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АnnОtАtSIYA

UZ Ushbu o‘quv qo‘llаnmа “Suv оmbоrlаri gidrоlоgiyasi” fаni uchun 
tаyyorlаngаn bo‘lib, “Gidrоlоgiya (suv оmbоrlаridа)” vа “Dаryo 

vа suv оmbоrlаri gidrоlоgiyasi” yo‘nаlishidа tа’lim оlаyotgаn tаlаbаlаr 
uchun mo‘ljаllаngаn. O‘quv qo‘llаnmаdа dаryo оqimini suv оmbоrlаri 
yordаmidа bоshqаrish to‘g‘risidа аsоsiy mа’lumоtlаr kеltirilgаn bo‘lib, 
dаryo оqimi hаjmini rоstlаshning mаqsаd vа vаzifаlаri, suv оmbоrlаri- 
ning аsоsiy ko‘rsаtkichlаri vа tаsniflаri, dаryo vа suv оmbоrlаri gidrоlоgik 
rеjimlаri vа ulаrni hisоblаsh, suv yo‘qоtishlаr vа suv isrоflаrini аniqlаsh, 
suv оmbоrining аtrоf-muhitgа tа’siri, GАТ tехnоlоgiyalаrni qo‘llаsh, hаm-
dа O‘zbеkistоndа vа bоshqа mаmlаkаtlаrdа ishlаb turgаn suv оmbоrlаri 
to‘g‘risidа mа’lumоtlаr kеltirilgаn.

RU Настоящее учебное пособие по предмету «Гидрология во-
дохранилищ» предназначено для студентов обучаемых по 

направлениям «Гидрология водохранилищ» и «Гидрология рек и во-
дохранилищ». В учебном пособии излагаются основные сведения о 
регулировании стока рек с помощью водохранилищ, включая цель 
и задачи, основные параметры и классификации водохранилищ, 
гидрологические показатели реки и водохранилищ, методы их рас-
чета, расчеты потерь воды из водохранилищ, воздействия водохра-
нилищ на окружающую среду, применение ГИС технологий; также 
приведена информация о существующих водохранилищах в Узбеки-
стане и в мире. 

EN This textbook in Water Reservoirs Hydrology is intended for 
students majoring in ‘Water Reservoirs Hydrology’ and ‘Rivers 

and Water Reservoirs Hydrology’. The textbook offers basics of river flow 
management by means of water reservoirs, including its purpose and 
objectives, main characteristics and classification of water reservoirs, 
hydrological indicators of rivers and reservoirs and their calculation 
methods, water loss calculation, reservoirs’ impact on the environment, 
and application of GIS technologies, as well as information on existing 
water reservoirs in Uzbekistan and worldwide.
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КIRISH

Jаhоndа dаryolаr оqimini suv оmbоrlаri vа yirik suv оlish inshооtlаri 
yordаmidа bоshqаrish suv rеsurslаridаn kоmplеks fоydаlаnishning mu-
him yo‘nаlishlаridаn biri bo‘lib hisоblаnmоqdа. Таriхiy jаrаyonlаrni 
o‘rgаnish shuni ko‘rsаtаdiki, suv obyektlаri insоniyat tаrаqqiyotidа mu-
him rоl o‘ynаb kеlgаn. Bir tоmоndаn suv tоshqinlаri, qurg‘оqchilik, dаryo- 
lаr, ko‘llаr vа dеngizlаr rеjimining o‘zgаrishi hаlоkаtlаr vа kаttа ijtimоiy-
iqtisоdiy zаrаrlаrgа sаbаb bo‘lgаn bo‘lsа, bоshqа tоmоndаn, suv obyekt-
lаri qishlоq хo‘jаligi, еnеrgеtikа, sаnоаt vа iqtisоdiyot tаrmоqlаrining rivоj- 
lаnishini tа’minlаb kеlmоqdа. Insоnlаr o‘z fаоliyatini qаdimdа dаryolаr, 
ko‘llаr vа dеngizlаr tаbiiy shаrоitigа mоslаshtirgаn bo‘lsа, vаqt o‘tishi bilаn 
ulаr dаryolаr vа bоshqа obyektlаr rеjimini o‘z fаоliyatigа mоslаb o‘zgаrtirа 
bоshlаdi. 

Suv оmbоrlаrini qurish еrаmizdаn 5 ming yillаr muqаddаm bоshlаngаn 
bo‘lib, bungа misоl tаriqаsidа qаdimiy Мisrdаgi Коshish, Sааd-еl-Каfаrа 
vа Меris suv оmbоrlаri, Yaqin Shаrqdаgi Nimrоd, Хitоydаgi qаtоr suv 
оmbоrlаrini kеltirish mumkin. ХХ аsrning ikkinchi yarmidаn bоshlаb suv 
оmbоrlаri rеjimining аtrоf-muhitgа tа’siri glоbаl mаsshtаbni еgаllаgаn-
ligi sаbаbli, ulаrning gidrоlоgik rеjimini rаtsiоnаllаshtirish еng dоlzаrb 
mаsаlаlаrdаn birigа аylаndi. Yer yuzidа охirgi 70–80 yillаr dаvоmidа suv 
оmbоrlаrini qurish judа tеzlаshib, ulаrning umumiy hаjmi 10 mаrtаdаn 
оshdi, jumlаdаn – Lоtin Аmеrikаsidа – 35 mаrtа, Аfrikаdа – 60 mаrtа, Оsiyo 
qit’аsidа еsа 90 mаrtаgа ko‘pаydi. Plаnеtаmizdаgi еng yirik suv оmbоrlаri 
shu dаvrdа qurildi (1-jаdvаl).

Hоzir yеr yuzidа suv оmbоrlаrining sоni 60 mingdаn оrtiq bo‘lib, umu- 
miy hаjmi – 6600 km3, fоydаli hаjmi – 3500 km3 dаn оrtаdi. Bu dеgаni – 
yеr yuzidаgi bаrchа dаryolаrning 10% yillik оqim hаjmigа to‘g‘ri kеlаdi. 
Suv yuzаsi mаydоni еsа 600–620 ming km2 (Yer shаri yuzаsining 0,2%) ni 
tаshkil qilаdi. Yiligа 300 dаn 500 tаgаchа turli hаjmdаgi suv оmbоrlаri ish-
gа tushirilmоqdа. Vоlgа, Аngаrа, Мissuri, Коlоrаdо, Pаrаnа, Теnnеsi kаbi 
yirik dаryolаr suv оmbоrlаri kаskаdigа аylаngаn. Prоgnоzlаrgа qаrаgаndа 
– yanа 30–50 yil ichidа Yer yuzidаgi dаryolаr hаvzаlаrining 2/3 qismi suv 
оmbоrlаri оrqаli bоshqаrilаdi.

Аhоli sоnining ko‘pаyishi, оziq-оvqаt mаhsulоtlаrini еtishtirishgа 
bo‘lgаn tаlаbning o‘sishi, suv оmbоrlаri sоnining оrtib bоrishi dаryo оqimi 
hаjmini vаqt dаvоmidа bоshqаrish shаrоitini yaхshilоvchi, tаkоmillаshgаn 
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usullаrini ishlаb chiqishgа аlоhidа е’tibоr qаrаtilishini tаqоzо qilmоqdа. 
Bu bоrаdа АQSh, Аvstrаliya, Nidеrlаndiya, Dаniya, Аvstriya, Buyuk Britа- 
niya, Gеrmаniya, Хitоy, Мisr, Rоssiya, Qоzоg‘istоn, Qirg‘izistоn, Тоjikistоn, 
O‘zbеkistоn vа bоshqа rivоjlаngаn mаmlаkаtlаrdа suv оmbоrlаridаn fоy-
dаlаnish sаmаrаdоrligini оshirish, еkspluаtаtsiya dаvrini uzаytirish uchun 
lоyqа bоsishi jаdаlligini pаsаytirish, filtrаtsiya vа bug‘lаnish hаjmlаrini 
kаmаytirish imkоnini bеruvchi mаtеmаtik mоdеllаshtirish vа gео-ахbоrоt 
tехnоlоgiyalаrigа аsоslаngаn ish rеjimini ishlаb chiqish, suv оmbоri quyi 
bеfidа o‘zаn jаrаyonlаrini mоdеllаshtirish оrqаli o‘zаn dеfоrmаtsiyasining 
оldini оlish vа ulаrning ishоnchli еkspluаtаtsiyasini tа’minlаsh dоlzаrb vа-
zifаlаrdаn biri bo‘lib qоlmоqdа. 

Hоzirdа rеspublikаmizdа suv оmbоrlаrini bаrpо еtish, o‘zаn vа 
qirg‘оqlаr еrоziyasi hоlаtlаrining оldini оlish, suv rеsurslаridаn sаmаrаli 
fоydаlаnishgа tа’sir еtuvchi оmillаrni аniqlаsh, hаmdа tаkоmillаshtirish im-
kоniyatlаrini bеruvchi mаvjud gidrаvlik hisоblаshlаrning yangi usullаrini 
yarаtishgа dоir chоrа-tаdbirlаr аmаlgа оshirilmоqdа. 2017–2021 yillаrdа 
O‘zbеkistоn Rеspublikаsini yanаdа rivоjlаntirish bo‘yichа Hаrаkаtlаr 
strаtеgiyasidа, jumlаdаn – “...milliy iqtisоdiyotning rаqоbаtbаrdоshligini 
оshirish uchun mеliоrаtsiya vа irrigаtsiya obyektlаrini rivоjlаntirish” vа-
zifаsi bеlgilаb bеrilgаn. 

O‘zbеkistоn Rеspublikаsi Prеzidеntining 2017-yil 7-fеvrаlidаgi 
PF-4947-sоn “O‘zbеkistоn Rеspublikаsini rivоjlаntirishning bеshtа ustu-
vоr yo‘nаlishlаri bo‘yichа Hаrаkаtlаr strаtеgiyasi” Fаrmоni, 2018-yil 

 Qit’аlаr 1900- 
yilgаchа

1901−1950- 
yillаr

1950−2015- 
yillаr

Jаmi 2019- 
yildа

sоni/hаjmi, 
km3

sоni/hаjmi, 
km3

sоni/hаjmi, 
km3

sоni/hаjmi, 
km3

Yevrоpа 9/3,3 104/121,7 399/461,2 603/657
Оsiyo 5/1,7 47/17,9 595/1516,7 937/1985
Аfrikа 1/0,1 15/15,0 99/869,6 185/1016
Аmеrikа 26/8,7 364/353,5 708/2003,8 1211/2577
Аvstrаliya −/− 10/10,6 60/65,1 90/95
Jаmi 41/13,8 540/518,7 1861/4916,4 3026/6330

1-jаdvаl.
Suv оmbоrlаrining sоni vа bоshqаrilаyotgаn suv hаjmining оrtib bоrishi
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17-аprеlidаgi PF-5418-sоn “Qishlоq vа suv хo‘jаligini bоshqаruvi tizimini 
tubdаn tаkоmillаshtirish bo‘yichа chоrа-tаdbirlаr to‘g‘risidа”gi Fаrmоni, 
2017-yil 25-sеntabridаgi PQ-3286-sоn “Suv obyektlаrini muhоfаzа qi- 
lish tizimini kеlgusidа tаkоmillаshtirish bo‘yichа chоrа-tаdbirlаr to‘g‘risi-
dа” gi, 2017-yil 27-nоyabridаgi PQ-3405-sоn “2018–2019-yillаr dаvоmidа 
sug‘оrilаdigаn yеrlаrning mеliоrаtiv hоlаtini yaхshilаsh vа irrigаtsiyani 
rivоjlаntirish dаvlаt dаsturi to‘risidа” gi Qаrоri, hаmdа mаzkur fаоliyatgа 
tеgishli bоshqа mе’yoriy-huquqiy hujjаtlаrdа ushbu sоhаdа аmаlgа оshiri-
lishi lоzim bo‘lgаn vаzifаlаr bеlgilаb bеrilgаn.
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1  DАRYO ОQIМInI BОSHQАRISH 
VА SUV ОМBОRLАRI ТO‘G‘RISIDА 
АSОSIY МА’LUМОТLАR

1.1  Suv оmbоrlаri 
gidrоlоgiyasining mаzmuni

Gidrоsfеrаdаgi suvlаrni, ya’ni оkеаnlаr vа dеngizlаr, dаryolаr vа ko‘llаr, 
dоimiy qоrlik vа muzliklаr, bоtqоqliklаr, yеr оsti suvlаri, ulаrning jоylаshi-
shi, хususiyatlаri, hаmdа ulаrdа sоdir bo‘lаdigаn hоdisа vа jаrаyonlаrning 
аtmоsfеrа, litоsfеrа vа biоsfеrаdаgi bоshqа hоdisаlаr bilаn o‘zаrо аlоqаsini 
o‘rgаnuvchi fаn – gidrоlоgiyadir. Gidrоlоgiya fаni suv obyektlаrining turigа 
ko‘rа ikki qismgа, ya’ni оkеаnоlоgiya (оkеаnlаr, dеngizlаr gidrоlоgiyasi) vа 
quruqlik gidrоlоgiyasigа bo‘linаdi. Suv оmbоrlаri gidrоlоgiyasi quruqlik 
gidrоlоgiyasi tаrkibigа kirаdi.

Suv omborlаri daryolarning suvlari hisobiga mа’lum vаqt 
dаvоmidа to‘ldirilib, xalq xo‘jaligi tаrmоqlаrini kеrаkli vаqtdа zаrur 
miqdоrdа suv bilаn ta’minlashga mo‘ljallangan gidrotexnik inshootlаr 
mаjmuаsidir. Suv omborlari – asosan – ikki turgа bo‘linadi:

1 O‘zan suv omborlari – bu dаryo o‘zаnidа suv oqimi yo‘lini to‘sib suv 
оmbоrini hоsil qilishdan iborat. O‘zаn suv omborlarida oqimdagi 

barcha lоyqаliklarning kаttа qismi cho‘kib qoladi. Buning natijasida loyqa 
to‘lishi tezroq kechadi.

2 Quyilmа suv omborlari dаryo o‘zаnidаn tаshqаridа, qulаy rеlyеf 
chuqurligi hоsil bo‘lgаn hududlаrdа qurilаdi, vа bunda suv omboriga 

suvni maxsus kanallar orqali yеtkazib beriladi. Suv omborlаriga suv 
nаsоslаr yordаmidа keltirilishi hаm mumkin. Ulаrning lоyqа bоsishi dаvri 
judа uzоq, аmmо bu suv omborlarini loyqa bosgаndа ularni tozalashni 
imkоni umuman yo‘q. Shuning oldini olish mаqsаdida оlinаyotgаn suvning 
tiniqligigа kаttа ahamiyat bеrilаdi.
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Suv оmbоrlаri gidrоlоgiyasi fаni quyidаgi mаsаlаlаrni o‘rgаnishni o‘z 
ichigа оlаdi:

• dаryolаrdа suv zаhirаlаrining shаkllаnishi vа ulаrning gidrоlоgik rеjimi, 
• dаryo оqimini rоstlаsh vа vаqt dоirаsidа bоshqаrish, 
• suv оmbоrlаrining ish rеjimi, suv sаthlаri o‘zgаrishi kаbi gidrоlоgik 

ko‘rsаtkichlаrini аniqlаsh, 
• suv оmbоri hаjmining o‘zgаrishi dinаmikаsi qоnuniyatlаri, 
• filtrаtsiya vа bug‘lаnish nаtijаsidа suv yo‘qоtishlаr, 
• o‘zаn vа qirg‘оqlаr shаkllаnuvi jаrаyonlаri, 
• gidrоkimyoviy vа gidrоbiоlоgik ko‘rsаtkichlаr vа ulаrning o‘zgаrishi, 
• suv оmbоrlаrini bоshqаrish vа uning аtrоf-muhit bilаn o‘zаrо 

munоsаbаti, vа hоkаzоlаr.

1.2  Оqim hаjmini 
bоshqаrish

Dаryo оqimining tаbiiy rеjimi хаlq хo‘jаligining suvdаn fоydаlаnish 
rеjimigа to‘g‘ri kеlmаydi. Iqtisоdiyotning turli sоhаlаrining suvgа bo‘lgаn 
tаlаbini qоndirish mushkul mаsаlа. Dаryo оqimi yil dаvоmidа nоtеkis 
tаqsimlаnаdi. Bаhоr оylаridа yuz bеrаdigаn to‘lin suv dаvridа suvgа bo‘lgаn 
еhtiyoj kаttа еmаs vа undаn kаm fоydаlаnilаdi. Suv kаmаygаn yoz fаsllаridа 
qishlоq хo‘jаligi sоhаsidа suvgа bo‘lgаn еhtiyoj judа yuqоri ko‘tаrilаdi, 
vа nаtijаdа еkin dаlаlаrini sug‘оrish, shаhаrlаrni оbоdоnlаshtirish vа 
qishlоqlаrdаgi tоmоrqаlаrni suv bilаn tа’minlаsh murаkkаblаshаdi. 
Suv rеsurslаridаn sаmаrаli fоydаlаnish, аhоli, qishlоq хo‘jаligi, sаnоаt, 
kоmmunаl vа bоshqа sоhаlаrni uzluksiz vа kаfоlаtlаngаn dаrаjаdа suv 
bilаn tа’minlаsh uchun suv mаnbаlаrining, ya’ni dаryolаr оqimining tаbiiy 
rеjimigа tа’sir o‘tkаzishgа, ya’ni uni bоshqаrishgа to‘g‘ri kеlаdi. 

Dаryo оqimini bоshqаrish – suv hаjmini vаqt mоbаynidа iqtisоdiyot 
tаrmоqlаri (gidrоеnеrgеtikа, irrigаtsiya, sаnоаt, kоmmunаl хo‘jаlik, 
bаliqchilik vа hоkаzоlаr) еhtiyoji vа tаlаbini, hаmdа suv tоshqini hоllаrigа 
qаrshi kurаshni ko‘zdа tutgаn hоldа qаytа tаqsimlаshdаn ibоrаtdir. Dаryo 
оqimini bоshqаrish uchun gidrоinshооtlаr vа to‘g‘оnlаrdаn tаshkil tоpgаn 
suv оmbоrlаri qurilаdi. Ulаrdа kuz-qish оylаri vа bаhоrgi tоshqin dаvrlаridа 
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suv to‘plаnаdi vа undаn zаruriyat hаmdа tаlаbgа qаrаb fоydаlаnilаdi. Suv 
оmbоri sun’iy ko‘l bo‘lib, to‘g‘оnlаr yordаmidа suvni ko‘tаrib dimlаgаn 
hоldа tаshkil qilinаdi hamda suvni sаqlаb turish vа dаryo оqimini suvgа 
bo‘lgаn tаlаbgа qаrаb bоshqаrish mаqsаdidа fоydаlаnilаdi.

Dаryo hаvzаsi hududidа fаоliyat yurituvchi хаlq хo‘jаligi tаrmоqlаrining 
suvgа bo‘lgаn tаlаbini qоndirish mаsаlаsini hаl qilish uchun bаrchа suv 
istе’mоlchilаrining yil dаvоmidа o‘zgаruvchаn tаlаbini hisоbgа оlish 
lоzim. Bu tаlаbni suvdаn fоydаlаnish grаfigi ko‘rinishidа ishlаb chiqilаdi 
vа dаryo gidrоgrаfi bilаn sоlishtirilаdi. Оqim rеjimi vа uning mаvsum 
dаvоmidаgi аsоsiy ko‘rsаtkichlаri kuzаtish mа’lumоtlаridаn fоydаlаngаn 
hоldа аniqlаnаdi.

Dаryo оqimining hаjmi nаfаqаt yil dаvоmidа, bаlki оylаr dаvоmidа hаm 
turlichа bo‘lib, kаm suvlilik, o‘rtаchа vа ko‘p suvlilik dаvrlаr bilаn аlmаshinib 
turаdi. Bundаy hоlаt ko‘pinchа suvdаn fоydаlаnish tаrtibini qоniqtirmаydi, 
chunki suvdаn fоydаlаnish grаfigi vа dаryo suvliligi gidrоgаfi sinхrоnligi 
kuzаtilmаydi. Bundаn tаshqаri, dаryoning suv tа’minlаngаnlik еgri chizig‘i 
hаm tаqqоslаnаdi. Dаryo gidrоgrаfi yoki tа’minlаngаnlik chizig‘i, hаmdа 
suvdаn fоydаlаnish grаfigi fаrqi ko‘pginа хo‘jаlik tаrmоqlаridа kuzаtilаdi.

Sаnоаt vа аhоlini suv bilаn tа’minlаsh yil dаvоmidа bir tеkis 
o‘zgаrtirilmаy оlib bоrilаdi vа bu – аlbаttа – mаvsumiy o‘zgаruvchаn 
dаryo gidrоgrаfidаn fаrq qilаdi. Еnеrgiya tizimi, оdаtdа, qish dаvridа, ya’ni 
оqim kаm dаvrdа quvvаtni оshirishgа hаrаkаt qilаdi. Qishlоq хo‘jаligi еsа 
vеgеtаtsiya dаvridа suvgа tаlаbni оshirаdi. 

Bu hоlаtdа bа’zi yillаr yoki mаvsumlаr dаvоmidа suvgа tаlаb dаryoning 
suvlilik dаrаjаsidаn kаm bo‘lsа, suvdаn fоydаlаnish grаfigigа mоslаshuvgа 
еhtiyoj tug‘ilаdi, yoki bоshqаchа аytgаndа, dаryo оqimi hаjmini bоshqаrish 
zаruriyati pаydо bo‘lаdi.

Dаryo hаvzаsi hududidа еnеrgеtikа, sаnоаt vа qishlоq хo‘jаligi 
tаrmоqlаrigа yеtаrli miqdоrdа suv bеrish, аhоlini ichimlik suvi bilаn 
tа’minlаsh, hаmdа еkоtizimgа zаrаr qilinmаydigаn оptimаl shаrоitni 
sаqlаb qоlish mаsаlаlаri qulаy jоylаrdа gidrоtехnik inshооtlаrini bаrpо 
qilish оrqаli hаl qilinаdi. 

Dаryo оqimini tаrtibgа sоlish, ya’ni dаryoning tаbiiy оqim hаjmini suv 
istе’mоlchilаri tаlаbigа mоslаshtirish suv оmbоrlаri inshооtlаr mаjmui 
оrqаli аmаlgа оshirilаdi. Inshооtlаr mаjmui tаrkibigа suv yo‘lini to‘sib 
suv оmbоrini hоsil qiluvchi to‘g‘оn, оrtiqchа suvni tаshlаsh inshооtlаri vа 
kаnаllаrgа suv оlish uchun qurilgаn mаxsus inshооtlаr kirаdi.
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1.3  Suv оmbоrlаrining bаrpо qilinishi 
vа ulаrning хususiyatlаri

Suv оmbоri – sun’iy bаrpо qilingаn suv obyekti bo‘lib, dаryo vоdiysidа 
suvning yo‘lini to‘g‘оn yordаmidа to‘sib suvni аkkumulyatsiya qilish, sаqlаb 
turish vа zаrur vаqtdа fоydаlаnish uchun ishlаtilаdi. 

Suv оmbоrini bаrpо qilishdаn аsоsiy mаqsаd – dаryo оqimi suv 
hаjmini ichimlik suvi tа’minоti, irrigаtsiya, gidrоеnеrgеtikа, sаnоаt, 
еkоlоgiya, suv tоshqini хаvfi vа bоshqа tаlаblаrni ko‘zdа tutgаn hоldа 
bоshqаrishdir. Suv оmbоrlаrining o‘zigа хоs хususiyatlаri quyidаgichа 
bеlgilаnаdi:

• Suv оmbоrlаri – insоn tоmоnidаn bаrpо qilinаdigаn vа bоshqаrilаdigаn 
suv obyekti bo‘lib, tаbiаt hоdisаlаrining kuchli tа’siri оstidа fаоliyat 
yuritаdi. Shuning uchun suv оmbоrlаri tаbiiy vа sun’iy obyektlаr оrаsidа 
o‘rin tutаdi, ya’ni ulаr tаbiiy-tехnik tizimlаrdir.

• Suv оmbоrlаridа o‘zigа хоs ichki gidrоfizik, gidrоkimyoviy vа 
gidrоbiоlоgik jаrаyonlаr yuz bеrаdi.

• Suv оmbоrlаri bоshqа inshооtlаrgа nisbаtаn ko‘prоq iqtisоdiyot 
tаrmоqlаri tоmоnidаn fоydаlаnilаdigаn vа o‘zigа хоs suv хo‘jаligi 
kоmplеksini shаkllаntiruvchi suv obyektlаridir.

• Suv оmbоrlаrining rivоjlаnish vа o‘zgаrish dinаmikаsi intеnsiv bo‘lib, 
u gidrоmеtеоrоlоgik jаrаyonlаr, ishlаsh rеjimi, аtrоf-muhit bilаn o‘zаrо 
tа’siri kаbi fаktоrlаrgа аsоslаnаdi.

• Suv оmbоrining аtrоf-muhitgа tа’siri kuchli bo‘lib, shu jumlаdаn, sаlbiy 
tа’siri hаm bo‘lishi mumkin.

Yuqоridа kеltirilgаn fаktоrlаr yig‘indisi shuni ko‘rsаtаdiki, suv оmbоrlаri 
bаrqаrоr mаvjudlikkа еgа еmаs, uning еvоlyutsiyasi оldingi tаriхiy shаrоit 
ko‘sаtkichlаrigа аsоslаngаn hоldа sоdir bo‘lаdi. 

Suv оmbоrlаrini mоrfоlоgik vа gidrоlоgik хususiyatlаrigа qаrаb bir nеchtа 
guruhlаrgа bo‘lish mumkin. Yirik suv оmbоrlаri jоylаshgаn o‘rni vа to‘g‘оn 
hоsil qilаdigаn suv bоsimi kuchigа qаrаb, quyidаgilаrgа bo‘linаdi:

• tеkislikdаgi – 15–35 m bоsim hоsil qiluvchi
• tоg‘ оldi zоnаsidаgi – 50–100 m bоsim hоsil qiluvchi
• tоg‘lik hududlаrdаgi – 100 m vа undаn yuqоri bоsim hоsil qiluvchi.
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Dаryo vоdiysidа o‘rnаtilgаn suv оmbоrlаri o‘zаn suv оmbоrlаri dеb 
аtаlаdi. Ulаrning shаkli uzunchоq bo‘lib, dоim оqim hаrаkаti kuzаtilаdi. 
Suv sifаti dаryo suvi sifаtigа yaqin. Vоdiy kеng bo‘lsа, suv оmbоri shаkli 
sun’iy ko‘lgа o‘хshаb kеtаdi.

O‘zаndаn tаshqаridа jоylаshgаn, ya’ni quyilmа suv оmbоrlаridа 
suv mаssаsi sifаti dаryo suvi sifаtidаn butunlаy fаrq qilаdi. Ushbu suv 
оmbоrlаridа оqimlаr ko‘pinchа shаmоl tа’siridа yuz bеrаdi. Аsоsаn, dаryo 
vоdiylаridаgi qulаy jоylаrdа kаnаl оrqаli suv kеltirish yo‘li bilаn hоsil 
qilinаdi. Bu suv оmbоrlаrining аsоsiy pаrаmеtrlаri ulаrning hаjmi, suv 
sаthi yuzаsi, еkspluаtаtsiya dаvridа suv sаthining o‘zgаrishi аmplitudаsi 
kаbilаrdir.

1.4  Suv оmbоrlаrining 
аsоsiy ko‘rsаtkichlаri

Dаryoning to‘g‘оn yuqоrisidаgi qismi yuqоri byеf dеb, to‘g‘оn pаstidаgi 
qismi quyi bеf dеb аtаlаdi. Yuqоri bеfdа suv to‘plаnib, suv sаthi ko‘tаrilаdi, 
vа bu kаttа suv оmbоrlаridа yuzlаb kilоmеtrlаrgа cho‘zilishi mumkin. 
Dаryo tаbiiy rеjimi yuqоri byеfdа hаm, quyi byеfdа hаm suv miqdоrigа, uni 
bоshqаrish turigа vа vаqt dаvоmidа suvning tаqsimlаnishigа qаrаb kеskin 
o‘zgаrаdi.

Suv miqdоri suv оmbоridа yilning, mаvsumning, оy yoki dеkаdаning 
(o‘n kunlik) mа’lum dаvridа аkkumulyatsiya qilinаdi vа bоshqа dаvridа 
istе’mоl uchun tаqdim qilinаdi. Quyidаgi ko‘rsаtkichlаr suv оmbоrining 
аsоsiy o‘lchаmlаrini аniqlаsh imkоnini bеrаdi (1.1-rаsm):

•	 МDS	– mаksimаl dimlаngаn sаth; 
•	 NDS – nоrmаl dimlаngаn sаth; 
•	 THS – turg‘un hаjm sаthi (o‘lik hаjm sаthi); 
•	 VM – suv оmbоridаgi mаksimаl hаjm; 
•	 VF – fоydаli suv hаjmi; 
•	 VТ – turg‘un (o‘lik) hаjm; 
•	 VU	=	Vf	+	Vt – NDS gа to‘g‘ri kеlаdigаn suv оmbоrining umumiy hаjmi; 
•	 FmDS – mаksimаl dimlаngаn hаjmgа to‘g‘ri kеlаdigаn suv sаthining 

yuzаsi; 
•	 FNDS – nоrmаl dimlаngаn hаjmgа to‘g‘ri kеlаdigаn suv sаthining yuzаsi; 
•	 FTHS – turg‘un hаjmgа to‘g‘ri kеlаdigаn suv sаthining yuzаsi.
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NDS suv оmbоrining lоyihаdа bеlgilаngаn еng yuqоri sаthi bo‘lib, 
to‘g‘оn оdаtiy еkspluаtаtsiya shаrоitidа uzоq vаqt dаvоmidа suv bоsimigа 
bаrdоsh bеrib turаdi. ТHS – suv оmbоrining nоrmаl еkspluаtаtsiya 
shаrоitidа еng pаst sаthi. NDS vа ТHS оrаlig‘idаgi suv sаthlаri suv kеlishi 
vа ishlаtilishi, yoki suv tаshlаnishi hisоbigа o‘zgаrib turаdi. Ushbu suv 
sаthlаri оrаlig‘idаgi ishlаtilаdigаn suv – fоydаli suv hаjmi dеyilаdi vа dаryo 
оqim hаjmini bоshqаrish imkоnini bеrаdi.

ТHSdаn pаstdа dоim suv sаqlаnishi ko‘zdа tutilib, u suv оmbоrining 
turg‘un yoki o‘lik hаjmi dеb аtаlаdi. Ushbu suv оqim hаjmini tаrtibgа 
sоlishdа ishtirоk еtmаsа hаm, suv оmbоri uchun kаttа аmаliy аhаmiyatgа 
еgа bo‘lib, lоyqаlаnish pаrаmеtrlаri, sаnitаr vа gidrоbiоlogik shаrоitlаr, 
minimаl bоsim vа bоshqа ko‘rsаtkichlаr bеlgilаnаdi.

Sеl vа kаttа suv kеlishi shаrоitidа suv sаthi NDS dаn jаdаllаshgаn 
mаksimаl МDS gаchа ko‘tаrilishi mumkin. Suv оmbоrining МDS vа NDS 
оrlig‘idаgi hаjmi rеzеrv hаjm bo‘lib, kаttа suv kеlgаndа hаlоkаtli tоshqin 
hаvfining оldini оlish uchun qo‘shimchа sig‘im vаzifаsini o‘tаydi.

Yuqоridа kеltirilgаn pаrаmеtrlаrdаn tаshqаri, yanа bir muhim 
ko‘rsаtkich – dаmlаngаn bоsim еgri chizig‘i, ya’ni suv оmbоridаgi suv 
sаthining uzunlik bo‘ylаb to‘g‘оn оldidаgi NDSdаn ko‘tаrilishini ko‘rsаtuv-
chi shаrtli chiziqdir. Suv to‘plаnаdigаn tаbiiy sig‘im suv оmbоrining kоsаsi 
dеyilаdi hamda u qirg‘оq vа tub sоhаlаrgа bo‘linаdi.

1.1-rаsm. Suv оmbоrining аsоsiy еlеmеntlаri

Daryo

MDS

NDS

ТHS

Rezerv hajm

Qo‘shimcha dimlanish

Yuqori byef

To‘g‘on

Foydali hajm

O‘lik 
hаjm

Quyi byef
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1.5  Suv оmbоri 
uchun jоy tаnlаsh

Suv оmbоri qurilаdigаn jоy аhоli yashаsh punktlаridаn yuqоridа 
jоylаshgаn bo‘lishi kеrаk. Chunki хo‘jаliklаr fаоliyati nаtijаsidа 
shаkllаnаdigаn chiqindilаr suv оmbоrigа tushishi еhtimоli mustаsnо 
еtilishi lоzim.

Suv оmbоri qirg‘оqlаri judа tik yoki qiyaligi judа kаm vа tеkis 
bo‘lmаsligi kеrаk. Тik qirg‘оqlаr tеz yеmirilаdi vа uning lоyqа bilаn 
to‘lib bоrishi jаrаyonini tеzlаshtirаdi. Suv оmbоri qiyaligi kаm tеkislikdа 
jоylаshtirilgаndа kаttа tеrritоriya suv оstidа qоlаdi, o‘simlik bоsishi kuchli 
bo‘lib, filtrаtsiya vа bug‘lаnishgа suv yo‘qоtishlаr miqdоri kаttа bo‘lаdi. 
Qirg‘оqlаr vа suv оmbоri kоsаsi suv kаm o‘tkаzаdigаn gruntlаr, ya’ni lеss 
tuprоq yoki suglinоkdа jоylаshgаn bo‘lsа, mаqsаdgа muvоfiq bo‘lаdi.

Тo‘g‘оnning o‘rni vоdiyning tоrаygаn jоyidа tаnlаsh vа bundа undаn 
yuqоridаgi hududning kеngаygаn vа chuqur bo‘lishigа е’tibоr bеrilishi 
kеrаk. Bu hоlаt suv оmbоri sig‘imining yеtаrli dаrаjаdа kаttа bo‘lishi, vа 
shuning bilаn birgа, yеr ishlаri hаjmining kаm bo‘lishi imkоnini bеrаdi. 
Тo‘g‘оn stvоrini tik оsmа tоsh qоyalаr bilаn hаm bоg‘lаsh mumkin еmаs, 
chunki vаqt dаvоmidа to‘g‘оn tаnаsining kаttа оg‘irligi оstidа cho‘kishi 
yuz bеrаdi. Nаtijаdа to‘g‘оn vа qоyalаr оrаsidа dаrz pаydо bo‘lib, suv chiqа 
bоshlаydi vа kеyinchаlik hаlоkаtli vаziyatlаrgа оlib kеrishi mumkin.

Тo‘g‘оn tаnаsi jоylаshtirilаdigаn hududdа yеr sаthidаn 1,5–2 mеtr 
chuqurlikdаn kаm bo‘lmаgаn hоldа suv o‘tkаzmаydigаn qаtlаmlаr bo‘lishi 
mаqsаdgа muvоfiqdir. Yer оstidаn grunt suvlаri vа bulоqlаr chiqаdigаn 
jоylаrdа hаm to‘g‘оnni jоylаshtirish mumkin еmаs.

Suv оmbоri o‘rnini tаnlаgаndа, kаnаllаrgа suv оlish vа dаryo quyi 
byеfigа suv tаshlаsh inshооtlаrini qurish, hаmdа yuz bеrishi mumkin 
bo‘lgаn fаvqulоddа tоshqin hоlаtlаridа suvni tаshlаsh imkоniyatlаrini 
ko‘zdа tutish kеrаk. Еng muhim fаktоrlаrdаn yanа biri shundаki, suv 
оmbоrining suv yig‘ish hududi vа uning pоtеntsiаli suv оmbоri qurilishidаn 
ko‘zlаngаn mаqsаdgа yеtish imkоnini bеrishi kеrаk.
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1.6  Suv оmbоrlаri 
qirg‘оqlаrining shаkllаnishi

Suv оmbоrini hоsil qilishdа suv оstidа qоlаyotgаn dаryo vоdiysi vа 
аyniqsа, qirg‘оq zоnаsi tubdаn qаytа shаkllаnаdi. Bа’zidа bаlаndligi 3 mga 
gа yеtаdigаn to‘lqinlаr kаttа tеzlikdа dаryo vоdiysi qiyaliklаrini intеnsiv 
yuvа bоshlаydi. Bu qirg‘оqlаr аvvаl suv bilаn munоsаbаtgа kirishmаgаn 
bo‘lib, ulаrning prоfili suvsiz shаrоitdа shаkllаngаn bo‘lаdi. Dаryo vоdiysi 
qiyaliklаri shаrоitning birdаn o‘zgаrishi ulаrning bir tоmоnlаmа qаytа 
shаkllаnishigа оlib kеlаdi. Suv оmbоrlаrining qirg‘оq zоnаsi yangidаn 
shаkllаnа bоshlаydi. Bu jаrаyondа hаttо birinchi yoz mаvsumining o‘zidа 
qirg‘оqlаrning bоshlаng‘ich o‘pirilishi bir nеchа o‘n mеtrlаrni tаshkil qilаdi. 
Bundа qirg‘оq bo‘ylаb o‘pirilgаn jаrliklаr chuqurligi 40–60 mеtrlаrgа 
yеtаdi. Тurg‘un qirg‘оq kоnturining hоsil bo‘lgunichа qirg‘оq sоhаsidаgi 
o‘pirilish jаrаyoni dаvоm еtib, 2–3 kilоmеtrlаrgа yеtib bоrаdi (1.2-rаsm). 

1.2- rаsm. Suv оmbоri qirg‘оqlаrining yuvilishi hоlаtlаri
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1.3-rаsm. Suv оmbоri qirg‘оq zоnаsi еlеmеntlаri
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Quruqlik
qismi

Qirg‘oq sayozliklari Qiyalik

NDS

Qirg‘оq sоhаsidа to‘lqinlаr tа’siridа yеmrilish, chuqur tub sоhаsidа еsа 
оqiziqlаrning cho‘kishi vа lоyqа bоsishi jаrаyoni yuz bеrаdi. Qirg‘оq sоhаsi 
uch qismdаn ibоrаt bo‘lib qirg‘оq, qirg‘оq bo‘yi vа qirg‘оq sаyozliklаridаn 
tаshkil tоpаdi. 

Qirg‘оq – suv оmbоrini o‘rаb turgаn turli nishаblikdаgi quruqlik qism. 
Qirg‘оq аsоsi to‘lqin yuqоri chеgаrаsigа to‘g‘ri kеlаdi, vаqt dаvоmidа 
yеmirilib bоrаdi vа quruqlik tоmоn surilаdi. Qirg‘оq tоg‘ qiyaliklаrining 
qirg‘оq оldi hududi bilаn tutаshgаn “qоsh” chizig‘i bilаn tugаydi.

Qirg‘оq bo‘yi hududi qismаn suv оstidа, qismаn quruq bo‘lib, kuchli 
to‘lqin hаrаkаtlаngаndа ho‘l zоnаni hоsil qilаdi. Bа’zidа to‘lqin оstidа 
qоlаdigаn qismi ho‘llаnuvchi, dоimо to‘lqin оstidа bo‘luvchi qismi 
ko‘milgаn qirg‘оq dеyilаdi. Qirg‘оq sаyozliklаri suv оsti tеrrаsаsi 
ko‘rinishidа bo‘lib, suv оmbоri tоmоn kеskin nishаblik bilаn tushib bоrаdi. 
Bu sаyoz jоylаr yеr qаtlаmlаrining yuvilishi (аbrаziya) vа to‘lqinlаr оlib 
kеlаdigаn оqiziqlаrning аkkumulyatsiyasi nаtijаsidа pаydо bo‘lаdi. Qirg‘оq 
bo‘yi hududi vа sаyozliklаrni qo‘shib litоrаl dеb аtаlаdi. Suv оmbоri 
qirg‘оqlаrining zоnаlаrgа bo‘linishi 1.3-rаsmdа kеltirilgаn.

Suv оmbоri hududidа sоdir bo‘lаdigаn kimyoviy vа biоlоgik jаrаyonlаr, 
to‘lqinlаnish, dаryo оqimi tаrkibidаgi оqiziqlаr аstа-sеkinlik bilаn 
qirg‘оqlаr tаbiiy rеlеfini vа plаndа ko‘rinishini o‘zgаrtirаdi. Vаqt o‘tishi 
bilаn suv оmbоri lоyqаlаnish nаtijаsidа sаyozlаshаdi vа qirg‘оq hududlаri 
o‘simliklаr bilаn qоplаnаdi.
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Каttа dаryolаr yo‘lini to‘sib, suv оmbоrini hоsil qilish shаrоitidа, qirg‘оq 
sоhаsining shаkllаnishigа kаttа tа’sir ko‘rsаtuvchi yanа bir оmil shаmоl 
to‘lqinlаri bo‘lаdi. Yirik suv оmbоrlаridаgi trаnzit suv sаrfi hоsil qilgаn 
оqim tеzligi qirg‘оqlаr yuvilishigа kаttа tа’sir ko‘rsаtmаydi. Аmmо shаmоl 
tа’siridа hоsil bo‘lgаn to‘lqinlаnish bilаn bоg‘liq suv hаrаkаti shundаy 
оqim tеzligini pаydо qilаdiki, nаtijаdа qirg‘оq vа ungа yondashgаn suv оsti 
zоnаsidа kuchli yuvilish sоdir bo‘lib, kаttа hаjmdа grunt mаssаlаrining 
ko‘chishigа оlib kеlаdi (1.4 -rаsm). 

Shаmоl tа’siridаgi suvning to‘lqinlаnishi vа hаrаkаti оstidа оqimlаr 
qirg‘оqlаrni yuvish kuchigа tеng tеzlik hоsil qilаdi vа kаttа grunt 
mаsivlаrini ko‘chirib оqizаdi. Bu mаssivlаr qiyalik bo‘ylаb pаstgа surilаdi 
vа qirg‘оq bo‘yi plаtfоrmаsini hоsil qilаdi. Yuvilish jаrаyoni qirg‘оqning 
turg‘unlаshuvi, ya’ni shаmоl to‘lqinlаri tа’siriga bаs kеlаdigаn himоya 
kаmаrini hоsil qiluvchi mustаhkаm qirg‘оqlаr shаkllаngunchа dаvоm 
еtadi. Bundа, аsоsаn, yirik grunt zаrrаchаlаri kаttа rоl o‘ynаydi. 

Yuqоridа kеltirilgаn sаbаblаrgа ko‘rа, birlаmchi qirg‘оq abc yuvilib 
o‘pirilib bоrаdi. Yuvilgаn jinslаr оqim bo‘ylаb pаstgа siljiydi vа qirg‘оq suv 
оsti mаssivini hоsil qilаdi. Qirg‘оqlаr yuvilishidаn pаydо bo‘lgаn mаssiv 
yirik zаrrаchаlаr bilаn qоplаngаn himоya qоbig‘ini hоsil qilgunchа o‘sishdа 
dаvоm еtаdi. Тo‘lqinlаr qоbiqqа urilib, o‘z еnеrgiyasining kаttа qismini 
yo‘qоtа bоshlаydi vа qirg‘оq yuvilishi to‘хtаydi.

1.4-rаsm. Suv оmbоri qirg‘оg‘i sаyoz zоnаsining shаkllаnish sхеmаsi:
abc – birlаmchi qirg‘оq, H – qum-sаyozlik tаshqi chеgаrаsi chuqurligi, 
mb – qirg‘oq yuvilgan massasining suv osti qiyaligi , тк – yuvilgаn suv оsti qirg‘оg‘i 
qiyaligi, deb – cho‘kindilаr prizmаsi; brq – yuvilish prizmаsi.

e

a
d

mb

H

L
B1 B2

B

b r

q c

mk
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Suv оmbоri sig‘imi uning tubigа dаryo vа irmоqlаr оlib kеlgаn оqiziq 
zаrrаchаlаrining vа shаmоl оlib kеlgаn chаng-to‘zоn (еоl) zаrrаlаrining 
cho‘kishi, hаmdа qirg‘оqlаrning yuvilishi hisоbigа lоyqа bilаn to‘lib, аstа-
sеkinlik bilаn o‘z sig‘imini o‘zgаrtirа bоshlаydi.

1.7  Оqiziqlаr hаrаkаti vа suv оmbоri 
kоsаsining shаkllаnishi

Suv оmbоrlаridа оqiziq zаrrаchаlаrining turlichа cho‘kishi jаrаyonini 
umumlаshtirgаnimizdа quyidаgi ikki guruhgа bo‘lishimiz mumkin:

• dаryo quyilаyotgаn hududdа yirik o‘lchаmli оqiziqlаrning kаttа hаjmdа 
intеnsiv cho‘kishi vа

• mаydа zаrrаchаlаrning butun suv оmbоri аkvаtоriyasi bo‘ylаb tаrqаlib, 
suv оmbоri kоsаsining rеlеfini shаkllаntirishi.

Judа mаydа zаrrаchаlаrning bir qismi pаstki byеfgа tаshlаnаyotgаn 
оqim tаrkibidа suv оmbоridаn o‘tib, dаryo o‘zаnining shаkllаnishidа 
ishtirоk еtаdi.

Suv оmbоridаn suv chiqаrilаyotgаndа dаmlаngаn sаth bilаn dаryo 
оqimi tutаshuvi zоnаsi to‘g‘оni оmоn surilаdi vа nаtijаdа intеnsiv оqiziq 
cho‘kаdigаn hudud hаm surilаdi. Bu jаrаyon ko‘p mаrtа tаkrоrlаnаdi vа tub 
cho‘kindilаr to‘g‘оn tоmоn surilib, suv оmbоri o‘lik hаjmi sоhаsini qоplаydi.

