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Abstract

This article examines the use of satellite imagery (Remote Sensing) and
Geographic Information System (GIS) technologies for monitoring desertification
processes and identifying high-risk areas. Desertification is accelerating in many regions
of the world due to global climate change, declining water resources, and anthropogenic
factors. During the study, a desertification risk assessment model was developed based
on satellite imagery, GIS analysis, and remote sensing data. The proposed model enables
the identification of desertification dynamics through the integrated analysis of
vegetation cover, soil moisture, land surface temperature, and land use indicators. The
research findings demonstrate that satellite monitoring and GIS technologies play a
significant role in the early detection of environmental risks, the sustainable use of
natural resources, and the prevention of environmental emergencies.
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KOSMIK SURATLAR VA GIS TEXNOLOGIYALARI ASOSIDA
CHO‘LLANISH JARAYONLARINI MONITORING QILISH
Boboqulov Ozodbek Rustam o‘g‘li - Favqulodda vaziyatlar vazirligi Akademiyasi

Annotatsiya. Mazkur maqgolada kosmik suratlar (Remote Sensing) va Geografik

axborot tizimlari (GIS) texnologiyalaridan foydalanib cho‘llanish jarayonlarini

monitoring qilish hamda xavfli hududlarni aniglash masalalari o‘rganilgan. Global iglim
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o‘zgarishi, suv resurslarining kamayishi va antropogen omillar natijasida cho‘llanish
jarayonlari dunyoning ko‘plab hududlarida jadallashmoqda. Tadqiqot davomida sun’iy
yo‘ldosh tasvirlari, GIS tahlillari va masofadan zondlash ma’lumotlari asosida
cho‘llanish xavfini baholash modeli ishlab chiqildi. Taklif etilgan model o‘simlik
qoplami, tuproq namligi, yer yuzasi harorati va yer foydalanish ko‘rsatkichlarini
kompleks tahlil qilish orgali cho‘llanish dinamikasini aniglash imkonini beradi.
Tadgigot natijalari kosmik monitoring va GIS texnologiyalari ekologik xavflarni erta
aniglash, tabiiy resurslardan ogilona foydalanish hamda favqulodda ekologik
vaziyatlarning oldini olishda muhim ahamiyat kasb etishini ko‘rsatdi.

Kalit so‘zlar: cho‘llanish, GIS, masofadan zondlash, kosmik suratlar, sun’iy
yo‘ldosh, ekologik monitoring, NDVI, yer degradatsiyasi, ekologik xavfsizlik.

Kirish. XXI asrda global ekologik muammolar orasida cho‘llanish eng dolzarb
masalalardan biri hisoblanadi. Iqlim o‘zgarishi, yog‘ingarchilik miqdorining kamayishi,
suv resurslaridan noto‘g‘ri foydalanish va antropogen bosim natijasida yerlarning
degradatsiyasi jadallashmoqgda. Buning oqibatida qishloq xo°jaligi yerlari unumdorligi
pasaymoqda, biologik xilma-xillik kamaymogda hamda aholi yashash sharoitlariga
salbiy ta’sir ko‘rsatmoqda.Birlashgan Millatlar Tashkilotining ma’lumotlariga ko‘ra,
dunyo quruglik maydonining qariyb 40 foizi turli darajada degradatsiyaga uchragan
bo‘lib, ushbu jarayon milliardlab insonlarning turmush tarziga ta’sir ko‘rsatmoqda.
Markaziy Osiyo hududi, xususan O‘zbekiston ham cho‘llanish xavfi yuqori bo‘lgan
mintagalardan biri hisoblanadi. Orol dengizi qurishi natijasida yuzaga kelgan Orolqum
cho‘li ekologik vaziyatni yanada murakkablashtirmoqda.An’anaviy monitoring usullari
keng hududlarni gisga muddat ichida baholash imkonini bermaydi. Shu sababli
zamonaviy masofadan zondlash (Remote Sensing) va Geografik axborot tizimlari (GIS)
texnologiyalaridan foydalanish ekologik monitoringning samaradorligini sezilarli

