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Annotatsiya. Yer yuzasida o'zgarishlarni aniqlashning aniqligi
inson va tabiat hodisalari o'rtasidagi munosabatlar va o'zaro ta'sirlarni
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tushunish uchun muhimdir. Masofaviy zondlash va geografik axborot
tizimlari (GIS) erdan foydalanish va er qoplamining o'zgarishi haqida aniq
ma'lumot berish imkoniyatiga ega. Ushbu maqolada biz erdan foydalanish
va er qoplamining o'zgarishini aniqlash uchun qo'llaniladigan asosiy
usullarni o'rganamiz. O'n bitta o'zgarishlarni aniglash texnikasi ko'rib
chiqiladi. Tegishli adabiyotlarni tahlil qilish shuni ko'rsatadiki, eng ko'p
go'llaniladigan wusullar tasniflashdan keyingi taqqoslash va asosiy
komponentlar tahlilidir. Tasniflashdan keyingi taqqoslash ikki sana
o'rtasidagi atmosfera va sensor farglarining ta'sirini minimallashtirishi
mumkin. Tasvirni farqlash va tasvirni nisbatlashni amalga oshirish oson,
lekin ba'zida ular aniq natijalarni bermaydi. Gibrid o'zgarishlarni aniqlash
ko'plab texnikaning afzalliklaridan to'liq foydalanadigan foydali
texnikadir, lekin u murakkab va boshga usullarning xususiyatlariga
bog'liq, masalan, nazorat ostida va nazoratsiz tasniflash. O'zgarishlar
vektor tahlilini amalga oshirish qiyin, ammo u o'zgarish yo'nalishi va
hajmini ta'minlash uchun foydalidir. So'nggi paytlarda o'zgarishlarni
aniqlashda sun'iy neyron tarmogqlar, chi-kvadrat, qarorlar daraxti va tasvir
sintezi tez-tez ishlatib kelinmoqda. Masofaviy zondlash ma'lumotlari va
GISni o'zgarishlarni aniqlashga integratsiyalash bo'yicha tadqiqotlar ham
ko'paydi. lekin u o'zgarishlarning yo'nalishi va hajmini ta'minlash uchun
foydalidir. So'nggi paytlarda o'zgarishlarni aniqlashda sun'iy neyron
tarmoqlar, garorlar daraxti va tasvir sintezi tez-tez ishlatib kelinmoqda.
Masofaviy zondlash ma'lumotlari va GISni o'zgarishlarni aniqlashga
integratsiyalash bo'yicha tadqiqgotlar ham ko'paydi.

Kalit so'zlar: O'zgarishlarni aniqlash wusullari; Masofadan
zondlash; GIS; Erdan foydalanish va er qoplamining o'zgarishi

O'zgarishlarni aniqlash - ob'ekt yoki hodisaning holatidagi farglarni
turli vaqtlarda kuzatish orqali aniglash jarayoni [1]. Yer yuzasida
o'zgarishlarni aniqlash vaqti va aniqligi inson va tabiat hodisalari
o'rtasidagi munosabatlar va o'zaro ta'sirlarni yaxshiroq tushunishga
yordam beradi va resurslardan foydalanishni boshqarishda ko'rsatmalar
beradi. O'zgarishlarni aniqlash dasturlarida ob'ekt yoki hodisaning
vaqtinchalik ta'sirini tahlil qilish uchun ko'p wvaqtli ma'lumotlar
to'plamidan foydalanish kerak [2]. Hozirgi vaqtda kompyuter
imkoniyatlari va ma'lumotlar mavjudligi ortib borayotganligi sababli,
masofaviy zondlash va geografik axborot tizimlari (GIS) ob'ektlar va
hodisalarning o'zgarishini aniglash uchun samarali vositaga aylandi.
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Masofadan zondlash deganda kosmik datchiklar orqali yer yuzasidagi
o‘zgarishlarni aniqlash qobiliyati tushuniladi [3]. Sun'ty yo'ldosh
tasvirlarini takroran yoritish va tasvir sifatini yaxshilash o'zgarishlarni
aniglashda qimmatli yordam berishi mumkin [4]. Vaqtinchalik va fazoviy
rezolyutsiyalar olimlarga keng miqyosdagi o'zgarishlarni kuzatish va
aniglash imkonini beradi va rejalashtiruvchilarga qishloq xo'jaligining
o'zgarishi, ekinlarning stressi, tabily ofatlar monitoringi, erdan
foydalanish va er qoplamining o'zgarishi kabi turli hodisalar haqida
ma'lumot olish yoki saglashga yordam beradi [5]. Geografik axborot
tizimi ikki yoki undan ortiq vaqt oralig'idagi o'zgarishlarni o'lchash uchun
foydali vositadir. U ko'p ma'lumotlar manbalarini o'zgarishlarni aniglash
platformasiga kiritish qobiliyatiga ega [2].

