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Annotatsiya

Maqolada O‘zbekiston hududida havo sifatini baholashda zamonaviy geografik axborot tizimlari (GIS)
texnologiyalaridan foydalanish imkoniyatlari ilmiy asosda tahlil qilinadi. Tadgiqotda Sentinel-5P sun’iy yo‘ldoshi
ma’lumotlari, Copernicus Atmosfera Monitoring Xizmati, OpenAQ platformasi va Google Earth Engine tizimi asosida
2025 yilning yanvar-iyun oylaridagi havo ifloslanishi ko‘rsatkichlari (NO,, CO, PMZ2.5) o‘rganildi. Natijalar havo
ifloslanishining eng yuqori darajasi Toshkent, Navoiy, Angren va Farg‘ona shaharlarida kuzatilayotganini ko‘rsatdi.
Magqolada GIS texnologiyalarining ekologik tahlil, bashorat va boshqaruvdagi amaliy ahamiyati yoritilgan.

AHHOMauus

B cmamebe aHanu3upytomcs 803MOXHOCMU UCIMOIb308aHUSI COBPEMEHHbIX MEeXHO102uli 280UHMOPMaUUOHHBIX
cucmem (TMIC) dns oueHku kayecmea 8030yxa 8 Y3bekucmaHe Ha Hay4HOU OCHoge. M3yyeHbl nokazameriu 3agpsi3He-
Hust eo3dyxa (NO,, CO, PM2.5) 3a siHeapb-uroHb 2025 200a Ha ocHoge QaHHbIX criymHuka Sentinel-5P, Cryx6bI ammo-
cghepHoz2o moHumopuHaa Copernicus, nnamagopmbi OpenAQ u cucmembl Google Earth Engine. Pedynbsmamei rnoka3a-
nu, Ymo Hauboriee 8bICOKUE YPOBHU 3agpsi3HeHUs1 8030yxa Habntodaromces 8 2copodax TawkeHm, Hasou, AHepeH u Dep-
2aHa. B cmambe noduepkusaemcsi npakmuyeckoe 3HaveHue [MIC-mexHomnoaul 8 aHanu3se, npoeHo3upos8aHuu U ynpas-
NIeHUU oKpyxatrouiell cpedod.

Abstract

The article analyzes the possibilities of using modern geographic information systems (GIS) technologies in as-
sessing air quality in Uzbekistan on a scientific basis. The study studied air pollution indicators (NO;, CO, PM2.5) for
January-June 2025 based on data from the Sentinel-5P satellite, the Copernicus Atmospheric Monitoring Service, the
OpenAQ platform, and the Google Earth Engine system. The results showed that the highest levels of air pollution are
observed in the cities of Tashkent, Navoi, Angren, and Fergana. The article highlights the practical importance of GIS
technologies in environmental analysis, forecasting, and management.

Kalit so‘zlar: GIS, havo sifati, Sentinel-5P, ekologik monitoring, O‘zbekiston, NO,, PM2.5, CO, ragamli tahlil.

Knroyeenie cnoesa: M'MC, kayuecmeo e03dyxa, Sentinel-5P, MoHumopuHa okpyxaroujeli cpedbl, Y3bekucmaH,
NO,, PM2.5, CO, yucrneHHbIlU aHanus.

Key words: GIS, air quality, Sentinel-5P, environmental monitoring, Uzbekistan, NO,, PM2.5, CO, numerical
analysis.

