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Кириш
Охирги ўн йилликда глобал исиш ту-

файли иқлим ўзгариши нафақат минтақа 
экотизимининг ўзгаришига сабаб бўл-
моқда, балки дунё ҳамжамияти эътибо-
рини ўзига тортди [1]. Иқлимий ўзгариш- 
лар  жараёни бевосита ёки билвосита бар- 
қарор қишлоқ хўжалиги ҳосилдорлиги, 
озиқ-овқат хавфсизлиги, сув ресурслари 
тақсимланганлиги ва уларни оператив  
бошқариш, шунингдек, жамиятнинг иж- 
тимоий даражасига тўғридан-тўғри ўз 
таъсирини кўрсатади.

Шотландиянинг Глазго шаҳрида бўлиб 
ўтган Бирлашган Миллатлар Ташкилоти 
(БМТ)нинг иқлим ўзгаришига бағишлан-
ган 26-халқаро конференциясида таъкид-
ланганидек, йиллик ўртача ҳарорат 1900 
йил билан таққослаганда, Цельсий шка-
ласи бўйича бир даражага (1 °C) кўтарил-
ганини БМТнинг иқлим бўйича тадқиқот 

Аннотация. Ўтмиш ва келажакдаги иқлимий 
фарқларнинг дарё ҳавзалари оқим динамикасига 
таъсирини баҳолаш келажакда дарё ҳавзалари 
учун барқарор қишлоқ хўжалиги ҳосилдорлиги-
ни таъминлаш, шунингдек, иқлим ўзгариши-
нинг экология ва атроф-муҳитга таъсирини 
камайтиришда муҳим аҳамият касб этади. 
Ушбу ҳолат бир неча соҳаларда: технология, 
инфратузилма, сиёсат, иқтисодиёт, эколо-
гия ва атроф-муҳитни муҳофаза қилиш бўйича 
шошилинч ва келишилган ҳаракатларни талаб 
этади. Мақолада дельта ёндашув усули ёрда-
мида 2030, 2050 ва 2070 йилларда глобал цир-
куляцияси модели (GCM)ни мувофиқлаштириш 
сценарийлари, RCP4.5 ва RCP8.5 асосида  ёғин-
гарчилик интенсивлиги ўзгаришларнинг Чирчиқ 
дарёси оқими динамикасига таъсири баҳоланди. 
Тадқиқот натижаларида Чирчиқ ҳавзасида яқин 
ва узоқ келажак учун оқим динамикаси ўзгариш- 
ларига аниқ далиллар келтирилган. Мазкур 
тадқиқот иқлим ўзгаришига жавобан Чирчиқ 
ҳавзасида барқарор қишлоқ хўжалиги ҳосилдор-
лиги ва озиқ-овқат хавфсизлигини таъминлаш, 
экология ва атроф-муҳитни муҳофаза қилиш, 
жамиятнинг ижтимоий даражасини яхшилашда, 
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сув ресурсларини оператив бошқариш механиз-
мини ишлаб чиқиш ва иқтисодий барқарорликни 
таъминлашга эришишда фойдали маълумот бў-
либ хизмат қилади.

Калит сўзлар: Чирчиқ ҳавзаси, сув ресурсла-
ри, GCM, RCP, иқлим ўзгариши, дельта ёндашув.
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Аннотация. Оценка влияния прошлых и бу-
дущих климатических различий на динамику 
стока в речных бассейнах важна для обеспе-
чения устойчивой продуктивности сельского 
хозяйства в будущем, а также для снижения 
воздействия изменения климата на окружаю-
щую среду. Эта ситуация требует срочных и 
согласованных действий в нескольких облас- 
тях: технологии, инфраструктура, политика, 
экономика, экология и окружающая среда. В ис-
следовании оценивается влияние изменения ин-
тенсивности осадков на динамику стока реки 
Чирчик на основе модели глобальной циркуляции 
(GCM) для 2030, 2050 и 2070 годов с использо-
ванием метода дельта-подхода по сценариям 
RCP  4.5 и RCP  8.5. Результаты исследования 
убедительно показывают изменения в динамике 
стока в бассейне река Чирчик в краткосрочной 
и долгосрочной перспективе. Данное исследова-
ние будет полезным в целях обеспечения устой-
чивой продуктивности сельского хозяйства и 
продовольственной безопасности в бассейне 
реки Чирчик в ответ на изменение климата, 

