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GIDROTEXNIK INSHOOTLARNI MODERNIZATSIYA QILISH.

Sh. A. Egamberdiyeva — Andijon davlat texnika instituti, Arxitektura va
gidrotexnika kafedrasi mudiri, dotsent, texnika fanlari bo‘yicha falsafa doktori (PhD).

Annotatsiya: Ushbu maqolada gidrotexnik inshootlarni zamonaviy texnologiyalar
asosida modernizatsiya qilishning ilmiy-metodik asoslari, texnik ko‘rsatkichlari,
iqtisodiy samaradorligi va ekologik barqarorlikka ta’siri chuqur tahlil qgilinadi. Tadqiqotda
SCADA, GIS, avtomatlashtirilgan monitoring, sun’iy intellekt elementlari va gidravlik
modellashtirish metodlari asosida amalga oshirilgan yondashuvlar asosida indikatorlar
tizimi ishlab chiqildi. Statistik tahlil, hisob-kitoblar va grafiklar yordamida mavjud
inshootlar holati baholandi va takomillashtirish natijalari ilmiy asosda yoritildi. Natijalar
shuni ko‘rsatadiki, avtomatlashtirish darajasi, suv sarfi barqarorligi, xavfsizlik va xizmat
muddatining sezilarli o‘sishi modernizatsiya samaradorligini isbotlaydi. Mazkur maqola
amaliy jihatdan muhim bo‘lib, gidrotexnika sohasida innovatsion yondashuvlarni ishlab
chiqish va tatbiq etishda foydali bo‘ladi.

Kalit so‘zlar: gidrotexnik inshootlar, modernizatsiya, SCADA, GIS,
avtomatlashtirish, monitoring, xavfsizlik, energiya samaradorligi, ragamli tvin, sun’iy
intellekt.

Abstract: This article presents a comprehensive analysis of the scientific and
methodological foundations for the modernization of hydraulic structures based on
modern technologies, along with their technical indicators, economic efficiency, and
impact on environmental sustainability. The research proposes an indicator system
developed through approaches utilizing SCADA, GIS, automated monitoring, artificial
intelligence elements, and hydraulic modeling methods. The current state of hydraulic
structures was assessed through statistical analysis, calculations, and graphical
representations, and the results of the improvements were scientifically substantiated. The
findings show that a significant increase in the degree of automation, water flow stability,
safety, and service life demonstrates the effectiveness of modernization. This article 1s of
practical importance and can be useful in developing and implementing innovative
approaches in the field of hydraulic engineering.

Keywords: hydraulic structures, modernization, SCADA, GIS, automation,
monitoring, safety, energy efficiency, digital twin, artificial intelligence.
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COBPEMEHHBIX  TEXHOJIOTMH, MX TEXHUYECKHUE  TOKa3aTeld, HSKOHOMUYECKas
3¢ (GEeKTUBHOCT, M BIMSHHE HA OJKOJIOTMYECKYIO YCTOMYMBOCTh. B wuccienoBaHuu
pa3paboTaHa cucTeMa HHAMKATOPOB Ha OCHOBE Moaxoa0B ¢ mpumenenreM SCADA, GIS,
ABTOMAaTU3UPOBAHHOTO MOHUTOPUHIA, JJIEMEHTOB HCKYCCTBEHHOI'O WHTEIUIEKTA H
METOJIOB THAPABINYECKOT0 MoaearpoBaHusa. COCTOSHHUE CYHIECTBYIOIIUX COOPYKEHHI
OBLJIO OLIEHEHO C HCIIOJIb30BAHUEM CTAaTUCTUYECKOTO aHAIM3a, pPACYETOB U TpaduuecKux
JAHHBIX, @ pPE3yJAbTaThl YCOBEPIIEHCTBOBAHUN HAy4yHO OOOCHOBaHbI. Pe3ynbrarhbl
MOKa3bIBAIOT, YTO 3HAYUTEIHHOE IOBBIIICHHE YPOBHS aBTOMATU3AIMH, CTAOMIBHOCTDH
BOJIOpAcxo/ia, 0€30MacHOCTh U YBEIMUEHHUE CPOKa CITY>KOBI T0Ka3bIBAIOT 3(PPEKTUBHOCTD
MoziepHU3alKy. JlaHHas CTaThsi UMEET MPAKTUYECKOE 3HAUEHNUE U MOXKET OBITh MOJE3HON
npu pa3paboTKe U BHEAPEHUH MHHOBALIMOHHBIX MOIX0/I0B B O0IACTH TUIPOTEXHUKU.

