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Аннотация. Сув омборлари қурилгандан кейин юқори бъефда лойқа босиш жараёни 
юзага келади. Натижада ўлик ҳажм лойқага тўлиб, фойдали ҳажмни ҳам лойқа босади. Бу 
эса сув омборининг самарадорлигини пасайтиради. Бу муаммоларнинг ечимини топиш дунё 
олимларининг асосий вазифаларидан бири бўлиб келган. Юқори бъефдаги деформацияланиш 
жараёнини ўрганиш, дала тадқиқот ишлари маълумотига асосланган усуллардан 
фойдаланиб, лойқа ҳажмини ҳисоблаш масалалари устида олимлар қатор изланишлар 
олиб боришган. Бугунги кунда сувни бошқариш иншоотларининг юқори бъефида бўладиган 
гидрологик жараёнларни илм-фаннинг замонавий ютуқларидан фойдаланган ҳолда 
аниқлаш усулларини такомиллаштириш, улардан бесамар йўқотилаётган сув миқдорини 
камайтириш чора-тадбирларини ишлаб чиқиш ва уларнинг самарадорлигини ошириш 
муҳим масалалардан ҳисобланади. Шу жиҳатдан, сув омборларининг эксплуатацион 
ишончлилигини ошириш ва лойқа босиш жадаллигини пасайтириш ҳамда уларнинг 
фойдали ҳажмини ҳисоблашнинг такомиллашган усулларини ишлаб чиқиш, бу масалаларни 
ўрганишда геоахборот технологиялари ёрдамида лойқа босиш ҳолатларини таҳлил қилиш 
ва уларнинг ишончли ишлашини таъминлашга алоҳида эътибор қаратилмоқда.

Калит сўзлар: ГАТ, Sentinel-2, Arc Map, харита, чўкинди, сув омбори, ўртача тезлик, 
гидравлик катталик, сув омбори косаси, деформация, сунъий йўлдош.
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Аннотация. После строительства водохранилищ в верхней их части возникает процесс 
заиления. В результате наполнения «мертвого» объема илом наблюдается заиление 
полезного объема и снижается эффективность водохранилища. Решение этих проблем 
остается одной из основных задач мировых ученых. Ученые вели исследования над изучением 
деформационного процесса в верхнем бьефе, над задачами  расчета мутного объёма с 
использованием способов, обоснованных данными полевых исследовательских работ. На 
сегодняшний день совершенствование способов определения гидрологических процессов, 
возникающих в верхнем бьефе сооружений, с использованием современных достижений 
науки, разработка мероприятий по снижению бесполезных потерь количества воды и 
повышение эффективности их считается важной задачей. В этой связи особое внимание 
уделяется повышению эксплуатационной надежности и снижению заиления, а также 
разработке усовершенствованных способов расчета полезного объема водохранилищ. В 
изучении этих задач особое внимание уделяется анализу состояния заиления и обеспечению 
надежной работы их с использованием геоинформационных технологий.  

Ключевые слова: ГИС, Sentinel 2, Arc Map, карта, нанос, водохранилище, средняя ско-
рость, гидравлическая крупност, деформации, спутник.
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Abstract. Once dams are built, sediments start to accumulate in the upper bay waters, 
fi lling the dead layer, which leads to blurring of clear waters and lowered effi  ciency of the 
reservoir.  Finding a solution to this problem has been one of the main objectives for the 
scientists across the globe. Quite a few studies have been made to-date, in view to investigate 
deformation processes in upper bay waters, as well as to measure the sedimentation volume 
using fi eld-based data. Enhancing the tools available for measuring hydrological processes 
in upper streams of water treatment facilities, using the latest scientifi c achievements in the 
fi eld, as well as developing mechanisms ensuring less water loss are recognized as the most 
important goals nowadays.  In this regard, the issues of enhanced exploitation reliability of 
reservoirs as well as of lower rates of turbidity and elaboration of eff ective tools for measuring 
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Кириш
Ҳозирги вақтгача республикамизда сув 

