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SUV RESURSLARINI TEJASHDA AQLLI
SUG'ORISH TIZIMLARINING AHAMIYATI

Abdullayev.A.
ADTI, “Axborot texnologiyalari”
kafedrasi proffessori, igtisodiyot fanlari doktori.

Karimov Anvarjon Muqumjonovich
ADU, “Kompyuter injineringi” kafedrasi o'qituvchisi
ORCID: 0009-0002-5369-3771

Annotatsiya: Ushbu maqolada gishloq xojaligida suv resurslarini tejash masalasi va bu borada aqglli sug‘orish
tizimlarining ahamiyati yoritilgan. Tadgiqot davomida smart texnologiyalar, xususan sensorlar, loT (Internet
of Things) va ob-havo ma’lumotlariga asoslangan avtomatik sug‘orish tizimlarining suv tejamkorligiga ta’siri
tahlil gilingan. Magolada xorijiy tajriba va ilmiy manbalar asosida aqlli tizimlar yordamida suv sarfini 30—40
foizgacha kamaytirish, hosildorlikni oshirish hamda inson omilining gisqartirilishi bo‘'yicha natijalar keltirilgan.
Xulosa gismida ushbu texnologiyalarni O‘zbekiston gishloq xo‘jaligiga joriy etish zaruriyati va istigbollari
yuzasidan tavsiyalar berilgan.

Kalit so‘zlar: suv resurslari, aqglli sug‘orish, 10T, gishlog xojaligi, suvni tejash, texnologiyalar.

Abstract: This article discusses the issue of water conservation in agriculture and the importance of smart
irrigation systems in this context. The study analyzes the impact of smart technologies such as sensors, the
Internet of Things (loT), and weather-based automatic irrigation systems on water efficiency. Based on foreign
experience and scientific sources, the article presents findings showing that smart systems can reduce water
consumption by 30-40%, increase crop yields, and minimize human involvement. The conclusion provides
recommendations for implementing these technologies in Uzbekistan’s agricultural sector.

Keywords: water resources, smart irrigation, loT, agriculture, water saving, technologies.

AHHOTauusa: B pgaHHOWM cTaTbe paccmaTpuBaeTcsi BOMPOC 3KOHOMUM BOAHbIX PECYPCOB B CEMNbCKOM
XO35MCTBE M 3HAYEHWE MHTENNEKTYyamnbHbIX CUCTEM OPOLLEHWs B 9TOM npouecce. B xoge mnccrnegosaHus
NnpoaHanM3MpoBaHO BIIMSHWE CMapT-TEXHOMOIMMI, B YacTHOCTU AartyumkoB, WHTepHeTa Bewen (I1oT) wu
aBTOMAaTMYECKUX CUCTEM OpOLUEHMS Ha OCHOBE MOrogHbIX OaHHbIX, HA BogocbepexeHue. Ha ocHoBe
3apybexXHOro onmbiTa U HayYHbIX WUCTOYHMKOB MPMBEOEHbl pes3ynbraThl, COMMacHO KOTOPbIM MPUMEHEHne
WHTENNEeKTyarnbHbIX CUCTEM MO3BOMSET cokpaTuTb pacxon Bodbl Ha 30—40 %, MOBLICUTb YPOXarWHOCTb U
CHU3WUTb BMMSIHWE YenoBeyecKkoro daktopa. B 3aknioyeHnr gaHbl pekoMeHOauuy No BHEAPEHWIO OaHHbIX
TEXHONOTNIN B arpapHbIi CEKTOp Y3bekncTaHa.

KrtoueBble croBa: BoAHble pecypchbl, UHTeNMeKkTyansHoe opolleHue, loT, cenbckoe X03ANCTBO, 3KOHOMMS
BOAbI, TEXHOSOMN.

KIRISH

Suv — insoniyat hayoti va iqtisodiy faoliyatining ajralmas manbai bo‘lib, uning tejamkorligi global
darajada dolzarb masalaga aylangan. Ushbu muammolarni hisobga olgan holda, Respublikamizda
bir gator gonunlar va qarorlar gabul gilingan. Jumladan, O‘zbekiston Respublikasida suv xojaligini
rivojlantirishning 2020-2030-yillarga mo‘ljallangan konsepsiyasida suv resurslarini prognozlashtirish,
ularning hisobini yuritish va ma’lumotlar bazasini shakllantirish tizimini takomillashtirish hamda
shaffofligini ta’'minlash yo‘nalishini amalga oshirishda suv obyektlarida ragamli texnologiyalar
yordamida monitoring olib borishni bosgichma-bosqich joriy etish, barcha manbalar va suv resurslari
bo‘yicha yagona axborot tizimini yaratish topshirig‘i berilgan."

