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YASIL HESABLAMALAR: MUASIR VOZIYYOTIi, PROBLEMLORI VO
PERSPEKTIiVLORI

Maqalada yasil hesablamalarin miixtalif aspektlori, miiasir vaziyyati Vo inkisaf perspektiviori
aragdirilir. Arasdirmalar géstorir ki, insani ahato edon atraf miihit antropogen va texnogen
tosirlora maruz qalmaqda davam edir. Yer kiirasi kigik, orta va boyiik sanaye miiassisalarinin
inkigafi sababindan global istilogma vo karbon dioksid qazinin artan emissiyast il tizlasir. Miiasir
camiyyatin harakatverici giivvasina cevrilon IKT-nin enerji sarfiyyat: va onlarin istehsalinda
istifada olunan zaruri tabii xammalin migdart hor giin artir. Mogalada bu problema diqgat
yetirmak va atraf miihitin qorunmasina yéonaldilmis hallar toklif etmoak ticiin yasil hesablamalar ¢ox
vacib amil kimi todgiq olunmus va miivafiq tévsiyalor verilmigdir.

Agar sozlar: ekologiya, yasil hesablamalar, enerji effektivliyi, karbon izi.
Giris

Qadim dovrlordon baglayaraq bu giina kimi insan comiyyati xiisusi vo ya fovqgoalado
vaziyyatlordo miixtalif sivilizasiyalarin mohvina sobab olan otraf miihit problemlori soraitinds
inkisaf etmisdir. Miiasir dovrds zalzalalor vo sunamilarlo dagilmis va Yer liziindon silinmis yasayis
montagalorinin sarsidici video vo foto materiallar1 tobist hadisalorinin (mas., 2004-cii ilda
Indoneziya vo 2011-ci ildo Yaponiyada bas vermis folakotlor) dagidict giicii haqqinda
asaslandirilmis tosovviirlor yaradir. Siibhasiz ki, bu oldugca bdyiik problemdir vo onun halli insan
foaliyyatinin otraf miihito miixtolif tosir formalarinin arasdirilmas: vo potensial tohlikali
xarakterinin prognozlasdirmasi ilo baghdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, bu problem bas vermis sonaye ingilablarinin inkisaf morhalalori,
onlarin diinyaya yayilmasi, comiyyatin sonayelosmasi vo urbanizasiyasi ilo olagodar genis
yayilmigdir. Noticodo atmosfer vo hidrosferin ¢irklonmasi, torpagin eroziyasi, mesalorin mohv
edilmasi kimi ekoloji amillorin yaranmasinin ilk olamatlori askarlanmigdir. Artiq 1866-c1 ildo
alman alimi, biolog Ernest Hekkel ekologiyani “orqanizmlorin otraf miihitlo miinasibatlori
haqqinda elm” kimi miisyysn etmisdir.

Senaye ingilabr ilk dofo Ingiltorado XVIII osrin ortalarinda baslanmis vo XIX asrin birinci
yarisinda hartorofli xarakter almisg, sonra iso Avropa vo Amerikanin digor 6lkalorini do shats etmisdir.
Elektrikin kosfi, mexaniki noagliyyat vasitolorinin yaranmasi, neft vo qazin istifadosi tosorriifat
dovriyyasina yerin tobii ehtiyatlarinin, suyun, meso ehtiyatlarinin va faydali gazintilarin calb
edilmasini intensivlosdirdi, bu da, 6z novbasinds, otraf miihito antropogen vo texnogen tosirlorin
ohamiyyatli doracads artmasina vo ¢oxsayli tohliikslorin yaranmasina sobab oldu.

