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Annotatsiya: Mazkur magolada Qashgadaryo viloyati hududida quyosh va shamol energetikasining texnik
hamda iqtisodiy salohiyati baholangan. Tadgigotda gayta tiklanuvchi energiya manbalari (QTEM) uchun
zonal tanlov ko‘p mezonli baholash metodologiyasi asosida amalga oshiriigan. Bunda geoinformatsion
tizim (GIS) vositasida quyidagi omillar hisobga olingan: quyosh va shamol resurslari zichligi, elektr uzatish
tarmoglarigacha bo‘lgan masofa, logistika infratuzilmasiga yaqinlik, relyefning balandligi va nishablik darajasi,
shuningdek, himoyalangan hududlar, gishlog xofjaligi yerlaridan va suv obyektlaridan xoli bo‘lish talablari.
Tadgiqot natijalari Qashqadaryo viloyatida qayta tiklanuvchi energiya loyihalarini joylashtirish uchun eng
magbul hududlarni aniglashda muhim metodik asos bo'lib xizmat qgiladi.

Kalit so'zlar: quyosh energiyasi, shamol energiyasi, qayta tiklanuvchi energiya manbalari, GIS tahlil, energetik
salohiyat.

Abstract: This study evaluates the technical and economic potential of solar and wind energy in the
Qashgadaryo region. The zoning methodology for renewable energy sources (RES) is based on a multi-
criteria approach implemented through a Geographic Information System (GIS). The analysis incorporates
key parameters including resource density, proximity to power transmission lines and logistics infrastructure,
elevation, slope gradient, and exclusion of protected areas, agricultural lands, and water bodies. The results
provide a methodological framework for identifying optimal locations for renewable energy deployment in the
region.

Keywords: solar energy, wind energy, renewable energy sources, GIS analysis, energy potential.

AHHOTaLMsA: B gaHHOM cTaTbe NPOBOANTCS OLIEHKA TEXHUYECKOIO M SKOHOMMUYECKOTO NOTEHLMarna CofTHEYHON U
BETPOBOM 3HepreTukm B KalukagapbuHckor obnactu. Metoarka Bbibopa 30H 45151 BO30OHOBMNSIEMbIX UCTOYHUKOB
aHeprum (BA3B) ocHoOBaHa Ha MHOrokpuTepuarbHOM MOAXOAE C MCMOMb30BaHUEM reoMHOPMaLNOHHOM
cuctemsl (TNC). B kayecTBe OCHOBHBIX KpMTEPMEB paccMaTpuBalOTCA: NNOTHOCTb PECYPCOB, PACCTOSIHNE 0
NVHUIA anekTponepenay 1 NorMcTUYECKnX ceTen, BbiICOTa MECTHOCTU, CTEMNEHb YKIOHA, a Takke OTCyTCTBUE
nepeceyeHns C OXpaHAEMbIMN TEPPUTOPUAMMU, CENTbCKOXO3ANCTBEHHBIMU YTOAbAMU U BOAHBIMU OOBbEKTAMMU.
[Mony4yeHHble pesynbraThl CAyXaT OCHOBOW AMs pauMoHansHoro pasMelleHms obbektos BUS B pervoHe.

KroueBkle crnoea: conHedHas QHEPInd, BEeTpOBaA 3HEPIug, BO30OHOBMSIEMbIE UCTOYHUKM QHEprmu, rMc-
aHanms, SHepFeTI/I‘-IeCKVIVI noreHuuarn.
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KIRISH

Qashqgadaryo viloyatida gayta tiklanuvchi energiya manbalari (QTEM) salohiyatini baholash
borasidagi dastlabki ilmiy izlanishlar 2009-yilda boshlangan bolib, bu tadqigotlarda shamol
energiyasi uchun 1937,35 MVt va quyosh energiyasi uchun 537,2 MVt miqdorida texnik salohiyat
mavjudligi ko‘rsatilgan [1]. Keyingi manbalarda esa quyosh energiyasi salohiyati 489,6 MVt, shamol
energiyasi esa 3850,15 MVt texnik salohiyat va 1968,35 MVt igtisodiy asoslangan salohiyatga ega
deb baholangan [2]. Ayrim tadgiqotlarda esa quyosh energiyasi uchun 185000 MVt va shamol
energiyasi uchun 3000 MVt [3], boshga bir manbada esa 2000 MVt [4] ko‘rsatkichlar keltirilgan.

