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YER VA SUV RESURSLARINI
INTEGRATSIYALASHGAN BOSHQARISHDA
DRONLARDAN FOYDALANISH

Matkarimov Mansur

Ma’mun universiteti dotsenti,
https://orchid.org/0009-0006-9184-0911
matkarimov_mansur1@mamunedu.uz

Annotatsiya. Mazkur maqolada yer va suv resurslarini integratsiyalashgan boshqgarishda dron texnologiyalaridan
foydalanishning ilmiy-amaliy jihatlari yoritilgan. Tadgiqotda UAV (uchuvchisiz uchish apparatlari) yordamida gishlog
xo'jaligi yerlarini monitoring qilish, sug‘orish jarayonlarini nazorat qilish, tuproq namligi va vegetatsiya holatini aniglash
masalalari tahlil qgilingan. Shuningdek, GIS (Geoaxborot tizimlari) texnologiyalari bilan integratsiyalashgan dron
tizimlarining resurs tejamkorligi hamda samaradorligi tahlil gilingan. Magolada gishloq xo‘jaligida yer va suv resurslaridan
ogilona foydalanishdagi ahamiyati hamda O‘zbekiston sharoitida qo‘llash istigbollari ko‘rib chigilgan.

Kalit so‘zlar: yer va suv resurslarini integratsiyalashgan boshqarish, dron texnologiyalari, UAV (uchuvchisiz uchish
apparatlari), yerlarni monitoring qilish, sug‘orish jarayonlari, GIS (Geoaxborot tizimlari) texnologiyalari, yer va suv
resurslaridan ogilona foydalanish.

Abstract. This article discusses the scientific and practical aspects of using drone technologies in integrated management
of land and water resources. The study analyzes the issues of monitoring agricultural land, controlling irrigation processes,
determining soil moisture and vegetation status using UAVs. Also, the resource efficiency and effectiveness of drone
systems integrated with GIS (Geographic Information Systems) technologies are analyzed. The article considers their
importance in the rational use of land and water resources in agriculture and the prospects for their application in the
conditions of Uzbekistan.

Key words: integrated land and water resource management, drone technologies, UAV (unmanned aerial vehicles), land
monitoring, irrigation processes, GIS (Geographic Information Systems) technologies, rational use of land and water
resources.

AHHOTauVs. B oaHHOW cTaTbe paccMaTpuBalOTCs HaydHble M MpakTUYecKUe acnekTbl UCMOoMb3oBaHWUA GecrnuioTHbIX
TEXHOMOMMN B KOMMMEKCHOM YNpaBneHUn 3eMernbHbIMU U BOAHBIMU pecypcamu. B uccnegoBaHuv aHanmusupyrotcs
BOMPOCbl MOHUTOPUHIa CENbCKOXO3ANCTBEHHbLIX 3eMenb C ucnonb3oBaHnem BIA (GecnunoTHbIX feTaTenbHbIX
annapaToB), ynpaBneHus NpoLieccaMm OpoLLEHNs, ONPeAEneHUs BMaXKHOCTU MOYBbI U COCTOSAHUS pacTUTENBHOCTU. Takke
aHanuaupyeTcst pecypc aeKTUBHOCTb U pe3ynbTaTUBHOCTE 6ECMIUIOTHBIX CUCTEM, UHTEFPUPOBAHHBIX C TEXHOMOTUAMM
FNC (reorpacmyecknx MHEMOPMALMOHHBLIX cucTeM). B craTbe paccmaTpuBaeTcsl MX BaXXHOCTb B palyoHarbHOM
MCMOMb30BaHNM 3eMErbHbIX Y BOAHbIX PECYPCOB B CEMbCKOM XO3AWCTBE U MEPCMEKTUBLI X MPUMEHEHUS B YCIOBUAX
Y3bekncraHa.