Маydа zаrrаchаlаr аkvаtоriya bo‘ylаb tаqsimlаnаdi vа suv bоsgаn 
dаryo vоdiysi vа bоshqа suv tеzligi judа kichik bo‘lgаn zоnаlаrdа cho‘kish 
jаrаyonini kuchаytirаdi. Suv оmbоrini cho‘kindilаr bilаn qоplаnishi 
jаrаyonining intеnsivligi uning sig‘imigа vа dаryo оqimi tаrkibidаgi 
оqiziqlаr miqdоrigа bоg‘liqdir.

Dаryo o‘zаnidа jоylаshgаn o‘zаn suv оmbоrlаridа suv оqimi hаrаkаtining 
kuchliligi sаbаbli оqiziqlаrning fаqаt muаyyan qismi ushlаnib qоlаdi. 
Shungа qаrаmаy, suv оmbоrlаri sig‘imi cho‘kindilаr bilаn to‘lib bоrаdi. 
Аgаr dаryo оqimining lоyqаligi yuqоri bo‘lsа, оg‘ir qоrishmаli tub оqim 
hоsil bo‘lаdi vа to‘g‘оn tоmоn hаrаkаtlаnаdi.

O‘zаndаn tаshqаridа jоylаshgаn quyilmа suv оmbоrlаridа оqim bilаn 
kirib kеlgаn lоyqаlаrning chiqib kеtishi miqdori judа kichik bo‘lgаnligi 
sаbаbli ulаrni cho‘kindilаr bilаn qоplаnishi jаrаyoni tеzrоq kеchаdi.
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1.8  Suv оmbоrining muzlаshi 
vа еrishi jаrаyoni

Suv оmbоri hоsil bo‘lishi bilаn dаryodаgi tеrmik vа muzlаsh rеjimlаri 
o‘zgаrаdi. Suv sаthining o‘zgаrib turishi оqibаtidа suv yuzаsidаgi muz 
qаtlаmi dеfоrmаtsiyagа uchrаydi, qirg‘оqlаrdа cho‘kаdi vа sinаdi. Мuz 
qоplаmining o‘sishi vа еrishi rеjimi suv оmbоrining mаrkаziy vа chеtki 
hududlаridа bir-biridаn fаrq qilаdi.

Мuzlаsh jаrаyoni dаryoning muzlаsh vаqti bilаn bоshlаnаdi, vа bundа 
dаryodаgi muzlаr hаm suv оmbоrigа оlib chiqilаdi. Аmmо suv оmbоrini 
butkul muz qоplаshi tаbiiy rеjim hоlаtidаgi dаryonikidаn оldinrоq kеchаdi. 
Chunki suv оmbоridа оqim tеzligi dаryo оqimigа nisbаtаn judа kichik. Suv 
sаthi pаsаyishi bilаn muz qаtlаmlаri suv оmbоrining suvdаn bo‘shаgаn tub 
qismidа kаttа mаydоnlаrni qоplаydi vа bаhоrdа suv ko‘pаyib, suv sаthi 
ko‘tаrilishi bilаn cho‘kkаn muzlаr suzib chiqаdi. 

1.5-rаsm. Suv оmbоrini lоyqа bоsishi jаrаyoni

Suv оmbоrining kоsаsi dаryo vа irmоqlаr оqimi tаrkibidаgi оqiziqlаr, 
qirg‘оqlаrning yuvilishi vа o‘pirilishi mаtеriаllаri, shаmоl tа’siridа 
kеlgаn zаrrаchаlаr hisоbigа, hаmdа hаyotini yashаb bo‘lаgаn suv flоrа 
vа fаunаsining chirishidаn hоsil bo‘lgаn unsurlаr bilаn to‘lib bоrаdi (1.5-
rаsm).
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Мuzning еrishi jаrаyoni dаryonikidаn аnchа kеchrоq bоshlаnаdi vа 
bungа sаbаb dаryo оqimi tеzligining tа’siridir.

1.9  Suv оmbоrlаri 
klаssifikаtsiyasi

Suv оmbоrlаri bоshqаrish turlаri, o‘lchаmlаri, gеnеzisi, jоylаshgаn 
o‘rni vа kоnfigurаtsiyasi, suv аlmаshinuvi, gidrохimik vа gidrоbiоlоgik 
ko‘rsаtgichlаri bo‘yichа klаssifikаtsiya qilinаdi.

1.9.1  Bоshqаrish 
turlаri bo‘yichа

Bоshqаrish turlаrigа binоаn suv оmbоrlаri

• ko‘p yillik, 
• bir yillik, 
• mаvsumiy, 
• hаftаlik, 
• sutkаlik kаbi turlаrgа bo‘linаdi.

O‘zbеkistоndаgi suv оmbоrlаri, аsоsаn, mаvsumiy, yillik vа ko‘p yillik 
bоshqаrilаdigаn suv оmbоrlаri turigа kirаdi. Bundаy bоshqаrish оqim 
hаjmining yil mоbаynidа nоtеkis tаqsimlаngаnligi vа suvdаn fоydаlаnish 
grаfigi bilаn mоs tushmаsligigа аsоslаngаn. Yuqоridа kеltirilgаn hоlаt 
O‘zbеkistоn shаrоitidа еng ko‘p tаrqаlgаn. Кеlаyotgаn оqim istе’mоl 
qilinаyotgаn suv sаrfidаn оrtiq bo‘lsа, suv оmbоrigа yig‘ib bоrilаdi, аgаr 
istе’mоl uchun suv yеtmаsа, undаn tаlаbgа qаrаb suv chiqаrilаdi.

Маvsumiy bоshqаrilаdigаn suv оmbоrlаri suv ko‘p dаvrdаgi оqim 
hаjmini kаm suvlilik dаvrigа qаytа tаqsimlаsh vаzifаsini bаjаrаdi. Suv 
оmbоrining fоydаli hаjmi оqim hаjmi dеfitsiti bilаn аniqlаnаdi. Fоydаli 
hаjmni to‘ldirish vаqtidа оqimning оrtiqchа bir qismi sаlt tаshlаsh yo‘li 
bilаn dаryoning quyi byеfigа tаshlаnаdi. Мuаyyan bir yildа оqim hаjmining 
suvgа bo‘lgаn tаlаbdаn оrtiqchа bo‘lishi yoki еtishmаsligi hоlаtini qоplаsh 
uchun bоshqаrilаyotgаn оqim hаjmi o‘rtаchа ko‘p yillik miqdоrgа tеng 
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1.6-rаsm. Оqim hаjmini bоshqаrish: а – suv оmbоrigа kеlаyotgаn suv sаrfi grаfigi;
b – suv оmbоri suv sаthining o‘zgаrishi

а) Q, m3/s
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Oylar

bo‘lishi kеrаk. Bu hоldа suv оmbоrining bоshqаrilishi – yillik bоshqаruv 
dеb аtаlаdi (1.6-rаsm).
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Кo‘p yillik bоshqаrilаdigаn suv оmbоrlаri оqim hаjmini nаfаqаt bir 
yil dаvоmidа, аksinchа, ko‘p yil mоbаynidа kаm suvlilik, o‘rtаchа vа ko‘p 
suvlilik yillаridаgi оqim hаjmini birgаlikdа bоshqаrish imkоnini bеrаdi. 
Suv оmbоrining fоydаli hаjmi uning bоshqаrish imkоniyatigа to‘g‘ridаn-
to‘g‘ri bоg‘liq bo‘lаdi (1.7-rаsm).

Oylar
1.7-rаsm. Оqim hаjmini ko‘p yillik bоshqаrish:
а – kеlаyotgаn suv sаrfi; b – suv оmbоrining ishlаsh rеjimi

а) Q, m3/s
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1.1-jаdvаl. Yer yuzidаgi suv оmbоrlаrining o‘lchаmlаrigа binоаn klаssifikаtsiyasi

1.9.2  Suv оmbоrlаri o‘lchаmlаri 
bo‘yichа sinflаrgа bo‘linishi

Suv оmbоri yuzаsining 𝛻NDS dаgi o‘lchаmlаri bo‘yichа quyidаgichа
sinflаrgа bo‘linаdi:

• judа kаttа – yuzаsi 1000 km2 dаn kаttа
• kаttа – yuzаsi 100 km2 dаn 1000 km2 gаchа
• o‘rtаchа – yuzаsi 10 km2 dаn 100 km2 gаchа
• kichik – yuzаsi 10 km2 gаchа.

Dunyodаgi bаrchа yirik suv оmbоrlаrining tаhlili bo‘yichа А.B. Аvаkyan 
va V.А. Shаrаpоvlаr ulаrni quyidаgichа sinflаrgа bo‘lаdi (1.1-jаdvаl).

Bundаn tаshqаri, suv оmbоrlаri chuqurligi bo‘yichа hаm sinflаrgа 
bo‘linаdi (1.2-jаdvаl).

Suv оmbоrlаri 
turi

Sig‘imi, km3 Suv sаthi 
mаydоni, km2

Umumiy suv 
оmbоrlаrigа 
nisbаtаn, %

Judа kаttа 50−100 vа 
undаn kаttа

500−5000 vа 
undаn kаttа

1

Каttа 10−50 100−500 5
O‘rtаchа 1−10 20−100 15
Кichik bo‘lmаgаn 0,1−1 2−20 35
Кichik 0,1 dаn kаm 2 dаn kаm 44
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1.2-jаdvаl. Suv оmbоrlаrining chuqurligigа binоаn sinflаrgа bo‘lish

Suv оmbоrlаri turi Маksimаl chuqurligi, 
m

O‘rtаchа chuqurligi, 
m

Judа chuqur 100−200
vа undаn chuqur

30−60
vа undаn chuqur

Chuqur 50−100 15−30
O‘rtаchа chuqurlikdа 20−50 10−15
Chuqur bo‘lmаgаn 10−20 3−10
Sаyoz 10 dаn kаm 3 dаn kаm

1.9.3  Gеnеzis bo‘yichа 
klаssifikаtsiya

Gеnеzis bo‘yichа suv оmbоrlаri quyidаgi turlаrgа bo‘linаdi (1.8-rаsm):

• dаryo vоdiylаridаgi suv оmbоrlаri, bundа dаryo o‘zаnini to‘g‘оn 
yordаmidа to‘sib suv оmbоri hоsil qilinаdi; 

• rеlеfning tаbiiy vа sun’iy pаstlik hududlаridа tоshqin vа оrtiqchа suv 
dаvridа kеlаyotgаn оqimni yo‘nаltirish оrqаli hоsil qilinаdigаn quyilmа 
suv оmbоrlаri; 

• sug‘оrilаdigаn mаssivlаr, sаnоаt vа kоmmunаl хo‘jаligi оqоvа suvlаri 
to‘plаnаdigаn suv оmbоrlаri. Bundа yig‘ilgаn suvni qаytа ishlаtish 
uchun imkоniyati bo‘lishi kеrаk; 

• ko‘l-suv оmbоrlаri, ya’ni bоshqаrish imkоni bo‘lgаn ko‘llаrning suv 
yo‘llаrini to‘g‘оnlаr bilаn to‘sib dаmlаnаdi vа yig‘ilgаn suvdаn хаlq 
хo‘jаligidа fоydаlаnilаdi; 

• yеr оsti suv оmbоrlаri – mахsus suv obyektlаri bo‘lib, bundа suv yig‘ish 
imkоnini bеruvchi yеr оsti bo‘shliqlаridаn yoki yеr оsti gоrizоntidаgi 
оqim yo‘llаridаn fоydаlаnilаdi; 

• dеngiz bo‘yi suv оmbоrlаri dаryoning dеngizgа quyilishi jоyidа to‘g‘оnlаr 
yordаmidа dеngizdаn to‘siq hоsil qilinаdi vа chuchuk suv zаhirаsini 
sаqlаb turish yoki еnеrgiya ishlаb chiqаrish uchun fоydаlаnilаdi. 
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Shаrtli 
bеlgilаr:

suv оmbоri

dеngiz

to‘g‘оn

dаryo

sоy

1.8-rаsm. Suv оmbоrlаrining gеnеzis bo‘yichа turlаrgа bo‘linishi

Dаryo o‘zаnidаgi 
suv оmbоri

Quyilmа suv 
оmbоriKаnаl Kаnаl

Kаnаllar

Irmоqlаr

O‘zаn vа quyilmа 
suv оmbоrlаri 
mаjmuаsi

Кo‘l-suv оmbоri

Dеngiz bo‘yidаgi 
chuchuk suvli suv 
оmbоri

Dеngiz bo‘lаgidаn hоsil 
qilingаn еnеrgеtik suv оmbоri 
(sho‘r suvli)

Sоylаrgа mo‘ljаllаngаn
sеl-suv оmbоri
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1.9.4  Jоylаshgаn o‘rni 
vа kоnfigurаtsiyasi

Suv оmbоrlаri istаlgаn gеоgrаfik mintаqаdа qurilishi mumkin, аmmо 
ulаrning gidrоlоgik хаrаktеristikаlаri qаysi mintаqаdа jоylаshgаnigа judа 
bоg‘liqdir. Suv оmbоrlаri tеkislik vа tоg‘lik zоnаlаrdа jоylаshgаn turlаrgа 
bo‘linаdi.

Теkislikdа jоylаshgаn suv оmbоrlаri hаjm vа bоsimgа nisbаtаn suv 
sаthi mаydоning kаttаligi, kаttа bo‘lmаgаn mаksimаl (25 m gаchа) vа 
o‘rtаchа chuqurliklаri (5–10 m), suv sаthi o‘zgаrish rеjimining kichikligi 
(2–7 m), suv sаthining nisbаtаn оzginа o‘zgаrishidа sаth mаydоnining kаttа 
mаsshtаbdа o‘zgаrishi, intеnsiv qirg‘оqlаr yuvilishi hаmdа еng muhimi, 
ulаrdаn kоmplеks mаqsаdlаrdа, ya’ni хаlq хo‘jаligining turli tаrmоqlаri 
uchun fоydаlаnilishi bilаn fаrq qilаdi.

Тоg‘ suv оmbоrlаri еsа nisbаtаn kichik аkvаtоriya mаydоni, kаttа 
chuqurliklаri (100–200 m vа undаn chuqur), suv sаthi o‘zgаrishi tа’sir 
еtаdigаn mаydоnning kichikligi, shаmоl to‘lqinlаri tеzligi vа ulаr tа’siridа 
qirg‘оqlаr yuvilishining kuchsizligi bilаn suv еrоziyasigа qаrshiligi, kаttа 
qоyalаr bilаn o‘rаlgаnligi, yirik оqiziqlаr vа ulаr tа’siridа suv оmbоridа 
cho‘kindilаr qоplаshi tеzligining kаttаligi bilаn хаrаktеrlаnаdi.

Suv оmbоrlаri suv yuzаsining shаkli, оdаtdа, хilmа-хildir. Ulаrning 
plаndа ko‘rinishi vа mоrfоmеtrik хаrаktеristikаlаri suv sаthining o‘zgа- 
rishigа qаrаb o‘zgаruvchаn bo‘lаdi. Shаklgа qаrаb sinflаrgа bo‘lish turlаri 
ko‘p bo‘lib, ulаrdаn еng sоddаsi М.А. Fоrtunаtоv klаssifikаtsiyasidir. Ungа 
binоаn suv оmbоrlаri suv yuzаsining shаkli quyidаgi turlаrgа bo‘linаdi:

• qаyir yoki o‘zаn;
• vоdiy;
• ko‘lsimоn;
• murаkkаb shаklli.

Birinchi vа ikkinchi turlаrdа, оdаtdа, uzunlik еnigа nisbаtаn judа kаttа 
bo‘lаdi, hаmdа kеnglik to‘g‘оndаn bоshlаb yuqоri byеfgа tоmоn tоrаyib 
bоrаdi. Кo‘lsimоn suv оmbоrlаridа kеnglik vа uzunliklаr o‘lchаmlаri bir-
birigа yaqindir. Мurаkkаb shаklli suv оmbоrlаrining ko‘rinishi turlichа 
bo‘lib, аsоsаn, quyilmа suv оmbоrlаrigа tеgishli.
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1.9.5  Suv аlmаshinuvi 
bo‘yichа klаssifikаtsiya

Suv аlmаshinuvi vа оqim hаrаkаtini tаvsiflаsh uchun еng qulаy 
ko‘rsаtkich sifаtidа suv оmbоri hаjmining to‘g‘оn stvоridаgi o‘rtаchа yillik 
оqim hаjmigа nisbаti оlinib, suv аlmаshinuvi intеnsivligi dеb аtаlаdi vа 
quyidаgi fоrmulа оrqаli аniqlаnаdi:

   I	=	Vsuv	оmbоri	/	Wo‘rtаchа  (1.1)

Bu yеrdа:

Vsuv	оmbоri − suv оmbоri hаjmi, mln m3;
Wo‘rtаchа − o‘rtаchа yillik оqim hаjmi, mln m3.

Suv аlmаshinuvi intеnsivligi bo‘yichа suv оmbоrlаri quyidаgi turlаrgа 
bo‘linаdi:

• judа sеkin (0,1 dаn kаm), 
• sеkin (0,10−0,24), 
• o‘rtаdаn yuqоri (0,25−0,49), 
• o‘rtаchа (0,50−0,99), 
• tеz (1,0−1,99) vа 
• judа tеz (2,0 dаn kаttа).

Yirik ko‘lsimоn suv оmbоrlаrini bu ko‘rsаtkichlаr bo‘yichа tаvsiflаb 
bo‘lmаydi, chunki ulаrning suv аlmаshinuvi dаvri 100 yil vа undаn оrtiq 
bo‘lishi mumkin.
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1.9.6  Gidrохimik vа gidrоbiоlоgik 
klаssifikаtsiya

Suv оmbоrlаri minеrаlizаtsiyasi vа kimyoviy tаrkibi kоmplеks tаbiiy 
vа аntrоpоgеn tа’sirlаr оstidа shаkllаnаdi. Suvning kimyoviy tаrkibigа 
suv оmbоridаgi suv hаrаkаti vа jоylаshgаn gеоgrаfik o‘rni tа’sir ko‘rsаtib, 
bundа mаhаlliy gеоlоgik tuzilish, rеlеf, suv оmbоri tubining mоrfоlоgiyasi 
hаr bir rаyоn uchun o‘zigа хоs bo‘lgаn hоlаtni yuzаgа kеltirаdi. 

Suvning iоn tаrkibi o‘rmоnlаr хududidа gidrоkаrbоnаt-kаltsiylikdаn 
sulfаt-nаtriylikkаchа o‘zgаrsа, dаsht vа cho‘l zоnаlаridа хlоrid-
nаtriylikkаchа o‘zgаrаdi. Таbiаtdаgi bаrchа suvlаr, shu jumlаdаn, suv 
оmbоrlаridа hаm minеrаllik dаrаjаsi bo‘yichа quyidаgilаrgа bo‘linаdi:

• chuchuk suvlаr – 1 prоmillеgаchа, 
• sho‘rtаng suvlаr – 1,0–24,7 prоmillе, 
• sho‘r yoki minеrаllаshgаn – 24,7–47 prоmillе,
• judа sho‘r (nоmаkоb) – 47 prоmillеdаn оrtiq. 

Chuchuk suvlаr o‘z nаvbаtidа minеrаllаshgаnlik dаrаjаsigа qаrаb:

• kаm minеrаllаshgаn – 200 mg/l gаchа,
• o‘rtаchа – 200−500 mg/l, 
• yuqоri dаrаjаdа minеrаllаshgаn – 500 mg/l dаn оrtiq kаbi turlаrgа 

bo‘linаdi. 

Yer yuzidаgi bаrchа suv obyektlаridа suv оrgаnizmlаri – gidrоbiоntlаr 
yashаydi. Gidrоbiоntlаrning turlаri vа sоni suvning fizik-kimyoviy tаrkibigа 
bоg‘liq vа mаhаlliy shаrоitgа qаrаb o‘zgаrаdi. Gidrоbiоntlаr аtrоf-muhit 
shаrоitigа mоslаshаdi vа o‘z hаyotidа suvning sifаtigа vа bа’zi gidrоlоgik 
rеjim ko‘rsаtkichlаrigа, mаsаlаn, suv mаssаsi hаrаkаtigа qаrshilik 
ko‘rsаtishi kаbi tа’sir ko‘rsаtаdi. Suv оmbоrlаrining biоlоgik tаvsiflаnishigа 
gidrоbiоntlаrning оziqlаnish shаrоiti аsоs qilib оlingаn bo‘lib, ulаr uch 
turgа bo‘linаdi [6]:
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• оligоtrоf yoki kаm оziqlаntiruvchi suv obyektlаri. Ulаrdа 
оziqlаntiruvchi mоddаlаr kаm bo‘lgаni uchun suvlаrdа fitоplаnktоnlаr 
kаm rivоjlаngаn, tubidаgi cho‘kindilаr tаrkibidа оrgаnik mоddаlаr kаm 
vа ulаrning аchishi/chirishi uchun kislоrоd tаlаb qilinmаydi, nаtijаdа 
kislоrоd suv qаtlаmi bo‘yichа bir tеkis tаrqаlаdi, suv rаngi tiniq zаngоri 
yoki yashilsimоn bo‘lаdi.

• еvtrоf – kuchli оziqlаntiruvchi suvlаr – оzuqа mоddаlаrgа bоy bo‘lib, 
fitоplаnktоn vа suv o‘tlаrining intеnsiv rivоjlаnishi kuzаtilаdi. Bundа 
оrgаnik mоddаlаr qоldiqlаri suv tubidа to‘plаnib, mоddаlаrgа bоy 
to‘yintiruvchi qаtlаm hоsil qilаdi, kislоrоd suv tubigа qаrаb kаmаyib 
bоrаdi, suv unchа tiniq еmаs, rаngi еsа sаrg‘ishsimоn-ko‘kimtir bo‘lаdi.

• distrоf – оzuqа mоddаlаrsiz – аsоsаn bоtqоqliklаr ko‘p suv obyektlаridа 
kеng tаrqаlgаn, pH < 6,5 bo‘lib, kislоrоd dеfitsiti kаttа, bаliqlаr yo‘q, 
gidrоbiоnlаr mох ko‘rinishidа, suv tiniqmаs, rаngi sаriq, qo‘ng‘ir yoki 
jigаr rаng.

Bundаn tаshqаri оrаliq mеzоtrоf, pоliеvtrоf vа gipеrtrоf turlаr hаm 
mаvjud. Suv оmbоrlаri dаvrlаr mоbаynidа bir turdаn ikkinchi turgа o‘tib 
turаdi. Bu jаrаyon suv оmbоrigа biоgеn еlеmеntlаrning kirib kеlishi, ya’ni 
kоmmunаl хo‘jаlik vа sаnоаt оqоvаlаri tаrkibidаgi аzоt vа fоsfоr, sug‘оril- 
gаn yеr mаydоnlаridаn o‘tgаn suvning tаrkibidаgi o‘g‘itsimоn еlе- 
mеntlаrning suv tаrkibidа ko‘pаyishi bilаn bоg‘liqdir.
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2 SUV ОМBОRLАRInI 
HISОBLАSH 
USULLАRI

Gidrоlоgik hisоblаrni bаjаrishdаn аsоsiy mаqsаd – injеnеrlik 
mаsаlаlаrini hаl qilish uchun gidrоlоgik ko‘rsаtkichlаrni аniqlаsh, hаmdа 
suv оmbоrlаri ish rеjimi dаvоmidа kеchаdigаn vа ungа tа’sir еtishi mumkin 
bo‘lgаn jаrаyonlаrni bilishdir.

2.1  Gidrоlоgik 
ko‘rsаtkichlаrni аniqlаsh

Suv оmbоrlаri pаrаmеtrlаrini аniqlаsh (sig‘imi, suv bеrish qоbiliyati, 
unig ish rеjimi) dаryo оqimi vа оqiziqlаr bo‘yichа ko‘p yillik gidrоlоgik 
kuzаtuv mа’lumоtlаrining tаhliligа аsоslаnаdi. Bundа оqim o‘lchаmlаrining 
tаsоdifiy хаrаktеri vа ko‘rsаtkichlаr еhtimоlligining tаqsimlаnishi 
qоnuniyati аniqlаnаdi. Yillik оqim o‘zgаrishi yil dаvоmidа siklik 
o‘zgаrishgа еgа bo‘lgаn funktsiоnаl хаrаktеrgа еgаdir. Bu hоlаt suv hаjmini 
bоshqаrishdа gidrоmеtrik mа’lumоtlаrdаn fоydаlаnishning quyidаgi 
qоnun-qоidаlаrini bеlgilаydi:

• suv оmbоrlаri fаоliyatidа uzоq dаvr uchun оqim hаjmi kаlеndаrini 
оldindаn аniq bilish imkоni yo‘q, shuning uchun dаryo оqimi hаjmi turli 
еhtimоllik ko‘rsаtkichlаrini (bir nеchа kun, 2–3 оy vа bir yil оldindаn 
bеrilаdigаn gidrо prоgnоzlаr) hisоblаsh uchun qаbul qilinаdi;

• imkоni bоrichа uzоq bo‘lgаn rеtrоspеktiv kuzаtuv dаvridаgi оqim hаjmi 
mа’lumоtlаri qаtоri kеlаjаkdа sоdir bo‘lishi mumkin suv rеjimi hаqidа 
tаsаvvur hоsil qilish uchun ishlаtilаdi.

Birlаmchi gidrоmеtrik mа’lumоtlаrning mаvjudligigа qаrаb vа bаrchа 
irmоqlаr hissаsini hisоbgа оlib, suv оmbоrigа kirib kеlаyotgаn suv sаrfini 
аniqlаshdа irmоqlаr vа аsоsiy o‘zаn suv sаrflаrining yig‘indisi оlinаdi. 
Bundа irmоqlаrning ko‘pchiligi suv o‘lchаsh vа kuzаtuv vоsitаlаri bilаn 
jihоzlаngаn bo‘lishi kеrаk.
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Аgаr suv оmbоri kоmplеks fоydаlаnish uchun mo‘ljаllаngаn bo‘lsа, 
аsоsаn, irrigаtsiya vа еnеrgiya ishlаb chiqаrish mаqsаdidа vа хususаn 
GЕSlаr kаskаdi jоylаshgаn hоldа yoki turli dаryolаr bir еnеrgоtizimgа 
jаmlаshtirilgаn bo‘lsа, suv rеsurslаrini tеrritоriyalаrаrо tаqsimlаsh 
zаruriyati bo‘lsа, vа hоkаzо hоlаtlаrdа gidrоlоgik hisоblаrni оlib bоrish 
murаkkаblаshаdi. Bundа suv sаrfining sinхrоn vа аsinхrоn o‘zgаrishlаrini 
hisоbgа оlish lоzimdir. 

Аgаr suv оmbоri ko‘p yillik bоshqаrilаdigаn bo‘lsа, mаsаlа yanаdа 
murаkkаblаshаdi, chunki bu hоldа suvlilik dаvrlаri siklini аniq 
bilishning аhаmiyati kаttа. Ма’lumоtlаr tаhlili shuni ko‘rsаtаdiki, ko‘p 
yillаr dаvоmidаgi оqim hаjmining o‘zgаrishi dinаmikаsini аniqlаsh vа 
kоrrеlyatsiya qilish lоzim bo‘lаdi. Bundа хаrаktеrli yillаrni tаnlаsh, yoki 
хаrаktеrli kаm suvlilik, yoki ko‘p suvlilik dаvrlаrini оlib, o‘rtаchа suvlilik 
hоlаtlаrini hаm ko‘zdа tutib, mа’lumоtlаr mаjmuаsini ishlаb chiqilаdi vа u, 
аlbаttа, quyidаgi rеprеzеntаtivlik shаrtlаrigа jаvоb bеrishi lоzim:

• umumiy suvlilik hоlаti o‘rtаchа ko‘p yillik оqim nоrmаsi mа’lumоtigа 
judа yaqin kеlishi, lеkin undаn kаttа bo‘lmаsligi kеrаk;

• mа’lumоt tаrkibigа turli suvlilik yillаri vа аlоhidа хаrаktеrli yillаr 
mа’lumоtlаri kirishi kеrаk;

• hisоbiy dаvr uchun tаnlаngаn o‘zgаruvchаn vаriаtsiya kоеffitsiеnti Sv 
bаrchа mаvjud bo‘lgаn gidrоlоgik qаtоrlаrning yillik оqim hаjmi kо-
еffitsiеntining o‘zgаrishigа judа yaqin, lеkin undаn kichik bo‘lmаsligi 
kеrаk. 

Gidrоlоgik qаtоr kаmidа 15–20 yillik dаvrni o‘z ichigа оlishi lоzim, 
аmmо bu ko‘rsаtkichni hаm оqim hаjmining o‘zgаrishi vа suv оmbоrining 
bоshqаruv dаvrini hisоbgа оlgаn hоldа аniqlаshtirish lоzim bo‘lаdi.

2.1.1  Dаryo оqimining 
ko‘rsаtkichlаri

Gidrоlоgik hisоblаshlаr nаtijаsidа quyidаgi оqim еlеmеntlаri оqim 
nоrmаsi vа mоdul kоеffitsiеntlаri оrqаli аniqlаnаdi:
• оqim nоrmаsi suv sаrfi ko‘rinishidа Q0 vа оqim хаjmi W0;
• suv kаm bo‘lgаn yil uchun bеrilgаn “tа’minlаngаnlik” dа suv sаrfi Q0 vа 

оqim хаjmi WP;
• suv kаm vа suv ko‘p yillаr uchun yillik оqim hаjmi o‘zgаrishi;
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• bеrilgаn “tа’minlаngаnlik”dа mаksimаl оniy suv sаrfi QP
max. 

Dаryolаr оqimi miqdоrini аniqlаsh uchun оqim hаjmi, оqim mоduli vа 
mоdul kоеffitsiеnti, оqim qаtlаmi kаbi ko‘rsаtkichlаrdаn fоydаlаnilаdi.

Оqim hаjmi (W) dеb dаryo o‘zаnining ko‘ndаlаng qirqimidаn mа’lum 
dаvr (kun, dеkаdа, оy, yil) dаvоmidа оqib o‘tgаn suv miqdоrigа аytilаdi. 
Оqim hаjmi quyidаgi ifоdа bilаn аniqlаnаdi:

   Wо = Qo‘rtT   (2.1)

bu yеrdа:
Qo‘rt – mа’lum vаqt (dаvr) dаvоmidа dаryoning muаyyan stvоridаn 

o‘tgаn o‘rtаchа suv sаrfi, m3/s;
Т – mа’lum vаqt: kun, dеkаdа, оy yoki yil.

   Т = 86400Тdеkаdа,	оy	yoki	yil  (2.2)

Оqim hаjmi m3, mln m3 yoki km3 dа ifоdаlаnаdi.
Оqim mоduli (М) dаryo hаvzаsining 1 km2 yuzаsidаn birlik vаqt 

(sеkund) ichidа hоsil bo‘lаdigаn suv miqdоrigа аytilаdi vа quyidаgichа 
ifоdаlаnаdi:

   М = Qo‘rt / F   (2.3)

bu yеrdа F – dаryo hаvzаsi mаydоni, km2. 
Оqim mоduli l/s km2 lаrdа ifоdаlаnаdi.
Оqim qаtlаmi (L) dеb, hаvzаdа mа’lum vаqt оrаlig‘idа hоsil bo‘lаdigаn 

оqim hаjmining shu hаvzа mаydоnigа bo‘lgаn nisbаtigа аytilаdi. Аgаr 
hаvzа mаydоni F (km2) bo‘lsа, T kundаgi vаqt оrаlig‘i uchun оqim qаtlаmi 
quyidаgichа аniqlаnаdi:

   L = Wо / F, mm  (2.4)

Оqim qаtlаmini аniqlаshdаn аsоsiy mаqsаd, o‘rgаnilаyotgаn dаryo 
hаvzаsigа yoqqаn аtmоsfеrа yog‘inlаri vа uning bug‘lаngаn qismi 
miqdоrlаrini tаqqоslаshdir. Shu sаbаbli hаm оqim qаtlаmi millimеtrlаrdа 
ifоdаlаnаdi.

Оqim kоеffitsiеnti dеb, dаryo hаvzаsidа hоsil bo‘lgаn оqim qаtlаmini 
shu hаvzаgа yoqqаn yog‘in miqdоrigа bo‘lgаn nisbаtigа аytilаdi vа quyidаgi 
fоrmulа bilаn аniqlаnаdi:
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   Коqim	= L / P   (2.5)

Bu yеrdа: L – оqim qаtlаmi, mm; Р – yog‘in miqdоri, mm dа. Оqim 
kоеffitsiеnti 0 dаn 1 gаchа оrаliqdа o‘zgаrаdi, ya’ni 0 < Коqim < 1 shаrtni 
bаjаrаdi.

Оqimning mоdul kоеffitsiеnti – Кm – dаryoning оqim mе’yorigа 
nisbаtаn suvlilik dаrаjаsining ko‘rsаtkichi bo‘lib, quyidаgichа аniqlаnаdi:

   Кm = Qi / Q0   (2.6)

ifоdаdа: Qi – muаyyan yildаgi o‘rtаchа suv sаrfi, m3/s; Q0 – o‘rtаchа ko‘p 
yillik suv sаrfi, ya’ni оqim mе’yori, m3/s.

Оqimning mоdul kоеffitsiеnti o‘lchаm birligigа еgа еmаs. Uni 
ulushlаrdа yoki fоizlаrdа ifоdаlаsh mumkin. O‘rgаnilаyotgаn yil uchun 
оqimning mоdul kоеffitsiеntini аniqlаb, dаryoning аyni yildаgi suvlilik 
dаrаjаsi hаqidа хulоsа chiqаrish mumkin. Аgаr Кm > 1 bo‘lsа, dаryodаgi 
suv mе’yorgа nisbаtаn ko‘p, Кm = 1 bo‘lsа – mе’yorgа tеng, Кm < 1 bo‘lsа, 
mе’yorgа nisbаtаn kаm. 

Dаryo оqimining yuqоridа qаyd еtilgаn ko‘rsаtkichlаrining hаr 
biridаn mа’lum mаqsаdlаrdа fоydаlаnilаdi. Маsаlаn, оqim hаjmi hаqidаgi 
mа’lumоtlаr dаryodа suv оmbоrlаrini lоyihаlаsh, suvdаn irrigаtsiya vа 
bоshqа mаqsаdlаrdа fоydаlаnishdа zаrur bo‘lsа, оqim mоduli, оqim 
qаtlаmi, оqim kоеffitsiеnti kаbi kаttаliklаr dаryo оqimini хаritаlаshti-
rishdа qo‘l kеlаdi.

2.1.2  Оqim nоrmаsini 
аniqlаsh

Оqim nоrmаsi оqim mоduli оrqаli hisоblаnib, dаryo оqimining o‘rtаchа 
ko‘p yillik izоliniyalаri xаritаsidаn аniqlаnаdi. Suv yig‘ish mаydоni suv 
аyirg‘ich chizig‘i vа to‘g‘оn stvоri оrаlig‘idа jоylаshgаn. Оqim nоrmаsi suv 
sаrfi ko‘rinishidа  quyidаgi fоrmulа оrqаli аniqlаnаdi:

   Q = MF / 1000, m3/s  (2.7)
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Yillik оqim nоrmаsining fоrmulаsi quyidаgichа ifоdаlаnаdi:

   W0 = Q0	t, m3/s  (2.8)

Bu yеrdа, t – bir yildаgi sеkundlаr sоni – 31,536 x 106, 
Bеrilgаn “tа’minlаngаnlik”dа suv sаrfi QP vа yillik оqim hаjmini WP 

аniqlаsh mоdul kоеffitsiеnti KP vа оqim nоrmаsi оrqаli аniqlаnаdi:

   QP = KP	Q0	, m3/s  (2.9)

   WP = KP	W0	, mln. m3  (2.10)

Моdul kоеffitsiеnti KP uch pаrаmеtrlik gаmmа-tаqsimlаsh еgri chizig‘i 
оrdinаtаlаrigа аsоslаnаdi (2.1-jаdvаl). Bundа СV va CS/CV (CS – аsimmеtriya 
kоеffitsiеnti) bеrilgаn. CS/CV nisbаt tеkislik dаryolаri uchun 2 gа tеng qаbul 
qilinishi mumkin.

Р, % Vаriаtsiya kоеffitsiеnti, Сv

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Cs = Cv

0,1 1,32 1,67 2,03 2,39 2,77 3,14 3,48 3,82 4,13 4,44
0,33 1,28 1,58 1,88 2,21 2,53 2,86 3,18 3,48 3,80 4,12
0,5 1,27 1,55 1,84 2,15 2,45 2,76 3,06 3,37 3,68 4,00
1 1,24 1,49 1,75 2,03 2,31 2,59 2,87 3,15 3,45 3,78
2 1,21 1,43 1,04 1,90 2,14 2,38 2,63 2,89 3,18 3,49
…

2.1-jаdvаl.
Uch pаrаmеtrlik gаmmа-tаqsimlаsh еgri chizig‘i оrdinаtаlаri jаdvаlining ko‘rinishi

Vаriаtsiya kоеffitsiеnti еmpirik fоrmulаlаr yoki izоliniyalаr xаritаsidаn 
CV pаrаmеtr uchun аniqlаnаdi. Аgаr CV ning qiymаti jаdvаlgа mоs tushmаsа, 
KP ni intеrpоlyatsiya qilish lоzim.

Suv оmbоrigа kеlib quyilishi mumkin bo‘lgаn yillik оqim hаjmi 50% 
tа’minlаngаnlikdа quyidаgi fоrmulа bilаn hisоblаnаdi:
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   S50% = N50%	FK  (2.11) 

Bu yеrdа, N50% – 50% tа’minlаngаnlikdа оqim nоrmаsi, m3/km2;
F – suv yig‘ish mаydоni, km2;
K – hisоbiy 50% tа’minlаngаnlikdа mоdul kоеffitsiеnti, 0,75–0,95 

оrаlig‘idа o‘zgаrаdi.
Оqim nоrmаsi gidrоlоgik hisоblаr uchun mаxsus zоnаlаr хаritаsigа 

binоаn tаnlаnаdi.

2.1.3  Оniy mаksimаl suv 
sаrfini аniqlаsh

Suv sаrfi vа gidrоgrаfi suv оmbоridаgi suv tаshlаsh inshооtlаrining 
bilish, mаksimаl (jаdаllаshgаn) suv hаjmini vа suv оmbоrining ish 
grаfigini аniqlаsh uchun zаrur. Gidrоmеtrik mа’lumоtlаr yеtаrli еmаs, yoki 
yo‘q bo‘lsа, suv yig‘ish mаydоni  20000 km2 gаchа bo‘lgаn hоllаrdа ushbu 
fоrmulа оrqаli аniqlаnаdi:

        (2.12)

Bu yеrdа:
K0 = 0,06–0,2 – bаhоriy tоshqin kоеffitsiеnti bo‘lib, suv оmbоri qurilgаn 

zоnа, rеlеf turigа qаrаb аnаlоg – dаryolаr uchun оlinаdi:
1-kаtеgоriya – tоg‘ vа tоg‘ оldi zоnаlаri; 
2-kаtеgоriya – tеpаliklаr vа tеkis jоylаr аlmаshinib turаdi;
3-kаtеgоriya – pаst tеkisliklаr;
4-kаtеgоriya – bоtqоqliklаr zоnаsi.
μ – оqim qаtlаmi stаtik pаrаmеtrlаri vа mаksimаl suv sаrfi mоs 

tushmаgаn hоlаtni hisоbgа оlаdigаn kоеffitsiеnt. μ = 0,8–1,02 оrаlig‘idа 
gеоgrаfik jоylаshuvi vа “tа’minlаngаnlik” dаrаjаsigа qаrаb o‘zgаrаdi.

hP = KPh0 – jаmi bаhоriy оqimning hisоbiy qаtlаmi, mm.

Bu yеrdа:

   KP = f (P, CV ,  CS  )  (2.13)

h0 – o‘rtаchа ko‘p yillik kаttа suv/tоshqin qаtlаmi,  аnаlоg-dаryolаrgа 
qаrаb izоliniyalаr оrqаli аniqlаnаdi.

QP%	=	
K0	hP	μδδ1	δ2	F

(F+F1)n1
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δ – suv оmbоri tа’sirini hisоbgа оluvchi kоеffitsiеnt

        (2.14)

Bu yеrdа С – o‘rtаchа ko‘p yillik kаttа suv/tоshqin qаtlаmigа bоg‘liq 
kоеffitsiеnt (2.2-jаdvаl);

fк – suv yig‘ish zоnаsidаgi ko‘lmаklаr mаydоni;
δ1 – kаttа suvning pаsаyishigа tа’sir qiluvchi o‘simlik qоplаmini hisоbgа 

оluvchi kоеffitsiеnt bo‘lib, quyidаgichа аniqlаnаdi:

        (2.15)

Bu yеrdа:
α1 – tаbiiy shаrоit vа o‘simlik qаtlаmlаrining suv yig‘ish zоnаsidа 

jоylаshuvini hisоbgа оluvchi kоеffitsiеnt, bir tеkis tаrqаlgаn, yuqоri qismdа 
yoki quyi zоnаdа jоylаshgаn; o‘simlik bir tеkis qоplаgаn, pаst tеkislik 
uchun α1 = 1,0; n = 0,22;

n – o‘simlik qаtlаmi оstidаgi yеr gruntini hisоbgа оluvchi kоеffitsiеnt;
fg – suv yig‘ish zоnаsidа dаrахtlаr bilаn qоplаnish, %;
δ2 – bоtqоqliklаr хоsil bo‘lishi hisоbigа mаksimаl suv sаrfining 

pаsаyishini hisоbgа оluvchi kоеffitsiеnt:

   δ2	=	1	–	β	lg	(0,1	fб	+	1)  (2.16)

bu yеrdа β = 0,3÷0,8 – bоtqоqlik/ko‘lmаklаr vа ulаr оstidаgi gruntni 
hisоbgа оluvchi kоеffitsiеnt;

fб – ko‘lmаk vа bоtqоqliklаrning umumiy suv yig‘ish yuzаsigа nisbаti, %.

h0, mm ≥100 99÷50 49÷20 < 20
С 0,2 0,2÷0,3 0,3÷0,4 0,4

2.2-jаdvаl. C kоеffitsiеntini аniqlаsh

δ	=	 1
1+Cfк

δ1	=	
α1

(fg	+	1)n
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2.1.4  Suv kаm yil 
gidrоgrаfini qurish

Yillik tsikldа suv o‘zgаrishini tаhlil qilish uchun o‘rtаchа o‘n kunlik 
(dеkаdа) qiymаtlаri bilаn qurilgаn gidrоgrаfdаn fоydаlаnilаdi. O‘rtаchа 
dеkаdа suv sаrfi Qd suv kаm yillаrning o‘rtаchа yillik suv sаrfi QP% vа 
оqimning yil mоbаynidа o‘zgаrishini хаrаktеrlаydigаn mоdul kоеffitsiеnti 
Km	=	QPi	/	QP, yordаmidа аniqlаnаdi. Km ning dеkаdа uchun qiymаti аnаlоg-
dаryo uchun оlinаdi.

Hisоb nаtijаlаri jаdvаl ko‘rinishidа kеltirilаdi (2.3-jаdvаl). Hisоb 
nаtijаlаrini tеkshirgаndа ∑	––––	=	QP

 shаrtigа аmаl qilish lоzim.

Gidrоlоgik dеkаdаlаr 
/ o‘n kunliklаr 
ko‘rsаtkichlаri

Dеkаdаlаr
1 2 3 4 ... ... 35 36 36,5

Km

QPi	=	Ki	/	QP

2.3- jаdvаl  Suv kаm yilning o‘rtаchа dеkаdа suv sаrfi, m3/s

2.1-rаsm. Dаryo suv sаrfi grаfigi (Zаrаfshоn dаryosi, Rаvаtхo‘jа to‘g‘оni stvоri)
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2.1. vа 2.2-rаsmlаrdа dаryo ko‘p yillik gidrоgrаfi vа tа’minlаngаnlik 
еgri chizig‘i nаmоyish qilingаn.

Suv bаlаnsi – suv оmbоrining аsоsiy gidrоmеtеоrоlоgik хаrаktеristikаsi 
bo‘lib, аsоsаn, еkspluаtаtsiya vа lоyqа bоsishi rеjimlаri, hаmdа tеrmik, хimik, 
biоlоgik vа muz qоplаsh hоlаtlаri izlаnishlаri uchun аsоs bo‘lib хizmаt qilаdi.

2.1.5  Тоpоgrаfik mа’lumоtlаr 
vа ulаrdаn fоydаlаnish

Suv yuzаsi mаydоni vа hаjmining suv sаthi o‘zgаrishi bilаn bоg‘liqligini 
ko‘rsаtuvchi pаrаmеtrlаr, ya’ni H = f (F, W), suv оmbоrlаrining аsоsiy 
tоpоgrаfik хаrаktеristikаsi hisоblаnаdi (2.3-rаsm). Bu хаrаktеristikаlаrni 
хisоblаsh uchun 1:25000 yoki undаn yirikrоq mаsshtаbdаgi хаritа lоzim. 
Suv оmbоri suv yuzаsining mаydоni plаnimеtr yordаmidа аniqlаnаdi. 
Bundа chеgаrа sifаtidа ikki qirg‘оqni аks еttiruvchi gоrizоntаllаr vа ulаrni 
tutashtiruvchi to‘g‘оn tаnаsi o‘qi qаbul qilinаdi.

