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Xiilasa.  Siini intellektin (SI) vo masin Syronmosinin (MO) inkisafi otraf miihitin monitoringi
sahosinda yeni morhalonin baslangicini tomin etmisdir. Son illords bdyiik hacmli molumatlarin
toplanmasi, emali vo analizi prosesindo SI texnologiyalarmi rolu ohomiyyatli doracods
artmisdir. Peyk miisahidolori, Internet osyalar1 (IoT) cihazlari, bioakustik sensorlar vo digor
rogomsal platformalardan olds edilon real vaxt molumatlari Si alqoritmlori vasitesilo emal olunur
vo otraf mihitdo bas veron doyisikliklorin daha doqiq prognozlasdirilmasina imkan yaradir.
Hava keyfiyystinin idaro edilmesi, meso yanginlarinin vaxtinda askarlanmasi, su ehtiyatlarinin
monitoringi, torpaq deqradasiyasi, biomiixtalifliyin qorunmasi va ekosistemlorin dayaniqli idara
edilmosi kimi saholordo Si-nin totbiglori xiisusi shemiyyst dasiyir. Eyni zamanda, SI vo MO
modellorinin totbiqi prosesindo miioyyon mohdudiyyatlor do mdvcuddur. Modelin soffafligi,
alqoritmik qoraz, melumatlarin etibarlilig1 ve yiiksak enerji istehlaki bu texnologiyalarin daha genis
miqyasda istifadosino maneo yaradan osas problemlor kimi qiymotlondirilir. Buna baxmayaraq,
davamli inkisaf moagsadlorine nail olmagq, iqlim dayisikliyi ilo miibarizo aparmagq vo ekoloji risklorin
qgarsisini almagq iigiin SI texnologiyalarmin atraf miihit monitoringina inteqrasiyasi miihiim strateji
ohomiyyat kasb edir.

Acar sozlor: Siini intellekt, masin dyronmosi, uzaqdan zondlama, bioakustika, GEE, “yasil SI”
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Giris

Antropogen tosirlorin otraf miihito tosir miqyasi son onilliklordo shomiyyatli doracodo
artmigdir ki, bu da daha ¢evik, siiratli vo yiiksok hocmdo molumatlarin idars edilmasino olan
ehtiyact kaskin sokilds artirmisdir. Ekoloji dayisikliklorin doqiq qiymatlondirilmasi {iglin siini
intellekt (SI) vo masin dyronmoasi (MO) texnologiyalarmin tatbiqi bu giin aktualliq kosb edon
osas elmi istigamotlordon birino ¢evrilmisdir. Bu texnologiyalar vasitosilo peyk goriintiilori,
uzaqdan zondlama molumatlar1, kompiiter gormo sistemlori va Internet osyalari (IoT) qurgula-
rindan alds edilon ¢oxdl¢iilii molumatlarin koordinasiyali sekilde analizi miimkiin olur. SI alqo-
ritmlori otraf mithitdo bas veron doyisikliklorin agkarlanmasi, tosniflosdirilmasi vo proqnoz-
lagdirilmasi tiglin anonavi statistik iisullara nisboton daha {istiin naticolor togdim edir.

Tadqiqatlar gostorir ki, siini intellekt (SI) vo masin dyronmasi (MO) texnologiyalarmin
ekoloji monitorinqds istifadassi yalniz molumatlarin emal siiratini artirmaqla qalmir, ham do
naticalorin daqiqliyini va etibarliligini shamiyyatli derocads yaxsilagdirir. Bu texnologiya-
lar miixtalif ekoloji indikatorlarin real zamanli giymoatlondirilmosindo miihiim rol oynayir.
Mosolon, meso yanginlarinin erkon askarlanmasi, su ehtiyatlarinin optimallasdirilmis idars
edilmosi, torpaq deqradasiyasinin vo eroziyanin qiymotlondirilmasi, biomiixtslifliyin monito-
ringi vo iqlim doyisikliklorinin dinamik modellogdirilmasi kimi saholords S vo MO modellori
stiratli vo doqiq qorar gqobul etmoyo imkan verir [1, s. 1-2].

