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Annotatsiya. Suv omborlari to ‘g ‘oni yoki dambalarida avariya (proran) bo ‘lishi oqgibatida
katta suv massasining prorvan orqali siqilib harakati ro ‘y berib, suv oqimi tezligi, uning damba va
suv ombori kosasi tubiga dinamik ta’siri keskin ortadi. Natijada proranni kengayishi va suv ombor
kosasi relyefi konfiguratsiyasining katta deformatsiyasi yuz berib, suv ombor kosasi relyefi murakkab
topologik shaklga keladi. Ro ‘y bergan avariya holatlari bartaraf etilib, dambaning buzilgan (proran
bo ‘lgan) uchastkalari tiklanib, suv ombori ekspluatatsiyasi yo ‘Iga qo ‘yilganidan so ‘ng, suv omborda
suv hajmini aniglash, suv hisobini aniq yuritish bilan bog ‘liq ilmiy-texnika masalalari vujudga keladi.
Magqolada murakkab topologik relyefga ega suv ombori tubi relefining balandlik belgilarini aniglash
masalasini aniq obyekt misolida yechishimi amalga oshirilgan.

Kalit so‘zlar: suv ombori kosasi, mofologik va morfometrik parametrlar, o zan deformatsiyasi
va transformatsiyasi, morfodinamik model, muallq va tub loyqa oqiziglar, o ‘zandagi rifellar, mezo
va makro shakllar.
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Annomayun. B peszyromame asapuu (npopan) Ha HIOMuUHe Uiy 0ambe B000XPAHUIUUA
npoucxooum cocamue u 08udxtceHue DOILULOU MACCHL B0Obl Yepe3 NPOPAH, YUMo Pe3KO Y8earudusaem
CKOPOCMb NOMOKA 800bl U €20 OUHAMUYECKOe 8030eliCmeue Ha OHO 0amObL U Yaulu 6000XPAHUIULYA.
B pezynomame npoucxooum pacuupenue npopana u 6orvuias oegpopmayus konghueypayuu pervegha
Yauiy 6000XpPAHUIUWA, pelbed Yauu 8000XPAHUTUWA NPUOOpemaenm CLONCHYIO MONOIOSULECKYIO
@opmy. Ilocne ycmpanenus asapuiiHbiX cumyayutl, JUKEUOAYUU NOBPENCOEHHBIX (NPOPAHHDIX)
YY4ACMKO8 NJIOMUHBL U HANAHCUBAHUS OIKCHIYAMAayuu 000XPAHUIUWA BO3ZHUKAIOM HAYYHO-
MexXHUYecKue B80Npochl, CEA3aHHbIEe C OnpedeieHueM 00bema 600bl 8 8000XPAHUIUWE U MOYHBIM
yuemom 600bl. B cmamue peanuzosarno pewenue 3a0auu onpeoeienus 6blCOmMHbIX OMMemoK peivbegha
OHA 800OXPAHUIUWYA CO CTIONACHBIM MONONOSUYECKUM PellbehOM Ha npumepe KOHKPEmHo20 00vekma.

Kniouegwie cnosa: uawa pesepgyapa, mopgonozcuueckue u mopghomempuieckue napamempi,
Odepopmayus u npeobpazosanue ycms, MOPHOOUHAMULECKASE MOOelb, NOBEPXHOCIHbIE U OOHHbIE
meuenus, ycmvesoe pughei, me30 u Makpo opmoi.
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METHODOLOGY FOR CALCULATING MORPHOLOGICAL PARAMETERS OF
RESERVOIRS WITH COMPLEX TOPOLOGICAL RELIEF
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Abstract. An accident (a breach) in a dam or reservoir dyke causes a large mass of water to be
compressed and displaced through the breach, dramatically increasing the flow velocity and its
dynamic impact on the dam bottom and reservoir basin. This results in the breach widening and
significant deformation of the reservoir basin's relief, which takes on a complex topological shape.
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After emergency situations have been resolved, damaged (breached) sections of the dam have been
repaired, and reservoir operations have been restored, scientific and technical issues related to
determining the reservoir's water volume and accurately recording it arise. This article presents a
solution to the problem of determining the elevation marks of a reservoir bottom with complex
topography, using a specific facility as an example.