1 O'zbekiston Respublikasi Prezidentining Farmoni, 10.07.2020 yildagi PF-6024-son
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Xususan, gishloqg xo‘jaligida suv resurslarining 70-80 foizi sarflanishi bois, ushbu sohada suvdan
ogilona foydalanish zarurati ortib bormoqgda. Aqlli sug‘orish tizimlari (Smart Irrigation Systems) bu
borada samarali yechim sifatida maydonga chigmoqda. Ushbu maqolada mazkur tizimlarning suvni
tejashdagi o‘rni va afzalliklari ko‘rib chiqiladi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Suv resurslarining cheklangani va iglim o‘zgarishlari tufayli dunyo bo‘ylab gishlog xofjaligida
suvni tejovchi texnologiyalarga bo‘lgan talab ortib bormoqgda. Xususan, aglli sug‘orish tizimlari bu
yo‘nalishda eng istigbolli yechimlardan biri sifatida garalmoqgda. limiy adabiyotlarda bu texnologiyalar
orqali suv sarfini kamaytirish, hosildorlikni oshirish va resurslardan samarali foydalanish imkoniyatlari
keng yoritilgan.

FAO tomonidan olib borilgan tadqgigotlarda sensorlar, ob-havo prognozlari va Internet of Things
(IoT) texnologiyalariga asoslangan avtomatlashtiriigan sug‘orish tizimlari suv tejamkorligini 30-50
foizgacha oshirishi mumekinligi ta’kidlangan. Xalgaro tajribalarga ko‘ra, bunday tizimlar yer namligini
real vaqt rejimida kuzatib borish, zarurat bo‘lgan vaqtdagina suv berishni ta’minlash orgali ortiqgcha
isrofgarchiliklarning oldini oladi.

Amerikalik olim Richard Snyderning Kaliforniyada olib borgan tadqiqgotlari irrigatsiya vagqtini
ob-havo ma’lumotlari asosida boshgarish orqali 35 foizgacha suvni tejash mumkinligini ko‘rsatgan.
Shuningdek, Avstraliyalik tadgigotchi Peter Smith tomonidan olib borilgan tajribalarda uzoq masofadan
boshgariladigan sensorli tizimlar qurg‘oqgchilikka moslashishda gishlog xojalik korxonalariga sezilarli
yordam berishini isbotlagan.

O‘zbekistonda ham bu yo‘nalishda dastlabki ilmiy izlanishlar mavjud. Masalan, O. Sattorov va A.
Abdullayev tomonidan olib borilgan ishlarda suv tejovchi texnologiyalarni joriy etish orqali gektariga
sarflanadigan suv miqdorini 40 foizgacha kamaytirish mumkinligi gayd etilgan. Ular, shuningdek,
suv ta’minotining barqarorligini ta’minlashda ma’lumotlarga asoslangan boshqaruv tizimlarining
ahamiyatini alohida ta’kidlagan.

Tahlil gilingan manbalar shuni ko‘rsatadiki, aqlli sug‘orish tizimlari fagat suvni tejash bilan
cheklanib golmay, balki dehqonchilikda samaradorlikni oshiradi, inson omilini kamaytiradi va bargaror
gishloq xofjaligini rivojlantirishga xizmat giladi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadqgigotda suvni tejovchi aglli sug‘orish tizimlarining samaradorligini baholash magsadida
O‘zbekiston va xorijiy mamlakatlarda joriy etilgan tizimlar haqidagi ilmiy maqolalar, statistika byurolari
hisobotlari va amaliy tajribalar o‘rganildi. Ma’lumotlar kontent tahlili va tagqgoslovchi tahlil usullari
orqali tizimli ravishda tahlil qilindi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Magolada ilmiy adabiyotlar tahlili, ilg‘or xorijiy tajriba (AQSh, Isroil, Hindiston) hamda mavjud agqlli
sug‘orish texnologiyalarining texnik tahlili asos qilib olingan. Asosiy e’tibor quyidagi texnologiyalarga
qaratilgan:

- tuproq namligini o‘lchovchi sensorlar;

- ob-havo prognozlari asosida ishlovchi avtomatik sug‘orish tizimlari;

- 10T (Internet of Things) asosida boshgaruyv;

- mobil ilovalar orgali monitoring tizimlari.

