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O‘ZBEKISTONDA SUV XO‘JALIGI TIZIMIDAGI 
QAYTA TIKLANUVCHI HAVZALAR
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Annotatsiya. Ushbu maqolada O‘zbekiston suv xo‘jaligi tizimidagi qayta tiklanuvchi havzalardan biri bo‘lgan Amu-Buxoro 
magistral kanali (ABMK) tizimidagi Qo‘yimozor va To‘dako‘l suv omborlari misolida tadqiq etilgan. Suv resurslarini optimal 
boshqarish masalalari, gradiyent optimallashtirish usullari hamda tizimning hozirgi holati ilmiy jihatdan tahlil qilingan. 
Tizimdagi texnik nosozliklar va boshqaruvdagi kamchiliklar aniqlanib, ularni bartaraf etish bo‘yicha amaliy tavsiyalar 
ishlab chiqilgan.

Kalit so‘zlar: nasos stansiyasi, markazdan qochma nasoslar, qayta tiklanuvchi havzalar, bug‘lanish, tebranish balandligi, 
suv ombori, gradiyent usuli, optimal boshqaruv.

Abstract. This article examines one of the renewable basin systems in the water management sector of Uzbekistan, 
using the example of the Kuyimazar and Tudakul reservoirs within the Amu-Bukhara Main Canal (ABMC) system. Issues 
of optimal water resource management, gradient-based optimization methods, and the current state of the system 
are analyzed from a scientific perspective. Technical malfunctions and management shortcomings in the system are 
identified, and practical recommendations for their elimination are proposed.

Keywords: pumping station, centrifugal pumps, renewable basins, evaporation, vibration amplitude, reservoir, gradient 
method, optimal management.

Аннотация. В данной статье исследуется одна из возобновляемых водохозяйственных систем Узбекистана на 
примере водохранилищ Куйимазар и Тудакуль, входящих в систему Амударьинско-Бухарского магистрального 
канала (АБМК). Рассматриваются вопросы оптимального управления водными ресурсами, методы градиентной 
оптимизации, а также проводится анализ текущего состояния системы. Выявлены технические неисправности и 
недостатки управления, а также предложены практические рекомендации по их устранению.

Ключевые слова: насосная станция, центробежные насосы, возобновляемые бассейны, испарение, амплитуда 
колебаний, водохранилище, градиентный метод, оптимальное управление.

K I R I S H
Suv resurslari O‘zbekiston Respublikasi iqtisodiyotining muhim tarkibiy qismi bo‘lib, aholining hayot 

faoliyatini ta’minlash, qishloq xo‘jaligi mahsuldorligini oshirish hamda sanoat rivojlanishini qo‘llab-quvvatlashda 
hal qiluvchi omil hisoblanadi. Respublikaning Markaziy Osiyo mintaqasining quruq iqlim zonasida 
joylashganligini inobatga olgan holda, mavjud suv resurslaridan samarali va tejamkor foydalanish masalasi 
dolzarb ilmiy-amaliy ahamiyat kasb etadi.

Jahon miqyosida irrigatsiya tizimlarini optimallashtirish yo‘nalishida olib borilayotgan ilmiy tadqiqotlar 
shuni ko‘rsatadiki, suv omborlarini qayta tartibga soluvchi havzalar sifatida samarali boshqarish suv ta’minoti 
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barqarorligini oshirishning muhim omillaridan biri hisoblanadi. Xususan, O‘zbekiston sharoitida Amu-Buxoro 
magistral kanali (ABMK) tarkibidagi Qo‘yimozor va To‘dako‘l suv omborlari mazkur funksiyani bajarishda katta 
salohiyatga ega.

Shu bilan birga, mavjud boshqaruv tizimini yanada takomillashtirish zarurati ushbu suv omborlarining 
imkoniyatlaridan to‘liq va samarali foydalanishni ta’minlash nuqtayi nazaridan muhim ahamiyat kasb etadi. 
Hozirgi kunda ABMK infratuzilmasini bosqichma-bosqich modernizatsiya qilish hamda texnik jihatdan yangilash 
talab etilmoqda, bu esa tizim boshqaruvini ilmiy asosda takomillashtirish zaruratini yanada kuchaytiradi.