KIRISH
O‘zbekiston Respublikasida 2025-yilning “Atrof-muhitni asrash va yashil igtisodiyot yili” deb
e’lon qilinishi mamlakatda ekologik xavfsizlikni ta’minlash, tabiiy resurslardan ogilona foydalanish
hamda barqaror rivojlanish yo‘lida muhim bosgich bo'ldi. Bu jarayon O‘zbekiston Respublikasi Pre-
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zidentining “O‘zbekiston — 2030 strategiyasi’da belgilangan ustuvor yo‘nalishlar bilan uzviy
bog'liqdir. Mazkur strategiyada “Yashil o'sish” modelini joriy etish, ekologik monitoringni ragam-
lashtirish, havo, suv va tuproq sifatini nazorat gilishda sun’iy yo‘ldosh va GIS texnologiyalaridan
foydalanishni kengaytirish davlat siyosatining asosiy maqsadlaridan biri sifatida belgilangan.
Mavzuning dolzarbligi shundaki, bugungi kunda urbanizatsiya, transport harakati va sanoat
faoliyatining ortishi O‘zbekiston shaharlarida havo sifatining yomonlashuviga sabab bo‘Imoqgda.
JSST ma’lumotlariga ko‘ra, havo ifloslanishi mamlakatda har vyili o‘n minglab insonlarning
sog'lig‘iga salbiy ta’sir ko‘rsatadi, xususan, yurak-qon tomir va nafas olish kasalliklari ko‘paymoqda.
Shu bois, havo sifatini baholashda zamonaviy GIS texnologiyalaridan foydalanish ekologik
muammolarning oldini olish, ifloslanish manbalarini aniglash va ularni bartaraf etish bo‘yicha ilmiy
asoslangan qarorlar gabul gilish imkonini beradi.
GIS texnologiyalari yordamida havo ifloslanishining fazoviy va vaqt bo‘yicha o‘zgarishini
aniglash, ifloslantiruvchi moddalar tarqalishini modellashtirish hamda ularning inson yashash muhiti

bilan o‘zaro ta’sirini

O‘zbekiston uchun strategik ahamiyatga ega bo'lib,

baholash

imkoniyati

paydo bo‘lmogda. Shu sababili,
u “O‘zbekiston 2030 strategiyasi’da

belgilangan ekologik bargarorlik magsadlariga mos keladi.
ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODLAR
Tadgiqotda bir nechta manbalar integratsiyalangan holda go'llanildi:
Sentinel-5P (TROPOMI sensori): NO,, SO,, CO va O; gazlarining 0,01° fazoviy aniglikdagi

ma’lumotlarini taqdim

etadi.

ushbu tadgiqot

OpenAQ: Toshkent, Farg‘ona, Navoiy, Nukus kabi shaharlardagi yer usti stansiyalaridan
olingan havo tarkibi (PM2.5, PM10) haqgidagi ma’lumotlar.
Google Earth Engine (GEE): Katta hajmdagi sun’iy yo‘ldosh ma’lumotlarini qayta ishlash va
vaqt gatorlarini tahlil gilish uchun ishlatildi.
QGIS 3.36 dasturi: Havo ifloslanishining fazoviy interpolatsiyasi, gradient xaritalarini tuzish
va statistik tahlil uchun go‘llanildi.

Tahlil uchun

2025 il

yanvar—iyun oylarida olingan

ma’lumotlardan foydalanildi.

O‘zbekistonning ayrim yirik shaharlari uchun o‘rtacha oyma-oy ifloslanish darajalari hisoblandi.

NATIJALAR VA MUHOKAMA

Tahlillar natijasida O‘zbekiston hududida havo sifatining hududiy tafovutlari aniglandi. Sen-
tinel-5P sun’iy yo‘ldosh ma’lumotlari va OpenAQ platformasi ma’lumotlari integratsiyasi asosida
quyidagi o‘rtacha ko‘rsatkichlar olindi (1-jadval).

1-jadval
Ne Shahar/ NO, (of0] PM2.5 Havo sifati indeksi Asosiy ifloslanish
B Hudud (umol/m?) || (mol/m?) (Mg/m?) (AQl) manbasi
1 Toshkent 52.4 0.085 38.6 118 (o'ta dgrajada Transport, sanoat
zararli)