омборлари иш режимини такомиллашти-
риш ва лойқа босиш натижасида сув омбо-
ри сиғимининг камайиши ҳамда сувнинг 
бесамар йўқолишини камайтиришнинг на-
зарий асосларини ишлаб чиқиш, сув балан-
си ҳисоби ва замонавий янги информаци-
он технологиялар асосида сонли ҳисоблаш 
усулларини қўллаш масалаларига етарлича 
эътибор қаратилмаган. Шу сабабли сув ом-
борларининг такомиллашган иш режимини 
йилнинг сувлилик даражаси ва сув омбо-
рида сув сатҳи ўзгаришини ҳисобга олган 
ҳолда ишлаб чиқиш сув омборларидан са-
марали фойдаланишда муҳим аҳамият касб 
этади [1, 2]. Бугунги кунгача йилнинг сув-
лилик даражасини ҳисобга олиб, сув омбори 
косасига чўккан лойқа ҳажми, буғланиш ва 
фильтрацияга йўқоладиган сув миқдорини 
аниқлаш ҳамда уларни ҳисоблаш усулла-
рини такомиллаштириш каби муаммолар 
етарли даражада ўрганилмаган. Бу вазифа-
ларнинг илмий асосланган, иқтисодий са-
марадор ва экологик хавфсиз ечимларини 
топиш, тўғридан-тўғри дарё чўкиндиларини 
бошқариш, миқдори ва сифатини баҳолаш, 
улардан фойдаланишнинг янги технологи-
яларини ишлаб чиқиш ва пировардида та-
биий, экологик хавфсиз ва арзон хомашё би-
лан халқ хўжалиги таъминланишига замин 
яратилади [3, 4]. 

Шуни ҳам қайд этиш керакки, дарё 
чўкиндилари режими, унинг йил ичида 
ва кўп йиллик ўзгарувчанлиги, чўкинди-
ларнинг йириклиги, фракцион ва кимёвий 
таркиби шундай маълумот ҳисобланадики, 
улардан катта ва кичик сув омборлари, ма-
гистрал каналлар, тиндиргичлар ва бошқа 
дарё чўкиндиларини бошқарувчи иншоот-
ларни лойиҳалаш, қуриш ва самарали экс-
плуатация қилиш ҳамда ўзан деформация-

сини башорат қилишда фойдаланилади [5]. 
Бугунги кунда республикамизда ГАТ тех-
нологиялари ёрдамида яратилган моделлар-
да, асосан, сув ресурсларининг жойлашиш 
ўрни ва уларни хариталашнинг чизиқли схе-
малари берилган бўлиб, сув ресурсларининг 
ҳолати, гидротехник иншоотларнинг иш ре-
жимини аниқлаш ҳамда ўзанда содир бўла-
ётган аккумулятив ва эрозион жараёнларга 
доир маълумотлар базаси яратилмаган. Де-
мак, сув ресурсларини бошқариш ва фойда-
ланишда ГАТ моделларидан фойдаланиш 
ҳамда маълумотлар базасини яратиш асосий 
муаммолардан ҳисобланади [6, 7].

Материал ва методлар 
Дарё ўзанида жойлашган ўзанли сув ом-

борларига оқим билан узлуксиз равишда 
туб ва муаллақ чўкиндилар кириб келади. 
Сув омбори  косаси кенглиги ва чуқурли-
ги дарё ўзанига нисбатан каттароқ бўлган-
лиги сабабли оқим тезлиги дарё ўзанига 
нисбатан кичикроқ қийматга эга бўлади 
[8]. Бу эса, ўз навбатида, дарё оқими би-
лан кириб келган чўкиндилар ҳаракатига 
таъсир қилади. Чўкиндилар сув омбори 
косасида чўкиб, фойдали ҳажмнинг ка-
майишига олиб келади. Ҳаракатланаётган 
икки фазали оқим сув омборининг гидрав-
лик ва гидрологик параметрларини дои-
мий ўзгартириб боради [9]. Бу ўзгариш-
ларни кўндаланг кесим юзаси, бўйлама ва 
режадаги кесимида кузатиш мумкин. Сув 
омбори косасида вужудга келадиган бу 
ўзгаришларни тезкор аниқлаш, ҳолатни 
тўғри баҳолаш муҳим масалалардан бири-
дир [10]. Ҳозирги пайтда бу жараёнларни 
аниқ баҳолашда янги назариялар ишлаб 
чиқилмоқда. 

