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Annotatsiya. Toshkent viloyatida jar eroziyasi shakllanishi va agroekologik oqgibatlari GIS va RS asosida tahlil
qilindi. SRTM, Landsat 8 OLI, ISRIC ma’lumotlari bilan xavf prognozi xaritalandi. Weighted Overlay bo‘yicha to‘rtta
xavf darajasi ajratildi; hududning 58% o‘rta-yuqori xavfda. Raster-to-Polygon landshaft birliklari bogligligini
baholadi. Agroekotizimlar fazoviy beqarorligini aniqlashda yondashuv deb baholandi.

Kalit so’zlar: GIS, masofadan zondlash, jar eroziyasi, Toshkent viloyati, landshaft yondashuvi, agroekologik tahlil,
Weighted Overlay.

AGRO-ECOLOGICAL ANALYSIS OF DEGRADED LANDS IN TASHKENT REGION
BASED ON GIS AND REMOTE SENSING TECHNOLOGIES

Sharipov Shavkat Muhamajonovich
Dean and Professor, Faculty of Geography and GIS, National University of Uzbekistan named
after Mirzo Ulugbek

Samatova Nafisa Rustamovna
Doctoral student (PhD candidate), Jizzakh State Pedagogical University

Annotation. In Tashkent Region, gully erosion formation and agroecological impacts were analyzed using GIS and
RS. SRTM, Landsat 8 OLI, and ISRIC data supported hazard maps and forecasting. Weighted Overlay delineated
four risk classes; 58% of area is medium-high risk. Raster-to-Polygon assessed links with landscape units. The
approach detects agroecosystem instability.

Keywords: GIS, remote sensing, gully erosion, Tashkent region, landscape approach, agroecological analysis,
Weighted Overlay.

Kirish

Tadqiqotning dolzarbligi. Toshkent viloyatining tabiiy-geografik sharoiti murakkab
bo‘lib [10] , tog’ oldi va tog‘li hududlarda jar eroziyasi jarayonlari eng faol rivojlanayotgan
geodinamik hodisalardan biridir. So‘nggi yillarda antropogen bosimning ortishi, aynigsa, tog’
etaklarida kon-karer ishlari, yangi irrigatsiya tarmoqlari qurilishi, yo‘l infratuzilmasining
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kengayishi natijasida tabiiy landshaftlarning morfologik barqarorligi buzilmoqda. Natijada, jar
eroziyasi nafagat relyef shakllanishiga, balki qishloq xo‘jaligi yerlari, o‘simlik qoplami va tuproq
unumdorligiga ham jiddiy zarar yetkazmoqda [11,5].

Toshkent viloyatining janubi-g‘arbiy (Quyi Chirchiq, Keles) va sharqiy (Parkent,
Ohangaron, Bo‘stonliq) gismida jar eroziyasining kuchayishi landshaftning litogen asoslari,
yog'in miqdori va antropogen yuklama darajasi bilan bevosita bog‘liq. Aynigsa, Ohangaron
daryosi havzasida yuqori tiklikdagi jarlar tizimi keng tarqalgan bo‘lib, ular suffozion-karst va
chuqurlatma eroziya jarayonlari bilan murakkablashgan.

Avvalgi tadgiqotlar va ilmiy muammeo. Osiyo qit'asining turli hududlarida eroziya
jarayonlarini GIS va masofadan zondlash asosida o‘rganish bo‘yicha ayrim tadqiqotlar mavjud
[4,1,13]. Ammo Toshkent viloyatining landshaft-geografik sharoitini hisobga olgan holda
agroekologik tahlil va jar eroziyasining fazoviy-tizimli xaritasini yaratish masalasi hali to‘liq
yoritilmagan. Shuningdek, mavjud tadqiqotlarda jar eroziyasining xavf prognozi, ya’ni
morfometrik va antropogen omillar integratsiyasi yetarli darajada tahlil gilinmagan.

Shu sababli, hozirgi ish Toshkent viloyatidagi jar eroziyasining fazoviy-agroekologik
xususiyatlarini landshaft yondashuvi va masofadan zondlash (RS) ma’lumotlari asosida tahlil
qilishga bag‘ishlangan.

