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Annotatsiya. Maqolada suv resurslaridan samarali va ogilona foydalanish sharoitida suv tejovchi
innovatsion texnologiyalarni rivojlantirishning nazariy-konseptual asoslari ko‘rib chigilgan. Suv tanqisligining
kuchayishi, iglim o‘zgarishi, aholi va igtisodiyot ehtiyojlarining ortishi hamda qgishloq xofjaligida suv resurslariga
bo‘lgan bosimning kuchayishi sharoitida suv tejamkor texnologiyalarni joriy etishning igtisodiy, ekologik va
institutsional ahamiyati asoslangan. Maqolada suv sarfining kamayishi bilan haqiqgiy suv tejami tushunchalari
o‘rtasidagi farq asoslab berilgan.

Kalit so‘zlar: suv resurslari, suv tejovchi texnologiyalar, innovatsiya, suvdan foydalanish samaradorligi,
tomchilatib sug‘orish, ragamlashtirish, Smart Irrigation, 10T, lazerli tekislash, suv xavfsizligi, institutsional
mexanizm.

AHHOTauusA. B cTaTbe paccMOTpeHbl TEOPETUKO-KOHLENTYarnbHblE OCHOBbI Pa3BUTUS MHHOBALMOHHBLIX
BopocbeperamLlLmMx TEXHOMOrMA B YCNOBUSIX 3O(EKTUBHOIO M paLMOHANbHOrO WCMNOMb30BaHWUS BOAHBIX
pecypcoB. OBOCHOBAHO 3KOHOMMYECKOE, 3KOJOTMYECKOE W MWHCTUTYLMOHANbHOE 3HAYeHWe BHEeApPEeHWs
BogocOeperatLLmMx TEXHOMOrMN B YCMOBUSX YyCuneHus geduumta Bogbl, U3MEHEHWs Knumata, pocTa
NoTpebHOCTEN HaCeneHUs U SKOHOMUKU, a TakKe YBENUYEHWUs HarpyskM Ha BOAHbIE PECYPCbl B CENbCKOM
xo3ancrtee. B ctatbe 060CHOBaHO pasnunuyne Mexay CoKpalleHMeM pacxoda BoAbl U aKTUYEeCKON SKOHOMMUEN
BOZHbIX PECYPCOB.

KnroueBble cnoBa: BOAHble pecypcbl, BogocbeperawLme TEXHONOrMmM, UHHOBaLMK, 3O(EKTUBHOCTD
BOLOMNONb30BaHWs, KanenbHoe opolleHne, uudgpoBudauus, Smart Irrigation, [oT, nasepHoe BbipaBHMBaHME,
BOAHas 6€30MacHOCTb, UHCTUTYLIMOHAMbHbBIA MEXaHNU3M.

Abstract. The article examines the theoretical and conceptual foundations for the development of innovative
water-saving technologies in the context of efficient and rational use of water resources. The economic,
environmental, and institutional significance of introducing water-saving technologies is substantiated in the
context of increasing water scarcity, climate change, growing demands of the population and the economy,
and increasing pressure on water resources in agriculture. The article substantiates the distinction between a
reduction in water use and actual water savings.

Keywords: water resources, water-saving technologies, innovation, water-use efficiency, drip irrigation,
digitalization, Smart Irrigation, |oT, laser land leveling, water security, institutional mechanism.
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KIRISH

Suv resurslarining cheklanganligi XXI asrda iqtisodiy taraqqgiyot, ozig-ovgat xavfsizligi va ekologik
bargarorlikni belgilab beruvchi strategik omillardan biriga aylanmoqda. Iglim o‘zgarishi, qurg‘oqchilik
jarayonlarining kuchayishi, aholi sonining ortishi va iqtisodiyot tarmogqlarida suvga bo‘lgan talabning o‘sishi suv
resurslaridan foydalanish samaradorligini oshirishni obyektiv zaruratga aylantirmoqgda [1].

