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Annotatsiya. Ushbu maqolada global iqlim o°zgarishi jarayonlarini matematik karbonat angidrid (CO-)
konsentratsiyasining ortishi, global haroratning oshishi, muzliklarning erishi hamda ekologik
tizimlardagi o‘zgarishlar differensial tenglamalar va matematik modellar asosida tahlil qilingan.
Magqolada iglim jarayonlarini tavsiflovchi matematik modellarning tuzilishi, ularning fizik mazmuni va
prognozlashdagi ahamiyati yoritilgan. Shuningdek, oddiy va xususiy hosilali differensial tenglamalar
yordamida atmosfera jarayonlarini ifodalash usullari ko‘rib chiqilib, matematik modellashtirish orgali
kelajakdagi ekologik holatni baholash imkoniyatlari tahlil etilgan. Tadqiqot natijalari matematik
modellashtirish usullari iglim o‘zgarishining sabab va oqibatlarini chuqur o‘rganishda muhim ilmiy
vosita ekanligini ko‘rsatadi.
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Abstract. This article studies the theoretical and practical aspects of mathematical modeling of global
climate change processes. The increase in the concentration of carbon dioxide (COz) in the atmosphere,
the increase in global temperature, the melting of glaciers, and changes in ecological systems are
analyzed on the basis of differential equations and mathematical models. The article discusses the
structure of mathematical models describing climate processes, their physical content, and their
significance in forecasting. It also considers methods for expressing atmospheric processes using
ordinary and partial differential equations, and analyzes the possibilities of assessing the future
ecological state through mathematical modeling. The results of the study show that mathematical
modeling methods are an important scientific tool for in-depth study of the causes and consequences of
climate change.
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Hozirgi davrda global iqlim o°zgarishi insoniyat oldidagi eng muhim ekologik va
iqtisodiy muammolardan biri hisoblanadi. Atmosfera haroratining ortishi, muzliklarning erishi,
dengiz sathining ko‘tarilishi, qurg‘oqchilik va kuchli tabiiy ofatlarning ko‘payishi dunyo
miqyosida jiddiy xavotir uyg‘otmoqda. Mazkur jarayonlarning kelib chiqish sabablari va
oqibatlarini chuqur o‘rganish, ularning kelajakdagi holatini oldindan prognoz qilish zamonaviy

ilm-fanning asosiy vazifalaridan biri bo‘lib qolmoqda. Aynigsa, iglim jarayonlarining
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murakkab tabiati ularni oddiy kuzatish orqali emas, balki matematik modellashtirish asosida
tadqiq etishni talab qiladi.

Iglim tizimi atmosfera, okean, biosfera va quruqlik qatlamlari o‘rtasidagi murakkab
bog‘lanishlardan tashkil topgan dinamik tizimdir. Ushbu tizimda sodir bo‘ladigan har qanday
o‘zgarish boshqa jarayonlarga ham ta’sir ko‘rsatadi. Shu sababli iqlim o‘zgarishini o‘rganishda
differensial tenglamalar, statistik modellar va sonli usullar keng qo‘llaniladi. Matematik
modellashtirish real tabiiy jarayonlarni matematik formulalar va tenglamalar yordamida
ifodalash imkonini beradi hamda murakkab ekologik hodisalarni ilmiy asosda tahlil gilishga
xizmat qiladi.

Global iqlim o‘zgarishining asosiy sabablaridan biri inson faoliyati natijasida
atmosferaga chiqarilayotgan issigxona gazlari hisoblanadi. Aynigsa karbonat angidrid, metan
va azot oksidi kabi gazlar Yer atmosferasida issiqlikni ushlab qolib, “issigxona effekti’ni
yuzaga keltiradi. Natijada Yerning o‘rtacha harorati yildan-yilga ortib bormoqda. Ushbu
jarayonni matematik jihatdan ifodalash uchun differensial tenglamalardan foydalaniladi.

Atmosfera haroratining vaqt bo‘yicha o‘zgarishini quyidagi tenglama orqali ifodalash mumkin:
dr_
E—k(C-Co)-mT

Bu yerda T atmosfera haroratini, C karbonat angidrid miqdorini, Co esa uning
normal holatdagi qiymatini bildiradi. Modeldan ko‘rinadiki, atmosferadagi karbonat angidrid
miqdori oshishi haroratning ortishiga sabab bo‘ladi. Shu bilan birga issiqlikning ma’lum qismi

atmosferadan tashqariga chiqib ketadi va bu jarayon mT

Iglim jarayonlarini o‘rganishda issiqlik almashinuvi masalalari ham muhim ahamiyatga
ega. Atmosfera va okean qatlamlaridagi issiqlik tarqalishi xususiy hosilali differensial
tenglamalar yordamida modellashtiriladi. Issiglik tarqalishining klassik modeli quyidagi
tenglama bilan ifodalanadi:

oT 0%T
ot “ox?

Mazkur tenglama atmosfera qatlamlarida yoki okean suvlari ichida issiqlikning fazo va
vaqt bo‘yicha ganday tagsimlanishini ifodalaydi. Bunday modellar yordamida global isish

jarayonining hududlar bo‘yicha ta’sir darajasi aniqlanadi.