гуруҳи ҳамда Иқлим ўзгариши бўйича ҳу-
куматлараро комиссия (IPCC) яна бир бор 
тасдиқлади (IPCC, 2021). Ушбу ҳолатда 
ёғингарчиликнинг мекансал ва вақт ора-
лиғида тебраниш ўзгаришларига мойил-
лиги ёғингарчилик миқдори ва интенсив-
лигининг ўзгаришига сабаб бўлмоқда. Гид- 
рологик циклнинг асосий омили бўлган 
ёғингарчилик миқдори ва интенсивлиги 
дунёнинг турли бурчакларида турлича 
ўзгаришга эга бўлиши глобал исишнинг 
гидрологик циклга таъсирини янада ку-
чайтиради ва шу сабабли дарёлар оқими 
динамикаси хусусиятларида ўзгаришлар 
кузатилади [2]. Шунингдек, қурғоқчил 
ва ярим қурғоқчил ҳудудлардаги экоти-
зимнинг иқлимий ўзгаришларга сезгир-
лиги [3] дунёнинг бошқа минтақаларига 
[2; 4] нисбатан XXI асрда глобал исишни 
2 °С (аниқроғи, 1,5  °С)дан паст даража-
га чеклаш бўйича Париж конвенцияси 
Оролбўйи минтақасига жорий этишда бир 
қанча қийинчиликларга дуч келишни тас-
диқлайди [1].

Марказий Осиёда қишлоқ хўжалигида 
ишлаб чиқариш тенденциясининг критик 
амалга оширилиши олтмиш йил давомида 
Оролбўйи минтақасининг дунёнинг барча 
қурғоқчил ва ярим қурғоқчил минтақа-
ларининг учдан бир қисмини эгаллаши-
ни таъминлади, иқлимий ўзгаришларга 
жуда сезгир экотизм шаклланди, натижа-
да дарёлар оқими динамикасидаги ўзга-
ришлар қишлоқ хўжалиги экинларининг 
маҳсулдорлиги ва биомассага таъсир ўт-
казди [1; 4].

Бугунги кунда глобал иқлим ўзгариши 
мавжуд экологик муаммолар орасида дунё 
ҳамжамиятида асосий ўринни эгаллаб 
бўлди. Бу эса сув ресурсларига кескин таъ-
сир кўрсатади. Дарё ҳавзаларида гидроло-
гик жараёнлар ёки оқимидаги ўзгариш- 
лар ушбу минтақада бевосита ялпи ички 
маҳсулот (ЯИМ)нинг ўзгариш динамика-
сига секин ёки кескин таъсир этади. Чир-
чиқ ҳавзаси республиканинг 16%га яқин 
ЯИМни таъминлаши билан бирга, 70%дан 
кўпроқ сув ресурслари экинларни суғориш 
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а также разработки механизма оперативно-
го управления водными ресурсами для защиты 
окружающей среды, улучшения социального по-
ложения общества и достижения экономической 
стабильности в регионе.

Ключевые слова: бассейн Чирчик, водные 
ресурсы, GCM, RCP, изменение климата, дель-
та-подход.
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Abstract. Assessing the impact of the past and 
future climatic differences on the runoff dynamics in 
river basins is important in view to ensure sustainable 
agricultural output in the future, as well as to reduce 
the impact of climate change on the environment. 
This situation requires urgent and concerted action 
in several areas: technology, infrastructure, policy, 
economics, ecology and environment. The study 
assesses the impact of changing precipitation intensity 
on the flow dynamics of the Chirchik River based on 
the Global Circulation Model (GCM) for 2030, 2050 
and 2070 using the delta approach method under 
RCP4.5 and RCP8.5 scenarios. The study findings 
convincingly show changes in flow dynamics in 
the Chirchik River basin in the short and long term 
perspectives. This study will be useful information 
to ensure sustainable agricultural productivity and 
food security in the Chirchik basin in response to 
climate change, as well as to develop a mechanism 
for operational water management to protect the 
environment, improve the social status of society and 
achieve economic sustainability in the region.

Keywords: the Chirchik basin, water resources, 
GCM, RCP, climate change, delta approach.

учун ишлатилади (stat.uz). Шу сабабдан 
дарё ҳавзасидаги гидрологик жараёнлар 
ва оқим динамикасига таъсир этувчи ҳар 
қандай омиллар, айниқса, иқлим ўзгари-
ши минтақадаги ҳаётнинг ҳар қандай жаб- 
ҳалари, жумладан, жамиятнинг ижтимо-
ий даражаси ва иқтисодий барқарорлик-
ка дарҳол таъсир этади. Жадал иқтисодий 
ривожланиш кўз ўнгида демографик ўсиш 
ва сув ресурсларига бўлган талабнинг ор-
тиши иқлим ўзгариши сабабли дарё ҳав-
засида сув ресурсларини оператив ва узоқ 
муддатли бошқариш тўғридан-тўғри оқим 
динамикасидаги ўзгаришлар билан боғ-
лиқ бўлиб, мавжуд муаммони янада мурак-
каблаштиради.

Шу сабабли дарё ҳавзаларида мавжуд 
сув ресурсларини оптимал тақсимлаш ва 
оператив бошқаришнинг сув ресурслари-
га бўлган талаб билан биргаликда кўриб 
чиқилиши ва мумкин бўлган иқлимий 
омилларнинг таъсири бўлмаган ҳолда, 
турли хил кенг кўламли таъсирларни бар-
тараф этиш учун ер тизимининг моделла-
рига мос равишда ўрганиш талаб этилади 
[5].

