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Аннотация: в статье показаны возможности использования мультиспектральных данных 
дистанционного зондирования земли для изучения растительного покрова. Представлены 
возможные пути бесплатного получения космических снимков разного разрешения, их 
характеристики и область применения. Изложены основные методы анализа космических 
снимков. Дистанционное зондирование – мощный инструмент, который позволяет, с 
одной стороны, облегчить работу, а с другой – получить информацию, которую другим 
путем получить практически невозможно. Данный метод имеет разную эффективность 
в приложении к разным объектам исследования. Космические снимки незаменимы в 
мониторинговых исследованиях и для глобальных оценок; они высокоэффективны при 
изучении лесных сообществ, что подтверждается огромным количеством исследований. 
Применение этого метода при изучении нелесных сообществ или отдельных видов несколько 
сложнее.

Ключевые слова: Космические снимки,  Sentinel 2А, Landsat 8  для мониторинга и 
классификация с/х  культур. 

Введение. Анализ данных дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) – перспективный 
метод изучения растительного покрова [8]. Космические снимки отличаются от всех 
других пространственных данных (топографических карт, лесоустроительных карт 
и др.) разнообразием информации, которую можно получить на их основе, большей 
доступностью и актуальностью за счет регулярности обновления. Они незаменимы как 
основа для экстраполяции данных в региональных и глобальных исследованиях, а также 
в случаях, когда необходимо проследить изменение свойств растительного покрова во 
времени [3], в мониторинговых исследованиях и при анализе угроз [1,7,12,13,4]. Как 
следствие, в последние годы появляется все больше исследований растительного покрова 
и его отдельных свойств на основе данных дистанционного зондирования. Космические 
снимки заняли свое законное место в изучении лесных сообществ, широко применяются 
для изучения водной и околоводной растительности, растительного покрова болот [9,1] 
высокогорий и тундр. Активно развиваются методы оценки биологического разнообразия 
[10,11] и распространения отдельных видов, как правило, редких [5] или инвазивных с 
привлечением ДЗЗ. 

В свободном доступе появились снимки спутников серии SENTINEL. Эти снимки более 
перспективны в силу большей разрешающей способности и более частых по времени 
снимков. Однако, снимки SENTINEL требуют дополнительной обработки – проведения 
атмосферной и радиометрической коррекции, радиометрической калибровки снимков и пр.

Sentinel 2A — спутник, выведенный на орбиту 23 июня 2015 г. в рамках программы 
Copernicus Европейским космическим агентством (ESA). Sentinel-2A оснащен оптико-
электронным мультиспектральным сенсором, который выполняет съёмку в 13 спектральных 
каналах от видимого и ближнего инфракрасного до коротковолнового инфракрасного 
диапазона спектра (таб.2).

Временное разрешение у Sentinel 2А каждый 5 дней, а у Landsat 16 дней. При удачных 
погодных условиях можно использовать снимки для мониторинга вегетации посевов.

Спутниковые снимки Sentinel 2А приближают к решению оперативных задач по контролю 
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над состоянием посевов и раннему оповещению фермеров о возникающих угрозах.
Цели и задачи исследования
Для сравнения результатов использования снимков Landsat 8 и Sentinel 2А был применен 

следующий задачи:
Выбрать объект исследования, который находятся в Ферганской области.
В объекте исследования выделить 20 полей хлопчатника и 20 полей пшеницы.
В пределах каждого поля по каждому пикселю получить значения NDVI.     
В качестве объект исследование мы выбрали АВП «Актепа Зилол Чашмаси» (рис.3). Для 

построения динамики NDVI и для классификации хлопчатника и пшеницы в 2019 году, мы 
выбрали 11 снимков Landsat 8 OLI и 14 снимков Sentinel 2А. 

NDVI вычисляется по следующей формуле:

где, NIR - отражение в ближней инфракрасной области спектра; 
RED - отражение в красной области спектра;

Согласно этой формуле, плотность растительности (NDVI) в определенной точке 
изображения равна разнице интенсивностей отраженного света в красном и инфракрасном 
диапазоне, деленной на сумму их интенсивностей.

 

 Рисунок 1. Результаты средние NDVI по Sentinel 2 А 2017-2019.