Shunga garamay, ko‘plab mavjud tadgiqotlarda energetik salohiyatni baholashda ishlatilgan
usullar yetarli darajada aniglik va kompleks yondashuvga ega emas. Jumladan, quyosh nurlanishining
o‘rtacha giymatlari asosida (odatda quruglik hududining 8 foizini gamrab olgan) texnik salohiyat
aniglangan, aholi jon boshiga 2 kvadrat metr quyosh paneli maydonidan foydalanish mezoni gabul
gilingan va ushbu energiya fagat elektr energiyasi tanqisligida iqtisodiy jihatdan magsadga muvofiq
bo'lishi taxmin gilingan. Shamol energetikasi salohiyati esa tekis yer maydonlari asosida ancha
taxminiy va umumiy baholangan.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

So‘nggi vyillarda qayta tiklanuvchi energiya manbalari (QTEM) qgisga muddatda yuqori
samaradorlik ko‘rsatgani bois keng ommalashmoqda. Bunday energiya manbalari atrof-muhitga
zarar yetkazmasdan elektr energiyasini ishlab chigarish imkonini beradi va bargaror rivojlanishning
muhim yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi.

Ushbu yo‘nalishda G. Petrov, K. Akhmedov, K. Kabutov va K. Karimov [1], Shvedov G.V.,
Chorshanbiev S.R., Vaskov A.G. [2], Kudusov M., Akanksha J. [5], Xayriddinov B., Sodiqov T.,
Nuriddinov B. [8], hamda N.T. Toshpo‘latov va D.B. Qodirov [9] kabi tadgiqotchilar tomonidan bir
gator ilmiy ishlar amalga oshirilgan.

Jumladan, M.A. Kudusov, U. Madvaliev, R. Baxromzod va A.R. Mukumov [7] 0z magolalarida
quyosh panellarining ishlash samaradorligi, ularning qaysi sharoitlarda yanada yaxshi natija berishi,
toza va changlangan holatdagi panellarning ishlab chigaradigan elektr energiyasi miqdoriga ta’siri
haqida tadgiqotlar olib borganlar.

Xayriddinov B., Sodigov T. va Nuriddinov B. [8] o‘rta maktablar sharoitida geliotexnika elementlarini
go‘llash, O‘zbekiston hududida tabiiy yo'l bilan elektr energiyasi olish imkoniyatlari hamda quyosh
panellari yordamida soatiga olinadigan o‘rtacha quvvat (kVt) migdorini aniglashga garatilgan amaliy
ishlar olib borgan. Shuningdek, yuqori samaradorlikka erishish mexanizmlari bo‘yicha ham tavsiyalar
ishlab chiqilgan.

N.T. Toshpo‘latov va D.B. Qodirovning “Qayta tiklanuvchi energiya manbalari’ (2021) nomli ilmiy
asarida qayd etilishicha, hozirgi kunda dunyoning ko‘plab mamlakatlarida quyosh energiyasidan
asosan isitish tizimlarida foydalaniimoqda. Biroq elektr energiyasini ishlab chigarishda ushbu
energiya manbasining salohiyati hali to‘liq ishga solinmagan. Aynigsa, fagat ayrim davlatlargina
sanoat miqyosida shamol generatorlaridan samarali foydalanmoqda. Mualliflar ta’kidlaganidek,
Quyoshdan Yer yuzasiga har soniyada taxminan 2-10"" Vt energiya yetib keladi. Bu migdor hozirgi
vagtda insoniyat tomonidan iste’mol gilinayotgan umumiy energiya hajmidan deyarli 30 ming baravar
ortigdir. Bu esa quyosh energiyasining ulkan salohiyatga egaligini yaqqol ko‘rsatadi va uni global
energetika xavfsizligini ta’minlashdagi muhim omil sifatida ko‘rib chigishga asos yaratadi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Ushbu tadqigot ishlarini amalga oshirishda ilmiy tadgiqot metodologiyasida keng go’llaniimoqgda.
Bundan magqgsad tabiiy yo’l bilan hamda tabiatimizni tabiiy borlig’idan ogilona foydalanishdir. Quyosh
panellari ekalogiyamizga zararli ta’sir ko’rsatmasdan elektr energiya olib beradi.

m https://muhandislik-igtisodiyot.uz
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TAHLIL VA NATIJALAR

Mazkur tadgiqot doirasida yangilangan quyosh energiyasi resurslari xaritalari asosiy ma’lumot
manbasi sifatida qo‘llanilgan. Ushbu xaritalar asosida resurs salohiyatini baholashda qayta
tiklanuvchi energiya manbalari (QTEM) zonalari metodologiyasidan foydalanilgan [5]. QTEM zonasi
quyidagicha tariflanadi: “Bu — geografik hudud bo‘lib, unda qayta tiklanuvchi energiyani foydali va
igtisodiy jihatdan samarali tarzda ishlab chigarish hamda mavjud tarmoqga ulash imkoniyati mavjud
bo‘ladi” [6].