darajada oshirmoqda.Kosmik suratlar orqgali o‘simlik qoplami, tuproq namligi, yer
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yuzasi harorati va yerlardan foydalanish dinamikasini muntazam kuzatish mumkin. GIS
texnologiyalari esa ushbu ma’lumotlarni birlashtirib, hududlarning ekologik holatini
kompleks tahlil gilish imkonini beradi.Bugungi kunda Landsat, Sentinel, MODIS va
boshqga sun’iy yo‘ldosh tizimlari asosida cho‘llanish monitoringi ko‘plab davlatlarda
muvaffaqiyatli qo‘llanilmoqda. Mazkur texnologiyalar favqulodda ekologik
vaziyatlarni erta aniglash va boshgaruv qarorlarini gabul gilishda muhim vositaga
aylangan.Mazkur tadgigotning magsadi kosmik suratlar va GIS texnologiyalari asosida
cho‘llanish jarayonlarini monitoring qilishning samaradorligini baholash hamda
ekologik xavf darajasini aniglashning ilmiy asoslangan modelini ishlab chigishdan
iborat.Tadqiqotning dolzarbligi O°‘zbekiston hududlarida ekologik xavfsizlikni
ta’minlash, yer resurslarini muhofaza qilish va favqulodda ekologik vaziyatlarning
oldini olish zarurati bilan belgilanadi.

2. Adabiyotlar tahlili.nCho‘llanish jarayonlarini monitoring qilish va baholash
ekologiya, geoinformatika hamda tabiiy resurslarni boshqgarish sohasidagi muhim ilmiy
yo‘nalishlardan biri hisoblanadi. So‘nggi yillarda masofadan zondlash (Remote
Sensing) va Geografik axborot tizimlari (GIS) texnologiyalarining rivojlanishi keng
hududlarni muntazam kuzatish imkoniyatini yaratdi.

Reynolds va Stafford Smith (2002) cho‘llanish jarayonlari tabily va antropogen
omillarning murakkab o‘zaro ta'siri natijasida yuzaga kelishini ta'kidlaganlar. Ularning
fikricha, cho‘llanishni samarali monitoring qilish uchun ekologik, iqlimiy va ijtimoiy-
iqtisodiy ko‘rsatkichlarni kompleks baholash zarur.

Verstraete va hamkorlari (2011) masofadan zondlash texnologiyalari yordamida
yer degradatsiyasini monitoring qilish bo‘yicha tadqiqot olib borib, NDVI, SAVI va
Land Surface Temperature (LST) indekslari cho‘llanishni aniglashda yuqori aniqlikka
ega ekanligini ko‘rsatganlar.

Xu va hamkorlari (2019) Sentinel-2 sun’iy yo‘ldoshi tasvirlari asosida cho‘llanish
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xavfini baholash modelini ishlab chigib, GIS tahlillari ekologik xavf zonalarini
aniglashda muhim vosita ekanligini isbotlaganlar.

Wang va hamkorlari (2022) GIS va sun’iy intellektni integratsiyalash orqali
cho‘llanish xavfini prognozlash bo‘yicha tadqiqot o‘tkazganlar. Tadqiqot natijalari
mashinaviy o‘qitish algoritmlari xavf zonalarini an'anaviy statistik usullarga nisbatan
ancha yugqori aniqlikda aniqlashini ko‘rsatgan.

Markaziy Osiyo hududida olib borilgan tadgigotlarda Orol dengizining qurishi
natijasida yuzaga kelgan ekologik o‘zgarishlar cho‘llanish jarayonlarini sezilarli
darajada tezlashtirgani qayd etilgan. Aynigsa, Orolbo‘yi hududida tuproq
degradatsiyasi, sho‘rlanish va chang-to‘zon hodisalari ekologik xavfsizlikka jiddiy ta'sir
ko‘rsatmoqda.Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, mavjud tadqiqotlarning aksariyati
cho‘llanishni alohida ko‘rsatkichlar asosida baholagan. Biroq kosmik suratlar, GIS
texnologiyalari va sun’iy intellektni yagona monitoring tizimiga integratsiyalash
bo‘yicha tadqiqotlar yetarli emas. Mazkur tadqiqot aynan ushbu ilmiy bo‘shligni
to‘ldirishga qaratilgan.

