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Annotatsiya. Geoaxborot tizimlari texnologiyalari insoniyat xo jjalik faoliyati natijasida to ‘plangan
turli xildagi ma’lumotlarni saqlash va qayta ishlash imkoniyatini beradi. Ushbu maqolada ArcGIS dasturi
yordamida yer osti suvlari uchun geoaxborot avtomatlashtirilgan tizimini tuzish va undan turli injener-
geologik masalalarini yechishda foydalanish yo ‘llari ko rib chiqiladi. Bunda mavjud ma lumotlar bazasi
asosida xo ‘jalik faoliyatida tabiiy va turli inson tomanidan yaratgan resurslardan foydalanish natijasida
yuzaga keladigan turli geologik jarayonlarni tahlil gilish va bashoratlash masalalarini yechishda yetarli
darajadagi batafsil maxsus tematik xaritalar tuzish masalalari keltirilgan.

Kalit so‘zlar: yer osti suvlari, elektron xarita, geoaxborot tizimlari, injener-geologik masalalar,

ArcGIS dasturi, ma’lumotlar bazasi.
l. KIRISH

Yer osti suvlarini monitoring jarayonlar
(to‘plash, qayta ishlash va uzatish) jamiyat hayoti
va texnika rivojida doimo muhim vazifani
bajarmoqda. Soha mutaxassislarining ta’kidlash-
laricha, asos, dalil, belgi, axborot, xabar, fakt
kabilar informatsiyaning asosiy tashkil
etuvchilardir ~ va  ular  avtomatlashtirilgan
geoinformatsion tizim (GAT) tarkibida va undan
tashqarida ham mavjud bo‘lishi munkin. GAT
muhitidagi ma’lumotlar deganda o‘lchash va
kuzatish natijalari tushuniladi. Ularning uchta
tashkil etuvchisi mavjud: obyektni tasvirlovchi,
ta’riflovchi yoki izohlovchi atributlari (belgilari),
predmetning fazoviy o‘rnini belgilovchi geografik
ma’lumotlar, vagqt va zamonni bildiruvchi
axborotlar [1-4].

Albatta ilmiy izlanishlar olib borish uchun
asosli, ishonchli ma’lumotlardan foydalanish
muhim. Geologik mazmundagi kartalar tog*
jinslarining turlari, kelib chiqishi bilan bog‘liq
ma’lumotlarni izohlasa, gidrogeologik mazmun-
dagi xaritalar esa geologik sharoitlarda tog"
jinslarining xossalarini ko‘rsatish bilan birga yer
osti suv resurslari hagida ham ma’lumot beradi [1].

Hozirgi vagtda dunyoning bir gancha joylarida
monitoring tarmoqlari mavjud bo‘lib, ularda yer
osti suvlari va burg‘ilash quduqlarining darajasi va
sifati mintagaviy darajada o‘lchanadi [12-14].
Ushbu ma’lumotlarni qayta ishlash va taqdim etish
Geoaxborot tizimlarida (GAT) amalga oshiriladi.
Geoaxborot tizimlari va texnologiyalari asosida,
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aloga tarmoqlari, yer osti suvlarining ko‘tarilishi
va tushishini avtomatik kuzatish, yer osti suvlari
qatlamlarining miqdoriy va sifat ko‘rsatkichlarini
matematik modellashtirish va dasturiy ta’minot-
dan foydalangan holda monitoring qilish, tabiiy va
texnogen ta’sirida  sathlarning  o‘zgarishini
o‘rganish va ularni kuzatib borish jarayonini
amalga oshiradi.

Shunday qilib, gidrogologik ma’lumotlar — bu
iformatsiyani shakllantiruvchi va uni keltirib
chiqaruvchi “tadqiqot” bo‘ladi. Ular informatsiya-
ning atributlari (tashkil etuvchilari) hisoblanib,
fakt, dalil tushunchalarni aks ettiradi.

Yer osti suvlari monitoringi  bo'yicha
axborotlar, suvlar ustida muvofiglik, monitoring
jarayonlarining yaxshi boshgarilishi, va samarali
gayta ishlash uchun axborot texnologiyalari va
avtomatlashtirilgan algoritmlardan foydalanishga
asoslangan. Bu tizimlar o‘rganilgan ma’lumotlarni
to‘plash, tahlil qilish, va boshqgarish uchun
avtomatlashtirilgan qayta ishlash algoritmlarini
0°z ichiga oladi [9].