Miiasir dovrdo kompiiter texnikasinin yaranmasi vo inkisaf tarixi timsalinda problemo
kompiiterlordo vo onlarin istehsalinda istifado edilon materiallarin ekoloji xiisusiyyatlarinin
tasirino diqgst yetirok. Belo ki, masalon, EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic
Computer — Elektron diskret doyiskon avtomatik kompiiter) kompiiterinin yaddasinda civo
gecikmo Xatlorindan istifads edilirdi [1]. Lakin sonraki hadisalor va alavs tadgigatlar civenin ¢ox
tohliikali xassalorini askarladi vo onun istifadosi toyinatlarmin standartlagsmasini zoruri etdi.
Hazirda civanin istifadasi, civa torkibli cihazlarin istehsalini (tamamilo dayandirilmasina qoadar)
azaltmaq tglin beynolxalq ictimaiyyatin todbirlorini nozords tutan Civo haqqinda Minamata
Konvensiyasi (2013-cii il) tarafindan tonzimlonir. Civa insan saglamligina shomiyyatli doracods
nevroloji vo digar tasirlori olan bir madds kimi tanmir, onun hals ana batninds olan va yeni
dogulmus korpalara zararli tesirlori haqqinda xiisusi narahathiq ifads edilir [2].
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Molumdur ki, miiasir comiyyat ¢oxlu sayda kompiiter, planset, smartfon va digor elektron
texnikasindan faal istifads edir va biitiin bunlara uygun olaraq elektrik enerjisinin istehlakinin va
bununla bagl karbon dioksid qazinin emissiyasinin artmasi bas verir. Prognozlara gora, global
IKT sektorunun 2020-ci ilodok iimumi karbon dioksid emissiyalarinda pay1 3,5%-o qodor olacaq
[3]. Hom do coxlu sayda IKT qurgularinin hoyat tsiklinin sonunda elektron tullantilarina
cevrilmasi ciddi fasadlar yaradir. Yaxin golocokds bu tendensiya doyismoyacokdir. Ona géra do
IKT wvasitolorinin otraf miihito tosirinin maksimal azaldilmasi mogsedilo miivafiq foaliyyat
konsepsiyasinin hazirlanib hoyata kegirilmosi lazimdir.

Yasil hesablamalarin (YH) mogsodi hesablama vo telekommunikasiya qurgularinda
tohliikoli materiallardan istifadonin azaldilmasi, onlarin enerji samaraliliyinin maksimuma
catdirilmasi, avozolunmaz maddslor dovriyyasinin artirilmasi vo alternativ enerji monbalarindan
istifadasinin tomin olunmasidir. YH elektron sistemlordon genismiqyasli malumat markazlaring
goadar olan biitiin sistem siniflari ti¢iin vacibdir.

Mogalo YH tosobbiisiiniin todgiqgina, bu sahods inkisaf tendensiyalarina vo miivafiq
tovsiyalorin formalasdirilmasina hasr edilmisdir.

Yasil hesablamalar sahasinds tadqiqatlarin va normativ sanadlarin qisa icmalh

Inkisaf etmis 6lkalords 1950-ci illordon baslayaraq otraf miihitin ¢irklonmasi genis miizakiro
edilon movzuya ¢evrilmis vo 1970-ci illordo bu dlkalords ekologiya tizra miixtolif dovlot qurumlari
yaradilmaga baslamigdir. Bu qurumlarin vozifasi yigilan faktlar osasinda miivafiq siyasotlorin
islonilmasi va hoyata kegirilmasi idi. BMT-nin otraf miihitin problemlori {izro konfransinda (Stokholm,
1972-ci il) “Dayaniqli inkisaf” konsepsiyasi miizakiro edildi [4]. Bu konsepsiya elektrik enerjisinin
klassik istehsal metodlarinda mohdudiyyatlors va iqtisadi gostaricilora digget etmak avazins ekoloji
meyarlarin maksimal ugotunun aparilmasini nozards tuturdu.

Bosariyyat va galacak nasillor garsisinda ekoloji masuliyyatin basa diisiilmasi ABS-1n otraf
miihitin miithafizasi agentliyini (United States Environmental Protection Agency, EPA) 1992-ci
ildo monitorlarda va digor elektron qurgularda enerji istehlakinin azalmasina yonalon Energy Star
(Enerji ulduzu) koniilli sertifikatlasdirma programini tatbig etmayas vadar etdi [5]. Homin vaxt ilk
dofa green computing (yasil hesablamalar) termini istifads edildi. Onu da geyd etmok lazimdir ki,
digor sertifikatlasdirma proqramlar: da analoji mogsodlora xidmot edir. Isvec Homkarlar
Konfederasiyasinin TCO (1992-ci ildo gobul edilmisdir) standartin1 vo 1978-ci ildo Almaniya
Federal Daxili Islor Nazirliyinin tosobbiisii ilo yaradilmis Der Blaue Engel (Mavi molok)
sertifikatlagdirma proqramini (amtas vo Xidmatlor {igiin ekoloji tohliikasizlik nisani) buna misal
gostarmok olar. Ekoloji nisanlamanin olmasi gostarirdi ki, istehsal prosesinds vo sonraki istifado
zamani istehsalgilar otraf miihito tosiri azaltmagq ticiin biitlin miimki{in imkanlardan istifado etmoyas
caligmislar. Energy Star programinin an nozars ¢arpan tohfosi kompiiterlor ticlin “yuxu” rejimi
olmusdur ki, istifado edilmadiyi vaxtda sistem sadocs “yuxu” rejimins kegir, bununla da enerjiya
gonast etmis olur.

