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Annotatsiya. Ushbu maqola 2008-2021 yillardagi sun’iy yoʻldosh balandliklar ma’lumotlariga 

koʻra, Janubiy Orolboʻyi hududida joylashgan eng yirik koʻl boʻlgan Sudoche koʻli suv sathining yillik 

oʻzgaruvchanligi oʻrganilgan. Tadqiqotda G-REALM ixtisoslashtirilgan altimetr ma’lumotlar bazasi 

ma’lumotlari toʻplangan va tahlil qilingan. Ushbu altimetr ma’lumotlar bazasidagi suv sathi ma’lumotlari 

suv sathi oʻlchagich stantsiyalaridagi in-situ yozuvlari bilan solishtirildi. Ma’lumotlar statistik tahlil qilinib, 

altimetr ma’lumotlariga tuzatmalar kiritilgan. 

Kalit soʻzlar: Sudoche koʻli, suv sathi, sun’iy yoʻldosh altimetri, suv sathini oʻlchash stantsiya. 
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Аннотация: В данной работе на основе данных спутниковой альтиметрии изучена годовая 

изменчивость уровня воды озера Судочье — крупнейшего озера Южного Приаралья с 2008 по 2021 

год. В ходе исследования были собраны и проанализированы данные из специализированной базы 

данных высотомеров G-REALM. Данные об уровне воды из этой базы данных высотомеров 

сравнивались с полевыми записями станций уровня воды. Данные были статистически 

проанализированы и внесены поправки в высотомер. 
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измерения уровня воды. 
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Abstract: In this work, based on satellite altimetry data, the annual variability of the water level of 

Lake Sudoche, the largest lake in the Southern Aral Sea region, from 2008 to 2021 is studied. During the 

study, data from the specialized G-REALM altimeter database was collected and analyzed. Water level 

data from these altimeter databases were compared with in-situ records from water level gauge stations. 

The data was statistically analyzed and corrections were made to the altimeter data. 

Keywords: Lake Sudochye, water level, satellite altimetry, water level gauge station. 

 

Suv havzalardagi suv sathi toʻgʻrisidagi maʻlumotlarni olish anʻanaviy ravishda yer usti 

oʻlchovlari (gidropostlar va dala tadqiqot stansiyalari) orqali amalga oshiriladi. Biroq, iqtisodiy 

sabablarga koʻra barcha suv havzalarda muntazam ravishda bunday kuzatishlar amalga 

oshirilmaydi. Suv sathi toʻgʻrisidagi maʻlumotlarni muntazam ravishda olish muammosini radar 

altimetri yordamida hal qilish mumkin. Sunʻiy yoʻldosh altimetri tarixi taxminan yarim asr avval 

boshlanib, dastlab ERS-1/2, TOPEX/Poseidon, GFO-1, Jeyson-1/2, Envisat va boshqalar kabi 

sunʻiy yoʻldoshlar uchirilgan. 2016 yildan buyon Sentinel-3 missiyasi 300 m yuqori fazoviy 

aniqlikka ega boʻlgan dengizlar va ichki suvlarning topografiyasini oʻrganish uchun moʻljallangan 

altimetr ishga tushirilgan [1]. 

Oxirgi yigirma yil ichida yirik koʻllar va suv havzalarining suv sathini aniqlash uchun 

sunʻiy yoʻldoshlardan olingan maʻlumotlar hajmi va sifati sezilarli darajada oshdi. Masalan 

janubiy Amerika, Afrika va Sibirdagi koʻllar va daryolarning gidrologik rejimini oʻrganish uchun 
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sunʻiy yoʻldosh balandlik oʻlchovi maʻlumotlaridan muvaffaqiyatli foydalanilgan [6]. Volga 

daryosining quyi oqimidagi suv sathi [7], Volga suv havzalari kaskadi [8], Rossiya va Estoniya 

chegarasida joylashgan Ilmen va Ladoga koʻli uchun sunʻiy yoʻldoshdan balandlik oʻlchash ishlari 

amalga oshirilgan [4]. 

