
49

GMU  TEHNOLOGIÝALARYNYŇ  WE  ÝERI  UZAKDAN  
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BIOMASSALARY  ANYKLAMAGYŇ  USULYÝETI*
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Geografiýa maglumat ulgamlary barlaghanasynyň uly ylmy işgäri

Gysgaça beýan

Öri meýdanlarynyň biomassasy, öri meýdanlarynyň öndürijiligini öwrenmek üçin möhüm 
görkezijidir. Işde geografiki maglumat ulgamlaryny (GMU) we ýeri uzakdan zondirlemegi ulanmak 
arkaly öri meýdanlarynyň iýmlik biomassasyny hasaplamagyň usulyýeti taýýarlanyldy. Ol öri 
meýdanlarynyň biomassasynyň aralyk-wagtlaýyn üýtgemegini seljermäge mümkinçilik berýär. Işde 
2019-njy we 2020-nji ýyllar boýunça Türkmenbaşy şäheriniň töweregine baha berildi. Netijeler ýeri 
uzakdan zondirlemek arkaly alnan maglumatlaryň we GMU tehnologiýasynyň öri meýdanlarynyň 
biomassasyna baha bermekde we öri meýdanlaryny durnukly dolandyrmak üçin, hasyllylygyny 
çaklamakda peýdaly bolup biljekdigini görkezdi.
Esasy sözler: öri meýdanlar, biomassa, ýeri uzakdan zondirlemek, wegetasion indeks, NDVI 
(kadalaşdyrylan tapawutlandyrylan ösümlik görkezijisi), çöl öri meýdanlarynyň iýmlik biomassasy.

Giriş

Oba hojalygynyň iki esasy pudagynyň biri bolan maldarçylygy hemmetaraplaýyn ösdürmek we 
ýurduň içerki bazaryny azyk hem-de degişli önümler bilen doldurmak, ýurduň azyk howpsuzlygynyň 
iň möhüm wezipesi bolup durýar. Türkmenistanyň şertlerinde maldarçylyk, esasanam, goýun ösdürip 
ýetişdirmek, umumy meýdany 38 million gektardan gowrak bolan Garagum ýaýlasynyň tebigy 
ot-iýmini tygşytly ulanmaga esaslanýar.

Çöl öri meýdan ösümlikleriň iýmitlik ätiýaçlygy az bolup, ösümlikleriň ösüşi ýylyň meteorologik 
şertlerine bagly we mallar tarapyndan iýmit sarp edilişi dürli möwsümlerde dürli-dürli bolýar.

Ylmy we tehnologiki ösüş şertlerinde antropogen we tehnogen faktorlaryň barha artýan 
täsiri, çöl ekologiýa ulgamynda deňagramsyzlyga sebäp bolýar. Bu bolsa çölleşmek hadysasynyň 
güýçlenmegine getirýär.

Bütin çölüň çäginde öri meýdan ösümlikleriniň öndürijiliginiň ýagdaýyny hasaba alyş we oňa 
gözegçilik ulgamyny döretmek arkaly, bu oňun däl hadysalary aradan aýyrmak bolar.

Tebigy iým baýlyklarynyň öndürijiligine ýer gözegçiligi bilen bilelikde, ýeri uzakdan 
zondirlemegiň maglumatlary, olary tygşytly ulanmak we daşky gurşawy goramak çäreleri üçin zerur 
maglumatlary berer.

Ýeri uzakdan zondirlemek
Ýeri uzakdan zondirlemek – bu obýekt ýa-da hadysalar bilen hiç hili arabaglanyşyksyz, olar 

barada maglumat almakdyr. Bu bolsa ýaýraýan we serpikýän energiýany zondirlemegiň we bellemegiň 
kömegi bilen amala aşyrylýar.
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Çöl zolagyndaky ýer serişdeleriniň dürli häsiýetleri boýunça barlaglar geçirilende, ýeri uzakdan 
zondirlemegiň maglumatlaryny dürli tarapdan öwrenmek, öwrenilýän ýeriň tebigy şertlerini hasaba 
almaklygyň zerurlygy bilen baglydyr. Bu barlaglar ýeri uzakdan zondirlemekden alnan maglumatlary 
deşifrilemek işlerinde esasy orna eýedir (B.W.Winogradow, 1966).

