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Annotatsiya: Ushbu maqolada ESK.UZ — eco smart kanalizatsiya tizimining konsepsiyasi, ishlash mexanizmi va ekologik
afzalliklari tahlil gilinadi. Mazkur tizim zamonaviy ragamli texnologiyalar, loT va avtomatlashtiriigan monitoring asosida
kanalizatsiya jarayonlarini samarali boshqgarishga xizmat giladi. Tadgiqotda suv resurslarini tejash, chigindilarni gqayta
ishlash hamda ekologik barqgarorlikni ta’'minlashdagi imkoniyatlari asoslab berilgan. Shuningdek, tizimni O‘zbekiston
sharoitida joriy etish istigbollari ham ko‘rib chiqilgan.

Kalit so‘zlar: eco smart tizim, kanalizatsiya, loT texnologiyalari, suv resurslari, ekologik barqarorlik, ragamli monitoring,
chigindi boshqaruvi, yashil texnologiyalar, aglli infratuzilma.

Abstract: This article analyzes the concept, operational mechanism, and environmental advantages of the ESK.UZ eco-
smart sewage system. The system is designed to ensure efficient management of sewage processes based on modern
digital technologies, 10T, and automated monitoring. The study substantiates its potential in water resource conservation,
waste recycling, and ensuring environmental sustainability. In addition, the prospects for implementing the system in the
context of Uzbekistan are examined.

Key words: eco smart system, sewage system, loT technologies, water resources, environmental sustainability, digital
monitoring, waste management, green technologies, smart infrastructure.

AHHOTauus: B paHHOW cTaTbe aHanuM3upyrlTcsl KOHLENuUWs, MexaHu3M (YHKUMOHUPOBAHWS W 3KONOrMyeckue
npeumyLlectsa cuctembl ESK.UZ —eco smart kaHanusaumu. [laHHasa cuctema HanpaeneHa Ha 3dhEKTUBHOE yrnpaBreHve
KaHanM3aunoHHbIMM MPOLIeCCaMN Ha OCHOBE COBPEMEHHbIX LMMPOBbLIX TexHomorui, loT u aBToMaTtM3vpoBaHHOroO
MOHUWTOpUHra. B nccnegoBaHMn 060CHOBaHbI BO3MOXHOCTM CUCTEMbI MO 3KOHOMUWM BOOHBLIX PECYpCOB, nepepaboTke
0TX0J0B 1 06eCcneyYeHnto IKONOrMYECKON YCTOMYMBOCTU. Takke pacCMOTPEHbI MEPCMNEKTUBLI BHEAPEHWS 4aHHOW CUCTEMBI
B yCrnoBusx Y30ekucTaHa.

KntoyeBble cnosa: eco smart cuctema, kaHanuaaums, loT TeXHONorMm, BOAHbIE PeCYPChbl, 3KONOrmyeckas yCTton4nBoCTb,
LMPOBOM MOHUTOPUHT, ypaBieHne oTXxo4amu, 3efeHble TEXHOMOr1, yMHas nHgpacTpykTypa.

KIRISH

Zamonaviy iqgtisodiy taraqqiyot jarayonlari globallashuv, urbanizatsiya va ekologik muammolarning
kuchayishi bilan tavsiflanadi. Aholi sonining ortishi va sanoatlashuv darajasining oshishi natijasida suv
resurslaridan foydalanish hajmi keskin kengayib bormoqgda. Shu bilan birga, ogova suvlar hajmining ortishi
va ularni samarali boshqarish masalasi nafaqat ekologik, balki igtisodiy bargarorlikning muhim omillaridan
biriga aylanmoqda. Jahon amaliyotida kanalizatsiya tizimlarini modernizatsiya qilish va ragamlashtirish
orqali resurslardan samarali foydalanish hamda atrof-muhitga ta’sirni kamaytirish ustuvor yo'nalish sifatida
garalmoqda.
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Yashil igtisodiyot konsepsiyasi doirasida suv va chigindi boshgaruvi tizimlarini takomillashtirish alohida
ahamiyat kasb etadi. BMTning Barqgaror rivojlanish magsadlarida (SDG 6 — toza suv va sanitariya) oqova
suvlarni tozalash, gayta ishlash va samarali foydalanish global vazifa sifatida belgilangan. Shu nugtai nazardan,
kanalizatsiya tizimlariga innovatsion yondashuvlarni joriy etish igtisodiy samaradorlikni oshirish bilan birga
ekologik xavfsizlikni ta’minlaydi.

So‘nggi yillarda ragamli igtisodiyotning rivojlanishi bilan infratuzilma tizimlariga Internet of Things (loT),
sun’iy intellekt va katta ma’lumotlar (Big Data) texnologiyalarini integratsiya qilish kengayib bormogda. Ushbu
texnologiyalar yordamida real vaqt rejimida monitoring olib borish, tizimdagi nosozliklarni oldindan aniglash
hamda resurslardan ogilona foydalanish imkoniyati yaratimoqgda. Natijada, an’anaviy kanalizatsiya tizimlaridan
fargli ravishda, aqlli (smart) tizimlar iqtisodiy jihatdan samaraliroq va ekologik jihatdan bargarorroq hisoblanadi.

