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Annotatsiya. Ushbu maqgolada gishloq xo°jaligi tumanlaridagi sug ‘oriladigan
yerlarning 1:25 000 masshtabli elektron ragamli tuproq xaritalarini yaratish bo‘yicha
rivojlangan xorijiy davlatlar tajribasi o‘rganilgan. Tadqiqotda ragamli tuproq
xaritalashning nazariy va metodologik asoslari, jumladan SCORPAN modeli,
masofadan zondlash ma’lumotlari, geoaxborot tizimlari, ragamli relyef modellari
hamda mashinali o‘qitish usullarining qo‘llanilishi tahlil gilingan. AQSh, Xitoy,
Isroil, Germaniya, Shvetsiya, Avstraliya, Belarus va Qozog ‘istonda elektron tuproq
xaritalarini yaratish jarayonida qo‘llanilayotgan zamonaviy texnologiyalar va
ularning amaliy natijalari yoritilgan. Sug‘oriladigan yerlarning meliorativ holatini
baholash, tuproq sho‘rlanishi va degradatsiya jarayonlarini aniglash hamda yer
resurslarini samarali boshgarishda ragamli tuproq xaritalarining ahamiyati asoslab
berilgan. Tadqiqot natijalari sug‘oriladigan yerlar monitoringini takomillashtirish va
ragamli tuproq ma’lumotlar bazalarini shakllantirishda xorijiy tajribadan
foydalanish zarurligini ko ‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: Elektron ragamli tuproq xaritasi, sug ‘oriladigan yerlar, ragamli
tuproq xaritalash, SCORPAN modeli, geoaxborot tizimlari, masofadan zondlash,
mashinali o‘qitish, meliorativ holat, sho‘rlanish, yer monitoringi.

Abstract. This article examines international experience in developing
1:25,000-scale digital soil maps for irrigated agricultural lands. The study analyzes
the theoretical and methodological foundations of Digital Soil Mapping, including
the SCORPAN model, remote sensing data, geographic information systems, digital
elevation models, and machine learning techniques. Modern technologies and
practical outcomes of digital soil mapping implemented in the United States, China,
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Israel, Germany, Sweden, Australia, Belarus, and Kazakhstan are reviewed.
Particular attention is given to the role of digital soil maps in assessing the
reclamation status of irrigated lands, identifying soil salinity and degradation
processes, and improving land resource management. The findings highlight the
importance of applying international experience to enhance irrigated land
monitoring systems and to develop comprehensive digital soil databases.

Keywords: Digital soil map, irrigated lands, Digital Soil Mapping,
SCORPAN model, geographic information systems, remote sensing, machine
learning, land reclamation, soil salinity, land monitoring.

AnHoTanus. B cratbe wuccienoBaH 3apyOesKHBbIM  OIMbBIT  CO3HAHMS
9JIEKTPOHHBIX IMAPOBBIX MOYBEHHBIX KapT MaciiTaba 1:25 000 mis opoiraeMbix
3eMeJib CeJIbCKOXO3SMCTBEHHbIX paiOHOB. PaccMOTpeHbl TeopeTuMyecKkue u
METOIOJIOTMYeCKe OCHOBbI IM(ppoBoro KapTtorpadupoBaHus IOYB, BKIIOUAs
momenb SCORPAN, [nmaHHble  [OMCTAaHIMOHHOTO  30HAMPOBaHMUS  3eMJIM,
reovHoOpMalMOHHbIE CUCTEMbI, LMMPOBble Mozaenu pejbeda U MeTOHbI
MaIIMHHOrO  oOyueHus. [IpoaHanm3upoBaHbl  COBpEMEHHbIe  TEeXHOJIOTUM,
MpUMeHsieMble TIpU cosfmaHuy LHU@poBbix MouBeHHbIX KapT B CIIA, Kwurae,
Uspanne, 'epmanun, IIBenn, ABctpannu, benapycn n KasaxcraHe, a Takske Ux
MpakTuyeckue pesyyabTaTbl. OO0OCHOBAHO 3HaueHMe LMAPOBBIX MMOUBEHHBIX KapT
IJIT OLIEHKM MeJIMOPATUBHOI'O COCTOSIHMSI OpOIIAaeMbIX 3eMeJsib, BBISIBJIEHUS
MPOLIECCOB 3aCOJIEHMSI M Aerpajaiyy MouyB, a Takke 3¢P@dEeKTMBHOIO yIpaBIeHMs
3eMesibHbIMM  pecypcamu. [losydyeHHble pe3yabTaTbl CBUOETEILCTBYIOT O
11eJIeCO0OPa3HOCTH MUCIIOIb30BAHMSI 3apyOEsKHOTO OITbITA IIPM COBEPIIIEHCTBOBAHUM
MOHMTOPMHIA OPOIIIAeMbIX 3eMeJib M (HOpMMUPOBAaHUM LUEPPOBBIX MOYBEHHBIX 0a3
IaHHBIX.