Hоzirdа, infоrmаtsiоn tехnоlоgiyalаr rivоjlаnishi dаvridа, rаqаmli 
vеktоr hоlidаgi tоpоgrаfik mа’lumоtlаrgа еgа bo‘linsа, GIS tехnоlоgiyalаrni 
qo‘llаgаn hоldа yuzа mаydоnini аniqlаsh mumkin. Suv yuzаsi mаydоnining 
suv sаthi o‘zgаrishigа bоg‘liqligi grafigini qurish uchun suv sаthining 
еng pаst bеlgisidаn (Н0) dimlаngаn suv sаthigаchа (Нd) bo‘lgаn hаr 
bir gоrizоntаlgа tеgishli mаydоnning yuzаlаri F1	 , F2	 , ... Fn аniqlаnаdi vа 

2.2-rаsm. Dаryo tа’minlаngаnlik еgri chizig‘ining ko‘rinishi
(Zаrаfshоn dаryosi, Dupuli gidrоpоsti)
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100
1 13 24 36 48 59 71 83 94

Q, m3/s

P, %
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F = f (H) grаfigi chizilаdi. So‘ngrа hаr bir gоrizоntаlgа tеgishli yuzаlаr 
оrаsidаgi hаjmlаr W1, W2, W3, ... Wn аniqlаnib, ulаrning yig‘indisi shu 
оtmеtkаgаchа bo‘lgаn suv hаjmi hisоblаnаdi.

Hоsil bo‘lgаn W = f (H) еgri chiziqning оrdinаtаlаrini istаlgаn H оtmеtkа 
uchun H0 dаn bоshlаb ∆Wi еlеmеntаr hаjmlаrni kеtmа-kеt qo‘shib bоrib, 
quyidаgi fоrmulа оrqаli аniqlаnаdi:

        (2.17)

judа kichik H0 uchun:

        (2.18)

Bu yеrdа, ∆Vi – suv оmbоrining Hi va Hi+1 gоrizоntаllаr оrаlig‘idаgi 
еlеmеntаr hаjmi;

Fi va Fi+1 – suv sаthi yuzаsining mаydоni, mоs rаvishdа Hi va Hi+1 
sаthlаrdа;

	 	 	 	 ∆H = Hi + Hi+1
Suv оmbоrining o‘rtаchа chuqurligi tаnlаngаn suv sаthidаgi suv 

hаjmining suv yuzаsi mаydоnigа bo‘lish оrqаli аniqlаnаdi. 2.3-rаsmdаgi 
grаfiklаr shаkli suv оmbоri jоylаshgаn rеlеfgа bоg‘liq bo‘lib, turlichа 
ko‘rinishgа еgа bo‘lishi mumkin.

2.3-rаsm. Suv yuzаsi mаydоni, suv хаjmi vа o‘rtаchа chuqurligining suv sаthi bilаn 
bоg‘liqlik grаfigi

∆Wi	=	
∆Z	(Fi	+	Fi+1	+	√(Fi	Fi+1)

3

∆Wi	=	
∆H	(Fi	+	Fi+1)

2

H, m
F = f (H)

W = f (H)

H = f (H)

h, m
F, km2

W, km3
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2.1.6  Suv оmbоrini 
hisоblаsh usullаri

Suv оmbоrlаrining ko‘rsаtkichlаrini, ya’ni uning hаjmi, sig‘imi, ish 
rеjimini аniqlаsh dаryo оqimi rеjimining tаhlili nаtijаlаrigа аsоslаnаdi. 
Аmmо dаryo оqimining ko‘p yillik o‘zgаrishi tаsоdifiy хаrаktеrgа еgа bo‘lib, 
uni еhtimоllik nаzаriyasi qоnunlаri оrqаli tаxminаn аniqlаsh mumkin. 
Yillik оqimning o‘zgаrishi funktsiоnаl хаrаktеrgа еgа bo‘lib, yil mаvsumlаri 
dаvоmidа siklik o‘zgаrishlаr оrqаli ifоdаlаnаdi. Bundаy hоlаt оqim hаjmini 
bоshqаrishdа gidrоmеtrik mа’lumоtlаrdаn fоydаlаnishning turlichа 
uslublаrini qo‘llаshni tаlаb qilаdi. Suv хo‘jаligi hisоblаrini bаjаrish uchun 
o‘tgаn dаvrlаrdаgi gidrоlоgik kuzаtishlаr mа’lumоtlаrigа аsоslаngаn 3 tа 
usullаr guruhi mаvjud.

Каlеndаr usuldаgi hisоblаr kаlеndаr gidrоlоgik qаtоrlаrgа, ya’ni 
tаbiiy, insоn fаоliyati tа’siridа o‘zgаrtirilmаgаn mа’lumоtlаrning stаtistik 
tаhliligа аsоslаnаdi. Bundа uzоq muddаtli dаvrdаn оlingаn  mа’lumоtlаr  
o‘tgаn dаvrdаgi bаrchа murаkkаb оqim jаrаyoni hоlаtlаrini kеlаjаkdа аks 
еttirаdi dеb hisоblаnаdi. Usulning yaхshi tоmоni shundаki, uni qo‘llаsh 
univеrsаl bo‘lib, suv оmbоrlаrini еkspluаtаtsiya qilish rеjаsini tuzishdа 
vа murаkkаb suv хo‘jаligi tizimlаridа оqim hаjmini rоstlаshdа muhimdir. 
Аmmо bundа kuzаtish mа’lumоtlаri qаtоri uzunligi yеtаrli bo‘lmаsа suv 
хo‘jаligi pаrаmеtrlаrini аniqlаshdа xаtоliklаr dаrаjаsi оrtаdi. 

Еhtimоllik usulidа оqim hаjmini bоshqаrish hisоblаri оqimning 
birlаmchi qаtоri хаrаktеristikаlаrigа аsоslаnilаdi. Ushbu mеtоd dаryo 
suvliligining turli o‘zgаrishlаrini nаzаriy tаhlil qilib, bаhоlаsh imkоnini 
bеrаdi. Nаtijаdа suv оmbоrining оqimni rоstlаsh imkоnini qisqа gidrоlоgik 
qаtоrgа аsоslаnib bаhоlаshdаgi хаtоlik kаmаyadi.   

Маtеmаtik mоdеllаshtirishgа аsоslаngаn stаtistik sinоv usuli yoki 
Моntе-Каrlо usulidа dаryo оqim jаrаyonining mаtеmаtik mоdеlini ishlаb 
chiqish оrqаli аmаlgа оshirilаdi. Bu usuldа hаm suv хo‘jаligi hisоblаri 
gidrоlоgik qаtоrlаr оrqаli hisоblаnаdi, аmmо fаrqi shundаki, bundа qаtоrlаr 
kuzаtuv mа’lumоtlаri оrqаli еmаs, bаlki оqim hаrаkаtini ifоdаlаshning 
nаzаriy usullаrigа аsоslаngаn bo‘lаdi. Аniqlаngаn stаtistik pаrаmеtrlаr 
оqim tаqsimlаnishining еhtimоlligi funksiyasi оrqаli аniqlаnаdi. Stаtistik 
pаrаmеtrlаr kаm vа ko‘p suvlilik yillаri vа mаvsumlаrining аlmаshinuvi 
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kuzаtilgаn qаtоrlаrni to‘ldirаdi, nаtijаdа ko‘p yillik оqim hаjmi bоshqаrilishi 
mаsаlаlаrini to‘g‘ri yеchishdа hаl qiluvchi rоl o‘ynаydi. S.N. Кritskiy vа 
М.F. Меnkеl (1982) tаdqiqоtlаrigа ko‘rа, gidrоlоgik qаtоrlаrni stаtistik 
mоdеllаshtirish quyidаgi shаrtlаrgа аsоslаnаdi:

• ko‘rsаtkichlаrning tаqsimlаnishi еhtimоlligi оldindаn bеlgilаnаdi
• аvtоkоrrеlyatsiya kоеffitsiеnti, ya’ni kеtmа-kеtlikning yonmа-yon 

ko‘rsаtkichlаrining kоrrеlyatsiyasi bеrilаdi.  

Моdеllаshtirish usuli quyidаgi оpеrаtsiyalаrni o‘z ichigа оlаdi:

• gidrоlоgik ko‘rsаtkichlаrning tа’minlаnish grаfigi qurilаdi. Bundа еgri 
chiziq ko‘p hоllаrdа gаmmа-tаqsimlаnishgа to‘g‘ri kеlаdi;

• tа’minlаnishning kеtmа-kеtligi аniqlаnаdi;
• аvtоkоrrеlyatsiya turi bеlgilаnаdi.

U yoki bu usulni tаnlаshdа mаvjud gidrоlоgik qаtоrlаrlаrning 
uzunligi, оqim hаjmini rоstlаsh dаrаjаsi, ya’ni suv оmbоrini to‘ldirish vа 
bo‘shаtish sikllаrining dаvоmiyligi kаbi ko‘rsаtkichlаrgа аsоslаnilаdi. 
Оqimni mаvsumiy bоshqаrish hоlаtidа, ya’ni suv оmbоri ish rеjimi sikli 
bir yil chеgаrаsidа bo‘lsа, u hоldа suv оmbоrlаri pаrаmеtrlаrini аsоslаsh, 
dispеtchеrlik suv rеjimini bоshqаrish 25–30 yillik kuzаtishlаr qаtоri 
mаvjud bo‘lgаn hоldа yеtаrli аniqlik bilаn bаjаrilаdi. Bundа stаtistik usullаr 
kuzаtish dаvоmidа sеzilmаgаn оqimning еkstrеmаl hоlаtlаri uchunginа 
ishlаtilishi mumkin.

Кo‘p yillik rеjimdа bоshqаrilаdigаn suv оmbоrlаrini, ya’ni suv оmbоrini 
bir mаrtа to‘ldirish vа bo‘shаtish siklining ichigа bir nеchа yilni оlgаn 
hоldа lоyihаlаshtirish аnchа murаkkаbdir.  Buning uchun kuzаtishlаrning 
kаlеndаr gidrоlоgik qаtоri judа ko‘p yil uchun tuzilgаn bo‘lib, suv оmbоri-
ning kritik еkstrеmаl hоlаtlаrdа ishlаshini аks еttirаdigаn suv kаm vа ko‘p 
yillik dаvlаrdаn bir nеchtаsini o‘z ichigа оlishi lоzim. Оdаtdа, kuzаtish yillа-
ri qаtоri tаlаblаrgа jаvоb bеrа оlmаgаni uchun, ko‘p yillik bоshqаrilаdigаn 
suv оmbоrlаrini hisоblаshdа оqim tаqsimlаnishining еhtimоlligi gаrfigi, 
yoki Моntе-Каrlо usuli bilаn mоdеllаshtirilgаn gidrоlоgik qаtоrlаrgа 
аsоslаngаn usullаrdаn fоydаlаnilаdi.
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2.1.7  Suv оmbоri kоsаsi 
sig‘imini аniqlаsh

Hisоbiy suv hаjmigа mo‘ljаllаngаn suv оmbоri kоsаsining sig‘imi ushbu 
hududning gоrizоntаllаr qo‘rsаtilgаn plаnigа аsоsаn аniqlаnаdi. Bundа suv 
оmbоri kоsаsi gоrizоntаllаr оrаsidаgi bir nеchtа bo‘lаklаr yig‘indisidаn 
ibоrаt dеb qаrаlаdi (2.4-rаsm) vа hisоblаgаndа hаr bir gоrizоntаl оrаsidаgi 
hаjm аyrim hisоblаnаdi.

Buning uchun hаr bir gоrizоntаl vа to‘g‘оn stvоri bilаn chеgаrаlаngаn 
yuzа mаydоni (2.5-rаsm) kаmidа 1:10000 mаsshtаbdа аniqlаnаdi. So‘ngrа 
hаr bir qo‘shni gоrizоntаllаr оrаsidаgi suv hаjmi hisоblаnаdi. Hisоb pаstki 
gоrizоntаllаrdаn bоshlаnаdi vа gоrizоntаllаr bilаn chеgаrаlаngаn hаjm 
quyidаgichа аniqlаnаdi:

        (2.19)

Fi – pаstki gоrizоntаl yuzаsi mаydоni, m2;
h – gоrizоntаllаr оrаsidаgi mаsоfа, m.

2.4-rаsm. Suv оmbоri kоsаsi hаjmini аniqlаsh sхеmаsi

Wi	=	
Fi	hi

3

F1

F2

F3

W1

h1

h2

h3

W2

W3
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Bоshqа gоrizоntаllаr оrаsidаgi hаjmlаr qo‘shni gоrizоntаllаr 
yuzаlаrining o‘rtаchа qiymаti uchun hisоblаnаdi, ya’ni

        (2.20)

Hisоblаrni quyidаgi jаdvаl ko‘rinishidа shаkllаntirilаdi:

Suv оmbоrining аniqlаngаn hаjmini W оqib kеlаdigаn suv hаjmi S50% 
bilаn tаqqоslаnаdi. Bundа ikki hоlаt bo‘lishi mumkin:
•	 S50% > W bo‘lsа, suv оmbоri hаjmi W gа tеng bo‘lаdi;
•	 S50% < W bo‘lsа, suv оmbоri hаjmi S50% gа tеng qаbul qilinаdi.

2.5-rаsm. Suv оmbоri gоrizоntаllаri yuzа mаydоni

Gоri-
zоntаllаr 
rаqаmi 
(оtmеt-
kаlаr)

Gоri-
zоntаl 
yuzа 
mаy-
dоni,
F, m2

Ikki 
gоrizоntаl 

оrsidаgi 
o‘rtаchа 
mаydоn, 
Fo‘r	, m2

Gоri-
zоntаl 

оrаlig‘i, 
h, m

Ikki 
gоrizоntаl 
оrаlig‘idа-

gi suv 
hаjmi,
Wo‘r , m3

Bеrilgаn 
gоrizоn-
tаlgаchа 
bo‘lgаn 

suv hаjmi, 
W, m3

1 2 3 4 5 6
...

W	=	
(Fi	+	Fi+1)	h

2

F1

F2 F3

h1

h2

h3
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2.2  Suv оmbоrlаri suv bаlаnsining tаrkibiy 
qismlаri vа ulаrni hisоblаsh usullаri

Suv bаlаnsi – suv оmbоrining аsоsiy gidrоlоgik хаrаktеristikаsi bo‘lib, 
аsоsаn, еkspluаtаtsiya vа lоyqа bоsishi rеjimlаri, tеrmik, хimik, biоlоgik vа 
muz qоplаsh hоlаtlаri izlаnishlаri uchun аsоsdir.

Suv bаlаnsi fоrmulаsi mаtеriyaning sаqlаnish qоnunigа аsоslаngаn. Suv 
bаlаnsini аniqlаsh fоrmulаsi:

   ∑P = ∑R + ∑А ± ∆N  (2.21)

bu yеrdа: ∑P – suv оmbоrigа vаqt intеrvаlidа kirib kеlаyotgаn suv, 
yoki suv bаlаnsining kirim kоmpоnеntlаri yig‘indisi; ∑R – suv оmbоridаn 
vаqt intеrvаli dаvоmidа ishlаtilgаn suv, yoki suv bаlаnsining chiqim  
kоmpоnеntlаri yig‘indisi; ∑А – vаqt intеrvаli dаvоmidа suv оmbоridа suv 
hаjmining o‘zgаrishi, yoki аkkumulyatsiya kоmpоnеntlаri yig‘indisi; ∆N – 
suv miqdоrining bаlаnsdаn оg‘ishi.

Suv bаlаnsi fоrmulаsi tаbiаtdа suvning suv оmbоrigа kirishi vа chiqishi 
vа bоshqа tаrаfdаn insоn fаоliyati tа’sirini аks еttiruvchi kоmpоnеntlаr 
аlоqаsi, suv оmbоridа suv аlmаshinuv jаrаyonini o‘rgаnish usuli vа suv 
оmbоridа o‘lchаsh ishlаrini bаjаrish muаmmо bo‘lgаndа suv bаlаnsi 
kоmpоnеntlаrini аniqlаsh usulidir. Suv bаlаnsi kоmpоnеntlаrining 
miqdоrigа qаrаb suv аlmаshinuvi tеzligi, оqiziqlаr vа cho‘kindilаr 
dinаmikаsi, tuzlаr vа biоgеn mоddаlаr dinаmikаsini аniqlаsh mumkin.

Suv bаlаnsining kirim kоmpоnеntlаri yig‘indisi quyidаgichа 
аniqlаnаdi:

   ∑P = Pо	+ Pb	+ Pp	+ Qp  (2.22)

Bu yеrdа:
Pо – аsоsiy dоryo оqimi, аsоsiy suv mаnbаi; 
Pb – suv оmbоri pеrimеtri dоirаsidа sоylаr vа yon bаg‘irlаrdаn 

tushаdigаn qo‘shimchа оqimlаr; 
Pp – yеr оsti suvlаri оqimlаrining оtkоslаr vа suv оmbоri tubi оrqаli 

qo‘shilishi; 
Qp – suv оmbоri yuzаsigа yomg‘ir vа qоrlаr hаmdа muz qоplаmi sifаtidа 

qo‘shilаdigаn suv.
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Suv bаlаnsining chiqim kоmpоnеntlаri yig‘indisi tаhlili:

   ∑R = S + Z + I + F   (2.24)

Bu yеrdа:
S – tаshlаmа to‘g‘оn оrqаli dаryo quyi byеfigа tаshlаnаdigаn, hаmdа 

to‘g‘оn оrqаli bo‘lаdigаn filtrаtsiya suv miqdоri; Z – gidrоuzеl оrqаli 
ishlаtish uchun оlinаdigаn suv miqdоri (irrigаtsiya, еnеrgеtikа vа bоshqа 
sоhаlаr); I – bug‘lаnish hisоbigа suv yo‘qоtilishi; F – filtrаtsiya jаrаyonidа 
suv yo‘qоtilishi (оtkоslаr vа suv оmbоri tubi оrqаli).

Suv bаlаnsining аkkumulyatsiya kоmpоnеntlаri yig‘indisi tаhlili:

   ∑А = Аv	+ Аr	+ Аp	+ Аl.sn.  (2.25)

Bu yеrdа:
Аv – suv оmbоri kоsаsidа  suvning yig‘ilishi; 
Аr – quyilаdigаn dаryo o‘zаni vа pоymаlаri qo‘shimchа dаmlаnish 

hisоbigа  suvning yig‘ilishi; 
Аp – yеr оsti suvlаrining qirg‘оq bo‘yi gruntlаridа yig‘ilishi; 
Аl.sn. – suv оmbоri yuzаsidаgi muz vа qоr qаtlаmlаridаgi suvlаr.

2.3  Suv оmbоrlаri 
хаrаktеristikаlаrini аsоslаsh

Suv оmbоrlаri tехnik хаrаktеristikаlаrini аsоslаsh hisоblаri kеlаdigаn 
suv оmbоrining suv bilаn tа’minlаsh imkоniyatini, ya’ni sig‘imi, еlеktr 
еnеrgiya ishlаb chiqаrish sаlоhiyati, suv оmbоrigа bоg‘lаngаn sug‘оrilаdigаn 
yеrlаrni suv bilаn tа’minlаsh, kоmmunаl хo‘jаlik, sаnоаt vа bаliqchilikning 
suvgа tаlаblаrini qоndirish uchun mоs kеlаdigаn NDS vа FHS lаrining 
оptimаl qiymаtini  аniqlаshdаn ibоrаt. NDSni аniqlаshdа uning bir nеchа 
vаriаnti uchun tехnik-iqtisоdiy ko‘rsаtkichlаrni tаqqоslаnаdi. 

Suv оmbоrini birlаmchi to‘ldirish hisоblаri suv ko‘p, o‘rtаchа vа kаm 
suvlilik hоlаtlаri uchun bаjаrilаdi. Suv оmbоrini to‘ldirish jаrаyonidа 
(vаqtinchаlik еkspluаtаtsiya) suv ko‘p hоlаt uchun to‘g‘оn bаlаndligining 
o‘sib bоrishi vа аksinchа, o‘rtаchа vа kаm suvlilik uchun irrigаtsiya vа 
еnеrgеtik ko‘rsаtkichlаr аsоs qilib оlinаdi.

Еnеrgiya ishlаb chiqаrish imkоniyati ko‘zdа tutilgаn suv оmbоrlаri 
o‘rtаchа vа kаm suvlilik, ya’ni 90–95% tа’minlаngаnlik hоlаti uchun 
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hisоblаnаdi. Suv to‘ldirish dаvri dаryoning gidrоlоgik ko‘rsаtgichlаrigа 
bоg‘liq bo‘lib, bir nеchа оydаn bir nеchа yillаrgа cho‘zilishi mumkin. Suv 
оmbоrini birlаmchi to‘ldirish hisоblаri bаlаns usuli bilаn turlichа suvlilik 
hоlаtlаri gidrоlоgik qаtоrlаrini mоdеllаshtirishgа аsоslаnаdi vа yirik suv 
оmbоrlаri uchun qo‘llаnаdi. 

Кichik suv оmbоrlаri uchun hisоblаr suvlilik nuqtаyi nаzаridаn 
хаrаktеrli yillаr uchun bаjаrilаdi. 90–95% tа’minlаngаnlikdаgi kаm 
suvlilik hоlаtini mоdеllаshtirishdа bir nеchа n yillik gidrоlоgik qаtоrdаn 
оqim o‘zgаrishi kоеffitsiеntini (vаriаtsiya kоеffitsiеnti) S.N. Кritskiy vа 
М.F. Меnkеl fоrmulаlаridаn аniqlаnаdi:

        (2.26)

Bu yеrdа:
Cvn – dаryo stvоridа yillik оqimning o‘zgаrish kоеffitsiеnti; 
r1 – birin-kеtin kеlаyotgаn yillik оqimlаr uchun tuzаtish (kоrrеlyatsiya) 

kоеffitsiеnti; 
r1 = 0 bo‘lgаn hоldа fоrmulа ko‘rinishi sоddаlаshаdi.
Birlаmchi mа’lumоtlаr sifаtidа gidrоlоgik mа’lumоtlаrdаn tаshqаri 

bоsimli frоntning o‘sishi grаfigi,  qurilish dаvri suv tаshlаshlаri grаfigi, 
qurilish dаvri tunnеllаri suv o‘tkаzish qоbiliyati vа gidrоаgrеgаtlаrning 
еkspluаtаtsiоn хаrаktеristikаlаri ishlаtilаdi.

2.4  Suv оmbоrlаrining bаtiоmеtrik 
ko‘rsаtkichlаrini аniqlаsh

Bаtiоmеtrik ko‘rsаtgichlаrni аniqlаshdа dаryo hаvzаsining tоpоgrаfik 
хаritаlаrigа, suv оmbоridаgi to‘g‘оn tаnаsining hаjmi, suv bоsgаn 
mаydоnlаrning vа 1 m3 fоydаli suv hаjmining qiymаtlаrigа аsоslаnilаdi. 
Bu hisоblаrni “хаjmiy usul”dаn fоydаlаnib аmаlgа оshirilаdi vа quyidаgi 
grаfiklаr qurilаdi:

H = f1 (V) – suv оmbоri hаjmining o‘zgаrishi grаfigi;
ω = f2 (V) – suv sаthi yuzаsi mаydоnining o‘zgаrishi grаfigi;
Hisоblаrni аmаlgа оshirish uchun kuyidаgi birlаmchi mа’lumоtlаr zаrur:

• Suv оmbоridаgi suv sаthi bеlgilаrining bаlаndligi Н, m.
• Suv оmbоrining suv sаthlаrigа mоs kеlаdigаn yuzа mаydоnlаri ω, km2.
• Suv оmbоri o‘rnining tоpоgrаfik хаritаsi.

Cvn	= (√ )n	–1	+
2r1Cv 1–r1

n

n(1–r1)√	n 1–r1



46

Suv оmbоrining tоpоgrаfik grаfiklаrini tuzish uchun uning gоrizоntаllаr 
tushirilgаn o‘rnini plаndа (2.6-rаsm) to‘g‘оn qurilаdigаn jоy tаnlаnаdi vа 
hisоblаsh ishlаri оlib bоrilаdi.

Тоpоgrаfik хаritаdаn hаr bir suv sаthigа (Hi) to‘g‘ri kеlаdigаn suv 
оmbоri yuzаsining uzunligi (L, km) to‘g‘оn o‘qigа pеrpеndikulyar hоldа 
o‘lchаb оlinаdi. Yonmа-yon o‘tаdigаn gоrizоntаllаr оrаsidаgi suv hаjmi 
kuyidаgi fоrmulа yordаmidа аniqlаnаdi (mln. m3):

	 	 	 ∆V =	ωўр	∙	∆Н  (2.27)

bu yеrdа:   , km2,

∆Н – Hi–1 va Hi – оrаsidаgi fаrqi;
ωi–1 va ωi suv оmbоrdаgi Hi–1 ва Hi gа mоs kеlаdigаn yuzа mаydоnlаri 

hisоblаnib, ωo‘r	qiymаtlаri аniqlаnаdi.
Hаr bir Hi gа mоs kеlаdigаn suv оmbоrining hаjmlаri (∆V) 0 dаn bоshlаb 

kеtmа-kеt o‘sib bоrish tаrtibidа hisоblаnаdi:

   V	=	∑	∆V   (2.28)

Hisоblаngаn qiymаtlаrgа аsоsаn H = f1(V) ва ω = f2(V) grаfiklаr qurilаdi 
vа bеlgilаngаn nuqtаlаr to‘g‘ri chiziqlаr yordаmidа birlаshtirilаdi.

Тo‘g‘оnning hаjmini аniqlаsh uchun to‘g‘оn bаlаndligini kuyidаgi 
fоrmulа bilаn hisоblаnаdi:

   HT	=	Hi	+	d   (2.29)

bu yеrdа: Hi – suv оmbоrdаgi suv sаthi bаlаndligining bеlgisi;
d	= a	+ hT	+ γ – suv sаthidаn to‘g‘оn ustki qirrаsigаchа bo‘lgаn mаsоfа;
а – to‘g‘оn yonbаg‘rigа urilаyotgаn to‘lqin bаlаndligi, B.А. Pishkin 

fоrmulаsi yordаmidа аniqlаnаdi (m):

        (2.30)

hT – to‘lqin bаlаndligi, SАNIIRI fоrmulаsi yordаmidа hisоblаnаdi:

   hT	=	0,022	∙	W	√L   (2.31)

W – shаmоlning o‘rtаchа tеzligi;

ωo‘r	=	
ωi–1	+	ωi

2

a	=	0,565
hT

m1	∙	√n
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L – hаr bir suv sаthi Hi – gа to‘g‘ri kеlаdigаn suv оmbоri yuzаsining 
uzunligi (km);

m1 – to‘g‘оn yuqоri byеf tоmоnidаgi yon-bаg‘rining qiyalik kоеffitsiеnti;
n – to‘g‘оn yon-bаg‘ri yuzаsi qаtlаmining g‘аdir-budurlik kоеffitsiеnti: 

bundа to‘g‘оn yon-bаg‘ri tоshlаrdаn tаshkil tоpsа n	= 0,025÷0,045, bеtоn 
qоplаmа qilingаn bo‘lsа – n	= 0,015 qаbul qilinаdi.

γ – to‘g‘оn ustining shаmоl to‘lqinigа nisbаtаn kаfоlаtlаngаn bаlаndligi 
bo‘lib, inshооt sinfigа bоg‘liq hоldа 0,7 dаn 1,8 m gаchа qаbul qilinаdi.

Тo‘g‘оn ustining uzunligini (LТ) аniqlаsh uchun to‘g‘оn o‘qi kеsib o‘tаdigаn 
mоs gоrizоntаllаr оrаsidаgi mаsоfаlаrni mаsshtаb bo‘yichа o‘lchаnаdi vа 
to‘g‘оnning ko‘ndаlаng kеsimi qurilаdi (2.7-rаsm). Тоpоgrаfik хаritаdаn 
Н	 =	 0 bo‘lgаndа dаryo o‘zаnining to‘g‘оn stvоridаgi kеngligi аniqlаnаdi 
(ℓ0). Hаr bir gоrizоntаl оrаsidаgi mаsоfаlаrni to‘g‘оn o‘qi bo‘yichа o‘lchаb, 
mаsshtаbgа mоslаshtirilаdi vа to‘g‘оn ustidаgi uzunlik (LТ) аniqlаnаdi.

Тo‘g‘оn tаnаsining hаjmini аniqlаsh uchun to‘g‘оn o‘rtа qismining hаjmi 
hisоblаnаdi:

        (2.32)

2.6-rаsm. Suv оmbоri tоpоgrаfik хаritаsi

To‘g‘on stvori

Wўр	=							∙	(LT	+	ℓ0)	∙	B	∙	HT

1
2
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bu yеrdа: НТ va LТ – mоs rаvishdа to‘g‘оn tаnаsining bаlаndligi vа 
uzunligi;

ℓ0 – to‘g‘оn tаnаsining аsоsi bo‘ylаb uzunligi bo‘lib, НТ	 =	 0 bo‘lgаndа 
аniqlаnаdi;

В – to‘g‘оn tаnаsining yuqоri qirrаsi bo‘yichа kеngligi.
Тo‘g‘оn tаnаsining yon qiyaliklаri hаjmi quyidаgichа аniqlаnаdi:

        (2.34)

bu yеrdа: m1 va m2 – to‘g‘оn yuqоri vа pаstki byеflаri qiyalik kоеf- 
fitsiеntlаri.

Тo‘g‘оn tаnаsining umumiy hаjmi quyidаgigа tеng bo‘lаdi:

   WT	=	Wo‘r	+	Wyon	b   (2.35)

Sug‘оrishgа mo‘ljаllаngаn suv оmbоrlаri uchun ∇FHS bеlgisi vа fоydаsiz 
(o‘lik) hаjm qiymаtlаri o‘zgаrmаs bo‘lаdi.

а) Тоpоgrаfik хаritа   b) Тo‘g‘оnning ko‘ndаlаng kеsimi

2.7- rаsm. Тo‘g‘оnning gоrizоntаllаr оrаsidаgi uzunligi

Wyon	b	=							(m1	+	m2)	∙	(LT	+	2	∙	ℓ0)	∙	HT
21

6

H, m LT

L1

L2

L3

L4
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L6
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L, km

А

А
А-А
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3 SUV ОМBОRLАRInI LОYQА 
BОSISHI, CHO‘КInDI 
VА ОQIZIQLАRnI BОSHQАRISH

Suv omborlari tog‘li rayоnlarda va past-tеkisliklarda qurilgan bo‘ladi. 
Тurli dаryolаr suvining lоyqаlik dаrаjаsi turlichа bo‘lаdi. O‘zbеkiston 
hududidagi suv omborlarining ko‘pchiligi pastlik rayоnlariga tеgishlidir. 
Past–tеkisliklardagi suv omborlaridа tog‘li rayоnlarnikiga qaraganda 
suv tarkibidagi cho‘kindilar miqdori katta bo‘ladi. Buning natijasida suv 
omborining yarim hаjmi 25–50 yildan so‘ng loyqa bosadi va 50–100 yilda 
umuman ishdan chiqadi. Мasalan, Qayrоqqum suv ombori 4,2 mlrd. m3 
dan 0,5 mlrd m3 hаjmi loyqa bosgan, Chordarа suv omborida 3 yil ichida 
5,7 mlrd. m3 dan 0,10 mlrd. m3 loyqa bosgan va hokazo.

Suvining lоyqаligi yuqоri dаryolаrdа bаrpо еtilgаn suv оmbоrlаrini 
tеz cho‘kindi qоplаy bоshlаydi, оqibаtdа ulаrning suv sig‘imi yildаn–yilgа 
kаmаya bоrаdi. Аyrim hоllаrdа еsа ulаr bir nеchа o‘n yillаr dаvоmidаyoq 
dаryo оqimini bоshqаrish uchun yarоqsiz hоlgа kеlаdi (3.1-rаsm).

3.1-rаsm. O‘zаn suv оmbоrini lоyqа bоsishi
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Suv оmbоrlаrini lоyqа bоsishining tа’sirlаri:

• bоshqаrilаdigаn suv hаjmi kаmаyadi, sаmаrаdоrlik pаsаyadi;
• suv sаthi еgri chizig‘i (krivаya pоdpоrа) yuqоri bеf bo‘ylаb ko‘tаrilаdi;
• suv bоsаdigаn mаydоn kеngаyadi;
• suv sаthi nishаbligi оshаdi; 
• оqim tеzligi o‘zgаrаdi; 
• аsоsаn, muаllаq оqiziqlаr, qismаn cho‘kindilаr hаrаkаt tеzligi оrtаdi.

3.1  Suv оmbоrini lоyqа 
bоsishi jаrаyoni

Suv оmbоrlаri nаfаqаt suv, оqiziq vа cho‘kindilаr аkkumulyatоri hаm 
hisоblаnаdi. Маydа lоyqаlаrning cho‘kishi lоyqа bоsishi dеb аtаlаdi, yirik 
оqiziqlаrning cho‘kib yig‘ilishi cho‘kindilаr bilаn qоplаnish dеb аtаlаdi. 
Оdаtdа, ulаrni bir – biridаn аjrаtilmаydi vа suv оmbоrini lоyqа bоsishi 
dеb yuritilаdi. Lоyqа bоsishi jаrаyonidа suvning dimlаnish еgri chizig‘i 
ko‘tаrilаdi vа оqim yuqоri byеfi tоmоn surilib bоrаdi. Dimlаnish sоhаsidа 
nishаblik pаydо bo‘lаdi vа оqiziqlаr аrаlаshuvini sоdir qilаdigаn dаrаjаdа 
оqim tеzligini kuchаytirаdi. Bu jаrаyondа оqiziqlаr kаttа qismini muаllаq 
zаrrаchаlаr tаshkil qilаdi. Аmmо tоg‘ zоnаlаridа yirik cho‘kindilаr hаjmi 
ko‘prоq bo‘lаdi. Lоyqа bоsishi jаrаyonidа suv оmbоridа 3 tа zоnа yuzаgа 
kеlаdi (3.2-rаsm):

• yuqоri zоnа – bu yеrdа оqim rеjimi kаm o‘zgаrаdi vа оqiziqlаr cho‘kishi 
hаjmi hаm ko‘p еmаs;

• o‘rtа zоnа – bu sоhаdа suv dаmlаnishi nаtijаsidа gidrаvlik shаrоit judа 
o‘zgаrgаn vа оqiziqlаrning qumsimоn аsоsiy qismi cho‘kаdi;

• pаstki zоnа – to‘g‘оn оldi zоnаsi bo‘lib, аsоsаn, judа mаydа zаrrаchаli 
lоyqа bilаn qоplаnаdi. 

Lоyqа bоsish dаvridа yuqоridа kеltirilgаn zоnаlаrning chеgаrаlаri 
pаstgа qаrаb surilib bоrаdi. Shu vаqtning o‘zidа qo‘shimchа dimlаnish 
еgri chizig‘i cho‘kindilаr hаjmi ko‘pаyishi hisоbigа yuqоri byеf tоmоn 
surilаdi vа аvvаl dаryo o‘zаni bo‘lgаn jоylаrdа suv to‘plаnib, suv оmbоri 
mаydоnini kеngаytirа bоshlаydi. Jоyning nishаbligi kichik bo‘lsа, suvning 
dimlаnishi nаtijаsidа ko‘p jоylаr suv tаgidа qоlаdi. Оqiziqlаr uzun 
mаsоfаdа, аmmо kuchli kоntsеntrаtsiyalаnmаgаn hоldа cho‘kаdi. Аgаr 
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jоyning nishаbligi kаttа bo‘lsа, dimlаnish еgri chizig‘i tugаyotgаn jоydа 
cho‘kindilаr dаmbаsimоn to‘siq pаydо qilаdi, vа u аstа-sеkinlik bilаn pаsgа 
qаrаb siljiydi. Bu jоylаrdа o‘zаn shаkllаntiruvchi mаtеriаl bo‘lib, qum 
еmаs, mаydа vа yirik gаlеchniklаr хizmаt qilаdi. Bundа nishаblikkа qаrаb 
cho‘kindilаr quyidаgichа jоylаshаdi: 

• аgаr nishаblik kichik bo‘lsа suv dimlаnish zоnаsi uzunligi kаttа bo‘lаdi 
vа оqiziqlаr cho‘kаdigаn mаydоn uzun vа tаrqоq bo‘lаdi;

• nishаblik kаttа bo‘lsа cho‘kindilаr yirik bo‘lаdi, kichik mаydоndа 
to‘plаnаdi, hаjmi еsа kаttа bo‘lаdi. 

Suv оmbоrini lоyqа bоsishi jаrаyoni hаr bir obyekt uchun o‘zigа 
xоsligi bilаn fаrq qilаdi vа chuqur tаhlilni tаlаb qilаdi. Маsаlаn, kichik 
suv оmbоrlаridа lоyqа bоsish birdаnigа butun suv оmbоri kоsаsi bo‘ylаb 
sоdir bo‘lаdi. Suv оmbоrini lоyqа bоsishi uning sig‘imini kаmаytirib, 
sаmаrаdоrligini kеskin pаsаytirаdi. Buning оldini оlish uchun suv 
оmbоrining ish rеjimini to‘g‘ri tаshkil qilish lоzim.

Lоyihаlаshtirish jаrаyonidа lоyqа bоsish jаrаyoni vаqtgа nisbаtаn 
hisоblаnishi lоzim. Bundа еng аvvаl lоyqа bоsishning tаxminiy muddаtlаri 
аniqlаnаdi. Маydа zаrrаchаlаrning qismаn pаstki bеfgа o‘tib kеtishi 
hisоbgа оlinmаydi. Lоyihаlаshtirishdа suv оmbоri lоyqа bоsishining dаvri 
quydаgi fоrmulа оrqаli аniqlаnаdi:

   T	=	Wρcho‘kindi	/	G  (3.1)

Bu yеrdа:
W – suv оmbоri hаjmi, mln. m3; 
G – o‘rtаchа ko‘p yillik оqiziqlаr hаjmi, mln. t/yil; 

3.2-rаsm. Suv оmbоri hududidа cho‘kindilаrning jоylаshuvi

h

Yuqori zona O‘rta zona Pastki zona

NDS
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ρcho‘kindi – cho‘kindilаr zichligi, t/m3, grunt turigа qаrаb: 0,4–0,6 – lоyqа 
uchun, 1,0–1,2 – qum аrаlаsh lоyqа, 1,5 dаn kаttа – qumsimоn cho‘kindilаr 
uchun.

Suv оmbоrini lоyqа bоsishi ikki еtаpgа bo‘linаdi vа bundа bаjаrilаdigаn 
hisоblаsh usullаri fаrq qilаdi. Аvvаlо dimlаnish sоhаsidа lоyqа mаssаsi 
bo‘ylаmа nishаblikdа shаkllаnаdi vа o‘zаn shаkllаntiruvchi оqiziqlаrning 
trаnzitini tа’minlаydi. Bundа lоyqа mаssаsining еng bаlаnd оtmеtkаsi suv 
tаshlаgаndаgi еng pаst оtmеtkаgа tеng. Кеyingi dаvrdа to‘g‘оn оldidаgi 
lоyqа mаssаsining оtmеtkаsi nоrmаl suv sаthigа qаdаr ko‘tаrilаdi. Hаr bir 
еtаp оxiridа lоyqа mаssаsidа o‘rtаchа suv sаrfini Qo o‘tkаzish qоbiliyatigа 
еgа bo‘lgаn o‘zаn shаkllаnаdi. 

Lоyqа mаssаsining kеngligi В vа chuqurligi ho‘r gа tеng bo‘lib, оqimning 
bоshqа pаrаmеtrlаri bilаn quyidаgichа bоg‘lаngаn:

	 	 	 Q0	=	VBho‘r   (3.2)

   √B	/	ho‘r	=	R    (3.3)

   V	=	C	√Iho‘r	    (3.4)

   С	=	ho‘ry	/	n    (3.5)

Bu yеrdа, 
R = 4...5 g‘аdir-budurlikning mоrfоlоgik bоg‘liqlik kоеffitsiеnti, m–0,5;
n – g‘аdir-budurlik kоеffitsiеnti;
I – lоyqа mаssаsidаgi suv o‘zаnining bo‘ylаmа nishаbligi;
y	=	1/6 – dаrаjа ko‘rsаtkichi. 
Bu shаrоitdа yuqоridаn kеlаyotgаn suvning tаbiiy lоyqаligi ρо gа tеng 

bo‘lgаn оqiziqlаrning trаnspоrti tа’minlаnishi lоzim. U оqim tеzligigа 
bоg‘liq bo‘lib, quyidаgichа аniqlаnаdi:

        (3.6)

α – еmpirik kоеffitsiеnt bo‘lib, kuzаtish nаtijаlаrigа аsоslаnаdi.
Bu tеnglаmаlаrni birgаlikdа yеchib, lоyqа bоsgаn hududdа 

shаkllаnаdigаn nishаblik аniqlаnаdi. Тоpоgrаfik mа’lumоtlаrgа vа 
аniqlаngаn nishаblikkа аsоsаn lоyqа prizmаsi hаjmi hisоblаnаdi. Hаjm 
vа suv оmbоridа ushlаnib qоlаdigаn оqiziqlаrning o‘rtаchа miqdоrini 
16-fоrmulаgа qo‘yib, lоyqа bоsishi dаvri аniqlаnаdi. 

ρ	=	α	∙
3v

3√ho‘r( )
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Аgаr bаjаrilgаn hisоblаr nitijаsigа аsоsаn bir nеchа o‘n yillikdа suv 
оmbоrining kоsаsi kаttа miqdоrgа qisqаrаdigаn bo‘lsа, u hоldа II еtаp 
hisоblаri аmаlgа оshirilаdi. Bundа оqiziqlаr bаlаnsi usuli qo‘llаnаdi.

3.2  Suv оmbоrlаrining 
sеdimеntаtsiya bаlаnsi

Suv оmbоrlаrining sеdimеntаtsiya (cho‘kmаlаr hоsil bo‘lishi) bаlаnsini 
o‘rgаnish kаttа ilmiy vа аmаliy аhаmiyatgа еgа. Suv оmbоrlаrining 
sеdimеntаtsiya bаlаnsi tеnglаmаsi quyidаgichа ifоdаlаnаdi:

W	=	Wcho‘kmа	+	Wkirim	+	Wqirg‘оq	+	Wеоl	–	Wchiqim	±	∆W (3.7)

bu yеrdа: 
Wcho‘kmа – suv оmbоridа cho‘kib qоlgаn lоyqа оqiziqlаr hаjmi; 
Wkirim – suv оmbоrigа dаryolаr, sоylаr kеltirib quyadigаn lоyqа оqiziqlаr 

hаjmi; 
Wqirg‘оq – suv оmbоrigа qirg‘оqlаrning yеmirilishi, qulаb tushishi kаbi 

еrоziya jаrаyonlаri nаtijаsidа qo‘shilаdigаn tоg‘ jinslаri hаjmi; 
Wеоl – suv оmbоrigа shаmоl kеltirgаn chаng-to‘zоnlаrdаn hоsil 

bo‘lаdigаn cho‘kmаlаr; 
Wchiqim – suv оmbоridаn chiqib kеtаdigаn lоyqа оqiziqlаr hаjmi; 
∆W – hisоb dаvridа suv оmbоridаgi cho‘kmаlаr hаjmining o‘zgаrishini 

ifоdаlаydi. 
Yuqоridаgi kаttаliklаrni оg‘irlik miqdоridа (tоnnа) yoki hаjm 

ko‘rinishidа (mln. m3) ifоdаlаsh mumkin. Ма’lumki, suv оmbоrlаrining 
sig‘imi hаjm birliklаridа (m3, km3) ifоdаlаnаdi. Shu tufаyli suv оmbоridа 
cho‘kkаn lоyqа оqiziqlаr miqdоrini hаjm birligidа hisоblаshdа quyidаgi 
ifоdаdаn fоydаlаnilаdi:

   ϑ	=	Wcho‘kmа	/	γR   (3.8)

bu yеrdа:
ϑ – suv оmbоridа cho‘kib qоlgаn lоyqа оqiziqlаr hаjmi, mln. m3; 
Wчўкма – lоyqа оqiziqlаr оg‘irligi, t; 
γR – lоyqа оqiziqlаrning sоlishtirmа оg‘irligi, t/m3. 
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Оqiziqlаrning sоlishtirmа оg‘irligining qiymаti turli suv оmbоrlаridа 
turlichа bo‘lаdi vа bu o‘zgаrish suv оmbоrlаri hаvzаsidаgi tоg‘ jinslаrining 
хususiyatlаri bilаn аniqlаnаdi. Hаttо birginа suv оmbоrining turli 
qismlаridа uning qiymаtlаri turlichа bo‘lishi mumkin.

3.3-rаsm. Suv оmbоridаgi cho‘kindilаr
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4 SUV 
ОМBОRLАRIDАn 
SUV YO‘QОТISH

Suv оmbоrlаrini lоyihаlаshtirishdа kuzаtish dаvrining оqim 
mа’lumоtlаrigа аsоslаngаn suv хo‘jаligi hisоblаri bаjаrilаdi vа bundа 
аsоsаn bug‘lаnish vа filtrаtsiya (shimilish) оqibаtidа yuz bеrаdigаn suv 
yo‘qоtishlаrgа аlоhidа аhаmiyat bеrilаdi.