Masalan, tasniflangan tasvirlar, topografik xaritalar, tuproq
xaritalari va gidrologik xaritalar kabi bir nechta qatlamlardan foydalanish
ma'lum bir hududdagi o'zgarishlar haqida foydali ma'lumotlarni olish
imkoniyatini beradi. Bundan tashqari, GIS mavjud ma'lumotlarni
modellashtirish va statistik va analitik funktsiyalardan foydalangan holda
ushbu o'zgarishlarning tendentsiyalarini o'lchashi mumkin. GISning
afzalligi turli formatlarda (masalan, xaritalar yoki jadvallar) turli xil
natijalarni tagdim etishdir, bu bizga kerakli ma'lumotlarni olish uchun mos
chiqishni tanlash imkonini beradi. Yerdan foydalanish va er qoplamining
o'zgarishini aniglash uchun masofadan turib ma'lumotlar va GIS keng
go'llaniladi. Ko'pgina tadqiqotlar erdan foydalanish o'zgarishini aniqlash
uchun masofadan turib ma'lumotlar va GISdan foydalanishga harakat
qildi, masalan. [6-8]. Yerdan foydalanish va er qoplamining o'zgarishini
aniqlash uchun masofaviy zondlash texnologiyalarining turli tartiblari
yoki usullari go'llaniladi. Ba'zi tadkikotlar haqiqatda masofaviy zondlash
usullaridan foydalangan; boshqalar masofadan turib seziladigan
ma'lumotlarni GIS ma'lumotlari bilan birlashtirgan, masalan. [10-12].
Bundan tashqari, ko'plab tadqiqotlar turli xil o'zgarishlarni aniglash
usullarini ko'rib chiqdi va umumlashtirdi [1,2,5,13-15].

Bu yerda ko‘rib chiqilgan maqolalarda yerdan foydalanish va er
qoplami o‘zgarishlari, o‘simlik va o‘rmon o‘zgarishlari, shahar
o‘zgarishlari, atrof-muhit o‘zgarishlari, ekinlar monitoringi, o‘rmon
yong‘inlari, o‘rmonlarni kesish va boshga dasturlarda o‘zgarishlarni
aniqlash usullari ko‘rib chiqiladi. 1-jadvalda o'zgarishlarni aniqlash
usullaridan foydalangan holda tekshiriladigan ilovalar misollari
ko'rsatilgan. Ushbu maqolada biz birinchi navbatda erdan foydalanish va

77



“O¢‘zbekistonda yer resurslarini boshqarishning ustuvor yo‘nalishlari: muammo va yechimlar”

er qoplamining o'zgarishini aniqlashning asosiy usullarini ko'rib
chigamiz, jumladan tasvirni farqlash, tasvir nisbati, o'zgarish vektor tahlili
(CVA), asosiy komponentlar tahlili (PCA), chisquare, tasniflashdan
keyingi taqqoslash, qaror daraxtlari, tasvir termoyadroviy, gibrid
o'zgarishlarni aniqlash, sun'ity neyron tarmoqlar (ANN) va geografik
axborot tizimlari (GIS), har bir texnikaning xususiyatlari, kuchli va zaif
tomonlari haqida umumiy ma'lumot berish orqali. Ikkinchidan,
o'zgarishlarni aniglashda aniqlikni baholashning ahamiyatini va oldingi
tadqiqotlarda turli matritsalardan foydalanishni muhokama qilamiz.
Nihoyat, tegishli adabiyotlarni tahlil qilish asosida o'zgarishlarni aniglash
usullarini baholaymiz.

