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Annotatsiya 

Ushbu tezisda Toshkent shahri sharoitida shahar daraxtzorlarini GNSS (Global Navigation 

Satellite System) qurilmalari yordamida raqamli xaritaga tushirish va masofadan zondlash (RS 

— Sentinel-2, PlanetScope, Pléiades, LiDAR) ma’lumotlarini integratsiyalash orqali ekologik 

monitoring tizimini shakllantirish metodologiyasi taklif etiladi. Tadqiqotning asosiy maqsadi 

— shahar yashil hududlarining aniq koordinatalarini, turlar tarkibi va biometrik parametrlarini 

aniqlab, ularning havo sifati, karbon yutilishi va soya qoplamasi kabi ekologik funksiyalarini 

baholovchi yangilanadigan geoma’lumotlar bazasini yaratishdir. Tadqiqot natijalari shahar 

ekologik boshqaruvi va “Yashil makon” dasturini ilmiy asoslashda amaliy qoʻllanma sifatida 

xizmat qiladi. 

 

Kalit soʻzlar: GNSS, masofadan zondlash (RS), Field-Map, raqamli xarita, daraxtzorlar, 

ekologik monitoring, Toshkent shahri. 

 

 Kirish 

Soʻnggi oʻn yilliklarda Toshkent shahri urbanizatsiyasi va transport yuklamasining oshishi 

shahar ekologiyasiga salbiy ta’sir koʻrsatmoqda: havoning ifloslanishi, shahar issiqlik orollari 

(UHI), yashil maydonlarning pasayishi. Shahar daraxtzorlari mikroiqlimni tartibga solish, 

havoni tozalash va karbonni yutishda muhim rol oʻynaydi. Biroq, Samarali boshqaruv uchun 

yagona, yangilanadigan va fazoviy aniqlikdagi ma’lumotlar bazasi yetishmaydi. GNSS 

texnologiyalari va RS ma’lumotlarini birlashtirish ushbu bo‘shlikni bartaraf etish imkoniyatini 

beradi. 

 

Ilmiy muammo va tadqiqot savollari 

Ilmiy muammo: Toshkentda daraxtzorlarni boshqarish va ekologik monitoring uchun yetarli 

darajada standartlashtirilgan, aniq va yangilanadigan geoma’lumotlar bazasi mavjud emas. 

GNSS va RS ma’lumotlarini samarali integratsiyalash, ularning noaniqliklarini aniqlash va 

ekologik indikatorlar ishlab chiqish talab etiladi. 
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Tadqiqot savollari: 

1. GNSS orqali shahardagi daraxtlarning koordinatalarini qaysi aniqlik darajasida olish 

mumkin va bu aniqlik RS ma’lumotlari bilan qanday sinxronlashtiriladi? 

2. Raqamli atribut toʻplamiga minimal va zarur parametrlar (tur, DBH, H, biologik holat, 

ID) qaysilar kirishi kerak? 

3. GNSS + RS + LiDAR kombinatsiyasidan foydalanib shahar ekologik monitoringining 

optimal indikatorlarini qanday qurish mumkin? 

 

Maqsad va vazifalar 

Maqsad: GNSS va RS ma’lumotlarini integratsiyalab Toshkent shahridagi daraxtzorlarning 

ekologik monitoring tizimini yaratish hamda yangilanadigan raqamli daraxt ma’lumotlar 

bazasini ishlab chiqish. 

Vazifalar: (1) GNSS orqali daraxtlarning koordinatalarini va biometrik parametrlarini 

toʻplash; (2) RS (Sentinel-2, PlanetScope), ortofoto va LiDAR ma’lumotlarini yigʻish va qayta 

ishlash; (3) Field-Map Data Collector yordamida atributlarni standartlashtirish va GIS 

qatlamlarini yaratish; (4) ekologik indikatorlarni (CO₂ yutilishi, chang filtrlash, Shade Index) 

hisoblash; (5) monitoring platformasi va yangilash algoritmini taklif qilish. 

Metodologiya 

Tadqiqot bosqichlari: maydon ishlar, masofaviy zondlash ma’lumotlarini yigʻish va 

integratsiyalash, GIS modellash va indikatorlarni hisoblash. 

• Maydon ishlari: GNSS RTK/PPK qurilmalari (Trimble/Topcon) yordamida daraxt 

nuqtalari (waypoint) olinib, har bir daraxt uchun DBH (D1.3), balandlik (H), toj diametri va 

biologik holat Field-Map dasturiga kiritildi. Har bir yozuvga noyob ID va fotosurat biriktirildi. 