Miiasir tadqiqatlar gostarir ki, nozaratli va nazaratsiz dyronma metodlari, Random Forest,
SVM, dorin CNN modellari (masalon, UNet, ResUNet) peyk va sensor moalumatlarinin emali
liclin genis totbiq olunur. Bu yanagmalar landsaft doyisikliklori, vegetasiya indeksi (NDVI,
EVI) va ekosistem strukturlarinin qiymotlondirilmasi kimi masalalords yiiksok doqiqlik vo ope-
rativlik tomin edir. Homg¢inin, molumatlarin ¢goxmonbali olmasi (Sentinel-1/2, Landsat, dron
sensorlar1 vo bioakustik saho molumatlar1) Google Earth Engine (GEE) kimi platformalar va-
sitosilo genis miqyasli, tokrar istehsal edilo bilon tohlillore imkan verir [1, s. 4].

Elmi odabiyyatin tohlili gostorir ki, 2010-cu ildon etibaran bu sahado aparilan todqiqatla-
rin say1 kaskin artmisdir va asas elmi téhfalor Cin, ABS vo Hindistanin aparici todqiqat markaz-
lori tarafindon toqdim olunur [1,s.3]. Bu tendensiya siini intellekt vo masin dyronmosinin ekolo-
ji monitoring sahasinds qlobal maraq va elmi prioritet kimi artan shamiyyatini gostarir.

Bundan olava, SI vo MO texnologiyalar1 yalniz molumatin emal siirotini artirmagla
kifayatlonmir, ham ds prognozlarin etibarliligini vo resurslarin samorali idars edilmasini to-
min edir. Masoalon, meso yanginlarinin erkon agkarlanmasi ticiin UNet vo ResUNet modellori
ylksok IoU vo Fl-score ilo doqiqlik gostorir, bu da yanginlarin idare olunmasi, zodslonmis
torpaq saholorinin barpasi vo ekosistemlorin qorunmasi iigiin kritik qorar dostoyi yaradir. Bu
baximdan, SI vo MO-nin totbiqi yalmz ekoloji todgiqatlarda deyil, hom do resurs idaragiliyi,
risk qiymatlondirilmasi ve dayaniqli inkisaf strategiyalarinin hazirlanmasi baximindan strateji
ohomiyyoet dastyir [1,s. 5].Bu inkisaf tendensiyas1 gostorir ki, ST vo MO osasli metodologiya-
larin ekoloji monitoring sistemlorine inteqrasiyasi galocokds iqlim dayisikliyi ilo miibarizada,
ekoloji tohliikesizliyin tomin edilmosinds vo dayaniqli inkisaf strategiyalarinin hazirlanmasin-
da mithiim elmi-praktik baza formalasdiracagq.
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Isas hissa

Siini intellektin otraf miithitin monitoringinds tatbiqi kontekstinds nazaratli vo nazaratsiz
Oyronme yanasmalarmin ohomiyyasti xiisusi olaraq vurgulanir. Bu metodologiyalar arasinda
Random Forest kimi statistik modellar, xiisusilo do ekoloji doyisikliklorin prognozlagdiriimasi
vo otraf miithitdo bas veron proseslorin modellosdirilmosi ti¢lin genis istifade olunur. Random
Forest alqoritmi boylik hacmli vo ¢ox0l¢iilii molumatlarin emalinda yiiksok doqiqlik tomin edir,
eyni zamanda sos-kilyos qarst davamliligi vo moalumat itkisini minimuma endirmo qabiliyyati
il segilir.

Bundan slava, darin dyronma yanasmalari — xiisusan do UNet vo ResUNet kimi konvol-
yusion neyron saboka arxitekturalari — uzaqdan zondlama texnologiyalarindan alds edilon ma-
lumatlarin tohlilindo miithiim rol oynayir. Bu modellor yiiksok doqiqlikli sokil seqmentasiyast,
obyektlorin agkarlanmasi va landsaft strukturlarinin klasifikasiyasi proseslorinds effektiv totbiq
olunur. Masalon, peyk goriintiilorinin vo sensor molumatlarinin tohlili zamani bu yanasmalar
sayasindo torpaq Ortiiyliniin doyismasi, su hdvzalorinin daralmasi, meso saholorinin azalmasi
vo urbanizasiya gostaricilorinin doqiq sokilde monitoringi miimkiin olur.