Охирги 10 йилликда иқлимий ўзгариш- 
лар таъсирида сув ресурслари ва улардан 
фойдаланишдаги мунозаралар тобора сиё- 
сий тус олаётганига қарамай, ёғингарчи-
лик интенсивлигининг мекансал ва вақт 
оралиғида ўзгариши [6; 7] ва ушбу ўзга-
ришларнинг иқлим ўзгаришига жавобан 
Чирчиқ ҳавзаси оқим динамикасига таъ-
сирини [1] баҳолаш бўйича жуда ҳам кам 
илмий изланишлар олиб борилган.

Иқлим ўзгариши Марказий Осиё мам-
лакатларида мисли кўрилмаган офатлар-
га, жанубда Тянь-Шань [8] ва Помир-Олой 
[9] тоғ тизмаларидаги музлик юзасининг 
қисқариши, минтақада гидрологик цикл 
учун муҳим бўлган Орол ҳавзасининг то-
бора чўл – «Орол Қум»га айланиб бора-
ётганлиги, ёғингарчилик миқдори ва ин-
тенсивлигида кузатилаётган ўтмиш ва 
келажакдаги ўзгаришларни тушуниш, сув 
ресурсларини тақсимлаш ва улардан фой-
даланишдаги хавфларни баҳолаш, экоти-
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зимдаги ўзгаришлар таъсирида қишлоқ 
хўжалиги ҳосилдорлиги ва озиқ-овқат 
хавфсизлигини таъминлашда узоқ муд-
датли бошқарув бўйича чора-тадбирларни 
режалаштириш бугун ва келажак учун ке-
чиктириб бўлмас ҳаракатларни талаб эта-
ди.

Шу боисдан иқлим ўзгариши шароити-
да ёғингарчилик интенсивлигининг ўт-
миш ва келажакдаги ўзгариш тенденция- 
лари бўйича Чирчиқ ҳавзаси оқим динами-
касини узоқ муддатли прогнозлаш илмий 
ва амалий аҳамият касб этади. Мақолада 
дельта ёндашув усули ёрдамида 2030 йил 
(2020–2039), 2050 йил (2040–2069) ва 
2070 йил (2060–2099) келажак даврлари-
да глобал циркуляцияси модели (GCM)ни 
мувофиқлаштириш сценарийлари, RCP4.5 
ва RCP8.5 асосида ёғингарчилик интенсив-
лигидаги ўзгаришларнинг оқим динами-
касига таъсири баҳоланди.

Материал ва методлар
Тадқиқот объекти. Чирчиқ ҳавзаси Сир-

дарё ҳавзасининг ўнг ирмоғи, Ўзбекистон-
нинг шимоли-шарқида, Тянь-Шань тоғ 
тизмаларининг ғарбий қисми ва Сирдарё 
ҳавзаси оралиғида, 41°10’00» шимолий 
кенглик ҳамда 69°45’00» шарқий узунлик-
да жойлашган (1-расм). Узунлиги 155 км, 
ҳавзанинг умумий майдони 14.9 минг км2, 
Чотқол ва Пскем дарёлари қуюлиш нуқта-
сида ҳосил бўлади. Мураккаб рельеф, туп- 
роқ ва иқлимий хусусиятларга эга. Сувга 
тўйинганлиги аралаш, асосан, қор қопла-
мига боғлиқ. Ўртача сув оқими 221 м3/сек. 
Юқори оқимида Чорвоқ ГЭС жойлашган.

1-расм. Тадқиқот объекти

Иқлим тасодифий, одатда, қурғоқ ва 
қурғоқчил, шимолдан жануб томон тоғ тиз-
маларидан текисликка қадар ёғингарчи-
лик ва ҳароратнинг кучли градиенти мав-
жуд. Ёғинлар миқдори нотекис, шимоли- 
шарқда ва тоғ ён бағирларида интенсив-
лик юқори [9], асосан, қиш ва баҳор ойла-
рига тўғри келади. Ёғингарчиликнинг ми-
нимал миқдори ҳавзанинг жануби-ғарбий 
қисмида 250-300 мм ни ташкил этади, ши-
моли-шарқий ва тоғ олдида 550 мм га ета-
ди [10]. Тоғларнинг ғарбий қисмида нам 
ҳаво массалари таъсирида 1400-3000 мм 
гача ёғингарчилик миқдори кузатилган. 
Ўртача ҳарорат январь ойида -1,3 °C дан 
-1,8 °C гача, ёз ойларида текисликларда 
энг юқори ҳарорат +47 °C гача кўтарилади 
[1]. Бугунги кунда иқлим ўзгаришининг 
таъсири ҳароратнинг чегарасидан юқори-
га кўтарилишига сабаб бўлмоқда.

