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O'RTA OSIYO TO'G'ONLI KO'LLARINING SUV TOSHQINI XAVFINI GENETIK-
GEOMORFOLOGIK BAHOLASH ASOSLARI

MEHETMKO-TEOMOP®ONOIMMYECKAA OCHOBA OLIEHKU PUCKA HABOOHEHUMA
SABAIbHbIX O3EP B UEHTPAIIBHOWU AWK

A GENETIC-GEOMORPHOLOGICAL FRAMEWORK FOR FLOOD RISK ASSESSMENT
OF LANDSLIDE-DAMMED LAKES IN CENTRAL ASIA

Pirnazarov Ravshan Topvoldiyevich
Farg'ona daviat universiteti Geografiya kafedrasi dotsenti, geografiya fanlan nomzodi

Annotarsiya

Togli hududiarda keng targaigan to'g'onli kollar halokatl suv toshginiarining eng muhim tabily manbalandan Hi-
ridir. Ularning to'g'onfanining buzdishi va xaviilifik darajasini prognoz gifish ko'lshunoslikning eng muhim vazifalaridan bir
sanaladi Lishbu magolada to'g'onli kollarning xaviini baholashga yondashoviar to'g'onning genetik tur va uning gidro-
dinamik hamda sevsmix jarayvoniarga nisbatan barmgaroniol ofasidagl togndan-tog'n bogliliknl o'matish orgall
0'ryaniladi.

O'rfa Osiyodagi regional maiumotiar (Sarez, San-Chelek, lskandarkal kolfan) hamda Scopus ma'lumeotiar ba-
rasidagi zamanaviy global geomorfologik barqparonik indeksian {5 DB, HDS!) tahliliog asosianit, voh toifali xavrl tasnit
taklif etiladi. Unga kao'ra, muziik (maorena) yadroli givalsiogen fo'g'onfar payping (suv ogishi orgall emirilish, suffozival va
termal degradalsiya jarayonianga maoyiligi sababll eng yugor xavl foffasiga kintligan. Gravitatsion (ko'chki} fo'goniar,
garchi kalfta hajmoa ega bolsa-da, waming bargaroriai fo'g'on hajmining suv yigish maydoniga nisbali asosida bahol-
anishi tafab elifadi. Tagdim efiloan geretik-geomorfoiogik 8508 operativ malumoliar tangisliol sharitida sef xavini Ka-
maytinish ha'vicha imiy asosiangan, ustuvor chora-tadbinarmy ishiab chigishga imkan beradi

AHHOmMauus

B zopHelx palonay WUPOKD DECNDOCTPEHEHE! 3566MEHEIE D30, KOMODLIE RENROMCH o0HUM L3 Haubonee
FHAYUMLI MpupodHal UCMOYHUKDE Kamacmpouyeckuy Hasodvenul. MposHosupoeaHUe paspYILEHUR UX MAOMUN U
onpedenerue VposHA ofacHocmy npedcmasnsom cofod odsy U3 saxreldiyx 3adsy puMyonceuy. B danHod cmanmse
CUCMEMamMU3LposaHsl NOGX0ds! K QUEHKE DUCKS 388aMLHLIX 03D MYIMEM VCMaH0sMesus MoRMoD 3aeUcuMocmu Mexdy
2EHEMUYECKUM MUNONM MIOMUHES 1 B8 YCMOUULBOCMER K 2udpoduHaMUYecKUM U CROCMUYECKUM MpDUECCaM.

Ha oCcHoee aHanUss DesuoHansHay darbeix o Coedred Asuu {oaeps Capes, Capu-Henex, McokaHOepryns), &
Mak¥e CospEMERHELX anodansHbly 2eoMOpEoIoeyYeckux uniercos yomaodyueocmy (S D8I, HDSI) us 683k GaHHEX
Scopus, npednoxess MpEXKEMES0pUIHER KNacCutiukayUs pucka. CoamacHo 3mod Knaccubuxalul, enRuUoeeHHRe
AROMUHE! (MOpeHkEe ROPE) OMHECEHE! K HaMes0pUL HaUesICIUeas DUCKE U3-33 LY NOAeeDNeHHOCMU MpoUeccar nal-
nuHza  (cychdbosuodHoes  pasMeieal U mepmiveckold degpadauuy.  TPESUMELUUCHHRE NRGMUHL!  [ofeanbHO-
OMONZHEsLIS), HECMOMPA Ha ux Jonbllue pazMeps!, mpeSyom OUSHKU VOMOUYUSOCHTY H8 OCHOBE COOMHOWEHUA ofb-
eMa MIoMmuKL! ¥ nroiiady eodocbopa. MoedcmaaneHHaR seHemuKo-22oMophanosUieckans oCHOEa NO380nRem pasna-
fomams HayuHo oOOCHOSaHHEIR, NDUODUMEMHLIE MERE! N0 CHUNERUN ceneeol ONECHOCTIU & vorosuRy dedhuiuma
OMepamusHLY daHHbL.

