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Annotatsiya. Ushbu magolada O'zbekiston sharoitida degradatsiyaga uchragan gishlog
xo'jaligi yerlarining monitoring tizimini takomillashtirish masalalari ilmiy asosda yoritilgan.
Tadgigotda GAT texnologiyalari, masofaviy zondlash ma’lumotlari (NDVI, sun'iy yo'ldosh tasvirlari)
hamda, uchuvchisiz uchish qurilmalaridan olingan yuqgori aniglikdagi tasvirlar asosida degra-
datsiya jarayonlari kompleks baholash masalalari keltirilgan.

Kalit so‘zlar. Yer degradatsiyasi, NDVI, dron monitoringi, GAT, masofaviy zondlash,
sho'rlanish, eroziya, monitoring.

AHHOTAUMA. B paHHOM CTaTbe Hay4HO OCBELIEHbI BOMPOChl COBEPLIEHCTBOBAHMA
CUCTEMbI  MOHUTOPWHIA [OerpagvpoBaHHbIX CEMbCKOXO39MCTBEHHbIX 3eMeflb B YCI0BMAX
Y3bekucTaHa. B wuccnegoBaHUKM MpeacTaBneHbl acfekTbl KOMMMIEKCHOW OUeHKWM gderpaga-
LIMOHHbBIX MPOLLECCOB Ha OCHOBe coBpeMeHHbIX [WC-TexHONormm, OaHHbIX OUCTaHLUMOHHOIo
30HAMpPoBaHMa (NDVI, CnyTHUKOBbIE WM306paeHMa), a TakXKe BbICOKOTOYHbIX CHUMKOB,
NoNy4YeHHbIX C 6eCnMIOTHbBIX TeTaTeNbHbIX annapaTos.

KnroueBble cnioBa: ferpafauia semenb, NDVI, OpOH-MOHUTOPWHE, TAT, AMCTaHUMOHHOE
30HOMPOBAHKE, 3aCoNeHne, p031A, MOHUTOPWIHT.

Annotation. This article provides a scientific overview of improving the monitoring
system of degraded agricultural lands in Uzbekistan. The study presents the issues of
comprehensive assessment of land degradation processes using modern GIS technologies,
remote sensing data (NDVI, satellite imagery), and high-resolution images obtained by
unmanned aerial vehicles.

Key words: land degradation, NDVI, drone monitoring, GAT, remote sensing, salinization,
erosion, monitoring.

Kirish. So'nggi vyillarda qishlog tizimini vyaratish qgishlog xo'jaligi bar-
xo'jaligi ishlab chigarishida yer resurs- qarorligini ta’'minlashda hal giluvchi omil
larining degradatsiyaga uchrashi global bo'lib xizmat qgiladi. GAT texnologiyalari,

migyosda eng jiddiy ekologik va a masofaviy zondlash (NDVI, dronlar), sun’iy
gronomik muammolardan biriga intellekt asosidagi tahlillar monitoring
aylandi. BMTning Global Land Outlook samaradorligini yangi bosgichga olib
hisobotiga ko'ra [4], dunyodagi quruglik chigmogda.

maydonlarining qgariyb 40 foizi turli 2022 yil 10 iyunda O'zbekiston
darajadagi degradatsiya jarayon-  Respublikasi Prezidentining “Yerlar
lariga duch kelgan bo'lib, har yili 10 mIn  degradatsiyasiga qgarshi  kurashishning

gektar unumdor verlar gishlog xo’jaligi
oborotidan chigmoqda. O'zbekiston
sharoitida ham sho'rlanish, eroziya, bot-
goglashish, tuprogning zichlashuvi, suv
tangisligi kabi omillar natijasida degra-
datsiya jarayonlari kuchayib bormoqgda.
Mazkur sharoitda degradatsiyaga
uchragan qishlog xo'jaligi yerlarini aniq,
tezkor va uzluksiz  monitoring qilish

samarali tizimini yaratish chora-tadbirlari
to'g'risida"gi 277-son garori gabul gilindi [1].