Aynigsa, Markaziy Osiyo mintagasida suv resurslarining transchegaraviy xususiyatga ega ekanligi, gishloq
xo'jaligining sug‘orishga yuqori darajada bog'ligligi va iglim o‘zgarishining suv ta’minotiga ta’siri suvdan samarali
foydalanish masalalarini strategik darajaga olib chigmoqda.

Shu o‘rinda aytish joizki, O‘zbekiston iqtisodiyotida gishlog xo‘jaligining muhim o‘rin tutishi, sug‘orma
dehgonchilikning keng targalganligi va suv resurslarining cheklanganligi suv tejovchi texnologiyalarni
keng joriy etishni talab gilmoqda. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2026-yil 5-fevralda imzolangan
“Suv resurslaridan foydalanish samaradorligini oshirish bo‘yicha qo‘shimcha chora-tadbirlar to‘g‘risida”gi
PQ-47-sonli qarori bilan suvni tejaydigan texnologiyalarni joriy etishni rag‘batlantirish bo'yicha yangi
tartiblar joriy etiimoqda. Qarorga asosan 2026—-2028-yillarda 3,5 mIn gektar maydonni zamonaviy suv
tejovchi texnologiyalar bilan gamrab olish, jumladan, 220 ming gektarda tomchilatib sug‘orish, 110 ming
gektarda yomg‘irlatib sug‘orish va 600 ming gektarda lazerli yer tekislashni joriy etish belgilangan. Qarorda
ko‘rsatilib o‘tiigandek, ushbu choralar natijasida yiliga 5 mird kub metr suv resurslarini tejash magsadi
ko‘rsatilgan [2].

Biroq suv tejovchi texnologiyalarni joriy etish masalasini fagat texnik modernizatsiya sifatida qarash yetarli
emasligini bugungi kunda olib borilayotgan tadqiqotlar ko‘rsatmogda. Zamonaviy yondashuvda texnologiya,
investitsiya, davlat siyosati, fermerlarning bilim va ko‘nikmalari, ragamli monitoring, suv hisobi va iqtisodiy
rag‘'batlar yagona innovatsion tizim sifatida garalishi ushbu tarmoqdagi muammolarning yechilishiga imkon
beradi [3].

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Suv resurslaridan samarali foydalanish va suv tejovchi innovatsion texnologiyalarni joriy etish masalalari
so‘nggi yillarda mahalliy va xorijiy olimlarning tadgiqotlarida muhim ilmiy yo‘nalishlardan biriga aylandi. Mazkur
tadgiqotlarda asosiy e’tibor suv tanqisligi sharoitida gishlog xo‘jaligining suvga bo‘lgan talabini kamaytirish, suv
mahsuldorligini oshirish, zamonaviy sug‘orish texnologiyalarini joriy etish hamda ularni go‘llashning igtisodiy
va institutsional mexanizmlarini takomillashtirishga qaratilgan. Shu nuqtayi nazardan, mavzuga oid ilmiy
adabiyotlarni mahalliy va xorijiy olimlarning yondashuvlari asosida tahlil qilish tadqgiqotning nazariy asoslarini
aniglash imkonini beradi.

Mahalliy olimlardan A. Hamidov, A. Akramxanov, M. Hamidov, U. Jo‘rayev, Sh. Abulgosimova va K.
Helming O‘zbekiston misolida suv tejovchi sug‘orish texnologiyalarini joriy etishning texnologik va institutsional
jihatlarini tadqgiq etgan. Olimlarning 2026-yildagi tadgiqotida tomchilatib va yomg'irlatib sug‘orish kabi
texnologiyalarning mavjudligi ularning avtomatik ravishda keng tarqalishini ta’minlamasligi, fermerlarning
xavfni qabul qilishi, texnik xizmat ko‘rsatish xarajatlari, mahalliy iglim va ekologik sharoitlarga moslik, bilim va
maslahat xizmatlarining yetarliligi kabi omillar muhim ahamiyat kasb etishi asoslangan. Mualliflar, shuningdek,
suv tejovchi texnologiyalarni jadal joriy etish ayrim holatlarda “rebound effect”, ya’'ni tejalgan resurs hisobiga
suvdan foydalanish hajmining yana ortishi kabi kutiimagan natijalarni keltirib chigarishi mumkinligini ta’kidlaydilar.
Muallif fikricha, ushbu yondashuv suv tejovchi texnologiyalarni fagat texnik innovatsiya sifatida emas, balki
igtisodiy, institutsional va ijtimoiy omillar bilan bog‘liq kompleks tizim sifatida baholash zarurligini ko‘rsatadi.
Shu bilan birga, texnologiyaning samaradorligini baholashda uning fagat suv sarfini kamaytirishi emas, balki
fermerning daromadi, mahsuldorlik, investitsiya gaytimi va ekologik natijalarga ta’sirini ham hisobga olish
magsadga muvofiq deb hisoblaymiz.

