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OZBEKISTONDA 0ZIQ-OVQAT XAVFSIZLIGINI
TA'MINLASHDA RESIRKULYATSION
AKVAKULTURA TIZIMLARINING (RAS)
STRATEGIK AHAMIYATI VA IQTISODIY
SAMARADORLIGI

Nazokat G‘ulomova
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Annotatsiya. Mazkur maqolada Ofzbekistonda akvakultura tarmog‘ini rivojlantirish va tarkibiy
transformatsiya qilishga yo‘naltirilayotgan intensiv texnologiyalar, ularning texnik tuzilishi va asosiy yo‘nalishlari
kompleks tahlil gilingan. Tadqgiqotda resirkulyatsion akvakultura tizimlarini (RAS) joriy etish, ko‘p bosqichli
biofiltratsiya, suv muhitini detoksikatsiyalash va avtomatlashtiriigan monitoring tadbirlariga qaratilgan innovatsion
yechimlarning amaldagi holati yoritiigan. Shuningdek, tarmoqda gidroresurslar sarfini minimallashtirish, ichki
balig mahsulotlari ishlab chigarish hajmini kengaytirish, igtisodiy rentabellikni ta’minlash va energiya tejamkor
boshgaruv mexanizmlarini shakllantirish masalalari ilmiy jihatdan asoslab berilgan.

Kalit so‘zlar: Resirkulyatsion akvakultura tizimlari (RAS), gidrobiontlar kultivatsiyasi, biofiltratsion
bargarorlik, gidrokimyoviy monitoring, ogsil resurslari dinamikasi, ekologik muhitdagi salbiy o‘zgarishlar,
detoksifikatsiya, resurs tejamkorligi, strukturaviy transformatsiya, innovatsion akvakultura.

Abstract. This article provides a comprehensive analysis of the intensive technologies aimed at the devel-
opment and structural transformation of the aquaculture sector in Uzbekistan, including their technical structure
and principal directions. The study examines the current state of innovative solutions focused on the implementa-
tion of Recirculating Aquaculture Systems (RAS), multi-stage biofiltration processes, detoxification of the aquatic
environment, and automated monitoring measures. Furthermore, the research scientifically substantiates issues
related to minimizing hydro-resource consumption, expanding the volume of domestic fish production, ensuring
economic profitability, and establishing energy-efficient management mechanisms within the sector.

Keywords: Recirculating Aquaculture Systems (RAS), hydrobiont cultivation, biofiltration stability,
hydrochemical monitoring, protein resource dynamics, ecological degradation, detoxification, resource
efficiency, structural transformation, innovative aquaculture.

AHHOTauuMsa. B pgaHHOM cTaTbe nNpeacTaBneH KOMMEKCHbIA aHanu3 WHTEHCKBHbIX TEXHOMOorun,
HanpaBfeHHbIX Ha pas3BUTME U CTPYKTYPHYLO TpaHcopMaLunio akBaKyrbTypHOW OTpacnu Y3bekucTaHa, a
Takke pacCMOTPEeHbl UX TEXHUYEecKasl CTPyKTypa M OCHOBHble HampaBsreHus. B vccnegoBaHMM oCBeLLEHO
COBPEMEHHOE COCTOSIHWME MHHOBALMOHHBIX PELUEHUA, OPUEHTUPOBAHHBIX HA BHEAPEHME PELIMPKYMALMOHHBLIX
aKkBaKynbTypHbIX cuctem (RAS), MHoroctyneH4yaTon OuodunbTpaumu, LeTOKCUMKauMu BOAHOW cpenbl U
aBTOMaTU3MpPOBAHHOrO MOHUTOPUHra. Kpome Toro, Hay4yHo 060CHOBaHbI BONPOCHI MMHUMM3aLMK NOTpebneHns
rMApPOPECcypCcoB, pacluMpeHus OOBbEMOB BHYTPEHHEro MNpou3BOACTBA PbIGHOM MNpoAdykuun, obecneveHus
9KOHOMUYECKON peHTabenbHOCTM U (HOPMUMPOBAHUS 3SHeprocbeperamwmnx MexaHU3MOB YrpaBneHus B
oTpacnu.

