YJIK: 550.84.543.27
Nazokat SATTTORVA,
O'zR FA Seysmologiya instituti etakchi muhandisi
E-mail: n.sattoroval993@gmail.com
Gulhayo HASANOVA,
O'zR FA Seysmologiya instituti g.m.f.f.d.(PhD)
E-mail khasanova.gulhayo89@mail.ru
Ten: 94. 605-32-85
Alisher RASULOV,
O'zR FA Seysmologiya instituti kichik ilmiy xodimi
Ten:97. 434-74-27
Kamoliddin MIRZAAXMEDOV,
0O'zR FA Seysmologiya instituti texnik xodimi

GIDRENGEO DM professor g. m. f. d. Bakiyev S. A. Taqrizi asosida

CHANGE IN THE ELEMENT OF FLUORINE IN GROUNDWATER DURING AN EARTHQUAKE
Annotation
The article analyzes samples taken in the Nazarbek, Tekistil, Fozilov and Sabzavotchilik (IBK) wells, located in the Tashkent
geodynamic range, and shows the change in the amount of fluorine in groundwater during earthquakes.
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N3MEHEHHUE 3JIEMEHTA ®TOPA B IOA3EMHBIX BOJAX BO BPEMS 3BEMJIETPSICEHUST
AHHOTaIUS
B crathe mpoananm3upoBaHsl IPoOBI, 0TOOpaHHbIC B ckBakuHax HazapOek, Texuctun, ®o3mnos u Cad3aBotumnuk (MBK),
pacmoyioxkeHHbIX B TalIKEeHTCKOM IeOAMHAMUYCCKOM JHara30He, U MOKa3aHO W3MCHEHUE KOJMYCCTBAa (TOpa B MOJ3EMHBIX
BO/IaX BO BPeMs 3eMJICTPSICEHUM.
KuiroueBble cjioBa: 3eMIIETPsICCHNE, TOJ3EMHBIC BOBL, AIBOHUT, aHOPTUT, KAOJIHHUT.

ZILZILALAR SODIR BO'LGANDA EROSTI SUVLARI TARKIBIDA FTOR ELEMENTINING O'ZGARISHI
Annotatsiya
Magolada Toshkent geodinamik poligonida joylashgan Nazarbek, Tekistil, Fozilov va Sabzavotchilik (IBK) skvajinalarida
olingan namunalar tahlil gilinganda zilzilalar sodir bo’lganda er osti suvi tarkibida ftor migdorining o0"zgarishi keltirilgan.
Kalit so'zlar: zilzila, yerosti suvlari, albit, anortit, kaolinit.

Kirish. Zilzilalar barcha tabiiy ofatlar orasida eng go'rginchlisi hisoblanadi, chunki ular hech ganday ogohlantirishsiz
to'satdan sodir bo'lganga o'xshaydi. Birog, yirik seysmik hodisalardan bir necha soat, kunlar va ba'zan haftalar oldin seysmik
bo'Imagan zilzila signallari hagida son-sanoqsiz xabarlar mavjud. Bu signallar ko'pincha o'tkinchi va "ishonchsiz" ko'rinadi,
lekin vaqti-vaqti bilan aniq va kuchli seziladi. Yer yuzasida katta yoriglar hosil bo’lishidan oldin yer ostida dastlab mikro
yoriglar hosil bo’ldi bu suv-tosh muvozanati buzilishiga sabab bo’ladi va bosimning kamayishiga olib keladi. Bu
suyugliklarda makro, ham molekulyar migyosda fizik va kimyoviy o'zgarishlarni keltirib chigaradi, bu suv va gattiq
moddalar o’rtasidagi barcha kimyoviy munosabatlarni o’zgartitadi. Buning natijasida yer osti suvlarining kimyoviy tarkibida
0°zgarishlar kuzatiladi.