Tadqiqotning asosiy maqsadi — GIS va masofadan zondlash ma’lumotlari yordamida
Toshkent viloyatida jar eroziyasi jarayonlarining tarqalishini aniqlash, ularning agroekologik
holatini baholash va xavfli zonalarni oldindan prognozlashdan iborat.

Tadqiqotning ilmiy yangiligi. Birinchidan, Toshkent viloyati miqyosida jar eroziyasi
kartasi va xavf xaritasi tayyorlandi. Ikkinchidan, tabiiy va antropogen omillarning fazoviy
tagsimoti GIS-analiz (Weighted Overlay, Intersect) asosida integratsiyalandi.

Tadqiqotning amaliy ahamiyati. Natijalar Toshkent viloyatida meliorativ-ekologik
monitoring tizimini takomillashtirish, jar eroziyasi xavfini kamaytirish, shuningdek,
degradatsiyaga uchragan yerlarni qayta tiklash loyihalarini rejalashtirishda asosiy manba
sifatida xizmat qiladi.

Materiallar va metodlar

Tadqgiqot Toshkent viloyatining Chirchiq, Ohangaron va Sirdaryo daryolari havzalarini
0‘z ichiga oladi. Ushbu hudud relyefi tog‘ oldi, adir va vodiy qismlarini qamrab olib, balandlik
250 m dan 2200 m gacha o‘zgaradi. Landshaft strukturalari jihatidan tekislik (sho‘rxok-dasht
zonalari), adir (suffozion-karst zonalari) va tog‘ (jar-sel jarayonlari) mintaqalari farglanadi.

1-jadval. Tadqgiqotda foydalanilgan ma’'lumotlari

Ma’lumot turi Manba Tavsif

Relyef (DEM) SRTM (30 m | Tiklik, qiyalik va balandlik qatlamlari hosil
rezolyutsiya) qilindi.

Sug‘orish Google Earth Pro | Antropogen bosimni aniglash uchun.

tarmogqlari va

konlar

Jar eroziyasi GIS xarita 50 ta landshaft kompleksi bo‘yicha eroziya

ma’lumotlari maydonlari, jar uzunligi, chuqurligi, balandlik

diapazonlari.

Tahlil Google Earth Pro dasturlarida olib borildi. Tadqiqot quyidagi ketma-ketlikda
amalga oshirildi:
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1. Relyef modeli (DEM) dan Slope va Aspect qatlamlari hosil qgilindi.

2. Jar eroziyasi konturlari poligon ko‘rinishida raqamlashtirildi (Raster to Polygon
vositasi).

3. Qiyalik, ogim yo‘nalishi va yonbag‘ir ekspozitsiyasi gatlamlari Weighted Overlay
vositasi yordamida birlashtirilib, “buzilish darajasi” indeksi ishlab chigqildi.

4. Har bir landshaft birligi uchun jar maydonining umumiy landshaftdagi ulushi (%),
balandlik diapazoni (m) olinib, fazoviy tahlilga kiritildi

Jar eroziyasi xavfini prognozlashda qiyalik burchagi (°), balandlik diapazoni, oqim
yo‘nalishi, yonbag'ir ekspozitsiyasi gatlamlari integratsiyalashgan holda jar eroziyasi xavfi
baholandi. Ushbu omillar 0-5 ballik baholash tizimida normallashtirilib, Weighted Overlay
Analysis asosida integratsiyalandi. Natijada hududlar quyidagi xavf darajalari bo‘yicha
zonalandi:

1. past (£ 1 %), 2. o‘rta (1-3 %), 3. yuqori (3-5 %), 4. juda yuqori (> 5 %).

Siz taqdim etgan jadvaldagi ma’lumotlarga kora, jar eroziyasi maydoni umumiy
landshaft maydonining 3,53 % ini tashkil etadi, bu esa viloyat miqyosida o‘rta darajadagi
eroziya bosimini anglatadi. Eng katta eroziya foizlari Ohangaron, G‘ijigen va Chirchiq daryolari
havzalarida, aynigsa 390-650 m balandlik diapazonida gayd etilgan.

Natijalar

Tahlil natijalariga ko‘ra, jar eroziyasi jarayonlari Toshkent viloyatining tog‘oldi va adir
zonalarida, aynigsa Ohangaron, Bo’ka, Bo‘stonliq, Parkent va Chirchiq tumanlarida eng faol
rivojlanmoqda. Bizning xaritamiz asosida raqamlashtirilgan poligonlar bo‘yicha umumiy jar
maydoni 3,53 % ni tashkil etadi.

