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UO'T: 556.3.01, 556.3.07

SUG'ORILADIGAN MAYDONLARDAGI YER OSTI SUVLARINING
RAQAMLI GEOFILTRATSION MODELINI ASOSLASH

A.M.Fatxulloyev - professor, J.S.Hamroqulov - doktorant, A.I.Gafarova - assistent,
“Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” Milliy tadqiqot universiteti

Annototsiya

Magqolada gidrologik modellashtirish asosida sug‘oriladigan maydonlardagi yer osti suvlari geofiltratsiyasi masalalarini
sonli yechish ko‘rib chigilgan. Tadqiqot jarayonida matematik va geoinformatsion modellashtirish, ragamli usullar, algoritmlar
va dasturlar, suvli qatlamlarning filtratsiya parametrlarini tizimli tahlil qilish hamda rejim va dinamikasi parametrlari hamda
elementlarini o’rganishga olingan ma’lumotlarni gayta ishlash usullari qo‘llanilgan.

Qolaversa, magolada kompleks ragamli modelni yaratish uchun gidrogeologik strukturaning parametrlarini hisobga olish usuli
tasvirlangan. Mualliflar tuproq g‘ovakligi, gidravlik qarshilik va boshga asosiy parametrlarni hisobga olgan holda sug‘oriladigan
maydonlarda yer osti suvlarining infiltratsiyasini aniq bashorat gilishni o‘rganish uchun ragamli algoritmlarga asoslangan
yondashuvni taklif giladilar.

Kalit so‘zlar: yer osti suvlari, modellashtirish, geofiltratsiya, algoritmlar, yer usti suvlari, dasturiy majmua, daryo, suv sathi,
infiltratsiya, gidrogeologik rejim.

OBOCHOBAHME YMCJIEHHOM MOJIEJIA TEO®UJIBTPAIIUU
ITOA3EMHBIX BOJ HA OPOITAEMBIX TEPPUTOPUAX

A.M.®amxynnoee — npogeccop, JK.C.Xampokynoe — dokmopanm, A.U.I'agpaposa - accucmenm,
Hayuonanshsiii uccnedosamensckuii ynueepcumem “TauikeHmMCcKUil UHCMUNYM UHNCEHEPOE8 UPPUAUUL U MeXAHU3AULU
cenbCKo20 xo3siicmea”

AHHOTaUA

B maHHOII cTaThe pacCMaTPUBAETCSI YMCJIEHHOE pellleHle TTPo6IeMbl TeoGIbTPALMY ITOA3€MHbIX BOZ, Ha OPOIIAEMbIX TEPPU-
TOPUSIX, OCHOBAHHOE Ha TUAPOJIOTMYECKOM MOJIeIMPOBAaHMH. B Mpoliecce Mcciief0BaHMii 6bIIY UCIIOTb30BAHbI MATEMATUYECKOE U
reoMHGOpPMAaIVIOHHOE MOJIeNMPOBaHye, IM(GPOBbIe METOABI, AJITOPUTMBI U ITPOrPaMMBbl, CCTEMATUYECKUI aHAIN3 [TapaMeTpPOB
dJI/IJ'IpraLU/II/I BOJOHOCHBIX TOPM30HTOB, a TAKXKe METObI 06pa6OTKI/I JAHHBIX IJI1 UBYYEHNSI PEKMMHBIX M IVTHAMMWYECKUX I1apa-
MEeTpOB U 3JIEMEHTOB.

Kpome Toro, B cTaThe OMMCAH METO[, yU€Ta IapaMeTPOB IMAPOTe0I0TMYeCcKOii CTPYKTYPBI IS CO3LAHMS CIOKHOW YMCIeHHOM
MOLe/Nn. ABTOpr IIpeajararT Ioaxon, OCHOBAHHBIN Ha YMCJIeHHBIX AJITOPUTMax, OJId MCCIed0BaHMA TOUHOTO IIPOTHO3a I/IH(bI/LTIb-
TpaLMU TPYHTOBBIX BOJ Ha OPOLIAEMbBIX TEPPUTOPHUSX C YUETOM ITOPUCTOCTY TIOUBBI, IMIPABINYECKOTO COIIPOTUBIIEHUS U APYTUX
K/TIOUEeBbIX [1apaMeTpOB.