Elektromagnit spektri
Ýeri uzakdan zondirlemek awiasion ýa-da hemra enjamlarynyň kömegi bilen elektromagnit 

şöhlelerini ölçemekden alynýar (1-nji surat).

1-nji surat. Elektromagnit spektri

Köp zonaly kosmiki suratlar obýekt, ajaýyp spektral häsiýetleri bilen tanamaga mümkinçilik 
berip, olar artykmaçlyga eýedir. Diýmek, tebigy obýektleriň dürli synplarynyň aýratyn häsiýetleri 
elektromagnit spektriň dürli böleklerinde aýdyň peýda bolýar. Tematik barlaglar boýunça öwrenilýän 
obýektiň aýratynlaşdyrýan diapazony alsaň, ýerlikli bolýar. Köpzolakly kosmiki suraty şekillendirmek 
üçin, obýektiň aýratynlyklaryny görkezýän dürli kombinasiýaly zonlaklar ulanylýar. 2-nji suratda 
Sentinel 2, Landsat 7 we 8 hemralarynyň häsiýetleriniň deňeşdirmesi görkezilen.

2-nji surat. Sentinel 2, Landsat 7 we 8 hemralaryň häsiýetlerini deňeşdirmek*

*	 https://landsat.gsfc.nasa.gov
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NDVI wegetasion indeksi
Ýeri uzakdan zondirlemegiň iň köp ulanylýan ýeri, wegetasion indeksler arkaly ösümlikleri 

bahalandyrmakda we monitoring geçirmekdedir (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).

Ýer üstündäki barlag işleri aýratyn berlen çäkler boýunça seýrek geçirilýän monitoringiň kömegi 
bilen giňişleýin maglumaty berýär. Bu bolsa örän çäklenen öri meýdanlar üçin amatlydyr. Bu görnüşli 
bahalandyrma, köp wagty we köp pul serişdesini talap edýär.

Wegetasion indeksler, elektromagnit spektriniň dürli böleklerinden serpikýän şöhleleriň 
ölçegleriniň dürli kombinasiýalaryny özünde saklap, ösümlikler barada maglumatlary berýär. Sagdyn 
ýaşyl ösümlik görünýän we ýakyn infragyzyl spektr diapazonynda häsiýetli serpikmä eýedir. Esasanam, 
gyzyl diapazonynda ösümligiň pigmentleri tarapyndan fotosintez üçin energiýa ýuwudylýar, şol bir 
wagtda, ýakyn infragyzyl diapazonda ýaprakdan energiýa güýçli ýagdaýda serpikýär. Gyzyl we ýakyn 
infragyzyl diapazondaky serpikýän tolkunlaryň arasynda emele gelýän güýçli gapma-garşylyk, birnäçe 
wegetasion indeksleriň esasyny düzýär. Distansion zonldirlemegiň multispektral suratynda bu indeksi 
peýdalanmak mümkin. Bu indeksler özünde sensoryň kanallarynyň sanly kombinasiýasyny saklaýar. 
Bu bolsa öz gezeginde ýeriň üsti baradaky maglumatlary saklaýan dürli uzynlykdaky tolkunlardan 
ybaratdyr.

Wegetasion indeksleriň arasynda giňden ulanylýany, kadalaşdyrylan wegetasion indeksdir 
(NDVI-Normalized Difference Vegetation Index). Bu indeks ösümlik örtüginiň mukdarynyň seýrek 
däl ýagdaýynda degişli meseleleri çözmekde ulanylýar. Rouse et al. ilkinji bolup bu barada ýazýar 
(J.W. Rouse, R.H. Haas, J.A. Schell and D.W. Deering, 1973) we ilkinji konsepsiýasyny Kriegler et 
al. hödürleýär (F.J. Kriegler, W.A. Malila, R.F. Nalepka and W. Richardson, 1969). Ösümlik örtüginiň 
fiziologik ýagdaýy, esasanam, onuň düzümindäki hlorofil we yzgar üpjünçiliginiň derejesine 
baglylykda kesgitlenilýär. Şol sebäpli, ösümlikleriň ýagdaýynyň otnositel görkezijilerini ulanmak 
maksadalaýykdyr. NDVI indeksi biomassanyň mukdarynda fotosintez işjeňliligini görkezýär we 
aşakdaky formula bilen kesgitlenýär:
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bu ýerde RED we NIR degişlilikde, gyzyl we ýakyn infragyzyl diapazondaky spektral ýagtylyk.

