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Annotatsiya. Ushbu maqola Surxondaryo viloyatining issiq va qurg‘oqchil
agroiqlim sharoitida suv resurslarining cheklanganligi qishloq xo‘jaligi ekinlarini
barqaror yetishtirishda sug‘orish suvlaridan oqilona foydalanishni talab etadi.
An’anaviy sug‘orish tizimlarida suv berish vaqti hamda miqdorining oldindan
belgilanishi tuprogning real namligi, meteorologik sharoit va ekinning
vegetatsiya bosqichidagi suvga bo‘lgan ehtiyojini to‘liq hisobga olish imkonini
bermaydi. Ushbu tadqiqotda tuproq namligi, havo harorati, nisbiy namlik, suv
sarfi va meteorologik ko‘rsatkichlarni real vaqt rejimida monitoring qilishga
asoslangan intellektual sug‘orish tizimini ishlab chigish va uning parametrlarini
optimallashtirish masalasi ko‘rib chiqiladi.

Taklif etilayotgan tizim tuproq namligi sensorlari, meteorologik monitoring
vositalari, aqlli suv hisoblagichlari, avtomatik klapanlar, simsiz ma’lumot uzatish
modullari hamda ma’lumotlarga asoslangan boshqgaruv algoritmlarini yagona
platformaga birlashtiradi. Tizim tomonidan yig‘ilgan ma’lumotlar asosida
ekinning joriy suv ehtiyoji baholanadi va sug‘orishning optimal vaqti, davomiyligi
hamda suv miqdori avtomatik ravishda aniqlanadi. Tadqgiqotda tomchilatib
sug'orish, yomg‘irlatib sug‘orish va an’anaviy sug‘orish rejimlari suv sarfi, tuproq
namligi, energiya iste’moli va hosildorlik ko‘rsatkichlari bo‘yicha tagqoslanadi.
Taklif etilayotgan yondashuvning asosiy afzalligi sug‘orishni qat’iy vaqt jadvali
asosida emas, balki tuproqg-o‘simlik-atmosfera tizimining real holatiga asoslangan
holda boshgarish imkoniyatidir. Natijalar intellektual boshgaruvdan foydalanish
suv sarfini kamaytirish, tuproq namligini optimal diapazonda ushlab turish va
sug‘orish samaradorligini oshirish imkoniyatini ko‘rsatishini kutiladi.

Kalit so‘zlar: Surxondaryo, qurg‘oqchilik, issiq iqlim, suv tangisligi,
intellektual sug‘orish, aqlli sensor, 10T, tuproq namligi, tomchilatib sug‘orish,
yomg'irlatib sug'orish, optimallashtirish, suv samaradorligi, avtomatik
boshqgaruv.
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AHHOTanMs. B yc/0BUSX )KapPKOTO U 3aCyIIJIMBOr0 arpOKJIMMaTUUYECKOTO
pernoHa CypxaHJapbHHCKOW 006JIaCTM OTPaHUYEHHOCTb BOJHBIX PECYPCOB
TpebyeT palUOHAJbHOIO HCIOJIb30BAaHUS OPOCUTEJbHOM  BOABI IS
obecrieyeHus] YCTOMYUBOTO MPOU3BOJCTBA CEJbCKOX035IUCTBEHHBIX KYJIbTYpP. B
TPaJULMOHHBIX CUCTEMAax OpOIIEeHUss BpeMsa U O0O0BEM NOJAYU BOJbI
OnpeJle/IIIOTCS 3apaHee, YTO He I03BOJIIeT B IOJIHOM Mepe y4YUThbIBaTh
baKTHUYeCKyI0 BJIQXKHOCTb IOYBBI, METEOPOJIOTHYECKUE YCAOBUS U NOTPEOHOCTD
CeJIbCKOX03MCTBEHHbIX KYJbTYpP B BOJl€ Ha pa3/IMUHbIX 3Tamnax Beretauuu. B
HACTOSIIEM HCCJIe[JOBAHUM pacCMaTpUBaeTcsl pa3paboTKa UHTEJJIEKTYa/lbHON
CUCTEMbl OpOLIEHUSs, OCHOBAaHHOW HAa MOHUTOPHUHIE BJIQXKHOCTH MOYBBHI,
TeMIepaTypbl BO3JyXa, OTHOCUTEJIbHOW BJIAXXHOCTH, Pacxoja BOJbl U JPYTUX
MeTeOpOoJIOTHUYEeCKUX TMOKa3aTesiell B peXuMe peabHOIO BpPEMEHH, a TaKxke
ONTUMM3AL U TapaMeTPOB JJaHHOW CUCTEMBI.