Ushbu qgaror bilan Qishlog xo'jaligi
vazirligiga yerlar degradatsiyasiga
garshi kurashish bo'yicha yagona davlat
siyosatini yuritish, bunda ishtirok etuvchi
vazirliklar  faoliyatini  muvofiglashtirish,
ochig ma'lumotlar bazasini shakllantirish,
yerlar degradatsiyasini  kamaytirish  va

350



TUPROQSHUNOSLIKDA GAT

TEXNOLOGIYALARI

oldini olishda zamonaviy texnologiyalar-
dan (laboratoriya, dronlar, masofadan
zondlash va boshga) foydalanish, tuproq,
agrokimyoviy, geobotanik tadgiqgotlar,
yerlarni xatlovdan o'tkazish, aerokosmik
tasvirga olish, topografik-geodezik, karto-
grafik ishlarni o'tkazish, tuprog
sho'rlanishi va ekologik holati (Soil Quality
Index), geobotanik va agrokimyoviy
xaritalar bo'yicha kartografik materiallar
yaratish kabi go'shimcha vazifalar yukla-
tildi [2, 4, 6].

Tadqiqgot ob’ekti va go‘llanilgan
uslublar. Ozbekiston Respublikasi hudu-
dida joylashgan, turli tabiiy-geografik
va meliorativ sharoitlarga ega bo'lgan,
turli darajada degradatsiyaga uchragan
gishlog xo'jaligi yer maydonlari tanlab
olindi. Tadgigot doirasida sug'oriladigan
ekin yerlari hamda, ayrim yaylov may-
donlarida kuzatilayotgan asosiy degra-
datsiya turlari — tuproq sho'rlanishi, suv va
shamol eroziyasi, tuprogning zichlashuvi
hamda, o'simlik goplamining susayishi
holatlari o'rganildi.

Kompleks yondashuv asosida ish
olib borilib, masofaviy zondlash, geo-

axborot  texnologiyalari va yer usti
tadgigotlarining  uyg'un  go'llanilishiga
asoslandi. Xususan, Landsat-8 va Sen-

tinel-2 sun'ly yo'ldosh tasvirlari asosida
NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) hisoblanib, o'simlik goplamining
holati va degradatsiya darajalari baho-
landi. NDVI giymatlari bo'yicha yer may-
donlari degradatsiyaning turli toifalariga

ajratildi.
Degradatsiya jarayonlarini  yugori
aniglikda aniglash magsadida uchuv-

chisiz uchish qurilmalari (DJI Phantom 4
RTK, eBee X) yordamida 3-5 sm aniglikda
ortofoto tasvirlar, DSM va DTM modellari
tayyorlandi. Olingan ma’'lumotlar asosida

eroziya belgilari, sug‘orish tizimlaridagi
nosozliklar, sho'rlanishning  vizual va
spektral izlari aniglandi.

GIS muhitida (ArcGIS Pro, QGIS)

NDVI xaritalari, dron ortofotolari, sho'rla-
nish (EC) xaritalari, meliorativ va sug‘orish
tarmoglari, tuproq va agrotexnik gatlamlar

integratsiya qilinib, degradatsiya xavf
zonalarining tematik xaritalari  tuzildi.
Shuningdek, sun’iy intellekt asosida

Random Forest, SVM va CNN modellari
go'llanilib, degradatsiya toifalarini avto-
matik tasniflash amalga oshirildi.

Masofaviy ma'lumotlarning ishonch-
liligini  ta'minlash maqgsadida yer usti
GPS  kuzatuvlari  hamda, tuprogning
agrokim-yoviy va meliorativ ko'rsatkichlari
(EC, pH, gumus, NPK) Ilaboratoriya
usullarida aniglanib, GIS natijalari bilan
solishtirildi.

Tahlil va natijalar. Prezidentining
“Yerlar degradatsisiga qgarshi kurashish-
ning samarali tizimini yaratish chora-
tadbirlari  to'g'risida"gi  277-son  garori
bilan tashkil etilgan boshgarma tarkibida
yerlar degradatsiyasi, qurg'ogchilik va
cho'llanishga oid ma'lumotlar, ularga
garshi  kurashish tadbirlari to'g'risidagi
ma’'lumotlar bazasini o'zida aks ettiradi-
gan “Yer degradatsiyasi” geoaxborot
portali ishga tushirildi va ushbu tizimga
yerlar degradatsiyasiga garshi kurashishda
ishtirok etuvchi idoralar, jumladan Fanlar
akademiyasi, Ekologiya vazirligi, Suv
xo'jaligi vazirligi, O'rmon xo’jaligi agent-
ligi, Geologiya vazirliklari o'zlarining axbo-
rot bazalarini integratsiya qilish orqgali
ma'lumotlarni  elektron tagdim etish
yo'lga go'yildi.

