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GIS TEXNOLOGIYALARI ASOSIDA MAVZULI VA DINAMIK XARITA-
SXEMALARNI YARATISH PRINSIPLARI

OCHILOVA MUXAYYO SHAKAR QIZI
Buxoro davlat texnika universiteti tayanch doktorant
E-mail: liardimetra6336@gmail.com

Annotatsiya. Mazkur maqolada geografik axborot tizimlari (GIS) texnologiyalari asosida mavzuli va
dinamik xarita-sxemalarni yaratishning nazariy, uslubiy hamda algoritmik prinsiplari yoritilgan. Yer
resurslarini boshqgarish va yer tuzish jarayonlarida fazoviy ma’lumotlarni yig‘ish, georeferenslash,
gatlamlarga ajratish, atribut ma’lumotlar bazasini shakllantirish, ko‘rsatkichlarni normalashtirish,
mavzuli tasniflash va dinamik vizualizatsiya qilish bosqichlari tahlil gilingan. Mavzuli xaritalarni
yaratishda tuproq boniteti, namlik, sho‘rlanish, meliorativ holat, sug‘orish ta’'minoti, yer
degradatsiyasi va integrallashgan baholash indeksi asosiy Kkartografik ko‘rsatkichlar sifatida
tanlangan.

Dinamik xarita-sxemalarni yaratishda IoT datchiklari, GPS, masofadan zondlash, meteorologik
stansiyalar va bulutli ma’lumotlar bazasidan foydalanish taklif etilgan. Vaqt bo‘yicha yangilanadigan
fazoviy ma’lumotlar GIS platformasida gayta ishlanib, yer holatining o‘zgarishini monitoring qilish,
bashoratlash va boshqgaruv qarorlarini ishlab chigish imkonini beradi. Taklif etilgan yondashuv yer
tuzish loyihalarining aniqligini oshirish, degradatsiya xavfini aniglash va yer resurslaridan samarali
foydalanishni ta’'minlashga xizmat qiladi.

Kalit so‘zlar: GIS, geografik axborot tizimi, mavzuli xarita, dinamik xarita, xarita-sxema, fazoviy
ma’lumot, geoma’lumotlar bazasi, yer tuzish, l1oT, GPS, masofadan zondlash, integrallashgan indeks,
monitoring, vizualizatsiya.

AnHoTauus. B JaHHOM cTaTbe OCBellleHbI TEOpeTHYECKHE, METO/,0JI0THYeCKHe U aJITOPUTMHUYECKHE
NPUHOMWIBl CO3JAaHHUA TeMaTH4YeCKMX W [JWHAMHYeCKUX KapT-CXeM Ha OCHOBe TeXHOJIOTHH
reorpapudeckux uHPopmanuoHHbix cucrtem ([CUC). [IpoananusupoBanbsl 3ranbl cbopa
IIPOCTPAHCTBEHHbIX JaHHbIX, reopedepeHIMPOBaHUs, paccioeHus], OpMUPOBaHUA 6a3bl JAHHbIX
aTpubyTOB, HOPMHUPOBAHUA I[OKasaTeseHd, TeMaTHUYeCKOW KkjaccuduKaluu M JUHAMHUYECKOU
BU3yaJM3allMd B Ipolieccax yHpaBJeHHUS 3eMeJbHBIMM pecypcaMu U 3eMJjieycTpoucTBa. [lpu
CO3JlaHUM TeMaTU4YeCKUX KapT B KadyeCcTBe OCHOBHBIX KapTorpapuyeckux IOKasaTesell ObLIN
BbIOpaHbl OOHUTET IMO0YB, BJIAKHOCTb, 3aCOJIEHHOCTh, MeJIMOPAaTUBHOE COCTOSIHUE, OPOCUTE/IbHOE
obecrnieyeHHUe, AerpaZaLus 3eMesb U UHAEKC UHTETPUPOBAHHOM OLIEHKH.

