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YIRIK KO‘LLARDA SUV SATHINI ANIQLASH UCHUN SUN’IY YO‘LDOSH
MA’LUMOTLARIDAN FOYDALANISH ISTIQBOLLARI
Adenbayev B.E., Kalabaev S.B.
Mirzo Ulug‘bek nomidagi O‘zbekiston Milliy universiteti, Toshkent, O‘zbekiston

Annotatsiya. Ushbu magola 2008-2021 yillardagi sun’iy yo‘ldosh balandliklar ma’lumotlariga
ko‘ra, Janubiy Orolbo‘yi hududida joylashgan eng yirik ko‘l bo‘lgan Sudoche ko‘li suv sathining yillik
o‘zgaruvchanligi o‘rganilgan. Tadqgiqotda G-REALM ixtisoslashtirilgan altimetr ma’lumotlar bazasi
ma’lumotlari to‘plangan va tahlil gilingan. Ushbu altimetr ma’lumotlar bazasidagi suv sathi ma’lumotlari
suv sathi o‘lchagich stantsiyalaridagi in-situ yozuvlari bilan solishtirildi. Ma’lumotlar statistik tahlil gilinib,
altimetr ma’lumotlariga tuzatmalar kiritilgan.

Kalit so“zlar: Sudoche ko‘li, suv sathi, sun’iy yo‘ldosh altimetri, suv sathini o‘Ichash stantsiya.

HNEPCITIEKTUBbBI UCITOJB3OBAHUS CITYTHUKOBBIX TAHHBIX
JJIA OIPEJAEJIEHUSA YPOBHSA BO/bI B KPYIIHBIX O3EPAX
Aneun6aes B.E., Kana6aes C.b.
Harmonanpaelil yHuBepcuTeT ¥Y30ekncTana nMeHH Mup3o Yiyroeka, TamkeHT, Y30eknucran

Annomayusa: B nanHoii paboTe Ha OCHOBE JTaHHBIX CITyTHUKOBOHW alIbTUMETPUH U3ydeHa roA0Bast
M3MEHYHUBOCTh YPOBHS Boabl 03epa Cyaouse — KkpymnHeiniero ozepa FOxuoro Ilpuapanss ¢ 2008 mo 2021
ro. B xone uccnenoBanus Obut COOpaHbI M MPOAHATIM3UPOBAHBI JAHHBIEC U3 CIICLUATU3UPOBAHHON 0a3bl
naHHbIX BbicOTOMepoB G-REALM. JlanHble 00 ypoBHE BOABI M3 3TOW 0a3bl JTaHHBIX BBICOTOMEPOB
CPaBHUBAJIUCH C IIOJCBBIMH 3alUCSIMH CTAaHUMH YPOBHS BOAbl. JlaHHBIE OBIIM CTaTHCTHYECKH
MIPOAHAIN3UPOBAHBI U BHECEHBI IONIPABKU B BBICOTOMED.

Knioueevie cnosa:. o3epo Cynoube, ypOBEHb BOJIbI, CITyTHHUKOBas albTUMETPHS, CTAHIIH
M3MEPEHHS YPOBHS BOJIBI.

PROSPECTS OF USING SATELLITE DATA FOR DETERMINING WATER LEVELS
IN LARGE LAKES
Adenbaev B.E., Kalabaev S.B.
National University of Uzbekistan named after Mirzo Ulugbek, Tashkent, Uzbekistan

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 to‘g‘risidagi ma‘lumotlarni olish an‘anaviy ravishda yer usti
o‘Ichovlari (gidropostlar va dala tadqiqot stansiyalari) orgali amalga oshiriladi. Birog, igtisodiy
sabablarga ko‘ra barcha suv havzalarda muntazam ravishda bunday kuzatishlar amalga
oshirilmaydi. Suv sathi to‘g‘risidagi ma‘lumotlarni muntazam ravishda olish muammosini radar
altimetri yordamida hal gilish mumkin. Sun‘iy yo‘ldosh altimetri tarixi taxminan yarim asr avval
boshlanib, dastlab ERS-1/2, TOPEX/Poseidon, GFO-1, Jeyson-1/2, Envisat va boshqalar kabi
sun‘ly yo‘ldoshlar uchirilgan. 2016 yildan buyon Sentinel-3 missiyasi 300 m yuqori fazoviy
aniglikka ega bo‘lgan dengizlar va ichki suvlarning topografiyasini o‘rganish uchun mo‘ljallangan
altimetr ishga tushirilgan [1].