Suv resurslarini boshgarish — aynigsa sug‘orish bilan bog‘liq kontekstda — muhim strategik
tushuncha sifatida e'tirof etiladi. Toza suv tanqisligi global muammoga aylangani sababili, gishloq
xo'jaligi bilan bir gatorda boshqga tarmoglar ham bu masalaga alohida e’tibor qaratishi zarur. Suvni
boshgarish deganda, uni kerakli miqdor va vaqgtda, ayniqsa tuproq namligiga mos holda qo‘llash

2 Knox J., Kay M., Weatherhead E. Water regulation, crop production, and agricultural water management — Understanding farmer
perspectives on irrigation efficiency. Agricultural Water Management, 108 (2012), 3-8.
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tushuniladi. Bu yondashuv suv sarfini kamaytirish, ishlab chigarish tannarxini pasaytirish va
hosildorlikni oshirish imkonini beradi®.

Suv xojaligi tizimi gishloq xojaligi tashkilotlari uchun resurslarni ogilona boshgarish va zaruriy
agrotexnik tadbirlarni samarali amalga oshirish imkonini yaratadi. Loyihalarning turli hududlarda va
turli miqyosda joriy etilayotganini inobatga olganda, ularning amaliy samaradorligini baholash dolzarb
masala sifatida qaraladi.

loT qurilmalarini joriy etish jarayonida qo‘llaniladigan aloga texnologiyalari muvaffagiyatli faoliyat
yuritishning asosiy omillaridan biri hisoblanadi. Bunday texnologiyalar foydalanilayotgan muhitning
xususiyatlariga mos holda tanlanishi lozim. IoT sohasida sug‘orish uchun ishlatiladigan asosiy
texnologiyalarni ikki toifaga ajratish mumkin*:

1. Kam energiya sarflaydigan, gisga masofaga kichik hajmdagi ma’lumotlarni uzatishga
mo‘ljallangan qurilmalar (tugun qurilmalari).

2. Yuqori energiya sarfi evaziga katta hajmdagi ma’lumotlarni uzoq masofalarga uzatish
imkoniyatiga ega qurilmalar.

loT qurilmalari o‘rtasida ma’lumot almashinuvi uchun qo‘llanilishi mumkin bo‘lgan turli xil simsiz
aloqa standartlari mavjud bo'lib, ular odatda qisqa va uzoq masofali mulogotga mo‘ljallangan
qurilmalar o‘rtasida tasniflanadi (1-rasm).®

Sug’orish t|Z|mlar|da IoT'dan
foydalanlshnmg afzalliklari

|
) - ‘

Hosilni Sharoitlarni| | Prognoz qgilis Umumiy Tuproq ' Toza va
yaxshiroq real vaqt | | va ma'lumotlli suv sarfini tarkibi va | samaraliro
boshqarish rejimida | qarorlar gabul kamaytirish ozugasini ‘ jarayonlar

kuzatish ' qilish \ saqlab |
- ‘ ‘ qolish |

Tuproq tarklbl va ozugasini |
saglab qolish !

1-rasm. Sug‘orish tizimlarida IoT ning afzalliklari.

Tadqigot natijalariga ko‘ra, aqlli sug‘orish tizimlari quyidagi samaralarni ta’'minlaydi:

- suv sarfini 30—40 % gacha kamaytiradi;

- hosildorlikni 10-20 % gacha oshiradi;

- inson mehnatini sezilarli darajada kamaytiradi;

- sug‘orish jarayonini real vaqt rejimida boshgarish imkonini beradi.

Masalan, Hindistonda loT asosida ishlovchi sug‘orish tizimlari joriy etilgan fermer xo‘jaliklarida
suv sarfi 35 % ga qisgargani kuzatilgan. Ushbu tizimlarning samaradorligi ularning gishlog xojaligi
ishlab chigarish jarayoniga gqanday darajada integratsiyalashganiga bevosita bog‘liq. Biroq, ayrim
muammolar mavjud bo'lib, ular jumlasiga yuqgori boshlang‘ich xarajatlar, texnologik savodxonlikning
yetishmasligi va infratuzilma bilan bog‘liq cheklovlar kiradi. Shu bilan birga, davlat tomonidan
subsidiyalar ajratilishi, texnik ko‘mak ko‘rsatilishi va fermerlar uchun maxsus treninglarning tashkil
etilishi ushbu tizimlarning ommalashuvini jadallashtirishga xizmat gilishi mumkin (2-rasm).