[Ipy co3gaHUM [AWHAMHUYECKUX KapT-CXEM IMpejJaraetrc HWCHoJab30BaTh JaTuuku loT, GPS,
JIMCTAaHLJMOHHOE 30H/JMPOBAaHHeE, MEeTeopoJOTrHYecKHe CTAaHLHMM M obJiayHble 6a3bl JaHHBIX.
[IpocTpaHCcTBeHHbBIE JaHHbIE, 0OHOBJIsIEMble BO BpeMeHH, 00pabaTeIBa0TCs Ha IaTdopme ['UC, uyTo
M03BOJISET MPOBOAUTb MOHUTOPHHI, MPOrHO3MPOBATb M3MEHEHHUs] COCTOSIHUS 3eMJId U
pa3pabarbiBaTh ylpaB/ieHYecKhe pelieHus. [IpesioKeHHBbIH [OAX0J, CJYXHUT [OBbILIEHHUIO
TOYHOCTH [MPOEKTOB 3€eMJIEYCTPOMCTBA, BBIBJEHUI0 PHUCKOB JIErpajlaliid M 06ecledeHUro
3G deKTUBHOTO UCIIOTb30BaHUS 3eMeJIbHbIX PECYPCOB.

KntoueBble cnoBa: 'MC, reorpad¢udeckas HHPOpMalMOHHAsI CHCTeMa, TeMaTHUyecKas KapTa,
JAUHAMHUYEeCKasi KapTa, KapTa-CcXeMa, MPOCTPAHCTBEHHasd HWHpopmauus, 6a3a reoJaHHBIX,
3demseyctporictBo, loT, GPS, pucTaHLIMOHHOe 30HAMPOBAHHWE, WHTETPUPOBAHHBIA HHJEKC,
MOHUTOPHUHT, BU3ya/IU3ALIUS.

Abstract. This article examines the theoretical, methodological, and algorithmic principles of creating
thematic and dynamic map-schemes based on geographic information system (GIS) technologies. The
stages of collecting spatial data, georeferencing, stratification, forming an attribute database,
normalizing indicators, thematic classification, and dynamic visualization in land management and
land management processes have been analyzed. When creating thematic maps, soil quality, moisture
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content, salinity, reclamation status, irrigation provision, land degradation, and the integrated
assessment index were selected as the primary cartographic indicators.

When creating dynamic map schemes, it is proposed to use IoT sensors, GPS, remote sensing,
meteorological stations, and cloud databases. Spatial data updated over time is processed on the GIS
platform, allowing for monitoring, forecasting changes in land conditions, and developing
management solutions. The proposed approach serves to increase the accuracy of land management
projects, identify degradation risks, and ensure the efficient use of land resources.

Keywords: GIS, geographic information system, thematic map, dynamic map, map-scheme, spatial
information, geographic database, land management, [oT, GPS, remote sensing, integrated index,
monitoring, visualization.

KIRISH

Zamonaviy yer tuzish va yer resurslarini boshqarish jarayonlari katta
hajmdagi fazoviy, atributiv va vaqtga bog‘liq ma’lumotlarni gayta ishlashni talab
giladi. Yer uchastkalarining maydoni, geografik koordinatalari, tuproq turi,
bonitet balli, namlik darajasi, sho‘rlanish holati, sug‘orish bilan ta’'minlanganligi
va infratuzilma obyektlariga yaqinligi kabi ko‘rsatkichlar hududiy xususiyatga
ega. An’anaviy qog‘oz xaritalar ma’lum vaqt oralig‘idagi holatni aks ettiradi. Biroq
ular yer holatining tezkor o‘zgarishini, masalan, tuproq namligining kunlik
o‘zgarishi, sho‘rlanishning mavsumiy dinamikasi yoki o‘simlik qoplamining
vegetatsiya davridagi rivojlanishini avtomatik aks ettira olmaydi [1,2].
GIS texnologiyalari fazoviy va atribut ma’lumotlarni yagona ragamli muhitda
birlashtirish, tahlil qilish, modellashtirish hamda xaritada vizual ko‘rsatish
imkonini beradi. GIS asosida yaratilgan mavzuli xaritalar hududning muayyan
xususiyatini aks ettiradi. Dinamik xaritalar esa ko‘rsatkichlarning vaqt davomida
o‘zgarishini tasvirlaydi [3,4].

