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Annotatsiya. Mazkur maqolada iqlim o ‘zgarishlarining global miqyosdagi salbiy
ta’sirlari va ularga qarshi kurashish yo ‘lida ilg ‘or muhandislik yechimlari tahlil gilingan.

Asosan, yashil energiya texnologiyalari, karbonat gazlarni tutib golish tizimlari, suv
resurslarini tejovchi tizimlar, shaharsozlikdagi ekologik yondashuviar va sun’iy intellekt
yordamida prognoziash texnologiyalari o ‘rganilgan. Magola zamonaviy muhandislik
yondashuvlarining iqlim o zgarishlarini sekinlashtirishdagi ahamiyatini yoritishga qaratilgan.

Kalit so‘zlar: iglim o zgarishi, innovatsiya, yashil texnologiyalar, muhandislik, karbonat
izolyatsiyasi, qayta tiklanuvchi energiya, ekologik infratuzilma.

INNOVATIVE ENGINEERING SOLUTIONS TO COMBAT CLIMATE CHANGE

Abstract. This article analyzes the global negative impacts of climate change and
advanced engineering solutions to combat them. Mainly, green energy technologies, carbon
capture systems, water-saving systems, ecological approaches in urban planning, and
forecasting technologies using artificial intelligence are studied. The article aims to highlight the
importance of modern engineering approaches in slowing down climate change.

Keywords: climate change, innovation, green technologies, engineering, carbon
sequestration, renewable energy, ecological infrastructure.
NMHHOBAIIMOHHBIE UH) XEHEPHBIE PEHIEHUS 11O BOPBBE C UBMEHEHUEM

KIIMMATA

Armomauuﬂ. B cmamve AHWIUUPYIOMCA  HezamueHble nocineocmeuss UMeHeHUs
KIuMama 8 2100aibHoM macuimabde u nepeoosvle UHICEHePHble peuleHuss no bopvbe ¢ nHumu. B
OCHOBHOM U3YYAIUCbL MEXHOJI0cUU 3e/1eHo IHEpecemuKu, cucmembsl YaaelueaHus yeﬂepO()a,
cucmemabul C5€p€9fC€Hu}l 600HbBIX pecypcos, dKojiocuvecKue nooxoovl 6 ZOPO()CKOM njiaHupoeaHuu
U mexHojocuu NpocHO3UPO6AHUA C UCHOJIb306AHUEM UCKYCCMBEHHO20 UHmMEelleKmada. Heﬂb
cmamvu — noauepKHymb 6AJNCHOCMb COBPEMEHHbIX UHIHCEHEPHbLIX n00X0008 8 3ameoneHuu

UBMEHEHUA Kaumamad.
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Knrouesvie cnoesa: U3MeHeHue  Kiumama, UHHOBAYUU, 3€J/leHble  nexXHoJiocul,

UHIICUHUPUHZ, C63bl6AHUE yzxzepoda, 60300H06IAeMble UCTMOYHUKU OHepcuu, 9KoJjaocudecKkas

ungpacmpykmypa.

Kirish

So‘nggi o‘n yilliklar ichida global iqlim o‘zgarishi insoniyat oldida turgan eng dolzarb
ekologik, iqtisodiy va ijtimoiy muammolardan biriga aylandi. Atmosferadagi issigxona
gazlarining (asosan karbonat angidrid, metan va azot oksidi) ko‘payishi natijasida Yer yuzasida
harorat ko‘tarilib, ekologik muvozanat izdan chigmogda. Orol dengizining qurishi,
qurg‘oqchilik, yerlarning degradatsiyasi, qishloq xo‘jaligi mahsuldorligining pasayishi, suv
resurslarining kamayishi va tabiiy ofatlarning ko‘payishi — bularning barchasi iglim
o‘zgarishining mahalliy va global darajadagi og‘ir oqibatlaridir.

Iglim ingiroziga qarshi kurashda davlatlararo siyosiy anglashuvlar va ekologik
konvensiyalar bilan bir gatorda zamonaviy texnologiyalar, xususan, innovatsion muhandislik
yechimlari muhim rol o‘ynamoqda. Muhandislik yondashuvlari, ya’ni energiyani tejash,
chigindilarni gayta ishlash, muqobil energiya manbalarini rivojlantirish, atrof-muhit monitoringi,
aqlli infratuzilmalarni joriy qilish orqali ekologik xavfsizlikni ta’minlashga xizmat qiladi.

