paxsa
yoki zich qurilish materiallari mavjud hududlarda aniq signal beradi. Shu bilan birga, tuproq tarkibi va namlik darajasi magnit
maydon intensivligiga ma’lum darajada ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Dalvarzintepa joylashgan hududning to‘rtlamchi davr allyuvial
va lyoss yotqiziglari magnit fonning nisbatan bargaror bo‘lishini ta’minlagan, bu esa antropogen anomaliyalarni ajratib ko‘rsatishni
osonlashtirgan[5].

Georadar tadgiqotlari esa gatlamlarning vertikal tuzilishini aniglash imkonini berdi. Ayrim joylarda signalning so‘nishi
yoki buzilishi tuprog namligining ortishi yoki gatlamlararo aralashuv bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin. Shunga garamay, radar
kesimlari orgali aniglangan strukturalar magnit anomaliyalar bilan mos kelgani ularning real arxitektura obyektlariga tegishli
ekanligini tasdiglaydi[7].

Kompleks yondashuvning ustunligi shundaki, bir usul bilan aniglangan natijalar ikkinchi usul orgali tekshirildi. Bu esa
noto‘g‘ri talgin ehtimolini kamaytiradi. Magnitometriya planigrafik ko‘rinishni aniglashda samarali bo‘lsa, georadar chuqurlik
bo‘yicha aniglik beradi. Shu bois Dalvarzintepa kabi ko‘p gatlamli urbanistik yodgorliklarda usullarni birgalikda qo‘llash ilmiy
jihatdan asosli hisoblanadi. Olingan natijalar Dalvarzintepa hududining ichki tuzilishini gazish ishlari olib bormasdan baholash
imkonini berdi hamda kelgusidagi arxeologik ekspeditsiyalar uchun ustuvor zonalarni belgilashga yordam beradi.
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