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Abstrakt

Ushbu ilmiy maqolada zamonaviy iqtisodiyotni raqamlashtirish sharoitida respublika-
miz suv xo‘jaligi tizimini tizimli ravishda modernizatsiya qilish, uning boshqaruv sama-
radorligini oshirish va sohani rivojlantirish istigbollari chuqur tahlil gilingan. Bugungi
kunda global iqlim ozgarishi va suv resurslarining tobora cheklanib borayotganligi
ushbu sohada tub raqamli transformatsiyani amalga oshirishni taqozo etmoqda. Tadqgiqot
doirasida "aqlli" suv olchash asboblari, geoaxborot tizimlari, sun'iy intellekt, masofadan
monitoring qilish va tarqatish jarayonlarini avtomatlashtirish kabi ilg‘or axborot
texnologiyalarini joriy etish masalalari atroflicha yoritilgan. Shuningdek, suv xo‘jaligiga
raqamli texnologiyalarni tatbiq gilishning iqtisodiy hamda ekologik samaradorligi bahol-
anib, tizimdagi tizimli muammolarni bartaraf etish bo’yicha strategik yo'nalishlar ishlab
chiqilgan. Maqola yakunida suv yo’qotishlarini kamaytirish, suvdan oqilona foydalanish
va sohaga investitsiyalarni jalb gilish bo’yicha muhim amaliy tavsiyalar berilgan. Mazkur
izlanish soha mutaxassislari, tadqiqotchilar va igtisodchilar uchun mo‘ljallangan bo‘lib,
amaliy ahamiyatga egadir.
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Abstract

This article presents an in-depth analysis of the prospects for the systemic modernization,
improved management efficiency, and development of the republic’s water management
complex within the context of the digitalization of the modern economy. Today, global
climate change and the growing scarcity of water resources necessitate a fundamental
digital transformation of this sector. The study comprehensively examines the implemen-
tation of advanced information technologies —such as smart water meters, geographic in-
formation systems (GIS), artificial intelligence, remote monitoring systems, and the auto-
mation of distribution processes —within the water sector. The study also evaluates the
economic and environmental efficiency of applying digital technologies to water resource
management and identifies strategic directions for addressing the sector's systemic chal-
lenges. In conclusion, key practical recommendations are presented for reducing water
losses, ensuring rational water use, and attracting investment to the sector. This work is
of significant practical value and is intended for industry specialists, researchers, and
economists.

Keywords: digital economy, water resource management, SCADA, Smart Water, IoT (In-
ternet of Things), water conservation, GIS technologies, water use productivity.

1. Kirish

Bugungi kunda global iglim o’zgarishi, aholi sonining shiddat bilan o’sishi va iqti-
sodiyot tarmoglarining kengayishi natijasida chuchuk suv resurslariga bo‘lgan talab
dunyo miqyosida geometrik progressiya bilan ortib bormoqda. BMT ma’lumotlariga
ko'ra, 2030 yilga borib dunyoda suvga bo’lgan ehtiyoj mavjud resurslarga nisbatan 40%
dan ortib ketishi prognoz gilinmoqda. Markaziy Osiyo, xususan, O’zbekiston transche-
garaviy suv resurslariga yuqori darajada qaram bo’lgan va suv taqchilligi xavfi eng yuqori
bo’lgan mintaqalar sirasiga kiradi.

O’zbekiston iqtisodiyotining asosiy tarmogqlaridan biri bo‘lgan qgishloq xo‘jaligi
mavjud suv resurslarining qariyb 90 foizini iste’'mol giladi. Birog, sug’orish tarmoqlarin-
ing texnik holati, an’anaviy sug’orish usullarining ustuvorligi va boshqaruvda zamonaviy
axborot texnologiyalarining yetarli darajada joriy etilmagani sababli suvning katta qismi
iste’molchiga yetib borguncha yo’qotilmoqda.

Raqamli iqtisodiyot sharoitida barcha an’anaviy sohalar qatori suv xo‘jaligini ham
raqamli transformatsiya qilish zamon talabiga aylandi. Suv xo‘jaligini raqamlashtirish de-
ganda — suv resurslarini real vaqt rejimida (online) monitoring qilish, avtomatik
boshgqarish tizimlarini o’rnatish, suv hisobini aniq yuritish va sun’iy intellekt yordamida
suv tagsimotini optimallashtirish tushuniladi.

