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Annotatsiya. Ushbu ishning asosiy maqsadi GRACE global ma’lumotlar bazasi va Humprey modeli yordamida 
Orol dengizi havzasida suv balansi dinamikasini baholash va unga iqlim va inson omillarining ta’sirini aniqlash 
shuningdek Humprey modeli Orol dengizi havzasi hududida sinab ko’rish. Subtropik hududlarda suv resursi 
balansi o’zgarishi va qurg’oqchilik indeksini aniqlashda ushbu ilmiy ish uslubiy qo’llanma sifatida qo’llanilish 
mumkin. Shuningdek ushbu tadqiqot ishidan olingan natijalar suv taqsimlanish siyosatini ishlab chiqishda 
tavsiyanoma vazifasini bajarish mumkin.  
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methodological guide in determining the changes in the water resource balance and the drought index in 
subtropical regions. In addition, the results of this research can serve as a recommendation for developing water 
allocation policies.   
 
Keywords: Aral Sea, drought change, GRACE, Humphrey model, R-Studio. 
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1. Kirish  

Quruqlik suv hajmi (Total water Storage) tuproq namligi, er osti suvlari, er usti suv 

havzalari (ko'llar, daryolar va suv omborlari), muzliklar va qorlardan iborat [1]. TWS ning 

o'zgarishi kirish va chiqish jarayonlari o'rtasidagi o'zaro bog'liqlik bilan bog'liq bo'lib, bu erda 

kirish yog'ingarchilikni, chiqish esa bug'lanish, oqim va inson suvidan foydalanishni 

ifodalaydi. TWS gidrologik siklning asosiy omili bo'lib, ekologik va ijtimoiy-iqtisodiy 

o'zgarishlarga katta ta'sir ko'rsatadi [2]. Muzliklar va qor qoplamining erishi Markaziy Osiyo 

mintaqasini suv resurslari bilan ta’minlashda katta ahamiyatga ega [3-4]. Muzlik va qorli tog'li 

hududlarda TWS asosiy komponent hisoblanadi, chunki Markaziy Osiyoning ikkita daryosi 

Sirdaryo va Amudaryo mos ravishda Tyan-Shan va Pomir tog'laridan boshlanadi [5]. Ilgari 

olib borilgan tadqiqotlar shuni ko'rsatdiki, erish muzliklari va qor qoplami ko'paygan va tog'li 

hududlarda TWS kamayadi [6]. Avvalgi tadqiqotlar shuni ko'rsatdiki, Orol dengizining keskin 

qisqarishi natijasida mintaqadagi er osti suvlari qisqargan bo'lishi mumkin, chunki er osti 

suvlari mintaqadagi chuchuk suvga bo'lgan talabni qondirish uchun muhim ahamiyatga ega 

[7]. 

Oral dengizi havzasidagi TWS va suv sathining pasayishi avvalgi ilmiy ishlarda to’liq 

tahlil qilingan [8-9]. Biroq 1960-yillardan boshlab Orol dengizining yoʻqolishiga sabab boʻlgan 

iqlimiy va antropogen omillar haqida ilmiy ishlar sani cheklangan. Ushbu bobda biz 2002-

2017 yillar davomida ASBda TWS va er osti suvlarining o'zgarishini va ularning iqlim 

o‘zgarishiga munosabatini baholaymiz.  

 

2. Metodologiya va ma’lumotlar manbalari  

2.1 Humphrey modeli tasnifi 

Bizning tadqiqotimiz Humphrey (2016) tomonida ilgari surilgan ilmiy g'oyaga 

asoslangan va quyidagi maqolalarda ishlab chiqilgan [10]. Humphrey, kirish 

parametrlari, harorat va yog'ingarchilikning kombinatsiyasi GRACE kuzatuvlariga mos 

keladigan dizaynlashtirilgan chiziqli polinom modelidan foydalanib, iqlimni boshqarish 

o'zgaruvchilari orqali TWSni taxmin qilishni taklif qildi: 

 

                                                

 

Humphrey tomonidan olib borilgan eng muhim tadqiqot - umumiy yog'ingarchilikka 

qo'llaniladigan tavsiflangan parchalanish filtri (     ). 

