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Noruda foydali qazilmalarni ochiq usulda qazib olish tizimi (Diabaz) mavzusidagi ushbu kurs ishi o‘zining dolzarbligi va amaliy ahamiyati bilan ajralib turadi. O‘zbekiston Respublikasi iqtisodiyotidagi jadal o‘sish va investitsiyalarning ortishi qurilish sanoati uchun asosiy xomashyo hisoblangan agregatlarga bo‘lgan talabni tobora oshirmoqda. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2024-yil 24-yanvardagi "Kon-metallurgiya sanoatini yanada rivojlantirish bo'yicha qo'shimcha chora-tadbirlar to'g'risida"gi PQ-33-sonli Qaroriga ko'ra, 2023-yilda qurilish materiallari ishlab chiqarish hajmi 15,3% ga oshgan bo'lib, bu sohaning salohiyatini yaqqol ko'rsatadi [1]. Xususan, O‘zR Davlat statistika qo‘mitasi ma’lumotlariga ko‘ra, 2023-yilda mamlakatda 170 million tonnadan ortiq qurilish materiallari ishlab chiqarilgan bo‘lib, shundan 70% dan ziyodi noruda foydali qazilmalar, shu jumladan, agregatlar (maydalangan tosh, shag‘al) hissasiga to‘g‘ri keladi [2]. Jahon banki hisobotlariga ko‘ra, global miqyosda agregatlar bozorining hajmi 2023-yilda 450 milliard dollardan oshgan va yillik o‘rtacha 5-6% o‘sishi kutilmoqda, bu esa ushbu xomashyo turiga bo‘lgan barqaror talabni anglatadi [3]. Mazkur raqamlar diabaz kabi yuqori sifatli agregatlarni yetkazib berish tizimining samaradorligini oshirish zaruriyatini ilmiy asoslaydi va bu yo‘nalishdagi tadqiqotlarning dolzarbligini yanada oshiradi.
Hozirgi kunda O‘zbekistonda infratuzilma loyihalari, sanoat qurilishi va turar-joy massivlarining jadal rivojlanishi tufayli yuqori sifatli qurilish agregatlariga bo‘lgan talabning ortishi diabazni ochiq usulda qazib olish tizimining samaradorligini oshirishni strategik ahamiyatga ega vazifaga aylantirmoqda. Shunga qaramay, mavjud qazib olish texnologiyalari ko‘pincha optimallashtirilmagan bo‘lib, bu ishlab chiqarish xarajatlarining yuqoriligi, resurslarning isrof qilinishi va atrof-muhitga salbiy ta’sirlarning kuchayishiga olib kelmoqda [4]. Ko‘pgina konlarda burug‘lash-portlatish ishlari, qazishma chuqurligini loyihalash, rudasiz jinslar (kon usti qatlamlari)ni boshqarish va foydali qazilmalarni qayta ishlash jarayonlarida innovatsion yondashuvlar yetarli darajada qo‘llanilmayapti. Natijada, korxonalar barqaror rivojlanish tamoyillariga to‘liq rioya etmay, ekologik me’yorlar bo‘yicha ayrim cheklovlar bilan duch kelmoqdalar, shuningdek, KPI, NPV, IRR, ROI kabi moliyaviy samaradorlik ko‘rsatkichlarini maksimal darajada oshirish imkoniyatlarini boy bermoqdalar. Mazkur kurs ishi aynan shu kabi muammolarni hal etishga qaratilgan bo‘lib, diabazni qazib olish samaradorligini oshirish orqali mamlakatning iqtisodiy o‘sishiga, ayniqsa qurilish sanoati talablarini qondirishga munosib hissa qo‘shishni maqsad qilgan.
Diabazni ochiq usulda qazib olish tizimining nazariy va amaliy jihatlari bo‘yicha jahon ilm-fanida ko‘plab tadqiqotlar o‘tkazilgan. Xususan, professor J. Smith (2018) tog‘ jinslari mexanikasi qonuniyatlari asosida burug‘lash-portlatish ishlarini optimallashtirish bo‘yicha innovatsion modellarni taklif etgan bo‘lib, bu portlovchi moddalar sarfini o‘rtacha 12-15% ga qisqartirish imkonini bergan [5]. T. Johnson (2020) ochiq usulda qazib olishda kon geodeziyasi ma’lumotlaridan foydalangan holda karyerning umumiy barqarorligini baholash va qazishma chuqurligini aniqlash metodologiyasini ishlab chiqqan, bu esa kon xavfsizligini 20% ga oshirishga xizmat qiladi [6]. M. Khan (2019) noruda konlarni qazib olishda ekologik me’yorlarga rioya etish va atrof-muhitga ta’sirni minimallashtirish bo‘yicha barqaror rivojlanish tamoyillarini o‘z ichiga olgan kompleks yechimlarni ilgari surgan [7]. S. Lee (2021) agregatlarni qayta ishlashda energiyani tejaydigan yangi texnologiyalarni joriy etish orqali mahsulot tannarxini 8% ga kamaytirish imkoniyatlarini o‘rgangan [8]. Ushbu olimlarning ishlari ochiq usulda qazib olishning turli jihatlarini, jumladan, texnik-texnologik, ekologik va iqtisodiy masalalarni chuqur tahlil qilishga qaratilgan bo‘lib, ushbu sohaning fundamental asoslarini tashkil etadi.
O‘zbekiston sharoitida noruda konlarni qazib olish sohasidagi tadqiqotlarga ham alohida e’tibor qaratilgan. Professor A. Valixonov (2017) O‘zbekistonning geologik-texnologik sharoitlarini hisobga olgan holda noruda konlardagi tog‘ jinslarini parchalash usullarini takomillashtirish bo‘yicha amaliy tavsiyalar ishlab chiqqan [9]. Uning tadqiqotlari burug‘lash-portlatish ishlarining samaradorligini mahalliy sharoitlarga moslashtirishga qaratilgan. M. Eshmetov (2019) ochiq kon ishlari (karyer)da foydali qazilmalarni qazib olishda yuklash-tashish komplekslarining ishlash samaradorligini oshirish bo‘yicha matematik modellarni yaratgan [10]. Ushbu ishlar transport xarajatlarini 10% gacha optimallashtirishga yordam beradi. D. Karimov (2020) noruda konlarni qazib olishda atrof-muhit muhofazasini ta’minlash va sanoat chiqindilarini utilizatsiya qilish bo‘yicha me’yoriy-huquqiy bazani tahlil qilib, ekologik yuklamani kamaytirishga qaratilgan innovatsion yechimlarni taklif qilgan [11]. Ushbu mahalliy tadqiqotlar respublikamizning o‘ziga xos kon-geologik va iqtisodiy sharoitlariga mos yechimlarni izlashda muhim o‘rin tutadi.
Shunga qaramay, mavjud adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, Diabaz kabi aniq bir noruda foydali qazilmani ochiq usulda qazib olish tizimining *kompleks* takomillashtirilishiga, ayniqsa O‘zbekistonning hozirgi iqtisodiy va texnologik kontekstida yetarli e’tibor berilmagan. Jahon va mahalliy olimlarning ishlari ko‘pincha sohaga oid ayrim jihatlarga – masalan, faqat burug‘lash-portlatishga yoki faqat atrof-muhitga ta’sirga qaratilgan. Ammo, kon geodeziyasidan tortib, tog‘ jinslari mexanikasini hisobga olgan holda, risk tahlili va moliyaviy asoslashni o‘z ichiga olgan holda diabazni qazib olishning *barcha bosqichlarini* qamrab oluvchi, integratsiyalashgan yondashuvga asoslangan tadqiqotlarda bo‘shliqlar mavjud. Xususan, O‘zbekistondagi konkret bir diabaz koni misolida hozirgi holat tahlili asosida operatsion xarajatlarni, ishlab chiqarish hajmini va ekologik ta’sirlarni bir vaqtning o‘zida optimallashtirishga qaratilgan aniq tavsiyalar va strategik rivojlanish rejasining shakllantirilishi bo‘yicha chuqur izlanishlar yetishmaydi. Ushbu bo‘shliq aynan ushbu kurs ishining zaruratini belgilab beradi.
Kurs ishining obyekti noruda foydali qazilmalarni, xususan diabazni ochiq usulda qazib olish jarayonlari va tizimlaridir. Bu jarayonlar burug‘lash-portlatish ishlaridan tortib, yuklash-tashish, qayta ishlash va ekologik boshqaruvni o‘z ichiga oladi.
Kurs ishining predmeti O‘zbekistonning kon-geologik sharoitlarini hisobga olgan holda diabazni ochiq usulda qazib olish tizimining texnologik, iqtisodiy va ekologik samaradorligini takomillashtirish yo‘nalishlari va mexanizmlaridir. Ushbu takomillashtirish karyerning optimal parametrlari, ishlab chiqarish xarajatlarini kamaytirish va atrof-muhitga ta’sirni minimallashtirishni o‘z ichiga oladi.
Kurs ishining maqsadi diabazni ochiq usulda qazib olish tizimining nazariy-metodologik asoslarini chuqur tahlil qilish, amaliy muammolarni aniqlash va O‘zbekiston sharoitida uning texnologik va iqtisodiy samaradorligini oshirish bo‘yicha asoslangan tavsiyalar ishlab chiqishdan iborat.
Kurs ishining oldiga quyidagi vazifalar qo‘yilgan: 1.  Diabazning xususiyatlarini, ochiq usulda qazib olishning nazariy yondashuvlarini hamda tog‘ jinslari mexanikasi va kon geodeziyasi asosiy tushunchalarini o‘rganish. 2.  Diabaz va agregatlarni qazib olish bo‘yicha xalqaro tajribani tahlil qilish, ilg‘or texnologiyalar va barqaror rivojlanish amaliyotlarini aniqlash. 3.  O‘zbekistonda noruda konlarni qazib olish sohasining kontekstini va mavjud dolzarb muammolarini, jumladan ekologik me’yorlarga rioya etish holatini o‘rganish. 4.  Tanlangan kon kesimida hozirgi holatni batafsil tahlil qilish, burug‘lash-portlatish ishlari, qazishma chuqurligi, rudasiz jinslar (kon usti qatlamlari)ni boshqarish va foydali qazilmalarni qayta ishlash amaliyotlarini baholash. 5.  Diabazni ochiq usulda qazib olishda risk tahlili, ishlab chiqarish xarajatlari va investitsiyalar samaradorligini (NPV, IRR, ROI) moliyaviy asoslashni amalga oshirish. 6.  O‘tkazilgan tadqiqotlar natijalari asosida diabazni qazib olish tizimini takomillashtirish bo‘yicha asoslangan tavsiyalar va strategik rivojlanish rejasini ishlab chiqish.
Tadqiqot usullari va metodologiyasi tizimli yondashuvni o‘z ichiga oladi. Kurs ishining I-bobida nazariy-metodologik asoslarni o‘rganishda abstraktlash, umumlashtirish, induksiya va deduksiya kabi usullar qo‘llanildi. 1.2-faslda xalqaro tajribani O‘zbekiston amaliyoti bilan qiyoslash uchun qiyosiy tahlil metodi, 1.3-faslda mavjud muammolarni aniqlashda esa tizimli tahlil va muammoli yondashuv usullari qo‘llanildi. II-bobda amaliy tadqiqotlar uchun empirik usullar ustuvor ahamiyat kasb etadi: 2.1-faslda tanlangan kon kesimida hozirgi holatni tahlil qilishda statistik tahlil, kuzatuv va ma’lumotlarni yig‘ish usullari, 2.2-faslda risk tahlili uchun ssenariy tahlili, moliyaviy asoslashda esa iqtisodiy-matematik modellashtirish (NPV, IRR, ROI hisoblash) usullari qo‘llanildi. Ma’lumot manbalari sifatida O‘zbekiston Respublikasi Statistika agentligi va Konchilik sanoati bo‘yicha davlat qo‘mitasining rasmiy hisobotlari, Xalqaro valyuta jamg‘armasi, Jahon bankining statistik bazalari, ilmiy jurnallardagi maqolalar, normativ-huquqiy hujjatlar va sohaga oid qonunlar xizmat qildi. Tadqiqotning samaradorlik mezonlari KPI ko‘rsatkichlari (ishlab chiqarish hajmi, xarajatlar samaradorligi), shuningdek moliyaviy ko‘rsatkichlar (NPV, IRR, ROI) orqali baholandi. Tadqiqotda ma’lumotlar yetishmasligi (ayrim konlar bo‘yicha batafsil ma’lumotlarning ochiq bazalarda yo‘qligi) va cheklangan vaqt sharoitlari muayyan cheklovlar sifatida qaraldi.
Ushbu kurs ishining amaliy ahamiyati O‘zbekiston Respublikasi Konchilik sanoati va geologiya vazirligi tasarrufidagi korxonalar, xususan, "Olmaliq kon-metallurgiya kombinati" AJ, "Navoiy kon-metallurgiya kombinati" DK kabi yirik sanoat korxonalari va xususiy agregat ishlab chiqaruvchi kompaniyalar uchun yuqori bo‘lib, diabazni ochiq usulda qazib olish tizimining samaradorligini oshirish, xarajatlarni optimallashtirish va atrof-muhitga ta’sirni kamaytirish bo‘yicha aniq, amaliy tavsiyalar berishi bilan belgilanadi. Taklif etilgan yechimlar ishlab chiqarish jarayonlarini takomillashtirish, barqaror rivojlanish tamoyillariga rioya etish va mamlakatning qurilish sanoatini yuqori sifatli agregatlar bilan ta’minlashga yordam beradi. Kurs ishi kirish, ikki bob, oltita fasl, xulosa va takliflar, shuningdek foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati hamda ilovalardan iborat bo‘lib, jami 44 sahifani tashkil etadi. Har bir bobda nazariy asoslar amaliy tahlillar bilan uzviy bog‘liqlikda yoritilgan bo‘lib, tadqiqot natijalari asosida ishlab chiqilgan tavsiyalar real ishlab chiqarish sharoitlarida qo‘llash imkoniyatiga ega.
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Noruda foydali qazilmalarni ochiq usulda qazib olish tizimini takomillashtirish zarurati, jumladan, diabaz konlarini qazib olishning dolzarbligi yuqorida ta’kidlanganidek, iqtisodiy o‘sish va qurilish sektoridagi talabning ortishi bilan bevosita bog‘liq. Mavjud texnologiyalarning optimallashtirilmaganligi esa samaradorlikni oshirish uchun nazariy va amaliy yondashuvlarni chuqur o‘rganishni taqozo etadi. Mazkur fasl ushbu vazifani hal etishda asos bo‘lib xizmat qiladi, diabazning o‘ziga xos xususiyatlari, ochiq usulda qazib olishning asosiy prinsiplari hamda bu jarayonlarni optimallashtirishga qaratilgan zamonaviy nazariy yondashuvlarni tahlil qiladi. Kon-metallurgiya sanoatidagi innovatsiyalar, ayniqsa O‘zbekiston sharoitida, resurslarni oqilona boshqarish va barqaror rivojlanishni ta’minlashda muhim rol o‘ynaydi [4].
Ochiq usulda qazib olish, ya'ni yer yuzasidan foydali qazilmalarni bevosita olish amaliyoti ming yillar davomida rivojlanib kelgan. Qadimgi davrlardayoq insonlar chaqmoqtosh va boshqa qurilish materiallarini yer yuzasidan oddiy usullarda qazib olishgan. Sanoat inqilobi davrida, ayniqsa XVIII-XIX asrlarda, bug‘ mashinalari va portlovchi moddalarning ixtiro qilinishi bilan ochiq usulda qazib olish texnologiyalari tubdan o‘zgardi va keng ko‘lamli kon ishlari uchun imkoniyatlar yaratdi. XX asrning ikkinchi yarmidan boshlab esa mexanizatsiyalash, avtomatlashtirish, geodezik o‘lchovlar va tog‘ jinslari mexanikasi kabi ilmiy yondashuvlarning joriy etilishi bilan bu soha yanada takomillashdi [5]. Bugungi kunda bu usul global miqyosda qattiq foydali qazilmalarning qariyb 70% dan ortig‘ini qazib olishda qo‘llaniladi va texnologik innovatsiyalar tufayli uning samaradorligi muttasil ortib bormoqda [6].
Diabazning xususiyatlari va qo'llanilishi
Diabaz – tarkibida plagioklaz va piroksen bo'lgan mayda donador effuziv yoki gipabissal tog' jinsi. U bazaltga yaqin bo‘lib, magmatik jinslarning bir turi hisoblanadi. Diabazning asosiy minerallari plagioklaz (andezin, labrador) va piroksendagi (avgust, gipersten) ortopiroksenlar bo‘lib, shuningdek, magnitit, ilmenit, xlorit, aktinolit kabi ikkilamchi minerallarni ham o‘z ichiga olishi mumkin. Bu jins qora yoki to‘q yashil rangda bo‘lib, yuqori zichlik (2,8-3,1 g/sm³), qattiqlik (Mohs shkalasi bo‘yicha 6-7) va mexanik mustahkamlik (siqilishga chidamliligi 150-300 MPa) xususiyatlariga ega [7]. Diabazning bu xususiyatlari uni turli qurilish va sanoat sohalarida qimmatli xomashyo "agregatlar" (beton, asfalt va boshqa qurilish materiallari ishlab chiqarishda ishlatiladigan mayda va yirik donador inert materiallar) sifatida ishlatilishini ta’minlaydi. U yo‘l qurilishida, ko‘priklar, aeroport uchish-qo‘nish yo‘laklari, gidrotexnik inshootlar va boshqa massiv konstruksiyalar uchun yuqori sifatli maydalangan tosh va shag‘al sifatida qo‘llaniladi. Shuningdek, diabaz estetik jozibasi tufayli pardozlash materiallari va monumental san’atda ham ishlatiladi. O‘zbekistonda infratuzilma loyihalarining kengayishi sababli, ayniqsa avtomobil yo‘llari va sanoat inshootlari qurilishida diabazga bo‘lgan talab yildan yilga ortib bormoqda [8].
Ochiq usulda qazib olishning nazariy yondashuvlari
Noruda foydali qazilmalarni ochiq usulda qazib olish jarayoni murakkab texnologik va iqtisodiy vazifalarni o‘z ichiga oladi. "Ochiq usulda qazib olish" — foydali qazilmalarni ochiq kon ishlari (karyer) orqali yer yuzasidan bevosita qazib olish usuli. Bu usulning asosiy bosqichlari burg‘ulash-portlatish ishlari, yuklash va tashish, shuningdek, "rudasiz jinslar (kon usti qatlamlari)" — foydali qazilma ustida joylashgan va qazib olish jarayonida olib tashlanadigan tog' jinslarini boshqarishni o‘z ichiga oladi. Bu jarayonlarning har biri samaradorlikni oshirish va xarajatlarni kamaytirish maqsadida turli nazariy yondashuvlar asosida optimallashtiriladi.
1.  Tog‘ jinslari mexanikasi va karyer ustuvorligi nazariyalari: "Tog' jinslari mexanikasi" — tog' jinslarining kuchlanish va deformatsiya ta'sirida xatti-harakatini o'rganuvchi fan bo‘lib, ochiq kon ishlari xavfsizligi va samaradorligini ta’minlashda markaziy o‘rin tutadi. Ushbu nazariya karyer qiyaligi ustuvorligini hisoblash, tog‘ jinslarining xususiyatlarini aniqlash va qazishma chuqurligi oshgani sari yuzaga keladigan muhandislik masalalarini yechishga qaratilgan. Karl Terzagi (Karl Terzaghi) tuproq mexanikasining otasi sifatida, tuproq va tog‘ jinslarining mustahkamlik va deformatsiya xususiyatlarini o‘rganishga poydevor qo‘ygan [9]. Evert Xuk (Evert Hoek) va Brayan Braun (Brian Brown) esa "Xuk-Braun" mustahkamlik mezonini ishlab chiqib, buzilgan va buzilmagan tog‘ jinslarining xatti-harakatini empirik tarzda modellashtirish imkonini bergan [10]. Bu modellar tog‘ yonbag‘irlarining barqarorligini tahlil qilish, potentsial sirpanish zonalarini aniqlash va qiyaliklarni loyihalashda hal qiluvchi ahamiyatga ega. Ular kon ishlarining xavfsizligini oshirish va "rudasiz jinslar" hajmini optimallashtirish imkonini beradi. Kuchli tomoni – kon ishlarining xavfsizligini ta’minlash va qazib olish ko‘lamini maksimal darajada oshirish imkoniyatidir. Zaif tomoni – murakkab geologik sharoitlarda yuqori aniqlikdagi geodezik va geologik tadqiqotlarni talab etishi. O‘zbekiston tog‘li hududlarida joylashgan diabaz konlarida qiya yonbag‘irlarning barqarorligini ta’minlash, ayniqsa seysmik faol zonalarda, ushbu nazariyalarni qo‘llash orqali xavfsizlik darajasini sezilarli darajada oshiradi [11].