2 || Navoiy 47.8 0.091 352 110 Kimyo va metallurgiya
zavodlari

3 | Angren 493 0.089 335 105 IES va ko'mir yogish ja-
rayonlari

4 || Fargona 416 0.072 208 95 Avtotransport, chang
zarralari

5 || Nukus 37.2 0.068 273 88 Qurug shamollar, chang
bo‘ronlari

| 6| Temiz | 315 | o061 | 221 | 75 |Avtotransport, iglim omillari

Manba: Sentinel-5P (ESA Copernicus), OpenAQ (2025 yil yanvar—iyun oylari ma’lumotlari

asosida muallif tahlili)

Jadvaldan ko'rinib turibdiki, Toshkent, Navoiy va Angren shaharlari havo ifloslanishining eng
yuqori darajasiga ega bo‘lgan hududlar hisoblanadi. Toshkentda o‘rtacha NO, miqdori 52,4
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Mmol/m2, PM2.5 zarralari esa 38,6 ug/m? ni tashkil etdi. Bu JSST tomonidan belgilangan 25 ug/m?
me’yoridan qariyb 1,5 baravar yuqori.

Navoiy shahrida CO konsentratsiyasi 0,091 mol/m? bo'lib, bu hududdagi kimyo sanoati va
metallurgiya korxonalarining faoliyati bilan izohlanadi. Angren shahrida esa havo ifloslanishining
asosiy manbasi ko‘mir yoqiladigan issiqglik elektr stansiyalari hisoblanadi.

Aksincha, Termiz va Nukus shaharlari nisbatan past ifloslanish darajalariga ega. Termizda
NO, migdori 31,5 ymol/m?, PM2.5 esa 22,1 ug/m? ni tashkil etib, bu ko‘rsatkichlar sog‘lom ekologik
muhit uchun nisbatan maqgbuldir. Buning sababi — hududda og'‘ir sanoatning kamligi va havo
almashinuvi kuchliligi bilan bog‘liq.

GIS tahlili asosida tuzilgan fazoviy xaritalar shuni ko‘rsatdiki, NO, va CO gazlari asosan
transport yo'llari va sanoat zonalari atrofida yuqori konsentratsiyada to‘plangan. Bu esa havo
sifatining urbanizatsiya darajasi bilan bevosita bog'ligligini tasdiglaydi.

Vaqt qatori tahlili (Google Earth Engine orqali) 2025 yilning fevral-mart oylarida
ifloslanishning eng yuqori nuqgtasiga chiqqanini ko‘rsatdi. Bu davrda havo haroratining pasayishi va
atmosferaning turg‘un holatlari gazlar to‘planishiga sabab bo‘lgan. May-iyun oylarida esa
shamollanish va yomg‘irli kunlar ko‘pligi natijasida ifloslanish darajasi 10—-15% ga kamaygan.

Umuman olganda, olingan natijalar GIS texnologiyalari yordamida O‘zbekiston shaharlaridagi
havo sifatining fazoviy va vaqt bo‘yicha o‘zgaruvchanligini aniglash imkonini berdi. Ushbu
yondashuv ekologik monitoring tizimlarida avtomatlashtiriigan baholash modellarini ishlab chiqgish
uchun muhim ilmiy asos yaratadi.

XULOSA

O‘tkazilgan tadgiqotlar natijasida quyidagi xulosalarga kelindi:

GIS texnologiyalari havo sifatini fazoviy va vagqt jihatdan tahlil qilish, ekologik xavf hudud-
larini aniglashda samarali vosita hisoblanadi.

Sentinel-5P va OpenAQ ma’lumotlarini integratsiya gilish orgali aniq va ishonchli natijalar
olinadi.

O‘zbekiston shaharlarida, aynigsa Toshkent va Navoiyda, havo ifloslanish darajasi JSST
me’yorlaridan yuqori ekani aniglangan.

Kelgusida GIS asosida ragamli ekologik monitoring platformasi yaratish va uni ekologiya
vazirligi tizimida joriy etish zarur.

Shuningdek, universitetlar va ilmiy markazlarda GIS asosidagi havo monitoringi bo'yicha
o‘quv dasturlarini kengaytirish, yosh tadqiqotchilarni raqamli tahlil metodlariga o‘rgatish tavsiya eti-
ladi.
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