KnioueBble cj1oBa: DyieKTpOHHAs L@ poBas MIOYBEHHAs1 KapTa, OpolliaeMble
3emsi, 1udpoBoe  KaprorpadupoBanme  1ouB, wmopeab  SCORPAN,
reoMH(popMalOHHbIE CHUCTEMbI, AVCTAHIIMOHHOE 30HAMPOBaHME, MaIlMHHOE
obyueHMe, MeJIMOPATUBHOE COCTOSTHIE, 3aCOJIeHN e TTI0YB, MOHUTOPUHT 3€MeJIb.

KIRISH

Bugungi kunda global iglim o‘zgarishi, suv resurslari tanqisligining
kuchayishi, tuproq degradatsiyasi va sug‘oriladigan yerlar meliorativ holatining
yomonlashuvi gishloq xo‘jaligida yer resurslaridan ogilona foydalanishni ustuvor
vazifalardan biriga aylantirmogda. Aynigsa, sug‘oriladigan hududlarda tuproq
unumdorligini saglash, sho‘rlanish va botqoglanish jarayonlarini nazorat qilish, suv
resurslaridan samarali foydalanish hamda gishloq xo‘jaligi ekinlarining barqaror
hosildorligini ta’minlash uchun yerlarning holati to‘g‘risidagi ishonchli va tezkor
ma’lumotlarga ehtiyoj ortib bormoqda. Shu nuqtai nazardan, sug‘oriladigan
yerlarning 1:25 000 masshtabli elektron ragamli tuproq xaritalarini (ERTX) yaratish
va muntazam yangilab borish zamonaviy yer resurslarini boshgarish tizimining
muhim tarkibiy gismi hisoblanadi.
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Dunyo miqgyosida olib borilgan ilmiy tadqgiqotlar va amaliy tajribalar shuni
ko‘rsatadiki, an’anaviy tuproq xaritalash usullari zamonaviy geoinformatsion
texnologiyalar, masofadan zondlash ma’lumotlari hamda sun’iy intellekt
algoritmlari bilan uyg‘unlashtirilganda tuproq qoplamining fazoviy tarqalishi va
xossalarini ancha yuqori aniglikda baholash imkoniyati yaratiladi. AQSh, Yevropa
Ittifoqgi mamlakatlari, Xitoy va Isroil kabi davlatlarda elektron ragamli tuproq
xaritalari gishloq xo‘jaligi ishlab chiqarishini ragamlashtirish, aniq dehqonchilik
texnologiyalarini joriy etish, yerlarning meliorativ holatini monitoring qilish va
agrotexnik tadbirlarni optimallashtirishda keng qo‘llanilmoqda.

O‘zbekistonda ham vyer va suv resurslaridan samarali foydalanish,
sug‘oriladigan yerlarning meliorativ holatini yaxshilash hamda gishloq xo‘jaligini
ragamlashtirish bo‘yicha keng ko‘lamli islohotlar amalga oshirilmoqda.
Respublikada yer kadastri, tuproq bonitirovkasi va agrokimyoviy tadgiqotlar
natijalari asosida shakllantirilgan mavjud tuproq xaritalari muhim axborot manbai
bo‘lib xizmat qilayotgan bo‘lsa-da, ularning aksariyati uzoq yillar oldin yaratilgan
bo‘lib, ayrim hududlarda tabiiy va antropogen omillar ta’sirida yuz bergan
o‘zgarishlarni to‘lig aks ettira olmaydi. Shu sababli tuproq ma’lumotlarini
zamonaviy masofadan zondlash texnologiyalari, GIS platformalari va ragamli
modellashtirish usullari asosida yangilash zarurati tobora ortib bormoqda.