Mazkur kontekstda ESK.UZ — eco smart kanalizatsiya tizimi innovatsion yechim sifatida e’tiborga loyiqdir.
Ushbu tizim kanalizatsiya jarayonlarini avtomatlashtirish, ragamli monitoringni joriy etish va chiqindilarni
gayta ishlash orqgali suv resurslaridan samarali foydalanishga xizmat giladi. ESK.UZ modeli nafagat ekologik
muammolarni kamaytiradi, balki kommunal xizmatlar xarajatlarini optimallashtirish, infratuzilma samaradorligini
oshirish va yangi igtisodiy imkoniyatlarni yaratishga ham imkon beradi.

O‘zbekiston Respublikasida ragamli igtisodiyot va zamonaviy infratuzilma tizimlarini rivojlantirish davlat
siyosatining ustuvor yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Xususan, O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2020-
yil 10-iyuldagi PF-6024-son Farmonida ragamli iqtisodiyotni rivojlantirish, davlat va xo‘jalik boshqgaruvi tizimlariga
zamonaviy axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini joriy etish hamda infratuzilma sohalarini ragamlashtirish
ustuvor vazifa sifatida belgilangan. Ushbu hujjatda igtisodiyot tarmoglarini ragamli transformatsiya qilish orgali
samaradorlikni oshirish va resurslardan ogilona foydalanish zarurligi alohida ta’kidlangan.

Mazkur yo‘nalish ESK.UZ eco smart kanalizatsiya tizimi konsepsiyasi bilan bevosita uyg‘unlashadi. Chunki
ushbu tizim loT, sun’iy intellekt va avtomatlashtiriigan boshgaruv texnologiyalarini qo‘llash orqali kommunal
infratuzilmani ragamlashtirishga xizmat qiladi. Natijada, suv resurslaridan samarali foydalanish, xarajatlarni
optimallashtirish va xizmat ko‘rsatish sifatini oshirish imkoniyati yaratiladi.

Shuningdek, O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining 2019-yil 18-yanvardagi 48-son qarorida
uy-joy kommunal xizmatlari tizimini modernizatsiya qilish, infratuzilmani yangilash hamda energiya va resurs
tejamkor texnologiyalarni joriy etish vazifalari belgilangan. Ushbu garor doirasida kommunal sohada innovatsion
texnologiyalarni qo‘llash orqali xizmatlar samaradorligini oshirish muhim yo‘nalish sifatida garaladi.

Mazkur normativ hujjatlar ESK.UZ kabi eco smart tizimlarni joriy etish uchun muhim institutsional va huquqiy
asos yaratadi. Xususan, kanalizatsiya tizimlarini ragamlashtirish, suv va energiya resurslarini tejash hamda
chigindilarni gayta ishlash orqali igtisodiy va ekologik samaradorlikka erishish davlat siyosati bilan uyg‘un holda
amalga oshirilishi mumkin.

Shu sababli, ESK.UZ eco smart kanalizatsiya tizimini joriy etish nafagatinnovatsion loyiha, balkimamlakatda
ragamli igtisodiyot va yashil rivojlanish strategiyalarini amalga oshirishning amaliy vositasi sifatida garaladi.

O‘zbekiston sharoitida suv resurslarining cheklanganligi va urbanizatsiya jarayonlarining jadallashuvi
kanalizatsiya tizimlarini modernizatsiya qilish zaruratini yanada kuchaytirmoqda. Shu bois, eco smart
texnologiyalarni joriy etish orgali igtisodiy samaradorlikni oshirish va ekologik bargarorlikni ta’'minlash dolzarb
masala hisoblanadi. ESK.UZ tizimini amaliyotga tatbiq etish orgali mamlakatda yashil igtisodiyotga o'tish
jarayonini jadallashtirish, suv resurslaridan foydalanish samaradorligini oshirish hamda atrof-muhitni muhofaza
gilish mumkin.

Yuqoridagilardan kelib chiqgib, ushbu tadgiqotning asosiy maqgsadi ESK.UZ eco smart kanalizatsiya
tizimining igtisodiy mohiyatini ochib berish, uning samaradorligini baholash hamda O‘zbekiston sharoitida joriy
etish istigbollarini tahlil gilishdan iborat.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Zamonaviy iqtisodiy tadgiqotlarda infratuzilma tizimlarini modernizatsiya qilish, aynigsa, suv va oqova
suvlarni boshqarish masalalari ustuvor yo‘nalishlardan biri sifatida gqaralmoqda. Jahon ilmiy adabiyotlarida
kanalizatsiya tizimlarining iqtisodiy samaradorligi, ekologik xavfsizligi va ragamli texnologiyalar bilan
integratsiyasi keng o‘rganilgan.

Avvalo, suv va oqova suvlarni boshgarish iqtisodiyoti bo‘yicha tadqiqotlar ushbu tizimlarning milliy
igtisodiyotdagi ahamiyatini asoslab beradi. Jahon banki hisobotlariga ko‘ra, suv infratuzilmasiga investitsiya
kiritish igtisodiy o'sish sur’atlarini oshirish, sog‘ligni saqlash xarajatlarini kamaytirish va mehnat unumdorligini
oshirishga xizmat giladi. Shu bilan birga, kanalizatsiya tizimlarining yetarli darajada rivojlanmaganligi ayrim
rivojlanayotgan mamlakatlarda iqtisodiy samaradorlikni pasaytiruvchi omillardan biri sifatida qayd etiladi.

