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PhD O.Arabov tagrizi asosida

LANDSAT VA NDWI ASOSIDA OHANGARON TUMANIDA ORTIQCHA NAMLANISH ZONALARINI
KARTOGRAFIYALASH
Annotatsiya

Mazkur magolada Landsat 8-9 multispektral tasvirlari va NDWI indeksi asosida Toshkent viloyatining Ohangaron tumani
hududida yer yuzasi namligining mavsumiy o‘zgarishi tahlil gilindi. Tadgigot uchun 2024-yil mart va avgust oylariga tegishli
kosmik tasvirlar tanlab olindi. NDWI indeksi yashil va yagin infragizil spektral kanallar asosida hisoblanib, namlangan maydonlar,
suv obyektlari hamda nisbatan quruq hududlarni ajratish imkonini berdi. Mart va avgust oylariga tegishli NDW!I xaritalarini
solishtirish orqali bahor mavsumida namlik darajasi yuqori bo‘lgan, yoz mavsumida esa quruqlashish jarayoni kuchaygan hududlar
aniglandi. Olingan natijalar Landsat ma’lumotlari va NDWI indeksidan ehtimoliy suv bosish hamda ortigcha namlanish zonalarini
dastlabki kartografik baholashda foydalanish mumkinligini ko‘rsatdi.

Kalit so‘zlar: Landsat, NDWI, masofadan zondlash, ortigcha namlanish, ehtimoliy suv bosish, Ohangaron tumani, GAT.

KAPTOTPAG®HUPOBAHUE 30H U3BBITOUYHOI'O YBJIA’JKHEHUSI B AXAHTAPAHCKOM PAMOHE HA
OCHOBE LANDSAT 1 NDWI
AHHOTALIUSA

B crarbe BBINOMHEH aHaIM3 CE30HHBIX M3MEHEHUH MOBEPXHOCTHOM BIAKHOCTH Ha TEPPUTOPHM AXaHTapaHCKOro paioHa
TamkeHTCKOW 007aCTH Ha OCHOBE MYJIBTHCHEKTPAIBHBIX CHUMKOB Landsat 8—9 m manmexca NDWI. [lng uccremoBanus Obun
WCIIOJIb30BaHBl KOCMHUYECKHE CHUMKH 3a MapT W aBrycT 2024 roma. Uumekc NDWI Oput paccuuTaH Ha OCHOBE 3€IEHOTO U
OmmKHero MHQPaKpacCHOro CIEKTPAIbHBIX KaHAJOB, YTO IO3BOJIMJIO BBIIENUTH YBIaXKHEHHBIC YYacTKH, BOJIHBIE OOBEKTHI M
OTHOCHUTENBLHO cyxue Tepputopun. CpaBHenune NDWI-kapT 3a MapT M aBryct nokaszajuo, 4TO B BECEHHHH IMEpPHO]] YPOBEHb
MOBEPXHOCTHOI BIQ)KHOCTH OB BBIIIE, TOT/IA KaK B JISTHUI MEPHOJT YCHITUBAJICS MTPOLIECC BBICBIXaHUs TeppuTopuu. [lomydeHHbIe
pe3yabTaThl MOKA3bIBAIOT BO3MOXKHOCTH HCIOJIB30BaHWS JaHHBIX Landsat m wmHmaekca NDWI mns  npenBapurtenbHON
KapTorpadhuueckoi OIIEHKH BEPOSITHBIX 30H MOATOIUICHUS X H30BITOYHOTO YBIKHEHHSI.

KniwoueBsie caoBa: Landsat, NDWI, nuctaHIimoHHOE 30HAMpPOBAaHWE, W30BITOUYHOE YBIAXHEHHE, BEPOATHOE IOATOIIICHHUE,
Axanrapanckuii pation, [1C.

MAPPING EXCESS MOISTURE ZONES IN THE AKHANGARAN DISTRICT USING LANDSAT AND NDWI
Annotation

This study analyzes seasonal changes in surface moisture within the Akhangaran District of Tashkent Region using Landsat 8—9
multispectral imagery and the NDWI index. Satellite images acquired in March and August 2024 were selected to represent the
wet spring period and the relatively dry summer period. The NDW!I index was calculated using the green and near-infrared spectral
bands, allowing the identification of moist areas, surface water bodies, and relatively dry zones. A comparison of the March and
August NDWI maps showed higher surface moisture during the spring season and a pronounced drying trend during the summer
season. The results demonstrate that Landsat data and the NDWI index can be used for preliminary cartographic assessment of
potential flooding and excess moisture zones.

