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O‘ZBEKISTONDA ESK.UZ TIZIMINI JORIY 
ETISHNING IQTISODIY SAMARADORLIGI VA 

ISTIQBOLLARI
M.J.Nurmetova 

Urganch RANCH texnologiya universiteti 
Iqtisodiyot kafedrasi dotsenti v.b., PhD.

ORCID: 0009-0000-6115-6699 
E-mail: muyassar7979@gmail.com

Baxtyorov Ahadbek Doniyor oʻgʻli
Urganch RANCH texnologiyalar universiteti 

Iqtisodiyot (tarmoqlar va sohalar boʻyicha) 
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E-mail: baxtiyorovahadbek65@gmal.com  

Annotatsiya: Ushbu maqolada ESK.UZ – eco smart kanalizatsiya tizimining konsepsiyasi, ishlash mexanizmi va ekologik 
afzalliklari tahlil qilinadi. Mazkur tizim zamonaviy raqamli texnologiyalar, IoT va avtomatlashtirilgan monitoring asosida 
kanalizatsiya jarayonlarini samarali boshqarishga xizmat qiladi. Tadqiqotda suv resurslarini tejash, chiqindilarni qayta 
ishlash hamda ekologik barqarorlikni ta’minlashdagi imkoniyatlari asoslab berilgan. Shuningdek, tizimni O‘zbekiston 
sharoitida joriy etish istiqbollari ham ko‘rib chiqilgan.

Kalit soʻzlar: eco smart tizim, kanalizatsiya, IoT texnologiyalari, suv resurslari, ekologik barqarorlik, raqamli monitoring, 
chiqindi boshqaruvi, yashil texnologiyalar, aqlli 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, IoT, 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, IoT technologies, water resources, environmental sustainability, digital 
monitoring, waste management, green technologies, smart infrastructure.
Аннотация: В данной статье анализируются концепция, механизм функционирования и экологические 
преимущества системы ESK.UZ – eco smart канализации. Данная система направлена на эффективное управление 
канализационными процессами на основе современных цифровых технологий, IoT и автоматизированного 
мониторинга. В исследовании обоснованы возможности системы по экономии водных ресурсов, переработке 
отходов и обеспечению экологической устойчивости. Также рассмотрены перспективы внедрения данной системы 
в условиях Узбекистана.

Ключевые слова: eco smart система, канализация, IoT технологии, водные ресурсы, экологическая устойчивость, 
цифровой мониторинг, управление отходами, зеленые технологии, умная инфраструктура.

K I R I S H
Zamonaviy iqtisodiy taraqqiyot jarayonlari globallashuv, urbanizatsiya va ekologik muammolarning 

kuchayishi bilan tavsiflanadi. Aholi sonining ortishi va sanoatlashuv darajasining oshishi natijasida suv 
resurslaridan foydalanish hajmi keskin kengayib bormoqda. Shu bilan birga, oqova suvlar hajmining ortishi 
va ularni samarali boshqarish masalasi nafaqat ekologik, balki iqtisodiy barqarorlikning muhim omillaridan 
biriga aylanmoqda. Jahon amaliyotida kanalizatsiya tizimlarini modernizatsiya qilish va raqamlashtirish 
orqali resurslardan samarali foydalanish hamda atrof-muhitga ta’sirni kamaytirish ustuvor yo‘nalish sifatida 
qaralmoqda.
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Yashil iqtisodiyot konsepsiyasi doirasida suv va chiqindi boshqaruvi tizimlarini takomillashtirish alohida 
ahamiyat kasb etadi. BMTning Barqaror rivojlanish maqsadlarida (SDG 6 – toza suv va sanitariya) oqova 
suvlarni tozalash, qayta ishlash va samarali foydalanish global vazifa sifatida belgilangan. Shu nuqtai nazardan, 
kanalizatsiya tizimlariga innovatsion yondashuvlarni joriy etish iqtisodiy samaradorlikni oshirish bilan birga 
ekologik xavfsizlikni ta’minlaydi.

