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OROL DENGIZI INQIROZI OQIBATIDA YER 
DEGRADATSIYASI VA YASHIL IQTISODIYOTGA 

O‘TISH IMKONIYATLARI: QORAQALPOG‘ISTON 
MISOLIDA (NDVI VA NDMI TAHLILI ASOSIDA)

Nurmatova Shahzoda
Termiz davlat universiteti 

Menejment yo‘nalishi 2-guruh talabasi

Ilmiy rahbar:
Oralbaev Bakhitjan Orintaevich

“TIQXMMI” Milliy Tadqiqot 
Universiteti stajyor o‘qituvchisi

Ruziyeva Iroda Davutovna 
Atrof–muhit va tabiatni muhofaza qilish 

texnologiyalari ITI laboratoriya mudiri

Turopova Nigora Xolmurod qizi
Termiz davlat universiteti o‘qituvchisi 

Annotatsiya: Orol dengizining qurishi natijasida uning qurigan tubidan ko‘tarilayotgan chang va tuzlar qishloq xo‘jaligi 
maydonlariga hamda aholi punktlariga tarqalib, yerlarning degradatsiyaga uchrashi, hosildorlikning pasayishi va aholining 
sog‘lig‘iga salbiy ta’sir ko‘rsatmoqda. Shu sababli cho‘llanish jarayonini masofaviy zondlash asosida monitoring qilish va 
bashoratlash Orolbo‘yi kabi keng hududlar uchun muhim ahamiyatga ega. Ushbu tadqiqotda 1990–2024-yillar orasida 
yoz mavsumida olingan Landsat 5, 8 va 9 sun’iy yo‘ldosh tasvirlari asosida yer qoplamidagi o‘zgarishlar tahlil qilindi. 
Landshaftdan foydalanish va yer qoplami (LULC), Normallashtirilgan Vegetatsiya Indeksi (NDVI) va Namlik Indeksi 
(NDMI) hisoblandi va solishtirildi. Hududning kengligi sababli to‘liq qamrovga erishish uchun bir nechta sun’iy yo‘ldosh 
tasvirlari mozaikalashtirildi. NDVI natijalari 2024-yilga kelib zich vegetatsiya zonalari 1990-yilga nisbatan kengayganini 
ko‘rsatdi. Bu esa ayrim vodiylarda qurigan suv sathlarining asta-sekin o‘simlik bilan qoplanayotganini anglatadi. NDMI 
natijalari yuzaki namlikda keskin farqlarni aniqladi: yirik ko‘llar atrofi kuchli darajada qurigan bo‘lsa, hududning janubiy 
qismidagi sug‘orma yerlar nisbatan barqaror namlik darajasini saqlab qolgan. Vegetatsiya qoplami va suv resurslarining 
uzoq muddatli o‘zgarishini tushunish cho‘llanish xavfi ostidagi Qoraqalpog‘iston kabi hududlarda atrof-muhitni boshqarish 
uchun juda muhimdir. Tadqiqotda aniqlangan suv tanqisligi va vegetatsiya dinamikasidagi o‘zgarishlar yashil iqtisodiyot 
tamoyillariga asoslangan suv va yer resurslaridan barqaror foydalanish zarurligini ko‘rsatadi. Vegetatsiya va namlik 
indekslarini doimiy monitoring qilish iqlim o‘zgarishi hamda antropogen ta’sirlarning ekologik tizimlarga ta’sirini baholashga 
yordam beradi va hududning barqaror rivojlanishiga xizmat qiladi.