Key words: Landsat, NDWI, remote sensing, excess moisture, potential flooding, Akhangaran District, GIS.

Kirish. Iglim o‘zgarishi, sug‘orish tizimlarining kengayishi, yog‘ingarchilik rejimining mavsumiy o‘zgarishi va yer osti
suvlari sathining nisbatan yuqori joylashuvi natijasida ayrim hududlarda suv bosish va ortigcha namlanish jarayonlari
kuchaymoqda. Bu holat gishloq xo‘jaligi yerlarining meliorativ holati yomonlashishiga, tuproq unumdorligining pasayishiga
hamda infratuzilma obyektlariga zarar yetkazishiga sabab bo‘lishi mumkin.

Suv bosishi va ortigcha namlanish hududning gidrogeologik, geomorfologik va iglimiy sharoitlari bilan chambarchas
bog‘liq bo‘lgan jarayonlardir. Suv bosishi yer yuzasida suvning vaqtincha yoki doimiy to‘planishi bilan tavsiflanadi. Ortiqcha
namlanish esa tuproq qatlamida namlik migdorining me’yoridan ortib ketishi bilan izohlanadi. Bu jarayonlar ayniqsa sug‘oriladigan
hududlarda, daryo vodiylarida, pasttekisliklarda va yer osti suvlari sathi yer yuzasiga yagin joylashgan hududlarda keng tarqalgan.

Grunt suvlari sathi yer osti suvlarining yuqgori gatlami joylashgan chuqurlikni bildiradi. Grunt suvlari sathi yer yuzasiga
qanchalik yaqin bo‘lsa, ortigcha namlanish va suv bosishi ehtimoli shunchalik yuqori bo‘ladi. Biroq masofadan zondlash
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ma’lumotlari grunt suvlari sathini bevosita emas, balki yer yuzasidagi namlik holati, ochiq suv yuzalari va namlangan
maydonlarning fazoviy tarqalishini aniqlash imkonini beradi. Shu sababli NDWI indeksi grunt suvlari bilan bog‘liq bo‘lishi
mumkin bo‘lgan ehtimoliy namlanish zonalarini ajratishda yordamchi indikator sifatida qo‘llanilishi mumkin.

Ohangaron hududida namlanish jarayonlarining shakllanishi turli omillarga bog‘liq bo‘lib, ular qatoriga iqlim sharoiti,
yog‘ingarchilik miqdori, bug‘lanish darajasi, sug‘orish ishlari, relyef xususiyatlari, daryo va kanallarga yaqinlik kiradi. Bahor
mavsumida yog‘ingarchilikning ko‘payishi va qor erishi natijasida yer yuzasida namlik miqdori ortadi, yoz mavsumida esa havo
haroratining yuqoriligi va bug‘lanish jarayonining kuchayishi sababli namlik kamayadi. Shu sababli masofadan zondlash
ma’lumotlari asosida mavsumiy namlik farglarini aniglash muhim ilmiy-amaliy ahamiyatga ega.

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili. Suv obyektlari, namlangan maydonlar va ortigcha namlanish zonalarini masofadan
zondlash ma’lumotlari asosida aniqlash bo‘yicha bir gator ilmiy tadgiqotlar olib borilgan. McFeeters (1996) tomonidan taklif
etilgan NDWI indeksi yashil va yaqin infraqgizil spektral kanallar nisbatiga asoslanib, ochiq suv yuzalarini ajratishda samarali usul
sifatida qo‘llaniladi [1]. Gao (1996) esa namlikni baholashga qaratilgan NDWI yondashuvini ishlab chiqgan bo‘lib, u asosan
o‘simlik qoplamidagi suyuq suv miqdorini aniglashda qo‘llaniladi [2]. Landsat sun’iy yo‘ldosh ma’lumotlari ochiq manbalardan
olinishi, ko‘p yillik arxivga egaligi va 30 m fazoviy aniqligi sababli suv obyektlari hamda namlangan hududlarni monitoring
qilishda keng qo‘llaniladi [3]. Shuningdek, Feyisa va boshqalar (2014) Landsat tasvirlari asosida yer yuzasidagi suv obyektlarini
xaritalashda spektral indekslar va chegara giymatlariga asoslangan yondashuvlardan foydalanish imkoniyatlarini asoslab bergan
[4]. O‘zbekiston hududida ham yer osti suvlari, sug‘oriladigan yerlar va meliorativ holatni baholash bo‘yicha tadgiqotlar olib
borilgan bo‘lib, ular grunt suvlari sathining irrigatsiya va iqlim omillari bilan bog‘liqligini ko‘rsatadi [5].

