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ЦИФРОВАЯ 
ТРАНСФОРМАЦИЯ 

ГИДРОЭНЕРГЕТИКИ В 
УСЛОВИЯХ ПЕРЕХОДА К 
ЗЕЛЁНОЙ ЭКОНОМИКЕ

Габбарова Ильмира Володиевна
докторант Высшей школы бизнеса и предпринимательства

при Кабинете Министров Республики Узбекистан.

Аннотация. В статье исследуются вопросы цифровой трансформации гидроэнергетики в условиях развития 
зелёной экономики Узбекистана. Проанализированы тенденции цифровизации энергетического сектора, а 
также значение гидроэнергетики в обеспечении устойчивого развития и энергетической безопасности страны. 
Рассмотрены возможности применения искусственного интеллекта, Big Data, цифровых двойников, IoT-технологий 
и автоматизированных систем мониторинга в деятельности гидроэлектростанций. Выявлены основные вопросы 
цифровой модернизации отрасли, включая зависимость от климатических факторов, износ инфраструктуры и 
недостаточный уровень цифровой интеграции энергетических объектов. Обоснована необходимость внедрения 
цифровых технологий для повышения эффективности использования водно-энергетических ресурсов.

Ключевые слова: гидроэнергетика, цифровизация, зелёная экономика, энергетическая безопасность, 
искусственный интеллект, Big Data, цифровые двойники, IoT, Узбекистан.

Annotatsiya. Maqolada O‘zbekistonda yashil iqtisodiyotni rivojlantirish sharoitida gidroenergetikaning raqamli 
transformatsiyasi masalalari tadqiq etilgan. Energetika sohasini raqamlashtirish tendensiyalari hamda gidroenergetikaning 
barqaror rivojlanish va energetik xavfsizlikni ta’minlashdagi ahamiyati tahlil qilingan. Gidroelektrostansiyalar faoliyatida 
sun’iy intellekt, Big Data, raqamli egizaklar, IoT texnologiyalari va avtomatlashtirilgan monitoring tizimlarini qo‘llash 
imkoniyatlari ko‘rib chiqilgan. Soha raqamli modernizatsiyasining asosiy muammolari, jumladan, iqlim omillariga bog‘liqlik, 
infratuzilmaning eskirishi va raqamli integratsiya darajasining yetarli emasligi aniqlangan. Suv-energetika resurslaridan 
samarali foydalanish uchun raqamli texnologiyalarni joriy etish zarurligi asoslab berilgan.

Kalit soʻzlar: gidroenergetika, raqamlashtirish, yashil iqtisodiyot, energetik xavfsizlik, sun’iy intellekt, Big Data, raqamli 
egizaklar, IoT, O‘zbekiston.

Abstract. The article examines the issues of digital transformation of hydropower in the context of the development of the 
green economy in Uzbekistan. The study analyzes current trends in the digitalization of the energy sector and the role of 
hydropower in ensuring sustainable development and energy security. The possibilities of applying artificial intelligence, 
Big Data, digital twins, IoT technologies, and automated monitoring systems in hydropower plants are considered. The 
main challenges of digital modernization, including dependence on climatic factors, infrastructure wear, and insufficient 
digital integration, are identified. The necessity of implementing digital technologies to improve the efficiency of water and 
energy resource management is substantiated.

Key words: hydropower, digitalization, green economy, energy security, artificial intelligence, Big Data, digital twins, IoT, 
Uzbekistan.

В В Е Д Е Н И Е
В условиях трансформации мировой экономики устойчивое развитие энергетического сектора 

приобретает стратегическое значение. Рост энергопотребления, усиление климатических вызовов и 
необходимость сокращения выбросов парниковых газов обусловливают переход государств к модели 
зелёной экономики, в которой энергетика выступает ключевым фактором промышленного, цифрового и 
социально-экономического развития.
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Для Республики Узбекистан модернизация энергетической системы имеет особое значение в связи 
с ростом численности населения, развитием промышленности и расширением цифровой экономики. В 
Указе Президента Республики Узбекистан от 16 февраля 2026 года № УП-22 «О программах реформ 
по приоритетным направлениям и Государственной программе по реализации Стратегии “Узбекистан 
— 2030” в “Год развития махалли и всего общества”» определены меры по реализации приоритетных 
реформ, включая технологическое развитие экономики, повышение эффективности инфраструктурных 
отраслей и расширение цифровых решений [1].