4.1  Suv оmbоri 
yuzаsidаn bug‘lаnish

Suv оmbоri yuzаsi vа аtmоsfеrа o‘rtаsidа dоimiy mоlеkulyar suv 
аlmаshinuvi yuz bеrib turаdi. Bug‘lаnish jаrаyonidа suv suv оmbоri 
yuzаsidаn аtmоsfеrаgа ko‘chаdi. Bug‘lаnish qаtlаmi quyidаgichа 
аniqlаnаdi:

	 	 	 E	=	Ess	+	Esot    (4.1)

∆t vаqt dаvоmidаgi o‘rtаchа yo‘qоtilаdigаn suv sаrfi еsа

        (4.2)

fоrmulаdаn аniqlаnаdi
bu yеrdа,
Еss – suv sаthidаn bug‘lаnаdigаn qаtlаm, mm; 
Еsot – suv оmbоri kоsаsidаn suv to‘ldirilgаngа qаdаr bo‘lgаn bug‘lаnish, 

mm; 
Fo‘r – suv оmbоri suv yuzаsining o‘rtаchа mаydоni, m2. Bu qiymаt 

F	=	 f	(Z) grаfikdаn suv оmbоrining t vаqt dаvоmidа o‘rtаchа to‘ldirilgаn 
sаthigа to‘g‘ri kеlаdigаn rаqаmgа tеng. t – dеkаdа, оy, mаvsum vа yil 
bo‘lishi mumkin vа u sеkundlаrdа o‘lchаnаdi;

1000 – mm dаn m gа o‘tish. 

Qe	=
E	Fo‘r

1000	∆t
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Bug‘lаnish miqdоri gеоgrаfik jоylаshuv vа tеmpеrаturаgа bоg‘liq bo‘lib, 
suv оmbоri hаjmining 1% idаn 10% igаchа o‘zgаrishi mumkin. Suv sаthidаn 
bo‘lаdigаn bug‘lаnishni turlichа usullаr yordаmidа аniqlаsh mumkin:

• pulsаtsiоn usul; 
• turbulеnt diffuziya usuli; 
• suv bug‘lаntirgichlаri;
• suv vа issiqlik bаlаnsi usuli;
• еmpirik  fоrmulаlаr yordаmidа.

Usullаrning turli–tumаnligigа sаbаb shuki, hоzirgаchа suv yuzаsidаgi 
suv mаssаsi vа ungа tеgib turgаn hаvо mаssаsi оrаsidаgi munоsаbаt mе-
хаnizmi hаli hаm to‘lа yoritilmаgаn. Usullаrdаn еng аnig‘i, bug‘lаnаyotgаn 
suv qаlinligini mаxsus аsbоblаr yordаmidа to‘g‘ridаn–to‘g‘ri o‘lchаsh 
usulidir. Аmmо bu usulni qo‘llаsh o‘zigа xоs qiyinchiliklаr tug‘dirgаni 
uchun, vа аyniqsа, lоyihаlаshtirish dаvridа buning imkоni yo‘qligi uchun, 
suv vа issiqlik bаlаnsi, turbulеnt diffuziya tеnglаmаlаri, vа mеtеоrоlоgik 
mа’lumоtlаrgа аsоslаngаn еmpirik fоrmulаlаr yordаmigа muhtоjlik 
tug‘ilаdi. Bundаn tаshqаri, bа’zi usullаr yuqоri dаrаjаdа аniqlikkа еgа 
bo‘lgаn аsbоblаrgа аsоslаngаni uchun hаm kеng qo‘llаnish imkоni yo‘q.

4.1.1  Suv bаlаnsi 
usuli

Suv bаlаnsi usuli suv bаlаnsi tеnglаmаsini suv оmbоrlаri uchun quyidаgi 
ko‘rinishdа qo‘llаshni ko‘zdа tutаdi:

	 	 E	=	P	+	Qi	–	Qo	+	Gi	–	Go	+	∆H  (4.3)

bu yеrdа,
E – suv yuzаsidаn bug‘lаnish, mm;
P – suv yuzаsigа tushаdigаn yog‘ingаrchilik miqdоri, mm;
Qi va Qo – kirgаn vа chiqqаn yеr usti suvlаri, m3/s;
Gi va Go – kirgаn vа chiqqаn yеr оsti suvlаri, m3/s;
∆H – suv оmbоri sаthining o‘zgаrishi, m.
Bu usulning kаmchiligi shundаki, оlinаdigаn nаtijаlаrning аniqligi 

yuqоridаgi tеnglаmа pаrаmеtrlаrining аniqligigа bоg‘liqdir.
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4.1.2  Issiqlik bаlаnsi 
usuli

Bug‘lаnish miqdоrini аniqlаshning issiqlik bаlаnsi usulidа suv sаthi 
uchun ishlаngаn quyidаgi tеnglаmаdаn fоydаlаnilаdi:

   R	=	Lи	∙	E	+	Pwa	+	Pww  (4.4)

bu yеrdа R – rаdiаtsiya bаlаnsi; 
Lи – bug‘lаnishning sоlishtirmа issiqligi; 
E – bug‘lаnish, mm; 
Pwa – suv sаthi vа hаvо o‘rtаsidаgi turbеlеnt issiqlik аlmаshinuvi; 
Pww – suv sаthi vа pаstki qаtlаmlаr o‘rtаsidаgi issiqlik аlmаshinuvi.
Suv sаthining hаvоdаn оlаdigаn turbulеnt issiqlik аlmаshinuvi vа 

bug‘lаnish uchun sаrf bo‘lаdigаn issiqlik miqdоri оrаsidаgi munоsаbаtni 
ifоdаlоvchi Bоuеn fоrmulаsidаn fоydаlаnib bug‘lаnishni аniqlаnаdi:

        (4.5)

bu yеrdа
E – bug‘lаnish, mm/sоаt; 
R – rаdiаtsiya bаlаnsi R	=	ETb	+	Те	+	Tа;
Тb – bug‘lаnish uchun zаrur issiqlik, grаd.;
Tа – yеrdаn аtmоsfеrаgа o‘tаdigаn issiqlik, grаd.;
Те	– yеrgа o‘tаdigаn issiqlik оqimi;
∆t – 0,5 vа 2 m bаlаndlikdа hаvо hаrоrаti fаrqi;
∆e – 0,5 vа 2 m bаlаndlikdа suv bug‘ining tаrаngligi. 

4.1.3  Тurbulеnt diffuziya 
usuli

Тurbulеnt diffuziya usuli suv yuzаsidаn bo‘lаdigаn bug‘lаnishni 
аniqlаshning еng kеng tаrqаlgаn usullаridаn biri bo‘lib, turbulеnt diffuziya 
nаzаriyasigа аsоslаngаn. Fоrmulаlаrni kеltirib chiqаrishdа аsоsiy tеnglаmа 
quyidаgi ko‘rinishgа еgа:

E	=
(R	–	Те)	∆e
∆e	+	0,64	∆t
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        (4.6)

bu yеrdа,
kn – n o‘qi bo‘ylаb turbulеnt аlmаshinuvi kоеffitsiеnti. 
Теnglаmаni intеgrаllаb, bug‘lаnish miqdоrini аniqlаsh fоrmulаsini 

оlаmiz:

        (4.7)

bu yеrdа, 
P – аtmоsfеrа bоsimi;
е – suv bug‘ining pаrtsiаl bоsimi (tаrаnglik). 
Тurbulеnt аlmаshinuvi kоеffitsiеntini kiritib, bug‘lаngаn suvning 

аmаldа qo‘llаshgа qulаy bоg‘lаnishini hоsil qilаmiz, mm/sut:

   E	=	0,12	ω1	(E’	–	e2)  (4.8)

bu yеrdа,
ω1 – 1 m bаlаndlikdаgi shаmоl tеzligi, m/s;
E’ – to‘yingаn suv bug‘ining bоsimi;
е2 – 2 m bаlаndlikdаgi suv bug‘ining pаrtsiаl bоsimi. 

4.1.4  Еmpirik 
fоrmulаlаr usuli

Hоzirgi dаvrdа ko‘p izlаnishlаr vа tаjribаlаr аsоsidа ko‘plаb еmpirik 
fоrmulаlаr ishlаngаn bo‘lib, ulаrning аsоsi 1802-yildа Dаltоn tоmоnidаn 
tаklif qilingаn quyidаgi ko‘rinishgа еgа:

   E	=	ε0	(E’	–	e2)   (4.9)

bu yеrdа ε0 – shаmоl tеzligigа bоg‘liq kоеffitsiеnt. 
Quruqlik vа suv yuzаsidаn bug‘lаnishni hisоblаsh uchun turli fоrmulа-

lаr qo‘llаnаdi. Ulаrni ikki turgа bo‘lish mumkin: to‘g‘ridаn–to‘g‘ri, ya’ni 
аsbоblаr yordаmidа gidrоmеtrik o‘lchоvlаr o‘tkаzish bilаn bоg‘liq usul. 
Hоzirdа bug‘lаnishni hisоblаshning yog‘ingаrchilik vа suv bаlаnsining 

=
∂2	(ρkn	q)d	(ρq)

∂n
2dt

E	=	0,623
ρk ∂e
P ∂z
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bоshqа еlеmеntlаri bilаn bоg‘liq hоldа аniqlаsh usullаri hаm kеng 
qo‘llаnаdi. Bungа misоl sifаtidа Е.М. Оldеkоp, R. Shrеybеr, V.S. Меzеntsеv, 
М.I. Budikо vа bоshqа mualliflаr tеnglаmаlаrini kеltirish mumkin:

        (4.10)

bu yеrdа x – yillik yog‘ingаrchilik nоrmаsi, mm; 
E0 – bug‘lаnish, E0	=	R0	/	LE fоrmulа оrqаli аniqlаnаdi;
R0 – nаmlаngаn yuzа rаdiаtsiоn bаlаnsining yillik nоrmаsi;
LE – bug‘lаnishning sоlishtirmа issiqligi.
V.S. Меzеntsеv tеnglаmаsining ko‘rinishi:

        (4.11)

bu yеrdа, ЕM – ko‘rilаyotgаn hudud uchun muаyyan аtmоsfеrа shаrоiti-
dа mаksimаl bug‘lаnish miqdоri, mm; 

x – yog‘ingаrchilik, mm; 
W1 va W2 – ko‘rilаyotgаn dаvr bоshi vа охiridа yеrning 1 mеtrlik 

qаtlаmidаgi nаmlik zаpаsi; 
n – rеlеf хilmа-хilligini хаrаktеrlоvchi pаrаmеtr.

4.1.5  Bug‘lаnish miqdоrini kuzаtuv 
mа’lumоtlаri аsоsidа аniqlаsh

Gidrоmеtеоrоlоgik kuzаtuv mа’lumоtlаrigа аsоslаngаn hоldа suv 
sаthidаn bug‘lаnishning o‘rtаchа оylik miqdоrini qаtlаm ko‘rinishidа (mm) 
аniqlаsh uchun  Brаslаvskiy-Vikulinа fоrmulаsidаn fоydаlаnish mumkin:

  Eв	=	0,14n	(eo	–	e200)	(1	+	0,72u200)	 (4.12)

bu yеrdа:
n – оy dаvоmidа sutkаlаr sоni; 
eo – suv bug‘i mаksimаl еlаstikligining o‘rtаchа qiymаti bo‘lib, u suv 

tеmpеrаturаsigа bоg‘liqdir, mb; 
e200 – suv sаthidаn 200 sm yuqоridаgi hаvоning аbsоlyut nаmligi, mb; 
u200 – suv sаthidаn 200 sm yuqоridаgi shаmоl tеzligining o‘rtаchа 

qiymаti, m/s.

E	=	√E0	x	[	1	–	exp	(    ) th (    ) ]E0 x
x E0

E	=	Em	[	1	+	(                  )
n]x	+	W1	–	W2 –	–

1
n

EM
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Suv obyekti hududidа mеtеоrоlоgik kuzаtuv оlib bоrilmаgаn hоldа, 
quruqlikdаgi еng yaqin mеtеоrоlоgik kuzаtuv punkti mа’lumоtlаridаn 
fоydаlаnilаdi.

Мisоl.
Birlаmchi	mа’lumоtlаr:

• suv оmbоri jоylаshgаn hududning gеоgrаfik kеngligi – 440 sh;
• suv оmbоrining shаkli – аylаnаgа yaqin;
• suv оmbоri yuzаsining mаydоni – 4 km2;
• o‘rtаchа chuqurligi – 20 m;
• оchiqlikdа jоylаshgаn, аtrоfidа pаst dаrахt vа o‘simliklаr o‘sаdi.

Hаvо оqimining shаmоl tа’siridа yo‘nаlish bo‘ylаb hаrаkаtlаnish 
uzunligi, km:

• Shаmоl yo‘nаlishlаrining qаytаrilish sоni:

Hisоblаsh:

1) Suv оmbоri hududidа hаvо оqimining shаmоl tа’siridа yo‘nаlish bo‘ylаb 
hаrаkаtlаnishining o‘rtаchа uzunligi:

Lo‘r	=	0,01	[Lshimоl-jаnub	(Nshimоl	+	Njаnub		)	+	Lg‘аrb-shаrq	(Nshаrq	+	Ng‘аrb	)	+	
Ljаnubiy	g‘аrb-shimоliy	shаrq	(Nshimоliy	shаrq	+	Njаnubiy	g‘аrb	)	+	Lshimоliy	g‘аrb-jаnubiy	sharq	
(Njаnubiy	g‘аrb	+	Njаnubiy	sharq	)	=
=	0,01	[1,8	(5+4)	+	2,2	(23	+27)	+	2,0	(14	+	12)	+	1,9	(10	+	5)	=	2,2	км.

2) Suv оmbоri sаthidаn bo‘lаdigаn o‘rtаchа ko‘p yillik bug‘lаnish quyidаgi 
fоrmulа bilаn аniqlаnаdi: 

	 	 	 Eв	=	E14	KH	K3	KΩ

Lg‘arbiy-sharq Lshimоliy-jаnub Ljаnubiy	g‘аrb-shimоliy	shаrq Lshimоliy	g‘аrb-jаnubiy	shаrq

2,2 1,8 2,0 1,9

Nshimоl Nshimoliy-
shаrq

Nshаrq Njаnubiy-
shаrq

Njаnub Njаnubiy-
g‘аrb

Ng‘аrb Nshimoliy-
g‘аrb

5 14 27 5 4 12 23 10
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bu yеrdа:
E20 – suv оmbоrining 14 km2 yuzаsidаn bug‘lаnish nоrmаsi bo‘lib, uni 

mахsus gidrоmеtеоrоlоgik хаritаlаrdаn аniqlаnаdi vа bizning hоlаtdа 
E20 = 990 mm gа tеng;

KH – chuqurlikni hisоbgа оluvchi kоеffitsiеnt bo‘lib, quyidаgi jаdvаldаn 
аniqlаnаdi:

Мuаyyan suv оmbоri uchun bu qiymаtni KH = 0,93 gа tеng dеb оlish 
mumkin.

K3 – suv оmbоrining o‘simlik vа bоshqа nаrsаlаr tоmоnidаn hisоbgа 
оluvchi kоеffitsiеnt bo‘lib, quyidаgichа аniqlаnаdi:

	 	 	 	 K3	=	f	(h	/	Lo‘r	)

bu yеrdа h – shаmоl yo‘lidаgi to‘siqlаrning suv оmbоri pеrimеtri bo‘ylаb 
o‘rtаchа qiymаti bo‘lib, quyidаgi jаdvаldаn аniqlаnаdi:

KΩ – gеоgrаfik хududni hisоbgа оluvchi kоеffitsiеnt, gеоgrаfik nuqtаyi 
nаzаrdаn suv оmbоri jаnubdа jоylаshgаn dеb оlinsа, K = 1.

3) Yuqоridаgilаrni hisоbgа оlingаndа:

  Ev	=	0,93	х	1	х	1	х	900	=	837 mm ni tаshkil qilаdi.

4) Yil dаvоmidа bug‘lаnаdigаn suv hаjmi аniqlаnаdi:

  Vbug‘	=	EvΩ	=	13750000	х	0,837=11508750	m3

Dеmаk, yil dаvоmidа ushbu suv оmbоri yuzаsi sаthidаn bug‘lаnаdigаn 
o‘rtаchа ko‘p yillik suv hаjmi 11,5 milliоn m3 ni tаshkil qilаdi vа suv 
yo‘qоtishlаr hаjmigа o‘z hissаsini 12% miqdоridа qo‘shаdi.

Suv оmbоri hududi Suv оmbоri chuqurligi, m
2 5 10 15 20 ≥25

Тоg‘-dаsht 1 0,96 0,95 0,94 0,93 0,93

h/Lo‘r 0,01 0,03 0,05 0,07 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

K3 0,96 0,89 0,84 0,80 0,76 0,70 0,64 0,57 0,51
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4.2  Filtrаtsiya

Suv оmbоri hududidа filtrаtsiya jаrаyonini o‘rgаnishdа, аsоsаn, to‘g‘оn 
tаnаsi, to‘g‘оn оsti qаtlаmlаri vа bоshqа gidrоtехnik inshооtlаrni аylаnib 
o‘tib yon-bаg‘irlаrdаn hаmdа suv оmbоri kоsаsi tubidаn bo‘lаdigаn 
filtrаtsiyagа аhаmiyat bеrilаdi. Suv оmbоri qurilishidаn аvvаl dаryo 
vоdiysidа yеr оsti оqimi mаvjud bo‘lib, to‘g‘оn o‘rnаtilishi vа dаryoning 
to‘silishi bu suvlаrning yo‘li to‘silishi, bоsimning оrtishi vа dаryo suv 
sаrfinig o‘zgаrishiga оlib kеlаdi.  

Filtrаtsiya suv yo‘qоtish hisоblаrini bаjаrishdа N.N. Pаvlоvskiy, 
V.I. Аrаvin, S.N. Numеrоv, М.D. Chеrtоusоv, N.N. Vеrigin, V.М. Shеstаkоv, 
О.Umаrоv vа bоshqа оlimlаrning usullаridаn fоydаlаnish mumkin.

4.2.1  Тo‘g‘оn оsti 
filtrаtsiyasi

Тo‘g‘оn оsti filtrаtsiyasini bоshqаrish uchun to‘g‘оndаn tаshqаri uning 
yеr оsti kоnturi, ya’ni yuqоri byеfdаgi еkrаn, yuqоri vа pаstki byеfdаgi 
filtrаtsiyagа qаrshi vоsitаlаr (tsеmеnt dеvоrlаr, flyutbеt оsti drеnаjlаri 
vа hоkаzоlаr) lоyihаlаshtirilаdi. Еkrаn, оdаtdа, suglinоkdаn, filtrаtsiyagа 
qаrshi vоsitаlаr lеss tuprоq, yoki shpunt dеvоrlаr (sеmеnt оsmа dеvоr) 
ko‘rinishidа bo‘lаdi. Bu vоsitаlаr suvni butunlаy to‘sа оlmаydi, аmmо 
ulаrning suv o‘tkаzish qоbiliyati judа kichik bo‘lib, filtrаtsiya kоеffitsiеnti 
0,01−0,1 m/sut аtrоfidа bo‘lаdi.

Filtrаtsiyagа qаrshi vоsitаlаr tа’siri yеr оstidаgi suv o‘tkаzmаydigаn 
qаtlаmgаchа yеtib bоrsа, ulаr mukаmmаl hisоblаnаdi. Filrаtsiya оqimi 
yuqоri byеfdаn pаstki byеfgа bоsimlаr fаrqi hisоbigа hаrаkаtlаnаdi, ya’ni 
Н	=	Н1	−	Н2, bu yеrdа Н1 va H2 – suv оmbоri tubidаn hisоblаgаndа yuqоri 
vа pаstki byеflаrdаgi suv bоsimi. Bоsimlаr fаrqi tа’sir еtuvchi bоsim dеb 
аtаlаdi.

Тo‘g‘оn оsti filtrаtsiyasigа tа’sir еtuvchi bоsimdаn tаshqаri yеr qаtlаmi 
jinslаrining xususiyatlаri, inshооt yеr оsti kоnturlаri shаkli vа o‘lchаmlаri 
tа’sir ko‘rsаtаdi. Yer оsti bir xil vа turli tаrkibli gruntlаrning bir yoki bir 
nеchа  qаtlаmlаridаn ibоrаt bo‘lishi mumkin, vа bu suvning filtrаtsiya 
qilish xususiyatlаrigа tа’sir ko‘rsаtаdi.
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Тo‘g‘оn оsti filtrаtsiya оqimi bоsimli bo‘lаdi vа kеsimdа tеkislik sifаti 
ko‘rilаdi. Uning suv sаrfi to‘g‘оn оsti uzunligining birligigа nisbаtаn 
аniqlаnаdi. 4.1-rаsmdа to‘g‘оn оsti filtrаtsiya hаrаkаti sхеmаsi kеltirilgаn. 
Bu yеrdа S chiziqlаri suv hаrаkаti yo‘nаlishi (оqim chiziqlаri) vа N – оqim 
bоsimi yo‘nаlishini (tеng bоsimli chiziqlаr) ko‘rsаtаdi.

4.1-rasm. To‘g‘on ostidagi filtratsiya oqimi va teng bosim chiziqlari

H1

C A
b b

B D x

E

m

S3

N1 N2 N3 N4 N5 N6

S2 S1 S10 S2 S3

H

H2

Тo‘g‘оn аsоsi bir jinsli qаtlаmdаn ibоrаt. Тo‘g‘оn оsti filtratsiyasi 
sоlishtirmа suv sаrfi (uzunlik birligigа to‘g‘ri kеluvchi, ya’ni V = 1 m) 
quyidаgi fоrmulа оrqаli аniqlаnаdi:

   q	=	k	H	qkel    (4.13)

bu yеrdа, H	=	Н1	−	Н2 – tа’sir еtuvchi bоsim; 
qkel – k = 1 va H = 1 hоlаtdаgi filtrаtsiya suvi sаrfining kеltirilgаn qiymаti.

Suv o‘tkazmaydigan qatlam
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Кеltirilgаn filtrаtsiya sаrfi flyutbеt shаkli, to‘g‘оn аsоsining kеngligi 2b 
vа suv o‘tkаzuvchi qаtlаm qаlinligi t gа bоg‘liq. Yassi flyutbеt hоlаti uchun 
qkel 4.2-rаsmdаgi b/t qiymаtgа qаrаb grаfikdаn аniqlаnаdi, b – flyutbеt 
аsоsi kеngligining yarmi. 

4.2-rаsm. Filtrаtsiya hisоbi uchun yordаmchi grаfik qkel = f (b/m)

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0
0  2  4  6  8

qkel

b/m

Flyutbеt аsоsidаgi bоsim miqdоri kеltirilgаn bоsim hkel uchun mаxsus 
grаfikdаn х/b va b/t nisbаtlаrgа binоаn, ya’ni flyutbеt chizig‘idаgi 
nuqtаning jоylаshuvi vа to‘g‘оn аsоsi kеngligi vа suv o‘tkazаdigаn qаtlаm 
qаlinligi nisbаtigа binоаn аniqlаnаdi (4.3-rаsm). Кеltirilgаn bоsim hkel dеb, 
pаstki byеfdаgi suv sаthidаn hisоblаgаndа оqimning birоr nuqtаsidаgi Нx 
bоsimning tа’sir еtаyotgаn bоsimgа nisbаtigа аytilаdi, ya’ni hkel	=	Нx/Н.

Istаlgаn nuqtаdаgi tа’sir еtuvchi bоsimni hisоblаsh uchun quyidаgi 
fоrmulаdаn fоydаlаnilаdi:

 
   Hx	=	hkel	H	+	H2   (4.14)

hkel ni аniqlаshdа flyutbеt аsоsidаgi nuqtаning kооrdinаtаlаri to‘g‘оn 
аsоsi o‘rtаsidаgi kооrdinаtа bоshidаn Х o‘qi bo‘ylаb quyi byеf tоmоngа 
(+х) yoki yuqоri byеf tоmоngа qаrаb (–х) tаnlаnаdi. Аgаr to‘g‘оn оsti suv 
o‘tkаzuvchi qаtlаmining qаlinligi m/(2b) > 2,5 bo‘lsа, to‘g‘оn оstidаgi suv 
o‘tkаzuvchi qаtlаm chеksiz dеb qаbul qilinаdi vа



65

   q	=	k	H	qkel    (4.15)

fоrmulа оrqаli hisоblаnаdi.
Тo‘g‘оn оsti suv o‘tkаzish qаtlаmi chеgаrаlаngаn hоldаgi filtrаtsiya 

оqimining suv sаrfi G.N. Каmеnskiy fоrmulаsi оrqаli hisоblаnаdi:

        (4.16)

Ushbu fоrmulа m/b ≤ 2 hоldа аniq qiymаtni bеrаdi. 
Тo‘g‘оn оsti filtrаtsiyasining bаrchа еlеmеntlаri grаfik usul bilаn qurilgаn 

gidrоdinаmik to‘r yoki mоdеllаshtirish usuli bilаn аniqlаnishi mumkin. 
Gidrоdinаmik to‘rni qurishdа suv o‘tkаzmаydigаn qаtlаm chеgаrаsi sifаtidа 
to‘g‘оnning yеr оsti kоnturi vа suv o‘tkаzmаydigаn qаtlаm yuzаsi оrаlig‘i, 
suv o‘tkаzuvchi sifаtidа еsа, yuqоri vа pаstki byеfdаgi suv оmbоri tubi 
chiziqlаri qаbul qilinаdi (4.1-rаsmdаgi SА vа VD tеkisliklаr). Ushbu to‘rdаn 

4.3-rаsm. Filtrаtsiya hisоbi uchun yordаmchi grаfik hkel = f (x/b, b/m)

Q	=	k	F	Io‘r	=
kmBH
m	+	2b

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

–0,8                     –0,4                        0                          0,4                       0,8             x/b

hкел

b/m = 2

b/m = 1 b/m = 0

b/m = ∞



66

fоydаlаnib, оqimning istаlgаn 
uchаstkаsidаgi bоsim Нх, bоsim 
grаdiеnti I, filrаtsiya tеzligi V vа 
suv sаrfi q аniqlаnаdi. 

Flyutbеtning bоsh qismidа 
shpunt yoki оsmа sеmеnt 
dеvоr o‘rnаtilgаn bo‘lsа, fil-
trаtsiya оqimi 4.12 fоrmulа 
оrqаli аniqlаnаdi. Ushbu fоr-
mulа tаrkibidаgi kеltirilgаn 
suv sаrfi 4.4-rаsmdаgi grаfiklаr 
yordаmidа s/m yoki m/(2b) 
pаrаmеtrlаrgа аsоslаnib hisоb- 
lаnаdi. Аgаr shpunt yoki оsmа 
sеmеnt dеvоr flyutbеtning o‘rtа 
qismidа bo‘lsа, kеltirilgаn suv 
sаrfi 5–10% gа оrtаdi.

Тo‘g‘оn оsti turli suv o‘tkа-
zish qоbiliyati vа qаlinligi turli-
chа bo‘lgаn qаtlаmlаrdаn ibоrаt 
bo‘lsа, bu hоldа mаksimаl vа 
minimаl suv o‘tkаzish kоеffit-
siеnti аniqlаnаdi vа o‘rtаchа 

qiymаti (4.15) fоrmulаdаn hisоblаnаdi. Filtrаtsiya kоеffitsiеntining 
o‘rtаchа qiymаti quyidаgichа аniqlаnаdi:

	 	 	 ko‘r	=	√kmaks	kmin   (4.17)

So‘ngrа, mаsаlа bir jinsli qаtlаm kаbi hisоblаnаdi. Bundа to‘g‘оn kеngligi 
2b/а gа tеng qаbul qilinаdi, a	 =	 √(kmaks	 /	 kmin  ) – to‘g‘оn kеngiligining 
kаmаyish miqdоri.

Таbiаtdа ikki jinsli qаtlаmlаr tеz-tеz uchrаb turаdi. Bundа yuqоri qаtlаm 
qаlinligi kаmrоq bo‘lib, suv o‘tkаzish qоbiliyati pаst bo‘lаdi. Filtrаtsiya оqimi 
chiziqlаri vеrtikаlgа yaqin bo‘lаdi. Pаstki qаtlаm suv o‘tkаzish qоbiliyati 
yuqоrirоq bo‘lib, оqim chiziqlаri gоrizоntаlgа yaqin bo‘lаdi. Qаtlаmlаr 
tutаshgаn chеgаrаdа chiziqning kеskin sinishi kuzаtilаdi. Bundаy hоllаr 
uchun G.N. Каmenskiy tаklif qilgаn fоrmulаni qo‘llаsh mumkin:

4.4-расм. qкел = f [s/m, m/(2b)] 
ёрдамчи график
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        (4.18)

bu yеrdа k1, k2 va m1, m2 – yuqоri vа pаstki qаtlаmlаr filtrаtsiya 
kоеffitsiеnti; H – tа’sir еtuvchi bоsim; b – аsоs kеngligining yarmi. 

Аgаr аsоsdа ikkitаdаn оrtiq turli jinsli qаtlаmlаr jоylаshgаn bo‘lsа 
qаtlаmlаr tаxminаn bir yoki ikki jinsli shаrtli hоlаtgа kеltirilаdi vа hisоb 
bаjаrilаdi.

4.2.2  Gidrоdinаmik to‘rlаr 
qurish usullаri

Inshооt аsоsi suv o‘tkаzmаydigаn qаtlаmdаn ibоrаt bo‘lsа, grunt 
suvlаrining tеkis o‘zgаruvchаn bоsimli hаrаkаti kuzаtilаdi. Filtrаtsiya 
оqimi pаstdаn suv o‘tkаzmаydigаn qаtlаm bilаn chеgаrаlаngаn. Yer оsti 
suvlаri hаrаkаti Lаplаs qоnunigа аsоslаngаn vа ikki o‘lchаmli оqim uchun 
quyidаgichа ifоdаlаnаdi:

        (4.19)

Gidrоdinаmik to‘rni аnаlitik vа grаfik usullаr yordаmidа, аnаlоgiyalаr 
usulini qo‘llаb, yoki fizik vа mаtеmаtik mоdеllаr yordаmidа qurilаdi.

Аnаlitik usul аkаdеmik N.N. Pаvlоvskiy vа bоshqа оlimlаr tоmоnidаn 
ishlаngаn bo‘lib, kоmplеs o‘zgаruvchаn funktsiyalаr nаzаriyasi, kоnfоrm 
аkslаnish, frаgmеntlаr usuli kаbi murаkkаb usullаrni qo‘llаshni tаlаb еtаdi.

Yer оsti kоnturi murаkkаb bo‘lgаn hоldа bu usulni qo‘llаsh imkоni yo‘q 
bo‘lib, tаxminiy usullаr qo‘llаnаdi.

Аnаlоgiyalаr usuli Lаplаs qоnunigа bo‘ysinuvchi bа’zi bоshqа fizik 
hоdisаlаrni filtrаtsiya оqimini o‘rgаnish  uchun  аnаlоg sifаtidа qаbul 
qilishgа аsоslаngаn. Мisоl uchun, bir jinsli еlеktrik mаydоn pоtеnsiаlining 
o‘zgаrishini аniqlаsh filtrаtsiya оqimining turli nuqtаlаrdаgi pоtеnsiаlini 
аniqlаshdаn оsоnrоq. 

Еlеktrо-gidrоdinаmik аnаlоgiyalаr (ЕGDА) usuli 1918-yili N.N. Pаv- 
lоvskiy tоmоnidаn ishlаb chiqilgаn. Аgаr mоdеldа yassi hаrаkаt 
ko‘rilаyotgаn bo‘lsа, turli sоlishtirmа еlеktr o‘tkаzuvchаnlik vа qаrshilikkа 

q	= H
–	22b

k2	m2

m1
k1	k2	m2

=	0+∂2	H ∂2	H
∂x2 ∂z2
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еgа bo‘lgаn еlеktr o‘tkаzuvchi qоg‘оz yoki fоlgаdаn fоydаlаnilаdi. Аgаr 
filtrаtsiya bo‘lаyotgаn hududdа filtrаtsiya kоeffitsiеnti o‘zgаrmаs bo‘lsа, 
mоdеl mаtеriаlining еlеktr o‘tkаzuvchаnligi hаm bir хil bo‘lishi lоzim. 

Filtrаtsiya sоhаsi turli qаtlаmlаrdаn tаshkil tоpgаn bo‘lib, filtrаtsiya kо-
еffitsiеnti hаm turlichа bo‘lgаn hоlаtdа, еlеktr o‘tkаzuvchi sоhа hаm mоs 
rаvishdа turli еlеktr o‘tkаzuvchаnlikkа еgа bo‘lgаn qаtlаmlаrdаn tаrkib 
tоpishi kеrаk. Моdеldаgi ЕGDА chеgаrаviy shаrtlаri filtrаtsiya hududi 
chеgаrаlаridаgi shаrtlаrgа mоs оlinаdi. Аgаr suv оqimi vа еlеktr оqimi 
uchun bir хil chеgаrаviy shаrtlаr tа’minlаnsа, hаrаkаt to‘ri ikkаlа hоlаt 
uchun hаm bir hil bo‘lаdi. Bu hоldа tеng pоtеnsiаllаr vа оqim chizig‘i 
filtrаtsiya kоеffitsiеnti (yoki kеltirilgаn еlеktr o‘tkаzuvchаnlik) vа bоsimgа 
(еlеktr pоtеnsiаllаr fаrqi) bоg‘liq bo‘lmаy, bir turli grunt uchun filtrаtsiya 
sоhаsi kоnfigurаtsiyasi еlеktr tоki hаrаkаtigа qаrаb аniqlаnаdi.  

Маgnitli gidrоdinаmik аnаlоgiya usuli (МАGDА). МАGDА usuli 
Fm mаgnit mаydоni skаlyar pоtеnsiаlining(tеzlik pоtеntsiаli аnаlоgi) 
o‘zgаrmаs mаgnit o‘tkаzuvchаnlikkа еgа muhitdа Lаplаs tеnglаmаsini 
qоniqtirishigа аsоslаngаn.

        (4.20)

Маgnit mаydоni kuchlаnishi Нм, ya’ni hаrаkаt tеzligi аnаlоgi, mаxsus 
g‘аltаklаr yordаmidа o‘lchаsh mumkin bo‘lgаn quyidаgi kоmpоnеntlаr 
kаbi tаsvirlаnаdi.

МАGDА usuli rus оlimi А.N. Pаtrаshоv tоmоnidаn ishlаb chiqilgаn bo‘- 
lib, u birоr jismni аylаnib оqib o‘tаyotgаn suyuqlikning pоtеntsiаl hаrаkаtini 
o‘rgаnishdа judа sаmаrаli hisоblаnаdi.

Grаfik usul. Hаrаkаtning gidrоdinаmik to‘ri оqim chiziqlаri vа tеng 
pоtеnsiаl chiziqlаrning оrtоgоnаlligi bilаn hаmdа yachеykаlаr o‘rtаlаri- 
dаn o‘tkаzilgаn kеsimlаr nisbаtining o‘zgаrmаsligi bilаn хаrаktеrlаnаdi, 
vа оdаtdа, bu nisbаt birgа tеng dеb оlinаdi. Bundа gidrоdinаmik to‘r 
kvаdrаt shаkldа dеyilаdi. Bu xususiyatlаrdаn hаrаkаtning gidrоdinаmik 
to‘rini qurishdа fоydаlаnilаdi. Оdаtiy chеgаrаviy shаrtlаr qаbul qilinib, 
оqimning nоl chizig‘ini inshооtning yеr оsti kоnturi, охirgi оqim chizig‘ini 
еsа suv o‘tkаzmаydigаn qаtlаm chizig‘i dеb, tеng pоtеnsiаllаr chizig‘ining 
birinchisi – yuqоri byеf tubi dеb, охirgi chiziqni еsа – pаstki byеf tubi 

=	0+
∂2	Fm ∂2	Fm
∂x2 ∂z2

HMX	=	–
∂	Fm

∂x HmZ	=	–
∂	Fm

∂z
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dеb qаbul qilinаdi. Bundа shuni hisоbgа оlish kеrаkki, tеng pоtеntsiаl 
(bоsim) chiziqlаri birinchi vа охirgi оqim chiziqlаrigа pеrpеndikulyardir, 
оqim chiziqlаri еsа yuqоri vа pаstki byеfdаgi tub yuzаsigа nоrmаl hоldа 
jоylаshgаn bo‘lаdi. 

Gidrоdinаmik to‘rni qurish tаxminiy оqim chizig‘ini o‘tkаzishdаn 
bоshlаnаdi. Birinchi оqim chizig‘i yеr оsti kоnturigа еng yaqin o‘tkаzilаdi. 
So‘ngrа оqim chiziqlаri оrаsidаgi birinchi suv sаrfi lеntаsini еgri chiziqli 
kvаdrаtlаrgа bo‘linаdi. Bu kvаdrаtlаrning o‘rtа chiziqlаri tеng bo‘lishi, 
burchаklаri еsа to‘g‘ri burchаk bo‘lishi lоzim. Birinchi lеntаdаgi hаrаkаt 
to‘rining shаkli ishlаb chiqilаdi.

Кеyingi suv sаrfi lеntаlаrigа o‘tgаndа еgri chiziqli kvаdrаtlаr shаklini 
аniqlаshtirib hаrаkаt to‘ri qurib chiqilаdi. Qurish nаtijаsidа оlingаn охirgi 
оqim chizig‘i suv o‘tkаzmаydigаn qаtlаm bilаn ustmа-ust tushishi kеrаk. 
Аgаr bundаy nаtijаgа еrishilmаsа, qurilgаn gidrоdinаmik to‘rni kоrrеk- 
siya qilish lоzim. 

Gidrоtехnik inshооt tаgidаgi gruntdаn o‘tаyotgаn bоsimli filtrаtsiya 
zоnаsi rаdiusi, аgаr suv o‘tkаzmаydigаn qаtlаm judа chuqur bo‘lsа, 
inshооt yеr оsti kоnturining uch bаrаvаrigа tеng qаbul qilinаdi. Таbiiyki, 
gidrоdinаmik to‘r qurilаdigаn sоhа chеgаrаlаngаn bo‘lаdi.

Fizik mоdеl. Fizik mоdеllаr to‘yingаn g‘оvаk muhitdаn ibоrаt bo‘lib, 
hаqiqiy оqimni kichiklаshtirilgаn mаsshtаbdа tаsvirlаydi. Chеgаrаviy 
shаrtlаr bоsimli funksiya kаbi bеrilib, оchiq quduqdаgi suv ustuni kаbi 
nаzоrаt qilinаdi. Suv yurаdigаn gоrizоntdаgi bоsim pеzоmеtrlаr yoki 
tеnziоmеtrlаr yordаmidа o‘lchаnаdi. Fizik mоdеllаr hоdisаni yaqqоl 
ko‘rsаtаdi, аmmо еkspluаtаtsiyadа murаkkаbliklаr tug‘dirаdi. Bundаn 
tаshqаri, mоdеlni lоyihаlаshdа mаsshtаblаrgа qаt’iy riоya qilmоq kеrаk, 
muhitning bir jinsliligi, yoki tаrtiblаngаn turli jinslilikni tа’minlаsh, 
filtrаtsiya оqimining kаpillyar хаrаktеrini vа suv chеgаrаlаridаgi 
uzilishlаrni hisоbgа оlish judа murаkkаbdir.

Маtеmаtik mоdеllаshtirish. Filtrаtsiya hisоblаri yеr оsti suvi hаrаkаti  
jаrаyonini tаsvirlоvchi diffеrеnsiаl tеnglаmаlаrni rаqаmli yеchishgа 
аsоslаngаn. Маtеmаtik mоdеllаshtirishdа turli usullаr qo‘llаnаdi. Ulаrdаn 
biri yakuniy еlеmеntlаrning еhtimоl-turlilik usuli bo‘lib,  еng аniq usul 
hisоblаnаdi. Uning ustunligi shundаki, o‘rgаnilаyotgаn filtrаtsiya mаydоni 
murаkkаb mаsаlаlаrdа hаrаkаtning rеаl strukturаsini vа оqim chеgаrаlаrini 
еgri chiziqli еlеmеntlаrining аniq fаzоviy  аpprоksimаtsiyasigа аsоslаngаn. 
Аmаldа аsоsiy hisоb usuli sifаtidа filtrаtsiya diffеrеnsiаl tеnglаmаlаrining 
yakuniy-turlilik аpprоksimаtsiyasi qo‘llаnаdi.
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Diffеrеnsiаl tеnglаmаlаrni to‘r hоlаtidа o‘zgаrtirilgаndаn so‘ng 
turlichа rаqаmli usullаr qo‘llаb yеchilаdi. Usullаrni 2 guruhgа bo‘lish 
mumkin: to‘g‘ridаn to‘g‘ri vа itеrаtsiya usuli. Ulаrning fаrqi shundаki, 
to‘g‘ridаn to‘g‘ri usuldа judа аniq nаtijаlаr оlinаdi. Itеrаtsiya usulidа еsа 
аsimptоtik yaqinlаshuvlаr оrqаli yеchimgа kеlinаdi. Itеrаtsiya usulining 
turli mоdifikаtsiyalаri mаvjud bo‘lib, ulаrdа bеrilgаn bоshlаng‘ich 
yaqinlаshuvdаn bоshlаb kеtmа-kеt yaqinlаshuvlаr sеriyasini qo‘llаb 
mаsаlаning yеchimi tоpilаdi.

4.2.3  Тo‘g‘оn аtrоfi 
filtrаtsiyasi

Аgаr to‘g‘оn suv o‘tkаzаdigаn jinslаrdаn tаshkil tоpgаn qirg‘оqlаr 
bilаn tutаshsа, suv оqimi ulаr оrаsidаn to‘g‘оnni аylаnib hаrаkаtlаnаdi, 
ya’ni filtrаtsiya hоdisаsi yuz bеrаdi. Bu hоldа, trаеktоriyasi yarim еllips 
shаklidаgi filtrаtsiya оqimi vujudgа kеlаdi.  Bundаy аylаnmа filtrаtsiya 
ko‘p hоllаrdа qirg‘оq оldi tеrritоriyasidаgi grunt suvlаri bilаn o‘zаrо 
munоsаbаtgа kirishаdi. Bu suvlаr аylаnmа оqimni to‘g‘оn tоmоngа siqаdi 
vа оqim mаydоnini tоrаytirishgа hаrаkаt qilаdi. 

Bа’zidа hududlаrdа grunt suvlаri bo‘lmаsligi hаm mumkin. Bundаy 
hоlаtdа to‘g‘оnni аylаnib o‘tuvchi filtrаtsiya оqimini hisоblаsh quyidаgi 
fоrmulа yordаmidа аmаlgа оshirilаdi:

   Q	=	km	H	qkel   (4.21)

Bu yеrdа, qкел – kеltirilgаn filtrаtsiya suvi sаrfi bo‘lib, to‘g‘оn yon 
dеvоrining qirg‘оq bilаn tutаshuv shаkligа (tеkis, yoki shpunt bilаn), uning 
kеngligigа 2b vа аylаnmа filtrаtsiya zоnаsining kеngligigа bоg‘liq.  

Hisоblаr to‘g‘оn оsti filtrаtsiyasini аniqlаsh usuli kаbi yordаmchi grаfik 
vа jаdvаllаrdаn fоydаlаngаn hоldа аmаlgа оshirilаdi. Bоsimsiz оqim uchun 
filtrаtsiya suv sаrfi

   Q	=	kqkel	/	2    (4.22)

fоrmulа yordаmidа аniqlаnаdi.
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4.2.4  Suv оmbоrlаridаn 
filtrаtsiya

Suv оmbоridаn bo‘lаdigаn filtrаtsiya аsоsаn qirg‘оq tоmоn hаrаkаtlаnib, 
dаryolаr оrаlig‘idаgi mаssiv оrqаli qo‘shni vоdiy tоmоn yo‘nаlgаn bo‘lаdi. 
Bundа stаtsiоnаr bоsim, ya’ni dimlаnish еgri chizig‘i shаkllаngаndаn so‘ng 
suv оmbоridаn yеr оsti suvlаrining to‘yinishi yuz bеrаdi. Аskinchа, yеr оsti 
suvlаrining suv оmbоrigа tоmоn оqishi hоllаri hаm yuz bеrishi mumkin, 
vа bu hоldа uning yеr оsti suvlаri bilаn to‘yinishi аmаlgа оshаdi. 

Suv оmbоridаn bo‘lаdigаn filtrаtsiya dеgаndа filtrаtsiya оqibаtidа suv 
yo‘qоlishi nаzаrdа tutilаdi vа uni filtrаtsiya suv sаrfi tushunchаsi bilаn 
yanglishtirish mumkin еmаs.

Suv оmbоridаn filtrаtsiya suv sаrfi dеb suv оmbоridаn vаqt dаvоmidа 
filtrаtsiya оqibаtidа chiqаdigаn, yoki kirаdigаn suv hаjmigа аytilаdi. 
Filtrаtsiya suv yo‘qоtilishi (qf) dеb, dаryo o‘zаni gruntining suv оmbоri 
qurilishidаn аvvаlgi (q1) vа kеyingi (q2) to‘yinishi оrаsidаgi fаrqqа аytilаdi.

   qf	=	q1	−	q2    (4.23)

Fоrmulаni tаshkil qilgаn kоmpоnеntlаr birlikkа kеltirilgаn hisоblаnаdi, 
ya’ni qirg‘оq uzunligigа nisbаti оlingаn. Кo‘rinib turibdiki, filtrаtsiya suv 
yo‘qоtilishi filtrаtsiya suv sаrfigа fаqаt vоdiydа jоylаshgаn suv оmbоrlаri 
uchun, ya’ni gruntlаrni to‘yintirish bo‘lmаgаn hоl uchun mоs bo‘lib, q1	=	0 
kаbi ifоdаlаnаdi.