Geologiya sohasini rivojlantirishda aerokos-
mik tadgiqotlar va modellashtirish, prognozlash va
ma’lumotlarga raqamli ishlov berish bilan bog‘liq
ilmiy tadqiqot vazifalarida sun’iy intellekt va
mintagaviy  hududlar  haqidagi  bilimlarni
geoaxborot texnologiyalari bilan integratsiyasiga
rivojlangan xorijiy davlatlarda, jimladan, AQSH,
Germaniya, Daniya, Kanada, Fransiya, Yaponiya,
Rossiya Federatsiyasi, Niderlandiya, Xitoy,
Koreya va boshqa davlatlarda katta e’tibor
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garatilmoqda. Monitoring, axborot-tahlil tizimini
yaratish  gidrogeologiya va  muhandislik
geologiyasi, gidrologiya va meteorologiya,
irrigatsiya va melioratsiya sohalari bo‘yicha chora-
tadbirlarni ishlab chigish hamda joriy gilishda
kompleks yondashuvni talab giladi [8].

Bir va ko‘p qavatli yer osti suvi qatlamlarida
yer osti gidrosferasi holatini o‘rganishga va yer
osti suvlaridan samarali foydalanishda geoaxborot
tizimlari asosida xaritaviy ma’lumotlar bazasini
shakllantirish, gidrorejim monitoringi, geofil-
tratsiya  jarayonlarni  matematik  modellash
usullarini takomillashtirish bo‘yicha [8-15] larda
geoaxborot tizimlari integratsiyasida axborotli va
ragamli xaritalarga bag‘ishlangan tadqiqotlarida
ko‘rib chiqilgan.

Il. ASOSIY QISM

Yer osti suvlari monitoringi tarmog‘ining
matematik modeli, algoritmlari va  dasturiy
vositalari asosida yer osti suvlari resurslari holatini
boshgarish va nazorat qilish samaradorligini
oshirish uchun foydalanish imkoniyatidan iborat.
Olingan ma’lumotlar monitoring jarayonlarini
optimallashtirish, gabul gilingan garorlar sifatini
oshirish va tadgigot xarajatlarini kamaytirish
uchun ishlatilishi mumkin [4]. Bundan tashqari,
tadgiqot natijalari yer osti suvlarini gazib olish va
ulardan ogilona foydalanish va ularni muhofaza
qilishni ~ ta’minlash  bo‘yicha  korxonalar
amaliyotiga  yangi  monitoring tizimlarini
loyihalashda foydalanilgan.

Ko‘rilayotgan hudud bo‘yicha gidrogeologik
xaritalar turli magsadlarda mutaxassislar va
boshqa gidrogeologiyaga giziquvchilar tomonidan
go‘llaniladi. Geoaxborotda modellashtirish va
kompleks baholashda geoaxborot tizimlari asosida
tabiiy va texnogen hududlarda tuproq va suv
ta’minoti sharoitlarini yaxshilash bo‘yicha bosh-
garuv garorlarini gabul gilish uchun boshqgaruv
tizimlari ishlab chigiladi. Ushbu moslashuvchan
yondashuv va geografik axborot tizimlarining
vektor va rastr ma’lumotlar modellari bilan ishlash
qobiliyati ham masofaviy axborot bilan bog‘liq har

-Yer osti suvi

xususiyatlarini tahlil

qilish

ganday muammolarni samarali hal qilishga
yordam beradi. Geoaxborot tizimida hududning
raqamli geoma’lumotlarini yaratish obyektning
geografik koordinatalarini kartografik va ragamli
ma’lumotlarni o‘z ichiga olgan topologik xaritaga
ulash imkonini beradi.

Geografik axborot tizimlarining imkoniyat-
laridan kelib chiqib, o‘rganilayotgan hududiy
birliklarda ma’lumotlar turlarining joylashish
koordinatalari, gidrografik ma’lumotlar va
geologik, gidrogeologik tiplari aniglanadi. GAT
orqali avtomatik ma’lumotlarni qayd etish va
bosim oflchash asboblari orqali yer osti
suvlarining uzluksiz va uzoq muddatli
monitoringini ta’minlaydi. Geoaxborot tizimi
orgali yer osti suvlarining monitoringi yer osti
suvlarining sifatini o‘rganish va uni algoritmlar va
dasturiy ta’minot orqali modellashtirish amalga
oshiriladi.