Quyosh resurslari zichligi (PVOUT parametri) — ya’ni, kvadrat metrga to‘g‘ri keladigan kilovatt-
soat elektr energiyasi miqdorini aniglash uchun Global Quyosh Atlasi ma’lumotlaridan foydalanilgan.
Ushbu jarayonda geoinformatsion tizim (GIS) yordamida resurs xaritalari qayta ishlanib, eng qulay
quyosh resurslariga ega hududlar aniglangan.

Hududlar bo‘yicha quyosh resurslari sifati sezilarli darajada farq gilganligi sababli, turli joylar uchun
alohida o‘rtacha giymatlar go‘llanilgan. Bu esa aniglik darajasini oshirishga xizmat gilgan. Aynigsa,
yuqori salohiyatga ega zonalarni aniglashda 4,9 kVt/kv.m-soat dan yugori bo‘lgan chegaraviy giymat
mezon sifatida belgilangan(1-jadval).

1-jadval. Qashqadaryo hududlari uchun hisobga olingan resurslar zichligi (PVOUT va o‘tkazuvchanlik
koeffitsienti) bo‘yicha chegaraviy ko‘rsatkich.

Hududlar PVOUT O'tkazuvchanlik
koeffitsiyenti
Chiroqgchi 3.0 30%
Respublika bo’ysunuvchi 3.9 30%
tumanlar
Xatlon 3.2 30%
Qashqgadaryo Qamashi tumani 3.8 30%

Qayta tiklanuvchi energiya uchun mos hududlarni aniglash magsadida ko‘p mezonli chigarib
tashlash usuli yordamida yuqori resurs darajasiga ega uchastkalar qisqartirildi.

Mos zonalarni aniglash uchun mezonlar 2-jadvalda keltiriigan gisqartirishdan so‘ng, quyosh
energiyasining texnik salohiyati.(2-jadval)

2-jadval. Qashqgadaryo viloyati hududlari bo‘yicha quyosh energiyasi salohiyatining bosqichma-bosqich
baholanishi natijalari.

Quyosh
Hududlar Izllkavy'((:lr:; potensiali Kuzatuv
) (MVt)

Chiroqchi 3,728 145,950 2-posqlchda kIChI.k maydonli yer uchastkalari
chigarib tashlandi

Qamashi 570 25000 2-posq|chda kIChI.k maydonli yer uchastkalari
chigarib tashlandi

Qarshi 480 240,740 2-posq|chda kIChI.k maydonli yer uchastkalari
chigarib tashlandi
1-bosgichda potensial hudud sifatida
aniglangan barcha yerlar 2500 m baland

MBAR (GBAO) 0 0 bo’lgani tufayli 2- bosgichda chiqarib
tashlandi

Umumiy 1053,728 25386.69 MBAR (GBAO) hgdudldagl barcha joylar
chigarib tashlandi
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GBYO (Gorno—Badaxshon Avtonom viloyati) quyosh va shamol energiyasidan foydalanish
bo‘yicha katta salohiyatga ega hududlardan biri hisoblanadi. Birog, bu hududda energiya iste’moli
darajasi past bo'lib, mavjud infratuzilma esa cheklangan. Xususan, GBYOning aksariyat gismida
mavjud bo‘lgan 45/10 kVIi tagsimlovchi elektr tarmoglari fagat 6 MVtgacha bo‘lgan kichik quvvatli
elektr stansiyalarini qo‘llab-quvvatlay oladi.

Hududdagi yagona yirik yuk markazlari — Dehgonobod va G‘uzor bo'lib, ular 120 kVIi elektr
tarmog‘i orgali bog‘langan. Birog, bu markazlarga eng yaqin qayta tiklanuvchi energiya zonalari
mavjud energetik tizimdan 60 km dan ortig masofada joylashgan. Shu sababli, ularga ulanish
xarajatlari yuqoriligi sababli mazkur zonalar tahlil doirasidan chigarib tashlangan.

Bunga garamay, GBYOning boshqa hududlarida har biri 2 MVtdan kam quvvatga ega kichik
quyosh va shamol elektr stansiyalarini, batareyali saqglagichlar bilan birgalikda qurish uchun yetarli
salohiyat mavjud. Bunday kichik stansiyalar aynigsa chekka qishloglar va kichik aholi punktlarini
elektr energiyasi bilan ta’minlashda samarali yechim bo‘lishi mumkin.

Xulosa qilib aytganda, GBYO hududlari gayta tiklanuvchi energiya zonalari yondashuvi orgali
yirik kommunal xofjalik tizimlarini gayta qurish uchun mos kelmaydi. Biroq, kichik hajmdagi, mahalliy
ehtiyojlarga yo‘naltiriigan yechimlar uchun mazkur hududda barqaror energiya ishlab chigarish
imkoniyati mavjud [7].