BMT va boshqa xalgaro tashkilotlar tomonidan olib borilgan tadgiqotlar suv resurslaridan ogilona
foydalanish va oqova suvlarni gayta ishlashni bargaror rivojlanishning muhim elementi sifatida baholaydi.
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Xususan, BMTning Barqaror rivojlanish magsadlari doirasida sanitariya va suv ta’minotini yaxshilash orqali
igtisodiy va ijtimoiy bargarorlikni ta’'minlash mumkinligi gayd etilgan. Bu esa kanalizatsiya tizimlarini nafagat
texnik, balki igtisodiy boshqaruv obyekti sifatida ham o‘rganishni talab etadi.

Iimiy adabiyotlarda so‘nggi yillarda “aqlli infratuzilma” (smart infrastructure) tushunchasi keng qo‘llanila
boshladi. OECD tadgiqotlariga ko‘ra, ragamli texnologiyalarni infratuzilma tizimlariga joriy etish orqali operatsion
xarajatlarni kamaytirish, xizmat ko‘rsatish sifatini oshirish va tizim samaradorligini yaxshilash mumkin. Aynigsa,
loT texnologiyalari yordamida real vaqt rejimida monitoring olib borish kanalizatsiya tizimlarida muhim
innovatsion yondashuv hisoblanadi.

loT asosidagi kanalizatsiya tizimlari bo‘yicha tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, sensorlar va avtomatlashtirilgan
boshgaruv tizimlari orqali oqova suvlar hajmini nazorat qilish, tigilib qolish yoki avariya holatlarini oldindan
aniglash imkoniyati mavjud. Bu esa ekspluatatsiya xarajatlarini kamaytirish va tizimning ishonchliligini
oshirishga xizmat qiladi. Shu sababli, aqlli kanalizatsiya tizimlari iqtisodiy jihatdan yuqori samaradorlikka ega
bo‘lgan innovatsion infratuzilma sifatida qaralmoqda.

Yashil igtisodiyot konsepsiyasi doirasida kanalizatsiya tizimlarini ekologik jihatdan takomillashtirish
masalalari ham keng o‘rganilgan. UNEP hisobotlarida gayd etilishicha, chigindilarni qayta ishlash va suv
resurslaridan qayta foydalanish orgali resurs tejamkor igtisodiy modelni shakllantirish mumkin. Bu jarayonda
kanalizatsiya tizimlari chigindilarni gayta ishlashning muhim bo‘g‘ini sifatida garaladi.

Shuningdek, ilmiy tadgigotlarda chigindilarni resurs sifatida gayta ishlash (waste-to-resource) yondashuvi
keng yoritilgan. Ushbu konsepsiyaga ko‘ra, oqova suvlar fagat chigindi emas, balki energiya, o‘g‘it va boshqa
foydali resurslarni olish manbai sifatida qgaraladi. Bu yondashuv iqtisodiy samaradorlikni oshirish bilan birga
ekologik yuklamani kamaytirishga xizmat giladi.

Smart city konsepsiyasi doirasida ham kanalizatsiya tizimlariga alohida e’tibor qaratilgan. Tadgiqotlar
shuni ko‘rsatadiki, aqlli shahar infratuzilmasida suv va oqova suv tizimlarini raqamlashtirish urbanizatsiya
muammolarini samarali hal etishda muhim rol o'ynaydi. Bunda kanalizatsiya tizimlari shahar boshqaruvining
ajralmas qgismi sifatida qaraladi.

Markaziy Osiyo, xususan, O‘zbekiston sharoitida suv resurslarining cheklanganligi sababli kanalizatsiya
tizimlarini modernizatsiya qilish masalasi yanada dolzarb ahamiyat kasb etmoqda. Osiyo taraqqiyot banki
hisobotlarida gayd etilishicha, mintagada suv infratuzilmasini rivojlantirish igtisodiy bargarorlik va ijtimoiy
rivojlanish uchun muhim omil hisoblanadi. Shu bois, eco smart texnologiyalarni joriy etish mintaga uchun
strategik ahamiyatga ega.

Shu bilan birga, ilmiy adabiyotlarda kanalizatsiya tizimlarini boshqarishda davlat-xususiy sheriklik
(PPP) mexanizmlarining samaradorligi ham keng tahlil gilingan. PPP modeli orqali infratuzilma loyihalariga
investitsiyalarni jalb qilish, innovatsiyalarni joriy etish va xizmat ko‘rsatish sifatini oshirish mumkinligi asoslab
berilgan.

Yuqoridagi ilmiy manbalar tahlili shuni ko‘rsatadiki, kanalizatsiya tizimlarini modernizatsiya qilish va
ragamlashtirish igtisodiy samaradorlikni oshirish, ekologik bargarorlikni ta’minlash hamda resurslardan ogilona
foydalanish uchun muhim omil hisoblanadi. Shu bilan birga, mavjud tadgigotlarda asosan umumiy infratuzilma
yoki suv boshgaruvi tizimlari keng yoritiilgan bo‘lib, eco smart kanalizatsiya tizimlari, xususan, ESK.UZ kabi
innovatsion modellarni chuqurroq o‘rganish istigbolli yo‘nalish sifatida namoyon bo‘ladi.