So‘nggi yillarda raqamli iqtisodiyotning rivojlanishi bilan infratuzilma tizimlariga Internet of Things (IoT), 
sun’iy intellekt va katta ma’lumotlar (Big Data) texnologiyalarini integratsiya qilish kengayib bormoqda. Ushbu 
texnologiyalar yordamida real vaqt rejimida monitoring olib borish, tizimdagi nosozliklarni oldindan aniqlash 
hamda resurslardan oqilona foydalanish imkoniyati yaratilmoqda. Natijada, an’anaviy kanalizatsiya tizimlaridan 
farqli ravishda, aqlli (smart) tizimlar iqtisodiy jihatdan samaraliroq va ekologik jihatdan barqarorroq hisoblanadi.

Mazkur kontekstda ESK.UZ – eco smart kanalizatsiya tizimi innovatsion yechim sifatida e’tiborga loyiqdir. 
Ushbu tizim kanalizatsiya jarayonlarini avtomatlashtirish, raqamli monitoringni joriy etish va chiqindilarni 
qayta ishlash orqali suv resurslaridan samarali foydalanishga xizmat qiladi. ESK.UZ modeli nafaqat ekologik 
muammolarni kamaytiradi, balki kommunal xizmatlar xarajatlarini optimallashtirish, infratuzilma samaradorligini 
oshirish va yangi iqtisodiy imkoniyatlarni yaratishga ham imkon beradi.

O‘zbekiston Respublikasida raqamli iqtisodiyot 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 raqamli iqtisodiyotni rivojlantirish, davlat va xo‘jalik boshqaruvi tizimlariga 
zamonaviy axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini joriy etish hamda infratuzilma sohalarini raqamlashtirish 
ustuvor vazifa sifatida belgilangan. Ushbu hujjatda iqtisodiyot tarmoqlarini raqamli transformatsiya qilish orqali 
samaradorlikni oshirish va resurslardan oqilona foydalanish zarurligi alohida ta’kidlangan.

Mazkur yo‘nalish ESK.UZ eco smart kanalizatsiya tizimi konsepsiyasi bilan bevosita uyg‘unlashadi. Chunki 
ushbu tizim IoT, sun’iy intellekt va avtomatlashtirilgan boshqaruv texnologiyalarini qo‘llash orqali kommunal 
infratuzilmani raqamlashtirishga 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 qaror doirasida kommunal sohada innovatsion 
texnologiyalarni qo‘llash orqali xizmatlar samaradorligini oshirish muhim yo‘nalish sifatida qaraladi.

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

Shu sababli, ESK.UZ eco smart kanalizatsiya tizimini joriy etish nafaqat innovatsion loyiha, balki mamlakatda 
raqamli iqtisodiyot va yashil rivojlanish strategiyalarini amalga oshirishning amaliy vositasi sifatida qaraladi.

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

Yuqoridagilardan kelib chiqib, ushbu tadqiqotning asosiy maqsadi ESK.UZ eco smart kanalizatsiya 
tizimining iqtisodiy mohiyatini ochib berish, uning samaradorligini baholash hamda O‘zbekiston sharoitida joriy 
etish istiqbollarini tahlil qilishdan iborat.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I 
Zamonaviy iqtisodiy tadqiqotlarda infratuzilma tizimlarini modernizatsiya qilish, ayniqsa, suv va oqova 

suvlarni boshqarish masalalari ustuvor yo‘nalishlardan biri sifatida qaralmoqda. Jahon ilmiy adabiyotlarida 
kanalizatsiya tizimlarining iqtisodiy samaradorligi, ekologik xavfsizligi va raqamli texnologiyalar bilan 
integratsiyasi keng o‘rganilgan.