Kalit soʻzlar: Qoraqalpog‘iston, Orolbo‘yi, cho‘llanish, masofaviy zondlash, NDVI, NDMI, yashil iqtisodiyot, yer 
degradatsiyasi.
Abstract: The desiccation of the Aral Sea has resulted in dust and salt rising from its dried seabed, spreading over 
agricultural fields and settlements. This leads to land degradation, reduced crop productivity, and negative impacts on 
public health. Therefore, monitoring and forecasting desertification processes using remote sensing is crucial for large 
regions such as the Aral Sea basin. In this study, land cover changes between 1990 and 2024 were analyzed using 
Landsat 5, 8, and 9 satellite imagery acquired during summer seasons. Land Use/Land Cover (LULC), the Normalized 
Difference Vegetation Index (NDVI), and the Normalized Difference Moisture Index (NDMI) were calculated and compared. 
Due to the large extent of the study area, multiple satellite scenes were mosaicked to achieve full coverage. NDVI results 
showan expansion of dense vegetation zones by 2024 compared to 1990, indicating gradual vegetation growth over 
some formerly dried water surfaces. NDMI results revealed significant differences in surface moisture: areas around 
large dried lakes experienced severe drying, whereas irrigated lands in the southern part maintained relatively stable 
moisture levels. Understanding long-term changes in vegetation cover and water resources is essential for environmental
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management in desertification-prone regions such as Karakalpakstan. The identified shifts in vegetation dynamics and 
water scarcity emphasize the need for sustainable use of water and land resources based on green economy principles. 
Continuous monitoring of vegetation and moisture indices helps assess the impacts of climate change and anthropogenic 
pressures on ecosystems and supports sustainable regional development.

Key words: Aral Sea region, desertification, remote sensing, NDVI, NDMI, green economy, Karakalpakstan, land 
degradation.
Аннотация: Высыхание Аральского моря привело к тому, что с его осушенного дна поднимаются пыль и соль, 
которые распространяются на сельскохозяйственные угодья и населённые пункты. Это вызывает деградацию 
земель, снижение урожайности и негативное воздействие на здоровье населения. В этой связи мониторинг 
и прогнозирование процессов опустынивания на основе дистанционного зондирования имеет большое 
значение для таких обширных территорий, как Приаралье. В данном исследовании были проанализированы 
изменения земного покрова на основе спутниковых снимков Landsat 5, 8 и 9, полученных в летние сезоны в 
период 1990–2024 годов. Рассчитаны и сравнены показатели землепользования и земного покрова (LULC), 
нормализованный индекс растительности (NDVI) и индекс влагообеспеченности (NDMI). Из-за большой площади 
региона для получения полного охвата были использованы мозаики из нескольких спутниковых сцен. Результаты 
NDVI показали, что к 2024 году зоны плотной растительности расширились по сравнению с 1990 годом, что 
свидетельствует о постепенном зарастании отдельных высохших водных поверхностей. NDMI выявил резкие 
различия в поверхностной влажности: в районах крупных высохших озёр влажность существенно снизилась, тогда 
как на орошаемых землях южной части региона влажность оставалась относительно стабильной. Понимание 
долгосрочных изменений растительного покрова и водных ресурсов имеет важное значение для экологического 
управления в регионах, подверженных риску опустынивания, таких как Каракалпакстан. Выявленные изменения 
в динамике растительности и водообеспеченности подчёркивают необходимость устойчивого использования 
водных и земельных ресурсов на основе принципов «зелёной экономики». Регулярный мониторинг индексов 
растительности и влажности способствует оценке воздействия изменения климата и антропогенных факторов на 
экологические системы и служит основой для устойчивого развития региона.

Ключевые слова: Каракалпакстан, Приаралье, опустынивание, дистанционное зондирование, NDVI, NDMI, 
зелёная экономика, деградация земель.

K I R I S H
Orol dengizi qurishi Markaziy Osiyodagi eng yirik ekologik fojialardan biridir. Qoraqalpog‘iston Respublikasi 

ushbu inqirozning markazida joylashgan bo‘lib, tuproq sho‘rlanishi, qum va tuzli chang bo‘ronlari, yaylov 
degradatsiyasi, hosildorlik pasayishi kabi salbiy jarayonlar kuchaygan. Orolbo‘yi landshaftlaridagi o‘zgarishlarni 
monitoring qilishda masofaviy zondlash va NDVI/NDMI indekslari muhim ahamiyatga ega, chunki ular o‘simlik 
qoplami holati va tuproq namligini aniqlashga imkon beradi. Ushbu ma’lumotlar asosida yashil iqtisodiyot 
tamoyillariga asoslangan ekologik tiklash strategiyalarini ishlab chiqish mumkin (1-rasm).