Yer tuzishda GIS texnologiyalaridan foydalanish quyidagi imkoniyatlarni
yaratadi: 1. yer uchastkalarining chegaralarini ragamli shakllantirish; 2. tuproq
va yer sifati ko‘rsatkichlarini hududiy tahlil qilish; 3. yerlarning meliorativ
holatini baholash; 4. degradatsiya va eroziya xavfi mavjud hududlarni aniqglash;
5. sug’orish tarmoglarining hududiy samaradorligini baholash; 6. integrallashgan
baholash indeksini xaritada aks ettirish; 7. vaqt bo‘yicha yer holati ozgarishini
monitoring qilish; 8. yer tuzish loyihalarining optimal variantlarini ishlab
chiqish[5,6].

ADABIYOTLAR TAHLILI

Geografik axborot tizimlari (GIS) zamonaviy geofazoviy ma'lumotlarni
yig‘ish, saqlash, qayta ishlash, tahlil qilish va vizualizatsiya qilishning eng muhim
vositalaridan biri hisoblanadi. So‘nggi yillarda GIS texnologiyalarining masofadan
zondlash (Remote Sensing), sun'iy intellekt (Artificial Intelligence - Al),
mashinaviy o‘qitish (Machine Learning - ML), bulutli hisoblash (Cloud GIS), IoT
(Internet of Things) va WebGIS platformalari bilan integratsiyalashuvi mavzuli
hamda dinamik xarita-sxemalarni yaratish imkoniyatlarini sezilarli darajada
kengaytirdi. Bugungi kunda GIS nafaqat statik kartografik mahsulotlarni yaratish,
balki real vaqt rejimida yangilanadigan dinamik geovizualizatsiya tizimlarini
ishlab chigishda ham asosiy texnologik platforma sifatida go‘llanilmoqda.
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Geografik axborot fanining nazariy asoslari Longley, Goodchild, Maguire va Rhind
tomonidan ishlab chiqgilgan bo‘lib, ular GISni geofazoviy ma'lumotlarni
boshqarish, modellashtirish va qarorlar gabul qilishni qo‘llab-quvvatlovchi
kompleks axborot tizimi sifatida tavsiflaydi. Mualliflarning fikriga ko‘ra, GISning
asosiy ustunligi fazoviy obyektlarning koordinatalari va atribut ma'lumotlarini
yagona axborot muhitida birlashtirish, ular o‘rtasidagi fazoviy bog‘ligliklarni
aniqglash va turli tahliliy operatsiyalarni bajarish imkoniyatidir. Ushbu yondashuv
mavzuli xaritalar yaratishda fazoviy aniqglikni oshirish hamda hududiy
jarayonlarni kompleks baholash imkonini beradi.

Chang GISni fazoviy qgarorlar gabul qilish tizimining ajralmas elementi
sifatida ko‘rib chigib, ma'lumotlarni yigish, geoma'lumotlar bazasini
shakllantirish, fazoviy tahlil va vizualizatsiya bosqichlarini yagona texnologik
jarayon sifatida izohlaydi. Muallif GIS texnologiyalarida raster va vektor
ma'lumotlarni birgalikda qo‘llash, fazoviy interpolatsiya, buferlash, overlay
tahlili, tarmoq tahlili va geostatistik modellashtirish usullarining mavzuli
xaritalarni yaratishdagi ahamiyatini asoslab bergan. Aynigsa, ko‘p qatlamli
(multi-layer) geoma'lumotlarni integratsiyalash orqali hududlarning kompleks
tavsifini olish mumkinligi ta'kidlanadi.

