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Annotatsiya: “Yashil ragamlashtirish” ko ‘pincha barqaror yechim sifatida taqdim
etilsa-da, ragamli infratuzilma — ma "lumotlar markazlari, sun’iy intellekt va qurilmalar —
katta hajmda energiya, suv hamda noyob mineral resurslarni iste’'mol giladi. Ushbu
tadgigot O ‘zbekiston va global migyosda ragamli igtisodiyotning ekologik izini tahlil giladi.
Natijalar shuni ko ‘rsatadiki, raqamlashtirish barqaror bo ‘lishi uchun texnologik
vechimlarga qo ‘shimcha sifatida institutsional o ‘zgarishlar ham zarur.

Kalit so’zlar: Ragamli iqtisodiyot, yashil raqamlashtirish, ekologik iz, ma ’lumotlar
markazlari, sun’iy intellekt, elektron chiqindi, noyob yer elementlari, bargarorlik,
O ‘zbekiston.

AnHoTtauusi: Hecmomps Ha mo, umo  «3enénas  yugposuzayusy  4acmo
NO3UYUOHUPYEMCS KAK YCMOoUyusoe peuieHue, yuppoeas uHppacmpykmypa — GKIoUas
YyeHmpovl 00PAdOMKU OAHHBLX, UCKYCCMBEHHbIU UHMEIEKM U 2JIeKMPOHHbLE YCMPOUCMEd —
nompe6ﬂfzem 02POMHblE 00béMbl dHeEpcUU, 600bl U Kpumu4ecCcKu 6ads){CHblX MUHE PATbHbIX
pecypcos. B OanHOM uccred008aHuu aHAIUSUPYEMCs 3IKOJ02UUEeCKUl Clied Yupposou
9KOHOMUKU HA HAUYUOHAIIbHOM (Y36el<ucmaH) u 2n006aibHoOM YDOGBHAX. P€3yﬂbmaI71bl
noKasvlearwom, umo Oal OOCMUMNICEHUsT NOOJUHHOU YCMOUYUBOCmu yugposuzayuu
HE0OX0O0UMbL HEe MOJbKO mexHolocu4ecKue, Ho U UHCmumyyuoOHajlbHsle npeo6pa306aHu;z.

KiroueBble cji0Ba: yugposas 3k0HOMUKA, 3e1€HAS YUDPOBU3ayus, IK0I02ULeCKULL Ced,
ueHmpbol 06pa60ml<u ()aHHblx, Z/lCKyccm6€HHblﬁ uHmejvieKknm, 9J1€EKmMpPOHHbLE 0mx00bl,
p€0K03eMeJZbel€ JleMeHNbl, ycmoﬁqueocmb, V3bexucman

Abstract: Although "green digitalization" is often presented as a sustainable solution,
digital infrastructure—including data centers, artificial intelligence, and electronic
devices—consumes vast amounts of energy, water, and critical mineral resources. This
study analyzes the ecological footprint of the digital economy at both national (Uzbekistan)
and global levels. Findings indicate that for digitalization to be truly sustainable,
institutional reforms must complement technological solutions.

Keywords: Digital economy, green digitalization, ecological footprint, data centers,
artificial intelligence, e-waste, rare earth elements, sustainability, Uzbekistan
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Kirish. XXI asr iqtisodiyoti tobora ko‘proq ragamli transformatsiya orqali
shakllanmoqgda. Ragamlashtirish — axborot va kommunikatsiya texnologiyalari (AKT)
orqali ishlab chigarish, xizmat ko ‘rsatish, ta’lim, sog‘ligni saqlash hamda davlat boshqaruvi
sohalarini yangilash —hozirda jahon iqtisodiyotining asosiy harakatlanish yo‘nalishlaridan
biridir. Xususan, O°‘zbekiston Respublikasi hukumati *“Ragamli O‘zbekiston 2030~
strategiyasi doirasida ragamlashtirishni mamlakat iqgtisodiyotini zamonaviy asosga
ko‘chirishning asosiy vositasi deb e’lon qilgan [1].

Strategiyada ragamli infratuzilmaning rivojlanishi, elektron hukumat tizimlarining
kengaytirilishi, ragamli savdo hamda ragamli ta’lim kabi yo‘nalishlar alohida ta’kidlangan.
Biroq, bu strategiya hali ekologik bargarorlik jihatidan chuqur baholanmagan. Ragamli
texnologiyalar ko‘pincha ularning virtual, “jismga ega bo‘lmagan™ tabiatiga ko‘ra “yashil”
deb hisoblanadi. Shu bilan birga, ularning fizik infratuzilmasi — serverlar, tarmoglar,
smartfonlar, Al tizimlari — katta hajmda elektr energiyasi, suv hamda noyob mineral
resurslarni talab giladi [2].

