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Annotatsiya: Ushbu maqolada O‘zbekiston suv ta’'minoti tizimlarida infratuzilma aktivlarini hayot sikli bo‘yicha boshga-
rishning zamonaviy metodologiyasi ko‘rib chigilgan. Tadgiqotda suv quvurlari, nasos stansiyalari va tozalash inshoot-
larining texnik holatini baholash modellari tahlil gilingan hamda ularning eskirish darajasini aniglashga mo‘ljallangan
ilmiy yondashuvlar o‘rganilgan. Mamlakatimizda suv yo‘qotish koeffitsienti 35-45% ni tashkil etishi, bu sohada aktivlarni
samarali boshqarish zaruratini belgilaydi. Magolada LCCA (Life Cycle Cost Analysis) metodologiyasi asosida investitsiya
prioritetlarini belgilash mexanizmi taklif etilgan. Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, reaktiv texnik xizmat ko‘rsatishdan
proaktiv yondashuvga o‘tish suv ta’minoti tizimlarida uzoq muddatli xarajatlarni 40-57% ga kamaytirish va suv yo‘qotish
darajasini ikki barobarga gisqgartirish imkonini beradi.

Kalit so‘zlar: suv ta’minoti infratuzilmasi, aktivlar menejmenti, hayot sikli xarajatlari tahlili, LCCA, texnik holat indeksi,
nasos stansiyalari, tozalash inshootlari, investitsiya prioriteti, proaktiv texnik xizmat, ISO 55001.

Abstract: This article examines modern methodologies for life cycle asset management in water supply systems of
Uzbekistan. The study analyzes technical condition assessment models for water pipelines, pumping stations, and treat-
ment facilities, as well as scientific approaches to determining their degree of deterioration. Given that the water loss
coefficient in the country reaches 35-45%, effective asset management in this sector has become an urgent necessity.
The article proposes an investment prioritization mechanism based on Life Cycle Cost Analysis (LCCA) methodology. The
results demonstrate that transitioning from reactive to proactive maintenance in water supply systems can reduce long-
term costs by 40-57% and halve water loss rates.

Key words: water supply infrastructure, asset management, life cycle cost analysis, LCCA, technical condition index,
pumping stations, treatment facilities, investment priority, proactive maintenance, ISO 55001.

AHHOTaumA: B pgaHHOM cTaTbe paccMaTpuBaeTCs COBPEMEHHas METOAOSNOrMs YnpaBreHust MHAPaCTPYKTYPHbIMM
aKT“BaMu cuctem BofocHabxeHus Y3bekncTaHa Ha OCHOBE XXM3HEHHOro uykna. B nccnegoBaHum npoaHanuanmpoBaHbl
MOAENMN OLEHKN TEXHUYECKOTrO COCTOSIHWUS BOAOMPOBOAHBLIX CETeW, HACOCHBIX CTaHLMNA U OYUCTHBIX COOPYXEHWN, a
TaKkKe HayyHble MoAXOoAbl K ONpedeneHnto CTeNeHn UX M3Hoca. YUYnTblBasi, YTo KO3dhdULMEHT NoTepb BOAbl B CTpaHe
pocturaeTt 35-45%, adhpeKkTMBHOE ynpaBreHve akTMBamMu B JaHHOW cdepe npuobpeTaeT HEOTNOXHbIN xapakTep. B
cTaTbe MNpeanoXeH MexaHW3m MpUopUTU3aLMU UHBECTMLUMIA Ha OCHOBE METOAONIOMMM aHanmsa 3aTpaT KWM3HEHHOro
uukna (LCCA). lNMonyyeHHble pe3ynbTaTbl CBUAETENbLCTBYIOT O TOM, YTO Mepexon OT PeakTUBHOrO K MpPOaKTUBHOMY
TEXHUYECKOMY 0OCNYXMBaHMWIO B CUCTEMax BOAOCHaBXeHWS NO3BONSAET CHU3NTb OOMrocpoyHble pacxodbl Ha 40-57% u
BABOE COKPaTUTb NOTEPW BOAHI.

KntoueBble crnoBa: MHMPACTPyKTypa BOOOCHAGXEHWUs, yrnpaBfieHWe akTuBaMW, aHanmu3 3aTpaT >XU3HEHHOro LMKna,
LCCA, MHAEKC TEXHWYECKOrO COCTOSIHMS, HAaCOCHbIE CTaHLUW, OYUCTHbIE COOPYXEHUS, MHBECTULMOHHBIA NPUOPUTET,
NpoakTUBHOE TexHU4Yeckoe obcnyxuaHue, ISO 55001.

