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Annotatsiya. Ushbu maqolada arid iglim sharoitida Qoraqalpog‘iston Respublikasi
hududidagi qishloq xo‘jaligi yerlarining ekologik holatini va Orol dengizi ekologik
inqirozi oqibatlarini baholash algoritmlari ko‘rib chiqgilgan. Mintaga tuproqlarining yuqori
darajada sho‘rlanganligi, suv resurslarining yetishmasligi va yerlarning tanazzulga
uchraganligi bilan ajralib turadi. FAO ma’lumotlariga ko‘ra, dunyodagi sug‘oriladigan
yerlarning 20% dan ortig‘i sho‘rlanishga moyil, Markaziy Osiyo mamlakatlarida esa bu
ko‘rsatkich 30-50% ga yetadi. O‘zbekiston Respublikasi Davlat statistika qo‘mitasining
rasmiy statistik ma’lumotlariga ko‘ra, Qoraqalpog‘istonning sug‘oriladigan yerlarining
katta qismi o‘rtacha va kuchli sho‘rlangan yerlar toifasiga kiradi.

Tadqiqotning maqsadi yerni masofadan zondlash ma’lumotlari, geoaxborot tizimlari
va geostatistik usullardan foydalangan holda qishloq xo‘jaligi yerlarining ekologik holatini
baholashning integral algoritmini ishlab chigishdan iborat. Tadgigotda NDVI, SAVI
indekslari, fazoviy interpolyatsiya usullari (IDW, kriging), shuningdek, ko‘p mezonli tahlil
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(MCE) go‘llanilgan. Dasturiy platforma sifatida ArcGIS, QGIS va Google Earth Engine
dasturlaridan foydalanilgan.

AHHOTaIII/Iﬂ. B cratne pacCMAaTpUBAIOTCA AJITOPUTMBI OLCHKHU 3JKOJOTHYCCKOI'O
COCTOSIHUSI CEIBCKOXO03UCTBEHHBIX yroAuil Ha Tepputopuu Pecrrybnuka Kapakanmnakcran
B YCJIOBHAX ApUAHOI'0 KJIMMATa U HOCJ’IGI[CTBI/Iﬁ 9KOJIOTHUYCCKOI0 KpH3HUCa ApaJ'IBCKOG
MOpC. Perunon XApPAKTCPU3YCTCA BBICOKOM CTEIECHBIO 3aCOJICHUS ITI0YB, I[C(I)I/IHI/ITOM BOJHBIX
pecypcoB u aerpananueit 3emens. [1o nanasiM FAQO, 6omee 20% oporiaeMbix 3eMeIb MUpa
IMOABCPIKCHBI 3aCOJICHUIO, 4 B CTpaHaxX HCHTpaHLHOﬁ A3nu ATOT NOKa3aTelb AOCTUTaCT
30-50%. Cormacuo oduimanbHoil craTucTike ['ocyaapcTBeHHbI KOMUTET PecmyOnuku
VY30eKkucTaH o CTaTUCTUKE, 3HAUUTENIbHASI 4YacTh OPOIIAeMbIX 3eMenb Kapakanmakcrana
OTHOCHUTCA K KaTCTOPpHUHU CPCAHC- U CUJIBHO 3aCOJICHHBIX.

[lenp wuccrnemoBanusi — pa3pabOTKa HHTETPAJIBLHOIO  aJropuTMa  OLCHKHU
KOJOTHUYECKOI'0 COCTOSIHUS CEIbCKOXO03IMCTBEHHBIX 3€MEJb C HUCIOJIh30BAHUEM JaHHBIX
AUCTAaHIIMOHHOTO 3OHIUPOBAHUA 3€MJII/I, FGOHH(bOpMaHI/IOHHBIX CUCTEM n
reoCTaTUCTUUECKUX MeTonoB. B pabote mpumenensl umuaekcel NDVI, SAVI, Meross
npoctpancTBeHHOM wuHTeprnoysiiuu (IDW, kpurusr), a Takke MHOTOKPUTEpPUATBHBIN
ananu3 (MCE). B kauectBe nporpamMmHuoil miatgopmsl ucnoias3oBanbl ArcGIS, QGIS u
Google Earth Engine.

Abstract. This article presents algorithms for assessing the ecological condition of
agricultural lands in the Republic of Karakalpakstan, Uzbekistan, a region significantly
affected by the Aral Sea environmental crisis. The territory is characterized by arid climate
conditions, soil salinization, water scarcity, and land degradation. According to FAO, more
than 20% of irrigated lands worldwide suffer from salinity, while in Central Asia this figure
reaches 30-50%. Official statistics indicate that a substantial share of irrigated lands in
Karakalpakstan is classified as moderately and highly saline.

The objective of this research is to develop an integrated algorithm for ecological
assessment of agricultural fields using remote sensing data, GIS technologies, and
geostatistical modeling. Vegetation indices such as NDVI and SAVI were applied

alongside spatial interpolation methods (IDW and kriging) and multi-criteria evaluation
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techniques. Software platforms including ArcGIS, QGIS, and Google Earth Engine were
utilized for spatial data processing.