В системе возобновляемой энергетики гидроэнергетика занимает важное место благодаря 
экологической безопасности, устойчивости генерации и способности регулировать нагрузку в 
энергосистеме. По данным АО «Узбекгидроэнерго», в 2025 году в стране функционировало более 
100 гидроэлектростанций общей установленной мощностью около 2441 МВт, а объём выработки 
составил около 6,5 млрд кВт·ч. При этом в 2024 году данный показатель превышал 8 млрд кВт·ч, что 
свидетельствует о высокой зависимости гидроэнергетики от климатических и гидрологических факторов 
[2].

В этих условиях развитие отрасли должно быть связано не только со строительством новых объектов, 
но и с активным внедрением цифровых технологий. Использование искусственного интеллекта, Big Data, 
цифровых двойников, IoT-технологий и автоматизированных систем мониторинга позволяет повысить 
надёжность гидроэлектростанций, сократить технологические потери и обеспечить более эффективное 
управление водно-энергетическими ресурсами.

О Б З О Р  Л И Т Е Р А Т У Р Ы  П О  Т Е М Е
Проблемы цифровизации энергетики и перехода к зелёной экономике занимают важное место в 

современных научных исследованиях. Усиление климатических изменений, рост энергопотребления 
и необходимость сокращения выбросов парниковых газов обусловили развитие новых подходов к 
модернизации энергетических систем на основе цифровых технологий и возобновляемых источников 
энергии.

Теоретические основы зелёной экономики отражены в работах Дж. Сакса, Н. Стерна и Дж. 
Стиглица, рассматривающих взаимосвязь между устойчивым развитием, экологической безопасностью 
и технологической модернизацией [3]. В исследованиях Международного энергетического агентства 
(IEA) и Международного агентства по возобновляемым источникам энергии (IRENA) подчёркивается, что 
цифровые технологии способствуют повышению гибкости энергосистем, оптимизации энергетических 
потоков и более эффективной интеграции возобновляемой энергетики.

В зарубежной научной литературе вопросы цифровизации гидроэнергетики рассматриваются в 
работах Siemens Energy, GE Power, ABB и Schneider Electric. Исследователи отмечают, что внедрение 
цифровых двойников, IoT-технологий и автоматизированных систем мониторинга позволяет повысить 
надёжность гидроэлектростанций, снизить эксплуатационные расходы и минимизировать аварийные 
риски. В работах М. Кезуновича, П. Кундура и Ф. Блаабьерга интеллектуальное управление 
энергосистемами рассматривается как важный фактор устойчивого развития энергетики [4].

Вопросы применения искусственного интеллекта и аналитики больших данных в энергетике 
отражены в исследованиях McKinsey Global Institute и Deloitte Energy Insights, где подчёркивается 
значение AI-технологий для прогнозирования технических неисправностей и повышения эффективности 
использования ресурсов [5].

В Узбекистане вопросы цифровизации экономики и энергетического сектора исследуются Д.Х. 
Суюновым, О.Т. Кенжабаевым, М.С. Саиткамоловым и А.А. Олимовым [6]. Вместе с тем вопросы 
взаимосвязи цифровой трансформации гидроэнергетики и развития зелёной экономики в условиях 
Узбекистана остаются недостаточно изученными, особенно в части применения искусственного 
интеллекта, цифровых двойников и интеллектуальных систем управления в гидроэнергетике.

М Е Т О Д О Л О Г И Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я
В процессе исследования использованы методы системного анализа, статистического анализа, 

сравнительного сопоставления и институционального подхода. Системный подход позволил рассмотреть 
гидроэнергетику как взаимосвязанную часть энергетической системы и одновременно как важный 
элемент модели зелёной экономики.
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Сравнительный анализ применялся при изучении динамики развития гидроэнергетики и процессов 
цифровизации энергетического сектора. Статистический метод использовался при анализе показателей 
установленной мощности гидроэлектростанций, объёмов выработки электроэнергии и инвестиционной 
активности в отрасли.