Bolstad GISning amaliy jihatlariga e'tibor qaratib, geoma'lumotlarning sifati
va aniqligi mavzuli xaritalarning ishonchliligini belgilovchi asosiy omil ekanligini
qgayd etadi. Uning fikricha, ma'lumotlarning fazoviy aniqligi, atribut
ma'lumotlarining to‘ligligi va koordinatalar tizimining to‘g'ri tanlanishi
kartografik mahsulot sifatiga bevosita ta'sir ko‘rsatadi. Shu sababli
geoma'lumotlarni standartlashtirish, metama'lumotlarni yuritish va sifat
nazoratini tashkil etish GIS texnologiyalarining ajralmas gismi hisoblanadi.

Kartografik vizualizatsiya bo‘yicha Kraak va Ormeling tomonidan olib
borilgan tadqiqotlar mavzuli xaritalarni yaratishda ranglar tizimi, shartli belgilar,
klassifikatsiya usullari va vizual ierarxiyaning ilmiy asoslarini ishlab chigishga
bag‘ishlangan. Mualliflar xaritalarning asosiy vazifasi foydalanuvchiga fazoviy
axborotni tez va aniq yetkazish ekanligini ta'kidlaydi. Ularning fikricha,
kartografik dizayn tamoyillariga rioya qilinmasligi xaritalarni noto‘g'ri talqin
qilishga olib kelishi mumkin.

Slocum va hammualliflar mavzuli kartografiyaning zamonaviy rivojlanish
bosqichlarini tahlil qilib, geovizualizatsiya konsepsiyasini ilgari surgan. Ushbu
konsepsiyaga ko'ra, xarita oddiy tasvir emas, balki foydalanuvchi bilan interaktiv
muloqot qiluvchi analitik vosita hisoblanadi. Geovizualizatsiya orqali
foydalanuvchi ma'lumotlarni turli masshtablarda ko'rishi, qatlamlarni
boshgqarishi, vaqt bo‘yicha o‘zgarishlarni kuzatishi va fazoviy qonuniyatlarni tahlil
qilishi mumkin.

So‘nggi yillarda GeoAl (Geospatial Artificial Intelligence) yo‘nalishining
rivojlanishi mavzuli va dinamik xaritalarni yaratish texnologiyalarini yangi
bosqichga olib chiqdi. 2024-yilda International Journal of Cartography jurnalida
chop etilgan tadgiqotda sun'iy intellekt algoritmlarining kartografiyadagi
go‘llanilishi tizimli ravishda tahlil gilingan. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, chuqur
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o‘rganish (Deep Learning), konvolyutsion neyron tarmoqlar (CNN), Transformer
modellari va generativ sun'iy intellekt texnologiyalari avtomatik obyektlarni
aniglash, xarita generalizatsiyasi, avtomatik legenda yaratish hamda
geovizualizatsiya sifatini oshirish imkonini bermoqda.

Dinamik xarita-sxemalarni yaratishda vaqt omilining hisobga olinishi
alohida ahamiyat kasb etadi. An'anaviy statik xaritalarda obyektning faqat bitta
vaqt holati aks ettirilsa, dinamik xaritalarda fazoviy ma'lumotlarning vaqt
bo‘yicha o‘zgarishi uzluksiz ravishda tasvirlanadi. Bunday xaritalar meteorologik
monitoring, transport ogimlari, yer resurslari monitoringi, ekologik jarayonlar,
urbanizatsiya va favqulodda vaziyatlarni boshqarishda keng qo‘llaniladi.

Dinamik geovizualizatsiyaning ilmiy asoslari bo‘yicha olib borilgan
zamonaviy tadqgiqotlar vaqt qatorlari (Time Series), animatsion xaritalar,
3D geovizualizatsiya va WebGIS texnologiyalarining samaradorligini
ko‘rsatmoqda. Aynigsa, Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat-8/9, MODIS va boshqa
sun'ly yo‘ldosh ma'lumotlari asosida avtomatik ravishda yangilanadigan xaritalar
yaratish texnologiyalari keng rivojlanmoqda.