YH IKT-nin tothigi noticosindo otraf miihito zororli tesirlorin azaldilmasina y&nolon
togobbiisdiir va onun halli tigiin asagidaki sortlorin olmasi vacibdir:

1. Elmi nailiyyatlor vo innovativ texnologiyalar.

2. Miivafiq konvensiyalar, ganunlar, standartlar, sertifikatlar.

3. Ekoloji maariflondirmo, insan foaliyyatinin tobioto tosirinin miixtalif tasirlorindon
yaranan antropogen va texnogen faktorlar barads molumatlandirma.

YH 3R prinsipino asaslanir:

* Reuse — yenidan istifado;

* Reduce — mohdud istehlak;

* Recycle — istifads ti¢iin tokrar emal.

Bir ¢cox miialliflor bu prinsiplori asagidaki kimi sorh edirlor [6, 7]:
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— Yasil istifado (green use) — kompiiter texnikasi vo xarici qurgularin enerji istehlakinin
minimuma endirilmasi.

— Yasil zorarsizlogsdirmoa (green disposal) — aparat vo program tominatinin lazimi saviyyado
tokmillosdirilmoasindon sonra moévcud olan kompiiterlorin tokrar istifadasi vo istismardan
¢ixarilmis nasaz texnikanin ekoloji cohatdon tomiz tisullarla tokrar emali.

— Yasil dizayn (green design) — kompiiter texnikasi, telekommunikasiya va digar ragemsal
qurgularin layihalondirilmasi va istehsali zamani enerjiys gonast edon texnologiyalarin vo ekoloji
cohotdon tomiz materiallarin istifadasi.

— Yasil istehsal (green manufacturing) — otraf miihito Vo insan saglamligina minimal monfi
tosirlorlo texnika va onlarin komponentlarinin istehsalinin togkili, tohliikali ilkin materiallardan
imtina vo alternativ analoglardan istifado.

2005-ci ilda YH-nin moagsadlorini hayata kegirmoak iiciin ABS-da ekoloji meyarlar iizra
elektron mohsullarin tosnifat proqramini olagoalondiron Green Electronics Council (Yasil
Elektronika Surasi) geyri-kommersiya toskilat1 tasis edilmisdir [8]. Bu programa uygun olaraq,
IKT avadanhglar1 vo ya aparatlar1 asagidaki vazifalori holl etmoys yénoldilmis 23 zoruri vo 28
arzu olunan meyarlarin toloblorino cavab vermoalidir:

* ekoloji tarazlig1 pozan maddalorin istifadasini mahdudlagsdirmag;

« ilkin materiallarin mosuliyyatli se¢imi;

* hoyat tsiklinin sonunda avadanliglarin istifadasi tizra layihalar;

« etibarli vo uzunmiiddatli istismarin tamin edilmasi;

* enerji gonasti tasobbiislori;

« tullantilarin idara edilmasi;

* ekoloji gqablagdirmadan istifads;

« sorfiyyat materiallarina talobatin azaldilmast,

« avadanliglarin istifado olundugu yerlords otraf miihitin keyfiyyati.

Yuxarida sadalanan problemlarin hallino yonalmis bir sira standartlar vo direktivlor
movcuddur.

IEEE 1680.1-2018 standarti (standartin ilk nasri 2006-c1 ilda gobul edilmisdir) kompiiter vo
displeylarin ekoloji va sosial moasuliyyatini giymatlondirmok ti¢iin nazards tutulmus vo sadalanan
masalalarin hallinoe yonaldilmisdir [9].

IEEE 802.3az Energy Efficient Ethernet standart1 Ethernet-birlosmasi vasitosilo kompiiter
sobokalorinin enerji istehlakinin azaldilmasina yonoldilmisdir. Bu standart hamg¢inin Green
Ethernet adlanir [10].