Umumiyyatlo, bu texnologiyalar ekosistemlorin dinamikasini daha yaxsi anlamaga,
ekoloji tohliikolorin erkon agkarlanmasina va tobii resurslarin idars olunmasinda elmi osaslt
gorarlarin gobuluna mithiim t6hfs verir. Bu sobabdan siini intellekt yanagmalarinin inteqrasi-
yas1 milasir otraf miihit monitorinqgi tadqiqatlarinda getdikco daha genis totbiq tapir va strateji
ohomiyyat dasiyir [2, s. 4).Miiasir ekoloji monitorinq tadqiqatlarinda uzaqdan zondlama tex-
nologiyalart vo miixtalif ¢goxmonboli malumat inteqrasiyasi asas todqiqat istiqgamotlorindon
birins ¢evrilmisdir. Bu kontekstdo Sentinel-1 vo Sentinel-2 peyk missiyalari, Landsat seriyali
peyk sistemlori, dron asasli multispektral vo hiperspektral sensorlar, homg¢inin bioakustik
saha miisahidalori kimi ¢oxsayli va miixtalif melumat manbalari genis sokilds tatbiq olunur.

Xiisusilo Sentinel-1 peyklori radar sintetik apertur (SAR) texnologiyasina asaslandigi
ii¢iin istonilon hava seraitinds, hotta buludlulugun yiiksak oldugu va gecs soraitinds bels, tor-
pagq Ortliyii, mesa biomiixtalifliyi va su resurslarinin dayisikliklsrinin doqiq izlenilmasini miim-
kiin edir. Digar torafdon, Sentinel-2 va Landsat missiyalar1 optik multispektral goriintiilor tomin
edorok torpaq ortiiyii doyisikliklori, bitki ortiiyiiniin saglamligi, su hovzolorinin voziyyoti vo
urbanizasiya saviyyesinin dinamikas1 haqqinda yiiksok keyfiyystli molumatlar verir.

Bundan slave, dron asasli sensor sistemlari — xiisusilo multispektral, termal vo LIDAR
texnologiyalari — kicik miqyasl lokal miisahidslords daha yiiksok mokan va spektral gatnama
olds etmok tigiin istifado olunur. Eyni zamanda bioakustik saho molumatlar1 ekosistemlorin sos
asasli monitoringindo, xiisusilo qus novlarinin populyasiyasinin izlonilmasinds, biomiixtaliflik
qiymatlondirmalarinds va invaziv névlerin askarlanmasinda miihiim rol oynayir. Bu yanasma-
lar uzagdan zondlama molumatlari ils inteqrasiya olunduqda, tebii miihitin vaziyysti barads
daha tam, ¢oxdl¢iilii vo dinamik informasiya alds etmoys imkan yaradir.

Molumatlarin belo genis spektrds oldo edilmasi, onlarin miqyasli, doqiq vo tokrar istehsal
edilo bilon analitik islonmasi ii¢iin xiisusi hesablama platformalarina ehtiyac yaradir. Bu kon-
tekstdo Google Earth Engine (GEE) mtasir ekoloji tadgiqatlarda on ¢ox istifado olunan bulud
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asaslt platformalardan biridir. GEE kodu asasli skriptlogdirma, boylik hocmli peyk moalumat-
larinin real vaxt rejiminds islonmosi, multitemporal analizlor vo statistik modellosdirmo kimi
genis funksional imkanlar toqdim edir.

GEE platformasi vasitasilo milyonlarla kvadrat kilometr arazini ohato edon goxzamanli
goriintii seriyalarmin analizi aparila bilor ki, bu da torpaq istifadosi doyisikliklorinin modellos-
dirilmasi, meso yanginlarinin tosir zonalarinin miioyyonlosdirilmasi, su resurslarinin dinami-
kast, urbanizasiya gostoricilorinin monitoringi vo ekoloji tohliikolorin erkon askarlanmasi tigiin
olduqca olverislidir. Bundan slavo, GEE-nin agiq monba osaslt molumat inteqrasiyasi, Sentinel,
Landsat, MODIS va digor peyk seriyalarindan golon molumatlarin paralel analizini miimkiin
edir ki, bu da todqiqatlarin miqyasli, siiratli vo tokrar istehsal edilo bilon sokildo aparilmasina
sorait yaradir [1, s. 4; 3].