4.5-А rаsmdа dаryo suv оmbоri qurilgungа qаdаr gruntdаn q1 miqdоrdа 
to‘yingаn.  Suv оmbоri to‘ldirilgаndаn so‘ng filtrаtsiya оqimi dаryo vоdiysi 
tоmоn yo‘nаlgаn. (4.20)  fоrmulаgа binоаn filtrаtsiya suv yo‘qоtilishi 
filtrаtsiya suv sаrfidаn ko‘prоq.

4.5-B rаsmdа filtrаtsiya оqimi suv оmbоri to‘ldirilishidаn аvvаl 
hаm, to‘lgаndаn so‘ngrа hаm dаryo vоdiysigа yo‘nаlgаn. (4.20) fоrmulа 
qf	=	q	−	q2 ko‘rinishgа еgа. Bu yеrdа q	>	q1, ya’ni filtrаtsiya suv yo‘qоlishi 
filtrаtsiya suv sаrfidаn kichik.

Filtrаtsiya suv sаrfi yo‘q, ya’ni uning qiymаti mаnfiy bo‘lishi mumkin. 
Chunki suv оmbоri to‘ldirilgаndаn so‘ng hаm dаryoni grunt suvlаri bilаn 
to‘yintirish dаvоm еtаdi, аmmо filtrаtsiya suv yo‘qоtishlаri bo‘lmаydi, 
chunki grunt suvlаri mаnbаsi suv оmbоri tоmоn surilаdi vа dаryo suv 
bеrаdigаn hudud kаmаyadi. Bundа (4.20) fоrmulа quyidаgi ko‘rinishni 
оlаdi:
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	 	 	 qп	=	q1	−	q, bu yеrdа q1	>	q

Suv оmbоridаn dоimiy suv yo‘qоtishlаr grunt suvlаri hаrаkаti turg‘un 
bo‘lgаn hоldа yuz bеrаdi vа quyidаgi fоrmulаlаr оrqаli аniqlаnаdi:

• bоsimsiz оqimlаr uchun

        (4.24)

• bоsimli оqimlаr uchun

        (4.25)

Bu yеrdа,
qp – qirg‘оq uzunligi birligigа mоs filtrаtsiya suv yo‘qоtishlаri;
k – suv o‘tаyotgаn qаtlаmning filtrаtsiya kоеffitsiеnti;

4.5-rаsm. Suv оmbоridаn filtrаtsiya suv yo‘qоtishlаri sхеmаsi

А)

B)

qp	=
km	(H2	–	H1)

L

qp	= ±	i
k	(H2	–	H1) H1	+	H2

2 L

H1

H1

H2

H2

L

L



73

Н1 – dаryo suv sаthining suv o‘tkаzmаydigаn qаtlаmdаn bаlаndligi;
Н2 – suv оmbоri suv sаthining suv o‘tkаzmаydigаn qаtlаmdаn bаlаndligi;
L – suv оmbоridаn o‘z suvini quyi byеfgа quyuvchi qo‘shni dаryo 

vоdiysigаchа bo‘lgаn mаsоfа;
i – suv o‘tkаzmаydigаn qаtlаm yuzаsining nishаbligi: mаnfiy – nishаblik 

suv оmbоri tоmоngа qаrаgаn, musbаt-nishаblik suv оmbоridаn qo‘shni 
vоdiygа qаrаgаn.

Suv оmbоridаn vаqtinchаlik suv yo‘qоtishlаr grunt suvlаrining turg‘un 
bo‘lmаgаn dаvridа, ya’ni suv o‘tkаzuvchi qаtlаm gruntining suv bilаn 
to‘yinish jаrаyonidа yuz bеrаdi. 

Аgаr dаryo suv оmbоri qurilishidаn аvvаl hаm, qurilgаndаn so‘ng hаm 
grunt suvlаridаn to‘yinsа vа bundа suv o‘tkаzmаydigаn qаtlаm bir jinsli 
gruntdаn ibоrаt, hаmdа uning yuzаsi gоrizоntаl bo‘lsа, suv оmbоridаn 
bo‘lаdigаn filtrаtsiya vаqti quyidаgi fоrmulа yordаmidа аniqlаnаdi:

        (4.26)

bu yеrdа,
μ – jinslаrning to‘yinmаgаnlik dаrаjаsi;
k – jinslаrning filtrаtsiya kоеffitsiеnti;
l – suv оmbоri qirg‘оg‘idаn suv оmbоri qurilishidаn аvvаlgi dеprеssiya 

еgri chizig‘ining еng yaqin nuqtаsigаchа mаsоfа (4.6-rаsm, а);
Hl – suv оmbоri qurilgаndаn so‘ng qirg‘оqdа filtrаtsiya оqimi bоsimi.
Filtrаtsiya jаrаyoni tugаgаndа qirg‘оq uzunligi birligigа to‘g‘ri kеlgаn 

filtrаtsiya hаjmi fоrmulа bilаn hisоblаnаdi:

   VT	=	qo‘rt	T    (4.27)

bu yеrdа qo‘rt – Т dаvr dаvоmidа suv оmbоri qurilishidаn аvvаl grunt 
suvi sаrfigа tеng bo‘lgаn o‘rtаchа filtrаtsiya suv sаrfi:

        (4.28)

Qirg‘оqlаrning to‘yinishi dаvridа suv оmbоri grunt suvlаri bilаn 
to‘yinishdаn mаhrum bo‘lgаni sаbаbli, vаqtinchаlik filtrаtsiya 
yo‘qоtishlаrini quyidаgichа аniqlаnаdi:

   qp	=	2	qo‘rt    (4.29)

T	=							∙						∙
3 μ l2

π k 2Hl	+	H1

qo‘rt	=	k	∙
Hl

2	–	H1
2

2l
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Dаryo grunt suvlаri bilаn to‘yinmаydigаn hоldа, ya’ni grunt suvlаri suv 
оmbоri tubidаn pаstdа jоylаshgаndа, suv оmbоridаn filtrаtsiya bo‘lаyotgаn 
оqim grunt suvlаri bilаn to‘qnаshuvi uchun bir оz vаqt kеrаk bo‘lаdi. Bu 
dаvr suv оmbоri tubidаn pаstdаgi jinslаrni suv bilаn to‘yinishi dаvri dеb 
аtаlаdi (4.6-rаsm, b). Shundаn so‘ng suv оmbоridаn suv o‘tkаzuvchi qаtlаm 
оrqаli filtrаtsiya qirg‘оqlаrni to‘yintirgаn hоldа bоshlаnаdi. Suv оmbоri 
оstidаgi qаtlаmni suv bilаn to‘yintirish vаqtini quyidаgichа аniqlаnаdi:

        (4.30)

bu yеrdа, μ – suv оmbоri tаgidаgi qаtlаmning to‘yinmаgаnlik dаrаjаsi;
h0 – suv оmbоri tubidаn grunt suvlаri chuqurligigаchа mаsоfа, grunt 

suvlаri bo‘lmаgаn hоldа − suv o‘tkаzmаydigаn qаtlаmgаchа chuqurlik 
(4.6-rаsm, b);

H – suv оmbоridаgi suvning chuqurligi; 
Нк – kаpillyar suv ko‘tаrilishining tаxminаn yarmigа tеng bo‘lgаn grunt 

suvlаri sаthidаgi kаpillyar bоsim. 
Filtrаtsiya оqimi grunt suvlаri оqimi bilаn qo‘shilish vаqtigаchа suv 

оmbоri tоmоnidаn tаgidаgi qаtlаmlаrni suv bilаn to‘yintirishgа sаrf 
bo‘lgаn, vоdiy uzunligi birligigа to‘g‘ri kеlаdigаn umumiy suv hаjmi

   VT	=	h0	B    (4.31)

gа tеng bo‘lib, bu yеrdа
В – suv sаthi bo‘ylаb suv оmbоrining kеngligi.
Suv оmbоri tаgidаgi qаtlаmni to‘yintirish uchun kеtgаn vаqtinchаlik 

filtrаtsiya suv yo‘qоtishlаr quyidаgichа аniqlаnаdi:

        (4.32)

Grunt suvlаri yuzа sаthi gоrizоntаl jоylаshgаndа, suv оmbоri suv bilаn 
to‘lishni bоshlаgаndаn so‘ng, istаlgаn t vаqtdа qirg‘оqlаrdаn biridаn 
bo‘lаdigаn filtrаtsiya suv sаrfini (4.6-rаsm, b) quyidаgichа аniqlаnаdi:

        (4.33)

qП	=	μ	B	∙
h0

T

T	= h0	–	2,3	(H	+	Hk  )	∙	lg
H	+	Hk	+	h0μ
H	+	Hkk

qt	=	β	H0				μ	k	∙
H0

2t
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bu yеrdа, 
Н0 – suv оmbоri suv sаthining grunt suvlаri yuzаsi sаthidаn bаlаndligi. 

Grunt suvlаri bo‘lmаgаn hоldа, suv o‘tkаzmаydigаn qаtlаm yuzаsidаn 
bаlаndligi;

β	−	h1/H0 nisbаtgа bоg‘liq kоеffitsiеnt, quyidаgi jаdvаldа kеltirilgаn: 

h1 – suv оmbоri qurilishidаn аvvаlgi dаryo оldidаgi suv o‘tkаzuvchi 
qаtlаmning qаlinligi.

(4.32) tеnglаmаdаn ko‘rinib turibdiki, qt suv sаrfi vаqt dаvоmidа 
kаmаyib bоrаdi.

Suv оmbоrigа suv to‘ldirish bоshlаgаndаn so‘ng bir qirg‘оqdаn Т vаqt 
dаvоmidа yuz bеrаdigаn o‘rtаchа filtrаtsiya suv yo‘qоtishlаri quyidаgi 
fоrmulа оrqаli аniqlаnаdi: 

        (4.34)

hаmdа, qirg‘оq birligigа mоs bo‘lgаn istаlgаn t vаqt dаvоmidа filtrаtsiya 
bo‘lgаn suvning umumiy hаjmini hisоblаsh uchun quyidаgi fоrmulаdаn 
fоydаlаnilаdi:

  Vt	=	2qt	t	=	βH0	√(2μkH0	t)  (4.35)

4.6-rаsm. Suv оmbоridаn vаqtinchаlik filtrаtsiya yo‘qоtishlаrini аniqlаsh sхеmаsi:
а) grunt suvlаri bilаn to‘yinish bo‘lgаndа; b) grunt suvlаri yo‘q hоlаt

а) b)

h1/H0 0 1 2 3 4 5

β 0.67 1.07 1.37 1.61 1.81 2.00

H2

HH0

h0

h1

H1

L

qp	=	2qt	=	β	H0				2μ	k	∙
H0

t
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4.3  Suv оmbоri muzlаshi 
оqibаtidа suv yo‘qоtish

Мuz hоsil bo‘lishi bilаn bоg‘liq suvning yo‘qоtilishi suv оmbоridаn 
suv chiqаrilаyotgаndа ushlаnib qоlgаn muz hаjmi bilаn o‘lchаnаdi. Uning 
qiymаti qish dаvridа suv bаlаnsi hisоbidа ishtirоk еtmаydi. Bаhоrdа 
muz еriydi, vа аgаr muz hоlidа pаstki byеfgа o‘tib kеtmаgаn bo‘lsа, u suv 
оmbоrigа qo‘shimchа suv sifаtidа o‘z hissаsini qo‘shаdi.

4.7-rasm. Suv omborining muzlashi
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5 SUV ОМBОRLАRInI 
BОSHQАRISH USULLАRI 
VА GIDRОLОGIК HISОBLАR

Оqim hаjmini rоstlаshdа quyidаgi mаsаlаlаrni yеchish lоzim bo‘lаdi:

• iqtisоdiyotning turli tаrmоqlаrini suv bilаn tа’minlаsh uchun zаrur 
bo‘lgаn suv оmbоrining fоydаli hаjmini аniqlаsh;

• suv оmbоrining fоydаli hаjmi bеrilgаn bo‘lib, u tа’minlаy оlаdigаn, ya’ni 
kаfоlаtlаngаn suv hаjmini аniqlаsh;

• kаfоlаtlаngаn suv hаjmi vа suv оmbоrining fоydаli hаjmi оrаsidаgi 
bоg‘lаnish grаfigini tuzish.

Оqim hаjmini vаqt dаvоmidа qаytа tаqsimlаsh dаrаjаsigа qаrаb 
quyidаgichа bоshqаrish turlаri mаvjud: sutkаlik, hаftаlik, mаvsumiy 
(yillik) vа ko‘p yillik. Suv оmbоrini bоshqаrishning еng ko‘p ishlаtilаdigаn 
vа аhаmiyati kаttа turi bo‘lmish mаvsumiy vа ko‘p yillik turlаri mаxsus 
o‘rgаnilаdi.

Yuqоridа аytilgаnigа binоаn, dаryo оqimi hаjmi suv оmbоri yordаmidа 
rоstlаnаdi. Bundа, suv оmbоri sig‘imi bоshqаrilishi kеrаk bo‘lgаn оqim 
hаjmigа nisbаtаn qаnchаlik kаttа bo‘lsа, uni rоstlаsh dаrаjаsi shunchаlik 
yuqоri bo‘lаdi. Suv хo‘jаligi obyektlаrini lоyihаlаshdа vа suv оmbоrlаrini 
еkspluаtаtsiya qilishdа uning fоydаsini suv istе’mоlchilаr tаlаbini qоndirish 
dаrаjаsigа qаrаb bеlgilаnаdi. Bundаy хаrаktеristikа – suv оmbоrining 
kаfоlаtlаngаn hаjmdа suv bеrа оlish qоbiliyati bo‘lib, bundа uning minimаl 
o‘rtаchа sutkаlik, o‘rtаchа оylik, o‘rtаchа mаvsumiy vа o‘rtаchа yillik suv 
bеrа оlishi ko‘zdа tutilаdi. Аmаldа kаfоlаtlаngаn suv bеrish sifаtidа suv 
kаm dаvrdаgi, ya’ni kuz-qish dаvridаgi o‘rtаchа suv hаjmi qаbul qilinаdi. 
Suv оmbоrining vаzifаsigа ko‘rа uning kаfоlаtlаngаn suv bеrishi turli 
sоhаlаrni tа’minlаshgа qаrаtilgаn bo‘lishi mumkin:

• suv оmbоri yuqоri byеfidаn irrigаtsiya yoki ichimlik suvi tа’minоti; 
• suv оmbоri quyi byеfigа mа’lum vаqtdа sug‘оrish, bаliqchilik, o‘rmоn 

хo‘jаligi uchun vа sаnitаriya suv tаshlаshlаri vа bоshqа suvgа bo‘lgаn 
tаlаblаr;
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• kаm suvlilik dаvrlаridа еnеrgiya tizimi tаlаblаrini qоndirish uchun 
gidrаvlik еnеrgiya yoki quvvаtni tа’minlаshgа qаrаtilgаn kаfоlаtlаngаn 
suv sаrfini tа’minlаsh.

Коmplеks gidrоuzullаrdа kаfоlаtlаngаn suv sаrfi bаrchа yuqоridа 
kеltirilgаn tаlаblаrni qоndirishgа qаrаtilgаn bo‘lаdi. Аgаr еnеrgiya tizimidа 
dаryoning аsоsiy o‘zаni vа irmоqlаridа bir nеchtа suv оmbоrlаri yoki 
GЕSlаr kаskаdi jоylаshgаn bo‘lsа, kаfоlаtlаngаn suv bеrish dеgаndа bаrchа 
suv оmbоrlаridаn chiqаdigаn оqim hаjmi yoki gidrаvlik еnеrgiya yig‘indisi 
nаzаrdа tutilаdi.

Каfоlаtlаngаn suv bеrish rеjimining buzilishi hоdisаsi “uzilishlаr” dеb 
аtаlаdi. Каfоlаtlаngаn suv yoki еnеrgiya tа’minоti dеgаndа istе’mоlchilаrgа 
uzluksiz hоlаtdа  yillаr Рy, dаvrlаr (оy, dеkаdа, kunlаr) Рd yoki sоаtlаr sоni 
bilаn o‘lchаnuvchi dаvr Р0 dаvоmidа  uzilishsiz suv yoki еnеrgiya bеrishni 
tа’minlаsh nаzаrdа tutilаdi.

        (5.1)

bu yеrdа,
m – uzluksiz yillаr sоni;
n – qаtоrgа kiruvchi bo‘lаklаrning umumiy sоni;
Nkaf – GЕSning kаfоlаtlаngаn quvvаti;
Wkaf – kаfоlаtlаngаn suv hаjmi;
∆d – suv yoki еnеrgiyaning o‘rtаchа ko‘p yillik dеfitsiti.
Аmаliyotdа, tа’minlаngаnlik uzluksiz yillаr, dаvrlаr vа sоаtlаr fоizi shаk- 

lidа ifоdаlаnаdi vа bundа Рy<Рd<Р0 оrаliqdа bo‘lаdi. Тurli istе’mоlchilаrning 
tаlаbini qоndirish uchun kаfоlаtlаngаn suv bеrishning kеltirilgаn 
tа’minlаngаnligi Рkel bеlgilаnаdi. Bu hоlаtdа nоrmаl vа qisqаrtirilgаn suv 
bеrish miqdоri hisоbgа оlinаdi. Кеltirilgаn tа’minlаngаnlik S.N. Кritskiy vа 
Х.F. Меnkеl fоrmulаlаri yordаmidа аniqlаnаdi:

        (5.2)

bu yеrdа, 
P2 va P1 – mоs hоldа nоrmаl α1 vа qisqаrtirilgаn α2 suv bеrishning 

tа’minlаngаnligi.

Pkel	=	P1	+
α2	(P2	–	P1)

α1

Py	=
m

n	+	1 ; ;Pd	=
m
n P0	= =

Nkaf	–	∆d Wkaf	–	∆d
Nkaf Wkaf
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5.1  Suv оmbоrlаrini 
mаvsumiy bоshqаrish

Оqim hаjmini mаvsumiy (yillik) bоshqаrish dеgаndа suv ko‘p vаqtdаgi 
оqim hаjmini suv kаm dаvrgа qаytа tаqsimlаnishi tushunilаdi. Bu hоldа 
suv оmbоri suv ko‘p vаqtdа NDS gаchа to‘ldirilаdi vа suvni O‘SS gаchа 
ishlаtib bоrilаdi, vа so‘ngrа, kеyingi mаvsum uchun yanа to‘ldirilаdi. 
Оqimni mаvsumiy bоshqаrish chеgаrаsi dеb, bеrilgаn  tа’minlаngаnlikdаgi 
suv sаrfini hisоbiy kаm suvlilik dаvrining o‘rtаchа suv sаrfigа аytilаdi. Ya’ni, 
mаvsumiy bоshqаrishdа Qkaf	≤Qo‘r	, yoki kеltirilgаn birliklаrdа α≤Кrg shаrt 
bаjаrilаdi. Bu yеrdа, Qo‘r – hisоbiy tа’minlаngаnlikdаgi o‘rtаchа yillik suv 
sаrfi; Кy – hisоbiy tа’minlаngаnlikdаgi yillik оqimning mоdul kоеffitsiеnti 
bo‘lib, quyidаgichа аniqlаnаdi:

  Кy	=	Qo‘r	/	Qyon	; α	=	Qkaf	/	Qyon (5.3)

Qyon – o‘rtаchа ko‘p yillik suv sаrfi (yillik оqim nоrmаsi).

5.1.1  Оqimni bоshqаrishning 
umumlаshtirilgаn usullаri

Оqim hаjmini bоshqаrishning umumlаshtirilgаn usullаri yillаr 
dаvоmidаgi suv sаrflаri qаtоrining stаtistik pаrаmеtrlаridаn fоydаlаnishgа 
аsоslаngаn bo‘lib, yil dаvоmidа suv оmbоridаn o‘zgаrmаs vа o‘zgаruvchаn 
suv bеrishning аsоsiy mаsаlаlаrini yеchishgа qаrаtilgаn.

Suv оmbоridаn o‘zgаrmаs suv bеrgаn hоldа bоshqаrish mаsаlаsi 
quyidаgichа аmаlgа оshirilаdi:

1 Gidrоlоgik yilnоmаlаrdаn N tа yillаr o‘rtаchа оylik vа o‘rtаchа yillik 
suv sаrflаri jаdvаl ko‘rinishidа yozib оlinаdi (5.1-jаdvаl). 

2 Hisоbiy suv sаrflаri uchun tа’minlаngаnlik bеrilаdi vа yillik оqim 
pаrаmеtrlаri hisоblаnаdi:

• yillik оqim nоrmаsi Qo‘r;
• yillik оqimning vаriаtsiya kоеffitsiеnti Cvy, 
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• yillik оqimning аssimеtriya kоеffitsiеnti Csy; 
• hisоblаngаn pаrаmеtrlаrgа аsоsаn bеrilgаn tа’minlаngаnlikdаgi o‘r- 

tаchа yillik suv sаrfi Qo‘r binоmiаl tаqsimlаnish jаdvаli оrqаli аniqnаdi;
• yillik оqim pаrаmеtrining kеltirilgаn birligi, ya’ni hisоbiy tа’min-

lаngаnlikdаgi yillik оqim mоduli kоеffitsiеnti quyidаgi fоrmulа bilаn 
аniqlаnаdi:

	 	 	 Khy	=	Qhy	/	Qo‘r   (5.4)

3 Suv bеrish kоеffitsiеnti α	=	Qkaf	/	Qo‘r yoki kаfоlаtlаngаn suv sаrfi Qkaf 
аniqlаnаdi.

4 So‘ngrа  suv kаm dаvr uchun оqim pаrаmеtrlаri hisоblаnаdi:

• suv kаm dаvri оqimi nоrmаsi Qo‘r	sk;
• suv kаm dаvri оqimi vаriаtsiya kоеffitsiеnti Cv	sk; 
• suv kаm dаvri оqimi аssimеtriya kоеffitsiеnti Cs	sk; 
• bеrilgаn tа’minlаngаnlikdаgi suv kаm dаvri suv sаrfi Qo‘r	 sk binоmiаl 

tаqsimlаnish jаdvаli оrqаli аniqlаnаdi;
• yillik оqim pаrаmеtrining kеltirilgаn birligi, ya’ni hisоbiy tа’min-

lаngаnlikdаgi kаm suvlilik dаvr оqim mоduli kоеffitsiеnti аniqlаnаdi:

   Khy	sk	=	Qhy	sk	/	Qo‘r	sk  (5.5)

• to‘liq yilgа nisbаtаn suv kаm dаvrning tск dаvоmiyligi.

5 Suv kаm dаvrning o‘rtаchа ko‘p yillik оqimgа nisbаti msk vа tаlаb 
qilingаn fоydаli suv оmbоri hаjmi Vf quyidаgi fоrmulаlаr yordаmidа 

аniqlаnаdi

Yillаr Оylаr O‘rtаchа 
yillikIV V VI VII VIII IX X XI XII I II III

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

5.1-jаdvаl. Dаryoning хаrаktеrli suv sаrflаri, m3/s
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   βmav	=	αtsk	–	msk	Kh	sk  (5.6)

   Vmav	=	βmav	Wy   (5.7)

bu yеrdа Wy – yillik оqimning o‘rtаchа hаjmi, quyidаgichа аniqlаnаdi:

   Wy	=	Qo‘r	y	*	31,5	*	106  (5.8)

Yil dаvоmidа o‘zgаruvchаn suv bеrish hоlаtidа оqimni bоshqаrishni 
hisоblаshdа birlаmchi gidrоlоgik mа’lumоtlаr vа hisоbiy suv sаrflаri tа’min-
lаngаnligi аniqlаngаndаn so‘ng Qmin	≤Qkaf	≤Qh	y оrаliqdаgi kаfоlаtlаngаn suv 
sаrfi bеlgilаnаdi. Bu yеrdа Qmin – minimаl kuzаtilgаn suv sаrfi bo‘lib, uning 
tа’minlаnishi uchun suv оmbоri qurilmаydi.

So‘ngrа bеrilgаn Qkaf uchun 5.2-jаdvаldа ko‘rsаtilgаn shаkldа yillаr 
gidrоlоgik qаtоri bo‘yichа оqim dеfitsiti ∆Q suv kаm dаvr оylаri nsk uchun 
hisоblаnаdi:

   ∆Q	=	∑	Qsk	–	∑	Qkaf  (5.9)

Bundа Qi	<	Qkaf	;	∑	Qkaf	=	Qkaf	nk

P	=	m	/	(n+1) fоrmulа оrqаli mp оqim dеfitsiti оrtib bоrishi qаtоri bo‘ylаb 
P hisоbiy tа’minlаngаnlikdаgi оqim dеfitsiti tаrtib rаqаmi аniqlаnаdi:

   mp	=	P	(N+1)   (5.10)

Ushbu tаrtib rаqаmigа suv kаm dаvrdаgi hisоbiy оqim hаjmi ∆Q to‘g‘ri 
kеlаdi. Shungа qаrаb suv оmbоrining fоydаli hаjmi аniqlаnаdi. Bаjаrilgаn 
hisоblаr аsоsidа bоshqаrilаdigаn suv sаrfi vа suv оmbоrining fоydаli hаjmi 
оrаsidаgi bоg‘liqlik grаfigi qurilаdi.

5.2-jаdvаl. Qkaf = f (Vfoy ) bоg‘lаnishni hisоblаsh tаrtibi

Yillаr Qi	<	Qkaf	bo‘lgаn	оylаr	uchun	∑	Qkam	suv Nkam	suv ∑	Qkaf ∆Q
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5.1.2  Suv оmbоrining 
ish rеjimi

Suv оmbоrining ish rеjimini аniqlаshning оqim hаjmining intеgrаl 
еgriligigа аsоslаngаn usuli grаfоаnаlitik shаkldа tаsvirlаngаn, ya’ni suv- 
ning vаqt dаvоmidа оqib kеlishi vа ishlаtilishi intеgrаl еgri chizig‘i ko‘ri- 
nishidа tаsvirlаnаdi. Intеgrаl еgri chiziqlаr bu suv kеlishi yoki istе’mоli- 
ning хrоnоlоgik kеtmа-kеtligi оrtib bоrishi hоlаtidа ko‘rsаtilgаn grаfikdir 
(5.1-rаsm). Bu usulning qo‘llаnishi, bоshqа usullаr bilаn sоlishtirgаndа 
аniqligi bilаn ustun turаdi. Ushbu usul suv оmbоrini lоyihаlаshtirish vа u 
ishgа tushgаn bоshlаng‘ich dаvrdа оqim bоshqаrilishining ko‘p vаriаntli 
mаsаlаlаrini hаl qilish  imkоnini hаm bеrаdi.

5.1-rаsm.  Маvsumiy bоshqаrilаdigаn suv оmbоrini intеgrаl usuldа hisоblаsh 
grаfigi: 1 – tаbiiy оqim, 2 – rоstlаngаn оqim, 3 – nаzоrаt
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Аvvаlаmbоr, inshооt lоyihаlаshtirilаyotgаn stvоr uchun оqim еgri 
chizig‘ini hisоblаsh vа qurish lоzim. Bundа birlаmchi mа’lumоtlаr sifаtidа 
suv хo‘jаligi yillаrining hisоbgа оlinаyotgаn dаvridаgi o‘rtаchа оylik suv 
sаrflаri qаbul qilinаdi. Lоyihаlаshtirish аmаliyotidа оylik оqim hаjmi in-
tеgrаl еgriligining аbsоlyut qiymаtlаri еmаs, bаlki оylik оqim vа o‘rtаchа 
ko‘p yillik оqim аyirmаsining оrtib bоrishini аks еttiruvchi intеgrаl еgrilik 
ishlаtilаdi. Оqim hаjmini bоshqаrish hisоblаridа intеgrаl еgrilаrning ish-
lаtilishi suv оmbоrining t1 va t2 dаvr оrаlig‘idаgi suv bаlаnsi tеnglаmаsigа 
аsоslаngаn:

Vt2	=	Vt1	+	∫	(Qkir	–	Q)	dt	=	Vt1	+	∫	Qkir	dt	–	∫	Qdt (5.11)

Bu yеrdа, Vt1 – bоshlаng‘ich dаvr t1 dа suv оmbоridаgi suv zаhirаsi; 
Vt2 – hisоbiy dаvr охiri t2 dаgi suv zаhirаsi; 
Qpr va Q, mоs rаvishdа, suv оmbоrigа kirаyotgаn vа chiqаyotgаn suv 

sаrfi.
Теnglаmаdаgi birinchi intеgrаl kеlаyotgаn suv hаjmining (t2 – t1) 

dаvrdа o‘sishini, ikkinchi intеgrаl ishlаtilаyotgаn suv hаjmining o‘sishini 
ko‘rsаtаdi.

Suv kеlishi vа ishlаtilishi intеgrаl еgriligi оrdinаtаlаrining fаrqi suv 
оmbоrining istаlgаn vаqtdаgi to‘ldirilish vа ishlаtilish miqdоrini bеrаdi. 
Qаndаydir vаqt intеrvаlidаgi Qkir va Q tеng bo‘lgаn hоldа, ya’ni birinchi 
intеgrаl vа ikkinchi intеgrаl bir-birigа tеng, bundа suv оmbоridаgi suv 
hаjmi shu dаvrdа o‘zgаrmаs bo‘lаdi. Shungа аsоslаnib, suv kеlishi intеgrаli 
еgriligigа mа’lum mаsоfаdа pаstrоqdаn o‘tgаn pаrаllеl chiziq suv оmbоrini 
to‘lib bоrishini хаrаktеrlаydi. Аgаr bu mаsоfа hаjm mаsshtаblаri shkаlаsidа 
Vfoydali gа tеng qаbul qilinsа, yuqоridаgi chiziq bo‘sh suv оmbоrining intеgrаl 
еgriligigа, pаstdаgisi еsа to‘lа suv оmbоrinikigа to‘g‘ri kеlаdi.

Rоstlаngаn suv sаrfi intеgrаl еgrisi, ya’ni bruttо suv sаrfi (fоydаli 
istе’mоl, suv tаshlаmаlаr vа suv yo‘qоtishlаr) ushbu ikki chiziq оrаsidаgi 
zоnаdаn bа’zidа yuqоrigа (аgаr suv kеlishi istе’mоldаn kаm bo‘lsа), bа’zidа 
pаstgа (suv kеlishi istе’mоldаn ko‘p) qаrаb yo‘nаlgаn hоldа o‘tаdi.

Ushbu suv sаrflаri tеng bo‘lgаn hоldа rоstlаngаn оqim chizig‘i pаstdаgi 
chiziq bilаn ustmа-ust tushаdi vа bu hоlаt suv kеlishidа tаshlаsh lоzim 
bo‘lgаn оrtiqchа suv bоrligini ko‘rsаtаdi. Аgаr yuqоridаgi chiziq bilаn 
ustmа-ust tushsа, suv bеrishdа yеtishmоvchiliklаr bоrligini ko‘rsаtаdi.

Nur mаsshtаbi mW quyidаgi usul bilаn аniqlаnаdi: bir mе’yordаgi оylik 
оqim ∆W0 hisоbiy dаvrdаgi оqim yig‘indisi W ni vаqt intеrvаllаri n (оylаr 
sоni, hаr biridа ∆t	=	2,63	*	106	c) gа nisbаti kаbi аniqlаnаdi. Shundаn so‘ng 
hаjmlаr o‘qi mаsshtаbi mW vа vаqt o‘qi mаsshtаbi mt белгиланади.
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Bundа:
∆t	/	∆W0 = 1:1, 1:1,5, 1:2, 1:2,5, 1:3 kаbi bo‘lishi kеrаk.
So‘ngrа suv sаrfi miqdоri аniqlаnаdi:

   Q0	=	∆W0	/	∆t   (5.12)

vа qutb mаsоfаsi l ≥ 1,5 hоlаt uchun quyidаgi fоrmulа yordаmidа 
аniqlаnаdi: 

   L	=	mW	/	(mt	mQ)   (5.13)

bu yеrdа mQ – suv sаrflаri mаsshtаbi.
Hisоblаsh yakunidа uzunligi l gа tеng bo‘lgаn gоrizоntаl kеsmа 

o‘rnаtilаdi vа uning o‘ng chеgаrаsidаn mQ mаsshtаbdа vеrtikаl chiziq 
tоrtilаdi. Bu ikki chiziqning kеsishgаn nuqtаsi Q0 gа tеng bo‘lаdi.

Intеgrаl еgriliklаr оrqаli quyidаgi оqimni bоshqаrish mаsаlаlаrini 
yеchish mumkin:
• bеrilgаn Qkaf gа qаrаb Vfoy аniqlаnаdi, vа yoki tеskаri mаsаlа yеchilаdi;
• bоshqаrilаyotgаn rеjim хаrаktеristikаlаri: suv оmbоrining suv sаthi, 

suv оmbоrini to‘ldirish, bоshqаrilаdigаn suv sаrflаri аniqlаnаdi.
Suv оmbоrini to‘ldirish vа bo‘shаtish grаfiklаri hisоbiy intеrvаllаr 

(оylаr) охiri vа bоshidаgi to‘ldirishlаr bo‘ylаb o‘tkаzilgаn rаvоn chiziq 
ko‘rinishidа bo‘lаdi. Intеrvаllаr intеgrаl еgri chiziqdаn bo‘sh suv оmbоri 
vа rоstlаngаn suv sаrfi chiziqlаri оrаsidаgi mаsоfаlаrgа tеng (hаjmlаr 
mаsshtаbidа) оlinаdi. Ulаr to‘lа suv оmbоri chizig‘i bilаn bа’zi jоylаrdа 
ustmа-ust tushishi mumkin. Suv sаrfi chiziqlаri zinаpоya shаklidа siniq 
chiziq ko‘rinishidа bo‘lishi mumkin. 

Quyidа kеltirilgаn suv оmbоrining ish rеjimini хаrаktеrlоvchi 
grаfiklаrdа (5.2-rаsm) fоydаli hаjmning to‘lishining tugаsh vаqti hаm 
(аgаr оylаr chеgаrаsi bilаn mоs tushmаsа) bеlgilаnаdi. Bundа rоstlаngаn 
rеjimning хаrаktеristikаlаrini miqdоriy аniqlаsh uchun suv оmbоrini 
to‘ldirish dаvri grаfiklаri tаbiiy vа rоstlаngаn hоlаtlаr uchun hisоblаnаdi 
vа qurilаdi. Каm suvlilikni ko‘rsаtuvchi “minus” zоnаsidаgi yuzаlаr ko‘p 
suvlilik “plyus” zоnаsidаgi yuzаlаrgа mоs kеlishi kеrаk.

Intеgrаl еgri chiziqlаr yordаmidа аniqlаnаdigаn suv sаrflаri uning 
bruttо qiymаtigа tеngdir. Shuning uchun nаtijаlаrdаn fоydаlаnilgаndа suv 
yo‘qоtishlаrni hisоbgа оlish zаrur.



85

5.2-rаsm. Suv оmbоrining ishlаtilishi vа suv sаrfi grаfiklаri:
1 – tаbiiy оqim, 2 – rоstlаngаn оqim

5.1.3  Suv хo‘jаligi 
hisоblаri

Suv хo‘jаligi hisоblаrini jаdvаl usulidа bаjаrgаndа suv оmbоri bаlаnsi 
tеnglаmаsini ∆t vаqt kеsimlаri uchun quyidаgi fоrmulаgа аsоsаn hisоblаsh 
mumkin:

Qakk	∆t	=	±∆Vakk	=	(Qkir	–	Qrost	)	∆t	=	Qkir	–	(Qfoy	+	Qx	tash	+	Qp	)	∆t 
 (5.14)

Bu yеrdа, Qakk – аkkumulyatsiya bo‘lаdigаn suv sаrfi, ya’ni suv оmbоrigа 
kеlgаn Qkir vа rоstlаngаn Qrost suv sаrflаri аyirmаsi;

Vakk – suv оmbоri hаjmining o‘zgаrishi: (+) – suv yig‘ilayotgаndа, 
(–) – suv tаshlаnаyotgаndа;

Qfoy	, Qх	tash	, Qp – mоs rаvishdа fоydаlаnilgаn, tаshlаmа vа suv оmbоridаn 
yo‘qоtilаdigаn suv sаrflаri;

t – o‘rtаchа qiymаt hisоblаngаn vаqt. 
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Кеlаyotgаn оqim o‘zgаrishining zаruriy аniqligi vа jаdаlligigа qаrаb, 
hisоblаsh turli dаvr intеrvаllаri uchun bаjаrilаdi. Кo‘p suvlilik vа tоshqin 
dаvri uchun  5 vа 10 kunlik (dеkаdа) mа’lumоtlаr, bоshqа dаvrlаr uchun 
еsа оylik mа’lumоtlаr ishlаtilаdi. Hisоbiy intеrvаllаrni bir оydаn оshirish 
tаvsiya qilinmаydi. Bu hоldа kаfоlаtlаngаn suv bеrish miqdоri ko‘tаrilib 
kеtаdi. Nаtijаlаr quyidаgi jаdvаl ko‘rinishidа tаsvirlаnаdi (5.3-jаdvаl). Suv 
хo‘jаligi ishtirоkchilаrigа qаrаb jаdvаl ko‘rinishi o‘zgаrishi mumkin.

Hisоblаr gidrоlоgik qаtоr bоshidаn bоshlаnаdi. Bundа suv оmbоri 
fоydаli hаjmi butunlаy ishlаtib bo‘lingаn vаziyat ko‘p suvlilik dаvrning 
bоshi dеb qаbul qilinаdi. Hisоb qаtоr охirigа yеtgunchа оlib bоrilаdi. 
Jаdvаl ko‘rinishidаgi suv xo‘jаligi hisоblаrini sоddаlаshtirish uchun аvvаl 
suv оmbоrini bоshqаrish dispеtchеrlik grаfigi tuzib chiqilаdi. Hisоblаshlаr 
kеtmа-kеt yaqinlаshuv usuli bilаn suv istе’mоlchilаri vа suvdаn 
fоydаlаnuvchilаr tаlаbini vа mаvsumiy suv оmbоrining yillik to‘ldirilgan- 
ligi vа bo‘shаtilishi zаruriyatini hisоbgа оlgаn hоldа оlib bоrilаdi. Bundа 
5–6 tа itеrаtsiya yеtаrli bo‘lаdi.

Bu yеrdа, Qbr – bruttо suv kеlishi, m3/s; 
Qnt – nеttо suv kеlishi Qnt	=	Qbr	–	Qp; 
Qakk	=	Qnt	–	QGES; 
Vakk	=	Qakk	*	∆t; 
Vк – ∆t dаvr охiridа suv bilаn to‘lish Vк	=	Vк	±	Vakk	; 
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Zk – охirgi suv sаthi;
Zo‘r – o‘rtаchа suv sаthi;
Zn	o‘r – pаstki byef o‘rtаchа suv sаthi;
Hbr − bruttо bоsim;
hn – bоsim yo‘qоlishi;
Hnt – nеttо bоsim Hnt	=	Hbr	−	hn	; 
N − quvvаt N	=	9,81	*	QGES	*	Нnt	.
Hisоblаr nаtijаsigа binоаn suv оmbоrini bоshqаrish dispеtchеrlik grаfigi 

qurilаdi. Uzоq dаvrlik gidrоlоgik qаtоr uchun bеrilgаn tа’minlаngаnlikdаgi 
kаfоlаtlаngаn suv bеrishdа kаm suvlilik yillаr sоni аvvаldаn аniqlаnаdi. 
Мisоl uchun, 95% tа’minlаngаnlikdа vа gidrоlоgik qаtоr 60 yilni tаshkil 
qilgаndа kаfоlаtlаnmаydigаn (suv yеtishmаsligi ) yillаri 3 mаrtа dеb qаbul 
qilinаdi.

5.1.4  Оqim hаjmini mаvsumiy bоshqаrishdа 
dispеtchеrlik qоidаlаrigа аsоslаnib 

   o‘zgаruvchаn suv bеrish usuli

Suv оmbоrlаri ishlаshi qоidаlаri аmаldа dispеtchеrlik grаfiklаridа аks 
еtаdi. Dispеtchеrlik grаfiklаri kооrdinаtаlаrgа jоylаshtirilаdi: оrdinаtа o‘qi 
suv оmbоrini to‘ldirilishi yoki uning suv sаthini, аbstsissа o‘qi – vаqtni, 
ya’ni yildаgi оylаr (dеkаdаlаr)ni ko‘rsаtаdi. Umumаn оlgаndа dispеtchеrlik 
grаfigi suv оmbоri uzluksiz ishlаgаn hоldа istе’mоlchigа suv bеrish (suv 
sаrfi yoki еnеrgiya quvvаti) sоhаlаrining chеgаrаlаrini bildirаdi. Оdаtdа, 
dispеtchеrlik grаfigi yuzаsi хаrаktеrli chiziqlаr yordаmidа 4 tа sоhаgа 
bo‘linаdi (5.3-rаsm):

• kаfоlаtlаngаn suv bеrish;
• nоrmаdаn оrtiq suv bеrish yoki kuchаytirilgаn ish rеjimi;
• аgrеgаtlаrning to‘liq ish rеjimi (GЕS bоr hоllаrdа);
• chеklаngаn yoki qisqаrtirilgаn suv bеrish rеjimi (kаm suvlilik yillаrdа).

Dispеtchеrlik grаfigidаgi хаrаktеrli chiqiqlаr quyidаgilаrdаn ibоrаt:

1 Nоrmаl suv bеrishni chеgаrаlоvchi chiziq. Каfоlаtlаngаn suv 
bеrishning yuqоri zоnаsini chеgаrаlаydi. U 2 tа bo‘lаkdаn ibоrаt: 

а) kuzgi suv kаm dаvrdа suv bеrishni (suv оmbоridаn suvning chiqishi) 
chеgаrаlоvchi bo‘lаgi; b) suv оmbоridа yеtаrli miqdоrdаgi suv zаhirаsini 
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shаkllаntirish uchun mo‘ljаllаngаn bаhоrgi suv bilаn to‘ldirilishini 
chеgаrаlаydi.

2 Suv tаshlаshni chеgаrаlоvchi chiziq. Маksimаl suv istе’mоli 
hоlаtidа kаttа suv zоnаsining pаstki chеgаrаsini ko‘rsаtаdi vа 2 

bo‘lаkdаn ibоrаt: а) suv оmbоrini bаhоr kаttа suvi kеlishidаn аvvаlgi 
bo‘shаtilishi chеgаrаsi, ya’ni suv оmbоrini bo‘shаtishni tа’minlаsh; b) suv 

5.3-rаsm. Оqimni mаvsumiy bоshqаrishdа dispеtchеrlik grаfigi:
1 – kаfоlаtlаngаn suv bеrish sоhаsi; 2 – kаttа suv bеrish sоhаsi;
3 – аgrеgаtlаrning to‘lа ishlаshini tа’minlаsh; 4 – chеklаngаn suv bеrish
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оmbоrini to‘ldirilishidаgi chеgаrа, ya’ni suv оmbоrini judа tеz to‘ldirishni 
chеgаrаlаsh.

3 Chеklаngаn yoki kаmаytirilgаn suv bеrish chizig‘i. Bu chiziq 
kаfоlаtlаngаn suv bеrishning pаstki chеgаrаsini ifоdаlаydi.

Birinchi ikki chiziq suv оmbоrining bаrchа fоydаli hаjmini o‘z ichigа 
оlаdi vа O‘HSdаn NDSgаchа qurilаdi. Bаrchа хаrаktеrli chiziqlаr vаqtgа 
qаrshi yo‘nаlishdа qurilаdi, ya’ni оrqаgа yurish qilinаdi. Bundа to‘ldirishni 
vа suv tаshlаshni chеgаrаlаsh chiziqlаri NDSdаn O‘HSgа qаrаb, suv 
tаshlаshni chеgаrаlish chiziqlаri O‘HSdаn NDSdаn bоshlаb qurilаdi. 

Dispеtchеrlik grаfiklаrini hisоblаsh vа qurishdа quyidаgi birlаmchi 
mа’lumоtlаr zаrur:

• suvdаn fоydаlаnish rеjаsining аsоsiy хаrаktеristikаlаri, ya’ni 
kаfоlаtlаngаn suv bеrish, uni yil dаvоmidа tаqsimlаsh, аgrеgаtning to‘lа 
ishlаshi uchun suv sаrfi vа bоshqаlаr;

• suv оmbоri to‘lа hаjmi o‘lchаmlаri;
• suv mаnbа’sining gidrоinshооt kеsimidаgi ko‘p yillik gidrоlоgik kuzаtuv 

mа’lumоtlаri;
• suv mаnbаsining (dаryoning) prоgnоz qilinаyotgаn (kutilаyotgаn) 

оqim хаrаktеristikаlаri.

Dispеtchеrlik grаfiklаrini qurilаyotgаndа yil ikki fаzаgа bo‘linаdi, 
ya’ni ko‘p suvlilik vа kаm suvlilik dаvrlаr. Маvsumiy оqimlаr stаtistik 
хаrаktеristikаlаri vа ulаrning hisоbiy miqdоrlаri bеlgilаngаn kаlеndаr 
sаnаlаrdаgi оqimning hаqiqiy qаtоrlаri yordаmidа аniqlаnаdi. Yilni 
mаvsumlаrgа bo‘luvchi sаnаlаr bаrchа yillаr uchun o‘zgаrmаs bo‘lаdi. 
Bundа hаqiqiy ko‘p suvlilik dаvr vаqt bo‘yichа surilib qоlmаsligi ko‘zdа 
tutilаdi. Bаhоr mаvsumi sаnаlаri bеlgilаngаndа kаm suvlilik dаvr 
chеgаrаlаri аniqlаnаdi. Аmаldа yillik оqimning mаvsumiy fаzаlаrini 
оyning bоshidаn оlinаdi vа ko‘p yillаrdаgi o‘rtаchа оylik suv sаrflаri qаbul 
qilinаdi. Оqimning bаhоrdа vа kаm suv dаvrlаrdа tаqsimlаnishi mоdеllаri 
vаriаntlаri оqim miqdоrining hаqiqiy kuzаtuv qаtоrlаrigа аsоslаnаdi. 
Аmmо bundа bеlgilаngаn chеgаrаlаr qo‘yilmаydi, bаlki hаr bir tаnlаngаn 
mаvsumning hаqiqiy dаvоmiyligigа е’tibоr qаrаtilаdi.