Avropa lttifaqmin 2011/65/EU Restriction of Hazardous Substances Directive—RoHS
“Elektrik va elektron avadanliglarinda bazi tohliikoli maddolorin istifadasinin mohdudlagdirilmasi”
adli Direktivi [11] IKT va diger elektron avadanliglar istehsalinda qurgusun, kadmium, civa, 6
valentli xrom, polibromdifenil vo onun efirlorinin istifadssini qadagan edir. ROHS Direktivinin
toloblori bazi Sorqi Asiya olkalorinin milli normativ sonadlorinin hazirlanmasinda da osas
gotlirtilmisdir [12].

Avropa Ittifaqinin 2010/30/EU Energy Label Direktivi istehsalgilarina 6z mohsullarinda
enerji effektivliyi xarakteristikalarin1 géstarmasini talob edir.

Cinin enerjiya (anaost tasabbiisii. 1998-ci ildo Cindo Milli inkisaf vo islahatlar {izro
Komissiyasi torafindon enerji vo sudan somorali istifado mogsadilo vo ekoloji cohatdon tomiz
mohsullarin sertifikatlasmasina dair Cin Enerji Saxlama Proqrami (CESP) togkilati tasis olunur.
Onun asas hadaflorindan biri istehlakgilart davamli enerjiys onast gorarlarini inkisaf etdirmoya
tosviq etmokdir. Bu toskilat milli vo beynalxalq arenada otraf miihitin qorunmasinda foal istirak
edir [13].

YH ¢argivasinda digar ekoloji tosobbiis elektrik va elektron tullantilarla davranis gaydalarina
dar Avropa Birliyinin 2012/19/EU sayh Direktivi [14], eloco do, tomir va tokrar emal tigiin
tohliikasizlik standartlarini dastokloyan e-Stewards programidir [15].
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Aparic1 kompiiter vo elektron texnikasi istehsalgi sirkatlori 6z momulatlarini yuxarida geyd
edilon direktivlor vo standartlarin toloblorina asasen nisanlayirlar.

Kompiiterlorin va verilonlorin emali morkazlorinin (VEM) enerji somoraliliyini artiran
intellektual texnologiyalar1 toblig etmok moqgsadlorini qarsiya qoyan digar geyri-kommersiya
gruplar1 da vardir. Bunlara Computing Initiative Climate Savers va The Green Grid daxildir [16].
The Green Grid-in tosabbiisii ilo VEM-ds soyutma ligiin suyun istifads effektivliyini miioyyan
edon “Sudn istifado effektivliyi” (Water Usage Effectiveness) amsali totbiq edilmisdir [17].
Kompiiter qida bloklarinda enerjinin istifado effektivliyi 80 Plus sertifikatlagsdirma proqrama ila
tomin edilir. Sertifikatlagdirilmis kompiiter qida bloklar1 miioyyon yiik saviyyslorinds istilik
soklinda 20% va ya daha az elektrik enerjisi istifads edir, bununla da, elektrik enerjisi istehlakini
Vo xarclorini adi elektrik gida bloklar ilo miiqayisads azaldir [18].

EImin va innovativ texnologiyalarin nailiyyatlorinin yasil hesablamalarin inkisafina tasiri

Elm vo texnikanin dinamik inkisafi IKT sahesindo daim yaranan ekoloji problemlorin
hallinds vacib rol oynayir. Bels ki, maye kristal monitorlarin ixtirasi vo totbigi elektron-siia borulu
texnologiyadan istifads ilo miiqayisads elektrik enerjisi sorfiyyatin1 90-120 Vt-dan 25-40 Vt-dok
azaltmaga imkan vermisdir. Internetdo agac va tobii materiallar asasinda bioloji pargalanan giplor
hagqqinda molumatlara rast golinir.

Alternativ enerji monbolorinin totbigi YH konsepsiyasinin reallasmasina olavo tokan
vermoalidir. Masalon, elektrik enerjisi monbayi kimi giinas enerjisindan istifadonin toklif olundugu
ideal yasil kompiiterin reallagsmas1 Sokil 1-da gostarilir.

Giinos paneli = \N\
Kompiiter

Kontroller

- .
- -

Akkumulyator

Sokil 1. Ideal yasil kompiiterin konsepsiyasi

Microsoft sirkati 6ziiniin VEM-nin diinya okeani sularinda yerlosdirilmasini sinaqdan
kegirir. Asagi temperaturlu okean suyu soyuducu sistemlarinds sorf olunan enerji va sirin su
tolobatini azaldir [19]. Bununla da, otraf miihito monfi tosirlor xeyli azalir.

