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TOG* MASSIVINING DARZLIKLAR RIVOJLANGAN QATLAMLARIDA ELEKTROMAGNIT USULLARI
MAJMUALARI ASOSIDA YER OSTI SUV MANBALARINI QIDIRISH
Annotatsiya

Mazkur maqgolada tog‘ massivlarida, xususan, tog‘ massivining darzliklar rivojlangan gatlamlarida elektromagnit usullari
majmualari asosida yer osti suvlarini gidirish usullari tahlil gilinadi. Suv gatlamlarini aniglashda qo‘llaniladigan zamonaviy
elektrotomografiya hamda yo‘naltirilgan elektromagnit zondlash usullari umumlashtirilib, ularning samaradorligi tahlil gilindi.
Mavjud geologik va gidrogeologik sharoitlarni o‘rganish asosida yer osti suvlarini aniglashga yo‘naltirilgan gidirish mehanizmi
ishlab chiqildi.

Kalit so‘zlar: gidrogeologiya, toza yer osti suvlari, suv gatlami, zamonaviy elektrotomografiya, anizotropiya koeffitsiyenti, yer
osti suvlari harakati strukturasi.

MOUCK IMOA3EMHBIX BOJ B TPEHIUHOBATDBIX CJOSAX TOPHOI'O MACCHUBA C IPUMEHEHUEM
KOMIUIEKCA DJIEKTPOMATIHUTHBIX METOJ10OB
AHHOTAIHS

B naHHO# cTaThe aHAMM3UPYIOTCS METOABI MOUCKA MOJA3EMHBIX BOJl B TOPHBIX MAaCCHBAX, B YACTHOCTH, B TPEIIMHOBATHIX CIIOSIX
TOPHOTO MaccuBa, HA OCHOBE KOMILICKCOB 3JEKTPOMATrHUTHBIX METOAOB. [Ipr 3ToM 0000MIeHB! M MTPOaHANIN3UPOBAHEI ¢ TOUYKH
3peHns 3()(HEKTHBHOCTH COBPEMEHHBIE METOJBI AJIEKTPOTOMOTpadUU M HANpPABICHHOTO 3JIEKTPOMArHUTHOTO 30HIMPOBAHMUS,
MpUMEHsEMBIE IS ONpENeNieHns BOJOHOCHBIX TOpWM30HTOB. Ha OCHOBe W3y4YeHHs CYIIECTBYIOUNIMX TEOJIOTHYECKHX U
THIPOTEOJIOTMYECKUX YCIOBHH pa3paboTaH MEXaHW3M TOMCKa, HAIIPaBJICHHBII Ha BBISIBIICHHE IT0I3€MHBIX BO/I.

KnrwoueBble ciioBa: TUAPOreONIOrHsl, PECHBIC MOA3EMHBIC BOJbI, BOAOHOCHBIH TOPU30OHT, COBPEMEHHAs 3JIeKTpoToMorpadus,
K03 QUIHEHT aHH30TPONHUH, CTPYKTYpa JIBHKCHHUS TTOA3EMHbBIX BO/I.

SEARCH FOR GROUNDWATER IN FRACTURED LAYERS OF ROCK MASSIFS USING A COMPLEX OF
ELECTROMAGNETIC METHODS
Annotation

This article analyses methods of searching for groundwater in rock massifs, in particular, in fractured layers of rock massifs, based
on complexes of electromagnetic methods. Modern methods of electrotomography and directional electromagnetic sounding used
to identify aquifers are summarized and analyzed in terms of efficiency. Based on the study of existing geological and
hydrogeological conditions, a search mechanism to identify groundwater has been developed.

Key words: hydrogeology, fresh groundwater, groundwater aquifer, modern electrotomography, anisotropy coefficient,
groundwater movement structure.