1-jadval. O'zgarishlarni aniqlash usullari yordamida tekshirilishi
mumkin bo'lgan ilovalarga misollar.

llova Eng ko'p ishlatiladigan texnikalar Misollar
Yerdan Tasvirni farglash, tasvir nisbati, NDVI, | [21,22,26,31,33-
foydalanish/Yer CVA, PCA, chi-kvadrat, Post- | 41]
goplamining klassifikatsiya, gibrid o'zgarishlarni
o'zgarishi aniglash, ANN, garorlar daraxti, GIS

Shahar o'zgarishi Tasvirni  farglash,  post-klassifikatsiya, | [26,42-44]
gibrid o'zgarishlarni aniglash, PCA, GIS,
chi-kvadrat, tasvir sintezi

Atrof-muhit NDVI, ANN, CVA, post-klassifikatsiya, | [30,38,45]
o'zgarishi tasvirni farglash

O'simliklarning NDVI, CVA, tasvirni farglash, post- | [46-48]
o'zgarishi klassifikatsiya

Peyzaj o0'zgarishi Post-klassifikatsiya, GIS [49-51]

O'rmonlarni kesish | Post-klassifikatsiya, NDVI, tasvirni | [52-54]
farglash, PCA
Suv-botgoq Post-klassifikatsiya, GIS [55-57]
yerlarining
o'zgarishi

2. Yerdan foydalanish va yer qoplamini o°‘zgartirish texnikasi

2.1. Tasvirni farqlash: Tasvirni farglash, shuningdek, tasvir deltasi
[16] deb ataladi, o'zgarishlarni aniqlashni amalga oshirish va talqin qilish
uchun oddiy, ishlatish uchun qulay texnikadir [17]. U tasvir piksellarini
ikkita natijaga ajratadi: o'zgarish yoki o'zgarmaslik. Ushbu natijalarni
olish jarayoni birinchi sanadagi tasvirdagi pikselning raqamli raqamini
ikkinchi sanadagi rasmdagi tegishli pikselning ragamli ragamidan
ayirishni 0'z ichiga oladi. Tasvirni farqlashda ikkita sana o'zgarishini

aniglashning umumiy jarayoni 1-sananing tasviridan 2-sana tasvirining
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o'zgarishini ajratib olishdir (masalan, 1-sananing tasviri - 2-sananing
tasviri) [18]. Ushbu texnikada o'zgartirilgan maydonni aniglash uchun
chegaralarni tanlash kerak [16,19]. Biroq, tasvirni farqlash texnikasi
o'zgarishning o'zi haqida etarli ma'lumot bera olmaydi. Atmosfera va
boshga sirtdan bo'lmagan nurlanish xususiyatlari tasvirni farqlash
natijalariga ta'sir qilishi mumkin [20]. Tasvirni farqlash geografik
muhitdagi o'zgarishlarni aniqlash uchun keng qo'llaniladi [16,21-23]. U
bitta diapazonli farq sifatida [24] yoki uchta bantning rang kompozitsiyasi
sifatida ishlatilgan [25]. Sohl [22] Landsat Thematic Mapper (TM)
yordamida Abu-Dabi amirligidagi landshaft o‘zgarishini aniglash uchun
bir o‘zgaruvchan tasvirni farqlash, “kengaytirilgan™ tasvir farqi,
o‘simliklar indeksini farqglash, tasnifdan keyingi farqlash va o‘zgarish
vektor tahlilini 0z ichiga olgan beshta o‘zgarishlarni aniqlash texnikasini
ko‘rib chiqdi.) ma'lumotlar. U "kengaytirilgan" tasvirni farqlash texnikasi
boshqa texnikalar bilan solishtirganda o'zgarishning eng aniq qiymatlarini
ta'minlashini aniqladi, o'zgarish vektor tahlili esa o'zgarishlarning tabiati
haqida boy sifatli tafsilotlarni taqdim etish uchun foydali texnikadir.
O’rganilayongan shahar muhitida o'zgarishlarni aniqlash uchun to'rtta
texnikani solishtirdilar; tasvirni farqlash, tasvir regressiyasi, tasseled cap
transformatsiyasi ishlatilgan.