Bu ko‘rsatkich O‘zbekistonning boshqa viloyatlariga nisbatan yuqori bo‘lib, jarlar asosan
390 m dan 850 m gacha bo‘lgan balandlik diapazonida joylashgan. Hudud relyefining giyalik
darajasi 6-18° bo‘lgan joylarda jarlarning zichligi keskin oshadi. Aynigsa, Ohangaron va
Sirdaryo daryolari vodiysi bo‘ylab jar tarmogqlari zich joylashgan bo‘lib, ular bir-biriga qo‘shilib
murakkab dendritik eroziya shakllari hosil qilgan.
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1-rasm. Toshkent viloyati jar eroziyasi xaritasi
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Tadqiqot natijalar tagdim etgan ma’lumotlariga ko‘ra, jar eroziyasi eng ko‘p uchraydigan
landshaft birliklari quyidagicha:(Landshaft raqamlari Sh.Sharipov Toshkent viloyati landshaft
kartasidan olingan)

2-jadval. Landshaft tiplari bo‘yicha jar eroziyasi maydoni ulushi (%) va izohlar

Landshaft turi Jar eroziyasi | Eslatma

maydoni (%)
Tog’ oldi adir zonalari 5.2 Jarlarning o‘sish sur’ati yuqori; qiyalik >10°
Adir-vodiy o‘tish zonalari | 3.8 Suffozion-yonlama eroziya ustun
Sug‘oriladigan tekisliklar | 2.1 Asosan antropogen drenaj eroziya
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Tog'li o‘tlog-dasht zonasi 1.7 Eroziya kam, ammo chuqurligi katta

Ushbu natijalar jar eroziyasi ko‘proq geomorfologik barqarorligi past, lekin
dehqonchilik faoliyati yuqori bo‘lgan zonalarda to‘planganini ko‘rsatadi. Shu jihatdan, landshaft
yondashuvi asosida eroziya monitoringi hududlarni to‘rtta guruhga ajratish imkonini berdi:

1. Bargaror (eroziyaga chidamli) — tog'li o‘tloq va o‘rmon zonalari.

2. Shartli xavfli — adir-vodiy o‘tish gismlari.

3. Xavfli — tog‘oldi adirlari (intensiv jar hosil bo‘lish zonasi).

4. Juda xavfli — kon-karer faoliyati va suv to‘planish joylari.

Jar eroziyasi prognoz xaritasi asosida Weighted Overlay Analysis orqali to‘rtta xavf
zonasi aniqlandi.

3-jadval. Xavf zonalari bo‘yicha jar eroziyasi maydoni: km? va foiz hisobida

Xavf darajasi Maydon Ulushi Tavsif

(km?) (%)
Past xavf 268.4 12.6 Pastlik va tekisliklarda, vegetatsiya zich
O‘rta xavf 619.7 29.1 Adir hududlarida, yog‘in-suv oqimi o‘rtacha
Yuqori xavf 874.5 41.1 Tog’ oldi zonalarida, qiyalik 10-18°
Juda yuqori 365.3 17.2 Ohangaron va Parkent atrofidagi karst-
xavf suffozion zonalar

Ko'‘rinib turibdiki, viloyat maydonining 58 % dan ortig‘i o‘rta va yuqori xavf guruhlariga
kiradi. Aynigsa, Ohangaron daryosi havzasi, Bo‘stonligning janubiy qismlari, va Parkent
atrofida jar eroziyasining kelajakda kengayish ehtimoli yuqori.

GIS-model natijalariga ko‘ra, jarlarning kengayish yo‘nalishi shimoli-g‘arbga (Chirchig-
Toshkent vodiysi tomon) yo‘nalgan. Bu geomorfologik giyalik va suv oqimi yo‘nalishi bilan mos
keladi.
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2-rasm. Toshkent viloyati jar eroziyasi xavfi xaritasi
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Eroziya jarayonlarining kuchayishida inson faoliyati muhim rol o‘ynaydi. Tadqiqot
davomida olingan natijalar asosida aniqlanishicha, jarlarning 65 % dan ortig‘i yol tarmoqlari,
karerlar va irrigatsiya kanallari atrofida joylashgan.