Masalan, ma’lumotlar markazlari fagatgina elektr energiyasini emas, balki sovutish
uchun ham yillik millionlab litr suvni iste’mol qiladi. Sun’iy intellekt modellarini o‘qitish
esa, yuzlab ming tonna CO: chiqindisini hosil giladi. Shu sababli, “yashil raqamlashtirish”
degan tushuncha hamtanqidiy ko‘z bilan qarashni talab giladi.

Ushbu maqola ragamli iqtisodiyotning “yashil ragamlashtirish™ deb atalgan jarayonining
O‘zbekiston hamda global miqyosdagi ekologik izini tahlil qilish orqali quyidagi savollarga
javob izlaydi:

1. Ragamli infratuzilma ganday ekologik iz qoldiradi?

2. “Yashil ragamlashtirish” barqaror yechimmi yoki yana bir resurs ekspluatatsiyasimi?

3. Ofzbekiston kabi mamlakatlarda raqamli barqarorlik qanday ta’minlanishi mumkin?

Magolaning yangi jihati shundaki, u fagat global darajadagi ma’lumotlarga tayanmay,
balki O‘zbekistonning raqamli infratuzilmasi va uning ekologik oqibatlari haqida ham
dastlabki tahlillarni taklif giladi — bu soha hali yetarli darajada o‘rganilmagan.

Adabiyotlar tahlili. Tadqiqotda quyidagi ma’lumotlar manbalari ishlatildi.

Global darajadagi asosiy manbalar:

1. International Energy Agency (IEA)ning 2024-yilgi hisoboti ragamli
infratuzilmaning global energiya iste’molini tahlil qiladi. Ayniqsa, ma’lumotlar markazlari,
tarmoq infrastrukturalari hamda foydalanuvchi qurilmalar tomonidan iste’mol qilinayotgan
elektr energiyasi alohida ajratib ko‘rsatilgan [3].
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2. Global E-waste Monitor 2024 (Birlashgan Millatlar Universiteti) elektron
chigindilarning hajmi, geografik tarqgalishi va gayta ishlash darajasini tagdim etadi. 2023-
yilda jahonda 62 million tonna e-waste hosil bo‘lgan [4].

3. Strubell et al. (2020) sun’iy intellekt modellarini o‘qitish jarayonidagi CO:
chigindisini hisoblab chiqdi: bir nechta keng targalgan NLP modellarini o‘qitish 284 tonna
CO: chiqindisini beradi [5].

O‘zbekiston Respublikasiga oid manbalar:
1. “Raqamli O‘zbekiston 2030 strategiyasi — ragqamli infratuzilma rivojlanish rejasi,
investitsiya dasturlari hamda davlat siyosati [1].

2. Of‘zbekiston Respublikasi Davlat statistika qo‘mitasi — elektr energiya iste’moli,
AKT sektori o‘sish sur’ati va e-waste hajmi bo‘yicha rasmiy ma’lumotlar [1].

3. O¢zbekiston Ekologiya vazirligining 2024-yilgi milliy hisoboti — chigindilarni
boshqarish, elektron chigindilarni gayta ishlash infratuzilmasi va gonuniy tartibga solish
holati [6].

Tadqiqot metodologiyasi. Tadqiqotda quyidagi ilmiy metodlar qo‘llanildi:

Hayotiy sikl baholash (Life Cycle Assessment — LCA) — ragamli qurilmalar (serverlar,
smartfonlar) hamda Al tizimlarining ishlab chiqarish, foydalanish va yo‘q qilish
bosqichlaridagi ekologik ta’sirni hisoblash imkonini beradi.

Material ogimlar tahlili (Material Flow Analysis — MFA) — noyob mineral resurslarning
global zanjirdagi oqimlarini kuzatish uchun qo‘llanildi.

Solishtirma tahlil — O‘zbekiston, Qozog‘iston va Janubiy Koreyadagi ragamli
infratuzilmaning energiya samaradorligi hamda ekologik standartlari solishtirildi.

Siyo-siy tahlil — “Raqamli O‘zbekiston 2030 strategiyasining matnini ekologik jihatdan
tahlil gilish orgali siyosiy kuchsizliklarni aniglashga harakat gilindi.

Natijalar. Tadqiqot natijalari quyidagilarni ko ‘rsatdi:

Global darajada: Ragamli infratuzilma elektr energiyaning taxminan 4—6% ini iste’mol
qiladi; bu ko‘rsatkich 2030-yilga kelib 8-10% gacha ko‘tarilishi kutilmogda [3]; Al
modelini bir marta o‘qitish 284 tonna CO: chiqindisiga teng [5]; Elektron chigindilar 2030-
yilga kelib 74 million tonnaga yetadi; ularningatigi 17% qgayta ishlanadi [4].