Oxirgi yigirma yil ichida yirik ko‘llar va suv havzalarining suv sathini aniglash uchun
sun‘iy yo‘ldoshlardan olingan ma‘lumotlar hajmi va sifati sezilarli darajada oshdi. Masalan
janubiy Amerika, Afrika va Sibirdagi ko‘llar va daryolarning gidrologik rejimini o‘rganish uchun
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sun‘ly yo‘ldosh balandlik o‘lchovi ma‘lumotlaridan muvaffaqiyatli foydalanilgan [6]. Volga
daryosining quyi ogimidagi suv sathi [7], Volga suv havzalari kaskadi [8], Rossiya va Estoniya
chegarasida joylashgan Ilmen va Ladoga ko‘li uchun sun‘iy yo‘ldoshdan balandlik o‘lchash ishlari
amalga oshirilgan [4].

Yugoridagilardan relib chiggan holda mazkur maqgolada asosiy etibor sun‘iy yo‘ldosh
ma‘lumotlari asosida, Janubiy Orolbo‘yi hududida joylashgan Sudoche ko‘li suv sathining yillik
o‘zgarishlarini o‘rganishga qaratilgan.

Janubiy Orolbo‘yi ko‘llari suv sathi balandligini aniqlash uchun G-REALM bazasi —
Amerika Qo‘shma Shtatlari Qishloq xo‘jaligi departamenti (USDA) tomonidan ishlab chiqgilgan
ko‘l suv sathi haqida ma‘lumotlar jamlandi. Sun‘iy yo‘ldosh o‘Ichovlarining 1992 yil sentabrdan
hozirgi kungacha 10 kunlik vaqt oralig‘ida bir xil yo‘llar bo‘ylab ko‘l sathi bo‘yicha uzluksiz qator
ma‘lumotlarni olish imkonini berdi. G-REALM bazasidan 1992 yil 1 oktabrdan 2023 yil 31
dekabrigacha o‘Ichangan ma‘lumotlar tanlangan [3, 5]. Ushbu ma‘lumotlar ko‘ldagi suv sathining
yillik o‘zgaruvchanligini o‘rganish va ma‘lumotlarini ko‘ldagi suv sathi o‘lchash stantsiyalaridagi
in-situ yozuvlari bilan solishtirish uchun foydalanildi.

So‘nggi yigirma yil ichida suv havzalaridagi suv sathini geomatik! usullar va vagqt
oralig‘ida suratga olish asosida o‘lchashning muqobil in-situ usullari ishlab chigilgan, bu juda aniq
va kam xarajatlar talab qiladi [9]. Bu yangi usullar suv sathi o‘Ichagich stansiyalari yetishmasligi,
qimmat infratuzilma, ma‘muriy to‘siglar va hokazolarda qo‘llanilishi mumkin. Suv sathini
o‘lchashning sun‘iy yo‘ldosh balandligi, masofaviy, bilvosita va turli in-situ usullarining o°ziga
xos afzalliklari va kamchiliklari mavjud. Masalan, masofaviy zondlash jahon okeani, ichki
dengizlar, ko‘llar, suv havzalari va daryolar uchun global qgamrovga va yagona o‘Ichov tizimiga
ega, ammo ma‘lumotlarni qayta ishlash (turli xil tuzatishlar to‘plami qo‘llanilishi) bilan bog‘liq
ma‘lum kamchiliklarga ega. Bundan tashqgari, o‘lchovlar suv havzasini qirg‘oq chizig‘iga juda
yaqin kesib o‘tishi mumkin va o‘lchovlarning takrorlanishi 10 kun yoki undan ko‘proq davom
etadi. Boshga tomondan, in-situ o‘lchovlari suv sathining chastotasini daqgiqalargacha yugqori
aniqlik bilan o‘lchash imkonini beradi, lekin ularning qirg‘oqlarda joylashishi o‘ziga xos mahalliy
oqimlar, shamollar, to‘lqinlar, orografiya omili va hokazolarning ta‘sir kuzatiladi. Bunga O‘rto
Osiyo cho‘llarida ko‘plab misollar keltirish mumkin. Har bir usulning har bir suv havzasi uchun
o‘ziga xos bo‘lishi mumkin bo‘lgan afzalliklari va kamchiliklari bor va faqat turli usullarning
kombinatsiyasi eng yaxshi natijani berishi mumkin.