Bio-computing. Bio-kompiiterlor molekullarin xiisusiyyatlorino vo onlarin qarsiligh
olagalorina asaslanan hesablama sistemlaridir. Bioloji molekullarin dielektrik, metal, yarimkegirici
Vo hatta superkegirici xiisusiyyatlori ola bilor. Onlarin asasinda nanotranzistorlari, nanodiodlari,
montiqgi elementlori yaratmaq miimkiin olacaq. Yuxarida gostarilon faktlar demoys osas verir ki,
bio-kompiiterlor otraf miihito uygun ekoloji tomiz tobii elementlordon hazirlanacaq.

Nano-computing. Nanohesablama nanometrlorlo  6Glgiilo  bilon ¢ox ki¢ik vo ya
nanocihazlardan istifads edon bir hesablama sistemidir. Homin cihazin 6lgiisti bioloji hiiceyra kimi
kicik ola bilor. Bu, daha kigik cihazlarin inkisafina komok edacok vo YH-ya 6z tohfasini vers
bilocok potensial texnologiya olacaq [20].
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Yasil hesablamalarin enerji effektivliyi

Hazirda YH-nin totbiq sahslori asagidakilardir:

1. bulud texnologiyalari;

2. tullantilarin tokrar emal1 vo onlarin xammal halina salinmasi;

3. enerjinin idars edilmasi;

4. virtuallagdirma;

5. telekommunikasiya (distant tadris, videokonfrans);

6. hesablama va yaddas resurslarinin optimal (barabar) paylanmasi.

Bulud hesablamalarinin istifadasi genis yayilmisdir vo buna uygun olaraq, onlarin istehlak
etdiklori enerjinin do hacmi artir. Miivafiq hesablamalar baximindan, YH-nin vazifalarindan biri
hesablamalarin vo miixtalif név xidmatlorin effektivliyinin artirilmasi vo bununla bagh elektrik
enerjinin istehsalinda omalo galon CO; karbon-dioksid qazinin emissiyalarinin azaldilmasidir.

Enerji istifadasinin somoraliliyi (Power usage effectiveness, PUE) enerji istehlakinin
hesablanmasi ti¢lin genis istifado olunan amsalidir [21, 22]:

PUE = Umumi istehlak giicii / IKT-nin istehlak giicii

Miixtalif iqlim zonalar {i¢iin tdvsiys olunan PUE omsallari ABS-m Isitmo, Soyutma vo
Kondisioner Miihandisliyi Comiyyatinin (American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers, ASHRAE) standart1 ilo miioyyon edilir. Bu saviyyalor Coadval 1-do
gostorilmigdir [23].

Cadval 1. ASHRAE standartinin PUE amsallari

Iqlim zonasi Iqlimin PUE-nin tovsiyo Olkalorin
xarakteristikasi olunan saviyyasi niimunalari
1A Cox isti, riitubatli 1,61 Tayland, Singapur,

. Hindistan, Meksika,
1B Cox isti, quru 1,53 Venesuela
2A 1stj, riitubatli 1,49 Peru
2B Isti, quru 1,45
2’;‘ Hlﬁ;;:l;lﬁzt“ 13; Argentina, . lordaniya,
3C iliq, doniz 1,39 ¢in
4A Qarisiq, ritubatli 1,39
4B Qaris1q, quru 1,38 Fransa, Ispaniya
4C Qarisiq, doniz 1,38
5A Sarin, riitubatli 1,36 .

a Polsa, Ruminiya,
5B Sarin, quru 1,33 Isvegra, Almaniya
5C Sarin, daniz 1,36 ’
6A Soyuq, riitubatli 1,34 Norveg, Rusiya
6B Soyug, quru 1,33 (Moskva, Volgograd)

Islandiya,
! (ox soyuq 1,32 Qrenlan(}j/iya
8 Subarktik 13 Kanada (Yukon
regionu)