Key words: reservoir bowl, morphological and morphometric parameters, deformation and
transformation of the bed, morphodynamic model, surface and bottom currents, estuarine reef, meso
and macroforms.

Kirish

Tadqiqot obyekti sifatida Sirdaryo viloyatidagi Sardoba suv ombori tanlandi. 2020 yilda suv
ombori dambasini buzilishi (proran) oqgibatida ro‘y bergan avariyadan so‘ng suv ombor kosasi tubi
keskin deformatsiyalanib murakkab topologik relyef vujudga kelgan.

Hozirgi kunda Sardoba suv ombori ekspluatatsiya qili kelinmoqda. Biroq suv omborida
yig‘iladigan suv resruslari hajmini va suv hisobini yuritishda katta noaniqgliklar mavjud. Ilmiy
tadqiqotlar doirasida suv ombori kosasining suv egallagan va quruq qismida zamonaviy o‘lchov
asboblari yordamida eksperiment tadqiqotlari o‘tkazildi. Eksperiment natijalari asosida suv ombori
kosasi relyefi topologiyasining asosiy parametrlari aniglandi. Jumladan, suv ombor kosasi relyefining
balandlik belgilari aniglandi [1,2,3].

Eksperimental tadqiqotlar natijalariga ko‘ra, suv ombori kosasi relyefida makro va mezo
shakllar kabi strukturali yacheykalar vujudga kelgan. Suv ombor kosasidagi murakkab
deformatsiyalar tizimi, o‘zanda vujudga kelgan yacheykalarni tuzulmasi, shakli va soni orqali
aniqlanadi. Yacheykalar tuzilmasi murakkab topologiyaga ega bo‘lib, qo‘yidagi ierarxik qatorni
tashkil etadi: dyunalar, lentasimon gryadlar, yopiq konturli mezo kosalar va h.k. [lmiy adabiyotlarda
o‘zan shakllari yoki o‘zanning morfologik turlari bilan bog‘liq terminlarda va ularning
klassifikatsiyasida bir qator noaniqliklar mavjud.

V.M.Loxtin, N.S.Lelevskiy, V.N.Goncharov, M.A.Velikanov, N.A.Mixaylov,
N.Ye.Kondratov, N.I.Makkaveev, A.V.Karaushov, K.I.Rossinskiy, K.V.Grishanin, B.F.Snishenko,
V.S.Borovkov ishlarida o‘zan deformatsiya jarayonlari yaxshi o‘rganilgan. Shu bilan bir qatorda
daryo o‘zanlari tubida vujudga keladigan turli topologiyadagi morfologik shakllar ularning
shakllanishi, dinamikasi, jumladan mezo va mikro shakllar chegaralarini o‘zgarishi yetarlicha tadqiq
qilingan. Biroq suv omborlarida to‘g‘on yoki dambasini buzilishi oqgibatida suv omborlari kosasi
tubida vujudga keladigan yopiq konturli mezoshakllardagi kosalarni xajmi va ularning chegaralarini
o‘zgarishi bilan bog‘liq ilmiy-tadqiqot masalalari yetarlicha o‘rganilmagan [4,5,6].

Uslub va materiallar

Tadqiqot vazifalaridan kelib chiqqan holda suv ombori kosasi tubida shakllangan yopiq konturli
mezo kosalar hajmini aniqlashni magqgsad qilib olamiz. Chunki, suv ombor kosasi tubida
shakllanadigan mezo kosalardagi suv hajmini aniqlash, kuchli deformatsiyaga uchragan suv ombori
kosasidagi suv resurslarini hajmini aniq hisoblash imkoniyatlarini yaratadi [7,8,9,10].

Amalga oshirilgan eksperimental tadqiqotlar natijalariga ko‘ra Sardoba suv ombori kosasi
tubida turli o‘Ichamdagi va topologiyaga ega ko‘plab yopiq konturli mezokosalar vujudga kelgan (1-
rasm).

