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AQRAR SAHODO SUVARMA SISTEMLORININ ROQOMSALLASDIRILMASI

Giris. Kond tosarriifatinin davamli inki-
safinda su resurslarinin diizgiin idars olun-
mas1 asas sartlordon biridir. Okin sahalarinin
Su tominati mohsuldarligin formalagmasina
birbasa tosir gostorir vo buna gors do suvar-
ma sistemlorinin somorali toskili xiisusi aho-
miyyat kasb edir. Son illords iglim doyismo-
lorinin tosiri, yagis rejiminda geyri-sabitlik
Vo su ehtiyatlariin todricon azalmasi suvar-
ma prosesinin doagiq idars olunmasini zaruri
edib. Artan toloblara cavab olarag, kond to-
sorriifatinda rogomsal texnologiyalarin tot-
biqi genis viisot almig vo suvarma sistemlo-
rinin avtomatlasdirilmasi aqrar sahanin prio-
ritet istigamotlorindan birina ¢evrilmisdir.

Ononovi suvarma iisullarinda su itkisi-
nin yuksak olmasi, saholorin diizgin nam-
londirilmomasi, vaxt intervalinin tosadiifi
secilmoasi vo insan nozaratinin mohdudlugu
kimi problemlor mohsuldarliga monfi tosir
gOstarir. Torpagin real riitubat gostaricilori-
nin noazora alimmamasi naticasinda bitkilor
ya su catismazhig ilo Uzlogir, ya da haddin-
don artig namlonmoa sababindon stres yasa-
yir. Bu proses torpaq strukturlarinin zado-
lonmasing, duzlulugun artmasma vo Su re-
surslarinin somarasiz istifadasine gotirib ¢1-
xarir. Biitiin bunlar suvarma sistemlorinin
yenilonmoasini vo elmi osash idarsetmo me-
xanizmlarinin tatbigini vacib edir.

Rogomsal suvarma sistemlori sensor
texnologiyalar1, IoT qurgulari, SCADA mo-
nitoring platformalari vo avtomatlasdiriimis
idaroetmo hollarindon ibarat kompleks bir
yanasmani 0zlnds birlasdirir. Torpaq ritu-
boati, hava gostaricilori, glinos radiasiyasi vo
bitkilorin su tolobati barado molumatlar real
vaxtda toplanir vo emal edilir. Toplanmig
gostoaricilor asasinda suvarma avtomatik ton-
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zimlonir vo bu da su itkisinin shomiyyatli
doracade azalmasina sobab olur. Bu sistem-
lor suvarma prosesini daha doqiq, davamli
Vo planli sokilds idara etmoys imkan verir.

9sas hissa: Agrar sahado ragomsallas-
dirma kond tosorriifatt proseslorinin idaro
olunmasini daha daqiq vo optimallagdirilmig
formaya gotiron strateji yenilik hesab olu-
nur. Suvarma sistemlorindo rogomsal texno-
logiyalarin totbigi bu istigamotin on vacib
komponentlarindon biridir, ¢iinki bitki inki-
safinda su tominat1 holledici rol oynayir vo
har hansi sohv suvarma rejimi ham mohsul-
darliga, ham do torpaq resurslarina manfi to-
sir gOstara bilor. Ragomsallagdirilmis suvar-
ma sistemi, suvarma prosesinin anonavi mii-
sahido metodlarindan tam forqli olaraq, moe-
lumatlarin real vaxtda toplanmasi, tohlili vo
idaro olunmasina osaslanir. Bu iso su ehti-
yatlarinin daha somorali istifado edilmasina,
mohsulun vegetasiya dovriinds su tolabati-
nin daha doqiq miioyyonlosdirilmasine im-
kan yaradir.