KiroueBsble c1oBa: 11o/13eMHbIE BOZbI, MOZIePOBaHMe, reouabTpalys, aiTOPUTMBI, IOBEPXHOCTHBIE BOJbI, TPOrPaMMHBbIN
KOMIUIEKC, peKa, YPOBEHb BOJbI, MHOWIbTPALIMS, TUAPOTEOTOTMUECKUI PEXXUM.

JUSTIFICATION OF A NUMERICAL MODEL FOR
GROUNDWATER GEOFILTRATION IN IRRIGATED
TERRITORIES

A.M.Fathulloev - professor, ]J.S.Hamrokulov - doctoral student, A.I.Gafarova - assistant,
National Research University “Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers”

Abstract

This article examines a numerical solution for the issue of groundwater geofiltration in irrigated regions, employing hydrological
modeling. Throughout the research process, mathematical and geoinformation modeling, digital methods, algorithms, and programs
were utilized. Systematic analysis of aquifer filtration parameters, alongside data processing methods to investigate regime, dynamic
parameters, and elements, was conducted.

In addition, the article describes a method for considering the parameters of the hydrogeological structure to develop a
comprehensive numerical model. The authors suggest an approach based on numerical algorithms to accurately predict groundwater
infiltration in irrigated areas, incorporating soil porosity, hydraulic resistance, and other crucial parameters.

Key words: groundwater, modeling, geofiltration, algorithms, surface water, software package, river, water level, infiltration,
hydrogeological regime.
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irish. Yer osti suvlarining geofiltratsiya jarayonlari shuningdek, F.B.Abutaliyev, U.U.Umarov, [.X.Xabibullayev,
tavfsilotlari va xususiyatlarini modellash asosida R.N.Usmonov, J.X.Djumanov, P.P.Nageevich, I.N.Gracheva va
o‘rganish D.M.Kats, V.M.Shestakov, Ch.Teys, V.A.Mironenko,  boshga bir qator yurtimiz olimlari tadqiqotlar olib borishgan
Ch.Djeykoba, L.Lukner, A.A.Samarskiy, N.N.Verigin, = va ma’lum ilmiy natijalarga erishishgan.
L.S.Yazvin, B.V.Borevskiy, I.K.Gavich kabi xorijlik olimlar, Ushbu tadgiqot ishning magsadi gidrogeologik muhitda
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suv xo‘jaligi faoliyatining o‘zgarishi, daryo va yer osti
suvlarini o‘zaro bog‘lanishlarini hisobga olgan sug‘oriladigan
maydonlardagi suv sathlari, resurslaridagi o‘zgarishlarni
samarali hisoblashning geofiltratsion matematik modellarini
ishlab chiqgish.

Mazkur masalani yechish va qo‘yilgan magsadni amalga
oshirish uchun Qorasuv daryosining O‘rta Chirchiq tumani
"Sof-Oqoltin” massividan o‘tgan qismi tanlab olindi.
Qolaversa, Qorasuv daryosidan suv oluvchi kanallarning
sug‘oriladigan hududlardagi yer osti suvlarining o‘zgarishiga
ta’sir etuvchi omillarni hisobga olgan holda aniglash
imkonini beradigan modelni va dasturiy vositasini ishlab
chigishdan iborat.

Material va wusullar. Ushbu tadqiqot jarayonida
matematik va geoinformatsion modellashtirish, algoritmlar
va dasturlar, ragamli usullar, suvli qatlamlarning filtratsiya
koeffitsiyenti, yer osti suvlarini tizimli tahlil qilish, rejim va
dinamikasi parametrlarini hamda elementlarini o‘rganish
bo‘yicha dala va laboratoriya tajribalari, eksperimental
usullar, shuningdek, olingan natijalarni qayta ishlash usullari
qo‘llanilgan.

Yer osti va yer usti suvlarining o‘zaro ta’sirini
modellashtirish yuqori va pastki chegaralarda hamda ichki
manbalarda suv oqimi sharoitlari bo‘lgan daryo o‘zanida
joylashagan suv olish inshootlari hududida rejalashtirilgan
nostatsionar erkin suv sathli geofiltrlashning matematik
modeli misolida ko‘rib chigiladi. Bunda suv almashinuv
harakatidagi, ma’lum tezligidagi tashqi shartlardagi
(chegaraviy) oziga xos bo‘lgan oqim sathidir h= h (x, y, t).