KuroueBbie ¢jioBa: TUAPOTEXHUYECKUE coopyxkeHus, moaepHuzanus, SCADA,
GIS, aBromaru3zanusi, MOHUTOPHUHI, 0€30MaCHOCTb, IHEPro’((HEeKTUBHOCTD, LIU(PPOBOH
JIBOMHUK, UCKYCCTBEHHBIN MHTEIUIEKT.

Kirish

Gidrotexnik inshootlar — bu suv resurslaridan oqilona foydalanish, ularni
boshqarish va himoya qilishga xizmat qiluvchi muhim infratuzilma ob’ektlaridir. Bunday
inshootlar tarkibiga suv omborlari, to‘g‘onlar, kanallar, nasos stansiyalari, suv
ajratgichlar, meliorativ tizimlar va boshqa texnik elementlar kiradi. Ushbu inshootlar
nafaqat qishloq xo‘jaligi uchun sug‘oriladigan suv ta’minotini, balki gidroenergetika, suv
transporti, ekologik xavfsizlik va aholi uchun ichimlik suvi ta’minotini ham ta’minlab
beradi [3].

Bugungi kunda iqlim o‘zgarishi, suv resurslarining cheklanganligi, aholining o‘sib
borayotgan ehtiyojlari va texnik inshootlarning eskirishi gidrotexnik tizimlarning
samaradorligini pasayishiga olib kelmoqgda. Shu bois, mavjud inshootlarni zamonaviy
texnologiyalar asosida modernizatsiya qilish dolzarb masalaga aylangan. Modernizatsiya
jarayoni nafaqat fizik jihatdan yangilash, balki avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlarini
joriy etish, energiya tejamkor uskunalardan foydalanish, monitoring va xavfsizlikni
ta’minlovchi sun’iy intellekt yondashuvlarini ham oz ichiga oladi [1-2].

So‘nggi yillarda xalgaro miqyosda gidrotexnik inshootlarning innovatsion
modernizatsiyasi yuzasidan keng ko‘lamli tadqiqotlar olib borilmoqda. Jumladan,
xavfsizlikka tahdid soluvchi avariyaviy holatlarning ehtimolini baholash, favqulodda
vaziyatlarda zararning oldini olish metodikasi, to‘g‘onlardagi buzilish to‘lginlarining
keltirib chigaradigan oqibatlari, ularga garshi muqobil konstruktiv yechimlar ishlab
chigilmoqda [4-5-6].

Global 1qlim o‘zgarishlari gidrotexnik inshootlarga yangi muammolar va talablar
qo‘ymoqda. Shuning uchun ushbu tizimlarning barqarorligini oshirish, ularni
moslashuvchan va tejamkor qilishga qaratilgan ilmiy yondashuvlar muhim ahamiyat kasb
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etadi. Hozirgi vaqtda zamonaviy texnologiyalar asosida, masalan, datchik tizimlari,
sun’iy intellekt bilan boshqariluvchi SCADA tizimlari, GIS texnologiyalari, dron orqali
monitoring, suv balansini real vaqtda nazorat qilish kabi uslublar rivojlanmoqda.
Bularning barchasi inshootlarning ekspluatatsion xavfsizligini oshirish, resurslardan
oqilona foydalanish va inson xatolarini minimallashtirish imkonini beradi.

Masalan, Gollandiyada suv balandligini avtomatik nazorat giluvchi texnologiyalar
muvaffaqiyatli amaliyotga joriy qilingan. Hindiston esa irrigatsiya tizimlarida [oT
texnologiyalari asosida masofaviy boshqaruvni rivojlantirmoqda. Bu tajribalar
O‘zbekiston sharoitida ham moslashtirilgan holda joriy etilishi mumkin. Bundan tashqari,
xalqaro tajriba ko‘rsatmoqda-ki, gidrotexnik tizimlarni transformatsiya qilish orqali
energetik samaradorlik oshadi, suv tagsimoti aniqligi kuchayadi va infratuzilma
xavfsizligi mustahkamlanadi.