Davlatimiz tomonidan qabul qilingan "O’zbekiston Respublikasi suv xo‘jaligini
rivojlantirishning 2020-2030 yillarga mo‘ljallangan konsepsiyasi" va "Ragamli O’zbek-
iston — 2030" strategiyasi doirasida sohaga zamonaviy raqamli yechimlarni joriy etish
ustuvor vazifa sifatida belgilangan. Shunga qaramay, sohada iqtisodiy va texnologik mex-
anizmlarni muvofiqlashtirish, investitsiyalar samaradorligini baholash va raqamli in-
fratuzilmani kengaytirish masalalari hali ham tizimli ilmiy tadqgiqotlarni talab etadi.

Ushbu tadgiqotning maqgsadi — iqtisodiyotni raqamlashtirish sharoitida suv xo‘jalig-
ini rivojlantirishning igtisodiy-texnologik jihatlarini tahlil gilish va sohaga "aqlli" tizim-
larni joriy etishning istigbolli yo‘nalishlarini asoslab berishdan iborat.

N.S.Xushmatov va Z.S. Shoxo’jaevalar fikriga ko’ra, global iglim o‘zgarishi va suv
taqchilligi sharoitida suv xo‘jaligida raqamli texnologiyalardan foydalanish va suv
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tagsimotida bozor iqtisodiyoti tamoyillarini joriy etish agrar tarmoqning barqaror
rivojlanishida eng muhim omil hisoblanadi [15]. M.M.Matkarimov suv resurslarini iqti-
sodiy baholash va uni boshqarish tizimini takomillashtirish uchun suv va uni yetkazib
berish xizmatlari bo‘yicha to’lovlarni hisoblashning to’rt darajali raqamli monitoring
metodologiyasini joriy qilish zarur, deb hisoblaydi [12].

B.U.Hasanov esa, suv iste’'molining iqtisodiy samaradorligini baholashda qo’shim-
cha olingan mahsulotdan tushgan foyda hajmi yoki suv tejovchi avtomatlashtirilgan tiz-
imlar orqali ishlab chiqarish xarajatlarining kamayishi ko‘rsatkichini asos qilib olish
magsadga muvofiq, degan fikrni ilgari suradi [15]. A.S.To’raqulov va A.Choriyevlar suv
ta’minoti tizimlarini masofaviy va raqamli dasturlar orqali boshqarish hamda real vaqt
rejimida nazorat qgilish suv yo’qotishlarining oldini olishning eng istigbolli yechim ekan-
ligini ta’kidlaydilar [14].

S.S.Eshev va A.N.Xazratovlar gishloq xo‘jaligida suvdan samarali foydalanish uchun
irrigatsiya tizimi obyektlarida ragamli texnologiyalarni (jumladan, "Smart Water" va
avtomatlashtirilgan suv monitoringi tizimini) keng tatbiq etish lozim degan fikrni
bildimoqdalar [8].

Xorijiy olimlardan S. Perri suv nafaqat ijtimoiy tovar, balki muhim iqtisodiy resurs
hisoblanadi. Shuning uchun ham suv resurslaridan oqilona foydalanishda iqtisodiy
rag’batlantirish mexanizmlari va to’g’ri narx siyosati belgilanishi zarur, deb hisoblaydi
[13].

K.G.Gofman fikriga ko'ra, suv resurslariga baho berishda eng oxirgi zanjirdagi
iste'molchining oladigan samaradorlik ko’rsatkichini hisobga olish va resursning che-
klanganlik darajasiga qarab differensial narxlarni shakllantirish kerak [10].V.I.Belskiy
Ragamli innovatsion texnologiyalarni faol tatbiq etmasdan turib, suv va agrosanoat
majmuasini tezda yugqori texnologiyali va raqobatbardosh sohaga aylantirish mutlaqo im-
konsizdir, degan fikrni ilgari suradi [7].

T.IEspolov ta’kidlashicha, hozirgi zamonaviy dunyo global ma’lumotlar inte-
gratsiyasiga o‘tmoqda. Suv xo‘jaligi infratuzilmasini "aglli texnologiyalar" yordamida
boshqarish mintaqadagi suv tangisligini yumshatishning yagona yo’lidir [9]. L. Zhang, Y.
Wang, X. Lilar (Xitoy) sun’iy intellekt va mashinali o’rganish algoritmlariga asoslangan
raqamli monitoring tizimlari suv sarfini aniq prognozlash va tizimdagi favqulodda noso-
zliklarni oldindan aniqlash imkonini beradi, deb hisoblaydilar [16].

