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Annotatsiya: Ushbu maqolada tuproq eroziya jarayonlari geografik axborot texnologiyalari
(GAT) asosida monitoring gilish imkoniyatlari tahlil qgilindi. Masofaviy zondlash ma’lumotlari,
ragamli relyef modellari va fazoviy tahlil asosida eroziya xavfni aniglash, monitoring gilish va
bashoratlashning zamonaviy yondoshuvlari ko‘rib chigildi.

Kalit so‘zlar: GAT, DEM, masofadan zondlash, sun'iy intellekt, eroziya, fazoviy tahlil,
monitoring.

AHHOTanusA: B 1aHHON cTaThbe AHAIM3HUPYIOTCS BO3MOYKHOCTH MOHHMTOPHUHIA IPOLECCOB
9pO3uUM TOYBBl Ha OCHOBe Treorpaduueckux uHbopmarmoHHeix TexHojoru (I'HC).
PaCCManI/IBaIOTC}I COBPEMCHHBIC TOAXOAbI K BBIABJIICHUIO, MOHUTOPUHI'Y U IIPOTHO3UPOBAHUIO pUCKA
9pO3UM Ha OCHOBE JAHHBIX JUCTAHIIMOHHOTO 30HIMPOBAHMS, HU(POBBIX Mojenel penbeda u
MINPOCTPAHCTBCHHOI'O aHAJIN3a.

KiroueBbie caoa: I'MC, JIEM, paMCTaHIMOHHOE 30HIMPOBAHUE, MCKYCCTBEHHBIN
VHTEJUIEKT, 3pO3HUsl, IPOCTPAHCTBEHHBIA aHAJIN3, MOHUTOPHHT.

Abstract: This article analyzes the possibilities of monitoring soil erosion processes based on
geographic information technologies (GIS). Modern approaches to identifying, monitoring and
predicting erosion risk based on remote sensing data, digital terrain models and spatial analysis are
considered.

Keywords: GIS, DEM, remote sensing, artificial intelligence, erosion, spatial analysis,
monitoring.

Tuproq iqtisodiy, ijtimoiy va ekologik rollarni bajargani uchun muhim tabiiy resursdir.
Asosan agrar iqtisodga ega bo‘lgan Ozbekiston (Markaziy Osiyoda joylashgan) kabi mamlakatlarda
ushbu resurslarning bargaror boshqgaruvi 0zig-ovqat xavfsizligini ta’minlash, qishloq turmush tarzini
qo‘llab-quvvatlash va ekologik muvozanatni saglash uchun juda muhimdir[1.2b]. Tuproq eroziyasi
tuprog degradatsiyasining asosiy sabablaridan biridir. Tuproq eroziyasi iglim, topografiya, tuproq
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xususiyatlari, o‘simliklar, geologiya va inson faoliyati ta'sirida yuzaga keladigan juda murakkab
jarayondir[3.4b]. Tuproqg eroziyasi hodisasini aniglash, tahlil gilish va talgin gilishning an'anaviy
usullarining kamchiliklarini hisobga olgan holda, ushbu vazifalarga erishish uchun yangi, tezkor,
anig, ekologik toza va buzilmas yondashuvlarga ehtiyoj mavjud. So‘nggi yillarda tuproq
unumdorligini saglash va tiklashda GAT texnologiyalaridan foydalanish katta e'tiborga sazovor
bo°ldi[3.3b]. Masofaviy zondlash (MZ), geografik axborot tizimlari (GAT) va sun'iy intellekt (Al)
kabi yangi texnologiyalari tuproq eroziyasini aniglash, monitoring gilish va bashorat gilishda keng
go‘llanilmoqda[4.5b]. Ushbu integratsiya eroziya jarayonlarini yanada aniq va samarali tahlil gilish
imkonini beradi. Bundan tashgari, sun'iy yo‘ldosh platformalari (masalan, optik, radar va LIDAR),
uchuvchisiz uchish apparatlari (UAV) va samolyotda olingan tasvirlar kabi bir nechta turdagi
masofaviy sensorlar yer yuzasi va uning yerdan foydalanish va yer qoplami (LULC), topografiya,
tuproq, o‘simlik va boshqalar kabi hodisalari uchun fazoviy va spektral ma'lumotlarni tagdim etadi.
Bundan tashqari, turli spektral diapazonlarda (masalan, ko‘rinadigan "vis"; yaqin infragizil "NIR";
gisga to‘lginli infragizil "SWIR"; o‘rta infragizil "MIR" va boshqalar) dala va laboratoriya spektral
asboblari (masalan, analitik spektral qurilma "ASD", Furye konvertatsiya infragizil "FTIR" va
boshgalar) kabi yerga asoslangan sensorlar tuprog unumdorligi va mineralogik baholash uchun
tuproqg tadgiqotlarida tez-tez qo‘llaniladi[5.12b].