Shu sababli, suv resurslarini optimal taqsimlash va suv omborlarini samarali boshqarish usullarini ishlab 
chiqish mazkur tadqiqotning asosiy yo‘nalishi sifatida belgilandi.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Suv resurslarini optimal boshqarish va irrigatsiya tizimlarini takomillashtirish masalalari jahon ilm-fani 

markazida turadi. Quyida mahalliy va xorijiy tadqiqotchilarning asosiy ishlari tahlil qilinib, ularning mazkur 
tadqiqotdagi ahamiyati yoritiladi.

Sh. Raximov, I. Begimov, A. J. Seytov [1] tomonidan irrigatsiya tizimlarida suvni diskret yetkazib berish 
sharoitida optimal taqsimlash nazariyasining asoslari ishlab chiqilgan. Mazkur tadqiqot ABMK uchun matematik 
modellar va algoritmlar yaratishning nazariy asosini tashkil etadi. Biroq ushbu ishda suv omborlarining qayta 
tiklanuvchi havza sifatidagi rolini hisobga oluvchi kompleks boshqaruv modeli to‘liq ishlab chiqilmagan.

Sh. X. Raximov [3] mashinali suv ko‘tarish tizimlarini boshqarish bo‘yicha tadqiqotida nasos stansiyalarining 
ishchi rejimlarini optimallashtirish masalasini ko‘rib chiqqan. Ushbu ish ABMK nasos agregatlarining ishlash 
xususiyatlarini tahlil qilishda muhim manba bo‘lib xizmat qiladi. Shu bilan birga, tizimning yaxlit boshqaruvi 
hamda suv omborlari bilan o‘zaro ta’sir masalalari yetarli darajada yoritilmagan.

Sh. X. Raximov, X. Sh. Gafforov, A. J. Seytov [4, 5] tomonidan irrigatsiya tizimlarining kanal uchastkalarida 
suvni diskret yetkazib berishni hisobga oluvchi matematik modellar ishlab chiqilib, optimal taqsimlash 
algoritmlari taklif etilgan. Ushbu ishlar ABMK boshqaruvi uchun maxsus algoritmlarni rivojlantirishda muhim 
asos bo‘lib xizmat qiladi. Biroq amaliy tizimda texnik holat va infratuzilmaning yangilanish zarurati masalalari 
yetarlicha qamrab olinmagan.

“O‘zbekiston irrigatsiyasi” to‘plami [2] respublikamizdagi irrigatsiya tizimlarining batafsil tavsifini o‘z ichiga 
oladi va ABMK to‘g‘risidagi dastlabki texnik ma’lumotlar manbai hisoblanadi. Biroq mazkur manba 1979-yilga 
tegishli bo‘lib, so‘nggi o‘n yilliklarda yuz bergan infratuzilmaviy o‘zgarishlarni to‘liq aks ettirmaydi.

Xorijiy ilmiy adabiyotlarda suv omborlarini optimal boshqarish masalalari keng o‘rganilgan. D. P. Loucks va 
E. Van Beek suv resurslarini rejalashtirish va boshqarish bo‘yicha fundamental qo‘llanmasida suv omborlarini 
operatsion boshqarish modellarini tizimli ravishda bayon etgan [10]. Ular dinamik dasturlash, stoxastik 
optimallashtirish hamda simulyatsiya usullarini qiyosiy tahlil qilgan. Ushbu yondashuv ABMK kabi murakkab, 
ko‘p bosqichli tizimlar uchun boshqaruv strategiyasini ishlab chiqishda muhim metodologik asos bo‘lib xizmat 
qiladi.

R. A. Wurbs suv ombori operatsion boshqaruvining simulyatsiya va optimallashtirish modellarini o‘rganib, 
amaliy tizimlarni loyihalashda gradiyent usullarining afzalliklarini ko‘rsatgan [11]. Ushbu tadqiqot ABMK tizimida 
qo‘llanilayotgan gradiyent proyeksiyasi usulining ilmiy asoslarini mustahkamlaydi.