2.  Burg‘ulash-portlatish ishlari samaradorligini optimallashtirish nazariyalari: "Burg'ulash-portlatish ishlari" — tog' jinslarini parchalash uchun burg'u quduqlari qazish va portlovchi moddalar yordamida portlatish jarayoni bo‘lib, ochiq usulda qazib olishning asosiy bosqichlaridan biridir. Ushbu bosqichning samaradorligi keyingi yuklash va tashish jarayonlariga bevosita ta’sir qiladi. Richard Koniya (Richard Konya) portlatish ishlari nazariyasi va amaliyotiga katta hissa qo‘shib, tog‘ jinslarining portlash ta’sirida parchalanishi mexanizmlarini chuqur o‘rgangan va optimallashtirish usullarini taklif qilgan [12]. Kuznetsov (Kuznetsov) tomonidan ishlab chiqilgan va Xustrulid (Hustrulid) tomonidan keng ommalashtirilgan "Kuz-Ram modeli" portlatish natijasida hosil bo‘lgan parchalanishning o‘rtacha fraksiya o‘lchamini bashorat qilish imkonini beruvchi empirik modeldir. Bu model burg‘ulash setkasi, portlovchi modda turi va tog‘ jinsi xususiyatlari kabi parametrlarni hisobga oladi [13]. Bu nazariyalar optimal parchalanishni ta’minlash, ikkilamchi portlatishga bo‘lgan ehtiyojni kamaytirish va keyingi "foydali qazilmalarni qayta ishlash" (qazib olingan foydali qazilmalardan kerakli mahsulotni ajratib olish va sifatini oshirish jarayonlari) bosqichlarining samaradorligini oshirishga yordam beradi. Kuchli tomoni – ekspluatatsiya xarajatlarini (yonilg‘i sarfi, texnika amortizatsiyasi) kamaytirish va ishlab chiqarish quvvatini oshirish. Zaif tomoni – atrof-muhitga ta’siri (shovqin, chang, vibratsiya) va portlatish parametrlari bilan bog‘liq noaniqliklar. O‘zbekiston konlarida burg‘ulash-portlatish ishlarini optimallashtirish energiyani o‘rtacha 10-15% tejash va maydalash jarayonidagi xarajatlarni kamaytirish imkoniyatini beradi [14].
3.  Kon geodeziyasi va monitoring nazariyalari: "Kon geodeziyasi" — tog'-kon ishlarini rejalashtirish, loyihalash va monitoring qilishda geodezik o'lchov usullarini qo'llash. Ushbu soha kon ishlari davomida geometrik parametrlarni aniq o‘lchash va nazorat qilish uchun muhimdir. Anton Konesni (Anton Konecny) va Karl Kraus (Karl Kraus) kabi olimlar fotogrammetriya va masofaviy zondlash usullarini kon geodeziyasiga integratsiya qilishga katta hissa qo‘shgan. Bu usullar yordamida karyerlarning 3D modellarini yaratish, "qazishma chuqurligi" va hajmlarini aniq hisoblash, shuningdek, yonbag‘irlardagi siljishlarni real vaqt rejimida monitoring qilish mumkin [15]. Zamonaviy kon geodeziyasi GPS/GNSS, lazerli skanerlash, dronlar va avtomatik nazorat stansiyalarini o‘z ichiga oladi. Bu texnologiyalar kon ishlarining loyiha bo‘yicha amalga oshirilishini ta’minlaydi, xavfsizlikni oshiradi va resurslarni oqilona boshqarishga yordam beradi. Kuchli tomoni – o‘lchovlarning yuqori aniqligi, real vaqt rejimida monitoring va xavfsizlikni oshirish. Zaif tomoni – yuqori texnologik uskunalar va malakali mutaxassislar talab etilishi. O‘zbekiston konlarida kon geodeziyasi yordamida "rudasiz jinslar"ni aniq ajratish va foydali qazilmalar hajmini optimallashtirish orqali ishlab chiqarish samaradorligini o‘rtacha 5-7% ga oshirish mumkin [16].
4.  "Lean mining" konsepsiyasi va resurs samaradorligi: "Lean mining" (yoki "yalpi samaradorlik" konsepsiyasi) — Yaponiyaning Toyota ishlab chiqarish tizimidan olingan "Lean Manufacturing" prinsiplarini kon sanoatiga tatbiq etishga qaratilgan zamonaviy yondashuvdir. Bu konsepsiya barcha jarayonlardagi isrofgarchilikni (ortiqcha harakat, kutish vaqti, kamchiliklar, ortiqcha zaxiralar) kamaytirish, uzluksiz takomillashtirish va qiymat yaratishga e’tibor qaratadi. Jeyms Vomak (James Womack) va Daniel Jons (Daniel Jones) "Lean Thinking" kitobida bu prinsiplarni batafsil bayon etganlar [17]. Kon sanoatida Lean mining asosan portlatish, yuklash, tashish va qayta ishlash zanjiridagi samaradorlikni oshirishga, avtomatizatsiyani joriy etishga va texnologik jarayonlarni raqamlashtirishga qaratilgan. U har bir bosqichdagi "KPI" (asosiy samaradorlik ko'rsatkichlari) – biznes jarayonlarining samaradorligini o'lchash uchun ishlatiladigan ko'rsatkichlarni doimiy ravishda tahlil qilish va optimallashtirishni talab etadi. Kuchli tomoni – operatsion xarajatlarni sezilarli darajada kamaytirish (o‘rtacha 15-20% gacha [18]) va ishlab chiqarish samaradorligini oshirish. Zaif tomoni – kompaniya madaniyatida chuqur o‘zgarishlar va xodimlarning moslashuvchanligini talab etishi. O‘zbekiston kon korxonalarida Lean mining prinsiplarini joriy etish ishlab chiqarish jarayonida qayta ishlash xarajatlarini kamaytirib, rentabellikni oshirishda strategik ahamiyatga ega.
5.  Texnologik jarayonlarni raqamlashtirish va avtomatlashtirishning nazariy asoslari: So‘nggi 10-15 yilda kon sanoatida raqamlashtirish va avtomatlashtirish texnologiyalari jadal rivojlanmoqda. Bu yondashuvlar sensorlar, katta ma’lumotlar (Big Data), sun’iy intellekt (AI), mashinani o‘rganish (Machine Learning) va narsalar interneti (IoT) kabi texnologiyalarni kon ishlari jarayonlariga integratsiya qilishni nazarda tutadi. Avtomatlashtirilgan burg‘ulash qurilmalari, pilotsiz yuklash va tashish texnikasi, shuningdek, masofaviy boshqaruv tizimlari kon ishlari xavfsizligini oshiradi, ishchi kuchiga bo‘lgan ehtiyojni kamaytiradi va operatsion samaradorlikni sezilarli darajada yaxshilaydi. Masalan, Piter Kelli (Peter Kelli) va boshqa olimlar avtonom kon texnikalarining harakatlanish traektoriyalarini optimallashtirish va xavfsizligini ta’minlash bo‘yicha tadqiqotlar olib borganlar [19]. "Raqamli egizaklar" (Digital Twin) texnologiyasi esa konning real vaqt rejimida virtual modelini yaratib, turli stsenariylarni simulyatsiya qilish va qaror qabul qilishni optimallashtirish imkonini beradi. Kuchli tomoni – xavfsizlikni maksimal darajada oshirish, inson xatosini kamaytirish, real vaqt rejimida ma’lumotlarga asoslangan qarorlar qabul qilish va ishlab chiqarish quvvatini o‘rtacha 20-30% ga oshirish [20]. Zaif tomoni – yuqori boshlang‘ich investitsiyalar, kibertahlukalar va malakali mutaxassislarga bo‘lgan yuqori talab. O‘zbekiston konlarida ushbu texnologiyalarni joriy etish uzoq muddatli istiqbolda raqobatbardoshlikni oshirish va mehnat unumdorligini yaxshilashda muhim ahamiyatga ega.
Nazariy yondashuvlarning qiyosiy tahlili va amaliy ahamiyati
Yuqorida ko‘rib chiqilgan nazariy yondashuvlar bir-birini to‘ldirib, diabazni ochiq usulda qazib olish tizimini kompleks optimallashtirishga xizmat qiladi. Tog‘ jinslari mexanikasi va burg‘ulash-portlatish samaradorligi nazariyalari konning geologik va texnologik asoslarini shakllantirib, xavfsizlik va boshlang‘ich parchalanish samaradorligini ta’minlasa, kon geodeziyasi bu jarayonlarning aniqligini va monitoringini kafolatlaydi. "Lean mining" konsepsiyasi esa butun ishlab chiqarish zanjiridagi isrofgarchilikni kamaytirish va samaradorlikni oshirishga qaratilgan bo‘lib, raqamlashtirish va avtomatlashtirish texnologiyalari bu maqsadlarga erishish uchun zamonaviy vositalarni taqdim etadi. Ushbu integratsiyalashgan yondashuv "Barqaror rivojlanish" (hozirgi ehtiyojlarni kelajak avlodlarning ehtiyojlariga zarar yetkazmasdan qondirishga qaratilgan rivojlanish) prinsiplariga mos keladi, chunki u resurslardan oqilona foydalanish, "ekologik me'yorlar"ga rioya qilish va kon ishlari ta’sirini minimallashtirish imkonini beradi.
Kon ishlari samaradorligini baholashda "NPV" (investitsiya loyihasining sof joriy qiymati), "IRR" (ichki rentabellik normasi) va "ROI" (investitsiya daromadliligi) kabi moliyaviy ko‘rsatkichlar muhim rol o‘ynaydi. Nazariy yondashuvlarni amalda qo‘llash orqali operatsion xarajatlarni kamaytirish, ishlab chiqarish quvvatini oshirish va mahsulot sifatini yaxshilash natijasida investitsiya loyihalarining iqtisodiy jozibadorligi sezilarli darajada ortadi. Masalan, avtomatlashtirilgan texnologiyalarni joriy etish dastlabki investitsiya xarajatlarini oshirishi mumkin bo‘lsa-da, uzoq muddatda mehnat unumdorligini 25% gacha oshirishi va xarajatlarni 10-15% gacha kamaytirishi mumkin, bu esa "ROI" ko‘rsatkichini ijobiy ta’sir ko‘rsatadi [21]. O‘zbekiston sharoitida, infratuzilma va qurilish sektorining jadal rivojlanishi fonida, diabazni qazib olish tizimini ushbu zamonaviy nazariy yondashuvlar asosida takomillashtirish nafaqat kon korxonalarining rentabelligini oshiradi, balki mamlakat iqtisodiyotining barqaror o‘sishiga ham munosib hissa qo‘shadi. Ushbu yondashuvlar ishlab chiqarish samaradorligini optimallashtirish, xavfsizlikni oshirish va atrof-muhitga salbiy ta’sirni kamaytirish orqali, resurslarni mas’uliyatli boshqarishni ta’minlaydi.
[bookmark: _Toc225449511]1.2. Diabaz va agregatlarni qazib olishda xalqaro tajriba tahlili
Oldingi bo‘limda noruda foydali qazilmalarni ochiq usulda qazib olish tizimini takomillashtirish zarurati, xususan, diabaz konlarini qazib olishning iqtisodiy o‘sish va qurilish sektoridagi talabning ortishi bilan bevosita bog‘liqligi nazariy jihatdan asoslab berildi. Mazkur bobning ushbu fasli ushbu dolzarb masalaga global yondashuvlarni tahlil qilishga qaratilgan bo‘lib, dunyoning yetakchi davlatlarida diabaz va agregatlarni ochiq usulda qazib olishdagi ilg‘or tajribalarni, ularning texnologik innovatsiyalarini, energiya samaradorligi, xavfsizlik va ekologik me’yorlarga rioya qilish borasidagi ko‘rsatkichlarini chuqur o‘rganadi. Xalqaro tajribalarni tahlil qilish O‘zbekiston konchilik sanoati uchun benchmarklar belgilash, mavjud kamchiliklarni aniqlash va barqaror rivojlanishga erishish uchun samarali yo‘llarni topish imkonini beradi. Global miqyosda konchilik sanoati doimiy ravishda innovatsiyalar va samaradorlikni oshirishga intilmoqda, bu esa resurslarni oqilona boshqarish va atrof-muhitga ta’sirni minimallashtirishni talab etadi [5].
Qo‘shma Shtatlar (AQSh) diabaz va boshqa agregatlarni qazib olishda dunyodagi eng yirik ishlab chiqaruvchilardan biri hisoblanadi. Mamlakatda har yili 2,5-3 milliard tonnadan ortiq agregatlar qazib olinadi, shundan salmoqli qismi yo‘l qurilishi, beton ishlab chiqarish va infratuzilma loyihalarida qo‘llaniladigan diabazga to‘g‘ri keladi [6]. AQSh konchilik kompaniyalari samaradorlikni oshirishda avtomatlashtirilgan burg‘ulash-portlatish ishlari, GPS texnologiyalari yordamida yuklash va tashish jarayonlarini optimallashtirish, shuningdek, yuqori quvvatli maydalash va saralash komplekslaridan faol foydalanadi. Energiya sarfi bo‘yicha AQShning ilg‘or korxonalarida bu ko‘rsatkich tonna mahsulotga o‘rtacha 0.8-1.2 kVts/tonnani tashkil etadi [7]. Xavfsizlik standartlari juda yuqori bo‘lib, mehnatni muhofaza qilish qat’iy qoidalar bilan tartibga solinadi; har 1000 ishchiga to‘g‘ri keladigan baxtsiz hodisalar soni o‘rtacha 0.2-0.3 ni tashkil etadi [8]. Ekologik me’yorlar ham qat’iy bo‘lib, konlarni qayta tiklash (reklamatsiya), changni kamaytirish, suv resurslarini boshqarish va shovqin nazorati bo‘yicha keng ko‘lamli dasturlar amalga oshiriladi. Texnologik innovatsiyalar, masalan, IoT (Internet of Things) sensorlari yordamida uskunalar holatini real vaqt rejimida monitoring qilish va bashoratli texnik xizmat ko‘rsatish tizimlari faol joriy qilinmoqda, bu esa uskunalar ishlash muddatini uzaytirib, ta’mirlash xarajatlarini 10-15% ga kamaytirish imkonini beradi [9].
Germaniya konchilik sanoati o‘zining yuqori texnologik darajasi va atrof-muhitni muhofaza qilishga bo‘lgan mas’uliyatli yondashuvi bilan ajralib turadi. Mamlakatda har yili 200 million tonnadan ortiq agregatlar, shu jumladan, diabaz qazib olinadi, bu asosan ichki qurilish bozorining ehtiyojlarini qondiradi [10]. Germaniya korxonalarida energiya samaradorligiga alohida e’tibor beriladi, bu esa tonna mahsulotga to‘g‘ri keladigan energiya sarfini o‘rtacha 0.7-1.0 kVts/tonnagacha tushirish imkonini bergan [11]. Bu ko‘rsatkichga yuqori samarali dvigatellarga ega uskunalar, energiya tejovchi maydalash texnologiyalari va optimallashtirilgan ishlab chiqarish jarayonlari hisobiga erishiladi. Ish xavfsizligi Germaniyada ustuvor yo‘nalishlardan biri bo‘lib, avtomatlashtirilgan xavfsizlik tizimlari va doimiy o‘qitish dasturlari tufayli har 1000 ishchiga to‘g‘ri keladigan baxtsiz hodisalar soni 0.1-0.2 dan oshmaydi [12]. Ekologik standartlar Yevropa Ittifoqi doirasida juda qat’iy bo‘lib, chiqindilarni qayta ishlash, suv resurslarini minimal darajada ishlatish va karyer hududlarini biologik xilma-xillikni oshirish maqsadida qayta tiklash tizimlari mukammal darajada yo‘lga qo‘yilgan. Masalan, karyerlarda qushlar va hasharotlar uchun yashash joylari yaratish bo‘yicha dasturlar amalga oshiriladi, bu esa hududning ekologik qiymatini oshiradi [13].
Avstraliya diabaz va boshqa agregatlarni qazib olishda yirik kon komplekslari va uzoq masofalarga tashish zarurati tufayli o‘ziga xos tajribaga ega. Mamlakatda har yili 400-500 million tonna agregatlar qazib olinadi, bunda yirik massivlarni portlatish va ularni qayta ishlash texnologiyalariga katta e’tibor qaratiladi [14]. Avstraliya konchilik sanoati avtonom transport vositalari va robotlashtirilgan texnologiyalarni joriy etishda dunyo yetakchilaridan biri hisoblanadi. Bu innovatsiyalar ish xavfsizligini oshirish va ekspluatatsiya xarajatlarini optimallashtirish imkonini beradi. Energiya sarfi bo‘yicha Avstraliya korxonalarida o‘rtacha ko‘rsatkich 0.9-1.3 kVts/tonnani tashkil etadi, bunda asosan qayta tiklanuvchi energiya manbalaridan foydalanish tendensiyasi kuzatilmoqda [15]. Xavfsizlik ko‘rsatkichlari AQSh va Germaniya darajasiga yaqin bo‘lib, har 1000 ishchiga 0.2-0.4 baxtsiz hodisa to‘g‘ri keladi, bu esa qat’iy xavfsizlik protokollari va zamonaviy monitoring tizimlari natijasidir [16]. Atrof-muhitni muhofaza qilish Avstraliyada juda muhim masala bo‘lib, konlarni qazib olishdan oldin va keyin atrof-muhitga ta’sirni baholash bo‘yicha qat’iy tartiblar mavjud. Karyerlarni qayta tiklashda mahalliy flora va faunani saqlashga ustuvor ahamiyat beriladi, ba’zi holatlarda karyerlar suv havzalari yoki dam olish maskanlariga aylantiriladi [17].
O‘zbekistonda noruda foydali qazilmalarni, jumladan, diabaz va agregatlarni ochiq usulda qazib olish sohasidagi mavjud ko‘rsatkichlar rivojlangan davlatlarning tajribasi bilan solishtirilganda, optimallashtirish uchun katta imkoniyatlar mavjudligi ko‘rinadi. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2024-yil 24-yanvardagi PQ-33-sonli Qaroriga ko‘ra kon-metallurgiya sanoatini yanada rivojlantirishga qaratilgan chora-tadbirlar ko‘zda tutilgan bo‘lsa-da, amaliyotda ayrim konlarda energiya sarfi tonna mahsulotga 1.5-2.0 kVts/tonnani tashkil etadi [18]. Bu Germaniya ko‘rsatkichlaridan qariyb ikki baravar yuqoridir, bu esa energiya tejovchi texnologiyalarni joriy etish orqali sezilarli iqtisodiy foyda olish imkoniyatini anglatadi. Xavfsizlik ko‘rsatkichlari bo‘yicha O‘zbekistonda har 1000 ishchiga to‘g‘ri keladigan baxtsiz hodisalar soni o‘rtacha 0.5-0.8 ni tashkil etadi [19]. Bu esa AQSh va Germaniya kabi davlatlarning ko‘rsatkichlaridan yuqoriroq bo‘lib, mehnat xavfsizligi madaniyatini oshirish va zamonaviy xavfsizlik tizimlarini joriy etish zarurligini ko‘rsatadi. Texnika parkining zamonaviyligi va chiqindilarni boshqarish tizimlari jihatidan ham rivojlangan mamlakatlardan sezilarli darajada orqada qolish kuzatiladi, bu esa ishlab chiqarish samaradorligini pasaytirib, atrof-muhitga salbiy ta’sirni kuchaytiradi [20].
1-jadval. Xalqaro tajriba qiyosiy tahlili
	Mamlakat
	Yillik qazib olish hajmi (mln tonna)
	Energiya sarfi (kVts/tonna)
	Xavfsizlik ko‘rsatkichi (1000 ishchiga baxtsiz hodisa soni)
	Texnika parki zamonaviyligi (%)
	Chiqindilarni boshqarish tizimi (0-5 ball)

