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Annotatsiya. Ushbu tadgiqotda tabiiy, texnogen va ekologik tusdagi favqulodda
vaziyatlarning atrof-muhit hamda bioxilmaxillikka ko ‘rsatadigan salbiy ta sirini oldini olishning
ilmiy-amaliy komponentlari tahlil gilingan. Ishda ekologik monitoring, GIS-modellashtirish va
biotexnologik usullardan foydalanilib, favqulodda vaziyatlarning biosferaga zararini
kamaytirishning to ‘rtta asosiy komponenti belgilandi: raqamli erta xabar berish monitoringi,
muhandislik-ekologik muhofaza, ekotizimlarni biotexnologik tiklash hamda me yoriy-huquagiy
boshgaruv. Xulosa sifatida ushbu komponentlarni uzviy joriy etish orgali bioxilmaxillik va
ekologik bargarorlikni saglab qolish imkoniyatlari asoslab berilgan.

Kalit so‘zlar. Tabily favqulodda vaziyatlar, texnogen favqulodda vaziyatlar, ekologik
favqulodda vaziyatlar, atrof-muhit, bioxilmaxillik, oldini olish komponentlari, GIS-monitoring,
ekotizim bargarorligi.

KOMITOHEHTHBI ITPEAYIIPEX/JIEHUSA BOBI[EI?'ICTBI/IH YPE3BbIYAMHBIX
CI/ITYAHI/Iﬁ NPUPOJHOI'O, TEXHOI'EHHOI'O 1 DKOJTOT'MYECKOI'O
XAPAKTEPA HA OKPYKAIOUIYIO CPEAY U BUOPASHOOBPA3UE

Aunomayua. B oOannom uccrnedosanuu NpoaHanusupoSamvbl  HAYYHO-NPAKMUYECKUe
KOMHOHEHMbl ~ NPeOynpedcOeHuUsi  He2amu8HO20  8030€UCMBUs  YPE3BbIYAUHbIX — CUMYAyuUll
NPUPOOHO20, MEXHO2EHHO20 U IKOJIO2UYEeCKO20 Xapakmepa HA OKPYICAWYo cpedy u
buopasnoobpasue. Ha ocrnose memo0oog skonocuueckoeo monumopunea, I MC-modenuposanus u
OuomexHono2ull 8blOeNeHbl Hemvlpe KIOUe8blX KOMNOHeHMA MUuHumuzayuu ywepoa: yugposot
paHHuIZ MOHUMOPUHZ, UHIICEHEPHO-IKOJlo2UYecKas 3awuma, buomexnono2uyeckoe
60CCMAHOBIEHUE IKOCUCMeEM U HOPMAMUBHO-NpABO6O€E ynpaesieHue. B 3axnrouenue obocnosarvi
6O3MOIACHOCMIU  COXPAHEHUA 6uopa3H006pa3uﬂ U DKONO2UYECKOlU CcmaduibHocmu nymem
KOMNJIEKCHO2O 6H€()peHu}Z IMUX KOMNOHEHMOB.

Kniouesvie cnosa. Upessviuaiinvie cumyayuu npupooH020 Xapakmepad, 4pe3svblualiHvle
cumyayuu mexHOceHHO2co0 Xapaxkmepda, '-lp€36bl’{aL7Hbl€ cumyayuu 39KOJI0cU4ecCKoeo xapakmepda,
oKpydcarowas cpeda, o6uopaznoodpasue, KomnoweHmul npeoynpexcoenus, I HC-monumopune,
yCWlOl:l”iuGOCWlb IKocucmemanl.

COMPONENTS OF PREVENTING THE IMPACT OF NATURAL, MAN-MADE, AND
ENVIRONMENTAL EMERGENCY SITUATIONS ON THE ENVIRONMENT AND
BIODIVERSITY

Abstract. This study analyzes the scientific and practical components of preventing the
negative impact of natural, man-made, and environmental emergency situations on the
environment and biodiversity.
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Utilizing environmental monitoring, GIS modeling, and biotechnological approaches, four
key components for damage mitigation were identified: digital early warning monitoring,
environmental engineering protection, biotechnological ecosystem restoration, and regulatory
management. In conclusion, the potential for preserving biodiversity and ecological stability
through the integrated implementation of these components is substantiated.

Keywords. Natural emergency situations, man-made emergency situations, environmental
emergency situations, environment, biodiversity, preventive components, GIS monitoring,
ecosystem stability.