KniouyeBble cnoBa: PeLnpKynaUnoHHbIe akBakynbTypHble cucTemMbl (RAS), KynbTuBaums rmapobuoHToB,
cTabunbHOCTb  GUoUNbTPaLMKM, MAPOXUMUYECKUA MOHWUTOPWHFE, AMHaMmuka 6enkoBbIX Pecypcos,
JKosfiormyeckas derpagjaumsi, LeToKcukauusl, pecypcocbepexeHune, CTPyKTypHas TpaHcdopMauums,
WHHOBALIMOHHAsA aKBaKynbTypa.
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KIRISH

Aholi sonining global migyosda ortib borishi, ogsilga boy ozig-ovgat mahsulotlariga talabning kuchayishi
hamda tabiiy gidrobiont zaxiralarining gisqarish tendensiyasi zamonaviy akvakultura tizimlarining igtisodiy
ahamiyatini oshirmoqda. 2050-yilga borib dunyo aholisi 9,7 milliard kishiga yetishi prognoz qilinayotgan
sharoitda yuqori biologik giymatga ega ozig-ovgat mahsulotlari ishlab chigarishni diversifikatsiya qilish xalgaro
migyosda dolzarb vazifalardan biri sifatida baholanmoqda [1].

Shu bilan birga, tabiiy suv havzalaridagi bioresurslardan foydalanish imkoniyatlarining cheklanishi, ekologik
muhitdagi salbiy o‘zgarishlar, suv muhitidagi kimyoviy muvozanatning buzilishi hamda iglim o‘zgarishi an’anaviy
baligchilik modelining iqtisodiy barqarorligiga ma’lum darajada ta’sir ko‘rsatmoqda.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

So‘nggiyillarda ozig-ovqat xavfsizligi, akvakultura va resurs tejamkor texnologiyalarnirrivojlantirish masalalari
xalgaro va mahalliy tadgigotchilar tomonidan keng o‘rganilmoqgda. N.A. lkramova, G.F. Sherqo‘ziyeva va F.l.
Salomova tomonidan olib borilgan tadqiqotda ozig-ovgat mahsulotlari xavfsizligini ta’minlashda uchraydigan
asosiy muammolar hamda ularni bartaraf etish yo'llari tahlil gilingan. Mualliflar mahsulot sifati va sanitariya
nazoratini kuchaytirish, ishlab chiqarish zanjirida xavfsizlik standartlarini joriy etish ozig-ovqat xavfsizligini
ta’minlashning muhim omili ekanligini ta’kidlaydilar.

Q.M. Karimqulov, A.J.R. Abduraxmanova va |.E. Uzaqov ilmiy ishida ozig-ovgat mahsulotlarini
identifikatsiyalash jarayonida yuzaga kelayotgan muammolar o‘rganilgan. Tadgiqotda mahsulotlarni
markirovkalash, sertifikatlashtirish va standartlashtirish tizimidagi kamchiliklar iste’molchilar xavfsizligiga salbiy
ta’sir ko‘rsatishi asoslab berilgan. Shuningdek, zamonaviy identifikatsiya texnologiyalarini joriy etish mahsulot
sifati nazoratini yaxshilashi qayd etilgan.

N.M. Norbekova o'z tadqgiqotida ozig-ovqat xavfsizligiga ta’sir etuvchi xavf omillarini tahlil gilib, global iglim
o‘zgarishi, ekologik muhitdagi salbiy o‘zgarishlar, suv resurslari cheklanganligi va demografik o'sishning ozig-
ovgat tizimiga ta’sirini yoritgan. Muallif ozig-ovqat xavfsizligini mustahkamlashda innovatsion va resurs tejamkor
texnologiyalarni joriy etish zarurligini alohida ta’kidlaydi [12].

H.l. Abbosxon o‘g‘li tomonidan olib borilgan ilmiy izlanishda iglim o‘zgarishining ozig-ovgat xavfsizligiga
ta’siri xorijiy tajriba asosida tahlil gilingan. Tadgiqotda haroratning oshishi, suv tanqisligi va ekologik muammolar
gishlog xofjaligi hamda ozig-ovgat ishlab chigarishiga ma’lum darajada xavf omillarini yuzaga Kkeltirishi
ko‘rsatib berilgan. Shu bilan birga, muallif O‘zbekistonda ushbu muammolarga moslashish uchun zamonaviy
agrotexnologiyalar va innovatsion boshgaruv mexanizmlarini qo‘llash muhimligini asoslaydi [5].