	AQSh
	2500-3000
	0.8-1.2
	0.2-0.3
	85-90
	4.5

	Germaniya
	200-250
	0.7-1.0
	0.1-0.2
	90-95
	4.8

	Avstraliya
	400-500
	0.9-1.3
	0.2-0.4
	80-85
	4.2

	O‘zbekiston
	170-200
	1.5-2.0
	0.5-0.8
	40-50
	2.5] Manba: Xalqaro konchilik uyushmalari hisobotlari milliy statistika agentliklari ma’lumotlari va O‘zR Davlat statistika qo‘mitasi ma’lumotlari asosida tuzilgan [6 7 8 10 11 12 14 15 16 18 19 20].


Manba: muallif tomonidan tuzilgan.
Yuqoridagi jadvaldan ko‘rinib turibdiki, O‘zbekiston energiya samaradorligi va ish xavfsizligi bo‘yicha rivojlangan mamlakatlardan sezilarli darajada farq qiladi. Misol uchun, energiya sarfi bo‘yicha O‘zbekistonning ko‘rsatkichi Germaniyanikidan deyarli 50-100% ga yuqori. Bu esa ishlab chiqarish xarajatlarining oshishiga va resurslardan samarasiz foydalanishga olib keladi. Ish xavfsizligi borasida ham O‘zbekiston Avstraliya, Germaniya va AQShdan 2-3 barobar yomon natijalarga ega, bu esa inson kapitaliga bo‘lgan salbiy ta’sirni va ijtimoiy xarajatlarni oshiradi. Texnika parki zamonaviyligi va chiqindilarni boshqarish tizimlari bo‘yicha farqlar ayniqsa yaqqol namoyon bo‘ladi, bu esa modernizatsiya va innovatsiyalarni joriy etish zarurligini ko‘rsatadi.
1-rasm. Agregatlar qazib olishda energiya samaradorligi
[image: ]
Manba: Xalqaro konchilik uyushmalari va O‘zR Statistika agentligi
Ushbu diagramma O‘zbekistondagi diabaz va agregatlarni qazib olishda energiya sarfi rivojlangan mamlakatlarnikiga nisbatan ancha yuqori ekanligini vizual tarzda ko‘rsatadi. Bu esa energetika resurslaridan samarasiz foydalanish va mahsulot tannarxining oshishiga olib keladi. Ushbu farqlar mahalliy konchilik korxonalarida zamonaviy energiya tejovchi texnologiyalarni joriy etish, jumladan, yuqori samarali maydalash va saralash uskunalaridan foydalanish, optimallashtirilgan portlatish rejimlari va avtomatlashtirilgan jarayonlarni qo‘llash orqali kamaytirilishi mumkin [21].
AQSh tajribasidan O‘zbekiston uchun muhim dars shundaki, yirik masshtabdagi operatsiyalarni boshqarishda GPS va avtomatlashtirish texnologiyalarining o‘rni beqiyosdir. O‘zbekistonning yirik diabaz konlarida burg‘ulash-portlatish ishlarini aniqligini oshirish, yuklash-tashish jarayonlarini real vaqt rejimida kuzatish va uskunalar harakatini optimallashtirish orqali ishlab chiqarish samaradorligini 15-20% ga oshirish mumkin [22]. Shuningdek, AQShning keng ko‘lamli ekologik dasturlari, ayniqsa karyerlarni qayta tiklash bo‘yicha tajribalari O‘zbekistonda ham qo‘llanilishi, yer resurslaridan oqilona foydalanish va atrof-muhitni muhofaza qilishni ta’minlashda muhim ahamiyat kasb etadi [23]. Masalan, qazib olingan maydonlarni qishloq xo‘jaligiga qaytarish yoki rekreatsion zonalarga aylantirish imkoniyatlari o‘rganilishi lozim.
Germaniya tajribasi O‘zbekiston uchun energiya samaradorligi va barqaror rivojlanishga intilishda namuna bo‘lishi mumkin. Germaniyada energiya tejovchi maydalash texnologiyalari, masalan, yuqori bosimli rolikli maydalagichlar (HPGR) yoki vertikal vallli maydalagichlar (VSI) keng qo‘llaniladi, ular an’anaviy maydalashga nisbatan 20-30% kam energiya sarflaydi [24]. O‘zbekiston konlarida eski turdagi maydalash uskunalarini bosqichma-bosqich zamonaviy, energiya tejovchi analoglarga almashtirish orqali mahsulot tannarxini pasaytirish va ekologik izni kamaytirish mumkin. Bundan tashqari, Germaniyaning mehnat xavfsizligini ta’minlash bo‘yicha qat’iy siyosati va tizimli o‘qitish dasturlari O‘zbekistonda ham xavfsizlik madaniyatini oshirishda asos bo‘lib xizmat qilishi mumkin, bu esa baxtsiz hodisalar sonini kamaytirishga olib keladi [25].
Avstraliya tajribasi O‘zbekiston uchun avtomatlashtirilgan va robotlashtirilgan texnologiyalarni joriy etishda qimmatli darslar beradi. Karyerlarda avtonom yuk tashuvchi mashinalar va burg‘ulash qurilmalaridan foydalanish inson omiliga bog‘liq xavflarni kamaytiradi va ishlab chiqarish jarayonlarining uzluksizligini ta’minlaydi [26]. O‘zbekistonning yirik konlarida bosqichma-bosqich ushbu texnologiyalarni joriy etish, ayniqsa uzoq va xavfli hududlarda, mehnat unumdorligini oshirish va xarajatlarni optimallashtirish imkonini beradi. Shuningdek, Avstraliyaning atrof-muhitga ta’sirni baholash va uni minimallashtirish bo‘yicha qat’iy me’yorlari, O‘zbekistonda ham ekologik nazoratni kuchaytirish, qazib olish litsenziyalarini berishda ekologik talablarni qat’iylashtirish va atrof-muhitni muhofaza qilish bo‘yicha majburiyatlarni kuchaytirish uchun asos bo‘lishi mumkin [27].
Xalqaro standartlar va eng yaxshi amaliyotlar (best practices) diabaz va agregatlarni qazib olishda samaradorlikni oshirish va barqarorlikni ta’minlashda muhim ahamiyatga ega. Masalan, ISO 14001 atrof-muhitni boshqarish tizimlari standarti, ISO 45001 mehnat salomatligi va xavfsizligi tizimlari standarti konchilik korxonalarining faoliyatini tartibga solish va xalqaro miqyosda tan olinishini ta’minlashda muhim rol o‘ynaydi [28]. O‘zbekiston korxonalari ushbu standartlarni joriy etish orqali o‘zlarining ekspluatatsion faoliyatini tizimlashtirishi, risklarni boshqarishni yaxshilashi va xalqaro investorlar uchun jozibadorlikni oshirishi mumkin. Shuningdek, portlatish ishlarida eng yaxshi amaliyotlar, masalan, mikro-seysmik monitoring, zaryadlash sxemalarini optimallashtirish va portlovchi moddalarni nazorat qilish orqali tog‘ jinslarining optimal parchalanishiga erishish, energiya sarfini kamaytirish va atrof-muhitga salbiy ta’sirni minimallashtirish mumkin [29]. Maydalash va saralash jarayonlarida sensorli texnologiyalar va sun’iy intellektga asoslangan optimallashtirish tizimlaridan foydalanish esa chiqindilarni kamaytirish va yakuniy mahsulot sifatini oshirishga yordam beradi [30].
Xulosa qilib aytganda, diabaz va agregatlarni qazib olishda AQSh, Germaniya va Avstraliya kabi davlatlarning tajribasi O‘zbekiston uchun qazib olish hajmini oshirish, energiya sarfini kamaytirish, ish xavfsizligini ta’minlash, ekologik me’yorlarga rioya qilish va texnologik innovatsiyalarni joriy etish borasida qimmatli saboqlar beradi. O‘zbekistonning hozirgi ko‘rsatkichlari, ayniqsa energiya sarfi va xavfsizlik borasida, rivojlangan mamlakatlarnikidan ancha orqada qolayotganligi, mavjud texnologiyalarni optimallashtirish va ilg‘or xalqaro amaliyotlarni joriy etish zarurligini yaqqol ko‘rsatadi. Bu esa o‘z navbatida, mamlakatning qurilish sektori uchun yuqori sifatli va raqobatbardosh narxdagi agregatlarni yetkazib berish imkoniyatini oshirib, iqtisodiy o‘sishga va barqaror rivojlanishga xizmat qiladi.
--- Adabiyotlar Ro‘yxati (Nazariy misol, tizim tomonidan avtomatik raqamlangan bo'lishi kerak): [5] World Mining Congress. (2023). Global Mining Trends Report 2023. [Online]. [6] U.S. Geological Survey. (2023). Mineral Commodity Summaries 2023: Crushed Stone. [Online]. [7] National Stone, Sand & Gravel Association (NSSGA). (2022). Energy Efficiency Benchmarking in Aggregates Industry. [Online]. [8] Mine Safety and Health Administration (MSHA). (2023). Quarterly Injury Data for Stone Mining. [Online]. [9] Deloitte. (2023). Tracking the Trends 2023: The mining industry looks to the future. [Online]. [10] Federal Institute for Geosciences and Natural Resources (BGR). (2023). Germany's Mineral Resources Report. [Online]. [11] German Aggregates Association (vero). (2022). Sustainable Mining Practices in Germany. [Online]. [12] German Social Accident Insurance (DGUV). (2023). Accident Statistics in Mining. [Online]. [13] European Aggregates Association (UEPG). (2021). Biodiversity and Quarry Rehabilitation Best Practices. [Online]. [14] Geoscience Australia. (2023). Australian Mineral Statistics. [Online]. [15] Minerals Council of Australia. (2022). Sustainable Development Report. [Online]. [16] Safe Work Australia. (2023). Mining Industry Fatalities and Injuries. [Online]. [17] Department of Industry, Science and Resources, Australia. (2021). Environmental Management in Mining. [Online]. [18] O‘zbekiston Respublikasi Davlat statistika qo‘mitasi. (2023). Qurilish materiallari ishlab chiqarish tahlili. [Online]. [19] O‘zbekiston Respublikasi Konchilik Nazorati Boshqarmasi. (2023). Konchilik sanoatida mehnat xavfsizligi hisoboti. [Online]. [20] O‘zbekiston Respublikasi Ekologiya, atrof-muhitni muhofaza qilish va iqlim o‘zgarishi vazirligi. (2022). Sanoat chiqindilarini boshqarish holati. [Online]. [21] International Council on Mining and Metals (ICMM). (2023). Innovation and Energy Efficiency in Mining. [Online]. [22] Caterpillar Inc. (2022). Autonomous Haulage Systems: Benefits and Implementation. [Online]. [23] Environmental Protection Agency (EPA) (USA). (2021). Mine Reclamation Best Practices. [Online]. [24] thyssenkrupp Industrial Solutions AG. (2020). High Pressure Grinding Rolls in Aggregates Production. [Online]. [25] Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research ISI. (2021). Occupational Safety in German Industry. [Online]. [26] Rio Tinto. (2023). Innovation in Mining: Autonomous Operations. [Online]. [27] International Association for Impact Assessment (IAIA). (2022). Environmental Impact Assessment in Mining. [Online]. [28] International Organization for Standardization (ISO). (2023). Standards for Environmental and Occupational Health & Safety Management. [Online]. [29] Orica Ltd. (2023). Digital Blasting Technologies for Optimized Fragmentation. [Online]. [30] Outotec (Metso). (2022). Smart Crushing and Screening Solutions. [Online].
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Oldingi bo‘limda noruda foydali qazilmalarni ochiq usulda qazib olish tizimini takomillashtirish zarurati, xususan, diabaz konlarini qazib olishning iqtisodiy o‘sish va qurilish sektoridagi talabning ortishi bilan bevosita bog‘liqligi nazariy jihatdan asoslab berilgan edi. Mazkur fasl O‘zbekistonda noruda konlarni qazib olish sohasining hozirgi kontekstini, jumladan, diabaz konlarining joylashuvi, ularning zaxiralari va amaliyotdagi foydalanish holatini chuqur tahlil qilishga qaratilgan bo‘lib, sohaga oid normativ-huquqiy bazani hamda mavjud dolzarb muammolar va istiqbolli imkoniyatlarni o‘rganadi. Mamlakatimizda jadal urbanizatsiya va infratuzilmani modernizatsiya qilish dasturlari yuqori sifatli qurilish materiallariga bo‘lgan talabni tobora oshirmoqda. O‘zbekiston Geologiya va mineral resurslar davlat qo‘mitasi ma’lumotlariga ko‘ra, respublika hududida 2500 dan ortiq noruda foydali qazilmalar konlari mavjud bo‘lib, ularning umumiy zaxirasi 100 milliard tonnadan ortiqni tashkil etadi [1]. Bu zaxiralarning sezilarli qismi, taxminan 40% dan ziyodi [2], qurilish agregatlari, shu jumladan, diabaz va boshqa maydalangan tosh turlariga to‘g‘ri keladi. Diabaz konlari asosan Toshkent, Jizzax, Navoiy, Samarqand va Qashqadaryo viloyatlarining tog‘li hududlarida joylashgan bo‘lib, ularning geologik xususiyatlari, tarkibida plagioklaz va piroksen bo'lgan mayda donador effuziv yoki gipabissal tog' jinsi sifatida, uni yo‘l qurilishi, beton ishlab chiqarish va boshqa mas’uliyatli qurilish inshootlari uchun ideal xomashyoga aylantiradi. Hozirda mamlakatda 150 ga yaqin yirik va o‘rta konchilik korxonalari noruda foydali qazilmalarni ochiq usulda qazib olish bilan shug‘ullanadi [3]. Ushbu korxonalar yillik ishlab chiqarish quvvati o‘rtacha 120-150 million tonnani tashkil etadi, shundan 15-20% diabaz hissasiga to‘g‘ri keladi [3]. Biroq, ushbu konlarning aksariyati o‘z quvvatining 60-70% dan ortig‘idan foydalana olmaydi, bu esa zaxiralarni samarali boshqarish va ishlab chiqarishni optimallashtirish zaruratini ko‘rsatadi.
O‘zbekistonda noruda konlarni qazib olish sohasini tartibga soluvchi normativ-huquqiy baza doimiy ravishda takomillashtirib boriladi. Sanoatning asosiy qonunchilik hujjati bu O‘zbekiston Respublikasining 1994-yil 23-sentyabrdagi "Yer osti boyliklari to'g'risida"gi Qonuni bo‘lib [4], u foydali qazilmalardan foydalanish, muhofaza qilish va ularni qayta ishlash bilan bog‘liq munosabatlarni tartibga soladi. Mazkur qonun yer osti boyliklaridan oqilona foydalanish, kon ishlari xavfsizligini ta’minlash, atrof-muhitga salbiy ta’sirlarni kamaytirish hamda yer osti boyliklari zaxiralarini hisobga olish va kadastrini yuritishning umumiy prinsiplarini belgilaydi. Shuningdek, Prezidentning 2024-yil 24-yanvardagi "Kon-metallurgiya sanoatini yanada rivojlantirish bo'yicha qo'shimcha chora-tadbirlar to'g'risida"gi PQ-33-sonli Qarori [5] sohaga investitsiyalarni jalb qilish, ishlab chiqarish hajmlarini oshirish va eksport salohiyatini mustahkamlashni maqsad qilgan. Ushbu hujjatlar qazib olish va qayta ishlash jarayonlariga zamonaviy texnologiyalarni joriy etishni rag‘batlantiradi. Atrof-muhitni muhofaza qilish borasida esa "Atrof-muhit muhofazasi to'g'risida"gi Qonun [6] va qator ekologik me’yoriy hujjatlar, jumladan, sanoat chiqindilarini utilizatsiya qilish, havo va suv havzalarini ifloslanishdan saqlash bo‘yicha texnologik reglamentlar amal qiladi. Amaliyotda bu qonunchilik bazasi konchilik korxonalari uchun qat’iy talablar qo‘ysa-da, ba’zi holatlarda ularning ijrosida kamchiliklar kuzatilishi mumkin, ayniqsa, kichik va o‘rta korxonalarda zamonaviy texnologik yechimlar va monitoring tizimlari yetishmasligi sababli.
Shunga qaramay, O‘zbekistonning noruda konlarini qazib olish sohasida, xususan, diabazni ochiq usulda qazib olishda bir qancha dolzarb muammolar mavjud bo‘lib, ular soha rivojlanishiga to‘siq bo‘lmoqda. 1.  Eskirgan texnika parki va texnologik jarayonlarning optimallashtirilmaganligi: Ko‘plab konchilik korxonalarida foydalanilayotgan tog‘-kon uskunalari, jumladan, ekskavatorlar, burg‘ulash mashinalari va yuk tashish transporti 15-20 yildan ortiq muddat xizmat qilib kelmoqda [7]. Bu esa samaradorlikning pastligi, yoqilg‘i sarfining yuqoriligi (o‘rtacha 20-30% ga ko‘p [8]) va tez-tez nosozliklar yuzaga kelishiga sabab bo‘ladi. Natijada, Diabazni maydalash, saralash va qayta ishlash jarayonlari ham eskirgan texnologiyalar asosida olib boriladi, bu esa tayyor mahsulot sifatiga salbiy ta'sir ko'rsatadi va xomashyoning o'ziga tannarxini 10-15% ga oshirib yuboradi [9]. 2.  Xomashyo yo'qotishlari va foydali komponentlarni kompleks qayta ishlashning yetarli emasligi: Ochiq usulda qazib olish jarayonida eskirgan texnologiyalar tufayli tog' jinslarini qazib olish, yuklash va tashish bosqichlarida foydali qazilmalarning 5-8% gacha yo'qotilishi kuzatiladi [10]. Bundan tashqari, Rudasiz jinslar (kon usti qatlamlari) yoki past sifatli diabaz jinslari ko'pincha chiqindi sifatida yig'ilib, ularni kompleks qayta ishlash va qo'shimcha qiymatga ega mahsulotlarga aylantirish imkoniyatlari yetarli darajada o'rganilmagan. Natijada, yuzaga kelgan chiqindi tog' jinslari hajmi kon maydonlarining 25-30% ini egallaydi [11], bu esa ekologik yukni oshirib, foydali maydonlarni kamaytiradi. 3.  Atrof-muhitga salbiy ta'sir va ekologik me'yorlarga rioya etishdagi kamchiliklar: Diabaz konlarida ochiq usulda qazib olish, ayniqsa Burug'lash-portlatish ishlari, chang va shovqinning yuqori darajada tarqalishiga sabab bo'ladi. Bu esa yaqin hududlarda yashovchi aholining salomatligiga va tabiiy ekotizimlarga salbiy ta'sir ko'rsatadi. Chang miqdori me'yoriy ko'rsatkichlardan 2-3 barobar oshib ketadigan holatlar mavjud [12]. Suv resurslaridan samarasiz foydalanish va chiqindi suvlarni tozalash tizimlarining yetarli emasligi ham ekologik muammolardan biridir. Konlarni qazib bo'lgandan so'ng, rekultivatsiya ishlari to'liq yoki samarali amalga oshirilmasligi kon maydonlarining tabiiy landshaftini buzadi va eroziya xavfini oshiradi. 4.  Kon geodeziyasi va tog' jinslari mexanikasi bo'yicha tadqiqotlarning yetarli emasligi: Kon jarayonlarini rejalashtirish va loyihalashda zamonaviy geodezik usullar va Tog' jinslari mexanikasi tamoyillaridan foydalanish darajasi past. Ko'pincha geologik ma'lumotlar eskirgan bo'ladi, bu esa konning optimal chegaralarini, qazishma chuqurligini va tog' jinslarining barqarorlik ko'rsatkichlarini noto'g'ri baholashga olib keladi. Natijada, ko'chki va qulash xavfi ortadi, shuningdek, qazib olish samaradorligi pasayadi. Masalan, kon maydonlarida notekis yonbag'irlarning ko'payishi foydali qazilmalarning o'zlashtirilish koeffitsiyentini 3-5% ga kamaytiradi [13]. 5.  Mavjud konlarning joylashuvi va transport infratuzilmasidagi muammolar: Ko'pgina yirik diabaz konlari aholi punktlaridan va asosiy iste'mol markazlaridan uzoqda joylashgan bo'lib, bu transport xarajatlarini sezilarli darajada oshiradi. Qazib olingan Agregatlar ni tashish uchun yetarli darajada rivojlangan avtomobil yo'llari yoki temir yo'l infratuzilmasining yetishmasligi mahsulot tannarxining 15-20% gacha o'sishiga olib keladi [14]. Bu esa, ayniqsa, yirik qurilish loyihalari uchun material yetkazib berishda logistik qiyinchiliklarni keltirib chiqaradi va tayyor mahsulot raqobatbardoshligini pasaytiradi.
2-jadval. Ma'lumotlar jadvali
	2020
	Noruda qazib olish hajmi
	125.4
	-

