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CHIRCHIQ YER OSTI SUVLARI KONIDA AVTOMATLASHTIRILGAN MONITORING TIZIMINI
YARATISHNING ILMIY-AMALIY ASOSLARI
Annotatsiya

Ushbu magolada Chirchiq yer osti suvlari koni hududida yer osti suvlarini avtomatlashtirilgan monitoring tizimini qo‘llashning
ilmiy-amaliy asoslari Kkeltirilgan. Yer osti suvlarini avtomatlashtirilgan monitoring tizimining imkoniyatlaridan foydalangan
holda, yer osti suvlarining rejim parametrlarini o‘lchash, uzatish, saglash va tahlil gilishning samarali usullari ishlab chigilgan.
Chirchiq yer osti suvlari koni hududidagi kuzatuv quduglaridan yig‘ilgan mavjud rejim ma’lumotlari asosida hududning holatini
baholash ishlari keltirilgan. Natijalarni ekstropolyatsiya gilishning samarali usuli yordamida yer osti suvlarining o‘rtacha sath
giymatini aniglashga va olingan natijalar anigligini kafolatlash imkoniyatlari amalga oshirilgan.
Kalit so‘zlar: Yer osti suvi, monitoring tizimi, qurilma, kuzatuv quduglari, yer osti suv koni, ekstrapolyatsiya, baholash.

HAYYHO-IIPAKTHYECKHUE OCHOBBI CO3JJAHUSI ABTOMATH3UPOBAHHOM CUCTEMBbBI
MOHUTOPUHI' A IOJA3EMHBIX BOA YNPUNKCKOI'O MECTOPOXKIEHUE
AHHOTAIHS

B nanHOM craThe mpeacTaBieHbl HAyYHO-NIPAKTUYECKHUE OCHOBBI HCIOJL30BaHHS aBTOMATU3UPOBAHHON CUCTEMbl MOHUTOPHHIA
MOJ3EMHBIX BOJA B pailoHe UYMPUYMKCKOTO MECTOpOKAEHHEe NOA3eMHBIX BoA. C  HCHONBb30BaHWEM BO3MOXKHOCTEH
AaBTOMATH3UPOBAHHOW CHCTEMBI MOHHTOPHHTA IIOJ3EMHBIX BOJ pa3paboTaHbl 3()(EeKTHBHBIE METOIBI W3MEPEHHs, MEepeaadH,
XpaHEHUS W aHaJHM3a ITapaMEeTPOB pEeXHUMa IOA3EMHBIX BOA. Ha OCHOBaHWHM MaHHBIX TEKYIIETO PEKHUMa, COOpaHHBIX U3
KOHTPOJIGHBIX CKBAXXHH B palioHe UMPUYMKCKOTO MECTOPOXKIEHHE MOA3EMHBIX BOJI MPEICTaBIIEHAa OLEHKAa COCTOSIHHS y4acTKa.
Hcnons3yst 3 GeKTUBHBII METO SKCTPAMOIIAIMH PE3yIbTaTOB, MOKHO OMPEICIUTh CPEIHEE 3HAUCHHUE YPOBHSI TPYHTOBBIX BOJ M
rapaHTHPOBATh TOYHOCTH MOJYYEHHBIX PE3YJIbTATOB.

KnrwueBbie ciaoBa: [lom3eMHbIe BOJbI, CHCTEMa MOHHUTOPHHIA, YCTPOWCTBO, HAONIOJATENIbHBIC CKBAKHHBI, MECTOPOXKICHUE
MOJI3€MHBIX BOJI, SKCTPATIOJISALIUS, OLEHKA.