Kirish. Zamonaviy biosferaning evolyutsion va antropogen dinamikasi insoniyat hamda
tabiat o‘rtasidagi o‘zaro munosabatlarning murakkablashuvi bilan tavsiflanadi. XXI asrda texnik
taraqqiyot hamda urbanizatsiya sur’atlarining keskin jadallashuvi jamiyatning ijtimoiy-iqtisodiy
rivojlanishiga imkon berayotgan bo‘lsa-da, ikkinchi tomondan, sayyoramizdagi ekologik
muvozanat hamda bioxilmaxillik bargarorligiga jiddiy xavf solmogda [6], [11]. Ushbu xavf-
xatarlar orasida tabiiy, texnogen va ekologik tusdagi favqulodda vaziyatlar o‘zining kutilmaganda
yuzaga kelishi, masshtabi va biosfera komponentlariga yetkazadigan salbiy ta’siri bilan alohida
ajralib turadi [1], [4]. Favqulodda vaziyatlar tushunchasi ekologiya va texnosfera xavfsizligi
fanlarida fagatgina moddiy talafot yetkazuvchi hodisalar emas, balki ekotizimlarning trofik
zanjirlarini uzuvchi, genofondni degradatsiyaga uchratuvchi hamda biosferaning 0°z-ozini tiklash
(homeostaz) qobiliyatini izdan chigaruvchi destruktiv omil sifatida garaladi [8], [12]. Shu sababli,
tabiiy, texnogen va ekologik xavflarning atrof-muhit hamda bioxilmaxillikka ta’sirini
kamaytirishda fagatgina sodir bo‘lgan oqibatlarni tugatish emas, balki ularning oldini olishga
garatilgan preventiv va profilaktik komponentlarni ilmiy jihatdan asoslash hamda amaliyotga joriy
etish bugungi kunning eng dolzarb vazifalaridan biridir [2].

Global iqlim o‘zgarishlari va haroratning ko‘tarilishi natijasida tabiiy tusdagi favqulodda
vaziyatlarning — qurg‘oqchilik, o‘rmon va dasht yong‘inlari, sel va ko‘chkilar, suv toshqinlari
hamda seysmik faollashuvlarning namoyon bo‘lish chastotasi oshib bormoqda [11], [13]. Tabiiy
fojialar landshaftlarni fizik jihatdan o‘zgartiribgina qolmay, floristik va faunistik jamoalarning
yashash mubhitini (biotoplarni) parchalaydi hamda populyatsiyalarning migratsiya yo‘laklarini
uzadi [3], [6]. Boshga tomondan, kimyo, neft-gaz, metallurgiya va tog‘-kon sanoatining
kengayishi texnogen tusdagi favqulodda vaziyatlar xavfini oshirmogda [4]. Sanoat avariyalari,
zaharli kimyoviy va radioaktiv moddalarning oqib chigishi hamda neft mahsulotlarining tuproq va
suvga sizishi biosferaga toksik ta’sir ko‘rsatadi [5]. Texnogen ifloslantiruvchilar trofik zanjir
bo‘ylab uzatilib, organizmlarda metabolik va genetik buzilishlarni keltirib chiqaradi, bu esa
bioxilmaxillikning tur va genetik darajada gisqarishiga sabab bo‘ladi [8], [10]. Shu bilan birga,
insonning tabiatdan irratsional foydalanishi natijasida shakllanuvchi ekologik tusdagi favqulodda
vaziyatlar — cho‘llanish, tuproq degradatsiyasi, chuchuk suv resurslari tanqisligi hamda
gidrohavzalarning qurishi (masalan, Orol dengizi ingirozi) biotsenozlarning dekonstruksiyasiga va
endemik turlarning yo‘qolishiga olib kelmoqda [2], [7].
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An’anaviy reaktiv choralar (evakuatsiya, yong‘in o‘chirish, toshqin oqibatlarini tugatish)
fagat inson hayoti va infratuzilmani saqlashga qaratilgan bo‘lib, parchalangan biotop va zaharli
tuprogni gayta tiklash imkoniyatidan mahrumdir. Shu sababli, ushbu tadgigotning ilmiy gipotezasi
shundan iboratki: Tabiiy, texnogen va ekologik tusdagi favqulodda vaziyatlarning atrof-muhit
hamda bioxilmaxillikka salbiy ta’sirini minimallashtirish uchun reaktiv modeldan ko‘p
komponentli preventiv modelga o‘tish zarur va ushbu model ragamli monitoring, muhandislik
xavfsizligi, biotexnologik reabilitatsiya hamda institutsional boshqgaruv uzviyligiga tayanmog‘i
lozim.