Ruandada olib borilgan tadgigotlar shuni ko‘rsatadiki RUSLE modeli GIS va masofaviy
zondlash ma’lumotlari bilan integratsiya qilinib har yili 745 ming gektardan ortiq gishloq xo‘jaligi
yerlarida unumdor tuproq gatlamining yo‘qolishi aniglangan. Turkiyaning Kartalkaya to‘g‘oni suv
havzasida CORINE modeli asosida eroziya xavfi baholangan. Yerdan foydalanish va o‘simlik
goplami ma’lumotlarini aniqglash uchun ASTER sun’iy yo‘ldosh tasvirlari asosida tasniflash amalga
oshirilgan. Topografik ma’lumotlar ragamli balandlik modeli (DEM) orqali olinib, giyalik xaritalari
yaratilgan. Tadqiqot maydonining 33,82% qismi past, 35,44% o‘rtacha va 30,74% yuqori eroziya
xavfi ostida ekanligi aniqlangan. Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, RS va GIS texnologiyalarini
CORINE modeli bilan integratsiya qilish eroziya xavfini baholashda samarali yondashuv
hisoblanadi[6.8b].Ruminiyada joylashgan qishloq xo‘jaligi hududlarida olib borilgan tadqiqotda
tuproq eroziyasi jarayonlari GAT texnologiyalari va USLE modeli yordamida baholangan. GAT
dasturlari yordamida tahlil natijalarini, kengrog ma'lumotlarni olish imkonini beradi[7].
Iordaniyaning shimoliy qismidagi qishloq xo‘jaligi hududlarida olib borilgan tadqiqotda GIS
asosidagi RUSLE modeli yordamida 1992 va 2009 vyillardagi tuprog eroziyasi baholandi, ushbu
tadgiqotda butun jarayonda ArcGIS 9.2 versiyasidan foydalanildi, chunki u RUSLE modeli
yordamida tuprog eroziyasini baholash uchun zarur bo'lgan barcha funktsiyalarni taqdim etadi. 1992
va 2009 vyillar oralig'ida eroziya xavfi sinflari uchun LULC sinflari maydonining nisbatidagi farglar
tagqoslandi. Har bir eroziya xavfi xaritasidagi LULC sinflari maydonini tahlil gilish uchun zonal
statistika C koeffitsienti NDVI dan olinib, o‘rtacha eroziya yo‘qotilishi 9,53 va 8,97 t/ga/yil deb
aniglandi [8].

Masofaviy zondlash ma'lumotlarining ko‘p fazoviy va vaqgtinchalik anigligi va yer qoplami,
yog'ingarchilik intensivligi va topografik parametrlar kabi asosiy eroziya omillarini ajratib olishdagi
afzalliklari uni tuprog eroziyasi monitoringining ajralmas gismiga aylantiradi. Ko‘plab kuzatuv sun'iy
yo‘ldoshlari yer atrofida aylanib, mintagaviy cheklovlarsiz uzoq vaqt ketma-ket tasvirlarni taqdim
etadi va ma’lumotlarni gayta ishlash nisbatan soddarog. Shuning uchun, sun'iy yo‘ldosh masofaviy
zondlash ma'lumotlari hozirda tuproq eroziyasi tadgiqotlarida eng keng go‘llaniladigan ma’lumotlar
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hisoblanadi va quyidagi jadvalda turli fazoviy miqgyoslarda tuproq eroziyasi tadgiqotlarida keng
targalgan masofaviy zondlash ma’lumotlar manbalari gisgacha bayon etilgan (1-jadval)[9.3b].

Ma’lum Sun’iy Sensor Fazoviy ruxsat | Vagtinchali Spektal Sotib olish
tlar yo‘ldosh (m) k ruxsat Domenlar usullari
turlari (kun) ishtirok etgan
Past NOAA AVHRR 1100 6 VNIR, Bepul
fazoviy SWIR,TIR foydalanis
aniglik h mumkin
MSS 80 18 VINR
™ 30/120 16 VNIR, Bepul
SWIR,TIR foydalanis
h mumkin
Landsat ETM+ 15/30/60 16 VNIR,
SWIR,TIR
O‘rta OLI TIRS 15/30/100 16 VNIR,
fazoviy SWIR, TIR
aniglik
HRV 10/20 26 VNIR
NOQTA HRVIR 10/20 26 SWIR,SWIR | Cheklanga
n kirish
Sentinel- MSI 20/10/60 5 VNIR,SWIR Bepul
2A foydalanis
h mumkin
IKONOS Panxromatik 0.82/3.2 3 VNIR Tijorat
Ko‘p spektral Xizmati
QuickBird Panxromatik 0.61/2.44 1-6 VNIR Tijorat
Ko‘p spektral Xizmati
Yugori | Worldvie Panxromatik 0.46/1.85 1.1/3.7 VNIR Tijorat
fazoviy w-2 Ko‘p spektral Xizmati
aniqlik
ZY-1-02C PMS,HR 2.36/5/10 3-5 VNIR Tijorat
Xizmati
CBERS vCCD,HR,WFI 2.36/20/258 3 VNIR Tijorat
Xizmati
Radar | Sentinel-1 | PAN,IRSMUX,W | 5/10/20/40/73/ 3/26 VNIR,SWIR,T | Cheklanga
data Fl 80 R n Kirish
C-SAR 5-40 12 C-tasmasi Ochiq
kirish