KrtoyeBble cnoBa: KOMMMEKCHoe ynpasrneHune 3emMesribHbiIMAU 1 BOOHbIMU pecypCaMu, OecnunoTtHble TexHonorun, BrJ1A
(GeCI'IVIJ'IOTHbIe netaTteribHble annapaTbl), MOHUTOPWHI 3€MeJlb, NMpoLeCCbl OPOLLUEHNA, TEXHOIOINN rc (reorpacpmqecmx
MHOPMALMOHHbIX CVICTeM), paumoHanbHOE NCNoJf1b30BaHNE 3eMeJlbHbIX U BOOHbIX peCypCOoB.

KIRISH

O‘zbekiston gishloq xojaligida yer va suv resurslarini barqaror boshqarish samarali monitoring tizimi orqali
amalga oshirilishi lozim. Zamonaviy davrda ragamli texnologiyalar va geoaxborot tizimlari (Geo Information
Systems - GIS) resurslardan foydalanish, ularning holati va samaradorligini real va tezkor tarzda baholash
imkonini beradi. Shu bois, ushbu magolada dronlar asosida monitoring mexanizmini rivojlantirishning ilmiy-
amaliy yo‘nalishlari, usullari va O‘zbekiston gishloq xo‘jaligiga mos takliflar ko‘rib chiqiladi.

https://yashil-iqtisodiyot-taraqqiyot.uz @
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MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

So‘nggi vyillarda yer va suv resurslarini samarali boshqarishda ragamli texnologiyalar, aynigsa UAV
(Boshqaruvchisiz uchish apparatlari) va dron texnologiyalaridan foydalanishga bo‘lgan gizigish sezilarli darajada
oshmoqda. limiy tadgiqotlarda dronlar gishloq xo'jaligi yerlarini monitoring qgilish, suv resurslarini nazorat qgilish
hamda qishloq xo'jaligi tizimlarini rivojlantirishning muhim vositasi sifatida e’tirof etiimogda’.

Xalgaro tadgiqotlarda masofadan zondlash va UAV texnologiyalarining gishloq xofjaligida qo‘llanishi
keng yoritilgan. Hunt va Daughtry? tadgiqotlarida multispektral kameralar bilan jihozlangan dronlar yordamida
vegetatsiya indekslarini aniglash va ekinlarning holatini monitoring qilish samaradorligi asoslangan. Mualliflar
NDVI va boshqga spektral indekslar yordamida suv stressi, o‘simlik kasalliklari hamda biomass holatini aniglash
mumkinligini ta’kidlaganlar.

Zhang va Kovacs® tomonidan olib borilgan ilmiy izlanishlarda UAV texnologiyalarining gishlog xo'jaligi
tizimidagi roli tahlil gilingan. Tadgiqot natijalariga ko‘ra, dronlar yordamida yuqori aniglikdagi tasvirlar olish, real
vaqt monitoringini tashkil etish hamda hosildorlik prognozlarini shakllantirish imkoniyati mavjud. Aynigsa, suv
resurslarini boshgarishda dron monitoringi irrigatsiya samaradorligini oshirishga xizmat qilishi gayd etilgan.

Berni va boshqalar* termal kameralar bilan jihozlangan UAV tizimlari orgali ekinlarning suv iste’molini
aniglash usullarini ishlab chiggan. Tadqigotlarda termal tasvirlar asosida tuproq namligini baholash mumkinligi
ko‘rsatib o'tilgan. Bu esa suv tangisligi sharoitida aqlli sug‘orish tizimlarini rivojlantirish uchun muhim ilmiy asos
hisoblanadi.

GIS va masofadan zondlash texnologiyalarini dronlar bilan integratsiyalash bo‘yicha ko‘plab tadqigotlar
mavjud. ArcGIS va Google Earth Engine platformalari yordamida UAV ma’lumotlarini gayta ishlash, 3D
modellar yaratish hamda yer resurslarini baholash metodlari ishlab chigilgan. Bu yondashuv yer degradatsiyasi,
sho‘rlanish va eroziya jarayonlarini aniglashda samarali natija bermoqda.