Бирламчи маълумотлар. Таҳлиллар-
нинг тўғрилигини текширишда кунлик 
кузатув маълумотлари 1990–2016 йиллар 
учун Ўзбекистон Республикаси Гидроме-
теорология хизмати маркази (УзГидро-
мет) томонидан ҳавза маълумотларини 
ҳисобга олган ҳолда тўпланган. Келажакда 
ҳавзадаги сув сатҳи динамикасидаги ўз-
гаришларни башорат қилишда CMIP5 ар-
хивидаги 5 GCM моделидан кунлик ёғин-
гарчилик маълумотларини кичрайтириш 
(downscaling) орқали фойдаланилган.

Тадқиқотда 2030, 2050 ва 2070 йиллар 
келажак даврлари учун учта тажриба се-
риялари ишлаб чиқилган бўлиб, GCM му-
вофиқлаштириш сценарийлари RCP4.5 ва 
RCP8.5 асосида таснифланган. 1975–2005 
йиллар тарихий маълумотлари дель-
та усули ёрдамида статистик жиҳатдан 
қисқартирилган [11; 12] бўлиб, натижалар 
кирувчи маълумотлар сифатида фойдала-
нилган. RCP4.5 сценарийси 2100 йилгача 
иқлим ўзгаришини бошқаришда радиа-
циявий таъсирларни барқарорлаштириш 
учун иссиқхона газларини камайтириш 
бўйича бир қатор технология ва стратегия- 
ларни кўзда тутса [4], RCP8.5 демографик 
ўзгаришлар натижасида энергияга бўлган 
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талаб туфайли вақт ўтиши билан чиқинди 
ва иссиқхона газларининг ортишини тав-
сифлайди [13]. 

1-жадвал
GCM ҳақида умумий маълумотлар

Модели Институт Давлат Қисқартма
ACCESS1-3 

(RCP 4.5)
Commonwealth 
Scientific and 

Industrial 
Research 

Organization

Австра-
лия ACCESS1-3ACCESS1-3 

(RCP 8.5)

bcc-csm1-1-m 
(RCP 4.5)

Beijing 
Climate Centre 
(BCC), China 

Meteorological 
Administration

Хитой bcc-csm1-
1-mbcc-csm1-1-m 

(RCP 8.5)

CanESM2 
(RCP 4.5)

Canadian 
Centre for 
Climate 

Modelling 
and Analysis, 
Victoria, BC

Канада CanESM2CanESM2 
(RCP 8.5)

CSIRO-
Mk3-6-0  

(RCP 4.5)

Commonwealth 
Scientific and 

Industrial 
Research 

Organization

Австра-
лия CSIRO-

Mk3-6-0CSIRO-
Mk3-6-0  

(RCP 8.5)
GISS-E2-R 
(RCP 4.5)

«NASA/GISS» 
Goddard 

Institute for 
Space Studies, 
New York, NY

АҚШ GISS-E2-RGISS-E2-R 
(RCP .5)

Кўпгина тадқиқотлар [4] GCMларда-
ги турли ўзгаришлар Марказий Осиёда 
иқлим ўзгариши таъсирини башорат қи-
лишда ўхшаш характерларга эга эканлиги-
ни тасдиқлайди.  

Тадқиқот усули. Иқлим ўзгарувчанли-
гини GCM сценарийларидан гидрологик 
моделларга узатишда бир қанча усул-
лар мавжуд бўлиб, улар орасида дельта 
ёндашув усули кенг тарқалган [14; 15].  
У кечаётган ва келажак иқлими ўртасида-
ги фарқларни тавсифловчи дельта омил-
ларга асосланган. Ушбу тадқиқот дельта 
омилларни вақт шкаласи, интенсивлик 
даражаси ва қайтиш даврига боғлиқлиги 
учун таҳлил қилади [16]. Дельта ўзгари-
ши сценарийларини ҳисоблаш учун куза-
тув станцияси ва GCM маълумотларидан 
фойдаланилган [17]. Дарё ҳавзасида оқим 
ўзгаришини моделлаштиришда дельта 
усулидан фойдаланиб, иқлим ўзгариши  

PRCPлар ўртасидаги фарқни ҳисоблаш 
орқали кузатилган вақт қаторида қўшим-
ча равишда ўртача ойлик ва йиллик, ҳо-
зирги ва келажакдаги PRCPга энг яқин 
GCM мувофиқлаштириш сценарийлари, 
RCP4.5 ва RCP8.5 дан фойдаланиб, симуля-
ция килинган.

Ушбу тадқиқотда ўзгариш коэффици-
ентлари гидрология ва ёғингарчилик учун 
энг муҳим иқлим ўзгаришидаги фарқлар-
нинг ўтмиш, бугун ва келажакдаги GCM 
мувофиқлаштириш сценарийлари RCP4.5 
ва RCP8.5 симуляцияларидан олинган. 