Bunda biz ikkita ko‘rsatkichni ko‘rib
chigamiz: suv sathining ko‘tarilishi va suv
sathining pasayishi. Ushbu ikkita asosiy
ko‘rsatkichdan kelib chiqib, mintagadagi umumiy
suv holatini tahlil gilishimiz mumkin.

Bu jarayonlarda quyidagi holatlar nazorat
gilinadi:

- geofiltrlash

tagsimlanishi;

- yer osti suvlari suvli gatlam balanslarining

fazoviy tagsimlanishi;

- geofiltrlash va gidrogeokimyoning dastlabki

sharoitlarini fazoviy tagsimlash;

- yer osti suvlari ogimlarining

shartlari.

Ushbu tahlil natijasida olingan ma’lumotlar
tahlil natijalari va xaritalar ko‘rinishida avtomat-
lashtirillgan tizimga birlashtiriladi va geofiltrlash
omillari, boshlang‘ich va chegaraviy shartlarni
aniqlash uchun hisoblash tajribalari o‘tkaziladi.
Olingan ma’lumotlar geografik koordinatalari
bo‘yicha qatlamlar sifatida kompyuterlashtirilgan
tizimga kiritiladi va “Geoaxborot modellashtirish”
usuli asosida mavzuli qatlamlar o‘rtasidagi o‘zaro
bog‘liglik baholanadi (1-rasm).

parametrlarining fazoviy

chegara

-Yer osti suvi sathi, harorati
va minerallashuvini baholash

-Yer osti suvi ifloslanish
darajasi va tarkibini baholash

-Yer osti suvi ifloslanish
miqyosi va xavini baholash

-Bashoratlash natijalari

~Yer osti suvi ifloslanishini
tarqalishi bashorati va baholash

“Yer osti suvlari" bo'yicha standart

axborot — analitik hisobotlarni yaratish
tizimining 1 (‘ oXpm e Vool

funktsiyalari -Yer osti suvi zahira va Gidrogeologik rejim yuritish
resurslarini baholash . -

e 5 rl)avlal zahira komissiyasi

-Tahlil va loyiha

natijalarini

vizuallashtirish !

Gidrogeologik xaritalash

1-rasm. “Yer osti suvlari” axborot-tahliliy tizimining asosiy vazifalari.
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Bu jarayonlarda tadgigotning quyidagi
holatlari nazorat gilinadi:
- geofiltratsiya  parametrlarining ~ fazoviy

tagsimlanishi;

- geofiltratsiyaning boshlang‘ich shartlarini

fazoviy tagsimlash va geokimyo masalalari;

- yer osti suvlari ogimlarining chegara

shartlari.

Xuddi shu simulyatsiya qilingan ma’lumotlar
tematik qatlamlar va xaritalar ko‘rinishida
kompyuterlashtirilgan  tizimga birlashtirilgan,
geoaxborot tizimlari orqali o‘rganilayotgan
obyektning yer osti suvlari ma’lumotlarini
monitoring gilishning samarali vositalaridan biri
yer osti suvlari sathi va konsentratsiyasi hamda
chegaraviy sharoitlardan foydalanish imkoniyati
hisoblanadi. Hududning geografik axborot
modelining alohida tematik gatlamlari hisobga
olinib tadqgiqot natijalari o‘rganildi. Ushbu
tahlildan olingan tematik ma’lumotlardan ko‘rib
chigilayotgan hududning gidrogeologik sharoit-
lari, o‘zgarish sharoitida suv parametrlarini
aniglash hamda monitoring qilish imkoni yaratadi.