3-nji surat. Sagdyn we solan ösümlikleriň NDVI-nyň tapawudy
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NDVI hasaplanylyşy, damarly ösümliklerden serpikýän spektral egrisiniň iki sany has durnukly 
bölegine daýanýar. Spektriň gyzyl böleginde (0,6-0,7 mkm) hlorofil Gün şöhlesiniň radiasiýasyny iň 
ýokary derejede siňdirýär. Infragyzyl böleginde bolsa (0,7-1,0 mkm) ýapragyň öýjüginiň gurluşy şöhläni 
iň ýokary ýagdaýda serpikdirýär. Ýokary fotosintez işjeňligi, ösümlikleriň gürligi bilen bagly bolup, 
spektriň gyzyl böleginde serpikme az, infragyzyl böleginde serpikme ýokary derejede bolup geçýär  
(3-nji surat). Bu görkezijileriň biri-brine bolan gatnaşygy, ösümliklerde takyk seljerme geçirmäge we 
ösümlikleriň gapdalynda ýerleşýän beýleki obýektlerden tapawutlandyrmaga mümkinçilik berýär. 
Iň ýokary we iň pes serpikmeleriň arasyndaky durnukly tapawut radiasiýanyň atmosfera tarapynda 
ýuwudylmagy, ümür we ş.m. hadysalaryň täsirini peseltmäge ýardam berýär.

NDVI indeksiniň (-1; 1) diapazondaky san bahasyny görkezmek üçin, üznüksiz gradientli ýa-da 
diskret şkalasy ýa-da (0; 255) diapazonda masştablanan şkala (şkalanyň gradasiýasynyň mukdary çal 
reňkiňkä gabat gelýär) ulanylýar (4-nji surat).

4-nji surat. Sentinel 2 hemrasynyň maglumatlarynyň kömegi bilen hasaplanan NDVI mysaly

Ösümlikler bilen bagly bolmadyk tebigy obýektlerde NDVI bellenilen bahalary alýar. Bu bolsa 
berlen görkezijiler boýunça obýektleri identifikasiýalaşdyrmaga kömek berýär. Suw obýektleri 
üçin NDVI otrisatel bahalary kabul edýär (hasaplama boýunça (-1; +1) interwal aralygy), toprak, 
gum we gury ösümlikler položitel bahalara eýe we 0-a (nula) ýakyn bolýar. Iň ýokary bahany 
ösüp barýan ösümlikler alýar we aralyk baha ösümlik örtüginiň dürli görnüşleri eýe bolýar. Onuň 
bahasy biomassanyň köpelmegi bilen artýar, olaryň solmagy bilen bolsa kemelýär. NDVI-iň bahasy 
köplenç berlen wagt aralygyndaky dürli alnan suratlaryň tapgyrynyň esasynda ulanylýar. Bu bolsa 
dürli görnüşli ösümlikleriň häsiýetleriniň we çäkleriniň (aýlyk, möwsümleýin we ýyllyk üýtgeýşi) 
üýtgeýişiniň dinamiki suratyny almaga mümkinçilik döredýär. NDVI indeksi bir wegetasion 
döwründe oba hojalyk ekinleriň ösüşini synlamakda giňden ulanylýar.
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NDVI indeksiniň esasy aýratynlygy, ony ýeňil hasaplap bolýar, sebäbi ýeri uzakdan 
zondirlemekden we surata alynýan çägiň görkezijilerinden başga goşmaça maglumatlar talap 
edilmeýär. NDVI ösümlik örtügini kartografirlemekde, guran ýerleri monitoring etmekde, ekoulgamyň 
önümliligine baha bermekde, topragyň yzgar saklaýjylygyny hasaplamakda, wegetasion döwrüni 
barlagda saklamakda we ş.m. giňden ulanylýar. NDVI indeksiniň we ekoulgamyň dürli görnüşleriniň 
önümliliginiň görkezijileriniň arasynda berk korrelýasiýa bardyr.