J. W. Labadie ko‘p suv omborli tizimlarni optimal boshqarishga bag‘ishlangan fundamental sharhida turli 
optimallashtirish usullarini qiyoslab, amaliy irrigatsiya tizimlari uchun maqbul yondashuvlarni tavsiya etgan [12]. 
Ushbu ish ikki suv omborini o‘z ichiga olgan ABMK kabi ko‘p obyektli tizimlar uchun boshqaruv strategiyasini 
tanlashda muhim amaliy ahamiyatga ega.

M. K. Shukla, R. Lal va M. Ebinger quruq iqlimli mintaqalardagi suv havzalaridan bug‘lanish yo‘qotishlarini 
o‘lchash va modellashtirishga oid tadqiqotida bug‘lanishni hisoblashning zamonaviy usullarini taklif etgan [13]. 
Ushbu usullar Qo‘yimozor suv omboridan bug‘lanishni hisoblashda qo‘llanilgan mahalliy ma’lumotlarni xalqaro 
metodologiya bilan qiyoslash imkonini beradi.

Binobarin, mavjud tadqiqotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, ABMK tizimining hozirgi texnik holati va boshqaruv 
xususiyatlarini hisobga olgan holda, ikki suv omborini yagona qayta tiklanuvchi havza sifatida optimallashtirish 
masalasi hali to‘liq ilmiy jihatdan yechim topmagan. Mazkur maqola aynan ushbu ilmiy bo‘shliqni to‘ldirishga 
qaratilgan.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Ushbu tadqiqotda tizimli tahlil, qiyosiy taqqoslash, matematik modellashtirish hamda gradiyent 

optimallashtirish usullari qo‘llanildi.
ABMK tizimining hozirgi holati tizimli tahlil usuli asosida o‘rganildi. Jumladan, infratuzilmaning texnik 

ko‘rsatkichlari, nasos agregatlarining ish rejimlari, suv yo‘qotishlari hamda bug‘lanish ko‘rsatkichlari bo‘yicha 
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ma’lumotlar yig‘ildi va ular zamonaviy talab-standartlar bilan qiyosiy taqqoslandi. Qiyosiy taqqoslash usuli 
yordamida ABMK ko‘rsatkichlari xalqaro amaliyotdagi o‘xshash tizimlar bilan solishtirilib, takomillashtirish 
yo‘nalishlari aniq belgilandi.

Suv resurslarini optimal boshqarish masalasini yechishda gradiyent usullaridan foydalanildi. Ushbu usul 
tanlangan minimallashtirish (yoki maksimallashtirish) mezoni bo‘yicha funksional boshqaruv o‘zgaruvchisining 
birinchi hosilasi — gradiyentni aniqlashga asoslanadi.

Minimallashtirish jarayoni quyidagi asosiy munosabat asosida ifodalanadi:
y(m+1) = ym – αm · ∇F(ym),   t₀ ≤ t ≤ T,   m = 1, 2, …   (1)

Bu yerda α^m — qadam kattaligi bo‘lib, u quyidagi variantlar asosida tanlanadi:
— eng tez tushish usuli: α optimal qiymati maxsus shart asosida aniqlanadi;
— gradiyent proyeksiyasi usuli: cheklovlar mavjud bo‘lganda, yechim proyeksiya operatori orqali boshqaruv 

sohasiga qaytariladi.
Gradiyent proyeksiyasi usulida minimallashtirish ketma-ketligi quyidagicha ifodalanadi:

y(k+1) = PU [ yk − α · ∇F(yk) ]   (3)
Jarayonning to‘xtash sharti ∇F(y^k) = 0 bo‘lganda, ya’ni lokal minimum (yoki maksimum) nuqtasiga 

erishilganda amalga oshadi. Mazkur usul daryo uchastkasi, suv ombori va kanal uchastkasi kabi uch turdagi 
namunaviy optimallashtirish masalalariga qo‘llanildi.