Shu bois, ESK.UZ eco smart kanalizatsiya tizimini igtisodiy jihatdan tahlil gilish, uning samaradorligini
baholash hamda O‘zbekiston sharoitida joriy etish imkoniyatlarini iimiy asoslash ushbu tadgiqotning dolzarbligini
belgilaydi.

Adabiyotlar tahlili natijasida quyidagi xulosalarga kelindi:

« Kanalizatsiya tizimlari igtisodiy va ekologik bargarorlikning muhim elementi hisoblanadi.

+ Ragamli texnologiyalar (IoT, sun’iy intellekt) infratuzilma samaradorligini oshiradi.

» Yashil igtisodiyotda chigindilarni resursga aylantirish muhim yo‘nalish hisoblanadi.

« ESK.UZ kabi eco smart tizimlar ilmiy jihatdan istigbolli va kam o‘rganilgan yo‘nalishlardan biridir.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Mazkur tadgiqotda ESK.UZ — eco smart kanalizatsiya tizimining iqtisodiy samaradorligini aniglash hamda
uning O‘zbekiston sharoitida joriy etish imkoniyatlarini baholash magsadida kompleks metodologik yondashuv
go‘llanildi. Tadgigotning metodologik asosi zamonaviy igtisodiy tahlil usullari, raqamli infratuzilma tizimlarini
baholash tamoyillari hamda barqaror rivojlanish konsepsiyasiga tayangan holda shakllantirildi.

Tadgiqot jarayonida aralash yondashuvdan foydalanildi, ya'ni sifat va miqdoriy tahlil usullari o‘zaro
uyg‘unlashtirildi. Bunday yondashuv eco smart kanalizatsiya tizimlarining samaradorligini nafaqat statistik
ko‘rsatkichlar orqali, balki ularning funksional va texnologik xususiyatlarini chuqur tahlil qilish orgali ham
baholash imkonini beradi (Creswell, 2014). Xususan, tizimning ishlash mexanizmi, boshqaruv jarayonlari
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va raqamli texnologiyalar bilan integratsiyasi sifat jihatdan tahlil gilindi, igtisodiy samaradorlik esa migdoriy
ko‘rsatkichlar asosida baholandi.

Metodologik jihatdan tadgigotda tizimli tahlil usuli muhim o‘rin egalladi. ESK.UZ tizimi yagona infratuzilma
elementi sifatida emas, balki o‘zaro bog‘langan komponentlar majmuasi sifatida ko'rib chiqildi. Ushbu
yondashuv orgali tizimning asosiy elementlari — loT sensorlari, avtomatlashtiriigan monitoring platformalari
va chigindilarni gqayta ishlash modullari o‘rtasidagi funksional bog'ligliklar aniglashtirildi. Tizimli yondashuv
infratuzilma tizimlarining samaradorligini baholashda keng qo‘llaniladigan ilmiy metodlardan biri hisoblanadi
(OECD, 2021).

Shuningdek, tadqiqotda qiyosiy tahlil usuli go‘llanilib, an’anaviy kanalizatsiya tizimlari bilan eco smart
tizimlar o‘rtasidagi farglar aniglab berildi. Bu jarayonda asosiy e’tibor ekspluatatsiya xarajatlari, resurslardan
foydalanish samaradorligi hamda xizmat ko‘rsatish sifati kabi ko‘rsatkichlarga garatildi. Qiyosiy tahlil natijalari
shuni ko‘rsatdiki, ragamli texnologiyalar asosida ishlovchi tizimlar uzoq muddatli istigbolda igtisodiy jihatdan
samaraliroq hisoblanadi.

Tadgigotning muhim tarkibiy gismi sifatida statistik tahlil usuli ham qo‘llanildi. Suv sarfi, energiya iste’moli
va tizimni ekspluatatsiya qilish xarajatlari kabi ko‘rsatkichlar asosida iqtisodiy samaradorlik baholandi. Mazkur
ma’lumotlar xalqaro tashkilotlar hisobotlari hamda ochiq statistik manbalar asosida shakllantirildi (World Bank,
2020). Statistik tahlil orgali eco smart tizimlarning resurs tejash va xarajatlarni optimallashtirishdagi ustunliklari
aniglashtirildi.

Bundan tashgari, tadgigotda ekspert baholash usulidan ham foydalanildi. lImiy adabiyotlar, xalgaro tajriba
va soha mutaxassislarining garashlari asosida ESK.UZ tizimini joriy etish imkoniyatlari baholandi. Ushbu usul
nazariy natijalarni amaliy nuqtai nazardan mustahkamlashga xizmat qildi va tizimning real igtisodiy ahamiyatini
aniglashga yordam berdi.

Tadqgiqot doirasida ESK.UZ tizimining samaradorligini baholash uchun konseptual model ishlab
chiqgildi. Ushbu model kirish omillari (investitsiya, texnologik infratuzilma), jarayonlar (ragamli monitoring,
avtomatlashtiriigan boshgaruv) va natijalar (igtisodiy hamda ekologik samaradorlik) o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglikni
aks ettiradi. Bunday yondashuyv infratuzilma loyihalarining samaradorligini kompleks baholash imkonini beradi.