[1] ва [2] тенгламалардан фойдаланиш 
натижалари GCM моделларидан чиқиш 
маълумотларини аниқлайди. Ушбу ҳолат-
ни ёғингарчилик учун қуйидагича ифода-
лаш мумкин:

	 	 (1)

	 (2)

Бу ерда: PDelta – дельта усули бўйича тах-
мин қилинган келажакдаги ёғин миқдори, 
(мм); PFuture – GCM мувофиқлаштириш сце-
нарийлари асосида ҳисобланган ўртача 
ёғин миқдори, (мм); P’GCM, Future ва PGCM, Future 
– ёғин миқдорига мос равишда келажак 
учун созланган ва созланмаган GCM (мм); 
PObs, эталон ва PGCM, эталон – ўртача куза-
тилган ва GCM ёғинлар миқдори.

Тадқиқот натижалари
Ёғингарчилик интенсивлигининг ўзга-

риши. Бугунги кунда глобал ёки минтақа-
вий иқлим ўзгариши жаҳон жамжамияти-
нинг асосий экологик муаммолари ораси-
да, шубҳасиз, биринчи ўринни эгаллаган. 
Иқлимий ўзгаришлар таъсири, биринчи 
навбатда, глобал исиш туфайли жуда кенг 
ва мураккаб, ноаниқлиги мавжуд сув ре-
сурслари ва гидрологик циклга катта таъ-
сир этади. Бунинг оқибатлари натижаси 
ўлароқ, экология ва атроф-муҳитда кутил-
маган муаммолар пайдо бўлиши тайин. 
Юзага келиши мумкин бўлган муаммолар-
нинг олдини олиш ва бартараф этиш чо-
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ра-тадбирларини ишлаб чиқиш учун ушбу 
тадқиқот натижалари, иқлим ўзгариши 
шароитида келажакда турли даврлар учун 
(2030, 2050, 2070) ёғингарчилик интен-
сивлигидаги ўзгаришлар Чирчиқ ҳавзаси 
сув сатҳи динамикасига қандай таъсир қи-
лиши баҳоланди.

Келажакдаги турли даврларда танлан-
ган GCM моделлари учун ёғингарчилик ин-
тенсивлиги ва частотасидаги ўзгаришлар-
нинг дастлабки маълумотлари аниқлан-
ди. Барча кузатув станциялари RCP4.5 ва 
RCP8.5 сценарийлари учун деярли бир хил 
бўлган ўртача ойлик ўзгаришларни кўр-
сатди (2-расм). Барча моделларда ёғин-
гарчилик миқдоридаги асосий ўзгариш- 
лар қиш ва куз ойларида кузатилди. Уму-
ман олганда, бу тенденция Туябўғуз 
(2j-расм) кузатув станциясидан ташқари 
барча станцияларда RCP4.5 сценарийси 
учун кучлироқ бўлгани аниқланди. Ёз ойи- 
да ёғин миқдори камайишига қарамай 
июль ойи учун иккала сценарийда ҳам бар-

ча кузатув станцияларида ёғингарчилик 
фаоллиги кузатилди. Март ойида RCP4.5 
сценарийси бўйича Бекобод (2а-расм) ва 
Туябўғуз (2j-расм) станцияларида ёғин-
гарчилик миқдорида камайишлар куза-
тилади. Бошқа кузатув станцияларида 
– Чотқол (2b-расм), Чимён (2d-расм), Ой-
гаинг (2e-расм), Пскем (2f-расм), Қизил-
ча (2g-расм), Сўқоқ (2h-расм), Тошкент 
(2i-расм) ва Янгийўлда (2k-расм) камайиш 
апрель ойида бошланади. Қиш мавсумида 
ёғингарчилик интенсивлиги юқорилаши-
га қарамай февраль ойи учун RCP8.5 сцена-
рийси бўйича деярли барча станцияларда 
ўртача ойлик ёғингарчиликнинг сезилар-
ли даражада камайиши кузатилди. Паса- 
йишнинг катта улуши Бекобод станцияси-
га тўғри келади.

Дарё оқимининг ишончлилигини ўрта-
ча ойлик маълумотларидан фойдаланган 
ҳолда баҳолаганда, GCM моделлари ва ку-
затув маълумотлари ўртасида сезиларли 
фарқлар топилмади.

