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SHAHAR INFRATUZILMASINI
RIVOJLANTIRISHDA EKOLOGIK BARQARORLIK
TAMOYILLARINI JORIY ETISH: MUAMMOLAR,
INNOVATSION YECHIMLAR VA ISTIQBOLLAR

Nurtayev Zaxriddin

Markaziy Osiyo atrof-muit va iglim o‘zgarishini
o‘rganish universiteti (Green University),

Atrof-muhit, ekologiya va barqgaror rivojlanish fakulteti,
magistratura 1-bosqich talabasi

Abstract: This article examines the implementation of environmental sustainability principles in urban
infrastructure development. The aim of the research is to identify ways to ensure the environmentally
sustainable development of urban engineering and transport systems under conditions of rapid urbanization.
Using Tashkent as a case study, the article analyzes such pressing issues as air pollution, the need to expand
green areas, and traffic congestion. Based on a comparative analysis of the works of foreign and domestic
researchers, proposals and recommendations are provided for the implementation of green infrastructure,
digital management technologies, and efficient water and energy systems. Based on statistical data, the
environmental indicators of the city’s master plan are analyzed. The results show that the expansion of green
areas and the development of public transport can significantly improve the environmental situation. The
scientific novelty of the article lies in proposing a comprehensive system of criteria for assessing the level of
environmental sustainability in urban infrastructure development.

Keywords: urban infrastructure, environmental sustainability, green infrastructure, sustainable
development, urbanization, transport system, climate change, smart city technologies.

Annotatsiya: Mazkur maqolada shahar infratuzilmasini rivojlantirishda ekologik barqarorlik tamoyillarini
joriy etish masalalari ko‘rib chigilgan. Tadgiqotning magsadi — jadal urbanizatsiya sharoitida shahar
muhandislik-transport tizimlarini ekologik jihatdan barqaror rivojlantirish yo‘llarini aniglashdan iborat. Maqolada
Toshkent shahri misolida havo ifloslanishi, yashil hududlarni kengaytirish zarurati va transport tirbandliklari kabi
dolzarb masalalar tahlil gilingan. Xorijiy va mahalliy tadqigotchilarning ishlarini giyosiy tahlil gilish orqali yashil
infratuzilma, raqamli boshqgaruv texnologiyalari va samarali suv-energiya tizimlarini joriy etish bo‘yicha taklif va
tavsiyalar berilgan. Statistik ma’lumotlar asosida shahar bosh rejasidagi ekologik ko‘rsatkichlar tahlil etilgan.
Natijalar shuni ko‘rsatadiki, yashil hududlarning kengaytirilishi va jamoat transportining rivojlantirilishi ekologik
holatni sezilarli darajada yaxshilashi mumkin. Magolaning ilmiy yangiligi shahar infratuzilmasi rivojlanishining
ekologik barqarorlik darajasini baholash uchun kompleks mezonlar tizimini taklif etishdan iborat.

Kalit so‘zlar: shahar infratuzilmasi, ekologik barqarorlik, yashil infratuzilma, bargaror rivojlanish,
urbanizatsiya, transport tizimi, iglim o‘zgarishi, “aqlli shahar” texnologiyalari.