Roagomsallagdirmanin  miithiim  torofls-
rindon biri do gorarvermo prosesinin avto-
matlasdirilmasidir. ©vvallor suvarma vaxtini
toyin etmok iiglin gozlo goriinon oalamatlora
osaslanmaq tolob olunurdusa, raqomsal sis-
temlor bitkinin inkigaf morhaslasini vo torpa-
gin riitubat balansini avtomatik noazors alir.
Bu yanasma insan faktorundan asililigr mi-
nimuma endirir, ¢iinki sistem riitubat sen-
sorlarindan golon signallar osasinda su-
varmani 0zii iso sala vo ya dayandira bilir.
Avtomatlasdirilmis yanagma hom do torpaq
deqradasiyasi riskini agag salir, ¢linki torpa-
gin artiq su ilo yiiklonmosi vo ya su catis-
mazhigi kimi hallar garsis1 dncadon alinir.
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Suvarma prosesinda istifad> olunan
ragamsal texnologiyalar (qisa). AQrar saho-
do suvarmanin rogomsallagdirilmasi miixto-
lif texnoloji vasitolorin birlikdo islomoasino
asaslanir. Osas moaqsad su sarfini azaltmagq,
bitkinin real tolobatina uygun suvarma reji-
mi qurmaq ve proseslori avtomatlagdirmag-
dir. Bu mogsadlo an genis istifado olunan
texnologiyalar asagidakilardir:

1. Torpaq rutubati sensorlar1 va 10T
qurgulari. Bu cihazlar torpagin namlik so-
viyyasini real vaxtda 6l¢orok suvarmanin ns
zaman Vo hansi1 hocmdas lazim oldugunu mii-
ayyan edir. IoT modullar1 malumati moarkazi
sistemo Otlrlr vo idarsetmoni avtomatlas-
dirtr (sokil 1)
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Sokil 1.

Ekoloji baximdan agilli suvarmanin on
miithiim tasirlorindon biri torpagin strukturu-
nun qorunmasidir. Torpaq canli bir sistemdir
vo onun miinbitliyi yalniz kimyavi madds-
larlo deyil, ham do fiziki vo bioloji proses-
lorlo miioyyon olunur. Suyun haddindon ar-
tiq verilmasi torpagin sixlasmasina, oksigen
dOvriyyasinin pozulmasina vo naticods mik-
roorqanizmlorin faaliyyetinin zsiflomasina
sobab olur. Mikroorganizmlor torpaqda UGzvi
maddalarin pargalanmasini tomin edon osas
canlilardir. Onlarin faaliyyati pozuldugda
torpagin humus ehtiyat1 azalir, struktur po-
zulur va torpaq eroziyaya daha meyilli hala
golir.

Agill1 suvarma sistemlorinin ekoloji lis-
tnl7iiklarindon biri do duzlagsma poseslori
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nin garsisini almasidir. Suvarma sularinda
muoyyon miqdarda hall olmus duzlar olur vo
ononavi suvarma metodlarinda bu duzlar tor-
pagin sothino yigilaraq soranlasmaya sobob
olur. Soranlagma torpagin mohsuldarligini
azaldan osas ekoloji problemlordon biridir.
Smart suvarma sistemlorinde suyun daqiq
dozalanmasi noticasinds torpaqda duzlarin
yuxari qatlara dasinmasi azaldilir vo torpaq
soranlagmasinin qarsist alinir. Bu hom kond
tosorriifatt iqtisadiyyati, hom do torpaq eko-
logiyasi baximindan son daraca vacibdir (so-
Ifi'l 1).

| ‘e

Sokil 1.

2. Peyk tasvirlari va multispektral
dron cakilislari sahados suvarma geyri-bora-
barliyini, bitki stressini va rutubat doyiskon-
liyini vizual gostorir. Bu molumatlar xarito-
londirilorak suvarma planinin tonzimlonmo-
sina kdmok edir (sokil 2).

3. SCADA asash idaraetma sistemlari.
Suvarma nasoslari, klapanlar vo boru xatlori
SCADA platformasi ilo mosafodon idars
olunur. Sistem nasosun is vaxtini, tozyiqi vo
su sarfini avtomatik tonzimloyir.