Abstract

Landsfide-dammed Iakes are widespread i mountaingus regions and represent one of the most significant nat-
ural sources of catastrophic flooding. Forecasting the patential falure of their dams and defermining the level of hazard
are amang the most crucial tasks in limnalogy. This arficle systematizes approaches o fiood nsk assessment for
dammed lakes by establiishing a direct correlation between the genetic fype of the dam and its stability against Rydrody-
namic and Seismic processes.

Based on an analysis of regional data from Central Asia (Sarez, Sary-Chelex and lsxanderkl! lakes) and con-
tempeorary global geomorphoiogical stabiiity indices ¢S D8I HDS!) from the Scopus dalabase. a three-cafegory nisk
clagsification 15 proposed. According to this classification, glaciogenic dams (moraing cores) are assigned o the highest
risk category dug to their susceplibility fo piping (suffosion washoutinternal erasion) and thermal degradation. Gravila-
tional dams (rockslide-iandgsiide dams). desnite their large size, require stability assessment based on fhe ratio af the
dam volume fo the walershed area. The presented genelic-geomorphological framewory allows for the development of
scientifically sound, priovity measures for mudfiow hazard mitigation even under conditions of scarce operational data.

Kalit so'zlar: to'g'on, qulama to'g'on, to'g'onli kollar, genetik tasnif, bargarorlik, geomorfologik indeks, suv
toshagini xavli, O'rfa Osiyvo. glyalsiogen ko'liar
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Knwoyeerle cnoga: Niomuqa, 386aMbHas NIOMUHE, 338aMBHNE 03603, SEHSMUYECKSR KNaCcUgURELILA,
yemodyieocms, seomopghanceuyeckud undexe, puck Hasodrenul, CpedyAr AsUR, ENRUUCSEHHES D3E0E.

Key words: dam, landsliide dam, dammed lakes, genefic classification, stability, geomorphological index, food
nsk Central Asia, glaciogenic fakes.

KIRISH

Yugon tektonik va seysmik faollik, shuningdek, sezilarli zamonaviy va gadimgi muzliklan bi-
lan ajralib turadigan O'rta Osiyoning togli hududlari to'g'onli ko'llar hosil bo'lishining mintagaviy
markazi hisoblanadi. Daryo vodiylarining tabiiy to'gonlar (ko'chkilar, suriimalar. morenalar, muzii-
klar) bilan to'silishi natijasida shakllanadigan bu suv havzalan halokath sel toshginlarining asasiy
manbail bo’lib xizmat giladi. Mintaga hududida, jumladan O'zbekistonga ta'sir ko rsatadigan suv
havzalanda, 300 dan ortig shunday ko'llar mavjud bo'lib, ular orasida Sarez ko'li (Murg'ob daryosi
havzasi), San-Chelek (Qorasuv daryosi havzasi) va Qurbonko'| (Ko'ksuv daryosi havzasi) kabi eng
yirk va potentsial xavfli ob’ektlar mavjud [9].