Dastur orgali respublika hududlari-

dagi tuprog va yaylovga oid tadgigot
natijalarini to'g'ridan-to’'g'ri “Yer degra-
datsiyasi” geoaxborot portaliga kiritish

yo'lga go'yildi hamda, namunalar olingan
maydonlarning geolokatsivaga bog‘lan-
gan holda onlayn rejimida kuzatib borish
imkoniyati yaratildi.

Istigbolda yerdan foydalanuvchilar
kesimida sho‘rlangan yerlarni yaxshilash,
tuprogdagi gumus miqgdorini oshirish,
gishlog xo'jaligi ekinlarini agrokimyoviy
tadgigotlar asosida o'g'itlash  bo'yicha
ilmiy asoslangan tavsiyalar “Yer degradat-
siyasi” geoaxborot portalida shakllan-
tiriladi  shuningdek, yerdan foydalanuv-
chilar uchun ochiqg foydalanish imkoniyati
yaratiladi (1-rasm).
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1-rasm. Yer degradatsiyasi geoportali

Ushbu geoportalda respublika
hududlaridagi ekin yerlarida o'tkazilgan
tuproqg sifatini baholash, sho‘rlanish dara-
jasini aniglash, agrokimyoviy tahlillar
o'tkazish hamda, yaylovlarda o'tkazilgan
geobotanik tadgiqgotlar natijalari, ular-
ning elektron xaritalari, tuprogda gumus
migdorini oshirish, sho'rlanish darajasini

kamaytirish, melioratsiya tadbirlari, yer
osti suvlari sathi va minerallashuvi, tup-
rogni ifloslantiruvchi manbaalari moni-
toringi natijalari,  konlar  joylashgan
hududlarda degradatsiyaga oid
ma'lumotlar, iglim  o'zgarishiga oid
ma’lumotlar, fundamental va amaliy

ilmiy-tadgiqotlar natijalari, o'rmonzorlarni
tashkil etish, ihota daraxtzorlarini barpo
etish ko'rsatkichlari aks ettirildi[3, 5].
Qishlog xo'jaligi yerlari degradat-
siyasini aniglash, monitoring qilish va uni
bartaraf etish bo'yicha ilmiy tadgigotlarda
metodologik yondashuvning to'g'ri
tanlanishi natijalarning ishonchliligi, xulo-
salarning ilmiy asoslanganligi va tavsiya
etiladigan  chora-tadbirlarning  amaliy
samaradorligini  belgilab beradi. Zamo-
naviy sharoitda degradatsiya jarayonlari

ko'p qirrali bo'lib, tabily, antropogen,
meliorativ, agrotexnik va iglimiy omillar-
ning o'zaro ta'siri  natijasi  sifatida

namoyon bo'ladi. Shu sababli tadgigotda
turli manbalardan olingan ma'lumotlar
sintezi, yugori aniglikdagi masofaviy zond-
lash (UUQ), sun'iy yo'ldosh ma'lumotlari,
yer usti kuzatuvlari, tuprog-agrokimyoviy
tahlillar hamda, GAT texnologiyalari birga-

likda go'llanildi.
Ushbu tadgigotda go'llanilgan
metodlar quyidagi asosiy yo'nalishlarni

o'z ichiga oladi (2-rasm).
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2-rasm. NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) ko'rsatkichlari

2-rasmdan ko'rish mumkinki, NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index)
ko'rsatkichlari vegetatsiya qoplami holatini
baholashda eng samarali vositalardan
biri hisoblanadi. Tadgigotda Landsat-8,
Sentinel-2 sun'iy yo'ldosh suratlari, shu-
ningdek, mavsum oraligida 7-10 kunlik

intervalda olingan tasvirlar tahlil gilindi.

Bu formula orgali o'simliklarning
fotosintez faolligi, zichligi, namligi va
sog'lomlik darajasi aniglanadi. Tadgigot
davomida NDVI giymatlari  bo'yicha
degradatsiya zonalari 4 toifaga bo'lindi
(1-jadval).

1-jadval
NDVI giymatlari bo'yicha degradatsiya onalari
Ne | NDVI giymatlari Darajalari
1 0,0-0,2 kuchli degradatsiya
2 0,2-0,4 o‘rtacha degradatsiya
3 0,4-0,6 biroz degradatsiya

4 0,6 dan yuqori

bargaror

Izoh: Ushbu ma’lumotlar muallif tomonidan sun’ly intellekt asosida tayyorlangan

Amaliyotda NDVI dinamikasi bo'yicha
mavsumiy solishtirishlar olib borildi. Shu
orgali sho'rlangan, suv tangisligidan aziyat
chekkan yoki agrotexnik xizmat ko'rsatish
sifati past bo‘lgan maydonlar aniglandi.
Dronlar yordamida yer yuzasi
gacha aniglikda tasvirga

35

sm. olindi.

