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IQTISODIYOT TARMOQLARIDA SUV
ISTE'MOLINI BOSHQARUVINING
RAQAMLASHTIRISH TASHKILIY-IQTISODIY
MEXANIZMLARINI TAKOMILLASHTIRISH
ISTIQBOLLARI

Karimov Anvarjon Mugqumjonovich
ADU, “Kompyuter injiniringi” kafedrasi o‘gituvchisi
ORCID: 0009-0002-5369-3771

Annotatsiya: Magolada igtisodiyot tarmoglarida suv resurslarini samarali boshgarish masalasiga zamonaviy yondashuvlar
tahlil qilinadi. Xususan, ragamli texnologiyalar yordamida suv iste’'molini boshqarishning tashkiliy va igtisodiy
mexanizmlari o‘rganiladi. Tadgigotda ushbu ragamlashtirish mexanizmlarining amaliy go‘llanilishi, ularning samaradorlik
darajasi, iqtisodiy foydadorligi va resurslar monitoringidagi roli asoslab berilgan. Shuningdek, ragamli yechimlarning
suv tejash, xarajatlarni kamaytirish va resurslar boshqaruvida shaffoflikni ta’minlashdagi istigbollari ilmiy tahlil asosida
yoritilgan. Maqola natijalari igtisodiyot tarmoglarida ragamli transformatsiya orgali suv resurslaridan ogilona foydalanish
strategiyalarini ishlab chigishda metodologik asos bo‘lib xizmat gilishi mumkin.

Kalit so‘zlar: ragamlashtirish, suv resurslari, igtisodiy mexanizmlar, samaradorlik, boshgaruy, transformatsiya.

Abstract: This article analyzes modern approaches to the efficient management of water resources in economic sectors
through digitalization. The study focuses on the organizational and economic mechanisms of managing water consumption
using digital technologies. It evaluates the practical application, economic efficiency, and monitoring capabilities of these
mechanisms. Furthermore, the paper explores the potential of digital solutions in achieving water savings, reducing
operational costs, and increasing transparency in resource management. The results serve as a methodological basis for
developing strategies for the rational use of water resources under the digital transformation of the economy.

Key words: digitalization, water resources, economic mechanisms, efficiency, management, transformation.

AHHOTaUusA: B ctaTbe paccMaTpuBaroTcsl COBpeMeHHble noaxoabl K aheKTMBHOMY yrpaBrieH o BOAHbIMI pecypcami B
CEeKTopax 3KOHOMMKM Ha OCHOBE LIMDPOBbIX TeXHOsormin. Ocoboe BHUMaHWe yaensieTcs opraHM3aLMoHHO-3KOHOMUYECKUM
MexaHM3MaM LUMdpoBM3aLMM  yNpaBreHus Bodononb3oBaHMeM. B uccrnegoBaHuM oGOCHOBaHa MpakTUYeckasi
NPUMEHNMOCTb 3TUX MEXaHW3MOB, MX 3KOHOMMYeckasi 3h(HEKTUBHOCTb UM POSib B MOHWUTOPUHIE PECYpCoB. Takke
NpoBefeH Hay4HbI aHanM3 NepcrnekTMB LMGPOBbIX peLleHnin B obecnedeHnn BodocOepexeHnsl, CHKEHUN 3aTpaT 1
MOBbILLEHUN MPO3PaYHOCTU YNpPaBNEHUS pecypcamu. PesynsTaTbl CTaTbl MOTYT CIYXXWUTb METOAONOrMYEecKo OCHOBOW
Ons pa3paboTku cTpaTerin paunoHanbHOro UCNosb30BaHUS! BOAHbLIX PECYPCOB B YCIOBUSIX LIM(pPOBOV TpaHCcopMaL/m
3KOHOMUKN.

KntoyeBble cnosa: LMgpoBM3aLus, BOOHbIE PECYpPCbl, 9KOHOMUYECKME MeXaHu3Mbl, A(PEKTUBHOCTb, yrnpaBreHue,
TpaHcdopMauus.