Mazkur jadval masofadan zondlash tizimlarining fazoviy anigligi, vagtinchalik ruxsati va
spektral imkoniyatlari asosida ularning qo‘llanish sohalarini baholash imkonini beradi. Fazoviy
aniqlik nuqtai nazaridan tizimlar uch guruhga ajratiladi: past, o‘rta va yuqori aniglik. Past fazoviy
aniglikdagi tizimlar (masalan, NOAA/AVHRR) taxminan 1.1 km (1100 m) aniqglikda ishlaydi.
Ularning asosiy yutug‘i katta hududlarni tez-tez (taxminan 6 kunlik intervalda) gamrab olishidir. Shu
sababli ular global iglim monitoringi va yirik hududlarni kuzatishda samarali. Birog, kamchiligi —
kichik obyektlarni aniqlay olmasligi va detallashtirish darajasining pastligidir. O‘rta fazoviy
aniglikdagi tizimlar (Landsat, Sentinel-2) odatda 10-30 m (0.01-0.03 km) aniglikda ishlaydi. Bu
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tizimlar fazoviy va vagtinchalik (5-16 kun) ruxsat o‘rtasida optimal muvozanatni ta’minlaydi.
Ularning yutuglari — bepul va ochiq ma’lumotlar, keng spektral diapazon (VNIR, SWIR, TIR) va
turli ilmiy tadqiqotlarda keng qo‘llanishidir. Kamchiligi esa juda yuqori detallashtirish talab etilgan
hollarda yetarli aniglik bermasligida. Yuqori fazoviy aniglikdagi tizimlar (IKONOS, QuickBird,
WorldView) 0.3-2 m (0.0003-0.002 km) aniglikda ishlaydi. Ularning asosiy yutug‘i — juda yuqori
detallashtirish orqali kichik obyektlarni aniq ajratish imkoniyati. Birog, kamchiliklari — yuqori narx
(tijorat xizmatlari), qamrov hududining kichikligi va ma’lumotlarga cheklangan kirish. Tuproq
monitoringi uchun eng qulay va samarali variant —Sentinel-2 hisoblanadi. U 10-20 m (0.01-0.02
km) aniglikda ishlaydi, 5 kunda yangilanadi va VNIR hamda SWIR diapazonlari orgali tuproq
namligi, sho‘rlanish va tarkibini tahlil qilish imkonini beradi. Eng katta yutug‘i — ma’lumotlari bepul
va muntazam. Qo‘shimcha ravishda Landsat (30 m =~ 0.03 km) uzoq muddatli tahlil uchun foydali,
chunki katta tarixiy arxivga ega. Bulutli sharoitda esa Sentinel-1 (radar) ishlatiladi, sababi u ob-
havoga bog‘liq emas va tuproq namligini aniglash imkoniyatiga ega.

Xulosa. Tuprog eroziyasining murakkab tabiati va uning ekologik, igtisodiy hamda ijtimoiy
ogibatlarini kamaytirishda zamonaviy texnologiyalarning ahamiyatini katta. Masofaviy zondlash
(MZ), geografik axborot tizimlari (GAT) va sun’iy intellekt texnologiyalarining integratsiyasi eroziya
jarayonlarini aniglash, monitoring qilish va prognozlashda yuqori samaradorlikni ta’minlaydi. Sun’iy

yo‘ldosh ma’lumotlari, UAV tasvirlari hamda yerga asoslangan sensorlar tuproq xususiyatlari, yer
goplami va topografik omillarni keng migyosda tahlil gilish imkonini beradi. Shuningdek, sun’iy
yo‘ldosh platformalarining turli fazoviy va vaqtinchalik aniglikdagi ma’lumotlari tuproq monitoringi
uchun muhim manba bo‘lib xizmat qiladi. Aynigsa, Sentinel-2 va Landsat kabi ochiq ma’lumot
manbalari uzoq muddatli va keng ko‘lamli tahlillar uchun juda muhim ahamiyatga ega. Umuman
olganda, zamonaviy GIS va masofaviy zondlash texnologiyalarining qo‘llanilishi tuproq eroziyasini
chuqurroq tushunish, uning oldini olish va bargaror yer boshgaruvini ta’minlashda eng samarali
yo‘nalishlardan biri hisoblanadi. Shu sababli, kelgusida ushbu texnologiyalarni yanada rivojlantirish
va integratsiyalashgan yondashuvlarni keng joriy etish dolzarb vazifa bo‘lib qoladi.
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