Z. Shohujayeva, U. Sangirova, Z. Seytimbetova, X. Yaqubova va A. Durmanov tomonidan olib
borilgan tadqiqotlarda esa gishloq xo'jaligida suv resurslarini tagsimlash va boshqgarish, suv iste’molchilari
uyushmalari faoliyati hamda suv resurslaridan adolatli va samarali foydalanish masalalari o‘rganilgan.
Tadgqiqot natijalari suv resurslarini boshqarishda institutsional mexanizmlar, monitoring, suv tagsimotining
shaffofligi va suv iste’molchilari o‘rtasidagi hamkorlik muhim ekanligini ko‘rsatadi. Bizningcha, mazkur
yondashuv suv tejovchi texnologiyalarning samaradorligi fagat fermer xo‘jaligi darajasida emas, balki
suv manbasidan yakuniy iste’molchigacha bo‘lgan butun tizim doirasida baholanishi lozimligini asoslaydi.
Demak, texnologiyani joriy etish bilan bir vagtda suv hisobi, tagsimoti, nazorati va boshgaruv mexanizmlarini
ham takomillashtirish zarur.
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M. M. Sarimsakoy, I. X. Kimsanov va Z. T. Umarova O‘zbekiston sharoitida bog‘dorchilikda suv tejovchi
texnologiyalarni go‘llash imkoniyatlarini tadqgiq gilgan. Olimlar suv tanqisligi sharoitida suv va yer resurslaridan
ogilona foydalanish, ekinlarni sug‘orishda zamonaviy texnologiyalarni qo‘llash orqgali resurs tejamkorligiga
erishish mumkinligini ta’kidlaydilar. Ularning tadqiqoti suv tejovchi texnologiyalarni bog‘dorchilikda go‘llashning
amaliy samaralariga e’tibor garatishi bilan ahamiyatlidir.

Muallif nugtayi nazaridan, ushbu tadqgiqgotlarning muhim jihati texnologiyalarning amaliy samaradorligini
ko‘rsatib berganidadir, biroq suv tejamini fagat fizik tejalgan suv miqdori orgali emas, balki bir birlik suv hisobiga
olingan mahsulot va daromad orqali baholash yanada to‘liq ilmiy natija beradi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Suv tejovchi innovatsion texnologiyalar deganda suv resurslaridan foydalanishda yo‘qotishlarni kamaytirish,
suv berishni anig me’yorlash, tuproqda namlikni saglash, suvdan foydalanish samaradorligini oshirish va bir
birlik suv hisobiga yuqoriroq igtisodiy natija olish imkonini beruvchi texnik, agrotexnologik, ragamli va boshqgaruv
yechimlari tushuniladi. Ularning iqtisodiy mohiyati fagat suv sarfini kamaytirishda emas, balki suv resurslarining
igtisodiy gaytimini oshirishda namoyon bo‘ladi.

Suvdan foydalanish samaradorligi quyidagi formula orqgali ifodalash mumkin:

WP=Y/W

bu yerda:

WP — suvdan foydalanish samaradorligi;

Y — olingan mahsulot hajmi yoki uning igtisodiy giymati;

W — foydalanilgan suv hajmi.