KIRISH

Suv resurslari butun dunyo bo'yicha eng muhim va strategik tabiiy boyliklardan biri hisoblanadi. Aynigsa,
gishloqg xofjaligi, sanoat va kommunal xizmatlar kabi igtisodiyotning asosiy tarmoglarida suv iste’molini samarali
boshgarish masalasi dolzarb ahamiyat kasb etmogda. Aholi sonining ortib borishi, urbanizatsiya jarayonlarining
jadallashuvi, iglim o‘zgarishlari va igtisodiy resurslardan foydalanish ko‘lamining kengayishi natijasida suv
resurslariga bo‘lgan talab yildan-yilga ortmoqda. Shu bilan birga, mavjud suv resurslarining cheklanganligi
ushbu sohani ilmiy asosda va ragamli texnologiyalar yordamida boshqarishni tagozo etmoqda.

So‘nggi vyillarda ragamli texnologiyalar, avtomatlashtiriigan boshqaruv tizimlari va sun’iy intellekt
elementlari suv resurslarini boshqarishning samaradorligini oshirish, monitoring va prognozlash mexanizmlarini
takomillashtirishda keng go‘llanilmogda. Mazkur maqolaning magsadi — igtisodiyot tarmoglarida suv iste’molini
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ragamli texnologiyalarga asoslangan tarzda boshgarishning tashkiliy-igtisodiy mexanizmlarini takomillashtirish
istigbollarini tahlil gilishdan iboratdir.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Suv resurslarini boshgarish sohasida ragamli texnologiyalarning qgo'llanilishi global migyosda dolzarb
masala bo'lib, bu borada ko‘plab ilmiy izlanishlar olib borilgan. Mekonnen va Hoekstra [2016] suv tanqisligi
bilan bog‘liq global tahdidlarni tahlil gilib, gqariyb to‘rt milliard odam yil davomida suv tanqisligiga duch kelishini
gayd etgan. Ularning tadgiqoti suvni boshgarishda samarali tizimlarni joriy etish zarurligini ko‘rsatadi.

Sun va boshqalar [2015] Xitoyning shimoliy tekisligida sug‘orish amaliyotining yer osti suvlari darajasiga
ta’sirini o‘rgangan hamda zamonaviy texnologiyalarning resurslarni boshgarishdagi rolini yoritgan. Hachimi
va hammualliflar [2023] sun’iy intellekt va katta ma’lumotlardan foydalangan holda aqlli gishlog xo‘jaligini
rivojlantirish bo‘yicha ilg‘or yondashuvlarni tavsiya etadi. Ushbu tadgiqotda suv resurslaridan samarali
foydalanish masalasi alohida e’tiborga olingan.

Liakos va boshqalar [2018] mashinani o‘rganish texnologiyalarining gishlog xo‘jaligidagi imkoniyatlarini
umumlashtirgan holda, yer resurslaridan foydalanishda bashoratli modellar va avtomatlashtiriigan qaror gabul
gilish tizimlarini samarali yechim sifatida ko‘rsatadi. Bu yondashuyv, aynigsa, suv bilan bog‘liq qarorlar, jumladan,
sug‘orish jarayonini samarali rejalashtirishda dolzarb ahamiyat kasb etadi.

Al Mashhadany va boshqalar [2024] loT texnologiyalarining qishloq xo‘jaligida suvni boshqarishdagi
go'llanilishi hagida fikr yuritar ekan, aqlli sensorlar va bulutga asoslangan monitoring tizimlarining resurslardan
foydalanish samaradorligini oshirishdagi o‘rnini ko‘rsatadi. Ularning tadgiqoti ragamli infratuzilma va real vaqt
ma’lumotlari asosida qaror qabul qgilish tizimlarining muhimligini asoslab beradi.

Shu bilan birga, Wolfert va boshgalar [2017] ragamli texnologiyalar, xususan katta ma’lumotlar (Big Data)
ning aglli dehqonchilikdagi o‘rni haqida to‘xtalib, ularni agrotexnik garorlarni optimallashtirishda samarali vosita
sifatida baholaydi. Ular, shuningdek, texnologik yechimlarning igtisodiy samaradorligini oshirishdagi roliga ham
alohida e’tibor qaratadi.