Перед классификацией мы сделали проверку точек для повышения точность. Здесь мы 
использовали значение NDVI для каждого пикселя. Таким образом, нами проверено около 
23000 точки. По Landsat 8 проверено более 3000 точки по каждому пикселю. По Sentinel 2A 
проверено около 19500 точки по пикселю (рис.2).
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Рисунок 2. Проверка до контролируемых классификаций.

Графики подтверждают идентичность расчетов. Различия возникают вследствие меньших 
размеров пикселей на снимках Sentinel, что обеспечивает более точный учет тех пикселей, 
которые попадали в то или иное поле. 

Основная часть. С помощью программы на языке R и его пакетов для контролируемой 
классификации мы запускали модель для Sentinel 2. 

Рисунок 3. Текст программы R для контролируемой классификации.
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Рисунок 4. Результаты контролируемой классификации по Sentinel 2.

Для изучения растительного покрова выделим группы задач, в решении которых может 
существенно помочь использование космических снимков:

Инвентаризация растительного покрова, то есть получение первичной информации о 
составе и структуре. Это может быть, как собственно картографирование в узком смысле 
(создание карт), так и получение информации о распространении единиц растительного 
покрова разного масштаба, от формаций до отдельных видов. Последнее, как правило, 
возможно, при использовании снимков высокого разрешения или методами индикационного 
картографирования с использованием технологий моделирования распространения видов 
(Species Distribution Modelling).

 Количественная оценка, то есть получение метрик, численно отражающих требуемый 
параметр, на основе спектральных индексов [8]. 

Моделирование и прогнозирование распределения отдельных элементов растительного 
покрова, изменения границ сообществ и т. д. В этих процессах данные дистанционного 
зондирования могут выступать как количественные или качественные входные данные или 
как основа для экстраполяции результатов моделирования. 

Оценка и картографирование параметров среды (например, влажности почв; водоемов или 
болот – как мест обитания определенных видов или типов растительности), антропогенного 
влияния (дороги, вырубки и другие нарушения, влияющие на распределение элементов 
растительного покрова), угроз.

Выводы. Обработка данных дистанционного зондирования Земли – актуальный и 
важный метод биологических исследований. При выборе тип данных и программы для 
их обработки следует руководствоваться принципом «от простого к сложному»: если не 
стоит изучить много разных программ и методов дистанционного зондирования тогда 
стоит сначала узнать, могут ли более простая программа и данные глубокой обработки 
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выполнить требования исследователя. Уже самые простые программы открывают большие 
возможности для планирования исследований. Если же необходимо использовать данные 
дистанционного зондирования не только как подложку, но и как источник данных, 
приведенные выше примеры проектов и методов исследований помогут сориентироваться 
и определить, какие именно космические снимки, какое программное обеспечение и какие 
методы работы необходимо выбрать для решения поставленной задачи. 
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АННОТАЦИЯ: 
Ушбу мақолада ландшаф ва био хилма хиллк бўйича дала маълумотларини йиғиш 

жараёнида қўлланиладиган инноватцион усул ва технологиялардан фойдаланиб, ўсимлик 
қоплами таҳлили учун керакли маълумотлар тўғрисида янгиликлар ёритилган. Асосий 
мақсад, дала шароитида йиғилган маълумотларни сунъий йўлдош тасвирлари билан 
интеграцяилашувни йўлга қўйиш ва уни амалтётда қўллашдан иборат бўлган.     

КАЛИТ СЎЗЛАР: Ландшафт, фотометр, спектрометр.

Аэрокосмик технологияларини яратиш учун ландшафтларнинг тасвири ва уларнинг 
ўрганиш хусусиятлари ҳақида маълумотлар керак бўлади. Дала спектроскопияси усуллари 
дала ўлчаш шароитларига ўхшаш лаборатория тизимларига қараганда табиий объектларнинг 
табиий ҳолатига яқинроқ бўлишини таъминлайди. Кўп йиллар давомида С. И. Вавилов 
томонидан дала спектрофотометрик асбоблари ишлаб чиқилган ва улар асосида бошқа 
ташкилотлар билан ҳамкорликда экология, геология, ўрмон ва қишлоқ хўжалигининг илмий 
ва амалий масалаларини ечиш учун янги технологиялар яратилган [1].

