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Аннотация
Мақолада 77 йил давомида эксплуатация қилинаётган гидроузел иншоотларининг техник ҳолати, тўғон остидаги 

суффозия жараёнлари сабаблари, тоғ-жинслари орасидаги оҳак, қум ва тупроқ заррачаларининг эриши, ер ости сув-
лари билан оқиб кетиши масалалари ўрганилган. Шунингдек, ер ости сувларининг захириларини тўйинтиришда Сўх 
дарёсида қурилган “Сариқўрғон” гидроузели иншоотлари остида, дарё ўзанида ҳамда суғориш тизимларида содир 
бўлаётган фильтрация оқимлари ва суғориладиган майдонлардан сувларнинг сингиши тадқиқ этилган. Иншоотлар-
нинг замини остидан фильтрация оқимллларини моделлаштириш ЭГДА усулида бажарилган, сув баланси натижала-
рига асосан Сўх дарёси водийси сув остидан оқиб келадиган оқим 1,447 м3/с ва  суғорма деҳқончиликдан шаклланган 
майдонлардан шимилган сувлар 17,388 м3/с  ва “Катта Фарғона” каналининг чап қирғоқ қисмида 8,1 м3/с ва ўнг қирғоқ 
қисмида 9,346 м3/с сарфланиши кузатилган.

Таянч сўзлар: гидроузел, иншоот, конус ёйилмаси, фильтрация, гидродинамика, модел, электрогидродинамик ўх-
шашлик.
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Аннотация
В статье рассматриваются техническое состояние гидроузлов, находящихся в эксплуатации 77 лет, причины про-

цессов фильтрации под плотиной, растворение извести, песка и частиц грунта между скалами, вопросы просачивания 
грунтовых вод. Также на пополнение запасов подземных вод идет из фильтрационных стоков из-под построенных 
на реке Сох Сарыкурганского гидроузла, русла реки и оросительных систем, а также водопоглощения с орошаемых 
площадей. Моделирование фильтрационных потоков под основанием гидроузла выполнялось методом ЭГДА. по ре-
зультатам водного баланса, сток из долины р. Cох левобережье Большого Ферганского канала составляет 8,1 м3/с, пра-
вобережной зоны 9,346 м3/с.

Ключевые слова: гидроузел, конструкция, распространение конуса, фильтрация, гидродинамика, модель, элек-
трогидродинамическая аналогия.
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Abstract
       The article discusses the technical condition of hydroelectric facilities that have been in operation for 77 years, the causes of 
filtration processes under the dam, the dissolution of lime, sand and soil particles between rocks, and the issues of groundwater 
seepage. Also, groundwater replenishment comes from seepage flows from under the Sarykurgan hydroelectric complex built 
on the Sokh River, the riverbed and irrigation systems, as well as water absorption from irrigated areas. Modeling of filtration 
flows under the base of the hydroelectric complex was carried out using the EGDA method. according to the results of the water 
balance, the runoff from the valley of the river. The dry area of the left bank of the Great Fergana Canal is 8.1 m3/s, the right 
bank zone is 9.346 m3/s.
      Key words: hydraulic system, design, cone propagation, filtration, hydrodynamics, model.

Кириш. Республикамизда 200 тага яқин гидротех-
ник сув иншоотлари мавжуд. Уларнинг сув олиш 

қуввати 10 м3/с. дан 300 м3/с. гачани ташкил этиб, шу-
лардан 118 таси муддатини ўтаб бўлган, гидромеханик 
ускуналарини модернизация қилиш ёки алмаштиришни 
талаб этади [1]. Иншоотларни ишчи ҳолатини тиклаш, ре-
абилитацияси ҳамда эксплуатациясини яхшилаш, техник 
хизматларини таъминлаш учун мақсадли инвестиция-
ларни амалга ошириш зарур. Мақсад Сўх дарёсида 1948 