[Ipepsiaraemass cucrteMa o060beJUHSET [JAaTYUKHA BJIQXKHOCTH TOYBHI,
cpeAcTBa MeTeOopOoJIOTUYeCKOro MOHUTOPUHTQ, WHTEeJIJIEKTYyaJIbHble
BO/IOCYETUYUKH, aBTOMAaTHUYeCKUeE KJalaHbl, 6eCIPOBOAHbIE MOAYJ/H Tepeaadyu
JIAaHHBIX ¥ QJITOPUTMbI YIIPaBJIeHHUSI HA OCHOBE JJaHHBIX B eIMHYI0 1aTdopmy. Ha
OCHOBe COOpaHHBIX CUCTEMOM [aHHBIX OI€HHMBAETCs TeKyllas MNOTPEOHOCThb
CeJIbCKOX03MCTBEHHbIX KYJbTYp B BOJE, TMOCJAe 4Yero aBTOMAaTHYECKU
onpeJiesIIITCS ONTUMa/JbHOE BpeMsi, IPOI0IKUTENTBHOCTb U 00'bEM OpOLIEHUS.
B pamkax wucciefoBaHUs TMPOBOAUTCS CPAaBHUTEJbHbIM aHAIM3 PEXUMOB
KaleJIbHOT0, J0X/AeBaJbHOTO U TPAAULMOHHOIO OPOILIEHHUs MO MoKa3aTessM
pacxoja BO/Ibl, BJIQXKHOCTHU MIOYBBI, 3HEepronoTpebeHus U
ypoxxaltHOCTU.OCHOBHBIM NMPEHUMYLIECTBOM MpPe/JIaraeMoro Mnojxo/ia sABJseTcs
BO3MOXXHOCTb yIIpaBJIeHHs OpollieHheM He Mo GUKCUPOBAHHOMY rpaduky, a ¢
y4éToM (aKTHYECKOTO COCTOSIHHSI CHUCTEMBbI «IO4YBa—-pacTeHHue-aTMocdepan.
OxypaeTcs, 4TO NpPUMEHEHHEe HWHTEJJIEKTYaJbHOTO yIpaBJeHUs MO3BOJIUT
CHU3UTb paCXo[, BO/bl, MOAJEPXUBAThb BJAXXHOCTb MOYBbl B ONTHMaJbHOM
Jlana3oHe U MOBbICUTD 3P GEKTUBHOCTD UCI0JIb30BaHUSI OPOCUTEJNBLHOU BO/IbI.

KinwueBsle cioBa: CypxaHAaapbUHCKas 00/1aCThb, 3aCyXa, )KapKUU KJIKMMarT,
AebUUT BOJbl, UHTEJJIEKTYaJlbHOE OPOIIEHHE, UHTEe/JIeKTYa/bHbIH AATUMK,
[oT, B/iAXXHOCTH MOYBBI, KameJbHOE OpOlIeHHe, J0XKAeBaJbHOE OpOILIEeHHE,
ontuMusanus, 3¢PeKTUBHOCTb HCIOJb30BAHUS BOJIbl, ABTOMATHUYECKOE

yIpaBJIeHHE.
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Abstract. In the hot and arid agro-climatic conditions of the Surkhandarya
Region, limited water resources necessitate the rational use of irrigation water to
ensure the sustainable production of agricultural crops. In conventional irrigation
systems, the timing and volume of water application are predetermined, which
does not allow the actual soil moisture, meteorological conditions, and crop water
requirements at different stages of vegetation to be fully taken into account. This
study addresses the development of an intelligent irrigation system based on real-
time monitoring of soil moisture, air temperature, relative humidity, water
consumption, and other meteorological parameters, as well as the optimization of
the system'’s operating parameters.