• RS va LiDAR: Sentinel-2 MSI (10–20 m), PlanetScope (3–5 m) va yuqori 

rezolyutsiyali Pléiades tasvirlari hamda mumkin boʻlsa LiDAR ma’lumotlari (aerial/mobile) 

olinib, NDVI, NDRE, canopy height model (CHM) va boshqa vegetatsiya indekslari hosil 

qilindi. 

• Ma’lumot integratsiyasi: GNSS nuqtalari WGS-84 → UTM ga transformatsiya qilinib 

ArcGIS/QGIS ga import qilindi; RS ma’lumotlari bilan georeferentsiyalash; daraxt nuqtalari 

va rastr qatlamlari asosida atributiv-fazoviy bogʻlanish amalga oshirildi. 

• Ekologik indikatorlar: CO₂ yutilishi biomass modellariga (DBH, H → allometrik 

tenglamalar) asoslanib hisoblandi; chang ushlash samaradorligi barg yuzasi va turi asosida 

prognozlandi; Shade Index hisoblandi. 

• Monitoring va yangilash: Cloud-GIS (ArcGIS Online/QGIS Cloud) da interaktiv 

geoportal va REST API orqali ma’lumotlarni tahlil qilish va yangilash mexanizmi taklif 

qilindi. 
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 Natijalar (asosiy topilmalar) 

• Maydon ishlarida Toshkent markaziy tumanlarida 480 000+ daraxt nuqtalari GNSS 

orqali joylanib, har biriga atribut jadvali tayyorlandi (ID, tur, DBH, H, Cr, biologik holat, 

fotosurat). 

• GNSS ma’lumotlari RTK yordamida o‘rtacha ±0.02–0.03 m aniqlik ko‘rsatdi (shahar 

sharoitida binolar ostida multipath ta’siri kuzatildi). 

• RS va LiDAR integratsiyasi yordamida daraxtlarning CHM, canopy cover va NDVI 

xaritalari olinib, shahar bo‘yicha Green Coverage Ratio va Shade Index xaritalari yaratilgan. 

• Hisoblashlar: daraxtzorlarga yomgʻirni ushlab qolish, yillik CO₂ yutilishi hamda chang 

ushlash boʻyicha dastlabki baholashlar amalga oshirildi (masalan, yillik CO₂ yutilishi 

taxminan 4 000 t/yr shaharda — hisoblashlar lokal allometrik formulalarga asoslangan). 

• Monitoring platformasi: prototype Cloud-GIS portali va mobil Field-Map import-

eksport pipeline ishlab chiqildi; ma’lumotlar CSV/GeoJSON/FGDB formatida eksportlash va 

REST API orqali integratsiya imkoniyati ta’minlandi. 

 

Muhokama 

Tadqiqot GNSS va RS kombinatsiyasining shahar daraxtzorlari monitoringida yuqori 

potentsialini ko‘rsatdi. GNSS maydon o‘lchovlari nuqta aniqligini beradi, RS esa fazoviy va 

fenologik monitoringni ta’minlaydi. Ammo multipath va bino toʻsiqlari GNSS aniqligiga ta’sir 

oʻtkazadi — bu holatda DGNSS/RTK yoki statik PPK korreksiyalar tavsiya etiladi. RS 

ma’lumotlarining temporal va spektral rezolyutsiyasi daraxt turlarini ajratishda va zaharli 

holatni erta aniqlashda cheklovlar keltirishi mumkin; shu bois yuqori rezolyutsiyali tasvirlar 

va LiDAR zarur. Ma’lumotlar sifatini ta’minlash uchun field validation hamda AI (ML) 

modellar bilan sinov oʻtkazish tavsiya etiladi. 

 

Xulosa va tavsiyalar 

GNSS va RS integratsiyasi asosidagi tizim Toshkent shahrining daraxtzorlarini 

raqamlashtirish hamda ekologik monitoringni avtomatlashtirish uchun samarali yechim 

ekanligi isbotlandi. Tavsiyalar: (1) shahar miqyosida yagona “Green Fund” ma’lumotlar 

bazasini tashkil etish; (2) RTK/PPK protokollarini joriy etish va multipath ta’sirini kamaytirish 

choralarini ko‘rish; (3) LiDAR va yuqori rezolyutsiyali RS ma’lumotlarini muntazam xarid 

qilish; (4) mobil GIS va IoT sensorlarni monitoringga integratsiyalash; (5) API/Geoportal 

orqali ma’lumotlarni shahar boshqaruvi tizimlariga ulash. 
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