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YER OSTI SIZOT SUVLARI DINAMIKASI O‘ZGARISH JARAYONINI MATEMATIK 
MODELLASHTIRISH 

 
Daliyev Sherzod  
Kattaqo‘rg‘on davlat pedagogika instituti (104814) 
Raqamli texnologiyalar va iqtisodiyot kafedrasi mudiri, dotsent, PHD. 
E-mail: daliyevsherzod87@gmail.com   
 
Annotatsiya. Yer osti sizot suvlari sathining o‘zgarish qonuniyatlarini aniqlash gidrogeologik tizimlarning 
shakllanishi va rivojlanishini tushunishda muhim ilmiy ahamiyatga ega. Sizot suvlari harakati tabiiy va antropogen 
omillar ta’sirida shakllanadigan murakkab gidrodinamik jarayon bo‘lib, uning fazoviy va vaqt bo‘yicha 
o‘zgarishinii aniqlash suv resurslaridan oqilona foydalanish hamda meliorativ tizimlarni samarali boshqarish 
uchun zarur hisoblanadi. Shu nuqtai nazardan mazkur tadqiqot yer osti sizot suvlari sathi dinamikasini matematik 
modellashtirish masalasini o‘rganishga bag‘ishlangan. Tadqiqot doirasida sizot suvlari sathining OX yo‘nalish 
bo‘yicha vaqt davomida o‘zgarishini tavsiflovchi matematik model ishlab chiqildi. Model filtratsiya jarayonlarini 
ifodalovchi differensial tenglamaga asoslanib, mos boshlang‘ich va chegaraviy shartlar bilan ifodalandi. Masalani 
analitik yechish jarayonida Furye qatori usulidan foydalanildi va natijada sizot suvlari sathining fazoviy 
koordinata hamda vaqtga bog‘liq umumiy yechimi trigonometrik funksiyalar va eksponensial ko‘paytuvchilardan 
iborat qator ko‘rinishida hosil qilindi. Olingan matematik yechim sizot suvlari sathining OX yo‘nalish bo‘yicha 
taqsimlanish qonuniyatlarini hamda gidrodinamik jarayonlarning vaqt davomida barqarorlashish xususiyatlarini 
aniqlash imkonini beradi. Modellash natijalari filtratsiya koeffitsiyenti, gidravlik gradient, g‘ovak muhitning fizik 
xossalari va qatlamning geometrik parametrlarini sizot suvlari dinamikasining asosiy shakllantiruvchi omillari 
sifatida tavsiflaydi. Taklif etilgan matematik yondashuv yer osti suvlari sathining o‘zgarish jarayonlarini nazariy 
jihatdan tahlil qilish, gidrogeologik tizimlarning rivojlanish tendensiyalarini aniqlash hamda suv resurslari 
holatini prognozlash uchun qo‘llanishi mumkin. Tadqiqotning ilmiy yangiligi sizot suvlari dinamikasini bir 
o‘lchovli fazoda matematik modellashtirish orqali analitik yechim olish hamda gidrogeologik jarayonlarning 
asosiy qonuniyatlarini aniqlash imkoniyatini yaratganligi bilan belgilanadi. 
 
Kalit so‘zlar: sizot suvlari, yer osti suvlari sathi, matematik modellashtirish, filtratsiya jarayoni, analitik yechim. 

 

MATHEMATICAL MODELLING OF THE DYNAMICS OF GROUNDWATER LEVEL 
VARIATIONS 

 
Sherzod Daliev 
Kattakurgan State Pedagogical Institute (104814), Uzbekistan 
Head of the Department of Digital Technologies and Economics, Associate Professor 
 