Toshkent viloyatining Ohangaron tumani hududi ham ana shunday hududlardan biri bo‘lib, bu yerda irrigatsiya tizimlari,
Ohangaron daryosi, yer osti suvlari va relyef omillari ortigcha namlanish jarayonlarining shakllanishida muhim rol o‘ynaydi. Shu
bilan birga, Ohangaron tumani misolida Landsat ma’lumotlari asosida bahor va yoz mavsumlari bo‘yicha namlanish darajasini
solishtirish, ehtimoliy suv bosish va ortiqcha namlanish zonalarini kartografiyalash masalasi yetarlicha o‘rganilmagan. Shu sababli
masofadan zondlash ma’lumotlari, xususan Landsat sun’iy yo‘ldosh tasvirlari asosida nam zonalarni aniqlash va ularni
kartografiyalash dolzarb ilmiy-amaliy masala hisoblanadi.

Mazkur tadgigotning magsadi - Landsat 8-9 multispektral tasvirlari va NDW!I indeksi asosida Ohangaron tumani hududida
bahor va yoz mavsumlaridagi yer yuzasi namligi holatini baholash, ehtimoliy ortigcha namlanish hamda suv bosish zonalarini
ajratish va ularning mavsumiy o‘zgarishini kartografik tahlil qilishdan iborat.

Tadgiqot metodologiyasi. Tadgiqot obyekti sifatida Toshkent viloyatining Ohangaron tumani hududi tanlandi. Ushbu
hududda sug‘oriladigan yerlar, Ohangaron daryosi, pasttekisliklar va sanoat zonalari mavjud bo‘lib, ular ortiqgcha namlanish hamda
ehtimoliy suv bosish jarayonlarini o‘rganish uchun muhim hisoblanadi.

Tadqiqotda asosiy ma’lumot manbai sifatida Landsat 8—9 sun’iy yo‘ldoshlarining multispektral tasvirlaridan foydalanildi
[6, 7]. Kosmik tasvirlar USGS EarthExplorer platformasi orgali yuklab olindi. Namlik holatining mavsumiy farglarini aniglash
magsadida 2024-yil mart va 2024-yil avgust oylariga tegishli tasvirlar tanlandi. Mart oyi bahorgi nam davrni, avgust oyi esa yozgi
quruq davrni ifodalaydi.

Suv obyektlari va namlangan maydonlarni aniglash uchun NDWI (Normalized Difference Water Index) indeksi qo‘1lanildi.

Landsat 8-9 tasvirlari uchun NDWI quyidagi formula asosida hisoblandi:
GREEN-NIR

NDWI = ———— (1)
GREEN+NIR
bu yerda Green — yashil spektral kanal, NIR — yaqin infragizil kanal hisoblanadi.

Landsat 8-9 tasvirlari uchun Green kanali B3, NIR kanali esa B5 ga mos keladi. Shu sababli mazkur tadgigotda NDWI
quyidagi ko‘rinishda hisoblandi: NDWI = (B3 — B5) / (B3 + B5).

NDWI hisoblash ishlari ArcGIS dasturida Raster Calculator vositasi yordamida amalga oshirildi. Har bir mavsum uchun
alohida NDWI xaritalari tuzildi. Olingan indeks giymatlari asosida hududlar qurug, nisbatan nam, namlangan va suv obyektlariga
yagin zonalarga ajratildi.

Mart va avgust oylariga tegishli NDWI xaritalari o‘zaro solishtirilib, namlikning mavsumiy o‘zgarishi baholandi.
Shuningdek, GAT muhitida namlangan va qurug hududlarning fazoviy targalishi tahlil gilindi [8]. Olingan natijalar asosida
Ohangaron tumani hududida ehtimoliy ortigcha namlanish va suv bosish zonalari kartografik jihatdan aniglashtirildi. NDWI
xaritalarini talqin qilishda indeks qiymatlari shartli ravishda quruq hududlar, past namlik, o‘rtacha namlik va yuqori namlik yoki
suv obyektlari sinflariga ajratildi. Bunda NDW!I giymatining ortishi yer yuzasida namlik yoki suv migdorining yuqoriligini, manfiy
va past giymatlar esa nishatan quruq maydonlarni ifodalaydi.