Информационную базу исследования составили нормативно-правовые акты Республики Узбекистан, 
материалы Министерства энергетики, данные АО «Узбекгидроэнерго», публикации Международного 
агентства по возобновляемым источникам энергии (IRENA), Международного энергетического агентства 
(IEA), а также аналитические материалы по вопросам цифровизации энергетики и развития зелёной 
экономики.

А Н А Л И З  И  Р Е З УЛ ЬТ А Т Ы
Современный этап развития энергетики характеризуется переходом от традиционных моделей 

функционирования энергосистем к интеллектуальным цифровым платформам управления 
энергетическими ресурсами. В условиях ускоренного роста энергопотребления и усиления экологических 
требований повышение эффективности энергетической инфраструктуры становится ключевым 
условием обеспечения устойчивого экономического развития.

Для Узбекистана данный процесс имеет особое значение в связи с необходимостью модернизации 
энергетической системы и одновременного снижения углеродной нагрузки на экономику. В последние 
годы государственная политика направлена на диверсификацию структуры генерации электроэнергии, 
развитие возобновляемых источников энергии и внедрение цифровых технологий в управление 
инфраструктурными отраслями.

Гидроэнергетика в данной системе занимает стратегическое положение, поскольку сочетает 
функции экологически безопасной генерации и балансирования энергосистемы. В отличие от тепловых 
электростанций, гидроэлектростанции не связаны с прямым сжиганием углеводородного топлива, 
что способствует снижению выбросов парниковых газов и уменьшению экологической нагрузки. 
Одновременно гидроэнергетика обладает высокой манёвренностью и способностью компенсировать 
колебания генерации солнечных и ветровых электростанций.

В 2025 году в Узбекистане функционировало более 100 гидроэлектростанций общей установленной 
мощностью около 2441 МВт. При этом объём выработки электроэнергии гидроэлектростанциями составил 
около 6,5 млрд кВт·ч [7]. Вместе с тем анализ динамики показывает нестабильность гидрогенерации. 
Если в 2024 году объём производства электроэнергии гидроэлектростанциями превышал 8 млрд кВт·ч, 
то в 2025 году наблюдалось снижение данного показателя примерно на 20 % [8]. Основной причиной 
стало уменьшение водности рек и изменение гидрологических условий (Рисунок 1).

Рисунок 1. Динамика выработки электроэнергии гидроэлектростанциями Узбекистана в 2023–2025 гг., 
млрд кВт1

Данная тенденция свидетельствует о высокой зависимости гидроэнергетики от климатических 
факторов и подтверждает необходимость внедрения цифровых систем прогнозирования и 
интеллектуального управления водно-энергетическими ресурсами. В условиях изменения климата 
традиционные методы управления гидроэнергетическими объектами уже не обеспечивают необходимого 
уровня эффективности и устойчивости.

1	  авторская разработка
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Цифровая трансформация гидроэнергетики предполагает внедрение технологий 
автоматизированного мониторинга, интеллектуальных систем управления, аналитики больших данных и 
искусственного интеллекта. В современных условиях именно цифровые технологии становятся основой 
повышения эффективности эксплуатации гидроэнергетической инфраструктуры.

Одним из важнейших направлений цифровизации является внедрение автоматизированных систем 
мониторинга технического состояния оборудования. Использование IoT-сенсоров и цифровых платформ 
позволяет получать данные о работе гидротурбин, генераторов, трансформаторов и гидротехнических 
сооружений в режиме реального времени. Это обеспечивает возможность раннего выявления 
технических неисправностей и минимизации аварийных рисков.

Существенное значение имеет применение технологий Big Data и аналитических платформ. 
Функционирование гидроэнергетики зависит от большого объёма данных, связанных с уровнем 
воды, гидрологическими параметрами, нагрузкой энергосистемы и состоянием оборудования. Анализ 
данных позволяет оптимизировать режимы работы гидроэлектростанций и повысить эффективность 
использования водных ресурсов.

