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Annotatsiya: Ushbu maqolada global iqlim o‘zgarishi, daryolar ogimining trans-chegaraviy
kamayishi va intensiv urbanizatsiya sharoitida yer osti suvlari zaxiralaridan ogilona foydalanish
hamda ularni ekologik va kimyoviy ifloslanishdan muhofaza qilish muammolari o’rganilgan. Yer
osti suvlari ekspluatatsion zaxiralarini gidrodinamik va balans usullarida baholash mezonlari
o‘rganilib, quduglar atrofida sanitariya muhofazasi zonalarini (SMZ) loyihalashning matematik
modellari tahlil gilingan.

Kalit so‘zlar: Yer osti suvlari, ogilona foydalanish, Darsi qonuni, sanitariya muhofazasi
zonalari, depressiya voronkasi, sun’iy to‘ldirish (MAR), gidrogeologik balans.

Annotation. This paper examines the challenges of sustainable groundwater resource
management and its protection against environmental and chemical degradation under the
pressures of global climate change, transboundary river runoff reduction, and rapid urbanization.
Deterministic and hydrodynamic criteria for evaluating exploitable groundwater reserves using
balance and analytical methods are evaluated. Furthermore, mathematical modeling approaches
for delineating Source Protection Zones (SPZs) around wells are analyzed.

Keywords: groundwater, rational use, Darcy's law, source protection zones, cone of
depression, managed aquifer recharge (MAR), hydrogeological balance.

AHHOTanys. B TaHHOM cTaThe pacCMaTPUBAKTCA IIPO6JIeMbl paIfiOHAJIbLHOIO
HMCIIOJIb30BaHUS 3aIlacoB IIOA3€MHBIX BOJ U HMX 3aIlfUTBI OT 3KOJIOTHYECKOro U
XUMUUECKOT0 3arpsgsHeHUs B YCIOBUAX IJI00AJBHOTO UW3MEHEHUs KJINUMaTa,
TPaHCTPAHUUYHOTO COKpAIlleHUs PeYyHOIro CTOKa U HMHTEHCUBHOU ypOaHM3aI[UU.
H3yueHBl KpPUTEepPHUU OIIEHKU ISKCIUIYaTAIlMOHHBIX 3allacoB IIOA3€MHEBIX BOJ
TUAPOAVHAMUYECKMM M 0ajlaHCOBBIM MeTOJaMH, a TakKKe IIpPOaHaIU3UPOBaHBI
MaTeMaTHYeCKUe MOJIesIv IPOEeKTUPOBAaHUA 30H CAHUTAPHOU oXpaHEb! (3CO) BOKpyT
CKBa’kKHH.

KirroueBble ciI0Ba: II0J3eMHEIE BOALI, palliOHAJIbLHOEe HCII0JIb30BaHKe, 3aKOH
Jlapcy, 30HBI CaHUTApPHOM OXpPaHbl, [IelpecCMOHHAas BOPOHKA, UCKYCCTBEHHOE
BOCIIOJIHEHYE (MAR), THAPOTE0JIOTUUEeCKHUU OajlaHC.