йилда ишга туширилган “Сариқўрғон” гидроузелининг 
техник ҳолатини баҳолаш, сув хўжалиги тизимини узлук-
сиз сув билан таъминлаш, кадастр маълумотлари бўйи-
ча “Сариқўрғон” ва “Қўқон” гидроузеллари ёрдамида 40 
минг гектар суғориладиган ерлар сув билан таъминлана-
ди. Иншоотлар ва хўжаликлараро каналлар Сўх дарёсини 
тоғли ҳудудидан чиқиш воҳаси бўлган конус ёйилмаси-
нинг қутб қисмида жойлашган. Гидроузел ва каналларда 
сувнинг димланиши натижасида тўғон остидан фильтра-
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ция жараёни, сизот сувларининг шаклланиши ва пастки 
ҳудудларга тарқалиши, ер усти ва ер ости сув ресурсла-
рининг миқдор ва сифатига узвий боғлиқ [2]. Тоғ олди 
гидрометрик станция маълумотларига кўра, Сўх дарёси-
нинг йиллик ҳажми 9,6 км3, ўртача йиллиги 7,7 км3 ва энг 
кам йиллик оқим 5,5 км3. Шу сабабли Сўх дарёси ҳудуди 
ер ости ва ер усти сув ресурсларига бой. Улар дарё оқими 
сувларидан ва ирригация тизимларидан йўқотиладиган 
сувлар билан тўғон сувларини фильтирацияга сингиши 
натижасида тўйинади [3]. Ер ости сувлари табиий захи-
ралари, режими ва сув баланси ГИДРОИНГЕО институти 
томонидан 1944–1966 йиллардаги эксплуатацион гидро-
метрия материалларига асосан аниқланган. 

Сирдарё-Сўх ИТҲБ ҳузуридаги Мелиоратив экспеди-
ция (МЭ) томонидан ер ости сувларини ҳимоя лаш ва за-
хираларини камайиб кетишини мониторинг қилиш учун 
режим кузатувлари олиб борилмоқда [5].

Гидроузел иншооти III синфга мансуб. Синфнинг ка-
питал қурилиши ва хавсизлик жиҳатларини назарда тут-
ган ҳолда, кейинчалик II синфга ўтказилган. Иншоотлар-
нинг сув ўтказиш миқдори қуйидагича тақсимланади:

‒ иншоот бош тўғони орқали – 38,0 м3/с, каналларга: 
чап қирғоққа – 38,0 м3/с, ўнг қирғоққа – 60,0 м3/с, чап 
қирғоққа тўлдирувчи – 12,0 м3/с, сув ташлаш иншооти – 
300 м3/с [6]. 

Сўх дарёси сувлари табиий ҳолатда ииншоот олди 
қисмидан оқиб келади. Гидроузелдан 1,5 км юқорида 
дарё ўзанининг кенглиги 360–400 метрга тенг. Ўзаннинг 
иншоотга яқинлашган қисмида дарё ўзанининг кенглиги 
650 м. гача ошади. Гидроузелнинг юқори ва пастки бьеф-
лари ўнг қирғоқ билан туташган қисми 25–30 м тик қояли 
конгломерат қатламли тоғ жинсларидан иборат. Иншоот 
жойлашган ҳудуд СНиП II – 81 бўйича 8 балли 1 индексли 
ер силкиниш минтақасига тўғри келади [7]. 

Тўғоннинг пастки бъефи аниқ бир ўзанга ега эмас, 
у майда блокларга бўлинган лекин 10 км пастда қурил-
ган “Қўқон” гидроузели иншоотларига икки чап ва ўнг 
қирғоқ дамбалари ёрдамида йўналтирилган. Дамбалар 
темир-бетон материаллардан қопланган 6 м. гача кўта-
рилган бўлиб, тошқин сувлари оқиб ўтиб кетгандан сўнг 
ҳар йили таъмирланади  [8].  

Максимал сув сарфи июль-август ойларига тўғри ке-
лади. Бу даврда умумий сувнинг йиллик ҳажмининг 45–
48 фоизи  оқиб ўтади. Кўп йиллик кузатилган маълумот-
ларга асосан энг катта максимал сарфи 199 м3/с (июль, 
1988 й.) “Сариканда” постида қайд этилган. Шу постдаги 
ўртача йиллик сув сарфи 43,3 м3/с. га тенг. 

Минимал сув сарфи февраль-март ойларига тўғри 
келади. Ўртача ойлик минимал сарфи 1,3 м3/с (январь, 
2011 й.) кузатилган. Дарёнинг оқим модули 17,4 л/с км2, 
йиллик оқимниг ўзгарувчанлиги – 0,13, сув йиғиш май-
донининг катталиги 2480 км2, сувнинг минерализацияси 
0,20–0,35 г/л. дан ошмайди [9].