Annotation. Understanding the mechanisms governing groundwater level variations is of considerable scientific 
importance for analysing the formation and development of hydrogeological systems. The movement of 
groundwater represents a complex hydrodynamic process influenced by both natural conditions and 
anthropogenic factors. Determining its spatial and temporal behaviour is therefore essential for the rational 
utilisation of water resources and the efficient management of reclamation and drainage systems. In this context, 
the present study focuses on the mathematical modelling of groundwater level dynamics. Within the framework 
of the research, a mathematical model describing the temporal evolution of groundwater levels along the OX 
spatial direction has been developed. The model is formulated on the basis of a differential equation representing 
the filtration process and is supplemented with appropriate initial and boundary conditions. To obtain an 
analytical solution, the Fourier series method is employed. As a result, the general solution describing 
groundwater level variations as a function of spatial coordinate and time is derived in the form of a series 
consisting of trigonometric functions multiplied by exponential terms. The obtained analytical representation 
makes it possible to investigate the distribution patterns of groundwater levels along the OX direction and to 
analyse the stabilisation behaviour of hydrodynamic processes over time. The modelling results indicate that the 
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filtration coefficient, hydraulic gradient, physical properties of the porous medium, and geometric parameters of 
the aquifer layer act as the principal factors governing groundwater dynamics. The proposed mathematical 
approach can be applied to the theoretical analysis of groundwater level variations, to the investigation of 
hydrogeological system evolution, and to the prediction of water resource conditions. The scientific novelty of the 
study lies in deriving an analytical solution for groundwater dynamics through one-dimensional mathematical 
modelling and in identifying the fundamental regularities of hydrogeological processes.  
 
Keywords: groundwater, groundwater level dynamics, mathematical modelling, filtration process, analytical 
solution. 
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Kirish. Yer osti suvlari tabiiy suv resurslari tizimining muhim tarkibiy qismi bo‘lib, ular 

ichimlik suvi ta’minoti, qishloq xo‘jaligi ishlab chiqarishi hamda sanoat faoliyati uchun zarur 

bo‘lgan barqaror suv manbalaridan biri hisoblanadi. Ayniqsa, sizot suvlari gidrogeologik 

tizimning eng faol komponentlaridan biri bo‘lib, ularning sathi va harakat rejimidagi 

o‘zgarishlar atrof-muhit sharoitlari hamda inson faoliyati bilan uzviy bog‘liqdir. Sizot suvlari 

dinamikasidagi tebranishlar tuproqning namlik rejimi, meliorativ holat, yerlarning sho‘rlanish 

jarayonlari hamda turli gidrotexnik va muhandislik inshootlarining barqarorligiga sezilarli 

ta’sir ko‘rsatadi. Shu sababli sizot suvlari harakati va sath o‘zgarishining qonuniyatlarini 

aniqlash gidrogeologik tadqiqotlarning muhim yo‘nalishlaridan biri sifatida qaraladi. Yer osti 

sizot suvlari dinamikasi ko‘plab tabiiy va antropogen omillar ta’sirida shakllanadi. Atmosfera 

yog‘inlari, bug‘lanish jarayonlari, sug‘orish tizimlari orqali yuzaga keladigan infiltratsiya 

oqimlari, yer ostidan suv olish jarayonlari, shuningdek, g‘ovak muhitning filtratsion xossalari 

sizot suvlari harakatiga bevosita ta’sir etuvchi asosiy omillar qatoriga kiradi. Bundan tashqari, 

geologik qatlamlarning tuzilishi, ularning suv o‘tkazuvchanlik darajasi hamda qatlam 

qalinligining o‘zgarishi sizot suvlari sathining hudud bo‘yicha taqsimlanishiga ta’sir qiluvchi 

muhim gidrogeologik parametrlar hisoblanadi. Ushbu omillarning o‘zaro ta’siri natijasida yer 

osti suvlari sathi murakkab fazoviy va vaqtga bog‘liq o‘zgarishlar bilan tavsiflanadi.  

Ko‘plab gidrogeologik jarayonlarni o‘rganishda tizimning murakkabligini kamaytirish 

maqsadida masalani soddalashtirilgan shaklda qarash maqsadga muvofiq hisoblanadi. Shu 

nuqtai nazardan, sizot suvlari harakatini bir yo‘nalish bo‘yicha tahlil qilish gidrodinamik 

jarayonlarning asosiy xususiyatlarini aniqlashda samarali usul sifatida qo‘llaniladi. Xususan, 

suv oqimining faqat OX koordinata o‘qi bo‘yicha ko‘rib chiqilishi sizot suvlari sathining 

o‘zgarish jarayonini bir o‘lchovli model asosida tavsiflash imkonini beradi. Bunday yondashuv 