Asosiy gism. Tabiiy, texnogen va ekologik xarakterdagi favqulodda vaziyatlarning biosfera
barqarorligiga hamda bioxilmaxillik strukturasi va funksional holatiga ko‘rsatadigan ko‘p omilli
destruktiv ta’sirini preventiv shaklda jilovlash mexanizmlarini asoslash uchun tizimli-fazoviy,
ekotoksikologik, geoinformatsion hamda biotexnologik usullarning integratsiyalashgan ilmiy-
metodologik apparati qo‘llanildi [9], [13]. Tadqgiqot obyekti sifatida respublikamiz va yon-atrof
mintagalardagi gidrometeorologik va seysmik faolligi yuqori bo‘lgan landshaftlar, yirik industrial-
sanoat klasterlari hududlari hamda bioxilmaxillik indeksi yugori, lekin tashgi antropogen va tabiiy
impulsli ta’sirlarga o‘ta zaif bo‘lgan muhofaza etiladigan tabiat hududlari tanlab olindi [3], [6].

Fazoviy va temporal ma’lumotlar bazasini shakllantirishda Landsat-8, Landsat-9 hamda
Sentinel-2 multispektral sun’iy yo‘ldosh tizimlarining masofadan zondlash ma’lumotlaridan
foydalanildi [13]. Ekotizimlarning vaqt davomidagi strukturaviy o‘zgarishlari, o°simlik
gatlamining fitomassasi va degradatsiya dinamikasini migdoriy baholash uchun qgizil va yaqin
infragizil spektral kanallar nisbatiga tayangan normallashtirilgan vegetatsiya indeksi hamda tuproq
namligi va eroziya darajasini ko‘rsatuvchi spektral indekslar hisoblab chiqgildi [7], [13]. Sun’iy
yo‘ldosh ma’lumotlari yer usti dispers kuzatuv punktlari va davlat gidrometeorologik stansiyalari
ma’lumotlari bilan tutashtirilib, ArcGIS va QGIS dasturiy muhitida overlay-tahlil usullari orqgali
xavfli sanoat obyektlari, seysmik yoriglar, sel va ko‘chki xavfi mavjud zonalarning ko‘p qatlamli
ragamli modeli yaratildi [9]. Texnogen xarakterdagi avariyalar hamda sanoat korxonalarining
favqulodda tashlamalari natijasida vujudga keladigan kimyoviy va radiatsiyaviy ifloslanishlarning
biotsenozlarga ta’sirini aniglashda ekotoksikologik bioindikatsiya hamda bioakkumulyatsiya
usullariga tayanildi [4], [5]. Suv va tuproq namunalaridagi og‘ir metallar (qo‘rg‘oshin, kadmiy,
simob, margimush), neft uglevodorodlari hamda sintetik zaharli birikmalar konsentratsiyasi atom-
absorbsion spektrometriya va gaz xromatografiyasi-massa-spektrometriya usullarida tahlil gilindi
[8], [10]. Ushbu kimyoviy ifloslantiruvchilarning o‘simliklar ildiz hamda barg toqimalarida,
shuningdek trofik zanjirning yuqori bo‘g‘inida joylashgan umurtgali va umurtgasiz hayvonlar
organlarida toplanish darajasi bioakkumulyatsiya koeffitsiyentlari orgali baholandi [8].

Birinchi komponent ragamli geo-monitoring, sun’iy intellekt va barvaqt ogohlantirish
tizimlarining uzviy platformasini tashkil etadi [11], [13]. Sun’iy yo‘ldosh orqali masofadan
zondlash ma’lumotlari yer ustida joylashtirilgan simsiz datchiklar tarmog‘i bilan integratsiya
gilinganda, atmosfera havosidagi toksik gazlar konsentratsiyasi, tuprog harorati va namligi, yer
osti va usti suvlari sathi hamda seysmik tebranishlar tezligi to‘g‘risidagi ma’lumotlar real vaqt
rejimida gayta ishlanadi [9].
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Katta ma’lumotlar oqimi mashinaviy o‘rgatish algoritmik modellari bazasida tahlil qilinib,
muayyan hududda o‘rmon yong‘inlari, sel va ko‘chki jarayonlari, qurg‘oqchilik yoki sanoat
obyektlaridagi zaharli moddalar sizib chigishi ehtimoli kamida 48—72 soat oldin yuqori aniglikda
simulyatsiya qilinadi [13]. Bu esa bioxilmaxillik zaif bo‘lgan hududlarning ragamli ekologik
zaiflik xaritalarini shakllantirish hamda xavf zonalaridagi kamyob va endemik turlar genofondini
muhofaza qilish, kerak bo‘lganda muhitni muhofazalash mexanizmlarini zudlik bilan harakatga
keltirish imkoniyatini beradi.

Ikkinchi ~ komponent  muhandislik-ekologik muhofaza va sanoat xavfsizligi
texnologiyalaridan iboratdir [1], [4]. Texnogen tusdagi avariyalarning oldini olish uchun xavfli
sanoat obyektlari hamda tog‘-kon korxonalarida avtomatik germetik avariya klapanlari, zaharli
gaz va changlarni tutib qoluvchi ko‘p bosqichli adsorbsion va membranali filtrlar hamda yopiq
siklli ogova suv tozalash inshootlarining mavjudligi majburiy standart sifatida belgilanishi zarur.