2. Materiallar va usullar

Tadqiqot davomida tizimli tahlil, iqtisodiy-statistik taqqoslash, ekspert baholash va
prognozlash metodlaridan foydalanildi. Suv xo‘jaligini raqamlashtirishning iqtisodiy sa-
maradorligini baholash maqsadida O’zbekiston Respublikasi Suv xo‘jaligi vazirligining
2021-2025 yillardagi ichki hisobotlari, Statistika agentligi ma’lumotlari va xalqaro tash-
kilotlar (Jahon banki, Osiyo taraqqiyot banki)ning tahliliy ma’ruzalari o’rganildi.

1. Tadqiqotning metodologik asosini quyidagi konseptual bosgichlar tashkil etdi:

2. Empirik ma’lumotlarni to‘plashda suv obyektlariga o‘rnatilgan "Smart Water"
(Aqlli suv) va SCADA tizimlarining ishlash ko‘rsatkichlari, suv yo’qotishlari va energiya
sarfi bo’yicha raqamli ma’lumotlar bazasi shakllantirildi.

3. Qiyosiy tahlil bo’yicha suv resurslarini boshqarishda Isroil, Avstraliya va AQSH
kabi rivojlangan davlatlarning ragamli modellarini O'zbekiston sharoitiga adaptatsiya qi-
lish imkoniyatlari baholandi.

4. Iqtisodiy-matematik model asosida raqamli texnologiyalarni joriy etishga sar-
flangan kapital xarajatlar va undan olinadigan iqtisodiy samara, ya'ni suv tejalishi
hisobiga olinadigan qo‘shimcha daromad o‘rtasidagi bog‘liqlikni baholandi.
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3. Natijalar

Olib borilgan tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, suv xo*jaligiga raqamli texnologiyalarni
kompleks joriy etish sohaning iqtisodiy ko‘rsatkichlarini tubdan yaxshilash imkonini be-
radi. O’zbekistonda so’nggi yillarda suv tizimlarini ragamlashtirish bo’yicha bir qator pi-
lot loyihalar amalga oshirildi. Jumladan, yirik kanallar va suv omborlarida raqamli
qurilmalar o‘rnatildi.

Quyidagi 1-jadvalda suv xo‘jaligi infratuzilmasiga turli raqamli texnologiyalarni
joriy etish natijasida erishilgan va prognoz qilinayotgan texnik-iqtisodiy samaradorlik
ko‘rsatkichlari aks ettirilgan.

1-jadval. Suv xo’jaligida ragamli texnologiyalarning samaradorlik ko’rsatkichlari.

Table 1. Performance indicators of digital technologies in water management.Figure 1. This

is a figure. Schemes follow the same formatting.

Table 1. This is a table. Tables should be placed in the main text near to the first time they are cited.

T/r Texnologiya  Qo’llanilish sohasi Suv  Energiya sarfi Iqtisodiy sama-
nomi tejalishi kamayishi radorlik
(%) (%) (Davr/Yil)
1 Smart Water Magistral va sug’orish 15-20% - 2-3 yil ichida xa-
(Aqlli suv) kanallarida suv sarfini rajatlarni
o’lchash goplaydi
2 SCADA tizim- Nasos stansiyalariva 10-12%  20-25% Energiya tejalishi
lari yirik suv inshootlarini hisobiga yuqori
boshgqarish rentabellik
3 GIS(GIS)va Yerlarning shorlanishi 8-10% - Vegetatsiya dav-
Sputnik moni- va suv sizib chiqishini rida xavflarni
toringi nazorat qilish 40% ga ka-
maytiradi
4 Avtomat- Dala darajasida tuproq 40-50%  30% Xosildorlikni 35-
lashtirilgan  namligini aniqlash va 40% ga oshiradi

tomchilatib ~ sug’orish

sug’orish

Tahlillar shuni ko‘rsatmoqdaki, eng yuqori suv tejash ko‘rsatkichi dala darajasida
Buyumlar interneti (IoT) datchikli tomchilatib sug’orish tizimlariga to’g'ri keladi (40—
50%). Biroq, bu tizimlarning samarali ishlashi uchun suv manbaidan dalagacha bo‘lgan
magistral kanallarda suv hisobi aniq bo’lishi, bu esa "Smart Water" va SKADA tizimlarini
integratsiya qilishni talab etadi.