Kirish: Chuchuk yer osti suvlari insoniyat hayoti, sanoat va qishloq xo‘jaligi uchun eng yuqori
sifatli va strategik jihatdan muhim tabiiy resurs hisoblanadi. Yer usti suv manbalaridan (daryolar,
ko‘llar va suv omborlari) farqli o‘laroq, yer osti suvlari tabiiy filtratsiya (tozalanish) xususiyatiga
ega bo‘lganligi sababli tashqi biologik va kimyoviy ta’sirlardan yaxshiroq himoyalangan.Biroq, XXI
asrda yuzaga kelgan global iqlim isishi, arid (quruq) zonalarda qurg‘oqchilik davrlarining uzayishi
va aholi sonining keskin ortishi yer osti suvlariga bo‘lgan bosimni misli ko‘rilmagan darajada
oshirdi. Yer osti suvlaridan tartibsiz va rejasiz foydalanish nafagat suv zaxiralarining tugashiga
(suvsizlanishga), balki konlarning gidrodinamik rejimining buzilishiga, regional miqyosda
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depressiya voronkalarining kengayishiga va yer gatlamlarining cho‘kishiga olib kelmoqda [1].
Shuningdek, sanoat oqovalari, gishloq xofjaligida kimyoviy o‘g‘itlardan me’yordan ortiq
foydalanish yer osti gorizontlarining zaharli moddalar bilan ifloslanish xavfini tug‘dirmoqda. Shu
bois, yer osti suvlari zaxiralarini ogilona boshqgarish va ularni muhofaza qilishning ilmiy asoslarini
takomillashtirish bugungi kunning kechiktirib bo‘lmaydigan ekologik va gidrogeologik vazifasidir.
Asosiy qism: Yer osti suvlari zaxiralaridan oqilona foydalanish ko‘rsatkichlarini aniqlash va
muhofaza zonalarini hisoblashda quyidagi fundamental gidrogeologik metodlardan foydalanildi:
1 Gidrodinamik wusul: Suvli qatlam ichidagi quduqlar guruhining o‘zaro ta’sirini
(interferensiyani) va statsionar bo‘lmagan filtratsiya jarayonlarini chiziqli sizish qonuni (Darsi
gonuni) asosida hisoblash.
2. Gidrogeologik balans usuli: Suvli gorizontga kirayotgan (oziglanish) va undan chiqib
ketayotgan (sarf) suv hajmlarini solishtirish.
3. Analitik va matematik modellashtirish: Sanitariya muhofazasi zonalari chegaralarini
mikroorganizmlar va kimyoviy moddalarning jinslar orasida ko‘chish (migratsiya) vaqti va
tezligiga asosan prognozlash [2].

Suvli gatlamning o‘tkazuvchanlik
xususiyatini ifodalovchi transmissivlik
koeffitsiyenti (T) va sizish tezligi formulasi

Yer sathi

Yugqori qoplovchi gatlam
(yarim o‘tkazuvchan)

T=Kf-m

Bu yerda:

Suvli gatlam Tm e
- (gorizont) Suvli gorizontning
samarali galinligi (m)

Ky — jinslarning filtratsiya
koeffitsiyenti (m/sutka),

m — suvli gorizontning

samarali qalinligi (m).
L S

P D
Sizish tezligi formulasi (Darcy qonuni): T — transmissivlik koeffitsiyenti (m?/sutka)
Bu yerda: K — filtratsiya koeffitsiyenti (m/sutka)
Kf l v — sizish tezligi (m/sutka), m — suvli gorizontning samarali qalinligi (m)
V= — K; — filtratsiya koeffitsiyenti (m/sutka), . v — sizish tezligi (m/sutka)
ne i — gidravlik gradient (o‘lchamsiz), i — gidravlik gradient (o‘lchamsiz)
n, — samarali g'ovaklik (o'lchamsiz). n, — samarali g'ovaklik (o'lchamsiz)
N )

1-rasm. Tadqgiqotning nazariy asosi sifatida suvli gatlamning o‘tkazuvchanlik xususiyatini
ifodalovchi transmissivlik koeffitsiyenti
Yer osti suvlarining me’yordan ortiq olinishi natijasida yuzaga keladigan ekologik
muammolar zanjiri

Bo | Muammo va Gidrogeologik mohiyati va Atrof-mubhit va xo‘jalikka salbiy
sqi | jarayon nomi tavsifi ta’siri
ch
1 Depressiya Quduglardan suv olish tezligi Qo‘shni xususiy va gishloq xo‘jaligi
voronkasining tabiiy oziglanish tezligidan quduglari qurib goladi. Suv olish
asossiz oshib ketadi. Pyezezometrik uchun kattaroq chuqurlikdan
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kengayishi sath keskin pasayib, burg‘ilash va kuchliroq nasoslar
voronkasimon botiqlik radiusi | o‘rnatish talab etiladi (energiya sarfi
kengayadi. ortadi).
"Asriy" Konning gayta tiklanadigan Suv resursining qayta tiklanmas
(statik) dinamik manbalari tugab, darajada tugashi boshlanadi. Kelajak
zaxiralarning ming yillar davomida avlodlar uchun strategik zaxira
sarflanishi shakllangan fundamental hisoblangan chuchuk suv manbai
gidrogeologik zaxiralar yo‘qoladi.
kamayishni boshlaydi.
Gidrodinamik Chuchuk suvli qatlamdagi Suv tarkibidagi tuzlar
inversiya va bosimning pasayishi (minerallashuv), sulfatlar va og‘ir
suvlarning natijasida, unga tutash bo‘lgan | metallar miqdori keskin ortadi. Suv
interferensiya sho‘r, achchiq yoki sanoat ichishga va hatto sug‘orishga ham
si ogovalari bilan ifloslangan yarogsiz holga keladi.
gorizontlardan suv sizib o‘tadi.