Kirish. Hozirgi davrda yer osti suvlariga bo‘lgan talabning keskin ortishi global ekologik va ijtimoiy muammolar qatorida
alohida o‘rin egallamoqda. Aynigsa, toza ichimlik va xo‘jalik ehtiyojlari uchun suv resurslarini aniqlash, muhofaza qilish va
ulardan ogilona foydalanish masalalari rivojlanayotgan mamlakatlar uchun strategik ahamiyat kasb etmoqda. O°zbekiston
sharoitida esa ko‘plab aholi punktlari, xususan, tog® va tog‘ oldi hududlardagi aholi punktlarini yer osti suv hisobiga
markazlashmagan yer osti suv inshootlari bilan ta‘minlash magsadga muvofiqdir. Bu esa murakkab geologik-tektonik va
gidrogeologik sharoitlarda yuqori samaradorlikka ega bo‘lgan suv qidirish texnologiyalarini ishlab chigish va amaliyotga joriy
etish zaruratini yuzaga keltirmoqda.
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Adabiyotlar tahlili. Tog® massivida yer osti suvlarini ajratish hozirgi kunning dolzarb muammosidir. Chunki ular
chegirilgan maydonlarda targalgan bo‘lganligi sababli ularni gidirib topish katta harajatni va vaqtni talab giladi. Shu bilan birga
yer osti suvlarining paydo bo‘lish manbalari har doim ham aniglanavermaydi. Bundan tashqari ularning targalish jarayoni maydon
bo‘yicha rivojlanishi aniq bir chegaralarga ega emasdir. Umuman aytganda tog* massivida yer osti suvlarining darzliklarda paydo
bo‘lish mexanizmi amaliyotda yetarli darajada o‘rganilmagan. Gidrogeologik tadgiqotlar bilan birga an‘anaviy elektr gidiruv
usullar Vertikal Elektr Zondlash (VEZ) va uning aylanma uslubiyati go‘llanilgan [4]. Ularni o‘tkazish natijasida asosan tektonik
yoriglar hamda sifatiy jihatdan darzliklar va litologik tarkiblar o‘rganilgan. Birog bu natijalar yer osti suvi gatlamlarini ajratishda
ma‘lumotlar yetarli emasligi aniglandi. Chunki ushbu vaziyatda yer osti suvlarining darzliklarda paydo bo‘lish mexanizmi modeli
amaliyotga nisbatan ishlab chigilmagan. Boshqga elektro gidiruv usullardan biri undalgan qutblanish usuli darzliklarni filtrasion
hususiyatini o‘rganishga jalb qilindi va tuyulma qgarshilik, undalgan qutblanish hamkor o‘zgarishi asosida yer osti suv gatlamin
filtratsion hususiyatlarini o‘rganishda foydalanildi [4]. Bulardan tashgari masofadan yerni zondlash usulida turli xil yo*‘nalishdagi
tektonik yoriglar o‘rganildi [1,2]. Olingan natijalar geofizik usullar ma‘lumotlarini gidrogeologik jihatdan talgin gilishda
foydalanildi [4]. Shunday qilib tog‘ massivida yer osti suvlarini ajratish magsadida asosiy parametr sifatida suvli gorizontlarning
solishtrma elektr garshiligidan foydalaniladi. Ammo bunday yondashish yer osti suvlarini ajratishda yagona yechimga ega emas.
Chunki solishtirma elektr garshilik giymati ko‘p omillar ta‘sirida bo‘lganligi sababli yagona yechimga olib kelmaydi [6].

Tadgigot metodologiyasi. Shunday qilib tog‘ massivida yer osti suv gatlamlarini ajratish magsadida quyidagi masalalarni
yechish magsadga muvofigdir:

1. Tog* massivida yer osti suvlarini paydo bo‘lish mexanizmini ishlab chigish.

2. Darzliklarda suvli gatlamlarni ajratish.

3. Darzliklarda turli darajadagi suvli gatlamni ajratish.

1. Ta‘kidlganimizdek yer osti suvlari asosan o‘tkazuvchan tektonik yoriglarda tarqaladi va doimo harakatda bo“ladi. Ammo
tog® massivida darzliklarni hosil bo‘lishi o‘ziga hos qonuniyatlarga amal giladi. Ko‘p yillik kuzatuvlar asosida tog‘ massivida
soylarning rivojlanishi e’tirof etiladi, aynan uning yo‘nalishi meridional yo‘nalishga to‘g°ri keladi. Buning asosiy sababi doimiy
ravishda tashqi tektonik kuchlanish ta‘sirini meridional yo‘nalishdagi tektonik kuchlanishning mavjudligidan kelib chiggan [1,2].
O’z o°rnida aytish lozimki soylar asosan tektonik yoriq va darzliklarlarda rivojlangan maydonlarda joylashgan bo‘ladi. Ularning
paydo bo‘lishida tektonik maydonlarni ahamityati katta. Shuning bilan birga soylar bo’yicha darzliklarning rivojlanishi qayd
etiladi, ular chuqurlik bo'yicha so'nib borishi kuzatiladi, bundan tashgari tog‘ massivining paydo bo’lishi katta chuqurlikda
joylashgan tektonik yoriqlarning rivojlanishi bilan bevosita bog’liq bo’lib, ko’pincha ushbu tektonik yoriklar kenglik yo’nalishida
rivojlanadi. Ushbu chuqurlikda joylashgan tektonik yoriglar yer yuzasiga yaqinlashgan sari yoyilib kichik tektonik yorig va
darzliklardan iborat bo’ladi.