Siini intellekt (SI) asasli modellar ekoloji monitoring vo hava keyfiyyati idaroetmasindo
miihiim rol oynayir. Xiisusilo, bu modellar sensor sobakolorindon olds olunan moalumatlarin ta-
mamlanmasi, kalibrlonmasi vo Hava Keyfiyyoti indeksinin (AQI) yiiksok daqiglikle prognoz-
lagdirilmasi istiqgamotindo genis sokildos totbiq edilir [2, s. 5]. Miiasir ekoloji miisahido sistem-
larindos yerlagdirilon sabit vo mobil hava keyfiyyati sensorlar1 tez-tez forqli hassasliga, 6lgma
dogiqliyino vo molumat 6tiirma siiratine malik olur. Bu sabobdon, ST modellori hom molumat
inteqrasiyasi, hom do sohv diizoalisi morhololorinds ononovi statistik metodlarla miiqayisada
daha iistiin naticolor toqdim edir.

Si-nin tatbigi, xiisusilo goxmanbali sensor sobokalorinds molumat keyfiyyatinin optimal-
lasdirilmasina imkan verir. Mosalon, hava keyfiyyati monitorinqi moqsadile istifado olunan
PM2.5, PM10, NO, SO,, O, va CO konsentrasiyalarini dl¢on asagi xarcli sensor sobokalori tez-
tez etalon stansiyalara nisbaton daha ¢ox xotaya meyllidir. Random Forest, Gradient Boosting,
Support Vector Machines (SVM) vo Kriging kimi SI modellori bu sensor molumatlarini refe-
rensiya stansiyalariin noticolori ilo miiqayiso edorok kalibrloyir vo 6lgmo xotalarini azaldir.
Bunun naticasindo, yiiksok daqiqlikli vo etibarli AQI prognozlari olds olunur.

Bundan basqa, SI modellori fiziki vo meteoroloji parametrlori do inteqrasiya etmoklo,
hava sirkulyasiyasi, riitubat, temperatur, kiilok siiroti vo geocografi doyisonlor kimi faktorla-
11 nozord alir. Bu yanasma hava ¢irkliliyinin mokan vo zaman iizro dinamikasini daha doqiq
modellogdirmoys imkan verir. ©Ononavi statistik yanagmalar osason xotti olagolors asaslandigi
halda, ST modellori miirokkob qeyri-xatti niimunolori agkar eds bilir, bu da AQI prognozlarmin
doqiqliyini ohomiyyatli doerocads artirir.

Si-nin totbigi ila real vaxt rejiminda monitoring v proqnozlasdirma da miimkiin olur.
Masalan, deorin dyronme modellari, xiisusilo Konvolyusion Neyron Sobokalori (CNN) va
LSTM oasasli zaman sirast modellari, boyiik hacmli sensor vo peyk mslumatlarini eyni anda
emal eds bilir. Bu iso hava keyfiyyatinin qisa vo orta miiddatli prognozlari {iclin son doracs
faydalidir. Noticoado, ekoloji idaraetmoa qurumlari potensial tohliikali voziyyatlor barads avval-
codon xobordarliglar vers bilir, bu da shalinin saglamligimin qorunmasina miithiim téhfo verir.

Todgiqatlar gostorir ki, SI modellori hom performans, hom do operativlik baximindan
ononavi yanasmalardan daha effektivdir. Mosolon, Random Forest vo XGBoost modellori ilo
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aparilmis miiqayisali analizlords SI asasli prognozlarin daqigliyi 15-25% daha yiiksok, malu-
mat emali siiroti iso ononavi metodlardan toxminon 3 dofo daha siiratli olmusdur [2, s. 5]. Bu,
xiisusilo urbanizasiya proseslorinin siirotlondiyi, sonaye foaliyyoti vo noqliyyat axinlarinin hava
keyfiyyatino tosirinin artdigi regionlarda chomiyyat kosb edir.

Peyk goriintiilori osasinda vegetasiya indeksi (NDVI, EVI vo s.) vo ekosistem doyiskon-
liklorinin tohlili miiasir ekoloji monitoring tadqigatlarinda siini intellekt (SI) modellarinin tot-
biqi ilo getdikco daha genis viisot alir. ©nonovi statistik yanasmalarla miiqayisodo Si osaslt
metodologiyalar mokan-zaman doqiqliyini ohomiyyatli dorocods artirir vo landsaft doyisiklik-
larinin daha operativ, siiratli vo etibarli sokildo qiymaetlondirilmasine imkan verir [1, s. 5].