Aynigsa, gayta tiklanuvchi energiya manbalariga o‘tish, yashil texnologiyalarni ishlab
chigish va infratuzilmani modernizatsiya qilish kabi choralar bargaror rivojlanish
strategiyalarining ajralmas gismiga aylanmoqda.

O‘zbekiston Respublikasi ham iqlim o°zgarishining salbiy ta’siriga duchor bo‘lgan
davlatlardan biri sifatida milliy darajada harakatlar rejasini ishlab chigmoqda. “Yashil
igtisodiyot”, “Raqamli O‘zbekiston” va “Ekologik xavfsizlik” konsepsiyalari asosida amalga
oshirilayotgan loyihalar — jumladan, quyosh va shamol elektr stansiyalari qurilishi, suvni
tejovchi texnologiyalar joriy gilinishi, ekologik toza transport infratuzilmasi rivoji — muhandislik
yechimlarining amaliy ifodasidir.

Adabiyotlar sharhi

Iglim o°zgarishi va unga qarshi kurashish bo‘yicha xalgaro miqyosda ko‘plab ilmiy
izlanishlar olib borilgan. Jumladan, IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)
hisobotlarida global isishning zamonaviy statistik tahlili, issigxona gazlari konsentratsiyasining

ta’siri va ehtimoliy oqibatlari batafsil bayon etilgan.
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IPCC’ning so‘nggi hisobotlarida (2023) karbonat chiqgindilarini 2050-yilgacha
kamaytirish uchun muhandislik sohasidagi texnologik yondashuvlarning zarurligi ta’kidlangan.

Michael E. Mann, James Hansen, Bill McKibben kabi tadgigotchilar global iglim
siyosatini ilmiy asosda belgilashda muhim hissasini qo‘shgan. Ularning ishlarida gayta
tiklanuvchi energiya manbalari, karbon izolyatsiyasi texnologiyasi va yashil infratuzilma
tizimlari iqlimga ijobiy ta’sir ko‘rsatuvchi asosiy vosita sifatida ko‘rsatilgan.

Mahalliy adabiyotlarda ham ushbu mavzuga oid gimmatli izlanishlar mavjud.

O‘zbekiston Milliy universiteti, TDTU (Toshkent davlat texnika universiteti), UrDU kabi
ilmiy muassasalarda ekologik muhandislik, bargaror energetika, suv resurslarini boshgarish kabi
yo‘nalishlarda bir qator maqolalar chop etilgan. Xususan, A. Mirzayev va Sh.
Xudoyberganovning “Iqlim o‘zgarishining O‘zbekiston qishloq xo‘jaligiga ta’siri” nomli
magqolasida suv ta’minoti va agrotexnologiyalar muammolari tahlil qilingan.

Bundan tashqari, xalgaro jurnallarda chop etilgan ilmiy maqolalar — masalan, Renewable
and Sustainable Energy Reviews, Environmental Science & Technology, Journal of Cleaner
Production — gayta tiklanuvchi energiya va ekologik infratuzilma sohasidagi texnologik
yutuglarni tahlil giladi. Unda AQSh, Yevropa Ittifogi, Xitoy va Hindiston kabi davlatlarning
yashil texnologiyalarni joriy qgilishdagi tajribalari yoritilgan.

Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, iglim muammosini hal etishda faqat bitta
texnologik yechim vyetarli emas — bu kompleks, ko‘p bosqichli va uzluksiz muhandislik
strategiyalarini talab etadi. Aynan shunday yondashuvlar orgali ekologik xavfsizlik, igtisodiy
barqarorlik va aholi farovonligini ta’minlash mumkin bo‘ladi.

Muhokama

Zamonaviy dunyoda iqlim o‘zgarishlariga garshi kurashish masalasi jahon ilmiy
hamjamiyatining diggat markazida turibdi. Bu boradagi yechimlar orasida innovatsion
muhandislik texnologiyalarining o‘rni aynigsa muhimdir. Muhandislik yondashuvlari nafaqat
mavjud muammolarga texnik jihatdan javob berishga, balki kelgusida yuzaga keladigan ekologik
tahdidlarning oldini olishga ham xizmat gilmogda. Innovatsion texnologiyalar yordamida ishlab
chigilayotgan echimlar kompleks yondashuvni talab etadi: bunda energiya, infratuzilma, suv
resurslari, gishlog xo‘jaligi va sanoat sohalarining uyg‘un rivojlanishi zarur bo‘ladi.