SCIENTIFIC AND PRACTICAL FOUNDATIONS FOR CREATING AN AUTOMATED SYSTEM FOR
MONITORING GROUNDWATER IN THE CHIRCHIK FIELD
Annotation

This article presents the scientific and practical basis for the use of an automated groundwater monitoring system in the area of
the Chirchik groundwater deposit. Using the capabilities of an automated groundwater monitoring system, effective methods for
measuring, transmitting, storing and analyzing groundwater regime parameters have been developed. Based on the data of the
current regime, collected from control wells in the area of the Chirchik groundwater deposit, an assessment of the state of the site
is presented. By using an efficient method of extrapolating the results, the average value of the water table can be determined and
the accuracy of the results obtained can be guaranteed.
Key words: Groundwater, monitoring system, device, observation wells, groundwater deposit, extrapolation, evoluation.

Kirish. Hozirgi kunda aholining ichimlik suviga bo‘lgan talablarini gondirish uchun yer osti suv resurslaridan ogilona
foydalanish muhim ahamiyatga ega. Shu bilan birga igtisodiyotni bargaror rivojlanishining asosiy poydevorlaridan biri bo‘lgan
suv resurslarining bir gismi hisoblangan cheklangan yer osti suvlarining samarali monitoringini tashkil etish va aholini sifatli
ichimlik suvi bilan ta’minlash muhim hisoblanadi. Bu oz navbatida yer osti suvlari monitoringini yaratishni tagoza etadi.

Yer osti suvlarining samarali monitoringini yuritish bo‘yicha ilmiy izlanishlar olib borilishi ustuvor yo‘nalishlardan
bo‘lib, bu borada, jumladan, monitoring tizimlarini yaratish va takomillashtirishga alohida e’tibor garatilmoqda. Shu o‘rinda
O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2022-yil 7-dekabrdagi PQ-439-sonli: «Yer osti suv resurslarini muhofaza qilish va
ulardan ogilona foydalanishni tartibga solish bo‘yicha go‘shimcha chora-tadbirlar to‘g‘risida» gi Qarori ijrosini amalga oshirish
uchun muhim asos hisoblanadi.

Yer osti suvlari monitoringini olib borish uchun muhim axborot manbai bu - yer osti suv resurslarining holatini ragamli
ma’lumotlar ko‘rinishida tagdim etishdan iboratdir [1]. Aynigsa yer osti suvlarini kuzatishda avtomatlashtirilgan monitoring
tizimlarini  yaratish, geoaxborot texnologiyalaridan foydalanish ustuvor yo‘nalishlardan hisoblanadi. Jumladan
avtomatlashtirilgan o‘lchov ma’lumotlarni uzatish texnologiyalari asosida yer osti suvlari monitoringi jarayonlari tezkorligini
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oshirish va mutaxassislarga yer osti suvlarining holatini baholashga imkon beruvchi ma’lumotlar bazasini shakllantirish,
shuningdek, yer osti suvlari holatini aks ettiruvchi ma’lumotlarni tahlil gilish muhim ahamiyat kasb etadi.

Mavzuga oid adabiyotlarning tahlili. Yer osti suvlari monitoring tizimlarini yaratish va yuritish hamda olingan
natijalarni tahlil gilishga yo‘naltirilgan ilmiy-amaliy tadgiqot ishlari jahonning yetakchi ilmiy markazlarida, jumladan, Yaponiya,
Gollandiya, Xitoy, Niderlandiya, Rossiya, Qozogiston va O‘zbekistonda keng gamrovli tadgigot ishlari olib borilmogda [2].

Xususan zamonaviy axborot texnologiyalari asosida yer osti suvlari monitoringini amalga oshirish borasida ilmiy
tadgiqotlar nisbatan ko‘proq yer osti suvlarini ifloslanish monitoringining axborot-tahliliy tizimlari, yer osti suvlari geofiltratsiya
jarayonlarini modellashtirish hamda matematik modellashtirish usullari yordamida boshgaruv masalalariga bag‘ishlangan
tadgiqot ishlari olib borilgan [4].

Hozirgi vaqtda yer osti suvlari rejim parametrlarini avtomatik o‘lchov qurilmalari, telekommunikatsiya texnologiyalari
asosida monitoring jarayonlari tezkorligini oshirish, onlayn monitoring tizimlarini yuritish va ma’lumotlar bazasini shakllantirish
hamda yer osti suvlari holatini aks ettiruvchi ma’lumotlarni statistik tahlil qilish masalalari muhimdir.