Masofadan zondlash ma'lumotlarini GIS bilan integratsiyalash mavzuli
xaritalarning aniqligini sezilarli darajada oshiradi. NDVI, NDWI, SAVI, LST va
boshga spektral indekslardan foydalanish qishloq xofjaligi yerlari, o‘simlik
goplami, suv resurslari, cho‘llanish, urbanizatsiya va ekologik monitoring
bo‘yicha mavzuli xaritalarni avtomatik shakllantirish imkonini bermoqda. Ushbu
yondashuv dala kuzatuvlari hajmini kamaytiradi va katta hududlarni qisga vaqt
ichida baholash imkonini yaratadi.

WebGIS platformalarining rivojlanishi geoma'lumotlarni internet orqgali real
vaqt rejimida almashish va vizualizatsiya qilish imkoniyatlarini kengaytirdi.
ArcGIS Online, ArcGIS Enterprise, QGIS Server, GeoServer, Leaflet va OpenLayers
platformalari foydalanuvchilarga dinamik xaritalarni brauzer orqali ko‘rish,
tahrirlash va tahlil qilish imkonini bermoqgda. Ushbu texnologiyalar hududiy
boshqaruv organlari, ekologik monitoring markazlari va ilmiy tadqiqotlarda keng
go‘llanilmoqda.

IoT texnologiyalarining GIS bilan integratsiyasi real vaqt rejimida dinamik
xaritalarni yaratishda yangi imkoniyatlarni ochmoqda. Turli sensorlardan
olingan harorat, namlik, atmosfera bosimi, havo sifati, suv sathi, transport ogimi
va boshqga parametrlar GIS platformasiga uzatiladi hamda xarita avtomatik
ravishda yangilanadi. Bunday yondashuv "Real-Time GIS" konsepsiyasining
asosini tashkil etadi. Ochiq kodli GIS platformalarining rivojlanishi ham alohida
e'tiborga loyig. QGIS Development Team tomonidan ishlab chigilgan QGIS
dasturiy majmuasi bugungi kunda ilmiy tadgiqotlar, davlat kadastri, ekologik
monitoring va ta'lim jarayonlarida eng kop qo‘llanilayotgan ochiq kodli GIS
tizimlaridan biridir. QGIS Python (PyQGIS) muhiti yordamida geoma'lumotlarni
avtomatik qayta ishlash, skriptlar yozish va dinamik xaritalarni yaratish imkonini
beradi. ESRI kompaniyasining ArcGIS Pro platformasi esa 3D GIS, GeoAl, Image
Analyst, Spatial Analyst va Dashboards modullari orqali murakkab fazoviy
modellashtirish va real vaqt monitoringini amalga oshirish imkoniyatiga ega.
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ArcGIS Dashboards vositasi orqali xaritalar grafiklar, diagrammalar va analitik
ko‘rsatkichlar bilan integratsiyalashgan holda namoyish etiladi. Ochiq Geofazoviy
Konsorsium (OGC) tomonidan ishlab chigilgan WMS (Web Map Service), WES
(Web Feature Service), WMTS (Web Map Tile Service) va GeoPackage standartlari
turli GIS platformalari o‘rtasida geoma'lumotlarni almashishning yagona
standartlarini shakllantirdii. Bu esa mavzuli xaritalarni turli dasturiy
platformalarda birgalikda ishlatish imkonini beradi.

Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, zamonaviy ilmiy ishlarda GIS
texnologiyalarining nazariy va amaliy jihatlari keng yoritilgan bo‘lsa-da, bir qator
muammolar hali ham mavjud. Xususan: 1. dinamik xarita-sxemalarni avtomatik
yaratish algoritmlarining yetarli darajada ishlab chigilmaganligi; 2. GeoAl va
mashinaviy o‘qitish algoritmlarining Kkartografik generalizatsiya jarayonida
cheklangan qo‘llanilishi; 3. [oT sensor ma'lumotlarini GIS bilan
integratsiyalashning yagona metodikasining mavjud emasligi; 4. real vaqt
rejimida yangilanadigan mavzuli xaritalarni yaratish bo‘yicha universal
algoritmlarning ishlab chiqilmaganligi; 5. WebGIS va Cloud GIS
texnologiyalaridan foydalangan holda katta hajmdagi geoma'lumotlarni gayta
ishlash samaradorligini oshirish zarurati.

