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YERLARNI SHO*RLANISHINI SUNIY YO‘LDOSHLARDAN
OLINGAN MA‘LUMOTLAR ASOSIDA ANIQLASH.
DETERMINATION OF SOIL SALINITY BASED ON SATELLITE.

Annotatsiya: Sho‘rlanish butun dunyo bo‘ylab sug‘oriladigan yerlarda
tuprog degradatsiyasining asosiy omillaridan biri hisoblanadi. Tuproq
sho‘rlanishini baholashning an’anaviy yondashuvlaridan fargli o‘larog, masofaviy
zondlash multispektral ma’lumotlar qgishlog xo‘jaligi hududlarida tuproq
sho‘rlanishi muammolarini aniglash, monitoring qgilish va tekshirish uchun katta
imkoniyatlarga egamiz. Ushbu tadqiqot Landsat 8 sun’iy yo‘ldosh suratlaridan
hisoblangan sho‘rlanish darajasini baholashning to‘rt turdagi multispektral
ko‘rsatkichlardan foydalangan tuproq sho‘rlanishini baholashni o‘rganadi:
sho‘rlanish  ko‘rsatkichlari, ya’ni ko‘rinadigan ko‘k, ko‘rinadigan yashil,
ko‘rinadigan qizil va yaqin infragizil diapazonlarga asoslangan.

Kalit so‘zlar: tuproq sho‘rlanishi, sho‘rlanish indeksi (Salinity Index1,
Salinity Index 2, Salinity Index 3, Salinity Index 4, Salinity Index 5), Google Earth
Engine, Landsat 8OLI.

Abstract: Salinity is one of the main drivers of soil degradation in irrigated
lands around the world. Unlike traditional approaches to soil salinity assessment,
remote sensing multispectral data have great potential to identify, monitor, and
investigate soil salinity problems in agricultural areas. This study investigates soil
salinity estimation using four types of multispectral indices of salinity estimation
calculated from Landsat 8 satellite images: salinity indices based on visible blue,
visible green, visible red and near infrared bands.

Key words: soil salinity, salinity index (Salinity Index1, Salinity Index 2,
Salinity Index 3, Salinity Index 4, Salinity Index 5), Google Earth Engine, Landsat
8OLLI.

Kirish: Tuprogning sho‘rlanishi tuprog ozuga moddalarining mavjudligi va
ekinlar hosildorligiga sezilarli salbiy ta’sir ko‘rsatishi sababli o‘simliklar va tuproq
o‘rtasidagi o°zaro ta’sirga ta’sir giluvchi asosiy omillardan biri hisoblanadi. [1, 2 ].
Bu holatni eng xavfli tuproq degradatsiyasi jarayonlaridan biridir desak bo‘ladi.

Ko‘pgina geologik (masalan, pedogenez), geomorfologik (masalan, balandlik
gradientlari), meteorologik (masalan, yog‘ingarchilik, havo harorati), gidrologik
gidrogeologik (masalan, bug‘lanish, er osti suvlarining chuqurligi va sifati) va
boshgaruv (masalan, sug‘orish va agrotexnika usullari) omillari. sug‘oriladigan
yerlarda tuprog sho‘rlanish darajasiga potentsial ta’sir ko‘rsatishi mumkin —
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masalan, [ 3,4, 5, 6 ]. Xususan, gishlog xo‘jaligining ayrim usullari gishlog
xo‘jaligi erlarining sho‘rlanishiga sezilarli hissa qo‘shadi: yerni noto‘g‘ri boshgarish
va sug‘orishning beqgaror usullari sho‘rlanishga olib keladi [7,8,9].,10, 11, 12].

Sho‘rlanishning tuproq unumdorligiga va gishlog xo‘jaligi mahsulotlariga
salbiy ta’siri tufayli tuproq sifatini saglash va sho‘rlangan tuproglarni rekultivatsiya
qgilish yo‘llarini izlashga katta e'tibor berildi. Birinchi gadam zararlangan hududlarda
tuproq va sho‘rlanishining darajasini baholashdir.