Tadqiqotda foydalanilgan asosiy ma’lumotlar manbalari quyidagilardan iborat: ABMK foydalanish 
boshqarmasining 2015–2024-yillardagi yillik hisobotlari, Qo‘yimozor suv ombori bo‘yicha bug‘lanish o‘lchovlari 
(aprel–sentyabr oylarida oylik kesimda), nasos stansiyalarining texnik pasportlari, shuningdek, yer osti va yer 
usti gidrologik kuzatuv natijalari.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Amu-Buxoro magistral kanali Amudaryo havzasidan Zarafshon havzasiga suv uzatib, Buxoro va 

Samarqand viloyatlarini sug‘orish suvi bilan ta’minlashga mo‘ljallangan muhim strategik infratuzilma obyekti 
hisoblanadi. Mazkur kanal qurilishi 1965-yilda boshlangan bo‘lib, 1977-yilda to‘liq foydalanishga topshirilgan.

Kanalning umumiy uzunligi 234 km ni tashkil etadi. Uning bosh qismidagi 13 km li uchastkada maksimal 
suv o‘tkazish quvvati 270 m³/s ga teng (1-jadval).

1-jadval. ABMKning asosiy texnik ko‘rsatkichlari
Ko‘rsatkich Qiymat O‘lchov birligi
Umumiy uzunlik 234 km
Bosh uchastkada maksimal sarf 270 m³/s
Nasos agregatlari turi (NS-1) 56B-I8, markazdan qochma –
Nasos unumdorligi 8,6–9,2 m³/s
Tebranish balandligi (NS-1) 48–59 m
Qo‘yimozor NS nasoslari turi OP-YU-185, OR-I-185E –

2–jadval. Suv omborlarining asosiy ko‘rsatkichlari
Ko‘rsatkich Qo‘yimozor To‘dako‘l O‘lchov birligi
Foydali hajm 310 350* mln m³
To‘ldirish manbalari Zarafshon + Amudaryo Amudaryo –
Nasos ko‘tarish balandligi 19 – m

3–jadval. Qo‘yimozor suv omborida oylik bug‘lanish ko‘rsatkichlari (mm)
Ko‘rsatkich Mart Aprel May Iyun Iyul Sentyabr
Bug‘lanish, mm 78 106 189 267 311 79
Oldingi yilga nisbatan 
o‘zgarish, % +4 +6 +8 +5 +9 −2

Yillik jami, mm – – – – – ~1200

3-jadval ma’lumotlari shuni ko‘rsatadiki, suv omborida iyul oyida bug‘lanish miqdori 311 mm ga yetadi, 
bu esa aprel oyidagi (106 mm) ko‘rsatkichdan 3 martadan ortiqdir. Yillik jami bug‘lanish ~1200 mm ni tashkil 
etib, bu quruq iqlimli mintaqalar uchun xos bo‘lgan yuqori ko‘rsatkich hisoblanadi. Qurg‘oqchil davrlarda ayrim 
oylarda bug‘lanish hajmi umumiy suv oqimiga tenglashishi yoki undan ortib ketishi mumkin, bu esa tizimda suv 
yo‘qotishlarining muhim manbalaridan biri ekanligini ko‘rsatadi.
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ABMK tizimini tahlil qilish natijasida bir qator muammolar aniqlanib, ular sabablariga ko‘ra tasniflandi 
hamda jadval ko‘rinishida umumlashtirildi (4-jadval).

4–jadval. ABMK tizimida aniqlangan muammolar
№ Muammo turi Ta’siri va oqibatlari

1 Kanal devorlarida favqulodda buzilishlar Nasos stansiyalari unumdorligining 20–25% gacha 
kamayishi

2 Nasos agregatlarining favqulodda to‘xtashi Qirg‘oqlarning to‘lqin ta’sirida yemirilishi, hududlarni 
suv bosishi

3 Avtomatlashtirish vositalarining ishonchsiz ishlashi Boshqaruv xatolari, suv taqsimotining buzilishi

4 Gidrotexnik inshootlarning eskirganligi Kanal tarmoqlarida texnik nosozliklar sonining ortishi

5 Hisob yuritish tizimining qoniqarsizligi Suv yo‘qotishlarining aniq hisobga olinmasligi

6 Tashkiliy boshqaruvdagi kamchiliklar Kanallarning sinxron ishlamasligi, resurslarning 
samarasiz sarfi

Jadval tahlili shuni ko‘rsatadiki, tizimning texnik muammolari kompleks xarakter kasb etib, ular o‘zaro 
bog‘liq zanjirni tashkil etadi: eskirgan infratuzilma → nosozliklarning ko‘payishi → boshqaruv sifati pasayishi → 
suv yo‘qotishlarining ortishi. Mazkur holat Qo‘yimozor va To‘dako‘l suv omborlarining qayta tiklanuvchi havza 
sifatidagi imkoniyatlaridan to‘liq va samarali foydalanishni cheklaydi.