Tadgigotda DIl Phantom 4 RTK va eBee
X (Wingtra ko'rinishida) dronlari ishlatildi.
RTK tizimi yordamida har bir kadr
geo-dezik  koordinatalar  bilan  aniq
bog'landi. Dron monitoringi jarayonida:

- Eroziya jarayonlarining mikro bel-
gilari (yuvilish, gotgan gatlamlar, yoriglar)
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- Sug'orish tizimlarining nosozliklari
(kanal yorig'i, suv tagsimotidagi notekislik)

- Tuprog sho'rlanishi  belgilarining
spektral izlari

- Qator oralari to'g'riligi va ekin
zichligi

- Notekis relyef va shamol eroziyasi
xavf zonalari aniglandi.

UUQ tasvirlari ortofoto, DSM (ragamli
balandlik modeli) va DTM (yer yuzasi
modeli) ko'rinishida gayta ishlanib, deg-
radatsiya jarayonlari anig kartalar shak-
lida tasniflandi. Tadgigot shuni ko'rsatdiki,
dron tasvirlarining anigligi an’anaviy yer
usti kuzatuvlariga nisbatan 6-8 baravar
yugori bo'lib, degradatsiyalangan may-
donlarni 95-97% aniglikda segmentatsiya
gilish imkonini berdi.

GIS dasturiy platformalarida (ArcGIS
Pro, QGIS, Erdas Imagine) quyidagi gat-
lamlar integratsiya qgilindi:

- NDVI xaritalari

- Dronlardan olingan
relyef modellari

- Sho'rlanish xaritalari (ECe giymatlari
asosida)

- Meliorativ tarmoglar (kanallar, kol-
lektorlar, drenaj chiziglari)

- Sug'orish tarmog/lari

- Geologik tuzilma va tuproq tiplari

- Agrotexnik xaritalar (ekish sxemasi,
gator orasi, rotatsiya ma'lumotlari).

Bu gatlamlar o'zaro ustma-ust
qgo'yilib, har bir pikseldagi degradatsiya
ehtimoli aniglanib, “Degradatsiya xavf
zonalari xaritasi” varatildi. GAT tahlili
tuprogning gaysi gismi sho'rlangan, gaysi
zonalarda eroziya xavfi yuqgori va qgaysi
maydonlarda meliorativ. muammolar
mavjudligini anig ko'rsatdi.

Dron va sun'iy yo'ldosh tasvirlari ustida
Random Forest, Support Vector Machine
(SVM), shuningdek, Convolutional Neural
Network (CNN) modellaridan foydalanildi.
Har bir model uchun o'quv ma'lumotlar
to'plami (training set) yer usti kuzatuvlari
asosida shakllantirildi.

Al yordamida quyidagi degradatsiya
toifalari avtomatik aniglanadi:

- Kuchli sho'rlangan maydonlar

ortofoto va

- Shamol ta'sirida golgan
ochilma joylar

- Suv eroziyasi izlari

- Notekis sug'orilgan zonalar

- Nichlashgan tuproq gatlamlari

- Past vegetatsiya zichligiga
maydonlar.

Natijalar shuni ko'rsatdiki, CNN mo-
delida degradatsiya zonalarini aniglash
anigligi 93-96%, Random Forestda 88—
92%, SVMda esa 83-87% ko'rsatkichga ega
bo'ldi.

Masofaviy monitoringni  aniglash-
tirish magsadida yer usti GPS o'lchovlari
(Trimble R10) yordamida nazorat nuqtalari
belgilab chiqgildi. Bu nugtalarda tuproqg
namligi, sho'rlanish darajasi (ECe), pH,
organik modda (%), NPK elementlari,
mexanik tarkib aniglanib, GIS xaritalar
bilan solishtirildi.

