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Gysgaca beyan

Ori meydanlarynyii biomassasy, ori meydanlarynyin éndiirijiligini éwrenmek iicin - mohiim
gorkezijidir. Isde geografiki maglumat ulgamlaryny (GMU) we yeri uzakdan zondirlemegi ulanmak
arkaly ori meydanlarynyn iymlik biomassasyny hasaplamagyn usulyyeti tayyarlanyldy. Ol ori
meydanlarynyn biomassasynyn aralyk-wagtlayyn tiytgemegini seljermdge miimkingilik berydr. Isde
2019-njy we 2020-nji yyllar boyunga Tiirkmenbasy sédherinin toweregine baha berildi. Netijeler yeri
uzakdan zondirlemek arkaly alnan maglumatlaryn we GMU tehnologiyasynyn ori meydanlarynyn
biomassasyna baha bermekde we 6ri meydanlaryny durnukly dolandyrmak iigin, hasyllylygyny
caklamakda peydaly bolup biljekdigini gorkezdi.

Esasy sozler: ori meydanlar, biomassa, yeri uzakdan zondirlemek, wegetasion indeks, NDVI
(kadalasdyrylan tapawutlandyrylan 0stimlik gorkezijisi), ¢6l 6ri meydanlarynyn iymlik biomassasy.
Giris

Oba hojalygynyn iki esasy pudagynyii biri bolan maldar¢ylygy hemmetaraplayyn 6sdiirmek we
yurduii igerki bazaryny azyk hem-de degisli ontimler bilen doldurmak, yurduni azyk howpsuzlygynyn
i1 mohiim wezipesi bolup duryar. Tiirkmenistanyn sertlerinde maldargylyk, esasanam, goyun 6sdiirip
yetisdirmek, umumy meydany 38 million gektardan gowrak bolan Garagum Yaylasynyn tebigy
ot-iymini tygsytly ulanmaga esaslanyar.

ol ori meydan ostimliklerifl iymitlik dtiyaclygy az bolup, dsiimliklerini 6siisi yylyn meteorologik
sertlerine bagly we mallar tarapyndan iymit sarp edilisi diirli méwstimlerde diirli-diirli bolyar.

YImy we tehnologiki Osiis sertlerinde antropogen we tehnogen faktorlaryii barha artyan
tasiri, ¢Ol ekologiya ulgamynda deflagramsyzlyga sebdp bolyar. Bu bolsa ¢ollesmek hadysasynyn
giiyclenmegine getiryér.

Biitin ¢o6liin ¢dginde 6ri meydan Ostimlikleriniii dndiirijiliginiii yagdayyny hasaba alys we ona
gozegeilik ulgamyny doretmek arkaly, bu oftun dil hadysalary aradan ayyrmak bolar.

Tebigy iym baylyklarynynn ondiirijjiligine yer gozegciligi bilen bilelikde, yeri uzakdan
zondirlemegin maglumatlary, olary tygsytly ulanmak we dasky gursawy goramak ¢éreleri ii¢in zerur
maglumatlary berer.

Yeri uzakdan zondirlemek

Yeri uzakdan zondirlemek — bu obyekt ya-da hadysalar bilen hi¢ hili arabaglanysyksyz, olar
barada maglumat almakdyr. Bu bolsa yayrayan we serpikydn energiyany zondirlemegin we bellemegin
komegi bilen amala asyrylyar.
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Col zolagyndaky yer serisdeleriniii diirli hésiyetleri boyunca barlaglar gegirilende, yeri uzakdan
zondirlemegin maglumatlaryny diirli tarapdan 6wrenmek, 6wrenilyin yerinl tebigy sertlerini hasaba
almaklygyn zerurlygy bilen baglydyr. Bu barlaglar yeri uzakdan zondirlemekden alnan maglumatlary
desifrilemek islerinde esasy orna eyedir (B.W.Winogradow, 1966).