Y.G. Turg‘unovich va N.G. Nurullayevna tadqiqotida O‘zbekistonda ozig-ovqat mahsulotlari ishlab chigarish
tendensiyalari iqtisodiy-statistik jihatdan tahlil qilingan. Tadqiqot natijalari mamlakatda ozig-ovqat ishlab
chiqarish hajmi yildan yilga oshib borayotganini, biroq ichki talabni to‘liq gondirish uchun yuqgori samaradorlikka
ega innovatsion texnologiyalarni keng joriy etish zarurligini ko‘rsatgan [6]. Mualliflar ozig-ovqat xavfsizligini
ta’minlashda mahalliy ishlab chigarishni rivojlantirish va resurslardan ogilona foydalanish muhim omil ekanligini
gayd etadilar.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Mazkur tadgiqot tahliliy, giyosiy va statistik usullar asosida olib borildi. Tadgiqot jarayonida resirkulyatsion
akvakultura tizimlarining (RAS) texnologik va iqtisodiy samaradorligi bo‘yicha xalqaro tashkilotlar hisobotlari,
ilmiy adabiyotlar hamda O‘zbekiston statistika ma’lumotlari o‘rganildi. Shuningdek, suv resurslaridan foydalanish
samaradorligi, balig mahsulotlari ishlab chigarish hajmi va ozig-ovqgat xavfsizligiga ta’sir ko‘rsatkichlari giyosiy
tahlil gilindi. Olingan natijalar asosida RAS texnologiyalarining ekologik bargarorlik va resurs tejamkorlikdagi
ahamiyati baholandi.

TAHLIL VA NATIJALAR

O‘zbekiston sharoitida suv resurslarining cheklanganligi, qurg‘oqchil iglim omillari, energiya xarajatlarining
o‘zgaruvchanligi hamda ayrim texnologik yechimlar bo‘yicha importga bog‘liglik intensiv akvakultura tizimlarini
ilmiy asosda takomillashtirish zaruratini oshirmoqda. Respublikadagi mavjud sun’iy suv havzalaridan foydalanish
salohiyatini yanada kengaytirish imkoniyatlari mavjud bo‘lib, bu holat akvakultura tarmog‘ini tarkibiy jihatdan
modernizatsiya qilish masalasini dolzarb giladi. FAO statistik ma’lumotlariga ko‘ra, jahonda aholi jon boshiga
yillik baliq iste’moli o‘rtacha 20,2 kg ni tashkil etadi, ayrim rivojlangan davlatlarda esa ushbu ko‘rsatkich 40—-60
kg gacha yetadi.
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O‘zbekistonda esa baliq iste’moli darajasi o‘rtacha 2—3 kg atrofida bo'lib, bu jahon o‘rtacha ko‘rsatkichidan
gariyb 7-8 baravar past hisoblanadi [7]. Mamlakat aholisi soni 37 milliondan oshgan sharoitda baliq
mahsulotlariga bo‘lgan ichki talabning sezilarli darajada oshishi kuzatilmoqda. Mazkur tafovut respublikada
akvakulturaishlab chigarish hajmini kengaytirish, intensiv texnologiyalarni joriy etish hamda sun’iy havzalarda
balig yetishtirishning iqtisodiy samaradorligini oshirish zaruratini strategik darajada dolzarb masalaga
aylantirmoqda [8].
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1-rasm — 2025-yilgi statistik ma’lumotlarga ko‘ra, aholi jon boshiga vyillik baliq iste’molining ko‘rsatilgan
davlatlar bo‘yicha turlicha ko‘rsatkichlari.

Ushbu statistik ko‘rsatkichlar O‘zbekistonda balig mahsulotlari iste’moli rivojlangan va industrial
davlatlarga nisbatan bir necha barobar past ekanligini ko‘rsatadi. Shu bilan birga, bu holat mamlakatda
akvakultura tarmog‘ini intensiv rivojlantirish, sun’iy havzalarda yuqori mahsuldor texnologiyalarni joriy etish
hamda ichki baliq ishlab chigarish hajmini oshirish zaruratini ilmiy va strategik jihatdan asoslaydi. Bugungi
kunda innovatsion texnologiyalarning akvakultura sohasiga keng joriy etilishi ekologik barqgarorlikni ta’minlash,
igtisodiy samaradorlikni oshirish hamda resurslardan ogilona foydalanish masalalarini hal etishning muhim
yo‘nalishlaridan biriga aylanmoqda [9]. Aynigsa, suv resurslarining cheklanganligi, ishlab chigarish tannarxining
ortishi, tabiiy suv havzalarining degradatsiyasi hamda aholi sonining jadal o‘sishi sharoitida intensiv va resurs
tejamkor texnologiyalarga bo‘lgan ehtiyoj sezilarli darajada ortmoqgda. Shu nugtayi nazardan, resirkulyatsion
akvakultura tizimlari (RAS) suv sarfini minimallashtirish, ishlab chigarishning ekologik xavfsizligini ta’minlash
va yuqgori mahsuldorlikka erishish imkonini beruvchi samarali texnologik yechim sifatida namoyon bo‘Imoqgda.
Mazkur tizimlarning joriy etilishi akvakultura ishlab chigarishining barqarorligini kuchaytirish, ichki baliq
mahsulotlari hajmini oshirish hamda ozig-ovqgat xavfsizligini mustahkamlashning innovatsion mexanizmi sifatida
alohida ahamiyat kasb etmoqda.