Masala shartidan kelib chiqqan holda suv ombori tubida shakllangan yopiq konturli
mezokosalarda yuqoridan suv qatlami va suv o‘tkazmas sirtli mezokosada qandaydir xajmini ko‘rib
chigamiz. Mezokosadagi suv gravitatsiya maydoni ta’sirida bo‘lib, sigilmaydigan va ideal deb faraz
qilamiz.
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1-suv ombori chashasining suv egallagan gismi; 2-suv ombori chashasining quruq qismi,
3- mazochashalar, 4-suv chigarish inshooti; 5-dambaning avariya bo ‘Igan qgismi (proran)
1-rasm. Suv ombor kosasi tubida shakllangan yopiq konturli mezokosalar spektori.
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0XY Dekart koordinatalar tizimini shunday tanlaymizki, mezokosadagi suv satxida z=0 bo‘lib,
mezokosa tubida z=-h(x) bo‘lsin. U holda balans tenglamasini quyidagi ko ‘rinishda yozib olamiz:

Di%_n, t>o0, (1)
Dt Dx
bu yerda:

v= () 9= () 200 = (50

t-vaqt, v(x, t) —mezokosa sathidagi suv oqimining chuqurlik bo‘yicha o‘rtalashtirilgan tezlik
vektorining gorizontal komponenti;

H =n + h -suv ombordagi suv massasi chuqurligi;

1 — mezokosadagi suv xajmini chuqurligi;

h -suv ombori suv satxidan mezokosadagi suv satxigacha bo‘lgan chuqurlik.

g — erkin tushish tezlanishi, A(t) — mezokosaning yuqori chegarasidagi konturda ko‘chish
xususiyatiga ega nuqta.

(1) Tenglamani yechish uchun quyidagi boshlang‘ich va chegaraviy shartlarni belgilab olamiz:

H(A(),6) = 0, ¢ >0, @)
H(x,0) = Hy(x)
v(x,0) =vo(x) , x=4, (3)
Ay = A4,(0)

A, - nuqtaning boshlang‘ich holati.
Tadqiqot natijalari

Masala shartiga ko‘ra A(t) holatini aniglashimiz kerak bo‘ladi.
Hisoblash ishlarini soddalashtirish maqgsadida (1) tenglamani nodivergent shaklida yozamiz:
v +Bv, =12, 4)
buyerda B = % - Yakobi matritsasi
Yakobi matritsasining xos qiymatlari u, , gkyidagi ifodalar yordamida topiladi:

o =v—4gH, pm=v+,gH (5)
x > A(t) holda H(x,t) > 0 - suv hajmining to‘liq musbat bo‘lib, u; # u, bo‘ladi va (4)
tenglama giperbolik turga mansub bo‘ladi. U holda (1) tenglamalar tuzilishi quyidagi qo‘rinishga

keltirib olamiz:
e )
Dt Dx Dx
Dv Dv Dh
TVt 95 = 9o(x)
t =ty ixtiyoriy vaqt momentida quyidagi boshlang‘ich shartlar bilan Koshi masalasini
shakllantirib olamiz:

(6)

u(x, o) = vo(x),
bu yerda ¢ (x) = h'(x), xususiy holda mezokosa sirtida quyidagi funksiyaga ega bo‘lamiz:
y = —h(x) = —Blx — 4ol , (8)

bu yerda Ay mezokosa tubidagi nuqta.

t =ty da ¢(x) =B = const > 0 bo‘ladi .

(7) boshlang‘ich shartlardan kelib chiqib, qo‘yidagi holni qo‘rib chigamiz. Ya’ni:

Hy(Ay) # 0 — suv ombor kosasining suv ostidagi qismi uchun masalani ko‘rib chigamiz.

Vo (x), Hy(x) va ¢p(x) larni o‘lchovsiz analitik funksiyalar deb faraz kilamiz. U holda [8] ga
qo‘ra (6) va (7) tenglamalar tizimi quyidagi ko‘rinishdagi o‘Ichovsiz analitik yechimga ega bo‘ladi:

.\
D(xt) =2 Dy S, D=(Hv) ©)

(7) boshlang‘ich shartlar asosida (9) ifodani koeffitsiyentlarini topib olamiz:
Dy(x)=H,(x,)vo(x)