Demak tog‘ massivida suvlarning jamlanish rezervuarlarda tektonik yoriglarning kesishgan maydonlarida vujudga keladi.
Ta‘kidlash lozimki meridional yo‘nalishdagi o‘tkazuvchanlik tektonik yoriglarni nafagat yer osti suvlarining jamlanishida balki
artezian suv havzalarning pastki gatlamlariga ham yer osti suvlari targalishiga moyillik yaratadi. Ham meridional ham kenglik
yo‘nalishdagi tektonik kuchlanishlar ta‘sirida pogonasimon geologik strukturalar vujudga keladi, shu bilan birga, har bir pog‘ona
0°zining suv yig‘uvchi rezervuari bilan ajralib turadi. Har bir pog‘ona geomorfologik xususiyatlari bilan ajralib turadi, yani har bir
pog‘onaning rel‘efi yassi maydonchalardan iborat bo‘ladi. Ushbu maydonchalarni hajmi gancha keng bo‘Isa shuncha rezervuarning
hajmi katta bo‘ladi. Demak asosiy magsad, masala o‘rganilayotgan hududda yer osti suvlarini gidirishda tog® massivida
pog‘onasimon yassi maydonchalarni topishdan iborat, bundan tashgari pog'onalar orasida darzliklar rivojlanishi tufayli
rezervuarning suvli zonalari ajralib turishi mumkin.

2. Tog‘ massivlarida yer osti suvlarini aniglashda elektrotomografiya va yo‘naltirilgan elektromagnit zondlash usullari
samarali go‘llanilmoqgda. Oxirgi yillarda dunyo tajribasi tahlilidan kelib chigib, xususan Kanada, Rossiya va Fransiya kabi
davlatlarda elektrotomografiya usuli keng tadbiq etib kelinmogda. Bu usul suvli gatlamlarni aniglash, geologik strukturalarni
chegaralash hamda tektonik yoriglarni tadqiq etishda yuqori sezgirlikka ega bo‘lib, uning natijalari anig va ishonchli hisoblanadi.
Yo‘naltirilgan elektromagnit zondlash (YEMZ) usuli esa geologik muhitning elektr xususiyatlari ham gorizontal, ham vertikal
yo‘nalishda uzluksiz o‘zgarib borishini hisobga oladi. Bu magsadda har bir aniq masofada yerga tutashtiruvchi elektrodlar
o‘rnatiladi. Elektrodlar bir vagtning o'zida ham tok manbai (beruvchi), ham gabul giluvchi vazifasini bajarishi mumkin. Ta‘kidlash
lozimki, ushbu usulda o‘Ichov jarayonidan tortib, ma‘lumotlarni gayta ishlashgacha bo'lgan barcha bosgichlar maxsus dasturiy
ta‘minotlar orgali amalga oshiriladi. Natijalarni tahlil gilish ikki asosiy bosqgichda bajariladi:

1. Birinchi bosgichda psevdokesim tuziladi, ya’ni muhitning shartli profili chiziladi.

2. Ikkinchi bosgichda esa maxsus inversiya dasturlari orqali ma’lumotlar qayta ishlanadi va geologik-litologik kesimlarga
ajratish amalga oshiriladi.

Elektrotomografiya usulida quyidagi turdagi qurilmalardan foydalaniladi:

* Simmetrik qurilma — asosan geologik kesimning gorizontal chegaralarni aniglashda samarali hisoblanadi.

* Dipolli qurilma — past elektr garshilikka ega tektonik zonalar, aynigsa suvli darzliklar va zonalarni aniglashda yuqori
sezgirlikka ega.

» Elektr maydonining o’rta gradientini o’Ichovchi qurilma — Kkatta elektr garshiligiga ega tik geologik jismlarni ajratishda
qo’llaniladi [9].