Yer osti suvlaridan magsadli yoki boshqga
magsadlarda iqtisodiy foydalanish imkoniyatini
belgilovchi sifat ko‘rsatkichlari (ruxsat etilgan
standartlar) maxsus talablar bilan tavsiflanadi.
Ichimlik suvining sifati GOST 2874-82 talablari
bilan belgilanadi. Ichimlik suvi uchun gabul

gilinadigan standartlarga yer osti suvlaridagi
individual kimyoviy moddalarning ruxsat etilgan
maksimal suyuglik aralashmasi (REMSA),
mikrobiologik ko‘rsatkichlarning ruxsat etilgan
maksimal qiymatlari, organoleptik ko‘rsat-
kichlarning ruxsat etilgan maksimal giymatlari
kiradi.

Maxsus magsadli xaritalar suv ta’minoti
masalalarini hal etish va vyer osti suvlari
zahiralarini baholash, foydali gazilmalar konlarini
sug‘orish, foydali qazilmalar konlarini chega-
ralash, hududlashtirish, gidrokimyoviy xaritalar,
yer osti suvlari resurslari xaritalari va hududning
gidrogeologik sharoitining boshga xususiyatlarini
aniglash uchun tuziladi [4-6].

Yer osti suvlari keng foydalanishdagi resurs va
deyarli butun sayyoramiz aholisining deyarli
yarmini ichimlik manbasi hisoblanadi. Hisob-
kitoblarga ko‘ra, butun sayyoramiz bo‘yicha
2780000 gallon (1 gallon=3,78541 litr) yer osti suv
resurslari mavjud bo‘lib, butun dunyo chuchuk suv
resurslarining 30,1 foizini tashkil giladi [9].

Mazkur ishda yer osti suvlari holatini
monitoring qilishga garatilgan algoritm ishlab
chigilgan (2-rasm) va uning asosida GAT tizim
ishlab chiqilib natijalar olingan bo‘lib, ishlab
chiqilgan algoritm yer osti suvlari monitoringi
bo‘yicha axborotlarning tahlil qilish uchun doimo
samarali natijalarga erishishga imkon yaratilgan.

Boshlash

ver ostl sizot suv sathini

hisoblash K =hu /h;

¥ - hisoblas

YeOSlari drenaj
—+ quvvat manbasin [~
hisoblash Mo, k"

=

lenkd, = Lk,

=t

2- rasm. Yer osti suv holatini monitoring qilish axborot-tahliliy tizimining algoritimi.
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I11. NATIJALAR TAHLILI

Ma’lumotlar bazasidan o‘rin olgan matnli,
grafikli, xaritali, sonli jadval va belgili tavsiflardir.
Hududda saqlanadigan ma’lumotlar tarkibiy va
belgili turlarga tegishli bo‘lishi mumkin. Hudud
to‘g‘risidagi fikrlarni yanada kengroq yoritish
uchun olingan natijaga qaraylik (3-rasm)
[3,5,7,10].

Bizga berilgan maydonda har xil turdagi
obyekt ma’lumotlari berilgan. GAT yordamida

uning raqamli xaritasini tasvirlaganimizdan so‘ng,
u maydon ko‘rinishida tasvirlanadi, vaholanki
bizga bu maydon to‘g‘risida to‘liqg ma’lumot kerak
bo‘lishi mumkin. Bunda bizga maydonning
ma’lumotlari tushunchasi yordam beradi [4].

Ko‘rilayotgan maydonda ma’lumotlar bazasi
to‘g‘risidagi barcha ma’lumotlar, jumladan uning
yuzasi, chegarasi uzunligi, shakli, joylashgan
manzili, qo‘shni maydonlar, daliliy ashyolar va
boshqalar saglanishi garalgan.
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3-rasm. Geoma’lumotning raqamli ma’lumotlar bazasida joylashuvi.
A-hududni topografik xaritasi, B-geologik xaritasi, C-gidrologik sxemalari, D — atributiv jadvali.

GATning ma’lumotlar bazasiga hududning
o‘zida mavjud tasvirlangan  gidrogeologik
obyektlari gayd gilinadi, ularning asosiy shakllari
miqdor va sifat qiymati ko‘rinishidagi axborotlar
atributiv jadvalda aks etadi. Obyektning grafikli
belgilarini  ko‘rsatib  beradigan,  geografik
joylashgan joyi, ya’ni geografik koordinatalari va
ma’lumotlarning mavzuli tahlil yoki hisob amalga
oshiriladigan jadval ko‘rinishida saqlanadi.