Tadgiqot metodologiyasi. Olib borilgan tadqgiqotlar natijasida yer osti suvlari rejim ma’lumotlarini avtomatik o‘lchash
qurilmasining imkoniyatlari hamda yer osti suvlarining rejim parametrlarini masofadan uzatishning (internet kanallari orqgali)
uslubiy va dasturiy ta’minoti takomillashtirildi. Yer osti suvlarining monitoringini yuritish, gidrogeologik jarayonlarni
o‘rganishninig yangi uslublarini yaratish hamda takomillashtirilgan monitoring qurilmalarini amaliyotga joriy etgan holda yer
osti suv resurslarining samarali monitoringini yuritishga oid keng gamrovli ishlar amalga oshirildi. Yer osti suvlarining rejim
parametrlarini onlayn monitoringi tizimi quyidagi blok-sxema asosida amalga oshiriladi (1-rasm).
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1-rasm. Yer osti suvlari monitoring tizimi blok-sxemasi

Ushbu strukturada ko‘rsatilganidek, yer osti suvlarining rejim parametrlarini masofadan onlayn monitoringi va boshgaruv
imkoniyatlari mavjud [6]. Boshgaruv funksiyalarini bajarish uchun mo‘ljallangan monitoring tizimi dastlabki ma’lumotlarni
o‘lchash, uzatish, saglash, gayta ishlash va tahlil gilish magsadida yagona tizimga birlashtirilgan dasturiy va axborot
vositalarining majmuidan iborat.

Tahlil va natijalar. llmiy-amaliy tadgigot ishlari natijalariga ko‘ra real vaqt rejimida yer osti suvlari monitoring tizimi
imkoniyatlari Chirchiq yer osti suvlari koni hududiga (304-sonli kuzatuv qudug'i) joriy qgilindi va amaliy natijalarga erishildi.

Yer osti suvlari koni - tabiiy, tabiiy antropogen yoki sun’iy omillar ta’sirida shakllangan, magsadli suv olish uchun qulay,
suvli gatlamlar, yoriglar zonalaridagi hududiy chegaraga ega bo‘lgan suv to‘plamlaridir [7].

Chirchiq yer osti suvlari koni geografik joylashuviga ko‘ra Toshkent viloyatining markaziy gismida joylashgan bo‘lib,
yer osti suvlari zaxiralarini shakllantirishda Chirchiq daryosi suvining filtratsiyasi asosiy ahamiyatga ega. Chirchiq yer osti
suvlari koni hududining geologik tuzilishiga ko‘ra uning litologik gatlami zamonaviy allyuvial, yugori va o‘rta to‘rtlamchi
allyuvial-prolyuvial yotgiziglaridan tashkil topgan [8].

Chirchiq yer osti suvlari koni hududida joylashgan kuzatuv quduglarida yer osti suvlarining holati Toshkent
gidrogeologiya stansiya xodimlari tomonidan doimiy (qo‘l mehnati asosida) monitoring ishlari olib boriladi. Chirchiq yer osti
suvlari konida monitoring ishlarini olib borishning zaruriyati - yer osti suvlarining holatiga tabiiy va texnogen omillarning
ta’sirini baholash, yer osti suvlaridan oqilona foydalanishni nazorat qilish va ifloslanish darajasini o‘rganishdan iborat [9].