O‘zbekiston sharoitida ham modernizatsiyalash jarayonlari strategik ahamiyat kasb
etmoqda. Respublikadagi 51 276 ta gidrotexnik inshootlarning aksariyati 1970—80-
yillarda qurilgan bo‘lib, hozirgi zamonaviy texnik xavfsizlik va samaradorlik talablariga
to‘lig javob bermaydi. Shu sababli, GESlar, sug‘orish kanallari va suv omborlari
rekonstruksiyasi orqali suvni tejamli ishlatish, yuqori texnologiyali boshqaruv tizimlarini
joriy etish orqali ekspluatatsion samaradorlikni oshirish zaruratga aylandi [1-3].

Ushbu ilmiy magolaning asosiy maqgsadi — mavjud gidrotexnik inshootlarning
texnik holatini tahlil qilish, ularni zamonaviy talablar asosida modernizatsiya qilishning
metodologik asoslarini ishlab chiqish, ilg‘or texnologik yondashuvlar va ularning amaliy
natijalarini ko‘rsatishdir. Maqolada xalqaro tajribalar, texnik-iqtisodiy tahlillar, statistik
ma’lumotlar, grafiklar va jadval asosidagi natijalar keltiriladi.

Shuningdek, ushbu magqolaning ilmiy yangiligi shundaki, unda gidrotexnik
inshootlarning samaradorligini oshirishda integratsiyalashgan monitoring tizimlari,
energiya tejamkorlik indekslari va xavfsizlik baholash modellari ilk bor yagona tizimda
qo‘llanilmoqgda. Bunda kompleks yondashuv asosida real vaqtli ma’lumotlarni yig‘ish,
avtomatik boshgaruv algoritmlari asosida resurslarni tagsimlash va sun’iy intellekt
yordamida xavf omillarini prognozlash imkoniyati ishlab chiqilgan.

Tadqiqot maqgsadi — mavjud gidrotexnik inshootlarni modernizatsiya qilishning
ilmiy-metodik asoslarini tahlil qilish, ularning samaradorligini oshirish bo‘yicha takliflar
ishlab chiqish.

Metodologiya va adabiyotlar sharxi

Ushbu tadqiqotning metodologik asosi kompleks yondashuvga asoslanadi va
analitik, empirik hamda eksperimental metodlarning uyg‘unlashuvi orqali amalga
oshirildi. Ilmiy asoslangan yondashuvlar asosida gidrotexnik inshootlarning
samaradorligini baholashda zamonaviy hisob-kitob modellari, statistik tahlil usullari,
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simulyatsiya va gidravlik modellashtirish texnologiyalari tatbiq qilindi. Ushbu bo‘limda
qo‘llanilgan usullar va ularning ilmiy-metodik asoslari batafsil yoritiladi.

Tadqiqot doirasida birinchi bosqichda statistik tahlil metodlari — o‘rtacha arifmetik
qiymat, dispersiya, kovariatsiya, standart og‘ish, kvartil tahlillari va regressiya modellari
orqali gidrotexnik inshootlarning ekspluatatsion holati baholandi. Ushbu indikatorlar
yordamida inshootlarning texnik va texnologik ko‘rsatkichlari solishtirildi hamda
ishonchlilik darajasi aniglashtirildi. Ma’lumotlar to‘plami asosida klasterlash usuli bilan
inshootlar toifalarga ajratildi.

Ikkinchi bosqichda SWOT va PESTLE tahlil usullari qo‘llanilib, tashqi (siyosiy,
iqtisodiy, ekologik) va ichki (texnik, boshqaruv, kadr salohiyati) omillar ta’siri chuqur
tahlil qilindi. Bu esa modernizatsiya strategiyalarining barqarorligini baholash imkonini
berdi. Har bir omil tizimli baholab chiqildi va tahlil natijalarida tavsiya etilgan
innovatsion yondashuvlar asosli ravishda tanlandi.

