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Annotatsiya 

Ushbu maqolada Farg‘ona vodiysi hududi uchun haqiqiy evapotranspiratsiya 

(ETa) ni masofaviy zondlash va meteorologik ma’lumotlar asosida modellashtirish 

natijalari keltirilgan. Dastlab SEBAL modeli yordamida energiya balansi 

komponentlari hisoblandi va NDVI, albedo, emissivity hamda LAI parametrlarining 

hududiy kalibrlari aniqlandi. Keyinchalik hisoblash jarayonini soddalashtirish va 

operatsion samaradorlikni oshirish maqsadida Priestley-Taylor modeli qo‘llanildi. 

Harmonized Landsat-Sentinel (HLS) tasvirlari va mahalliy meteorologik 

ma’lumotlar integratsiya qilinib, mashinani o‘rganish algoritmlari yordamida sifat 

nazorati amalga oshirildi. ETa qiymatlari mm/kun dan m³/ga ga o‘tkazildi, oylik vaqt 

qatorlari shakllantirildi hamda hosildorlik bilan bog‘liqligi tahlil qilindi. Natijalar 

suv resurslarini boshqarish va agrotexnik qarorlarni optimallashtirishda muhim 

ahamiyatga ega. 

Kalit so‘zlar: evapotranspiratsiya, SEBAL, Priestley-Taylor, NDVI, LAI, 

masofaviy zondlash, suv balansi, agro-monitoring. 

1. Kirish  

Evapotranspiratsiya (ETa) - yer yuzasidan bug‘lanish va o‘simliklar 

transpiratsiyasining yig‘indisi bo‘lib, suv balansi va agroekotizim samaradorligining 

asosiy ko‘rsatkichlaridan biridir. Sug‘oriladigan dehqonchilik sharoitida ETa ni 
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aniqlash suv taqsimoti, irrigatsiya rejalashtirish va hosildorlik prognozi uchun zarur 

hisoblanadi. 

Farg‘ona vodiysi yuqori intensiv qishloq xo‘jaligi hududi bo‘lib, suv 

resurslariga yuklama katta. Iqlim o‘zgarishi sharoitida ETa monitoringini raqamli 

texnologiyalar asosida tashkil etish dolzarb ilmiy-amaliy vazifa hisoblanadi. 

2. Tadqiqot maqsadi va vazifalari 

Tadqiqotning maqsadi - Farg‘ona vodiysi hududi uchun masofaviy zondlash 

ma’lumotlari asosida ETa ni modellashtirish, vaqt qatorlarini shakllantirish va 

hosildorlik bilan bog‘liqligini aniqlash. 

Vazifalar: 

SEBAL modeli asosida energiya balansi komponentlarini hisoblash; 

Priestley-Taylor modeli orqali ETa ni operatsion aniqlash; 

ETa ni mm/kun dan m³/ga ga konvertatsiya qilish; 

oylik time series shakllantirish; 

ETa va hosildorlik o‘rtasidagi korrelyatsiyani aniqlash; 

interaktiv monitoring dashboard ishlab chiqish. 

3. Materiallar va usullar 

3.1. Ma’lumotlar bazasi 

Harmonized Landsat-Sentinel (HLS) tasvirlari 

Mahalliy meteorologik stansiya ma’lumotlari 

Qishloq xo‘jaligi hosildorlik statistikasi 

3.2. SEBAL modeli 

SEBAL modelida yer yuzasi energiya balansi quyidagicha ifodalanadi: 

𝑅𝑛 = 𝐺 + 𝐻 + 𝜆𝐸𝑇 

bu yerda: 

𝑅𝑛- sof radiatsiya oqimi, 

𝐺- tuproq issiqlik oqimi, 

𝐻- sezilarli issiqlik oqimi, 
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𝜆𝐸𝑇- yashirin issiqlik oqimi. 

Evapotranspiratsiya: 

𝐸𝑇 =
𝜆𝐸𝑇

𝜆
 

bu yerda 𝜆- bug‘lanishning yashirin issiqligi. 

3.3. Priestley-Taylor modeli 

Priestley-Taylor formulasi: 

𝐸𝑇 = 𝛼
Δ

Δ + 𝛾

𝑅𝑛 − 𝐺

𝜆
 

bu yerda: 

𝛼- empirik koeffitsient (odatda 1.26), 

Δ- to‘yingan bug‘ bosimi egri chizig‘ining qiyaligi, 

𝛾- psixrometrik konstanta. 

3.4. Vegetatsion indekslar 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷
 

LAI NDVI asosida empirik bog‘lanish orqali baholandi. 

3.5. Birliklarni o‘tkazish 

𝐸𝑇𝑚3

𝑔𝑎

= 𝐸𝑇𝑚𝑚 × 10 

(1 mm suv qatlami 1 gektarda 10 m³ ga teng). 

3.6. Statistik tahlil 

Korrelyatsiya koeffitsienti: 

𝑟 =
∑(𝑥𝑖 − 𝑥̄)(𝑦𝑖 − 𝑦̄)

√∑(𝑥𝑖 − 𝑥̄)2∑(𝑦𝑖 − 𝑦̄)2
 

ML algoritmlari yordamida outlier aniqlash va regressiya modellari qurildi. 

4. Natijalar va muhokama 
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4.1. ETa ning hududiy taqsimoti 

Tumanlar kesimida ETa qiymatlari sezilarli farq qildi. Vegetatsiya 

mavsumida maksimal ET iyul-avgust oylariga to‘g‘ri keldi. 

1-rasm tavsifi: Farg‘ona viloyati bo‘yicha ETa ning oylik dinamikasi 

(mm/kun). Grafikda mavsumiy o‘sish va pasayish tendensiyasi aks etgan. 

4.2. Statistik ko‘rsatkichlar 

Tuman 
O‘rtacha ETa 

(mm/kun) 
Maks ETa Min ETa 

A 4.8 7.2 1.3 

B 5.1 7.5 1.5 

1-jadval tavsifi: Tumanlar kesimida ETa statistik ko‘rsatkichlari. 

4.3. ETa va hosildorlik bog‘liqligi 

Korrelyatsiya natijalariga ko‘ra r = 0.72-0.81 oralig‘ida ijobiy bog‘liqlik 

aniqlandi. 

2-rasm tavsifi: ETa (m³/ga) va paxta hosildorligi (s/ga) o‘rtasidagi regressiya 

chizig‘i. 

Dashboard tizimi vaqt qatorlarini real vaqt rejimida ko‘rsatish, ET 

diapazonlari va ekin turlari bo‘yicha filtrlash imkonini beradi. 

5. Xulosa 

Farg‘ona vodiysi uchun ETa ni masofaviy zondlash asosida modellashtirish 

tizimi ishlab chiqildi. SEBAL modeli yuqori aniqlikni ta’minladi, biroq operatsion 

soddalik va barqarorlik nuqtai nazaridan Priestley-Taylor modeli afzal ekanligi 

aniqlandi. ETa ning oylik vaqt qatorlari hosildorlik bilan sezilarli korrelyatsiyaga 

ega. Yaratilgan dashboard monitoring va qaror qabul qilish samaradorligini oshiradi. 
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