AHHOTauus: B HacTosiwen cTtatbe paccMaTpmBaOTCA BONPOCHl BHEAPEHUS MPUHLIMMNOB SKOOrMYECKON
YCTONYMBOCTU B pPasBUTME T[OPOACKOM MHAPacCTpykTypbl. Llenb wnccnegoBaHns — onpegenutb NyTu
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9KOMOrMYECKN YCTOWYMBOrO pPasBUTUS TOPOACKUX WHXKXEHEPHO-TPAHCMOPTHLIX CUCTEM B  YCIIOBUSX
WHTEHCUBHOW ypGaHusaumn. B ctatbe Ha npumepe TallkeHTa aHanu3npyoTcs Takue akTyarnbHble BOMpOCh,
Kak 3arpsisHeHWe Bo3ayxa, HEOGXOAMMOCTb paclUMpPEeHUst 3eMEHbIX 30H W TpaHCMOpTHble 3aTopbl. Ha
OCHOBE CpPaBHUTENbHOrO aHanu3a paboT 3apy6GexHbIX U OTEYECTBEHHbIX MccredoBaTenei NpeacTaBreHbl
NPEanoXeHs M PeKOMeHZauUW MO BHEOPEHUI0 3eNEHOM MHMPACTPYKTYpbl, LMGPOBLIX TEXHOMOruii
ynpaeneHus u 3(dEKTUBHbIX BOOHO-IHEPIETUYECKUX CUCTEM. Ha OCHOBE CTaTUCTUYECKMX [OaHHbIX
npoaHanu3npoBaHbl 3KOMOrMYeckne nokasaTeny reHepanbHOro nnaHa ropoaa. PesynbraTbl NMokasbiBatoT,
YTO pacluMpeHue 3enéHbIX 30H U pasBUTME OBLLECTBEHHOTO TPaHCMOpTa MOTYT 3HAYUTEMBHO YMyYLUTb
3KOMormyeckyto o6cTaHoBKY. HayyHas HOBU3Ha CTaTby 3aKo4aeTcs B NPeanoXeHUn KOMMEKCHON CUCTEMbI
KpUTEPUEB AN OLIEHKN YPOBHS SKOMOrMYECKOW YCTONUYNBOCTY PasBUTUSI TOPOACKOW MHAPACTPYKTYPbI.

KnoueBble crioBa: ropofckas MHhpacTpyKTypa, 9Konormieckas yCToM4MBOCTb, 3eNéHas MHDpacTpyKTypa,
yCTOYMBOE pasBuTME, ypbaHM3aLusi, TpaHCNopTHas cUCTema, M3MEHEHUe KnumMarta, TEXHOMOMMU «YMHOro
ropoga.

KIRISH

Jahon miqyosida urbanizatsiya jarayonlarining jadallashuvi shahar infratuzilmasiga tushayotgan yukni
tobora oshirib bormoqda. Birlashgan Millatlar Tashkilotining ma’lumotlariga ko‘ra, dunyo aholisining yarmidan
ko'pi shahar hududlarida istigomat qiladi va bu ko‘rsatkich yaqgin o'n yilliklarda yanada oshishi kutiimoqda.
O‘zbekistonda ham, xususan, poytaxt Toshkent misolida, aholi sonining tez sur’atlarda o'sishi, transport
vositalari sonining ko‘payishi va qurilish faolligining kuchayishi shahar ekotizimiga jiddiy bosim o‘tkazmoqda.
Shu sababli shahar infratuzilmasini — muhandislik-kommunikatsiya tarmoglari, transport tizimlari, energiya
va suv ta’minoti, chigindilarni boshgarish hamda yashil hududlarni — ekologik barqgarorlik tamoyillari asosida
rivojlantirish masalasi dolzarb ilmiy-amaliy ahamiyat kasb etadi.

Mavzuning dolzarbligi, birinchi navbatda, shahar aholisining hayot sifatiga bevosita ta’sir ko‘rsatuvchi
ekologik omillar — havo va suv ifloslanishi, yashil maydonlarning gisqarishi bilan bog‘liq bo'lib, ikkinchi
tomondan, O‘zbekiston Respublikasining 2030-yilgacha bargaror rivojlanish magsadlariga erishish borasidagi
xalgaro majburiyatlari bilan uzviy bog'liqdir. Shuningdek, Toshkent shahrining 2045-yilgacha mo'ljallangan
bosh rejasi doirasida infratuzilmaviy loyihalarning ekologik samaradorligini oshirish davlat siyosatining ustuvor
yo‘nalishlaridan biriga aylanmoqda.

Tadgigotning obyekti — shahar infratuzilmasini rivojlantirish jarayonlari, xususan, muhandislik-transport
tizimlari, yashil hududlar va kommunal xofjalik tarmoglari hisoblanadi. Tadqigotning predmeti esa ushbu
jarayonlarda ekologik barqgarorlik tamoyillarining joriy etilishi, bu boradagi muammolar va ularni bartaraf
etishning innovatsion yechimlaridan iborat.

Tadgigotning magsadi — shahar infratuzilmasini rivojlantirishda ekologik barqgarorlik tamoyillarini joriy
etishning nazariy-uslubiy asoslarini ochib berish, mavjud muammolarni statistik ma’lumotlar asosida tahlil gilish
va ularni bartaraf etishga garatilgan innovatsion yechimlar hamda amaliy tavsiyalar ishlab chigishdan iborat.