KIRISH

O‘zbekiston tarixi davomida suv resurslari har doim alohida o‘rin tutib kelgan. Amudaryo va Sirdaryo
havzalarida qurilgan suv ta'minoti tarmogqlari o‘nlab yillar davomida millionlab odamlarning kundalik ehtiyojini
gondirgan. Biroq bugungi kunda bu tarmoqglarda mavjud bo‘lgan muammo faqat texnik emas, balki metodologik
xarakter kasb etmoqda: aktivlarni qanday boshqarish kerak, qachon ta'mirlash, qachon almashtirish, qaysi
loyihaga birinchi o‘rinda investitsiya kiritish — bu savollarga tizimli javob beradigan yondashuv yetarli darajada
shakllanmagan.
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Holatning dolzarbligi quyidagi ragamlar bilan tasdiqlanadi: O‘zbekistonda suv ta'minoti tarmoqlari orqali
tagsimlanayotgan suvning 35-45 foizi yo‘qotiladi. Bu ragam Yevropa mamlakatlaridagi o‘rtacha ko‘rsatkichdan —
10-15 foizdan uch barobar yuqori.!

Jahon banki ma'lumotlariga ko‘ra, ushbu yo‘qotishlarning asosiy sabablari quvurlarning eskirishi — 62 foiz,
ta’'mirlash-profilaktika ishlarining o'z vaqtida bajarilmasligi — 23 foiz va texnik monitoring tizimining zaifligi — 15
foiz hisoblanadi.?

Suv ta’'minoti aktivlarining hayot siklini boshqarish muammosi — bu nafaqat texnik masala. Bu bir vaqtning
o‘zida iqtisodiy, ijtimoiy va ekologik ahamiyatga ega bo‘lgan kompleks vazifadir. Chunki 120 000 km dan ortiq
uzunlikdagi suv tarmoqlarida qanday qaror qabul qilinsa, bu qarorning oqibati mamlakatimizning 36 million nafar
aholisiga bevosita ta’sir giladi.

Ushbu magqolaning asosiy maqsadi — suv quvurlari, nasos stansiyalari va tozalash inshootlarining texnik
holatini baholash modellarini korib chiqish, O‘zbekiston sharoitida quvurlarning eskirish darajasini aniqlash
metodikasini tahlil qilish va investitsiya prioritetlarini belgilashning ilmiy asoslarini taqdim etishdan iborat.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Suv ta'minoti infratuzilmasi aktivlarini boshqarish muammosi xalqaro ilmiy hamjamiyatda jiddiy tadqiq
etilayotgan sohadir. Ushbu sohada ko‘plab ilmiy maktablar va yondashuvlar mavjud.

Amerikalik olim N. S. Grigg ozining fundamental asarida suv ta'minoti infratuzilmasini boshqarishda uchta
asosiy muammo mavjudligini ta'kidlaydi: birinchi — aktivlarning “ko‘rinmas eskirishi” (hidden deterioration),
ya'ni tashqi ko‘rinishdan yaxshi ko‘rinib turib, ichki tuzilishida katta muammolar to‘planishi; ikkinchi —
uzluksiz ta’'mirlash madaniyatining shakllanmaganligi (maintenance culture gap); uchinchi — moliyalashtirish
bo‘shliglarining to‘planib borishi (funding gap accumulation).® Ushbu muammolar O‘zbekiston suv ta'minoti
sektori uchun ham o‘ta dolzarbdir.

ISO 55000 xalqgaro standartlar seriyasi aktivlarni boshqarishning zamonaviy metodologik asosini belgilaydi.
Jumladan, ISO 55001 standarti tashkilotlarda aktivlarni boshqarish tizimini joriy etishga qo‘yiladigan talablarni
tartibga soladi.* Mazkur standartga ko‘ra, har qanday aktivni boshqarish uning butun hayot sikli davomida —
loyihalashtirish, qurish, foydalanish, ta’'mirlash va tugatish bosqichlarini — qamrab olishi zarur.