NDVI indeksiniň san bahasyna indiki faktorlar uly täsir edýär: fotosintez işjeňligi, umumy 
ösümlik örtügi, biomassa, ösümligiň we topragyň yzgarlylygy. Şol sebäpli, NDVI ekoulgamyň birnäçe 
nyşanlary bilen korrelirlenýär (mysal üçin: arassa önümlilik, ýapraklaryň örtügi, toprak örtügi).

Öri meýdandaky işjeň biomassalaryň sanly elektron kartasyny düzmegiň usulyýeti
Öri meýdanlaryň hasyllylygynyň sanly elektron kartalary düzülende, olaryň umumy hasyllylygyny 

we atiýaçdan iýilmek mukdaryny göz öňünde tutmak zerur bolup durýar. Öri meýdanlaryň umumy 
hasyllylygy diýip, haýwanlaryň iýýän derejesine garamazdan, öri meýdanlaryň ösümlikleriniň umumy 
iýmlik massasynyň sanyny gury-howa ýagdaýynda hasaplanmagyna aýdylýar. Atiýaçdan iýilmek 
diýip, öri meýdanlaryň umumy hasyllygyň belli bir bölegini gerekli bolan paslynda belli bir ýa-da 
dürli haýwanlaryň iýip peýdalanmagyna aýdylýar.

Çöl şertlerinde öri meýdanlarda ýylboýy mal saklananda, umumy we pasyl boýunça atiýaçdan 
iýilmek mukdarynyň dinamikasy uly ähmiýete eýedir. Türkmenistanda öri meýdanlaryň iýmlik 
atiýaçlygyny soňraky pasyllara dinamikasyny hasaplamagyň kameral şertlerinde bir gezekleýin 
usuly işläp düzüldi (W.N. Nikolaýew, 1975). Munuň üçin dürli çöl öri meýdanlarynyň ösümlikleriniň 
iýmlik mukdarynyň toplanmagynyň ýörite tablisalary we grafiklary ulanylýar.

Emma bu ugurda gazanylan belli bir üstünliklere garamazdan, çöl öri meýdanlarynyň iýmlik 
atiýaçlygyny kesgitlemek usulyýeti, henize çenli örän köp zähmeti talap edýär. Çöl öri meýdanlarynyň 
iýmlik atiýaçlygyny kesgitlemek usulyýeti beýän edilende, GMU tehnologiýalary we uzakdan 
zondirlemek arkaly alnan maglumatlaryň giňden ulanylýanlygy sebäpli, oňa täze elementler goşuldy.

Öri meýdanlaryň hasyllylygynyň we ýylyň meteorologik şertleriniň özara baglylygynyň örän 
çylşyrymlydygy, öri meýdanlarda dürli ýaşaýyş formalara degişli we howa şertlerine dürli-dürli 
garaýşly köp sanly ösümlik görnüşleriniň duş gelmegi bilen düşindirilýär. Mysal üçin, gyrymsy 
agaçlaryň iýmliliginiň hasyllylygy gaty üýtgemeýär, şol birwagtda ýazyna birýyllyklaryň hasyllylygy 
ýyllarda iki esse we ondan-da köp üýtgäp biler. Köp ýyllaryň tejribesine görä, tomus birýyllyklaryň 
gowy kämilleşmegi üçin, gyş-ýaz wagty köp gar-ýagyşlaryň bolmagynyň gerekdigi anyklanyldy.

Ylmy-derňew işlerinde 28.04.2019 ý. we 17.04.2020 ý. senelerde Sentinel 2 emeli hemrasyndan 
alnan suratlaryň görnüşleri ulanyldy. Suratlar aprel aýynda alyndy, gözleg edilende bulutlaryň örtmesi 
10% az bolmaly diýlip şert goýuldy. Suratlaryň häsiýetnamasy aşakdaky 1-nji tablisada görkezilen.