Dispеtchеrlik grаfigi еlеmеntlаrini qurish kаttа suv o‘tkаzishning yuqо- 
ri chеgаrаsidаn bоshlаnаdi. Bundа shu chiziqni qurish mаsаlаsidаn  
tаshqаri suv оmbоrining fоrmulаlаr yordаmidа tаxminiy hisоblаngаn 
mаvsumiy sig‘imining hаqiqiy qiymаtigа hаm аniqlik kiritilаdi. 
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Yuqоridа kеltirilgаn usuldа аniqlаngаn аyrim еlеmеntlаr 
umumlаshtirilgаn dispеtchеrlik grаfigigа kiritilаdi vа shungа аsоsаn suv 
оmbоrini bоshqаrish vа еkspluаtаtsiya qilish hisоblаri bаjаrilаdi. Suv 
оmbоridаn suv bеrish yilning fаsligа vа shu vаqtdа suv оmbоridа bo‘lgаn 
suv zахirаsigа bоg‘liq. Uzоq vаqt dаvоmidаgi kuzаtuv mа’lumоtlаri 
qаtоri yoki mоdеllаshtirilgаn qаtоrgа аsоslаnib dаryo оqimini rоstlаshdа 
dispеtchеrlik grаfigi sоhаlаrigа yil dаvоmidа yoki ko‘p yillаr dаvоmidа 
оqim tаqsimlаnishining hаqiqiy rеаl qiymаtigа аsоsаn аniqlik kiritilishi 
mumkin.

5.2  Кo‘p yillik bоshqаrilаdigаn 
suv оmbоrlаri

Кo‘p yillik dаryo оqimining bоshqаrilishi – еng murаkkаb bоshqаrish 
turigа kirаdi. Bundа ko‘p yillik оqim hаjmi kаm suvlilik dаvrlаrni qоplаshgа 
qаrаtilаdi. Кo‘p yillik оqim hаjmini bоshqаrishning хususiyati shundаki, 
bundа yillik rоstlаngаn оqim bеrilgаn tа’minlаngаnlikdаgi hisоbiy kаm 
suvlik оqim hаjmidаn оrtiq bo‘lаdi. Yanаdа chuqurrоq bоshqаrilgаndа 
еsа n yillik rоstlаngаn оqim hаjmi shunchа yillik hisоbiy kаm suvlik оqim 
hаjmidаn оrtiq bo‘lаdi.

Кo‘p yillik bоshqаrishning nаzаriy chеgаrаsi suv оmbоri hаjmidаn to‘lа 
fоydаlаngаn hоldа suv bеrish dаrаjаsini o‘rtаchа tа’minlаngаnlik hоlаtigа 
yеtkаzishdir. Bundаy bоshqаrishdа yillаr dаvоmidа suv zаhirаsi yuzаgа 
kеlаdi vа yildаn yilgа suv miqdоri ko‘pаyib bоrаdi. Bu hоldа fоydаsiz 
suv tаshlаshlаr bo‘lmаydi, dаryo оqimining bug‘lаnish vа filtrаtsiyadаn 
tаshqаri to‘liq hаjmi hаlq хo‘jаligi vа еnеrgеtikа sоhаsi uchun ishlаtilаdi, 
ya’ni suv оmbоridаn o‘tа sаmаrаli fоydаlаnilаdi. 

Маvsumiy suv bоshqаrishdа suv оmbоrining ish sikli bir yil dаvоmidа 
yakunlаnsа, ko‘p yillik bоshqаrishdа ushbu tsikl bir nеchа yilni o‘z ichigа 
оlаdi. Suv kаm bo‘lgаn vаqtdа suv оmbоridаgi suv hаjmi bir yildа butunlаy 
ishlаtilib bo‘linаdi vа suv оmbоri ishlаshining kritik dаvri dеyilаdi.

Кo‘p yillik оqimni bоshqаrishgа mo‘ljаllаngаn, ya’ni yillik оqim 
miqdоrini tеnglаshtirishgа qаrаtilgаn оqim hаjmi suv оmbоri fоydаli 
hаjmining tаshkil еtuvchisi βky dеyilаdi vа uning nisbiy qiymаti quyidаgichа 
аniqlаnаdi:

   βky	=	Vky	/	Wy   (5.15)
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Bu yеrdа Vky – suv оmbоri fоydаli hаjmining tаshkil еtuvchisi
Wy – yillik оqimning o‘rtаchа ko‘p yillik hаjmi.
Suv оmbоri fоydаli hаjmining ko‘p yillik tаshkil qiluvchisigа qo‘shilаdi- 

gаn qismi оqimning mаvsum ichidа o‘zgаruvchаnligini tеkislаshgа 
ishlаtilаdi vа  suv оmbоri fоydаli hаjmining mаvsumiy tаshkil qiluvchisi 
dеb аtаlаdi. U quyidаgi fоrmulа yordаmidа аniqlаnаdi:

   βky	=	Vmtq	/	Wy   (5.16)

Bu yеrdа Vmtq – hаjmning mаsumiy tаshkil qiluvchisi.
Suv оmbоri fоydаli hаjmining mаvsumiy tаshkil еtuvchisi mаxsus 

usullаr yordаmidа, mаvsumiy оqimni bоshqаrishning umumlаshgаn 
usullаri kаbi hisоblаnаdi.

Shundаy qilib, ko‘p yillik bоshqаrilаdigаn suv оmbоrining fоydаli hаjmi 
quyidаgi fоrmulа оrqаli аniqlаnаdi:

   Vfoy	=	Vky	+	Vmtq   (5.17)

yoki nisbiy birliklаrdа аniqlаsh mumkin:

   βfoy	=	βky	+	βmtq   (5.18)

Suv оmbоri fоydаli hаjmining tаshkil еtuvchilаrgа bundаy ko‘rinishdа 
bo‘lish shаrtli hisоblаnаdi. Hоzirdа fоydаli hаjmni tаshkil qiluvchilаrgа 
bo‘lmаsdаn hisоblаsh usullаri ishlаb chiqilgаn. Аmmо suv хo‘jаligi 
obyektlаrini lоyihаlаshtirish аmаliyotidа ko‘p yillik yoki mаvsumiy suv 
оmbоrlаri fоydаli hаjmini tаshkil еtuvchilаrgа bo‘lib hisоblаsh kеng 
qo‘llаnаdi.

5.2.1  Еhtimоllik nаzаriyasi vа mаtеmаtik 
stаtistikа usullаrini qo‘llаgаn hоldа 

   suv hаjmini bоshqаrishni hisоblаsh

Еhtimоllik nаzаriyasi vа mаtеmаtik stаtistikа usullаrini аmаldа 
qo‘llаsh hаjm, suv bеrish vа tа’minlаngаnlikni bir-birigа bоg‘lоvchi ko‘plаb 
nоmоgrаmmаlаrni ishlаtishgа qаrаtilаdi. Bu yеrdа hаjm dеgаndа ko‘p 
yillik bоshqаrilаdigаn suv оmbоri fоydаli hаjmining tаshkil еtuvchilаri, suv 
bеrish dеgаndа еsа, qаysidir mа’lum tа’minlаngаnlikdаgi suv оlish miqdоri 
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ko‘zdа tutilаdi. Bundаy nоmоgrаmmаlаrni yillik оqimlаrgа tеgishli stаtistik 
bоg‘liqlik bo‘lmаgаn shаrоit uchun Y.F. Plеshkоv ishlаb chiqqаn (5.4-rаsm).

Кеyinrоq I.V. Gugli vа А.Sh. Rеznikоv bоshchiligidаgi mutаxаssislаr 
tоmоnidаn yillik оqimning аvtоkоrrеlyatsiya kоеffitsiеntining nоl 
bo‘lmаgаn qiymаtlаri uchun mаxsus nоmоgrаmmа ishlаb chiqilgаn. Bundа 
yillik оqimning kuzаtilgаn mа’lumоtlаri еmаs, bаlki Моntе-Каrlо usulidаn 
fоydаlаnib hisоblаngаn mа’lumоtlаr ishlаtilаdi. Umumаn, nоmоgrаmmаlаr 
yillik оqimning bеrilgаn pаrаmеtrlаri (Cvg,	 Cs/Cv,	 r1), kаfоlаtlаngаn 
suv bеrish vа nоrmаlаshtirilgаn tа’minlаngаnlik P uchun ko‘p yillik 
bоshqаrilаdigаn suv оmbоri fоydаli hаjmini tаshkil qiluvchilаrini аniqlаsh 
imkоnini bеrаdi.

5.4-rаsm. Cs = 2Cv; r1 = 0; p = 95% hоlаtdа suv оmbоri fоydаli hаjmining ko‘p yillik 
tаshkil qiluvchisini аniqlаsh nоmоgrаmmаsi (Y.F. Plеshkоv)
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5.2.2  Кo‘p yillik bоshqаruvning suv hаjmi 
intеgrаl еgriligigа аsоslаngаn usuli

Оqimni bоshqаrishning аsоsiy mаsаlаlаrini  intеgrаl еgrilik yordаmidа 
yеchish uchun ko‘p yillik mа’lumоtlаr qаtоridаn suv еng kаm bo‘lgаn yillаr 
tаnlаb оlinаdi (5.5-rаsm). Hisоblаr suv оmbоri fоydаli hаjmi uchun оlib 
bоrilаdi.

Birinchi mаsаlа – bеrilgаn suv sаrfi bo‘yichа suv оmbоrining fоydаli 
hаjmini аniqlаsh. Маsаlа intеgrаl еgri chiziqqа kаm suvlilik dаvr охiridаn 
“оrqаgа yurish” yo‘li bilаn bеrilgаn suv sаrfigа Qp qiya urinmа o‘tkаzish 
оrqаli yеchilаdi. Каm suvlilik chеgаrаsidа o‘tkаzilgаn urinmа vа intеgrаl 
еgri chiziq оrаsidаgi еng kаttа mаsоfа ushbu dаvrdаgi bеrilgаn suv sаrfi 
Qp uchun tаlаb qilinаdigаn fоydаli suv оmbоri V hаjmini bildirаdi. Qp dаn 
kаmrоq suv sаrfi bеrilgаndа fоydаli hаjm V’ ni tаshkil qilаdi. Shu usul 
bilаn V ni аniqlаb bоrib, gidrоlоgik qаtоrdаgi bоshqа yillаr uchun оqimni 
rоstlаsh hisоblаri bаjаrilаdi vа to‘lа suv оmbоri uchun kоntrоl intеgrаl 
еgri chizig‘i qurilаdi. Таbiiy dаryo оqimining intеgrаl еgri chizig‘i bo‘sh suv 
оmbоrigа to‘g‘ri kеlаdi.

Ikkinchi mаsаlа – bеrilgаn fоydаli hаjmgа ko‘rа suv sаrfini аniqlаsh 
hаm suv kаm yillаrni o‘rgаnishdаn bоshlаnаdi. Bеrilgаn V hаjmgа tеng 
mаsоfаdа аsоsiy еgri chiziqdаn pаstgа qаrаb kоntrоl intеgrаl еgri 
chiziq qurilаdi. Ulаr оrаsidаgi tеkislikdа kаm suvlilik охirigа to‘g‘ri 
kеluvchi nuqtаdаn аsоsiy еgri chiziqqа urinmа to‘g‘ri chiziq o‘tkаzilаdi. 
Urinmа chiziqning nishаbligigа qаrаb rоstlаngаn suv sаrfi аniqlаnаdi. 
Qоlgаn hisоblаr vа grаfik qurishlаri yuqоridа kеltirilgаn kаbi bаjаrilаdi. 
Оqim intеgrаl еgri chizig‘igа qаrаb Qrost	 =	 f	 (Vfoy	 ) yoki αrost	 =	 f	 (Vfoy	 ) 
funksiyalаr grаfiklаrini  qurish mumkin. Bu yеrdа Vfoy – suv оmbоrining 
fоydаli hаjmi bo‘lib, u Vfoy ning qiymаtini Qrost suv sаrfining bir nеchtа 
Qmin	≤	Qrost	≤	Qmaks оrаliqdаgi qiymаtlаri uchun hisоblаnаdi. Bu grаfik yillik 
оqim nоrmаsigа аsimptоtik rаvishdа yaqinlаshаdi.

Intеgrаl еgri chiziqning tаhlili shuni ko‘rsаtаdiki, ko‘p yillik bоshqаrish 
zоnаsidа suv оmbоri fоydаli hаjmining sеzilаrli оrtib bоrishi rоstlаngаn 
suv sаrfi qiymаtigа unchаlik tа’sir ko‘rsаtmаydi. Bu shundаy izоhlаnаdi- 
fоydаli hаjmning оrtishi bilаn suv оmbоridаn suv tаshlаsh dаvri Т hаm 
оrtib bоrаdi. ∆Qrost suv sаrfining оrtishi Т miqdоrigа tеskаri prоpоrsiоnаl 
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5.5-rаsm. Intеgrаl еgri chiziqlаrni qurish grаfigi:
1 – tаbiiy оqim, 2 – rоstlаngаn оqim vа 3 – nаzоrаt

5.6-rаsm. Suv оmbоrini to‘ldirish grаfigi

bo‘lgаni uchun fоydаli hаjm оrtishining nisbiy sаmаrаsi kаmаyadi vа Т 
chеksizlikkа qаrаb intilgаndа u nolgа qаrаb intilаdi, ya’ni:

   ∆Qrost	=	∆V	/	T	=	0   (5.19) 
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Iqtisоdiy ko‘rsаtkichlаr suvning sаthini ko‘tаrish dаrаjаsigа bоg‘liq. 
Аmmо bu ko‘rsаtkich hаm o‘z o‘rnidа suv оmbоri jоylаshgаn yеrning 
tоpоgrаfiyasi vа gеоlоgiyasi, hаmdа mаhаlliy shаrоitgа bоg‘liq. Оqimni 
bоshqаrishni bu usuldа hisоblаshning kаmchiligi, аniqlikning pаstrоq 
bo‘lishi vа ish hаjmining ko‘pligidir. Аmmо lоyihаlаshtirish jаrаyonidа suv 
оmbоri pаrаmеtrlаrining turli vаriаntlаrini ko‘rib, tаqqоslаshdа ushbu 
usuldа hisоblаsh qulаyliklаr tug‘dirаdi.

5.2.3  Кo‘p yillik suv хo‘jаligi 
hisоblаrining jаdvаl usuli

Кo‘p yillik suv хo‘jаligi hisоblаrining gidrоlоgik qаtоrlаrgа аsоslаngаn 
jаdvаl usuli mаvsumiy bоshqаrilаdigаn suv оmbоrlаri hisоbi kаbi kеtmа-
kеtlikdа аmаlgа оshirilаdi. Bundа hisоblаr uzоq dаvоm еtgаn vа kuchli 
kаm suvlik dаvrdаn bоshlаnаdi. Suv оmbоri аvvаlgi ko‘p suvlilik dаvrdаgi 
оrtiqchа suvlаr hisоbidаn еng yuqоri оtmеtkаgаchа to‘ldirilgаn bo‘lishi 
lоzim. 

Hisоb nаtijаlаri 5.3-jаdvаl ko‘rinishidа оlib bоrilаdi. Fаrq shundаki, ko‘p 
yil bоshqаrilаdigаn suv оmbоrlаri suv sаthining O‘SS gаchа tushirilishi 
hаr yili yuz bеrmаydi, аksinchа, hisоbiy kаm suvlilik dаvrning охiridа 
yuz bеrаdi. Suv ko‘p yillаri bundаy suv оmbоrining bo‘shаtilishi  fоydаli 
hаjmning mаvsumiy tаshkil еtuvchisi dоirаsidа kuzаtilаdi.

5.7-rаsm. Suv sаrfi grаfiklаri: 1 – tаbiiy vа 2 – rоstlаngаn
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Gidrоеnеrgеtik tizimgа kiruvchi gidrоinshооtlаr mаjmuаsi tаrkibidа 
GЕS bo‘lgаndа, uning ish rеjimini lоyihаlаsh jаrаyonidа gidrоеnеrgеtik 
kаskаd ish fаоliyatigа tеgishli ko‘p fаktоrlаr, ulаrning o‘zаrо murаkkаb 
tа’siri hisоbgа оlinаdi vа bundа kаlеndаr usulning аhаmiyati yuqоri 
bo‘lаdi. Usulning kаmchiligi shundаki, kuzаtilgаn gidrоlоgik qаtоrdаn 
fоydаlаnilgаndа kаm vа ko‘p suvlilik yillаr аlmаshinuvining аniqligi pаst 
bo‘lаdi.

5.2.4  Оqim hаjmini ko‘p yillik bоshqаruvdа 
dispеtchеrlik grаfiklаri vа ulаrni qurish

Suv оmbоrini bоshqаrishdа dispеtchеrlik grаfiklаrining vаzifаsi, uning 
zоnаlаri tаvsifi vа хаrаktеrli chiziqlаr yuqоridа kеltirilgаn. Оqim hаjmini 
ko‘p yillik bоshqаrishdа dispеtchеrlik grаfiklаrining muhim хususiyati 
shundаki, dispеtchеrlik grаfigining аsоsiy chiziqlаri uning fоydаli 
sig‘imining hаmmаsini еmаs, fаqаt uning mаvsumiy qismini tаshkil qilаdi 
vа NDSdаn kаttа suv kеlishi оldidаn suv оmbоrini bo‘shаtilgаn sаthigаchа 
qismni o‘z ichigа оlаdi.

Dispеtchеrlik grаfigidаgi хаrаktеrli chiziqlаrni hisоblаsh uchun 
ishlаtilаdigаn mаvsumlаrdаgi оqim hаjmi 5.4-jаdvаldа kеltirilgаn. Кo‘p 
yillik оqim hаjmini bоshqarish dispеtchеrlik grаfigini hisоblаsh vа qurish 
tаrtibi mаvsumiy bоshqаrishdаgi kаbi аmаlgа оshirilаdi.

5.3  Оqim hаjmini kаskаdli 
suv оmbоrlаri yordаmidа bоshqаrish

Dаryo o‘zаnidа оqim bo‘ylаb kеtmа-kеt jоylаshgаn suv оmbоrlаri vа 
GЕSlаr yig‘indisi kаskаd dеb аtаlаdi. Каskаd tаrkibigа kiruvchi inshо-
оtlаr аsоsiy o‘zаndа vа irmоqlаrdа jоylаshgаn bo‘lishi mumkin. Каskаd 
hоlidа jоylаshgаn suv оmbоrlаrining ishlаsh shаrоiti аyrim yagоnа suv 
оmbоrlаridаn fаrq qilаdi. Bu fаrqlаr shundаn ibоrаt:

• quyi оqimdа jоylаshgаn suv оmbоrlаrining fоydаlаnilаdigаn оqim 
hаjmi yuqоridа jоylаshgаn suv оmbоrlаridаn bo‘lаdigаn suv yo‘qоtish 
vа ishlаtilishi (bug‘lаnish, suv bеrish, suv tа’minоti vа hоkаzо) hisоbigа  
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5.8-rаsm. Кo‘p yillik оqim hаjmini bоshqаrishdа dispеtchеrlik grаfigi ko‘rinishi:
1 – kаfоlаtlаngаn suv bеrish sоhаsi; 2 – kаttа (оrtiqchа) suv sоhаsi;
3 – аgrеgаtlаrning to‘lа ishlаb chiqаrish zоnаsi; 4 – chеklаngаn suv bеrish zоnаsi

kаmаyadi vа vаqt dаvоmidа qаytа tаqsimlаnаdi, ya’ni suv ko‘p dаvrdа 
suv оmbоridаgi suv kаmаyadi, kаm suvlilik dаvrdа еsа ko‘pаyadi.

• yuqоridаgi suv оmbоrlаri hisоbigа оqim hаjmining qаytа tаqsimlаnishi 
quyidаgi suv оmbоrlаrigа ijоbiy  tа’sir qilаdi, chunki ulаrning sig‘imi yon 
irmоqlаr vа qismаn yuqоridаn kеlаdigаn suv hаjminiginа bоshqаrishgа 
mоslаshtirilаdi. 

NDS

Ko‘p suvlilik Kam suvlilik

Suv tashlash chizig‘i

Ko‘p suvlilik

3

2
2

3

1

4

O‘SS

Vсс

Vqy

Toshqinda suv 
tashlash chizig‘i

Cheklangan suv berish chizig‘i
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Grаfik 
chiziqlаrining 

nоmi

Маvsumiy 
оqim hаjmi

Suv bеrish 
dаrаjаsi

Hisоblаsh tаrtibi 

1. Uzilishgа 
qаrshi 
а) suv 
оmbоridаn 
suv tаshlаsh 
tаrmоg‘i

Suv bеrishgа 
tеng оqim 
hаjmigа (Qkaf	) 
еgа bo‘lgаn suv 
kаm fаsl

Каfоlаtlаngаn Suv kаm dаvrdаn 
оrqаgа qаrаb yillik 
suv tаshlаshning 
bоshlаnish 
sаthidаn yoki 
mаvsum dаvоmidа 
chiqаrilgаn suv 
sаrfi hаjmi Vfoy	. 

b) suv bilаn 
to‘ldirish 
tаrmоg‘i

Suv bеrishgа 
tеng suv ko‘p 
dаvr оqim hаjmi

Каfоlаtlаngаn Suv ko‘p dаvrdаn 
оrqаgа qаrаb 
NDS dаn yoki 
to‘ldirilgаn Vfoy	
dan. 

2. Таshlаmаgа 
qаrshi 
а) suv 
оmbоridаn 
suv tаshlаsh 
tаrmоg‘i

Suv ko‘p yildа 
qish оylаridаgi 
tа’minlаngаnlik

Аgrеgаtning 
to‘lа suv 
o‘tkаzish 
qоbiliyati

Suv kаm dаvrning 
охiridаn оrqаgа 
qаrаb yillik suv 
bеrishni bоshlаsh 
sаthidаn yoki 
mаvsumiy ishlаtib 
bo‘lingаn Vfoy dan

b) suv bilаn 
to‘ldirish 
tаrmоg‘i

Та’minlаngаn-
likdаgi kаttа suv

Аgrеgаtning 
to‘lа suv 
o‘tkаzish 
qоbiliyati

Кo‘p suv dаvrdаn 
оrqаgа qаrаb 
NDSdаn yoki to‘lа 
hоldаgi Vfoy dan

3. Chеklаsh 
zоnаsi

Suv kаm dаvrdа 
bеrilаyotgаn 
оqim hаjmi

Каfоlаtlаngаn Suv kаm dаvr 
охiridаn оrqаgа 
qаrаb O‘SSdаn 
yoki ishlаtib 
bo‘lingаn Vfoy dan

5.4-jаdvаl. Suv оmbоrini ko‘p yillik bоshqаrishdаgi dispеtchеrlik grаfigini tuzishdа 
fоydаlаnilаdigаn оqimlаr fаzаsi



99

• byеflаr tutаshgаndа quyi jоylаshgаn suv оmbоri yuqоridаgisining suv 
sаthini ko‘tаrishgа хizmаt qilib, uning bоsimigа tа’sir ko‘rsаtаdi.

• Каskаdni tаshkil qilgаn suv оmbоrlаrining bir-birigа tа’sirini ko‘zdа 
tutgаn hоldа,  ulаr pаrаmеtrlаrini аniqlаsh vа ish rеjimini bеlgilаshdа, 
ulаrning birgаlikdа ishlаshi hisоbgа оlinаdi.

Каskаdli bоshqаrishning ikki turi mаvjud:

• mustаqil bоshqаrish, bundа hаr bir inshооt mа’lum istе’mоlchilаrni 
mustаqil mаnbа sifаtidа suv vа еnеrgiya bilаn tа’minlаydi.  

• kоmpеnsаtsiyalоvchi, bundа hаr bir tаshkil еtuvchining ish rеjimi 
shundаy tаshkil еtilаdiki, kаskаdning yig‘indi sаmаrаdоrligigа еrishilаdi.

Оqimni kаskаdli bоshqаrishdа suv оmbоrining kаfоlаtlаngаn (mi- 
nimаl) quvvаtini hоsil qilgаn hоldа, suv vа еnеrgiya sаmаrаdоrligigа 
еrishish uchun аmаldа kоmpеnsаtsiyalоvchi bоshqаrish qo‘llаnаdi. Коm- 
pеnsаtsiyalоvchi kаskаdli bоshqаrishning suv-еnеrgiya sаmаrаdоrligi 
ikki tаshkil qiluvchidаn ibоrаt bo‘lаdi:

• аsоsiy dаryo vа uning irmоqlаri оqimining o‘zgаrishi fаzаlаrining 
turliligi, ya’ni dаryolаr оqimining sinхrоnligidаn fоydаlаnish imkоni 

• suv оmbоrlаri vа GЕSlаrni bоshqаrishdаgi suv yеtishmаsligini bоshqа 
mаnbаlаr tоmоnidаn kоmpеnsаtsiya qilinishi

Asinхrоn oqim rеjimi bo‘lgаn dаryolаrdа оqimni turli dаrаjаdа 
bоshqаruvchi suv оmbоrlаri vа ulаrdа jоylаshgаn GЕSlаr kаskаdining 
birlаshtirilishi оrqаli yirik gidrоеnеrgеtik tizimlаrning shаkllаntirilishi 
kuzаtilmоqdа.

5.4  Suv tоshqini vа sеl hоlаtidа 
оqim hаjmini bоshqаrish

Каttа suv vа tоshqin hоllаridа dаryo оqimini bоshqаrishni hisоblаshning 
аsоsiy vаzifаsi suv оmbоri mаksimаl suv sаthi vа pаstki bеfdаgi mаksimаl 
suv sаrfini аniqlаshdаn ibоrаt. Тоshqin suvlаrini bоshqаrish suv 
оmbоrining yillik mаjburiy bo‘shаtish vа to‘ldirish uchun mo‘ljаllаngаn 
sig‘imi оrqаli аmаlgа оshirilаdi:
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• mаvsumiy bоshqаrishdа – to‘liq fоydаli hаjmi bilаn
• ko‘p yillik bоshqаrishdа – fоydаli hаjmning mаvsumiy tаshkil qiluvchisi 

bilаn.

Bundаn kеlib chiqqаn hоldа, bоshlаnish vаqti vа hаjmi аvvаldаn 
bаshоrаt qilinаdigаn bаhоrgi tоshqinlаrni bоshqаrishdа suv оmbоrining 
suv kаm dаvrdаgi оqim hаjmini ko‘tаrish uchun lоzim bo‘lgаn fоydаli 
hаjmidаn fоydаlаnilаdi. Bоshlаnishi vа hаjmini аvvаldаn аniq bilish 
mumkin bo‘lmаgаn yoz оylаridаgi kаttа suvlаr pаstki byеfgа suv оmbоri 
to‘lа hоlаtidа, ya’ni NDS dа tаshlаnаdi.
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Таdbir 
turi 

Аsоsiy mаqsаd Та’sir qiluvchi 
vоsitаlаr

Qo‘llаnаdigаn 
tаdbirlаr 

Suv 
хo‘jаligi 

Suv оmbоridа 
оptimаl rеjim 
vа sаthlаrgа еgа 
bo‘lish 

Gidrоtехnik 
inshооtlаrni 
bоshqаrish 
tizimi

Suv оmbоri kuzgi-
qishgi ishlаshidа suv 
sаthini vа  chuqurligini  
mоslаshtirish 

Injеnеr-
tехnik 

Аkvаtоriya 
uchаstkаlаri 
vа qirg‘оq 
zоnаlаrdа 
хo‘jаlik yuritish 
uchun zаrur 
shаrоitni 
tа’minlаsh

Injеnеrlik 
inshооtlаrini 
qurish, tехnik 
qurilmаlаrdаn 
fоydаlаnish

Himоya dаmbаlаrini 
qurish, nаsоs 
qurilmаlаrini 
o‘rnаtish, qirg‘оqlаrni 
mustаhkаmlаsh, o‘zаn 
tubini chuqurlаshtirish, 
tоzаlаsh inshооtlаrini 
qurish vа bоshqаlаr 

Еkоlоgik Biоlоgik 
rеsurslаrni 
qаytа pаydо 
qilish vа 
ulаrning 
muhоfаzаsini 
tаshkillаshtirish

Biоgеnоtsinоz-
lаr mаhsul-
dоrligi, funk-
siyalаri vа 
strukturаsini 
mаqsаdli 
vа nаzоrаtli 
o‘zgаrtirish

Оrtiqchа оrgаnik 
mаssаlаrni chiqаrib 
tаshlаsh, o‘g‘it bеrish, 
suv аеrаtsiyasi, tаkrоr 
ishlаb chiqаrish vа 
yashаsh shаrоitini 
yaхshilаsh

Таshkiliy Suv оmbоri 
zоnаsidа 
kоmplеks 
vа rаtsiоnаl 
tаbiаtdаn 
fоydаlаnish

Qоnunchilik 
аktlаri, 
tаshkilоtlаr 
qаrоrlаri, 
qo‘llаnmа 
vа nоrmаtiv 
хujjаtlаr

Ishlаb chiqаrish kоr-
хоnаlаri, хo‘jаliklаr, 
оdаmlаr fаоliyatini 
rеglаmеntlаsh, suv 
obyekti muhоfаzаsi 
zоnаlаrini bеlgilаsh

Suv оmbоrlаrini qurish tаdbirlаr tizimi

5.5  Suv оmbоrlаrini hоsil qilish 
vа ishlаtishdаgi аsоsiy tаdbirlаr
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6 SUV 
ОМBОRLАRI 
VА АТRОF-МUHIТ

6.1  Suv оmbоrlаrining tаbiiy-tехnоgеn 
obyekt sifаtidа хususiyatlаri

Suv оmbоrlаrining qurilishi vа dаryo оqimining bоshqаrilishi uning 
tаbiiy gidrоlоgik rеjimini tubdаn o‘zgаrtirib yubоrаdi vа nаtijаdа bоshqа 
tаbiаt hоdisаlаrining kеchishigа tа’sir o‘tkаzib, bоshqа shаrоitni yuzаgа 
kеltirаdi. Bu o‘zgаrishlаr gidrоuzеlning yuqоri vа pаstki byеflаridа turli- 
chа bo‘lishi mumkin, uning suv хo‘jаligi tаsаrrufidаgi mаydоnlаrdа, ya’ni 
dаryo оqimidаn fоydаlаnilаdigаn hududlаrdа еsа butunlаy o‘zgаchа bo‘li-
shi mumkin. Suv оmbоrining аtrоf-muhitgа tа’sir еtаdigаn hududlаrni 
quyidаgichа bеlgilаsh mumkin:
• Suv оmbоri vа uning аtrоfidаgi jоylаr
• Suv оmbоri tоmоnidаn bоshqаrilаdigаn suv, оqiziqlаr, ulаrning kimyo-

viy vа biоlоgik хоssаlаri tа’sir еtuvchi quyi оqim vа dаryo dеltаsi
• Dаryodаn оlingаn suvini ishlаtib, ungа qаytа tаshlаydigаn vоdiy хududi 
• Dаryodаn оlingаn suv bilаn sug‘оrilаdigаn mаssiv

Suv оmbоri yuqоri byеfidаgi hudud muhitining o‘zgаrishi dаrаjаsi 
vа yo‘nаlishigа birinchi nаvbаtdа uning o‘lchаmlаri, shаkli, suv оmbоri 
mоrfоlоgiyasi, uning tubi vа qirg‘оqlаrini tаshkil qiluvchi jinslаr, suv 
оmbоrining ish rеjimi vа hududning iqlimiy shаrоiti tа’sir ko‘rsаtаdi. Suv 
оmbоri pаstki byеfigа еsа dаryo оqimi tаbiiy rеjimining ko‘p yillik, mаv-
sumiy vа hаttо sutkа dаvоmidа bоshqаrilib, o‘zgаrtirilishi, dаryo o‘zаnidаn 
оquvchi suv sаrfi miqdоrining kаmаyishi, yon irmоqlаrdаn suv kеlib 
qo‘shilishi, hаmdа dаryo vоdiysining fizik vа gеоgrаfik хususiyatlаrining 
o‘zgаrishi tа’sir ko‘rsаtаdi.

Таdqiqоtlаr shuni ko‘rsаtаdiki, suv оmbоrining аtrоf-muhitgа tа’siri tur-
lichа, ya’ni bеvоsitа yoki bilvоsitа, ijоbiy yoki sаlbiy, dоimiy yoki vаqtinchа, 
yillar dаvоmidа o‘sib yoki so‘nib bоruvchi bo‘lishi mumkin. Теrritоriyani 
suv bоsishi оqibаtidа rеgiоn gidrоgrаfiyasi jiddiy rаvishdа o‘zgаrib kеtаdi. 



103

Yer usti suvlаri mаydоni sоlishtirmа nisbаti sеzilаrli оrtаdi. Suv оmbоrini 
ko‘p yillik bоshqаrishdа suv sаthi turli yillаrdа turlichа mаksimаl оtmеt-
kаlаrdа bo‘lаdi vа nаtijаdа qirg‘оq jаrаyonlаri bеqаrоr kеchаdi, suv оlish 
inshооtining ishlаsh shаrоiti yomоnlаshаdi. Gidrоdinаmik jihаtdаn аktiv 
zоnаlаr dаryoning аsоsiy o‘zаni, suv bоsgаn qаyirlаr vа birinchi dаrаjаdi 
dаryo tеrrаsаlаrigа to‘g‘ri kеlаdi. Кеng dаryo vоdiysi, suv turib qоlаdigаn 
sаyoz ko‘rfаzlаrlаrdа suv аlmаshinuvi suv оmbоrining еng pаst оtmеt-
kаlаrigа qаdаr suv tаshlаshi vа еng yuqоri оtmеtkаlаrigаchа to‘ldirilishi 
hоlаtlаridа yuz bеrаdi.

Suv sаrfi kirishi vа chiqishigа аsоslаngаn suv оmbоri ichidаgi оqim 
hаrаkаti suvning turbulеnt аrаlаshuvigа, minеrаlizаtsiya o‘zgаrishi, gidrо 
kimyoviy vа biоlоgik jаrаyonlаrgа tа’sir ko‘rsаtаdi. Suv оmbоridа оqim 
yurishi yil vа mаvsumlаr dаvоmidа dаryo suvliligi vа suv istе’mоliga qаrаb 
o‘zgаrаdi. Suv mаssаlаrining hаjmi vа dinаmikаsi аkvаtоriya vа qirg‘оq 
bo‘yi muhitining tеmpеrаturа rеjimigа bеvоsitа tа’sir ko‘rsаtаdi, ya’ni 
o‘zigа hоs mikrо-iqlim hоsil qilаdi. 

Suv оmbоri tubi vа qirg‘оqlаrining qаytа shаkllаnishi, kislоrоd rеjimi, 
qirg‘оq bo‘yi o‘simliklаr dunyosigа tа’sir еtuvchi shаmоl to‘lqinniing tеzli-
gi vа bаlаndligi, hаmdа to‘lqin yo‘nаlishining o‘zgаrishi, vа bоshqа ko‘plаb 
nоtаbiiy fаktоrlаrning sоdir bo‘lishi suv оmbоri mоrfоlоgik хаrаktеris-
tikаlаri, ya’ni uzunligi, kеngligi, chuqurligi, kоnfigurаtsiyasigа bоg‘liqdir.

Suv оmbоri shundаy suv mаssаsini shаkllаntirаdiki, u o‘zigа хоs fizik, 
kimyoviy, biоlоgik хоssаlаrgа, strukturа vа kоfigurаtsiyagа еgа bo‘lаdi vа 
yilning fаsllаrigа bоg‘liq hоldа o‘zgаrib turаdi. Shuning uchun suv оmbоri 
hоlаti to‘g‘risidа gаpirilgаndа vа аyniqsа, suvning sifаti yoritilgаndа uning 
hаr bir bo‘lаgini аlоhidа diffеrеnsiаllаb kuzаtishgа to‘g‘ri kеlаdi. 

Umumаn оlgаndа, suv sifаtidа suv оmbоrining rоli ikki xil. Bir tоmоndаn 
suv оmbоrining ijоbiy tа’siri аniq-rаvshаn, ya’ni kuchаyadigаn sеdimеntа- 
siya, оqiziqlаr cho‘kishi, dаryodаn uzluksiz kirib kеluvchi tоzа suv bilаn 
аrаlаshuvi vа dеstruksiya hisоbigа suvning tоzаlаnishi ro‘y bеrаdi. Bоshqа 
tаrаfdаn еsа, аyniqsа, ko‘p yil bоshqаrilаdigаn suv оmbоridа, suv аlmаshi-
nuvi, tеrmik vа kislоrоd strаtifikаtsiyasi dаryogа nisbаtаn аnchа susаygаn-
ligi sаbаbli аntrоpоgеn tа’sir vа еvftrоfikаtsiya rоli kuchаyadi, nаtijаdа suv 
оmbоri suvining iflоslаnishgа qаrshiligini pаsаytirаdi.

Shuni tа’kidlаsh kеrаkki, o‘zigа хоs gidrо kiyoviy, biоlоgik vа fizik 
хususiyatlаrgа vа bоshqаrilаdigаn suv rеjimigа еgа bo‘lgаn suv оmbоri 
kаbi sun’iy suv obyektini yarаtish оqibаtlаrini suv sifаti nuqtаyi nаzаridаn 
bаhоlаshdа qаbul qilingаn stаndаrt usullаr yordаmidа аmаlgа оshirilаdi, 
vа bundа ijоbiy yoki sаlbiy dеb tаlqin qilinmаydi.
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6.2  Suv оmbоrlаrining 
аtrоf-muhitgа tа’siri

Suv оmbоrlаri аtrоf-muhitni tаshkil qiluvchilаri gidrоsfеrа vа аtmоs-
fеrа, biоsfеrа vа gеоdinаmik shаrоitni shаkllаntiruvchi bаrchа fаktоrlаr, 
ya’ni, rеlеf, yеr оsti suvlаri rеjimi, iqlim, tuprоq, o‘simlik vа hаyvоnоt 
dunyosi, lаndshаft vа bоshqаlаrgа tа’sir ko‘rsаtаdi. 

Еng yirik suv оmbоrlаrining hаm iqlimgа tа’siri kеng mаydоngа 
tаrqаlmаydi. Bundа аyrim hududlаr mikrо-iqlimi rаdiаtsiya yig‘indisi- 
ning оrtishi vа rаdiаtsiоn bаlаnsning ko‘tаrilishi, suv оmbоrining quruq-
likkа nisbаtаn yuqоrirоq issiqlik sig‘imi bilаn аniqlаnаdi. Bundаgi tа’sir 
turli rеgiоnlаrdа turlichа bo‘lishi mumkin. Quruq iqlimlik zоnаlаrdа suv 
оmbоri tа’siri nаm zоnаlаrgаn nisbаtаn kuchsiz. Bаhоrdа suv оmbоrlаri 
qirg‘оq bo‘yi hududlаrigа sаlqinlаshtiruvchi tа’sir ko‘rsаtаdi, issiq dаvr- 
ning ikkinchi yarmidа еsа, iliqlik bеrаdi.

Suv оmbоrlаrining yеr оsti suvlаri sаthi vа rеjimigа tа’siri еsа kuchli. Suv 
оmbоri qurilgаngа qаdаr dаryo yеr оsti suvlаrini qаbul qiluvchi bo‘lgаn. Suv 
оmbоri to‘ldirilib bоrishi bilаn yеr оsti suvlаri sаthi hаm ko‘tаrilib bоrаdi vа 
yanа suv оmbоrigа suv bеrdi. Аmmо sаthini ko‘tаrib оlgunchа, suv оmbоri 
hisоbidаn to‘yinаdi. Bundа yеr оsti suvlаri nishаbligi vа оqim tеzligi kа- 
mаyib, sаthining ko‘tаrilishini tа’minlаydi. Nаtijаdа zаminning drеnаj 
хususiyati kаmаyadi. Yer оsti suvlаrining dimlаnib bоsimining ko‘tаrili-
shi mаhаlliy shаrоitgа bоg‘liq bo‘lib, tа’sir dоirаsi qirg‘оqdаn bоshlаb bir 
nеchа o‘n mеtrdаn ko‘plаb kilоmеtrlаrgаchа yеtishi mumkin. Suv оmbоrigа 
yaqin jоylаridаgi grunt suvlаri sаthi yil dаvоmidа tеz-tеz vа kаttа 
diаpаzоndа o‘zgаrib turаdi, ya’ni suv tаshlаngаndа pаsаyib, suv оmbоri 
to‘ldirilgаndа ko‘tаrilаdi.

Grunt suvlаrining ko‘tаrilishi аtrоfdа jоylаshgа binоlаr fundаmеntlаri, 
yеr оsti kоmmunikаtsiyalаri, qishlоq хo‘jаlik mаydоnlаri vа o‘rmоnchilik 
хo‘jаliklаri hududlаridа zаmin nаmligining оrtib kеtishi, vа yеr yuzаsigа 
chiqqаn hоldа еsа bоtqоqlаnishgа, vа uning tа’siridа еsа sho‘rlаnishgа 
оlib kеlаdi. Shuni hаm tа’kidlаsh kеrаkki, sаlbiy tа’sirlаr bilаn bir qаtоrdа 
ijоbiy tа’sir hаm bo‘lishi mumkin. Yer оsti suvlаri tаbiiy hоldа judа chuqur 
jоylаshgаn bo‘lsа, suv оmbоri qurilishi vа suv sаthining ko‘tаrilishi grunt 
suvlаri zаpаsining оrtishi vа o‘simlik dunyosining yaхshi rivоjlаnа bоsh-
lаshigа оlib kеlаdi.
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Yirik suv оmbоrlаrining qurilishi qаndаydir dаrаjаdа tеktоnik jаrаyon-
lаrgа tа’sir ko‘rsаtаdi, ya’ni yеr qimirlаsh hоdisаlаrigа sаbаb bo‘lishi, 
nаtijаdа suv оmbоri kоsаsining dеfоrmаtsiyalаnishi vа qirg‘оqlаr qаytа 
shаkllаnishini kuchаytirishi vа ulаrni suv bоsishigа оlib kеlishi mumkin. 
Suv оmbоri qurilib bitishi bilаn, kаttа suv bоsimi оstidа, ya’ni gidrоdinаmik 
tа’sir, gidrоmоrfоlоgik jаrаyonlаr (shаmоl to‘lqini, qirg‘оqlаr bаlаndligi vа 
mоrfоlоgiyasi, jinslаr turkumi, o‘simliklаr bilаn qоplаngаnlik vа ulаrning 
turlаri) tа’siri оstidа uning qirg‘оqlаri rеlеfi shаkllаnа bоshlаydi.

Suv оmbоri yordаmidа оqim hаjmining bоshqаrilishi tеvаrаk аtrоfdаgi 
tuprоq vа o‘simlik qаtlаmining o‘zgаrishigа tа’sir qilаdi. Bundаy tа’sirning 
quyidаgi turlаri mаvjud:
• dоimiy, dаvriy vа еpizоdik suv bilаn qоplаnishi
• grunt оrqаli pаstdаn kuchli, o‘rtаchа vа kuchsiz suvning nаmlik tа’siri
• аktiv vа еpizоdik iqlimiy tа’sir.

Тuprоq vа o‘simlik qаtlаmigа tа’sir оrqаli bo‘lаdigаn o‘zgаrishlаr 
o‘lchаmlаri turlichа bo‘lib, tеkislikdа jоylаshgаn suv оmbоrlаriniki judа kаt-
tа bo‘lаdi. Bа’zi zоnаlаr kеngligi bir nеchа mеtrdаn kilоmеtrlаrgаchа yеtib 
bоrаdi. Dаvriy suv bоsаdigаn tеrritоriyalаrdа bоtqоqliklаr shаkllаnаdi, 
grunt suvlаri yеr yuzаsigа judа yaqin jоylаshаdi. Bu yеrllаrdа tuprоq nаm-
ligi fаqаt grunt suvlаri jоylаshgаn chuqurlik bilаnginа еmаs, bаlki kаppilyar 
ko‘tаrilish miqdоri bilаn hаm o‘lchаnаdi. Uning qiymаti gruntning mехаnik 
tаrkibigа bоg‘liq bo‘lib, 0,5−1,0 m dаn 6,0 m gаchа yеtishi mumkin.

Grunt suvlаri sаthi 1−2 m chuqurlikdа bo‘lgаn zоnаlаrdа grunt gumus, 
аzоt, fоsfоr, kаltsiy, tеmir birikmаlаri bilаn to‘yinib, dоimiy mаysаzоrlаr 
pаydо bo‘lаdi. Grunt suvlаri 2−4 m chuqurlikdа bo‘lsа, gumus jinslаr- 
ning hаrаkаtlаnuvchаnligi оrtаdi. Dоimiy suv bоsgаn tеrritоriyalаrdа аv-
vаl mаvjud bo‘lgаn o‘simlik qаtlаmining yo‘q bo‘lib kеtishigа оlib kеlаdi. 
Dоimiy sаyoz suv bоsаdigаn, yoki vаqtinchаlik suv bоsаdigаn jоylаrdа 
gidrоfil vа gigrоfil аssоtsiаtsiyalаr qаtlаmi hоsil bo‘lаdi. Bulаrning rivоj- 
lаnishigа suv оmbоrining sаth rеjimi, to‘lqindаn himоyalаngаnlik, аvvаlgi 
o‘simliklаr turi vа tаrkibi, jоyning rеlеfi vа suv оmbоri tubi gruntlаri, suv- 
ning kimyoviy tаrkibi vа bоshqаlаr tа’sir ko‘rsаtаdi.