real gidrogeologik tizimlarda sodir bo‘ladigan jarayonlarning asosiy qonuniyatlarini aniqlash 

bilan birga, matematik modellashtirish jarayonini sezilarli darajada soddalashtiradi. Yer osti 

suvlari harakatini nazariy jihatdan ifodalash Darcy qonuni hamda massaning saqlanish 

qonuniga asoslangan differensial tenglamalar tizimi orqali amalga oshiriladi. Ushbu 

tenglamalarda filtratsiya koeffitsiyenti, g‘ovaklik darajasi, gidravlik gradient, qatlam qalinligi 

hamda suv kirishi va chiqishi bilan bog‘liq jarayonlar asosiy parametrlar sifatida hisobga 

olinadi. Ammo tabiiy gidrogeologik muhitning geterogenligi va murakkab chegaraviy shartlar 

mavjudligi sababli bunday tenglamalar uchun aniq analitik yechim olish ko‘pincha qiyinlashadi. 

Shu sababli yer osti suvlari sathining OX yo‘nalishi bo‘yicha vaqtga bog‘liq o‘zgarishini 

aniqlashda sonli modellashtirish usullari muhim ahamiyat kasb etadi.  

Matematik modellashtirish asosida sizot suvlari dinamikasini tahlil qilish yer osti suvlari 

rejimidagi o‘zgarishlarni ilmiy asosda baholash, filtratsiya jarayonlarining rivojlanish 
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qonuniyatlarini aniqlash hamda turli tabiiy va antropogen omillar ta’sirida yuzaga keladigan 

gidrogeologik jarayonlarni prognozlash imkonini beradi. Shu bois sizot suvlari sathining OX 

yo‘nalishi bo‘yicha vaqt davomida o‘zgarish jarayonini matematik modellashtirish 

gidrogeologiya sohasida nazariy va amaliy jihatdan muhim ilmiy masalalardan biri hisoblanadi.  

Yer osti sizot suvlari gidrogeologik tizimlarning muhim tarkibiy komponenti bo‘lib, 

ularning sathidagi o‘zgarishlar tabiiy jarayonlar hamda antropogen ta’sirlar natijasida 

shakllanadi. Suv resurslaridan barqaror foydalanish, sug‘orish tizimlarini boshqarish hamda 

ekologik muvozanatni saqlash masalalarida yer osti suvlari dinamikasini chuqur o‘rganish 

alohida ilmiy ahamiyatga ega. Sizot suvlari sathining shakllanishi va uning vaqt davomida 

o‘zgarishi infiltratsiya jarayonlari, bug‘lanish intensivligi, gidravlik gradientlar, qatlamlarning 

filtratsion xossalari hamda inson faoliyati bilan bog‘liq omillar ta’siri ostida yuzaga keladi. Shu 

sababli gidrogeologik jarayonlarni matematik va sonli modellashtirish suv resurslarini 

boshqarish sohasida eng muhim ilmiy yo‘nalishlardan biri sifatida qaraladi. Yer osti suvlari 

dinamikasini matematik tavsiflash bo‘yicha tadqiqotlar filtratsiya jarayonlarini ifodalovchi 

differensial tenglamalar tizimiga asoslanadi. Bu yo‘nalishda Abdullayev va hammualliflar 

tomonidan yer osti suvlari harakatini ifodalovchi differensial model ishlab chiqilib, 

gidrogeologik jarayonlarning nazariy asoslarini matematik jihatdan ifodalash imkoniyatlari 

ko‘rsatib berilgan [1]. Mazkur yondashuv keyingi tadqiqotlarda yanada rivojlantirilib, turli 

gidrogeologik sharoitlar uchun moslashtirilgan sonli modellashtirish usullarining 

shakllanishiga asos bo‘ldi. Hozirgi vaqtda yer osti suvlari oqimini modellashtirishda sonli 

modellashtirish paketlari keng qo‘llanilmoqda. Abesh va hammualliflar Appalachiya 

hududidagi riparian nam landshaftlarda sayoz yer osti suvlari hamda ozuqa moddalari 

dinamikasini MODFLOW moduli yordamida o‘rganib, gidrologik jarayonlarni kompleks tahlil 