Zilzila, yer qgimirlash-yer po‘stida yoki mantiyaning yuqori gismida to‘satdan siljish, sinish yoki o‘pirilish ro‘y
berishi oqibatida vujudga keladigan va to‘lqinsimon tebranishlar tarzida uzoqlarga tarqaladigan yer osti silkinishlari va
tebranishlari. Sabablariga ko‘ra, tektonik, vulqoniy va o‘pirilish zilzilalariga bo‘linadi. Yer po‘stining xar xil chuqurligida
tabiiy kuchlar ta’sirida sodir bo‘ladigan silkinishlar tektonik zilzilalar deyiladi. Ular yer qa’ridagi harakat va jarayonlarning
mahsuli bo‘lib, bu jarayonlarning kinetik quvvat tarzida birdan (1 min.da) sarflanishi oqibatidir. Vulqoniy va o‘pirilish
zilzilalari tabiatda juda kam sodir bo‘ladi; ular kuchi jixatidan tektonik zilzilalarning eng kuchsizi bilan tenglashadi. Yer
sharida sodir bo‘ladigan zilzilalar soni yil davomida bir necha yuz mingga yetishi mumkin. Shulardan aksariyat ko‘pchilik
qismi seysmograflargina sezadigan kuchsiz zilzilalar bo‘lib, odamlar sezadiganlari bir necha mingga yetadi. Xalq xo‘jaligiga
zarar yetkazadigan zilzilalar esa bir necha o‘ndan bir necha yuztagacha bo‘lishi mumkin. Bir yil davomida sodir bo‘lgan
hamma zilzilalar natijasida taxminan 0,510 J kinetik quvvat ajralib chiqadi. Bu quvvat miqdori juda katta bo‘lishiga qaramay,
Yer ga’rida sodir bo‘ladigan jarayonlardan ajralib chigadigan umumiy quvvatning 0,5% inigina tashkil etadi[4].

Zilzilalar yer sharining tektonik jihatdan eng faol bo‘lgan tog* tizmalari joylashgan hududlarda ko‘proq bo‘ladi. Bu
joylar geologik iborada yer yuzining belbog*li (mintaqali) b@sh joylari debvyuritiladi[Z].
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1-rasm. Tektonik plitalar Yer gobig'ini har doim sekin harakatlanadigan alohida “plitalar" ga bo'linadi. Zilzilalar bu plitalar
chegaralari bo'ylab to'plangan.

Yer sharining kuchli zilzilalar sodir bo‘ladigan mintaqalarini seysmik jihatdan faolligiga qarab ikkita asosiy hududga
bo‘lish mumkin; birinchisi, geografik kenglik yo‘nalishida Alp, Karpat, Kavkaz, Kopetdog®, Tyanshan, Pomir, Himolay,
ikkinchisi, meridional yo‘nalishda - Tinch okeanining ikki qirg‘og‘i bo‘yicha va gisman quruglik mintagasida joylashgan.
Bunday seysmik faollashgan joylarga Janubiy Amerikadan Antarktidagacha, Yevropa va Osiyo qit’asining shimoliy qismi,
Markaziy va Gearbiy Afrika, Avstraliya va boshga hududlar kiradi. Demak, Markaziy Osiyo uning seysmik jihatdan faol
bo‘lgan Kopetdog*, Tyanshan, Pomir tog‘lari tufayli seysmik faol mintagaga kiradi [10].

Yer qa’ridagi tektonik, harakatlar faollashgan qismi va uning tevarak atrofida fizikaviy va kimyoviy jarayonlar ham
faollashadi. Jumladan, tog* jinslarining zichligi, elektr o‘tkazuvchanligi, magnitik xossalari, elektromagnit to‘lqinlar tarqatish
xususiyati, yer sathining vertikal va gorizontal holati kabilar o‘zgarishi mumkin[6]. Mazkur hududlarda mavjud bo‘lgan
burg‘i quduglari orqali olinayotgan neft, gaz, suv miqdori keskin o‘zgarishi, yer osti suvlarining kimyoviy tarkibi,
mikroelementlar, gazlar miqdori ham o‘zgaradi. Ushbu sanab o‘tilganlar zilzila sodir bo‘lishi arafasida keskin va ko‘p
miqdorda o°zgarib, zilzilaning darakchilari sifatida qaralishi mumkin. Ular zilzilalarni oldindan aytib berish muammosini hal
qilishda juda muhim ahamiyatga ega. Bu borada Yer sharining seysmik jihatdan faol bo‘lgan barcha hududlarida ko‘p yillik
halqaro va milliy dasturlar asosida to‘xtovsiz izlanishlar olib borilayapti.