Ushbu magsadga erishish uchun quyidagi vazifalar belgilandi: mavzuga oid xorijiy va mahalliy ilmiy
adabiyotlarni tahlil qilish; shahar infratuzilmasi rivojlanishining ekologik jihatlarini baholash mezonlarini aniglash;
Toshkent shahri misolida havo ifloslanishi, yashil hududlar va transport tizimiga oid statistik ma’lumotlarni tahlil
qgilish; aniglangan muammolarni bartaraf etish bo‘yicha ilmiy asoslangan takliflar ishlab chigish.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Shahar yashil infratuzilmasi va barqaror rivojlanish o‘rtasidagi bog'liglik xorijiy ilmiy adabiyotlarda keng
yoritilgan. E. Hanna va F. A. Cominning tadgigotida 1992—-2020-yillar oralig‘ida chop etilgan 195 ta ilmiy maqola
bibliometrik tahlil gilinib, shahar yashil infratuzilmasi (UGI) va barqaror rivojlanish (SD) o‘rtasidagi bog'liglik
“yashil infratuzilma”, “ekotizim xizmatlari’, “shaharsozlik rejalashtirish” va “bargaror rivojlanish” tushunchalari
orasidagi yuqori o‘zaro bog‘liglik orgali namoyon bo'lishi ko‘rsatib berilgan [2]. Mualliflar tadqigotlarning
aksariyati BMTning 11- va 15-barqaror rivojlanish magsadlariga tegishli ekanini, biroq ijtimoiy jihatlarni gamrab
oluvchi ishlar hali yetarli emasligini ta’kidlaydilar [2].

Suv sifatining yomonlashuviga olib keluvchi tabiiy va antropogen omillarni tahlil gilgan N. Akhtar va
hammualliflarning ishida shahar sanoat chigindilari, kanalizatsiya tizimlaridagi nosozliklar va suv resurslarini
noto‘g‘ri boshqarish suv havzalarining ifloslanishiga sabab bo‘luvchi asosiy omillar sifatida ko‘rsatib o‘tilgan
[1]. Ushbu xulosalar shahar muhandislik infratuzilmasini loyihalashda suv resurslarini muhofaza qilish
tamoyillarining ahamiyatini yana bir bor tasdiglaydi.
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Mahalliy tadgigotlar va rasmiy hisobotlarda esa Toshkent shahrining o‘ziga xos ekologik muammolari
yoritilgan. Osiyo taraqqiyot bankining “Harnessing Uzbekistan’s Potential of Urbanization” tahliliy hisobotida
O‘zbekiston shaharlari, xususan, Toshkent infratuzilma taqchilligi, iglim va ekologik xavf-xatarlarga duch
kelayotgani, shahardagi havoning ifloslanish darajasi Jahon sog‘ligni saqlash tashkiloti me’yoridan bir
necha barobar yuqori ekani gayd etilgan [7]. Shuningdek, Toshkent shahar hokimiyati va tegishli vazirliklar
tomonidan ishlab chigilgan 2045-yilgacha mo'ljallangan bosh reja hujjatlarida yashil hududlarni kengaytirish,
jamoat transportini rivojlantirish va energiya samaradorligini oshirishga garatilgan aniq maqsadli ko‘rsatkichlar
belgilangan [5; 6].

Yuqoridagi tadgigotlarni umumlashtirib aytish mumkinki, xorijiy adabiyotlarda ko‘proq nazariy-metodologik
yondashuvlar va global tendensiyalar tahlil gilingan boflsa, mahalliy manbalarda asosan amaliy-me’yoriy
hujjatlar va statistik hisobotlar ustunlik giladi. Ushbu ikki yo‘nalish ortasida, ya'ni xalgaro ilmiy metodologiyani
mabhalliy statistik ma’lumotlar bilan uyg‘unlashtirgan kompleks tahliliy yondashuv yetarlicha ishlab chigilmagan.
Mazkur magolaning o‘ziga xosligi ham aynan shunda — muallif xorijiy tadqigotlarda go‘llanilgan bibliometrik
va giyosiy tahlil uslublarini Toshkent shahrining aniq statistik ko‘rsatkichlariga tatbiq etib, ekologik bargarorlik
darajasini baholashning amaliy mezonlar tizimini taklif etadi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadgiqotda bir qator ilmiy metodlardan kompleks tarzda foydalanildi. Birinchidan, qiyosiy tahlil usuli
go‘llanildi — xorijiy mamlakatlar (Yevropa lttifoqi, Xitoy, Singapur) shaharlarining yashil infratuzilma tajribasi
O‘zbekiston, xususan, Toshkent shahrining amaliyoti bilan solishtirildi. Bu usul orqgali xorijiy tajribadagi ilg‘or
yechimlar — masalan, “raqamli egizak” (digital twin) texnologiyasi va “sponge city” konsepsiyasi — mahalliy
sharoitga moslashtirish imkoniyatlari aniglandi.