Gradiyent proyeksiyasi usuli yordamida ABMK tizimidagi suv taqsimotini optimallashtirishning uchta 
tipik masalasi uchun algoritmlar ishlab chiqildi. Quyida optimallashtirish natijalarining taqqoslama ko‘rinishi 
keltirilgan (5-jadval):

5–jadval. Optimallashtirish natijalarining taqqoslanishi
Ko‘rsatkich Hozirgi holat Optimal boshqaruv Yaxshilanish

Nasos stansiyalarining elektr energiya 
sarfi Asos (100%) 85–88% 12–15% ga kamayish

Suv yo‘qotishlari (shimilish) 20–25% 15–18% 5–7% ga kamayish
Suv omborlarining to‘ldirilish darajasi 60–65% 78–82% 18–22% ga oshish
Suv ta’minoti ishonchliligi O‘rta Yuqori Sifat darajasining oshishi

5-jadval ko‘rsatkichlari shuni tasdiqlaydiki, gradiyent optimallashtirish usulini amaliy qo‘llash orqali elektr 
energiya sarfini 12–15% ga kamaytirish, suv yo‘qotishlarini 5–7% ga qisqartirish hamda suv omborlarining 
to‘ldirilish darajasini 18–22% ga oshirish mumkin. Bu esa yillik miqyosda sezilarli iqtisodiy va resurs tejovchi 
samarani ta’minlaydi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Qo‘yimozor va To‘dako‘l suv omborlarining qayta tiklanuvchi havza sifatidagi imkoniyatlaridan hozirgi 

kunda to‘liq foydalanilmayapti. Ulardan samarali foydalanish suv ta’minoti ishonchliligini oshirish hamda 
energiya sarfini kamaytirish uchun muhim zaxira hisoblanadi. 

ABMK infratuzilmasi o‘zining me’yoriy ishga yaroqlilik muddatini o‘tab bo‘lgan. Nasos agregatlarining 
eskirganligi, kanal devorlarining shikastlanishi va avtomatlashtirish tizimlarining yetarli darajada barqaror 
emasligi suv yo‘qotishlarining yillik miqdorini 20–25% gacha oshirmoqda. 

Qo‘yimozor suv omborida iyul oyida bug‘lanish 311 mm ga yetishi, yillik jami esa ~1200 mm ni tashkil 
etishi kuzatildi. Bug‘lanish yo‘qotishlarini aniq hisoblash va ularni minimallashtirishga qaratilgan boshqaruv 
strategiyalarini ishlab chiqish muhim ahamiyatga ega. 

Gradiyent proyeksiyasi usuli asosida ishlab chiqilgan optimallashtirish algoritmlarini tizimning real ishlash 
sharoitlarida qo‘llash orqali elektr energiya sarfini 12–15% ga, suv yo‘qotishlarini 5–7% ga kamaytirish 
mumkinligi asoslandi. 

suv omborlarini qayta tiklanuvchi havza sifatida boshqarish bo‘yicha iqtisodiy jihatdan asoslangan 
individual rejalar ishlab chiqilishi va amaliyotga joriy etilishi lozim; 

ABMK nasos stansiyalarini modernizatsiya qilish davlat dasturlariga kiritilishi hamda me’yoriy muddatdan 
o‘tgan agregatlarni bosqichma-bosqich yangilash rejasi ishlab chiqilishi zarur; 

kanal va suv omborlarida zamonaviy avtomatlashtirilgan SCADA boshqaruv tizimlarini joriy etish hisob 
yuritish aniqligini va boshqaruv operativligini sezilarli darajada oshiradi; 

suv balansini aniq baholash maqsadida suv omborlari yuzasida bug‘lanishni real vaqt rejimida o‘lchovchi 
kuzatuv tarmoqlarini tashkil etish tavsiya etiladi; 
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tizimni boshqarishda gradiyent proyeksiyasi usulini amaliy qo‘llash uchun maxsus dasturiy ta’minotni 
ishlab chiqish va uni foydalanish boshqarmalariga joriy etish lozim; 

kanallar faoliyatining sinxronligini ta’minlash uchun kaskad bo‘yicha yagona integratsiyalashgan boshqaruv 
modelini joriy etish maqsadga muvofiq.