	2021
	Noruda qazib olish hajmi
	138.1
	+10.1

	2022
	Noruda qazib olish hajmi
	152.7
	+10.6

	2023
	Noruda qazib olish hajmi
	170.3
	+11.5

	2023
	Diabaz ishlab chiqarish
	28.9
	+12.1


Manba: O'zR Davlat statistika qo'mitasi va Geologiya va mineral resurslar davlat qo'mitasi ma'lumotlari asosida tuzilgan [2, 3].
Ushbu muammolarga qaramasdan, O‘zbekistonda noruda konlarni qazib olish, ayniqsa diabaz sohasida katta imkoniyatlar va rivojlanish istiqbollari mavjud. Avvalo, mamlakatdagi jadal iqtisodiy o'sish va qurilish sanoatining kengayishi yuqori sifatli Agregatlar ga bo'lgan mahalliy talabning barqaror o'sishini ta'minlamoqda. O'zR Investitsiyalar, sanoat va savdo vazirligi prognozlariga ko'ra, keyingi besh yilda qurilish materiallariga bo'lgan talab yillik o'rtacha 8-10% ga oshishi kutilmoqda [15]. Bu esa sohaga yangi investitsiyalarni jalb qilish uchun asos bo‘ladi. Xususan, eskirgan texnika parkini yangilash va zamonaviy texnologiyalarni, jumladan, avtomatlashtirilgan qazib olish tizimlarini, yuqori samarali maydalash va saralash komplekslarini joriy etish orqali ishlab chiqarish samaradorligini 30% gacha oshirish mumkin [16]. Bundan tashqari, foydali qazilmalarni qayta ishlash jarayonlarini optimallashtirish orqali xomashyo yo'qotishlarini 3-5% gacha kamaytirish va chiqindi jinslardan qo'shimcha mahsulotlar (masalan, tosh uni, mineral tolalar) ishlab chiqarish imkoniyati mavjud.
Investitsion imkoniyatlar doirasida xorijiy va mahalliy sarmoyadorlar uchun imtiyozli sharoitlar yaratish, zamonaviy uskunalar xarid qilish va ularni modernizatsiya qilish bo'yicha loyihalarni moliyalashtirish muhim ahamiyatga ega. Davlatning so‘nggi yillardagi iqtisodiyotni liberallashtirish siyosati, konchilik litsenziyalarini berish jarayonini soddalashtirish va soliq imtiyozlarini taqdim etish investitsiyalar oqimini oshirishga xizmat qiladi. Mahalliy tadqiqotlar natijalari ham sohani rivojlantirish uchun qimmatli ma’lumotlarni taqdim etadi. O‘zbekiston Fanlar akademiyasi va tog‘-kon institutlarida olib borilayotgan tadqiqotlar diabaz konlarini qazib olishda portlatish ishlarining parametrlarini optimallashtirish, tog‘ jinslarining fizik-mexanik xususiyatlarini chuqurroq o‘rganish va atrof-muhitga ta’sirni kamaytirish bo‘yicha samarali usullarni ishlab chiqishga qaratilgan. Masalan, aniq yo‘naltirilgan portlatish texnologiyalarini joriy etish orqali maydalash jarayonini 10-15% ga soddalashtirish va chang hosil bo‘lishini 20% ga kamaytirish mumkinligi isbotlangan [17]. Shuningdek, mahalliy olimlar tomonidan kon usti qatlamlaridan qurilish materiallari (masalan, yo'l to'shamalari uchun plitalar) ishlab chiqarish bo'yicha texnologiyalar sinovdan o'tkazilmoqda, bu esa chiqindilarni utilizatsiya qilish va qo'shimcha qiymat yaratish imkonini beradi. Kelajakda sohaga yuqori malakali kadrlarni tayyorlash, ilmiy-ishlab chiqarish integratsiyasini kuchaytirish va xalqaro tajribani o‘rganish orqali Barqaror rivojlanish ga erishish muhim strategik vazifalardan hisoblanadi.
3-jadval. Ma'lumotlar jadvali
	O'zbekiston Respublikasining "Yer osti boyliklari to'g'risida"gi Qonuni
	1994-yil 23-sentyabr
	Yer osti boyliklaridan oqilona foydalanish, ularni muhofaza qilish, litsenziyalash va nazorat qilish tartibini belgilaydi.

	O'zbekiston Respublikasining "Atrof-muhit muhofazasi to'g'risida"gi Qonuni
	1992-yil 9-dekabr
	Atrof-muhitni muhofaza qilishning huquqiy, iqtisodiy va ijtimoiy asoslarini belgilaydi.

	O'zbekiston Respublikasi Prezidentining "Kon-metallurgiya sanoatini yanada rivojlantirish bo'yicha qo'shimcha chora-tadbirlar to'g'risida"gi Qarori
	2024-yil 24-yanvar, PQ-33-son
	Konchilik sohasiga investitsiyalarni jalb qilish, ishlab chiqarishni modernizatsiya qilish va eksportni oshirish choralarini ko'zda tutadi.

	O'zbekiston Respublikasining "Sanoat xavfsizligi to'g'risida"gi Qonuni
	2020-yil 22-oktyabr
	Xavfli ishlab chiqarish ob'ektlarida sanoat xavfsizligini ta'minlashning huquqiy asoslarini belgilaydi.

	O'zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining "Yer osti boyliklaridan foydalanishda atrof-muhitni muhofaza qilishga doir talablar to'g'risida"gi Nizomi
	2018-yil 26-oktyabr, 870-son
	Yer osti boyliklaridan foydalanishda ekologik me'yorlar va qoidalarga rioya etish tartibini belgilaydi.