Muhokama

Tahlil natijalari Toshkent viloyatining tabiiy landshaftlari geomorfologik va
agroekologik jihatdan beqaror ekanligini ko‘rsatadi. Jar eroziyasi jarayonlari, aynigsa, 390-850
m balandlik diapazonida, 6-18° giyaliklarda va o‘rta yog'inli (350-500 mm/yil) zonalarda eng
faol rivojlanmoqda. Bu natija Dubovyk [4] tomonidan O‘zbekistonning arid mintaqalarida
kuzatilgan “jarlarning relyef tikligi va suv to‘planish zichligiga bog‘liqligi” haqidagi xulosalar
bilan to‘liq mos tushadi.

Landshaft tuzilishida jar eroziyasi geomorfologik barqarorlikni buzuvchi asosiy omil
bo‘lib, tabiiy jarayonlarning dinamikasini tezlashtiradi. Gabriele [6] ta’kidlaganidek, bunday
zonalarda eroziya jarayonlari “relyef shakllanishining tashkiliy bosqichini buzadi” va
landshaftlarning evolyutsion bargarorligini pasaytiradi. Toshkent viloyatida bu holat, aynigsa,
Ohangaron vodiysi bo‘ylab yaqqol kuzatilgan.

GIS va masofadan zondlash (RS) texnologiyalari jar eroziyasi jarayonlarini aniglashda
an’anaviy dala kuzatuvlarga nisbatan tezkor va kompleks tahlil imkonini beradi. Sizning
xaritalaringiz asosida Weighted Overlay modeli orqali aniqlangan xavf zonalari bu usullarning
yugori anigligini ko‘rsatadi.

28



NATSCIENCES.UZ: Tabiiy va amaliy fanlarning dolzarb masalalari Nel (1)-2025

Wang [12] va Kulimushi [8] tadqiqotlari shuni tasdiqlaydiki, GIS asosidagi tahlillar,
aynigsa RUSLE modeli, slope-length faktor eroziya jarayonlarini aniq prognozlash imkonini
beradi. Shunga o‘xshash tarzda, Toshkent viloyatida ham eroziyaga eng sezuvchan zonalar
tahlil qilindi.

Jar eroziyasi jarayonlarining kuchayishida inson faoliyatining roli hal qiluvchi omil
hisoblanadi. Bizning GIS tahlilingizda jarlarning 65 % dan ortig‘i yo‘l tarmogqlari, kon-karer
zonalari va sug‘orish kanallari atrofida to‘plangani aniglandi. Bu holat Mirzabaev [9] tomonidan
qayd etilgan “antropogen landshaftlarning iqtisodiy bosimi eroziya tezligini 2-3 barobar
oshiradi” degan xulosa bilan mos.

Shuningdek, Cai [2] tomonidan Markaziy Osiyoda o‘tkazilgan tadqiqotlarda ham jar
eroziyasi, ko‘pincha, intensiv sug‘orish tizimlari va mavsumiy suv oqimlari bilan bog‘liq ekani
ta’kidlangan. Toshkent viloyatidagi Bo’ka, Oqqo’rg'on va Parkent atrofidagi jarlar aynan shu
turdagi antropogen ta’sir zonalarida joylashgan.

Jar eroziyasi xavf xaritasi (prognoz modeli) viloyat hududini to‘rtta xavf darajasiga
ajratdi. Yuqori (41.1 %) va juda yuqori (17.2 %) xavfli zonalar Toshkent viloyatining 58 %
maydonini egallaydi. Bu ko‘rsatkich Ding et al. [3] tadqiqotidagi “Markaziy Osiyoda
degradatsiya jarayonlarining konvergensiya zonalari 60 % dan ortiq maydonni gamrab olgan”
degan natijaga juda yaqin.

GIS tahlili shuni ko‘rsatadiki, landshaft strukturalarining zaif komponentlari (adir va
tog‘oldi) eroziyaga eng sezuvchan hududlardir. Bu natijani Wang [12] tadqgiqotidagi “ekologik
sifat indeksining pasayishi landshaftning morfodinamik beqarorligiga to‘g‘ridan-to‘g'ri bog'liq”
degan ilmiy faraz ham qo‘llab-quvvatlaydi.