Tariay tajriba shuni ko'rsatadiki, mintagada ko'l to'g'onlarining buzilishi kam uchraydigan
hodisa emas. Fagatgina Tojikiston va Qirg'izistonda XX asmming o'rtalaridan boshiab 70 dan ortig
ko'l to'g'onlarining buzilish holatlar qayd etilgan [8, 11, 12]. So'ngi yillarda Farg'ona vodiysidagi
|sfayramsoy (1928, 1966, 1977-yy.) va Shohimardonsoy (1998-y.) daryolan havzalarida ro'y ber-
gan suv toshginlanning halokatli ogibatlan mazkur hodisalarni prognoziash va ko'l to'g'onlanni
buzilish xavfini baholashning ilmiy asoslangan usullanni ishlab chigishga bo'lgan ehtiyojni ortishiga
olib keldi [9]. Shu magsadda, mazkur magolada O'rta Osiyo sharoitida to'g'onl ko'llar suv toshgini
xavfini baholash uchun ularning genetik tasnifini zamonavly migdony bargaroriik ko'rsatkichian bi-
lan integratsiyalash orgali metodologik asosni ishlab chigish asosiy magsad sifatida belgilandi.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA

O'rta Osiyo tog'h hududiarida joylashgan to'g'onli ko'llar, aynigsa glyatsiogen (muzlik) kelib
chiqgishli ka'llar mintagaviy gidrologik xavfsizlik masalasida muhim o'rin tutadi. Ushbu ko'llarning
gecqrafik targalishi va ularning xavflilik darajasini baholash borasidagi ilk iimiy tadgigotlar o'tgan
asrning o'rtalaridan boshlangan.

O'rta Osiyedagl to'gonl ko'llaming geografik targalishi masalalanga doir fundamental ilmiy
garashlar L A Molchanov (1929) S.D Muraveyskly (1960), V.M. Reyzvix va A M Nikitin (1968)
shuningdek A M Nikitin (1987) kabi climiaming asarlanda uchraydi.

Glyatsiogen ko'llaming bevosita xavisizligi masalalari hamda ularmi  gidrologik va
geomorfologik nugtai nazardan dala sharoitida tadqig etish natjalan R A Usubaliyev va
S.AYeroxin (2007) tadgiqotlarida atroflicha yontilgan bo'lib, bu ishlar keyingi monitoring va
prognoz ishlar uchun asos bo'lib xizmat gilgan. O'zbekiston Respublikasi hududiga ta'sir etuvchi
ko'llar borasida ham muhim malumotiar to'plangan. O'zbekiston Respublikasi Gidrometeorologiva
ilmiy-tadqgigot instituti (GMITI) xodimlar tomomdan 278 ta glyatsiogen ko'l ro'yxatga olingan bo'lib,
ularning 77 tasi Isfayramsoy daryosi havzasiga to'g'n keladi.

So'nga yillarda to'gonli ko'llar, aynigsa qulama to'g onlari xaviini baholashda xalgaro ilmiy
jJamoatchilik, xususan Scopus bazasida e'tirof efilgan tadgigotlar muhim nazary va amally asos
yaratmogda. Bu tadgigotlar ko'l to'g'onining genetik turt va uning gidrodinamik hamda seysmik ja-
rayonlarga nisbatan bargarorligl o'rtasidagl bevosita bog'lighkni o'matishga garatilgan.

Global migyosda amalga oshinlgan yirnk gulama to'g'onlar bo'yicha statistik tahlillar shuni
ko'rsatadiki, to'g'onlarming hajmi va shakli kabi statistik xususiyatlar [13, 15] ularming bargarorligini
baholashda asosly parametr hisoblanadi. Geomaorfologik xususiyatiarning diskriminant tahlili
to'g'onlarning turg unligini prognoz gilishda muhim o'rin tutadi.

Ayrim tadqiqotlarda [14, 18] qulama to'g'onlanning bargarorlik mexamzmiarn va ularning
buzilish usullarini tahlil gilishga etibor garatmoqda. Bu erda to'g'on tanasining ichkl bargarorhigini
tahlil gilish usullan [17] ham muhim ilmiy echim hisoblanadi.

Hozirgi kunda to'g'onlaming buzilishi natijasida yuzaga keladigan suv toshgini xavfini
baholashda miqdoriy usullar [22] va ta'sir diagrammalandan foydalanish [21] faol rivojlanmogda.
Bu yondashuviar to'g'on yorilishi xavfini prognoz gilish va garor gabul gilish jarayonlanni iimiy aso-
slashga xizmat giladi.