Gidrologik model o‘zaro bog‘langan suvli qatlamlardagi
yer osti suvlarining nostatsionar rejimda oqimini tavsiflovchi
tenglamalar tizimiga asoslangan bo‘lib geofiltratsiya
jarayonlarini modellashtirish vazifalari odatda gidrogeologik,
erkin sathli tizim doirasida shakllantiriladi va raqamli
yechimida vyanada qat’iy matematik rasmiylashtirish
go‘llaniladi. Yer osti suvlarining suvli gqatlamlardagi
harakatining gidrologik modeli parabolik turdagi xususiy
hosilali nostatsionar filtratsiyaning tekislik hududidagi

differensial tenglamalari tizimi bilan tavsiflanadi, u
quyidagicha bo‘ladi:

%—i(kh% ikh%) -9 1

Kot “ax 6x)+6y(y ay) T/ 700 (D)
h(,y,to) =P1(x6y,t0); to=0;(x,¥) €EG (2)

h(xy,t) =0y, 0); t > to; (x,y) € Gy (3)

kh oh _ ; ; G
—kh=— =, 00y, 0; t > to; (x,y) € G, 4)
dh

—kh= = y(h, = h); t > to; (x,¥) € Gs ©)

bu yerda: x - suvli qatlamning filtratsiya koeffitsiyenti
(o‘lchovsiz kattalik); h=h(x, y, t) — yer osti suvlari sathi, m;
k,k, - uzunlik boyicha bo'ylama va ko'ldalang filtratsiya
koeffitsiyenti, m/kun; f(x, y, =f-f-f,, - grunt suvlarining
infiltratsion to‘yinishi, atmosfera yog‘inlari va sug‘orish
suvlarining (daryo, kanallardan bo‘ladigan filtratsiya) suv
gatlamiga oqib o‘tuvchi qismidan iborat.

Tadgiqot hududida suv sathi vaqt o‘tishi bilan sezilarli
darajada o‘zgarib turadi, shu sababli uni koordinatalar va
vaqt funksiyasi sifatida ko‘rsatish mumkin.

Bu yerda: f, — kanal, daryo yoki soy bo‘lsa, yer osti
suvlarini to‘yintiruvchi asosiy manbaa bu daryodir; f, - drenaj
hisoblanadi, u ham yer osti suvlari hisobiga to‘yinadi, ya’ni
yer osti suvlarini ogizib ketadi; f, - yer osti suvlari sathidan

bo‘ladigan bug‘lanishdir, u maydon tafsifiga ega bo‘lib,
fazoviy va vaqt koordinatalarining funksiyasi hisoblanadi;
Q,,, — kuzatuv qudug‘ining ogim tezligidir; Q,, =0() o (x- x,,
YY) Py

o —Dirak funksiyasi; x, y — fazoviy va t - vaqt koordinatalari,
t, - hisoblashning dastlabki vaqti hisoblanadi.

Yer osti suvlari sathining o‘zgarishini o‘rganish davomida,
ya’ni G sohada (1) tenglamani yechish masalasini garaymiz.
Bu hududni filtratsiya hududi deb qabul qilamiz va uni
yetarli darajada sillig G egri chiziq bilan chegaralangan deb
hisoblaymiz, G = G, + G, + G, kesmada u uzluksiz chiziglidir.

Ushbu formulalar boshqga tenglamalar va modellar bilan
birgalikda geofiltratsiya jarayonlarining tarkibiy modellarini
ishlab chiqgish uchun ishlatiladi, bu filtrlash tizimining
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1-rasm. Qorasuv daryosi o’zanidagi yer yuzasi relyefining
bir qismi ko‘rsatilgan

ishlashini aniq bashorat qilishi va filtrlash jarayoniga ta’sir
qiluvchi asosiy parametrlarni aniglashi mumkin.

Yuqoridagi (1) tenglamaning umumiy yechimi h ning
ixtiyoriy holatlariga bog‘liq ekan, shu sababli, masalaning
yechimini olish uchun qo‘shimcha shartlar zarur. Hudud iqlim
sharoiti, yer usti va yer osti suvlari sathlarining o‘zgarishlarni
o‘rganish orqali aniq vazifani bajarish mumkin.