4. Avtomatik damci vo yagmurlama
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sistemlari. Sensorlardan golon molumatlara
asason suvarmani Ozbasina iso salan vo da-
yandiran agilli damei xotlori totbiq olunur.
Bu sistem su itkisinin minimuma endirilma-
sinds osas rol oynayir.

5. Bulud asash platformalar. Bitln
molumatlar bulud sisteminds saxlanilir vo
mobil totbiglo idars olunur. Fermer sahonin
rtubstini, su sorfini vo sistemin is
vaziyyatini istanilon yerdan izlayir.

Rogomsal texnologiyalara osaslanan su-
varma sistemlori su ehtiyatlarinin idars edil-
masinds daha daqiq vo nozarat edilon yanas-
ma yaradir. Bu sistemlorin on bdytik tistln-
lUyti real vaxt molumatlarindan istifado et-
masidir. Sensorlar, dron monitoringi vo av-
tomatlasdirilmis idaroetmo modullar1 sayo-
sinds hor bir sahonin su tolobat1 ayri-ayrilig-
da miioyyanlosdirilir. Belalikls, torpaqda ar-
tiq su yigilmasinin vo ya su catismazliginin
garsist aliir vo bitkilor optimal soraitds in-
Kisaf edir.

NOTIiCO

Agrar sahodo suvarma sistemlorinin ro-
gomsallagdirilmas: miiasir dovrde kond to-
sorriifatinin qarsilagdigi qlobal problemlors
cavab veran, strateji ohomiyysts malik bir
transformasiya prosesidir. Su resurslarinin
azalmasi, iglim doyisikliklori, mohsuldarh-
g artirilmasi ehtiyaci vo arzaq tohliikasizli-
yinin tomin olunmasi kimi c¢agirislar su-
varma prosesinin somorali, doqiq vo idars-
olunan formada togkil edilmosini zorurato
cevirir. Bu kontekstdo ragemsal texnologi-
yalarin — sensorlarin, 10T sistemlorinin, siini
intellektin, peyk monitoringinin, avtomatlas-
dirilmis suvarma mexanizmlorinin vo bulud
osaslt idarsetma platformalarinin totbiqi
kond tosorriifatinda yeni dovriin baglanmasi-
ni1 ifads edir.

Agrar suvarma sistemlorinin ragomsal-
lagdirilmas1 yalniz texnoloji proses deyil,
hom dos sosial-iqtisadi doyisiklikdir. Bu pro-
ses yeni bilik vo bacariqlara malik miitoxas-
sislora ehtiyac yaradir, fermerlorin raqgomsal
savadliligin1 artirir vo kond tosarriifatinda
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yeni idarsetmo modelinin formalagmasina
tohfs verir. Ragomsal texnologiyalarin tatbi-
qi hom kigik, hom do iri fermer tosorriifatla-
rinin iqtisadi dayaniqhigini giiclondirir, onla-
rin bazar roqabot gabiliyyatini artirir vo is-
tehsal risklorini minimuma endirir.

Golocok perspektivlor gostarir ki, suvar-
ma sistemlorinin rogomsallagdirilmasi daha
da inkisaf edocok va kond tasarriifatinin har
bir morhoalasi ilo daha giiclii inteqrasiya olu-
nacag. Suni intellektin prognozlasdirma im-
kanlarimin giiclonmosi, daha doqiq sensor
texnologiyalari, genismiqyasli data morkoz-
lori vo agilli idarsetmo platformalart yaxin
illordo suvarma prosesini tam avtomatlasdi-
rilmis, yiiksok optimallagdirilmis vo minimal
resurs sorfiyyati ilo hoyata kegirilon bir sis-
temo ¢eviracok. Bu iso hom o6lkoslorin orzaq
tohliikesizliyinin mohkomlonmasing, hom
kand tosorriifatinin dayaniqli inkisafina, hom
do ekoloji tarazligin qorunmasina miihiim
tohfo veracok.
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Agrar sahada suvarma sistemlarinin
rogomsallasdirilmasi