YH konsepsiyasinin ugurlu tatbigine niimuno Isvecin Luleo (orta illik temperaturu +2°C)
soharinds insa edilon Facebook-un Verilonloarin Emali Moarkazinds hoyata kegirilir [24]. Burada
soyutma xarclarinin shamiyyatli doracads optimallagdirilmasi hesabina PUE-nin 1,07 kamiyyatina
endirmok miimkiin olmusdur.
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PUE kifayot godor dogiq bir meyar olsa da, enerjinin neco yaradildigini1 vo buna gors do
onun karbon izini nazars almir. CO> karbon-dioksid baximindan istifado edilon enerjinin otraf
miihita tasirini nozars almagq ti¢gtin boazi miislliflor “Karbonun effektiv istifadasi” (Carbon Usage
Effectivenes, CUE) amsalindan istifado etmoayi toklif edirlor [25]. Masalon, su, niive, giinas vo
kiilok elektrik stansiyalarinda istehsal olunan enerji karbon-dioksid emissiyasinin monbayi deyil.

Kompiiter sistemlarinin enerji somaraliliyini xarakterizo edon daha bir meyar alds olunmus
mohsuldarligin (Flops) istehlak edilmis giico (Vt) nisbatidir - Flops/Vt. Bu meyara géra har bir Vt
sorf olunan enerjiys nail olunmus mohsuldarliq hesablanir va belslikls, enerji somaraliliyini oks
etdiron Green500 reytingi tortib edilir [26]. Green500-ds reytinglor Top500 siyahisina daxil olan
on mohsuldar superkompiiterlor arasinda hesablanir (Cadval 2) [27].

Cadval 2. 2018-ci il iyun ti¢iin Green500 reytinglori

Green-500 | Top-500 | Superkompiiter/ Mahsuldarhq, | Giic, | Enerji ssmaraliliyi,
reytingi reytingi Olks TFlops KVt Mflops/Vt
1 359 Sho“f(’“ systemB/ 857.6 47 18404
aponiya
2 419 Sl 2 798,0 47 16885
Yaponiya
3 385 Sakura / 824,7 50 16657
Yaponiya
DGX SaturnV
4 227 Volta /ABS 1070,0 97 15133
5 1 Summit /ABS 122300,0 8806 13889
6 19 TSUBAME 3.0 8125,0 792 13704
/Yaponiya
AIST Al Cloud
7 287 IABS 961,00 76 12681

[28]-a osaslanaraq, Sokil 2-do son 6 ilds superkompiiterlorin enerji somaraliliyinin artimini
oks etdiron diagram gostarilir.

MFlops/ Vt

2013

2014

2016

18404
17009
7031.4
ﬂ 5272.1

2015

2017

2018

Sakil 2. Superkompiiterlorin enerji somaraliliyinin artim dinamikas1 [28]
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Diaqramdan goriindiiyii kimi, 2013-cii ilo nisbaton 2018-ci ilds an yasil superkompiiterin
enerji somoraliliyi 4503,2 Mflops / Vt-dan 18404 Mflops / Vt-dok artmigdir.

Ekoloji maariflandirma

Ekoloji maariflondirmo hor bir fordin gorarlarin verilmasinds va comiyyatin ehtiyaclarini
tomin etmoklo otraf miihito tosiri barodo molumatli olmasi tiglin shomiyyatli faktor ola bilor.
Masalan, kimyavi sabit carayanli enerji manbalori olan milyonlarla noutbuklardan, plangetlardan,
smartfonlardan va digor cihazlardan istifads edirik. Bunlar bir dofs istifado olunan batareyalar va
ya tokrar doldurulan akkumulyatorlardir. Istifado edildikdan sonra bu elementlor tullantiya gevrilir.
Onlarin tarkibinds ¢ox tohliikali kKimyavi maddalar va birlosmalar var: civs, galay, sink, kadmium,
nikel, mangan, golovi metallar vo s. Qeyd edak ki, bu maddslorin yanmasi vo ya buxarlanmasi
naticasinds insanlara va otraf miihito zorar veran miixtalif birlosmolor vo qazlar yaranir.

Tocriibalor gostorir ki, bir batareyada olan yiiksok doracali zsharli Kimyavi madds va
birlosmoalor bir nego min litr igmoli suyu yararsiz vaziyysto salir. Bork moisat tullantilari
poligonlarinda basdirilan batareya vo akkumulyatorlarin asinmasi naticasinds tarkiblorinds olan
maddslor ¢ox asanligla qrunt sularina sizib su hovzalorini zohorloys bilor. Eyni zamanda,
poligonlara yaxin arazilordoki bitki vo heyvandarliq mahsullar istifads ti¢iin yararsiz hala diisiir
[29]. Ekoloji maariflondirma bu kimi va digar biliklorin yayilmasinda YH tosabbiisiiniin ayrilmaz
bir hissasina gevrilir.