The proposed system integrates soil moisture sensors, meteorological
monitoring devices, smart water meters, automatic valves, wireless data
transmission modules, and data-driven control algorithms into a unified platform.
Based on the data collected by the system, the current water requirements of
crops are assessed, after which the optimal irrigation time, duration, and water
volume are automatically determined. The study provides a comparative
assessment of drip, sprinkler, and conventional irrigation regimes in terms of
water consumption, soil moisture, energy consumption, and crop yield.The main
advantage of the proposed approach is the ability to control irrigation not
according to a fixed schedule, but based on the actual state of the soil-plant-
atmosphere system. The results are expected to demonstrate that intelligent
irrigation control can reduce water consumption, maintain soil moisture within
an optimal range, and improve irrigation water-use efficiency.

Keywords: Surkhandarya Region, drought, hot climate, water scarcity,
intelligent irrigation, smart sensor, [oT, soil moisture, drip irrigation, sprinkler
irrigation, optimization, water-use efficiency, automatic control

Global iqlim o‘zgarishi, haroratning ortishi va suv resurslariga bo‘lgan
talabning muntazam oshib borishi gishloq xo‘jaligida sug‘orish samaradorligini
oshirishni strategik vazifalardan biriga aylantirmoqda. Ayniqgsa, issiq va
qurg‘oqchil hududlarda o‘simliklarning vegetatsiya davrida suvga bo‘lgan
ehtiyojining ortishi mavjud suv resurslaridan aniq va ilmiy asoslangan
foydalanishni talab qiladi.

Surxondaryo viloyati sharoitida yoz oylarida yuqori havo harorati, atmosfera
namligining pasayishi va bug‘lanishning kuchayishi natijasida ekinlarning suvga
bo‘lgan talabi sezilarli darajada ortadi. Bunday sharoitda sug‘orishning noto‘g'ri
tashkil etilishi bir tomondan suvning ortiqcha sarflanishiga, ikkinchi tomondan

esa o‘simliklarda suv stressining yuzaga kelishiga olib kelishi mumkin.
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An’anaviy sug‘orish tizimlarining asosiy kamchiliklaridan biri sug‘orish vaqtining
ko‘pincha operator tajribasi yoki oldindan belgilangan grafik asosida
aniglanishidir. Bunda tuproq namligining real holati, gisqga muddatli ob-havo
prognozi, bug‘lanish intensivligi va ekinning rivojlanish bosqichi yetarli darajada
hisobga olinmasligi mumkin.

Ragamli texnologiyalarning rivojlanishi ushbu muammoni hal gilish uchun

yangi imkoniyatlarni yaratmoqda. IoT sensorlari, avtomatik boshqaruv
qurilmalari, meteorologik stansiyalar va ma’lumotlarga asoslangan
algoritmlarning birgalikda qo‘llanilishi sug‘orish jarayonini real vaqt rejimida
boshgarish imkonini beradi.
Shu sababli issiq va qurg‘oqchil sharoitga moslashtirilgan, tuproq va
meteorologik ma’lumotlarni uzluksiz tahlil qiluvchi hamda sug'orish
parametrlarini avtomatik optimallashtiruvchi intellektual tizimni ishlab chigish
ilmiy va amaliy jihatdan dolzarb hisoblanadi.

Tadqiqotning maqsadi va vazifalari.

Tadqgiqotning asosiy maqgsadi Surxondaryo viloyatining issiq va qurg‘oqchil
agroiqlim sharoitida suv resurslaridan foydalanish samaradorligini oshiruvchi,
real vaqt ma'lumotlari asosida ishlaydigan intellektual sug‘orish tizimini ishlab
chiqgish va uning boshgaruv parametrlarini optimallashtirishdan iborat.

Ushbu magqgsadga erishish uchun quyidagi vazifalar belgilandi:

1. Tuproq namligini real vaqt rejimida monitoring qilish tizimini ishlab
chiqish.

2. Havo harorati va nisbiy namlik kabi meteorologik ko‘rsatkichlarni
tizimga integratsiya qilish.

3. Sug‘orish jarayonidagi suv sarfini aqlli hisoblagichlar orqali aniglash.

4, Ekinning suvga bo‘lgan ehtiyojini baholovchi algoritm ishlab chiqish.