So‘nggi vyillarda respublikada Sentinel-2 va Landsat sun’iy yo‘ldosh
ma’lumotlari, uchuvchisiz uchish apparatlari (dronlar), geoinformatsion tizimlar
hamda raqamli relyef modellaridan foydalanish orqali yer resurslarini monitoring
qilish bo‘yicha gator ilmiy-amaliy ishlar amalga oshirilmoqda. Biroq, sug‘oriladigan
yerlar uchun 1:25 000 masshtabda zamonaviy elektron ragamli tuproq xaritalarini
yaratish, ularni muntazam yangilash va amaliyotga joriy etish masalalari hali ham
dolzarb ilmiy va amaliy muammolardan biri bo‘lib golmoqda.

Ragamli tuproq xaritalashning nazariy asoslari xalgaro amaliyotda Hans Jenny
tomonidan 1941-yilda ishlab chigilgan tuproq hosil bo‘lish omillari konsepsiyasiga
borib taqaladi. Keyinchalik ushbu yondashuv McBratney va hammualliflari
tomonidan takomillashtirilib, ragamli tuproq xaritalashning SCORPAN modeli
shakllantirilgan. Mazkur model tuproq xossalarining shakllanishiga ta’sir etuvchi
asosiy tabiiy va fazoviy omillarni matematik jihatdan ifodalash imkonini beradi:

S =1(s,c,0,1,p, a,n)

bu yerda

S - tuproq xossasi yoKi tipi;

s — masofadan zondlash va fazoviy ma’lumotlar;

¢ - iglim omillari;

o - o‘simlik va boshqa tirik organizmlar;

r - relyef va topografik sharoitlar;

p - ona jinslar;

a — vaqt omili;

n - geografik koordinatalarni ifodalaydi.
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Xalgaro tajribada 1:25 000 masshtabli elektron raqamli tuproq xaritalarini
yaratish odatda bir-biri bilan uzviy bog‘liq bo‘lgan uchta asosiy bosqich asosida
amalga oshiriladi. Birinchi bosqichda masofadan zondlash ma’lumotlari yig‘iladi va
gayta ishlanadi. Bunda Sentinel-2 hamda Landsat 8/9 sun’iy yo‘ldoshlari orqali
olingan multispektral tasvirlar asosida o‘simlik qoplami indekslari (NDVI, EVI),
tuproq namligi va sho‘rlanish ko‘rsatkichlari aniqlanadi. Ikkinchi bosqichda
hududning ragamli relyef modeli yaratiladi hamda SRTM yoki ALOS PALSAR
ma’lumotlari asosida qgiyalik, ekspozitsiya, suv ogimi yo‘nalishlari va topografik
namlanish indeksi (TWI) kabi ko‘rsatkichlar hisoblanadi. Ushbu ma’lumotlar
sug‘oriladigan hududlarda sizot suvlari ta’siri va sho‘rlanish jarayonlarini
baholashda muhim ahamiyat kasb etadi.

MATERIALLAR VA USLUBLAR

Dala sharoitida olingan tuproq namunalari laboratoriya tahlillari natijalari
masofadan zondlash va relyef ma’lumotlari bilan integratsiyalashgan holda
mashinali o°‘rganish algoritmlari yordamida gayta ishlanadi. Bunda Random Forest,
Support Vector Machine (SVM), sun’iy neyron tarmoglari (ANN) hamda
geostatistik interpolatsiya usullaridan foydalanilib, tuprogning mexanik tarkibi,
gumus miqdori, sho ‘rlanish darajasi, namlik holati va boshga muhim ko ‘rsatkichlari
bo‘yicha yuqori aniglikdagi elektron konturlar hosil qilinadi (1-rasm).

Shunday qilib, zamonaviy elektron ragamli tuproq xaritalarini yaratish
an’anaviy dala-tadgiqot usullarini masofadan zondlash, GIS texnologiyalari va
sun’iy intellekt asosidagi modellashtirish usullari bilan uyg‘unlashtirishga
asoslanadi. Ushbu yondashuv sug‘oriladigan vyerlarning meliorativ holatini
baholash, sho‘rlanish va degradatsiya jarayonlarini monitoring qilish, yer va suv
resurslaridan samarali foydalanish hamda gishloq xo‘jaligi ishlab chiqgarishining
barqarorligini ta’minlash uchun muhim ilmiy-amaliy asos yaratadi. Shu bilan birga,
ilg‘or xorijiy tajribalarni O ‘zbekistonning tuprog-iglim sharoitlariga moslashtirgan
holda joriy etish respublikada ragamli tuproq xaritalash tizimini
takomillashtirishning asosiy yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi (2-rasm).