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

BMT va boshqa xalqaro tashkilotlar tomonidan olib borilgan tadqiqotlar suv resurslaridan oqilona 
foydalanish va oqova suvlarni qayta ishlashni barqaror rivojlanishning muhim elementi sifatida baholaydi. 
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Xususan, BMTning Barqaror rivojlanish maqsadlari doirasida sanitariya va suv ta’minotini yaxshilash orqali 
iqtisodiy va ijtimoiy barqarorlikni ta’minlash mumkinligi qayd etilgan. Bu esa kanalizatsiya tizimlarini nafaqat 
texnik, balki iqtisodiy boshqaruv obyekti sifatida ham o‘rganishni talab etadi.

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

IoT asosidagi kanalizatsiya tizimlari bo‘yicha tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, sensorlar va avtomatlashtirilgan 
boshqaruv tizimlari orqali oqova suvlar hajmini nazorat qilish, tiqilib qolish yoki avariya holatlarini oldindan 
aniqlash 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 iqtisodiyot konsepsiyasi doirasida kanalizatsiya tizimlarini ekologik jihatdan takomillashtirish 
masalalari ham keng o‘rganilgan. UNEP hisobotlarida qayd etilishicha, chiqindilarni qayta ishlash va suv 
resurslaridan qayta foydalanish orqali resurs tejamkor iqtisodiy modelni shakllantirish mumkin. Bu jarayonda 
kanalizatsiya tizimlari chiqindilarni qayta ishlashning muhim bo‘g‘ini sifatida qaraladi.

Shuningdek, ilmiy tadqiqotlarda chiqindilarni resurs sifatida qayta ishlash (waste-to-resource) yondashuvi 
keng yoritilgan. Ushbu konsepsiyaga ko‘ra, oqova suvlar faqat chiqindi emas, balki energiya, o‘g‘it va boshqa 
foydali resurslarni olish manbai sifatida qaraladi. Bu yondashuv iqtisodiy samaradorlikni oshirish bilan birga 
ekologik yuklamani kamaytirishga xizmat qiladi.

Smart city konsepsiyasi doirasida ham kanalizatsiya tizimlariga alohida e’tibor qaratilgan. Tadqiqotlar 
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 qismi 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 qayd etilishicha, mintaqada suv infratuzilmasini rivojlantirish iqtisodiy barqarorlik va ijtimoiy 
rivojlanish uchun muhim omil hisoblanadi. Shu bois, eco smart texnologiyalarni joriy etish mintaqa uchun 
strategik ahamiyatga ega.

Shu bilan birga, ilmiy adabiyotlarda kanalizatsiya tizimlarini boshqarishda davlat-xususiy sheriklik 
(PPP) mexanizmlarining samaradorligi ham keng tahlil qilingan. 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 
raqamlashtirish iqtisodiy samaradorlikni oshirish, ekologik barqarorlikni ta’minlash hamda resurslardan oqilona 
foydalanish uchun muhim omil hisoblanadi. Shu bilan birga, mavjud tadqiqotlarda asosan umumiy infratuzilma 
yoki suv boshqaruvi tizimlari keng yoritilgan bo‘lib, eco smart kanalizatsiya tizimlari, xususan, ESK.UZ kabi 
innovatsion modellarni chuqurroq o‘rganish istiqbolli yo‘nalish sifatida namoyon bo‘ladi.

Shu bois, ESK.UZ eco smart kanalizatsiya tizimini iqtisodiy jihatdan tahlil qilish, uning samaradorligini 
baholash hamda O‘zbekiston sharoitida joriy etish imkoniyatlarini ilmiy asoslash ushbu tadqiqotning dolzarbligini 
belgilaydi.