Дарё ўзанидан ва иншоотлар остидан фильтрация-
ланган сувлар тош-шағаллар орасидан чуқур қатламлар-
га шимилади, натижада конус ёйилмаси бўйича шимол 
тамонга ёйилиб кетади. 

Бундай мураккаб гидрогеологик ҳудудларни район-
лаштириш бўйича кўпгина олимлар шуғулланган: А.А.Ра-
чинский (1970 й.) – грунт сувларининг ётиш шартлари, 
Д.М.Кац (1973, 1976 йй.) – табиий дренажланиш кўрсат-
кичи, М.М.Крилов (1960 й.) – грунт сувлари режими ва 
баланс динамикаси, Н.Н.Хожибоев (1976 й.) – ер ости сув-
лари оқими ва ҳ.к.

Масаланинг қўйилиши. "Сариқўрғон" гидроузели-
нинг бош иншооти ҳудудида ер ости сувлари ҳаракатини 
ўрганиш. Олинган маълумотларни табиий ва антропоген 
таҳдидларни математик-статистик усуллари ёрдамида 
ҳисоблаш, фильтрация қонуниятларини гидроаналогия 
усулларини қўллаш орқали аниқлаш. "Сариқўрғон" ги-
дроузели чегарасидан сўнг Сўх дарёси ҳосил қилган конус 
ёйилмасини учта мелиоратив-гидрогеологик ҳудудларга 
ажратиш орқали сув баланси параметрларини ҳисоблаш:

Грунт сувлари режими қулай-мутадил ҳолатдаги 
ҳудуд. Бунга конус ёйилмасининг "Сариқўрғон" гидроу-
зелидан то "Қўқон" гдроузели чегарасигача бўлган табиий 
дренажланган ҳудуд киради. Унинг устки қатлами тош-
шағал тўртламчи давр ётқизиқларидан иборат. Қатлам 
қалинлиги 500 м. дан ортиқ. Остида конгломерат сув тў-
сувчи қатлам бўлиб, барча дарёдан шимилган сувлар ер 
ости сувлар оқимини ташкил этади. МЭга қарашли N557 
ва 558(3) кузатув қудуқлари ёрдамида 1.III.1973 йилдан 
бошлаб ўлчов ишлари олиб борилмоқда. N557 қудуқда 
энг минимал чуқурлик 4.VII.1973 йилда 58,36 м ва энг 
максимал ҳолат 23.08.2011 йилда кузатилган. Кўп йил-
лик амплитудаси 50,3 м. га тенг. Бундай ҳолат тоғ олди 
шлейфи юқори минтақасига тегишлиги ва тоғ ҳудудлар-
га ёққан ёғинлар миқдорига боғлиқлиги қонуниятлари 
атрофлича ўрганилган. Иккита гидроузел оралиғида, 
дарё ўзани ва сув тақсимловчи каналлардан йўқотилган 
сув сарфи 13,37 м3/с. га тенглиги аниқланди [10].

Грунт сувларининг транзит минтақаси. Ер ости 
сувлари янада чуқурлашиб, эркин юза сатҳига эга ва ши-
мол томон ҳаракатланади. Барча суғориш тизимларидаги 
йўқотилган сувлар  ер ости сувларига қўшилади ва ярим 
айлана шаклда конус чегара периметри қисмига ёйилиб 
кетади. Бу ҳудуд "Қўқон" гидроузелидан "Катта Фарғона" 
каналининг айланма ўзанигача бўлган шағал майдони-
ни эгаллайди. N26(258) Қирғиз қишлоғида ўрнатилган 
қудуқдан олинган маълумотларга кўра, энг минимал 
сатҳ 23.08.2011 йилда – 59,42 м ва максимал чуқурлик 
8.08.1973 йилда – 99,35 м. да кузатилган ва дала ўлчов 
ишлари давомида грунт суви сатҳи 91,0 м чуқурликда 
(16.10.2016 йилда қайд этилган).