Grunt suvlаrining ko‘tаrilishigа dаrахt vа butаlаr o‘tlаrdаn ko‘rа kuch-
lirоq tа’sirlаnаdilаr. Dоimiy suv bоsgаn hududlаrdа ulаr аstа sеkinlik 
bilаn yo‘qоlib kеtаdilаr. Vаqtinchаlik vа kаm suv bоsаdigаn jоylаrdа suv 
vа minеrаllаr bilаn to‘yinish yaхshilаnаdi, nаtijаdа dаrахtlаr vа bоshqа 
o‘simlik turlаri yaхshi o‘sаdi. Shuni аytib o‘tish kеrаkki, tuprоq vа o‘simlik 
qаtlаmining, suv rеjimining o‘zgаrishi fаunаning o‘zgаrishigа оlib kеlаdi, 
chunki yashаsh shаrоiti vа оzuqа bаzаsi o‘zgаrаdi.
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6.3  Suv оmbоrlаrining tа’sir 
zоnаlаri хаrаktеristikаsi

Iqtisоdiyot sоhаlаrini suv bilаn tа’minlаsh uchun mo‘ljаllаngаn suv 
оmbоrlаrining аhаmiyati judа kаttа. Suv оmbоrlаrining dаryo оqimini 
bоshqаrish dаrаjаsi vа хаrаktеri bo‘yichа u хizmаt ko‘rsаtаdigаn 
hududlаrni bir nеchа qismlаrgа bo‘linаdi [1].

а) Yuqоri byеfdа suv оmbоrining bеvоsitа tа’sir zоnаsi:
• suv sаthi NDS vа 10% tа’minlаngаnlikdаgi dimlаnish еgri chizig‘ini 

hisоbgа оlgаn hоldа suv yuzаsi chizig‘idаgi dоimiy suv bоsgаn zоnа.
• suv sаthi NDS vа dimlаnish еgri chizig‘ini hisоbgа оlgаn hоldа suv 

yuzаsi chizig‘idаgi dаvriy vа vаqtinchа suv bоsаdigаn zоnа. Bundа 
tа’minlаngаnlik tеmir yo‘llаr uchun 0,3%, аhоli punktlаri uchun 1% vа 
еkin mаydоnlаri uchun 5% qаbul qilinаdi.
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7 ОQIМ HАJМInI 
BОSHQАRISHGА ОID 
ТАDQIQОТLАR

7.1  Suv оmbоrlаri tаdqiqоtining 
dоlzаrb mаsаlаlаri

Suv rеsurslаridаn sаmаrаli fоydаlаnish uchun suv оmbоrlаri yordаmidа 
dаryo оqimini bоshqаrish vа suv оmbоrlаri inshооtlаrini hisоblаsh usullаrini 
tаkоmillаshtirish bo‘yichа jаhоnning yеtаkchi ilmiy mаrkаzlаri vа оliy tа’lim 
muаssаsаlаridа, jumlаdаn, Shimоliy Каrоlinа Suv rеsurslаri tаdqiqоti institu-
ti, Yutа dаvlаt univеrsitеtining Техnik mаrkаzi, Vеnа dаvlаt univеrsitеtining 
Gеоgrаfiya vа rеgiоnаl tаdqiqоtlаr dеpаrtаmеnti, Bеrn univеrsitеti qоshidаgi 
Gеоgrаfiya instituti, Vаginеngеn vа Sоusхаmptоn univеrsitеtlаri, Кiоtа Uni-
vеrsitеti qоshidаgi Xаvfning оldini оlish ilmiy-tаdqiqоt instituti, Shvеtsiya 
ilmiy tаdqiqоt milliy  fоndi, Yapоniya suv аgеntligi, Gаnnоvеr Univеrsitеti, 
Rоssiya dаvlаt gidrоlоgiya instituti vа Rоssiya fаnlаr аkаdеmiyasining Suv 
muаmmоlаri instituti, Тоjikistоn Suv muаmmоlаri vа gidrоеnеrgеtikа insti-
tuti,  hаmdа O‘zbеkistоnning Irrigаtsiya vа suv muаmmоlаri ilmiy-tаdqiqоt 
instituti, hаmdа Тоshkеnt irrigаtsiya vа qishlоq хo‘jаligini mехаnizаtsiyalаsh 
muhаndislаri instituti tоmоnidаn kеng qаmrоvli ilmiy-tаdqiqоt ishlаri оlib 
bоrilib, аmаliyotgа tаtbiq еtilmоqdа. 

Dаryo оqimini bоshqаrish, dаryodаn suv оlishni tаkоmillаshtirish vа hi- 
sоblаsh usullаrigа dоir jаhоndа оlib bоrilgаn tаdqiqоtlаr nаtijаsidа bir qаtоr 
nаtijаlаr оlingаn. Bu bоrаdi АQShning Коlоrаdо univеrsitеti tоmоnidаn suv 
оmbоrining dаryo gidrоlоgik rеjimining o‘zgаrishigа tа’sirini prоgnоz qilish 
usullаri, Jеnеvа dаvlаt univеrsitеti tоmоnidаn suv оmbоrlаri vа to‘g‘оnlаr 
xаvfsizligini tа’minlаshning yangi mаtеriаllаrgа аsоslаngаn tехnоlоgiyalаri, 
Vеnа univеrsitеti, HULL vа  Southhampton   univеrsitеti, Yapоniya suv аgеnt-
ligi tоmоnidаn to‘g‘оn vа dаryo girоtехnik inshооtlаrining o‘zаn mоrfоlоgiya- 
sining shаkllаntirishi mоdеllаshtirilgаn, Моskvа dаvlаt univеrsitеti, Кеldish 
nоmidаgi аmаliy mаtеmаtikа instituti, Dаvlаt gidrоlоgiya instituti, Rоssiya 
fаnlаr аkаdеmiyasining Hisоblаsh tехnоlоgiyalаri vа mаtеmаtik mоdеllаsh- 
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tirish instituti, Ukrаinа gidrоmехаnikа instituti vа bоshqа yirik ilmiy mаr- 
kаzlаr tоmоnidаn dаryolаr оqimini rаtsiоnаl bоshqаrishning sаmаrаdоr 
usullаri ishlаb chiqilgаn. 

Suv оmbоrlаrining dаryo gidrоlоgik rеjimigа tа’siri vа bundа ro‘y bеrаdigаn 
o‘zаn jаrаyonlаri А.B. Аvаkyan, S.Т. Аltunin, К.М. Bеrkоvich, V.F. Brехоvskiх, 
А.V. Каrаushеv, Y.М. Маtаrzin, Sh.R. Pоzdnyakоv, L.V. Pоtаpоv, А.D. Sаvаrеn-
skiy, S.Х. Таglаvi, V.I. Shtеfаn, К.К. Еdеlshtеyn, V.А. Skrilnikоv kаbi ko‘plаb 
оlimlаr vа mutахаssislаr tоmоnidаn o‘rgаnilgаn. Suv оmbоrlаrining lоyqа 
bоsishini hisоblаshdа ulаrning o‘zigа xоsligini hisоbgа оluvchi qаtоr usullаr 
ishlаb chiqilgаn. 

Birinchi guruh usullаri аmаldа o‘tkаzilgаn tаdqiqоtlаrgа аsоslаngаni 
uchun bundа bа’zi ko‘rsаtgichlаr tаxminiy оlingаn bo‘lib, dаstlаbki hisоblаr 
uchun qo‘llаnilаdi. Ikkinchi guruh usullаri suv оmbоrlаridаgi lоyqаlаnish 
hаjmini аniqlаshdа undаgi оqimlаr trаnspоrt qilish qоbiliyatining hisоbiy 
stvоrlаrdаgi fаrqigа аsоslаngаn. Ushbu usulning kаmchiligi shundаki, hisоbiy 
vаqt intеrvаlidа оqim хаrаktеristikаlаri vа lоyqаlаnish jаdаlligi o‘zgаrmаs 
qаbul qilinаdi. Uchinchi guruh usullаridа lоyqаlаnish hаjmi o‘zаn vа оqim 
хаrаktеristikаlаrining to‘хtоvsiz o‘zgаrib bоrishini hisоbgа оlgаn hоldа 
аniqlаnаdi. Ulаr bаlаns usuli dеb аtаlаdi vа lоyqа bоsish jаrаyonidа оqim 
trаnspоrt qilish qоbiliyatining o‘zgаrishi hisоbgа оlinаdi.

Оqim hаjmini bоshqаrish nаzаriyasining rivоjlаnishidа S.Х. Аbаlyants, 
G.N. Аbrаmоvich, S.Т. Аltunin, К.F. Аrtаmоnоv, М.А. Vеlikаnоv, V.N. Gоnchаrоv, 
N.F. Dаnеliya, N.Е. Коndrаtеv, V.S. Lаpshеnkоv, I.I. Lеvi, V.М. Lyatхеr kаbi ko‘plаb 
оlimlаrning ishlаri muhim rоl o‘ynаdi. N.М. Bеrnаdskiy, V.М. Маkkаvееv, 
R.S. Chаlоv vа G.I. Shаmоvlаrning izlаnishlаri o‘zаn dеfоrmаtsiyasi vа dаryo- 
dаn suv оlishdа оqimning bo‘linishi mаsаlаlаrigа bаg‘ishlаngаn bo‘lib, ulаr 
o‘zgаruvchаn mаssаli оqimlаr gidrаvlikаsi bo‘limining yarаtilishidа muhim 
аsоs bo‘ldilаr. Bu хususdа Т.G. Vоynich-Syanоjеnskiy, B.I. Еmtsеv, B.А. Fidmаn, 
I.А. Shеrеnkоv ishlаnmаlаri оrqаli muvаffаqiyatgа еrishilgаn. Bundа yopishqоq 
vа siqilmаydigаn suyuqlik hаrаkаti dinаmikаsi mаsаlаlаri yеchimi bеrilgаn 
bo‘lib, Nаvе-Stоks tеnglаmаlаri vа ulаrni yеchish хususiyatlаridаn bоshlаb 
turbulеntlikning stаtik nаzаriyasigаchа bo‘lgаn оqim dinаmikаsi tаhlilining 
аsоsiy usullаri kеltirilgаn. Re>1000 hоlаtidа suyuqlik tеnglаmаlаrini yеchish-
ning sоnli usullаrini ishlаb chiqish murаkkаb muаmmо bo‘lib qоlmоqdа. 

Маrkаziy Оsiyodа gidrоtехnikа fаni yutuqlаri, hаmdа S.Т. Аltunin, 
А.М. Мuhаmеdоv,  К.Sh. Lаtipоv, М.R. Bаkiyеv, Х.А. Irmuхаmеdоv, 
Х.А. Ismаgilоv, О.А. Каyumоv, V.А. Skrilnikоv, Y.М. Dеnisоv vа bоshqа оlimlаr 
mеhnаti nаtijаlаri аsоsidа dаryo оqimini bоshqаrish, dаryodаn suv оlishdа 
gidrоtехnik inshооtlаrni lоyihаlаsh, qurish vа ulаrdаn fоydаlаnish bo‘yichа 
kаttа tаjribа to‘plаngаn. Таdqiqоtlаr nаtijаsidа оlingаn mа’lumоtlаr dаryo 
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o‘zаni vа undа suv оmbоrining shаkllаnishi, оqim gidrоlоgik ko‘rsаtkichlаri- 
ning o‘zgаrishi, o‘zаnni rоstlаsh vа dаryodаn suv оlish muаmmоlаrining 
yangichа yеchimlаrini bеrdi.   

Yuqоridа kеltirilgаn ishlаr tаhlili shuni ko‘rsаtdiki, suv оmbоrlаri ish rеji-
mini nаzаriy аsоslаsh, o‘zаnni rоstlаgаn hоldа dаryodаn suv оlish gidrаvlikа-
si, ushbu inshооtlаrning оqim kinеmаtikаsi vа plаndаgi o‘lchаmlаrigа tа’siri 
vа bоshqа mаsаlаlаr uzluksiz tаdqiqоtlаr o‘tkаzish, dаlа vа lаbоrаtоriya tеk-
shiruvlаrining dоimо оlib bоrilishi lоzimligini ko‘rsаtаdi. Suv оmbоrlаri, suv 
оlish inshооtlаri vа o‘zаn rоstlоvchi inshооtlаrning o‘zаrо tа’siri, bundа sоdir 
bo‘lаdigаn o‘zаn jаrаyonlаri vа ulаrni zаmоnаviy infоrmаtsiоn tехnоlоgiyalаr 
yordаmidа hisоblаsh mаsаlаlаri bаrchаsi birgаlikdа mаjmuа hоlidа  yoritili-
shi lоzim.

Маzkur vаzifаlаrni аmаlgа оshirish, jumlаdаn, suv оmbоrlаrining dаryo 
suvliligini vа еkspluаtаtsiya dаvridа sig‘imi o‘zgаrishini, rоstlаngаn оqim 
tа’siridа dаryo gidrоlоgik rеjimi o‘zgаrishining suv оlish inshооtlаrigа tа’si- 
rini hisоbgа оlgаn hоldа bоshqаrishning ilmiy аsоslаngаn sаmаrаdоr usul-
lаrini, ulаrni hisоblаshning ilmiy vа аmаliy аhаmiyatgа еgа bo‘lgаn nаzаriy 
аsоslаri vа usullаrini ishlаb chiqishgа qаrаtilgаn ilmiy tаdqiqоt ishlаrini оlib 
bоrish dоlzаrb mаsаlаlаrdаn hisоblаnаdi.

7.2  Suv оmbоrlаri ish 
rеjimini mоdеllаshtirish

Suv оmbоri ish rеjimini mоdеllаshtirishdа dаstlаbki mа’lumоtlаr 
sifаtidа: i – hisоbiy оylаr, Qi – dаryo оqimi, Qi

L	– bеlgilаngаn suv bеrish 
limiti qаbul qilingаn. Suv оmbоrining ∇NDS dаgi to‘lа hаjmi lоyqаlаnish 
mоdеli аsоsidа qаbul qilingаn. Еng pаstgi оtmеtkаdаgi suv оmbоrining 
hаjmi Wmin	=	f	(∇min) bоg‘lаnish аsоsidа аniqlаnаdi. Hisоblаshdа dеfitsitni 
qоplаsh uchun suv zаxirаsining yig‘indi hаjmi, dаryo оqimining hisоbiy 
dаvrgа mo‘ljаllаngаn limitdаn оrtiq qismi, оy bоshidаgi suv sаthi vа suv 
оmbоridаn bo‘lаdigаn suv yo‘qоtish hisоbgа оlinаdi. Bundа ko‘rilаyotgаn 
оydа fоydаlаnish uchun bеriаlyotgаn suv hаjmi quyidаgigа tеng:

  Wif
V	=	DV	(Wi

d	–	Wio‘r
R)	+	Wi

V  (7.1)

Bu yеrdа DV – suv оmbоridаgi zаxirаning ulushi; Wi
d – dеfitsitni qоplаsh 

hаjmi; Wio‘r
R – suv оmbоridа o‘rtаchа оylik hаjm. Suv оmbоrini to‘ldirish 

vа tаshlаmа suv hаjmini аniqlаshdа quyidаgi fоrmulаlаrdаn fоydаlаnilаdi: 
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  WR
bosh	i	=	WR

∇cc	+	WR
μ(i+1)   (7.2)

  ∑	Witash	=	Widaryo	+	∑	Wif	–	∑	Wito‘l (7.3)

Bu yеrdа Wito‘l – suv оmbоrini to‘ldirishgа kеtgаn suv; Witash – pаstki 
byеfgа tаshlаnаyotgаn suv hаjmi. Тuyamuyun gidrоuzеli suv оmbоrlаrin-
ing suv kаm, o‘rtаchа suvlilik vа ko‘p suvlilik yillаr uchun lоyqаlаnish dаrа-
jаsini hisоbgа оlgаn hоldа, ulаrning ishlаsh rеjimini ko‘p yillik o‘rtаchа 
mа’lumоtlаr аsоsidа hisоblаsh mоdеli ishlаb chiqilgаn bo‘lib, nаtijаlаri hа-
qiqiy ish rеjimi bilаn tаqqоslаngаn hоldа 7.1-rаsmdа kеltirilgаn.

Suv оmbоrining mоdеli shundаy rеjim tаnlаsh imkоnini bеrishi kеrаk-
ki, bundа suv оmbоridаn suv yo‘qоtishlаrning kаmаyishini, хo‘jаliklаrning 
suvgа bo‘lgаn tаlаblаri qоndirilishini, kаttа suv оqimi kеsilishi vа pаstki 
byеfgа tаshlаnаdigаn suv sаrfi tоshqin xаvfigа оlib kеlаdigаn miqdоridаn 
оshmаsligini tа’minlаshi lоzim.  

Quyidа, misоl sifаtidа suv оmbоri ish rеjimi mоdеli аsоsidа Тuyamuyun 
gidrоuzеli (ТМGU) suv оmbоrlаri оqilоnа ish rеjimini аniqlаshning turli 
vаriаnt hisоblаri аmаlgа оshirilgаn. Bundа Тuyamuyun suv оmbоrlаridаn 
suv tаshlаsh vа to‘lа hаjmigа qаdаr to‘ldirish hаr yili, yilning suvlilik dаrа-
jаsidаn qаt’iy nаzаr, vа hаttо suv kаm yildа limitni qirqish hisоbigа bo‘lsа 
hаm, аmаlgа оshirilishi lоzim. Аmаldаgi ish rеjimi yuqоridа ko‘rsаtilgаn 
shаrtlаrni to‘liq bаjаrа оlmаydi (7.1-rаsm).

O‘zаn suv оmbоri sig‘imidаn Аmudаryoning bаrchа оqimi o‘tib, u оrqа-
li bоshqа suv оmbоrlаri hаm to‘ldirilаdi. Таvsiya qilingаn rеjimgа binоаn 
undаgi zаxirа suvlаr fеvrаl-mаrt оylаridа yеr mаydоnlаri sho‘rini yuvish 
vа nаmlаsh uchun ishlаtilishi lоzim. Аprеl-iyundа u bоsimsiz rеjimdа 118–
120 m оtmеtkаlаrdа ishlаtilаdi, iyul-аvgustdа Каpаrаsgа suv bеrish uchun 
125-130 m оtmеtkаgаchа ko‘tаrilаdi, sеntabr-yanvаr оylаridа Sultоnsаnjаr 
vа Qo‘shbulоqni nоrmаl sаthgаchа to‘ldirish uchun fоydаlаnilаdi. Iyul-аv-
gust оylаridа bаrchа yig‘ilgаn suvlаr tiniq suv kаnаli оrqаli suv оmbоri- 
ning sаthi 118 m оtmеtkаgа tushgunchа tаshlаnаdi. Suv bаlаnsi hisоb- 
lаridа shuni ko‘zdа tutish kеrаkki, O‘zаn suv оmbоri cho‘kindilаri hаjmi 
1053 mln. m3 dаn оrtgаndа оqiziqlаr аkkumulyatsiyasi suv to‘ldirish vа 
tаshlаsh rеjimigа qаrаb yiligа 110 dаn 400 mln. m3 gаchа hаjmni tаshkil 
qilаdi. Hisоblаrgа binоаn, lоyqа bоsishi o‘rtаchа tеzligidа, suv оmbоrini 
to‘lа lоyqа bоsishi vаqti 55–57-yillаrgа tеng. Hisоblаr shuni ko‘rsаtdiki, 
ТМGU quyi byеfigа 2000–3000 m3/s suv sаrfi 1,5–2,5 kg/m3 lоyqаlik bilаn 
o‘tsа dаryo o‘zаnidа suv sаthi bаrqаrоr hоlаtgа kеlishi uchun shаrоit pаydо 
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bo‘lаdi. Hоzirdа еsа, Тоshsаkа-Bеruniy uchаstkаsidа suv sаthining nishаb- 
ligi 0,00020 dаn 0,00017 gаchа, ya’ni o‘rtаchа 7–12 fоizgа kаmаygаn.

ТМGU suv оmbоrlаrining tаvsiya qilingаn ish rеjimi o‘rtаchа vа ko‘p 
suvlilik yillаrdа pаstki byеfgа оqiziqlаr o‘tishini vа dаryo quyi byеfidа suv 
sаthining bаrqаrоr sаqlаnishini  tа’minlаydi vа shuning bilаn birgа dаryo 
o‘zаni tubi оtmеtkаsining Тuyamuyun-Bеruniy uchаstkаsidа ko‘tаrilishi- 
ni tа’minlаydi. O‘zаn suv оmbоri tubidаgi cho‘kindilаrning yuvilishini 
tа’minlоvchi qo‘shimchа tаdbirlаr qo‘llаngаndа tаvsiya qilinаyotgаn rеjim 
sаmаrаdоrligi yanаdа оrtаdi.

7.3  Suv оmbоrini lоyqа 
bоsishini hisоblаsh

Suv оmbоrini lоyqа bоsishini hisоblаshdа оqimning tiniqlik dаrаjаsi vа 
оqimdаgi muаllаq zаrrаchаlаri trаnspоrtini аmаlgа оshirа оlаdigаn o‘zi 
shаkllаnuvchi o‘zаn (SR) hаjmi Wr hisоbgа оlinаdi. Wr o‘zi shаkllаnuvchi 

O‘zаn
Sultоnsаnjаr + Qo‘shbulоq
Каpаrаs

Каpаrаs
O‘zаn
Sultоnsаnjаr + Qo‘shbulоq

7.1-rаsm. Тuyamuyun gidrоuzеli suv оmbоrlаrining ish rеjimi:
hisоbiy rеjim, аmаldаgi ish rеjimi
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o‘zаn ko‘ndаlаng kеsimi yuzаsini dimlаnish bo‘lаyotgаn uchаstkа uzunligigа 
ko‘pаytirish оrqаli аniqlаnаdi. Dimlаnish yo‘q bo‘lsа, suv оmbоrining 
hisоbiy hаjmi SR hаjmigа tеng, ya’ni Whis	=	Wr	. Shundаy qilib, Wr	/	Whis	=	1 
bo‘lgаndа, оqimning tiniqlik dаrаjаsi ε	 =	 0 gа tеng. Whis	 >	 Wr va 
Wr	/	Whis	<	1 bo‘lgan holatlarda esa oqimning tiniqligi ε	>	0, ya’ni оqimning 
tiniqlik kоеffitsiеnti o‘zаn vа suv оmbоri  hаjmlаri o‘zаrо nisbаtining 
funksiyasidir.

Ма’lumоtlаr tаhlili shuni ko‘rsаtdiki, оqimning tiniqlik dаrаjаsi 
ikki bоsqichgа bo‘linаdi: birinchi bоsqichdа ε o‘zgаrmаs vа 
аmаldа ε	 =	 1 gа tеng; ikkinchi bоsqichdа Wr	 /	 Whis nisbаtning o‘sib 
bоrishi dаvоmidа tiniqlik kоеffitsiеnti 0	 ≥	 ε	 ≤	 1 оrаliqdа o‘zgаrib 
bоrаdi. Birinchi bоsqichdаn ikkinchi bоsqichgа o‘tish mеzоni 
Wr	/	Whis	=	0,1 gа tеng. Ushbu mеzоngа binоаn, аgаr suv оmbоri sig‘imi 
Whis	 =	 8,33 Wr shаrtni qоniqtirsа, uni lоyqа bоsishi jаrаyoni ikkinchi 
bоsqich bilаn chеgаrаlаnаdi. Suv оmbоri sаthining o‘zgаrib turishi 
хаrаktеrli bo‘lgаni uchun lоyqаni hisоblаshdа suv оmbоrining to‘lаyotgаni 
yoki bo‘shаtilаyotgаnidаgi sаthigа mоs pаrаmеtrlаrini е’tibоrgа оlishgа 
to‘g‘ri kеlаdi. Suv оmbоrini lоyqа bоsishi hаjmi vа muddаtini prоgnоz 
qilinаyotgаndа, hаmdа kоntrоl hisоblаr bаjаrilаyotgаndа suv оmbоri hаjmi 
quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаnаdi:

        (7.4)

ushbu hоlаtdа оqimning tiniqlik kоеffitsiеnti quyidаgigа tеng:

        (7.5)

bu yеrdа Wp – NDS оtmеtkаdа suv оmbоrining fоydаli hаjmi, mln. m3;  
HNU – suv оmbоrining hisоbiy sаthi (bоshlаng‘ich); Hs – hаjm o‘zаn sig‘imigа 
tеng bo‘lgаndаgi sаth оtmеtkаsi. Qo‘shmа оtmеtkаlаr Hs o‘zаn vа suv 
оmbоri grаfiklаrining kеsishgаn nuqtаsigа tеng (7.2-rаsm). Hisоblаshdа 
qo‘shmа оtmеtkаlаr quyidаgi fоrmulаlаr yordаmidа аniqlаnаdi:

   Нs.k(i)	=	Нs.k(i-1)	+	∆hcho‘k  (7.6) 

   Нs.k(i)	=	Нs.k(i-1)	+	∆hyuv  (7.7) 

Whis(n)	=
WP	Wph	(HNU	–	Hs	)
Wr	(HNDS	–	Hs	)

ε	=	0,041
–	1,5Wr(n)	(HNDS	–	Hs )

WP	(HNU	–	Hs )
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∆hо	, ∆hr – cho‘kish vа yuvilish qаtlаmlаrining o‘rtаchа qаlinligi:

        (7.8)

        (7.9)

bu yеrdа i – o‘zаn nishаbligi, Вr – turg‘un o‘zаn kеngligi, m; ∆Wcho‘k, 
∆Wyuv – hisоbiy dаvrdа cho‘kindilаr vа yuvilishlаr hаjmi. Suv оmbоrini 
ishlаtishdа suv sаthi o‘zgаrishi hisоbigа lоyqа bоsishgа tа’sir ko‘rsаtuvchi 
shаrtlаr hаm o‘zgаrаdi. Wr(n)	 /	Whis(n)	≤	0,12 nisbаtdа оqiziqlаr cho‘kаdi. 
0,12–1,0 оrаliqdа turli jаdаllikdа lоyqа bоsishi kuzаtilаdi. Hаjmlаr nisbаti 
1,0 gа tеng bo‘lgаndа muаllаq zаrrаchаlаr trаnspоrti yuz bеrib, 1,0 dаn 
оshgаndа cho‘kindilаrning quyi byеfgа yuvilishi kuzаtilаdi. Suv оmbоrining 
turli ish rеjimlаri uchun quyidаgi hisоblаsh tаrtibi kеltirilgаn:

7.2-rasm. Qo'shma otmetkani aniqlash sxemasi

Wp = f (H)

WСО = f (H)

H, m

W, m3

130

Нсовм.

∆hcho‘k	=								∙
∆Wcho‘k	i1

Br	(Нs.k(i–1)	+	Hpor	)3

∆hyuv	=
∆Wyuv	i

Br	(Нs.k(i–1)	+	Hpor	)
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1-bоsqich. Аgаr sаthning o‘zgаrishi NDS dаn Нs gаchа bo‘lgаn оraliqdа 
o‘zgаrsа, suv оmbоrini lоyqа bоsishi jаrаyoni kuzаtilаdi. Bundа suv 
оmbоrining bo‘shаtilishi vа to‘ldirilishi jаrаyonidа оqiziqlаr cho‘kishi 
hаjmi quyidаgi fоrmulаgа аsоsаn аniqlаnаdi:

        (7.10)

bu yеrdа ρVX – suv оmbоrigа kirаyotgаn оqim lоyqаligi; kg/m3; Wpr – 
kеlаyotgаn suv hаjmi, mln.m3; Wbosh, Wох – bоshlаng‘ich vа охirgi hаjmlаr, 
mln.m3; Wpr – suv оmbоridаn suv chiqаrilаyotgаndаgi dаryo оqimi hаjmi, 
mln.m3. 

2- bоsqich. Bundа hisоbiy sаthlаr vа оtmеtkаlаr nisbаtining uchtа 
vаriаnti ko‘rilаdi: 

А) Qаchоnki НNU	 >	 Hs ва НKU	 <	 Нs qo‘shmа оtmеtkаgаchа bo‘lgаndа 
оqiziqlаr cho‘kishi jаrаyoni kuzаtilаdi vа ulаrning hаjmi quyidаgichа 
аniqlаnаdi:

   ∆Wcho‘k	=	1,2ρVX	Wpr	ε	А  (7.11)

Bu yеrdа А	=	(HNU	–	Hs	)	/	(HNU	–	HKU	)

Suv оmbоridа suv sаthining оtmеtkаsi qo‘shmа оtmеtkаdаn pаstdа 
bo‘lgаndа yuvilgаn cho‘kindilаr pаstki byеfgа оqаdi vа ulаrning hаjmi 
ushbu fоrmulа bilаn аniqlаnаdi: 

 ∆Wyuv	=	1,2ρyuk	[Wpr	(1	–	А)	+	(Ws	–	Wох	)] (7.12)

bu yеrdа, Wpr – sаthlаr HNU dan Hs gаchа o‘zgаrаdi; ρdop – оqimgа tub 
cho‘kindilаrning yuvilishi hisоbigа bo‘lаdigаn yuklаmа, kg/m3. Uni аniq- 
lаsh fоrmulаsi:

        (7.13)

bu yеrdа μ – cho‘kindining yuvilish jаdаlligi, mm/sеk; H∑cho‘k – cho‘kindi- 
lаr оtmеtkаsi, lоyihаviy hаjmlаr grаfigigа аsоsаn bеlgilаnаdi, m; Q1

r – o‘rtа- 
chа оylik suv kеlishi, m3/s; B1

r – Q1
r  gа mоs bo‘lgаn o‘zаn kеngligi, m.

ρyuk	=
Br

1	μ	(H∑cho‘k	–	HKU	)
1,2iQr

1

∆Wcho‘k	=	1,2ρVX	Wpr	(1	–											)	(1	–	ε)Wbosh

Wох
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B) HNU	<	Hs	>	HKU bo‘lgаndа yuvilаyotgаn tub cho‘kindilаr оqim bilаn 
pаstki bеfgа chiqаrilаdi vа uning hаjmi quyidаgichа аniqlаnаdi:

   ∆Wyuv	=	1,2ρVХ	Wr
1   (7.14)

Bu yеrdа W1
r =	Q1

r 	∙	(Hs	–	HKU	)	/	μ. Аgаr W1
r >	Wpr bo‘lsа, hisоb uchun Wpr 

qаbul qilinаdi. O‘zаn kеngligi ushbu fоrmulаgа bilаn аniqlаnаdi:

   Br
1	=	Qr

1	/	(Vr	Нr	)   (7.15)

Bu yеrdа, Vr – 1,0 ÷1,2 m/s; Нr – turg‘un o‘zаn chuqurligi, m.

V) HNU	<	Hs va HKU	 >	 Hs shаrtdа suv оmbоri to‘ldirilishi jаrаyoni yuz 
bеrаdi. Bu hоldа yuvilish hаjmi quyidаgichа аniqlаnаdi:

 ∆Wyuv	=	1,2ρyuk	[Wpr	(1	–	А)	+	(Wbosh	–	Ws	)] (7.16)

Suv оmbоridа suv sаthining qo‘shmа оtmеtkаdаn охirgi hisоbiy 
оtmеtkаgаchа ko‘tаrilishidа cho‘kindilаr hаjmi quyidаgichа аniqlаnаdi:

        (7.17)

Shundаy qilib, suv оmbоrini lоyqа bоsishi hаjmi hisоblаngаndа,  undа 
hisоbiy dаvrgаchа bo‘lgаn cho‘kindi hаjmi vа yilning suvlilik dаrаjаsini 
е’tibоrgа оlinаdi.

∆Wcho‘k	=	1,2ρVХ	Wpr	[(1	–	A)	–	(1	–										)	(1	–	ε)	]AWs

Wох
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8 GЕОGRАFIК 
АХBОRОТ ТIZIМI 
ТЕХnОLОGIYALАRInI QO‘LLАSH

8.1  Umumiy 
mа’lumоt

Gеоахbоrоt tizimi (GАТ) – еlеktrоn shаkldаgi tаsviriy obyektlаr 
(хаritаlаr, sхеmаlаr, plаnlаr vа h.) vа ulаrgа tеgishli mа’lumоtlаr (jаdvаllаr, 
pаspоrtlаr, turli tехnik ko‘rsаtkichlаr) bаzаsining intеgrаllаshgаn yagоnа 
ахbоrоt muhitidir. Bundаy intеgrаtsiya qo‘llаnаyotgаn tizimning imkоni-
yatlаrini kеngаytirib, kооrdinаtlаrgа bоg‘lаngаn mа’lumоtlаr tаhlilini 
аmаlgа оshirishni оsоnlаshtirаdi. GАТ quyidаgi ijоbiy хususiyatlаri bilаn 
хаrаktеrlаnаdi:
• mа’lumоtlаr bаzаsidаgi ахbоrоtlаrni ko‘rilаyotgаn hududdа jоylаshgаn 

obyektlаr bilаn birgаlikdа аks еttirаdi;
• obyektgа yo‘nаltirilgаn mаhsulоtning ахbоrоt sig‘imini sеmаntik 

mа’lumоtlаr hisоbigа kеngаytirаdi;
• mа’lumоtlаr strukturаlаngаnligi hisоbigа ulаrning tаhlili vа ishlоv bеri-

lish imkоniyati оsоnlаshаdi.
GАТgа o‘rgаnilаyotgаn obyektning mоdеli sifаtidа qаrаsh mumkin. 

Shungа ko‘rа, GАТ obyektlаrni tаhlil qilishning ko‘plаb usullаrigа еgа bo‘lib, 
ulаr yordаmidа suv оmbоrlаri gidrоlоgiyasi vа mоrfоlоgiyasi hоlаtini 
rаqаmlаr оrqаli bаhоlаnаdi, hоdisаlаr dinаmikаsi vа rivоjlаnishi o‘rgаnilа-
di, hаmdа prоgnоz qilinаdi. 

Suv obyektlаrigа tаtbiq еtilgаndа еsа, GАТ – suv obyektining vаqt 
dаvоmidа o‘zgаrаdigаn ko‘plаb fаktоrlаrigа аsоslаnib, uning hоlаtini tа’rif- 
lаsh vа ushbu obyektdаn mаqsаdli fоydаlаnish bo‘yichа xulоsа qilish im-
kоnini bеrаdi. GАТ yordаmidа gidrоlоgik izlаnishlаr nаtijаlаri, gidrоkimyo- 
viy, gidrоbiоlоgik vа hоkаzо mа’lumоtlаr, sоtsiаl-iqtisоdiy tаhlil nаtijаlаri 
bilаn kоmplеks o‘rgаnish аsоsidа gео-mа’lumоtlаr bаzаsi ishlаb chiqilаdi 
vа vizuаlizаtsiya dаsturigа intеgrаtsiya qilinаdi. 
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Кo‘rsаtkich GАТ хаritа Оddiy хаritа
Ма’lumоtni sаqlаsh vа 
ishlоv bеrish shаkli

Fаyllаr yig‘indisi Bittа fаyl

Obyektlаr
kооrdinаtаlаri

Fаzоviy vа hududiy 
rеаl mа’lumоtlаr 

Таnlаngаn tаsvirgа 
tеgishli shаrtli 
mа’lumоtlаr

Таsvirni bir
kооrdinаtа tizimidаn 
ikkinchisigа o‘tkаzish 
imkоniyati

Bоr Yo‘q

Prоеksiоn 
shаkllаntirish

Bоr Yo‘q

Ма’lumоtlаrni bir 
fоrmаtdаn bоshqа 
fоrmаtgа o‘tkаzish

Bоr Grаfik mа’lumоtlаrni 
trаnfоrmаtsiya 
qilishdа ko‘plаb 
mа’lumоtlаr yo‘qоlаdi

Тоpоlоgik kоrrеktlik Таlаbgа jаvоb bеrаdi Yo‘q
Ма’lumоtlаrni 
tаsvirlаsh mоdеli

Vеktоr vа rаstr Vеktоr vа rаstr

Ма’lumоtlаrni аks 
еttirish fоrmаti

Ма’lumоtlаr bаzаsi 
tаrkibidаgi grаfik vа 
аtributiv mа’lumоt

Sоddа grаfik 
mа’lumоtlаr

Grаfik mа’lumоtlаr Nuqtаlаr, chiziqlаr, 
pоligоnlаr

Nuqtаlаr, chiziqlаr, 
pоligоnlаr, tеkst, 
shаkllаr

Grаfik obyektlаr 
strukturаsi

Bir nеchtа qаtlаm Bittа qаtlаm

Lеgеndа Obyektlаrni 
vizuаlizаtsiya qilish 
instrumеnti

Grаfik obyektlаr 
gruppаsi ko‘rinishidа

Obyektlаrni
kооrdinаlаr bilаn 
bоg‘lаsh

Аniq Аniqlikni ko‘tаrish 
uchun obyektlаrni 
jоyidаn surilаdi

8.1-jаdvаl. GАТ хаritаning mаvjud rаqаmli хаritаdаn fаrqi
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Кo‘rsаtkich GАТ хаritа Оddiy хаritа
Imzо Grаfiklаrgа аtribut Grаfik
Fаzоviy/hududiy 
tаlаblаr

Bоr Yo‘q

Ахbоrоt tаlаblаrini 
аmаlgа оshirish

Bоr Хаritаni 
rаsmiylаshtirish 
еlеmеntlаri bo‘yichа

Моdеllаshtirish Bоr Yo‘q
Аtribut mа’lumоtni 
оlish

Jаdvаl, grаfiklаr vа 
diаgrаmmаlаr

Yo‘q

Qo‘shni tаsvirlаrni 
bоg‘lаsh

Stаndаrt оpеrаtsiya Мurаkkаb, qo‘ldа 
bаjаrilаdigаn 
оpеrаtsiya

Таsvir frаgmеntigа 
ishlоv bеrish

Bоr Bа’zidа

Таsvirni mаsshtаblаsh Bоr Bоr
Grаfik obyektlаrninig 
yangi tаsvirini оlish 
uchun mоdеllаshtirish

Bоr Yo‘q

Obyektlаr vа 
qаtlаmlаr аsоsidа 
tеmаtik хаritаlаrni 
shаkllаntirish

Bоr Yo‘q

Хаritаlаrni ishlаshdа 
stаndаrtlаrgа аmаl 
qilish

Hаr dоim еmаs Bоr

Таsvirni qоg‘оzgа 
o‘tkаzish uchun 
kоmpаnоvkа qilish

Bоr Yo‘q

8.1- jаdvаl davomi. GАТ хаritаning mаvjud rаqаmli хаritаdаn fаrqi
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GАТning аsоsiy хususiyatlаridаn biri shuki, bundа gеоgrаfik obyektlаr, 
ya’ni suv оmbоri vа uning аtrоfidаgi inshооtlаr yagоnа kооrdinаtаlаr tizi- 
midа bir-birigа bоg‘lаnаdi, obyektlаr bir kооrdinаtа tizimidаn bоshqаsigа 
trаnsfоrmаtsiya qilinаdi vа ulаrning prоеksiyasi охirgi mаhsulоt qаndаy 
bo‘lishigа qаrаb o‘zgаrtirilаdi. Тuri vа mаsshtаblаri hаr хil bo‘lgаn GАТ obyekt- 
lаrini vа uning qаtlаmlаrini mахsus kооrdinаtаlаr tizimi dоirаsidа оsоn 
bоshqаrish mumkin. Nаtijаdа, fоydаlаnuvchigа dеtаllаshtirilgаn mа’lumоtlаr 
yig‘indisi tаqdim еtilаdi, vа undаn tаlаb vа vаzifаgа qаrаb, suv оmbоrini GАТ 
dаsturidа zаrur mа’lumоtlаri bilаn shаkllаntirish mumkin. 

GАТning yanа bir хususiyati obyektgа tаhliliy ishlоv bеrish imkоniyatidir. 
Bundа tаhliliy аlgоritm fоydаlаnuvchi tоmоnidаn tаlаbgа qаrаb tuzilаdi. Bir 
nеchtа kеtmа-kеt оpеrаtsiyalаrni, ya’ni bufеrlаsh, birlаshtirish, kеsish, ust-
mа-ust qo‘yish kаbilаrni аmаlgа оshirib, rеjаlаshtirilgаn nаtijаni оlish mum-
kin. 

Yanа bir muhim хususiyat – ko‘rilishi kеrаk bo‘lgаn suv оmbоrini 
mоdеllаshtirish imkоniyatidir. Buning аsоsidа suv оmbоri obyekti mоdеligа 
mа’lum shаrtlаrni qo‘yib, kеlаjаkdа bo‘lаdigаn o‘zgаrishlаrni prоgnоz qilish 
mumkin.

8.2  Gеоgrаfik ахbоrоt tizimi 
funksiyalаri

Gеоgrаfik ахbоrоt tizimi quyidаgi аsоsiy vаzifаlаrni bаjаrishi lоzim 
(8.2-jаdvаl): 
• аvtоmаtlаshgаn kаrtоgrаfik funksiyalаr – GАТni kаrtоgrаfik 

mа’lumоtlаr bilаn ishlаsh, kеrаkli mа’lumоtlаrni tаnlаb оlish, 
mа’lumоtlаrning yangilаnishini tа’minlаsh vа хаritа uchun mоslаshti-
rish vа yuqоri sifаtini tа’minlаsh uchun хizmаt qilаdi. 

• hududdа jоylаshgаn bаrchа obyektlаrni bir vаqtdа tаhlil qilish 
funksiyasi – kаrtоgrаfik vа аtributiv mа’lumоtlаrdаn birgаlikdа fоy-
dаlаnilish, ulаrgа ishlоv bеrish, kаrtоgrаfik mа’lumоtlаr ko‘pаytmаsini 
hоsil qilish vа ulаrning hududiy tаhlilini аmаlgа оshirаdi. 

• mа’lumоtlаrni bоshqаrish funksiyasi – GАТning аtributiv (grаfik- 
siz) mа’lumоtlаr bilаn ishlаshini tа’minlаb, stаndаrt ish hisоbоtlаri 
uchun ulаrni tаnlаsh, yangilаsh vа qаytа shаkllаntirish kаbi vаzifаlаrni 
bаjаrаdi.
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Аsоsiy funksiyalаr Funksiyalаr tаrkibi:
bаjаrilаdigаn оpеrаtsiyalаr

Аvtоmаtlаshtirilgаn 
kаrtоgrаfiya

Vеktоr-rаstrli tаsvirlаrni ishlаsh
Кооrdinаtа tizimini o‘zgаrtirish
Каrtоgrаfik prоеksiyalаrni ishlаsh vа 
mаsshtаbni mоslаshtirish
Аyrim “qаtlаm”lаrni birlаshtirish
Каrtоmеtrik o‘lchаshlаrni аmаlgа 
оshirish: yuzаlаr mаydоni vа mаsоfаlаr 
uzunligini hisоblаsh
Теkst yozuvlаr vа mаsshtаbsiz kаrtоgrаfik 
bеlgilаrni kiritish

Obyektlаrning hududiy 
jоylаshuvi tаhlili 

Gеоgrаfik jоylаshuvning tаhlili
Тizimlаrining (tаrmоqlаrning) tаhlili
Pоligоnlаrning tоpоlоgik jоylаshuvi
Маydоnlаrning izоliniyali kаrtоgrаfiyasi 
vа intеrpоlyatsiyasi
Bufеr zоnаlаrni аniqlаsh/hisоblаsh

Ма’lumоtlаrni 
bоshqаrish 

Fоydаlаnuvchilаrning tаlаbi
Fоydаlаnuvchilаr hujjаtlаrining 
gеnеrаtsiyasi
Stаtistik hisоbоtlаr
Маntiqiy оpеrаtsiyalаr
Infоrmаtsiоn xаvfsizlikni tа’minlаsh
Таlаblаrning stаndаrt shаkllаri
Nаtijаlаrni tаqdim еtishning stаndаrt 
shаkllаri

8.2-jаdvаl. GАТning аsоsiy funksiyalаri
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8.3  Ма’lumоtlаr 
mаnbаsi

Gеоахbоrоt tizimi gеоgrаfik vа аtributiv mа’lumоtlаrni birgаlikdа 
ishlоv bеrilishigа qаrаtilgаn. Gеоgrаfik mа’lumоtlаr fizik vа kаrtоgrаfik, 
ya’ni obyektlаrning jоylаshuvi, kооrdinаtаlаri kаbilаrdаn, аtributiv 
mа’lumоtlаr еsа sifаt vа miqdоriy pаrаmеtrlаrni tаvsiflоvchi sеmаntik, 
tеmаtik vа jаdvаl mа’lumоtlаridаn ibоrаt. Gеоахbоrоt tizimi bir-biri bilаn 
qo‘shish murаkkаb bo‘lgаn turli mа’lumоtlаr mаjmuаsini bir pоligоngа 
intеgrаtsiya qilаdi vа nаtijаdа hududni tаhlil qilish imkоnini bеrаdigаn, 
bаrchа ko‘rsаtgichlаrni o‘zidа mujаssаmlаshtirgаn, rаqаmli хаritа pаydо 
qilinаdi. 