Ushbu texnik choralar kimyoviy va neft birikmalarining ochiq gidrologik obyektlarga
hamda tuprog gatlamiga quyilishi xavfini keskin pasaytiradi [4]. Tabiiy xarakterdagi fojialarning
vayronkor kuchini jilovlash maqsadida daryo o°‘zanlarini seysmodidordan mustahkamlash, sel-suv
omborlari tarmog‘ini barpo etish va eroziyaga moyil tog® yonbag‘irlarida daraxt va bulalardan
iborat biologik-muhandislik to‘siqlarini yaratish taklif etildi [3]. Yong‘in xavfi yuqori bo‘lgan
o‘rmon va muhofaza etiladigan tabiat hududlari atrofida mineralizatsiyalangan tasmasimon
chiziglar hamda yong‘inga bardoshli bargli daraxt turlaridan iborat yashil bufer zonalarning barpo
etilishi yong‘inlarning tutash hududlarga tarqalishini to‘xtatadi, bu esa minglab floristik va
faunistik jamoalarning yashash mubhiti saqlanib qolishini ta’minlaydi [6].

Uchinchi komponent biotexnologik va ekosistema-reabilitatsion tiklash usullarini 0z
ichiga oladi [2], [10]. Sanoat avariyalari yoki uzoq muddatli ekologik inqirozlar natijasida og‘ir
metallar, pestitsidlar hamda neft mahsulotlari bilan zararlangan tuprog va suv resurslarini
tozalashda an’anaviy kimyoviy usullar ekotizimga qo‘shimcha ikkilamchi zarar yetkazadi. Shu
sababli, ekologik xavfsiz va samarali bo‘lgan fitoremediatsiya va bioremediatsiya texnologiyalari
ilmiy jihatdan asoslandi [10]. Bunda toksinlarni o‘zida toplaydigan va parchalaydigan
giperakkumulyator o‘simlik turlari hamda neft uglevodorodlarini oksidlovchi destruktor
mikroorganizmlar konsorsiumlaridan foydalaniladi. Shu bilan birga, favqulodda vaziyatlar
ogibatida yo‘qolib ketish xavfi ostida qolgan flora va fauna turlari genofondini saglab golish
uchun urug® banklari, kriokonservatsiya texnologiyalari hamda ex-situ va in-situ muhofaza
tizimlarini rivojlantirish muhim amaliy ahamiyatga ega [6].

Xulosa. Ushbu tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, tabiiy, texnogen va ekologik tusdagi
favqulodda vaziyatlarning atrof-muhit hamda bioxilmaxillikka ko‘rsatadigan destruktiv ta’sirini
kamaytirish an’anaviy reaktiv harakatlardan vos kechishni va ko‘p komponentli profilaktik
modelga o‘tishni talab etadi. Favqulodda vaziyatlar sodir bo‘lgandan so‘ng amalga oshiriladigan
qutgaruv hamda zararsizlantirish ishlari inson hayoti va infratuzilmani muhofaza gilishda muhim
bo‘lsa-da, ular parchalangan biotoplarni, zararlangan tuprog-suv muhitini hamda turlar
genofondini gisqga muddatda gayta tiklash imkonini bermaydi.
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Tadqgiqot davomida ilmiy jihatdan asoslangan to‘rtta asosiy komponent — ragamli geo-
monitoring va barvagt ogohlantirish muhandislik-ekologik muhofaza va sanoat xavfsizligi
biotexnologik reabilitatsiya hamda institutsional boshgaruv mexanizmlarining uzviy sinergiyasi
biosfera homeostazini saglashning asosiy sharti hisoblanadi.

Favqulodda vaziyatlar tizimi va soha mutaxassislari faoliyatida ushbu profilaktika
komponentlarini o‘quv va amaliy tayyorgarlik dasturlariga integratsiya gilish strategik ahamiyat
kasb etadi. Soha xodimlari, qutgaruv tuzilmalari hamda aholining favqulodda vaziyatlar paytida
atrof-muhit va bioxilmaxillikka yetkaziladigan salbiy ta’sirni minimallashtirish bo‘yicha
profilaktik savodxonligi hamda amaliy tayyorgarlik darajasini oshirish lozim. Taklif etilgan ushbu
model va preventiv mexanizmlarning amaliyotga keng joriy etilishi respublika hamda mintagaviy
darajada ekologik xavfsizlikni ta’minlashga, xatarlarni jilovlashga va kelajak avlodlar uchun
bargaror ekologik muhitni saglab qolishga xizmat giladi.
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