Shuni ta’kidlash kerakki, NDWI indeksi grunt suvlari sathini bevosita o‘lchamaydi, balki yer yuzasidagi namlik va suv
obyektlarining fazoviy indikatorini beradi. Shu sababli mazkur tadgigot natijalari ehtimoliy ortigcha namlanish zonalarini dastlabki
baholash uchun asos sifatida garaldi.

Natijalar va muhokama. Ushbu tadgigotda Ohangaron tumani hududi uchun 2024-yil mart va avgust oylariga tegishli
Landsat 8-9 kosmik tasvirlari asosida NDWI indeksi hisoblandi. Olingan natijalar hududda yer yuzasi namligining mavsumiy
o‘zgarishini baholash hamda ehtimoliy ortigcha namlanish zonalarini ajratish imkonini berdi.

2024-yil mart oyiga tegishli NDWI xaritasida hududning ayrim gismlarida namlik darajasi nisbatan yuqori ekanligi
kuzatildi. Aynigsa, Ohangaron daryosi vodiysi, pasttekislik hududlari hamda sug‘oriladigan maydonlarda namlangan zonalar
yaqqol ajralib turadi. Bu holat bahor mavsumida yog‘ingarchilik miqdorining ortishi, qor erishi va yer yuzasida namlikning
ko‘payishi bilan izohlanadi.

2024-yil avgust oyidagi NDWI natijalarida esa hududning katta gismida namlik darajasining pasaygani kuzatildi. Yoz
mavsumida havo haroratining yuqori bo‘lishi va bug‘lanish jarayonining kuchayishi natijasida quruq va nisbatan quruq maydonlar
kengaygan. Shu bilan birga, daryo, suv havzalari va ayrim pastqam hududlarda namlik nisbatan saglanib golgan.

Mart va avgust oylariga tegishli NDWI xaritalarini solishtirish natijasida Ohangaron tumani hududida namlikning
mavsumiy kamayishi aniqlandi. Namlikning eng sezilarli kamayishi tog‘oldi, markaziy va ochiq yer yuzasiga ega hududlarda
kuzatildi. Aksincha, suv obyektlariga yaqin joylashgan maydonlarda NDWI giymatlari nisbatan bargaror saglangan. NDWI
indeksining mart va avgust oylaridagi fazoviy farglari 1-rasmda keltirilgan.
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2024-yil mart NDWI

Juda quruq
= Quruq hudud
= O‘rtacha namiik
= Nam hudud
= Suv obyektiari

2024-yil avgust NDWI

Juda qurug
= Quruq hudud

= O‘rtacha namiik
= Nam hudud

= Suv obyektiari

o s 10 20 km

1-rasm. Landsat ma’lumotlari asosida Ohangaron tumanida NDWI indeksining mavsumiy o‘zgarish xaritasi

Bundan tashqari, 1-rasmda keltirilgan NDWI xaritalari hududdagi namlik tagsimoti bir xil emasligini ko‘rsatadi. Mart oyida
yuqori va o‘rtacha namlikka ega maydonlar asosan daryo vodiylari, sug‘oriladigan yerlar va pastqam relyef shakllari bilan bog‘liq
holda tarqalgan. Bu esa namlikning faqat yog‘ingarchilik bilan emas, balki hududning relyef sharoiti, yer usti suv oqimlari va
sug‘orish tizimlari bilan ham bog‘liq ekanligini ko‘rsatadi. Ayniqsa, pasttekisliklarda namlikning nisbatan ko‘proq saglanishi
suvning tabiiy to‘planishi va sekin bug‘lanishi bilan izohlanishi mumkin.

Avgust oyida esa NDWI giymatlarining pasayishi hududning katta qismida quruqlashish jarayoni kuchayganini ko‘rsatadi.
Bunday holat yoz mavsumida havo haroratining yuqori bo‘lishi, bug‘lanishning ortishi hamda yog‘ingarchilik miqdorining
kamayishi bilan bog‘lig. Shu bilan birga, ayrim joylarda namlikning saqlanib qolishi ushbu maydonlarning suv obyektlariga
yaqinligi yoki sug‘orish ta’sirida shakllangan namlik rejimi bilan izohlanadi. Bu holat NDWI indeksining mavsumiy namlik
farqlarini aniqlashda sezgir indikator sifatida qo‘llanishi mumkinligini ko‘rsatadi.