Bir sira 6lkalords ekoloji maariflondirma ila bagli hiiqugi normalar miiayyon edilmisdir. O
climlodon Azorbaycanda “Ohalinin ekoloji tohsili vo maariflondirilmasi haqqinda” Qanun bu
sahoada miinasibatlori tonzimlayir va shalinin ekologiya ilo bagli dovlat siyasatinin hiiquqi, iqtisadi
Vo toskilati asaslarint miiayyan edir [30].

Natico

Diinyada sonaye foaliyyotinin artimmna goro Yerin iglimi todricon doyisir. Iglim
dayisikliyinin tamamils azaldilmasi 6lkalor arasinda boyiik investisiya vo koordinasiya talab edir.
Bununla belo, beynolxalq ictimaiyyst karbon emissiyalarini azaltmaq, alternativ enerji
texnologiyalarint inkisaf etdirmok vo istilosmo Ssobobindan risklori azaltmaq igiin strategiya
hazirlaya bilar. iqlim doyisikliyi vo otraf miihito antropogen va texnogen tosirin artmast iri sonaye
komplekslarino ekoloji siyasatlorini yeniden nozorden kegirmoyo vadar edir. IKT diinya
miqyasinda sirkatlorinin say1 siiratlo artmagdadir. Bu sirkatlor xarclori vo otraf miihito tozyiqi
azaltmaq ti¢iin YH tosobbiisiine diggoti artirmalidirlar.
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3esieHble BHIYMCIEHHSI: COBPEMEHHOE COCTOsIHME, MP00JIeMbl U NMePCHeKTUBBI

B cratee paccMarpuBalOTCs pa3iMYHBIE AaCHEKThl 3€JICHBIX BBIUUCICHUN, COCTOSIHUE U
NEePCIEeKTUBBl MX pa3BUTHs. VccrnenoBaHus MOKa3bIBaIOT, YTO OKPYIKAIOIAs 4YeloBeKa cpena
CTAJIKMBACTCSI C BO3PACTAIONIUM JIaBJICHUEM Ha HEe aHTPOIMOTEHHBIX M TEXHOTCHHBIX (DaKTOPOB.
Cyl11ecTBEeHHBIMH CTaJIH MPOOIEMBbI INT00aTBLHOTO MOTEIUIEHUS. M BBIOPOCOB YITIEKHUCIIOTO ra3a u3-
3a pa3BUTUSA MaJbIX, CPEIHUX M KPYIHBIX MPOMBIIUIICHHBIX MPEANPUATHI BO BCEM MHpE.
[Torpebnenue »HHEpruM amnmapaTHBIMH pecypcaMu  HHGOPMALMOHHO-KOMMYHHKAITHOHHBIX
TEXHOJIOTHI KakK JBHXKYIIEH CUJIbI COBPEMEHHOro OOIIECTBA U, COOTBETCTBEHHO, KOJIMYECTBO
MPUPOJHOTO CHIPhs, HEOOXOJUMOTO JUIS MX MPOU3BOJACTBA, PACTYT C KaXKIbIM AHEM. B craThe
npeIaraeTcs yCHINTh BHUMAHUE K OTHM ITPo0JIeMaM | JaHbl PEKOMEHTAIMH TS UX PEIICHUS Ha
OCHOBE UHUIIMATHUBBI 3€JICHBIX BHIYHCICHUM.

Knrwoueswie cnosa: sxonozus, 3eieHvie 8bI4UCIEHUS, IHEPLOIPheKMUBHOCMb, YeiepOOHbIIL ClIEO.
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Green computing: state-of-the-art, problems and perspectives

The article discusses various aspects of green computing, the state-of-the-art and development
perspectives. Studies show that the surrounding environment undergoes anthropogenic and man-
made factors. The Earth confronts the problem of global warming and carbon dioxide emissions
due to the development of small, medium and large industrial enterprises. Information and
communication technologies have become the driving force of modern society. Their energy
consumption and the amount of natural raw materials necessary for their production are daily
growing. The article proposes to focus on these problems and provides recommendations for their
solution based on the initiative of green computing.

Keywords: ecology, green computing, energy efficiency, carbon footprint.
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