Ер ости сувлари босимли минтақаси. Грунт сувла-
ри ер сатҳига яқин ва ботқоқланиш ҳудуди. "Катта Фарғо-
на" каналининг ўнг қирғоғининг 4–7,5 км кенг лигидаги 
ҳудудлар умумий 900 км2 ни ташкил этади. Грунт сувлари 
ер ости босим сувлари таъсиридан йил давомида ўзгарув-
чи режимни ҳосил қилади [11]. 

Грунт ва ер ости сувлари босимининг ўзгариши Сўх 
дарёси оқим режими билан боғлиқлиги аниқланган. N21 
қудуғидан олинган маълумотлар бўйича грунт сувлари 
сатҳлари: максимал 1934, 1957, 1969, 2008, минимал 1938, 
1949, 1956, 1967, 2009 йилларда кузатилган. Ўртача ўн 
йиллик сизот сувлари сатҳи (ССС) – 2,4 м куз ва қиш ой-
ларида кўтарилади ва ер юзасига чиқади. Қўқон шаҳри ва 
ҳудуддаги туманларнинг мелиоратив ҳолатини яхшилаш 
мақсадида 250 дан  ортиқ тик дренажлар қурилган [12].

Дренажлар таъсиридан қатламлар орасидан босим-
лар пасайган, фонтанли қудуқларнинг сув бериш қуввати 
камайган, кўпгина табиий булоқлар қуриб қолган. Лекин 
ССС сентябрь-март ойларигача 0,5–1,6 да, бошқа ойларда 
2,0–3,5 м. гача пасайган. Қўқон шаҳрини ободонлашти-
риш ва кенгайтириш сабабли тик дренажлар сони 110 та-
гача кўпайтирилди, СССнинг критик чуқурлигини (hкр ≥ 
2,5 м) пасайтиришга эришилди [13]. 
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Шаҳар ичидан ўтаётган сой ўзанларини бетон қопла-
малар қопланиши натижасида ССС кескин кўтарилишига 
сабаб бўлди, тик дренаж қудуқларнинг қуввати етарли 
эмаслиги аниқланди. ГИДРОИНГЕО институти тадқиқот-
чилари томонидан Сўх дарёси ҳудудида шаклланаётган 
ер ости сувлари 20.52 м3/с. га тенг бўлиб, ичимлик сув-
лари ҳажмини йил сайин ортиб бориши ҳисобига захира 
сувларининг камайиб бораётганлиги аниқланган [14]. 

Тўғонни эксплуатацияси даврида унинг иншоотла-
ри остидан ён атроф деворларидан ҳамда юзага келган 
деформацион ёриқлар орасидан сувларнинг сизилиши 
кузатилмоқда. Сизиш параметри тўғон остида жойлаш-
ган грунт ёки тоғ жинсларининг сизилиш коффициенти 
кўрсаткичи билан боғлиқдир. Фильтрация масалаларини 
ечишда ҳар турли усуллар қўлланилади: аналитик, гра-
фо-аналитик ва моделлаш [15].

1-жадвалда келтирилган қиёслаш (аналогия) усулида 
ҳисобланган сув баланси натижаларига асосан Сўх дарёси 
водийси сув остидан оқиб келадиган оқим 1,447 м3/с ва  
суғорма деҳқончилик шаклланган майдондан шимилган 
сувлар 17,388 м3/с  ва "Катта Фарғона" каналининг чап 
қирғоқ қисмида 8,1 м3/с ва ўнг қирғоқ ҳудудда 9,346 м3/с 
сарфланиши аниқланди.

Жадвалдан кўринадики, мавжуд ичимлик сув захи-
раларидан фойдаланишни ортиши ва дренажлаштириш 
ишларини реобелитация қилиш ва кўпайтириш ер ости 
сув захираларига кескин таъсир кўрсатмоқда. Захира сув-
ларини тўйинтиришда Сўх дарёси ўзанидан 
ҳамда суғориш тизимларидан содир бўлаёт-
ган фильтрация оқимлари 17 фоизни ва 
суғориладиган ерлардан инфильтрацион 
йўқолишлар миқдори 83 фоизни ташкил 
этади. Иншоот остидаги фильтрацион 
оқимнинг элементларини ЭГДА усули-
ни қўллаш энг самарали натижалар бер-
ди. Бу усулда фильтрация жараёнининг 
яққол шакли (картинаси)ни кузатиб, 
ундан фойдаланиб оқимнинг исталган 
нуқтасидаги босим градиентини топиш 
мумкин. Фильтрация сувлари ҳаракати-
ни кўрсатувчи шакл гидродинамика тўри 
ёки ҳаракат чизмаси дейилади. Бу чизма 
орқали элементлар жилға оқимларининг 
ҳаракати йўналишини ва иккинчи қисми 
эса босимлари бир хил бўлган нуқталар-
ни кўрсатиб беради.