Demak yuqoridagi formulaga tayangan holda aytadigan bo‘lsak, innovatsion texnologiyaning hagiqiy
igtisodiy samarasi “gancha suv tejaldi?” degan savol bilan cheklanmasdan, “bir birlik suv hisobiga qancha
go‘shimcha mahsulot yoki daromad yaratildi?” degan mezon asosida baholanishi kerak deb hisoblaymiz.

Suv resurslaridan samarali foydalanishni baholashda fagatirrigatsiya tizimiga beriladigan yoki sug‘oriladigan
dalaga berilayotgan suv hajmining kamayishiga asoslanish yetarli emas. Suv tejovchi texnologiyalarning haqigiy
igtisodiy va ekologik samarasini aniglash uchun suvning butun harakatlanish jarayoni — ya’ni suvning berilishi,
o'simlik tomonidan o‘zlashtirilishi, bug‘lanishi, tuprogga singishi, drenaj va yuzaki ogimlar orqali gaytishi hamda
keyinchalik boshqa foydalanuvchilar uchun gayta mavjud bo‘lishi hisobga olinishi lozim.

TAHLIL VA NATIJALAR

Suv tejovchi texnologiyalarning konseptual tasnifi — suv resurslaridan ogilona foydalanish, ularni
hisobga olish, boshqarish va gishloq xo‘jaligida sug‘orish jarayonlarini takomillashtirishga garatilgan usullar va
tizimlarning ilmiy-nazariy asoslangan guruhlarga bo'linishidir [4].

Tomchilatib sug‘orish: Tomchilatib sug‘orishda suv o'simlikning ildiz zonasiga kichik va aniq dozalarda
hamda nazorat gilingan tarzda yetkaziladi, ortiqgcha yuzaki ogim kamaytiriladi, tuproq yuzasidan bug‘lanishni
gisqartirish va o‘g‘itlarni suv bilan birga berish imkoniyati kengroq bo'‘lib, shu bilan birga mehnat sarfi kamaytiriladi.
Muhim jihatlaridan yana biri — ekinning suv bilan ta’minlanishi barqarorlashtiriladi [5].

Yomg‘irlatib sug‘orish: Suvni yomg'ir kabi purkab sug‘orish tizimi hisoblanib, sug‘orishda suv maxsus
forsunkalar orqali maydonga yog‘ingarchilikka o‘xshash tarzda targatiladi. Bu texnologiya suvni me’yorlash,
suvning bir tekis tagsimlanishi, relyefi murakkab maydonlarda sug‘orish va avtomatlashtirish imkoniyatlarini
kengaytiradi.

Diskli va egiluvchan quvurlar: Suvning filtrlanishi va ogib ketishini kamaytirishda keng foydalaniladi.

Diskret sug‘orish: Diskret sug‘orishda suv maydonga uzluksiz emas, balki belgilangan vaqt intervallarida
beriladi. Bunday usul suvning egat oxiriga ortiqcha chiqib ketishini kamaytirish va suv berishni boshqarish
imkonini oshiradi. Shu bilan birga, texnologiya samarasi ekin turi, tuprogq, maydon relyefi va sug‘orish tarmog‘i
holatiga bog'liq [6].

Agregat va boshgaruv tizimlari: Ragamli va avtomatlashtirilgan suv hisoblagichlar.