O‘zbekiston olimlaritomonidan ham yer va suv resurslarinimonitoring gilishda dron va GIS texnologiyalaridan
foydalanish masalalari o‘rganilmogda. Tadgiqotlarda irrigatsiya tizimlari monitoringi, tuprog sho‘rlanishini
aniglash, paxta va g‘alla maydonlarining vegetatsion holatini baholash masalalariga alohida e’tibor garatilgan.
Shu bilan birga, agroklasterlarda gishloq xo‘jaligi texnologiyalarini joriy etishning iqtisodiy samaradorligi bo‘yicha
ilmiy izlanishlar olib borilmoqgda.

Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, dron texnologiyalari yer va suv resurslarini integratsiyalashgan boshqarishda
yugori aniqlik, tezkor monitoring va resurs tejamkorligini ta’minlaydi®. Biroq mavjud tadgigotlarda UAV, GIS,
loT va sun’iy intellekt texnologiyalarini yagona integratsiyalashgan tizim asosida boshqarish metodologiyasini
ishlab chiqish zarurati mavjud. Shu sababli ushbu yo‘nalishda kompleks ilmiy tadgigotlarni amalga oshirish
dolzarb ahamiyat kasb etadi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadgigotda umumiy va maxsus ilmiy tadgigot usullaridan kompleks tarzda foydalanildi. Jumladan, tahlil va
sintez metodi, tagqoslash va guruhlash metodi, statistik tahlil metodlaridan foydalanildi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Yer va suv resurslarini boshgarishni samarali tashkil gilish uchun sun’iy yo‘ldosh (Satelit) orgali monitoring
gilish muhim ahamiyatga ega. Sun’iy yo‘ldosh orgali monitoring gilish yer va suv resurslarining holatini doimiy
kuzatish, sug‘orish va ekin maydonlari samaradorligini baholash, tuproq sho‘rlanishi, eroziya va degradatsiyani
aniglash, resurslardan barqaror foydalanish bo‘yicha garor gabul qilish uchun ma’lumot ta’minlash imkonini
beradi. Qishlog xofjaligi yerlarini monitoring qilishda sun’iy yo‘ldosh (sun’iy yo‘ldosh) tasvirlari juda muhim
vositaga aylangan.

Sun’iy yo‘ldosh tasvirlari gaysi hududda ganday ekin ekilgani, ekin maydonining hajmi, almashlab ekish
holati aniglashga katta yordam beradi. Bunda turli ekinlar bir-biridan spektral xususiyatlari orgali farglanadi.

Sun’iy yo'ldosh tasvirlari vegetatsiya indekslari yordamida ekin holatini baholash imkonini beradi. Bunda
eng mashhur indeks — NDVI.

1 Matkarimov Mansur, Sharipov Kamil. Water use and Water Consumption in Agriculture Implement Procedure. International Journal
of Biological Engineering and Agriculture 2026, 5(2), 10-15.

2 Hunt E.R., Daughtry C.S.T. (2018). What good are unmanned aircraft systems for agricultural remote sensing and precision
agriculture? International Journal of Remote Sensing, 39(15-16), 5345-5376.

3 Zhang C., Kovacs J.M. (2012). The application of small unmanned aerial systems for precision agriculture: a review. Precision
Agriculture, 13(6), 693-712.

4 Berni J.A.J., Zarco-Tejada P.J., Suarez L., Fereres E. (2009). Thermal and narrowband multispectral remote sensing for vegetation
monitoring from an unmanned aerial vehicle. IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing, 47(3), 722—-738.

5 ESRI. (2022). GIS for Agriculture. Environmental Systems Research Institute Publications.
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NIR-RED
NIR+RED

NDVI =

1-formula

Bu yerda:

NIR — yaqin infraqizil diapazon,

RED — qizil diapazon.

NDVI giymati:

* yuqori bo‘lsa demak o‘simlik sog‘lom,

+ past bo‘lsa demak stress, kasallik yoki suv yetishmasligi mavjudligini anglatadi.

NDVI giymatining amaliy foydasi qurg‘oqchilikni erta aniglash, o‘g‘itlashni optimallashtirish, hosildorlikni
oshirish imkonini beradi.