Adabiyotlar tahlili natijasida quyidagi xulosalarga kelindi:
•	 Kanalizatsiya tizimlari iqtisodiy va ekologik barqarorlikning muhim elementi hisoblanadi.
•	 Raqamli texnologiyalar (IoT, sun’iy intellekt) infratuzilma samaradorligini oshiradi.
•	 Yashil iqtisodiyotda chiqindilarni resursga aylantirish muhim yo‘nalish hisoblanadi.
•	 ESK.UZ kabi eco smart tizimlar ilmiy jihatdan istiqbolli va kam o‘rganilgan yo‘nalishlardan biridir.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Mazkur tadqiqotda ESK.UZ – eco smart kanalizatsiya tizimining iqtisodiy samaradorligini aniqlash hamda 

uning O‘zbekiston sharoitida joriy etish imkoniyatlarini baholash maqsadida kompleks metodologik yondashuv 
qo‘llanildi. Tadqiqotning metodologik asosi zamonaviy iqtisodiy tahlil usullari, raqamli infratuzilma tizimlarini 
baholash tamoyillari hamda barqaror rivojlanish konsepsiyasiga tayangan holda shakllantirildi.

Tadqiqot 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 orqali ham 
baholash imkonini beradi (Creswell, 2014). Xususan, tizimning ishlash mexanizmi, boshqaruv jarayonlari 
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va raqamli texnologiyalar bilan integratsiyasi sifat jihatdan tahlil qilindi, iqtisodiy samaradorlik esa miqdoriy 
ko‘rsatkichlar asosida baholandi.

Metodologik jihatdan tadqiqotda 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 orqali tizimning asosiy elementlari — IoT sensorlari, avtomatlashtirilgan monitoring platformalari 
va chiqindilarni qayta ishlash modullari o‘rtasidagi funksional bog‘liqliklar aniqlashtirildi. Tizimli yondashuv 
infratuzilma tizimlarining samaradorligini baholashda keng qo‘llaniladigan ilmiy metodlardan biri hisoblanadi 
(OECD, 2021).

Shuningdek, tadqiqotda qiyosiy tahlil usuli qo‘llanilib, an’anaviy kanalizatsiya tizimlari bilan eco smart 
tizimlar o‘rtasidagi farqlar aniqlab berildi. Bu jarayonda asosiy e’tibor ekspluatatsiya xarajatlari, resurslardan 
foydalanish samaradorligi hamda xizmat ko‘rsatish sifati kabi ko‘rsatkichlarga qaratildi. Qiyosiy tahlil natijalari 
shuni ko‘rsatdiki, raqamli texnologiyalar asosida ishlovchi tizimlar uzoq muddatli istiqbolda iqtisodiy jihatdan 
samaraliroq hisoblanadi.

Tadqiqotning muhim tarkibiy qismi 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 orqali eco smart tizimlarning resurs tejash va xarajatlarni optimallashtirishdagi ustunliklari 
aniqlashtirildi.

Bundan tashqari, tadqiqotda ekspert baholash usulidan ham foydalanildi. Ilmiy adabiyotlar, xalqaro tajriba 
va soha mutaxassislarining qarashlari asosida ESK.UZ tizimini joriy etish imkoniyatlari baholandi. Ushbu usul 
nazariy natijalarni amaliy nuqtai nazardan mustahkamlashga xizmat qildi va tizimning real iqtisodiy ahamiyatini 
aniqlashga yordam berdi.

Tadqiqot doirasida ESK.UZ tizimining samaradorligini baholash uchun konseptual model ishlab 
chiqildi. Ushbu model kirish omillari (investitsiya, texnologik infratuzilma), jarayonlar (raqamli monitoring, 
avtomatlashtirilgan boshqaruv) va natijalar (iqtisodiy hamda ekologik samaradorlik) o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liqlikni 
aks ettiradi. Bunday yondashuv infratuzilma loyihalarining samaradorligini kompleks baholash imkonini beradi.

Shu bilan birga, tadqiqotda baholash mezonlari sifatida iqtisodiy, ekologik, texnologik va ijtimoiy samaradorlik 
ko‘rsatkichlari tanlab olindi. Ushbu mezonlar barqaror rivojlanish maqsadlariga 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. 
Tadqiqotda xalqaro tashkilotlar (World Bank, OECD, ADB, UN) hisobotlari, ilmiy maqolalar hamda ochiq statistik 
ma’lumotlardan foydalanildi. Bu esa tadqiqot natijalarining ilmiy asoslanganligi va obyektivligini ta’minladi.