SCORPAN Modelida Ma'lumotlar Manbalarining Ulushi (%)
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1-rasm. Raqamli tuproq xaritalashda qo°‘llaniladigan SCORPAN modeli
ma’lumotlar Kklasteri.
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Tuproqgni Ragamli Xaritalashda Texnologiyalar Samaradorligi
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2-rasm. An’anaviy va zamonaviy ragamli tuproq xaritalash texnologiyalari
samaradorligi giyosiy tahlili.

NATIJALAR VA MUNOZARA

Yetakchi davlatlar tajribasi asosida sug‘oriladigan vyerlarning 1:25 000
masshtabli elektron ragamli tuproq xaritalarini yaratish yondashuvlari:

Sug‘oriladigan gishlog xo‘jaligi yerlarining 1:25 000 masshtabli elektron
ragamli tuproq xaritalarini (ERTX) yaratish bo‘yicha dunyoning yetakchi davlatlari
o‘zlarining tabiiy-iglimiy sharoitlari, yer-suv resurslari, texnologik imkoniyatlari
hamda qishloq xo‘jaligi ehtiyojlaridan kelib chigib turli metodologik
yondashuvlarni shakllantirgan. Ragamli tuprogshunoslik (Digital Soil Mapping —
DSM), masofadan zondlash, geoaxborot tizimlari (GIS), sun’iy intellekt va
mashinali o‘rganish texnologiyalarining rivojlanishi natijasida tuproq xossalarini
yuqgori aniqglikda xaritalash, monitoring qilish va prognozlash imkoniyatlari sezilarli
darajada kengaydi. Tadqiqotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, AQSh, Xitoy, Isroil,
Germaniya, Shvetsiya, Avstraliya, Belarus va Qozog‘iston ushbu yo‘nalishda eng
ilg‘or tajriba va amaliy natijalarga ega davlatlar hisoblanadi.

AQShda elektron ragamli tuproq xaritalarini yaratish ishlari AQSh Qishloq
xo‘jaligi vazirligi huzuridagi Tabiiy resurslarni muhofaza qgilish xizmati (USDA-
NRCS) tomonidan vyuritiladigan gSSURGO (Gridded Soil Survey Geographic
Database) tizimi asosida amalga oshiriladi. Mamlakat hududi deyarli to‘liq 1:24 000
masshtabda ragamlashtirilgan bo‘lib, tuproq xaritalarini shakllantirishda yuqori
aniglikdagi LiDAR relyef modellari hamda elektromagnit induksiya (EMI)
sensorlari ma’lumotlaridan foydalaniladi. Natijada tuprogning suv o ‘tkazuvchanligi,
organik modda miqdori va sho‘rlanish darajasi 10 metrli fazoviy aniglikda
baholanadi. Ushbu ma’lumotlar aniq dehqgonchilik tizimlarida o‘g‘itlarni differensial
me’yorlarda qo‘llash imkonini yaratib, yer resurslaridan samarali foydalanishga
xizmat gilmoqda [1].

Xitoyda elektron tuproq xaritalarini yaratish bo‘yicha yirik loyihalardan biri
Xitoy Fanlar akademiyasi va Milliy tuproq xizmati tomonidan amalga
oshirilayotgan “Uchinchi milliy tuproq tadgiqoti” hisoblanadi. Bu vyerda
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sug‘oriladigan gidromorf maydonlarni aniglashda ko‘p vaqtli Sentinel-2 sun’iy
yo‘ldosh tasvirlari hamda chuqur mashinali o‘rganish algoritmlaridan foydalaniladi.
Natijada tuproq profili 0-30 sm, 30-60 sm va 60-100 sm gatlamlar kesimida uch
o‘lchamli formatda modellashtirilgan. Aynigsa, sug‘orish tizimlari ta’sirida yuzaga
keladigan sizot suvlari bosimi va ikkilamchi sho‘rlanish jarayonlarini prognozlashda
Random Forest Regression modellarining anigligi yugori natijalarni ko ‘rsatib, R?
ko‘rsatkichi 0,82-0,88 oralig‘iga yetgan [5].