Yuqoridagilardan relib chiqgan holda mazkur maqolada asosiy etibor sunʻiy yoʻldosh 

maʻlumotlari asosida, Janubiy Orolboʻyi hududida joylashgan Sudoche koʻli suv sathining yillik 

oʻzgarishlarini oʻrganishga qaratilgan. 

Janubiy Orolboʻyi koʻllari suv sathi balandligini aniqlash uchun G-REALM bazasi — 

Amerika Qoʻshma Shtatlari Qishloq xoʻjaligi departamenti (USDA) tomonidan ishlab chiqilgan 

koʻl suv sathi haqida maʻlumotlar jamlandi. Sunʻiy yoʻldosh oʻlchovlarining 1992 yil sentabrdan 

hozirgi kungacha 10 kunlik vaqt oraligʻida bir xil yoʻllar boʻylab koʻl sathi boʻyicha uzluksiz qator 

maʻlumotlarni olish imkonini berdi. G-REALM bazasidan 1992 yil 1 oktabrdan 2023 yil 31 

dekabrigacha oʻlchangan maʻlumotlar tanlangan [3, 5]. Ushbu maʻlumotlar koʻldagi suv sathining 

yillik oʻzgaruvchanligini oʻrganish va maʻlumotlarini koʻldagi suv sathi oʻlchash stantsiyalaridagi 

in-situ yozuvlari bilan solishtirish uchun foydalanildi.  

Soʻnggi yigirma yil ichida suv havzalaridagi suv sathini geomatik1 usullar va vaqt 

oraligʻida suratga olish asosida oʻlchashning muqobil in-situ usullari ishlab chiqilgan, bu juda aniq 

va kam xarajatlar talab qiladi [9]. Bu yangi usullar suv sathi oʻlchagich stansiyalari yetishmasligi, 

qimmat infratuzilma, maʻmuriy toʻsiqlar va hokazolarda qoʻllanilishi mumkin. Suv sathini 

oʻlchashning sunʻiy yoʻldosh balandligi, masofaviy, bilvosita va turli in-situ usullarining oʻziga 

xos afzalliklari va kamchiliklari mavjud. Masalan, masofaviy zondlash jahon okeani, ichki 

dengizlar, koʻllar, suv havzalari va daryolar uchun global qamrovga va yagona oʻlchov tizimiga 

ega, ammo maʻlumotlarni qayta ishlash (turli xil tuzatishlar toʻplami qoʻllanilishi) bilan bogʻliq 

maʻlum kamchiliklarga ega. Bundan tashqari, oʻlchovlar suv havzasini qirgʻoq chizigʻiga juda 

yaqin kesib oʻtishi mumkin va oʻlchovlarning takrorlanishi 10 kun yoki undan koʻproq davom 

etadi. Boshqa tomondan, in-situ oʻlchovlari suv sathining chastotasini daqiqalargacha yuqori 

aniqlik bilan oʻlchash imkonini beradi, lekin ularning qirgʻoqlarda joylashishi oʻziga xos mahalliy 

oqimlar, shamollar, toʻlqinlar, orografiya omili va hokazolarning taʻsir kuzatiladi. Bunga Oʻrto 

Osiyo choʻllarida koʻplab misollar keltirish mumkin. Har bir usulning har bir suv havzasi uchun 

oʻziga xos boʻlishi mumkin boʻlgan afzalliklari va kamchiliklari bor va faqat turli usullarning 

kombinatsiyasi eng yaxshi natijani berishi mumkin. 

Dasturiy taʻminot altimetr maʻlumotlariga barcha standart tuzatishlar (atmosfera va 

ionosfera taʻsiri, yer qobigʻi taʻsiri) yordamida altimetrik signallarni qayta ishlaydi. Barcha 

altimetr tuzatishlar kiritilgandan soʻng sunʻiy yoʻldosh seriyasini keyingi qayta ishlash yuqorida 

aytib oʻtilgan usulda olingan sunʻiy yoʻldosh maʻlumotlarini yerdagi oʻlchovlar natijalari bilan 

taqqoslashga asoslangan usul bilan amalga oshiriladi.  