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

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

ESK.UZ eco smart kanalizatsiya tizimi zamonaviy raqamli texnologiyalar va yashil iqtisodiyot tamoyillariga 
asoslangan holda ishlab chiqilgan kompleks infratuzilma modeli hisoblanadi. Mazkur model kanalizatsiya 
tizimlarini an’anaviy boshqaruv shaklidan aqlli (smart) boshqaruv tizimiga o‘tkazishni nazarda tutadi hamda 
resurslardan samarali foydalanish, ekologik barqarorlikni ta’minlash va iqtisodiy samaradorlikni oshirishga 
qaratilgan.

1-rasm. ESK.UZ eco smart kanalizatsiya tizimi tuzilishi1

1	  Mualliflar ishlanmasi
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Modelning konseptual asosini “kirish–jarayon–natija” (input–process–output) tamoyili tashkil etadi. 
Ushbu yondashuvga ko‘ra, tizimning boshlang‘ich bosqichida asosiy resurslar shakllanadi. Bular qatoriga suv 
resurslari, moliyaviy investitsiyalar va texnologik infratuzilma kiradi. Suv resurslari maishiy va sanoat oqova 
suvlarini o‘z ichiga oladi, investitsiyalar esa tizimni joriy etish va modernizatsiya qilish uchun zarur bo‘lgan 
moliyaviy asosni ta’minlaydi. Texnologik komponent IoT sensorlar, sun’iy intellekt platformalari hamda raqamli 
monitoring tizimlari orqali ifodalanadi.

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

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

Natija (output) bosqichida tizimning asosiy samaradorlik ko‘rsatkichlari shakllanadi. Tadqiqotlar shuni 
ko‘rsatadiki, ESK.UZ modeli orqali 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 mumkin.

Mazkur modelning iqtisodiy jihatdan muhim xususiyati shundaki, u nafaqat xarajatlarni kamaytiradi, 
balki qo‘shimcha daromad manbalarini ham yaratadi. Xususan, chiqindilarni qayta ishlash orqali olinadigan 
mahsulotlar (biogaz, o‘g‘itlar) iqtisodiy foyda keltiradi. Bu esa kanalizatsiya tizimini oddiy xizmat ko‘rsatish 
infratuzilmasidan daromad keltiruvchi iqtisodiy tizimga aylantirish imkonini beradi.

Shuningdek, modelning yana bir muhim jihati uning raqamli iqtisodiyot bilan integratsiyalashganligidir. 
Raqamli platformalar orqali tizimni masofadan boshqarish, monitoring qilish 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–iqtisodiyot” 
integratsiyasiga asoslangan innovatsion yondashuvni ifodalaydi. Ushbu modelni amaliyotga joriy etish 
orqali nafaqat kanalizatsiya tizimlarining samaradorligini oshirish, balki yashil iqtisodiyotga o‘tish jarayonini 
jadallashtirish mumkin. Shu sababli, ESK.UZ modeli O‘zbekiston sharoitida barqaror infratuzilma rivojlanishini 
ta’minlashda muhim ilmiy va amaliy ahamiyatga ega.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Mazkur tadqiqot doirasida ESK.UZ eco smart kanalizatsiya tizimining samaradorligi 50 ta xonadondan 