Mazkur tadgiqotning ilmiy yangiligi aynan yuqoridagi kamchiliklarni
bartaraf etishga qaratilgan bo‘lib, GIS, masofadan zondlash, 0T va GeoAl
texnologiyalarini yagona algoritmik platformada integratsiyalash asosida
mavzuli va dinamik xarita-sxemalarni yaratishning takomillashtirilgan
prinsiplarini ishlab chiqishni nazarda tutadi. Taklif etilayotgan yondashuv
geoma'lumotlarni avtomatik yig'ish, qayta ishlash, fazoviy tahlil qilish,
vizualizatsiya qilish hamda real vaqt rejimida yangilanadigan mavzuli xaritalarni
shakllantirish imkonini beradi. Natijada xaritalarning aniqligi, tezkorligi va
boshgaruv garorlarini gabul qilishdagi amaliy samaradorligi sezilarli darajada
oshadi [7,8].

Mavzuli xarita-sxemalarning mazmuni. Mavzuli xarita muayyan hududdagi
bitta yoki bir nechta o‘zaro bog‘liq ko‘rsatkichlarning fazoviy tagsimlanishini aks
ettiruvchi kartografik model hisoblanadi [9].

1-jadval
Yer tuzishda mavzuli xaritalari
Xarita turi Asosiy ko‘rsatkich O‘Ichov birligi
Tuproq boniteti xaritasi Bonitet balli ball
Tuproq namligi xaritasi Namlik darajasi %
Sho‘rlanish xaritasi Elektr o‘tkazuvchanlik dS/m
Meliorativ holat xaritasi Meliorativ indeks 0-1
Sug’orish ta’'minoti xaritasi Suv bilan ta’'minlanganlik %
Hosildorlik xaritasi Mahsulot migdori t/ga
Yer degradatsiyasi xaritasi Degradatsiya darajasi %
Iqtisodiy sa}ma.radorlik Sof foyda mln so'm/ga
Xaritasl
Integral baholash xaritasi Integrallashgan indeks 0-1

0
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Mavzuli xaritada har bir yer uchastkasi atribut ma’lumotlari asosida ma’lum
sinfga ajratiladi. GIS texnologiyasining asosiy prinsiplaridan biri hududiy
ma’lumotlarni alohida tematik qatlamlarda saqlashdir [10].

Yer tuzish GIS tizimi quyidagi gatlamlardan tashkil topishi mumkin:

GIS=L,+L,+L;+--+1L, (D)

bu yerda:

L1 - yer uchastkalari chegaralari;

Lz - tuproq turlari;

L3 - tuproq boniteti;

L4 - tuproq namligi;

Ls - sho‘rlanish darajasi;

Le¢ - meliorativ holat;

L7 - sug'orish tarmoqlari;

Ls - yo'l va infratuzilma obyektlari;

Lo - hosildorlik;

L1o - iqtisodiy samaradorlik;

L11 - integrallashgan baholash indeksi.

Qatlamli yondashuv turli ko‘rsatkichlarni alohida tahlil gilish yoki ularni
birlashtirish imkonini beradi [11].

Mavzuli xarita yaratish prinsiplari. Ma’'lumotlarning fazoviy aniqligi prinsipi.
Xaritadagi barcha obyektlar aniq geografik koordinatalarga ega bo‘lishi kerak:

P = (o) (2)

bu yerda:

; - geografik kenglik;

A - geografik uzunlik;

Pi - obyektning geografik joylashuvi.

Yer uchastkalari poligon, sug‘orish kanallari chiziq, [oT datchiklari esa nuqta
ko‘rinishida ifodalanadi [12].