Xulosa qilib aytganda, mavjud adabiyotlar raqamli texnologiyalar — xususan masofaviy zondlash (RS),
sun’iy intellekt (Al), narsalar interneti (IoT), aqlli sensorlar (SS) va katta ma’lumotlar (BD) — suv resurslarini
boshqarishda muhim rol o‘ynashini ko‘rsatmoqda. Biroq, bu texnologiyalarni keng joriy etish uchun iqtisodiy,
texnik va ijtimoiy to‘siglarni hisobga olgan holda kompleks yondashuv zarur.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Suv cheksiz resurs emas, balki hayotni ta’minlash va gishloq xo‘jaligi ishlab chigarishini qo‘llab-
quvvatlashda muhim rol o‘ynaydigan strategik boylik hisoblanadi. Suv tangqisligi butun dunyo mintagalariga,
aynigsa qurg‘oqchil va yarim qurg‘oqchil hududlarga ta’sir qgiluvchi jiddiy muammo bo‘lib, global ozig-ovgat
xavfsizligi hamda insoniyat faoliyatining igtisodiy va ekologik bargarorligiga chuqur ta’sir ko‘rsatmoqgda.

Tadqiqotlar shuni ko‘rsatmoqdaki, suv tanqisligi dunyo aholisining taxminan uchdan ikki gismiga ta’sir
gilmogda. Xususan, to‘rt milliardga yaqin odam har yili kamida bir oy davomida jiddiy suv tanqisligiga duch
keladi, shu jumladan Hindiston va Xitoyda. Bundan tashqari, yil davomida doimiy suv tangisligiga duch keluvchi
aholining soni yarim milliard kishidan oshmoqda'. Mazkur vaziyat iglim o‘zgarishlari va aholi sonining ortib
borishi natijasida yanada og'‘irlashmoqda?, Prognozlarga ko‘ra, dunyo aholisi 2022-yildagi 8 milliarddan 2050-
yilga kelib taxminan 10 milliardga yetadi. Aynan shu yilga kelib, 2 milliarddan ortiq shahar aholisi suv tangisligiga
duch kelishi mumkin. Hindiston esa ushbu muammo bo‘yicha eng keskin shahar o‘sishini boshdan kechirishi
kutilmoqda.

Qishloq xofjaligi global chuchuk suv iste’molining taxminan 70 foizini tashkil giluvchi asosiy soha bo'lib,
bu resursga bo‘lgan bosimni keskin oshirmoqda®. Aholining suvni ko'p talab giladigan ekinlarga bo‘lgan
ehtiyoji ortib borayotgan bir paytda, cheklangan suv resurslari ustidagi yuklama kuchaymoqda. Iglim o‘zgarishi
bilan birga, suv tanqisligi gishlog xo‘jaligi hamda boshqa iqtisodiy tarmogqlar o‘rtasida suv uchun raqobatni
kuchaytirmogda va bu holat global ozig-ovgat xavfsizligi uchun jiddiy tahdid tug‘diradi*. Suvdan samarasiz
foydalanish, aynigsa qishloq xofjaligida, suv tanqisligining asosiy sabablaridan biri bo‘lib golmogda. Noto‘g'ri

1 Mekonnen, M.M., Hoekstra, A.Y., 2016. Four billion people facing severe water scarcity. Sci. Adv. 2, e1500323. https://doi.org/10.1126/
sciadv.1500323

2 Gosling, S.N., Arnell, N.W., 2016. A global assessment of the impact of climate change on water scarcity. Clim. Change 134, 371—
385. https://doi.org/10.1007/s10584-013- 0853-x

3 Ridoutt, B.G., Baird, D., Anastasiou, K., Hendrie, G.A., 2021. An assessment of the water use associated with Australian diets using

a planetary boundary framework. Public Health Nutr. 24, 1570-1575. https://doi.org/10.1017/S1368980021000483.