(а) Бекобод; (b) Чотқол; (d) Чимён; (e) Ойгаинг; (f) Пскем; (g) Қизилча; (h) Сўқоқ;  
(i) Тошкент; (j) Туябўғуз; (k) Янгийўл 

2-расм. GCM мувофиқлаштириш сценарийларига нисбатан келгуси даврларда ҳосил бўл-
ган ёғингарчилик интенсивлигидаги ойлик ўзгаришлар 

Маълумотларни текшириш. Маълу-
мотлар тўғрилигини баҳолашда куза-
тув (1990–2016) ва GCM маълумотлари 
(1975–2005) ўртасидаги корреляция 
(R2), ўртача квадрат хатолик (RSME)ни 

топиш учун R-studio дастурида [3] ва [4] 
чизиқли тенгламаларни қўллаш орқали 
CMIP5 архиви ёғингарчилик маълумот-
ларидан фойдаланилди (3- ва 4- тенгла-
ма).
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(1)

(2)

3-расм. Кузатув ва GCM маълумотлари ўртасида ёғингарчилик интенсивлигининг 
тарқалиш диаграммаси 
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ACCESS1-3, bcc-csm1-1-m, CanESM2, 
CSIRO-Mk3-6-0 ва GISS-E2-P моделлари 
учун RSME қийматлари мос равишда ойига 
12,05 мм, 6,71 мм/ой, 5,33 мм/ой, 9,75 мм/
ой ва 3,2 мм/ой (3-расм), шу каби R2 қий-
матлари мос равишда 0,64, 0,92, 0,92, 0,76 
ва 0,88 ни ташкил этди (3-расм).

Тадқиқот натижалари таҳлили
Келажакда энергетика, саноат, қишлоқ 

хўжалиги, жумладан, ирригация ҳамда 
ичимлик сув таъминоти учун сувга бўл-
ган талаб сув ҳавзасидан фойдаланадиган 
истеъмолчиларнинг кўпайиши ҳисобига 
ортиши мумкин. Жамиятдаги демографик 
ўсиш тўғридан-тўғри иқлим омиллари ха-
рактеристикасига таъсир этади. Чунки ин-
сон ҳаёти учун зарур бўлган барча ресурс- 
лар аҳоли сони ўсишига параллеллигини 
кўрсатади. Ушбу ҳолатда миграцияни ҳи-
собга олиш аҳамиятли. Барча иқлим омил-
ларининг хусусиятларини сув сатҳи ди-
намикасидаги ўзгаришлар билан боғлаш 
мумкин [18; 19].

Чирчиқ дарёсидаги иқлим ўзгариши 
сув ресурслари, ҳавзада барқарор қишлоқ 
хўжалиги ҳосилдорлиги, озиқ-овқат хавф-
сизлиги, саноат ва электр энергия ишлаб 
чиқаришига жиддий таъсир кўрсатади. 
Чирчиқ ҳавзасида сув ресурслари турли 
баландликдаги дарё ҳавзалари йиғинди-
сидан ҳосил бўлади [20; 15]. Бу эса иқлим 
кўрсаткичлари (ёғингарчилик ва ҳарорат) 
ўзгаришига олиб келади [21]. Сув оқими-
нинг ҳосил бўлишига кўпгина омиллар, 
жумладан, ёғин, ҳарорат, рельеф, тупроқ ва 
ўсимлик қоплами таъсир кўрсатади [22]. 
Шу сабабли Чирчиқ дарёси ҳавзасида иқ-
лим характеристикасининг сув сатҳи ди-
намикасига таъсирини баҳолаш, иқлим ўз-
гариши шароитида келажакда сув ресурс- 
ларини оператив бошқариш ва оптимал 
тақсимлаш учун муҳим аҳамият касб этади. 

Иқлим ўзгаришининг иқтисодий, ижти-
моий ва сиёсий, экология ва атроф-муҳит 
учун реакцияларини олдиндан билиш ўт-
миш ва келажакдаги иқлимий ўзгариш- 
ларни таҳлил қилишни талаб этади [15; 
23]. Шундай экан, иқлим ўзгариши шаро-
итида Чирчиқ дарёси ҳавзасида, барча сув 

истеъмолчиларини ҳисобга олган ҳолда, 
ўтмиш ва келажакдаги иқлимий фарқлар-
нинг дарё ҳавзаси сув сатҳи динамикасига 
таъсирини баҳолаш ҳавзада сув ресурсла-
ридан оқилона фойдаланишда, қишлоқ 
хўжалиги барқарор ҳосилдорлиги ва озиқ-
овқат хавфсизлигини таъминлашда ҳамда 
экология ва атроф-муҳитни муҳофаза қи-
лишда аҳамиятлидир.

Тадқиқотлар шуни кўрсатдики, Чирчиқ 
ҳавзаси сув сатҳи динамикаси 2030, 2050 
ва 2070 даврлар учун иккала сценарий 
(RCP4.5 ва RCP8.5) бўйича ёғингарчили-
гида ўзгариш нисбатини оширади. Иқлим 
ўзгариши сценарийлари, Чирчиқ ҳавзаси-
да сув оқимининг кўпайиш тенденцияси 
мавжудлигига қарамасдан, дарё ҳавзаси-
даги сув истеъмолчиларининг эҳтиёжла-
ридан келиб чиқиб, сув ресурсларининг 
нотекис тақсимланиши ҳисобига келажак-
да мавжуд сув етарли бўлмаслиги мумкин. 
Таҳлилларда сув сарфига нисбатан ёғин-
гарчиликнинг нисбий ўзгариши башорат 
қилинди.