Gidravlik modellashtirishda esa Saint-Venant tenglamalari, Bernoulli tenglamasi
(P + 1/2pv> + pgh = const), Reynolds soni va gidrostatik bosim formulasi (P = pgh) asos
qilib olindi. Ushbu modellar yordamida to‘g‘on devorlariga bosim tagsimoti, suv
oqimining kinetik energiyasi va gidroizolyatsion qatlamlarning bardoshlilik chegaralari
aniqglashtirildi. Suv sarfi (Q = A x v) orqali suv o‘tkazuvchanligi baholandi va oqimni
boshqarish samarasi hisoblandi. Model natijalarining vizualizatsiyasi uchun MATLAB
va HEC-RAS dasturlaridan foydalanildi.

Uchinchi bosqichda zamonaviy monitoring texnologiyalari — SCADA tizimlari,
datchikli real vaqtli kuzatuv uskunalari, GIS modullari va masofaviy boshgaruv
texnologiyalari joriy etildi. Bu texnologiyalar yordamida suv sarfi, bosim, datchik
signallari va avariyaviy holatlar bo‘yicha tahliliy bazalar tuzildi. Monitoring
parametrlarining aniqligi 64,7% ga oshgani eksperimental natijalar bilan asoslandi.

Metodologiyaning amaliy qiymati — har bir indikatorni matematik asosda ifodalab,
natijalarni grafik va jadval ko‘rinishida taqdim etishdir. Jadval-1 da keltirilgan texnik
ko‘rsatkichlar modernizatsiyadan oldingi va keyingi holatni aniq aks ettirib,
ekspluatatsion samaradorlikdagi o‘zgarishlarni yoritadi. Bu jadvaldan kelib chiggan
holda iqtisodiy tejash koeffitsienti, ekologik barqarorlik indekslari, energiya sarfini
optimallashtirish ko‘rsatkichlari hisoblab chiqildi.

Adabiyotlar tahlili ham metodologiyaning ajralmas qismidir. [3] mahalliy
gidrotexnika asoslarining loyihaviy me’yorlarini ochib beradi. Bu manbada
inshootlarning geometrik parametrlarini  hisoblash metodikasi yoritilgan. [2]
gidroenergetik baholash indikatorlarini tahlil qilishga xizmat qiladi, bu orqali energiya
sarfi va quvvat samaradorligi ko‘rsatkichlari ishlab chiqilgan. [1] esa O‘zbekiston
Respublikasining “Gidrotexnika inshootlarining xavfsizligi to‘g‘risida”gi qonun
mezonlarini tavsiflaydi va normativ-huquqiy asoslarni aniqlaydi. [4-5-6]da esa
to‘g‘onlar buzilish ehtimoli, ehtimoliy zarar miqdori va matematik modellashtirish orqali
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prognozlash yondashuvlari tahlil gilinadi. Aynigsa, [4]da kinetik energiya Ex = 1/2mv?
formulasi orqali suv to‘lqini zarbasining ta’sir kuchi baholanadi, [5] va [6]da esa buzilish
faktori, to‘lqinlar dinamikasi, xavfsizlik zonalari va inshoot chidamlilik modellari taklif

etilgan.
Jadval 1.
Modernizatsiyadan oldin va keyingi texnik ko‘rsatkichlar tagqoslamasi

Ne Ko‘rsatkich nomi O‘Ichov Oldingi Modernizatsiyadan O‘zgarish

birligi holat keyin (%)
1 Yillik suv yo‘qotilishi m? 185 000 112 400 -39.3
2 Nasos energiya sarfi kWh 91 500 67 300 -26.4
3 Suv tagsimoti aniqligi % 71.2 92.8 +30.4
4 Inshoot xizmat muddati yil 22 35 +59.0
5 Avtomatlashtirish darajasi % 48 91 +89.6
6 Gidrotexnik tizim koeftitsient 0.62 0.88 +41.9

ishonchlilik indeksi
7 Avariya ehtimoli yiliga 0.021 0.006 -71.4
8 Monitoring tizimi kun 180 45 -75.0
yangilanish sikli
9 Suv ta’minoti uzluksizligi % 82 96 +17.1
10 Tizim xizmat ko ‘rsatish oy 14 24 +71.4
davri
11 Suv sarfi barqarorlik koeftitsient 0.73 0.91 +24.7
koeftitsienti
12 Avtomatlashtirilgan dona 6 15 +150.0
monitoring punktlari soni
13 Suv bosimi barqarorligi koeftitsient 0.61 0.89 +45.9
indeksi
14 GIS va SCADA % 52 93 +78.8
tizimlarining sinxronlik
darajasi