Xulosa gilib aytganda, O'rta Osiyodagi glyatsiogen ko'llar bo'yicha mahalliy tadgigotchilar
tomonidan to'plangan boy ma’lumotlar xalgaro migyosda e'tirof etilgan, aynigsa geomorfologik
Jooosmes ] BN |




FarDU. ILMTIY XABARTAR ® hitps://journal fdu.uz ISSN 2181-1571

GEOGRATTYA

xususiyatlar, bargarorlik ko'rsatkichlan va migdorly xavfni baholashga asoslangan zamonaviy
metodologiyalar bilan boyitiishi ko'llar xavfsizligini yanada anig va samarali boshgarnsh imkonini
beradi.

NATIJA VA MUHOKAMA

Tabily to'gonlarning bargarorligini baholashning murakkabligi ularming shakllanishi va
evolyutsiyasining ko'p omilliligi bilan bog'lig. Bargarerlik vodiyning geomorfclogik parametriar,
to'g'on matenalining xususiyatian va gidrologik rejimning murakkab o'zaro ta'sin bilan tartibga soli-
nadi [14]. So'ngi yillarda muhandislik geologiyasi va limnologiya sohasida olib bonlayotgan zamo-
naviy tadgigotiar xavini tezkor baholash uchun migdony indekslami (geomorfologik bargaroriik in-
dekslari) ishlab chigishga garatiimogda [13, 15, 19].

Zenezis to'gonning fizik-mexanik xususiyatlan diapazonini va, demak. uning buzilishining
eng ehtimaliy mexanizmini belgilaydigan asosiy, birinchi darajali omil sifatida garalishini tagozo
etadi. To'g'onli ko'llar to'g'onlaming shakllanish turiga ko'ra tasniflanadi. Mintagaviy tadgigotiarda
takiif qilingan [6, 9] va ushbu ishning magsadidan kelib chigib, ularni uchta asosiy guruhga ajratish
mumkin: glyatsiogen (muzlik hosil gilgan), gravitatsion (tortishish kuchiga bogliq) va tektonik
(qulama). To'gonning genezisi uning asosiy xususiyatlanni, xususan, matenal, ichk tuzilishi, hajm
va govakligini belgilaydi va ular o'z navbatida bargarorlik tenglamalandagi asosiy parametriar
hisoblanadi.

Glyatsiogen to'g'onfar (morena va muzlik ko'llan) muzliklar facliyati natijasida shakllanadi.
Morena to'g'onlan (mintaga ko'llarining 50,48%, umumiy suv hajmining 4,12% [2]) bo'sh moren-
alardan tarkib topgan bo'lib, bir gator tadqgigotchilaming fikriga ko'ra, eng katta bevosita xavfni
ifodalaydi [B, 9]. Ularning xavfliligidagi asosiy omil —to'g'on tanasida muz yadroning (ko'p yillik mu-
zlik) mavjudligidir. Issiglk ta'sirnda yoki ilig suvning filtrlanib o'tishi natijasida bu yadroning enshi
ichki bo'shliglar va kanallar hosil giladi, bu esa paypingga (suffoziya) va natijada to'g'onning
to'satdan qulashiga olib keladi [17]. Bundan tashgan, merenalar yugor govaklk va zaif
bog'lanishga ega bo'lib, suv to'gon ustidan ogib o'tganda (trigerr mexanizmi) eroziyaga ota moyil
bo'ladi. Shunga o'xshash hodisa 1998-yilda Shohimardonsoy havzasidagi Qora-Qozig ko'lida ro'y
bergan [10].

Muzlik to'g'onlar (mintaga kellarining 37,78%, umumiy suv hajmining 0,48% [9]). Ular
ko'prog muzlik tanasi bilan daryo vodiysining to'silishi natijasida hosil bo'ladi (to’sigli muzlik ko'llari,
masalan, Mertsbaxer ko'li). Shuningdek, ba'zan, muzlik tanasida va muzlik sirtida ham Kichikrog
kollar paydo bo’lishi mumkin. Muzlik ko'llari to'g'onining yorilish xavfi muzlikning tez degradatsiyasi
va uning ichida yoki ostida suv chigarish kanallarining hosil bolishi bilan bog’liq. Bu ko'llar yugor
dinamik, ko'pincha mavsumiy, suv toshgini manbai hisoblanadi [12].