TADQIQOT METODOLOGIYASI
Yagona koordinata tizimi prinsipi. Turli manbalardan olingan fazoviy
ma’lumotlar yagona koordinata tizimiga Kkeltirilishi lozim. Koordinatalarni
o‘zgartirish umumiy ko‘rinishda:
X/ =£(X,Y) (3)
Y/ =gXY) (4)
formulalari orqali ifodalanadi.
Yagona koordinata tizimidan foydalanish turli GIS qatlamlarining bir-biriga
mos joylashishini ta’'minlaydi [13].
Fazoviy va atribut ma’lumotlarning bog‘ligligi. Har bir GIS obyektiga yagona
identifikatsiya ragami beriladi:
IDi A Ai
bu yerda:
ID; - yer uchastkasining identifikatori;
A; - ushbu yer uchastkasiga tegishli atribut ma’lumotlari.
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2-jadval
Atribut
ID | Maydon,ga | Bonitet | Namlik, % Sho‘rlanish Integral indeks
1 25,4 82 71 2,1 0,86
2 32,8 74 65 3,4 0,74
3 18,6 61 54 5,8 0,57
4 41,2 48 43 8,2 0,36

Ma'lumotlarni normalashtirish prinsipi. Turli olchov birliklaridagi

ko‘rsatkichlar Min-Max usuli yordamida 0-1 diapazonga keltiriladi:

* Xi—Xmin
Xi - Xmax—Xmin (5)
Natijada:
0<Xi<1
sharti bajariladi.
Salbiy ko‘rsatkichlar uchun:
Xj =g (6)

B Xmax—Xmin
formulasidan foydalaniladi.
Ko‘rsatkichlarni tasniflash prinsipi.

3-jadval

Integrallashgan baholash indeksi

Integral indeks Yer holati Xarita sinfi
0,00-0,20 Kritik I sinf
0,21-0,40 Past II sinf
0,41-0,60 O‘rtacha [1I sinf
0,61-0,80 Yaxshi IV sinf
0,81-1,00 Yugqori V sinf

Tasniflash funksiyasi:
Ci = f(I;) (7)
bu yerda:
Ii - yer uchastkasining integral indeksi;

Ci - xaritadagi tegishli sifat sinfi.

TAHLILLAR VA NATIJALAR

Integrallashgan mavzuli xaritani yaratish. Yer holatining integrallashgan

indeksi quyidagi model asosida aniglanadi:
[ =0,35X; + 0,20X, + 0,20X5 + 0,15X, + 0,10X¢
bu yerda:
X1 - tuproq boniteti;
X2 - tuproq namligi;
X3 - meliorativ holat;
X4 - sug’orish ta’'minoti;
Xs - infratuzilma.
Hisoblangan indeks GIS atribut jadvaliga kiritiladi:

(8)
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IDi - Ii
Keyinchalik har bir poligon indeks giymatiga mos sinfga ajratilib, mavzuli
xarita yaratiladi [14].
Dinamik xarita-sxemalarni yaratish prinsiplari. Dinamik xarita hududiy
ko‘rsatkichlarning vaqt davomida o‘zgarishini aks ettiradi [15].
Dinamik GIS modeli:
M=fXY,T)
ko‘rinishida ifodalanadi.
bu yerda:
X - geografik uzunlik;
Y - geografik kenglik;
T -vaqt;
M - xaritadagi dinamik ko‘rsatkich.
Tuproq namligi:
W =f(XY,T)
ko‘rinishida ifodalanadi.
Bu model tuproq namligining hudud va vaqt bo‘yicha o‘zgarishini ko‘rsatadi.
Vaqt bo‘yicha ma’lumotlarni shakllantirish dinamik ma’lumotlar quyidagi
ko‘rinishda saqglanadi [16].