Hachimi, C., El, Belaqgziz, S., Khabba, S., Sebbar, B., Dhiba, D., Chehbouni, A., 2023. Smart weather data management based on

artificial intelligence and big data analytics for precision agriculture. Agriculture 13. https://doi.org/10.3390/ agriculture 13010095
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sug‘orish amaliyotlari natijasida katta miqdorda suv yo‘qotilishi kuzatiladi. Bu esa suv resurslarini boshqarishni
takomillashtirish zaruratini yana bir bor tasdiglaydi. Mazkur holat rivojlangan va kam rivojlangan mamlakatlarga
birdek taalluglidir.

Bundan tashqari, suv sifati bilan bog‘liqg muammolar — ifloslanish va sho‘rlanish — mavjud tangislikni yanada
kuchaytirmoqgda. Sug‘orish magsadida er osti suvlarini haddan tashqari qazib olish suv sathining pasayishiga,
tuprogning sho‘rlanishiga va, oqibatda, ekinlar hosildorligining pasayishiga olib kelmogda. Bu esa qishloq
aholisi hayot tarziga salbiy ta’sir ko‘rsatadi®. Suv sifati muammolarini bartaraf etish bargaror suv ta’minotini
shakllantirish va ekotizim salomatligini saglab qolish uchun muhim ahamiyatga ega.

Yuqorida keltiriigan muammolarni hal qilish hamda kelajakdagi ozig-ovgat ta’minotini bargarorlashtirish
uchun zamonaviy texnologiyalarga asoslangan samarali va integratsiyalashgan suv boshqgaruvi strategiyalarini
ishlab chiqish talab etiladi. Ushbu tadgiqotda aynan ana shunday yondashuvlarning ilmiy asoslari va istigbollari
tahlil gilinadi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Ragamli qishlog xofjaligi — bu ragamli texnologiyalarni gishlog xo‘jaligi amaliyotiga integratsiya
giluvchi transformativ yondashuv bo‘lib, ozig-ovgat ishlab chigarishning samaradorligi, mahsuldorligi va
bargarorligini oshirishga xizmat giladi. Ushbu yondashuv masofadan zondlash (RS), narsalar interneti (IoT),
katta ma’lumotlar (Big Data), sun’iy intellekt (Al), robototexnika kabi ilg‘or texnologiyalarni gamrab oladi®.
Ma’lumotlarga asoslangan, bog‘langan va avtomatlashtiriigan jarayonlar orqali ragamli texnologiyalar suvni
“aqlli” boshgarishning asosiy vositalaridan biriga aylangan. Bu texnologiyalar real vaqt ma’lumot ogimlari,
bashoratli tahlillar va avtomatlashtirish imkoniyatlari orgali gishlog xo‘jaligi faoliyatini optimallashtirishga xizmat
giladi.”.

Ragamli texnologiyalar suvdan foydalanish va uni boshgarishda tobora muhim rol o‘ynamoqda. Aynigsa,
ushbu yechimlar aniq amaliyotlar, resurslardan foydalanishni optimallashtirish, ekologik ta’sirni kamaytirish va
mahsulot hosildorligini oshirish o‘rtasida muvozanatni saqglash imkonini beradi. Datchiklar va sun’iy yo‘ldosh
tasvirlari orqali real vaqt rejimida olingan ma’lumotlar fermerlarga ongli qarorlar gabul gilishda yordam beradi..
Masalan, masofadan zondlash texnologiyalari va dronlar ekinlarning holati hamda suvga bo‘lgan ehtiyoji hagida
batafsil ma’lumotlar tagdim etadi®. Bu esa kam yoki ortigcha sug‘orishning oldini olish va suv tejovchanlikni
oshirishga xizmat giladi.