Takomillashtirilgan yer osti suvlari monitoring tizimini Chirchiq yer osti suvlari koni hududida joylashgan 304-sonli
kuzatuv qudug‘ida sinovdan o‘tkazish natijasida yer osti suvining rejim ma’lumotlarini avtomatik o‘lchash, uzatish, saglash va
olingan natijalarni tahlil qilish imkoniyatiga erishildi. Yer osti suvlarining rejim parametrlari ma’lumotlarini olishning
samaradorligini oshirish magsadida avtomatlashtirilgan monitoring tizimining veb-interfeys dasturiy ta’minoti yaratildi. Ushbu
dasturiy ta’minot orqali kuzatuv qudug‘idan olingan o‘lchov natijalarini qabul qilish, ma’lumotlar bazasida saqlash va
foydalanuvchilar uchun qulay (jadval, grafik) shakllarda namoyish etish imkoniyati ta’minlandi (2-rasm).
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2-rasm. Monitoring tizimining veb-interfeysi

Ushbu interfeys orqali qurilmadan olingan yer osti suvlari rejim ma’lumotlarini (sathi, harorati, elektr o‘tkazuvchanligi,

minerallashuv holati) ma’lumotlar bazasida saqlash, o‘lchov natijalarni jadval va grafik ko‘rinishlarini namoyish qilish
imkoniyatlari ta’minlandi.
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Hududda yer osti suvlari monitoring tizimini ma’lum bir ehtimollik (aniqlik) darajasi bilan optimal strukturasini
ta’minlash magqsadida statistika nazariyasining “Tanlab kuzatish” va ekstrapolyatsiya usullaridan foydalanildi [1].

Chirchiq yer osti suvlari koni hududida joylashgan (32 ta bir-biriga yaqin chuqurlikda) kuzatuv quduglaridan o‘rtacha
yillik sath ma’lumotlaridan foydalangan holda statistik tahlil ishlari amalga oshirildi (1-jadval).

1-jadval
Qudug nomlari O‘rtacha Qudug nomlari O‘rtacha yillik sath
yillik sath
219n 2,07 13rs 3,00
GXK 171/35 2,55 GXK 18/1 6,36
36x 6,22 GXK 8/1 2,23
GXK 5/16 5,05 GXK 10/1n 4,42
GXK 2/7 1,50 GXK 9/1n 4,24
344 7,10 GXK 15/1n 4,97
20z 4,82 34 ss 4,02
PK 56/1 3,85 173n 3,16
198 1,85 GXK 75/1n 3,35
113 1,36 GXK- 24/1n 3,22
18z 3,25 GXK-13/1n 3,80
32/3n 2,13 GXK-11/1n 4,28
3b 2,59 GXK 7p/1 2,22
2r 7,53 409 1,58
11/107 4,60 53pn 2,36
303n 5,27 54pn 4,10

Tanlab kuzatish — gisman kuzatish usuli bo‘lib, to‘plamning hammasi emas, balki ma’lum tanlash qoidalari asosida
ajratib olingan va butun to‘plamni umumiy holda tavsiflay oladigan uning bir gismi o‘rganiladi va natijalari butun to‘plamga
ekstropolyatsiya gilinadi [10]. Bosh to‘plam(barcha kuzatuv quduglari)dan birliklar(quduglar)ni tanlab olishning bir nechta
usullari mavjud bo‘lib, biz mexanik tanlash usulidan foydalanamiz.

Bizning tadgigotimizda to‘plam birliklari quduglardan olinadigan yer osti suvlarining sath o‘lchov giymatlaridan iborat.
Bunda bosh to‘plamning hajmi, ya’ni qudquglar soni - N=32 ga teng. Ushbu to‘plamda 20 foizli tanlama kuzatish olib borildi.
20% tanlama kuzatish asosida tanlama to‘plam hajmi n=6 ga teng, shuning uchun bosh to‘plamni Ah=1,03 qadam (Ah=(7,53-
1,36):6=1,03) bilan 6 ta guruhga ajratiladi (2-jadval).

2-jadval

Guruh ragami Guruh oralig‘i (m) Guruhga tushgan kuzatuv quduglarining yer osti suv sathi (m)
1 1,36 —2,39 1,36; 1,50; 1,58; 2,07; 2,13; 2,22; 2,23; 2,36

2 2,39 -3,42 5,55; 2,59; 3,00; 3,05; 3,16; 3,22; 3,25

3 3,42 — 4,45 3,35; 3,80; 3,85; 4,02; 4,10; 4,24, 4,28; 4,42

4 4,45 - 5,48 4,60, 4,82; 4,97, 5,05; 5,27

5 5,48 - 6,51 6,22; 6,36

6 6,51 — 7,54 7,10; 7,53

Har bir to‘plamdan mediana bo‘ladigan quduglar ajratib olinadi, ulardagi sathlar: h1=2,10; h2 = 3,05; h3 = 4,06; h4 =
4,97, h5=6,29; h6 = 7,32.