Humphrey modelida GRACE vaqt qatoriga mos keladigan intervallarda 

yog'ingarchilikni o'rtacha hisoblashni tavsiya qiladi va keyingi oylarda hisob-kitob 

davri oxiriga yaqin sodir bo'lgan intensiv yomg'irlarning ta'sirini taqsimlash uchun 

parchalanish filtrini qo'llaydi. Vaqt seriyalarini parchalash uchun biz turli usullardan 
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foydalanamiz va GRACE bo'yicha qoidalarni o'rnatamiz, lekin asosiy ishlov berish bir 

xil. 

 
Rasm-1. Humprey gidrologik modelni aniqlash uchun umumiy ish jarayoni 

(Humphrey et al., 2017) 

2.2 Model identifikasiyasi 

Modelning erkin parametrlarini            baholash uchun (1-tenglama), 

Humphrey va boshqa (2017) Markov zanjiri Monte Karlo (MCMC) [11] texnikasiga 

tayanadi va barcha optimal parametrlarni topishga harakat qiladi (1-rasm). 

Parchalanish filtri ahamiyatli operatsiya hisoblanadi. Agar kerakli model chiziqli 

polinom bo'lsa, biz to'g'ridan-to'g'ri filtrning   parametrini to'rning har bir yacheykasi 

uchun kalibrlashimiz va modelni moslashimiz mumkin. 

Humphrey modeldagi haroratni "evapotranspiratsiya uchun proksi" sifatida 

kiritdi, ammo Feng va boshqalar [12] bu modelni yaxshilamasligini aniqladi [11]. 

Oldingi bo'limda aytib o'tilganidek, Orolbo'yi hududida, ayniqsa vegetatsiya davrida 

GRACE TWS, harorat va PET o'rtasida ahamiyatsiz bog'liqlik mavjud, shuning uchun biz 

iqlimga asoslangan TWSni faqat yog'ingarchilikdan foydalangan holda rekonstruksiya 

qilamiz. Nihoyat, bizning kerakli modelimiz quyidagi tenglamaga soddalashtiriladi: 

 

                                        

Bu erda:        GRACE TWS-dagi o'zgarishlarni qayta tiklash;     jami 

yog'ingarchilik;    chiziqli koeffitsiyentlari GRACE masconiga nisbatan sozlangan 

Jami yog'ingarchilikni silliqlashtirish (smoothed) kerak, bu erda   - parchalanish 

filtrining tikligi. Keyin barcha iqlim o'zgaruvchilari har oyda oddiy o'rtacha qiymatlar 

sifatida jamlanadi va GRACE vaqt seriyalari tartibga solinadi. Biz mavsumiy va chiziqli 

tendensiya komponentlarini barcha kirish va maqsadli o'zgaruvchilardan olib 

tashlaymiz, chunki ular global jarayonlar tomonidan ko'proq nazorat qilinadi, shuning 

uchun rekonstruksiya modeli TWSA detrendeni ifodalaydi. 

2.3 Iqlim ma’lumotlari 

Gidrologik modelni o'qitish uchun biz GRACE dan prognoz o'zgaruvchisi sifatida 

va jami yog'ingarchilikdan kirish o'zgaruvchisi sifatida foydalanamiz, shuning uchun 

ularning sifati bizning tajribamizda hal qiluvchi ahamiyatga ega va bu bo'limda 

keyinroq muhokama qilinadi. GRCTellus Land - kenglik va uzunlikda fazoviy 1 daraja 
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o'lchamlari bilan CSR, JPL va GFZ GRACE uskunalaridan olingan sferik harmonikaga 

asoslangan ommaviy o'zgarishlar ma'lumotlar to'plami [13-14].  

 Jami yogʻingarchilik miqdori Yevropa oʻrta masofali ob-havo prognozlari 

markazining (ECMWF) global iqlim mahsulotlarining ERA5 qayta tahlilidan olingan. 