Иншоотлард содир бўлаётган си-
зилиш фильтрация тадқиқотлар ЭГДА 
усулида  2019 йилда “Ўздавсувлойиҳа” 
институтининг лабораториясида ўтка-
зилди. Лаборатория раҳбари О.М.Му-
радова томонидан "Сариқўрғон" тўғони 
иншоотларининг 1:200 миқёсли хари-
тасидан фойдаланиб, ясси ва оқимнинг 
мўътадил режими учун модел вариант-
лари ишлаб чиқилди. 

Тадқиқотлар натижасида тўғон ости-
дан қуйи бьефга оқиб ўтаётган, ўнг 
қирғоқ канали регулятори ва чап қирғоқ 
ташламаси иншооти остидан оқиб ўтаёт-
ган сизилиш сувлари ҳисоби аниқланди. 
Тадқиқот давомида моделлаштириш-
нинг қуйидаги шартлари бажарилди: 

- фильтрация содир бўлаётган иншо-

от модели чегарасида босим учун Н ва электр потенциали 
учун V ўхшаш параметрлари;

-  моделнинг ташқи чегаралари геометрик шакли ўх-
шашлиги қабул қилинди.

Фильтрацияга мойил бўлган қатлам бўлакларини тур-
ли хил фильтрация коэффициентларини танлаш қуйи-
дагича амалга оширилди;

а) сизилиш контурининг ички чегараси, ажратувчи 
грунт қатламлар билан нисбий потенциал ўтказувчанли-
ги орасидаги боғлиқлиги;

b) моделлашга танланган грунт қатлами фильтрация 
коэффициенти билан нисбий ўтказувчанлик қатламлари 
нисбатан доимий, яъни тенглиги сақланди:

1-жадвал
Ер ости сувлари баланси парметрларини ҳисоблаш. 

(1)
бунда: Р1, Р2, ........Рn–1,2......n  қатлам моделининг 

электр ўтказувчанлиги;
Х – қатлам қалинлиги; К1, К2......... Кn– модел обьекти-

нинг тегишли қатламларининг фильтрация коэффици-
ентлари. 

Моделнинг чегаравий қутбларида босим миқдорлари 
юқоридаги келтирилган сабабларга асосан потенциаллар 
айирмаси  E=V1–V2  юқори ва пастки бъефлардаги статик 
сув босимлари айирмаси  ∆Н=Н1–Н2  га тенг [16]. 

Бу ҳолда иншоат остидан фильтрацион оқим юқори 
бьефдан қандай оқиб келса, электр оқим ҳам V1 дан V2 га 
потенциалда оқиб келади. 
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Демак, фильтрацион оқимнинг ҳаракатини узлуксиз 
шартга асосланган ифодаси қуйидагича:

(2)
Бу ифода ўзининг шакли ва ечими билан математик 

функциянинг эллептик дифференциал тенгламалари қа-
торидан ўрин олган асосий Лаплас тенгламаси дейилади. 
[17].   

Модел чегара қисмида босим қийматлари берилган-
дан сўнг, унинг ички оралиғида гидродинамик тўр ҳосил 
бўлади ва бу тўр катакларидан сув ости оқимининг филь-
трацион тавсифлари аниқланади:

а) босим градиенти:           
                                       i =∆Н/∆l ,                                           (3)
бунда: ∆Н – босимни йўқолиши, м; ∆l – фильтрация 

йўли, м.
б) фильтрацион сарф:  Q=KWJ,   м3/сут
бунда: К – фильтрация коэффициети, м/сут; W – оқим 

кўндаланг кесими, м2; J – босим градиенти. ЭГДА модели-
да икки масала бажарилди:

1-масала. Миқёси 1:200 сув ташлаш иншоати бўйича 
иккита вариантдан иборат. 1-вариант сув сатҳи максимал 
отметкалари фарқи, яъни статик босим  H=7,4 м. 