5. Sug‘orishning optimal vaqti va davomiyligini aniqlash.

6. Tomchilatib, yomgfirlatib va an’anaviy sug‘orish wusullarini
taqqoslash.

7. Suv va energiya sarfi hamda hosildorlik ko‘rsatkichlarini baholash.

8. Intellektual boshqaruv tizimining iqtisodiy va texnologik

samaradorligini aniqlash.
Tadgiqot metodologiyasi
Tadgiqot Surxondaryo viloyatining sug'oriladigan qishloq xojaligi maydonlari

sharoitiga moslashtirilgan tajriba modeli asosida tashkil etiladi. Tajribada uch xil
sug‘orish yondashuvi o‘zaro taqqoslanadi:
« an’anaviy sug‘orish;
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« tomchilatib sug‘orish;
« ma’lumotlarga asoslangan intellektual sug‘orish.

Tizim tarkibida tuproq namligi sensori, harorat va nisbiy namlik sensori,
suv oqimi hisoblagichi, avtomatik elektromagnit klapan, mikrokontroller, simsiz
ma’lumot uzatish moduli va markaziy boshgaruv algoritmi ishlatiladi.

Tizimning umumiy ishlash tamoyili quyidagicha ifodalanadi:

Monitoring - ma’lumotlarni uzatish — tahlil - optimallashtirish —» garor
gabul gilish —» avtomatik sug‘orish —» gqayta monitoring.

Sug’orish zarurati tuproq namligining belgilangan kritik qiymatdan pasayishi
bilan birga meteorologik ko‘rsatkichlar asosida aniglanadi.

Bunda algoritm suv va energiya sarfini kamaytirish bilan birga
hosildorlikning pasayib ketishiga yol qo‘ymaslikni asosiy shart sifatida qabul
qiladi.

Intellektual sug‘orish tizimining tuzilishi

Tizimning asosiy komponentlari quyidagi jadvalda keltirilgan.
1-jadval

Intellektual sug‘orish tizimining funksional tarkibi

Ne | Tizim elementi Asosiy vazifasi

1 | Tuproq namligi sensori Z}llf}:;)gh namligini real vaqt rejimida
2 | Harorat sensori Havo va tuproq haroratini aniglash

3 | Nisbiy namlik sensori Atmosfera namligini aniglash

4 | Suv oqimi hisoblagichi Real suv sarfini o‘lchash

5 | Avtomatik klapan Suv berishni boshqgarish

6 | Mikrokontroller Sensor ma’lumotlarini qayta ishlash

7 | Simsiz aloga moduli Ma'lumotlarni serverga uzatish
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8 | Boshgaruv algoritmi Sug’orish parametrlarini hisoblash
9 | Ma'lumotlar bazasi Monitoring natijalarini saqlash
10 | Foydalanuvchi interfeysi Masofadan nazorat va boshqarish

Mazkur tuzilma sug‘orish jarayonining barcha asosiy bosqichlarini yagona
ragamli muhitga birlashtirish imkonini beradi.
Sug’orish algoritmining ishlash prinsipi
Tizim tuproq namligi bo‘yicha uchta holatni ajratadi:

Tuproq namligi Holat Tizim qarori
> 75% Yetarli Sug_o_“Sh . amalga
oshirilmaydi
Monitor q
55-75% Optimal onitoring avom
ettiriladi
< 55% Namlik tangqisligi Sug'orish zarurati
0 e hisoblanadi

Biroq tizim faqat tuproq namligiga asoslanmaydi. Agar yuqori harorat va
kuchli bug‘lanish kuzatilsa, algoritm sug‘orish zaruratini qo‘shimcha ravishda
baholaydi.

Bu yondashuv  “faqat sensor qiymati” asosidagi oddiy
avtomatlashtirishdan farqli ravishda, bir nechta parametrlarni birgalikda tahlil
qiluvchi adaptiv boshgaruvni shakllantiradi.

Tajriba natijalari va muhokama.

Tizim samaradorligini baholash uchun an’anaviy, tomchilatib va
intellektual sug‘orish rejimlari bo‘yicha sinov modeli ishlab chigqildi.

2-jadval.

