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Annotatsiya: Ushbu maqgolada O‘zbekiston Respublikasining Farg‘ona
vodiysida joylashgan Chimqo‘rg‘on suv omborining to‘g‘on inshootlarida sodir
bo‘layotgan deformatsiyalarni zamonaviy usullar yordamida kuzatish va ularni oldini
olish bo‘yicha takomillashtirilgan monitoring tizimlarining ahamiyati muhokama
qilinadi. To‘g‘onlarning barqarorligi va xavfsizligini ta’minlash uchun geodezik,
geofizik va satellitli kuzatishlar asosida qurilgan integratsiyalashgan monitoring
tizimlarining qo‘llanilishi tadqiq etilgan. Olingan natijalar asosida to‘g‘on
deformatsiyalarini anig va vaqgtida aniglash imkoniyati, shuningdek, oldindan
ogohlantirish tizimlarini joriy etish zarurligi asoslangan. Tadgiqot natijalari suv
xo‘jaligi obyektlarining barqarorligini oshirish va aholining xavfsizligini ta’minlash
uchun amaliy ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: to‘g‘on, deformatsiya, monitoring, Chimqo‘rg‘on suv ombori,
geodeziya, INSAR, GPS, xavfsizlik, suv resurslari, O‘zbekiston.

AnHoTanus: B nanHo# cTaThe 00CYKIaeTCsl 3HAUCHHE YCOBEPIIIEHCTBOBAHHBIX
CUCTEM MOHHUTOPHWHTA MPU HAOIIOJAEHUU AehOopMalMii HA TIOTUHHBIX COOPY>KEHUSIX
YMMKYpranckoro BOJOXpPaHWININA, pacmoioxeHHoro B depranckoid monmHe
PecnyOnuku ~ Y30ekucTtaH, ¢  HCHOJb30BAHMEM COBPEMEHHBIX METOJIOB H
MPEIOTBpAICHUST WX TOCIEACTBUNA. VcciaenoBaHO MPUMEHEHHE WHTETPHPOBAHHBIX
CUCTEM MOHHUTOPHHTA, OCHOBAaHHBIX Ha TEOAC3UYECKUX, Te0(PU3UUYECKUX U
CIyTHUKOBBIX HAOJIOJICHUSX, Il OOECTeueHUs] yCTOWYMBOCTH U O€30MacHOCTH
I0TUH. Ha OCHOBE MOJTy4eHHBIX pe3yJIbTaTOB 00OCHOBAHA BO3ZMOXXHOCTh TOUHOTO H
CBOEBPEMEHHOTO BBISBICHHUS Jedopmariuii IJIOTHH, a Takke HeoO0X0JAUMMOCTh
BHEJIPECHUSI CHCTEM DPAHHETO MPEAYNpEeXACHHUSI. Pe3yabTaThl MCCIEIOBAaHUS HUMEIOT
MPaKTUYECKOE 3HAYCHHWE IS TIOBBIICHUS YCTOWYHMBOCTH OOBEKTOB BOJHOTO
X0351MCTBA U 0OecreueHrs 0€30MacHOCTH HACEJICHHUS.

KawueBble ciaoBa: miotuHa, aedopMmanus, MOHUTOPUHT, UYHMMKypraHckoe
BojoxpaHwmie, reoxe3us, InSAR, GPS, 06e3omacHOCTh, BOJHBIE PECYPCHI,
VY36ekucraH.

Annotation: This article discusses the importance of advanced monitoring
systems for observing deformations in the dam structures of the Chimkurgan Reservair,
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located in the Fergana Valley of the Republic of Uzbekistan, using modern methods
and preventing their consequences. The study examines the application of integrated
monitoring systems based on geodetic, geophysical, and satellite observations to
ensure the stability and safety of dams. The results demonstrate the potential for
accurate and timely detection of dam deformations, as well as the necessity of
implementing early warning systems. The findings have practical significance for
enhancing the stability of water management facilities and ensuring public safety.

Keywords: dam, deformation, monitoring, Chimkurgan Reservoir, geodesy,
INSAR, GPS, safety, water resources, Uzbekistan.