iborat ko‘p qavatli uy misolida baholandi. Ushbu tahlil real sharoitlarga yaqinlashtirilgan ko‘rsatkichlar asosida 
amalga oshirilib, tizimning iqtisodiy, ekologik va texnologik afzalliklarini aniqlashga 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. IoT 
sensorlar va raqamli monitoring orqali suv oqimi real vaqt rejimida nazorat qilinadi, natijada yo‘qotishlar darajasi 
10 foizgacha qisqaradi. Bu esa yiliga o‘rtacha 2 ming kub metrga yaqin suvni tejash imkonini beradi. Ushbu 
ko‘rsatkich iqtisodiy 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 boshqa 
qurilmalar ko‘pincha optimal bo‘lmagan rejimda ishlaydi, bu esa ortiqcha energiya sarfiga olib keladi. ESK.UZ 
tizimida esa avtomatlashtirilgan boshqaruv mexanizmlari orqali energiya iste’moli optimallashtiriladi. Natijada 
energiya sarfi o‘rtacha 30 foizgacha kamayadi. Bu nafaqat iqtisodiy xarajatlarni qisqartiradi, balki ekologik 
jihatdan ham ijobiy ta’sir ko‘rsatadi.

Ekspluatatsiya xarajatlari bo‘yicha ham sezilarli farq kuzatiladi. An’anaviy tizimlarda nosozliklarni aniqlash 
va bartaraf etish ko‘proq vaqt va resurs talab qiladi. ESK.UZ tizimida esa sun’iy intellekt asosidagi prognozlash 
mexanizmlari orqali muammolar oldindan aniqlanadi. Bu esa favqulodda ta’mirlash xarajatlarini kamaytiradi va 
umumiy ekspluatatsiya xarajatlarini o‘rtacha 30–35 foizgacha qisqartirish imkonini beradi. 50 ta xonadonli uy 
misolida bu yiliga bir necha ming dollar miqdorida iqtisodiy foyda keltiradi.
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Mazkur tizimning yana bir muhim afzalligi chiqindilarni 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‘g‘itlar olish orqali qo‘shimcha iqtisodiy qiymat yaratiladi. 50 
ta xonadonli uy sharoitida bu yiliga o‘rtacha 2–3 ming dollar miqdorida daromad keltirishi mumkin. Bu esa 
tizimning investitsion jozibadorligini oshiradi.

Umumiy hisobda ESK.UZ tizimi joriy etilganda yiliga taxminan 9–10 ming dollar miqdorida iqtisodiy 
samaradorlikka erishish mumkin. Bu ko‘rsatkich suv va energiya tejami, ekspluatatsiya xarajatlarining kamayishi 
hamda chiqindilarni qayta ishlashdan olinadigan daromadlar yig‘indisi sifatida shakllanadi. Shuningdek, 
tizimning boshlang‘ich investitsiya qiymati 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 nuqtai nazardan ham tizimning samaradorligi yuqori baholanadi. Suv resurslarini tejash, 
chiqindilarni kamaytirish va ularni qayta ishlash orqali atrof-muhitga bo‘lgan ta’sir sezilarli darajada qisqaradi. 
Bu esa yashil iqtisodiyot tamoyillariga mos keladi.

Tahliliy natijalar shuni ko‘rsatadiki, ESK.UZ eco smart kanalizatsiya tizimi ko‘p qavatli uylar uchun nafaqat 
iqtisodiy 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 
barqaror rivojlanishni ta’minlash mumkin.

1-jadval. 50 ta xonadonli uy misolida ESK.UZ tizimi tahlili2

Ko‘rsatkichlar Hisoblash tartibi Natija
Aholi soni 50 xonadon × 4 kishi 200 kishi

Kunlik suv sarfi 200 × 150 litr 30 m³

Yillik suv sarfi 30 × 365 10 950 m³

An’anaviy yo‘qotish (30%) 10 950 × 0.3 3 285 m³

ESK.UZ yo‘qotish (10%) 10 950 × 0.1 1 095 m³

Tejalgan suv 3 285 − 1 095 2 190 m³

Suvdan iqtisodiy foyda 2 190 × $0.5 $1 095

Energiya tejami 12 000 − 8 000 4 000 kWh

Energiya foydasi 4 000 × $0.1 $400

Xarajat tejami 15 000 − 10 000 $5 000

Qayta ishlash daromadi Biogaz + o‘g‘it $3 000

Umumiy foyda Yig‘indi $9 495/yil

Qoplanish muddati 25 000 / 9 495 ≈ 2.6 yil

Tahlillar shuni koʻrsatadiki:
•	 Har bir xonadon yiliga ≈ $190 foyda beradi
•	 Tizim 2.5–3 yil ichida o‘zini qoplaydi
•	 Suv tejami: 2 190 m³/yil
•	 Model real amaliyotga mos va iqtisodiy jihatdan samarali
Xulosa sifatida shuni ta’kidlash mumkinki, 50 xonadonli uy misolida ESK.UZ tizimi kam investitsiya talab 