Дала импулси фотометри ПИФ-М ички стабиллашган ёруғлик манбасига эга. Унинг 
тўртта спектрал канали ўсимликлардаги асосий биофизик жараёнларни юқори аниқлик 
билан ўрганиш ва аниқлаш учун танланган. Кўзгу коеффитциентини аниқлашнинг аниқлиги 
1-2% ни ташкил қилади ва куннинг исталган вақтида об-ҳаво шароитидан қатъий назар 
таъминланади. ПИФ ёрдамида янги усуллар ишлаб чиқилди: Чўл худудларида ўсимлик 
қопламининг ҳолатини баҳолаш бўйича мониторинг ишларини олиб боришда фотометр 
масофадан кузатиш маълумотларини тасдиқлаш ва такомиллаштириш учун ишлатилган [2]. 
Дала тажрибалари натижаларига кўра, узоқдан кўп зонали маълумотларни қайта ишлашнинг 
янги алгоритмлари ишлаб чиқилди. 

Юқори тезликли спектрометр (СБС) кўринадиган диапазонда 0,4–0,78 мкм, рухсати 
5 нм, спектрни рўйхатга олиш вақти 0,006 сек. Ўлчанган қиймат спектрал ёрқинлик 
коеффитциенти ҳисобланади. Доимий ёруғлик шароитида ўлчаш хатоси 5% ни ташкил 
қилади. Ўзаро алмаштириладиган оптика объектлардан турли масофаларда акс эттириш 
спектрларини ёзиб олиш имконини беради. У ўсимликларнинг стресс реакцсияларини 
масофадан ўрганиш учун ишлатилган [3].

1 расм. Дала маълумотлари йиғиш жараёни
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Универсал дала спектрометри СПУ. Спектрал диапазон 0,4–2,5 мкмни ташкил қилади. 
Спектрал ўлчамлари 0,4–1,1 мкм 2–5 нм, 1,1–2,5 мкм 10–20 нм оралиғида бўлади. Ўлчанган 
қиймат спектрал ёрқинлик коэффициенти ҳисобланади. Доимий ёруғлик шароитида ўлчаш 
хатоси 5% ни ташкил қилади [4]. Масофавий маълумотларни ерга асосланган текширишни 
таъминлаш учун портатив беш каналли ПЗФ спектрометри. 0,4–1,75 микрон диапазонидаги 
спектрал каналлар Ландсат масофавий тижорат тизимининг диапазонларига мос келади. 
Доимий ёритишда спектрал ёрқинлик коеффитсиентини ўлчаш хатоси 3% ни ташкил 
қилади.

2 расм. Ердан фойдаланиш харитаси
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2011-2020 YILLARDA QASHQADARYO VILOYATIDA KUZATILGAN KUCHLI  
HODISALARI

Shokirova Zarina Sobirovna 
О‘zbekiston Milliy Universiteti

 Geografiya fakulteti magistranti

Kirish. Hozirda insoniyat oldida turgan global muammolardan biri bu iqlim о‘zgarishi muammosi 
hisoblanadi. Statsionar kuzatuv punktlari, masofaviy zondlash ma’lumotlari, turli ilmiy tadqiqot 
natijalari sayyoramiz atmosferasidagi о‘rtacha havo haroratining ortib borayotganini kо‘rsatmoqda. 
Butunjahon Meteorologiya Tashkiloti ma’lumotlariga kо‘ra, kuzatuvlar boshlangandan beri eng 
issiq 5 ta yilning 3 tasi oxirgi 10 yillikda qayd etilgani ham buning yaqqol isboti[3].

Sо‘nggi о‘n yilliklarda dunyoning bir qator mintaqalarida yaqin kelajakda qishloq xо‘jaligi 
mahsulotlari yetishtirishda sezilarli yо‘qotishlarga, aholini ta’minlashda qiyinchiliklarga olib 
kelishi mumkin bо‘lgan ekstremal ob-havo va iqlim hodisalarining chastotasi, intensivligi va 
davomiyligining oshishi kuzatilmoqda. Antropogen iqlim о‘zgarishi qurg‘oqchilik kabi ekstremal 
hodisalarning chastotasi va xavfliligining oshishiga olib kelishi kutilmoqda. Iqlim о‘zgarishi 
butun dunyo bо‘ylab qurg‘oqchil hududlarning asta-sekin kengayishiga olib keladi. Vashington 
universiteti tadqiqot guruhi bunday xulosaga keldi, deb yozadi Nature[6]