Jahon Meteorologiya Tashkilotining (WMQO) 2023-yildagi hisobotida 2011-2020-yillar oralig‘ida global
yog‘ingarchilikdagi o'zgarishlar, ekstremal hodisalar, issigxona gazlari chigindilarining ortishi va iglim isishining
suv resurslariga, xususan gishloq xo‘jaligi sohasiga ta’siri yoritilgan. Bunday holatlar suv migdori va sifatiga,
shuningdek, ekotizimlarning yetarli suv bilan ta’minlash qobiliyatiga tahdid soladi. Qishlog xo‘jaligi esa
chorvachilik, o‘rmonlarni kesish, yer resurslaridan foydalanish, tuproq uglerodini yo‘qotish va energiyadan
foydalanish orgali bu tahdidlarni kuchaytiruvchi omil sifatida namoyon bo‘lImoqda..

Masofaviy zondlash (RS) texnologiyalari sun’iy yo‘ldosh, dron va yerga asoslangan sensorlar orqali
to'g‘ridan-to‘g'ri aloqasiz tarzda dalalardan axborot to‘plash imkonini beradi. Bu texnologiyalar orqgali tuproq
holati, namlik, ekinlarning sog‘lig‘i va boshqa muhim agroekologik ko‘rsatkichlar to‘g‘risida ma’lumotlar olinadi.
Ushbu ma’lumotlar gishloq xofjaligida samarali monitoring, resurslarni boshqgarish va hosildorlikni oshirishda
muhim rol o'ynaydi.".

RS texnologiyalari, xususan, sug‘orish jadvalini optimallashtirish va tuproq namligini kuzatishda bebaho
vosita sifatida namoyon bo‘ldi. Real vaqt rejimida sun’iy yo‘ldosh va dronlar orgali olingan ma’lumotlar
asosida fermerlar sug‘orishning eng magbul vaqtini aniglab, ekinlarni zarur miqdorda va o‘z vaqtida sug‘orish

5 Sun, H., Zhang, X., Wang, E., Chen, S., Shao, L., 2015. Quantifying the impact of irrigation on groundwater reserve and crop produc-
tion — a case study in the North China Plain. Eur. J. Agron. 70, 48-56. https://doi.org/10.1016/j.eja.2015.07.001.

6 Hassoun, A., Kamiloglu, S., Garcia-Garcia, G., Parra-L" opez, C., Trollman, H., Jagtap, S., Aadil, R.M., Esatbeyoglu, T., 2023. Imple-
mentation of relevant fourth industrial revolution innovations across the supply chain of fruits and vegetables: a short update on
Traceability 4.0. Food Chem. 409, 135303. https://doi.org/10.1016/j. foodchem.2022.135303.

7 Wolfert, S., Ge, L., Verdouw, C., Bogaardt, M.-J., 2017. Big data in smart farming — a review. Agric. Syst. 153, 69-80. https://doi.
org/10.1016/j.agsy.2017.01.023.

8 Liakos, K.G., Busato, P., Moshou, D., Pearson, S., Bochtis, D., 2018. Machine learning in agriculture: a review. Sensors 18. https://
doi.org/10.3390/s18082674.

9 Marques, P., P" adua, L., Sousa, J.J., Fernandes-Silva, A., 2024. Advancements in remote sensing imagery applications for precision
management in olive growing: a systematic review. Remote Sens 16. https://doi.org/10.3390/rs16081324.

10 Woods, J., Williams, A., Hughes, J.K., Black, M., Murphy, R., 2010. Energy and the food system. Philos. Trans. R. Soc. B: Biol. Sci.
https://doi.org/10.1098/rstb.2010.0172.

11 Cai, Y, Guan, K., Peng, J., Wang, S., Seifert, C., Wardlow, B., Li, Z., 2018. A high- performance and in-season classification system
of field-level crop types using time- series Landsat data and a machine learning approach. Remote Sens Environ. 210, 35-47. https://
doi.org/10.1016/j.rse.2018.02.045.
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imkoniyatiga ega bo‘iImoqdalar. Bu nafagat hosildorlikni oshiradi, balki ortigcha suv sarfini kamaytirish orgali
suv resurslarini tejashga ham xizmat qiladi. Tadqgiqotlar shuni ko‘rsatmoqgdaki, yuqori aniglikdagi tuproq namligi
xaritalari sug‘oriladigan maydonlarni aniglash va monitoring gilishda muhim bo'lib, bu orqali suv resurslari
yanada samaraliroq tagsimlanadi'2.