Natijalar shuni ko'rsatdiki, o'zgarishlarni aniglashning eng aniq
usuli TM 3 diapazoni regressiyasi bo'lsa, TM 4 tasvir farqi eng kam aniq
deb topildi. Qurg'oqchil va yarim qurg'oqchil muhitda qizil chiziqli
tasvirni  farqlash  o'simliklarning  o'zgarishini  aniglash  uchun
Normallashtirilgan farq o'simliklar indeksini (NDVI) ishlatishdan ko'ra
samaraliroqdir [27]. Shuningdek, Pilon, Xovart [28] ko'rinadigan qizil
chiziq ma'lumotlari O’zbekistan janubi-g'arbiy va shimoli-g'arbiy qismida
joylashgan yarim qurg'oqchil tadgiqot hududi wuchun spektral
o'zgarishlarni eng aniq aniqlash imkonini beradi degan xulosaga keldi.

2.2. Tasvirni nisbatlash: Tasvirni nisbatlash - bu ikki yoki undan
ortiq tasvirlarning bir xil diapazonlaridan foydalangan holda ikki yoki
undan ortiq turli xil tasvirlar orasidagi ma'lumotlarni olishdir. Masalan, 2-
banddan foydalangan holda ikki marta orasidagi o'zgarishlarni hisoblash
uchun tasvirni nisbatlashning oddiy jarayoni quyidagicha bo'lishi
mumkin: (t1 diapazonining 2-bandi t2-ning 2-bandiga bo'linadi). U turli
xil er qoplamalarining piksellari orasidagi nozik farqlarni ta'kidlash uchun
ishlatiladi. Tasvirni nisbatlashda o'zgarmagan piksel kulrang darajali
ikkala sana uchun bir xil raqamni oladi. O'zgartirilgan piksel boshqa
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qiymatni oladi va engilroq yoki quyuqroq darajada ko'rsatiladi. Ikki yoki
undan ortiq tasvirlar orasidagi turli xil o‘zgarishlarni ko‘rsatish uchun
tasvirni nisbatlashda tegishli chegara qiymatini tanlash muhim
ahamiyatga ega. Tasvirni nisbatlash texnikasi o'simlik qoplami
ma'lumotlarini olish uchun foydalidir. Ushbu texnikaning afzalligi
shundaki, soyalar ta'siri, radiatsiya o'zgarishi, tasvir shovqini va quyosh
burchagi kamayishi mumkin [29]. Biroq, ikkita asosiy kamchilik mavjud:
chegara qiymatini tanlash qiyin va o'zgarishlar turlarini tahlil qilib
bo'lmaydi [2].

Tasvir nisbati Howarth va Wickware [30] tomonidan uchta turli xil
rangni yaxshilash uchun ishlatilgan - 5-bandning qoplamasi, 5 va 7-
bandlar nisbati va o'simliklar indeksi. Natijalar shuni ko'rsatdiki, asosiy
o'zgarishlar tarmoqli nisbati va 5-band qoplamasi yordamida ta'kidlangan,
bu o'zgarish haqida qo'shimcha ma'lumot bergan, o'simlik ko'rsatkichini
yaxshilash natijalari esa o'zgarish haqida kamroq ma'lumot ko'rsatdi.
Nelson [31] lo'li kuya defoliatsiyasi tufayli o'zgarishlarni aniqlashning eng
to'g'ri usulini aniglash uchun tasvirni farqlash, tasvir nisbati va o'simlik
ko'rsatkichlari farqini o'z ichiga olgan uchta o'zgarishlarni aniqlash
texnikasini sinab ko'rdi. Natijalar shuni ko'rsatdiki, o'simlik ko'rsatkichlari
farqi va 5-band nisbati o'rmon soyabonlarining o'zgarishini aniqlash
uchun boshqa bitta chiziq yoki tasma birikmalariga qaraganda aniqroqdir.
Prakash va Gupta [32] tasvir nisbati va o'simliklarning normallashtirilgan
farqi ko'rsatkichi tasviridan foydalangan va ular tasvir nisbati erdan
foydalanish xaritasi uchun juda foydali ma'lumot berishini anigladilar.