ERA5 soatlik intervalda bo’lib 1979 yildan keyingi davrni o'z ichiga oladi. U kunlik jami 

yog'ingarchilik miqdoriga yig'indisi bo’lib fazoviy o'lchamlari 1° resolyusiga ega.  

3. Natija 

Gidrologik modellashtirishda keng tarqalgan amaliyotdan so'ng, Humphrey 

modeli    vaqtda kuzatilgan yog'ingarchilik hodisasining suvni saqlashga ta'siri vaqt 

o'tishi bilan eksponent ravishda kamayadi deb faraz qiladi va bu ta'sirni uzoqroq vaqt 

oralig'ida taqsimlash uchun tortish funksiyasini taklif qiladi: 

        
 

 
  

     
                 

Bu yerda   - voqea sodir bo'lganidan keyin o'tgan vaqtning diskret qadami 

(o’lchami kunlarda keltirilgan). Usulning qat'iy matematik ta'rifi Humphrey modelida 

to’liq keltirilgan. Keyingi nashrlarida Humphrey (2017) "Kunlik yog'ingarchilik vaqt 

seriyasiga eksponensial parchalanish filtrini qo'llash ularni oylik rezolyutsiyaga 

o'tkazishdan oldin ularning sub-mavsumiy TWS anomaliyalari bilan korrelyatsiyasini 

sezilarli darajada yaxshilaganini" ta'kidlaydi (          ). Bu faraz toʻliq toʻgʻri emas, 

chunki mualliflar GRACE kuzatuvlariga nisbatan yuqori korrelyatsiyaga erishish uchun 

parchalanish filtrini ataylab kalibrlashadi. τ ning optimal qiymatini topish vazifasi 

           va            oʻrtasidagi korrelyatsiyani oshirishning optimallash 

muammosi sifatida belgilanishi mumkin. Ushbu bir o'lchovli funksiya har doim faqat 

bitta maksimalga ega bo'lib, uni raqamli yaqinlashish orqali topish mumkin, masalan 

Brent (Richard, 1973) da taklif qilingan usul (Rda "optimallashtirish" funksiyasi, ushbu 

funksiya qo’shimchada keltiriladi). 

 
Rasm-2 1989 yildan 2002 yilgacha (qora chiziq) va 2002 yildan 2017 yilgacha (qizil chiziq) 

tahlil qilingan, iqlimga asoslangan umumiy suv ombori (TWS, sm) vaqt seriyasi. Uzuk qizil 

chiziq 2002 yil may va 2017 yil dekabr o'rtasidagi iqlimga asoslangan TWS tendensiyasini 

ifodalaydi. Qayta tiklangan, iqlimga bog'liq bo'lgan o'rtacha qiymat butun tadqiqot hududidan 

olingan. 
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4. Xulosa 

Ushbu maqolada biz global ma'lumotlarga asoslangan rekonstruksiya usulidan 

foydalanib, iqlim va inson faoliyatining suv resurslari o'zgarishidagi ulushini miqdoriy 

tahlil qildik. Tahlil qilishda GRACE va ERA yog'ingarchilik ma'lumotlaridan foydalanildi. 

Humphrey modelidan asosida ASB hududidagi yer usti suv omborini tahlil qildik. 

Modelni identifikatsiya qilish jarayonini taklif etilayotgan optimallashtirish kelajakdagi 

tadqiqotchilar uchun foydali bo'lishi mumkin. Biz shuni ko'rsatamizki, xususan, yil 

davomida suv resurslari iste'moli tabiiy imkoniyatlardan oshib ketgan va Orol dengizi 

atrofidagi vaziyatni hisobga oladigan bo'lsak, bunday antropogen faoliyat juda xavfli 

bo'lishi mumkin. Iqlim va inson faoliyatining yillik o'zgarishi shuni ko'rsatadiki, 2002-

2017 yillarda insonning salbiy ta'siri yanada halokatli bo'lib qolmoqda. 
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