15 | Suv yo‘qotish koeffitsienti % 28.4 17.2 -394

Natijalar va muhokamalar

Gidrotexnik inshootlarni modernizatsiya qilish natijalari texnologik, iqtisodiy va

ekologik jihatdan sezilarli samaradorlikni ko‘rsatmoqda. Tadqiqot natijalari shuni

ko‘rsatadiki, modernizatsiya jarayoni natijasida gidrotexnik tizimlarning ekspluatatsion
ishonchliligi oshib, texnik xizmat ko‘rsatish xarajatlari pasaydi. Jumladan, nasos
tizimlarining avtomatlashtirilishi energiya sarfini kamaytirib, suv tagsimotining aniqligi
30,4% ga oshishiga olib keldi. Real vaqtli monitoring tizimlarining joriy etilishi
gidrotexnik obyektlarning xavfsizlik ko‘rsatkichlarini 71,4% ga yaxshilash imkonini

=
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berdi. Zamonaviy gidravlik modellashtirish yordamida to‘g‘on va suv omborlarining
optimal dizayni ishlab chiqildi, bu esa suv bosimi va oqim tezligini samarali boshqarish
imkonini berdi.

Hisob-kitoblar shuni ko‘rsatadiki, gidravlik bosimning pasayishi va oqim

tezligining optimal darajada saqglanishi gidrotexnik inshootlarning uzoq muddatli
ishlashiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi. Suv yo‘qotilishi 39,3% ga kamaygani natijasida
irrigatsiya tizimlarida suvni samarali ishlatish imkoniyati ortdi. Tadqiqot natijalariga
ko‘ra, operator aralashuvi zarurati 61,9% ga kamayib, avtomatlashtirilgan boshgaruv

tizimlari orqali inson faktorining ta’siri minimallashtirildi.

Jadval 2.
Modernizatsiya samaradorligi bo‘yicha indikatorlar
Ne Ko‘rsatkich O‘Ichov Oldingi Yangi Farq (%)
birligi qiymat qiymat
1 Suvni tejash koeffitsienti koeffitsient 0.68 0.87 +27.9
2 Operator aralashuvi darajasi % 63 24 -61.9
3 Sensor aniqligi mm/s 34 1.2 -64.7
4 Avariya ehtimoli yiliga 0.021 0.006 -71.4
5 Monitoring tizimi yangilanish kun 180 45 -75.0
sikli
6 Gidrotexnik inshoot xizmat yil 22 35 +59.1
muddati
7 Suv tagsimoti aniqligi % 71.2 92.8 +30.4
8 Nasos energiya sarfi kWh 91 500 67 300 -26.4
9 | Suv bosimi barqarorligi indeksi | koeffitsient 0.61 0.89 +45.9
10 | GIS va SCADA tizimlarining % 52 93 +78.8
sinxronlik darajasi
11 Suv sarfi barqarorlik koeftitsient 0.73 0.91 +24.7
koeffitsienti
12 | Avtomatlashtirilgan monitoring dona 6 15 +150.0
punktlari soni
13 Suv yo‘qotish koeffitsienti % 28.4 17.2 -39.4
14 Tizimning xizmat ko‘rsatish oy 14 24 +71.4
davri
15 Suv ta’minoti uzluksizligi % 82 96 +17.1
ko‘rsatkichi
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Jadval 3.
Modernizatsiya natijalari bo‘yicha asosiy indikatorlar
Ne Ko‘rsatkich O‘Ichov Oldingi Yangi O¢zgarish
birligi giymat giymat (%)
1 | Suv sarfi bargarorlik koeffitsienti | koeffitsient 0.73 0.91 +24.7
2 Avariya ehtimoli yiliga 0.021 0.006 -71.4
3 Inshoot xizmat muddati yil 22 35 +59.0
4 | Avtomatlashtirilgan monitoring dona 6 15 +150.0
punktlari
5 Energiya sarfi kWh 91 500 67 300 -26.4
6 | SCADA tizimi avtomatlashtirish % 48 91 +89.6
darajasi
7 Operator aralashuvi % 63 24 -61.9
8 Monitoring yangilanish sikli kun 180 45 -75.0
9 | Suv bosimi bargarorlik indeksi koeffitsient 0.61 0.89 +45.9
10 Suv yo‘qotish koeffitsienti % 28.4 17.2 -39.4