Sun’iy intellekt (Al) texnologiyalari suv resurslari bilan bog‘liq tahdidlarni aniglash, yer osti suvlari
zaxiralarini bashorat qilish va samarali boshqgarishni ta’minlashda keng qo‘llaniimogda. Mashinani o‘rganish
(machine learning) algoritmlari orgali yer osti suvlarining to‘ldirilish nagshlarini tahlil qilish va iglim o‘zgarishi
sharoitidagi stsenariylarni baholash mumkin. Aynigsa, Al texnologiyalari tasodifiy o‘rmonlar, neyron tarmoglar
va giperspektral tasvirlar bilan birgalikda qor suvi ekvivalentini aniglash, agrotexnik tadbirlarni oldindan
rejalashtirish va sug‘orishni bashorat gilishda keng foydalanilmoqgda.

Bundan tashqari, loT bilan birgalikda Al texnologiyalari suv nasoslari, purkagichlar va boshqa qurilmalarni
avtomatik boshgarish orqali resurslarni tejashga xizmat qiladi’®. Al asosida ishlab chigilgan sug‘orish jadvallari
hosildorlik va sifatni optimallashtirish bilan birga, sug‘orish tizimlaridagi anomaliyalarni aniglash va ularni bartaraf
etishga imkon yaratadi. Integratsiyalashgan ilg‘or tizimlar hosil prognozi, o‘g‘itlash strategiyasi va avtomatik
sug‘orishni o'z ichiga olgan holda gishloq xo'jaligi tizimining ragamli transformatsiyasini amalga oshiradi'.

Shuningdek, Al texnologiyalari tasvir tahlili yordamida bog‘dorchilik ekinlarining qurg‘oqchilikka nisbatan
reaksiyasini aniglaydi. Bu jarayonda proksimal giperspektral tasvirlash va avtomatik mashinani o‘rganish orgali
o'simliklar suv dinamikasi kuzatiladi. Sun’iy intellekt bulutli ob-havo sharoitlarida optik tasvirlar uzluksizligini
ta’minlash hamda real vaqt rejimida agrotexnik chora-tadbirlarni amalga oshirish imkonini beradi.

Smart Sensor (SS) texnologiyalari atrof-muhit parametrlarini, jumladan, tuproq namligi, harorat, havo
namligi va yog‘ingarchilikni o‘lchash, real vaqt ma’lumotlarini taqdim etish orgali aniq sug‘orish qarorlarini gabul
gilishga xizmat qiladi. SS qurilmalari mustaqil tarzda ishlashi mumkin bo‘lib, aksariyat hollarda loT tizimlariga
integratsiyalashgan holda masofaviy boshgaruv imkoniyatlarini ham taqdim etadi.

Ragamli texnologiyalar suv bilan bog‘liq to‘rtta muhim muammoni hal etishda muhim ahamiyat kasb etadi:
suv tanqisligi, suv ifloslanishi va sifatining yomonlashuvi, suvdan samarasiz foydalanish va iglim o‘zgarishi. Bu
texnologiyalar aynan qishloq xo‘jaligidagi murakkab suv boshqaruvi muammolarini hal etishda keng ko‘lamli
strategiyalarni ishlab chigish imkonini beradi'®. RS va Al texnologiyalari eng ko‘p girrali va keng qgo‘llaniladigan
ragamli yechimlar sifatida ajralib turadi. 0T, aynigsa suv ifloslanishi va sifatining yomonlashuvi muammolarida
samarali bo‘lsa, robototexnika va Big Data texnologiyalari cheklanganroq migyosda tatbiq etiimoqda. Blockchain
texnologiyasi esa asosan suv tangqisligiga e’tibor qaratgan holatda kamroq integratsiyalashgan.