Ikkinchi usulda nafaqat sunʻiy yoʻldosh maʻlumotlaridagi xatolarni baholashga imkon 

beradi, balki ularni tuzatish usullarini ishlab chiqish va moslashtirish uchun oʻziga xos koʻrsatkich 

boʻlib xizmat qiladi. Sunʻiy yoʻldosh va yerdan olingan maʻlumotlardagi xatolarning sabablari va 

manbalari, ushbu maʻlumotlarning uzoq muddatli seriyalarini taqqoslash va tahlil qilish usullari, 

ularning aniqligini oshirish uchun sunʻiy yoʻldosh kuzatuvlari natijalarini moslashtirish usullari 

orqali tahlil qilindi.  

Sunʻiy yoʻldosh oʻlchovlaridagi xatolar, shuningdek, sunʻiy yoʻldosh traektoriyalari 

turlicha boʻlishi va ular koʻlni har xil yoʻnalishda kesib oʻtishi bilan bogʻliq. Ularni maʻlum bir 

gidropost joylashgan joyiga bogʻlab boʻlmaydi. Sunʻiy yoʻldosh maʻlumotlaridagi xatolarning 

yana bir manbasi — suv havzalarida muz qoplamining mavjudligi. Qishda muz borligida altimetr 

koʻrsatkichlarining aniqligi pasayishi aniqlangan [2]. Suv havzasini kesib oʻtadigan har bir yoʻl 

vaqt va joylashuv oraligʻini aniqlashi juda muhimdir. Bunday sunʻiy yoʻldosh oʻlchovlarini qayta 

ishlashning tegishli texnologiyasini ishlab chiqish uchun muz bilan qoplangan suv havzalaridagi 

 
1 Geomatika geografik maʻlumotlarni yigʻish, tarqatish, saqlash, tahlil qilish, qayta ishlash va taqdim etish uchun 

ishlatiladigan usullar va texnologiyalarni anglatadi. 



- 111 - 

suv sathini oʻlchashda katta xatolarning sabablarini aniqlash bilan maxsus tadqiqotlar olib borilishi 

kerak. 

Uzoq muddatli sunʻiy yoʻldosh maʻlumotlar seriyasidagi boʻshliqlarni toʻldirish uchun 

chiziqli interpolyatsiya (chiziqli interpolyatsiya, k-eng yaqin qoʻshnilar algoritmi, 2 va 3 darajali 

polinomlar bilan interpolyatsiya va germit boʻlakli kub interpolyatsiyasi) usullaridan foydalanildi. 

Bunda chiziqli interpolyatsiya eng maqbul ekanligini boshqa hisob-kitob natijalarida oʻz isbotini 

topdi [1]. Boʻshliqlarni toʻldirgandan soʻng, uzoq muddatli yerdagi kuzatuvlar seriyasi bilan 

birgalikda keyingi tahlil qilish uchun mos keladigan sunʻiy yoʻldosh maʻlumotlarining 

oʻzgartirilgan qatori shakllantirildi.  

Bunda ikkala qator uchun standart ogʻish qiymatlari bir-biriga yaqin boʻlishi va juft chiziqli 

korrelyatsiya koeffitsienti qiymatlari juda yuqori boʻlishi mumkin (r > 0,95). Bunday hollarda 

sunʻiy yoʻldosh seriyasining barcha aʻzolarining qiymatlarini sunʻiy yoʻldosh va yerdagi 

maʻlumotlar seriyasining oʻrtacha qiymatlari orasidagi farqga teng boʻlgan doimiy tuzatish 

qiymati boʻyicha tuzatish kerak. Sudoche koʻli suv sathining standart yer va sunʻiy yoʻldosh 

qiymatlaridagi oʻzgarishlarning birlashtirilgan xronologik grafiklari chizilganda umumiy 

tendentsiya kuzatildi. Sunʻiy yoʻldosh seriyasidagi notoʻgʻrilikni istisno qilish uchun uning barcha 

standart qiymatlari sunʻiy yoʻldosh va yer seriyasining oʻrtacha (median) qiymatlari oʻrtasidagi 

farq qiymati bilan tuzatildi.  