Suv tejovchi texnologiyalarni fagat tomchilatib sug‘orish bilan cheklash ilmiy jihatdan tor yondashuv
hisoblanadi. Ularni suvning harakatlanish va boshqarilish jarayonidagi vazifasiga ko‘ra olti asosiy guruhga
ajratish mumkin (1-jadval) [7].
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1-jadval.
Suv tejovchi innovatsion texnologiyalarning tasniflanishi

Ne Texnologiya guruhi Asosiy texnologiyalar Asosiy vazifa

1 Suv berish texnologiyalari Tomchilatib, yomg'irlatib, diskret sug‘orish | Suvni ekin ehtiyojiga mos yetkazish
. . . Yopiq quvurlar, beton kanallar, avtomatik Tashish va tagsimlashdagi

2 Infratuzilma texnologiyalari o . o

shlyuzlar yo‘qotishlarni kamaytirish
3 Agrotexnologiyalar Mulchalash, minimal ishlov, lazerli tekislash A §aq|ast_1 Va suvning el
tekis tagsimlanishi
4 Ragamli texnologiyalar IoT, sensorlar, GIS, sputnik monitoringi Suv va tuproq holatini nazorat gilish
5 Cas foydglamgh Drenaj va tozalangan suvni qayta ishlatish WY EN7 manba!grlga e
texnologiyalari kamaytirish
6 Intellektual texnologiyalar Al, Smart Irrigation, prognozli modellar Suv berishni avtomatik

optimallashtirish

Ta’kidlash joizki, suvdan foydalanish samaradorligini oshirish uchun ekin tanlash, tuproq holati, minimal
ishlov berish, sug‘orish muddatini optimallashtirish, mulchalash, tomchilatib sug‘orish va drenaj kabi choralarni
kompleks go‘llash muhim hisoblanadi. Suv resurslarining bir gismi bevosita dalaning o‘zida emas, balki suvni
manbadan iste’'molchiga yetkazish jarayonida yo‘gotiladi. Ushbu muammolarni bartaraf etishda asosan
kanallarni betonlash, yopiq quvurlardan foydalanish, avtomatik shlyuzlar, suv o‘lchagichlar, ogishni aniglash
sensorlari, ragamli suv hisobi suv tejovchi innovatsiyalarning muhim tarkibiy qgismi hisoblanadi. Bu texnologiyalar
suvning fizik harakatini boshgarish bilan bir gatorda suv tagsimotining shaffofligini ham oshiradi [8].

Yerning notekisligi sug‘orishda suvning maydon bo‘ylab bir xil targalmasligiga sabab bo‘ladi. Ayrim
gismlarda suv ortiqcha, boshqa gismlarda esa yetarli bo‘lImasligi mumkin. Lazerli tekislash orqali maydon
mikrorelyefini aniglash va tekislash imkoni paydo bo‘ladi. Bu suvning bir tekis targalishi va ortigcha suv
to'planishining kamayishiga xizmat giladi. Shuningdek, mulchalash va boshqga agrotexnologik choralar tuprog
yuzasidan samarasiz bug‘lanishni kamaytirib, suv mahsuldorligini oshirishga xizmat qilishi mumkin.

Suv tejovchi innovatsiyalarning keyingi bosqichi ragamli boshgaruv bilan bog‘liq. Zamonaviy Smart
Irrigation tizimi quyidagi elementlarni gamrab oladi: tuproq sensori — loT — ma’lumotlar bazasi — tahlil — Al/
algoritm — avtomatik klapan — optimal sug‘orish [9].

Tuprog namligi sensorlari ekin ildiz zonasidagi namlikni aniglaydi. Ob-havo ma’lumotlari bilan birgalikda bu
ma’lumotlar o‘simlikning suv ehtiyojini prognoz qilish imkonini beradi.

GIS va sputnik monitoringi orgali esa asosan hududlar bo‘yicha ekinlarning holati, namlik darajasi, suv
tanqisligi, o‘simlikning stress holati aniglanishi mumkin. Bu usul an’anaviy “butun maydonni bir xil sug‘orish”
modelidan “ekinning real ehtiyojiga qarab sug‘orish” modeliga o‘tishni ta’minlaydi.