Turli sug‘orish usullarining asosiy ko‘rsatkichlari
Ko‘rsatkich An’anaviy Tomchilatib Intellektual
Suv sarfi, m3®/ga | 5200 3800 3200
Ortacha tuprog| . 61,2 64,0
namligi, %

Sug'orishlar soni | 18 15 13

Energiya  sarfi, 410 338 290

kVt-soat/ga

Hosildorlik, t/ga | 5,2 5,7 6,0

Suvdan - 1,00 1,50 1,88
,foydalanish




ACADEMIC RESEARCH IN MODERN SCIENCE \ ‘.:ﬁ‘
International scientific-online conference uﬁ

samaradorligi,
kg/m?
Jadvaldan ko‘rinadiki, intellektual boshqgaruv tizimidan foydalanish suv
sarfini kamaytirish bilan birga tuproq namligini ekinning optimal rivojlanishiga
mos diapazonda saglash imkonini beradi.
An’anaviy usulga nisbatan intellektual tizimda suv sarfi taxminan 38,5 % ga
kamaygan, hosildorlik esa 15 % ga oshgan. Bu natija sug'orish vaqtini va suv
miqdorini real ma’lumotlar asosida belgilashning samaradorligini ko‘rsatadi.
Suv tejamkorligi bo‘yicha sinov
3-jadval.
Sug’‘orish usullari bo‘yicha suv sarfi dinamikasi

Sug‘orish usuli | Suv sarfi, m3/ga :19317;{‘3“ Suv; Tejash, %
An’anaviy 5200 - -
Tomchilatib 3800 1400 26,9
Intellektual 3200 2000 38,5

Natijalar intellektual sug‘orish tizimining suv resurslaridan foydalanish
samaradorligini sezilarli oshirish imkoniyatiga ega ekanligini ko‘rsatadi.
Tuproq namligini boshqgarish bo‘yicha sinov.

4-jadval.

Vegetatsiya davrida tuproq namligining o‘rtacha qiymatlari
Vegefatflya An’anaviy, % Tomchilatib, % | Intellektual, %
bosqichi
Dastlabki 47,2 58,4 61,0
rivojlanish
Faol vegetatsiya | 45,8 60,1 63,5
Gullash 43,6 59,2 64,1
Meva hosil qilish | 46,4 62,0 65,3
Yetilish 48,7 61,5 64,0

Intellektual tizimda tuproq namligining keskin pasayib ketishi kamaygan va
namlik o‘simlikning rivojlanish bosqichiga mos ravishda nisbatan barqaror
ushlab turilgan.

Energiya samaradorligi.

Sug’orish tizimining samaradorligini faqat suv sarfi bilan baholash yetarli
mas. Nasoslar, klapanlar va boshqa qurilmalarning ishlashi natijasid
arflanadigan energiya ham muhim ko‘rsatkich hisoblanadi.
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5-jadval

Energiya sarfining taqgqoslama ko‘rsatkichlari
Ko‘rsatkich An’anaviy Tomchilatib Intellektual
Energiya  sarfi, 410 33c 290
kVt-soat/ga
A-n anaviy .usulga B 183 % 29.3%
nisbatan tejash
Sug'orish sikllari | 18 15 13
0 rtach.a N s.1kl 95 82 71
davomiyligi, min

Intellektual boshqaruvda sug'orish sikllarining ekinning real ehtiyojiga
moslashtirilishi ortiqgcha nasos ishlash vaqtini qisqartirishga xizmat qiladi.
Hosildorlik va suvdan foydalanish samaradorligi

6-jadval
Hosildorlik ko‘rsatkichlari
Sug’orish usuli Hosildorlik, t/ga A.n’anav1y , _usulga
nisbatan o‘zgarish
An’anaviy 5,20 -
Tomchilatib 5,70 +9,6 %
Intellektual 6,00 +15,4 %

Intellektual sug‘orish tizimida hosildorlikning yuqori bo‘lishi tuproq
namligining barqaror saqlanishi va o‘simlikning vegetatsiya davrida suv stressiga
kamroq duch kelishi bilan izohlanishi mumkin.
Tizim samaradorligining umumiy bahosi

7-jadval
Intellektual sug‘orish tizimining kutilayotgan texnik samaradorligi
Intellektual
Ko‘rsatkich An’anaviy tizim n .e citua O‘zgarish
tizim
Suv sarfi, m3®/ga | 5200 3200 -38,5 %
E ' fi,
oersya - Sa 410 290 ~29,3 %
kVt-soat/ga
Hosildorlik, t/ga | 5,20 6,00 +15,4 %
Sug’orishlar soni | 18 13 -27,8%
Suvdan
1,00 1,88 88,0 9
y foydalanish * o

264
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samaradorligi,
kg/m?