1-nji tablisa

Sentinel-2 emeli hemrasyndan alnan suratlaryň häsiýetnamasy

Ýaýlymyň 
sany Ýaýlymyň ady Ýaýlymyň merkeziniň 

tolkunynyň uzynlygy (nm)
Giňişlikdäki 
giňelmesi (m)

1 Kenarýaka aerozoly 443 60
2 Gök 490 10
3 Ýaşyl 560 10
4 Gyzyl 665 10
5 Ösümlikleriň gyzyl serhedi 705 20
6 Ösümlikleriň gyzyl serhedi 740 20
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7 Ösümlikleriň gyzyl serhedi 783 20
8 Golaý infro gyzyl (GIG) 842 10
8а Ösümlikleriň gyzyl serhedi 865 20
9 Suw bugy 945 60
10 Gysga tolkunyň infro gyzyl 1380 60
11 GTIG 1610 20
12 GTIG 2190 20

Deslapky taýýarlyk işlerinden soňra, hemra suratlaryndaky maglumatlaryň NDVI wegetasion 
indeksini hasaplamak üçin, ArcGIS 10.3 programma ulanyldy. NDVI wegetasion indeksini 
hasaplamakda ArcGIS 10.3 programmasynyň Image Analysis penjiresinde ýerleşýän, golaý infragyzyl 
we gyzyl zolaklaryň sanlaryny hökman görkezmeli (Sentinel 2 üçin hem 8 we 4 kanallar). Hasaplanan 
NDVI indeksi 5-nji suratda görkezilen.

5-nji surat. Sentinel 2 hemrasynyň maglumatlarynyň kömegi bilen alnan 
Türkmenbaşy säheriniň töweregi üçin NDVI indeksi

2019-njy we 2020-nji ýyllar üçin öri meýdanlaryň ahyrky sanly elektron kartasy meýdan işleriniň 
maglumatlaryny we NDVI wegetasion indeksiniň hasaplamalarynyň maglumatlaryny ulanmak 
arkaly ýerine ýetirildi. NDVI klassifikator esasynda (2-nji tablisa) 2019-njy we 2020-nji ýyllaryň 
işjeň biomassanyň hasaplamalarynyň netijeleri hasaplanyldy (3-nji we 4-nji tablisalar).
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2-nji tablisa

NDVI-yň wegetasion indeksiniň renkleri boýunça taýýarlanan klassifikatory

NDVI-yň birligi Işjeň biomassa (s/ga) Reňki
< 0 0

0,00 – 0,10 0
0,10 – 0,15 1
0,15 – 0,20 2
0,20 – 0,25 3
0,25 – 0,30 4

0,30 < 5

3-nji tablisa

2019-njy ýyl üçin işjeň biomassanyň hasaplanylyşy

Topar Pikseliň 
sany

Meýdan 
(ga)

Hasyllylyk 
(s/ga)

Iýmlik 
ätiýaçlygy (s)

Mallaryň 
baş sany 

Mallaryň bir baş 
sanyna düşýän 

meýdan (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 ýyl üçin işjeň biomassanyň hasaplanylyşy

Topar Pikseliň 
sany

Meýdan 
(ga)

Hasyllylyk 
(s/ga)

Iýmlik 
ätiýaçlygy (s)

Mallaryň 
baş sany 

Mallaryň bir baş 
sanyna düşýän 

meýdan (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

M. Nikolaýew, N. Nikolaýew GMU tehnologiýalarynyň we ýeri uzakdan zondirlemegiň kömegi bilen öri meýdandaky 
işjeň biomassalary anyklamagyň usulyýeti



56

NETIJE

Işde Sentinel 2 hemrasyndan alnan multispektral suratlaryň esasynda, öri meýdanlaryň işjeň 
biomassasyny hasaplap çykarmak üçin, NDVI wegetasion indeksiň netijeleri 2019-njy we 2020-nji 
ýyllar üçin toparlaşdyryldy. Alnan hasaplamalaryň netijelerine laýyklykda, 2019-njy ýylda işjeň 
biomassa kiçi şahly mallaryň 27000, 2020-nji ýylda işjeň biomassa kiçi şahly mallaryň diňe 6000 
sanyny saklamaga mümkinçilik berýändigini görkezdi, şoňa görä-de, her ýylyň maý aýynda 
öwrenilýän meýdanda bakyljak goýunlaryň sanyny çaklamak bolýar.
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