Elektromagnit spektri

Yeri uzakdan zondirlemek awiasion ya-da hemra enjamlarynyfi komegi bilen elektromagnit
sOhlelerini 6lcemekden alynyar (1-nji surat).
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1-nji surat. Elektromagnit spektri

Kop zonaly kosmiki suratlar obyekt, ajayyp spektral hdsiyetleri bilen tanamaga miimkingilik
berip, olar artykmaclyga eyedir. Diymek, tebigy obyektleriii diirli synplarynyni ayratyn hésiyetleri
elektromagnit spektrin diirli boleklerinde aydyn peyda bolyar. Tematik barlaglar boyunga éwrenilydn
obyektiii ayratynlasdyryan diapazony alsan, yerlikli bolyar. Kopzolakly kosmiki suraty sekillendirmek
iicin, obyektin ayratynlyklaryny gorkezyan diirli kombinasiyaly zonlaklar ulanylyar. 2-nji suratda
Sentinel 2, Landsat 7 we 8 hemralarynyn hésiyetlerinin denesdirmesi gorkezilen.
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2-nji surat. Sentinel 2, Landsat 7 we 8 hemralaryii hisiyetlerini defiesdirmek”

* https://landsat.gsfc.nasa.gov
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NDVI wegetasion indeksi

Yeri uzakdan zondirlemegin ifi kop ulanylyan yeri, wegetasion indeksler arkaly osiimlikleri
bahalandyrmakda we monitoring gecirmekdedir (A. Bannari, D. Morin and F. Bonn, 1995; G.
Metternicht, 2003; G.Pickup, V.H. Chewing and D.J. Nelson, 1993; J.W. Rouse, R.H. Haas, J.A.
Schell and D.W. Deering, 1973).

Yer iistiindéiki barlag isleri ayratyn berlen gikler boyunca seyrek gegirilyin monitoringiii komegi
bilen ginisleyin maglumaty beryir. Bu bolsa 6ridn ¢éklenen 6ri meydanlar {igin amatlydyr. Bu gorniisli
bahalandyrma, kop wagty we kop pul serisdesini talap edyér.

Wegetasion indeksler, elektromagnit spektrinin diirli boleklerinden serpikyén sohlelerin
oOlgeglerinin diirli kombinasiyalaryny 6ziinde saklap, osiimlikler barada maglumatlary beryar. Sagdyn
yasyl 0stimlik goriinyén we yakyn infragyzyl spektr diapazonynda hésiyetli serpikmé eyedir. Esasanam,
gyzyl diapazonynda 6slimligin pigmentleri tarapyndan fotosintez {i¢in energiya yuwudylyar, sol bir
wagtda, yakyn infragyzyl diapazonda yaprakdan energiya giiycli yagdayda serpikyar. Gyzyl we yakyn
infragyzyl diapazondaky serpikydn tolkunlaryi arasynda emele gelyén giiy¢li gapma-garsylyk, birndge
wegetasion indekslerin esasyny diizyér. Distansion zonldirlemegin multispektral suratynda bu indeksi
peydalanmak miimkin. Bu indeksler 6zlinde sensoryn kanallarynyn sanly kombinasiyasyny saklayar.
Bu bolsa 6z gezeginde yerin iisti baradaky maglumatlary saklayan diirli uzynlykdaky tolkunlardan
ybaratdyr.

Wegetasion indekslerin arasynda ginden ulanylyany, kadalagsdyrylan wegetasion indeksdir
(NDVI-Normalized Difference Vegetation Index). Bu indeks 6siimlik ortiigininn mukdarynyn seyrek
dél yagdayynda degisli meseleleri ¢6zmekde ulanylyar. Rouse et al. ilkinji bolup bu barada yazyar
(J.W. Rouse, R.H. Haas, J.A. Schell and D.W. Deering, 1973) we ilkinji konsepsiyasyny Kriegler et
al. hodiirleyir (F.J. Kriegler, W.A. Malila, R.F. Nalepka and W. Richardson, 1969). Osiimlik ortiiginifi
fiziologik yagdayy, esasanam, onunl diiziimindédki hlorofil we yzgar {pjlingiliginin derejesine
baglylykda kesgitlenilydr. Sol sebépli, osiimliklerin yagdayynyn otnositel gorkezijilerini ulanmak
maksadalayykdyr. NDVI indeksi biomassanyii mukdarynda fotosintez igjeiililigini gorkezyar we
asakdaky formula bilen kesgitlenyar:

(NIR —RED)
NDVI = +————£;
(NIR+RED)

bu yerde RED we NIR degislilikde, gyzyl we yakyn infragyzyl diapazondaky spektral yagtylyk.