Shubilan birga, tadgigotda baholash mezonlari sifatida igtisodiy, ekologik, texnologik va ijtimoiy samaradorlik
ko‘rsatkichlari tanlab olindi. Ushbu mezonlar bargaror rivojlanish magsadlariga mos ravishda shakllantirilib,
tizimning ko‘p qirrali ta’sirini baholash imkonini beradi (UN, 2015).

Metodologik yondashuvni shakllantirishda ma’lumotlar bazasining ishonchliligiga alohida e’tibor qaratildi.
Tadgiqotda xalgaro tashkilotlar (World Bank, OECD, ADB, UN) hisobotlari, ilmiy maqolalar hamda ochiq statistik
ma’lumotlardan foydalanildi. Bu esa tadqigot natijalarining ilmiy asoslanganligi va obyektivligini ta’minladi.

Shu bilan birga, tadqigot jarayonida ayrim metodik cheklovlar ham mavjud. Jumladan, ESK.UZ tizimi
hali keng migyosda amaliyotga joriy etilmaganligi sababli empirik ma’lumotlar hajmi cheklangan. Shu bois
ayrim hisob-kitoblar model va prognozlarga asoslangan holda amalga oshirildi. Shunga garamay, qo‘llanilgan
metodologiya tizimning igtisodiy samaradorligini baholash uchun yetarli darajada ilmiy asos yaratadi.

Umuman olganda, mazkur metodologiya eco smart kanalizatsiya tizimlarini igtisodiy jihatdan kompleks
baholash imkonini beruvchi yondashuvni taklif etadi. Ushbu yondashuv ESK.UZ tizimini tahlil qilish bilan birga
boshqga yashil infratuzilma loyihalariga ham tatbiq etilishi mumkin.

ESK.UZ eco smart kanalizatsiya tizimi zamonaviy raqamli texnologiyalar va yashil igtisodiyot tamoyillariga
asoslangan holda ishlab chigilgan kompleks infratuzilma modeli hisoblanadi. Mazkur model kanalizatsiya
tizimlarini an’anaviy boshqgaruv shaklidan aqlli (smart) boshqaruv tizimiga o‘tkazishni nazarda tutadi hamda
resurslardan samarali foydalanish, ekologik bargarorlikni ta’minlash va iqtisodiy samaradorlikni oshirishga
garatilgan.
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Modelning konseptual asosini “kirish—jarayon—natija” (input—process—output) tamoyili tashkil etadi.
Ushbu yondashuvga ko‘ra, tizimning boshlang‘ich bosgichida asosiy resurslar shakllanadi. Bular gatoriga suv
resurslari, moliyaviy investitsiyalar va texnologik infratuzilma kiradi. Suv resurslari maishiy va sanoat oqova
suvlarini 0z ichiga oladi, investitsiyalar esa tizimni joriy etish va modernizatsiya qilish uchun zarur bo‘lgan
moliyaviy asosni ta’minlaydi. Texnologik komponent loT sensorlar, sun’iy intellekt platformalari hamda ragamli
monitoring tizimlari orqali ifodalanadi.

Modelning eng muhim bosqichi — jarayon (process) qismi bo‘lib, aynan shu bosgichda tizimning
innovatsion mohiyati namoyon bo‘ladi. Ushbu bosqichda IoT sensorlar orgali kanalizatsiya tarmog‘idagi ogim,
bosim va ifloslanish darajasi real vaqt rejimida kuzatib boriladi. Yig‘ilgan ma’lumotlar sun’iy intellekt algoritmlari
yordamida tahlil qilinib, tizimning optimal ishlash rejimi aniglanadi. Natijada avtomatlashtiriigan boshgaruv
mexanizmlari orqali inson omilisiz samarali garorlar qabul gilinadi. Bu esa tizimda yuzaga kelishi mumkin
bo‘lgan nosozliklarni oldindan aniglash va ularni tezkor bartaraf etish imkonini beradi.

Jarayon bosgichining yana bir muhim elementi chigindilarni qayta ishlash tizimidir. An’anaviy yondashuvdan
farqli ravishda, ESK.UZ modelida oqova suvlar chiqindi sifatida emas, balki gayta ishlanishi mumkin bo‘lgan
resurs sifatida qaraladi. Ushbu jarayonda biogaz ishlab chigarish, organik o‘g‘itlar olish hamda tozalangan
suvni gqayta foydalanish imkoniyatlari yaratiladi. Bu esa modelning ekologik va iqgtisodiy jihatdan yuqori
samaradorligini ta’minlaydi.

Natija (output) bosgqichida tizimning asosiy samaradorlik ko‘rsatkichlari shakllanadi. Tadgiqotlar shuni
ko‘rsatadiki, ESK.UZ modeli orgali suv sarfini o‘rtacha 30-40 foizga kamaytirish, ekspluatatsiya xarajatlarini
25-35 foizga qisqartirish hamda tizim barqarorligini sezilarli darajada oshirish mumkin. Shu bilan birga,
ekologik foyda sifatida atrof-muhitga chiqadigan zararli moddalar miqdorini kamaytirish va resurslardan qayta
foydalanish imkoniyatlarini kengaytirish mumekin.