Dala tadqgiqotlari va laboratoriya tahlillari kabi an’anaviy usullar tuproq
sho‘rlanishini aniq xaritalashni ta’minlashga qodir bo‘lsada, bunday usullar,
aynigsa, keng ko‘lamli tadgiqotlar uchun ko‘p vaqgt, gimmat va mehnat talab giladi.
Degradatsiyaga uchragan yerlarni, aynigsa, sho‘rlangan tuproglarni xaritalash va
monitoring gilishda masofaviy zondlash texnologiyasini qo‘llash bo‘yicha so‘nggi
yutuglar ushbu texnologiyalar ushbu vazifalarni bajarish tezligini, anigligini va
iqtisodiy samaradorligini oshirishga yordam berishini ko‘rsatdi. Masofadan
zondlash usullari tuprog sho‘rlanishini o‘Ichash uchun an’anaviy dala namunalari va
elektromagnit induktsiya usullariga nisbatan bir gator afzalliklarga ega, masalan,
ularning katta hududni gamrab olishi, tez-tez gayta ko‘rib chigish vaqgtlari va
arzonligi: sun’iy yo‘ldosh ma’lumotlari va masofadan zondlash usullari tuproq
sho‘rlanishini boshga an’anaviy yondashuvlarga garaganda samaraliroq va
tejamkorroq kuzatish imkoniyatigaega [ 16,17, 18,19 ].

Xususan, Multispektral asboblar (MSI) tasvirlari tuproq sho‘rlanishini
baholash xaritalarini yaratish uchun istigbolli vosita ekanligini isbotladi. Evropa
kosmik agentligi (ESA) Landsat 8 bu texnologiyaning namunalaridan biri bo‘lib,
keng elektromagnit spektr oralig‘ida to‘plangan 15 m dan 30 m gacha bo‘lgan
fazoviy o‘lchamlari ma’lumotlarini, jumladan ko‘rinadigan (RED), yaqin infragizil
(NIR), bu ma’lumotlar foydalanuvchilar uchun bepul ma’lumotlar sifatida mavjud
va fazoviy-vaqt tasvirlashning keng doirasini gamrab oladi. Landsat 8 sun’iy
yo‘ldoshi har 16 kunda bir marta yuqori aniglikdagi optik tasvirlarni va Yer yuzasini
global gamrab olishni ta’minlaydi [20]. Bu kuzatishlar Landsat 8 multispektral
tasvirini atrof-muhit monitoringi uchun potentsial vositaga aylantiradi va tuprogning
sirt sho‘rlanishini kuzatish va tuprogni boshgarishni baholash uchun foydali bo‘lishi
mumkin [ 11,12 ].

So‘nggi vyillarda sun’iy yo‘ldosh tasvirlari [ 16 , 17 ] dan tuprog tuzidan
ta’sirlangan hududlarni aniglash uchun bir nechta sho‘rlanish ko‘rsatkichlari ishlab
chigilgan bo‘lib , ular asosan sun’iy yo‘ldosh sensorlarining turli diapazonlarida
sho‘rlangan tuproglarning spektral belgisiga asoslanadi. To‘g‘ridan-to‘g ri
sho‘rlanish ko‘rsatkichlari sifatida foydalanish mumkin bo‘lgan bunday sho‘rlanish
indekslari (Sanility Index) tuprog yuzasida tuz qobig‘ining spektral aks etishini
takidlaydi. Elektromagnit spektrning keng doirasini gamrab oluvchi ko‘p vaqtli
masofaviy zondlash ma’lumotlari [ 2, 11, 12, 13 ] bir nechta tadgiqotlarda, aynigsa
BLUE, GEEN, Red va NIR aks ettirish ma’lumotlari asosida tuproq sho‘rligi
ko‘rsatkichlarini hisoblash uchun ishlatilgan [ 2., 17 , 19, 20, ]. Shu bilan birga,
vegetatsiya indekslari (V1) sho‘rlangan tuproglarni bilvosita tuproq sho‘rlanishining
ekinlarning o‘sishi va o‘simliklar stressiga salbiy ta’siri orgali baholash uchun ham
go‘llanilishi mumkin.
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Xorazm viloyatining daryo bo‘yi qirg‘oglariga sholi ekilishi o‘gibatida
Amudayro suvining tarkibidagi tuz miqdori dalalarining sho‘rligini o‘shiradi va
undan hosil bo‘lgan sizot suvlar ham viloyatning janubi g‘arbiy gismiga garab ogishi
ogibatida janubi garbiy hududdagi yerlarni sho‘rlanish darajasini oshishiga sabab
bo‘ladi.