XULASO

Kond tosarriifatinda suvarma sistemlo-
rinin rogomsallasdirilmasi su ehtiyatlarinin
idaro olunmasinda yeni imkanlar yaradan
mihim innovativ istigamotlordon biridir.
Muasir sensor texnologiyalari, [oT qurgula-
r1 vo avtomatlasdirilmis idaroetmo sistemlo-
ri vasitasilo torpaq ritubati, hava soraiti, bit-
Kilorin su tolobati barode molumatlar real
vaxtda toplanaraq analiz edilir. Bu molu-
matlara osaslanan agilli alqoritmlor suvarma
prosesini avtomatik tonzimloyir, su israfini
azaldir vo su resurslarinin daha mogsod-
yonlu istifadasini tomin edir. Rogomsal su-
varma sistemlari ham enerji, hom do omo-
liyyat xarclorini minimuma endirir, mahsul-
darligin yiiksolmasina vo torpag minbitli-
yinin qorunmasina komok edir.

Acar sozlar: ragamsal suvarma, 10T su-
varma sistemlori, sensor texnologiyalari,
torpaq ritubati sensoru.

Digitalization of irrigation systems
in the agricultural sector

ABSTRACT

The digitalization of irrigation systems
in agriculture represents a significant inno-
vative advancement that enhances efficiency
in managing water resources. Through mo-
dern sensor technologies, 10T devices, and

Redaksiyaya daxil olma/Received 31.10.2025

automated control platforms, real-time data
on soil moisture, weather conditions, and
crop water demand are collected and analy-
zed. Intelligent algorithms use this informa-
tion to regulate irrigation automatically, re-
ducing water waste and ensuring more pur-
poseful water distribution. Digital irrigation
systems also minimize energy and ope-
rational costs while contributing to impro-
ved crop productivity and soil sustainability.

Keyword: digital irrigation, 10T irriga-
tion systems, sensor technologies, soil
moisture sensor.

lnppoBuzanus MPpUraluoOHHbIX CHCTEM
B CeJIbCKOXO0351iICTBEHHOM CeKTOope

AHHOTALIMS

HudpoBuzamust cucteM OpOLICHUS B
CEITbCKOM XO3SICTBE SIBJISICTCS] BAKHBIM HH-
HOBALlMOHHBIM HAaNpaBJI€HUEM, OTKpbIBAIO-
IIAM HOBBIE BO3MOXHOCTH sl P PEeKTHB-
HOT'O YIpPAaBJICHHUS BOJHBIMH DPECypCaMH.
CoBpemennble ceHcopsl, loT-ycTpoiicTBa u
aBTOMAaTH3UPOBaHHbIE MIATGOPMBI MO3BOJI-
SI0T B PEXHME pPEalbHOTO BPEMEHH COOH-
paTh W aHAJIM3UPOBATh JAaHHBIE O BJIAXKHOC-
TH TIOYBBI, TIOTOAHBIX YCJIOBHUSAX M BOJHBIX
notrpeGHoOCTX pacTeHMid. Ha ocHoBe 3THX
JTAHHBIX MHTEJUIEKTYaJbHBIE aJTOPUTMBI aB-
TOMAaTHYECKU PETYIMPYIOT MpOLecc Oopolie-
HUS, CHID)Kas TIOTEPU BOJBI M 0oOecrieunBast
ee palroHalbHOE pacnpenaeneHue. Ludpo-
BBIE CHCTEMBI OPOIICHHUS YMEHBIIIAIOT dHEP-
ro3arparbl M SKCIUTyaTallMOHHBIE PacXO/bl,
MOBBIIAIOT YPOXKAWHOCTh W CHOCOOCTBYIOT
COXPAHEHHUIO TUI0A0POANS TTOUBHI.

Knwueswie cnosa: yugposoe opouse-
Hue, loT-cucmemvl opouieHus, ceHcopHbie
MEeXHONI02UU, OAMYUK GNAMHCHOCTU NOYGDL.
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