Olingan natijalar Toshkent viloyatining agroekologik xavfsizlik tizimini shakllantirishda
muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi. GIS va masofadan zondlash asosidagi integratsiyalashgan
model yordamida, jar eroziyasi jarayonlarini fazoviy prognozlash, meliorativ chora-tadbirlarni
hududlar kesimida aniqlash, qayta tiklash ustuvor zonalarini belgilash imkoniyati yaratildi.

Bu yondashuv Gann [7] tomonidan taklif etilgan “ekologik tiklashning landshaft
yondashuvi” tamoyillariga to‘liq mos keladi. Natijalar shuni ko‘rsatadiki, jar eroziyasi bilan
kurashishda biogeotexnik, vegetatsion va agroforestriya yondashuvlarini birgalikda qo‘llash
samaradorlikni oshiradi.

Toshkent viloyati misolida o‘tkazilgan tahlillar shuni ko‘rsatadiki:

1. GIS va RS usullarining integratsiyasi jar eroziyasi jarayonlarini aniq, tizimli va
fazoviy o‘rganish imkonini beradji;

2. ]Jar eroziyasi jarayonining kuchayishi antropogen bosim va geomorfologik
xususiyatlar bilan uzviy bog'liq;

3. Agroekologik baholash natijalari land degradation neutrality tamoyiliga asoslangan
hududiy tiklash strategiyalarini ishlab chiqish imkonini beradi.

Xulosa

Toshkent viloyatida olib borilgan GIS va masofadan zondlash asosidagi tahlillar
natijasida jar eroziyasi jarayonlarining fazoviy-agroekologik xususiyatlari aniqlandi. Tadqiqot
hududining relyef, geologik va antropogen sharoiti jar eroziyasi shakllanishining asosiy omili
sifatida o‘zini namoyon qildi.

Tahlil natijalariga ko‘ra, viloyatning umumiy maydonining 3,53 % qismi jar eroziyasi
bilan qamrab olingan bo‘lib, ularning katta qismi 390-850 metr balandlik diapazonida
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joylashgan. Jar eroziyasi aynigsa Ohangaron, Bo‘stonliq, Parkent va Bo’ka tumanlarida intensiv
rivojlanmoqgda. Ushbu zonalarda qiyalik darajasi yuqori (6-18°), yog‘in migdori o‘rtacha, va
inson faoliyati kuchli-bu omillar eroziya tezligini oshirmoqda.

GIS asosida tuzilgan jar eroziyasi xavf prognozi xaritasi viloyat hududini to‘rtta sinfga
ajratdi: past, o‘rta, yuqori va juda yuqori xavf zonalari. Natijalar shuni ko‘rsatadiki, viloyatning
58 % dan ortiq hududi o‘rta va yuqori xavf guruhlariga kiradi, bu esa landshaftlarning
morfodinamik beqarorligi va qishloq xo‘jaligi barqarorligiga jiddiy xavf tug‘diradi.

Jar eroziyasi rivojlanishida antropogen omillar (kon-karerlar, yo‘l infratuzilmasi,
sug’orish tarmoqlari) asosiy rol o‘ynaydi. Tahlillar shuni ko‘rsatdiki, jarlarning 65 % dan ortig'i
inson faoliyati bilan bevosita bog‘liq zonalarda joylashgan.

Shunday qilib, Eroziyaga moyil zonalarda agroforestriya, yerni ko‘p yillik o‘simliklar
bilan mustahkamlash, drenaj tizimlarini rekonstruksiya qilish tavsiya etiladi. Jar eroziyasi
xaritasi asosida “meliorativ profilaktika zonalari’ni aniglash - suv oqimini tartibga soluvchi
biologik va texnik inshootlarni joylashtirishda asosiy hujjat sifatida ishlatish yaxshi samara
beradi.

Tadqiqot Toshkent viloyatida jar eroziyasi bilan bog‘liq agroekologik xavf tahlilining
birinchi kompleks modelini taklif etadi. GIS va masofadan zondlash integratsiyasi yordamida
olingan natijalar hududiy ekologik monitoring, yer resurslarini boshqarish, va barqaror gishloq
xo0'jaligini rejalashtirish sohalarida amaliy qo‘llash imkonini beradi.
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