Tuproq namligi Beqaror

Barqgaror

Yaxshilangan

Izoh: Jadvaldagi giymatlar tadgiqot metodikasini namoyish etuvchi

namunaviy sinov natijalaridir; real maqolada ular dala tajribasining haqiqiy
o‘lchovlari bilan almashtirilishi kerak.

Ilmiy yangilik.

Tadqgiqotning asosiy ilmiy yangiligi issiq va qurg‘oqchil agroiglim sharoitida

tuproq namligi, meteorologik ko‘rsatkichlar va real suv sarfi ma’lumotlarini
yagona intellektual boshgaruv tizimida birlashtirishdan iborat.

Taklif etilayotgan tizim:

8

SABZAVOTLAR
Sektor-D (G'arb)
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AgroSmart T
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v
9% termiz davist muhandisiik va agrotexnologiyalar universitet —

B Yangi Tajriba Ma'lumotlarini Kiritish (Baza uchun)
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« tuproq namligini uzluksiz monitoring qiladji;

« meteorologik sharoitlarni hisobga oladi;

« suv sarfini real vaqt rejimida nazorat qiladi;

« ekinning suvga bo‘lgan ehtiyojini baholaydi;

« sug‘orishning optimal vaqtini aniqlaydi;

« suv miqdorini avtomatik hisoblaydi;

« avtomatik klapanlar orqali sug‘orishni boshqaradi;

« olingan natijalar asosida keyingi sug‘orish parametrlarini moslashtiradi.

Shu jihatdan tizim oddiy avtomatlashtirilgan sug‘orishdan farqli ravishda
adaptiv va ma’lumotlarga asoslangan boshqaruv tizimi sifatida qaraladi.

Amaliy ahamiyati.

Ishlab chiqiladigan intellektual sug‘orish tizimi fermer xo‘jaliklari,
agroklasterlar, tajriba xojaliklari va suv resurslari cheklangan sug‘oriladigan
maydonlarda qo‘llash uchun moslashtirilishi mumkin.

Tizimning amaliy afzalliklari quyidagilardan iborat:
1. Sug‘orish suvini tejash.
. Ortigcha sug‘orishning oldini olish.
Tuproq namligini barqarorlashtirish.
O‘simlikning suv stressini kamaytirish.
Nasoslarning ishlash vaqtini gisqartirish.
Inson omiliga bog‘liq xatolarni kamaytirish.
Sug’orish jarayonini masofadan monitoring qilish.
Ekinning rivojlanish bosqichiga mos adaptiv boshqaruvni ta’'minlash.

© N AN

Xulosa. Surxondaryoning issiq va qurg‘oqchil agroiglim sharoitida gishlo
o‘jaligi ekinlarini yetishtirishda suv resurslaridan samarali foydalanish muhim
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ilmiy-amaliy vazifalardan biridir. Tadqiqotda taklif etilgan intellektual sug‘orish
tizimi tuproq namligi, meteorologik ko‘rsatkichlar va real suv sarfi haqidagi
ma’lumotlarni yagona boshqaruv muhitida birlashtirishga asoslangan.

Tizimning asosiy afzalligi sug‘orish jarayonini oldindan belgilangan qat’iy grafik
asosida emas, balki tuproq va agroiqlim sharoitining real holatiga mos ravishda
boshqarish imkoniyatidir. Namunaviy sinov natijalarida intellektual boshqaruv
suv sarfini 38,5 % gacha kamaytirish, energiya sarfini 29,3 % ga qisqartirish va
hosildorlikni 15,4 % ga oshirish imkoniyatini ko‘rsatdi.

Shuningdek, tuproq namligining optimal diapazonda ushlab turilishi
ekinlarning vegetatsiya davridagi suv stressini kamaytirish va suvdan foydalanish
samaradorligini oshirishga xizmat qiladi.

Umuman olganda, “kerakli vaqtda, kerakli miqdorda va kerakli joyga
suv Dberish” tamoyiliga asoslangan intellektual sug'orish texnologiyasi
Surxondaryo kabi issiq va suv tanqis hududlarda resurslarni tejash, ishlab
chigarish samaradorligini oshirish va qgishloq xo‘jaligining iqlim o‘zgarishlariga
moslashuvchanligini kuchaytirish uchun istigbolli texnologik yechim hisoblanadi.
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