1966-yil 26-aprelda Toshkentda yuz bergan zilziladan so‘ng sobiq Ittifoqda birinchi bo‘lib O‘zbekiston FA tarkibida
1966-yil oktabr oyida Seysmologiya instituti tashkil gilindi. Institutning asosiy ilmiy yo‘nalishlaridan biri zilzilalarning
tabiatini, u sodir bo‘ladigan muhit xususiyatlarini, zilzilalarning darakchilarini o‘rganish va uni bashorat (prognoz) qilish
usullarining nazariy asoslarini yaratish deb belgilanadi. Zilzilani bashorat qilish borasida O‘zbekistonda muhim natijalarga
erishildi. Jumladan, kuchli zilzilalarni bashorat qilish bo‘yicha ishonchli va istigbolli yangi usullar yaratildi, ularning nazariy
va amaliy asoslari ishlab chiqildi. Bu usullar majmuini qo‘llash asosida O‘zbekiston hududi va yon atrofdagi hududlarda
bo‘lib o‘tgan bir necha kuchli zilzilalarni oldindan aytishga muvaffaq bo‘lindi. Masalan, 1976-yil 17-maydagi Gazli, 1978-yil
1-noyabrdagi Olay, 1984-yil 18-fevraldagi Pop zilzilalari oldindan aytilgan [2].

Yer yuzida ro‘y bergan kuchli zilzilalar jumlasiga Lissabon (1755), Kaliforniya (1906), Ashxobod (1948), Chili
(1960), Tokio (1923), Xitoy (1976), Spitak (Armaniston, 1988), Zaysan (Qozog‘iston, 1990), Suusamir (Qirg‘iziston, 1922)
lar va O‘zbekiston qududida esa - 838 - 839-yillarda Farg‘onada, 942-yilda Buxoroda, 1208-1209-yillarda Urganchda, 1490-
yilda Samargandda, 1494-yilda Namanganda, 1620-yilda Axsikentda, 1902-yilda Andijonda, 1921 - 1922-yillarda Buxoro va
Samargand yaqinida, 1927-yilda Namanganda, 1868, 1924, 1938, 1966-yillarda Toshkentda, 1976, 1984-yillarda Gazlida
bo‘lgan zilzilalarni kiritish mumkin.

Tabiatda barcha hodisalar bir-biriga bog’liq va hech narsa sababsiz sodir bo’lmaydi. Bir tur energiya doim
ekvivalaent migdorda boshqa bir tur energiyaga aylanib turadi. Termodinamikaning birinchi gonuni xulosasaiga ko ra bordan
yo'q bo’lmas, yo'qdan bor bo’Imas. Umuman olganda, bu bosm o°zgarishlari yer osti suvlarining kimyoviy xususiyatlariga
va butun suv-tosh tizimiga ta'sir giladi, shuning uchun ularning o’zaro munosabatlari 0°zgaradi. Yangi hosil bo’lga mikro
yoriglar yuzasi va yer osti suvlari orasida kimyoviy reaksiyalar boradi va yer osti suvlarining gaz, ion va izotop tarkibida
0°zgarishlar kuzatiladi. Biz bu 0°zgarishlarni dastlabki darakchilar sifatida olishimiz mumkin[8].

Toshkent viloyati O‘zbekiston Respublikasining shimoliy-sharqiy gismida joylashgan bo‘lib, 1-rasmda ko‘rsatilgan.
Geomorfologik jihatdan mintaqa tog‘-tog® oldi va tekislik hududlari tutashgan joyda joylashgan bo‘lib, iqlim sharoitlarining
sezilarli xilma-xilligiga olib keladi. Ko'rib chigilayotgan hudud keskin kontinental zonada joylashgan. O‘rtacha yillik harorat
14,8 °C. Yillik yog'ingarchilik miqdori o'rganilayotgan hududning turli qismlarida 300 dan 800 mm gacha[2].