Gravitatsion (kochki) to'g'onlar tog jinslarining massiv tushishi (gulash, sunima, tosh-gor
ko'chkilar) va daryo vodiylarini to'sib qo'yishi natijasida hosil bo'ladi. Ko'chki to'g'onlari ko'pincha
kattaroqg bo'lakl, ba'zan morenalarga nisbatan bargaror matenallardan iborat bo'ladi. Birog ularing
bargarorligi to'g'on hami (Vd) va suv yigish maydoni (Ac) ga bogliq [16, 19]. Bu turdagi
to'g’onlarning xavflilik darajasi bir gancha omillarga bog'lig. Xususan, ko'l kosasining gisga vagt
ichida suv massasiga halokatli darajada to'lib ketish; gor (muzliklar)ning keskin erishi va intensiv
Jala yog'ishi natijasida ko'lga qguyilayotgan suv ogimining sezilarli darajada ortishi; katta suv yig'ish
maydoniga ega daryo o'zanida kichik hajmdagi to'g'onning paydo bao’lishi va boshqgalar. Ko'p hol-
larda suvning to'gon ustidan oqib otishi (ingger) regressiv eroziyaga va ozanning jadal yuvilishiga
olib keladi, bu esa tez va halokatli sel toshqinlariga sabab bo'ladi [18]. Zilzila va tektonik jarayoniar
ham bu turdagi to'gonlarning mustahkamligiga jiddiy ta'sir ko'rsatib, quiashlarga (dunyodagi
gulashlaming 58% [13]) va mavjud to'g'onlarning begarorlashuviga sabab bo'ladi. Sarez ko'li,
Yashilko'l, San-Chelek — yirk seysmogen qulashiar natijasida hosil bo'lgan ko'llardir [G, 9].

To'gonll ko'llarni genetik baholashdan migdony xavini baholashga o'tish uchun genetik
omillarni jahon amaliyotida faol go'llaniladigan empirik geomorfologik bargarorlik indekslan bilan
integratsiyalash zarur [13, 14, 19].

Xalgaro tadgigotlar to'g'on va suv yigish havzasining geometriyasini to'g'onni yorlish
prognozi bilan bog'laydigan bir gator indekslami ishlab chiggan. Quyida ular borasida gisgacha
50'Z yuritamiz:
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Bargarorlik indeksi (Stability Index, Sl) / Vodiy blokirovkalash indeksi (Valley Blocking In-
dex, VEI). Bargarorlik indeksi (Stability Index, Sl) va Vodiy blokirovkalash indeksi (Valley Blocking
Index, VBI) - bular ko'chki to’g'onining ganchalik begaror ekanligini va qulash ehtimolini tezda
baholash uchun geologik xavfni baholashda ishlatiladigan muhim empink indekslar hisoblanadi.
Ular, asosan, ko'chka to'gonining geomorfik xususiyatlarini, ya'ni uning shakli va atrofdagi vodiyga
nisbatan kattaligini hiscbga oladi.

Bargarorlik indeksi (Stability Index, Sl). Bargarorlik indeksi to'g'onning o'zi va u to'sib
go'ygan ko'lning xususiyatlariga asoslanib, uning ganchalik uzoq turishini (bargarorligini) bashorat
gilish uchun ishiatiladi. Bargarorlik indeksi (S/), odatda, to'g’'onning buzilishga chidamiiligini (ko'chki
matenali) uning ustidan suvning oshib o'tishiga olib keladigan gidrologik kuchlamish (ko'l hajmi) ga
solishtinshga asoslanadi. Bargarorlik indeksi (SI) uchun ishlatiladigan formulalar turli tadgigotchilar
tomonidan bir-biridan farq giladi, lekin ko'pincha quyidagi parametriarmi o'z ichiga oladi:

-Vs (Dam Volume) - to'g'on matenali hajmi (m*). To'g'on gancha katta bo’lsa, chidamililigi
shuncha yugori;

-V, (Lake Volume) - to'g'on bilan to'silgan ko'lning maksimal suv hajmi (m®). Ko'l gancha
katta bo'lsa, toshgin va buzilish xavfi shuncha yugorn.

Umumiy ifeda shakli guyidagicha:

v

ST & —
%

Bu erda: agar S/ katta (5/=1) bo'lsa - to'gon ko'l hajmidan katta, shuning uchun buzilish
ehtimoli past (bargaror), agar S/ kichik (S/=7) bo'lsa - ko'l hajmi to’'g'on hajmidan katta, shuning
uchun buzilish ehtimoli yugon (beqaror), degan xulosaga kelinadi.