Suv tangisligi sharoitida mavjud foydalanilgan suvdan gayta foydalanish ham muhim innovatsion yo‘nalish
hisoblanadi va bu yo‘nalish bugungi kunda dolzarb ahamiyatga ega bo‘lib bormoqgda. Ushbu innovatsion
yo‘nalishda asosiy vazifalardan biri drenaj suvlaridan gayta foydalanish, tozalangan oqova suvlardan
foydalanish, aylanma suv ta’'minoti, suvni yig‘ish va saglash texnologiyalaridan foydalanish hisoblanadi.
Ta'kidlash joizki, suvni gayta ishlash texnologiyalarini qo‘llashda ekologik xavfsizlik birinchi o‘rinda turishi kerak.
Qayta ishlatiladigan suvning sifati, tuzlanish darajasi va sanitariya talablariga muvofigligi nazorat qilinishi zarur
[10-12].

Suv tejovchi texnologiyalarning igtisodiy samaradorligi bir nechta ko‘rsatkichlar orgali baholanishi mumkin
[13].

1) Suv tejash koeffitsiyenti:

WSC = (Wo - W4) / Wg x 100

bu yerda:

W, — texnologiya joriy etilgunga gadar suv sarfi;

W, — texnologiya joriy etilgandan keyingi suv sarfi [14].

2) Suvdan foydalanish samaradorligi:

WP=Y/W
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3) Investitsiya samaradorligi:

ROl = (AP -1)/1x 100

bu yerda:

AP — texnologiya natijasida qo‘shimcha igtisodiy natija [15];

| — investitsiya hajmi.

4) Bir kub metr suvga to‘g‘ri keladigan daromad [16]:

WR=R/W

Ushbu ko‘rsatkich suv resursining igtisodiy giymatini baholash uchun aynigsa muhimdir.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Texnologiyaning mavjudligi uning avtomatik ravishda keng targalishini ta’minlamaydi. Fermer texnologiyani
gabul qilishi uchun uning igtisodiy jihatdan magbulligi, moliyaviy imkoniyati va texnologik bilimlari mavjud bo'lishi
kerak.

Shuning uchun innovatsion jarayonning asosiy subyektlari: davlat, fermer xo‘jaliklari, banklar, xususiy
investorlar, texnologiya ishlab chigaruvchilar, iimiy-tadgigot muassasalari, ta’lim tashkilotlari, suv iste’molchilari
o‘rtasidagi hamkorlikni talab etadi.

Suv resurslarining cheklanganligi, iglim o‘zgarishi va qishloq xo‘jaligida suvga boflgan talabning
ortishi sharoitida suv tejovchi innovatsion texnologiyalar mamlakatning iqgtisodiy va ekologik barqgarorligini
ta’minlashning strategik vositasiga aylanmoqda.

Tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, suv tejovchi innovatsiyalarning mohiyati suv sarfini mexanik ravishda
gisqartirishdan iborat emas. Ularning asosiy magsadi cheklangan suv resursi hisobiga yuqori mahsulot,
daromad va ekologik natija olish, ya’ni suv mahsuldorligini oshirishdan iborat.

Tomchilatib sug‘orish, yomg‘irlatib sug‘orish, diskret sug‘orish, lazerli yer tekislash, mulchalash,
yopiq irrigatsiya tarmoglari, 10T, GIS, sputnik monitoringi va sun’iy intellekt kabi texnologiyalar suv tejovchi
innovatsiyalarning turli bosgichlarini tashkil etadi. Birog ularning samaradorligi har bir hududning tabiiy, igtisodiy
va institutsional sharoitiga bog‘liqdir. Shu ofrinda aytish kerakki, ragamli suv hisobini bosgichma-bosgich
kengaytirish zarur. Tomchilatib va yomg‘irlatib sug‘orish bilan birga lazerli tekislash, mulchalash va minimal
ishlov berish kabi agrotexnologiyalarni kompleks joriy gilish magsadga muvofiq hisoblanadi.

Fermerlar uchun suv tejovchi texnologiyalarni boshqgarish bo‘yicha doimiy ta’lim va konsalting tizimini
kuchaytirish zarur, shuningdek, universitetlar, ilmiy-tadgiqot institutlari va texnologiya kompaniyalari ishtirokida
suv innovatsiyalari markazlarini tashkil etish muhim hisoblanadi.
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