3. Tadgiqot metodologiyasi

Mazkur tadqiqotda cho‘llanish jarayonlarini monitoring qilish va xavf darajasini
baholash uchun masofadan zondlash (Remote Sensing), Geografik axborot tizimlari
(GIS) hamda sun’iy intellekt elementlarini o‘z ichiga olgan kompleks metodologiya
ishlab chiqildi.Tadqiqot obyekti sifatida O‘zbekiston Respublikasining cho‘llanish xavfi
yuqori bo‘lgan hududlari, jumladan, Qoraqalpog‘iston Respublikasi, Navoiy, Buxoro va
Xorazm viloyatlarining ayrim tumanlari tanlandi. Tadgiqot hududlari tabiiy-iglim
sharoiti, tuproq qoplami va antropogen yuklama darajasi bo‘yicha o‘zaro taqqoslandi.

Tadqiqot davomida quyidagi sun’iy yo‘ldosh ma’lumotlaridan foydalanildi:

Landsat-8 — yer qoplami va vegetatsiya holatini baholash;

Sentinel-2 — yuqori aniglikdagi multispektral tasvirlar olish;
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MODIS — yer yuzasi harorati va uzoq muddatli ekologik o‘zgarishlarni monitoring
qilish.

GIS platformasida quyidagi gatlamlar yaratildi:

yer goplami;

o‘simlik qoplami;

tuproq sho‘rlanishi;

tuproq namligi;

yer yuzasi harorati;

relyef modeli;

suv manbalari.

Cho‘llanish darajasini baholash uchun quyidagi asosiy ko‘rsatkichlar tanlandi:

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index);

LST (Land Surface Temperature);

SMI (Soil Moisture Index);

Land Use Change Index.

Cho‘llanish xavfini kompleks baholash uchun Cho‘llanish Xavfi Indeksi (CHXI)
ishlab chiqildi.

CHXI quyidagi omillar asosida hisoblandi:

vegetatsiya holati;

tuproqg namligi;

yer yuzasi harorati;

sho‘rlanish darajasi;

yer foydalanish intensivligi.

Cho‘llanish Xavfi Indeksi quyidagi formula orgali baholandi:

CHXI = Z(W; x P))

bu yerda:
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CHXI — Cho‘llanish Xavfi Indeksi;

Wi — omilning vazn koeffitsienti;

Pi — omilning normallashtirilgan qiymati.

Tadqiqot davomida GIS mubhitida barcha ko ‘rsatkichlar qatlamlar ko‘rinishida birlash-
tirildi va ko‘p mezonli fazoviy tahlil (Multi-Criteria Spatial Analysis) amalga oshirildi.

Cho‘llanish xavfi quyidagi toifalarga ajratildi:

past xavf;

o‘rta xavf;

yugori xavf;

kritik xavf.

Natijalarni tekshirish magsadida sun’iy yo‘ldosh ma’lumotlari dala kuzatuvlari
hamda O‘zgidromet va ekologik monitoring xizmatlarining statistik ma’lumotlari bilan
tagqoslandi.mTaklif etilgan metodologiya keng hududlarni gisga vagt ichida monitoring
qilish, ekologik o‘zgarishlarni erta aniglash va cho‘llanish xavfi yuqori bo‘lgan
hududlarni aniglash imkonini beradi. Bu esa ekologik xavfsizlikni ta’minlash, yer
resurslarini samarali boshqarish va favqulodda ekologik vaziyatlarning oldini olishda
muhim ilmiy-amaliy ahamiyat kasb etadi.

4. Kosmik suratlar va gis texnologiyalari asosida cho‘llanish monitoringi modeli

Mazkur tadqiqotda cho‘llanish jarayonlarini muntazam kuzatish va xavf darajasini
baholash uchun kosmik suratlar hamda Geografik axborot tizimlari (GIS)
texnologiyalariga asoslangan kompleks monitoring modeli ishlab chigildi. Modelning
asosiy magqsadi ekologik o‘zgarishlarni erta aniglash, cho‘llanish dinamikasini kuzatish
va ekologik xavf darajasi yuqori bo‘lgan hududlarni aniglashdan iborat.Taklif etilgan
model beshta asosiy moduldan tashkil topgan:

Kosmik ma'lumotlarni yig‘ish moduli;

Tasvirlarga dastlabki ishlov berish moduli;
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GIS fazoviy tahlil moduli;

Cho‘llanish xavfini baholash moduli;

Qaror gabul gilish va monitoring moduli.