Isroil tajribasi sug‘oriladigan va sho‘rlanish xavfi yuqori bo‘lgan qurg‘oqchil
hududlar uchun alohida ahamiyatga ega. Mamlakatda Qishloq xo‘jaligi va gishloq
hududlarini rivojlantirish vazirligi tomonidan vyuritiladigan milliy agrar-GIS
platformasi asosida tuproq monitoringi amalga oshiriladi. Asosiy e’tibor yagin
masofadan zondlash sensorlari (Proximal Soil Sensing), termal infraqizil tasvirlar va
dronlarga o‘rnatilgan giperspektral kameralar ma’lumotlaridan foydalanishga
qgaratilgan. Ushbu yondashuv tuprogning elektr o‘tkazuvchanligi va namlik holatini
1:10 000 masshtabgacha aniqglikda xaritalash imkonini bergan. Muhimi, yaratilgan
xaritalar tomchilatib sug‘orish va fertigatsiya tizimlari bilan integratsiyalashgan
bo‘lib, ular sun’iy yo‘ldosh ma’lumotlari asosida muntazam ravishda yangilanib
boriladi [7].

Germaniyada elektron tuproq xaritalash ishlari Yevropa Ittifogining LUCAS
tuproq ma’lumotlar bazasi hamda Germaniya Federal geologiya va tabiiy resurslar
instituti (BGR) faoliyati bilan chambarchas bog°‘liq. Bu yerda gidrologik-topografik
indekslar, kriging va Random Forest Kriging (RFK) kabi geostatistik
modellashtirish usullaridan keng foydalaniladi. Tadqiqotlar natijasida tuproqdagi
organik uglerod va gumus miqdorini baholashga mo‘ljallangan milliy ragamli
xaritalar vyaratilgan. Gibrid modellar yordamida olingan natijalar, aynigsa,
sug ‘oriladigan vodiy hududlari va daryo bo‘ylari uchun tuproq degradatsiyasi hamda
eroziya jarayonlarini ishonchli prognozlash imkonini bermoqda [8].

Shvetsiya ragamli tuproq xaritalash sohasida innovatsion masofadan zondlash
usullaridan foydalanishi bilan ajralib turadi. Shvetsiya Qishloq xo‘jaligi fanlari
universiteti (SLU) va Shvetsiya Geologik tadqgiqotlar markazi (SGU) tomonidan
amalga oshirilayotgan loyihalarda havo gamma-spektrometriyasi va lazerli
skanerlash texnologiyalari asosiy axborot manbai hisoblanadi. Shu asosda ishlab
chigilgan “Farm Interactive” modeli fermer xo‘jaliklarida olingan laboratoriya
tahlillarini ragamli xaritalarga integratsiyalash imkonini beradi. Natijada tuproq
teksturasi, xususan qum va gil fraksiyalarini aniglashda mahalliy xatolik darajasi
sezilarli kamayib, xaritalarning amaliy qiymati oshirilgan [9].

Avstraliyada elektron tuproq xaritalari CSIRO tomonidan vyaratilgan
SoilMapp hamda Soil and Landscape Grid of Australia tizimlari asosida
shakllantiriladi. Katta hududlarni gamrab olish magsadida giperspektral masofadan
zondlash ma’lumotlari, tuprog-landshaft kovariatlari va geostatistik modellashtirish
usullari qo‘llaniladi. Natijada tuproq qalinligi, sho ‘rlangan gatlamlarning chuqurligi,
kation almashinuv sig‘imi va suv saglash qobiliyati kabi ko‘rsatkichlar uch
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o‘lchamli formatda modellashtirilgan. Qishloq xo‘jaligi hududlarida xaritalarning
fazoviy aniqligi 25-30 metrga yetkazilgan bo‘lib, bu 1:25 000 masshtab talablariga
to‘liq mos keladi [12].

Belarus Respublikasida elektron tuproq xaritalari milliy yer kadastri va
agrokimyoviy monitoring tizimlari bilan integratsiyalashgan holda yuritiladi. GIS
texnologiyalariga asoslangan 1:10 000-1:25 000 masshtabli xaritalarda tuprogning
gumus miqdori, pH reaksiyasi, fosfor va kaliy bilan ta’minlanganlik darajasi,
mexanik tarkibi, yer osti suvlari chuqurligi hamda meliorativ holati aks ettiriladi.
Ushbu tizimlar yer unumdorligini baholash, o‘g‘itlash me’yorlarini belgilash va
meliorativ tadbirlarni rejalashtirishda muhim axborot manbai sifatida xizmat giladi
[15].