Strategik nugtai nazardan, samarali sug‘orish eng ko‘p targalgan strategiya hisoblanadi'®. Tuprog namligini
kuzatish, dala va o‘simlik monitoringi ham keng qo‘llanilayotgan yo‘nalishlardandir. Suv boshqaruvi strategiyalari
esa kamroq uchraydi va Blockchain texnologiyasi tomonidan cheklangan tarzda amalga oshiriimoqda.

Tahlillar shuni ko‘rsatmoqdaki, ragamli texnologiyalar gishlog xo‘jaligidagi suv bilan bog‘liq muammolarni
hal etishda o‘zaro bog'liq, murakkab va ko‘p girrali tizimni tashkil etadi. Ularni keng tatbiq etish uchun esa texnik,
igtisodiy va infrastrukturaviy to‘siglar mavjud. Aynigsa, RS ma’lumotlarini olish va qayta ishlash xarajatdor,
tahlil va integratsiya qilish esa yuqori texnik salohiyatni talab qiladi. Qishloqg va rivojlanayotgan hududlardagi
past infratuzilma darajasi va uzluksiz ulanish muammolari ushbu texnologiyalarning samaradorligini cheklab
go‘ymoqda.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Ragamli texnologiyalar gishloq xo‘jaligi oldida turgan suv bilan bog‘liq asosiy muammolarni, jumladan, suv
tanqisligi, ifloslanish, samarasiz foydalanish hamda iglim o‘zgarishi ta’sirini bartaraf etishda katta salohiyatga
ega. Masofadan zondlash, sun’iy intellekt, narsalar interneti, katta ma’lumotlar, robototexnika, aglli sensorlar
va blokcheyn texnologiyalari suv resurslarini boshqarishning samarali va barqaror usullarini shakllantirishda

12 Kumar Singh, D., Sobti, R., 2022. Long-range real-time monitoring strategy for Precision Irrigation in urban and rural farming in
society 5.0. Comput. Ind. Eng. 167, 107997. https://doi.org/10.1016/j.cie.2022.107997

13 Awais, M., Li, W., Cheema, M.J.M., Zaman, Q.U., Shaheen, A, Aslam, B., Zhu, W., Ajmal, M., Faheem, M., Hussain, S., Nadeem,
A.A., Afzal, M.M, Liu, C., 2022. UAV- based remote sensing in plant stress imagine using high-resolution thermal sensor for digital
agriculture practices: a meta-review, 20 Int. J. Environ. Sci. Technol. 2021 20 (1), 1135—-1152. https://doi.org/10.1007/S13762-021-
03801-5

14 Fan, L., Xiao, Q., Wen, J., Liu, Q., Jin, R, You, D., Li, X., 2015. Mapping high-resolution soil moisture over heterogeneous cropland
using multi-resource remote sensing and ground observations. Remote Sens. 7, 13273-13297. https://doi.org/10.3390/ RS71013273.

15 Al Mashhadany, Y., Alsanad, H.R., Al-Askari, M.A., Algburi, S., Taha, B.A., 2024. Irrigation intelligence—enabling a cloud-based
Internet of things approach for enhanced water management in agriculture. Environ. Monit. Assess. 196, 438. https://doi.org/10.1007/
$10661-024-12606-1.

16  Munaganuri, R.K., Rao, Y.N., 2024. PAMICRM: improving precision agriculture through multimodal image analysis for crop water
requirement estimation using multidomain remote sensing data samples. IEEE Access 12, 52815-52836. https:// doi.org/10.1109/
ACCESS.2024.3386552
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muhim vositalar hisoblanadi. Aynigsa, masofaviy zondlash va sun’iy intellekt texnologiyalari gishloq xo‘jaligidagi
suv muammolarini hal etishda eng ko'p girrali va keng go'llaniladigan yechimlar sifatida ajralib turadi. Ularning
real vaqt rejimida ma’lumot taqdim etish va qaror qabul qilish jarayonlarini qo‘llab-quvvatlash imkoniyati ularni
sug‘orish va suvdan foydalanishni aniq boshqgarishda aynigsa gimmatli giladi.