Grafik 1 va Grafik 2 da yuqoridagi jadval asosida indikatorlar bo‘yicha
modernizatsiyadan oldingi va keyingi holat solishtirilgan. Grafiklar vizual tahlilga
asoslanib, energiya sarfi alohida, golgan indikatorlar esa umumlashtirilgan tarzda
ifodalangan:

Energiya sarfi bo'yicha modernizatsiya natijalari
91500

80000

67300

60000

kWh

40000

20000

Oldingi Yangi

Grafik 1. Energiya Sarfi bo‘yicha solishtirma grafik

Mazkur ilmiy tadqiqot davomida olib borilgan kompleks tahlillar shuni ko‘rsatdiki,
gidrotexnik inshootlarni modernizatsiya qilish nafaqat texnik yaxshilanishlar, balki
iqtisodiy tejamkorlik, ekologik barqarorlik va ijtimoiy xavfsizlik kabi ko‘plab
yo‘nalishlarda ijobiy natijalar beradi. Tizimga SCADA va GIS texnologiyalarining
integratsiyasi orqali real vaqtli monitoring imkoniyati yaratilishi, avtomatik boshqaruv
darajasining 89.6% foizgacha oshganligi, suv sarfi va tagsimoti bo‘yicha aniqlikning
30% dan ortiq yaxshilanishi kabi o‘zgarishlar — bularning barchasi modernizatsiya
samaradorligini tasdiglaydi. Gidravlik modellashtirish doirasida Bernoulli tenglamasi,
suv sarfi va gidrostatik bosim formulalari asosida bosim tagsimoti, kinetik energiya
miqdori, suv oqimining intensivligi chuqur tahlil qilindi. Kinetik energiya (Ex=1/2mv?)
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orgali to‘lginlarning zarari aniglanib, bu inshootlar mustahkamligini aniglashda asosiy
ko‘rsatkich bo‘ldi. Statistik tahlil natijalariga ko‘ra, avtomatlashtirish operator
aralashuvini 61.9% ga kamaytirgan, inson xatolarini kamaytirish bilan tizim ishonchliligi
oshgan. Monitoring siklining 180 kundan 45 kunga qisqarishi tizimni tezkor nazorat
qilish imkonini beradi. Gidrotexnik tizimlarning ishonchlilik indeksi 0.62 dan 0.88 ga
ko‘tarilgan bo‘lib, bu ekspluatatsion xavfsizlikning yuqori darajasini ifodalaydi. Jadval
asosida olib borilgan dispersiya, kovariatsiya, standart og‘ishlar orqali indikatorlar
orasidagi bog‘liglik va samaradorlik dinamikasi chuqur tahlil qilindi. Solishtirma tahlil
Hindiston va Gollandiya tajribasi bilan bog‘langan holda olib borildi — bu O‘zbekiston
sharoitida global yondashuvlar bilan muvofiglikni ko‘rsatadi. Datchiklar aniqligining
oshishi, GIS monitoringining kengayishi, va raqamli texnologiyalar asosida
boshqaruvning joriy etilishi inshootlarning uzoq muddatli ishlashini kafolatlaydi.

Boshqga indikatorlar bo‘yicha modernizatsiya solishtirmasi

Oldingi giymat
B Yangi giymat
Suv yo'qotish koeffitsienti (%)

Suv bosimi bargarorlik indeksi

Monitoring yangilanish sikli (kun) 180.00

Operator aralashuvi (%)

91.00
SCADA tizimi avtomatlashtirish darajasi (%)

Avtomatlashtirilgan monitoring punktlari (dona)

Inshoot xizmat muddati (yil)