2.3. Vektor tahlilini o'zgartirish (CVA): O'zgarishlar vektor tahlili
o'zgarishning yo'nalishini ham, kattaligini ham ko'rsatishi mumkin. Bir
piksel uchun umumiy o'zgarish kattaligini (CM,i.;) n o'lchovli o'zgarish
maydoni orqali oxirgi nuqtalar orasidagi Evklid masofasini aniglash orqali
hisoblash mumkin [58]:

CMpixel = ?:1(X2 - Xl)z (1)
bu yerda X; va X> i bandidagi birinchi sana va ikki piksel qiymatlari.

CVA ni amalga oshirish murakkab, ammo u o'zgarishlar haqida
ma'lumot berish uchun foydalidir. O'zgarishlar vektor tahlili Shoppman va
Tayler [26] tomonidan Chernobil AESdagi va uning atrofidagi
o'zgarishlarni kuzatish uchun ishlatilgan. Ular CVA bir qator hodisalarni,
jumladan, qurilish va gazish ishlarini, suv sathining o'zgarishini, qishloq
xo'jaligi qoplamining turidagi o'zgarishlarni va qirg'oq o'simliklarini
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ajratib olishga qodir degan xulosaga kelishdi. Bundan tashqari, o'zgarish
vektorlari ikkala o'zgarish tasvirida ham izchil edi. Allen va Kupfer [36]
archa ekotizimlarini o'rganish uchun o'zgarish vektor tahlilidan
foydalangan. Natijalar nominal o'rmon yoki er qoplami tasnifiga muqobil
ravishda o'rmon buzilishi va qayta tiklanish tendentsiyalarini farqlash
uchun bir nechta biofizik o'lchovlardagi o'zgarish vektorlarining
qobiliyatini ko'rsatdi. Berberoglu va Akin [35] O‘rta er dengizi muhitida
erdan foydalanish va er qoplamining o‘zgarishini aniqlash uchun tasvirni
farglash, tasvir nisbati, tasvir regressiyasi va CVA kabi o‘zgarishlarni
aniqlashning to‘rtta usulidan foydalangan. Natijalar shuni ko'rsatdiki,
CVA O'rta yer dengizida erdan foydalanish va er qoplamining o'zgarishida
mavjud bo'lgan o'zgaruvchanlikni boshqgarishning eng aniq usuli
hisoblanadi. CVA ni boshqga texnikalar bilan birlashtirish fagat bitta
texnikadan ko'ra ko'proq ma'lumot beradi. Masalan, Silapasvan, Verbyla
[37] Sevard yarim orolida yer qoplamining o‘zgarishlarini aniglash uchun
CVA, nazoratsiz tasniflash va aerofotosuratlarning vizual talginidan
foydalangan. Ular tundra va boreal o'rmon o'rtasidagi o'tish mintaqasida
CVA va nazoratsiz tasnifdan foydalanish birgalikda o'zgarishlarni har
ikkala usuldan ham kuchliroq talqin qilishini aniqgladilar.