Dasturiy ta‘minot altimetr ma‘lumotlariga barcha standart tuzatishlar (atmosfera va
ionosfera ta‘siri, yer qobig‘i ta‘siri) yordamida altimetrik signallarni qayta ishlaydi. Barcha
altimetr tuzatishlar kiritilgandan so‘ng sun‘iy yo‘ldosh seriyasini keyingi qayta ishlash yuqorida
aytib o‘tilgan usulda olingan sun‘iy yo‘ldosh ma‘lumotlarini yerdagi o‘lchovlar natijalari bilan
taggoslashga asoslangan usul bilan amalga oshiriladi.

Ikkinchi usulda nafaqat sun‘lty yo‘ldosh ma‘lumotlaridagi xatolarni baholashga imkon
beradi, balki ularni tuzatish usullarini ishlab chiqish va moslashtirish uchun o‘ziga xos ko‘rsatkich
bo‘lib xizmat giladi. Sun‘iy yo‘ldosh va yerdan olingan ma‘lumotlardagi xatolarning sabablari va
manbalari, ushbu ma‘lumotlarning uzoq muddatli seriyalarini tagqoslash va tahlil qilish usullari,
ularning aniqligini oshirish uchun sun‘iy yo‘ldosh kuzatuvlari natijalarini moslashtirish usullari
orgali tahlil gilindi.

Sun‘iy yo‘ldosh o‘lchovlaridagi xatolar, shuningdek, sun‘iy yo‘ldosh traektoriyalari
turlicha bo‘lishi va ular ko‘Ini har xil yo‘nalishda kesib o‘tishi bilan bog‘liq. Ularni ma‘lum bir
gidropost joylashgan joyiga bog‘lab bo‘lmaydi. Sun‘iy yo‘ldosh ma‘lumotlaridagi xatolarning
yana bir manbasi — suv havzalarida muz goplamining mavjudligi. Qishda muz borligida altimetr
ko‘rsatkichlarining aniqligi pasayishi aniqlangan [2]. Suv havzasini kesib o‘tadigan har bir yo‘l
vaqt va joylashuv oralig‘ini aniqlashi juda muhimdir. Bunday sun‘iy yo‘ldosh o‘Ichovlarini qayta
ishlashning tegishli texnologiyasini ishlab chigish uchun muz bilan goplangan suv havzalaridagi

! Geomatika geografik ma‘lumotlarni yig‘ish, tarqatish, saqlash, tahlil gilish, qayta ishlash va taqdim etish uchun
ishlatiladigan usullar va texnologiyalarni anglatadi.
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suv sathini o‘lchashda katta xatolarning sabablarini aniglash bilan maxsus tadgiqotlar olib borilishi
kerak.

Uzoq muddatli sun‘iy yo‘ldosh ma‘lumotlar seriyasidagi bo‘shliglarni to‘ldirish uchun
chizigli interpolyatsiya (chizigli interpolyatsiya, k-eng yaqin qo‘shnilar algoritmi, 2 va 3 darajali
polinomlar bilan interpolyatsiya va germit bo‘lakli kub interpolyatsiyasi) usullaridan foydalanildi.
Bunda chizigli interpolyatsiya eng magbul ekanligini boshga hisob-kitob natijalarida o‘z isbotini
topdi [1]. Bo‘shliglarni to‘ldirgandan so‘ng, uzoq muddatli yerdagi kuzatuvlar seriyasi bilan
birgalikda keyingi tahlil qilish uchun mos keladigan sun‘iy yo‘ldosh ma‘lumotlarining
o‘zgartirilgan gatori shakllantirildi.

Bunda ikkala qator uchun standart og‘ish qiymatlari bir-biriga yaqin bo‘lishi va juft chiziqli
korrelyatsiya koeffitsienti giymatlari juda yuqori bo‘lishi mumkin (r > 0,95). Bunday hollarda
sun‘ly yo‘ldosh seriyasining barcha a‘zolarining qiymatlarini sun‘iy yo‘ldosh va yerdagi
ma‘lumotlar seriyasining o‘rtacha qiymatlari orasidagi farqga teng bo‘lgan doimiy tuzatish
giymati bo‘yicha tuzatish kerak. Sudoche ko‘li suv sathining standart yer va sun‘iy yo‘ldosh
giymatlaridagi o‘zgarishlarning birlashtirilgan xronologik grafiklari chizilganda umumiy
tendentsiya kuzatildi. Sun‘iy yo‘ldosh seriyasidagi noto‘g‘rilikni istisno gilish uchun uning barcha
standart qiymatlari sun‘iy yo‘ldosh va yer seriyasining o‘rtacha (median) qiymatlari o‘rtasidagi
farg giymati bilan tuzatildi.