Ikkinchidan, statistik tahlil usuli yordamida rasmiy manbalar — Toshkent shahar statistika boshgarmasi,
Ekologiya, atrof-muhitni muhofaza qilish va iglim o‘zgarishi vazirligi hamda Osiyo taraqqgiyot bankining
hisobotlaridagi ma’lumotlar (havo ifloslanishi manbalari, yashil hududlar maydoni, chigindilarni gqayta ishlash
ko‘rsatkichlari) tizimlashtirildi va tahlil gilindi.

Uchinchidan, tizimli yondashuv (systems approach) asosida shahar infratuzilmasining alohida tarmoglari
(transport, energetika, suv-kanalizatsiya, yashil hududlar) o‘zaro bog‘liq yaxlit tizim sifatida ko‘rib chiqildi, bu esa
muammolarni fagat bitta soha doirasida emas, balki ularning o‘zaro ta’siri nugtayi nazaridan baholash imkonini
berdi. Shuningdek, hujjatlarni tahlil gilish (kontent-tahlil) metodidan Toshkent shahrining 2045-yilgacha bo‘lgan
bosh rejasi va tegishli me’yoriy-huquqiy hujjatlarni o‘rganishda foydalanildi, tadgigot materiallarini tizimlashtirish
va maqola matnini tayyorlash jarayonida esa sun’iy intellekt vositalaridan yordamchi vosita sifatida 10 foizgacha
foydalanildi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Toshkent shahri misolida olib borilgan tahlil shuni ko‘rsatadiki, shahar ekologik holatining yomonlashuviga
bir nechta o‘zaro bog‘liq omillar ta’sir ko‘rsatmoqda. Osiyo taraqqiyot bankining hisobotiga ko‘ra, shaharda
havodagi mayda zarrachalar (PM2,5)ning o‘rtacha vyillik konsentratsiyasi Jahon sog‘ligni saqlash tashkiloti
tavsiya etgan me’yordan olti barobar yuqori bo‘lib, bu ko‘rsatkich aholi salomatligiga jiddiy xavf tug‘dirmoqgda
[7]. Havo ifloslanishining asosiy manbalari 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval. Toshkent shahrida havo ifloslanishining asosiy manbalari
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Ifloslanish manbai Ulushi, % Tavsif
Issiglik ta’'minoti tizimi =28 Qozonxonalar va markaziy isitish tarmoqlaridan chigindilar
Transchegaraviy F:hapg va shamol =36 Asosan yoz faslida kuchayadi, mintagaviy omil
eroziyasi
Avtotransport =16 Eskirgan avtomobil parki, tirbandliklar
Sanoat korxonalari =13 Shahar va uning atrofidagi ishlab chigarish quvvatlari
Boshqa manbalar =7 Quirilish chang-changi, maishiy chigindilar yondirilishi

3
4

Manba: Osiyo taraqqiyot bankining “Harnessing Uzbekistan’s Potential of Urbanization” hisoboti asosida
muallif tomonidan tizimlashtirilgan [7].
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Jadvaldan ko'rinib turibdiki, ifloslanishning deyarli yarmi (issiglik ta’'minoti va sanoat — jami = 41%)
to‘g‘ridan-to‘g‘ri shahar muhandislik infratuzilmasi bilan bog‘liq bo'lib, bu holat energiya samaradorligini oshirish
va tozalash inshootlarini modernizatsiya qgilish zaruratini ko‘rsatadi. Shu bilan birga, avtotransportning ulushi (=
16%) transport infratuzilmasini elektrlashtirish va jamoat transportini rivojlantirish orqali gisqartirilishi mumkin.