Юқорида кўрилган масаланинг ечими 
сифатида бугунги кунда қўлланиш соҳаси 
бўйича кенг тарқалган Геоахборот тизим-
лари (ГАТ)ни кўрсатиш мумкин. Масофа-

the reservoirs’ working volumes are becoming increasingly important these days. The present 
study is particularly focused on the review of sedimentation processes based on the use of geo-
information technologies and their reliable operation.

Keywords: GIS, Sentinel 2, Arc Map, map, sediment, reservoir, average speed, hydraulic 
particle size, deformations, satellite.
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дан объектларни ўрганиш (МОЎ) маълу-
мотларини ГАТ да қийинчиликларсиз таҳ-
лил қилиш имконининг мавжудлиги ундан 
турли соҳаларда фойдаланиш даражасини 
оширмоқда. Шунингдек, ушбу тасвирлар 
орқали инсон бориши ва тадқиқ этиши 
қийин бўлган ҳудудларни ҳам ўрганиш 
мумкин [11, 12]. Аммо улар дастлаб паст 
резолюцияли бўлгани учун сув хўжалигида 
фойдаланиш имкони мавжуд эмас эди [13]. 
Шу боисдан ҳозиргача сув хўжалиги ҳисо-
бида МОЎ дан фойдаланиб олиб борилган 
тадқиқотлар жуда кам. ГАТ бу – ердаги ўз-
гаришларни сунъий йўлдош маълумотлари 
асосида кузатиб таҳлил қилишдир [14, 15]. 

Ҳозирда самода 300 дан ортиқ сунъий 
йўлдошлар мавжуд бўлиб, уларнинг ҳар 
бири ўзининг қўлланиш соҳасига эга. Мав-
жуд сунъий йўлдошлар қўлланилиш соҳаси, 
маълумотлар аниқлиги, сифати ва тезкорли-
ги каби хусусиятлари билан ўзаро фарқла-
нади [16, 17]. Юқоридаги ўзгаришларни ўр-
ганиш ва таҳлил қилиш учун сўнгги авлод 
Sentinel-2 сунъий йўлдоши маълумотлари-
дан фойдаланилди. 

Ушбу тадқиқотда ArcGIS дастури-
нинг ArcMap иловаси қўлланилди. Даст-
лаб Sentinel-2 сунъий йўлдoши тасвирлари 
GloVis АҚШ расмий сайтидан бепул юклаб 
олинди. Сунъий йўлдош тасвирларини 
юклаб олиш мумкин бўлган бир нечта сайт-
лар мавжуд бўлса-да, улардан фойдаланиш 
ҳолати ҳар хил [18, 19]. Ҳар бир сайтдан 
фойдаланишнинг ўзига хос талаблари мав-
жуд. Global Visualization Viewer (GloVis) 
интeрнeт дaстури AҚШ гa тeгишли бaрчa 
сунъий йўлдoш тaсвирлaрини қийинчилик-
ларсиз юклaб oлиш имкoниятигa эга бўлгaн 
дaстур бўлиб, у USGS томoнидaн ишгa ту-
ширилгaн. United States Geological Survey 
(USGS) тaшкилoтига 1879 йил 3 мaртдa асoс 
сoлингaн. USGS тaшкилoти экoтизим вa тa-
биaт сaлoмaтлиги, тaбиий oмиллaр, тaбиий 
рeсурслaр, иқлим вa Ер юзи ўзгaришлaри-
ни кузaтишдa муҳим ҳисoблaнгaн МОЎ 
мaълумoтлaри билaн тaъминлайди. USGS 
мaълумoтлaрни тўплaйди, мoнитoринг ва 