Suvli gatlam Jinslar orasidagi gidrostatik Suvli gatlamning sig‘imi doimiyga
g‘ovaklarining bosimning kamayishi kamayadi (keyinchalik MAR usuli
deformatsiyasi | natijasida qum-shag‘al va gil bilan ham to‘ldirib bo‘lmaydi). Yer
(Kompressiya) | qatlamlari o‘z og‘irligi ostida ustidagi binolar, muhandislik

zichlashadi (g‘ovaklik hajmi | tarmogqlariva yo‘llar cho‘kib, avariya
kichrayadi). holatiga keladi.
Regional Yer osti suvlari sathining Hududda cho‘llanish jarayoni
ekologik chuqurlashishi sababli sizot tezlashadi, tabiiy o‘simlik qoplami
inqiroz suvlari bilan oziglanuvchi quriydi va tuprogning yuqori qatlami
(Aridizatsiya) o‘simliklar (gipsofit va sho‘rlanib, eroziyaga uchraydi .

gidrofitlar) ildiz tizimi suvsiz
qgoladi.

1-jadval. Yer osti suvlarining me’yordan ortiq olinishi natijasida yuzaga keladigan ekologik

muammolar zanjiri [3].
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MUVOZANATNI SAQLASH BO'YICHA TAVSIYA:

}\_)_ . Ushbu muammolarning oldini clish uchun konda Bargaror ekspluatatsiya limiti o'rnatilishi shart; <
/4 Q Qeyepi — Suv olish (Ekspluatatsiya) debiti Q >\
Y v W Qeksp! < Qdin + qun‘iy Qqin 'Tabiiy‘dina_mik ;axiralar ‘ e
_ Qguniy — Sun'iy oziglanish (MAR) hajmi =T
Quin 2 MANAGED AQUIFER RECHARGE Quicpi - SUV OLISH
BAHORGI ==  (MAR) TEXNOLOGIYASI A (EKSPLUATATSIVA)
J [ I I=) Qekspl
w | AQUIFER VOLUME =i~y
w
3 BARQARORLIK
2 VA MUVOZANAT
> l E SAQLANADI
DINAMIK
WARNIN
E ZAXIRALAR Quuniy - SUNTY RNING
3 HAYDASH HAJMI x
<
AQUIFER MUVOZANAT | —
BUZILDI  |—

2-rasm. Barqgaror ekspluatatsiay limiti

STATSIONAR BO'LMAYDIGAN GIDRODINAMIK REJIM
YER OSTI SUVLARI SATHINING PASAYISHI (S)

(e Q@ (e _ @}
=57 ), = g

Fﬂ ﬁ k-Tays (Theis) integral funksiyasiﬂ U‘ &
~{ QUDUQFUNKSIYASI -, { ARGUMENT (u) }, ——{ HISOBLASH MODELLARI ——

2 % QUDUGLAR DEPRESSIVA
ru QUDUQLAR ORASIDAGI
VORONRA MASOFANI TO'G'RI BELGILASH

QISQA MASOFA  OPTIMAL MASOFA
(Interferensiya xavfi) (Xavfsiz)

AW (u) =
i Y=

masofa

Quoua

FUNKSIYASI # | suy beruvchanlik
i

0.1

Quduglar orasidagi Samarali foydalanish
asossiz sath zonalarini yaratish.
pasayishining oldini
olish.