Sagdyn osiimlikden Solan dsiimlikden
serpikme serpikme
IG Gyzyl IG Gyzyl
‘50%; ¢ 8% 40%: 30%
-l X 4
o X Do
NDVI=0,72 NDVI=0,3

3-nji surat. Sagdyn we solan ésiimlikleriin NDVI-nyn tapawudy
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NDVI hasaplanylysy, damarly dsiimliklerden serpikyin spektral egrisinifi iki sany has durnukly
bolegine dayanyar. Spektrin gyzyl boleginde (0,6-0,7 mkm) hlorofil Giin sohlesinin radiasiyasyny if
yokary derejede sindiryr. Infragyzyl boleginde bolsa (0,7-1,0 mkm) yapragyn 6yjiiginin gurlusy sohléni
it yokary yagdayda serpikdiryir. Yokary fotosintez isjefiligi, osiimlikleriii giirligi bilen bagly bolup,
spektriii gyzyl boleginde serpikme az, infragyzyl boleginde serpikme yokary derejede bolup gecydr
(3-nji surat). Bu gorkezijilerinn biri-brine bolan gatnasygy, dstimliklerde takyk seljerme gecirmége we
ostimliklerin gapdalynda yerlesydn beyleki obyektlerden tapawutlandyrmaga miimkingilik beryér.
In yokary we il pes serpikmelerin arasyndaky durnukly tapawut radiasiyanyn atmosfera tarapynda
yuwudylmagy, iimiir we s.m. hadysalaryn tésirini peseltmége yardam beryér.

NDVI indeksiniii (-1; 1) diapazondaky san bahasyny gorkezmek tii¢in, izniiksiz gradientli ya-da
diskret skalasy ya-da (0; 255) diapazonda masstablanan skala (skalanyn gradasiyasynyn mukdary ¢al
renkinka gabat gelyir) ulanylyar (4-nji surat).
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4-nji surat. Sentinel 2 hemrasynyii maglumatlarynyn komegi bilen hasaplanan NDVI mysaly

Osiimlikler bilen bagly bolmadyk tebigy obyektlerde NDVI bellenilen bahalary alyar. Bu bolsa
berlen gorkezijiler boyunca obyektleri identifikasiyalagdyrmaga komek berydr. Suw obyektleri
iicin NDVI otrisatel bahalary kabul edyar (hasaplama boyunga (-1; +1) interwal aralygy), toprak,
gum we gury Oslimlikler polozitel bahalara eye we 0-a (nula) yakyn bolyar. In yokary bahany
Ostip baryan osiimlikler alyar we aralyk baha osiimlik ortliginiii diirli gorniisleri eye bolyar. Onun
bahasy biomassanyn kopelmegi bilen artyar, olaryil solmagy bilen bolsa kemelyar. NDVI-iii bahasy
kopleng berlen wagt aralygyndaky diirli alnan suratlaryn tapgyrynyil esasynda ulanylyar. Bu bolsa
diirli gorniisli ostimliklerini hésiyetlerininn we céklerinin (aylyk, mowsiimleyin we yyllyk tiytgeysi)
iytgeyisinin dinamiki suratyny almaga miimkingilik doredydr. NDVI indeksi bir wegetasion
dowriinde oba hojalyk ekinlerin dsiisini synlamakda gifidden ulanylyar.
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NDVI indeksinin esasy ayratynlygy, ony yenil hasaplap bolyar, sebébi yeri uzakdan
zondirlemekden we surata alynyan cdgiil gorkezijilerinden basga gosmaca maglumatlar talap
edilmeyar. NDVI 6stimlik ortligini kartografirlemekde, guran yerleri monitoring etmekde, ekoulgamyn
onlimliligine baha bermekde, topragyn yzgar saklayjylygyny hasaplamakda, wegetasion dowriini
barlagda saklamakda we s.m. gifiden ulanylyar. NDVI indeksinint we ekoulgamyn diirli gorniisleriniii
ontimliliginin gorkezijilerinin arasynda berk korrelyasiya bardyr.

