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Annotatsiya: Ushbu maqolada sanoat transformatsiyasi  sharoitida
ekotizimlarning barqarorligini ta’minlash maqgsadida ekologik monitoring va nazorat
tizimlarini modernizatsiya gilishning konseptual asoslari tadqiq etiladi. Tadgiqotda
texnogen yuklamani kamaytirishda innovatsion sensorli tarmoglar va masofaviy
zondlash usullarining samaradorligi ilmiy jihatdan asoslangan. Sanoat chigindilarini
boshqgarishda intellektual monitoring modellarini joriy etish orqgali ekologik
menejmentni optimallashtirish yo‘llari ishlab chiqilgan.

Kalit so‘zlar: sanoat transformatsiyasi, ekologik monitoring, intellektual
tizimlar, masofaviy zondlash, texnogen degradatsiya, ekologik menejment, geoaxborot
tizimlari (GIS), bargaror ekologik rivojlanish.

AHHOTanMs: B crarbe UCCAEAYIOTCSA KOHIIENTYAIbHBIE OCHOBBI MOJAEPHU3AIIUN
CUCTCM OKOJIOTMYCCKOIO MOHHWTOPHHIA MW KOHTPOJI B HOCIIAX oOecrieueHus
YCTOMYMBOCTUA SKOCHCTEM B YCJIOBHUSIX MPOMBINIIEHHON TpaHchopmanuu. Hayuno
o0ocHOBaHa 3((HEKTUBHOCTh MCIOJIb30BAHUSI WHHOBAIIMOHHBIX CEHCOPHBIX CETeH U
MCTOAOB AUCTAHIIHOHHOI'O 3O0HIAWPOBAHHWA B CHHIKXCHHHU TEeXHOT€HHOM Harpy3KH.
Pa3pa60TaHI>I IIYTHU OIITUMHU3AIHNH 3KOJIOTHYCCKOI'O MCHCI?KMCHTA 4YCPC3 BHCAPCHHC
HHTCIIJICKTYAJIbHBIX Mo,ueneﬁ MOHHTOPpHHTIa B VYIPABJICHHHU JIIPOMBIINIJICHHBIMHA
0TXO0aaMHu.

KuroueBble cjoBa: MpOMBINUIEHHAs TpaHcPopMalus, IKOJIOTHUYECKUI
MOHHUTOPHHTI, HHTCJJICKTYaJIbHBIC CHCTCMBHI, JOUCTAHIIMOHHOC S3OHANPOBAHHUC,
TCXHOICHHAA Acrpaganus, YKOJIOTHYECKUI MCHCIXMCHT, FGOI/IH(l)OpMaL[I/IOHHBIe
cuctemsl (I'MIC), ycToMUMBOE 3KOJIOTHUECKOE PA3BUTHE.

Abstract: This paper explores the conceptual foundations for modernizing
environmental monitoring and control systems to ensure ecosystem resilience amidst
industrial transformation. The research scientifically substantiates the efficacy of
innovative sensor networks and remote sensing methods in mitigating technogenic
stress. Strategies for optimizing environmental management through the
implementation of intelligent monitoring models in industrial waste management are
developed.
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Kirish. Insoniyat taraqqiyotining hozirgi bosqichi iqtisodiy o‘sish va ekologik
barqarorlik o‘rtasidagi ziddiyatli muvozanat bilan xarakterlanadi. Jadal sanoat
transformatsiyasi va urbanizatsiya jarayonlari tabily resurslarga bo‘lgan bosimni
oshirib, ekotizimlarning o‘z-o‘zini tiklash qobiliyatini zaiflashtirmoqda. Bugungi
kunda sanoatlashuv sharoitida atrof-muhitni muhofaza qilish shunchaki ijtimoiy
majburiyat emas, balki milliy xavfsizlikning ajralmas gismiga aylandi. Ushbu
kontekstda ekologik monitoring va nazorat tizimlarini takomillashtirish masalasi
dolzarb ilmiy va amaliy muammo sifatida namoyon bo‘lmogda. Maqgolaning magsadi
— texnogen yuklamani kamaytirishda innovatsion texnologiyalarni qo‘llash orqali
ekologik nazoratning samaradorligini oshirish mexanizmlarini tadqiq etish va bargaror
ekologik rivojlanish uchun ilmiy asoslangan takliflar ishlab chigishdan iborat.