Iglim o‘zgarishi bilan bog‘liq muammolar, jumladan, global isish, qurg‘oqchilik, suv
tanqisligi, kuchli shamollar va noturg‘un yog‘ingarchilik tizimlari ko‘plab mintaqalarda hayotiy

faoliyatga salbiy ta’sir ko‘rsatmoqda.
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Bu holat, aynigsa, rivojlanayotgan davlatlarda ekologik va iqgtisodiy xavf-xatarlarni
kuchaytirmoqda. Shunday bir muhitda muhandislik fanlari — energetika, ekologiya, qurilish,
transport va axborot texnologiyalari bilan chambarchas bog‘langan holda — iqlim o‘zgarishlariga
qarshi amaliy choralar ko‘rishga xizmat qilmoqda.

Yashil texnologiyalarning jadal rivojlanishi ushbu jarayonning ajralmas gismidir.

Xususan, gayta tiklanuvchi energiya — quyosh, shamol, geotermal va bioyoqilg‘i
manbalariga asoslangan tizimlar — uglerod chigindilarining sezilarli darajada kamayishiga olib
kelmoqda. Shu bilan birga, zamonaviy muhandislik energiya samaradorligini oshirish bo‘yicha
yangi materiallar, nanoteknologiyalar va avtomatlashtirilgan boshgaruv tizimlarini ham taklif
qilmoqda. Shu nuqtai nazardan, "aqlli" qurilmalar va sun’iy intellektga asoslangan monitoring
tizimlari resurslardan ogilona foydalanish imkonini beradi.

Muhandislik sohasidagi ilg‘or yondashuvlar orasida karbonat izolyatsiyasi texnologiyasi
(Carbon Capture and Storage — CCS) alohida e’tiborga loyiq. Bu texnologiya orqali sanoat
jarayonlaridan ajralib chigayotgan karbonat gazlarini maxsus filtrlar yordamida atmosferaga
chigishidan oldin tutib golish va xavfsiz joylarda saglash mumkin. Bu usul aynigsa issiglik elektr
stansiyalarida yoki yirik metallurgiya korxonalarida joriy etilmogda. Shuningdek, chigindi
issiglikni energiyaga aylantirish texnologiyalari — ya’ni "waste-to-energy"” tizimlari — ham
ekologik muhitni yaxshilashda katta rol o‘ynamoqda.

Iglim o‘zgarishiga moslashish va shahar infratuzilmasini barqarorlashtirish yo‘lida
"yashil" arxitektura va ekologik shaharsozlik konsepsiyalari tobora ommalashmoqgda. Energiya
samarador binolar, vertikal bog‘lar, yomg‘ir suvidan foydalanish tizimlari, ekologik transport
infratuzilmalari orqgali yirik shaharlardagi karbonat chigindilari va issiglik orollari effekti
kamaytirilmoqda. Bu esa iqlim o‘zgarishlarining shahar muhitiga bo‘lgan ta’sirini
minimallashtirishda muhim omil hisoblanadi.

Shuningdek, sun’iy intellekt asosida ishlab chiqilgan katta ma’lumotlar (big data) tahlili
va mashinaviy o‘rganish algoritmlari iqlim o‘zgarishlari bilan bog‘liq xavflarni prognoz qilish,
salbiy ogibatlarni oldindan baholash va harakat strategiyalarini ishlab chigishda muhim vosita
bo‘lib xizmat qilmoqda. Shu bilan birga, texnologiyalar nafagat global, balki lokal darajada ham
go‘llanilishi mumkin: masalan, suv tejovchi irrigatsiya tizimlari, energiya tejovchi uy-ro‘zg‘or

jihozlari, kichik hajmli quyosh va shamol qurilmalari.
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Yugqoridagi dalillar shuni ko‘rsatadiki, innovatsion muhandislik texnologiyalari orqali
iglim o‘zgarishlarini nafaqat bartaraf etish, balki ularning iqtisodiy va ijtimoiy oqibatlarini
kamaytirish, ekologik xavfsizlikni ta’minlash, barqgaror rivojlanishga erishish mumkin.

Natijalar

Yugoridagi tahlillar asosida quyidagi asosiy natijalarga erishildi:

Birinchidan, innovatsion muhandislik yondashuvlari iqlim o‘zgarishlariga qarshi
kurashda asosiy texnologik vosita sifatida maydonga chigmoqgda. Xususan, gayta tiklanuvchi
energiya texnologiyalarining (quyosh, shamol, bioyoqilg‘i) keng joriy etilishi issigxona gazlari
chigindilarini sezilarli darajada kamaytirishga xizmat gilmoqda. Bu texnologiyalar ishlab
chigarishda kam chigindili, energiyani tejaydigan va ekologik jihatdan xavfsiz bo‘lishi bilan
ajralib turadi.