2-вариант сув сатҳи минимал отметкалари фарқи, 
яъни статик босим  H=3,6 м (1- расм). 

Натижада фильтрацион оқим иншоот тўғони остидан, 
яъни юқори бьефдан пастки бьеф томонга йўналган, сув 
тез оқар (быстроток) қисмида гидродинамик босим ҳосил 
қилади. Айнан ана шу босим таъсиридан рисберманинг 
устига қопланган ҳимоя воситалари (пулат лист, шпал, 
релс ва бошқ.) тошқин сувлари ўтказиб юбориш даврида 
бузилиб кетади [18]. Оқибатда ҳар йили тошқин оқимла-
ри ўтказиб юборилгандан сўнг сув ташлаш иншоотини 
таъмирлашга катта маблағ сарфланишига сабаб бўлади. 

2-масала. Ўнг қирғоқ канали иншооти. Бўйлама ўқи 
бўйича қирғоқларида ёриқлар вужудга келган [19].  Ги-
дродинамик параметрлари 1-масалага ўхшаш ва иккала 
масаланинг ҳисоб натижалари 2-жадвалда келтирилган. 

Иншоотнинг эксплуатациясига 77 йил тўлганлигини 
назарда тутган ҳолда, унинг сув тез оқар ресбермалари-
даги дренажлар ишламайди деган хулосага мувофиқ мо-
дел ишлари бажарилди.

Олинган натижалар таҳлил қилинганда (1-масала) 
бўйича энг хавфли қисми бўлган сув тез оқар (быстроток) 
нинг пастки қисми дренаж қатлами билан ҳимояланган 
[20]. Лекин бу икки ҳолат бўйича флютбет остига таъсир 
этувчи гидродинамик босим унчалик катта эмас. (2-ма-
сала). Икки масаланинг вариантлар бўйича бешта хилда-
ги фильтрация коэффициентлари учун  олинган натижа-
лари 2-жадвалда келтирилган.

1-расм. Сув ташлаш иншооти регуляторининг тўғони остидан депрессия эгри чизиғини тақсимланиши

2-расм. Ўнг қирғоқ канали регуляторининг тўғони остидан депрессия эгри чизиғини тақсимланиши
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2-жадвал
Гидродинамик параметрларни ҳисоблаш натижалари.

Шундай қилиб, агар дренаж қатлами билан ҳимоялан-
ган иншоот ости қисмларида, улар самарали ишлаши ва 
сифатли қурилганлигини эътиборга олсак ва фильтраци-
он сувларни қуйи беьфга оқиб туриши назарда тутилса, 
бу ҳолда иншоот замини яхши муҳофаза қилинган деб 
ҳисоблаш мумкин.

Хулоса: Фильтрацион тадқиқотлар ясси моделларда 
тик кесимда буюртмачи тақдим этган кесимлар бўйича 
1:200 масштабда ЭГДА усули билан барқарор режимда 
бажарилди. Сув баланси натижаларига асосан Сўх дарё-
си водийси сув остидан оқиб келадиган оқим 1,447 м3/с 
ва  суғорма деҳқончиликдан шаклланган майдонлардан 

шимилган сувлар 17,388 м3/с  ва "Катта Фарғона" канали-
нинг чап қирғоқ қисмида 8,1 м3/с ва ўнг қирғоқ ҳудудида 
9,346 м3/с сарфланиши аниқланди. Иншоот пойдевори 
котлованининг геологик тузилиши турли манбалар бўй-
ича тош қотишма, конгломерат ва ноаниқ тупроқлар би-
лан тўлдирилган. Шунингдек, илмий тадқиқот ишлари-
ни давом эттириш учун, пойдеворнинг физик-механик 
хусусиятларини аниқлаш (шу жумладан гранулометрик 
таркиби ва ҳақиқий фильтрация коэффициентлари)ни 
дала шароитида мониторинг қилиш мақсадида гидроу-
зел жойлашган ҳудудда тўлақонли муҳандислик-қидирув 
ишларини олиб бориш мақсадга мувофиқ.
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