Kosmik ma'lumotlarni yig‘ish modulida Landsat-8, Sentinel-2 va MODIS sun’iy
yo‘ldoshlaridan olingan multispektral tasvirlardan foydalanildi. Turli vaqt oralig‘idagi
tasvirlar asosida hududdagi ekologik o‘zgarishlar dinamikasi baholandi.Tasvirlarga
ishlov berish bosgichida geometrik va radiometrik korreksiya amalga oshirildi. Bulutlar
ta'siri bartaraf etilib, barcha tasvirlar yagona koordinata tizimiga keltirildi.GIS moduli
orqali quyidagi ekologik ko‘rsatkichlar tahlil gilindi:

o‘simlik qoplami zichligi (NDVI);

tuproq namligi;

yer yuzasi harorati;

sho‘rlanish darajasi;

yer foydalanish dinamikasi;

qum ko‘chish zonalari.

Har bir ko‘rsatkich GIS mubhitida alohida tematik qatlam sifatida shakllantirildi va
ko‘p mezonli fazoviy tahlil yordamida yagona ekologik xavf xaritasi yaratildi.

Cho‘llanish xavfini baholash moduli barcha ko‘rsatkichlarni kompleks tahlil qilib,
hududlarni quyidagi toifalarga ajratadi:

past xavf;

o‘rta xavf;

yugori xavf;

kritik xavf.

Monitoring tizimi har oy yangilanadigan sun’iy yo‘ldosh ma'lumotlari asosida
cho‘llanish jarayonlaridagi o‘zgarishlarni avtomatik ravishda aniglaydi va GIS

platformasida vizual xaritalar hosil giladi.Taklif etilgan modelning muhim afzalligi
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shundaki, u katta hududlarni qisqa vaqt ichida kuzatish, ekologik o‘zgarishlarni erta
aniglash hamda boshgaruv organlari uchun ilmiy asoslangan qarorlar gabul gilish
Imkoniyatini yaratadi.

5.Natijalar va muhokama

Taklif etilgan GIS va kosmik monitoring modeli samaradorligini baholash
magsadida O‘zbekistonning cho‘llanish xavfi yuqori bo‘lgan hududlarida tajriba-sinov
ishlari olib borildi. Tahlillar 2020-2025-yillarga oid sun’iy yo‘ldosh tasvirlari asosida
amalga oshirildi.Masofadan zondlash natijalari shuni ko‘rsatdiki, ayrim hududlarda
vegetatsiya qoplami sezilarli darajada kamaygan, yer yuzasi harorati esa ortgan.
Aynigsa, Orolbo‘yi hududlarida NDV I indeksining pasayishi va tuprog sho‘rlanishining
ortishi kuzatildi.GIS tahlillari asosida cho‘llanish jarayonining rivojlanishiga eng katta
ta'sir ko‘rsatuvchi omillar sifatida quyidagilar aniglandi:

yog‘ingarchilikning kamayishi;

sug‘orish suvlari tanqisligi;

tuproq sho‘rlanishining ortishi;

o‘simlik qoplamining kamayishi;

antropogen yuklamaning ortishi.

1-jadval. Hududlar bo‘yicha cho‘llanish xavfi ko‘rsatkichlari

Hudud NDVI Yer yuzasi harorati (°C) Cho‘llanish xavfi
Qoragalpog‘iston Respublikasi 0,18 43,5 Kritik

Navoiy viloyati 0,24 412 Yugori

Buxoro viloyati 0,27 39,8 Yugori

Xorazm viloyati 0,31 37,6 O‘rta

Natijalarga ko‘ra, Qoraqalpog‘iston Respublikasining ayrim hududlari ekologik
jihatdan eng yuqori xavf darajasiga ega ekanligi aniglandi. Bu holat Orol dengizining

qurishi natijasida yuzaga kelgan ekologik o‘zgarishlar bilan bevosita bog‘liq.
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2-jadval. An’anaviy va GIS asosidagi monitoring tizimlarini taqqoslash