Global miqyosda kechayotgan to‘rtinchi sanoat inqgilobi sharoitida ekologik
monitoring tizimlari shunchaki statistik ma’lumot to‘plash vositasidan strategik
qarorlar gabul gilishni gqo‘llab-quvvatlovchi intellektual tizimga aylanishi shart. Sanoat
korxonalari tomonidan atmosfera, suv resurslari va tuproq gatlamiga yetkazilayotgan
texnogen ta’sirni minimallashtirish uchun an’anaviy metodologiyadan voz kechib,
dinamik va prognozlashtiruvchi modellarga o‘tish zarurati tug‘ilmoqda.

Ushbu tadqiqotda asosiy e’tibor ekologik monitoring jarayonlarini
ragamlashtirish,  bulutli  texnologiyalar = yordamida ma’lumotlar  bazasini
integratsiyalash va masofaviy nazorat mexanizmlarini joriy etishga qaratilgan.
Tadgigotning dolzarbligi shundaki, takomillashtirilgan monitoring tizimi nafagat
ekologik hugugbuzarliklarni gayd etadi, balki potentsial texnogen falokatlarning oldini
olishga qaratilgan preventsiv choralarni belgilash imkonini beradi. Shu nuqgtai
nazardan, ushbu ishda taklif etilayotgan yondashuvlar sanoat zonalarida ekologik
nazorat samaradorligini sifat jihatidan yangi bosqichga ko‘tarishga xizmat qiladi.

Asosiy gism. Zamonaviy global igtisodiyotda jadal sanoat transformatsiyasi
jarayonlari nafaqgat iqtisodiy o‘sishni, balki tabiatga bo‘lgan texnogen degradatsiya
bosimini ham keskin oshirmoqda. Bugungi kunda an’anaviy kuzatuv usullari sanoat
majmualarining atrof-muhitga ta’sirini tezkor baholashda yetarli samaradorlikni
ko‘rsata olmayapti. Shu sababli, ekotizimlar bargarorligini saglash uchun ekologik
monitoring tizimini tubdan modernizatsiya gilish strategik zaruriyatga aylandi.

Monitoring tizimlarini takomillashtirishning fundamental asosi sifatida
intellektual tizimlar va sun’iy intellekt algoritmlarini integratsiya qilish lozim. Bu
jarayonda masofaviy zondlash texnologiyalari va kosmik monitoring ma’lumotlari
katta maydonlardagi ifloslanish dinamikasini real vaqt rejimida tahlil gilish imkonini
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beradi. Xususan, geoaxborot tizimlari (G1S) yordamida hududlarning ragamli ekologik
xaritalarini yaratish, sanoat chigindilarining targalish trayektoriyasini matematik
modellashtirish orgali prognozlash mumkin.

Sanoat ekotizimlarini ragamli transformatsiya qilish sharoitida ekologik
monitoringning konseptual modeli fagatgina axborot to‘plash bilan cheklanib
golmasdan, balki kiber-fizik tizimlar (CPS) darajasiga ko'tarilishi lozim. Bunda sanoat
chigindilarini nazorat qilishda "Edge Computing" (chegara hisoblashlari)
texnologiyasini joriy etish, ma’lumotlarni markaziy serverga yubormasdan, bevosita
datchiklarning o'zida birlamchi tahlil gilish imkonini beradi. Bu esa favqulodda
ekologik vaziyatlarda (masalan, zaharli moddalarning to‘satdan sizib chiqishi)
tizimning reaksiya vaqtini millisekundlargacha gisgartiradi.

Shu bilan birga, texnogen degradatsiyaning kumulyativ ta’sirini baholashda
neyron tarmoglariga asoslangan bashoratlash modellarini qo'llash strategik ahamiyatga
ega. Ushbu modellar ko'p vyillik meteorologik ma'lumotlar, landshaftning
geomorfologik tuzilishi va sanoat korxonalarining texnologik sikllari o'rtasidagi
murakkab chizigli bo'lmagan bog'ligliklarni tahlil gilishga qodir. Natijada, hududning
ekologik sig'imi aniglanib, yangi sanoat obyektlarini joylashtirishda tabiatga minimal
zarar yetkazish ssenariylari ishlab chigiladi.