Таҳлил натижалари шуни кўрсатадики, 
кейинги ўн йил ичида Ғазалкент гидро-
постининг иккала сценарийсидаги давр-
ларда QF1 (2020–2039) дарё оқимининг 
камайиши кузатилмоқда (3-расм). Иккин-
чи даври учун QF2 (2040–2069) маълумот-
ларни таққослаганда, сув сатҳи динамика-
сидаги ўзгаришлар март ойидан кузатила 
бошлайди. Бу июль ойида тенглашади, 
сўнг сентябргача сатҳда пасайиш кузати-
лади ва сентябрдан бошлаб иккала сцена-
рийлар бўйича сув сатҳида кўтарилиш ку-
затилади. Учинчи даврда QF3 (2060–2099) 
иккала сценарий бўйича сув сатҳидаги 
кўтарилиш оқим динамикасининг ўзгари-
шига сабаб бўлди.

Чиноз гидропостида сув сатҳидаги ўз-
гаришлар (4-расм) QF1 (2030), QF2 (2050) 
ва QF3 (2070) даврлар учун мос равишда 
RCP4.5 ва RCP8.5 сценарийлари таҳлил 
қилинганда, сув сатҳидаги энг паст оқим 
иккала сценарийда ҳам август ойига тўғри 
келди. Ушбу ҳолат ҳарорат ўзгариши ёки 
Чорвоқ сув омборининг тартибга солини-
ши билан боғлиқ бўлиши мумкин.
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3-расм. Чирчиқ ҳавзасидаги барча станцияларда оқимнинг ёғингарчилик  
интенсивлигига нисбати (Ғазалкент гидропости)

4-расм. Чирчиқ ҳавзасидаги барча станцияларда оқимнинг ёғингарчилик  
интенсивлигига нисбати (Чиноз гидропости)
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Унга кўра, QF1 ва QF2 даврларда икка-
ла сценарийда ҳавзадаги сув сатҳида па-
сайиш кузатилади. Гарчи пасайиш майдан 
июнь ойининг ўрталарига қадар содир 
бўлса-да, май ойидан кейин сатҳ динами-
каси қиймати 2050 давр учун ортиши ку-
затилади. QF3 давр учун RCP4.5 ва RCP8.5 
сценарийларида сатҳ мос равишда орти-
ши аниқланди.

Шунингдек, ҳавзада 2030, 2050 ва 2070 
йиллар учун кузатув ва GCM маълумотла-
ри асосида ёғингарчилик интенсивлиги-
даги нисбат билан дарё оқимида сув сатҳи 
йиллик ўзгариш динамикаси таҳлил қи-

линди. Ёғингарчилик тенденцияси бўйича 
сув сатҳи келажакдаги йиллик ўзгариши  
5- ва 6- расмларда келтирилган. Айтиш 
мумкинки, Чирчиқ ҳавзаси сув сатҳидаги 
ўзгаришлар ойлик ва йиллик таҳлил нати-
жалари билан бир хилликни такрорлайди. 
Афсуски, ушбу ҳолатларда Чиноз гидропос- 
ти сув сатҳида пасайиш такрорланмоқда 
ва бу ҳолат шуни англатадики, иқлим ўзга-
риши бир нечта соҳаларда: технология, ин-
фратузилма, сиёсат, иқтисодиёт, экология 
ва атроф-муҳитни муҳофаза қилиш бўйича 
шошилинч ва келишилган ҳаракатларни 
талаб этади.

5-расм. Чирчиқ ҳавзасидаги барча станцияларда 2030, 2050 ва 2070 даврлардаги 
сув оқимининг ёғингарчиликка нисбати (Ғазалкент гидропости)

Чирчиқ дарёси сув сатҳидаги ўрта-
ча йиллик ўзгариш RCP4.5 ва RCP8.5 
сценарийларига мос равишда иккала 
гидропостда ҳам содир бўлади. Чиноз 
гидропостида Ғазалкент гидропостига 

нисбатан сатҳнинг пасайиши иккала 
кузатув пости орасида сув ресурслари-
дан фойдаланиш билан боғлиқ. Йиллик 
асосий ўсиш 2070 йил давр учун куза-
тилади. 

6-расм. Чирчиқ ҳавзасидаги барча станцияларда 2030, 2050 ва 2070 даврлардаги  
сув оқимининг ёғингарчиликка нисбати (Чиноз гидропости)

Таҳлил натижалари шуни англатади-
ки, ҳавзада сув сатҳининг кўпайиши кела-
жакда сув ресурсларининг мавжудлигини 