Quduglar guruhinin

transmissiviik
o'zaro ta'sin

00 N €
0 10 0 30 vagt DEPRESSIYA
; VORONKASI (guduglar interferensivasi)
. - )

[ EKSPLUATATSIYA JARAYONIDAGI BOSQICHLAR ]
ﬁmltoring > | @Tsn Hisob-kitobi 3. Xarita Tuzish 4. Barqaror Boshqaruv
—= Quduglar orasidagi == Quduq tach-kitobi S; li foyd: §i |i foydalanish zonalarini
asossiz sath pasayishining ?: hisob-kiya arath: sath %@j zonalarini yarish. vavehr banqanrovik zonalarini
= oldini olish. ® monitorring yaratish, yaratish.

3-rasm. Statsionar bo’'lmaydigan gidradinamik rejim

Yer osti suvlarini kimyoviy va bakterial ifloslanishdan saqlashning eng samarali usuli bu -
Sanitariya muhofazasi zonalarini (SMZ) to‘g‘ri tashkil etishdir. SMZ 3 ta mintaqadan iborat bo‘lib,
ularning har biri uchun gat’iy gidrogeologik va huquqiy cheklovlar o‘rnatiladi:

Mintaqa (Zona) Geometrik o‘lchami va Ruxsat etilmaydigan faoliyat
hisoblash asosi turlari
I Mintaqga (Qat’iy tartibli | Quduq markazidan radiusi 30 m Har qanday begona
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zona) dan 50 m gacha bo‘lgan doira shaxslarning kirishi, qurilish
(suvli gatlamning ishlari, o‘g‘it qo‘llash,
himoyalanganligiga qarab). chorvachilik. Hudud to‘liq devor
bilan o‘raladi.
I Mintaqa Patogen mikroorganizmlarning Qabristonlar, molxonalar,
(Bakterial /Mikrobiologik qudugqgacha yetib kelish va go‘ngxona va silos chuqurlari,
muhaofaza) nobud bo‘lish vaqtiga (tb = 100- | kanalizatsiya tarmoqlari qurish
400 sutka) asosan gidrodinamik taqiglanadi.
hisoblanadi.
III Mintaqa (Kimyoviy Barqaror kimyoviy Kimyoviy o‘g‘it va zaharli
muhaofaza) ifloslantiruvchilarning quduqqga ximikat omborlari, sanoat
yetib kelish vaqtiga asosan chigindixonalari, neft
(loyihaviy foydalanish muddati mahsulotlari saqlash joylari
tk = 25-50yil hisoblanadi. barpo etish.

Kon zaxiralarini tugab qolishdan asrashning eng ilg‘or usullaridan biri MAR (Managed

Aquifer Recharge) - yer osti suvlarini sun’iy to‘ldirish tizimidir. Bahorgi toshqin va daryolardagi

ortigcha suv oqimi maxsus infiltratsion havzalar yoki haydovchi quduglar orqgali yer osti suvli
gatlamlariga yuboriladi. Bu esa gidravlik bosimni barqaror saqlaydi [4].

Xulosa: O‘tkazilgan tadqiqotlar va gidrogeologik tahlillar asosida quyidagi xulosalarga

kelindi:

1. Yer osti suvlaridan oqilona foydalanish fagatgina statik zaxiralarga tayanmasligi, balki
iqlimiy o‘zgarishlarni hisobga oluvchi dinamik modellar (masalan, MODFLOW dasturi) asosida
muntazam qgayta baholab borilishi shart.

2. Yer osti

suvlarining ifloslanishini

oldini

olish maqgsadida respublikadagi

barcha

ekspluatatsion quduqlarda analitik hisoblangan II va III sanitariya muhofazasi mintaqalari
chegaralari qonuniy ravishda yer kadastriga kiritilishi va qat’iy nazorat qilinishi lozim.

3.  Suv taqchilligi sezilayotgan hududlarda yer osti suvlarini sun’iy to‘ldirish (MAR)
inshootlarini barpo etish va quduqglarga "aqlli" suv hisoblagichlar o‘rnatish orqali yer osti suvlarini
muhofaza qilishning milliy raqamli monitoring platformasini yaratish zarur [5].
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