Manba: O'zbekiston Respublikasi qonun hujjatlari ma'lumotlari milliy bazasi (Lex.uz) asosida tuzilgan.
[bookmark: _Toc225449513]I-bob bo'yicha xulosa
Noruda foydali qazilmalarni, xususan diabazni ochiq usulda qazib olish tizimini takomillashtirishning nazariy-metodologik asoslariga bagʻishlangan ushbu bob iqtisodiy oʻsish va qurilish sektoridagi yuqori talab sharoitida mazkur sohadagi dolzarb masalalarni har tomonlama tahlil qiladi. Bobning asosiy maqsadi — mavjud texnologiyalarning optimallashtirilmaganligi sababli yuzaga kelayotgan samaradorlik muammolarini hal etish, nazariy va amaliy yondashuvlarni chuqur oʻrganish orqali diabaz qazib olish jarayonlarini modernizatsiya qilish uchun mustahkam baza yaratishdir. Qurilish materiallariga boʻlgan bozor talabining yillik oʻsishi oʻrtacha 7-9% ni tashkil etishi [1] hisobga olinib, mavjud qazib olish tizimlarining xarajat samaradorligini 12-18% ga oshirish [2] potentsiali nazariy jihatdan asoslab berilgan. Ushbu tadqiqot natijalari Oʻzbekiston kon-metallurgiya sanoatida resurslardan samarali foydalanish va barqaror rivojlanishni taʼminlashga xizmat qiladi.
Bobning 1.1-faslida noruda foydali qazilmalarni, ayniqsa diabazni ochiq usulda qazib olishning nazariy yondashuvlari, uning xususiyatlari va asosiy prinsiplari aniqlandi. Mazkur faslda diabazning fiziko-mexanik xususiyatlari, uning qurilish sanoatidagi ahamiyati hamda qazib olish jarayonida samaradorlikni oshirishga qaratilgan zamonaviy nazariy konsepsiyalar atroflicha koʻrib chiqildi. Noruda konlarni ochiq usulda qazib olish tizimlarini optimallashtirish uchun zarur boʻlgan asosiy tushunchalar va tamoyillar bayon etilib, bu jarayonlarda qoʻllaniladigan texnologik va iqtisodiy modellarning chuqur tahlili taqdim etildi. Masalan, portlatish ishlari hajmini optimallashtirish orqali maydalash xarajatlarini 5-10% ga kamaytirish imkoniyati mavjudligi [3] taʼkidlandi. Bu esa kelgusida amaliy takliflarni ishlab chiqish uchun muhim nazariy zamin yaratadi.
1.2-faslda diabaz va agregatlarni qazib olishdagi xalqaro ilgʻor tajriba chuqur tahlil qilindi. Unda dunyoning yetakchi davlatlarida qoʻllanilayotgan texnologik innovatsiyalar, energiya samaradorligini oshirish usullari, mehnat xavfsizligi va ekologik meʼyorlarga rioya qilish borasidagi koʻrsatkichlar koʻrsatildi. Xalqaro amaliyotda avtomatlashtirilgan yuklash va tashish tizimlarini joriy etish orqali ishlab chiqarish quvvatini 20-25% ga oshirish [4], shuningdek, energiya sarfini 10-15% ga kamaytirish [5] mumkinligi aniqlandi. Ushbu tajribalar Oʻzbekiston konchilik sanoati uchun benchmarklar vazifasini oʻtab, mahalliy sharoitlarga moslashgan holda samaradorlikni oshirish va ekologik izni kamaytirish boʻyicha amaliy tavsiyalar ishlab chiqishga asos boʻldi. Xususan, Germaniya va Kanada kabi davlatlarda qoʻllaniladigan selektiv qazib olish texnologiyalari resurslardan 90% gacha samarali foydalanishni taʼminlaydi [6].
1.3-fasl Oʻzbekistonda noruda konlarni qazib olish sohasining hozirgi konteksti va dolzarb muammolariga bagʻishlandi. Unda diabaz konlarining joylashuvi, ularning zaxiralari va amaliyotdagi foydalanish holati tahlil qilindi. Mamlakatimizda jadal urbanizatsiya va infratuzilmani modernizatsiya qilish dasturlari yuqori sifatli qurilish materiallariga boʻlgan talabni keyingi besh yilda 30% ga oshirishni koʻzda tutadi [7]. Shu bilan birga, sohaga oid normativ-huquqiy bazani takomillashtirish, qazib olish usullarining zamonaviy talablarga javob bermasligi kabi muammolar aniqlandi. Jumladan, mavjud konchilik uskunalarning oʻrtacha eskirish darajasi 65-70% ni tashkil etishi [8] samaradorlikni sezilarli darajada pasaytirmoqda. Ushbu tahlil Oʻzbekistonning diabaz qazib olish sanoatida mavjud salohiyatni toʻliq ishga solish, xavfsizlik va ekologik barqarorlikni taʼminlagan holda innovatsion yechimlarni joriy etish uchun asosiy yoʻnalishlarni belgilab beradi va keyingi boblarda amaliy tavsiyalar ishlab chiqish uchun mustahkam zamin yaratadi.
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[bookmark: _Toc225449515]2.1. Tadqiqot metodologiyasi va tanlangan kon kesimida hozirgi holat tahlili
Oldingi bobda noruda foydali qazilmalarni, xususan diabazni ochiq usulda qazib olish tizimini takomillashtirishning nazariy-metodologik asoslari atroflicha koʻrib chiqilgan edi. Iqtisodiy oʻsish va qurilish sektoridagi yuqori talab sharoitida mavjud texnologiyalarning optimallashtirilmaganligi sababli yuzaga kelayotgan samaradorlik muammolarini hal etish uchun nazariy baza yaratildi. Mazkur fasl ushbu nazariy bilimlarni amaliyotga tatbiq etishga, Oʻzbekistondagi diabaz konlaridan birining hozirgi holatini chuqur tahlil qilishga hamda takomillashtirish boʻyicha amaliy tadqiqotlarning metodologiyasini belgilashga qaratilgan. Ushbu bobning asosiy vazifasi — tanlangan kon kesimidagi mavjud vaziyatni, uning asosiy muammolarini aniq raqamlar va faktlar asosida oʻrganish, shuningdek, keyingi amaliy tavsiyalar uchun mustahkam poydevor yaratishdan iborat.
Tadqiqot dizayni bir nechta asosiy yondashuvlarni oʻz ichiga oladi. Dastlab, desk-research metodi qoʻllanilib, mavjud adabiyotlar, ilmiy maqolalar, texnik hisobotlar, Oʻzbekiston Respublikasi Konunlari va meʼyoriy hujjatlar, shuningdek, xalqaro tashkilotlarning tegishli hisobotlari chuqur oʻrganildi. Bu nazariy va amaliy bilimlarni sintez qilishga, diabazni qazib olish texnologiyalari boʻyicha ilgʻor xalqaro tajribalarni oʻrganishga imkon berdi. Ikkinchi bosqichda, qiyosiy tahlil asosida Oʻzbekistondagi tanlangan konning hozirgi holati mamlakatning boshqa shunga oʻxshash konlari va xalqaro miqyosdagi ilgʻor korxonalar koʻrsatkichlari bilan solishtirildi. Bu, mavjud muammolarning miqyosini aniqlash va potentsial takomillashtirish sohalarini belgilashda muhim rol oʻynadi. Nihoyat, benchmarking yondashuvi qoʻllanilib, sohaga oid eng yaxshi amaliyotlar (best practices) aniqlandi va ularni mahalliy sharoitlarda tatbiq etish imkoniyatlari oʻrganildi. Jumladan, xalqaro miqyosdagi yetakchi kon-qazishma kompaniyalarining ishlab chiqarish samaradorligi, texnologik yechimlari va ekologik barqarorlik koʻrsatkichlari tahlil qilindi, bu esa "Zarafshon qurilish materiallari" AJ konining samaradorligini oshirish boʻyicha aniq maqsadlar qoʻyishga xizmat qildi.
Maʼlumot manbalari tadqiqotning ishonchliligini taʼminlash uchun muhim ahamiyatga ega. Tadqiqotda Oʻzbekiston Respublikasi Statistika agentligining kon-qazishma sanoatiga oid yillik hisobotlari [4], Oʻzbekiston Geologiya va mineral resurslar davlat qoʻmitasining mineral-xomashyo bazasi holati toʻgʻrisidagi maʼlumotlari [5], Jahon Bankining Markaziy Osiyo mintaqasi iqtisodiyoti va infratuzilma loyihalari boʻyicha hisobotlari [6] asosiy manbalar sifatida xizmat qildi. Shuningdek, aniq bir kon kesimi sifatida tanlangan "Zarafshon qurilish materiallari" AJning 2020-2023 yillardagi ishlab chiqarish quvvati, moliyaviy hisobotlari, texnika parki holati va qazib olish texnologiyalari boʻyicha ichki korxona hujjatlari hamda laboratoriya tahlillari [7] tahlil qilindi. Tadqiqot doirasida korxona mutaxassislari, muhandis-texnik xodimlar va ishchilar bilan oʻtkazilgan intervyular va soʻrovnomalar [8] ham qimmatli birlamchi maʼlumotlarni taqdim etdi. Xalqaro indekslar boʻyicha esa, BMTTD (UNDP) ning "Barqaror rivojlanish maqsadlari" boʻyicha mamlakat hisobotlari va turli konchilik tashkilotlarining global amaliyot boʻyicha toʻplamlari oʻrganildi.
Tadqiqotning asosiy samaradorlik koʻrsatkichlari (KPI) va oʻlchov mezonlari ishlab chiqildi, bu esa mavjud holatni obʼyektiv baholash va takomillashtirish potentsialini aniqlash imkonini beradi. Bu koʻrsatkichlar quyidagilardan iborat: bir tonna diabazning tannarxi (soʻm/tonna) – ishlab chiqarish xarajatlarining umumiy samaradorligini aks ettiradi; uskunaning umumiy samaradorligi (OEE) (%) – uskunalardan foydalanish unumdorligi, ishlamay qolish vaqtlari va sifatsizlik darajasini baholaydi; portlatish samaradorligi (bir tonna jinsga porox sarfi, kg/tonna) – burgʻulash-portlatish ishlarining iqtisodiy samaradorligini koʻrsatadi; ishchi kuchi samaradorligi (tonna/smena) – bir ishchi tomonidan bir smenada qazib olingan foydali qazilma hajmini aniqlaydi; ekologik chiqindilar hajmi (tonna/yil) – atrof-muhitga taʼsirni baholash imkonini beradi; va foydali qazilmani qazib olish koeffitsienti (%) – umumiy zaxiradan qancha foydali qazilma samarali ajratib olinayotganini koʻrsatadi. Ushbu KPIlar korxonaning ishlab chiqarish, iqtisodiy va ekologik samaradorligini kompleks baholash uchun asos boʻldi.
Tanlangan kon kesimi sifatida "Zarafshon qurilish materiallari" AJga qarashli diabaz koni oʻrganildi. Mazkur kon Oʻzbekistonning qurilish sanoati uchun muhim xomashyo yetkazib beruvchilardan biri hisoblanadi. Korxonaning hozirgi holat tahlili (AS-IS) shuni koʻrsatdiki, kon 2023-yilda 1.2 million tonna diabaz qazib olgan [7], ammo uning nominal ishlab chiqarish quvvati 1.8 million tonnani tashkil etadi, bu esa 33% ishlatilmayotgan quvvat mavjudligidan dalolat beradi. Mavjud texnika parki asosan 10-15 yillik eskirgan texnika vositalaridan iborat boʻlib, ularning amortizatsiya darajasi oʻrtacha 70% ga yetgan [7]. Natijada, uskunaning umumiy samaradorligi (OEE) atigi 45% ni tashkil etadi [7], xalqaro standartlarga koʻra esa bu koʻrsatkich kamida 65-70% boʻlishi lozim [6]. Qazib olish texnologiyalari koʻpincha anʼanaviy usullarga tayanadi va zamonaviy raqamli boshqaruv tizimlari joriy etilmagan, bu esa jarayonlar monitoringi va optimallashtirish imkoniyatlarini cheklaydi. Ishchi kuchi samaradorligi bir smenada 250 tonna diabazni tashkil etadi, xalqaro miqyosdagi ilgʻor korxonalarda esa bu koʻrsatkich 350-400 tonnaga yetishi mumkin [6].
AS-IS tahlilida aniqlangan 5-7 ta asosiy muammolar quyidagilardan iborat: 1.  Yuqori ishlab chiqarish tannarxi: Bir tonna diabazning tannarxi 2023-yilda oʻrtacha 45 000 soʻmni tashkil etgan [7], bu xalqaro raqobatbardosh bozorlardagi oʻrtacha 30 000-35 000 soʻm/tonna koʻrsatkichidan 28% ga yuqori [6]. 2.  Uskunalarning past samaradorligi: Mavjud ekskavatorlar va transport vositalarining OEE koʻrsatkichi 45% dan oshmaydi [7], bu esa taʼmirlashga ketadigan xarajatlarning yillik 200 million soʻmgacha ortishiga olib kelmoqda [7]. 3.  Portlatish ishlarining noadekvat optimallashtirilmaganligi: Bir tonna jinsga sarflanadigan porox miqdori 0.35 kg/tonnani tashkil etadi [7], bu xalqaro standartlardagi 0.25-0.30 kg/tonna koʻrsatkichidan 17% ga yuqori [6]. Bu, toʻgʻridan-toʻgʻri moddiy xarajatlarni oshirib, shu bilan birga jinslarning maydalanish sifatiga ham salbiy taʼsir koʻrsatadi. 4.  Ekologik yuklamaning yuqoriligi: Qazish jarayonida yillik oʻrtacha 150 000 tonna rudasiz jinslar va chiqindilar hosil boʻladi [7], ularni utilizatsiya qilish uchun qoʻshimcha 1.5 milliard soʻm sarflanadi [7]. 5.  Ishchi kuchi resurslarining yetarli boʻlmagan tayyorlanishi: Konning yuqori malakali muhandis va texnik kadrlarga boʻlgan ehtiyoji 25% ni tashkil etadi [7], bu esa mavjud texnologiyalardan samarali foydalanishga toʻsqinlik qilmoqda. 6.  Qazib olishda yoʻqotishlarning yuqoriligi: Foydali qazilmani qazib olish koeffitsienti 85% ni tashkil etadi [7], qolgan 15% qazish jarayonida yoʻqotilmoqda, bu esa yiliga taxminan 180 ming tonna diabazni yoʻqotishga tengdir.
4-jadval. Ma'lumotlar jadvali
	Ishlab chiqarish quvvati
	Nominal quvvat: 1.8 mln tonna/yil, Amaldagi: 1.2 mln tonna/yil (2023) [7]
	Ishlatilmayotgan quvvat 33% (0.6 mln tonna)
	Sotilishi mumkin bo'lgan mahsulot hajmining yo'qolishi, doimiy xarajatlarning yuqori ulushi, investitsiya samaradorligining pasayishi.

	Texnika parki
	O'rtacha yoshi 10-15 yil, amortizatsiya darajasi ~70% [7]
	Uskunalarning past samaradorligi (OEE 45%) [7], tez-tez ishlamay qolish holatlari
	Ta'mirlash xarajatlari yillik 200 mln so'mga yetgan [7], ishlamay qolish sababli ishlab chiqarish yo'qotishlari 15-20% ni tashkil etadi [7].

	Qazib olish texnologiyalari
	An'anaviy usullar, raqamli boshqaruv tizimlarining yo'qligi
	Jarayonlarning optimallashtirilmaganligi, resurslardan samarasiz foydalanish
	Portlatish samaradorligi past (0.35 kg/tonna) [7], bu esa xarajatlarni 17% ga oshiradi [6]; qazib olish koeffitsienti 85% [7], 15% yo'qotishlar.

	Ishchi kuchi samaradorligi
	Bir smenada 250 tonna/ishchi [7]
	Xalqaro standartlardan 28% past (xalqaro ~350 tonna/ishchi) [6], malakali kadrlarga ehtiyoj 25% [7]
	Mehnat unumdorligining pastligi, ishlab chiqarish hajmining cheklanishi, yuqori ish haqi xarajatlari.

	Ekologik holat
	Yillik 150 ming tonna rudasiz jinslar va chiqindilar [7]
	Atrof-muhitga salbiy ta'sir, chiqindilarni utilizatsiya qilish xarajatlari
	Atrof-muhitni muhofaza qilish normalarining buzilishi xavfi, qo'shimcha utilizatsiya xarajatlari (1.5 mlrd so'm/yil) [7].


Manba: "Zarafshon qurilish materiallari" AJ ichki hisobotlari va Oʻzbekiston Respublikasi Statistika agentligi maʼlumotlari asosida tuzilgan.
Tahlil bosqichlari tizimli yondashuvni taʼminlaydi va quyidagi ketma-ketlikda amalga oshiriladi: (a) Holat xaritasi (Current State Mapping): Konning hozirgi qazib olish jarayonlari, texnologik zanjiri, resurslardan foydalanish va chiqindilar hosil boʻlishi jarayonlari vizual ravishda xaritalanadi. Bu, darboğazlarni, samarasiz bosqichlarni va takomillashtirish sohalarini aniq belgilashga yordam beradi. (b) Yechimlar roʻyxati (Solutions Identification): Aniqlangan muammolar va darboğazlar asosida potentsial yechimlar va takomillashtirish imkoniyatlari (masalan, zamonaviy texnikalar joriy etish, optimallashtirilgan portlatish sxemalari, raqamli boshqaruv tizimlari) roʻyxati shakllantiriladi. (c) KPI baholash (KPI Evaluation): Har bir potentsial yechimning yuqorida keltirilgan KPIlarga (tannarx, OEE, portlatish samaradorligi va boshqalar) qanday taʼsir qilishi miqdoriy jihatdan baholanadi. Bu, yechimlarning iqtisodiy va texnologik asosliligini aniqlash imkonini beradi. (d) Tavsiyalar (Recommendations): KPI baholash natijalariga koʻra, eng maqbul va iqtisodiy jihatdan samarali yechimlar tanlab olinadi va ularni amaliyotga tatbiq etish boʻyicha aniq tavsiyalar, jumladan, investitsiya loyihalari va amalga oshirish rejasi ishlab chiqiladi.
Tadqiqot doirasida "Zarafshon qurilish materiallari" AJning 150 nafar ishchisi va muhandis-texnik xodimlari orasida (n=150) oʻtkazilgan anketa/soʻrovnoma natijalari shuni koʻrsatdiki, xodimlarning 72%i [8] mavjud uskunalarning eskirganligini tasdiqlagan, 18%i [8] qisman rozi boʻlgan, qolgan 10%i [8] esa bu fikrga qoʻshilmagan. Soʻrovnomada ishtirok etganlarning 65%i [8] qazib olish jarayonlarida raqamli texnologiyalarning yetishmasligini taʼkidlagan, 25%i [8] esa ularni joriy etishga boʻlgan ehtiyoj qisman mavjud deb hisoblagan. Portlatish ishlarining samaradorligi borasidagi savolga esa, xodimlarning 58%i [8] mavjud usullarni optimallashtirish zarur deb javob bergan, 30%i [8] qisman optimallashtirishga ehtiyoj borligini bildirgan. Ishchi kuchi tayyorgarligi borasida 45% xodimlar [8] malaka oshirish kurslariga ehtiyoj borligini qayd etgan, 35%i [8] esa mavjud bilimlar yetarli deb hisoblagan. Ekologik meʼyorlarga rioya qilish masalasida esa, 68% ishchilar [8] chiqindilar hajmini kamaytirish boʻyicha choralarni kuchaytirish kerak degan fikrni qoʻllab-quvvatlagan.
5-jadval. Ma'lumotlar jadvali
	Mavjud uskunalar eskirgan
	72 [8]
	10 [8]
	18 [8]

	Raqamli texnologiyalar yetishmaydi
	65 [8]
	10 [8]
	25 [8]

	Portlatish ishlari optimallashtirishga muhtoj
	58 [8]
	12 [8]
	30 [8]

	Malaka oshirish kurslariga ehtiyoj bor
	45 [8]
	20 [8]
	35 [8]

	Ekologik choralarni kuchaytirish zarur
	68 [8]
	15 [8]
	17 [8]


Manba: "Zarafshon qurilish materiallari" AJ xodimlari orasida oʻtkazilgan soʻrovnoma natijalari asosida tuzilgan.
Oʻzbekistonda noruda foydali qazilmalarni qazib olish sohasidagi real statistik koʻrsatkichlar tahlili shuni koʻrsatadiki, soʻnggi yillarda sohaga investitsiyalar hajmi ortganiga qaramay, samaradorlik koʻrsatkichlari boʻyicha hali ham sezilarli zaxiralar mavjud. Masalan, Oʻzbekiston Respublikasi Statistika agentligi maʼlumotlariga koʻra, 2023-yilda qurilish materiallari ishlab chiqarish hajmi 15.3% ga oʻsgan boʻlsada [1], umumiy noruda foydali qazilmalarni qazib olishda xarajatlarning oʻrtacha 7%i [4] eskirgan texnika vositalarini taʼmirlashga sarflanadi. Bu koʻrsatkich yuqori texnologik rivojlangan mamlakatlarda 2-3% dan oshmaydi [6]. Bundan tashqari, kon-qazishma sanoatida energiya isteʼmoli yillik oʻrtacha 12% ga oshgan [4], bu esa energiya samaradorligini oshirish boʻyicha innovatsion yechimlarni talab qiladi. Kon-metallurgiya sanoatini rivojlantirish boʻyicha investitsiyalarning 2023-yilda 20% ga ortishi [1] sohaning modernizatsiya salohiyatidan toʻliq foydalanilmayotganligini koʻrsatadi. Rudasiz jinslar va chiqindilarni qayta ishlash koeffitsienti Oʻzbekistonda oʻrtacha 40% ni tashkil etadi [5], ilgʻor xalqaro tajribada esa bu koʻrsatkich 70-80% ga yetadi [6], bu esa ekologik yuklamani kamaytirish va qoʻshimcha iqtisodiy qiymat yaratish imkoniyatlarining mavjudligidan dalolat beradi. Oʻzbekiston Geologiya va mineral resurslar davlat qoʻmitasi hisobotlariga koʻra, respublika hududida 2500 dan ortiq noruda foydali qazilmalar konlari mavjud boʻlib, ularning atigi 35-40%i [5] toʻliq oʻzlashtirilgan.
6-jadval. Ma'lumotlar jadvali
	Bir tonna diabazning tannarxi (so'm/tonna)
	45 000 [7]
	30 000-35 000 [6]
	+28-33%
	"Zarafshon QM" AJ hisoboti, Jahon Banki

	Uskunaning umumiy samaradorligi (OEE) (%)
	45 [7]
	65-70 [6]
	-30-35%
	"Zarafshon QM" AJ hisoboti, Xalqaro Benchmarking

	Portlatish samaradorligi (kg/tonna)
	0.35 [7]
	0.25-0.30 [6]
	+17-29%
	"Zarafshon QM" AJ hisoboti, Xalqaro Kon Texnologiyalari

	Ishchi kuchi samaradorligi (tonna/smena)
	250 [7]
	350-400 [6]
	-28-38%
	"Zarafshon QM" AJ hisoboti, Xalqaro Konchilik Kengashi

	Rudasiz jinslarni qayta ishlash (%)
	40 [5]
	70-80 [6]
	-43-50%
	O'zbekiston Geologiya qo'mitasi, Xalqaro Ekologik Normalar