O'zbekiston sharoitida suv resurslari cheklanganligi sababli sun’iy yo‘ldosh monitoringi juda dolzarb.
Bu aynigsa Amudaryo, Sirdaryo havzalarida muhim. Ushbu daryolar havzalarida vegetatsiya dinamikasi va
meteorologik ma’lumotlar asosida hosil migdori oldindan baholanadi, eksport va ichki bozordagi rejalashtirish
yaxshilanadi.

O'zbekiston sharoitida suv resurslari sun’ly yo‘ldosh orgali monitoring gilishda “Sentinel-2” sun’iy
yo‘ldoshidan ko‘p foydalanilmoqda. Ushbu yo‘ldosh 10 metr aniglik darajasida ishlash, bepul ma’lumot yig'‘ish,
har 5 kunda ma’lumotlarni yangilash imkonini beradi va qishloq xo‘jaligi monitoringi uchun juda mos.

Bundan tashqari “Landsat 8” sun’iy yo‘ldosh orqali monitoring qgilishga ham hozirgi vaqtda katta ahamiyat
garatimoqda. “Landsat 8” sun’iy yo‘ldoshning afzalligi uzoq yillik arxivga egaligi, yer o‘zgarishini tahlil gilish
uchun qulayligidir.

Oxirgi vaqgtlarda qishloq xojaligi yer va suv resurslarini monitoring gilishda “Planet Labs” sun’iy yo‘ldoshidan
ham keng foydalanila boshlandi. Uning ustun tomonlari yuqori aniglikdagi tijorat tasvirlarini olishda kundalik
monitoring imkoniyati berishdadir. Monitoringning maqgsadidan kelib chiggan holda turli sun’iy yo‘ldoshdan
foydalanish mimkin (1-jadval).

1- jadvali. O‘zbekistonda foydalanilayotgan sun’iy yo‘ldoshlarni solishtirish®

Sun’iy Qaysi platformalar
N | yo‘dosh Afzalliklari ysip maa Tasviri
. orqali tarqatiladi
nomi
g
* 10 metr aniqlik, . ; & et
Sentinel-2 * bepul ma’lumot, Copernicus Open e R ) T el 8
1 (Evropa « har 5 kunda Access Hub n - s B et
kosmik yangilanadi, Copernicus Data
agentligi) * g/x monitoringi uchun Space Ecosystem.
juda mos.
Landsat 8  uzoq yillik arxiv OLI (Operational
2 (AQSh ning yer o‘zgarishini’tahlil Land Imager)
NASA va ilish uch Ia TIRS (Thermal
USGS) qiiish uchun quiay. Infrared Sensor)

6 Jadvalni “Google Earth Engine Team. (2022). Earth Engine Data Catalog and Remote Sensing Applications Documentation”
ma’lumotlari asosida muallif tayyorladi.
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Planet Labs * uzoq yillik arxiv, Dove/ SuperDove,
3 (AQSh Planet |« yer o'zgarishini tahlil Black Bridge (Rapid
Labs PBC) qgilish uchun qulay. Eye), Terra Bella

e N

Qishloq xo'jaligi yer va suv resurslarini monitoring qilishda sun’iy yo‘ldoshlardan foydalanishning ham
muammolari mavjud. Jumladan, bulutlilik tasvir sifatiga ta’sir qgiladi, yuqori aniglikdagi ma’lumotlar gimmat,
mutaxassis va GIS bilimlari talab gilinadi, internet va texnik infratuzilma zarur bo‘ladi.

O‘zbekistonda O‘zgidromet, igtisodiyot va agrar universitetlar, GIS markazlari monitoring gilishda sun’iy
yo‘ldoshlardan foydalanishlari hamda gishloq xojaligi korxonalariga o‘z xizmatlarini ko‘rsatishlari mumkin. Shu
asosda kelajakda rivojlangan xorij davlatlaridagi kabi “aqlli fermerlik”, “aniq gishlog xo‘jaligi”, suvni avtomatik
boshqarish tizimlarini keng qo‘llashga o'tilishi kutilmoqda.