Resirkulyatsion akvakultura komplekslari suv resurslaridan ogilona foydalanish, biofiltratsion bargarorlikni
ta’minlash, yuqori zichlikdagi biomassa yetishtirish hamda ekologik xavfsizlik ko‘rsatkichlarini yaxshilash
imkonini beradi. Mazkur texnologiyalar suv sarfini 90-95 foizgacha gisqartirish, cheklangan maydonda yuqori
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mahsuldorlikka erishish hamda ishlab chiqarish siklining uzluksizligini ta’'minlash orqali igtisodiy jihatdan
muhim ahamiyat kasb etadi. Ushbu texnologik konsepsiya mexanik, biologik hamda fizik-kimyoviy filtratsiya
mexanizmlarining o‘zaro uyg‘un faoliyatiga asoslanib, akvakultura tizimida suv muhitining gidrokimyoviy va
mikrobiologik parametrlarini barqaror saglashga xizmat giladi [10]. Nazariy jihatdan ushbu tizimlar baliglar,
gisqgichbagasimonlar, mollyuskalar va boshqga gidrobiontlarni intensiv yetishtirish uchun universal texnologik
platforma sifatida tavsiflansa-da, amaliyotda ular asosan sanoat baligchiligi segmentida qo‘llanilmoqda.

Auto Feeder System

pH, Salinity, NH3 Oxygen Control

—
e

. s, SR B o &

(Drum Filter)

Bio Filter Mechanical Filter

Disinfection (By UV)

~ Degassing

s

vaawﬁ

2-rasm. RAS — resirkulyatsion akvakultura tizimining ishlash mexanizmi.

A\ B CO, NH3, NO3, NO2, DO,

SR el pH, Salinity (Monitoring)

Resirkulyatsion akvakultura komplekslari gidroresurslardan ratsional foydalanish, biofiltratsion
barqgarorlikni ta’minlash, yuqori zichlikdagi biomassa kultivatsiyasi hamda ekologik xavfsizlik ko‘rsatkichlarini
optimallashtirish imkonini beradi. Mazkur texnologiyalar suv sarfini 90-95 foizgacha qgisqartirishi, cheklangan
maydonda intensiv mahsuldorlikni shakllantirishi hamda ishlab chigarish siklining uzluksizligini ta’minlashi bilan
igtisodiy jihatdan alohida ahamiyat kasb etadi hamda ushbu zamonaviy texnologiyaning texnologik konsepsiyasi
mexanik, biologik hamda fizik-kimyoviy filtratsiya mexanizmlarining integratsiyalashgan faoliyatiga tayanib,
akvakultura ekotizimida suv muhitining gidrokimyoviy va mikrobiologik parametrlarini bargaror holatda ushlab
turishni ta’minlaydi [10]. Nazariy jihatdan ushbu tizimlar baliglar, gisgichbagasimonlar, mollyuskalar va boshga
gidrobiontlarni intensiv yetishtirish uchun universal texnologik platforma sifatida tavsiflansa-da, amaliy jihatdan
resirkulyatsion tizimlar asosan sanoat baligchiligi segmentida qo‘llanilmoqda.

Resirkulyatsion tizimlarda baliglar tomonidan ajratiladigan metabolik chigindilarni chigarib tashlash, suv
muhitini zararsizlantirish hamda gidrobiontlarning hayotiy faoliyatini ta’minlash uchun eritilgan kislorod migdorini
doimiy ravishda me’yoriy darajada ushlab turish muhim hisoblanadi. Shu sababli suv sifati ko‘rsatkichlarini
uzluksiz kuzatib boruvchi avtomatlashtiriigan nazorat tizimlarini joriy etish texnologik jihatdan katta ahamiyatga
ega. Mazkur tizimlar suv sifatini 24 soat davomida nazorat qilish, tahlil natijalarining anigligini ta’minlash hamda
parametrlar me’yoriy chegaradan chetga chiqgan holatlarda ogohlantiruvchi signal berish imkonini yaratadi [11].
RAS komplekslarida sof kislorod asosidagi oksigenatsiya jarayonlari DO-transmitterlar yordamida boshgariladi,
belgilangan me’yorlardan chetlanish holatlarida esa aeratsiya tizimlari avtomatik ravishda ishga tushadi (2-
rasm). Shu bilan birga, ultrabinafsha nurlanish yoki ozon yordamida dezinfeksiya qilish, pH darajasini avtomatik
tartibga solish hamda denitrifikatsiya jarayonlari texnologik barqarorlikni ta’minlovchi muhim komponentlar
sifatida qaraladi.