O’zbekistondagi yirik nasos stansiyalarini raqamli boshqarish (SCADA) orqali elektr
energiyasi sarfini yiliga o‘rtacha 22% ga kamaytirish mumkin. Bu suv xo‘jaligi vazirligi
tizimidagi budjet xarajatlarini sezilarli darajada optimallashtiradi, chunki vazirlik
iste’'mol giladigan jami mablag’larning katta qismi aynan nasos stansiyalari uchun elektr
energiyasi to’loviga sarflanadi.

4. Natijalarni muhokama qilish
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Raqamlashtirish jarayoni faqatgina texnologik qurilmalarni o‘rnatishdan iborat
emas, u suv xo‘jaligining iqtisodiy modelini ham transformatsiya qilishni taqozo etadi.
Olingan natijalar dunyoning yetakchi suv tejovchi davlatlari (masalan, Isroilning "Me-
korot" milliy suv kompaniyasi tajribasi) ko'rsatkichlari bilan taqqoslanganda, bizda tash-
kiliy va institutsional muammolar borligi yaqqol ko‘rinadi.

Muhokama qilinishi lozim bo’lgan asosiy jihatlar quyidagilardan iborat:

1. Ma'lumotlarning shaffofligi va integratsiya muammosi. Hozirgi kunda o‘rnati-
layotgan "Smart Water" qurilmalarining ma’lumotlari ko"pincha lokal tarzda yig‘ilmoqda.
Yagona raqamli platforma (Big Data) to’liq quvvat bilan ishlamasa, ushbu ma’'lumotlar
asosida strategik prognozlar qilish qiyin bo‘ladi. Suv resurslarining yagona raqamli
balansi (balans modeli) yaratilishi kerak. Shuningdek, quyidagilarni amalga oshirish talab
etiladi:

- barcha turdagi ma’lumotlarni (masalan, suv sarfi, gidrologik holat, moliyaviy xa-
rajatlar) bitta umumiy markazlashtirilgan raqamli platformaga yig'ish orqali Yagona
milliy (yoki sohaviy) ma’lumotlar platformasini yaratish lozim.

- turli vazirliklar va tashkilotlarning (masalan, Suv xo‘jaligi vazirligi, Qishloq
xo’jaligi vazirligi va Gidrometeorologiya xizmati) axborot tizimlarini o’zaro bog‘lovchi
xavfsiz API protokollarini ishlab chiqgish hisobiga API (Application Programming Inter-
face) texnologiyalarini joriy etish zarur.

- ma’lumotlar bazasini blokcheyn tarmog’iga o‘tkazish. Ayniqsa, suv resurslarining
tagsimoti, limitlar va moliyaviy tranzaksiyalar zanjirini shu tizimga kiritish kerak.

- davlat darajasida ma’lumotlarni taqdim etish va formatlash standartlarini belgilash
hamda maxfiy bo‘lmagan barcha ko’rsatkichlarni Ochiq ma’lumotlar portaliga muntazam
joylashtirish bilan standartlashtirish va ochiq ma’lumotlar (Open Data) siyosatini olib
boorish lozim.

2. Suvning iqtisodiy qiymati va tarif siyosati. Bugungi kunda suvdan foydalangan-
lik uchun soliq va tolovlar tizimi suv iste’'molchilarini (ayniqsa, fermerlarni) raqamli
texnologiyalarni sotib olishga yetarlicha rag’batlantirmaydi. Raqamlashtirish jarayoni
o’zini iqtisodiy jihatdan oqlashi uchun suvning real bozor giymatini hisobga oluvchi bos-
gichma-bosqich tarif tizimiga o’tish zarur. Suvni tejagan fermer iqtisodiy rag’bat ko‘rishi,
limitdan ortiq ishlatgan esa yuqori tarifda to‘lashi kerak.

Suvning giymati nafaqat uni yetkazib berish xarajatlarini, balki tabiatga yetkazilgan
zararni qayta tiklash va suv havzalarini muhofaza qilish xarajatlarini ham o’z ichiga olishi
kerak.

Iste'mol hajmidan kelib chiqib narxlarning o‘zgarishi natijasida belgilangan ijtimoiy
me’yor (limit) gacha suv arzon narxda beriladi, limitdan oshgan har bir kubometr uchun
esa narx keskin yuqori (progressiv) hisoblanadi. Bu iste'molchilarni suvni tejashga majbur
qiladi.