Demak sho‘rlanish muammolarini baholash uchun Landsat 8 asosidagi
asboblarning salohiyati mahalliy va mintagaviy migyosda suv va tuproq resurslarini
boshgarish va saglash, shuningdek, gishloq xo‘jaligi ishlab chiqgarishining
barqarorligini yaxshilash uchun tadgigotga loyiqg.

Ushbu tadgigotning magsadi gishlog Xo‘jaligi maydonlarida tuproq
sho‘rlanishini  tavsiflash  uchun masofaviy zondlash sun’iy yo‘ldosh
ma’lumotlarining imkoniyatlarini yaxshirog tushunishga hissa qo‘shishdir. Tadgiqot
Xorazm viloyatining yerlarining sho‘rlanishini Landsat 8 sun’iy yo‘ldosh
suratlaridan hisoblangan besh xil multispektral indekslardan foydalanadi: o‘simlik
ko‘rsatkichlari va sho‘rlanish indekslari, ya’ni BLUE, GREEN, RED va NIR
diapazonlari asoslanganlar. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, sho‘rlanish indekslari tuproq
sho‘rligini xaritalashda go‘llanilishi mumkin va yerlarining tuproq sho‘rligini
baholashning gqimmatli vositasi hisoblanadi.

Asosiy gism: Ushbu tadgiqot Xorazm viloyatining hududa joylashgan ekin
dalalarining Sho‘rlanish darajasini hisoblangan formulalardan foydalangan holda
aniglash qulayligi va Google Earth Engine platformasi asosida natijalarni
tekshirishga asoslangan.

1-rasm. Xorazm viloyati Yangibozor tumanidagi gabristonlarning joylashuv karta
sxemasi (2020 yilgi surati).

Landsat 8-9to‘plami ikkita eng so‘nggi uchirilgan Landsat sun’iy
yo‘ldoshlaridan (NASA/USGS tomonidan tagdim etilgan Landsat 8 va Landsat 9)
tasvirlarni oz ichiga oladi. Ikkalasi ham 9 ta optik va 2 termal diapazonga ega

"IxoHomuka u commym' Ne6(109) 2023 WWW.iupr.ru



Operatsion Land Imager (OLI) va Termal Infragizil Sensorni (TIRS) olib yuradi.
Ushbu ikkita sensor global quruglikni mavsumiy gamrab olishni ta’minlaydi.

Fazoviy o‘lchamlari: pankromatik tarmogli uchun 15 m va qgolganlari uchun
30 m (termal bandlar 100 m dan gayta namuna olinadi).

Qayta ko‘rish vaqti: 16 kun

Ma’lumotlar mavjudligi: 2013 yil fevral oyidan beri mavjud.

Umumiy foydalanish: o‘simliklar monitoringi, erdan foydalanish, er qoplami
xaritalari, o‘zgarishlar monitoringi va boshqalarni o‘z ichiga oladi.

Google Earth Engine platformasi asosida tasvirlar tanlandi. [20]; bu
tasvirlarning bulut qoplami 15% dan kam edi, lekin ular har doim ikkita tadgiqot
uchastkasi uchun bulutsiz edi. Landsat 8 sun’iy yo‘ldoshi ma’lumotlarini gayta
ishlash va kartografik materiallarni yaratish ArcGIS 10.8.0 Geografik axborot

tizimida amalga oshirildi.
# Band Name Band Bandwidth (um) Spatial Res. (m)

Band1 Coastal/Aerosol 0.435-0.451 30
Band 2 Blue 0.452-0.512 30
Band 3 Green 0.533-0.590 30
Band 4 Red 0.636-0.673 30
Band 5 NIR 0.851-0.879 30
Band 6 SWIR; 1.566-1.651 30
Band 7 SWIR» 2.107-2.294 30
Band 8 PAN 0.503-0.676 15
Band 9 Cirrus 1.363-1.384 30
Band10 TIR, 10.60-11.90 100
Band11 TIR, 11.50-12.51 100

1-jadval.Lansat 8 ma’lumotlarining tanlangan spektral diapazonlari va
tasvirning fazoviy o‘Ichamlari.