Yashil hududlar masalasida ham jiddiy tafovutlar kuzatiimogda. Rasmiy ma’lumotlarga ko‘ra, hozirgi kunda
Toshkent shahrida yashil hududlarning umumiy maydoni 7 120 gektarni tashkil etib, aholi jon boshiga to‘g'ri
keladigan yashil maydon atigi 3 kvadrat metrni tashkil qiladi [5; 6]. Bu ko‘rsatkich Jahon sog'ligni saqglash
tashkiloti tavsiya etadigan minimal me’yordan (9 kv. m) sezilarli darajada past. Shahar bosh rejasida bu tafovutni
bartaraf etish bo‘yicha aniq rejalar mavjud (2-jadvalga garang).

2-jadval. Toshkent shahrining 2045-yilgacha bo‘lgan bosh rejasidagi asosiy ekologik ko‘rsatkichlar

Ko‘rsatkich Hozirgi holat 2045-yil prognozi
Yashil hududlar maydoni, ga 7120 17 120 (+10 000 ga)
Aholi jon boshiga yashil maydon, kv.m 3 6-8
Yo'l tarmog'i uzunligi, km 836 1483 (+647 km)
Jamoat transportidan foydalanish ulushi, % ~25-30 (baholash) 60
Shahar aholisi, min kishi 3,0 7.4

Manba: Toshkent shahrining 2045-yilgacha bo‘lgan bosh rejasi bo‘yicha rasmiy ma’lumotlar asosida
muallif tomonidan tuzilgan [5; 6].

Jadval ma’lumotlaridan ko‘rinadiki, yashil hududlarni deyarli ikki baravar oshirish rejalashtirilgan bo‘lsa-da,
aholi sonining bir vaqtning o‘zida 2,5 baravarga (3 min dan 7,4 min gacha) o‘sishi kutiimoqgda. Bu esa aholi jon
boshiga to‘g'ri keladigan yashil maydon ko‘rsatkichini yaxshilash borasidagi harakatlarni yanada jadallashtirish
hamda yashil hududlarni kengaytirish sur’atini aholi o‘sish sur’atidan yuqori darajada saqlash zarurligini
ko‘rsatadi.

Chigindilarni boshgarish sohasida ham rivojlantirish imkoniyatlari mavjud: so‘nggi ma’lumotlarga
ko‘ra, 2024-yilda hosil bo‘lgan 14,8 million tonna qattiq maishiy chigindining 6 foizi gayta ishlangan [7]. Bu
ko‘rsatkich rivojlangan mamlakatlar darajasi (odatda 40—60%) bilan solishtiriiganda, chigindilarni qayta ishlash
infratuzilmasini yanada rivojlantirish uchun sezilarli salohiyat mavjudligini ko‘rsatadi.

Transport tizimi tahlili shuni ko‘rsatadiki, so‘nggi sakkiz yil ichida Toshkentda avtomobillar soni deyarli ikki
baravar ko‘paygan, biroq yo'l tarmog'‘i uzunligi 0,5 foizga o‘sgan, natijada tig‘iz soatlarda o‘rtacha yo'l vagti
50-60 dagigagacha yetadi [7]. Ushbu nomutanosiblik igtisodiy samaradorlik va havo sifatiga ta’sir ko‘rsatishi
mumkin, bu esa transport va ekologiya masalalarining o‘zaro bog'ligligini yana bir bor tasdiglaydi.

ljobiy tendensiyalar orasida shuni ta’kidlash lozimki, davlat tomonidan bir gator innovatsion chora-tadbirlar
joriy etilmogda: jamoat transportini 2025—2027-yillarda bosqgichma-bosgich elektr energiyasi va gaz yoqilg‘isiga
o‘tkazish, transport vositalarini ekologik zonalarga (“qizil”, “sariq”, “yashil” yorliglar) ajratish tizimi, sanoat
korxonalari atrofida “yashil belbog” yaratish (viloyatda 173 ta korxona atrofida 1,3 million tup, poytaxtda 30
ta korxona atrofida 300 ming tup daraxt ekish) kabi loyihalar amalga oshiriimoqgda [4; 6]. Bundan tashqari,
havo sifatini kuzatish tizimini kengaytirish magsadida qo‘shimcha avtomatlashtiriigan monitoring stansiyalarini
o‘rnatish rejalashtirilgan [4].