Bu yanagmalarda istifade olunan peyk mslumatlari, xiisusilo Sentinel-1/2, Landsat-8/9
va yiiksok ayirdetmoli dron goriintiilori, vegetasiya dinamikasinin vo ekosistem strukturlarinin
giymatlondirilmasi iiiin genis totbiq olunur. SI modellori bu molumatlari emal edorak, torpaq
ortiiyti, su resurslari, biomiixtoliflik gostoricilori vo bitki ortiiytiniin doyigmo templori kimi mii-
hiim parametrlori yiliksok doqiqliklo hesablamaga imkan yaradir.

Xiisusile, “Uni-temporal Sentinel-2” goriintiilori osasinda aparilan todqiqatlar gostorir
ki, UNet, ResUNet va digor dorin dyronmo osaslt seqmentasiya modellori meso yanginlarinin
monitoringinds va yanmis sahalorin daqiq serhadlarinin miiayyanlasdirilmasinds ytiksok effek-
tivlik niimayis etdirir. Al-Dabbagh va Ilyas (2023) terofindon aparilan aragdirmada bu modellar
Fl-score = 98.8% vo IoU = 97.4% kimi yiiksok gostoriciloro nail olmusdur ki, bu da onlarin
etibarliligini vo hesablama performansini bir daha tosdigloyir. Naticodo, bu yanagmalar meso
yanginlarinin erkon agkarlanmasi, zodslonmis ekosistemlorin borpasi vo tobii resurslarin idars
olunmast {iglin miithtim qorar dostok sistemlori kimi istifado olunur [4].

Bundan slava, Pedram Ghamisi vo homkarlari torafindon hazirlanmis “Responsible Al for
Earth Observation” adli tadgiqat, ekoloji monitorinqds Si texnologiyalarmnin etik vo mosuliy-
yotli totbiglorine xiisusi diqqgot ayirir. Bu yanagmada osas moqsad, siini intellekt modellorinin
istifadasinin sosial faydaya yonaldilmasi, malumat garazlorinin azaldilmasi, geo-maxfilik prin-
siplorina riayat edilmasi, elmi daqiqlik va tokrar istehsal edils bilon naticalar slds edilmasidir.
Tadgigatda homginin ag¢iq molumat infrastrukturunun inkisafi, soffafliq vo hesabatliliq prinsip-
lori vurgulanir ki, bu da golocokds beynslxalq soviyyadoe ekoloji molumat miibadilosinin daha
sistemli aparilmasina sorait yaradir [4].

Umumiyyoatlo, bu yanasmalar gostarir ki, siini intellekt modellorinin uzaqdan zondlama
molumatlari ilo inteqrasiyasi, ekosistem doyigkonliklorinin yiiksok doqiqlikli xoritologdirilmosi
va risk giymotlondirmo proseslorinin avtomatlasdirilmasi ii¢iin giiclii elmi asas yaradir. Bu iso
otraf miihitin davamli idars olunmasi va iqlim doyismalarins adaptasiya strategiyalarinin hazir-
lanmas1 baximindan strateji ohomiyyot dasiyir.

Miiasir ekoloji monitoring tadqiqatlarinda sensor sobokalori vo miixtalif regionlardan
olds edilon moalumatlarin heterogenliyi miihiim bir ¢agiris olaraq qalir. Forqli sensor tipleri
vo miixtolif cografi regionlarda molumatlarin keyfiyystindoe doyiskonliklor miisahids olunur,
bu da modellarin dogrulugunu, stabilliyini vo etibarliligini tohliikoys ata bilor [2, s.3]. Belo
heterogenlik, xiisusilo asag1 xorcli sensor sobokolori vo ¢oxdlciilii peyk molumatlart istifado
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edilon genismiqyasl ekoloji todqiqatlarda 6n plana ¢ixir. Molumat keyfiyyatindoki doyiskon-
liklor, SI modellorinin prognozlarinda goraz ve sohv paylanmasi riskini artirir, buna gora do
molumatlarin preprosessingi, normalizasiya vo kalibrlomo metodlarinin digqatls totbiqi vacib
hesab olunur.