Важным направлением цифровой трансформации становится использование искусственного 
интеллекта и машинного обучения. AI-системы позволяют прогнозировать изменения гидрологических 
условий, моделировать объёмы выработки электроэнергии и определять вероятность возникновения 
технических неисправностей. Для Узбекистана это особенно актуально в связи с возрастающим 
влиянием климатических факторов на водный баланс региона.

Дополнительное значение приобретает внедрение цифровых двойников гидроэлектростанций. 
Цифровой двойник представляет собой виртуальную модель энергетического объекта, позволяющую 
моделировать различные производственные сценарии и оценивать последствия управленческих 
решений. Использование данной технологии способствует повышению эффективности технического 
обслуживания и снижению эксплуатационных затрат.

Цифровая трансформация гидроэнергетики оказывает непосредственное влияние на развитие 
зелёной экономики. Повышение точности управления энергетическими объектами способствует 
снижению технологических потерь и более рациональному использованию природных ресурсов. 
Одновременно цифровизация позволяет повысить прозрачность энергетического сектора, что имеет 
важное значение для привлечения международных инвестиций и зелёного финансирования.

По данным открытых источников, с 2017 года в развитие гидроэнергетики Узбекистана было 
привлечено более 1,3 млрд долларов инвестиций. В 2025 году объём освоенных инвестиций в системе 
АО «Узбекгидроэнерго» составил около 237 млн долларов, а объём промышленной продукции превысил 
700 млрд сумов [9]. Данные показатели свидетельствуют о высокой инвестиционной активности в 
отрасли и её стратегическом значении для национальной экономики (Рисунок 2).

Рисунок 2. Основные проблемы цифровой трансформации гидроэнергетики Узбекистана2

2	  авторская разработка
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Важным фактором развития отрасли остаётся необходимость расширения использования 
современного программного обеспечения и цифрового оборудования. В условиях усиления глобальной 
технологической конкуренции особое значение приобретает формирование собственной технологической 
базы и повышение уровня технологической независимости энергетической инфраструктуры. 
Одновременно сохраняется потребность в квалифицированных специалистах в области промышленного 
IoT, AI-аналитики, цифрового моделирования и кибербезопасности энергетических систем.

Отдельное значение приобретает обеспечение кибербезопасности. Рост уровня цифровизации 
энергетической инфраструктуры сопровождается увеличением потенциальных киберрисков. В связи 
с этим обеспечение устойчивости гидроэнергетики требует формирования комплексной системы 
цифровой защиты энергетических объектов и информационных платформ.

В Ы В О Д Ы  И  Р Е К О М Е Н Д А Ц И И
Проведённое исследование показывает, что цифровая трансформация гидроэнергетики становится 

одним из ключевых направлений модернизации энергетического сектора Республики Узбекистан 
в условиях развития зелёной экономики. Гидроэнергетика обеспечивает экологически безопасную 
генерацию электроэнергии, способствует снижению углеродной нагрузки и повышению устойчивости 
энергосистемы.

Анализ показал, что в 2025 году в Узбекистане функционировало более 100 гидроэлектростанций 
общей мощностью около 2441 МВт, а объём выработки составил около 6,5 млрд кВт·ч. Вместе с 
тем снижение генерации по сравнению с 2024 годом подтвердило высокую зависимость отрасли от 
климатических и гидрологических факторов, что усиливает необходимость внедрения цифровых систем 
управления и прогнозирования.

Использование технологий искусственного интеллекта, Big Data, цифровых двойников и 
автоматизированного мониторинга способствует повышению надёжности гидроэлектростанций, 
снижению технологических потерь и более эффективному использованию водных ресурсов. 

В целях дальнейшего развития отрасли целесообразно расширить внедрение интеллектуальных 
систем управления, сформировать единую цифровую платформу гидроэнергетики, усилить подготовку 
специалистов в сфере цифровой энергетики и активизировать привлечение зелёных инвестиций.

В целом цифровая модернизация гидроэнергетики является важным условием повышения 
энергетической безопасности, устойчивого развития и формирования низкоуглеродной экономики 
Узбекистана.
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