68



INNOVATSION TEXNOLOGIYALAR 2026-yil 1(61)-son ISSN 2181-4732
INNOVATIVE TECHNOLOGIES 2026 volume 61, number 1
MHHOBAIIMOHHBIE TEXHOJIOI'MU Tom 61 Ne 1, 2026 E-ISSN 2181-4015
__________________________________________________________________________________________________________________________]
Agarda r=t, bo‘lsa, (6) tenglamalar tizimidan quyidagi o‘Ichovsiz ifodalarga ega bo‘lamiz:
Hl (X):-H'O Vo _HO V'
{ ’ (10)

vi(0)=gd-gHy-vovo
Muhokama

(6) tenglamalar tizimini t bo‘yicha differensiallab, hamda (10) tenglamalardagi H; va v;(x)
yechimlarni e’tiborga oladigan bo‘lsak, keyingi integratsiyalar uchun quyidagi ifodalarga ega
bo‘lamiz:

{Hz(x):-Hvzerovyl -H\-H\v, (a1

vy (X)=-gH,-vyvi-v vy

{ 1 '
| Hir(0=- ) St (HyvitHv),
n=0
k
L Vier1 (0)=-gHj- z SkViVien
n=0
Demak (6) va (7) Koshi masalasi yaqinlashuvchi qator ko‘rinishida qurildi. (9) yechim
mavjudligidan kelib chiqib, chegaraviy shartni quyidagi ko‘rinishda yozib olamiz:
H(A®),0=0 (12)
U holda quyidagi ayniyatga ega bo‘lamiz

Ho(A(Y) + H, (A(t) + Hy(A(Y) % +.. +H,(A(D) "'}j;)k. =0 (13)

Hy(A,) # 0 ekanligini e’tiborga oladigan bo‘Isak, u holda noaniq funksiya teoremasiga asosan
(Ap, tp) nugtadan o‘tuvchi yagona x=A(t) lokal-analitik funksiya mavjud bo‘ladi. Ushbu funksiyani
topib olamiz. Buning uchun A(t) nuqtani ko‘chish konuniyatini qator ko‘rinishida izlaymiz:
2 k
A(t) = Ag + Aoy (115) + Agy 25 + - + Ay =2 (14)
(14) Qatordagi Ay, koeffitsientni topish uchun (13) ayniyatni t bo‘yicha differensiallaymiz:
Ho(A(0)A'(t) + H(A(D) + Hi(A(®)A' () (t — to) + Ha (A1) (t —
(t-t0)"
to)+... H (A(t)) (k°1) ...=0 (15)
(15) ko‘p hadda #=t(ni e’tiborga oladigan bo‘lsak quyidagi ifodaga ega bo‘lamiz:
Hy(Ag)Ap1 + Hi(4p) = 0 bu ifodadan qo‘yidagi ifodaga ega bo‘lamiz:

_ _ Hi(40)
Ao1 = Hg(Ao) (16)

Endi (15) qatorni t bo‘yicha differinsiallab va r=¢, deb olib, quyidagi koeffitsiyentni topib
olamiz:

Agz = — o (A ) [Ha(Ao) + 2H{(Ag)Ao1 + Hy' (Ag)AG1] (17)
(14) tenglamadagi qolgan koeffitsiyentlarni topib olish uchun (13) ayniyatni k marta
differensialli =¢; ni e’tiborga olamiz. Natijada quyidagi yechimlarga ega bo‘lamiz:
Agz = H3(Ao) + 3(HiAoz + HiAg1) + 3(Hy Ag1 Aoz + Hi'AGy + Hy A3y)),

III

H(A)[

A== [Hy(Ao) + Ei] (18)

Hg(Ao)
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1-suv ombori chashasining suv egallagan qismi; 2-suv ombori chashasining quruq qismi;
3- mazochashalar; 4-suv chigarish inshooti; 5-dambaning avariya bo ‘Igan gismi (proran).
2-rasm. Suv ombori tubida shakllangan mezochashalar.
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Xulosa

IImiy-tadqiqot ishlari doirasida suv omborlarida to‘g‘on yoki dambasini buzilishi ogibatida suv
omborlari kosasi tubida vujudga keladigan yopiq konturli mezoshakllardagi suv xajmi va ularning
chegaralarini xisoblash usuli takomillashtirildi Tadqiqot ob’ekti parametrlari asosida (16), (17) va (18)
tenglamalar yechildi. Tenglamalarni sonli yechimi natijalari naturada o‘tkazilgan o‘lchov natijalari
bilan taqqoslandi. Natijalarni tagqoslash asosida suv ombori relefining raqamli modeli ishlab chiqildi
(2-rasm).
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