Vodiy blokirovkalash indeksi (Valley Blocking Index, VBI). Vodiy blokirovkalash indeksi
to'g'onning bargarorligi emas, balkl to'g'onning geomorfologik ta'sin va uning kattaligini atrofdagi
vodiy shakli bilan boglash uchun ishlatiladi. Bu indeks asosan to'g'onning to'siq sifatida hajmini
belgilaydi. VBl odatda to'gonning maksimal balandligini u to'sib go'ygan daryo vodiysining kengli-
giga solishtinshga asoslanadi. VBl (ba'zida Stability Index nomi ostida ham ishlatiladi) quyidagi
parametrlarni o'z ichiga oladi:

-Hs (Dam Height) - to’'g'onning maksimal balandligi {m).

-, (Valley Width) - qulama tushgan joydagi vodiyning kengligi (m).

Umumiy ifeda shakli guyidagicha:

VBI ~ 4

Bu erda VBl gancha katta bolsa, qulama to'g'on vodiyning kesimini shunchalik to'lig
bloklagan bo'ladi. bu esa to'g'onning kattarog xaviga ega ekanligini ko'rsatadi.

Ko'ninib tunbdiki, qulama to'gonlarming xaviini baholashda SI va VBl indekslan turll xavf
turlanimi ifodalaydi, ya'ni:

-5l (yoki VV)) - to'gonning gidraviik begarorhigimi (suv bosimi ostida buzilish xaviing)
baholashda asosiy o'nin tutadi;

-VBI (yoki H¥W,) - to'g'onning geomorfologik dominantligini (vodiyda ganchalik katta to'sig
ekanligini) va uning potensial energiyasini bilvosita baholaydi.

Ba'zan, universal hisobda bargarorlik uchun o'lchovsiz to'siglik indeksi {Dimensionless
Blockage Index, DBI) ham ishlatiladi va quyidagi ifoda bilan hisoblanadi-

Va
3B A % Hy

Bu erda: V; - to'g'on hajmi, m?: A, - suv yig'ish maydoni (yuqgor ogimdagi havza maydoni),
km?®; H;-to'g'on balandligi, m.

Ushbu nisbatga asoslangan indekslar nihoyatda muhim, chunki ular to'g'onning yugori
ogimdagi suv yigish maydoni (A:) bilan belgilanadigan gidrodinamik yuklamaga gqarshi turish
gobiliyatini baholaydi [14, 19].

Tadgigotlar shuni ko'rsatadiki, katta suv yig'ish havzasiga (A:) nisbatan kichik hajmga (Vy)
ega bo'lgan to'g'onlarning buzilish ehtimol yugor bo'ladi.
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Bu indekslar ko'pincha aniq prognoz gilish uchun emas, balki gaysi to'gonlaming eng
yugon xavf toifasiga kinshini tezkor aniglash uchun ishlatiladi.

To'gonning genetik tur formulalardagi gaysi parametrlarning hal giluvchi bo'lishiga va gaysi
indekslarning eng dolzarb ekanligiga ta'sir giladi.

Glyatsiogen to'g'onlar (morenalar) uchun (bo'sh, har xil turdagi maternallardan tuzilgan) ichki
bargarorlik va matenal omillan hal giluvchi ahamiyatga ega bo'ladi [17, 18] Geomorfologik in-
dekslaming cheklanishi sifatida fagat makrogeometnyaga asoslangan VBIDBI indekslan olindi.
Chunki ular muz yadro yoki morenaning past siljish mustahkamligini hisobga olmaydi, xavini
baholashda ma'lum xatoliklarga yo'| go'yishi mumkin. Xavfni baholash gidravlik sharoitiar (kritik
gidravliik gradiyent) va mayda fraksiyalar tarkibini (payping (suffoziya ta'sirida ichki kanallaming
paydo bo'lishi)ga moyiliik) tahhil gilish bilan to'ldirilishi kerak [17]. Yugon DBI ga ega bo'lgan more-
na to'g'oni bargaror bo'lishi mumkin, ammo agar unda muz yadro mavjud bo'lsa, geometrik tuzilish-
idan gat’i nazar, uning xavfi keskin oshadi.