Quyosh energiyasidan foydalanishning ikki asosiy yo‘nalishi mavjud bo‘lib, ular fizik va biologik
usullar sifatida tasniflanadi. Fizik yo‘nalishda quyosh nurlari maxsus linzalar yoki konsentratsiyalovchi
oynalar orqgali bir nugtaga jamlanib, issiglik kollektorlariga yo‘naltiriladi. Shu bilan birga, quyosh
panellari sifatida tanilgan yarim o‘tkazgichli fotovoltaik elementlar yordamida quyosh nurlari to‘g‘ridan-
to'g'ri elektr energiyasiga aylantiriladi va maxsus akkumulyatorlarda saqglanadi.

Biologik usul esa o'simliklarning tabiiy fotosintez jarayoniga asoslanadi. Bu jarayonda
quyosh energiyasi o'simlik to‘gimalarida to‘planib, organik moddalarga — odatda yog‘och shaklida
ifodalanuvchi biomassaga aylanadi. Bunday energiya manbai, aynigsa, keng o‘rmon resurslariga
ega bo‘lgan mamlakatlar uchun iqgtisodiy va ekologik jihatdan magbul hisoblanadi. Biologik usul
nafaqat qayta tiklanuvchi energiya ishlab chiqarish, balki karbonat angidridni yutish orqali ekologik
muvozanatni ta’minlashda ham muhim ahamiyat kasb etadi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Xulosa qilib aytganda, mugqobil va qayta tiklanuvchi energiya manbalari, aynigsa O‘zbekiston
sharoitida, tobora katta ahamiyat kasb etib bormoqgda. Ular nafagat mamlakatning energetika
xavfsizligini mustahkamlash, balki ekologik muammolarni bartaraf etish, atmosferaga chigarilayotgan
zararli gazlar hajmini kamaytirish hamda iglim o‘zgarishiga qarshi kurashishda muhim strategik
yo‘nalish sifatida e’tirof etilmoqda.

Qayta tiklanadigan energiya manbalarini jadal rivojlantirish, energiya tejamkor texnologiyalarni
keng joriy etish orqali mamlakat igtisodiyotiga sezilarli ijobiy ta’sir ko‘rsatish, tabiiy resurslardan
ogilona foydalanish va uglerod izini kamaytirish mumkin. Bu esa O‘zbekistonning ekologik bargarorlik
va yashil iqtisodiyotga o‘tish borasidagi strategik maqgsadlariga xizmat qgiladi.

Birog ushbu yo‘nalishning rivojlanishiga ayrim to‘siglar mavjud bo'lib, ulardan eng asosiysi —
gazilma yoqilg‘i turlariga berilayotgan subsidiyalardir. Bu subsidiyalar qayta tiklanuvchi energiya
manbalarining igtisodiy ragobatbardoshligini pasaytiradi. Shunga garamay, xalqaro ekspertlar va
jamoatchilik o‘rtasida olib borilgan tadgiqotlar natijalari shuni ko‘rsatmoqdaki, quyosh va shamol
energiyasi kabi muqobil energiya manbalari aholining energetik ehtiyojlarini to‘liq qondira oladigan
salohiyatga ega.

Xalgaro Energetika Agentligining 2021-yildagi hisobotida qayta tiklanuvchi energiya manbalarini
kengaytirish bo‘yicha faol choralar ko'rish zarurligi ta’kidlangan. Unga ko‘ra, 2030—yilgacha ushbu
manbalar asosida ishlab chiqariladigan elektr energiyasi hajmini har yili kamida 12 foizga oshirish
rejalashtiriigan. Bu global barqgaror rivojlanish magsadlariga erishishda muhim omillardan biri
hisoblanadi [8].
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Qashgadaryo viloyatining qayta tiklanuvchi energiya manbalari (QTEM) bo'yicha yalpi salohiyati
quyidagicha baholangan: quyosh energiyasi uchun — 646 850 MVt. Ushbu umumiy quyosh
salohiyatining gariyb 40 foizi GBYO hududiga to‘g‘ri keladi.

Viloyat bo'yicha QTEMning texnik salohiyati esa quyosh energiyasi uchun — 369 600 MVt
migdorida baholangan. Respublika to‘g‘ridan-to‘g‘ri boshqariladigan hududlarida (RTB) quyosh
energiyasi zonalarini muvaffaqgiyatli va tez sur’atlarda rivojlantirish uchun barcha zarur sharoitlar
mavjud. Bunga sabab — ularning yirik yuk markazlariga, xususan Qarshi shahri va “Yashil makon”
kompensatsiya zonalariga yaqin joylashganidir.

Aynigsa, Chirogchi tumani yuqori quyosh resurslari zichligiga ega hudud sifatida ajralib turadi.
Bu esa mazkur tumanni quyosh energetikasini jadal rivojlantirish uchun eng istigbolli va qulay
zonalardan biriga aylantiradi.
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