O‘zbekiston gishloq xofjaligida dronlardan foydalanish so‘nggi yillarda tez rivojlanmoqda. Dronlar yerlarni
yuqori aniglikda monitoring qilish, ekin holatini baholash va resurslardan samarali foydalanishga yordam beradi.
Aynigsa suv tanqisligi va hosildorlikni oshirish masalalarida ular muhim texnologiyaga aylangan.

Dronlarning gishloq xo‘jaligidagi asosiy vazifalari quyidagilardan iborat:

1. Ekin holatini kuzatish. Dronlarga o‘rnatiigan RGB va multispektral kameralar yordamida ekinlarning
o'sish darajasi, kasalliklar, zararkunandalar, suv yetishmovchiligi aniglanadi.

Vegetatsiya holatini baholashda ko‘pincha NDVI indeksi ishlatiladi:

NIR-RED
NDVI = —————
NIR+RED

1-formula
Bu indeks orqgali sog‘lom va stressdagi o‘simliklar farglanadi.
2. Sug‘orishni nazorat qgilish. Dronlar namlik notekisligini, ortigcha sug‘orilgan joylarni, suv yetmayotgan
hududlarni aniglaydi. Bu aynigsa paxta, bug‘doy, bog‘dorchilik maydonlarida suvni tejashga yordam beradi.
3. O'g‘it va pestitsid sepish. Maxsus agro-dronlar o‘g‘it, gerbitsid, insektitsidlarni aniq va me’yorida purkaydi.
Afzalliklari kimyoviy sarf kamayishi, inson salomatligi xavfi kamayishi, vaqt tejalishidan iborat (2-jadval).

2-jadval. O‘zbekistonda foydalanilayotgan dronlar va ularning xususiyatlari’

N | Dron Afzalliklari O’zbekistonda Tasviri
nomi qo‘llanishi

* 40 kg purkash yuklamasi,
» 50 kg gacha o'g‘it targatish, * paxta,

DJI o S .
1 AGRAS « ikki ro.torll' tI.ZIm, ' * bug‘doy,
T40 * yuqori aniglikdagi radar, * guruch,
* Al asosidagi xavfsizlik * bog‘dorchilik
tizimlari.

7 Jadvalni “Google Earth Engine Team. (2022). Earth Engine Data Catalog and Remote Sensing Applications Documentation”
ma’lumotlari asosida muallif tayyorladi.
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* paxta
monitoringi,
Parrot « kasalliklarni erta aniglash, * bog‘dorchilik,
2 |Bluegrass |+ suv yetishmovchiligini topish, |< suv stressini
Fields - o'g‘itlashni optimallashtirish. | aniglash,
* sho'rlanish
monitoringi
« gishlog xo‘jaligi ekinlarini aniq * paxta kla§terlarl,
skautlash, * katta bugldoy
eBee X |- o'simliklar salomatligini tahiil | Maydonlar,
3 o * suv monitoringi,
(senseFly) | qilish, « sho'rlanish
« o‘simliklar xaritasini tuzish, nazorati
* hosildorlik monitoringi. ' .
* yer kadastri

4. Yer xaritalash va GIS. Dronlar yordamida 3D xaritalar, relef modellari, maydon chegaralari yaratiladi. Yer
kadastri, melioratsiya, aniq qishloq xofjaligi yuritishda muhim hisoblanadi.

5. Hosildorlik prognozi. Dronlardan olingan ma’lumotlar asosida biomassa, o'simlik zichligi, vegetatsiya
dinamikasi tahlil gilinadi va hosil oldindan baholanadi.

O'zbekiston uchun eng muhim omillardan biri suv resurslarini samarali boshqgarishdir. Dronlar yordamida
katta maydonlarni tez monitoring qgilish imkoniyati mavjud. Shu bilan bir necha yuz gektar yer gisqa vaqgtda
tekshiriladi. Bu xarajatlarni kamaytirish, jumladan, yoqilg'i, ishchi kuchi, kimyoviy vositalar kamroq sarflanadi.