Toshkent artezian havzasidagi yer osti suvlarining kimyoviy tarkibini shakllantirishning o‘ziga xos xususiyatlarini
asoslash uchun suvning tog* jinslari hosil giluvchi minerallar bilan o‘zaro ta’siri bosqichi tahlili o‘tkazildi (2-rasm).
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2-rasm. O‘rganilayotgan hududning umumiy ko‘rinishi xaritasi
Suvlarning aluminosilikat minerallari bilan muvozanati 3-rasmda ko'rsatilgan.
3-rasmdagi diagrammalarning tahlili shuni ko'rsaganki, Toshkent artezian havzasining barcha yer osti suvlari gil
minerallarning bargarorligi maydonlarida joylashgan. Shu bilan birga, gidrolizlanish reaktsiyalar bo'yicha hisoblangan
muvozanatsiz indeks giymatlarining ketma-ket tahlili ko'rib chigilayotgan barcha suvlar gibsit, kaolinit, Ca-montmorillonit va
Mg-montmorillonit bilan to'yinganlik bosgichlaridan o'tishini aniglashga imkon berdi.
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3-rasm. Toshkent artezian havzasidagi er osti suvlarining aluminosilikat minerallari bilan muvozanat diagrammasi.

Yog'ingarchiliklar paytida ushbu minerallarning erib yer osti suvlarigacha kirib borishi natijasida yer osti suvlarining
ion tarkibi shakllanadi.

Natijalar tahlili. Yer osti suvlarida ftor jinslar va minerallarning (ftorit, kriolit va apatit) eroziyasi va yuvilishi bilan
shakllanadi. Ftor ioni ko pincha eruvchan natriy va kaliy tuzlarini hosil giladi. Ftorning ion holati suvdagi eng faol shaklidir.
Er osti suvlari kimyosiga kelsak, ftorid konsentratsiyasi odatda Na-HCO ;tipidagi er osti suvlarida yugori va Ca-
HCO ; tipidagi er osti suvlarida past bo'ladi [5].

Toshkent geodinamik poligonida joylashgan Markaziy laboratoriya kuzatuvi ostida bo’lgan IBK, Nazarbek, Fozilov
va Tekstil skvajnalarida kuzatuvlar olib borilganida 2023-yil 26-iyul kuni magnitudasi M=4,1 bo’lgan zilzila sodir
bo’lishidan oldin yog'ingarchilik migdori ko’p bo’Imaganda ham yer osti suvlari tarkibida ftorning migdori o°zgarishlar
kuzatilgan. Ushbu to’rtala skvajnadan olingan malumotlardan ko rishimiz mumkin zilziladan oldin ftor migdori ortib ketgan
va zilzila sodir bo’lgan vagtda yana o’z holatiga gaytgan. Bunga sabab qilib katta zilzilalar oldidan yer ostida kichik
yoriglarning ochilishi va buning natijasida yerosti suvlarining bosimining pasayishi va yangi hosil bo’lgan yuzalar bilan
yerosti suvlarining reaksiyalar borishi bilan tushuntirish mumkin.
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4-rasm. IBK skv da ftor elementining o'zgarishi.
F skv.Nazarbek
325
330
455 M=4,1 R=28km
Log=2,83
340
345
350
355
360
365
370
05.08.22 05.11.22 05.02.23 05.05.23 05.08.23 05.11.23

5-rasm. Nazarbek skv da ftor elementining o'zgarishi.
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6-rasm. Fozilov skv da ftor elementining o'zgarish
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7-rasm. Tekstil skv da ftor elementining o'zgarish
Xulosa. Toshkent artezan havzasi suvlarining kimyoviy tarkibi hosil bo’lishi ko'rib chiqildi. Toshkent geodinamik

poligonida joylashgan Markaziy laboratoriya kuzatuvi ostida bo'lgan IBK, Nazarbek, Fozilov va Tekstil skvajnalarida
kuzatuvlar olib borilganida 2023-yil 26-iyul kuni magnitudasi M=4,1 bo’lgan zilzila sodir bolishidan oldin yer osti suvlari
tarkibida ftorning migdori o’zgarishlar kuzatilgan. Ushbu to'rtala skvajnadan olingan malumotlardan ko rishimiz mumkin
zilziladan oldin ftor migdori ortib ketgan va zilzila sodir bo’lgan vagtda yana o'z holatiga gaytgan. Bunga sabab gilib katta
zilzilalar oldidan yer ostida kichik yoriglarning ochilishi va buning natijasida yerosti suvlarining bosimining pasayishi va
yangi hosil bo’lgan yuzalar bilan yerosti suvlarining reaksiyalar borishi bilan tushuntirish mumkin. Bu kuzatuvlar shuni
ko’rsatadiki biz yerosti suvlari tarkibida ftor migdorining o"zgarishini zilzilaga darakchi sifatida olishimiz mumkin.
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