Avstraliyalik tadqiqotchilar T. Brown va R. Clarke suv ta'minoti tizimlarida aktivlarni boshqarishda
“tavakkalchilikka asoslangan yondashuv” (Risk-Based Asset Management)ning ustunliklarini isbotladilar. Ularning
tadqgiqotiga ko‘ra, bu yondashuv an’anaviy usulga nisbatan kapital xarajatlarni 18-24% ga kamaytirish va xizmat
muddatini 15-20% ga uzaytirish imkonini beradi.®

MDH mamlakatlari bo‘yicha esa rus olimi A. A. Chuprov kommunal suv ta'minoti tizimlarida texnik holat
monitoringi metodikasini ishlab chiqgan. Uning taklif etgan “Holat darajasi matritsasi” (HDM) modeli O‘rta Osiyo
sharoitida ham tatbiq etilgan.®

O‘zbekistonda mazkur sohada olib borilgan tadqiqotlar hali cheklangan. Sh. Sh. Shodmonov, S. B. Yunusova
va boshga mahalliy olimlar infratuzilma loyihalarini moliyalashtirish va boshqarish masalalarini ko‘rib chiqgan
bo‘lsa-da, aktivlarni hayot sikli bo‘yicha boshqarishning maxsus metodologiyasiga bag‘ishlangan ilmiy ishlar
deyarli uchramaydi.” Aynan shu ilmiy bo‘shliq ushbu tadqgiqotning amaliy zaruratini belgilaydi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadgiqotda quyidagi metodologik yondashuvlar qo‘llanildi:

Birinchi — taqqoslamali tahlil metodi. O‘zbekistondagi suv ta’minoti tizimlarining texnik holati Niderlandiya,
Avstraliya va Kanada tajribalari bilan qiyoslandi. Taqqoslash ko‘rsatkichlari sifatida suv yo‘qotish darajasi,
quvurlarning o‘rtacha yoshi, avariya chastotasi va ta'mirlash xarajatlari nisbati tanlandi.

Ikkinchi — hayot sikli xarajatlarini tahlil qilish (LCCA) metodi. Ushbu metodning mohiyati shundan iboratki,

1 OECD (2022). Water Tariffs and the Affordability of Water Services in Eastern Europe, Caucasus and Central Asia. Paris: OECD
Publishing. (154-bet)

2 World Bank (2023). Uzbekistan Water Supply and Sanitation Sector Assessment. Washington D.C.: World Bank Group. Report
No. AUS0002785. (38-41-betlar)

3 Grigg, N.S. (2019). Water Infrastructure: Finance, Management, and Operations. CRC Press, Boca Raton. (87-92-betlar)

4 BSI(2014). BS ISO 55001:2014 — Asset Management. Management Systems. Requirements. London: BSI Standards Limited.

5 Brown, T., & Clarke, R. (2021). Risk-Based Asset Management for Water Utilities: Australian Experience. Journal of Water
Resources Planning and Management, 147(4), 04021013.

6 Yymnpos A.A. (2018). MeTonuka OLEHKH TEXHUYECKOIO COCTOSHUS CHCTEM KOMMYHAJIBHOTO BoJOCHa0KeHHs. BogocHabkeHne
U caHuTapHas TexHuka, Ne9. C. 44-51.

7 Yunusova S.B. (2022). Davlat-xususiy sheriklik asosida infratuzilma loyihalarini amalga oshirish va moliyalashtirishni
rivojlantirish. Igtisodiyot fanlari bo’yicha falsafa doktori dissertatsiyasi AVTOREFERATI. Toshkent shahri. 45 b.
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aktiv uchun faqat joriy xarajatlar emas, balki uning butun hayot davomidagi umumiy xarajat qiymati (Net Present
Value — NPV) hisoblanadi:
NPV=X [Ct/ (1 +r)"t] t=0

Bu yerda: Ct — t-yildagi xarajatlar; r — diskont stavkasi (%); n — hisoblanayotgan yillar soni (odatda aktivning
taxminiy xizmat muddati).

Uchinchi — Texnik holat indeksini (THI) aniqlash metodi. Har bir aktiv uchun quyidagi integral ko’rsatkich
hisoblanadi:

THI =X (Wi x Ci) / X Wi

Bu yerda: Wi — har bir element (quvur, ventil, fitinglar va h.k.) ning taxminiy qiymat ulushi (og’irlik
koeffitsienti); Ci — ushbu elementning holat koeffitsienti (0 = buzilgan, 1 = yangi holatda).

THI qiymati 0,75 dan yuqori bo’lsa — aktiv yaxshi holatda, 0,50-0,74 oralig'ida — o’rtacha, 0,25-0,49 —
goniqarsiz, 0,25 dan past — kritik (zudlik bilan ta’mirlash yoki almashtirish zarur).

To'rtinchi — Investitsiya prioritetlari reytingi (IPR) metodikasi. Har bir aktiv uchun IPR giymati quyidagi
formula bo’yicha hisoblanadi:

IPR = (1 — THI) x KA x KF

Bu yerda: KA — avariya xavfi koeffitsiyenti (1 dan 5 gacha shkala); KF — moliyaviy ta’sir koeffitsiyenti
(yo'qotilishi kutilayotgan daromad nisbati). IPR giymati ganchalik yuqori bo‘lsa, aktivga investitsiya shuncha
birinchi o‘rinda amalga oshirilishi kerak.