22.00

X . o 0.01
Avariya ehtimoli (yiliga) Mo0.02
091

Suv sarfi bargarorlik koeffitsienti lo 73

0 25 50 75 100 15 150 175
Qiymatlar

Grafik 2. Boshqa indikatorlar bo‘yicha solishtirma grafik

Shuningdek, bu natijalar shuni ko‘rsatadiki, zamonaviylashtirilmagan tizimlarda
avariya ehtimoli yuqori bo‘lib, bu aholi xavfsizligi va suv ta’minoti barqarorligiga tahdid
soladi. Modernizatsiyalangan tizimlarda bu xavf 71.4% ga kamaygan bo‘lib, xizmat
muddati 22 yildan 35 yilgacha uzaygan. Tizimda avtomatlashtirilgan monitoring
punktlari sonining 6 tadan 15 tagacha oshgani kuzatuv imkoniyatlarini kengaytirgan.
Tahlillar asosida aniqlanganki, avtomatlashtirish darajasining har 10% ga oshishi
energiya samaradorligini 6—7% ga oshiradi. Suv yo‘qotish koeffitsientining 39.4% ga
kamaygani irrigatsion tizimlarda samaradorlikni oshirgan. Suv bosimi barqarorligi
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indeksi, suv sarfi koeffitsienti va suv ta’minoti uzluksizligi bo‘yicha olingan natijalar
ekologik va iqtisodiy barqarorlikni ta’minlaydi. Muhokama davomida xulosa
qilinishicha, gidrotexnik tizimlarni zamonaviylashtirish faqat texnik yangilanish emas,
balki sun’iy intellekt asosida prognozlash, avtomatik risk boshgaruvi, ragamli tvin
modellarga asoslangan monitoring tizimlari orqali ekspluatatsion xavfsizlik va
barqarorlikni ta’minlashga xizmat qiladi. [lmiy tavsiya sifatida, ushbu tizimlarda SCADA
asosidagi ko‘p bosqichli xavfsizlik protokollari, doimiy diagnostika tizimlari va ekologik
monitoring platformalari joriy etilishi zarur. Bunday yondashuv, gidrotexnik tizimlarni
nafaqgat ishonchli, balki kelajak uchun tayyor, ekologik muvozanatga asoslangan,
energiya tejamkor, xavfsiz va barqaror infratuzilma elementiga aylantiradi.

Xulosa

Ushbu ilmiy tadqiqot doirasida gidrotexnik inshootlarni modernizatsiya qilishning
texnik, iqtisodiy va ekologik samaradorligi chuqur tahlil gilindi. Tadqiqotlar natijalari
asosida aniqlandi: zamonaviy texnologiyalarni — SCADA tizimlari, GIS monitoring,
avtomatlashtirilgan datchik tizimlari va sun’ity intellekt elementlarini joriy etish —
inshootlarning ekspluatatsion 1shonchliligini sezilarli darajada oshiradi. Suv sarfi
barqarorlik koeffitsientining 24.7% ga oshishi, avariya ehtimolining 71.4% ga
kamayishi, monitoring tizimi yangilanish siklining 75% ga qisqarishi bu sohadagi
texnologik modernizatsiya samaradorligini aniq ifodalaydi. Ilmiy hisob-kitoblar asosida
suv resurslaridan oqgilona foydalanish imkoniyatlari kengaytirildi, energiya sarfi 26.4%
ga kamaydi, xizmat muddati esa 59% ga uzaytirildi.

Xulosa qilib aytganda, modernizatsiyalash qilingan gidrotexnik inshootlar nafaqat
texnik jihatdan barqaror tizimlarni shakllantiradi, balki ekologik muvozanatni saqlash,
iqtisodiy tejamkorlikni ta’minlash va xavfsizlik standartlariga mos faoliyat yuritishga
imkon yaratadi. Tadqiqot natijalaridan kelib chiqib quyidagilarni tavsiya etamiz: 1)
SCADA va GIS texnologiyalarining barcha gidrotexnik tizimlarga bosqichma-bosqich
integratsiyasi; 2) avtomatlashtirilgan monitoring punktlari sonini ko‘paytirish; 3) sun’iy
intellekt yordamida risklarni prognozlash tizimlarini joriy etish; 4) gidrotexnik tizimlarda
ragamli tvin (Digital Twin) texnologiyalarini amaliyotga tatbiq etish. Bularning barchasi
O‘zbekistonning suv xo‘jaligi tizimini ilg‘or xalqgaro standartlarga mos holga keltirishda
asosiy omillardan biri bo‘lib xizmat qiladi.
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