997



Proceedings of MMIT’26 International Conference 6 June 2026y.

]
IQLIM O‘ZGARISHI JARAYONLARI
MATEMATIK MODELLASHTIRISH
( ASOSIY OMILLAR ) ( MATEMATIK MODELLAR ) ([ MODELLASHTIRISH JARAYONI |

Tabiiy omillar Atmosfera haroratining ozgarish modeli Ma'lumotiarni yigtish
+ Quyosh faolligining o'zgarishi A ﬂ = k(C s Cu) — mT Sun'iy yo'ldoshlar, meteostansiyalar,
« Vulkanik otilishlar k dt okean bo'ylab kuzatuvlar

Bu yerda:
+ Atmosfera va okean ogimlari T - atmosfera harorati

C - CO, migdori J,

Co — normal holatdagi CO, migdori

g k ~ ta'sir koeffitsiyenti Ma’lumotlarni qayta ishlash =

AntEopoE s onillel i issiglik yo'qotish kuefﬁts\'y?nti Filtrlash, normallashtirish, =

« Sanoat chiqgindilari statistik tahlil

> Issiqglik targalish modeli !
« Transport gazlari aT 227
+ O'rmonlarning kesilishi — =45
- ot~ %ox? ¥
= Energiya iste'molining ortishi Bu yerda:

a — issiqlik targalish koeffitsiyenti Matematik modelni yechish

Sonli usullar yordamida
(FEM, FDM, Runge—Kutta va h.k.)

- r’d
Issigxona gazlari do
+ CO, (karbonat angidrid) i&% e E(t) - AC Jv

Gazlar konsentratsiyasi dinamikasi

« CH, (metan) Bu yerda:

e se] E(t) - emissiya (chigarilish) funksiyasi

+ N,O (azot oksidi) 1 = yutilish koefftsiyenti Natijalarni tahlil gilish
——— Natijalarni vizualizatsiya qilish B H H
l va baholash
+ i NATIJALAR VA OQIBATLAR } *
\
Global haroratning oshishi Muzliklarning erishi Dengiz sathining ko'tarilishi Qurg'oqchilik va l Ekologik tizimlarning
- tabiiy ofatlarning ko'payishi buzilishi
ral
- - e il 5
DR _ = | | &
J
J |
¥ - e .
( Bl AMALIY AHAMIYAT |
‘ AT Tabiiy ofatlarni Suv resurslarini Ekologik siyosat va & Bargaror rivojlanish va
v oldindan bashorat gilish boshgarish strategiyalarni ishHab chigish %é “yashil igtisodiyot”

So‘nggi yillarda kompyuter texnologiyalari va sun’iy intellekt tizimlarining
rivojlanishi iglim modellarining aniqligini sezilarli darajada oshirdi. Zamonaviy Global
Climate Models (GCM) millionlab matematik hisob-kitoblarni amalga oshirib, atmosfera va
okean jarayonlarini birgalikda tahlil giladi. Ushbu modellar superkompyuterlar yordamida
ishlaydi hamda meteorologik kuzatuvlar, sun’iy yo‘ldosh ma’lumotlari va statistik tahlillarga
asoslanadi. Sun’iy intellekt algoritmlari esa katta hajmdagi ekologik ma’lumotlarni gayta
ishlash, yashirin qonuniyatlarni aniqlash va uzoq muddatli prognozlarni shakllantirish imkonini

bermoqda.

Matematik modellashtirishning amaliy ahamiyati juda katta hisoblanadi. Iqlim
modellaridan tabiiy ofatlarni oldindan bashorat qilish, qurg‘oqchilik xavfini aniqlash, suv
resurslarini boshqarish va ekologik monitoringni amalga oshirishda foydalaniladi. Bundan
tashgari, matematik modellar asosida davlatlarning ekologik siyosati shakllantiriladi va xalqaro
ekologik dasturlar ishlab chiqgiladi. Aynigsa “yashil iqtisodiyot” va gayta tiklanuvchi energiya
manbalarini rivojlantirishda modellashtirish muhim ilmiy asos vazifasini bajaradi.

Xulosa qilib usullari aytganda, matematik modellashtirish iqlim o°zgarishi
jarayonlarini chuqur o‘rganish va ularning kelajakdagi holatini prognoz qilishda muhim ilmiy
vosita hisoblanadi. Differensial tenglamalar yordamida atmosfera harorati, issigxona gazlari

dinamikasi va ekologik tizimlardagi o‘zgarishlarni ilmiy jihatdan tahlil qilish mumkin.
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Zamonaviy kompyuter texnologiyalari va sun’iy intellekt tizimlari esa modellashtirish
samaradorligini yanada oshirmoqda. Shu sababli matematik modellashtirish ekologiya,
meteorologiya va texnologiya sohalarining integratsiyalashgan rivojlanishida muhim o‘rin

egallaydi hamda global ekologik muammolarni hal etishda katta ahamiyat kasb etadi.
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