Gravitatsion to'g'onlar (ko'chkilar), aynigsa Sarez kabi yinklan, materiallan yirikrog va zi-
chroq ba'lishi mumkin. Bunda, VBI/DB! indekslan toshish (eroziya) xavfini baholash uchun ko'prog
ma'lumot beradi [19]. Togon hajmi (Vd) va to'g'on balandligi (Hd) misbati eng mulim kritik omil
hisoblanadi [19]. Kafta ko'chkilar (katta hajmii Vd) natijasida hosil bo'lgan to'gonlar ko'pincha
o'zida katta bargaroriikni namoyon etadi. Birog, zilzilalar natijasida yuzaga kelgan to'gonlar uchun
aftershoklar tufayli ikkilamchi begarorik ehtimolini kelib chigishini ham hisobga olish zarur bo'ladi
[16].

Mavzu yuzasidan bajarilgan tadqgiqotlar [1, 2, 7] va genetik mexanizmlarni bargarorlik omil-
lari bilan integratsivalash asocsida, O'rta Osiyo sharoitida xavini kamaytirish choralarini ustuvar-
lashtinsh uchun asos bo'lib xizmat giladigan uch toifali xavf tasnifini taklif gitaniz.

I-toifa: Eng yugon xavf (halokatl xavili ko'llar)

Genetik tur Asosiy xavf omillari To'gontar ynrilisl'!inir!g ertimcly
mexanizmi
Glyatsiogen -termal degradatsiya, . . -

(muz yadroli moren- | -muz yadrosining mavjudligi; E":Iw_.pmg_ (stuﬁlgtzmr:_ EEmIE.I'Sh} va
alar, muzlik) -materialning yuqgori g ovakligi. D AN, SRR QRasi
Gravitatsion Vd/Ac nisbatining pastligi yoki | Suvning to'g'on ustidan oshib o'tishi

(ko'chki) ekst_remal _ Sgysmlh'gltynlogrk {{}ve_ﬂnppmg] va keyingl regressiv
facllik zonasida joylashuwi. eroziya.

Muz yadroli glyatsiogen to'gonlar, hatto qulay morfometrik indekslarga (VB/) ega bo'lsa ham, ichki
buzilishning yugon potentsialini saglab goladi, buni esa oldindan aytish juda mushkul, jarayon juda
tez sodir bo'ladi.

|l-toifa- Mo'tadil xavf (potensial xavfli ko'llar)

To‘g'onlar yorilishining ehtimoliy

Genetik tur Asosiy xavf omillari gy
mexanizmi
Givatsitaen Suvning to'gon ustidan oshib o'tishi
( y d g Koo'l kosasining suv toshgini dav- | va uzoq muddath kuchli
MUZ yacdrostz Moren- | ;4. maksimal darajada to'lishi. | yog'ingarchilik sharoiidagi eroziya

alar, kaar ko'llar)

{uzogq muddatli trigerr).

Gravitatsion
(ko'chka)

Katta hajmli to'g'onga ega (Vd),
ammo to'gon  materialining
yugon  emirluvchanligi  yoki
ko'lga ikkilamchi sunlmalaming
tushish ehtimelining mavjudligi.

Suvning to'g'on ustidan oshib o'tishi
voki qulash to’lgini (to’g'onning og'irlik
markazining siljishi).

Bu toifadagi xavf asosan tashqgi gidrologik omiliar ta’sirida ro'y beradi. To'g'onning buzilish
holatining nvojlanish vagti uzogrog davom etadi, bu xavfni oldini olish choralarini (nazorat ostida
suv chigarish, suvni burish) go'llashga imkan beradi.
lll-toifa: Past xavf (shartl xavfsiz ko'llar)

Genetik tur

Asosiy xavf omillari

To'g'onlar yorilishining
ehtimoliy mexanizmi

282 |

2025/Nu5 l




ISSN 2181-1571 @ hitps://journal fdu.uz FarDU. ILMTY XABARLAR
GEOGRATFIYA

Glyatsiogen Tollg qunb golgan, hajm | Tashgi ta'sir (gor ko'chkiiarn, su-
{zandr, yugor suv kichik yoki yugori sedimen- | rimalar) tollgin hosil qilib, lokal
chigarishli kaar ko'llar) | tatsiya darajasiga ega. suv bosishiga olib kelishi.
; To'gonlar mustahkam jinslar- . -
Tektonik ; : Seysmik qulash (juda past
dan tarkib topgan, yugori bar- : ; : .
{qulama) qaroriikka ego. ehtimollik) yoki qulash to’lgini.