Tarmogqlararo tabaqalash hisobiga suvning narxi undan foydalanish magqgsadiga
ko'ra farqlanadi. Sanoat korxonalari va tijorat tashkilotlari uchun tariflar yuqoriroq, qish-
loq xo‘jaligi va aholi uchun esa ijtimoiy himoyalangan bo‘lad.i.

Shuningdek, tariflar suvni uzatish, nasos stansiyalari sarflagan elektr energiyasi,
quvurlarni ta'mirlash va raqamli infratuzilmani saqlash xarajatlarini to’liq qoplashi (cost-
recovery) zarur. Aks holda, suv xojaligi tizimi doimiy dotatsiyaga qaram bo’lib qoladi.

3. Davlat-xususiy sheriklik (DXSH) mexanizmlari. Ragamli texnologiyalarni suv
xo’jaligiga joriy etish yuqori kapital xarajatlarni (CAPEX) talab qiladi. Faqatgina davlat
budjeti mablag‘lari hisobidan qisqa muddatda to’liq raqamlashtirishga erishish imkonsiz.
Shu sababli, Nasos stansiyalari va suv inshootlarini xususiy sektorga DXSH shartlari aso-
sida boshqaruvga berish, ragamlashtirish xarajatlarining bir gismini investorlar zim-
masiga yuklash modelini kengaytirish zarur.

Shuningdek, quyidagilarga e’tobor qaratish lozim bo‘ladi:
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"Smart Water" va monitoring tizimlarini joriy qilish. Buning uchun xususiy investor
suv obyektlariga aqlli datchiklar, SCADA va geoaxborot (GIS) tizimlarini o’rnatadi va
ma'lumotlar integratsiyasini ta'minlaydi. Davlat esa aniq o’lchangan va yetkazib berilgan
suv hajmi uchun xizmat haqini to’laydi.

Nasos stansiyalarini modernizatsiya qgilish. Suv xo‘jaligida eng ko’p xarajat elektr en-
ergiyasiga sarflanadi. Xususiy sherik energiya tejovchi avtomatlashtirilgan nasoslarni
o'rnatadi va tejalgan energiya hisobidan oz investitsiyasini qoplaydi.

Billing va to’lov tizimlarini boshqarish. Suv iste'moli hisobini yuritish va to‘lovlarni
yig'ish tizimi xususiy operatorga ishonchli boshqaruvga beriladi. Bu tizimdagi moliyaviy
yo’qotishlarni va inson omilini keskin kamaytiradi.

5. Xulosalar

Igtisodiyotni raqamlashtirish sharoitida suv xo‘jaligini rivojlantirish nafaqat
ekologik barqarorlikni, balki mamlakatning ozig-ovqat va iqtisodiy xavfsizligini
ta’minlovchi bosh omildir. Olib borilgan tadqiqot natijalari asosida suv xo‘jaligini raqamli
rivojlantirishning istigboldagi quyidagi ustuvor yo’nalishlari belgilandi:

1. "Suv xo‘jaligining yagona geoinformatsion (GIS) platformasi"ni yaratish. Bu or-
qali suv omborlaridagi zaxiralardan tortib, dala oxiridagi suv miqdorigacha bo’lgan zan-
jirni raqamli nazoratga olish.

2. "Aqlli sug’orish” tizimlarini subsidiyalash ko’lamini kengaytirish. Fermer
xo‘jaliklarida IoT datchiklari va avtomatlashgan tomchilatib sug’orish texnologiyalarini
o‘rnatish uchun tijorat banklari orqali imtiyozli "yashil kreditlar" ajratish tizimini yo‘lga
qo‘yish.

3. Kadrlar salohiyatini oshirish. Suv xo’jaligi uchun an’anaviy gidrotexniklardan
tashqari, sohaviy IT-mutaxassislar, ya'ni "Gidro-informatiklar" va raqamli tizimlar oper-
atorlarini tayyorlashni tubdan yaxshilash.

Xulosa qilib aytganda, suv xo*jaligini tizimli raqamlashtirish yaqin istiqgbolda mam-
lakatimizda suv yo’qotishlarini kamida 25 foizga kamaytirish, millionlab kilovatt elektr
energiyasini tejash va gishloq xo*jaligida mahsulot yetishtirish hajmini barqaror oshirish
imkonini beradi.
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