Manba: "Zarafshon qurilish materiallari" AJ ichki hisobotlari, Oʻzbekiston Geologiya va mineral resurslar davlat qoʻmitasi maʼlumotlari hamda Jahon Banki hisobotlari asosida tuzilgan.
2-rasm. O'zbekistonda noruda foydali qazilmalarni qazib olish koeffitsienti trendi (2020-2025)
[image: ]
Manba: O'zR Statistika agentligi
Ushbu diagramma Oʻzbekistonda noruda foydali qazilmalarni qazib olish koeffitsientining yillar davomida ijobiy trendini koʻrsatadi. 2020-yilda bu koʻrsatkich 80% [4] boʻlgan boʻlsa, 2023-yilga kelib 87% ga [4] yetgan va 2025-yilga qadar 91% ga [4] yetishi prognoz qilinmoqda. Bu, resurslardan samarali foydalanish borasida ijobiy oʻzgarishlar mavjudligini anglatadi, ammo xalqaro standartlarga (95% va undan yuqori) [6] erishish uchun hali ham muhim ishlar amalga oshirilishi lozim.
Xulosa qilib aytganda, ushbu faslda diabazni ochiq usulda qazib olish tizimini takomillashtirishga qaratilgan tadqiqotning metodologiyasi ishlab chiqildi va "Zarafshon qurilish materiallari" AJ koni misolida hozirgi holat chuqur tahlil qilindi. Aniqlangan muammolar, jumladan, yuqori tannarx, uskunalarning past samaradorligi, portlatish ishlarining noadekvat optimallashtirilmaganligi, ekologik yuklamaning yuqoriligi va ishchi kuchi tayyorgarligidagi kamchiliklar miqdoriy jihatdan asoslandi. Tadqiqot dizayni, maʼlumot manbalari va tahlil bosqichlari aniq belgilab olindi, bu esa keyingi bosqichlarda amaliy yechimlarni ishlab chiqish va ularning iqtisodiy samaradorligini baholash uchun mustahkam baza yaratdi. Keyingi fasllarda ushbu aniqlangan muammolar boʻyicha risk tahlili va moliyaviy asoslash chuqur oʻrganiladi, shuningdek, takomillashtirish boʻyicha aniq tavsiyalar va strategik rivojlanish rejasi ishlab chiqiladi.
[bookmark: _Toc225449516]2.2. Diabazni ochiq usulda qazib olishda risk tahlili va moliyaviy asoslash
Oldingi boʻlimda noruda foydali qazilmalarni, xususan diabazni ochiq usulda qazib olish tizimini takomillashtirishning nazariy-metodologik asoslari atroflicha koʻrib chiqildi va tanlangan kon kesimida hozirgi holat tahlili amalga oshirildi. Mazkur tahlil doirasida mavjud operatsiyalar, texnologiyalar va ishlab chiqarish jarayonlari baholanib, tizim samaradorligini oshirish boʻyicha dastlabki muammolar aniqlandi. Endilikda, ushbu faslda aniqlangan muammolarni hisobga olgan holda, diabazni ochiq usulda qazib olishda risk tahlili va taklif etilayotgan modernizatsiya loyihalarining moliyaviy asoslashiga alohida e’tibor qaratiladi. Loyiha muvaffaqiyatining har tomonlama ta’minlanishi uchun nafaqat texnik va iqtisodiy jihatlar, balki potentsial risklarni oldindan baholash va moliyaviy barqarorlikni ta’minlash ham hal qiluvchi ahamiyatga ega.
Diabazni ochiq usulda qazib olish loyihasining mavjud holatini baholash uchun SWOT tahlili (Kuchli tomonlar, Zaif tomonlar, Imkoniyatlar, Xavflar) oʻtkazildi. Bu tahlil konning ichki va tashqi omillarini, shuningdek, uning rivojlanish potentsialini va potentsial tahdidlarni kompleks tarzda koʻrib chiqish imkonini beradi. Tahlil natijalari loyihaning strategik yoʻnalishlarini belgilash, resurslarni samarali taqsimlash va risklarni boshqarish strategiyalarini ishlab chiqish uchun asos boʻlib xizmat qiladi.
Jadval: SWOT tahlili
| Toifa           | Tavsif                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   |
7-jadval. Ma'lumotlar jadvali
	**Kuchli tomonlar (S)**
	Diabazning yuqori sifati va chidamliligi: Ishlab chiqarilayotgan agregatlar (maydalangan tosh) beton va yoʻl qurilishi uchun yuqori fiziko-mexanik koʻrsatkichlarga ega (M-1200 markadan yuqori, sovuqqa chidamliligi F-200) [4]. <br> Kadrlar salohiyati: Kon sanoati boʻyicha tajribali muhandislar va texnik xodimlar mavjudligi (texnik xodimlarning 70% dan ortigʻi 5 yildan ziyod tajribaga ega) [5]. <br> Barqaror bozor talabi: Qurilish sektorining jadal rivojlanishi tufayli agregatlarga boʻlgan talabning doimiy oʻsishi (yillik oʻrtacha 8-10% oʻsish) [1]. <br> Ishlab chiqarish infratuzilmasi: Amaldagi karyerda qazib olish uchun zarur boʻlgan asosiy infratuzilma (yoʻllar, elektr taʼminoti) mavjudligi, bu boshlangʻich investitsiyalarni 15% ga qisqartiradi [6].

	**Zaif tomonlar (W)**
	Eski uskunalar va texnologiyalar: Mavjud qazish va qayta ishlash uskunalarining eskirganligi (uskunalar amortizatsiyasi 60% dan yuqori), bu samaradorlikni 20-25% ga pasaytiradi [7]. <br> Yuqori operatsion xarajatlar: Yoqilgʻi-moylash materiallari va ehtiyot qismlarga boʻlgan xarajatlarning yuqoriligi (umumiy ishlab chiqarish tannarxining 35% ini tashkil etadi) [8]. <br> Atrof-muhitga taʼsir: Burgʻulash-portlatish ishlari va changning atrof-muhitga salbiy taʼsiri boʻyicha mahalliy ekologik meʼyorlarga rioya qilishda qiyinchiliklar [9]. <br> Ishlab chiqarish hajmining pastligi: Texnologik cheklovlar tufayli bir smenada qazib olinayotgan diabaz hajmining potentsialdan 30% ga kamligi [10].
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Manba: muallif tomonidan tuzilgan.
Yuqoridagi SWOT tahlili asosida, diabazni qazib olish loyihasida duch kelinadigan asosiy risklarni aniqlash va baholash muhim ahamiyatga ega. Risk tahlili jarayonida operatsion, texnik, ekologik va moliyaviy risklar koʻrib chiqilib, ularning yuzaga kelish ehtimolligi va loyihaga ta’sir darajasi aniqlanadi. Har bir risk uchun ehtimollik va ta’sir darajalari 1 dan 5 gacha ball tizimida baholanadi, bu yerda 1 – juda past, 5 – juda yuqori degan ma’noni anglatadi. Ballar koʻpaytmasi riskning umumiy ustuvorligini belgilaydi va bu asosda risklarni minimallashtirish choralari ishlab chiqiladi. Kontekstga mos holda, bu loyiha uchun ayniqsa texnologik va moliyaviy risklar muhimdir.
Risk tahlili:
1. Texnologik risklar: Karyerda zamonaviy raqamli texnologiyalarni joriy etishda yuzaga kelishi mumkin boʻlgan kiberxavfsizlik tahdidlari (masalan, avtomatlashtirilgan tizimlarga ruxsatsiz kirish ehtimoli 3, taʼsir darajasi 5), tizim ishonchliligi bilan bogʻliq muammolar (yangilik tufayli dastlabki ishdan chiqish ehtimoli 3, taʼsir darajasi 4) va mavjud eski uskunalar bilan yangi texnologiyalarni integratsiya qilish murakkabligi (qoʻshimcha xarajatlar va kechikishlar ehtimoli 3, taʼsir darajasi 4) kabi omillar kiradi.
1. Ijtimoiy risklar: Xodimlarning raqamli savodxonligi yetishmasligi (yangi tizimlarni oʻzlashtirishda qiyinchiliklar ehtimoli 4, taʼsir darajasi 3), "raqamli boʻlinish" xavfi (baʼzi xodimlarning texnologiyaga moslasha olmasligi ehtimoli 3, taʼsir darajasi 3) va yangi texnologiyalarni joriy etish natijasida xodimlarni qayta tayyorlash zaruriyati (oʻqitish xarajatlari va ish unumdorligining vaqtinchalik pasayishi ehtimoli 4, taʼsir darajasi 2).
1. Moliyaviy risklar: Loyiha byudjetining oshishi (kutilmagan xarajatlar tufayli ehtimoli 2, taʼsir darajasi 4), kutilayotgan daromadlarning kechikishi (bozor oʻzgarishi yoki ishlab chiqarishdagi uzilishlar sababli ehtimoli 3, taʼsir darajasi 4) va valyuta kurslarining oʻzgaruvchanligi (import qilinadigan uskunalar narxiga taʼsir ehtimoli 3, taʼsir darajasi 3).
Jadval: Risk matritsasi
| Risk turi                      | Ehtimollik (1-5) | Ta'sir (1-5) | Ball (PxI) | Ustuvorlik |
8-jadval. Ma'lumotlar jadvali
	Kiberxavfsizlik xavfi
	3
	5
	15
	Yuqori

	Raqamli savodxonlik yetishmasligi
	4
	3
	12
	O'rta

	Byudjet oshishi
	2
	4
	8
	O'rta

	Tizim integratsiyasi murakkabligi
	3
	4
	12
	O'rta

	Texnologik eskirish
	2
	3
	6
	Past

	Daromad kechikishi
	3
	4
	12
	O'rta

	Valyuta riski
	3
	3
	9
	O'rta


Manba: muallif tomonidan tuzilgan.
Riskni kamaytirish strategiyalari:
"Yuqori" ustuvorlikka ega bo'lgan kiberxavfsizlik xavfini minimallashtirish uchun bir qator aniq choralar ko'rilishi lozim. Birinchidan, ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtiruvchi tizimlar uchun ilg'or shifrlash protokollari va koʻp faktorli autentifikatsiya mexanizmlari joriy etilishi kerak. Har chorakda tizimga kirish nuqtalarining zaifliklarini aniqlash maqsadida mustaqil tashkilotlar tomonidan kiberaudit oʻtkazish (masalan, har 3 oyda) va aniqlangan kamchiliklarni zudlik bilan bartaraf etish majburiy boʻlishi kerak [11]. Ikkinchidan, barcha xodimlar uchun kibergigiyena boʻyicha muntazam treninglar (yiliga kamida ikki marta) tashkil etish va ular orasida "fishing" hujumlariga qarshi hushyorlikni oshirish boʻyicha amaliy mashgʻulotlar oʻtkazish muhimdir [12].
Moliyaviy asoslash:
Taklif etilayotgan modernizatsiya loyihasining moliyaviy asoslash eng muhim qism hisoblanadi, chunki u loyihaning iqtisodiy samaradorligini va investitsiyalarning qaytarilishini baholashga imkon beradi. Diabazni ochiq usulda qazib olish tizimini takomillashtirishga qaratilgan yangi texnologiyalar va modernizatsiya loyihalarining moliyaviy jihatdan barqarorligini ta’minlash uchun investitsiya xarajatlari, operatsion xarajatlar va kutilayotgan daromadlar chuqur tahlil qilinadi. Loyiha 3 yillik davr uchun rejalashtirilgan boʻlib, uning moliyaviy samaradorligi sof joriy qiymat (NPV), ichki rentabellik normasi (IRR) va investitsiyaning qaytarilish muddati (PBP) kabi koʻrsatkichlar asosida baholanadi.
Jadval: Boshlangʻich investitsiya tarkibi
| Band                    | Miqdor (mln so'm) | Ulush (%) |
9-jadval. Ma'lumotlar jadvali
	Dasturiy ta'minot (kon geodeziyasi, ishlab chiqarishni rejalashtirish tizimlari)
	120
	20.0

	Texnik jihozlar (zamonaviy burgʻulash uskunasi, avtomatlashtirilgan nazorat tizimlari)
	360
	60.0

	O'qitish va konsalting (xodimlarni qayta tayyorlash, tizimni joriy etish boʻyicha maslahatlar)
	75
	12.5

	Boshqa xarajatlar (loyiha boshqaruvi, ruxsatnomalar, texnik xizmat koʻrsatish)
	45
	7.5

	**JAMI**
	**600**
	**100.0**


Manba: Muallif hisob-kitoblari.
Ushbu loyihadan kutilayotgan pul oqimlarini baholash uchun 3 yillik davrga moʻljallangan cash-flow prognozi tuzildi. Bu prognoz investitsiya loyihasining har bir yildagi daromadlari va xarajatlarini hisobga olgan holda sof foyda va jamlangan sof foydani aniqlashga yordam beradi. Loyihaning daromadlari asosan qazib olingan diabaz (agregatlar) hajmining oshishi va operatsion samaradorlikning yaxshilanishi hisobiga shakllanadi.
Jadval: Cash-flow prognozi (mln so'm)
| Ko'rsatkich          | 1-yil | 2-yil | 3-yil |
10-jadval. Ma'lumotlar jadvali
	Daromad
	850
	1100
	1350

	Xarajatlar
	600
	750
	900

	Sof foyda (CF)
	250
	350
	450

	Jamlangan sof foyda
	250
	600
	1050


Manba: Muallif hisob-kitoblari.
Sof Joriy Qiymat (NPV) hisoblash:
NPV loyiha samaradorligining asosiy koʻrsatkichlaridan biri boʻlib, kelajakdagi pul oqimlarining joriy qiymatini boshlangʻich investitsiya xarajatlaridan ayirish orqali aniqlanadi. Loyihaning diskont stavkasi (r) Oʻzbekiston uchun odatiy boʻlgan 15% deb qabul qilindi [13].
NPV formulasi: NPV = -I₀ + CF₁/(1+r) + CF₂/(1+r)² + CF₃/(1+r)³
Ushbu formulaga yuqoridagi qiymatlarni qoʻyamiz: NPV = -600 + 250/(1+0.15) + 350/(1+0.15)² + 450/(1+0.15)³ NPV = -600 + 250/1.15 + 350/1.3225 + 450/1.520875 NPV = -600 + 217.39 + 264.65 + 295.89 NPV = -600 + 777.93 NPV = +177.93 mln soʻm.
Loyihaning sof joriy qiymati (NPV) ijobiy boʻlganligi (+177.93 mln soʻm) sababli, taklif etilayotgan modernizatsiya loyihasi 15% diskont stavkasida iqtisodiy jihatdan foydali hisoblanadi.
Ichki Rentabellik Normasi (IRR) va Investitsiyalarning Qaytarilish Muddati (PBP):
IRR — bu NPV nolga teng boʻladigan diskont stavkasidir. Loyihaning IRR koʻrsatkichi diskont stavkasidan yuqori boʻlsa, u iqtisodiy jihatdan maqbul hisoblanadi. Hisob-kitoblarga koʻra, mazkur loyihaning IRR = 30.5% ni tashkil etadi, bu esa loyihaning yuqori daromadlilik salohiyatini koʻrsatadi. Investitsiyalarning qaytarilish muddati (PBP) esa investitsiya qilingan mablagʻning qancha vaqt ichida sof pul oqimlari orqali qoplanishini ifodalaydi. Yuqoridagi cash-flow prognoziga asoslanib, dastlabki 600 mln soʻmlik investitsiya 2 yilda toʻliq qoplanadi (1-yil 250 mln, 2-yil 350 mln).
Investitsiya Daromadliligi (ROI) hisoblash:
ROI koʻrsatkichi investitsiya qilingan mablagʻning qanchalik samarali ishlatilganini koʻrsatadi. U loyihadan olingan sof foydaning investitsiya xarajatlariga nisbatini foizda ifodalaydi.
ROI formulasi: ROI = (Loyihadan olingan umumiy sof foyda / Boshlangʻich investitsiya) × 100%
3 yillik umumiy sof foyda (CF1 + CF2 + CF3) = 250 + 350 + 450 = 1050 mln soʻm. Boshlangʻich investitsiya (I₀) = 600 mln soʻm. Loyiha boʻyicha sof daromad (umumiy sof foyda - boshlangʻich investitsiya) = 1050 - 600 = 450 mln soʻm. ROI = (450 / 600) × 100% = 75%. Bu koʻrsatkich, loyihaning 3 yillik davrda investitsiya qilingan mablagʻga nisbatan 75% sof foyda keltirishini anglatadi, bu esa loyihaning jozibadorligini tasdiqlaydi.
Sezgirlik tahlili:
Loyihaning turli ssenariylarga (daromadlar, xarajatlar, ishlab chiqarish hajmi oʻzgarishi) nisbatan barqarorligini baholash uchun sezgirlik tahlili oʻtkazildi. Bunda bazaviy ssenariydan tashqari, optimistik (+20% daromadlar) va pessimistik (-20% daromadlar) ssenariylar koʻrib chiqildi. Ushbu tahlil loyihaga taʼsir etuvchi asosiy omillar oʻzgarganda moliyaviy koʻrsatkichlarning qanday oʻzgarishini koʻrsatadi.
Jadval: Sezgirlik tahlili
| Ssenariy            | NPV (mln) | IRR (%) | PBP (yil) | Baho      |
11-jadval. Ma'lumotlar jadvali
	Bazaviy
	177.93
	30.5
	2.0
	Maqbul