Haroratning kо‘tarilishi bug‘lanishning kо‘payishiga olib keladi, bu tuproq namligining 
pasayishiga darajasiga olib keladi. Bahor-yoz davridagi anomal yuqori harorat qishloq xо‘jaligiga 
salbiy ta’sir kо‘rsatadi, sug‘oriladigan va yomg‘irli hududlarda chо‘llanish jarayonlarining 
rivojlanishiga yordam beradi. Hozirdanoq suv resurslari yetishmasligini boshdan kechirayotgan 
О‘zbekistonda kuchli issiqlik tо‘lqinlarining yuzaga kelishi katta shaharlar va ularda yashovchi 
aholi uchun qо‘shimcha xavf tug‘dirmoqda[4].

Tadqiqotning maqsadi: Haroratning kо‘tarilishi, bug‘lanishning kuchayishi bilan tavsiflangan 
tobora noqulay iqlim о‘zgarishi iqtisodiy faoliyatni, shu jumladan qishloq xо‘jaligini cheklaydi va 
cheklangan tabiiy resurslarga bosim о‘tkazadi. Qurg‘oqchilik, ayniqsa, о‘zining ekstremal namoyon 
bо‘lishi bilan chо‘llanishning rivojlanishiga tezlashtiruvchi ta’sir kо‘rsatadi[5]. Shu munosabat 
bilan qurg‘oqchilikni monitoring qilish va erta prognozlash, shuningdek, ularga tayyorgarlik 
kо‘rish va oqibatlarini yumshatishning zamonaviy tizimlarini ishlab chiqish va takomillashtirish 
masalasi nihoyatda dolzarb bо‘lib bormoqda. Buning uchun esa birinchi navbatda, har bir hududda 
shu kabi xavfli gidrometeorologik hodisalar kuzatilishini о‘rganish va tahlil qilish lozim. Shu 
maqsadda respublikamizning janubiy qismida joylashgan Qashqadaryo viloyatidagi meteorologik 
stansiyalarda 2011-2020 yillarda qayd etilgan 40°C ga teng va undan yuqori haroratlar kuzatilgan 
kunlar soni о‘rganildi.

Tadqiqot obyekti: Qashqadaryo viloyati respublikaning Respublikaning janubi-g‘arbida, 
Qashqadaryo havzasida, Pomir-Oloy tog‘ sistemasining g‘arbiy chekkasida, Amudaryo va 
Zarafshon daryolari, Hisor va Zarafshon tizma tog‘lari orasida joylashgan.

Viloyatda yillik о‘rtacha harorat О‘zbekistonning boshqa joylaridagidan birmuncha yuqori. 
Qulay tabiiy sharoiti tufayli ekin maydonlari katta. Viloyat jami ekin maydoni, xususan, g‘alla va 
paxta ekin maydonlari bо‘yicha respublikada birinchi о‘rinda turadi. Bu viloyatda yillik о‘rtacha 
harorat О‘zbekistonning boshqa joylaridagidan birmuncha yuqori. Viloyatda 1 mln gektarga 
yaqin sug‘orishga yaroqli yer bor, biroq suv tanqis. Viloyat qorakо‘lchilikda mamlakatda yetakchi 
о‘rinlardan birini egallaydi. Ushbu jihatlar esa kuchli jazirama va qurg‘oqchilik hodisalarining 
viloyat qishloq xо‘jaligiga salbiy ta’sirini katta ekanligini anglatadi. Shu jihatdan kelib chiqib 
hudud uchun bu turdagi xavfli gidrometeorologik hodisalarni tadqiq etish muhim ahamiyat kasb 
etadi.