Kalit so‘zlar. Ekologik monitoring, NDVI, tuproq sho‘rlanishi, GIS texnologiyalar,
masofadan zondlash, geostatistika, integral ekologik indeks, Orolbo‘yi, barqaror yer
boshqgaruvi.

Qoraqalpog‘iston Respublikasi hududi ekologik jihatdan murakkab mintaga
hisoblanadi. Orol dengizi ingirozi natijasida hududda iglim keskin kontinental tus olgan,
tuproq sho‘rlanishi kuchaygan va biologik mahsuldorlik pasaygan. World Bank
hisobotlariga ko‘ra, Orolbo‘yi hududida 5 million gektardan ortiq yer degradatsiyaga
uchragan.

Qishloq xo‘jaligi respublika iqtisodiyotida muhim o‘rin tutadi. Sug‘oriladigan yerlar
ulushi yuqori bo‘lishiga qaramay, sho‘rlanish va grunt suvlari sathining ko‘tarilishi
hosildorlikni kamaytiradi. Shu sababli zamonaviy ragamli algoritmlar asosida ekologik
baholash tizimini ishlab chigish dolzarb masala hisoblanadi.

Tadgigotning nazariy ahamiyati — ekologik baholash algoritmlarini takomillashtirish;
amaliy ahamiyati — yer resurslaridan ogilona foydalanish strategiyasini ishlab chigishdan
iborat.

Ekologik monitoring bo‘yicha ilmiy tadqiqotlar FAO, UNEP va World Bank
tomonidan keng yoritilgan. NDVI indeksi 1979-yilda Tucker tomonidan taklif etilgan
bo‘lib, u o‘simlik biomassasini baholashda eng keng tarqalgan usullardan biridir. ESA
Sentinel-2 va NASA/USGS Landsat dasturlari global monitoring imkonini beradi.
Markaziy Osiyoda sho‘rlanish darajasi bo‘yicha tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki,
sug‘oriladigan yerlarning 30-50% turli darajada sho‘rlangan. O‘zbekistonda sho‘rlangan
yerlar ulushi 40% dan ortiq deb baholanadi (Davlat statistika qo‘mitasi ma’lumotlari).

Geostatistik usullar (kriging, IDW) tuproq parametrlarining fazoviy tagsimotini
aniglashda samarali deb topilgan.

Qoraqalpog‘iston Respublikasi hududi 3,26 mln. gektar maydonni egallaydi, shundan
414 806 gektar ekin yerlariga to‘g‘ri keladi. Respublikada 36 ta agroklaster va 5 116 ta
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fermer xo‘jaligi faoliyat ko‘rsatmoqda, shularning asosiy qismi paxta, galla,
sabzavotchilik va boshqa ekinlar bilan shug‘ullanadi .

Mintaqga iqlimi juda quruq bo‘lib, yillik yog‘in migdori 80—120 mm ni tashkil etadi,
yozgi harorat esa +47 °C gacha yetadi, bu esa suv resurslarining juda cheklanganligini
anglatadi .

Ekologik baholash algoritmlari

Tadqiqotda qishloq xo‘jaligi yerlarining ekologik holatini baholash uchun quyidagi
indikatorlar aniglanadi:

Indikator Ma’nosi
NDVI (Normalized Difference O‘simlik biomassasi va sog‘lom vegetatsiyani
Vegetation Index) ko‘rsatadi

NDSI (Normalized Difference Salinity

Tuproq sho‘rlanish darajasini aniglash
Index)

_ . Tuproq namligi va sho‘rlanish xavfi bilan
Grunt suvi chuqurligi

bog‘liq

Mineralizatsiya Sug‘orish suvining sho‘rlanishi

NDVI va vegetation monitoring.

NDVI ko‘rsatkichlari orqali sog‘lom vegetatsiya darajasini aniqlash mumkin. Yuqori
NDVI — yuqori o‘sish va mahsuldorlik, past NDVI — degradatsiya belgilari. Masofadan
zondlash orgali 2015-2024 yillar oralig‘ida 80 km? ga yaqin degradatsiyalangan hudud
aniglangan.

Tuproq sho‘rlanishi statistik ma’lumotlari

Shimbay tumanida o‘tkazilgan tadqiqotga ko‘ra, Sho‘rlangan tuproqlar quyidagicha
tagsimlangan:
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Sho‘rlanish toifasi Maydon (ha) |Foiz (%)
Non-saline 127 735.4 20.55
Slightly saline 127 735.4 30.0
Moderately saline 119 612.9 28.1
Strongly & Extremely saline|[87 456.6 + 90 827.4| 21.34

Boshga tadgigotda Qoragalpog‘iston hududida irrigatsiya ostidagi tuproglarning
umumiy sho‘rlanish darajasi 68.8 % ga yetgani gayd etilgan, buning ichida jiddiy
sho‘rlangan tuproglar 56.6 ming gektarga teng deb ko‘rsatilgan .