Tanlama to‘plamda sathning o‘rtacha giymati hisoblanadi:
2,10+3,05+4,06+4,97+6,29+7,32 =463m

6
Tanlama to‘plamdagi sathlarni aniglangan o‘rtacha sathdan chetlanishi topiladi. Buning uchun S? dispersiya giymatidan
foydalanamiz, u tanlab kuzatish uchun katta sonlar gonuni asosida hisoblanadi. Bu gonunga ko‘ra tanlama to‘plam tanlovning
yetarli katta hajmida to‘plamni yetarli darajada aniq xarakteristikasini bera oladi. Ushbu holatda dispersiya

_ [EoR) )

H:

SZ
n
formula bilan hisoblab topiladi.
52 2(2,10 — 4,63)% + (3,05 — 4,63)? + (4,06 — 4,63)% + (4,97 — 4,63)%? + (6,29 — 4,63) + (7,32 — 4,63)? 179
— = m.
3 )
Hisoblash natijasiga ko‘ra dispersiya S?=1,79 ga teng. Takrorlanmaydigan sxemada tasodifiy tanlovdagi tanlamaning
o‘rtacha xatosi quyidagicha hisoblanadi [10]:

S2 n 1,79 6
Mg = J:(l -3 = JT(l—g—z) =049m

Ushbu ifoda tanlangan to‘plamdagi o‘rtacha sath £0,49 m. xatolikga ega ekanligini ko‘rsatadi.

Tanlama tasodifiy bo‘lgani uchun, ehtimollikdan kelib chiquvchi tanlamaning meyoriy xatosi kafolatlaydigan t -
“ishonch koeffitsiyenti”’dan foydalanamiz. O‘tkazilgan tanlamaning ehtimollik giymatiga (0,80) ko‘ra t=2. Ishonch
koeffitsiyentini e’tiborga olgan holda mutloq hatolik quyidagiga teng:

Ah=t-p;=+42-0,49=4098m.

Bosh to‘plamda o‘rtacha sathning o‘zgarish oralig‘i quyidagicha aniglaniladi:

h—Ah <h<h+ah
4,63 —0,98 <h < 4,63 + 0,98
365<h<561

Ushbu natija Chirchiq yer osti suvlari koni hududidagi jami 32 dona quduqni kuzatish natijasida olingan ma’lumotlardan
tanlangan 6 dona quduq ma’lumotlari asosida o‘rtacha suv sathi [3,65-5,61 m] oralig‘ida ekanligini 80% ehtimollik bilan
tasdiglash mumkinligini ko‘rsatadi.

Xulosa va takliflar. Olib borilgan ilmiy-amaliy tadgiqot ishlari natijasida yer osti suvlarining avtomatlashtirilgan
monitoring tizimi ishlab chigildi va Chirchiq yer osti suvlari koni hududiga joriy qilindi. Natijada yer osti suvlari rejim
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ma’lumotlarini onlayn rejimida o‘lchash, uzatish, saqlash va tahlil qilish asosida ma’lumotlar bazasini shakllantirish hamda
natijalarni veb-interfeys dasturiy ta’minoti orqali vizual ko‘rish imkonini beruvchi monitoring tizimi yaratildi. Chirchiq yer osti
suvlari koni hududida joylashgan kuzatuv quduglarining monitoring natijalari asosida statistik tahlilini amalga oshirilib,
ekstropolyatsiya gilishning samarali usuli yordamida yer osti suvlari sathining o‘rtacha giymatini aniglashga erishildi va olingan
natijalar anigligini kafolatlash imkoniyati yaratildi.
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