таҳлил қилaди, тaбиий рeсурслaр ҳoлaти ўз-
гaришлaри вa муаммoлaри бoрaсидa илмий 
тaҳлиллaр oлиб бoрaди [20]. ArcGIS дасту-
рининг ArcMap иловаси орқали юклаб олин-
ган маълумотлар устида бир нечта амаллар 
бажарилиб, ўрганилаётган ҳудуднинг хари-
таси яратилди ва таҳлил қилинди. Сув омбо-
ри узунлиги бўйича ўзгармас створлар тан-
лаб олинди. Ҳар бир створ бўйича сув сатҳи 
энининг оқим тезлигига боғлиқлиги, бу би-
лан чўкиндилар ҳаракати ўрганилди. 

Тадқиқот объекти
Наманган вилоятида жойлашган Чор-

тоқ сув омбори ўрганилаётган ҳудуд си-
фатида танлаб олинди. Чортоқ сув ом-
бори Чортоқ шаҳридан 14 км шимолда, 
Қорабоғ қишлоғининг шимолий ҳудуди-
да, Чортоқсой ўзанида жойлашган. Маз-
кур сув омбори лойиҳа бўйича вилоят-
нинг 5,1 минг гектар ерларини суғориш 
ҳамда сел-тошқин даврида аҳоли ва қи-
шлоқ хўжалик объектларини ҳимоялаш 
учун «Узгипроводхоз» лойиҳа институ-
ти томонидан лойиҳаланган. Тўла ҳажми 
45 млн м3га мўлжалланган. Сув олиш ман-
баи Чортоқсой ҳамда Бекободсой орқали 
Подшоотасой сувлари ҳисобланади. Сув 
омбори тўғони соз тупроқдан ядро ясаб, 
тошли тупроқдан мустаҳкамланган. Экра-
ни темир бетон қопламали, узунлиги 1447 
метр, баландлиги 41,5 метр, тўғон ости 
кенглиги 350 метр, устки қисми кенглиги 
6,0 метр, қиялиги 3,0; 3,5; 2,5. Сув чиқа-
риш иншооти туннелли бўлиб, иншоот-
нинг максимал сув ўтказиш қобилияти 
30 м3/сек. Унда 4 та ясси-авария-таъмир, 
2 та конусли-ишчи дарвозалар жойлаш-
ган. Туннель икки кўзли бўлиб, узунли-
ги 180 метрдан иборат. Фавқулодда сув 
ташлама очиқ турда, темир-бетондан тра-
пеция шаклидаги канал бўлиб, узунлиги 
435 метр,  максимал сув ўтказиш қобилия-
ти 168 м3/сек.

Тадқиқот натижалари ва таҳлили 
ArcMap дастури орқали танлаб олинган 

створлардаги оқим сатҳи эни ўлчаб олинди 
(1-расм).
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1-расм. Створ кенглигини ўлчаш

Оқимнинг сув сарфи ҳамда эркин сув 
сатҳи кенгликлари орқали оқимнинг ўртача 
чуқурлиги аниқланди. Бунда олимлар томо-
нидан таклиф қилинган оқим марфометрик 
боғланишларини ҳисобга олган ҳолда яра-
тилган тенгламалардан фойдаланилди.

Гидравликада мавжуд ҳисоблаш форму-
лаларидан фойдаланиб, ҳар бир створдаги 
морфометрик параметрлар ҳисоблаб топил-
ди. Ҳисоблаш ишлари жадвалда олиб бо-
рилди.