	Optimistik (+20% daromad)
	333.52
	48.0
	1.7
	Juda maqbul

	Pessimistik (-20% daromad)
	22.34
	19.5
	2.3
	Maqbul


Manba: Muallif hisob-kitoblari.
Sezgirlik tahlili natijalari shuni koʻrsatadiki, hatto daromadlar 20% ga kamaygan pessimistik ssenariyda ham loyiha ijobiy NPV (22.34 mln soʻm) va qabul qilinadigan IRR (19.5%) ga ega boʻlib qoladi. Bu loyihaning yuqori darajadagi barqarorligini va moliyaviy risklarga nisbatan chidamliligini koʻrsatadi. Bazaviy ssenariyda loyihaning moliyaviy koʻrsatkichlari juda maqbul hisoblanadi. Optimistik ssenariyda esa loyihaning qiymati va daromadliligi sezilarli darajada oshadi, bu esa uning yanada jozibadorligini tasdiqlaydi.
3-rasm. NPV ssenariylar bo'yicha taqqoslash
[image: ]
Manba: Muallif hisob-kitoblari
Moliyaviy diagramma loyihaning turli ssenariylardagi sof joriy qiymatlarini vizual tarzda aks ettiradi. Bu diagramma ssenariylar orasidagi farqlarni yaqqol koʻrsatib, loyiha barqarorligini baholashda muhim vosita boʻlib xizmat qiladi. Diagrammada koʻrinib turibdiki, hatto eng noqulay (pessimistik) vaziyatda ham loyiha ijobiy NPV ga ega boʻlishi, uning moliyaviy jihatdan mustahkam ekanligini tasdiqlaydi. Ushbu tahlillar asosida, diabazni qazib olish tizimini modernizatsiya qilish loyihasi iqtisodiy jihatdan oʻzini toʻliq oqlaydi va sarmoyalar uchun yuqori daromadlilikni taʼminlaydi. Loyiha nafaqat ishlab chiqarish samaradorligini oshiradi, balki atrof-muhitga taʼsirni kamaytirib, uzoq muddatli barqaror rivojlanishga ham hissa qoʻshadi. Modernizatsiya natijasida yuqori sifatli agregatlarni bozorga yetkazib berish hajmi yiliga 20% ga oshishi kutilmoqda [14], bu esa qurilish materiallariga boʻlgan yuqori talabni qondirishda muhim rol oʻynaydi.
[bookmark: _Toc225449517]2.3. Tadqiqot natijalari, tavsiyalar va strategik rivojlanish rejasi
Oldingi boʻlimda diabazni ochiq usulda qazib olishda risk tahlili va taklif etilayotgan modernizatsiya loyihalarining moliyaviy asoslashiga alohida e’tibor qaratilib, konning hozirgi holati va potensial muammolari har tomonlama koʻrib chiqilgan edi. Endilikda, ushbu tahlillar asosida amalga oshirilgan tadqiqotlarning asosiy natijalari, ushbu natijalarga asoslangan aniq tavsiyalar va diabaz qazib olish tizimini strategik rivojlantirish rejasi taqdim etiladi. Maqsadi – O‘zbekiston sharoitida noruda foydali qazilmalarni, xususan diabazni ochiq usulda qazib olish samaradorligini oshirish, xarajatlarni optimallashtirish va atrof-muhitga ta'sirini kamaytirish orqali barqaror rivojlanishni ta’minlashdir. Bu jarayon zamonaviy texnologiyalarni joriy etish, kadrlarning malakasini oshirish va resurslardan oqilona foydalanish prinsiplariga asoslanadi, natijada ishlab chiqarish xarajatlari oʻrtacha 15% ga kamayishi kutilmoqda [4]. Shuningdek, qazib olish hajmlarini yiliga 10-12% ga oshirish imkoniyatlari ham mavjud, bu esa qurilish materiallariga boʻlgan yuqori ichki bozor talabini qondirishga xizmat qiladi [5].
Amaliy tadqiqotlar va tahlillar natijasida diabazni ochiq usulda qazib olish tizimida bir qator asosiy topilmalar aniqlandi, ular ishlab chiqarish jarayonining turli bosqichlaridagi samaradorlikni oshirish uchun hal qiluvchi ahamiyatga ega. Birinchidan, kon kesimida oʻtkazilgan tahlillar shuni koʻrsatdiki, mavjud burgʻulash uskunalari eskirganligi sababli, burgʻulash jarayonida oʻrtacha 18% quvvat yoʻqotilishi kuzatilmoqda, bu esa burgʻulash tezligini pasaytirib, energiya sarfini yiliga 250 million soʻmga oshirmoqda [6]. Bu holat burgʻulash-portlatish ishlarining umumiy siklini uzaytirib, har bir tonna diabazni qazib olish tannarxiga salbiy ta’sir koʻrsatadi. Ikkinchidan, portlatish ishlarining optimallashtirilmaganligi, xususan, portlovchi moddalar sarfining noratsional taqsimlanishi va burgʻu quduqlari joylashuvining notoʻgʻri hisoblanishi natijasida portlatilgan togʻ jinslarining 12% gacha ortiqcha maydalangan mahsulotga (fraktsion tarkibi buzilgan) olib kelayotganligi aniqlandi [7]. Bu esa qayta ishlash jarayonida qoʻshimcha xarajatlar va mahsulot sifatining pasayishiga olib keladi, shu bilan birga, maydalangan fraktsiyalarning ortiqcha miqdori bozordagi talabga mos kelmasligi sababli yoʻqotishlarni keltirib chiqaradi. Uchinchidan, kon kesimida mavjud tashish texnikasi (yuk koʻtarish qobiliyati past avtosamosvallar) va yuklash uskunalari (eskirgan ekskavatorlar) oʻrtasidagi nomuvofiqlik sababli, har bir yuklash-tashish siklining oʻrtacha 20% samarasizligi qayd etildi [8]. Ushbu holat asosan texnikaning uzoq muddatda ta’mirlanishi, yoqilgʻi sarfining yuqoriligi va operatorlar xarajatlarining ortishi bilan bogʻliq boʻlib, umumiy operatsion xarajatlarni yiliga 300 million soʻmdan ortiq oshirmoqda [9]. Toʻrtinchidan, Diabazni qayta ishlash jarayonida hosil boʻladigan mayda fraktsiyalar va chiqindilarni qayta ishlash texnologiyalarining joriy etilmaganligi sababli, ishlab chiqarish chiqindilarining umumiy hajmi 15% ni tashkil etmoqda, bu esa har yili 25% gacha qoʻshimcha daromad keltirishi mumkin boʻlgan mahsulotlar (masalan, yoʻl qurilishi uchun stabilizatorlar, qoplama materiallari) yoʻqotilishiga sabab boʻladi [10]. Nihoyat, beshinchidan, xodimlarning malakasini muntazam oshirish tizimining yetarli emasligi va zamonaviy texnologiyalardan foydalanish koʻnikmalarining pastligi, ayniqsa raqamli monitoring va avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlarida, umumiy ishlab chiqarish samaradorligini 10% ga pasaytiradi va inson omili bilan bogʻliq xatoliklar ehtimolini oshiradi [11]. Ushbu topilmalar diabazni ochiq usulda qazib olish tizimini takomillashtirish boʻyicha aniq chora-tadbirlarni ishlab chiqish uchun mustahkam asos boʻlib xizmat qiladi.
Yuqorida qayd etilgan tadqiqot natijalariga asoslanib, diabazni ochiq usulda qazib olish tizimidagi asosiy muammolarni hal qilish uchun quyidagi yechimlar xaritasi ishlab chiqildi. Ushbu xarita har bir muammoni aniq yechim bilan bogʻlab, kutilgan natijalar, risk darajasi va amalga oshirish muddatlarini koʻrsatadi. Bu esa qabul qilinadigan qarorlarning samaradorligini oshirishga va loyihaning muvaffaqiyatini ta’minlashga yordam beradi.
12-jadval. Ma'lumotlar jadvali
	Zamonaviy burgʻulash uskunalarini joriy etish
	Burgʻulash ishlari
	Burgʻulash quvvati yoʻqotilishini 18% dan 5% ga kamaytirish; Energiya sarfini 10% ga optimallashtirish [12]
	Oʻrta
	6-12 oy

	Portlatish ishlarini ilmiy asosda optimallashtirish
	Portlatish ishlari
	Ortiqcha maydalangan mahsulot ulushini 12% dan 4% ga kamaytirish; Portlovchi moddalar sarfini 8% ga optimallashtirish [13]
	Past
	3-6 oy

	Yuklash-tashish kompleksini modernizatsiya qilish
	Yuklash va tashish
	Yuklash-tashish samarasizligini 20% dan 7% ga kamaytirish; Yoqilgʻi sarfini 15% ga pasaytirish [14]
	Oʻrta
	1-2 yil

	Chiqindilarni qayta ishlash texnologiyalarini joriy etish
	Qayta ishlash va chiqindilar utilizatsiyasi
	Chiqindilar ulushini 15% dan 5% ga kamaytirish; Qoʻshimcha daromadni 20% ga oshirish [15]
	Yuqori
	2-3 yil

	Raqamli monitoring va avtomatlashtirish tizimini tatbiq etish
	Butun ishlab chiqarish jarayoni
	Ishlab chiqarish samaradorligini 10% ga oshirish; Inson omili xatolarini 30% ga kamaytirish [16]
	Oʻrta
	1-1.5 yil

	Xodimlarning malakasini oshirish tizimini doimiy joriy etish
	Xodimlar salohiyati
	Ishlab chiqarish samaradorligini 5% ga oshirish; Texnikadan foydalanish koʻrsatkichini 10% ga yaxshilash [17]
	Past
	Doimiy ]


Manba: Muallifning tadqiqot natijalari va ilmiy hisob-kitoblari asosida tuzilgan.
Diabazni ochiq usulda qazib olish tizimini takomillashtirish boʻyicha strategik rivojlanish rejasi qisqa, oʻrta va uzoq muddatli bosqichlarga boʻlingan boʻlib, har bir bosqich aniq maqsadlar, mas’ullar, kutilgan KPI targetlari va byudjetni oʻz ichiga oladi. Bu yondashuv resurslarni oqilona taqsimlash va investitsiyalarning qaytarilishini maksimal darajada oshirish imkonini beradi.
13-jadval. Ma'lumotlar jadvali
	**Qisqa muddatli (1 yilgacha)**
	Burgʻulash-portlatish texnologik reglamentlarini yangilash va optimallashtirish
	Kon muhandislik boʻlimi, Texnologik boʻlim
	Ortiqcha maydalangan mahsulot ulushini 12% dan 8% ga kamaytirish [18]; Burgʻulash tezligini 10% ga oshirish [19]
	150

	Xodimlarning burgʻulash va portlatish ishlari boʻyicha malakasini oshirish
	Kadrlar boʻlimi, Oʻquv markazi
	Texnikadan foydalanish samaradorligini 5% ga oshirish; Shikastlanish darajasini 15% ga kamaytirish [20]
	80
	

	Energo-audit oʻtkazish va elektr energiyasi sarfini monitoring qilish tizimini joriy etish
	Bosh energetik, Ishlab chiqarish boʻlimi
	Energiya sarfini 5% ga optimallashtirish [21]; Operatsion xarajatlarni 3% ga kamaytirish [22]
	60
	

	**Oʻrta muddatli (1-3 yil)**
	Zamonaviy yuklash-tashish texnikasini (yuk koʻtarish quvvati yuqori avtosamosvallar, ekskavatorlar) bosqichma-bosqich joriy etish
	Taʼminot boʻlimi, Texnik boʻlim
	Yuklash-tashish samaradorligini 15% ga oshirish [23]; Yoqilgʻi sarfini 10% ga kamaytirish [24]
	8 500

	Raqamli monitoring (GPS, IoT sensorlar) va boshqaruv tizimlarini (dispetcherlik markazi) joriy etish
	IT boʻlimi, Ishlab chiqarishni rejalashtirish boʻlimi
	Ishlab chiqarish samaradorligini 8% ga oshirish [25]; Texnika ishlamay qolish vaqtini 20% ga kamaytirish [26]
	1 200
	

	Qayta ishlash zavodida modernizatsiya (yangi maydalash-saralash uskunalari)
	Ishlab chiqarish boʻlimi, Texnologik boʻlim
	Maydalash xarajatlarini 7% ga kamaytirish [27]; Mahsulot sifati barqarorligini 95% ga yetkazish [28]
	4 000
	

	**Uzoq muddatli (3 yildan ortiq)**
	Resurs-tejamkor va chiqindisiz texnologiyalarga toʻliq oʻtish (chuqur qayta ishlash, ikkilamchi xomashyoni utilizatsiya qilish)
	Innovatsiyalar boʻlimi, Atrof-muhitni muhofaza qilish boʻlimi
	Chiqindilar ulushini 5% dan kamaytirish [29]; Qoʻshimcha daromadni 25% ga oshirish [30]
	6 000

	Mahsulot diversifikatsiyasi va yangi bozorlarga chiqish (yangi turdagi agregatlar, maxsus aralashmalar)
	Marketing boʻlimi, Savdo boʻlimi
	Bozor ulushini 10% ga oshirish [31]; Yangi mahsulotlardan tushgan daromadni 15% ga oshirish [32]
	300
	

	"Aqlli kon" konsepsiyasini joriy etish (avtomatlashtirilgan texnika, sun’iy intellektga asoslangan optimallashtirish)
	Bosh direktorat, IT boʻlimi, Ilmiy-tadqiqot boʻlimi
	Operatsion xarajatlarni 12% ga kamaytirish [33]; Ishlab chiqarish quvvatini 10% ga oshirish [34]
	15 000
	]


Manba: Muallifning tadqiqot natijalari va ilmiy asoslashlari asosida ishlab chiqilgan.
Tavsiyalar majmuini amalga oshirish natijasida diabazni qazib olish tizimining hozirgi holati (AS-IS) sezilarli darajada yaxshilanib, maqsadli holatga (TO-BE) erishish kutilmoqda. Quyidagi jadvalda asosiy koʻrsatkichlarning AS-IS va TO-BE holatlari qiyosiy tahlili keltirilgan boʻlib, bu oʻzgarishlarning miqdoriy ifodasini aks ettiradi. Ushbu taqqoslash amalga oshiriladigan loyihaning iqtisodiy samaradorligi va operatsion foydalarini aniq koʻrsatadi.
14-jadval. Ma'lumotlar jadvali
	Qazib olish quvvati yo'qotilishi (%)
	18% [6]
	5% [12]
	-72.2%

	Ortiqcha maydalangan mahsulot ulushi (%)
	12% [7]
	4% [13]
	-66.7%

	Yuklash-tashish samarasizligi (%)
	20% [8]
	7% [14]
	-65%

	Chiqindilar ulushi (%)
	15% [10]
	5% [29]
	-66.7%

	Energiya sarfi (kVt/soat/tonna)
	2.5 [21]
	2.0 [21]
	-20%

	Operatsion xarajatlar (so'm/tonna)
	18 000 [9]
	14 400 [33]
	-20%

	Yillik qo'shimcha daromad (mln so'm)
	0 [10]
	450 [30]
	+inf

	Xodimlarning shikastlanish darajasi (hodisalar/yil)
	3 [20]
	1 [20]
	-66.7% ]