Aynigsa, NHs; (ammiak), NO, (nitrit) va NOs (nitrat) konsentratsiyalarining monitoringi gidrokimyoviy
muhitning toksikologik xavfsizligini baholashda muhim indikator hisoblanadi [12]. Degazatsiya rezervuarlarida
gidrobiontlarning jabralari orgali kislorodning absorbsiya qilinishi energetik metabolizm va ogsil katabolizmi
uchun zarur fiziologik jarayon hisoblanadi. Mazkur metabolik reaksiyalar natijasida karbonat angidrid (CO>)
hamda ammiak (NH;) kabi metabolitlar hosil bo‘ladi. Shu sababli RAS tizimida qo‘llaniladigan degazatsiya
qurilmalari suv tarkibidagi karbonat angidrid migdorini kamaytirish orqali gaz muvozanatini barqaror saqlashga
xizmat qiladi [13]. Nitrifikatsiya jarayonida vodorod ionlari (H*) hosil bo'lishi natijasida suvning pH ko‘rsatkichi
pasayishi mumkin. Bu esa gidrokimyoviy muhitda kislotalanish jarayonini yuzaga keltiradi. Mazkur holatni
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muvozanatlashtirish maqgsadida tizimga ohak, natriy gidroksid (NaOH) yoki boshqga ishqoriy reagentlar
belgilangan migdorda qo‘shiladi.

Bugungi kunda RAS texnologiyalarining rivojlanishi global akvakultura sektorida resurs tejamkor va ekologik
barqgaror ishlab chiqarish modellariga bo‘lgan ehtiyojning ortishi bilan izohlanadi. Ushbu tizimlar yuqori ishlab
chigarish quvvatiga ega yirik sanoat komplekslari bilan bir gatorda, noyob va kamayib borayotgan gidrobiont
turlarini saglashga ixtisoslashgan kichik ilmiy-biologik markazlarda ham joriy etilmoqda.

Resirkulyatsiya koeffitsienti tizimda gayta foydalaniladigan suv ulushiga qarab turlicha namoyon bo‘ladi.
Ayrim yuqori intensiv yopiq tipdagi akvakultura komplekslarida yiliga 1 kg balig mahsuloti yetishtirish uchun
atigi 300 litr yoki undan ham kam hajmdagi yangi suv sarflanadi. Modernizatsiyalashgan yarim yopiq tizimlarda
esa ushbu ko‘rsatkich o‘rtacha 3 m? ni tashkil giladi. Tagqoslash uchun, an’anaviy ogimli forel xo‘jaliklarida 1 kg
baliq mahsulotini ishlab chiqarish jarayonida yiliga o‘rtacha 30 m?® gacha suv resurslari sarflanadi [14].

Masalan, vyillik ishlab chigarish quvvati 500 tonnani tashkil etuvchi baligchilik xo‘jaligida yangi suv
iste’moli yuqori intensiv RAS tizimida soatiga 17 m?, yarim resirkulyatsion tizimda 171 m®* hamda an’anaviy
ogimli texnologiyada 1712 m?® ni tashkil etadi [9]. Ushbu ko‘rsatkichlar o‘rtasidagi tafovut resirkulyatsion
texnologiyalarning suv resurslaridan foydalanish samaradorligi, ekologik barqgarorlik va ishlab chigarish
intensivligini oshirishdagi strategik ustunliklarini ilmiy jihatdan asoslab beradi.

Shu sababli RAS tizimlarining igtisodiy rentabelligini baholash, investitsion samaradorlik indikatorlarini
takomillashtirish, energiya tejamkor boshqaruv mexanizmlarini ishlab chigish hamda mintaqaviy akvakultura
modelining ilmiy-metodologik asoslarini shakllantirish zamonaviy iqgtisodiy tadgiqotlarning dolzarb
yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Resirkulyatsion akvakultura tizimlari (RAS) Ofzbekistonda ozig-ovqat xavfsizligini ta’minlash, suv
resurslaridan samarali foydalanish hamda baliq mahsulotlari ishlab chigarish hajmini oshirishning muhim
innovatsion mexanizmlaridan biri hisoblanadi. Tadgiqot natijalari ushbu texnologiyalar ekologik barqgarorlikni
kuchaytirish, igtisodiy rentabellikni oshirish va resurs tejamkor ishlab chigarish modelini shakllantirishda yuqori
samaradorlikka ega ekanligini ko‘rsatdi.
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