Metodologiya: Sо‘nggi о‘n yillikda qish oylaridagi harorat yuqorilashi boshqa  fasllarga nisbatan 
yuqori bо‘ldi. Masalan, qish mavsumi uchun 10 yillik о‘rtacha havo harorati О‘zbekistonning 
deyarli butun hududi bо‘ylab bazaviy meyordan (1961-1990-yillar) yuqori bо‘ldi, ayrim hududlarda  
1,2-1,5 °С ni tashkil etdi[6]. О‘zbekiston Respublikasi sharoiti uchun issiq mavsumda havo 
haroratining holda 40 °С dan yuqori bо‘lishi xavfli gidrometeorologik hodisa hisoblanadi va 
asosan may-sentabr oylarida kuzatiladi. Issiq kunlar sonining eng kо‘p iyul oyiga tо‘g‘ri keladi[1]. 
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1-jadval
2011-2020 yillarda Qashqadaryo viloyatidagi meteorologik stansiyalarida 40 0С dan yuqori 

harorat qayd etilgan kunlar soni

 
2011-2020 Jami

5 6 7 8 9
G‘uzor 1 30 105 39 - 175
Qarshi 3 49 109 44 - 205

Muborak 5 58 135 68 2 268
Chimkо‘rg‘on 1 33 119 61 - 214
Dehqonobod  - 1 20 5 - 26
Shaxrisabz 14 65 24 103

Yuqoridagi jadvaldan kо‘rish mumkinki, viloyat bо‘yicha Muborak meteorologik stansiyasida 
eng kо‘p 400С dan yuqori harorat kuzatilgan. Shaxrisabz meteorologik stansiyasi tog‘oldi hududda 
joylashgan bо‘lishiga qaramay bu hududda ham jaziramali kunlar soni birmuncha yuqori. Juda 
kо‘p iqlim modellari kelajakda bunday jaziramali kunlar soni ortishini prognoz qilmoqda.

Xulosa: Qurg‘oqchilik va jaziramalar keltiradigan salbiy oqibatlar nafaqat iqtisodiy balki 
insonlar salomatligiga ham ta’sir kо‘rsatadi. Jaziramalar yurak qon tomir kasalliklari, chang 
bо‘ronlar о‘pka, nafas olish, allergik kasalliklar ortishiga olib keladi. Iqlim о‘zgarishi natijasida 
yuzaga kelishi mumkin bо‘lgan muammolar va holatlarni prognozlash va unga moslashish chora-
tadbirlarini kо‘rish yanada dolzarb ahamiyatga ega. Ushbu maqsadni amalga oshirish uchun bir 
qancha vazifalarni bajarish talab qilinadi:

•	 Mintaqada yuz bergan va yuz berishi mumkin bо‘lgan jaziramalarni tahlilini о‘tkazish; 
•	 modellashtirish va masofadan zondlash asosida erta prognozlash va ogohlantirish tizimlarini 

yaratish 
•	 qurg‘oqchilik muammosi bо‘yicha zamonaviy, eng muhim tadqiqotlarni, shu jumladan 

mintaqaviy jihatdan tahlil qilish;
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Annotatsiya: Ushbu tadqiqot ishida Piskom daryosi suv sarflarining tebranishlari o‘rganildi. 
Ishda Piskom gidrologik postida o‘changan suv sarflari ma’lumotlaridan foydalanilgan. Tadqiqotda 
suv sarflarining yillararo o‘zgarishi va daryo oqiminig yil ichida taqsimlanishi ikki davr bo‘yicha 
tahlil qilindi. Olingan natijalarda Piskom daryosidagi gidrologik o‘zgarishlar aniqlandi.

Kalit so‘zlar: daryo, daryo havzasi, suv sarfi, gidrologik post.

So‘nggi o‘n yilliklardagi muammolardan biri bu iqlim o‘zgarishi muammosi bo‘lib global 
miqyosda namoyon bo‘lmoqda. Suv va iqlim o‘zgarishi bir-biri bilan chambarchas bog‘liq. 
Ekstremal ob-havo hodisalari suvni taqchil, oldindan aytib bo‘lmaydigan, ifloslangan holatga olib 
kelmoqda. Iqlim o‘zgarishi allaqachon butun dunyo bo‘ylab suv ta’minotiga ta’sir ko‘rsatmoqda. 
Global haroratning ortishi bu muammoning asosiy omillaridan biridir. Iqlim o‘zgarishi qachon, 
qayerda va qancha yog‘ingarchilik tushishiga ta’sir qilib, suv aylanishiga ta’sir qiladi. Bundan 
tashqari, vaqt o‘tishi bilan yanada jiddiy ob-havo hodisalarini yuzaga keltiradi[4]. 