3. Yuqoridagi talab va gidrogeologik sharoitlarni inobatga olgan holda, “GIDROINGEO instituti” mutaxassislari
tomonidan geologik xaritalash magsadida yo‘naltirilgan elektromagnit zondlash (YEMZ) usuli yaratildi. Ushbu uslubiy
yondashuvda metodikada yer yuzasi bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri tutashtirilmagan kabellar orqali geologik muhitda elektromagnit
maydoni hosil gilinadi. Mazkur maydonning past chastotali komponentlarida elektr maydonlarda kabelda paydo bo‘ladigan elektr
zaryadlari oqimi geologik muhitning fizik xususiyatlari bilan bevosita bog‘liq ekani ilmiy jihatdan asoslab berilgan. Ta’kidlash
lozimki, kabeldagi zaryad ogimining intensivligi yer osti suv qatlamlarining elektr qarshiligiga bog‘liq bo‘lib, bu bog‘liglik amaliy
eksperimentlar orgali tasdiglangan. Umuman olganda, kabel orgali yaratilgan elektromagnit maydonning markazdan uzoglashgan
nuqtadagi elektr maydoni intensivligi chuqurlik bilan bog‘liq ekanligi aniqlangan. Demak, kabel uzunligi oshgan sari chuqurroq
qatlamlarni o‘rganish imkoni ortib boradi. Shu bilan birga dala sharoitida kabelning elektromagnit nurlanish garshiligi o‘lchanadi
va ularning o‘zgarishi bo‘yicha geologik muhitdan yer osti suv oqimlari bilan bog‘liq bo‘lgan elektr parametrlar o‘lchanadi.
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Yo‘naltirilgan elektromagnit zondlash usuli yer osti muhitining elektr anizotropiyasini o‘rganish magsadida takomillashtirildi va
ushbu takomillashtirilgan usul asosida eksperimental dala ishlari amalga oshirildi [8]. Tadqiqotlar natijasida yer osti suvlari
to‘g‘risida muhim ma’lumotlar olindi. Xususan, takomillashtirilgan qurilma yordamida tanlangan yo‘nalishda suvli qatlamning
elektr anizotropiya koeffitsienti aniglanishiga erishildi. Bu esa o‘z navbatida yer osti suv oqimini mavjudligi to‘g‘risida ma’lumot
beradi.

Tahlil va natijalar. Qurugsoy maydonining geologiyasi va gidrogeoelektrik xususiyatlari

Qurugsoy maydoni Nurota tog® tizmasining Shimoliy yonbag‘rida joylashgan bo‘lib, uning geologik tuzilishi asosan
proterozoy davri yotqiziglariga tegishli slanestlar va magmatik tog* jinslardan iborat. Magmatik tog* jinslar, asosan, maydonning
Janubiy qismida uchraydi. Maydondagi to‘rtlamchi davr yotqiziqlari mayda qumtoshlar va suglinkalardan tashkil topgan bo‘lib,
quyi gismlarda ularning galinligi 1,5-2 metrga yetadi. Qurugsoy geologik kesimida asosan darzliklangan slaneslar rivojlangan.
Darzliklar chuqurlikka garab mikrodarzliklarga aylanadi. Geologik sharoitlarni hisobga olgan holda maydonni shartli ravishda
uchta zonaga qismga bo‘lish mumkin:

1.Janubiy zona - granadioritlar targalgan, bu yerda burg'i suv quduglari gazilgan va ulardan suv olish uchun
foydalanilmoqda.

2.Markaziy zona - darzliklar orgali suvli gatlamlar gayd etilgan.

3.Quyi zona (1-3 piketlar orasida) - past elektr garshilikli slaneslar bilan ifodalangan va tektonik yoriqg bilan ajratilgan.