Oylik oʻrtacha suv sathini olish uchun sunʻiy yoʻldosh seriyasini hisoblashda, 

oʻzgartirilgan kundalik qiymatlarning sunʻiy yoʻldosh seriyasi maʻlumotlardan foydalanilgan.  

Altimetriya va in-situ maʻlumotlar toʻplami oʻrtasidagi bogʻliqlikni koʻrish uchun bunday 

turdagi vazifalar uchun keng tarqalgan jarayon boʻlgan bogʻlanish chizmasi (scatterplots) chizildi. 

Korrelyatsion bogʻliqlikni koʻrsatish uchun korrelyatsiya koeffitsienti r hisoblandi (1- rasm).  

 

  
1- rasm. Altimetr va in-situ oylik (a) va yillik (b) maʻlumotlarning  

2009-2021 yillar olingan suv sathlari oʻrtasidagi bogʻlanish grafigi. 

 

Korrelyatsiya koeffitsienti qiymatlari 0,85 dan yuqori boʻlgan holda, sunʻiy yoʻldosh 

maʻlumotlaridan olingan uzoq muddatli suv sathining seriyasi ishonchli hisoblanadi. Shunday 

qilib, ikkala statistik xarakteristikaning qiymatlari tahlil qilingan suv havzasi uchun sunʻiy 

yoʻldosh qatorlarini muvaffaqiyatli tuzatish va ularni amaliy qoʻllash imkoniyatini koʻrsatadi. 

Tuzatilgan sunʻiy yoʻldosh va yer seriyasining yuqorida koʻrsatilgan statistik xarakteristikalari 

qiymatlari oʻrtasida sezilarli farqlar boʻlsa, aniqlangan xatolarni keyinchalik bartaraf etish va 

sunʻiy yoʻldosh qatorlarini tuzatish bilan bunday farqning mumkin boʻlgan sabablarini tahlil qilish 

kerak. 
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Bajarilgan tadqiqot natijalarini umumlashtirgan holda, xulosa sifatida quyidagilarni qayd 

etish mumkin: 

- ichki suv havzalarining suv sathini baholash uchun yerdan olingan maʻlumotlarni sunʻiy 

yoʻldosh maʻlumotlari bilan taqqoslanmasdan va tuzatish tartibini qoʻllamasdan toʻgʻridan-toʻgʻri 

foydalanish ularning yetarli darajada aniq emasligi sababli asossizdir. Sunʻiy yoʻldosh 

maʻlumotlaridan toʻgʻridan-toʻgʻri foydalanish koʻp hollarda, ularning qiymatlarini yerdan 

olingan maʻlumotlarga nisbatan tizimli ravishda oshirib yuborish yoki past baholash tendentsiyasi 

kuzatilishi mumkin.  

- bunday holatning sabablari suv havzalari ustida uchadigan sunʻiy yoʻldoshlar soni va 

turining doimiy oʻzgarishi, shuningdek, ularda oʻrnatilgan masofaviy zondlash uchun texnik 

qurilmalar, altimetr signallarini oʻlchangan balandliklarga aylantirish usulining nomukammalligir. 

- yer yuzasi, suv havzalari ustidagi yoʻllarning yerdagi kuzatuvlar chastotasiga nisbatan 

kamligi hamda yoʻl holatidagi noaniqligidir. 
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Аnnotatsiya. Maqolada Zarafshon daryosi suvlari kimyoviy tarkibining inson faoliyati ta’sirida 

o’zgarishi, gidrokimyoviy rejimiga ta’sir etuvchi omillar aniqlandi, suvning minerallashuv darajasining 

sug’oriladigan erlardan qaytgan suvlar hisobiga daryo uzunligi bo’ycha o’zgarishi ko’rib chiqildi, daryo 

gidrokimyoviy rejimning qayta shakllanishi o’rganildi, daryo suvlarining minerallahuvi ko’rib chiqildi, 

shaharlarning chiqindi suvlari ta’sirida Zarafshon suvlari minerallashuvining daryo uzunligi bo’yicha 

o’zgarishi aniqlandi. Daryo suvlarining umumiy minerallahuvi bilan suv sarflari orasidagi bog’lanishlar 
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