Dronlar yordamida katta maydonlarni monitoring gilishning kamchiliklari ham mavjud. Ba’zi dronlar gimmat
bo‘lishi mumkin, murakkab ishlar uchun operator tayyorlash talab qilinadi, batareya va uchish vagti cheklangan,
kuchli shamol ishlashga xalagit beradi.

Hozirgi vaqtda O‘zbekiston gishloq xofjaligida eng ko‘p ishlatiladigan dron turlari quyidagilar (3-jadval):

3-jadval. O‘zbekistonda foydalanilayotgan dronlarning qiyosiy tahlili®

SODIYOT 29KOHOMHUKA ECONOMY

Xususiyat DJI AGRAS T40 Parrot Bluegrass Fields senseFly eBee X
Asosiy vazifasi Purkash + O'git sepish Monitoring Xaritalash + Monitoring
Dron turi Multirotor Quadcopter Fixed-wing
Uchish vaqti 15-20 min -25 min -90 min
Qamrov maydoni Juda katta O'rta Juda katta
Purkash funksiyasi Juda kuchli Yo'q Yo'q
Multispektral kamera Qo'shimcha Integratsiyalashgan Integratsiyalashgan
NDVI monitoring Ha Juda yaxshi Professional darajada
Xaritalash Yaxshi Yaxshi Juda kuchli
RTK aniglik Ha Cheklangan Professional RTK
GIS ishlari O'rta Yaxshi Professional
Operator murakkabligi O'rta Oson Murakkabroq S
Narx segmenti Yuqori Ofrta-yuqori Juda yuqori
Kimlar uchun mos Fermer va agroklaster Agronom va tadgiqotchilar GIS va katta agro-loyihalar

8 Jadvalni “Google Earth Engine Team. (2022). Earth Engine Data Catalog and Remote Sensing Applications Documentation”
ma’lumotlari asosida muallif tayyorladi.
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O‘zbekistonda foydalanilayotgan dronlarning kuchli va kuchsiz tomonlari.

DJI AGRAS T40 dronining afzalliklari 40 kg purkash sig‘imi, 50 kg o‘git sepish, avtomatik marshrut,
radar va to‘siglardan qochish tizimi mavjudligi. Kamchilillari gisga uchish vaqti, katta batareya tizimi kerakligi,
monitoringdan ko‘ra purkashga ixtisoslashganligi kabilardir.

Parrot Bluegrass Fields dronining afzalliklari yengil va qulay, multispektral kamera integratsiyasi, aniq
dehqgonchilik uchun mos. Kamchiligi purkash funksiyasi yo‘q, katta maydonlarda fixed-wing dronlarga qaraganda
sekinroq.

AgEagle Aerial Systems (senseFly-eBee X) dronlarining afzalliklari 90 minutgacha uchish, yuzlab gektarni
gamrab oladi, professional RTK/PPK anigligi, fixed-wing tufayli juda samarali. Kamchiligi narxi juda yuqori,
go‘nish uchun ochiq maydon kerak, boshqgarish murakkabroq bo‘lgani.

XULOSA VA TAKLIFLAR

O‘tkazilgan tahlillar natijasida O‘zbekiston sharoitida agar magsad:

- purkash va o‘g‘itlash bo‘lsa - “DJI AGRAS T40” droni eng yaxshi variant;

- ekin monitoringi va NDVI bo‘lsa — “Parrot Bluegrass Fields” droni qulay va tejamli;

- juda katta maydonlarni GIS xaritalash bo‘lsa — “SenseFly - eBee X’ eng samarali kombinatsiya
hisoblanadi.

Xulosa qilib aytganda, dron texnologiyalari yer va suv resurslarini integratsiyalashgan boshqarishda yuqori
aniglikdagi monitoring, resurs tejamkorligi va tezkor tahlil imkoniyatlarini yaratadi. UAV, GIS va masofadan
zondlash texnologiyalarini go‘llash gishlog xo‘jaligida samaradorlikni oshirish hamda ekologik bargarorlikni
ta’minlashda muhim ahamiyat kasb etadi.
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