Qozog‘istonda esa milliy ragamli tuproq ma’lumotlar bazasi va vyer
resurslarini boshqarish tizimi asosida elektron xaritalash ishlari olib borilmoqda.
Sentinel-2, Landsat va KazEOSat sun’iy yo‘ldosh ma’lumotlari GIS hamda
mashinali o‘rganish algoritmlari bilan uyg‘unlashtirilgan. Natijada sho‘rlanish,
namlik tanqisligi, eroziya va degradatsiya jarayonlarini monitoring qilish imkoniyati
yaratilgan. Xaritalarda tuprogning elektr o‘tkazuvchanligi, gumus miqdori,
karbonatlar, gips gatlamlari, mexanik tarkibi, namligi, yer osti suvlari holati va
vegetatsiya indekslari (NDVI) aks ettiriladi (3-rasm) [16].

8 Davlatning Ragamli Tuprog Xaritalash Tizimlari Qiyosiy
Tahlili
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3-rasm. 8 yetakchi davlat raqamli tizimlarining qiyosiy samaradorlik
ko‘rsatkichlari.

Umuman olganda, rivojlangan davlatlar tajribasi shuni ko ‘rsatadiki, 1:25 000
masshtabli elektron ragamli tuproq xaritalarini yaratishda masofadan zondlash
ma’lumotlari, yuqori aniqglikdagi relyef modellari, geostatistik usullar, sun’iy
intellekt algoritmlari va dala kuzatuvlari integratsiyasi asosiy metodologik yo ‘nalish
hisoblanadi. Ushbu yondashuvlar sug‘oriladigan yerlarning meliorativ holatini
baholash, sho‘rlanish va degradatsiya jarayonlarini monitoring qilish, suv va o‘g‘it
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resurslaridan samarali foydalanish hamda aniq dehqonchilik texnologiyalarini joriy
etishda muhim ilmiy-amaliy asos bo‘lib xizmat gilmogda. O°‘zbekiston sharoitida
ham mazkur ilg‘or tajribalarni mahalliy tabiiy-geografik xususiyatlarga
moslashtirgan holda joriy etish sug‘oriladigan yerlarning raqamli tuproq xaritalarini
takomillashtirish va yer resurslarini barqaror boshqarish samaradorligini oshirishga
xizmat qiladi (1-jadval).

1-jadval
Davlatlar kesimidagi qiyosiy-tahliliy matritsasi
l?dzilsftzz Asols\;ls; ‘Iﬁ;;rtllitrlar / Tahliliy Yutug ‘i va Amaliyoti
AQSh LIDAR relyef modellfm, Agrokimyoviy o‘g‘itlarni aniq
traktor elektromagnit . . ..
(1:24 000) sensorlari piksellar bo‘yicha dozalash tizimi.

Xitoy Sentinel-2, Gaofen, Machine Sug oriladigan yerlardg Vem.k :511
(1:25 000) Learning (RE, ANN) (3D) tuproq qatlamlari profili

) ’ ) monitoringi.

Isroil kamgfzﬁgr?lp?asrgigggﬂar Ikkilamchi sho‘rlanishni real vaqt
(1:10 000) prok’si%n al EC ’ rejimida haftalik prognozlash.
Germaniya | LUCAS ma’lumotlar bazasi, | Tuproqdagi organik uglerod (SOC)
(1:25 000) | topografik indekslar (TWI). va gumus yo‘qolishi dinamikasi.
Shvetsiya < ek‘:_oI?rYeotga:;gn?;rixi “Farm Interactive” orqali tekstura
(1:50 000) faboratoriy;’ ta}’ﬂmaﬂ_‘/ xatoligini 6.5% gacha kamaytirish.
Avstraliya Giperspektral yo‘ldoshlar, Tuprogning samarali gidrologik
(1:25 000) kation almashinuv sig'imi. | namlik sig'imi onlayn monitoringi.