1-tasm. Tadqiqot maydoni.
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M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
P.Micklin[1] o‘z tadqiqotida Orol dengizining qurishi va uning atrof-muhit, ijtimoiy va iqtisodiy oqibatlarini 

keng qamrovli tarzda tahlil qiladi. Muallif suv resurslarining noto‘g‘ri boshqarilishi, irrigatsiya siyosatlari va 
transchegaraviy suv taqsimoti natijasida yuzaga kelgan sho‘rlanish, tuproq degradatsiyasi va iqlim o‘zgarishining 
mintaqaviy ta’sirini hujjatlashtiradi. Micklinning ishida yer degradatsiyasini kuzatishda uzoq muddatli monitoring 
va reintegratsiya strategiyalari zarurligi ta’kidlangan, bu NDVI/NDMI tahlillari bilan amalga oshirilishi mumkin.

O.Dubovyk va hamkasblari[2] tadqiqotida MODIS NDVI vaqt qatorlaridan foydalangan holda sug‘oriladigan 
agro-ekotizimlarda vegetatsiya qoplamining pasayishini obyekt-asosida aniqlash metodikasini taklif etadi. 
Mualliflar land-degradation hotspot’larini xaritalab, degradatsiyaning gidrometeorologik va tuproq bilan 
bog‘liqligini tahlil qiladi. Ish Qoraqalpog‘iston va pastki Amudaryo hududlari uchun joylashuvga yo‘naltirilgan 
reabilitatsiya choralari belgilashda NDVI-ga asoslangan yondashuvning amaliy qo‘llanilishini ko‘rsatadi.

F.Löw va hamkorlari[3] maqolasida 2003–2016-yillar oralig‘ida MODIS-NDVI seriyasidan foydalangan 
holda Aral dengizi havzasidagi tashlandiq (abandoned) ekin maydonlarini xaritalaydi. Ularning stratum-
spetsifik klassifikatsiya yondashuvi yordamida irrigatsiyalangan maydonlarda degradatsiya va qayta tiklanish 
jarayonlarini aniqroq ajratib ko‘rsatish mumkinligi tasdiqlandi. Bu ish Qoraqalpog‘iston uchun NDVI asosida 
degradatsiya xaritalarini yaratish va qayta tiklash prioritetlarini belgilashda aniq metodologik ko‘rsatma beradi.

B.Gao[] ilmiy ishida NDWI (ko‘pincha NDMI deb ham ataladi) indeksini kiritib, yaqin infraqizil (NIR) va qisqa 
to‘lqinli infraqizil (SWIR) kanallari orqali o‘simliklardagi suyuqlik miqdorini masofadan baholash imkonini namoyish 
etadi. NDVI bilan fon va yer degradatsiyasini kamaytirish uchun landshaftni tiklashning iqtisodiy foydasini 
baholaydi. Tahlillar NDVI/NDMI va boshqa RS indekslari yordamida degradatsiya va tiklanish maydonlarini 
aniqlash bo‘yicha amaliy tavsiyalar beradi. Hisobot Qoraqalpog‘iston uchun tiklash choralari (o‘rmonlashtirish, 
qorovul tashish, ekologik agronomiya) orqali ijtimoiy-iqtisodiy foydani ko‘rsatadi va prioritetlarni belgilaydi.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Ma’lumotlar manbai
•	 Landsat 5, 7 va 8 sun’iy yo‘ldosh rasmlari (1990–2024-yillar oralig‘i);
•	 ArcGIS Pro.
Masofaviy zondlash texnikalari cho‘llanish jarayonini joyida (in-situ) baholashga nisbatan ancha 

samarali alternativ hisoblanadi, chunki ular mehnat, vaqt, energiya va jismoniy harakatlarni sezilarli darajada 
kamaytiradi (Rhoades va boshq., 1999). Masofaviy zondlash tadqiqotlarida spektral indekslar sun’iy 
yo‘ldosh tasvirlarining turli kanallaridagi aks ettirish qiymatlarining matematik kombinatsiyasidan iborat 
bo‘lib, ular yer yuzasining ma’lum xususiyatlarini kuchaytiradi. Ushbu xususiyatlar cho‘llanish jarayonini 
kuzatishda muhim belgi hisoblanadi. Ular o‘simlik holati, tuproq xossalari va suv miqdorini o‘z ichiga oladi. 
Ushbu tadqiqotda O‘zbekistonning Qoraqalpog‘iston hududida cho‘llanishning holati va dinamikasi bir nechta 
vegetatsiya, tuproq va suvga oid indekslar yordamida baholandi. NDVI ko‘p yillardan beri o‘simlik qoplamini 
masofaviy zondlashda keng qo‘llanib kelinmoqda.