Atributlar bilan ishlashdagi amallar bu statistik
hisoblashlardir. Bunday holda bitta maydon uchun
statistik tavsiflar to‘plamini (miqdor, o‘rtacha,
dispersiya) yoki maydon uchun tartib jadvalini
olish mumkin. Bunda har bir obyekt nomi
gatorlarga joylashtirilsa, ularning maydonlari
ma’lumotlar tafsiloti ustunlariga joylashtiriladi (4-
rasm).

3 detez e
# @ Nasel_punks_Samarkand
& @ Adm_granis_Samancand

2 Geology_Samarkand
¥ Hyorology
& D 03pa. sazsepannrnsa

3 DAAtias_lastiMecrope
Gl Samarkand mab
@ TPAN_MND_CAMAPKAHA Atanc

4-rasm. O‘rganilayotgan hududning geoma’lumotlar bazasi tuzilishi va monitoring tarmog‘i joylashuvining grafik
ko‘rinishi.
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Yer usti suvlarining ma’lumotlarini yig‘ish yer
osti suvlariga nisbatan osonrog. Lekin yer osti suv
resurslarining sathini ham monitoring qilib turish
kerak. Chunki yer osti suvlar hajmi tushib ketsa,
bu bir gancha muammolarni Kkeltirib chigarishi
mumkin. Masalan, o‘sha hududdagi tabiiy
sharoitning o‘zgarishi, tuproq tarkibiga ta’siri
kabilar shular jumlasidandir. Bu muammolarni
oldini olish magsadida ularning xaritasini tuzish
eng optimal variant sifatida garaladi.

Monitoring tizimlari orgali olingan yer osti
suvlarining, meteorologik, gidrogeologik
ma’lumotlar bazasini yatarish. Yer osti suvlari
monitoringida yangi usullar va algoritmlar ishlab
chiqish, ma’lumotlarni  avtomatlashtirilgan
o‘lchash, yig‘ish va ishlov berish dasturiy
ta’minotni takomillashtirish, suv resurslari holati
turli antropogen va tabiiy omillarini atrof-muhit
bilan o‘zaro ta’siri jarayonlarini matematik
modellashtirish, ularning o°zgarishini bashorat
qilish jarayonlari kiritiladi.

1V. XULOSA
Geologiya qidiruv  sohasida geoaxborot
tizimlari asosida tadqiqg qilish har ganday

jarayonda muhim va tasavvurli gism hisoblanib,
GAT yordamida gidrogeologik monitoringi
jarayonida loyihalash muammolarini axborot
ta’minoti uchun ko‘rilgan masala bo‘yicha yer osti
suvlari sathi, tarkibiy miqgdoriy va harorati kabi
tasniflarini holatini o‘rganish doirasida yer osti
suvlarining tarmoq modellari o‘rganildi. Ushbu
tadgiqotlar davomida yer osti suvi geofiltratsiya
jarayonlarini modellashtirish, suv gatlamining
holati xaqidagi axborotlarni geoma’lumotlar
bazasiga kiritish va ularni saglash, gayta ishlash va
geobaza tuzilishini tahlil gilish usullari yaratildi.

O‘rganilayotgan hududning topologik,
geologik, gidrologik, gidrogeologik va muhandis
geologik hamda meliorativ shart-sharoitlarini
inobatga olgan holda maydon bo‘yicha kuzatuv
quduglarining joylashishini kompyuter tarmoq-
larining toplologik tagsimlanish modeli singari
nazarda tutilib, suv sathini ko‘rsatuvchi
qiymatlarini sohani qamrab oluvchi to‘r shaklidagi
funksiyaning  tugun  nugtalaridan  olingan
ma’lumot sifatida, kompyuter tarmogqlarini
monitoring qilish tizimida ma’lumotlar uzatish
tarmog‘ining  xatti-harakatlarini  tahlil  qilish
masalalari kabi garaladi.