белгиламайди. Ушбу ҳолатда сув сатҳи-
даги ўзгаришларни таҳлил қилишда ха-
рактерли бўлган, эвапотранспирация ва 
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ҳарорат каби иқлим ўзгаришига таъсир 
этувчи муҳим омилларни ҳисобга олган 
ҳолда, сатҳ динамикасидаги ўзгаришлар-
ни симуляция қилиш талаб этилади. Шу-
нингдек, юқоридаги таҳлил натижалари-
га асосланиб, сув ресурсларидан фойдала-
ниш ва дарё ҳавзаларида сув сатҳи дина-
микасидаги ўзгаришларни келажак учун 
башорат қилишда ҳавзанинг барча хусуси-
ятларини инобатга олиб, SWAT, MIKE SHE 
каби ўзига хос гидрологик моделлардан 
фойдаланган ҳолда амалга оширилиши, 
қолаверса, GCM мувофиқлаштирувчи бар-
ча (RCP1.9, RCP2.6, RCP3.4, RCP4.5, RCP6, 
RCP7, RCP8.5) сценарийлари учун 21 мо-
делни қўллаш ёрдамида ҳарорат, умумий 
буғланиш ва инсон фаолияти хусусиятла-
рини ҳисобга олиб, сув сатҳи динамикаси-
даги ўзгаришларда тадқиқотлар олиб бо-
риш, ҳавзада сув ресурсларини оператив 
бошқариш, қишлоқ хўжалиги барқарор 
ҳосилдорлиги ва озиқ-овқат хафвсизли-
гини таъминлашга имкон яратади.

Хулосалар
Дарё ҳавзалари сув сатҳи динамикаси-

даги ўзгаришлар инсон фаолиятида, иқти-
содиёт, сиёсат, саноат, қишлоқ хўжалиги 
барқарорлиги ва озиқ-овқат хафвсизлиги, 
экология ва атроф-муҳит муҳофазаси каби 
кўплаб соҳаларда муҳим роль ўйнайди. 
Шу сабабдан иқлим ўзгариши шароитида 
дарё ҳавзаларида сув сатҳи динамикаси-
даги мумкин бўлган ўзгаришларни ба-
шоратлаш, ҳавзалар, жумладан, Чирчиқ 
дарёсида, қишлоқ хўжалиги экинларининг 
ҳосилдорлиги, озиқ-овқат хавфсизлиги, 
экология ва атроф-муҳитни муҳофаза қи-
лиш, жамиятнинг ижтимоий даражасини 
яхшилашда, сув ресурсларини оператив 
бошқаришга қаратилган чора-тадбирлар-
ни ишлаб чиқиш ва қабул қилишда алоҳи-
да қизиқиш уйғотади.

Тадқиқот иши иқлим ўзгаришининг 
Чирчиқ дарёси сув сатҳи ўзгариш дина-

микаси ва оқимга таъсирини аниқлашда, 
ёғингарчилик интенсивлигидаги ўзгариш- 
лар GCM мувофиқлаштириш сценарийла-
ри, RCP4.5 ва RCP8.5 асосида CMIP5 архи-
ви, 5 моделидан фойдаланган ҳолда, уч 
хил давр (2030 йил (2020–2039), 2050 йил 
(2040–2069) ва 2070 йил (2060–2099) учун 
таҳлил қилинган. Замон ва макон бўйича 
ўзгаришларни баҳолаш, сув ресурсларини 
оператив бошқариш учун узоқ муддатли 
чора-тадбирларни ишлаб чиқишда амалий 
ва мувофиқ усул бўлган дельта ёндашув 
комбинациясида иқлим моделлари симу-
ляция қилинди. Келажакдаги ноаниқлик- 
ларни бартараф этиш ҳамда сув ресурсла-
рини бошқаришда, тезкор қарорлар қабул 
қилишга имкон берадиган тадқиқотлар 
учун иқлим моделлари ва тегишли сцена-
рийлардан фойдаланиш иқлим ўзгариши 
таъсирини башорат қилишда жуда муҳим-
дир. 

Дарё ҳавзалари ва иқлимнинг барча 
параметрларини ҳисобга олган ҳолда, 
ўрганилаётган объектда иқлим модел-
ларидаги ноаниқликларни баҳолаш учун 
қўшимча тадқиқотлар талаб этилади. Қо-
лаверса, қоида тариқасида, иқлим ўзгари-
шининг минтақавий моделларини ўрга-
ниш сув сатҳи динамикасидаги ўзгариш- 
ларни башоратлашда аниқликни мус- 
таҳкамлайди.

Ушбу тадқиқот одатий бўлишига қа-
рамасдан, иқлим ўзгаришига жавобан 
Чирчиқ ҳавзасида барқарор қишлоқ хў-
жалиги ҳосилдорлиги ва озиқ-овқат 
хавфсизлигини таъминлаш, экология ва 
атроф-муҳитни муҳофаза қилиш, сув ре-
сурсларини бошқаришни такомиллашти-
риш, жамиятнинг ижтимоий даражасини 
яхшилаш, сув ресурсларини оператив  
бошқариш механизмини ишлаб чиқиш ва 
иқтисодий барқарорликни таъминлашга 
эришишда фойдали маълумот бўлиб хиз-
мат қилади.
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