Belarus Tuprog-geobotanik xaritalar, Melioratsiyalangan va torfli
(1:10 000~ Sentinel-2, ragamli relyef tuproglarning degradatsiyasini
1-'2 5 000) modellari (DEM), agroximik baholash, organik modda

’ monitoring ma’lumotlari zaxiralarini ragamli xaritalash

Qozog‘iston | Sentinel-1/2, Landsat, DEM, Sho r.1an13h va cho.uamsh xavini
.. i fazoviy modellashtirish, yaylov va

(1:25 000- elektromagnit induksiya A o e s
1:50 000) (EMI), iglim ma’lumotlari sug ‘oriladigan yerlar tuproq sifatini

) ’ monitoring qilish
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2-jadval
Davlatlar kesimida elektron tuproq xaritalariga kiritiladigan ma’lumeotlar
Davlat Asosiy tuproq ma’lumotlari
AOSH Mexanik tarkib, suv o tkazuvg‘hanhk, gumus, EC, NPK,
= namlik
XITOY 0-100 sm qgatlamlar, namlik, sho‘rlanish, organik
moddallar
ISROIL EC, namlik, bug‘lanish, oziga elementlari
GERMANIYA SOC, gumus, eroziya xavfi, namlik
SHVETSIYA Tekstura, pH, organik moddallar
AVSTRALIYA CEC, namlik sig‘imi, tuproq qalinligi
BELARUS Gumus, pH, P.O5, K2O, namlanish, torf
QOZOG‘ISTON EC, gumus, karbonat, gips, eroziya, NDVI

XULOSA

O‘zbekiston Respublikasi uchun tahliliy tavsiyalar 8 ta davlat tajribasini
respublikamizning sug‘oriladigan qishloq xo°‘jaligi yerlariga tatbiq etish uchun
quyidagi konseptual bosgichlarni amalga oshirish tavsiya etiladi:

1. Dinamik Geo-ma’lumotlar bazasiga o‘tish (AQSh va Germaniya
tajribasi): Xaritalarni statik formatda emas, ArcGIS/QGIS muhitida doimiy
yangilanib boruvchi atributiv ma’lumotlar jadvallari (sho‘rlanish, mexanik tarkib,
gumus miqdori, namlik va oziqa elementlari) bilan ta’minlash.

2. Vertikal 3D modellashtirishni joriy etish (Xitoy tajribasi):
Respublika sharoitida tuzlarning kapillyar ko‘tarilishini inobatga olgan holda,
tuprogning faqat haydalma (0-30 sm) emas, balki 1 metr va undan chuqur
gatlamlarining ragamli profil xaritalarini yaratish.

3. Dronlar va proksimal sensorlar integratsiyasi (Isroil tajribasi):
Sho‘rlanish o‘choglarini aniq chegaralash uchun vegetatsiya davrida uchuvchisiz
uchish apparatlari (UUA) multispektral tasvirlaridan hamda dala elektromagnit
o‘tkazuvchanlik (EC) sensorlaridan foydalanish.

4. Meliorativ holat va organik modda monitoringini kuchaytirish
(Belarus tajribasi): Sug‘oriladigan tuproglarda gumus zaxiralari, organik uglerod
(SOC) migdori hamda meliorativ holat ko ‘rsatkichlarini muntazam kuzatib boruvchi
ragamli monitoring tizimini yaratish. Bu tuproq unumdorligining pasayishi va
degradatsiya jarayonlarini erta aniglash imkonini beradi.
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5. Sho‘rlanish va cho‘llanish xavfini fazoviy prognozlash (Qozog‘iston
tajribasi): Sentinel-1/2, Landsat va ragamli relyef modellari asosida sho‘rlanish,
eroziya va cho‘llanish xavfi yuqori bo‘lgan hududlarni avtomatik aniglovchi GIS-
platformalarni joriy etish. Bu yer resurslaridan oqilona foydalanish va meliorativ
tadbirlarni hududlar kesimida rejalashtirish samaradorligini oshiradi.

6. Onlayn monitoring va garor qabul qilish tizimlarini yaratish
(Avstraliya va Shvetsiya tajribasi): Tuproq namligi, sho‘rlanish darajasi va
agrokimyoviy ko ‘rsatkichlarni masofadan zondlash ma’lumotlari asosida real vaqt
rejimida kuzatib boruvchi milliy geoaxborot platformasini shakllantirish.

Kutilayotgan natijalar:

-Tuproq xaritalarining aniqligini 15-25 % ga oshirish;

- Sho‘rlanish monitoringi xarajatlarini kamaytirish;

- Yer resurslaridan foydalanish samaradorligini oshirish;

—~Meliorativ tadbirlarni manzilli rejalashtirish imkoniyatini yaratish;

-Ragamli gishloq xo‘jaligi va “Smart Agriculture” tizimlarini rivojlantirish;

- Tuproq unumdorligini saglash va degradatsiya jarayonlarini barvaqgt aniglash.
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