Gidrorejim tarmog‘i monitoringi kompyuter
tarmog‘ining  topologik modeliga o‘xshash
namunalari ko‘rib chiqildi va tarmoqning tahlili
vagqtida hal qilinishi kerak bo‘lgan vazifalar taqdim
etildi. Kompyuter tarmoglari singari axborot olish,
geoma’lumotlarni saqlash, qayta ishlash va kerakli
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bo‘lgam ma’muriy instansiyaga uzatish modeli
tasvirlandi. Tarmogning har bir elementi uchun
hisoblanadigan tafsilotlar va tarmoqg tugunlari
orasidagi bog‘liqlik, turli elementiga grafikli tahlil
modellari, sohaning tanlangan tugun nuqtasida
kuzatuv quduglari asosida nazorat jarayoni olib
borilishi hamda ushbu kuzatuv quduglarining sath
va miqdoriy qiymat o‘zgarishi bo‘yicha atributiv
jadvallar umumiy hisobot sifatida yuritiladi.
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CONDUCTING GROUNDWATER MONITORING BASED ON CREATION OF
GEOINFORMATION SYSTEM AND MODEL

Djumanov J.X.1, Abduvaitov A.A.?, Kudratov R.B.?, Babadjanov A.F.3
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Abstract. Technologies of geoinformation systems provide an opportunity to store and process
various types of data collected as a result of human economic activity. This article considers ways to create
an automated system of geoinformation for groundwater using the ArcGIS program and to use it to solve
various engineering-geological issues. Here, based on the existing database, issues of creating special
thematic maps with sufficient detail to solve problems of analysis and forecasting of various geological
processes resulting from the use of natural and various man-made resources in economic activities are
presented.

Keywords: underground water, electronic map, geoinformation systems, engineering-geological
issues, ArcGIS software, database.
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MNPOBEJEHHUE MOHUTOPUHT A ITIOA3EMHBIX BO/Il HA OCHOBE CO3JAHUA
TEOMH®OPMAIIMOHHOMN CUCTEMBI U MOJIEJIA

Hocymanoe JK.X.!, A6oyeaumos A.A.?, Kyopamos P.5.?, Babaoxcanos A.D.?

! TamkenTckuii ynusepcuTeT HH(GOPMALMOHHBIX TEXHOJIOIUH MMEeHH MyXaMMaza
an-Xopesmu, TamkeHt, Y30ekucTan
2 Camapkanckuii puiuan TalIKeHTCKOTO YHUBEPCUTETa HH(POPMALMOHHBIX TEXHOJOTHI HMEHH
Myxammana an-Xopesmu, Camapkasz, Y30eKucTaln
3 HanmoHanbHBbI yHUBEpcHTET Y30ekucTana uMeHH Mupso Yiyroexa, Tamkent, Y36exucran
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AnHortanusi. Texwonozuu 2eOUHpOPMAYUOHHBIX CUCMEM NPEeOOCMABIAION  BO3MOICHOCHb
Xpanumv u obpabamvieams paziuumvle UObl OAHHBIX, COOUPAEMBIX 6 pe3yIbmame XO3AUCMEEHHOU
OdesmenbHOCmu yenosekd. B Oannoti cmamve paccmompernvl nymu co30aHUS ABMOMAMUUPOBAHHOU
cucmembl 2eouUHGoOpMayuu NOO3EMHBIX 800 ¢ Ucnoabiosanuem npozpammsl ArcGIS u ucnonvzosanus ee
011 peutenusi pasiudHbIX UHICEHEPHO-2e0NI02UYecKUx 3a0ad. 30ecb Ha OCHOGe cywecmayioueli 6a3vi
OaHHBIX NpedCmasnieHbl 8ONPOCHl  CO30AHUS CNEYUANbHbIX MeMaAmui4eckux Kapm O00CmAamoyHou
demanuzayuu 015l peuleHus 3404y aHaIUu3d U NPOSHOZUPOBAHUS PA3IUYHLIX 2€0]I02UYEeCKUX NPOYeccos,

BO3HUKAIOWUX 6 pe3ybmame UCHONb308AHUS NPUPOOHBIX U PA3IUYHBIX MEXHOSEHHLIX DPecypco8 6
XO3AUCMBEHHOU 0esIMelbHOCHIU.

KiroueBble cl10Ba: noosemmuvie 600bl, 2NEKMPOHHAS KAPMA, 2e0UHGOPMAYUOHHbBIE CUCHIEMDYL,
uMdICeHepHO-2eon02uteckue npobuemsl, npocpammuoe obecneuenue ArcGlS, basa oannvix.
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