NDVI indeksi quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:
NDVI=(NIR−RED)/(NIR+RED)

NIR (yaqin infraqizil diapazon): Sog‘lom o‘simliklar hujayra tuzilishi tufayli infraqizil nurni kuchli aks ettiradi.
RED (qizil diapazon): Vegetatsiyadagi xlorofill tomonidan kuchli yutiladi.
NDVI qiymatlarining talqini
NDVI qiymatlari -1 dan +1 gacha o‘zgaradi:

NDVI qiymati Ma’nosi

0.6 – 1.0 Sog‘lom, zich o‘simlik qoplami

0.2 – 0.5 Zaiflashgan yoki siyrak vegetatsiya

0.0 – 0.2 Degradatsiyaga uchragan yerlar yoki yalang tuproq

< 0 (manfiy) Bulut, qor yoki suv yuzasi

(Yousefi va boshq., 2018). Biroq, NDVI qiymatlarining chegaralari tadqiqot hududi va miqyosiga qarab 
o‘zgarishi mumkin. 

Normalizatsiyalangan Namlik Indeksi (NDMI) – bu masofaviy zondlashda o‘simlik namlik miqdorini va 
qurg‘oqchilik sharoitlarini baholash uchun qo‘llaniladigan indeksdir. U NDVI indeksiga o‘xshash, biroq “yashillik 
darajasi”ni emas, balki o‘simlikdagi namlik miqdorini aniqlaydi.
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NDMI formulasi:
NDMI=(NIR−SWIR1)/(NIR+SWIR1)
Bu yerda:
•	 NIR (Yaqin infraqizil diapazon) – sog‘lom va yetarli namlikka ega o‘simliklar tomonidan kuchli aks 

ettiriladi.
•	 SWIR (Qisqa to‘lqinli infraqizil diapazon) – suv tomonidan yutiladi, shuning uchun namlik yuqori 

bo‘lganda uning aks ettirilishi kamayadi.
NDMI qiymatlarining talqini
NDMI qiymatlari -1 dan +1 gacha o‘zgaradi (SAVI kabi boshqa normallashtirilgan indekslar singari):
NDMI qiymati Ma’nosi

0 dan +1 gacha Yuqori namlik (sog‘lom, stresssiz vegetatsiya)

≈ 0 (nolga yaqin) O‘rtacha namlik (o‘tish holati)

-1 dan 0 gacha Past namlik (qurg‘oqchilik, stresslangan o‘simlik yoki yalang‘och tuproq)

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
2-rasm ko‘rsatyabdiki, 1990, 2010 va 2024-yillarga oid NDVI xaritalari Qoraqalpog‘iston hududida o‘simlik 

qoplamining 30 yillik o‘zgarish dinamikasini aniq aks ettiradi va Orol dengizi inqirozi fonida yer degradatsiyasining 
qanday kechganini ko‘rsatadi. 1990-yilda hududning katta qismi yalang‘och tuproq va qurigan yerlar (sariq 
rang) bilan band bo‘lib, Orol dengizi qurishi tufayli yuzaga kelgan sho‘rlanish, namlikning yo‘qolishi va chang 
bo‘ronlari vegetatsiya rivojlanishiga imkon bermagan. O‘sha yillarda NDVI qiymatlarining pastligi hududda 
ekologik barqarorlikning izdan chiqishini, qishloq xo‘jaligi mahsuldorligining pasayishini va ekologik tanazzulning 
chuqurlashganini ko‘rsatadi (2-rasm).