(9)

(10)

4-jadval
Vaqt bo‘yicha dinamik ma’lumotlar

ID Vaqt Namlik, % Harorat, °C Sho‘rlanish Integral indeks
1 T1 58 21 3,1 0,68
1 T2 64 23 3,0 0,72
1 T3 71 25 2,8 0,78
1 T4 76 27 2,6 0,83

Dinamik o‘zgarish:
Al=1eq =1 (11)
formula orqali aniglanadi.
Agar:
Al >0
bo‘lsa, yer holati yaxshilanmoqda.
Agar:
Al<O0

bo‘lsa, yer holati yomonlashmoqda.

GIS asosida fazoviy interpolatsiya. IoT datchiklari fagat o‘rnatilgan
nuqtalarda ma’lumot beradi. Datchiklar mavjud bo‘lmagan hududlardagi
giymatlarni aniglash uchun fazoviy interpolatsiya usullaridan foydalaniladi [17].

Teskari masofaviy vaznlash usuli - IDW:

n Z%j
Zi=1@
Z(x) = — (12)
i=1@
y 3

»
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bu yerda:

Zx - noma’lum nuqtadagi hisoblangan qiymat;

Z; - ma’lum nuqtadagi o‘lchangan giymat;

di - noma’lum nugqta bilan datchik orasidagi masofa;

p - masofa ta’siri darajasi.

Ushbu usul tuproq namligi, sho‘rlanish, harorat va hosildorlik xaritalarini
yaratishda go‘llanilishi mumkin [18].

Taklif etilgan yondashuvning afzalliklari. GIS texnologiyalari asosida mavzuli
va dinamik xarita-sxemalarni yaratish quyidagi imkoniyatlarni beradi: 1. yer
holatini hududiy baholash; 2. yer uchastkalarini sifat ko‘rsatkichlari bo‘yicha
taqqoslash; 3. tuproq namligi va sho‘rlanishni tezkor monitoring qilish;
4. degradatsiya xavfi mavjud hududlarni aniqglash; 5. integrallashgan baholash
natijalarini xaritada aks ettirish; 6. vaqt bo‘yicha o‘zgarishlarni kuzatish; 7. yer
holatining kelajakdagi o‘zgarishini prognozlash; 8. sug‘orish va meliorativ
tadbirlarni hududiy rejalashtirish; 9. yer tuzish loyihalarining optimal variantini
tanlash; 10. boshqaruv garorlarini avtomatlashtirish.

XULOSA VA TAKLIFLAR

GIS texnologiyalari asosida mavzuli va dinamik xarita-sxemalarni yaratish
yer resurslarini zamonaviy boshqarishning muhim vositasi hisoblanadi. Mavzuli
xaritalar yer uchastkalarining tuproq boniteti, namligi, sho‘rlanishi, meliorativ
holati, iqtisodiy samaradorligi va integrallashgan baholash indeksining hududiy
tagsimlanishini ko‘rsatadi. Dinamik xaritalar esa ushbu ko‘rsatkichlarning vaqt
bo'yicha o‘zgarishini kuzatish imkonini beradi. IoT datchiklari, GPS, GSM yoki
LoRa aloga texnologiyalari, bulutli server va GIS platformasining integratsiyasi
ma’lumotlarni avtomatik yig‘ish, qayta ishlash va xaritada aks ettirish imkonini
yaratadi.

Taklif etilgan GIS modeli:

M=fXYT)

hududiy va vaqtga bog'liq ma’lumotlarni yagona tizimda tahlil qilish
imkonini beradi.

Integrallashgan baholash modeli:

[ =0,35X; + 0,20X, + 0,20X5 + 0,15X, + 0,10X5

asosida yer uchastkalarining umumiy holati hisoblanib, natijalar mavzuli
xaritada sifat sinflari bo‘yicha aks ettiriladi. Mazkur yondashuv yer tuzish
loyihalarini ilmiy asoslash, yer resurslaridan samarali foydalanish,
degradatsiyani oldindan anigqlash va ragamli boshqgaruv tizimlarini
rivojlantirishga xizmat qiladi.
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