qilish imkoniyatlarini ko‘rsatib berganlar [2]. Shahar akvifer tizimlarida suv oqimi 

dinamikasini o‘rganish bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlarda Alkandari va Alsumaiei tomonidan 

sun’iy ravishda suv bilan to‘ldirish jarayonlari ta’sirida yer osti suvlari oqimining shakllanishi 

modellashtirilgan [3]. Shuningdek, Alsumaiei tomonidan yer osti suvlari sathining o‘zgarishini 

prognozlash uchun nolinear autoregressiv modellar ishlab chiqilgan bo‘lib, ular urban 

gidrogeologik tizimlarni bashorat qilishda yuqori aniqlik ko‘rsatishi aniqlangan [4]. Keyingi 

tadqiqotlarda esa mashinaviy o‘rganish algoritmlariga asoslangan interpretatsiyalanuvchi 

modellar yordamida sayoz yer osti suvlari sathining ko‘tarilishi jarayonlarini boshqarish 

imkoniyatlari o‘rganilgan [5].  

Turli hududlarda yer osti suvlari oqimi va ularning dinamikasini o‘rganish maqsadida 

ko‘plab sonli modellashtirish tadqiqotlari olib borilgan. Arnaud va hammualliflar Gaiti 

hududidagi sayoz akvifer tizimida yer osti suvlari oqim jarayonlarini modellashtirib, hududiy 

gidrogeologik sharoitlarning o‘ziga xos xususiyatlarini aniqlaganlar [6]. Behera va 

hammualliflar esa Hindistonning Mahanadi deltasi hududida joylashgan sayoz akvifer tizimida 

yer osti suvlari oqimini MODFLOW modeli yordamida baholaganlar [7]. Bizhanimanzar va 

hammualliflar tomonidan esa sayoz yer osti suvlari sathi dinamikasi integrallashgan gidrologik 

modellar yordamida tahlil qilinib, yuzaki suvlar va yer osti suvlari o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liqlik 

jarayonlari aniqlashtirilgan [8]. Yer osti suvlari harakatini o‘rganishda analitik modellar ham 

muhim ahamiyat kasb etadi. Hsieh va hammualliflar fazoviy va vaqt bo‘yicha taqsimlangan 

infiltratsiya sharoitida to‘g‘ri to‘rtburchakli hudud uchun analitik model ishlab chiqib, 

gidrogeologik jarayonlarni matematik jihatdan tavsiflash imkoniyatlarini kengaytirganlar [9]. 

Khrapov tomonidan olib borilgan tadqiqotlarda esa sayoz va chuqur yer osti suvlari 



Techscience.uz-Texnika fanlarining dolzarb masalalari 2026-yil |4-jild | 3-son 

48 

tizimlarining o‘zaro bog‘langan dinamikasi sonli modellashtirish usullari orqali tahlil qilingan 

[10]. Yer osti suvlari tizimlarini modellashtirish metodologiyasini takomillashtirish maqsadida 

Manesh va Beall King tomonidan tizimli modellashtirish elementlarini modulli tarzda 

birlashtirishga asoslangan konseptual yondashuv taklif etilgan [11].  

Gidrogeologik jarayonlarda tuproq namligi, suv oqimi va yer osti suvlari o‘rtasidagi 

o‘zaro ta’sir ham muhim ilmiy masala hisoblanadi. Mu va hammualliflar tomonidan 

modifikatsiyalangan SWAT modeli yordamida tuproqdagi suv va tuz transporti hamda sayoz 

yer osti suvlari bilan o‘zaro ta’sir jarayonlari o‘rganilgan [12]. Shuningdek, Oad va 

hammualliflar vertikal vadose zona modeliga gorizontal akvifer oqimlarini qo‘shish orqali yer 

osti suvlari sathining tabiiy tebranishlarini modellashtirish imkoniyatlarini ko‘rsatib berganlar 