3 Kamienski C. et al. Smart water management platform: loT-based precision irrigation for agriculture. Sensors, 19(2) (2019), 276.

4 Abagissa A.T., Behura A., Pani S.K. loT-based smart agricultural device controlling system. In: 2018 Second International Confer-
ence on Inventive Communication and Computational Technologies (ICICCT), IEEE, 2018, pp. 26-30.

5 Ghosh S., Sayyed S., Wani K., Mhatre M., Hingoliwala H.A. Smart irrigation: A smart drip irrigation system using cloud, Android and
data mining. In: 2016 IEEE International Conference on Advances in Electronics, Communication and Computer Technology (ICAE-
CCT), IEEE, 2016, pp. 236-239.
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Qurilmalarning yuqori
energiya iste'moli

Dasturiy jihozlar og’ir muhit
saroitiga duch keladi
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Fermerlarda IdT bo’icha bilim
va ilovalar yetishmaydi

Qissqa qurilma batareyasi mud-
dati

2-rasm. Aqlli sug'orish tizimlarining to‘siglari.

loT tizimlari real vaqt rejimida turli parametrlarni kuzatish imkonini beradi va ayni vaqtda katta
hajmdagi ma’lumotlar hosil giladi. Tadgiqot natijalariga ko‘ra, loT asosidagi sug‘orish tizimlari
katta ma’lumotlar (Big Data) ogimini shakllantiradi. Shuning uchun mavjud ma’lumotlarni adekvat
baholaydigan va samarali boshgaradigan mexanizmlarni ishlab chigish muhim va zarur hisoblanadi.

Katta ma’lumotlarni boshqgarish murakkab jarayon bo'lib, ba’zida tabiat resurslaridan
ortigcha foydalanishga olib kelishi mumkin. Shu sababli, katta ma’lumotlar bilan bargaror ishlash
konsepsiyasiga alohida e’tibor qaratish taklif etiladi. Ushbu boradagi dolzarb yechimlar sifatida
quyidagilar aniglangan®:

- blokcheyn texnologiyalaridan foydalanish;

- keraksiz ma’lumotlarni filtrlaydigan tizimlar joriy etish;

- fagat amaliy ahamiyatga ega bo‘lgan ma’lumotlarni tanlab olish;

- qurilmalarni quyosh energiyasi orgali quvvatlantirish;

- umumiy ma’lumot hajmini kamaytirish maqgsadida klasterlash usullarini qo‘llash;

- samarali algoritmlarni joriy etish;

- ekologik barqaror resurslardan foydalanish.

Katta ma’lumotlardan sug‘orish jarayonida keng ko‘lamda foydalanish imkoniyati mavjud
bo‘lsa-da, bu ma’lumotlarni samarali boshqarish va nazorat qilish tizimini yaratish muhim strategik
vazifa hisoblanadi’ (3-rasm).

j -1) ‘ - =

Ultrasonic Sensor Humidity Sensor Radiation Sensor Proximity Sensor
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Pressure Sensor Leak Sensor Soil Moisture Sensor Thermocouple Sensor

3-rasm. Aqlli sug‘orish tizimining sensorlari.

6 Keswani B., Mohapatra A.G., Keswani P., Khanna A., Gupta D., Rodrigues J. Improving weather-dependent zone-specific irrigation
control scheme in loT and big data enabled self-driven precision agriculture mechanism. Enterprise Information Systems, 14(9-10)
(2020), 1494—-1515.

7 Zhang P., Zhang Q., Liu F., Li J., Cao N., Song C. The construction of the integration of water and fertilizer smart water-saving irriga-
tion system based on big data. In: 2017 IEEE International Conference on Computational Science and Engineering (CSE) and IEEE
International Conference on Embedded and Ubiquitous Computing (EUC), Vol. 2, IEEE, 2017, pp. 392-397.
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XULOSA VA TAKLIFLAR

Aqlli sug‘orish tizimlari suv resurslarini tejash hamda bargaror gishlog xo‘jaligini rivojlantirishda
muhim rol o‘ynaydi. O‘zbekiston sharoitida ushbu texnologiyalarni bosgichma-bosgqich joriy etish
orqali suv tanqisligi muammosiga samarali yechim topish mumkin. Shu bois, mazkur tizimlarga
investitsiyalarni jalb qilish va fermerlar o‘rtasida texnologik bilimlarni oshirish dolzarb vazifa
hisoblanadi.