NDVI indeksiniii san bahasyna indiki faktorlar uly tdsir edyir: fotosintez igjenligi, umumy
osiimlik ortligi, biomassa, 6stimliginn we topragyn yzgarlylygy. Sol sebépli, NDVI ekoulgamyn birnige
nysanlary bilen korrelirlenyér (mysal {i¢in: arassa ontimlilik, yapraklaryil ortiigi, toprak ortiigi).

Ori meydandaky isjeii biomassalaryii sanly elektron kartasyny diizmegin usulyyeti

Ori meydanlaryi hasyllylygynyii sanly elektron kartalary diiziilende, olaryfi umumy hasyllylygyny
we atiyacdan iyilmek mukdaryny goz diiinde tutmak zerur bolup duryar. Ori meydanlaryii umumy
hasyllylygy diyip, haywanlaryf iyyén derejesine garamazdan, 6ri meydanlaryii stimlikleriniii umumy
iymlik massasynyn sanyny gury-howa yagdayynda hasaplanmagyna aydylyar. Atiya¢dan iyilmek
diyip, 6ri meydanlaryn umumy hasyllygyn belli bir bolegini gerekli bolan paslynda belli bir ya-da
diirli haywanlaryn iyip peydalanmagyna aydylyar.

Col sertlerinde 6ri meydanlarda yylboyy mal saklananda, umumy we pasyl boyunca atiyacdan
iyilmek mukdarynynl dinamikasy uly dhmiyete eyedir. Tiirkmenistanda 6ri meydanlaryn iymlik
atiyaclygyny soiiraky pasyllara dinamikasyny hasaplamagyn kameral sertlerinde bir gezekleyin
usuly isldp diiziildi (W.N. Nikolayew, 1975). Munun {i¢in diirli ¢61 6ri meydanlarynyn dsiimliklerinin
iymlik mukdarynyn toplanmagynyi yorite tablisalary we grafiklary ulanylyar.

Emma bu ugurda gazanylan belli bir stlinliklere garamazdan, ¢ol 6ri meydanlarynyn iymlik
atiyaclygyny kesgitlemek usulyyeti, henize ¢enli 6rdn kop zéhmeti talap edyir. Col 6ri meydanlarynyn
iymlik atiyaglygyny kesgitlemek usulyyeti beydn edilende, GMU tehnologiyalary we uzakdan
zondirlemek arkaly alnan maglumatlaryn ginden ulanylyanlygy sebépli, onia taze elementler gosuldy.

Ori meydanlaryni hasyllylygyny we yylyii meteorologik sertleriniii 6zara baglylygynyh &rin
cylsyrymlydygy, ori meydanlarda diirli yasayys formalara degisli we howa sertlerine diirli-diirli
garaysly kop sanly Ostimlik gorniislerininn dus gelmegi bilen diisindirilydr. Mysal iicin, gyrymsy
agaclaryn iymliliginin hasyllylygy gaty tiytgemeydr, sol birwagtda yazyna biryyllyklaryn hasyllylygy
yyllarda iki esse we ondan-da kop iiytgip biler. Kop yyllaryn tejribesine gord, tomus biryyllyklaryn
gowy kdmillesmegi licin, gys-yaz wagty kop gar-yagyslaryin bolmagynyn gerekdigi anyklanyldy.

Ylmy-deriiew islerinde 28.04.2019 y. we 17.04.2020 y. senelerde Sentinel 2 emeli hemrasyndan
alnan suratlaryn gorniisleri ulanyldy. Suratlar aprel ayynda alyndy, gozleg edilende bulutlaryn 6rtmesi
10% az bolmaly diylip sert goyuldy. Suratlaryn hésiyetnamasy asakdaky 1-nji tablisada gorkezilen.