2.4. Asosiy komponentlar tahlili (PCA): Masofadan zondlashda
xos vektor transformatsiyasi, mehmonxona transformatsiyasi va
Karxunen Loeve transformatsiyasi deb ham ataladigan printsipial
komponent tahlili ma'lumotlar to'plamining o'lchamlarini kamaytirish
uchun ishlatiladigan ko'p o'lchovli texnikadir [60]. Ushbu texnikada
korrelyatsiya qilingan o'zgaruvchi bo'lgan asl masofadan zondlash
ma'lumotlar to'plami sharhlash uchun oddiyroq ma'lumotlar to'plamiga
aylantiriladi. Bu ma'lumotlar to'plamini asl nusxadagi eng muhim
ma'lumotlarni ifodalovchi korrelyatsiyasiz o'zgaruvchilar bo'lishiga
imkon beradi [15]. Ko'p tarmoqli tasvirlarning dispersiya-kovariatsiya
matritsasi (C) ni hisoblash quyidagicha ifodalanadi:

j=1(Xj ; ?)1()(1' — M) @

Bu yerda M va X - mos ravishda ko'p tarmoqli tasvir o'rtacha va

C =

individual piksel gqiymati vektorlari, va n - piksellar soni.

O'zgarishlarni aniglashda PCAni qo'llashning ikki yo'li mavjud.
Birinchi usul bitta faylga ikkita rasm sanasini qo'shish, ikkinchi usul esa
PCA ni alohida bajargandan so'ng birinchi sananing mos keladigan
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tasviridan ikkinchi tasvir sanasini ayirishdir. PCA ning kamchiliklarini
uchta masalaga guruhlash mumkin:

1) o'zgarishni aniqlash uchun chegaralarni tanlashni talab qiladi;

2) PCA natijalarini sharhlash va belgilash qiyin; va

3) o'zgarish sinfining to'liq matritsasi taqdim etmaydi [2].

Standartlashtirilgan usullar yordamida erdan foydalanish va er
goplamining o'zgarishini aniglashda asosiy komponentlar tahlili
go'llanilgan. Masalan, Baronti, Karla [33] ko'p vaqtli polarimetrik sintetik
diafragma radar (SAR) tasvirlarida yuzaga keladigan o'zgarishlarni
tekshirish uchun PCA ni qo'lladi. Ular tasvirlash tizimi tomonidan
kiritilgan va har bir qutblanishga og'irlik beradigan daromad
o'zgarishlarini  kamaytirish uchun transformatsiyada kovariatsiya
matritsasi o'rniga korrelyatsiyadan foydalanganlar.

Boshga bir misolda, Liu, Nishiyama [36] matematik nugqtai
nazardan tasvirni farqlash, tasvir nisbati, tasvir regressiyasi va PCA kabi
to'rtta texnikani solishtirdi. Ular standartlashtirilgan PCA o'zgarishlarni
aniqlash uchun eng yaxshi ko'rsatkichga erishganini tan oldilar.
O'zgarishlarni aniqlash uchun standartlashtirilgan PCA
standartlashtirilmagan PCA dan yaxshiroqdir, chunki agar PCAga duchor
bo'lgan tasvirlar bir xil shkalada o'lchanmasa, korrelyatsiya matritsasi
ma'lumotlarni bir xil shkalada normallashtiradi [37].

Tegishli adabiyotlarni tahlil qilib, hech ganday texnika barcha
holatlarga mos kelmasligi ko'rinadi. Yer yuzidagi ob'ekt yoki hodisaning
o'zgarishini aniglashning tegishli usulini tanlash bir qator elementlarga,
jumladan, o'rganilayotgan hududning xususiyatlariga, sensorning fazoviy
o'lchamlari, atmosfera effektlar1 va detektor uchun mos texnikani
go'llashdan oldin hisobga olinishi kerak bo'lgan burchakka bog'liq.