Mart-avgust tagqoslash xaritasi hududda namlikning gaysi gismlarda kamayganini va gaysi maydonlarda nisbatan bargaror
saqlanganini aniqlash imkonini berdi. Namlik kamaygan hududlar asosan ochiq yer yuzasi, tog‘oldi zonalari va quruqlashishga
moyil maydonlarda kuzatilgan. Namlik saqlanib qolgan hududlar esa ko‘proq Ohangaron daryosi vodiysi va suv havzalariga yaqin
maydonlar bilan bog‘liq. Shu jihatdan, NDWI xaritalari ortiqcha namlanish ehtimoli yuqori bo‘lgan hududlarni aniqlash, ularni
mavsumlar bo‘yicha solishtirish va keyingi monitoring ishlari uchun dastlabki kartografik asos yaratishda muhim ahamiyatga ega.

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, Landsat ma’lumotlari va NDWI indeksi yordamida yer yuzasidagi namlik holatini
mavsumlar bo‘yicha baholash mumkin. Aynigsa, bahor va yoz mavsumlari o‘rtasidagi farqlar ortiqgcha namlanish ehtimoli yuqori
bo‘lgan hududlarni dastlabki bosqichda ajratish imkonini beradi. Biroq NDWI indeksi grunt suvlari sathini bevosita o‘lchamaydi,
balki yer yuzasidagi suv va namlik holatini aks ettiradi. Shu sababli aniglangan nam zonalar ehtimoliy ortigcha namlanish hududlari
sifatida talgin gilindi. NDWI natijalarining mavsumiy talgini 1-jadvalda umumlashtirilgan.

1-jadval. NDWI natijalarining mavsumiy talgini

No Mavsum Asosiy holat Ustun namlik turi Kuzatilgan jarayon

1 2024-yil mart Namlik yuqori Nam hudud va o‘rtacha namlik Bahorgi namlanish kuchayishi

2 2024-yil avgust Namlik kamaygan Quruq va nisbatan quruq hududlar i?fy?;limh va - quruglashish

3 Mart-avgust Namlik gisgargan Tog‘oldi va markaziy hududlarda kamayish Mavsumiy quruglashish
taggoslash

4 Suv obyektlari atrofi glazrlr;lrllgan nisbatan Daryo va suv havzalariga yaqin hududlar Namlik saglanib golgan

Umuman olganda, tadqiqot natijalari Ohangaron tumani hududida bahor mavsumida namlik darajasi yuqori bo‘lishini, yoz
mavsumida esa quruglashish jarayoni kuchayishini ko‘rsatdi. Bu esa Landsat tasvirlari asosida NDWTI indeksidan foydalanish
ortigcha namlanish va ehtimoliy suv bosish zonalarini kartografik baholashda samarali yondashuv ekanligini tasdiglaydi.

Xulosa. Ushbu tadgigqotda Landsat 8—-9 kosmik tasvirlari va NDWI indeksi asosida Ohangaron tumani hududida yer yuzasi
namligining mavsumiy o‘zgarishi baholandi. Tadqiqot natijalari masofadan zondlash ma’lumotlari suv obyektlari, namlangan
maydonlar va ehtimoliy ortigcha namlanish zonalarini dastlabki kartografik aniglashda samarali vosita ekanligini ko‘rsatdi.

Mart va avgust oylariga tegishli NDWI xaritalarini taqqoslash orqali hududda bahor mavsumidan yoz mavsumiga o‘tishda
namlik darajasining pasayishi kuzatildi. Namlikning saglanib golishi asosan daryo vodiysi, suv havzalari va pastqam hududlar bilan
bog‘liq bo‘lsa, quruqlashish jarayoni ochiq yer yuzasi va tog‘oldi hududlarida yaqqol namoyon bo‘ldi.

Olingan natijalar Ohangaron tumani hududida ortigcha namlanish va ehtimoliy suv bosish zonalarini monitoring gilishda
Landsat ma’lumotlari hamda NDWI indeksidan foydalanish mumkinligini tasdiqlaydi. Shu bilan birga, NDWI grunt suvlari sathini
bevosita o‘lchamasligi sababli, aniglangan zonalar yer yuzasidagi namlik indikatori sifatida talqin qilinishi lozim. Kelgusida ushbu
natijalarni gidrogeologik kuzatuvlar, relyef ma’lumotlari va dala tadqiqotlari bilan solishtirish tadqiqotning aniqligini oshiradi.
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