Turli ragamli texnologiyalarning integratsiyalashuvi esa suvni boshgarishda keng gamrovli va yanada
samarali yechimlarni ishlab chigishga xizmat qiladi. Masalan, masofadan turib zondlash, 10T sensorlari va sun’iy
intellektdan kompleks foydalanish orqali sug‘orish bo‘yicha aniq va o'z vaqgtida qarorlar gabul qilish imkoniyati
yaratiladi. Samarali sug‘orish strategiyalari gishloq xofjaligida suvdan foydalanishni optimallashtirishda muhim
o‘rin egallab, barcha ragamli texnologiyalar orasida eng ko‘p qabul qilingan yondashuv sifatida namoyon
bo‘lmoqda.

Shu bilan birga, gishlog xo‘jaligida ragamli texnologiyalarni keng miqyosda joriy etishda bir gator to‘siglar
mavjud. Bular qatoriga yuqori amalga oshirish xarajatlari, texnik bilim va malaka yetishmovchiligi, ma’lumotlarni
boshqarishdagi murakkabliklar, shuningdek, aynigsa gishloq va rivojlanayotgan hududlarda infratuzilma va
internetga ulanish muammolari kiradi. Xususan, kichik fermer xo‘jaliklari uchun arzon, foydalanuvchiga qulay
va mavjud dehgonchilik amaliyotiga integratsiyalashuvchan ragamli yechimlarga ehtiyoj ortib bormoqgda. Shu
bois, kelgusida olib boriladigan ilmiy-tadqgiqot ishlari ushbu ehtiyojlarga javob beruvchi texnologiyalarni ishlab
chigishga yo‘naltirilishi lozim.

Ayni paytda, rivojlanmagan hududlardagi infratuzilma cheklovlari va texnik salohiyat yetishmasligi tez-tez
tilga olinayotgan bo‘lsa-da, rivojlangan mamlakatlarda ham texnologiya bilan bog‘lig muammolar mavjud.
Masalan, ilg‘or ragamli platformalar katta hajmli investitsiyalarni talab qiladi, bu esa fermer xo‘jaliklarida uzoq
muddatli iqtisodiy foydaning noaniqgligiga olib keladi. Bundan tashqari, rivojlangan hududlarda kichik oilaviy
xo‘jaliklardan tortib yirik korporativ operatsiyalargacha bo‘lgan fermerlar mavjud bo'lib, bu turli moliyaviy va texnik
imkoniyatlarga ega bo‘lgan foydalanuvchilar uchun yagona yondashuv ishlab chigishni murakkablashtiradi.

Ragamli texnologiyalar suvdan foydalanish samaradorligini oshirishda kuchli vosita bo‘lishiga qaramay, ular
barqgaror gishlog xo‘jaligi tizimining tarkibiy gismi sifatida ko'rilishi kerak. Bunday yondashuv suv resurslarining
uzoq muddatli bargarorligini ta’minlashda ekologik, ijtimoiy va igtisodiy omillarni inobatga olishni taqozo etadi.
Ragamli texnologiyalar qgishloq xo‘jaligida suvdan foydalanish va boshqarishda inqilobiy o‘zgarishlarni yuzaga
chiqarish salohiyatiga ega. Ular nafagat suv resurslarini tejash, balki ortib borayotgan global ozig-ovqat talabini
gondira oladigan bardoshli, samarali va barqaror gishloq xo‘jaligi tizimlarini yaratishga xizmat qiladi.

Biroq bu salohiyatni to‘liq ro‘'yobga chigarish uchun fermerlar, tadqigotchilar, davlat siyosatchilari va boshqga
soha manfaatdor tomonlarining hamkorligi va birgalikdagi harakatlari zarur. Fagatgina institutsional, texnologik
va iqtisodiy omillar uyg‘unligi asosida ragamli texnologiyalar qishloq xofjaligidagi suv boshqaruvi sohasida
bargaror taraqgiyotga xizmat qilishi mumkin.
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