GIS va geostatistik algoritmlar
Baholash uchun masofadan zondlash (Sentinel-2, Landsat) va GIS texnologiyalari

qo‘llanadi:
«NDVI: vegetatsiya darajasini aniglaydi
« NDSI: sho‘rlanish darajasini baholaydi
«Kriging interpolatsiyasi: tuproq indekslarini fazoviy tasvirlashga xizmat
giladi
Bu metodlar yordamida har bir maydon uchun ekologik holat indeksi hosil gilinadi.
NDVI va hosildorlik o'rtasidagl bog'Tiglik Sha'rlanish va hosildoriik o'rtasidagi bog'lighik
1-rasm 2-rasm
NDVI va hosildorlik o‘rtasidagi bog‘liqlik tahlili
Sahifa: 395
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O‘tkazilgan masofaviy monitoring natijalari NDVI ko‘rsatkichlari va qishloq
xo0‘jaligi ekinlari hosildorligi o‘rtasida kuchli musbat korrelyatsiya mavjudligini ko‘rsatdi
(1-rasm). Grafik tahliliga ko‘ra, NDVI giymati 0.29 dan 0.62 gacha oshganda hosildorlik
24 s/ha dan 52 s/ha gacha ortgan. Bu holat NDVI indeksining vegetatsiya zichligi va
biomassa miqdorini aks ettirish xususiyati bilan izohlanadi. Yuqori NDVI giymatlari:

« 0‘simliklarning yaxshi oziqlanishi,
« optimal namlik sharoiti,
«past sho‘rlanish darajasi bilan bevosita bog‘liq.

Empirik kuzatuvlarga ko‘ra, NDVI > 0.55 bo‘lgan maydonlarda hosildorlik 45-52
s’/ha oralig‘ida shakllangan. NDVI < 0.35 bo‘lgan hududlarda esa degradatsiya belgilari
kuzatilib, hosildorlik 24-29 s/ha darajasida gayd etilgan.

Bu natijalar NDVI indeksidan agroekologik monitoring va prognozlash vositasi
sifatida foydalanish mumkinligini tasdiglaydi.

Sho‘rlanish va hosildorlik o‘rtasidagi bog‘liglik

Ikkinchi grafik tahlili tuproq sho‘rlanish darajasi (dS/m) va hosildorlik o‘rtasida
kuchli manfiy bog‘liglik mavjudligini ko‘rsatadi (2-grafik). Sho‘rlanish darajasi 2.1 dS/m
bo‘lgan maydonda hosildorlik 52 s/ha ni tashkil etgan bo‘lsa, 7.1 dS/m darajada esa
hosildorlik 24 s/ha gacha kamaygan.

Sho‘rlanishning ortishi:

« 0‘simlik ildiz tizimining rivojlanishini cheklaydi,
«suv va oziqa moddalarning o‘zlashtirilishini kamaytiradi,
«fiziologik stressni kuchaytiradi.

Tahlil natijalari shuni ko‘rsatadiki, sho‘rlanish 5 dS/m dan yuqori bo‘lgan hududlarda

hosildorlik keskin pasayish tendensiyasiga ega. Bu ko‘rsatkich ekologik xavf chegarasi

sifatida gabul gilinishi mumkin.
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Massivlar bo‘yicha integral ekologik indeks

Integral ekologik indeks
o o (<]
w o ~

o
FS

0.3 4

Massiv-1 Massiv-2 Massiv-3 Massiv-4 Massiv-5
Massiviar
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Massivlar bo‘yicha integral ekologik indeks natijalari
Uchinchi grafikda massivlar kesimida hisoblangan integral ekologik indeks (IEI)
ko‘rsatkichlari keltirilgan (3-rasm). Natijalarga ko‘ra:
«Massiv-1: IEI = 0.88 (yaxshi ekologik holat)
«Massiv-4: IEI = 0.72 (qonigarli holat)
«Massiv-2: IEI = 0.53 (o‘rtacha daraja)
« Massiv-5: IEI = 0.37 (zaif holat)
« Massiv-3: IEI = 0.28 (kritik holat)
Integral indeksning 0.7 dan yuqori giymatlari ekologik jihatdan bargaror hududlarni,
0.4 dan past giymatlar esa degradatsiyaga uchragan maydonlarni bildiradi.
Massiv-3 va Massiv-5 hududlarida:
« yuqori sho‘rlanish,
«past NDVI,
«grunt suvlari sathining yaqinligi asosiy cheklovchi omillar sifatida
aniglangan.
Xulosa
Qoragalpog‘iston Respublikasi sharoitida qishloq xo‘jaligi yerlarining ekologik

holatini baholashda GIS va masofadan zondlash algoritmlarining qo‘llanilishi yuqori
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samaradorlik ko‘rsatdi. Integral indeks asosidagi baholash yondashuvi ekologik xavf
zonalarini aniglash va yer boshqgaruvini optimallashtirish imkonini beradi.
Kelgusida sun’iy intellekt va mashinali o‘qitish modellarini joriy etish orqali prognoz

aniqgligini oshirish mumkin.
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