[13]. Yer osti suvlari tizimlarida erkin sirtli oqimlarni modellashtirish muammosi ham ko‘plab 

tadqiqotlarda ko‘rib chiqilgan. Rahman va hammualliflar yirik gidrologik modellar uchun 

hisoblash jihatidan samarali erkin sirtli chegara shartlarini ishlab chiqib, katta hududlarni 

modellashtirish imkoniyatlarini kengaytirganlar [14]. Tiutkin va hammualliflar esa turli amaliy 

muammolarni hal qilishda yer osti suvlari dinamikasini modellashtirishning muhimligini 

ko‘rsatib berganlar [15]. So‘nggi tadqiqotlarda yer osti suvlari dinamikasining iqlim omillari 

bilan bog‘liqligi ham keng o‘rganilmoqda. Tsypin va hammualliflar Germaniyaning 

Brandenburg hududida iqlim omillarining yer osti suvlari oqimi hamda issiqlik rejimiga 

ta’sirini modellashtirish orqali tahlil qilganlar [16]. Shu bilan birga, yer osti suvlari oqimi 

tenglamasining matematik yechimlariga bag‘ishlangan tadqiqotlar ham mavjud bo‘lib, 

Vázquez-Báez va hammualliflar akvifer tizimlarini modellashtirishning matematik asoslarini 

ko‘rsatib berganlar [17].  

Yer osti suvlari sathining vaqt bo‘yicha o‘zgarishini modellashtirish bo‘yicha yangi 

nazariy yondashuvlar ham taklif etilmoqda. Wu va Nakakita tomonidan sayoz erkin 

akviferlarda suv sathi dinamikasini tavsiflash uchun giperbolik nazariya hamda barqaror sonli 

sxemaga asoslangan matematik model ishlab chiqilgan [18]. Mashinaviy o‘rganish usullaridan 

foydalanishga bag‘ishlangan tadqiqotlarda Xu va hammualliflar tasodifiy o‘rmon algoritmi 

asosida sayoz yer osti suvlari sathining dinamik o‘zgarishlarini va ularni shakllantiruvchi asosiy 

omillarni aniqlaganlar [19]. Yer usti va yer osti suvlari o‘rtasidagi o‘zaro ta’sir jarayonlari ham 

zamonaviy gidrogeologik tadqiqotlarning muhim yo‘nalishlaridan biridir. Ying va 

hammualliflar qurg‘oqchilikka sezgir hududlarda suv saqlanish jarayonlari hamda yer osti 

suvlari va yer usti suvlari o‘rtasidagi gidrologik bog‘liqlikni jarayonlarga asoslangan 

modellashtirish usullari yordamida o‘rganganlar [20]. Umuman olganda, mavjud ilmiy 

tadqiqotlar yer osti suvlari dinamikasini modellashtirishda matematik, sonli hamda 

mashinaviy o‘rganish usullarining keng qo‘llanilayotganini ko‘rsatadi. Shunga qaramasdan, 

ayrim gidrogeologik tizimlarda jarayonni muayyan yo‘nalish bo‘yicha soddalashtirilgan 

matematik model asosida o‘rganish zarurati saqlanib qolmoqda. Shu sababli sizot suvlari 

dinamikasining muayyan yo‘nalish bo‘yicha o‘zgarish jarayonlarini matematik modellashtirish 

gidrogeologik tizimlarning asosiy qonuniyatlarini aniqlash hamda suv resurslaridan samarali 

foydalanish bo‘yicha ilmiy asoslangan qarorlar qabul qilishda muhim ahamiyatga ega [21-25]. 

Masalani qo‘yilishi. Faraz qilaylik qatlam g‘ovak yoki yoriqli tuzilishga ega bo‘lib, suvni 

yig‘ish, saqlash va o‘tkazish qobiliyatiga ega hamda gorizontal, tubi tekis va uning geofiltratsion 

xossalari yo‘nalishlar va vaqt bo‘yicha o‘zgarmas deb qabul qilamiz. Shuningdek, qatlam bo‘ylab 

filtratsiya koeffitsiyenti k hamda suv beruvchan g‘ovaklik n doimiy va bir xil qiymatli deb 

olamiz. Natijada filtratsiya jarayoni to‘liq to‘yingan muhitda sodir bo‘luvchi amalda bir o‘lchovli 
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oqim sifatida qaraladi. Bundan tashqari, qatlamning suv o‘tkazmaydigan tubi ham gorizontal 

va tekis deb faraz qilinadi. 