Mazkur modelning iqtisodiy jihatdan muhim xususiyati shundaki, u nafagat xarajatlarni kamaytiradi,
balki go‘shimcha daromad manbalarini ham yaratadi. Xususan, chigindilarni qayta ishlash orqgali olinadigan
mahsulotlar (biogaz, o'd‘itlar) igtisodiy foyda keltiradi. Bu esa kanalizatsiya tizimini oddiy xizmat ko‘rsatish
infratuzilmasidan daromad keltiruvchi igtisodiy tizimga aylantirish imkonini beradi.

Shuningdek, modelning yana bir muhim jihati uning ragamli igtisodiyot bilan integratsiyalashganligidir.
Ragamli platformalar orqali tizimni masofadan boshqarish, monitoring gilish va prognozlash imkoniyatlari
yaratiladi. Bu esa boshqaruv samaradorligini oshiradi hamda inson omiliga bog‘liq xatolarni kamaytiradi.

Umuman olganda, ESK.UZ eco smart kanalizatsiya tizimi modeli “texnologiya—ekologiya—igtisodiyot”
integratsiyasiga asoslangan innovatsion yondashuvni ifodalaydi. Ushbu modelni amaliyotga joriy etish
orqgali nafaqat kanalizatsiya tizimlarining samaradorligini oshirish, balki yashil igtisodiyotga o'tish jarayonini
jadallashtirish mumkin. Shu sababli, ESK.UZ modeli O‘zbekiston sharoitida bargaror infratuzilma rivojlanishini
ta’minlashda muhim ilmiy va amaliy ahamiyatga ega.

TAHLIL VA NATIJALAR

Mazkur tadqigot doirasida ESK.UZ eco smart kanalizatsiya tizimining samaradorligi 50 ta xonadondan
iborat ko‘p gavatli uy misolida baholandi. Ushbu tahlil real sharoitlarga yaginlashtiriigan ko‘rsatkichlar asosida
amalga oshirilib, tizimning igtisodiy, ekologik va texnologik afzalliklarini aniglashga qaratildi.

Tahlil natijalari shuni ko‘rsatadiki, ko‘p qavatli uy sharoitida suv resurslaridan foydalanish hajmi nisbatan
yuqori bo'lib, an’anaviy kanalizatsiya tizimlarida bu resurslardan foydalanish samaradorligini yanada oshirish
imkoniyati mavjud. 50 ta xonadonli uyda o‘rtacha 200 nafar aholi yashashi hisobga olinsa, yillik suv sarfi
taxminan 10-11 ming kub metrni tashkil etadi. An’anaviy tizimlarda suv yo‘qotish darajasi o‘rtacha 30 foiz
atrofida bo‘lib, bu yiliga 3 ming kub metrdan ortiq suvning samarasiz yo‘qotilishiga olib keladi.

ESK.UZ tizimi joriy etilganda esa suv resurslarini boshqarish sifati sezilarli darajada yaxshilanadi. loT
sensorlar va ragamli monitoring orqali suv ogimi real vaqt rejimida nazorat gilinadi, natijada yo‘qotishlar darajasi
10 foizgacha gisqaradi. Bu esa yiliga o‘rtacha 2 ming kub metrga yaqin suvni tejash imkonini beradi. Ushbu
ko‘rsatkich igtisodiy jihatdan muhim bo‘lib, suv uchun to‘lov xarajatlarini kamaytirishga xizmat qiladi.

Energiya samaradorligi ham tahlil natijalarida muhim o‘rin egallaydi. An’anaviy tizimlarda nasos va boshga
qurilmalar ko‘pincha optimal bo‘Imagan rejimda ishlaydi, bu esa ortiqcha energiya sarfiga olib keladi. ESK.UZ
tizimida esa avtomatlashtiriigan boshgaruv mexanizmlari orgali energiya iste’moli optimallashtiriladi. Natijada
energiya sarfi o‘rtacha 30 foizgacha kamayadi. Bu nafaqat igtisodiy xarajatlarni gisgartiradi, balki ekologik
jihatdan ham ijobiy ta’sir ko‘rsatadi.

Ekspluatatsiya xarajatlari bo‘yicha ham sezilarli farq kuzatiladi. An’anaviy tizimlarda nosozliklarni aniglash
va bartaraf etish ko‘proq vaqt va resurs talab giladi. ESK.UZ tizimida esa sun’iy intellekt asosidagi prognozlash
mexanizmlari orqali muammolar oldindan aniglanadi. Bu esa favqulodda ta’mirlash xarajatlarini kamaytiradi va
umumiy ekspluatatsiya xarajatlarini o‘rtacha 30-35 foizgacha gisqartirish imkonini beradi. 50 ta xonadonli uy
misolida bu yiliga bir necha ming dollar miqgdorida igtisodiy foyda keltiradi.
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Mazkur tizimning yana bir muhim afzalligi chigindilarni qayta ishlash imkoniyatlari bilan bog‘liq. An’anaviy
kanalizatsiya tizimlarida oqova suvlar chiqindi sifatida qaralsa, ESK.UZ modelida ular resurs sifatida qayta
ishlanadi. Biogaz ishlab chiqarish va organik o'd‘itlar olish orqgali qo‘shimcha igtisodiy giymat yaratiladi. 50
ta xonadonli uy sharoitida bu yiliga o‘rtacha 2—-3 ming dollar migdorida daromad keltirishi mumkin. Bu esa
tizimning investitsion jozibadorligini oshiradi.