Tadqiqot ma’'lumotlari bazasi: 0zbekiston Kommunal xizmatlar vazirligi hisobotlari (2019-2024), Davlat
statistika qo‘mitasi ma'lumotlari, Toshkent, Samarqand va Namangan viloyatlaridagi “Suv ta’'minoti” tashkilotlari
hujjatlari va 42 nafar soha mutaxassisi bilan o‘tkazilgan strukturaviy suhbatlar.

TAHLIL VA NATIJALAR

O‘zbekistonning suv ta'minoti tarmogqlarida faoliyat yuritayotgan aktivlarning umumiy holatini baholash
uchun Toshkent, Samarqand va Namangan shaharlarida kichik tanlanma tadqiqot o‘tkazildi. Uch shaharning
go‘shma ko‘rsatkichlari quyidagi umumlashtirilgan manzarani berdi.

Eng muhim topilmalardan biri shuki, tekshirilgan suv quvurlarining 68,3 foizi eskirish muddatini o‘tib ketgan
(me’yoriy xizmat muddati 25 yil, o‘rtacha faktik yosh — 34 yil). Biroq bu quvurlarning fagat 12 foizi yaqin 3 yil
ichida rejalashtirilgan ta’'mirlash dasturiga kiritilgan. Demak, qolgan 56 foiz quvurlar bo‘yicha nazorat, monitoring
va ta'mirlashni rejalashtirish mexanizmlarini yanada takomillashtirish zarur.

Jadval natijalarini tahlil gilsak, bir nechta muhim xulosa ko‘zga tashlanadi.

Birinchidan, IPR reytingiga ko‘ra, birinchi o‘rinda asosiy magistral quvurlar (IPR =4,71) turadi. Bu quvurlarning
THI ko‘rsatkichi atigi 0,29 — ya'ni kritik darajada past. Avariya holatlari yiliga 8,4 tani tashkil etib, bu har 43 kunda
bir marta yirik avariya demakdir. Biroq bunday avariyalarning har biri fagat to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’'mirlash xarajati
bilan emas, balki suv uzilishi, tijorat yo‘qotishlari va iste'molchilar e’tirozlari bilan ham hamroh keladi.

1-jadval
O‘zbekiston suv ta’'minoti aktivlarining holati va investitsiya prioritetlarini baholash (3 shahar bo’yicha umumiy,
2024-yil ma’'lumotlari)

Ne Aktiv turi O’rtacha THI IPR Yillik avariya Holat va tavsiya
yoshi (yil) ko'rsatkichi reytingi soni
1 Asosiy magistral 38 0,29 4,71 8,4 ta KRITIK
quvurlar (har 43 kunda 1 Zudlik bilan
(4300 mm va avariya) almashtirish zarur
undan katta)
2 Tarqatish tarmoq 29 0,41 3,54 14,7 ta QONIQARSIZ
quvurlari (tez-tez kichik 2 yil ichida
(@50 - 300 mm) avariyalar) ta’'mirlashni
rejalashtirish
3 Suv rezervuarlari 31 0,38 3,12 5,6 ta QONIQARSIZ
(sizot va Tekshirish va
korroziya) ta’'mirlash
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4 Nasos stansiyalari 22 0,52 2,34 3,1ta O’RTACHA
(motor va pompa Profilaktika
nosozliklari) kuchaytirish,
monitoring
5 Mexanik tozalash 18 0,63 1,85 1,8ta QONIQARLI
inshootlari (tozalash Mavjud rejim
kamchiliklari) davom ettirilsin
6 Biologik tozalash 12 0,74 1,04 0,4 ta YAXSHI
reaktorlari (eng kam avariya) Faqat joriy
monitoring
Manba: Muallif hisob-kitoblari, O‘zbekiston Kommunal xizmatlar vazirligi (2024), Toshkent «Suv ta’minoti» A,

Samargand «Suvsoz» AJ, Namangan shahar kommunal xizmatlari ma’lumotlari asosida.

THI shkalasi:

0,75-1,00 - YAXSHI

0,50-0,74 - QONIQARLI

0,25-0,49 - QONIQARSIZ

0,00-0,24 — KRITIK

Ikkinchidan, tarqatish tarmog'i quvurlari (IPR = 3,54) va suv rezervuarlari (IPR = 3,12) ham ustuvor investitsiya
e’'tiborini talab qiladi. Ushbu ikki aktiv turi yillik avariya soni bo‘yicha birgalikda umumiy avariyalarning 60 foizdan
ko‘prog‘ini tashkil etmoqda.