2-rasm. NDVI dinamikasi (1990–2024)

2010-yilga kelib, xaritalarda past vegetatsiya va tabiiy o‘tloqlar (och yashil) sezilarli darajada ko‘paygani 
kuzatiladi. Bu davrda Orolbo‘yida fitomeliorativ ishlarga start berilgan, xususan, saksovul, yantoq, qandim 
kabi sho‘rga chidamli o‘simliklar ekilishi, Orolqum hududini o‘rmonlashtirish kabi loyihalar amalga oshirilgan. 
Shu bilan birga, ayrim hududlarda suv resurslarining qayta paydo bo‘lishi aytib o‘tiladi, bu esa tabiiy tiklanish 
jarayonlarining boshlangani va inson aralashuvining samara berayotganidan dalolatdir. 2024-yil xaritasida 
vegetatsiya qoplami yanada kuchaygani, ayniqsa past va o‘rta darajadagi o‘simlik massivi kengayon olgani 
ko‘rinadi. Ushbu o‘sish bir necha omillar bilan izohlanadi: suvni tejovchi texnologiyalar (tomchilatib sug‘orish, 
drenajni qayta ishlatish), ekologik plantatsiyalar barpo etilishi, “Yashil makon” va “Yashil Orolbo‘yi” kabi davlat 
ekologik tashabbuslari, shuningdek, xalqaro grant loyihalarining amalga oshirilishi. Natijada NDVI qiymatlaridagi 
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ijobiy dinamika Qoraqalpog‘iston hududida yashil iqtisodiyot tamoyillarining amalda joriy etilayotganini, ya’ni 
degrade bo‘lgan yerlarni ekologik tiklash, tuproq unumdorligini barqaror oshirish, biomelioratsiya orqali yer 
resurslaridan oqilona foydalanish masalalari asta-sekin yechilayotganini isbotlaydi. Ushbu o‘zgarishlar shuni 
ko‘rsatadiki, cho‘llanish jarayonlari to‘liq to‘xtamagan bo‘lsa-da, ekologik tiklanish uchun amalga oshirilgan 
yashil iqtisodiy choralar o‘z samarasini ko‘rsata boshlagan. NDVI xaritalari shuni isbotlaydiki, Orolbo‘yida tabiiy 
resurslarni boshqarishda endi an’anaviy melioratsiya emas, balki barqaror, ekologik toza va iqtisodiy jihatdan 
tejamkor yondashuvlar ustuvor bo‘lmoqda. Shu bois, NDVI monitoringi kelajakda hududni rekultivatsiya 
qilish, yer resurslarini qayta tiklash va yashil iqtisodiyotga to‘liq o‘tish bo‘yicha qarorlar qabul qilishda muhim 
ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi. NDMI (Normalized Difference Moisture Index) natijalari bo‘yicha diagramma 
Qoraqalpog‘iston hududida tuproq namligi darajasining 1990–2024-yillar oralig‘idagi o‘zgarishlarini ko‘rsatadi. 
Grafikdan ko‘rinib turibdiki, “Moderate” (o‘rtacha namlikka ega tuproqlar) har yili eng katta ulushni egallagan 
bo‘lib, bu hududning asosiy qismini yarim nam va yarim quruq sharoitlarda rivojlanayotgan yaylov va ekin 
maydonlari tashkil etishini bildiradi. “Dry” (quruq tuproqlar) 1990–2000-yillarda ancha yuqori bo‘lgan, 2007-
yilda esa keskin oshgani kuzatiladi — bu davr Orol dengizi sathining eng past bosqichiga tushgan, sho‘rlangan 
tuproqning kengaygan va namlikning keskin kamaygan yillariga to‘g‘ri keladi. 2010-yildan boshlab quruq 
piksel sonining biroz kamayishi va 2020–2024-yillarda yana oshishi iqlim o‘zgarishi, suv taqsimotidagi yillararo 
o‘zgarishlar hamda Amudaryo oqimining mavsumiy beqarorligi bilan bog‘liq. “Moist Soil” (nam tuproqlar) guruhi 
butun davr davomida juda kam bo‘lib, nam hududlar bor-yo‘g‘i 1–3% atrofida qolgan — bu Orolbo‘yida suv 
resurslari yetishmasligini va sug‘oriladigan maydonlarning cheklanganligini tasdiqlaydi. “Barren” (yalang‘och 
sho‘r yerlar) piksel sonining juda past bo‘lishi esa NDMI faqat namlikka asoslangan indeks bo‘lgani uchun, 
yalang‘och tuproqning aksariyati “dry” toifasiga tushayotganini bildiradi (3-rasm).