Ogimning umumiy tekislikdagi harakatini konstruktiv
tuzilmasini saglab qolgan holda, daryodagi suv sarfi, o‘zani
va suv ogimlarining gidrodinamik nomukammalligi f,
go‘shimcha filtratsiya qarshiligi bilan tavsiflanadi, ushbu
suvli qatlamning sath o‘zgarishining nomukammalligini
hisobga oladi, uning matematik modeli, ragamli yechimlari
hamda dasturiy ta’minoti tadgiqotlarimizda keltirilgan.

Natijalar. Matematik modellashtirish orqali biz
daryoning yuqori qismida galereyaning ta’siri baholadik.
Modellashtirishni 500x3000 m maydonga ega bo‘lgan suv
toshgini va tekislik ustidagi I terassasi hududini absissa o'qi
bo‘ylab 300 ta katakchalar va ordinata o‘qi bo‘ylab esa 50 ta
ustunlar bilan gamrab oldik (2-rasm).

OUUU 111 (QUU a uyuil)

500 m (50 ta tugun)

2-rasm. Dala tadqiqotlari natijalari matematik
modelining umumiy sxemasi

Model uchun minimal to’r panjara oralioi galereya
fragmentida joylashtirilgan maydon va modelning yon
tomonlarida maksimal 10x10 m.
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Ushbu model orgali teskari masalalarni yechish jarayonida
kuzatuv quduglaridagi monitoring o‘lchovi haqiqiy suv
sathlari va modelda tayanch-nazorat punktlaridagi
o‘lchangan suv sathlarning holatini solishtirib, model
kalibrovka qgilinadi, galereya fragmentining modeli va haqiqiy
suv sarflari o‘rganib chigiladi.

Modelda gidrogeologik tizimlarning geofiltratsiya
parametrlari aniglandi. Shu tarigada endi bu gidrogeologik
bashoratlash masalalarini hal gilish uchun asos bo‘lib xizmat
qgildi. Keyingi bosqgichda esa galereyaning o‘tkazuvchanlik
parametrini 700 ga oshiramiz va drenaj to‘ldirilgan qum-
tuproq ustidagi maydonda vertikal yo‘'nalishda filtratsiya
koeffitsiyentini oshirish orqali kalibrovka gilamiz. Shu asosda

_ Ke - . o
k =k vak, = 7" qiymatini qabul gilamiz.

Bu yerda yer osti suvlari balansining alohida moddalarini
batafsilroq aniglash magsadida 5 ta zona ajratilgan. Hudud
quyidagi zonalarga bo‘lingan:

1. Kuzatuv quduglari joylashgan hudud.

2. G‘alla maydonlari.

3. Paxta dalalari.

4. Boshqa sug‘oriladigan maydonlar.

5. Qorasuv daryosining o‘zani gismidan.

Galereya shakldagi joylashgan kuzatuv quduglariga
suvning kelishi 86,13 1/s bo‘lib uning yer osti suvlaridan
ta'minoti - 37,49 /s (42,8%) va daryodan infiltratsiyasi
50,9 1/s (57,2%)ni tashkil etadi. Daryo sersuvlilik davrda
kuzatuv quduglariga suvning kelishi qiymati 104,5 1/s bo‘lib
uning yer osti suvlaridan ta’minoti — 40,9 1/s (38,8%) va
daryodan infiltratsiyasi 65,4 1/s (61,5%)ni tashkil etadi.

Yechimning 1-versiyasida 2021-yil iyun - 2022-yil may
davriga to‘g’ri keladigan 2,8 m, 1,9 m va 1,0 m chuqurlikdagi
kanallarning uch guruhi va yer osti suvi oqimining
gidrogeologik rejimi ko‘rsatilgan (4-rasm).

Ushbu davrda fragmentga qarama-qarshi bo‘lgan
yo‘nalish bo‘ylab sathning tebranishlari amplitudasi 2,10 m.
ni tashkil etdi. Ekstrimum suv sathining o‘zgarishi giymatlari
tahlilida minimal 0,6 m. dan 1,0 m. gacha; maksimal suv sathi
o‘zgarishi — 4,30-2,70 m.