Bundan slava, dorin dyronmo asasli modellor — xiisusilo CNN, UNet, ResUNet vo LSTM
arxitekturalar1 — ¢ox vaxt “qara qutu” kimi xarakterizo olunur. Yoni, bu modellorin gorar ver-
mao prosesinin mantiqi vo daxili olagolori birbasa miisahido edilo bilmir. Bu soffafliq problemi
Si-nin mosuliyyatli totbigi baximindan ciddi oshomiyyat kosb edir, ¢iinki ekoloji gorar dostayi
vo siyaset tovsiyalorinde modellarin naticalerinin izah1 vacibdir. Natico olaraq, izaholunan Si
(XAI) metodlariin tatbiqi todricon genislonir; bu yanagmalar modelin gorar vermoa montiqini
izah etmoyo, qorozlorin aradan qaldirilmasina, vo mosuliyyatli totbiq prinsiplorine riayot edil-
mosina imkan verir [4].

Eyni zamanda, hesablama markozlorinin enerji talobat1 vo karbon izi mosolalori Si tot-
biglorinin ekoloji davamliligi baximindan mithiim shomiyyot dastyir. Boyiik hocmli molumat-
larin tohlili vo dorin dyronmo modellarinin tolimi yiiksok enerji sorfiyyati tolob edir, bu da
iqlim doyismolori vo otraf miihitin yiikii baximindan olava risk yaradir. Bu sobabdon, “yasil SI”
(Green Al) yanasmalari prioritet olmalidir; burada osas digqot hesablama somaraliliyi, model
sixilmasi, enerji qonastli arxitekturalarin totbiqi vo barpaolunan enerji manbolorindon istifads
kimi prinsiplors yonaldilir [2, s. 6].

Beloliklo, ekoloji monitoring vo genismiqyash otraf miihit analitikasi sahosindo Si
modellarinin totbiqi yalniz dogruluq ve performans ilo deyil, hom do soffafliq, mosuliyyatlilik
vo ekoloji davamliliq aspektlorini nozors alaraq aparilmalidir. Bu yanagmalar ekosistemlorin
gorunmast, resurs idaragiliyi v iqlim siyasetlori iigiin etibarli vo davamli Si totbiglorinin hazir-
lanmasinda strateji oshomiyyat dastyir.

Siini intellektin (SI) totbigi ekologiya vo otraf miihit tadqiqatlarinda fundamental bir do-
nii yaradir. Miiasir SI metodlar1, xiisusilo nozaratli vo nozaratsiz dyronmo yanasmalari, do-
rin Syronmo modellori vo izaholunan SI (XAI) metodlar1, peyk vo sensor molumatlarmin real
zamanli emalina, homginin molumat inteqrasiyasina imkan verir. Bu, hava keyfiyyoti, meso
yanginlari, torpaq ortilyli doyisikliklori, ekosistem dinamikast vo biomiixtoliflik kimi kritik
saholordos cevik, daqiq vo etibarli analizlorin aparilmasinit miimkiin edir. Masalon, peyk goriin-
tiilori vo dron sensorlari vasitasile bitki drtiiyiiniin doyisikliklori, meso yanginlarinin sorhoadlori
va ekosistem strukturundaki dinamik doyisikliklar yiiksak daqgiqlikle monitoring edils bilir.

Bununla yanas, Si tatbiglari yalniz texniki performansla dl¢iilmiir; onlar hom do etik vo
masuliyyatli idareetma, malumat soffafligi vo enerji davamliligr baximindan strateji shomiyyat
dasiyir. Sensor molumatlariin heterogenliyi, modelin qerar mexanizminin saffaf olmamasi va
hesablama morkoazlorinin yiiksok enerji tolobi, SI sistemlorinin ekoloji davamliligini va sosial
etibarini tosir edo bilocok miihiim ¢agirislardir. Buna goro do, galocak Si tatbiglarinds izaholu-
nan modellorin genislonmasi, etik yoniimlii SI sistemlorinin inkisafi vo enerji somorali arxitek-
turalarin totbiqi prioritet olaraq qobul edilmalidir.
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Blavo olaraq, ekoloji monitoringde yasil SI yanasmalar1 — model sixilmasi, hesablama
somoaraliliyi vo barpaolunan enerji monbaolarinin istifadesi — ham karbon izini azaltmaq, hom do
sistemlorin davamliligini tomin etmok baximindan miihiim rol oynayir. Etik vo mosuliyyatli S
sistemlori is9 yalniz texnoloji yenilik yaratmagqla kifayatlonmir, hom do gorazin aradan qaldiril-
mas1, geo-maxfilik vo malumat tohliikasizliyi, elaco do elmi daqiqlik va tokrar istehsal edils
bilon naticalar tamin etmoklo otraf miihitin qorunmasina vo ekoloji siyasatlorin formalagdiril-
masina mithiim t6hfs verir.