U holda Dyupi–Forxgeymer nazariyasiga asoslansak, qo‘llanilayotgan soha bo‘ylab har 

bir t  vaqt momentida  va har bir Ox  nuqtada birlik kenglikka to‘g‘ri keluvchi oqim sarfini 

filtratsiya parametrlar hamda suv sathi bilan bog‘laydi (0 )x L   [3–5]: 

h
Q kh

x


= −


      (1) 

bu yerda ( , )h x t  – sizot suv sathi, k – filtratsiya koeffitsiyenti  

Yer osti suvli qatlamning istalgan qismida oqib kirayotgan va chiqayotgan suv 

miqdorining yig‘indisi shu qism orqali oqib o‘tayotgan suv sarfi gradienti ( )n h t   hamda suv 

sarfining o‘zgarishi Q x   yig‘indisiga teng, ya’ni: 

 

0
h Q

n
t x

 
+ =

 
     (2) 

bu yerda n  – g‘ovaklik koeffitsiyenti. 

(1) va (2) tenglamalarni birlashtirish natijasida gorizontal suvli qatlam uchun 

Bussineskiy tenglamasiga asosan quyidagi ko‘rinishga keltirish mumkin[1–3]: 
2 2

2

( , ) ( , )

2

h x t k h x t
n

t x

 
= −

 
    (3) 

Keyingi qadamda amaliyotda eng ko‘p qo‘llaniladigan yondashuvlardan biri chegaradan 

tashqi tamonda suv sathini nolga teng deb hamda boshlang‘ich vaqtda oqim yo‘q qabul qilimiz. 

2( ,0) 1h x x= −      (3*) 

( , ) 0h L t =       (4) 

0

(0, ) 0
x

h
Q t

x =


= =


     (5) 

(2) – tenglamani (4) – chegaraviy shartni hisobga olsak quyidagi munosabat kelib 

chiqadi: 

0out

dh
Q

dt
+ =      (6) 

bu yerda h  umumiy suv zaxirasi bo‘lib quyidagicha aniqlanadi: 

0

L

h n hdx=      (7) 

Chiqib ketuvchi suv sarfi quyidagicha ifodalanadi: 
2 2

1
2

out

x

k h
Q Q

x
=


= = −


   (8) 

(3) – (5) masalani qo‘yidagicha hisoblaymiz, ya’ni dastlab 
2 2

2

h

x




 ni  

22 2 2

2 2
2 2 2

h h h h
h

x x x x x

       
= = +   

       
 

kabi ifodalab olamiz. U holda (3) qo‘ydagicha ifodalanadi: 
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2 2

2
0

h h h
n k kh
t x x

   
+ + = 

   
    (9) 

Masalani yechilishi 

(9) – ifodaga ( ) ( )2 , 2 ,h x t hh x t  kabi almashtirish kiritib olib  

( ) ( )22 2 2

2 2 2

2

2 2

hhhh k k h
n kh
t x x x

 
= −  − = −

   
   (10) 

ni hosil qilamiz. (10) qo‘ydagi shaklda ifodalaymiz: 
2

2
,

h h

t x

 
= 

 
     (11) 

bu yerda 
kh

n
 = . 

(11) – tenglamani yechimini  

( ) ( ) ( ),h x t X x T t=     (12) 

ko‘rinishida izlaymiz. U holda (12) ni (11) ga quysak 

T X
S

T X

 
= = −


     (13) 

ifoda hosil bo‘ladi. 

(13) ni ikki qismga ajratib olamiz, ya’ni xususiy ifodalarga (ODT) ajratamiz: 

( ) ( ) 0T t ST t + =       (14) 

( ) ( ) 0X x SX x + =       (14*) 

(14) hamda (14*) larning umumiy yechimlarini (4) va (5) chegaraviy shartlar asosida, 

ya’ni (0) 0X  = , ( ) 0X L =  larga keltirgan holda hususiy yechimlarni topamiz: 

( ) StT t Ce−=        (15) 

( ) cos( ) sin( )X x A Sx B Sx= +     (15*) 

(15*) dan hosila olsak  

( ) sin( ) cos( )X x A S Sx B S Sx = − +     (16) 

ga kelamiz. (16) va (15*) larni (14*) ga olib borib qo‘yib (0) 0X  = , ( ) 0X L =  

shartlardan foydalanib 
( )