O‘rta Osiyoning katta qismi arid mintaqada joylashgan bo‘lib asosiy suv resurslari daryolar 
hisoblanadi va ular mintaqa bo‘ylab juda notekis taqsimlangan. Shu bilan birga asosiy yirik daryolar 
transchegaraviy daryolar bo‘lib mamlakatlar iqtisodiyotida juda katta rol o‘ynaydi [2]. Iqlim 
o‘zgarishi daryolarning suv resurslari va ularning to‘yinish manbalariga ham ta’sir ko‘rsatmoqda. 
Daryo havzasida o‘rtacha havo haroratining yuqorilashi unda atmosfera yog‘inlari miqdori va 
holati o‘zgarishi, qor qoplami shakllanishi kamayishi, mavjud muzliklarning jadal erishiga sabab 
bo‘ladi. Shuningdek, xavfli gidrologik hodisalarning takrorlanish chastotalari ortish holatlari 
kuzatilishi mumkin[3]. 

Tadqiqot obyekti sifatida Piskom daryosi tanlandi. Piskom daryosi havzasi G‘arbiy Tyanshanning 
Talas Olatovi hamda janubi-g‘arbiy tarmoqlari bo‘lgan Piskom, Maydontol, Ugom tizmalari 
orasida joylashgan. Daryo o‘ng tomondan Maydontol va chap tomondan Oygaing daryolarining 
kelib qo‘shilishidan hosil bo‘ladi. Piskom daryosi havzasining umumiy maydoni 2840 km2, 
uzunligi 70 km bo‘lib, dengiz sathidan balandligi 760 m dan 4400 m ga qadar turli landshaft 
zonalarini qamrab oladi. Havzasining o‘rtacha balandligi 2520 m bo‘lib qor-muzlik suvlaridan 
to‘yinadigan daryo tipiga kiradi[1]. Chorvoq suv omboriga quyiladigan 2-yirik daryo hisoblanadi. 

Mazkur ishning asosiy maqsadi iqlim o‘zgarishining oqimiga ta’sirini baholashdan iborat. Shu 
maqsadda bazaviy (1965-1992) va joriy (1993-2020) davr uchun Mullola gidroposti suv sarfi 
ma’lumotlari tahlil qilindi(1-rasm).  

1-rasm. Piskom daryosi yillik o‘rtacha suv sarfi miqdorining yillararo o‘zgarishi
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Yuqoridagi grafik tahlili shuni ko‘rsatadiki, bazaviy va joriy davrda ham daryo oqimining 
kamayish tendensiyasi kuzatilmoqda. Bu holat ayniqsa bazaviy davrda nisbatan jadallashganini 
ko‘rishimiz mumkin. Daryo oqimidagi o‘zgarishlarni yanada kengroq o‘rganish maqsadida 
oqimning yil ichida taqsimlanishi ma’lumotlari ham tahlil qilindi (2-rasm).

2-rasm. Piskom daryosi oqimining yil ichida taqsimlanishi

Daryo oqimining yil ichida taqsimlanishi 2 ta davr uchun solishtirilganda sezilarli o‘zgarishlar 
borligini ko‘rishimiz mumkin. Joriy davrda aprel may oylaridagi oqim miqdorining yillik oqimga 
nisbatan ulushi ortganligi va aksincha iyun-avgust oylarida kamaygan. Bu esa daryo havzasida 
o‘rtacha havo haroratlarining ortib borayotganligi natijada to‘lin suv davrlarining ertaroq 
boshlanayotganini anglatadi. Shuningdek, O‘rta Osiyoda qor-muzlik suvlaridan to‘yinuvchi 
daryolarning eng ko‘p suv oqib o‘tadigan davr iyun, iyul, avgust oylari ekanligini hisobga olsak, 
daryo to‘yinish manbaalari orasida muzlik suvlari hissasining kamayayotganini ko‘rish mumkin. 

Bu kabi o‘zgarishlarni kengroq tadqiq etish irrigatsiya, gidroenergetika kabi ko‘p miqdorda suv 
talab qilinadigan tarmoqlarda suvdan yanada samarali foydalanishda qo‘l keladi. Shu bilan birga 
iqlim o‘zgarishi muammolarini yumshatish va unga moslashish bilan bog‘liq chora-tadbirlarni 
ishlab chiqishda muhim rol o‘ynaydi.
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