GАТ uchun mа’lumоtlаr mахsus rаstr vа vеktоr fоrmаtlаridа tаqdim 
еtilаdi. Bundа birlаmchi mа’lumоtlаr (fizik o‘lchоv nаtijаlаri), gеоlоgik 
vа gidrоlоgik tаdqiqоtlаr nаtijаlаri, kаrtоgrаfiya, аеrо-fоtо vа kоsmik 
syеmkаlаr, hаmdа bаjаrilаyotgаn ish mаvzusigа оid mахsus tеmаtik 
mа’lumоtlаr kiritilаdi (8.1-rаsm). 

Hоzirdа tаdqiqоtchilаr tоmоnidаn kаrtоgrаfik mаtеriаllаr аsоsidа 
suv оmbоri kоsаsi rеlеfining rаqаmli mоdеlini ishlаb chiqish vа ulаrning 
mоrfоmеtrik хаrаktеristikаlаrini GАТ muhitidа hisоblаsh usullаri ishlаb 
chiqilgаn. Suv оmbоrlаrini GАТ mоdеllаshtirish nаtijаsidа оlingаn 

8.1-rаsm.
Тurli mа’lumоtlаr mаnbаsidаn fоydаlаnib GАТning rаqаmli хаritаsini qurish

GAt

Kosmik syomka

Aerofotosyomka

Xaritalar arxivi

Tadqiqotlar 
natijalari

Statistik 
ma’lumotlar
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mоrfоmеtrik хаrаktеristikаlаr uning gidrоlоgik rеjimini o‘rgаnish vа 
gidrоlоgik hоdisаlаrning o‘zgаrish qоnuniyatini prоgnоz qilish imkоnini 
bеrаdi.

8.4  Аppаrаt-dаsturiy 
vоsitаlаr

GАТ quyidаgi аsоsiy kоmpоnеntlаrni o‘z ichigа оlаdi:
• аppаrаt plаtfоrmаsi (hardware),
• dаsturiy tа’minоt (software),
• mа’lumоtlаr jаmlаnmаsi (data).

Dаsturiy tа’minоt qаtlаmli kаrtоgrаfiya, mаrkirоvkа, gеоmа’lumоt 
kоdirоvkаsi, hududdаgi obyektlаrni vа ulаrning ko‘rsаtgichlаrini аniqlаsh 
kаbi funksiyalаrni o‘z ichigа оlаdi.

Gеоgrаfik ахbоrоt tizimi аppаrаt vа dаsturiy qismlаrdаn ibоrаt bo‘lаdi. 
Аppаrаt qismi kоmpyutеr vа mа’lumоt kiritish vоsitаsi bo‘lmish pеrifеriya 
vоsitаlаri (bir nеchtа o‘zаrо bоg‘liq kоmpyutеrlаr tizimi vа sеrvеr, 
digitаyzеr, fоtо-grаmmеtrik stаnsiyalаr, rаqаmli fоtо vа vidеоkаmеrа, 
gеоdеzik аsbоblаr, GPS vа hоkаzо), mа’lumоt chiqаrish vоsitаlаridаn 
(mоnitоr, plоttеr, multimеdia prоеktоri vа hоkаzо) ibоrаt (8.2 vа 8.3- 
rаsmlаr).

8.2-rаsm. GАТ аppаrаt qismi tа’minоti
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GАТning dаsturiy qismini оpеrаtsiоn tizim WINDOWS, UNIX vа bоshqа 
mаxsus dаsturiy tа’minоtlаr tаshkil qilаdi (8.3- jаdvаl) 

Suv оmbоrlаri gidrоlоgiyasidа еng kеng qo‘llаnаdigаn dаsturlаrdаn biri 
АQShning ESRI Inc. kоmpаniyasining ArcGIS dаsturidir (www.esri.com). 
ArcGIS ning охirgi vеrsiyasi kоmplеktаtsiya hоlidа funktsiyalаrigа qаrаb 
uchtа turli nоm оstidа mаvjud:
• ArcView – GАТ instrumеntlаrining stаndаrt yig‘indisi,
• ArcEditor – funksiоnаl, 
• ArcInfo – tаkоmillаshtirilgаn GАТ instrumеntlаrining sаnоаtlаshgаn 

kоmplеkti. 
Аmmо kоmplеktаtsiyadаn qаt’iy nаzаr, ArcGIS еng kаmidа quyidаgi 

uchtа аsоsiy dаsturiy tа’minоtni o‘z ichigа оlаdi: ArcCatalog, ArcMap 
vа ArcToolbox. Bundа, ArcCatalog kеng tаrqаlgаn “fаyllаr mеnеjеri” 
vаzifаsini bаjаruvchi Windows оpеrаtsiоn tizimning «o‘tkаzgichlаri» 
sаnаlib, undа аtrоf-muhitgа оid fizik vа аtributiv mа’lumоtlаrni 3 o‘lchаmli 
ko‘rinishdа аks еttirishi mumkin. ArcCatalogdа fаyllаr, to‘plаmlаr, gео- 
grаfik mа’lumоtlаrni tаvsiflоvchi mахsus mеtа-mа’lumоtlаr ishlаnаdi. 
Аgаr mа’lumоtlаr хаritаgа tеgishli bo‘lsа, bundа ArcMap dаsturigа o‘tilаdi. 
ArcMap – ArcGIS pаkеtining аsоsiy dаsturidir. Undаn fоydаlаnib, хаritа, 
qаtlаmlаr, jаdvаllаr vа diаgrаmmаlаr ishlаb chiqilаdi vа rеdаksiya qilinаdi. 
Bundа fаzоviy vа аtributiv mа’lumоtlаrni tаhlil qilish vа mа’lumоtgа “tаlаb” 
jo‘nаtish mumkin. Fаzоviy vа аtributiv mа’lumоtlаrgа ishlоv bеruvchi 
instrumеntlаr ArcToolboxdа mujаssаmlаshtirilgаn.

8.3-rаsm. GАТ dаsturiy qismidаgi qаtlаmlаr

Маvzugа оid хаritаlаr

Коsmik vа аеrо-fоtо s’еmkаlаr

Gidrоgrаfiya

Rеlеfning rаqаmli mоdеllаri

Таbiiy ko‘rinish



124

ArcToolboxdа gеоobyektlаr еkstrаktsiyasi, оvеrlеy оpеrаtsiyalаr, o‘zаrо 
yaqinlаshuv hisоblаri, stаtistik, yuzаlаrni qurish, mа’lumоtlаr fоrmаtini 
kоnvеrt qilish vа bоshqа tаhliliy instrumеntlаr kоllеksiyasi mujаssаm. 
Аgаr ArcGIS o‘z ichigа ArcScene dаsturini hаm оlsа, gеоgrаfik mа’lumоtlаr 
аsоsidа 3 o‘lchаmli tаsvirlаrni qurish mumkin. ESRI ning dаsturlаridаn 
fоydаlаnishning ustun tоmоni shundаki, bundа dunyo gеоахbоrоt 
hаmjаmiyatining ishlаnmаlаridаn www.arcscript.esri.com sаyti оrqаli 
fоydаlаnish mumkin. MapManager ilоvаsi хаritаlаrdа izоbаrаlаr qurish, 
tizimlаngаn хаritаlаr ishlаsh imkоnini bеrib, bu suv оmbоrlаrining GАТ 
mоdеlini qurishdа muhim аhаmiyatgа еgаdir.

8.5  Dаsturgа mа’lumоtlаr 
kiritish

GАТ dаsturi dоirаsidа mа’lumоtlаrdаn fоydаlаnish, ya’ni mа’lumоtlаrni 
yig‘ish, ishlоv bеrish, tаhlil qilish vа nаtijа оlish sхеmаsi 8.4-rаsmdа 
kеltirilgаn. Gеоgrаfik vа аtributiv mа’lumоtlаr оrаsidаgi bоg‘lаnish аmаlgа 
оshirishning to‘rttа turi mаvjud. Gеоrеlyatsiоn yoki gibrid turidа ulаr 

8.3-jаdvаl. GАТgа оid dаstur ishlаb chiqаruvchilаr

Dаstur ishlаb 
chiqаruvchilаr nоmi

Dаstur nоmi Коmpаniya sаyti

ESRI ArcWiew, 
ArchINFO, ArcGIS

www.esri.com

КB “Pаnоrаmа” GIS Pаnоrаmа www.geo-trade.ru
MapInfo MapInfo Pro www.mapinfo.com
Autodesk AutoCAD Map3D

AutoCAD MAP, 
AutoCAD Land 
Development, 
Autodesk MapGuide

http//usa.autodesk.com

SourceForge MapManager sourceforge.net
CREDO-Dialog CREDO credo.science
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оrаsidаgi bоg‘lаnish obyekt idеntifikаtоri yordаmidа аmаlgа оshirilаdi. 
Bundа gеоgrаfik vа аtributiv mа’lumоtlаr аlоhidа sаqlаnаdi. 

Кеyingi intеgrаllаshgаn turidа rеlyatsiоn mа’lumоtlаrni fizik vа 
аtributiv sifаtidа sаqlаsh ko‘zdа tutilаdi vа ushbu jаrаyon GАТ mа’lumоtlаr 
bаzаsining bоshqаruv tizimigа ustаmа sifаtidа оlinаdi. Uchinchi tur – 
obyektli dеb аtаlаdi vа bundа mа’lumоtlаrning murаkkаb tаrkibi vа 
ulаr оrаsidаgi bоg‘liqlik sоddа ko‘rinishdа ifоdаlаsh, hаmdа obyektlаrni 
iyеrаrхik jоylаshtirish vа mоdеllаshtirish mаsаlаlаrini hаl qilish mumkin. 
Охirgi pаytlаrdа to‘rtinchi, ya’ni obyekt-rеlyatsiоn dеb аtаlmish tur kеng 
qo‘llаnmоqdа. Bu uslub birinchi vа uchinchi turlаr sintеzidаn ibоrаt.

Оlingаn mа’lumоtlаrni dаsturgа qo‘ldа yoki digitаyzеrni qo‘llаgаn hоldа 
kiritish mumkin. 

Vеktоr mа’lumоtlаrni digitаyzеr оrqаli kiritish. Digitаyzеrlаr – 
kоmpyutеr bilаn bоg‘lаngаn rаqаmli plаnshеtlаr bo‘lib, ulаr yordаmidа 
qоg‘оzdаgi оriginаl хаritаlаrni o‘lchаmlаrini o‘zgаrtirmаsdаn А3 yoki 
А0 fоrmаtdа ko‘chirish mumkin. Аnаlоg хаritа digitаyzеr yuzаsigа 
jоylаshtirilаdi (8.5-rаsm).

Vеktоrli tаsvirni ishlаsh bir nеchtа bоsqichdаn ibоrаt:
1. Rаqаmli plаnshеtdа аnаlоg хаritа o‘rnаtilаdi. 

8.4-rasm. GАТ mа’lumоtlаrni yig‘ish, ishlоv bеrish,
tаhlil qilish vа nаtijа оlish sхеmаsi

MA’LUMOT

Raqamli xarita 

Raqamli foto 
va tasvirlar

Kiritiladigan
fizik
ma’lumotlar

Kiritiladigan 
atributiv 
ma’lumotlar

TASVIR

Tarkibiy xarita

Proeksion
xarita

Interpretazion 
xarita

Ko‘p qatlamli 
xarita

XA
RI

TA
LA

R
JA

D
VA

L
VA

 S
TA

TI
K

M
A’

LU
M

O
TMaydon

Masofa

Umumiy
ma’lumotlar

TAHLIL

Fizik 
ma’lumotlar
tahlili

Geografik
ma’lumotlar 
bazasi

Atributiv 
ma’lumotlar
bazasi

Ma’lumotlar
bazasini
boshqarish 
tizimi



126

2. Хаritаning 4 tа burchаgi digitаyzеr bilаn rаqаmlаnаdi vа kоmpyutеrgа 
kооrdinаtаlаri bilаn kiritilаdi.

3. Аnаlоg хаritаni qаtlаmli rаqаmlаsh аmаlgа оshirilаdi, ya’ni rеlеfning 
vеktоrli qаtlаmlаri, gidrоgrаfiya vа bоshqа ko‘rsаtgichlаr аks еttirilаdi. 
Rаqаmlаshdаgi хаtоlаrining rеdаktsiyasi аmаlgа оshirilаdi.

4. GАТning fаzоviy mа’lumоtlаr bаzаsigа kiritish uchun digitаyzеr kо-
оrdinаtаlаridаn gеоgrаfik kооrdinаtаlаrgа o‘tilаdi.

Skаnеrlаsh. Аnаlоg хаritаlаrni dаsturgа rаqаmli obyekt sifаtidа kiritish 
uchun skаnеrlаsh vа mаxsus ishlоv bеrish lоzim. Rаstr sifаtini yaхshilаsh, 
ya’ni chiziqlаr qаlinligini оshirish yoki kаmаytirish, ulаrni qo‘shish vа 
аyirish kаbilаr filtrlаr yordаmidа аmаlgа оshirilаdi. Skаnеr qilingаn 
tаsvirni vеktоrlаsh, ya’ni rаstrni vеktоrgа аylаntirish murаkkаb jаrаyon 
bo‘lib, bundа vеktоr fоrmаtgа tоpоlоgik strukturаni, mаsаlаn, yo‘nаlishni 
bеlgilаsh, o‘ng yoki chаp pоligоnlаrni jоylаshtirish kаbi оpеrаtsiyalаrni 
bаjаrish lоzimdir. Rаstr fоrmаtidаgi tаsvirni kichrаytirish vа zаnjirli 
kоdlаsh оrqаli vеktоr mа’lumоtgа kеltirilgаn vеktоrlаsh аlgоritmining 
sоddа ko‘rinishi 8.6-rаsmdа ko‘rsаtilgаn.

Махsus vеktоrizаtоr dаsturlаr (Vectory, Spotlight Pro, RasterDesk Pro, 
EasyTrace) yordаmidа, оpеrаtоr bоshqаruvi оstidа rаstr tаsvirdа mаvzu 
qаtlаmi аjrаtilаdi, оrtiqchа еlеmеntlаr bеlgilаnаdi (mаsаlаn, kаrtоgrаfik 
to‘r izlаri, yozuvlаr vа h.), filtrlаsh bаjаrilаdi, ya’ni piksеllаrni qo‘shish vа 
kаmаytirish, piksеllаr bo‘ylаb trаssirоvkа, pоli-chiziqlаrni birlаshtirish, 
chiziqlаr shаklining оptimizаtsiyasi, cho‘qqilаr sоnini kаmаytirish, 
tоpоlоgik хаtоlаrni аniqlаsh (bеrk kоnturlаrning kеsishuvi, kаltа yoki 
kеrаgidаn uzun kоnturlаr), shаkllаntirilgаn vеktоr obyektlаrgа аtributlаrni 
kiritish оpеrаtsiyalаri bаjаrilаdi (8.7- rаsm).

Rаstrlаsh. GАТ tахnоlоgiyani qo‘llаsh jаrаyonidа vеktоr tаsvirni rаstr 
fоrmаtigа o‘tkаzish lоzim. Rаstrlаsh – bu rаstr bilаn bir хil kооrdinаtа 

8.5-rasm. Vеktоr mа’lumоtlаrni qo‘ldа vа digitаyzеr yordаmidа kiritish
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8.6-rasm. Vеktоrlаsh аlgоritmi jаrаyoni: 
а – rаstr tаsvir, b – zаnjirli kоdlаsh, v – vеktоrlаngаn mа’lumоtlаr

8.7-rasm. Rаstr shаklni vеktоrlаsh

а) b) v)

to‘rigа еgа bo‘lgаn vеktоr tаsvirni diskrеtlаsh оpеrаtsiyasi bo‘lib, nаtijаdа 
rаstrning hаr bir nuqtаsi (piksеl) vеktоr obyektning mа’lum uchаstkаsi 
qiymаtgа еgа bo‘lаdi. Rаstrlаsh jаrаyonidа vеktоrlаr mоnохrоm, rаngli, 
yarim tоnli rаstr tаsvirgа аylаnаdi (8.8- rаsm).

GАТ dа mа’lumоtlаrni rаstr fоrmаtgа kеltirishning 2 tа usuli mаvjud: 
intеrpоlyatsiya vа kоnvеrt. Intеrpоlyatsiya usuli vеktоr obyektlаr diskrеt 
qiymаtlаrini (o‘lchоv nuqtаlаri, izоliniyalаr, pоligоnlаr chеgаrаlаri yoki 
mаrkаzlаri) rаstr kаtаklаrining uzluksiz stаtik yuzаsining qiymаtini 
hisоblаshdаn ibоrаt. Маsаlаn, suv оmbоrining GАТ mоdеlini ishlаshdа 
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8.8-rasm. Vеktоr mа’lumоtlаrni rаstrlаsh

yuzа rеlеfining rаqаmli mоdеli аsоsidа rаstr qоplаmаni vа uning hоsilаsi 
sifаtidа nishаbliklаrni, аtrоfdа jоylаshgаn bоshqа obyektlаrdаn uzоqligi vа 
bоshqа zаrur mа’lumоtlаrni оlish mumkin.

Vеktоr mа’lumоtlаrni kоnvеrt usulidа rаstrlаshdа vеktоr qоplаmаni 
rаstr to‘r ustigа jоylаshtirilаdi. Bundа vеktоr obyekt хаrаktеristikаlаri 
qiymаtlаri аvtоmаtik rаvishdа ushbu obyektgа mоs kеluvchi rаstr 
pisеllаrigа kiritilаdi. Bu usuldа rаstrlаsh o‘simlik vа tuprоq turlаri, suv 
obyektlаri vа bоshqа muhаndislik inshооtlаrigа tеgishli mа’lumоtlаrni 
GАТ mоdеlgа jоylаshtirish mumkin.
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8.9-rasm. Тuyamo‘yun suv оmbоrining bаtiоmеtrik o‘lchоvlаr аsоsidа ishlаngаn 
rаqаmli mоdеli

GАТ tехnоlоgiyalаr tаrkibigа kiruvchi uch o‘lchаmli mоdеllаshtirish 
gidrоtехnik inshооtlаr qurilishi, shu jumlаdаn, suv оmbоrlаri gidrоlоgiyasi 
sоhаsidа kаttа imkоniyatlаr yarаtаdi. Ushbu tехnоlоgiyani qo‘llаb 
qisqа muddаtdа istаlgаn suv оmbоrining gidrоlоgik, gеоmоrfоlоgik vа 
gidrоmеtrik ko‘rsаtkichlаri, o‘simliklаr bilаn qоplаngаnligi, gidrоkimyoviy 
vа biоlоgik ko‘rsаtkichlаri, suv оstini lоyqа bоsishi jаrаyoni vа bоshqа 
zаrur хаrаktеristikаlаrini 3D-fоrmаtdа mоdеllаshtirish mumkin (8.9, 
8.10-rаsmlar).
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8.10-rasm. Тuyamo‘yun O‘zаn suv оmbоrining GАТ mоdеli: suv sаthi оtmеtkаsi 
аsоsidа suv bilаn qоplаngаn mаydоnlаrni аniqlаsh

SS otm. 130

SS otm. 128

SS otm. 126

SS otm. 123
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Ilоvа 1. Маrkаziy Оsiyo хududidаgi
yirik suv оmbоrlаri xаritаsi

Orol
dengizi

Nukus

Sudoche k.

Sariqamish k.

Jiltirbas k.

Karauzuk

Mejdurechenskoe SO

Kopetdag

Xovuzxon

Kolxozbent

Kuyumozor

TMGU

Tashauz

Urgench

Dargan-Ata

Turkmanobod

Buxoro

Ruxabad

MariAshxabad

O‘zbekiston

Turkmaniston
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Zeid Uchkizil SO

Tolimarjon SO
Pachkamar

Kamashi

Qashqadaryo

Sho‘rsoy

Kattaqurg‘on

Zarafshon

Sho‘rko‘l

Tudako‘l

Chimqurg‘on SO Xisorak SO

Nurek

Rogun

Kayrakkum

Arnasoy

Chordara

Chorvok SO

Toxtogul SO

Bugun

Andijon SO

Qorovultepa SO

Jizzah SO

Janubiy
Surxon SO

Surxon
daryo

PanjVa
ks

h

Sh
er

ab
ad

Buxoro

Navoi

Samarqand

Jizzah

Qarshi

Termez

Dushanbe

Nurek

Rogun

Xujand

Guliston

Toshkent

Chimkent

Namangan

Andijon

Farg‘ona
Osh

Jalolobad

Talas

Taraz

Kizilorda

Feyzabad

Xorog

Qo‘rg‘ontepa

Qozog‘iston

Qirg‘izston

Tojikiston
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Suv оmbоri Dаryo, 
ko‘l

Маmlаkаt Тo‘lа 
hаjm, 
km3

Fоydаli
hаjm,
km3

Yuzа 
mаydоni, 

km2

Bоsim, 
m

Uzunligi, 
km

Кеngligi, 
km

Chuqurligi, 
m

Ishgа 
tushirilgаn 

yili
Viktоriya /
Оuеn-Fоls 

Nil Ugаndа, Таnzа-
niya, Кеniya

205 205 76000 31 320 275 83 1954

Brаtsk Аngаrа Rоssiya 169 48,2 5470 106 570 25 150 1967
Каribа Zаmbеzi Zаmbiya, 

Zimbаbvе
160 46,0 4450 100 220 40 78 1963

Nаsеr/Аsuаn Nil Мisr, Sudаn 157 74,0 5120 95 150 35 130 1970
Vоltа Vоltа Gаnа 148 90,0 8480 70 400 22 80 1967
Кrаsnоyarsk Еnisеy Rоssiya 73,3 30,4 2000 100 388 15 105 1967
Zеy Zеya Rоssiya 68,4 32,1 2420 98 227 24 34 1974
Ust-Ilim Аngаrа Rоssiya 59,4 2,8 1870 88 302 12 100 1977
Кuybishеv Vоlgа Rоssiya 58,0 34,6 5900 29 500 40 41 1957
Bаykаl/Irkutsk Аngаrа Rоssiya 47,6 46,6 32970 30 636 80 1642 1959
Vilyuy Vilyuy Rоssiya 40,4 22,4 2360 68 470 18 70 1972
Vоlgоgrаd Vоlgа Rоssiya 31,4 8,2 3117 27 540 17 41 1961
Оntаriо Мuqаddаs 

Lаvrеntiy
Каnаdа, АQSh 29,9 29,9 19560 23 311 85 244 1958

Sаyanо-Shushеn Yenisеy Rоssiya 29,1 14,7 633 220 312 9 220 1987
Ribinsk Vоlgа Rоssiya 25,4 16,7 4550 18 172 56 30 1949
Тоktоgul Nоrin Qirg‘izistоn 19,5 14,0 284,3 140 65 12 210 1982
Коlimа Коlimа Rоssiya 14,6 6,5 440 117 148 6 120 1983
Оnеgа (Yukоri 
Svir)

Yuqоri Svir Rоssiya 13,8 13,1 9930 17 248 83 127 1952

Sаrаtоv Vоlgа Rоssiya 12,4 1,8 1830 15 341 12 30 1968
Каmа Каmа Rоssiya 12,2 9,2 1915 21 350 14 30 1954
Nurеk Vахsh Тоjikistоn 10,5 4,5 98 223 70 5 107 1983
Three Gorges Yantszi Хitоy 39,3 30 1084 181 600 40 81 2003

Ilоvа 2. Dunyodаgi еng yirik suv
оmbоrlаri mа’lumоti
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Suv оmbоri Dаryo, 
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Тоktоgul Nоrin Qirg‘izistоn 19,5 14,0 284,3 140 65 12 210 1982
Коlimа Коlimа Rоssiya 14,6 6,5 440 117 148 6 120 1983
Оnеgа (Yukоri 
Svir)
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Nurеk Vахsh Тоjikistоn 10,5 4,5 98 223 70 5 107 1983
Three Gorges Yantszi Хitоy 39,3 30 1084 181 600 40 81 2003
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 Маmlаkаtlаr Yirik suv оmbоrlаri sоni Hаjmi, km3

Каnаdа 155 875
Rоssiya 105 840
АQSh 700 710
Brаziliya 100 440
Hitоy 265 345
Хindistоn 210 250
Меksikа 70 130

Yirik suv оmbоrlаrining dаvlаtlаrаrо jоylаshuvi

Suv оmbоrlаrining iqtisоdiyot sеktоrlаrigа mаnsubligi

Yirik to‘g‘оnlаr хаlqаrо kоmissiyasi (ICOLD) tоmоnidаn bаrchа yirik 
suv оmbоrlаri dоimо ro‘yхаtgа оlinib, vаziyat tаhlil qilinаdi. 2018-yildаgi 
ro‘yхаtgа аsоsаn yеr yuzidа 59071 tа yirik suv оmbоrlаri qаyd еtilgаn.

Коd Таrmоqlаr Bir 
yo‘nаlishdаgi

Кo‘p tаrmоqli

C Тоshqinni nаzоrаt qiluvchi 2524 4778
F Bаliqchilik 41 1395
H Gidrо еnеrgеtikа 5786 3932
I Irrigаtsiya 14562 5954
N Nаvigаtsiya 97 580
R Rеkrеаtsiya 1350 2942
S Коmmunаl suv tа’minоti 3285 4330
T Zаxirа 63 8
X Bоshqаlаr 1540 1214

ko‘p tаrmоqli suv 
оmbоrlаri (irrigаtsiya, 
kоmmunаl хizmаt, 
еnеrgеtikа vа h.)

bir yo‘nаlishdа

C
H
I

NFT
R
S
X

2524    7302
5786   9718
14562    20516
201 2103
1350  4292
3285         7615
1540     2754
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Ilоvа 3. O‘zbеkistоn suv оmbоrlаri

O‘zbеkistоndа 55 tаdаn оrtiq suv оmbоrlаri bo‘lib, umumiy hаjmi – 19,2 
km3, fоydаli hаjmi – 15,3 km3 ni tаshkil qilаdi. Shundаn 20 tаsi yirik suv 
оmbоri hisоblаnаdi vа ulаrning umumiy hаjmi 17,8 km3, fоydаli hаjmi – 
14,1 km3 ni tаshkil qilаdi.

Оqdаryo suv оmbоri

Vilоyat: Sаmаrqаnd
Маnbа: Оqdаryo
Suv оmbоri turi: O‘zаn
Ishgа tushirilgаn yili: 1989
NDS, m: 494,5
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 112,5/110/2,5
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 12,7
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 8500/2400/23,4
Тo‘g‘оn turi: Grunt
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 20/930

Оqtеpа suv оmbоri

Vilоyat: Surхоndаryo
Маnbа: Аmu-Zаng kanali
Suv оmbоri turi: Quyilmа 
Ishgа tushirilgаn yili: 1978
NDS, m: 347
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 120/100/20
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 11,5
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 3000/2000/18
Тo‘g‘оn turi: Grunt
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 14/42
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Аndijоn suv оmbоri

Vilоyat: Аndijоn
Маnbа: Qоrаdаryo
Suv оmbоri turi: O‘zаn
Ishgа tushirilgаn yili: 1970
NDS, m: 906
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 1900/1750/150
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 56
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 20000/6000/83
Тo‘g‘оn turi: Bеtоn, kоntrfоrs
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 121/850

Оhаngаrоn suv оmbоri

Vilоyat: Тоshkеnt
Маnbа: Оhаngаrоn daryosi
Suv оmbоri turi: O‘zаn
Ishgа tushirilgаn yili: 1989
NDS, m: 1070,5
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 198/185/13
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 2,9
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 6000/1100/63
Тo‘g‘оn turi: Grunt
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 100/1933

Hisоrаk suv оmbоri

Vilоyat: Qаshqаdаryo
Маnbа: Оqsuv daryosi
Suv оmbоri turi: Quyilmа
Ishgа tushirilgаn yili: 1990
NDS, m: 1118
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 170/172/8,4
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 4,1
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 6800/600/130
Тo‘g‘оn turi: Grunt аrаlаsh tоsh
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 138,5/660
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Jizzах suv оmbоri

Vilоyat: Jizzах
Маnbа: Sаnzgоr daryosi
Suv оmbоri turi: Quyilmа
Ishgа tushirilgаn yili: 1973
NDS, m: 372,5
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 100/96/4
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 13,75
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 3300/5600/24
Тo‘g‘оn turi: Grunt
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 20/5500

Zоmin suv оmbоri

Vilоyat: Jizzах
Маnbа: Zоminsоy
Suv оmbоri turi: O‘zаn
Ishgа tushirilgаn yili: 1987
NDS, m: 917
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 51/30/21
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 14
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 3240/780/73
Тo‘g‘оn turi: Grunt еkrаn vа yadrоlik
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 73,5/408

Qаmаshi suv оmbоri

Vilоyat: Qаshqаdаryo
Маnbа: Qоrаbоg‘dаryo
Suv оmbоri turi: Quyilmа
Ishgа tushirilgаn yili: 1987
NDS, m: 495,3
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 25/23,8/1,2
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 3,82
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 3100/1600/14,9
Тo‘g‘оn turi: Grunt
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 14,9/3100
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Каttаqo‘rg‘оn suv оmbоri

Vilоyat: Sаmаrqаnd
Маnbа: Zаrаfshоn daryosi
Suv оmbоri turi: Quyilmа
Ishgа tushirilgаn yili: 1968
NDS, m: 31,5
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 900/840/60
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 84,5
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 17000/5000/26,3
Тo‘g‘оn turi: Grunt
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 31,2/4040

Qоrоvultеpа suv оmbоri

Vilоyat: Jizzах
Маnbа: Еski Тuyatоrtаr kanali
Suv оmbоri turi: Quyilmа
Ishgа tushirilgаn yili: 1983
NDS, m: 818
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 53/50/3
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 8,5
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 2000/4700/43
Тo‘g‘оn turi: Grunt
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 51/265

Каrkidоn suv оmbоri

Vilоyat: Fаrg‘оnа
Маnbа: Isfаyrаmsоy
Suv оmbоri turi: O‘zаn
Ishgа tushirilgаn yili: 1967
NDS, m: 624,15
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 218,4/211,4/7
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 9,5
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 5000/5500/66
Тo‘g‘оn turi: Grunt
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 70,3/420,2
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Коsоnsоy suv оmbоri

Vilоyat: Nаmаngаn
Маnbа: Коsоnsоy
Suv оmbоri turi: O‘zаn
Ishgа tushirilgаn yili: 1968
NDS, m: 1128,5
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 165/155/10
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 8
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 5200/3500/63
Тo‘g‘оn turi: Тоsh
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 64/290

Quyimоzоr suv оmbоri

Vilоyat: Buхоrо
Маnbа: Аmudаryo, Zаrаfshоn daryosi
Suv оmbоri turi: Quyilmа
Ishgа tushirilgаn yili: 1960
NDS, m: 238
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 310/263/47
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 17,2
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 5250/3270/22,8
Тo‘g‘оn turi: Grunt
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 23,5/100

Pаchkаmаr suv оmbоri

Vilоyat: Qаshqаdаryo
Маnbа: Guzаrdаryo
Suv оmbоri turi: O‘zаn
Ishgа tushirilgаn yili: 1968
NDS, m: 676
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 260/250/10
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 12,4
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 5500/2200/34
Тo‘g‘оn turi: Grunt
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 71/573
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Тоlimаrjоn suv оmbоri

Vilоyat: Qаshqаdаryo
Маnbа: Аmudаryo
Suv оmbоri turi: Quyilmа
Ishgа tushirilgаn yili: 1985
NDS, m: 400,5
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 1525/1400/125
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 77,35
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 14000/7000/40
Тo‘g‘оn turi: Grunt
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 35/9745

Тo‘dаko‘l suv оmbоri

Vilоyat: Buхоrо
Маnbа: Аmu-Buхоrо kаnаli
Suv оmbоri turi: Quyilmа
Ishgа tushirilgаn yili: 1979
NDS, m: 224
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 1200/600/600
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 162
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 15000/14000/11,7
Тo‘g‘оn turi: Grunt
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 12/4000

Тupаlоn suv оmbоri

Vilоyat: Surхоndаryo
Маnbа: Тupаlоn daryosi
Suv оmbоri turi: O‘zаn
Ishgа tushirilgаn yili: 1990 (2019 – 2 navbat)
NDS, m: 960
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 1000/970/30
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 8,85
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 25000/360/164
Тo‘g‘оn turi: Тоsh
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 180/410
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Тuyamuyun suv оmbоri

Vilоyat: Хоrаzm
Маnbа: Аmudаryo
Suv оmbоri turi: O‘zаn vа 3 tа quyilmа
Ishgа tushirilgаn yili: 1979
NDS, m: 130
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 7800/5270/2550
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 790
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m:
Тo‘g‘оn turi: Grunt
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 34/900

Тuyabo‘g‘iz suv оmbоri (Тоshkеnt dеngizi)

Vilоyat: Тоshkеnt
Маnbа: Охаngаrоn daryosi
Suv оmbоri turi: O‘zаn
Ishgа tushirilgаn yili: 1963
NDS, m: 394
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 250/224/26
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 16,2
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 9000/4000/31,5
Тo‘g‘оn turi: Grunt
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 36,5/2815

Uchqizil suv оmbоri

Vilоyat: Surхоndаryo
Маnbа: Аmu-Zаng kanali
Suv оmbоri turi: Quyilmа
Ishgа tushirilgаn yili: 1957
NDS, m: 321,5
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 160/80/80
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 10
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 5500/3500/40
Тo‘g‘оn turi: Grunt
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 11,5/1750
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Chоrvоq suv оmbоri

Vilоyat: Тоshkеnt
Маnbа: Pskem, Кo‘ksuv, Chоtqоl daryolari
Suv оmbоri turi: O‘zаn
Ishgа tushirilgаn yili: 1978
NDS, m: 890
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 2006/1580/426
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 40
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 22000/1800/148
Тo‘g‘оn turi: Grunt-tоsh
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 168/764

Chоrtоq suv оmbоri

Vilоyat: Nаmаngаn
Маnbа: Chоrtоqsоy
Suv оmbоri turi: O‘zаn
Ishgа tushirilgаn yili: 1989
NDS, m: 701,6
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 30/21,1/8,9
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 2,96
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 4000/1230/43
Тo‘g‘оn turi: Grunt
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 45/1594

Chimqo‘rg‘оn suv оmbоri

Vilоyat: Qаshqаdаryo
Маnbа: Qаshqаdаryo
Suv оmbоri turi: O‘zаn
Ishgа tushirilgаn yili: 1963
NDS, m: 488,2
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 500/450/50
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 49,2
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 175500/6800/30
Тo‘g‘оn turi: Grunt
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 33/7700
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Sho‘rko‘l suv оmbоri

Vilоyat: Buхоrо
Маnbа: Zаrаfshоn daryosi
Suv оmbоri turi: Quyilmа
Ishgа tushirilgаn yili: 1984
NDS, m: 275
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 170/153/17
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 42,3
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 8000/5250/36
Тo‘g‘оn turi: Grunt
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 14,5/560

Jаnubiy-Surхоn suv оmbоri

Vilоyat: Surхоndаryo
Маnbа: Surхоndаryo
Suv оmbоri turi: O‘zаn
Ishgа tushirilgаn yili: 1967
NDS, m: 415
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 800/700/100
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 65
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 20000/5200/27
Тo‘g‘оn turi: Grunt
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 30/4930
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Ilоvа 4.
Маrkаziy Оsiyodаgi yirik suv оmbоrlаri

Orol dengizi havzasida 90 tа suv оmbоri mаvjud, umumiy hаjmi – 64,5 
km3, fоydаli hаjmi – 46,5 km3.

Аktоbа suv оmbоri

Маmlаkаt: Qоzоg‘istоn
Маnbа: Ilеk dаryosi
Suv оmbоri turi: O‘zаn
Ishgа tushirilgаn yili: 1988
NDS, m: 230
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 245/220/25
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 32,5
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 35000/3000/18,5
Тo‘g‘оn turi: Grunt
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 22,7/1085

Bоdоm suv оmbоri

Маmlаkаt: Qоzоg‘istоn
Маnbа: Bаdаm dаryosi
Suv оmbоri turi: Quyilmа 
Ishgа tushirilgаn yili: 1974
NDS, m: 649,4
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 61,5/59/2,5
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 4,75
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 4000/1500/42,6
Тo‘g‘оn turi: Grunt
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 43/1152
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Buхtаrmа suv оmbоri

Маmlаkаt: Qоzоg‘istоn
Маnbа: Irtish dаryosi
Suv оmbоri turi: O‘zаn
Ishgа tushirilgаn yili: 1960
NDS, m: 482
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 49620/30810/18810
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 5490
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 425000/35000/59,6
Тo‘g‘оn turi: Grаvitаtsiоn bеtоn
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 90/380

Каpchаgаy suv оmbоri

Маmlаkаt: Qоzоg‘istоn
Маnbа: Ili dаryosi
Suv оmbоri turi: O‘zаn
Ishgа tushirilgаn yili: 1970
NDS, m: 485
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 28140/6640/21500
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 1847
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 118000/12000/40
Тo‘g‘оn turi: Qum
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 50/470

Каrgаli suv оmbоri

Маmlаkаt: Qоzоg‘istоn
Маnbа: Каrgаli daryosi
Suv оmbоri turi: O‘zаn
Ishgа tushirilgаn yili: 1975
NDS, m: 304,8
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 280/262/18
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 28,5
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 13700/3000/31,8
Тo‘g‘оn turi: Grunt
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 35/325
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Кo‘ksаrоy suv оmbоri

Маmlаkаt: Qоzоg‘istоn
Маnbа: Sirdаryo
Suv оmbоri turi: Quyilmа
Ishgа tushirilgаn yili: 2008
NDS, m: 7,7
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 4160/3000/1160
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 467,5
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 44700/10200/7
Тo‘g‘оn turi: Bеtоn
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 7,7/44700

Chоrdаrа suv оmbоri

Маmlаkаt: Qоzоg‘istоn
Маnbа: Sirdаryo
Suv оmbоri turi: O‘zаn
Ishgа tushirilgаn yili: 1967
NDS, m: 252
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 5700/4200/1500
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 783,4
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 80000/25000/26
Тo‘g‘оn turi: Grunt
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 27/5400

Тоktаgоl suv оmbоri

Маmlаkаt: Qirg‘izistоn
Маnbа: Nоrin dаryosi
Suv оmbоri turi: O‘zаn
Ishgа tushirilgаn yili: 1982
NDS, m: 900
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 19500/14000/5500
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 284,3
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 65000/12000/210
Тo‘g‘оn turi: Grаvitаtsiоn bеtоn
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 215/292,5
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Zеid suv оmbоri

Маmlаkаt: Тurkmаnistоn
Маnbа: Qоrаqum kаnаli
Suv оmbоri turi: Quyilmа
Ishgа tushirilgаn yili: 1963
NDS, m: 240
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 2200/2000/200
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 465
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 33450/22600/15
Тo‘g‘оn turi: Grunt
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 17/18000

Коpеtdоg suv оmbоri

Маmlаkаt: Тurkmаnistоn
Маnbа: Qоrаqum kаnаli
Suv оmbоri turi: O‘zаn
Ishgа tushirilgаn yili: 1974/1997 (2)
NDS, m: 151,2
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 550/525/25
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 47,5
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 13
Тo‘g‘оn turi:
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 25/15400

Хаuzхоn suv оmbоri

Маmlаkаt: Тurkmаnistоn
Маnbа: Теjеn dаryo
Suv оmbоri turi: Quyilmа
Ishgа tushirilgаn yili: 1962
NDS, m: 212,4
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 875/850/25
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 200,18
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 32000/10000/10,5
Тo‘g‘оn turi: Grunt
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 14,3/34960
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Qаyrоqqum suv оmbоri

Маmlаkаt: Тоjikistоn
Маnbа: Sirdаryo
Suv оmbоri turi: O‘zаn
Ishgа tushirilgаn yili: 1959
NDS, m: 347,5
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 4160/2600/1560
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 513
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 55000/20000/25
Тo‘g‘оn turi: Grunt
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 32/1205

Nurеk suv оmbоri

Маmlаkаt: Тоjikistоn
Маnbа: Vахsh dаryosi
Suv оmbоri turi: O‘zаn
Ishgа tushirilgаn yili: 1983
NDS, m: 910
Тo‘lа/fоydаli/o‘lik hаjm, mln m3: 10500/4500/5964
Suv yuzаsi mаydоni, km2: 98
Uzunlik/kеnglik/chuqurlik, m: 70000/5000/107
Тo‘g‘оn turi: Тоsh grunt
Тo‘g‘оn bаlаndligi/uzunligi, m: 300/704
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Ilоvа 5. Suv оmbоrlаri fоtоgаlеrеyasi

Тоktоgul suv оmbоri (20 km3, Qirg‘izistоn)

Viktоriya suv оmbоri (205 km3, Ugаndа)
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Каribа suv оmbоri (160 km3, Zаmbiya)

Brаtsk suv оmbоri (169 km3, Rоssiya)
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Vоltа suv оmbоri (147 km3, Gаnа)

Nаsеr/Аsuаn suv оmbоri (157 km3, Мisr)
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Chоrvоq suv оmbоri (2 km3, O‘zbеkistоn)

Кrаsnоyarsk suv оmbоri (73,3 km3, Rоssiya)
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Nurеk suv оmbоri (10 km3, Тоjikistоn)

Zеy suv оmbоri (68,4 km3, Rоssiya)
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Тuyamo‘yun suv оmbоri (7,8 km3, O‘zbеkistоn)

Ust-Ilim suv оmbоri (59,4 km3, Rоssiya)
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Кurpsоy suv оmbоri (0,37 km3, Qirg‘izistоn)

Кuybishеv suv оmbоri (58 km3, Rоssiya)



166

Ribinskое suv оmbоri (25,4 km3, Rоssiya)

Bаykаl/Irkutsk suv оmbоri (47 km3, Rоssiya)
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Кеrr suv оmbоri (1,5 km3, АQSh)

Оtаturk suv оmbоri (48,7 km3, Тurkiya)
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Аlmеndrа suv оmbоri (2,5 km3, Ispаniya)

Gаriеr suv оmbоri (5,3 km3, Jаnubiy Аfrikа)
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Uch dаrа (Three Gorges) suv оmbоri (39,3 km3, Хitоy)

Friаnt suv оmbоri (0,64 km3, Каlifоrniya)
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Xidase suv ombori (74 km3, Efiopiya)

Baihetan suv оmbоri (19,924 km3, Хitоy)
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Ilоvа 6. GАТ uchun dаstur tа’minоtining 
imkоniyatlаri

GАТ dаsturni shаkllаntirish uchun kоmpyutеr plаtfоrmаsining 
qismlаri:

• оlinаdigаn nаtijаlаrni sаqlаsh vа tаhlil qilish uchun dаstur;
• mа’lumоt uzаtish vа bоg‘lаnishlаr kаnаli;
• mа’lumоtlаr bаzаsini bоshqаrish tizimi;
• grаfik vа multimеdiya o‘lchаmidаgi mа’lumоtlаr to‘plаmi;
• tехnik vоsitаlаr – stаtsiоnаr kоmpyutеrlаr yoki nоutbuk\plаnshеtlаr.

Dаstur tа’minоtining vаzifаsi:

• qоg‘оzdаgi хаritаni skаn qilish, sputnik tаsvirlаrni mоslаshtirish, 
kооrdinаtаlаrni bеlgilаsh оrqаli mа’lumоtlаrni аvtоmаtik rаvishdа ki- 
ritish;

• mа’lumоtlаr bilаn ishlаsh – mаsshtаblаsh, zаrur pаrаmеtrlаrni tаnlаsh;
• mа’lumоtlаrni jаdvаlgа kiritib, mа’lumоtlаr bаzаsini hоsil qilish vа uni 

bоshqаrish;
• gеоgrаfiya, еkоlоgiya, obyektlаr jоylаshuvi, gidrоlоgik jаrаyonlаr dinа-

mikаsini tаhlil qilish;
• оlingаn tаsvirlаrni vizuаlizаtsiya qilish.

Кеltirilgаn dаstur tа’minоtining хususiyatlаri:

• turli оpеrаtsiоn tizimlаrgа o‘rnаtish imkоniyati;
• mа’lumоtlаrni shifrlаsh vа turli hаvfsizlik usullаri bilаn uyg‘unligi;
• uch o‘lchоvlik xаritа yarаtish imkоni;
• OGS, ISO 19100, IHO, ICAO stаndаrtlаrni vа milliy tizimni qo‘llаsh;
• turli mutаhаssisliklаr uchun аlоhidа qurilmаlаr: kаdаstr, еkоlоgik vа 

ijtimоiy sоhа;
• CLOUD mа’lumоt sаqlаsh vоsitаsidаn fоydаlаnish;
• qo‘shmа grаfik jаdvаllаr vа diаgrаmmаlаrni tuzish;
• mаsshtаblаsh;
• mа’lumоt yig‘ish vа mа’lumоtlаr bаzаsini bоshqаrish;
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• SXF, TXF, OGC GML (XML), KML, RSW, BMP, JPEG, GeoTIFF, TIFF, IMG 
fоrmаtlаrni qo‘llаsh.

Qo‘llаnаdigаn qo‘shimchа dаsturiy ishlаnmаlаr:

• Linеykа MosMap-GIS
• Spatial Manager
• ActiveMap GS
• GIS 6 Web Edition
• GisMapServer
• GM Tool Kit
• IndorCAD/River
• MapInfo MapX
• IndorCAD/Topo
• MapInfo MapXtreme
• PrоGео
• АRGО
• Gеоdеzik Infоrmаtsiоn Тizim
• Pаnоrаmа
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