Ikkinchidan, karbonat izolyatsiyasi (carbon capture and storage) va chigindi issiglikni
gayta ishlash texnologiyalari (waste-to-energy) ishlab chigarishning uglerod izini kamaytirishga,
ishlab chiqgarish samaradorligini oshirishga va energetik barqarorlikka erishishga yo‘naltirilgan.
Bu texnologiyalar nafagat global miqyosda, balki mahalliy sanoat obyektlarida ham tatbiq
etilishi mumkinligi bilan dolzarbdir.

Uchinchidan, suv resurslarini tejash va ular ustidan aqlli boshgaruv olib borish tizimlari,
aynigsa, qurg‘oqchil mintaqalarda hayot uchun zarur bo‘lgan ekologik barqarorlikni
ta’minlashda muhim omil bo‘lib qolmoqda. Smart-sensorlar, ragamli monitoring va
avtomatlashtirilgan sug‘orish tizimlari tabiiy resurslarni isrofsiz boshgarishga imkon beradi.

To‘rtinchidan, shahar infratuzilmasida "yashil" muhandislik yondashuvlarining keng
tatbiqi urbanizatsiya bilan bog‘liq ekologik muammolarni hal qilishga xizmat qilmoqda.

Energiya samarador binolar, yashil tomlar, yomg‘ir suvidan foydalanish tizimlari va
ekologik transport tizimlari orgali yirik shaharlarning karbonat chiqindilari sezilarli darajada
kamaymoqda.

Beshinchidan, sun’iy intellekt va katta ma’lumotlar asosidagi tizimlar yordamida iglim
prognozlari aniq va samarali tayyorlanmoqda. Bu esa davlatlar va kompaniyalarga iglim
xavflariga oldindan tayyor turish, zarur investitsiyalarni to‘g‘ri yo‘naltirish va aholini himoya
qilish choralarini ko‘rishga imkon yaratmoqda.

Xulosa

Iqlim o‘zgarishi zamonaviy sivilizatsiya oldida turgan eng katta global muammolardan

biri bo‘lib, u nafagat ekologik tizimlar, balki inson salomatligi, ozig-ovqat xavfsizligi, suv
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resurslari va iqtisodiy barqarorlikka bevosita ta’sir ko‘rsatmoqda. Ushbu murakkab va ko‘p
girrali muammoni samarali hal etish uchun fagat siyosiy choralar yetarli emas; bu jarayonga fan,
texnologiya va muhandislik sohalari chuqur jalb etilishi lozim.

Innovatsion muhandislik texnologiyalari ushbu vazifani bajarishda hal giluvchi omil
bo‘lib xizmat gilmoqgda. Ular ekologik muvozanatni saglash, resurslardan ogilona foydalanish,
chigindilarni kamaytirish, iglim xavflarini prognoz gilish va ularning oldini olishda keng
imkoniyatlar yaratmogda. Shu bilan birga, texnologik yondashuvlar jamiyatda yangi ekologik
tafakkurni shakllantirishga, barqaror rivojlanish madaniyatini targ‘ib qilishga hissa qo‘shmoqda.

Biroq bu texnologiyalarni hayotga tatbiq etish uchun muvofiglashtirilgan siyosat, ilmiy
tadgiqotlarga investitsiyalar, xalgaro hamkorlik va ijtimoiy ongning oshishi muhim ahamiyat
kasb etadi. Rivojlanayotgan davlatlar, jumladan, O‘zbekiston uchun bu sohadagi ilg‘or
tajribalarni o‘rganish va milliy sharoitga moslashtirish muhim strategik vazifadir.

Shunday qilib, iqlim o‘zgarishlariga qarshi kurashda innovatsion muhandislik yechimlari
nafagat texnik, balki ijtimoiy-iqtisodiy ahamiyatga ega bo‘lgan strategik vositadir. Bu
yo‘nalishda olib boriladigan har bir izlanish, har bir yechim insoniyatning ekologik xavfsiz,
barqaror va sog‘lom kelajagiga qo‘yilgan mustahkam gadamdir.

Umuman olganda, innovatsion muhandislik yondashuvlari nafaqgat iqlim o‘zgarishlariga
garshi kurashda, balki yangi igtisodiy model — yashil igtisodiyot sari o‘tishda ham strategik

resurs hisoblanadi.
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