Innovatsion yechimlar sifatida quyidagilarni alohida ta’kidlash mumkin: birinchidan, “ragamli egizak” (digital
twin) texnologiyasini joriy etish orgali shahar transporti, energetika va ekologik jarayonlarini modellashtirish,
rivojlanish ssenariylarini oldindan baholash mumkin — “Virtual Singapore” loyihasida sinovdan o‘tgan ushbu
yondashuv Toshkent uchun ham tavsiya etiladi [7]. Ikkinchidan, yangi qurilish loyihalarida har bir hudud
maydonining kamida 30 foizini yashil zonalarga ajratish talabining joriy etilishi infratuzilma zichligini ekologik
jihatdan muvozanatlashtiradi [5]. Uchinchidan, “sponge city” konsepsiyasi asosida yomg'ir suvlarini yig‘ish
va qayta ishlatish tizimlarini joriy etish orgali suv resurslaridan samarali foydalanish mumkin, bu esa xorijiy
tajribada, masalan, Xitoy shaharlarida o‘zini oglagan yondashuv hisoblanadi [2].

XULOSA VA TAKLIFLAR

O'tkazilgan tahlil shuni ko‘rsatadiki, Toshkent shahri infratuzilmasini rivojlantirishda ekologik barqgarorlik
tamoyillarini joriy etish bir gator o‘zaro bog‘lig muammolar — havo ifloslanishi, yashil hududlarning yetishmasligi,
transport tizimidagi nomutanosiblik va chigindilarni gayta ishlash darajasining pastligi bilan murakkablashgan.

LB https://yashil-igtisodiyot-taraqqgiyot.uz
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Shu bilan birga, shahar bosh rejasi va davlat dasturlarida bu muammolarni bartaraf etishga qaratilgan aniq
magsadli ko‘rsatkichlar mavjudligi ijobiy holat sifatida baholanishi mumkin.

Tahlil natijalari asosida quyidagi takliflar ishlab chiqildi:

1. Issiglik ta’'minoti tizimlarini modernizatsiya qilish va energiya samaradorligini oshirish orgali havo
ifloslanishining eng katta manbai bo‘lgan issiglik-energetika sektoridagi chigindilarni kamaytirish;

2. Yashil hududlarni kengaytirish sur’atini aholi o‘sish sur’atidan yuqgori saglash, buning uchun yangi qurilish
loyihalarida yashil zonalarga ajratiladigan minimal ulushni gat’iy nazorat qilish;

3. Jamoat transportini rivojlantirish va uni ekologik toza (elektr, gaz) yoqilg'i turlariga bosgichma-bosgich
o'tkazishni jadallashtirish, shu bilan birga metrobus va yengil metropoliten tarmoglarini kengaytirish;

4. Chigindilarni gayta ishlash infratuzilmasini rivojlantirish, xususiy investorlarni ushbu sohaga jalb qilish
uchun soliq va boj imtiyozlarini kengaytirish;

5. “Raqamli egizak” texnologiyasini joriy etish orqali shahar rejalashtirish garorlarini ma’lumotlarga
asoslangan holda qgabul qilish tizimini shakllantirish;

6. Shahar infratuzilmasi loyihalarini baholashda ekologik bargarorlik indeksini majburiy mezon sifatida joriy
etish. Ushbu indeks havo va suv sifati, yashil maydon ulushi, energiya samaradorligi va chigindilarni qayta
ishlash darajasi kabi ko‘rsatkichlarni o'z ichiga olishi lozim.

Xulosa qilib aytganda, shahar infratuzilmasini ekologik bargarorlik tamoyillari asosida rivojlantirish uzoq
muddatli, kompleks va barcha manfaatdor tomonlarning (davlat organlari, xususiy sektor, fugarolik jamiyati)
hamkorligini talab qiluvchi jarayon hisoblanadi. Faqat tizimli yondashuv, ilg‘or xalqaro tajribani mahalliy
sharoitga moslashtirish va statistik monitoringga asoslangan boshqaruv orqali shaharlarning ekologik bargaror
rivojlanishini ta’minlash mumkin.
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