O‘zbekiston darajasida: 2023-yilda O‘zbekistonda 45 ming tonna elektron chiqindi hosil
bo‘ldi, ulardan atigi 5% qayta ishlangan [1]; Mamlakatdagi ma’lumotlar markazlarining
aksariyati hali ham an’anaviy energiya manbalariga — gaz va ko‘mir — asoslangan; “yashil
energiya” bilan ta’minlash darajasi 10% dan kam [1]; Ragamli qurilmalar uchun kerakli
noyob mineral resurslarning 95% tashqar%gian\._ignport qilinadi; O‘zbekistonda ularni qayta
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ishlash infratuzilmasi deyarli mavjud emas [6]; Toshkentdagi yirik ma’lumotlar
markazlarining ba’zilari sovutish tizimlari sifatida ochiq suv aylanishini qo‘llaydi, bu esa
mahalliy suv resurslariga qo‘shimcha bosim o‘tkazadi [6].

Muhokama. Natijalar shuni anglatadiki, “yashil ragamlashtirish” haqidagi g‘oya
ko‘pincha ekologik o‘tkazma (greenwashing) sifatida ishlatiladi. Raqamli iqtisodiyot
barqaror bo‘lishi uchun uning fizik izi ham hisobga olinishi kerak. O‘zbekiston kabi
mamlakatlarda raqamli infratuzilma tez rivojlanayotgan bo‘lsa ham, uning ekologik
oqibatlari hali yetarli darajada o‘rganilmagan.

Bundan tashgari, ragamli infratuzilma global adolatsizlikni kuchaytirishi mumkin: noyob
mineral resurslar janubiy mamlakatlardan gqazib olinib, shimoliy mamlakatlarda foyda olish
uchun ishlatiladi. Bu esa ragamli kolonializm deb atalgan hodisaning shakllanishiga olib
keladi [2].

Shu bilan birga, O‘zbekiston quyosh va shamol energiyasidan foydalanish orqali
ma’lumotlar markazlarini “yashillash” imkoniyatiga ega. Mamlakatda yillik quyosh
nurlanishi 1600-2200 soatni tashkil giladi, bu Yevropa mamlakatlariga qaraganda 1.5-2
marta ko‘proq. Birog, buning uchun gonuniy, moliyaviy hamda kadrlar tayyorgarligi
sohasida qo‘shimcha choralar talab qilinadi [1].

Muhim jihat shundaki, ragamli barqarorlik fagat “texnologiya” masalasi emas, balki
iqtisodiy tizim, davlat siyosati hamda ijtimoiy javobgarlik masalasidir. O‘zbekistonda
elektron chiqindilarni qayta ishlash bo‘yicha alohida qonun hali gabul qilinmagan. Shu bilan
birga, AKT korxonalari oz faoliyatining ekologik oqibatlarini hisobga olmaydi. Bunday
bo‘shliglar “yashil ragamlashtirish”ni aslida — resurslarni tezlashtirilgan tarzda iste’mol
qilish vositasiga aylantirib yuborishi mumkin.

Xulosa. Ragamli iqtisodiyot barqarorlikka hissa qo‘shishi mumkin, lekin faqat
texnologik va institutsional barqarorlik birgalikda amalga oshirilganda. “Yashil
ragamlashtirish” tushunchasi nafaqat Al va bulutli xizmatlarni, balki past energiya talab
giluvchi dizayn, e-waste boshqgaruvi, noyob resurslami aylanma foydalanish kabi jihatlarni
ham o°z ichiga olishi kerak.

O‘zbekiston uchun tavsiya etiladigan yechimlar:

o Ma’lumotlar markazlarini quyosh energiyasi bilan ta’minlash;

« Elektron chigindilarni gayta ishlash milliy dasturini ishlab chigish;
o Ragamli igtisodiyotni ekologik baholash mexanizmlarini gonuniy jihatdan joriy etish.

Shunday qilib, ragamli ekologik iqgtisodiyot — ragamli texnologiyalar, atrof-muhit va
iqtisodiyotni uyg‘unlashtiruvchi yangi fan sohasi — rivojlanishni talab giladi. O‘zbekiston
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bunday yo‘nalishda dastlabki qadamlarni qo‘yish orqali nafaqat o‘z barqarorligini, balki
butun mintaganing ekologik kelajagini ham ta’minlab berishi mumkin.
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