Belaliklo, siini intellekt ekologiya sahasinde yalniz tohlil vo prognoz funksiyalarimi
deyil, hom do dayaniqli idaraetmo, etik qorar dostoyi vo ekoloji davamliliq baximindan stra-
teji vasitoya cevrilmisdir. Golocokda SI modellarinin daha izaholunan, etik yoniimlii vo enerji
somoroli gokilds inkisaf etdirilmasi, ekoloji problemlorin hollindo, resurslarin idars olunmasin-
da vo davamli inkisaf strategiyalarinin hoyata kecirilmosindo asas prioritetlordon biri olacaqdir.

Notica

Siini intellekt (ST) otraf miihitin monitoringi sahasinde fundamental transformasiya ya-
radir. Bu texnologiya peyk vo sensor molumatlarinin real zamanli emalini, malumat inteq-
rasiyasini vo yiiksok doqiqlikli analitik tohlillori miimkiin edir. Noticodo, hava keyfiyysti, meso
yanginlari, su va torpaq resurslari, doniz vo sahil zibillori, torpaq ortiiyii doyisikliklori vo bio-
miixtoliflik kimi saholords gevik vo etibarlt monitoring tomin olunur. Todqiqatlar gostorir ki,
SI modellori anonavi statistika vo prognoz metodlari ilo miigayisade ham proqnoz dagiqliyina,
hom do operativliyo gors tstiinliik togkil edir.

Bununla belo, Si-nin totbigi yalmz texniki performansla 6lgiilmiir. Metodoloji soffafliq,
izaholunan modellorin (XAI) totbiqi, hesablana bilon risk idaragiliyi, etik prinsiplorin qorun-
masi, geo-maxfilik vo molumat qorazlorinin azaldilmasi ekoloji gerar dostoyi sistemlarinin
etibarliligi ti¢iin vacibdir. Homginin, dorin 6yronma modellorinin yiiksok enerji tolobati vo he-
sablama morkozlorinin karbon izi ekoloji davamliliq baximindan nazors alinmalidir. Bu sobob-
don, yasil SI konsepsiyasinin — model sixilmasi, hesablama somaraliliyi vo barpaolunan enerji
manbalarinin istifadasi — totbiqi prioritet olmalidir.

Golocok todqiqatlarda digqet ¢oxmenbali vo ¢oxmiqyaslt molumatlarin osas modellorlo
inteqrasiyasi, ekosistem doyisikliklorinin dinamik prognozlari va siyasat ¢orgivalorino Si no-
ticolorinin daxil edilmosi istigamotino yonoldilmolidir. Bu, yalniz elmi osaslt qorar gobulunu
tomin etmoaklo qalmir, hom do dayaniqli otraf miihit idaragiliyi, risklorin azaldilmasi, va ekoloji
siyasatlorin effektivliyinin artirtlmasi baximindan strateji shomiyyot dastyir.

Notico etibari ilo, ST ekologiya sahasinda yalmiz molumatin toplanmasi vo emalr funksi-
yasini deyil, hom do davamli idaroetmo, etik qorar dostoyi vo ekoloji davamliliq perspektiv-
lorini tomin edon asas texnoloji vasitoyo ¢evrilmisdir. Bu, iqlim doyisikliklerine adaptasiya,
biomiixtalifliyin qorunmasi va tobii resurslarin somarsli idaro olunmasi baximimdan galocok
strategiyalarin morkazinds yer alacaqdir.
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Aciqlama bayanati

Miollif(lor) torofindon hor hansi potensial maragin toqqusmast ilo bagli molumat
verilmomisdir .
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