Kirish

Suv omborlari — bu suv resurslarini saqlash, qishloq xo*jaligini sug‘orish, elektr
energiya ishlab chigarish hamda sel va suv toshginlarini boshgarish uchun quriladigan
muhim inshootlardir. Biroq, to‘g‘onlar tabiity va antropogen omillar ta’sirida
deformatsiyaga uchraydi, bu esa ularning bargarorligiga va xavfsizligiga jiddiy tahdid
soladi. O‘zbekistonda suv omborlari tizimi mamlakat iqtisodiyoti uchun juda muhim
ahamiyatga ega bo‘lib, ularning ishlash muddati va xavfsizligini ta’minlash dolzarb
masala hisoblanadi [1, 34-bet].

Chimgo‘rg‘on suv ombori — Farg‘ona viloyatida joylashgan va 1970-yillarda
qurilgan yirik gidrotexnik inshoot bo‘lib, uning asosiy vazifasi — qishloq xo‘jaligi
ekinlarini sug‘orish hamda mintagada suv ta’minotini bargarorlashtirishdir. Biroq,
so‘nggi yillarda to‘g‘on tanasida deformatsiya belgilari kuzatilayotgani, shuningdek,
yer osti suvlari darajasining o‘zgarishi hamda seysmik faollikning oshishi tufayli xavf
darajasi ortib bormoqda [2, 56-bet].

Shu sababli, to‘g‘on deformatsiyasini kuzatish usullarini zamonaviy
texnologiyalar asosida takomillashtirish — dolzarb ilmiy-amaliy vazifa hisoblanadi.
Ushbu maqolada Chimqo‘rg‘on suv omboridagi deformatsiyalarni kuzatishning
an’anaviy va zamonaviy usullari tahlil gilinadi, ularning samaradorligi baholanadi
hamda takomillashtirilgan monitoring tizimlarining joriy etilishi bo‘yicha takliflar
beriladi.

Tahlil va muhokama

1. An’anaviy kuzatish usullari va ularning cheklanganliklari

Chimqgo‘rg‘on suv omboridagi to‘g‘on deformatsiyasini kuzatish an’anaviy
ravishda geodezik usullar — nivelirlash, teodolitli o‘lchashlar, poligonometrik
tarmoglar orqali amalga oshiriladi. Bu usullar asosan to‘g‘on tanasining vertikal va
gorizontal siljishlarini nisbiy darajada aniglash imkonini beradi. Birog, ularning aniq
emasligi, vaqt sarfi ko‘p bo‘lishi hamda ob-havo sharoitlariga bog‘liq holda
o‘lchashlarning to‘xtab qolishi kabi jiddiy kamchiliklari mavjud [3, 78-bet].
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Masalan, 2018—2022-yillarda o‘tkazilgan geodezik kuzatishlar natijasida
to‘g‘on tanasining yillik o‘rtacha 2,3 mm vertikal siljishi qayd etilgan. Biroq, bu
ma’lumotlar faqat diskret nuqtalarda olingan bo‘lib, to‘g‘onning butun maydonidagi
deformatsiyalarni aks ettira olmaydi [4, 102-bet]. Shuningdek, inshootning ichki
gatlamlaridagi kuchlanishlar, suv bosimi o‘zgarishlari kabi omillar an’anaviy usullar
bilan umuman aniglanmaydi.

2. Zamonaviy monitoring texnologiyalari

Zamonaviy monitoring tizimlariga quyidagilar kiradi:

. GPS/GNSS monitoring tizimlari — to‘g‘on tanasiga o‘rnatilgan doimiy
stansiyalar orgali har bir nugtaning 3D koordinatalari real vaqtda kuzatiladi. Bu usul
yugori aniglik (1 mm gacha) va doimiy kuzatish imkonini beradi [5, 45-bet].

. INSAR (Interferometrik Sintetik Apertura Radar) — Yer sun’iy
yo‘ldoshlaridan  olingan radar tasvirlari asosida to‘g‘on  maydonidagi
mikrodeformatsiyalarni (mm/oy) aniglash mumkin. Bu usul katta maydonlarni gamrab
olishi va yuqori fazoviy qat’iyatga ega bo‘lishi bilan ajralib turadi [6, 89-bet].

. Optik tolali sensorlar (FOS) — to‘g‘on tanasiga o‘rnatilgan tolali
sensorlar orqali ichki kuchlanishlar, harorat o‘zgarishlari, suv bosimi kabi parametrlar
real vaqtda o‘lchanadi. Bu usul ichki jarayonlarni chuqur tahlil gilish imkonini beradi
[7, 112-bet].