3-rasm. NDMI dinamikasi (1990–2024)

Ushbu natijalar shuni ko‘rsatadiki, Qoraqalpog‘iston hududida yer degradatsiyasi va namlik tanqisligi 
davom etmoqda, biroq ayrim yillarda, xususan 2010 va 2015-yilda nam tuproqlar sonining oshishi meliorativ 
sug‘orish ishlari, drenaj mexanizmlarining yaxshilanishi va ayrim irrigatsiya loyihalarining natijasi sifatida 
baholanishi mumkin. NDMI dinamikasi hududda cho‘llanish jarayoni hali to‘liq to‘xtatilmaganini, ammo suvni 
tejovchi texnologiyalarni joriy etish, qayta sug‘orish, namlikni ushlab turuvchi agrotexnik amaliyotlar va 
fitomelioratsiya orqali tuproq namligini tiklash imkoniyati mavjudligini ko‘rsatadi. Bu natijalar yashil iqtisodiyot 
tamoyillariga to‘liq mos keladi, chunki yashil iqtisodiyot suvsizlantirilgan va degradatsiyaga uchragan yerlarni 
qayta tiklashni, resurslardan oqilona foydalanishni va ekologik barqaror agrotexnologiyalarni joriy etishni talab 
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qiladi. NDMI monitoringi kelgusida suv resurslarini boshqarish strategiyalarini ishlab chiqish, “yashil” qishloq 
xo‘jaligini rejalashtirish va Orolbo‘yi mintaqasida suvga sezgir iqtisodiy tizimga o‘tish uchun muhim ilmiy asos 
bo‘lib xizmat qiladi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Olib borilgan tadqiqot natijalari Orol dengizi inqirozi Qoraqalpog‘iston hududida keng ko‘lamli yer 

degradatsiyasi jarayonlarini keltirib chiqarganini va bu o‘zgarishlar o‘simlik qoplami hamda tuproq namligi 
indekslari orqali aniq monitoring qilish mumkinligini ko‘rsatdi. 1990–2024-yillar oralig‘ida NDVI tahlili 
hududda o‘simlik qoplamining ma’lum darajada tiklanayotganini, ayniqsa past va o‘rta zichlikdagi vegetatsiya 
maydonlarining kengayganini aniqladi. Bu holat fitomelioratsiya, sho‘rga chidamli o‘simliklar ekilishi va yashil 
plantatsiya loyihalarining amaliy natija berayotganini tasdiqlaydi. NDMI natijalari esa tuproq namligining umumiy 
pasayish tendensiyasiga qaramay, ayrim sug‘oriladigan hududlarda namlikning barqaror saqlanganini ko‘rsatdi. 
Bu esa suvni tejovchi texnologiyalar, meliorativ chora-tadbirlar va irrigatsiya tizimlari qayta joriy etilgan hududlarda 
ijobiy natijalarga erishilayotganini bildiradi. Shu bilan birga, quruq va namlik yetishmaydigan maydonlar hali 
ham hududning asosiy qismini tashkil qilmoqda, bu esa cho‘llanish jarayoni to‘liq to‘xtamaganini anglatadi. 
Shu sababli, NDVI va NDMI kabi masofaviy zondlash indekslariga asoslangan monitoring tizimlari Orolbo‘yi 
hududida ekologik vaziyatning real vaqt rejimida kuzatilishi va degradatsiyaga qarshi choralar samaradorligini 
baholashda muhim ilmiy vosita hisoblanadi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, mintaqada yashil iqtisodiyot 
tamoyillariga asoslangan yondashuv – ya’ni yerlarni biomelioratsiya qilish, qayta tiklanuvchi energiya asosida 
irrigatsiyani rivojlantirish, suv resurslaridan oqilona foydalanish va ekologik tiklanishni iqtisodiy jarayonlar bilan 
uyg‘unlashtirish – barqaror rivojlanishning yagona samarali yo‘lidir. Mazkur ilmiy tahlillar Qoraqalpog‘iston va 
umuman Orolbo‘yi hududida cho‘llanishga qarshi kurash hamda yashil iqtisodiyotga o‘tishni rejalashtirishda 
amaliy ahamiyatga ega bo‘lgan ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi.
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