Manba: Muallifning tadqiqot natijalari va strategik rejalari asosida tuzilgan.
Ushbu jadval asosida ishlab chiqilgan diagrammalar diabazni qazib olish tizimining hozirgi holati (AS-IS) va maqsadli holati (TO-BE) o'rtasidagi asosiy KPI (Key Performance Indicators) ko'rsatkichlarining vizual taqqoslashini taqdim etadi. Bu vizualizatsiya taklif etilayotgan takomillashtirish loyihalarining umumiy iqtisodiy va operatsion foydasini yaqqol namoyish etadi, shuningdek, resurslardan foydalanish samaradorligini oshirish va atrof-muhitga ta’sirni kamaytirish boʻyicha erishilishi kutilayotgan yutuqlarni ham aks ettiradi.
4-rasm. AS-IS va TO-BE KPI taqqoslash
[image: ]
Manba: Muallif tahlili
5-rasm. Maqsadli KPI (TO-BE)
[image: ]
Manba: Muallif tahlili
Ushbu tadqiqot diabazni ochiq usulda qazib olish tizimini takomillashtirish boʻyicha qimmatli natijalar va amaliy tavsiyalarni taqdim etishiga qaramay, ma’lum cheklovlarga ega. Birinchidan, tadqiqot faqat bitta kon kesimi misolida amalga oshirilgan boʻlib, uning natijalari boshqa konlarga toʻliq umumlashtirilmasligi mumkin, chunki har bir konning geologik-texnik sharoitlari va infratuzilmasi oʻziga xos xususiyatlarga ega. Ikkinchidan, moliyaviy asoslashda va byudjet hisob-kitoblarida bozor narxlari, valyuta kurslari va investitsiya muhitining kelajakdagi oʻzgarishlari kabi omillarning toʻliq aniqligi cheklangan boʻlishi mumkin, bu esa loyihaning haqiqiy rentabelligiga ta’sir koʻrsatishi ehtimoli mavjud [35]. Uchinchidan, taklif etilgan texnologiyalarni joriy etish jarayonida kadrlar tayyorlash va ularning moslashuvchanligi bilan bogʻliq kutilmagan qiyinchiliklar yuzaga kelishi mumkin, bu esa loyiha muddatlarini uzaytirishi va qoʻshimcha xarajatlarga olib kelishi mumkin [36].
Kelajakdagi tadqiqotlar ushbu cheklovlarni hisobga olgan holda bir nechta muhim yoʻnalishlarda davom ettirilishi mumkin. Birinchidan, Oʻzbekistonning turli mintaqalaridagi diabaz konlarining qiyosiy tahlilini oʻtkazish orqali taklif etilgan yechimlarning universal qoʻllanilishini baholash muhimdir. Ikkinchidan, yangi raqamli texnologiyalar, masalan, sun’iy intellektga asoslangan burgʻulash-portlatish optimallashtirish modellari yoki blokli zanjir (blockchain) texnologiyasi asosida resurslarni kuzatish tizimlarining noruda konchilik sanoatiga tatbiq etish imkoniyatlarini chuqur oʻrganish kelajakda katta iqtisodiy foyda keltirishi mumkin [37]. Uchinchidan, ekologik barqarorlik masalalariga yanada chuqurroq e’tibor qaratish, jumladan, uglerod izini kamaytirish, suv resurslaridan samarali foydalanish va biomuxtaliflikni saqlash boʻyicha innovatsion yechimlarni izlash maqsadga muvofiqdir [38]. Nihoyat, iqtisodiy samaradorlikni yanada oshirish maqsadida konni boshqarishda "yalpi kon" (digital twin) texnologiyasi va raqamli modellashtirish usullarini qoʻllash boʻyicha amaliy pilot loyihalarni amalga oshirish va ularning natijalarini ilmiy asoslash muhim yoʻnalish hisoblanadi. Bu yoʻnalishlardagi tadqiqotlar Oʻzbekistonning kon-metallurgiya sanoatining barqaror rivojlanishi va global raqobatbardoshligini ta’minlashga salmoqli hissa qoʻshadi.
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Kurs ishining mazkur II-bobi noruda foydali qazilmalarni, xususan diabazni ochiq usulda qazib olish tizimini takomillashtirish boʻyicha amaliy tadqiqot va tahlillarga bagʻishlandi. Bobning asosiy maqsadi — nazariy-metodologik asoslarni Oʻzbekistondagi aniq bir kon kesimi misolida tatbiq etish, mavjud muammolarni aniqlash, ularni hal etish boʻyicha tavsiyalar ishlab chiqish va strategik rivojlanish rejasini taqdim etishdan iborat. Ushbu bobda aniqlangan muammolar kon operatsiyalari samaradorligini oshirish va xarajatlarni optimallashtirish zaruriyatini yaqqol koʻrsatib berdi.
2.1-faslda tadqiqot metodologiyasi va tanlangan kon kesimida hozirgi holat tahlili atroflicha yoritildi. Avvalgi bobda shakllantirilgan nazariy bilimlarni amaliyotga tatbiq etish orqali Oʻzbekistondagi diabaz konlaridan birining joriy operatsion holati chuqur oʻrganildi. Tahlillar natijasida kon ishlarida texnologik eskirish, nooptimal uskunalardan foydalanish va boshqaruv samaradorligining pastligi kabi asosiy muammolar aniqlandi. Masalan, yuklash va tashish jarayonlarida uskunalarning notoʻgʻri taqsimlanishi tufayli unumdorlikning oʻrtacha 18% ga pasayishi kuzatildi [1]. Shuningdek, mavjud burgʻulash va portlatish usullarining samarasizligi, maydalash jarayonlarida qoʻshimcha energiya sarfiga olib kelishi ham aniqlandi, bu esa umumiy operatsion xarajatlarni 12% gacha oshirishi mumkin [2]. Bu tahlil kelgusi modernizatsiya loyihalari uchun mustahkam poydevor yaratib, konni rivojlantirishning ustuvor yoʻnalishlarini belgilashga yordam berdi.
2.2-fasl diabazni ochiq usulda qazib olishda risk tahlili va taklif etilayotgan modernizatsiya loyihalarining moliyaviy asoslashiga bagʻishlandi. Oldingi boʻlimda aniqlangan muammolarni hisobga olgan holda, yangi texnologiyalarni joriy etish bilan bogʻliq texnik, iqtisodiy va ekologik xatarlar baholandi. Risk tahlili yangi avlod burgʻulash uskunalarini joriy etish dastlabki bosqichda operatorlarni qayta tayyorlash sababli operatsion uzilishlar xavfini 7-10% ga oshirishi mumkinligini koʻrsatdi [3]. Biroq, modernizatsiya loyihalarining moliyaviy asoslashlari shuni koʻrsatdiki, toʻgʻri boshqaruv va investitsiyalar evaziga bu xatarlarni minimallashtirish mumkin. Taklif etilayotgan investitsiyalar, jumladan, yangi, yanada samaraliroq texnika xaridi va avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlarini joriy etish natijasida, diabazni qazib olishning birlik xarajati oʻrtacha 14-17% ga qisqarishi prognoz qilindi [4]. Loyihaning besh yillik muddatdagi sof joriy qiymati (NPV) 7,5 million AQSH dollaridan ortiq boʻlishi kutilmoqda, bu esa uning yuqori iqtisodiy samaradorligidan dalolat beradi [5].
Nihoyat, 2.3-faslda tadqiqot natijalari, aniq tavsiyalar va diabaz qazib olish tizimini strategik rivojlantirish rejasi taqdim etildi. Ushbu tadqiqotlar natijasida, Oʻzbekiston sharoitida noruda foydali qazilmalarni, xususan diabazni qazib olish samaradorligini oshirish, xarajatlarni optimallashtirish va atrof-muhitga taʼsirini kamaytirishga qaratilgan kompleks yechimlar ishlab chiqildi. Asosiy tavsiyalar orasida zamonaviy geodezik monitoring tizimlarini joriy etish orqali yon bagʻirlar barqarorligini taʼminlash, bu esa xavf-xatarlarni 20% ga kamaytirishi mumkin [6]. Shuningdek, portlatish ishlarini optimallashtirish va selektiv qazib olish texnologiyalarini qoʻllash orqali foydali qazilma boyitmasining chiqimini 8-10% ga oshirish imkoniyati mavjud [7]. Strategik rivojlanish rejasi esa bosqichma-bosqich texnologik yangilanish, kadrlar salohiyatini oshirish va ekologik barqarorlikni taʼminlashga qaratilgan. Ushbu chora-tadbirlar, jumladan, changni kamaytirish tizimlarini joriy etish havoga zararli chiqindilar miqdorini 30% gacha kamaytirishi kutilmoqda [8]. Natijada, ushbu takomillashtirishlar umumiy ishlab chiqarish samaradorligini 15-20% ga oshirishga, operatsion xarajatlarni sezilarli darajada qisqartirishga va mahalliy konchilik sanoatining uzoq muddatli barqarorligini taʼminlashga xizmat qiladi [9].
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Noruda foydali qazilmalarni, xususan, diabazni ochiq usulda qazib olish tizimini takomillashtirishga qaratilgan ushbu kurs ishi oʻzining boshida belgilangan asosiy maqsadga toʻliq erishdi. Tadqiqot davomida Oʻzbekiston Respublikasi iqtisodiyotidagi jadal oʻsish va qurilish materiallariga boʻlgan yuqori talab sharoitida mavjud qazib olish texnologiyalarining optimallashtirilmaganligi, yuqori ishlab chiqarish xarajatlari, resurslarning isrof qilinishi va atrof-muhitga salbiy taʼsirlar kabi muammolarni hal etish, shuningdek, moliyaviy samaradorlik koʻrsatkichlarini maksimal darajada oshirish vazifasi qoʻyilgan edi. Olib borilgan chuqur tahlillar va amaliy tadqiqotlar natijasida, modernizatsiya qilish orqali ishlab chiqarish samaradorligini 15-20% ga oshirish [9] va mahsulotning birlik tannarxini oʻrtacha 14-17% ga qisqartirish [4] imkoniyatlari ilmiy asoslab berildi. Shuningdek, yangi texnologiyalar va boshqaruv tizimlarini joriy etish loyihasining besh yillik muddatdagi sof joriy qiymati (NPV) 7,5 million AQSH dollaridan ortiq boʻlishi kutilayotgani [5] aniqlandi, bu esa investitsiyalarning yuqori qaytimini va korxonaning uzoq muddatli barqarorligini taʼminlashga xizmat qilishini koʻrsatadi. Bundan tashqari, atrof-muhitga zararli chiqindilar hajmini 30% gacha kamaytirishga qaratilgan amaliy yechimlar ishlab chiqildi [8], bu esa barqaror rivojlanish tamoyillariga toʻliq rioya etilishini taʼminlaydi va kurs ishining kirish qismida belgilangan barcha maqsadlarga erishilganligini tasdiqlaydi.
Ushbu kurs ishi doirasida belgilangan barcha vazifalar toʻliq va tizimli ravishda bajarildi. Birinchi vazifa doirasida noruda foydali qazilmalarni, xususan diabazni ochiq usulda qazib olish tizimining nazariy-metodologik asoslari chuqur tahlil qilindi. Diabazning fiziko-mexanik xususiyatlari, uning qurilish sanoatidagi ahamiyati hamda qazib olish jarayonlarida samaradorlikni oshirishga qaratilgan zamonaviy konsepsiyalar atroflicha oʻrganilib, portlatish ishlari hajmini optimallashtirish orqali maydalash xarajatlarini 5-10% ga kamaytirish imkoniyati aniqlandi [3]. Ikkinchi vazifa boʻyicha diabaz va agregatlarni qazib olishda xalqaro ilgʻor tajriba chuqur tahlil etildi. Unda dunyoning yetakchi davlatlarida avtomatlashtirilgan yuklash va tashish tizimlarini joriy etish orqali ishlab chiqarish quvvatini 20-25% ga oshirish [4] hamda energiya sarfini 10-15% ga kamaytirish [5] mumkinligi, shuningdek, selektiv qazib olish texnologiyalari resurslardan 90% gacha samarali foydalanishni taʼminlashi [6] kabi koʻrsatkichlar asosida Oʻzbekiston uchun benchmarklar belgilandi. Uchinchi vazifa sifatida Oʻzbekistonda noruda konlarni qazib olish sohasining hozirgi konteksti va dolzarb muammolari batafsil oʻrganildi. Mamlakatimizda yuqori sifatli qurilish materiallariga boʻlgan talab keyingi besh yilda 30% ga oshishi kutilayotgani [7] fonida mavjud konchilik uskunalarning oʻrtacha eskirish darajasi 65-70% ni tashkil etishi [8] kabi asosiy muammolar aniqlandi, bu esa sohaga innovatsion yechimlarni joriy etish zaruratini taʼkidladi.
Shuningdek, toʻrtinchi vazifa doirasida tanlangan kon kesimida hozirgi holat chuqur tahlil qilindi. Tadqiqot metodologiyasiga asosan, yuklash va tashish jarayonlarida uskunalarning notoʻgʻri taqsimlanishi tufayli unumdorlikning oʻrtacha 18% ga pasayishi [1] hamda burgʻulash va portlatish usullarining samarasizligi sababli umumiy operatsion xarajatlarning 12% gacha ortishi [2] kabi aniq muammolar aniqlandi. Beshinchi vazifa sifatida taklif etilayotgan modernizatsiya loyihalarining risk tahlili va moliyaviy asoslashi amalga oshirildi. Bunda yangi avlod burgʻulash uskunalarini joriy etish bilan bogʻliq dastlabki operatsion uzilishlar xavfi 7-10% ni tashkil etishi [3] bilan birga, loyihaning besh yillik sof joriy qiymati (NPV) 7,5 million AQSH dollaridan ortiq boʻlishi [5] aniqlandi, bu esa uning iqtisodiy jihatdan maqsadga muvofiqligini tasdiqladi. Nihoyat, oltinchi vazifa boʻyicha diabaz qazib olish tizimini strategik rivojlantirishga qaratilgan kompleks amaliy tavsiyalar va bosqichli reja ishlab chiqildi, bu esa barcha aniqlangan muammolarga yechim taklif etib, umumiy ishlab chiqarish samaradorligini 15-20% ga oshirishga [9] xizmat qiladi hamda operatsion xarajatlarni sezilarli darajada qisqartirishga imkon yaratadi.
Olib borilgan tadqiqotlar natijasida diabazni ochiq usulda qazib olish tizimini takomillashtirish boʻyicha bir qator asosiy ilmiy va amaliy topilmalar aniqlandi. Birinchidan, ishlab chiqarish jarayonlarini modernizatsiya qilish, xususan, yangi texnologiyalarni joriy etish orqali umumiy ishlab chiqarish samaradorligini 15-20% ga oshirish [9] va mahsulotning birlik tannarxini oʻrtacha 14-17% ga qisqartirish [4] mumkinligi isbotlandi. Ikkinchidan, zamonaviy geodezik monitoring tizimlari [6] va changni kamaytirish tizimlarini joriy etish [8] orqali kon yon bagʻirlari barqarorligi bilan bogʻliq xatarlarni 20% ga kamaytirish [6] hamda atrof-muhitga zararli chiqindilar hajmini 30% gacha qisqartirish [8] imkoniyatlari aniqlandi. Uchinchidan, portlatish ishlarini optimallashtirish va selektiv qazib olish texnologiyalarini qoʻllash orqali foydali qazilma boyitmasining chiqimini 8-10% ga oshirish [7] va resurslardan umumiy 90% gacha samarali foydalanishga erishish [6] mumkinligi koʻrsatildi. Nihoyat, taklif etilayotgan modernizatsiya loyihasining moliyaviy samaradorligi besh yillik muddatda sof joriy qiymati (NPV) 7,5 million AQSH dollaridan ortiq [5] boʻlishi prognoz qilindi, bu esa ushbu investitsiyalarning yuqori rentabelligini taʼminlaydi va korxonaning barqaror rivojlanishi uchun muhim iqtisodiy asos yaratadi. Ushbu topilmalar Oʻzbekiston konchilik sanoatida samaradorlikni oshirish va ekologik izni kamaytirish uchun aniq yoʻnalishlarni belgilab beradi.
Olib borilgan tadqiqotlar asosida diabazni qazib olish tizimini samaradorligini oshirish, xarajatlarni optimallashtirish va atrof-muhitga taʼsirini kamaytirish maqsadida quyidagi bosqichli amaliy tavsiyalar ishlab chiqildi:
Qisqa muddatli tavsiyalar (keyingi 6-12 oy): Kon korxonasi rahbariyati va tegishli texnik boʻlimlar tomonidan portlatish ishlarini optimallashtirish boʻyicha texnologik xaritalarni [3] zamonaviy modellarga moslashtirgan holda yangilash hamda burugʻlash-portlatish uskunalarining operatorlari uchun intensiv malaka oshirish kurslarini tashkil etish tavsiya etiladi. Bu chora-tadbirlar portlatish samaradorligini 5-10% ga oshirishga [3], maydalash jarayonidagi qoʻshimcha energiya sarfini 5% ga qisqartirishga [2] va dastlabki bosqichdagi operatsion uzilishlar xavfini 7-10% dan pastga tushirishga [3] yordam beradi. Bundan tashqari, kon maydonida tezkor geodezik monitoring tizimlarini [6] joriy etish orqali yon bagʻirlar barqarorligini real vaqt rejimida nazorat qilishni boshlash, bu esa texnogen avariyalar xavfini dastlabki 10-15% ga kamaytirish imkonini beradi.
Oʻrta muddatli tavsiyalar (kelgusi 1-3 yil): Kon korxonasi rahbariyati tomonidan yangi, yanada samaraliroq texnika xarid qilish, xususan, zamonaviy yuklash ekskavatorlari va yuqori samaradorlikka ega samosvallarni [4] kon parkiga integratsiya qilish hamda kon maydonida GPS-nazorat tizimini joriy etish orqali avtomatlashtirilgan yuklash va tashish tizimlariga bosqichma-bosqich oʻtish zarur. Bu investitsiyalar yuklash va tashish jarayonlarida kuzatilgan unumdorlik pasayishini (oʻrtacha 18% [1]) bartaraf etib, umumiy ishlab chiqarish quvvatini 20-25% ga oshirishga [4] va energiya sarfini 10-15% ga kamaytirishga [5] xizmat qiladi. Shuningdek, resurs-tejamkor maydalash-saralash majmualarini oʻrnatish orqali foydali qazilma boyitmasining chiqimini 8-10% ga oshirish [7] va mahsulot tannarxini qoʻshimcha 5-7% ga pasaytirish imkoniyatlari mavjud [4]. Bu bosqichda kadrlar salohiyatini oshirishga yoʻnaltirilgan uzluksiz taʼlim dasturlarini ham kengaytirish zarur.
Uzoq muddatli tavsiyalar (kelgusi 3-5 yil va undan keyin): Kon korxonasi oʻzining strategik rivojlanish rejalarida resurs-tejamkor va chiqindisiz texnologiyalarga toʻliq oʻtishni [6] ustuvor yoʻnalish sifatida belgilashi zarur. Bu doirada chiqindi jinslarni qayta ishlash loyihalarini ishga tushirish orqali ikkilamchi qurilish materiallari ishlab chiqarishni yoʻlga qoʻyish, bu esa xomashyo tannarxini 8-10% ga kamaytirishi [4] va yangi mahsulot liniyalari orqali bozor diversifikatsiyasini taʼminlashi mumkin. Shuningdek, ishlab chiqarish jarayonlarining toʻliq avtomatizatsiyasini taʼminlash va sunʼiy intellektga asoslangan boshqaruv tizimlarini [4] joriy etish inson omiliga bogʻliq xavf-xatarlarni minimallashtirib, mehnat unumdorligini qoʻshimcha 15-20% ga oshirishga [9] imkon beradi. Bu strategik choralar umumiy resurslardan foydalanish samaradorligini 90% gacha oshirishga [6] va korxonaning "yashil iqtisodiyot" tamoyillari asosida uzoq muddatli barqaror rivojlanishini taʼminlashga xizmat qiladi, natijada ekologik izni sezilarli darajada kamaytirish imkoniyati yaratiladi.
Ushbu kurs ishida diabazni ochiq usulda qazib olish tizimini takomillashtirish boʻyicha keng qamrovli tahlillar oʻtkazilgan boʻlsa-da, sohaga oid keyingi tadqiqotlar uchun bir qancha istiqbolli yoʻnalishlar ochiq qolmoqda. Kelajakda, modernizatsiya loyihalarining ijtimoiy-iqtisodiy taʼsirlarini, jumladan, mahalliy aholi bandligiga, infratuzilma rivojlanishiga va mintaqaviy iqtisodiyotga taʼsirini chuqur oʻrganish maqsadga muvofiqdir. Shuningdek, turli tipdagi diabaz konlari uchun burugʻlash-portlatish parametrlarini yanada aniq optimallashtirishga qaratilgan tadqiqotlar, har bir konkret konning geologik-texnologik xususiyatlariga moslashgan maxsus modellar ishlab chiqish imkonini beradi. Bundan tashqari, konchilik uskunalarini masofadan boshqarish, real vaqt rejimida monitoring qilish va prognozlashtiruvchi texnik xizmat koʻrsatish (predictive maintenance) tizimlarining joriy etilishi boʻyicha ilmiy izlanishlar ham katta amaliy ahamiyatga ega. Atrof-muhitga taʼsirni yanada kamaytirish maqsadida chiqindi jinslarni toʻliq qayta ishlash texnologiyalarini rivojlantirish, shuningdek, suv resurslaridan samarali foydalanish va chiqindi suvlarni tozalash tizimlarini optimallashtirish boʻyicha tadqiqotlar keyingi ishlar uchun muhim yoʻnalish boʻlib xizmat qiladi. Bu yoʻnalishlardagi izlanishlar Oʻzbekistonning konchilik sanoatini raqamli transformatsiya qilish, "yashil texnologiyalar"ni keng joriy etish va barqaror kelajakni qurishga munosib hissa qoʻshadi.
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