2

2 1

2
m

m
S S

L

+ 
= =  

 
, 0,1,2,...m =  ni topib ( )X x  ning qiymatini hosil 

qilamiz: 

( ) ( )2 1 2 1
( ) cos sin

2 2
m

m x m x
X x A B

L L

 + +   
= +   

   
    (17) 

(15) hamda (17) hususiy yechimlarni (12) ga quyib  

( )
( ) ( ) ( )

2
2 1

2

0

2 1 2 1
, cos sin

2 2

m
t

L

m

m x m x
h x t A B e

L L


 

+  − 
 

=

 + +   
= +     

    
    (18) 

ko‘rinishdagi umumiy yechimni hosil qilamiz. 

Xulosa. Mazkur tadqiqotda yer osti sizot suvlari dinamikasi o‘zgarish jarayonlarini 

matematik modellashtirish masalasi ko‘rib chiqildi hamda gidrogeologik jarayonlarni 

tavsiflovchi differensial tenglama uchun analitik yechim hosil qilindi. Masala boshlang‘ich va 
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chegaraviy shartlarni hisobga olgan holda Furye qatori yordamida yechildi va natijada yer osti 

suvlari sathining X yo‘nalish bo‘yicha hamda vaqt davomida o‘zgarishini ifodalovchi umumiy 

yechim (18) ko‘rinishda olindi. Mazkur yechim gidrogeologik tizimlarda yer osti suvlari 

sathining fazoviy va vaqt bo‘yicha evolyutsiyasini tavsiflash imkonini beradi. Trigonometrik 

funksiyalar suv sathining OX yo‘nalish bo‘yicha taqsimlanish qonuniyatlarini ifodalasa, 

eksponensial ko‘paytuvchi vaqt o‘tishi bilan tizimning gidrodinamik barqarorlashish jarayonini 

tavsiflaydi. Model parametrlarining fizik talqini shuni ko‘rsatadiki, filtratsiya koeffitsiyenti, 

g‘ovaklik, gidravlik gradient hamda qatlamning geometrik o‘lchamlari sizot suvlari 

harakatining asosiy gidrogeologik omillari hisoblanadi. Ushbu parametrlarning qiymati yer osti 

suvlari sathi dinamikasining tezligi va shakllanish xarakterini belgilaydi. Tadqiqot natijalari 

matematik model yordamida sizot suvlari sathining yo‘nalishlar bo‘yicha o‘zgarishini nazariy 

jihatdan aniqlash, gidrogeologik jarayonlarning asosiy qonuniyatlarini tahlil qilish hamda suv 

resurslari holatini prognozlash imkonini berishini ko‘rsatdi. Bundan tashqari, ishlab chiqilgan 

analitik yechim gidrogeologik tizimlarning soddalashtirilgan bir o‘lchovli modelini yaratish 

orqali hisoblash jarayonlarini optimallashtirish va modellashtirish aniqligini oshirishga xizmat 

qiladi. Tadqiqotning ilmiy yangiligi shundan iboratki, sizot suvlari sathi dinamikasi o‘zgarish 

jarayoni X yo‘nalish bo‘yicha qaralgan matematik model asosida tavsiflanib, jarayonning 

analitik yechimi Furye qatori ko‘rinishida hosil qilindi. Taklif etilgan model yer osti suvlari 

harakatining asosiy gidrodinamik qonuniyatlarini aniqlash, gidrogeologik jarayonlarni 

prognozlash hamda suv resurslarini boshqarish bo‘yicha ilmiy asoslangan qarorlar qabul 

qilishda muhim nazariy asos bo‘lib xizmat qiladi. Umuman olganda, olingan natijalar yer osti 

sizot suvlari dinamikasi o‘zgarish jarayonlarini matematik modellashtirish gidrogeologik 

tizimlarning rivojlanish qonuniyatlarini chuqurroq tushunish, suv resurslaridan samarali 

foydalanish hamda ekologik barqarorlikni ta’minlashda muhim ilmiy-uslubiy ahamiyatga ega 

ekanligini ko‘rsatadi. 
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