Ana endi prognoz masalasini hal qilishning ikkinchi
variantida Qorasuv daryosi gidrologik rejimining o‘zgarishini
2021-yil 1-apreldan boshlanib, 2022-yil 30-martda tugal-
lanishi belgilab olindi va bu jarayon qo‘shimcha ravishda
yana bir yil davom ettirildi.

Ushbu grafik orgali daryo gidrologik rejimning har bir

Shartli belgilar

-
— B
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- gorizontal
‘(_/__ ~gidroizogips
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3-rasm. Qorasuv daryosi yaqinidagi sug‘oriladigan maydonlardagi yer
osti suvlarining harakat yo‘nalishlari (2022-y.)

4-rasm. Modeldagi galereyaning tadqiqot hududidagi yer
osti suvlari sathining o‘zgarishiga ta’siri sxemasi

davr intensivligi va davomiyligi jihatidan turlicha kechgani
ko‘rishimiz mumkin.
Ushbutadqiqotdagidrogeologikrejimma’lumotlarnigayta

ishlashda filtratsiya va suv o‘tkazuvchanlik koeffitsiyentlari,
shuningdek, daryo tubidan bo‘ladigan filtratsiya qarshiligi
modelda hisob-tajriba ishlari amalga oshirildi, zaxiralarning
dastlabki hisob-kitobi galereyali usul sxemasiga kiritiladi.

Mazkur model hisob-kitob ishlarining dastlabki
natijalarini tahlil gilganimizda ma’lum bo‘ldiki, yer osti
suvlarini tutuvchi gatlamdan allyuvial davrga mansub tog’
jinslari toshlardan iborat birinchi suvli gatlam to‘ldirilishi
muhim ahamiyatiga ega.

Xulosa.
Qorasuv daryosi vyaqinidagi yer osti suvlarini
modellashtirish asosida quyidagilar aniglandi. Daryo

hududining hozirgi to‘rtlamchi yotqiziqlaridagi suvli gatlam
atroflicha garaldi, u quyidagilar bilan tavsiflanadi:

- yer osti suvlari sathi 1,8-4,9 m chuqurlikda joylashgan;
qatlam quvvati yer yuzasidan 7,2-15,3 m, yer osti suvi
amplitudasi 2,1 m. dan oshmaydi;

- filtratsiya koeffitsiyenti o‘rtacha hisobda 180 m/kun;
qudugning oqim tezligi 20-40 I/s. ni tashkil etadi.

g
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Modellash natijalari shuni ko‘rsatadiki, model va odatiy
kuzatuv jarayoni ma’lumotlari orasidagi farq eng kichik
bo‘lib, ushbu bosgichlarda dasturiy vosita asosida ko‘p
variantli quyidagi gidrogeologik vazifalarni yechish amalga
oshirildi:

- tog" jinslaridan tashkil topgan allyuvial shag‘al-
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Suv sarfi, Q m3/s

qumtoshlardan iborat 6,0 m. gacha chuqurlikdagi suv
o‘tkazuvchi gatlamlarda yer osti suvlarining yuqori gismidagi
filtratsiya parametrlarini baholash va yer usti va yer osti
suvlari o‘rtasidagi o‘zaro bog'liglik shartlari aniglandji;

- ushbu matematik modelni yaratish asosida yer osti
suvlarining geofiltratsiyasi va Qorasuv daryosining yonbag'ri
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5-rasm. Qorasuv daryosidagi suv sarfining o‘rtacha oylik va dekalardagi o‘zgarishi grafigi
(2021-yil 1-apreldan 2022-yil 30-martgacha)

va qayiri hududlarida shakillanadigan yer osti suvlarining
ta’sir zonalari aniglandi;
- hudud geologo-gidrogeologik xususiyatlari, sohaning

suvlari dinamikasini hisobga olgan holda aniglandi.
- hudud gidrogeologik sharoitini o‘rganishlari shuni
ko‘rsatadiki, yer osti suvlarini ko‘tarilishini asosiy omili

geometrik ko‘rsatkichlari va fizik-matematik parametrlari
bo‘yicha taklif va tavsiyalar ishlab chiqildi.
- kuzatilgan ma’lumotlar asosida filtratsiya sarfi yer osti

Qorasuv daryosi, sug‘orish suvlari hamda mavsumiy yog‘in
miqdorlari ekanligi aniglandi.
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