Texnologik innovatsiyalar bugungi kunda har bir sohada biznesning rivojlanishi va miqgyosini
kengaytirishda muhim omilga aylangan. Shu munosabat bilan sug‘orish tizimlarini takomillashtirish
va zaruriy natijalarga erishish orqali maksimal ish samaradorligini ta’minlash mumkin. IoT (Internet
of Things) texnologiyasi dehqgonchilik usullarini avtomatlashtirish, jarayonlarni yanada samarali
qgilish, resurslardan ogilona foydalanish va atrof-muhitga salbiy ta’sirni kamaytirish imkonini yaratadi.
Sensorli tizimlar esa fermerlarga ekin holatini yaxshiroq tushunish imkonini beradi.

Biroq, ushbu texnologiyalar ilgari ishlab chigilgan bo‘lsa-da, barcha xo'jaliklar ularni muvaffaqiyatli
joriy eta olmagan va ulardan samarali foydalanilmagan. Shu bilan birga, suv tanqisligi — suv stresi,
taqchilligi va ingirozi kabi holatlarni o‘z ichiga olgan jiddiy global muammoga aylangan. Bu sharoitda
suvni boshgarish konsepsiyasi dolzarb ahamiyat kasb etib, tashkilotlar resurslarni tejash va ish
samaradorligini oshirishga garatilgan yechimlar izlashga undamoqda.

SMART sug‘orish tizimlari bugungi kunda tashkilotlarning texnologiyadan foydalanish zaruriyatini
ifodalaydi. loT va sensorli texnologiyalar sug‘orish tizimlari monitoringini ta’minlab, umumiy xarajatlarni
kamaytiradi. Simsiz sensorli tarmoglar (WSN) esa aniq dehqonchilik va real vaqgt rejimidagi monitoring
imkoniyatini kengaytiradi.

Ushbu tizimlar asosan sezish, hisoblash va ma’lumot uzatishga ixtisoslashgan simsiz tugunlar
tarmog'‘idan iborat. Biroq, texnologiyaning afzalliklari bilan birga kamchiliklari ham mavjud bo‘lib,
samarali yondashuv zarur bo‘ladi.

SMART sug‘orish tizimini joriy etish bo‘yicha tavsiyalar:

- limiy-tadqigot faoliyatini kuchaytirish: Jarayon va yondashuvlardagi samaradorlikni oshirish
uchun mavjud muammolarni aniglash va yangi texnik yechimlarni ishlab chigish lozim. limiy-tadqigot
ishlari tashkilotga uzoq muddatli barqgaror samaradorlikni ta’minlashga yordam beradi. loT va WSN
tizimlarini takomillashtirish yo‘nalishlarini aniglash muhim.

- Boshgaruv va aloga tizimini mustahkamlash: |oT asosidagi sug‘orish tizimlarida tugunlar
o‘rtasidagi bargaror aloqa sifati katta ahamiyatga ega. Aloga bargarorligi turli sensorlar o‘rtasidagi
muloqotni yaxshilaydi, bu esa xatolarni kamaytiradi va natijalarni optimallashtiradi.

- Xavfsizlik strategiyalarini kuchaytirish: Sug‘orish operatsiyalarida tizim xavfsizligi va
ma’lumotlarni himoya gilish muhim o'rin tutadi. Kuchli xavfsizlik tizimlari dastlabki xarajatlarni oshirishi
mumkin bo‘lsa-da, uzoq muddatda foydali hisoblanadi. Bu ragamli tahdidlar xavfini kamaytiradi.

- Barqarorlik va xarajatlarni optimallashtirish: Sug‘orish tizimlarining atrof-muhitga ta’sirini hisobga
olish va tizimni Barqaror rivojlanish magsadlariga (BRM) moslashtirish kerak. Tabiiy resurslardan
ortigcha foydalanishning oldini olish uchun samarali rejalashtirish zarur. Operatsion xarajatlar
kutilgan natijalardan oshib ketmasligi ta’minlanishi kerak. Avtomatlashtirish va doimiy takomillashuv
orgali xarajatlar kamaytirilib, yugori samaradorlikka erishish mumkin.
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