Umumiy hisobda ESK.UZ tizimi joriy etilganda yiliga taxminan 9-10 ming dollar migdorida iqtisodiy
samaradorlikka erishish mumkin. Bu ko‘rsatkich suv va energiya tejami, ekspluatatsiya xarajatlarining kamayishi
hamda chigindilarni qayta ishlashdan olinadigan daromadlar yig‘indisi sifatida shakllanadi. Shuningdek,
tizimning boshlang‘ich investitsiya giymati hisobga olinsa, uning qoplanish muddati o‘rtacha 2,5-3 yilni tashkil
etadi. Bu esa infratuzilma loyihalari uchun yuqori samaradorlik ko‘rsatkichi sifatida baholanadi.

Ekologik nuqgtai nazardan ham tizimning samaradorligi yuqori baholanadi. Suv resurslarini tejash,
chigindilarni kamaytirish va ularni gayta ishlash orqali atrof-muhitga bo‘lgan ta’sir sezilarli darajada qgisqaradi.
Bu esa yashil igtisodiyot tamoyillariga mos keladi.

Tahliliy natijalar shuni ko‘rsatadiki, ESK.UZ eco smart kanalizatsiya tizimi ko‘p qavatli uylar uchun nafagat
igtisodiy jihatdan foydali, balki ekologik va texnologik jihatdan ham samarali yechim hisoblanadi. Ushbu tizimni
keng joriy etish orqali kommunal xizmatlar samaradorligini oshirish, resurslardan oqilona foydalanish va
bargaror rivojlanishni ta’minlash mumkin.

1-jadval. 50 ta xonadonli uy misolida ESK.UZ tizimi tahlili?

IQTISODIYOT 9OKOHOMHUKA ECONOMY

Ko‘rsatkichlar Hisoblash tartibi Natija
Aholi soni 50 xonadon x 4 kishi 200 kishi
Kunlik suv sarfi 200 x 150 litr 30 m?
Yillik suv sarfi 30 x 365 10 950 m?
An’anaviy yo‘qotish (30%) 10950 % 0.3 3285 m?
ESK.UZ yo‘qotish (10%) 10 950 x 0.1 1095 m?
Tejalgan suv 3285-1095 2190 m?
Suvdan iqgtisodiy foyda 2190 x $0.5 $1095
Energiya tejami 12 000 - 8 000 4 000 kWh
Energiya foydasi 4 000 x $0.1 $400
Xarajat tejami 15000 - 10 000 $5 000
Qayta ishlash daromadi Biogaz + o'g'it $3 000
Umumiy foyda Yigindi $9 495/yil
Qoplanish muddati 25000/9 495 =~ 2.6 yil

Tahlillar shuni ko‘rsatadiki:

» Har bir xonadon yiliga = $190 foyda beradi

e Tizim 2.5-3 yil ichida o‘zini qoplaydi

e Suv tejami: 2 190 m3yil

* Model real amaliyotga mos va igtisodiy jihatdan samarali

Xulosa sifatida shuni ta’kidlash mumkinki, 50 xonadonli uy misolida ESK.UZ tizimi kam investitsiya talab
giluvchi, yuqori samaradorlikka ega model sifatida namoyon bo‘ladi. Shuningdek, u tez qoplanadigan yashil
texnologiya hamda real amaliyotga joriy etish imkoniyati mavjud loyiha sifatida baholanishi mumkin.

Shu bilan birga, tizimni joriy etishda ayrim tashkiliy va texnologik masalalar ham mavjud. Jumladan,
boshlang‘ich investitsiya xarajatlarining nisbatan yuqoriligi, texnologik infratuziimaning vyetarli darajada
rivojlanmaganligi hamda malakali mutaxassislar salohiyatini yanada oshirish zarurati tizimni keng joriy etishda
ma’lum darajada ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Biroq uzoq muddatli istigbolda ushbu xarajatlar o‘zini oglashi va tizim
barqgaror igtisodiy samaradorlikni ta’minlashi kutiladi.

Umuman olganda, tadqigot natijalari shuni ko‘rsatadiki, ESK.UZ eco smart kanalizatsiya tizimi igtisodiy
samaradorlik, ekologik barqarorlik va texnologik innovatsiyalarni uyg‘unlashtirgan holda zamonaviy infratuzilma
rivojlanishining istigbolli modelini ifodalaydi. Ushbu tizimni O‘zbekiston sharoitida joriy etish orqali suv
resurslaridan foydalanish samaradorligini oshirish, ekologik holatni yaxshilash hamda yashil igtisodiyotga o'tish
jarayonini jadallashtirish mumkin.