Bundan tashqari, wusulni tanlashdan oldin ob'ektlarning
xususiyatlarini hisobga olish kerak, chunki bu usullarning ba'zilari ba'zi
hollarda boshqalarga qaraganda kuchliroq edi. Misol uchun, qurg'oqchil
muhitda o'simlik qoplamini aniglash uchun tasvirni farglash
o'simliklarning normallashtirilgan farqi indeksiga qaraganda samaralirogq.
Bundan tashqari, tasniflashdan keyingi taqgqoslash ikki jihatdan foydalidir.
U o'zgarishlar tafsilotlarini beradi va tegishli chegaralarni tanlashdan
qochadi. QO'zgarishlarni aniqlash natijalarining aniqligiga ushbu
elementlar, shuningdek, fazoviy va spektral tasvirlarning o'lchamlari ta'sir
qilishi mumkin. O'zgarishlarni aniglash usullaridan foydalangan holda
tadqiqotlar natijalarga ta'sir qilishi mumkin bo'lgan elementlarni hisobga
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olishi kerak. Bundan tashqari, tadqiqotchilar o'z xulosalari bilan
natijalarning miqdoriy tahlilini taqdim etishlari kerak. Ko'rib chiqilgan
ko'plab tadqiqotlar buni amalga oshira olmadi; ushbu tadgiqotlar
o'zgarishlarni aniglash texnikasining ishlashini taqqoslaganligi sababli,
aniqlikni baholash uchun asosli ma'lumot yo'q edi. O'zgarishlarni aniglash
texnikasi yordamida olingan natijalarni erda sodir bo'layotgan haqiqiy
o'zgarishlar bilan bog'lash kerak.

Avvalgi tadqiqotlarning ba'zilari haqiqiy o'zgarishlarni hisobga
olmadi. O'zgarishlarni aniglash bo'yicha tadqiqotlarning aksariyati shahar
kengayishining tropik va mo"tadil muhitga ta'sirini ko'rib chiqdi; ammo,
afsuski, bir nechta tadqiqotlar cho'l muhitidagi o'zgarishlarni ko'rib chiqdi.
Ba'zi elementlar, jumladan, shaharning kengayishi va tabily omillar, cho'l
mubhitida o'zgarishlarga olib kelishi mumkin.

Ushbu o'zgarishlarni ba'zan sun'ty yo'ldosh tasvirlari yordamida
aniqlash qiyin. Masalan, o'simlik qoplamini sun'ly yo'ldosh tasvirlaridan
o'rmonli hududda osongina aniglash mumkin, lekin cho'l hududida emas.
Shu sababli, cho'l muhitida o'zgarishlarni aniqlash usullarini qo'llash
uchun keyingi tadqiqotlar kafolatlanadi.
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COBEPILIEHCTBOBAHME BOCITPOM3BOJICTBEHHOI'O
[IUKJIA 3EMEJIb [TIPUYCAJIEBHBIX U JEXKAHCKUX
XO39MUCTB

Amypos A.®. — PhD, nouent, TUMMCX HNY

AHHOTanms. B cTarbe N3J10KEHBI BOIPOCHI CHIKEHUSI TII0IOPOINE
MOYB B PE3YNIbTATe BBHIPAIIMBAHUU CEIHCKOXO3SIUCTBEHHBIX KYJIBTYpD B
3eMJIIX ~ TPUYCaleOHbIX W JIEXKAHCKMX  XO3SHCTBaX,  IyTH
MPEIOTBPAIICHHE JTOTO TMPOIecca, CIOCOOBl BOCCTAHOBIICHHE W
TTOBBIIICHUE TIJIOIOPOIHAE TTOYB.

KiarwueBble cioBa: 1iogopoausi, OOHUTHPOBKA, CEBOOOOPOT,
ryMyc, TOJyaKpHJIaMHU, KapTorpamMmma, ropoodpa3oBaHue, MUHOPAHTHI,
MIECTHUITUIBI, IIOPOTHOCTD.

[Ipu BBIpamIMBaHUM CEJILCKOXO3SUCTBEHHBIX KYJIBTYp B 3EMIISX
JIEXKaHCKUX U MPUYCaeOHbIX X035UCTBAX CHIKEHUS TUIOA0POIUSI ITOYBBI
SBJISIETCS 0OBEKTUBHBIM 3aKOHOMEPHBIM MPOIIECCOM, €CJIM HE COOJTIONATh,
COOTBETCTBYIOIIUX MPUBOJUMBIX HAyYHO OOOCHOBAHHBIX MPABUI. 3EMJISI
pu IIPaBUJIBHOM HCIOJIb30BaHUU BOCCTaHABJIMBAECT CBOM
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