Жадвал
Оқим марфометрик параметрлари 

Створ Q B h w ϑ

1 5 310 3,488 1081,3 4,6241366

2 5 410 4,2897 1758,8 2,842864

3 5 558 5,3886 3006,9 1,6628631

4 5 648 6,0192 3900,4 1,2819158

5 5 780 6,9043 5385,4 0,9284433

6 5 990 8,2364 8154,1 0,6131896

7 5 1090 8,8443 9640,3 0,5186542

8 5 1190 9,4379 11231 0,445193

9 5 1160 9,2612 10743 0,4654179

10 5 1199 9,4907 11379 0,4393945

Жадвал асосида эркин сув сатҳи кенг-
лигининг оқим ўртача тезлигига боғлиқлик 

графиги  ϑ=f(B)  ишлаб чиқилди ва таҳлил 
қилинди.
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2-расм. ϑ=f(B)  графиги

гариши ва оқим сатҳининг ўзгариши оқим 
таркибидаги чўкиндиларнинг ҳаракатига 
таъсир кўрсатиши кузатилди. Ҳар бир сана 
бўйича сув сатҳи энининг оқим ўртача тез-
лигига боғлиқлиги (ϑ=f(B)) графиги ишлаб 
чиқилди. Бундан кўриниб турибдики, сув 
сарфининг миқдори маълум бир даражагача 
ортиши билан сув сатҳининг эни ҳам ортиб 
боради. Оқим ва сув сатҳи энининг бир-
бирига боғлиқлиги асосида ўзанларда лойқа 
босиш ёки ювилиш, яъни деформация жара-
ёнларини баҳолаш мумкин (3-расм).

3-расм. ГАТ асосида яратилган хариталар (а – 13 июль; б – 26 июль; с – 25 август)

Юқоридаги жадвалдан кўриниб туриб-
дики, сув омбори эркин сув сатҳининг ўзга-
риши оқим тезлигининг ўзгаришига таъсир 
қилмоқда. Оқим ўртача тезлигининг камай-
иши оқим таркибидаги лойқа чўкиндилар-
нинг ўзан тубига чўкишига олиб келади. 
Оқим таркибидаги чўкиндининг гидравлик 
катталиги оқим ўртача тезлигидан катта 
бўлса (W>ϑ), чўкиш жараёни тезлашади. 

Юклаб олинган маълумотлар асосида 
ArcMap дастурида сув омбори харитала-
ри тузилди. Сувли майдон юзасининг ўз-

ГАТ асосида сув омборидаги оқим мар-
фометрик боғланишларининг таҳлиллари 
олиб борилди. Оқим марфометрик параме-
трларининг ўзгариши натижасида сув ом-

борининг юқори қисмида юзага келаётган 
деформацион жараёнлар, яъни лойқа чўкин-
диларнинг ювилиб, тўғон томон сурилиб 
бораётгани таҳлиллар асосида аниқланди. 
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Хулоса  
Гидрологик ва морфологик маълумот-

лар базаси ҳамда ГАТ асосида сув омбо-
ри харитаси яратилди. Яратилган хари-
талар келгусида чўкиндиларни бошқа-
ришда юзага келиши мумкин бўлган ўз-
гаришларга зарур чора-тадбирлар ишлаб 
чиқишга имкон беради. ГАТ техника ва 
технологияларига асосланган дастурнинг 
амалиётга татбиқ этилиши сув ресурс-
лари тақсимотини тезкор, аниқ амалга 
ошириш ва сув сарфи мониторингини са-
марали олиб боришнинг янги йўналиши 
бўлиши мумкин. Натижада сув ресурсла-

ри тежамкорлигига эришиш имкони туғи-
лади. Ушбу маълумотлар базаси юқори 
бъефда юз берадиган ўзан жараёнларини 
баҳолаш ва сув омбори косаси ҳажми ўз-
гаришини тезкор аниқлаш имконини бе-
ради. Натижада сув омборининг фойдали 
ҳажмини ҳисоблаш аниқлигини ошириш 
мумкин. ГАТ асосида олинган маълу-
мотлар ҳамда табиий дала тадқиқотлари 
таққосланди. Унга кўра, сув сатҳининг 
ўзгариши чўкиндилар ҳаракатига таъ-
сир кўрсатиши ва юқори қисмида лойқа 
чўкиндиларнинг ювилиб, тўғон томон су-
рилиб бораётгани аниқланди.
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