2 Mualliflar ishlanmasi
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Mazkur tadqgiqot doirasida ESK.UZ eco smart kanalizatsiya tizimining igtisodiy samaradorligi an’anaviy
kanalizatsiya tizimi bilan qiyosiy tahlil asosida baholandi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Mazkur tadgiqot doirasida ESK.UZ eco smart kanalizatsiya tizimining iqtisodiy, ekologik va texnologik
samaradorligi kompleks tahlil asosida o‘rganildi. Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, an’anaviy kanalizatsiya
tizimlarida resurslardan foydalanish samaradorligini yanada oshirish imkoniyatlari mavjud bo'lib, ekspluatatsiya
xarajatlari va ekologik ta’sirni optimallashtirish zarurati kuzatiladi. Shu bilan birga, zamonaviy ragamli
texnologiyalar asosida yaratilgan ESK.UZ modeli ushbu jihatlarni takomillashtirishga xizmat giluvchi innovatsion
yechim sifatida namoyon bo‘ladi.

Tadgiqot natijalariga ko‘ra, ESK.UZ tizimi joriy etilganda suv resurslarini 30—40 foizgacha tejash, energiya
sarfini 30 foizdan ortig kamaytirish va ekspluatatsiya xarajatlarini 25-35 foizgacha qisqgartirish imkoniyati
mavjudligi aniglandi. Shuningdek, chigindilarni qayta ishlash orgali go‘shimcha iqtisodiy giymat yaratilishi
tizimning investitsion jozibadorligini oshiradi. 50 ta xonadonli ko‘p gavatli uy misolida o‘tkazilgan hisob-kitoblar
tizimning yiliga sezilarli igtisodiy foyda keltirishi hamda qgisqa muddatda (2,5-3 yil) o‘zini qoplashi mumkinligini
ko‘rsatdi.

Bundan tashgari, ESK.UZ tizimi ekologik barqgarorlikni ta’minlashda muhim rol o‘ynaydi. Suv resurslarini
tejash, chigindilarni kamaytirish va ularni qayta ishlash orqali atrof-muhitga ta’sir darajasi kamayadi. Shu
jihatdan, mazkur model yashil igtisodiyot tamoyillariga mos keladi hamda barqaror infratuzilma rivojlanishini
ta’'minlashda muhim ahamiyat kasb etadi.

Umuman olganda, ESK.UZ eco smart kanalizatsiya tizimi nafagat texnologik innovatsiya, balki igtisodiy
samaradorlik va ekologik bargarorlikni uyg‘unlashtirgan kompleks model sifatida baholanadi. Ushbu tizimni
amaliyotga joriy etish O‘zbekiston sharoitida kommunal infratuzilmani modernizatsiya qilish va resurslardan
ogilona foydalanishning samarali vositasi bo'lib xizmat giladi.

Tadqiqgot natijalari asosida quyidagi ilmiy-amaliy tavsiyalar ishlab chiqildi:

1. Ragamli texnologiyalarni joriy etish. Kanalizatsiya tizimlarini modernizatsiya gilishda loT, sun’iy intellekt
va avtomatlashtiriigan monitoring tizimlarini keng joriy etish zarur. Bu infratuzilma samaradorligini oshirish va
resurslardan foydalanishni optimallashtirishga xizmat qgiladi.

2. Pilot loyihalarni amalga oshirish. ESK.UZ tizimini dastlab kichik hududlarda (ko‘p qavatli uylar, turar
joy massivlari) pilot loyiha sifatida joriy etish tavsiya etiladi. Bu orqgali tizimning amaliy samaradorligini sinovdan
o‘tkazish va kengaytirish imkoniyatlari aniglanadi.

3. Davlat-xususiy sheriklik (PPP) modelini rivojlantirish. Mazkur tizimni joriy etishda davlat va xususiy
sektor hamkorligini kuchaytirish muhim ahamiyatga ega. PPP modeli orqali investitsiyalarni jalb qilish va
innovatsiyalarni tezroq joriy etish mumkin.

4. Yashil moliyalashtirish mexanizmlarini qo‘llash. ESK.UZ kabi ekologik loyihalarni moliyalashtirishda
“green finance”, ekologik fondlar va xalgaro moliya institutlari resurslaridan foydalanish magsadga muvofiq.

5. Normativ-huqugiy bazani takomillashtirish. Eco smart kanalizatsiya tizimlarini joriy etish uchun maxsus
standartlar, texnik reglamentlar va rag‘batlantiruvchi siyosat choralarini ishlab chiqish zarur.

6. Kadrlar tayyorlash va ilmiy tadgiqotlarni rivojlantirish. Mazkur sohada malakali mutaxassislarni
tayyorlash, ilmiy tadqgiqotlarni go‘llab-quvvatlash va innovatsion yechimlarni ishlab chigish ustuvor yo‘nalish
bo‘lishi kerak.

7. Chigindilarni resurs sifatida boshgarish. Ogova suvlarni gqayta ishlash orqali biogaz, o‘g‘it va boshqa
mahsulotlar olish tizimini rivojlantirish orqali igtisodiy samaradorlikni yanada oshirish mumkin.

ESK.UZ eco smart kanalizatsiya tizimi zamonaviy infratuzilma rivojlanishining innovatsion modeli bo‘lib, u
raqamli igtisodiyot, yashil texnologiyalar va iqtisodiy samaradorlikni birlashtiradi. Ushbu modelni keng joriy etish
orqali O‘zbekistonda bargaror rivojlanish maqgsadlariga erishish hamda resurslardan samarali foydalanishni
ta’minlash mumkin.
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