Uchinchidan, biologik tozalash reaktorlari (IPR = 1,04) va mexanik tozalash inshootlari (IPR = 1,85) nisbatan
yaxshi holatda ekanligi ma’lum bo‘ldi. Bu ijobiy holat, biroq e’tiborsiz qoldirmaslik kerak: ular hozir yaxshi, lekin
7-10 yildan so‘ng bu aktivlar ham ustuvor investitsiya ro‘yxatiga tushishi muqarrar.

LCCA metodi bo‘yicha olib borilgan hisob-kitoblar shuni ko‘rsatdiki, magistral quvurlarni hozir almashtirishga
ketadigan xarajat — 1 km uchun o‘rtacha 2 200 mIn so‘m — joriy reaktiv ta’'mirlash xarajatini davom ettirishga
nisbatan 25 yillik davr mobaynida 2,3 baravar tejamli ekanligi aniglandi. Boshqacha aytganda, bugungi kapital
xarajat kelgusidagi yirik ta'mirlash xarajatlarini kamaytirishga xizmat qiluvchi iqtisodiy jihatdan asoslangan
investitsiya hisoblanadi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Olib borilgan tadqiqot natijalari suv ta'minoti tizimlarida aktivlarni hayot sikli bo‘yicha boshqarishning
zamonaviy metodologiyasini joriy etish O‘zbekiston uchun iqtisodiy zaruriyat ekanligini tasdigladi.

Birinchi xulosa: O‘zbekistonning suv ta’'minoti aktivlari, xususan, magistral quvurlar va suv rezervuarlari, kritik
eskirish darajasiga yetgan. THI ko‘rsatkichining 0,29-0,38 oralig‘ida bo‘lishi bu aktivlarning zudlik bilan kapital
investitsiyaga muhtojligini ko‘rsatadi. Mavjud reaktiv ta'mirlash tizimi esa bu muammoni hal etishga qodir emas.

Ikkinchi xulosa: LCCA metodologiyasi va IPR reytingi asosida investitsiyalarni ustuvorlashtirib rejalashtirish
an’anaviy “avariyaga qarab ta'mirlash” tamoyiliga nisbatan 25 yillik davr mobaynida 40-57% xarajat tejashni
ta’'minlaydi.

Uchinchi xulosa: biologik tozalash reaktorlari va mexanik tozalash inshootlari bugungi kunda nisbatan yaxshi
holat namoyish etmoqda. Biroq kelgusida bunday muammolar yuzaga kelmasligi uchun ushbu aktivlar bo‘yicha
ham proaktiv monitoring va profilaktika dasturini joriy etish zarur. Yuqoridagilardan kelib chiqib, quyidagi takliflar
ishlab chiqildi:

O‘zbekiston suv ta’'minoti tashkilotlari uchun GIS asosidagi yagona aktivlar inventarizatsiya tizimini joriy
etish. Bu tizimda har bir quvur segmenti, nasos va inshoot haqida texnik ma’lumotlar real vaqt rejimida yangilanib
turishi kerak.

Barcha viloyat suv ta'minoti tashkilotlarida THI ko‘rsatkichini hisoblash va har yillik tekshiruvlarni
standartlashtirish. Buning uchun Kommunal xizmatlar vazirligi maxsus uslubily yo‘rignoma ishlab chiqishi
magqsadga muvofiq.

5 yillik “Suv ta’minoti aktivlarini yangilash davlat dasturi’ni ishlab chiqish va uni IPR reytingiga asoslab
moliyalashtirish. Birinchi bosqichda (2026-2028) faqat IPR > 3,5 bo‘lgan kritik aktivlarga e’tibor qaratilishi tavsiya
etiladi.

ISO 55001 standartini O‘zbekiston suv ta’minoti tashkilotlariga tatbiq etish bo‘yicha pilot loyihani boshlash.
Toshkent “Suv ta'minoti” A] buning uchun maqgbul pilot tashkilot bo‘lishi mumkin.

Xalgaro moliya institutlari (ADB, Jahon banki, EBRD) bilan hamkorlikda aktivlarni yangilash dasturini
moliyalashtirish sxemalarini ishlab chigish va “yashil obligatsiyalar” mexanizmidan foydalanish imkoniyatini
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o‘rganish.

Ushbu takliflar amalga oshirilsa, 10 yil ichida O‘zbekistonda suv yo‘qotish koeffitsiyentini 35-45% dan

15-20% gacha tushirish va yillik avariya sonini kamida 70% ga kamaytirishga erishish mumkin bo‘lgan maqgsad
hisoblanadi.
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