Ekologik nazoratning iqtisodiy-huquqgiy samaradorligini oshirishda esa
Blokcheyn (Blockchain) texnologiyasi ma'lumotlar daxlsizligini ta'minlovchi kafolat
bo'lib xizmat giladi. Korxonalar tomonidan havoga chigarilayotgan zaharli moddalar
miqgdori hagidagi ko'rsatkichlarni tahrirlash yoki soxtalashtirish imkoniyati butunlay
yo'goladi. Bu esa 0'z navbatida, ekologik menejment doirasida "yashil audit™ o'tkazish
jarayonlarini avtomatlashtiradi va davlat nazorati organlari hamda jamoatchilik
o'rtasidagi ishonchli mulogotni shakllantiradi. Binobarin, monitoring tizimining
takomillashtirilishi barqgaror taraqgiyotning nafagat ekologik, balki ijtimoiy va
igtisodiy ustunlarini ham mustahkamlovchi ko'p funksiyali mexanizmdir.

Texnogen degradatsiya xavfini kamaytirishda masofaviy zondlash usullari
alohida ahamiyatga ega. Sun’iy yo‘ldoshlar orqali olingan spektral ma’lumotlar sanoat
zonalaridagi o‘simlik qoplamining holati va tuproq tarkibidagi o‘zgarishlarni
masofadan turib tahlil gilish imkonini beradi. Bu esa o°z navbatida, geoaxborot
tizimlari (GIS) platformalarida "ekologik xavf xaritalari"ni shakllantirishga xizmat
giladi. Bunday xaritalar yordamida nazorat giluvchi organlar gaysi hududlarda
ckologik stress yuqori ekanligini vizual tarzda ko‘rib, tezkor qgarorlar gabul gilish
imkoniga ega bo‘ladilar.

Bundan tashqari, ekologik menejment tizimini transformatsiya qilishda "aqglli
datchiklar" tarmog‘i (IoT) muhim bo‘g‘in hisoblanadi. Ushbu datchiklar sanoat
korxonalarining dudbo‘ronlari va oqova suv tarmoqlariga o‘rnatilib, ma’lumotlarni
bevosita yagona monitoring markaziga uzatadi. Bu tizim inson omilini cheklab,
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ma’lumotlarning shaffofligini ta’minlaydi. Natijada, korxonalarning ekologik
javobgarligi oshadi va atrof-mubhitni ifloslantirganlik uchun qo‘llaniladigan igtisodiy
sanksiyalar adolatli hamda mugarrar bo‘ladi.

Xulosa o‘rnida aytish mumkinki, zamonaviy texnogen sivilizatsiya sharoitida
tabiatni asrash endi shunchaki ixtiyoriy amal emas, balki hayot-mamot masalasidir.
Insoniyatning intellektual salohiyati mahsuli bo‘lgan sun’iy intellekt, masofaviy
zondlash va blokcheyn kabi texnologiyalar tabiatga yetkazilayotgan zararni jilovlashda
qudratli galgon bo‘lib xizmat qiladi. Ragamli monitoring tizimlarining joriy etilishi
sanoat rivojini to‘xtatib qo‘ymaydi, aksincha, uni "yashil igtisodiyot" tamoyillari
asosida gayta tartibga soladi.

Zero, o‘zbek xalqining ardoqli adibi va mutafakkiri Abdulla Qodirty
ta’kidlaganidek, har bir harakatning oqibati va har bir binoning poydevori adolat va
tartib bilan mustahkam bo‘lishi lozim. Ekologik monitoringda shaffoflikning
ta’minlanishi — kelajak avlod oldidagi ma’naviy burchimiz va barqaror taraqqiyotning
kafolatidir. Shunday ekan, innovatsion texnologiyalarni tabiat muhofazasiga safarbar
etish orgali biz nafagat iqtisodiy o°sishga, balki ona sayyoramizning ekologik
muvozanatini tiklashga erishamiz.
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