Oylik o‘rtacha suv sathini olish uchun sun‘iy yo‘ldosh seriyasini hisoblashda,
o‘zgartirilgan kundalik qiymatlarning sun‘iy yo‘ldosh seriyasi ma‘lumotlardan foydalanilgan.

Altimetriya va in-situ ma‘lumotlar to‘plami o‘rtasidagi bog‘liglikni ko‘rish uchun bunday
turdagi vazifalar uchun keng tarqalgan jarayon bo‘lgan bog‘lanish chizmasi (scatterplots) chizildi.
Korrelyatsion bog‘liglikni ko‘rsatish uchun korrelyatsiya koeffitsienti r hisoblandi (1- rasm).
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1- rasm. Altimetr va in-situ oylik (a) va yillik (b) ma‘lumotlarning
2009-2021 yillar olingan suv sathlari o‘rtasidagi bog‘lanish grafigi.

Korrelyatsiya koeffitsienti qiymatlari 0,85 dan yuqori bo‘lgan holda, sun‘iy yo‘ldosh
ma‘lumotlaridan olingan uzoq muddatli suv sathining seriyasi ishonchli hisoblanadi. Shunday
qgilib, ikkala statistik xarakteristikaning giymatlari tahlil gilingan suv havzasi uchun sun‘iy
yo‘ldosh gatorlarini muvaffaqiyatli tuzatish va ularni amaliy qo‘llash imkoniyatini ko‘rsatadi.
Tuzatilgan sun‘ly yo‘ldosh va yer seriyasining yuqorida ko‘rsatilgan statistik xarakteristikalari
giymatlari o‘rtasida sezilarli farqlar bo‘lsa, aniqlangan xatolarni keyinchalik bartaraf etish va
sun‘ily yo‘ldosh qatorlarini tuzatish bilan bunday farqning mumkin bo‘lgan sabablarini tahlil qilish
kerak.

-111 -



Bajarilgan tadgiqot natijalarini umumlashtirgan holda, xulosa sifatida quyidagilarni gayd
etish mumkin:

- ichki suv havzalarining suv sathini baholash uchun yerdan olingan ma‘lumotlarni sun‘iy
yo‘ldosh ma‘lumotlari bilan taqqoslanmasdan va tuzatish tartibini qo‘llamasdan to‘g‘ridan-to‘g‘ri
foydalanish ularning yetarli darajada aniqg emasligi sababli asossizdir. Sun‘iy yo‘ldosh
ma‘lumotlaridan to‘g‘ridan-to‘g‘ri foydalanish ko‘p hollarda, ularning qiymatlarini yerdan
olingan ma‘lumotlarga nisbatan tizimli ravishda oshirib yuborish yoki past baholash tendentsiyasi
kuzatilishi mumkin.

- bunday holatning sabablari suv havzalari ustida uchadigan sun‘iy yo‘ldoshlar soni va
turining doimiy o‘zgarishi, shuningdek, ularda o‘rnatilgan masofaviy zondlash uchun texnik
qurilmalar, altimetr signallarini o‘lchangan balandliklarga aylantirish usulining nomukammalligir.

- yer yuzasi, suv havzalari ustidagi yo‘llarning yerdagi kuzatuvlar chastotasiga nisbatan
kamligi hamda yo‘l holatidagi noaniqligidir.
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IQLIM ILISHI SHAROITIDA ZARAFSHON DARYOSI GIDROKIMYOVIY
REJIMINING INSON FAOLIYATI TA’SIRIDA SHAKLLANISHI
Artikova F.Ya., Jo‘raeva G.O.
Mirzo Ulug‘bek nomidagi O’zbekiston Milliy Universiteti, Toshkent, O‘zbekiston,
farida.artikova@umail.uz

Annotatsiya. Maqolada Zarafshon daryosi suvlari kimyoviy tarkibining inson faoliyati ta’sirida
o’zgarishi, gidrokimyoviy rejimiga ta’sir etuvchi omillar aniglandi, suvning minerallashuv darajasining
sug’oriladigan erlardan gaytgan 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 chiqgindi suvlari ta’sirida Zarafshon suvlari minerallashuvining daryo uzunligi bo’yicha
o’zgarishi aniglandi. Daryo suvlarining umumiy minerallahuvi bilan suv sarflari orasidagi bog’lanishlar
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