Laboratoriya ma'lumotlari NDVI va
dron tasvirlaridagi spektral belgilarning
haqgigiy tuprog holatiga mos kelishini
tasdigladi. Masalan, ECe > 8 dS/m bo'lgan
maydonlarda NDVI o'rtacha 0]15-0,25,
o'rtacha sho‘rlangan maydonlarda esa
NDVI 0,25-0,40 oralig'ida gayd etildi.

eroziyasi

ega

Tadgigot davomida quyidagilar
o'rganildi:
- NDVI bilan tuprog sho'rlanishi

o'rtasidagi bog'liglik: r = -0,81

- NDVI bilan namlik o'rtasida: r = 0,74

- Dron DSM balandlik bilan eroziya
darajasi o'rtasida: r = 0,66

Bu natijalar shuni  ko'rsatadiki,
degradatsiya jarayonlari ko'p omilli bo'lib,
ularning monitoringi alohida emas, balki
kompleks metoda asoslanishi shart.

Xulosa. O'tkazilgan tadgigotlar deg-
radatsivaga uchragan gqishlog xojaligi
yerlarini aniglash, baholash va monitoring
gilishda zamonaviy geoaxborot tex-
nologiyalari, masofaviy zondlash vositalari
hamda uchuvchisiz uchish qurilmalari-
ning qgo'llanilishi yugori samaradorlikka

ega ekanligini ko'rsatdi. NDVI ko'rsat-
kichlari asosida  vegetatsiya  holatini
tezkor baholash, sho‘rlangan, namligi

past yoki agrotexnik xizmat sifati yetarli
bo'lmagan maydonlarni differensial
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aniglash imkoniyati yaratildi. NDVI bo'yicha
degradatsiya darajalarining 4 toifaga
ajratilishi monitoring jarayonini tizimli va
aniq yuritishga sharoit yaratdi.

Dronlardan olingan 3-5 sm anig-
likdagi ortofoto va relyef modellari (DSM,
DTM) yordamida eroziya jarayonlari, gator
oralarining to'g'riligi, sug'orish tizimidagi
nosozliklar, shamol eroziyasi xavf zonalari
va tuprog sho'rlanishining spektral belgi-
lari anig gayd etildi. Dron monitoringi-
ning aniqgligi an'anaviy dala kuzatuvlariga
nisbatan 6-8 baravar yuqgori bo'lib,
degradatsiyalangan maydonlarni 95-97%
aniglikda segmentatsiya qilish imkonini

berdi.

CAT platformalarida NDVI xaritalari,
ortofoto  tasvirlar,  sho'rlanish (ECe)
xaritalari, meliorativ va sug'orish tarmog-
lari, geologik va agrotexnik gatlamlarning
integratsiyalashuvi degradatsiya jarayon-
larining  geografik  targalishini  aniqg
baholash imkonini berdi. Sun'ly intellekt
modellaridan — Random Forest, SVM

va CNN — foydalanish degradatsiya
toifalarini  avtomatik aniglash anigligini
83-96% oralig'ida ta'minladi. Aynigsa,

CNN modelining 93-96% aniqglik ko'rsa-
tishi  masofaviy monitoringning yuqori
ilmiy ishonchliligini tasdiglaydi.

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati:

1. O'zbekiston Respublikasi Prezidentining 2022-yil 10-iyundagi “Yerlar degradatsiyasiga
garshi kurashishning samarali tizimini yaratish chora-tadbirlari to'g'risida"gi PQ-277-sonli garori.

2. O'zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining 2023-yil

2-fevraldagi “Yerlar

degradatsiyasiga garshi

kurashish tadbirlarini monitoring qilish,

baholash va hisobot shakllarini ishlab chigish hamda ularning natijalarini chop etish tartibi
to'g'risidagi nizomni tasdiglash hagidagi 50-son garori.

3. Mirhaydarova G. O'zbekiston tog' va tog‘oldi tuproglarining ekologik va unumdorlik holati
/| Ekologiya xabarnomasi. — T.. 2007. N°12 - B. 34-35 b.

4. YeptoBmukmn A.C., BazapoB A.K. DKOHOMMKKa 3eM1enofib3oBaHud. — TawkeHT, TUIM. 2009.

C.90.

5. S Avezbayev, KKhuzhakeldiev and F.Umarova “Determination of rational

areas of

irrigated plots in saline and subjected lands to irrigation erosion”. For taking part in the
international Scientific Conference “Construction Mechanics, Hydraulics and Water Resources
Engineerinf” (CONMECHYDRO-2020). held on April 23-25, 2020 in Tashkent, Uzbekistan.

6. S.Ruziboyev “|The Current State Of The Use Of Lalmi Crop Land And The Main Directions
Of Their Improvement” Journal the american journal of agriculture and biomedical engineering.

Las Vegas, NV 89107 USA, P. 39-45.

355

ISSN 2181-0826 MAXSUS SON 4/2025y.