[-nji tablisa
Sentinel-2 emeli hemrasyndan alnan suratlaryi hésiyetnamasy
Yaylymyii oo, . Yaylymyi merkeziniii Ginislikdiki
sany Yaylymyn ady tolkunynyn uzynlygy (nm) gifelmesi (m)
1 Kenaryaka aerozoly 443 60
2 Gok 490 10
3 Yasyl 560 10
4 Gyzyl 665 10
5 Osiimliklerifi gyzyl serhedi 705 20
6 Osiimliklerifi gyzyl serhedi 740 20
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7 Osiimliklerit gyzyl serhedi 783 20
8 Golay infro gyzyl (GIG) 842 10
8a Osiimliklerin gyzyl serhedi 865 20
9 Suw bugy 945 60
10 Gysga tolkuny1 infro gyzyl 1380 60
11 GTIG 1610 20
12 GTIG 2190 20

Deslapky tayyarlyk islerinden somnra, hemra suratlaryndaky maglumatlaryn NDVI wegetasion
indeksini hasaplamak {¢in, ArcGIS 10.3 programma ulanyldy. NDVI wegetasion indeksini
hasaplamakda ArcGIS 10.3 programmasynyi Image Analysis penjiresinde yerlesyén, golay infragyzyl
we gyzyl zolaklaryn sanlaryny hokman gorkezmeli (Sentinel 2 iicin hem 8 we 4 kanallar). Hasaplanan
NDVI indeksi 5-nji suratda gorkezilen.
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LASDYRYL
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5-nji surat. Sentinel 2 hemrasynyi maglumatlarynyn komegi bilen alnan
Tiirkmenbasy siherinin toweregi licin NDVI indeksi

2019-njy we 2020-nji yyllar ticin 6ri meydanlaryn ahyrky sanly elektron kartasy meydan islerinini
maglumatlaryny we NDVI wegetasion indeksinint hasaplamalarynyii maglumatlaryny ulanmak
arkaly yerine yetirildi. NDVI klassifikator esasynda (2-nji tablisa) 2019-njy we 2020-nji yyllaryn
igjent biomassanyn hasaplamalarynyn netijeleri hasaplanyldy (3-nji we 4-nji tablisalar).
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2-nji tablisa

NDVI-yii wegetasion indeksinii renkleri boyunca tayyarlanan klassifikatory

NDVI-yii birligi | Isjent biomassa (s/ga) Rernki

<0 0 L1

0,00 - 0,10 0 I
0,10-0,15 1 1
0,15-0,20 2 1
0,20 - 0,25 3 I
0,25-0,30 4 I
0,30 < 5 [

2019-njy yyl iicin isjent biomassanyi hasaplanylysy

3-nji tablisa

Pikselifi | Meydan | Hasyllylyk Iymlik Mallaryii | Mallaryii bir bas
Topar sany (ga) (s/ga) atiyaclygy (s) bas sany sanyfla dusydn
meydan (ga)

0 26947801 | 269478

1 2408797 24088

2 6394380 63944 1 63944 6731 9,5

3 7282348 72823 2 145647 15331 4.8

4 1379850 13799 3 41396 4357 3,2

5 178970 1790 4 7159 754 2,4

6 93510 935 5

446857 27173
4-nji tablisa
2020-nji yyl iicin isjenn biomassanyn hasaplanylysy
Pikselii | Meydan | Hasyllylyk Iymlik Mallaryii | Mallaryii bir bas
Topar sany (ga) (s/ga) atiyaclygy (s) bas sany sanyfla diisydn
meydan (ga)

0 27010124 | 270101

1 11333618 | 113336

2 6076466 60765 1 60765 6396 9,5

3 213943 2139 2 4279 450 4.8

4 24791 248 3 744 78 3,2

5 10784 108 4 431 45 2,4

6 15930 159 5

446857 6970
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NETIJE

Isde Sentinel 2 hemrasyndan alnan multispektral suratlaryn esasynda, 6ri meydanlaryn isjen
biomassasyny hasaplap ¢ykarmak ticin, NDVI wegetasion indeksin netijeleri 2019-njy we 2020-nji
yyllar iicin toparlasdyryldy. Alnan hasaplamalaryn netijelerine layyklykda, 2019-njy yylda isjen
biomassa kic¢i sahly mallaryn 27000, 2020-nji yylda isjeit biomassa ki¢i sahly mallaryn diie 6000
sanyny saklamaga miimkingilik beryandigini gorkezdi, sonla gord-de, her yylyil may ayynda
owrenilydn meydanda bakyljak goyunlaryn sanyny ¢aklamak bolyar.
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