Ko‘rsatkich An’anaviy monitoring GIS va kosmik monitoring
Monitoring maydoni Cheklangan Juda keng

Ma'lumotlarni yangilash Oylar davomida 5-10 kun

Fazoviy aniqlik Past Yugori

O‘zgarishlarni aniqlash Qo‘lda Avtomatik

Xavf xaritalarini yaratish Cheklangan To‘liq avtomatlashtirilgan

Natijalar shuni ko‘rsatdiki, kosmik suratlar va GIS texnologiyalaridan foydalanish
ekologik monitoring samaradorligini sezilarli darajada oshiradi. Keng hududlarni gisga
muddatda kuzatish, ekologik o‘zgarishlarni erta aniglash va xavf xaritalarini avtomatik
shakllantirish  imkoniyati  ushbu texnologiyalarning asosiy  ustunliklaridan
biridir.Tadgigot davomida vaqt qatori (time-series) tahlillari orqali cho‘llanish
dinamikasini kuzatish ham muvaffagiyatli amalga oshirildi. Bu esa ekologik xavf yuqori
bo‘lgan hududlarni oldindan aniqglash va profilaktik choralarni o‘z vaqtida rejalashtirish
imkonini berdi.Olingan natijalar kosmik monitoring va GIS texnologiyalarini
O‘zbekiston Respublikasining ekologik monitoring tizimiga keng joriy etish zarurligini
ko‘rsatmoqda. Ushbu yondashuv ekologik xavfsizlikni ta'minlash, yer resurslarini
samarali boshqarish va cho‘llanish oqibatlarini kamaytirishda muhim ilmiy-amaliy
ahamiyatga ega.

Xulosa. Mazkur tadgigotda kosmik suratlar va Geografik axborot tizimlari (GIS)
texnologiyalaridan foydalangan holda cho‘llanish jarayonlarini monitoring gilish hamda
ekologik xavf darajasini baholash masalalari o‘rganildi. Tadgigot davomida Landsat-8,
Sentinel-2 va MODIS sun’iy yo‘ldosh ma’lumotlari asosida cho‘llanish monitoringining
kompleks modeli ishlab chigildi.O‘tkazilgan fazoviy tahlillar natijasida o‘simlik

goplamining kamayishi, yer yuzasi haroratining ortishi va tuproq namligining pasayishi
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cho‘llanish jarayonining asosiy indikatorlari ekanligi aniglandi. GIS texnologiyalari
yordamida ushbu ko‘rsatkichlar yagona axborot tizimida birlashtirilib, ekologik xavf
zonalari yugori aniqlik bilan xaritalashtirildi. Tadgiqot natijalari ko‘rsatishicha, kosmik
monitoring usullari an’anaviy dala kuzatuvlariga nisbatan katta hududlarni gisga
muddatda baholash imkonini beradi. Ishlab chigilgan model yordamida cho‘llanish
xavfi yuqori bo‘lgan hududlarni oldindan aniglash va ekologik vaziyatning
rivojlanishini muntazam nazorat gilish mumkin.Shuningdek, tadgigot davomida vaqt
gatori (time-series) tahlillaridan foydalanish cho‘llanish dinamikasini kuzatish va xavfli
tendensiyalarni erta aniglash imkonini berishi isbotlandi. Ushbu yondashuv ekologik
monitoringning tezkorligi va ishonchliligini oshiradi.Mazkur tadgigot natijalari
O<zbekiston Respublikasida yer resurslarini muhofaza qilish, ekologik xavfsizlikni
ta’minlash, Orolbo‘yi hududlarida cho‘llanish oqgibatlarini kamaytirish hamda
favqulodda ekologik vaziyatlarning oldini olish bo‘yicha ilmiy asoslangan garorlar
gabul gilishga xizmat giladi.Kelgusida sun’iy intellekt, GIS va masofadan zondlash
texnologiyalarini integratsiyalash orgali avtomatlashtirilgan ekologik monitoring
platformalarini  yaratish  cho‘llanish  jarayonlarini  boshqarishning istigbolli
yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi.
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