Ushbu maydonda olib borilgan tik elektrozondlash (TEZ) tadqiqotlarga ko’ra, darzlikli slanestlarning elektr qarshiligi 300-
400 Om'm oralig’ida, maydonning quyi qismida esa 180-280 Om-'m gacha pasaygan. Bu pasayish, aynigsa 2-3 piketlar atrofida,
yer osti suvlarining minerallashuv darajasini ortishi bilan bog’lig. Masalan, o’rta gismda suvni minerallashuv darajasi 1 g/l atrofida
bo'lsa, quyi gismda 1,5 g/l dan ortib ketgan. 3-piketda geoelektrik garshilik 180 Om-m ni tashkil etib, bu yerda tektonik yoriq
mavjudligi qayd etilgan. Elektr qarshilikdagi o’zgarishlar suvlilik darajasi yuqori bo’lgan darzlik va qatlamlarga mos kelishi bilan
tavsiflanadi. Shu sababli, bu zonalarda burg’u qudugqlarini joylashtirish samarali hisoblanadi. Elektrotomografiya va yo’naltirilgan
elektromagnit zondlash (YEMZ) usullari natijalari tahlil qilindi. Qurugsoy maydoni bo’yicha olingan solishtirma qarshilik kesimi
(Abdullayev Sh.X., 2023) elektrotomografiya bilan chuqurlikdagi past garshilikli zonalarni aniglashga imkon berdi. Bu past
garshiliklar yer osti suvlarining minerallashuvi darajasi yuqori bo’lgan gatlamlariga to’g’ri keladi. Chuchuk yer osti suvlari bilan
bog'liq zonalar, asosan, elektr anizotropiya koeffitsienti orqali aniqlanadi. Ko’p yillik tadgiqotlar shuni ko’rsatmoqdaki, suv
minerallashuvi darajasi kamaygan sari, suvli gorizontlarning elektr anizotropiyasi ortib boradi. Kesimlar bo’yicha chuqurlikka
qarab anizotropiya giymatlari 0.93 dan 1.68 gacha bo’lgan intervalda o’zgarmoqda. Xususan, 7-8 piketlar atrofida suvli
darzliklarning elektr anizotropiyasi yuqori bo’lib, suvli gorizontlar aniq ajratilgan. Shunga qo'shimcha ravishda, 3-piketda
anizotropiyaning keskin pasayishi yer osti suvlarining tik harakati borligini ko’rsatadi.
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Qurugsoy maydoni bo‘yicha geologik-geofizik kesim.

1 - tuproglar va g‘ovak bo‘lakli moddalar; 2 — granitlar jinslar; 3 - kam yoriglangan slaneslar; 4 - granodioritlarning Shimoliy
targalish chegarasi; 5 — o‘Ichov piketlari; 6 - umumiy (spesifik) elektr qarshiligi, Om-m; 7 - elektr anizotropiya koeffisientining
o‘zgarish grafigi; 8 - elektrotomografiya ma’lumotlariga ko‘ra past qarshilikli zonalar (Abdullayev Sh.X., 2023).

Xulosa. Shunday qilib, tog® massivida yer osti suvlarini o‘rganish natijasida hamda elektrotomografiya va YEMZ usullari
majmuasi asosida darzliklardagi yuqori suvli qatlamlarni aniqlash mumkin. O‘tkazilgan tadqiqotlar asosida quyidagi xulosalarga
kelish mumkin:

Tog‘ massivining darzliklar rivojlangan zonasida yer osti suv qatlamlarini paydo bo‘lish mexanizmi asoslandi. An’anaviy
(VEZ) usuli natijalarida yer osti suvlari minerallashuvi sifat jihatdan baholash mumkin. Boshqgacha qilib aytganda, (VEZ)
ma’lumotlari suv mavjudligi hagida umumiy tasavvurni beradi, lekin ularning chuqurlik bo‘yicha tarkibini va aniq lokalizatsiyasini
ko‘rsatmaydi. Bu yetishmovchilikni bartaraf etish maqsadida dipol qurilmalariga asoslangan elektrotomografiya usullari
qo‘llanildi. Ushbu usul yordamida past elektr garshilik bilan ifodalangan suvli darzlik zonalari aniq ajratib berildi. Tadgigot
natijalari shuni ko‘rsatdiki, darzliklarda joylashgan yuqori suvli qatlamlar, odatda, elektr anizotropiya koeffitsientining katta
giymatlari bilan tavsiflanadi. Elektr anizotropiyasi - geoelektrik muhitning strukturaviy xususiyatlarini chuqur baholash imkonini
beradi va suvli gorizontlarni aniqlashda muhim ko‘rsatkich hisoblanadi. Taqdim etilgan elektrotomografiya va yo‘naltirilgan
elektromagnit zondlash (YEMZ) kabi zamonaviy geofizik usullar majmuasi nafagat Qurugsoy maydonida, balki respublikani
boshqa tog* va tog® oldi hududlarda ham yer osti suv qatlamlarini aniqlashda samarali qo‘llanilishi mumkin.
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