Salinity indices Spectral Functions Reference

Normalized Differential R-NIR (Khan et al., 2005)
NDSI =

Salinity Index R + NIR
BI = VR? + NIR?

Brightness index " (Khan et al., 2005)
SI1=vB+R

Salinity Index 1 (Douaoui et al., 2006)

. SI2= V& + R+ NIR? )

Salinity Index 2 (Douaoui et al., 2006)
SI3 = SWIR -1 x SWIR - 2 x SWIR-2

Salinity Index 3 SWIR-1 (Bannari ef al., 2008)

R »x NIR
Salinity Index 4 5K = G (Abbas and Khan, 2007)
GxR
Salinity Index 5 SI5 = (Bannari et al., 2008)

2- jadval. Landsat 8 sun’iy yo‘ldosh suratlaridan olingan sho‘rlanish
indekslari.

Shu bilan birga, Landsat 8 sun’iy yo‘ldosh ma’lumotlaridan tuproq
sho‘rligining maxsus indekslari, ya’ni Salinity Index1, Salinity Index2, Salinity
Index3, Salinity Index4, Salinity Index5, ham olingan.
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Landsat 8 sun’iy yo‘ldosh suratlaridan tuprog sho‘rligini baholash uchun
foydalanish oxirgi yillarda o‘rganildi [ 11 , 15 ]. Ko*p spektrli masofaviy zondlash
ma’lumotlari tuprogning sho‘rlanishini o‘rganishda go‘llanilgan, chunki ularning
keng gamrovli maydoni, qulay foydalanish va tasvirlarning fazoviy va spektral
o‘lchamlari nisbatan yaxshi [ 16 , 17 ]. Qishloq xo*jaligi sug‘oriladigan hududlarda
o‘simliklar va sho‘rlanish indekslarini qgo‘llash ortib bormoqda va tuproq
sho‘rlanishini baholashning samarali usulini tashkil etadi [ 13, 18 ].

O‘rganilayotgan hududlardagi sho‘rlanish sharoitlarini o‘rganish uchun 2014
va 2022 vyillarga mo‘ljallangan har bir tadgigot uchastkasi uchun sho‘rlanish
darajasini aniglashda Sanility Index1, Sanility Index2, Sanility Index3, Sanility
Index4, Sanility Index5, indekslaridan foydalanildi.

[ )

Arc GIS dasturi yordamida sho‘rlanish darajasi aniglangan tadgigot hududlarining
karta sxemasi.
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Google earth ngn fﬂirmasida aniglangan sho‘rlangan hududlar.
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(Sanility index 1)ning yillar kesimida o‘zgarish jadvali

Xulosa qilib shuni aytishimiz mumkinki xozirgi kunda sho‘rlanish
muammolarini google earth engine platformasi asosida keltirilgan fo‘rmulalar
yordamida aniglash samaraliroq natijalar beradi. Ma’lumotlar Xorazm viloyatining
2014-2022 yillar uchun. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, sho‘rlanish indekslari tuproq
sho‘rligini xaritalashda go‘llanilishi mumkin, shuningdek sho‘rlanish muammosi
bo‘lgan hududlarda tuprog sho‘rligini baholashning gimmatli vositasi hisoblanadi.
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Xorazm viloyatining sug‘oriladigan qishloq xo‘jaligi hududlarida bunday
tanazzulning fazoviy darajasini inventarizatsiya gilish hagida kamrog ma’lumot
berilganligi sababli, masofadan zondlash texnologiyasi tomonidan ruxsat etilgan
ushbu innovatsion yondashuv bunday hududlarning fazoviy darajasini tushunishga
yordam beradi.
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