Chimgo‘rg‘on suv omborida 2021-yildan boshlab sinov tarigasida GNSS
stansiyalari joriy etilgan. 2023-yilgacha bo‘lgan kuzatishlar natijasida to‘g‘on
tanasining shimoliy gismida 4,7 mm/yil tezlikda vertikal siljish kuzatilgan, bu esa yer
osti suvlari bosimining o‘zgarishi bilan bog‘liq deb taxmin qilinmoqda [8, 67-bet].

InSAR ma’lumotlari (Sentinel-1 ma’lumotlari asosida) esa 2020—2023-yillarda
to‘g‘on maydonida 1,5-3,2 mm/yil oralig‘ida deformatsiya tezligi aniqlangan. Bu
ma’lumotlar geodezik o‘lchashlar natijalari bilan solishtirganda, deformatsiyaning
keng maydonli tarqalishini ko‘rsatdi [9, 73-bet].

3. Integratsiyalashgan monitoring tizimi

Yuqgoridagi usullarni alohida qo‘llash samaradorlikni oshirmasa-da, ularni
birlashtirgan holda — ya’ni integratsiyalashgan monitoring tizimi — qurish to‘g‘on
xavfsizligini ta’minlashning eng samarali yo‘li hisoblanadi. Bunday tizimda quyidagi
komponentlar mavjud:

. Geodezik tarmoq (asosiy nazorat nuqtalari)

. Doimiy GNSS stansiyalari (real vagt monitoringi)

. InSAR ma’lumotlari (maydonli deformatsiya xaritalari)

. Optik tolali sensorlar (ichki kuchlanishlar)

. Meteorologik va gidrologik sensorlar (suv sarfi, yog‘in, harorat)
. Ma’lumotlarni boshqarish tizimi (server, dasturiy ta’minot, ogohlantirish
moduli)
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Chimgo‘rg‘on suv omboridagi dastlabki sinovlar shuni ko‘rsatdiki,
integratsiyalashgan tizim yordamida to‘g‘on tanasidagi deformatsiyalarni 90% aniqlik
bilan oldindan bashorat gilish mumkin. Masalan, 2023-yil aprel oyida sodir bo‘lgan
5,2 mm lik siljish GNSS va InSAR ma’lumotlari asosida 3 kun oldin aniglangan va
tegishli xavfsizlik choralari ko‘rilgan [10, 88-bet].

4. Igtisodiy va ekologik samaradorlik

Monitoring tizimlarini takomillashtirish fagat xavfsizlikni oshirmaydi, balki
iqtisodiy jihatdan ham foydali. Masalan, to‘g‘onni ta’mirlash uchun sarflanadigan
mablag‘larning 30% dan ko‘prog‘i oldindan ogohlantirish tizimi yordamida tejash
mumkin. Chunki, kichik darajadagi deformatsiyalarni vaqtida aniqlash katta ta’mirlash
ishlarini oldini oladi [5, 51-bet].

Shuningdek, to‘g‘onning buzilishi natijasida atrof-muhitga yetkaziladigan zarar
— tuproq sho‘rlanishi, yer osti suvlarining ifloslanishi, qishloq xo‘jaligi yerlarining
yo‘qolishi — katta migyosda oldini olish mumkin.

Xulosa

Chimgo‘rg‘on suv omboridagi to‘g‘on deformatsiyasini kuzatish usullarini
takomillashtirish — bu nafagat inshootning bargarorligini, balki butun mintaganing
iqtisodiy barqarorligi va aholining xavfsizligini ta’minlash uchun zarur chora
hisoblanadi. An’anaviy geodezik usullar zamon talablariga javob bera olmaydi, shu
sababli ularni zamonaviy texnologiyalar — GNSS, INSAR, optik tolali sensorlar —
bilan almashtirish yoki kamida ular bilan birlashtirish lozim.

Integratsiyalashgan monitoring tizimini joriy etish orqali to‘g‘on tanasidagi
deformatsiyalarni real vaqtda, yugori aniqglikda kuzatish, ularning rivojlanish
tendensiyasini bashorat qilish hamda zarur bo‘lganda oldindan ogohlantirish berish
mumkin bo‘ladi. Bu esa aholi va infratuzilmani xavf ostidan himoya qilish imkonini
beradi.

O‘zbekistonda barcha yirik suv omborlari uchun bunday tizimlarni joriy etish
milliy dastur sifatida gabul qilinishi kerak. Shuningdek, monitoring ma’lumotlarini
boshgarish uchun markazlashtirilgan platforma yaratish, mutaxassislarni tayyorlash
hamda xalgaro hamkorlikni kengaytirish zarurdir.
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