qiluvchi, 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 infratuzilmaning yetarli darajada 
rivojlanmaganligi hamda malakali mutaxassislar salohiyatini yanada oshirish zarurati tizimni keng joriy etishda 
ma’lum darajada ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Biroq uzoq muddatli istiqbolda ushbu xarajatlar o‘zini oqlashi va tizim 
barqaror iqtisodiy samaradorlikni ta’minlashi kutiladi.

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

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

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Mazkur tadqiqot 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 raqamli 
texnologiyalar asosida yaratilgan ESK.UZ modeli ushbu jihatlarni takomillashtirishga xizmat qiluvchi innovatsion 
yechim sifatida namoyon bo‘ladi.

Tadqiqot natijalariga ko‘ra, ESK.UZ tizimi joriy etilganda suv resurslarini 30–40 foizgacha tejash, energiya 
sarfini 30 foizdan ortiq kamaytirish va ekspluatatsiya xarajatlarini 25–35 foizgacha qisqartirish imkoniyati 
mavjudligi aniqlandi. Shuningdek, chiqindilarni qayta ishlash orqali qo‘shimcha iqtisodiy qiymat yaratilishi 
tizimning investitsion jozibadorligini oshiradi. 50 ta xonadonli ko‘p qavatli uy misolida o‘tkazilgan hisob-kitoblar 
tizimning yiliga sezilarli iqtisodiy foyda keltirishi hamda qisqa muddatda (2,5–3 yil) o‘zini qoplashi mumkinligini 
ko‘rsatdi.

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

Umuman olganda, ESK.UZ eco smart kanalizatsiya tizimi nafaqat texnologik innovatsiya, balki iqtisodiy 
samaradorlik va ekologik barqarorlikni uyg‘unlashtirgan kompleks model sifatida baholanadi. Ushbu tizimni 
amaliyotga joriy etish O‘zbekiston sharoitida kommunal infratuzilmani modernizatsiya qilish va resurslardan 
oqilona foydalanishning samarali vositasi bo‘lib xizmat qiladi.

Tadqiqot natijalari asosida quyidagi ilmiy-amaliy tavsiyalar ishlab chiqildi:
1.	 Raqamli texnologiyalarni joriy etish. Kanalizatsiya tizimlarini modernizatsiya qilishda IoT, sun’iy intellekt 

va avtomatlashtirilgan monitoring tizimlarini keng joriy etish zarur. Bu infratuzilma samaradorligini oshirish va 
resurslardan foydalanishni optimallashtirishga xizmat qiladi.

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 orqali tizimning amaliy samaradorligini sinovdan 
o‘tkazish va kengaytirish imkoniyatlari aniqlanadi.

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 xalqaro moliya institutlari resurslaridan foydalanish maqsadga muvofiq.

5.	 Normativ-huquqiy 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 tadqiqotlarni rivojlantirish. Mazkur sohada malakali mutaxassislarni 
tayyorlash, ilmiy tadqiqotlarni qo‘llab-quvvatlash va innovatsion yechimlarni ishlab chiqish ustuvor yo‘nalish 
bo‘lishi kerak.

7.	 Chiqindilarni resurs sifatida boshqarish. Oqova suvlarni qayta ishlash orqali biogaz, o‘g‘it va boshqa 
mahsulotlar olish tizimini rivojlantirish orqali iqtisodiy samaradorlikni yanada oshirish mumkin.

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