To'gonning bargaroriigl uning mustahkam Jinslardan tarkib topganligi yoki bargaror morfol-
ogiyasi bilan ta'minlanadi. Shunga qaramay, ayrim ilmiy manbaalarda ta'kidlanganidek [2], hatto bu
ko'llar ham ikkilamchi ko'chkilar sabab bo’lgan qulash to'lgini orgali mahalliy xavf tug dirishi mum-
kin.

XULOSA

To'gonl ko'lllardan kelib chigadigan xavf har bir to'g'onning genezisi va buzilish mexaniz-
mini chugur tushunishga asoslangan kompleks chora-tadbirar strategiyasini ishlab chigishni talab
giladi. O'rta Osiyo sharoitida qo'llaniladigan asosiy choralar quyidagilarmi o'z ichiga oladi:

1. Menitoring va erta ogohlantirish. I-toifa (glyatsiogen to'g'onlar) uchun to'g'on tanasi haro-
ratini (muz yadroning ershini aniglash uchun) va filtratsiya jarayonlann uzluksiz monitoringgini
yo'lga go'yish [20]. 1l va lll-tcifalar uchun suv sathi va meteorologik prognoziarmi monitonng ishianni
tashkil qilish. Samarall erta ogohlantinish tizimlanni yaratish igtisodiy jihatdan eng samarali nos-
truktural chora hisoblanadi [21, 20].

2. Strukturali choralar. Sun'iy suv chigarish joylarini (tunnellar, kanallar yoki quvurlardan
iborat sifonlar) jory etish ko'ldagi suv sathim pasaytinshga yoki xavfsiz sathda saglashga va su-
vning to'g'on ustidan oshib otish ehtimolini kamaytiishga imkon beradi. Birog tadgigotlar [20]
ko'rsatganidek, suv chigarish joylari regressiv eroziya tufayli yuvilishni har doim ham oldini claver-
maydi, lekin ular to'g'nni yuvilish xavfi ortganda suv sathini pasaytiradi.

3. Xavini zonalashtinsh. Genetik tasnif va ro'y berish ehtimoli bo’lgan toshginni model-
lashtinsh (gidrodinamik 2D modellashiinsh [22]) asosida suv bosish xaritalanni ishiab chigish va
yugor xavf zonalarda erdan foydalanishga chekloviar joriy etish.

Tabily to'g'onlaming bargaroriigini baholashda genetik yondashuv O'rta Osiyo tog'i hudud-
larida suv toshqgini xaviini prognoziash tizimining fundamental bosgichi hisoblanadi. U quyidagilar-
ga imkon beradi:

-batafsil muhandislik-geclogik tadqgigotiar uchun obyektlarning ustuvorligini belgilash;

-murakkab migdoriy modellashtirishni o'tkazishdan oldin buzilishning eng ehtimoliy mex-
anizmini (payping. suvning to'g'on ustidan oshib o'tishi, seysmik qulash) aniglash;

-gecmorfologik bargarorlik indekslanm (VBI DB/ to'g'n go'llash uchun kerakli matenallarni
ta'minlash, chunki to'g'onning genezisi material parametrianning kritik ahamiyatini belgilaydi.

Keying tadgigotlar Orta Osiyoning noyob seysmo-gidrologik sharoitlanini hisobga olgan
holda, aynan glyatsiogen va gravitatsion to'gonlar uchun bargaroriik indekslarining regional che-
garaviy qiymatlarini ishiab chigishga garatilishi magsadga muvofiq. Fagat regional tajnba va zamo-
naviy global usullarmni birlashtirgan kompleks, genetik asoslangan yondashuv to'g’'onhi ko'llardan
kelib chigadigan halokath suv toshginlarini oldini olish, hech bo'lmaganda ulaming tahdidini ka-
maytirish uchun bargaror asosni ta'minlay oladi.
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