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR RO‘YXATI
1.	 Рахимов Ш.Х., Бегимов И., Сейтов А.Ж. Разработка теории оптимального распределения воды в ирригационных 

системах в условиях дискретности водоподачи потребителям: отчет о НИР (промежуточный). – Ташкент: 
НИИИВП при ТИИМ, 2016. – 168 с. 

2.	 Ирригация Узбекистана. Т. 3. – Ташкент: Фан, 1979. – 358 с. 
3.	 Рахимов Ш.Х. Управление системами машинного водоподъема. – Ташкент: Фан, 1986. – 137 с. 
4.	 Рахимов Ш.Х., Гаффоров Х.Ш., Сейтов А.Ж. Математические модели каналов ирригационных систем, 

учитывающие дискретность водоподачи // Международная научно-практическая конференция «Научное 
обеспечение как фактор устойчивого развития водного хозяйства». – Тараз, 2016. – С. 239–245. 

5.	 Рахимов Ш.Х., Гаффоров Х.Ш., Сейтов А.Ж. Математическая модель оптимального распределения воды 
в каналах ирригационных систем // Международная научно-практическая конференция, посвященная 
подведению итогов объявленного ООН десятилетия «Вода для жизни». – Алматы, 2016. – С. 148–153. 

6.	 Рахимов Ш.Х., Сейтов А.Ж., Жумамуратов Д.К., Рахимова Ф.Ш. Управление переходными процессами на 
участке канала между двумя гидротехническими сооружениями, где имеются заборы воды // Международная 
научно-практическая конференция «Инновации в производстве и подготовке технических кадров». – Актобе, 
2016. – С. 105–108. 

7.	 Loucks D.P., van Beek E. Water Resource Systems Planning and Management. – Paris: UNESCO Publishing, 2017. 
– 692 p. 

8.	 Wurbs R.A. Reservoir-System Simulation and Optimization Models // Journal of Water Resources Planning and 
Management. – 1993. – Vol. 119, No. 4. – P. 455–472. 

9.	 Labadie J.W. Optimal Operation of Multireservoir Systems: State-of-the-Art Review // Journal of Water Resources 
Planning and Management. – 2004. – Vol. 130, No. 2. – P. 93–111. 

10.	 Shukla M.K., Lal R., Ebinger M. Determining Soil Quality Indicators by Factor Analysis // Soil and Tillage Research. – 
2006. – Vol. 87. – P. 194–204.



2026. № 4

Ingliz tili muharriri:Ingliz tili muharriri: Feruz Hakimov Feruz Hakimov
Musahhih:Musahhih: Zokir Alibekov Zokir Alibekov
Sahifalovchi va dizayner: Sahifalovchi va dizayner: Abdurahmon QurbonovAbdurahmon Qurbonov

Manzilimiz: Toshkent shahri Yunusobod
tumani 15-mavze 19-uy

 © Materiallar ko‘chirib bosilganda “Muhandislik va iqtisodiyot” jurnali manba sifatida ko‘rsatilishi 
shart. Jurnalda bosilgan material va reklamalardagi dalillarning aniqligiga mualliflar ma’sul. 

Tahririyat fikri har vaqt ham mualliflar fikriga mos kelamasligi mumkin. Tahririyatga yuborilgan 
materiallar qaytarilmaydi.

“Muhandislik va iqtisodiyot” jurnali 26.06.2023-yildan 
O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti Adminstratsiyasi huzuridagi

Axborot va ommaviy kommunikatsiyalar agentligi tomonidan
№S–5669245 reyestr raqami tartibi bo‘yicha ro‘yxatdan o‘tkazilgan.

 Litsenziya raqami: №095310.




