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Annotatsiya. Yer qoplami o‘zgarishlarining hajmi va intensivligini aniglash uchun samarali yondashuv yer
foydalanish va boshqaruv garorlarida muhim ahamiyatga ega. Ushbu tadqiqotda 1995 yildan 2015 yilgacha Orol
dengizi havzasida (ASB) yer almashinuvini kvantifikasiya qilish uchun transfer matritsasi va intensivlik
tahlilidan foydalanilgan. Tahlil Yevropa Kosmik Agentligining Iqlim o‘zgarishi tashabbusi asosidagi yillik yer
goplamasi ma’lumotlari hamda Global Inventory Modelling and Mapping Studies (GIMMS) tomonidan taqdim
etilgan normallashtirilgan zichlikdagi o‘simlik indeksi (NDVI) ma’lumotlariga tayangan.

Kalit so’zlar: Orol dengizi, yer qoplami o'zgarishi, NDVI, transfer matritsa, iqlim o’zgarishi

DESCRIPTION OF LAND CONVERSION IN THE ARAL SEA BASIN USING THE
TRANSFER MATRIX METHOD

Baytileuova Guljakhan Dauletbay Qizi
1st year master
Nukus State Technical University

Davlatboyeva Ozoda Otabek Qizi
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Berdimbetov Timur Tileubergenovich
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Abstract. An effective approach to quantifying the magnitude and intensity of land cover changes is essential for
land use and management decisions. This study uses transfer matrix and intensity analysis to quantify land cover
change in the Aral Sea Basin (ASB) from 1995 to 2015. The analysis is based on annual land cover data from the
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European Space Agency’s Climate Change Initiative and Normalized Density Vegetation Index (NDVI) data
provided by the Global Inventory Modeling and Mapping Studies (GIMMS).

Keywords: Aral Sea, land cover change, NDV], transfer matrix, climate change.

DOI: https://doi.org/10.47390/ts3030-3702v3i2y2025N014

1. Kirish

Yerdan foydalanish va qoplamining (LULC) o‘zgarishi antropogen va atrof-mubhit
omillari ta’sirida ekologik tizim o‘zgarishi va biologik xilma-xillik yo‘qolishining asosiy
sabablaridan biri hisoblanadi [1-2]. Aholining o'sishi va shaharsozlikning kengayishi [3-4] yer
degradatsiyasini kuchaytirib, dunyo bo‘ylab degradatsiyaga uchragan yerlarning taxminan
30% ni tashkil qgiladi [5]. Bu esa yer degradatsiyasi qishloq xo‘jaligi va milliy igtisodiyotga
sezilarli ta’sir ko‘rsatishini, ayniqsa rivojlanayotgan mamlakatlarda yer foydalanishda optimal
yechimlarni gabul qilish dolzarb muammo ekanligini ko‘rsatadi [6].

Yer degradatsiyasi yerning kimyoviy, fizik va biologik sifatining yomonlashishi bilan
yakunlanadi. Bu o‘zgarish tuproqning o‘simlik oziqlanishini ta’'minlash uchun zarur bo‘lgan
unumdorlik va imkoniyatlarini yomonlashtiradi [7]. Bundan tashqari, yer degradatsiyasi ba'zi
hududlarda yer osti suvlarining qayta to‘lishiga ta’sir gilgan [8] va globaldan kichik havzalar
darajasigacha mintaqaviy iglim va suv aylanishlaridagi o‘zgarishlarga sababchi bo‘ladi [9-10].
Masalan, bir qator tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, LULC mavsum aylanishini o‘zgartirib, yozgi
mavsumning zaiflashishi va qishgi mavsumning kuchayishiga olib keladi. Masalan, Paul va
boshqg., (2016) hind yozgi mavsumining zaiflashishi LULC o‘zgarishlari bilan bog‘ligligini
aniqladi [11]. Fu (2003) esa Sharqiy Osiyo mavsumni o‘zgarishining sabablaridan biri sifatida
LULC ni keltiradi [12]. Ushbu faktlar LULC o‘zgarishini va uning trayektoriyalarini global va
mintaqaviy darajada baholash yer degradatsiyasini monitoring qilish va boshqa atrof-muhit
tadqiqotlari uchun muhim ekanligini ta’kidlaydi [13].

Biz ushbu ishda 1982-2015 yillar davomida Orol dengizi havzasida yer
degradatsiyasining makon-vaqt o‘zgarishlarini transfer matritsasi va intensivlik tahlili
yordamida aniglashga e’tibor qaratamiz. Bundan tashqari, havzadagi yer degradatsiyasi va
yog‘inlar o‘rtasidagi bog‘liglik ham batafsil o‘rganiladi.

2. Metodologiya va ma’'lumotlar manbalari

2.1 Transfer matritsa tahlili

Transfer matritsa - bu har bir yer qoplamasi turining trayektoriyasini miqdoriy
baholash imkonini beruvchi keng qo‘llaniladigan LULC o‘zgarishini tahlil qilish vositasi [14].
Ushbu tadqiqotda LULC o‘zgarishining ko‘lami va tezligi to‘rt davr (1995-2000, 2001-2005,
2006-2010, 2011-2015) uchun transfer matritsa tahlili yordamida baholandi. LULC
toifalarining makon-vaqt o‘zgarishlarini solishtirish uchun, har bir davrdagi LULC
o‘zgarishining dinamik tendensiyalari (tezlik o‘zgarishi) hisoblandi va turli LULC toifalarining
maydon va ulushi taqdim etildi.

Birinchi bosqichda, 1995-2015 yillar oraligida ASB hududidagi LULC o‘zgarish
ma’lumotlari ESA-CCI bazasidan chiqarib olindi va har bir yil uchun qayta proeksiyalandi
(UTM-WGS 1984 Zone-42 N). Keyin, post-klassifikatsiya taqqoslash usuli asosida kesishma
matritsa tahlili qo‘llanilib, hududdagi LULC o‘zgarishi baholandi. Har bir LULC turining
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o‘zgarish jarayonini miqdoriy tahlil qilish uchun ikkita ko‘rsatkich — umumiy o‘zgarish
maydoni A va o‘zgarish tezligi p ishlatildi. A va p quyidagi tenglamalar yordamida hisoblandi:
A=31 ag — ay (1)
p=—3"Mag - al (2

bu yerda: a; - ma'lum bir j yildagi LULC turi. n - tahlil gilinayotgan davrdagi yillar soni.

Ushbu tadqiqotda yetti yer qoplamasi turi (suv, shahar maydoni, o‘tloq, o‘rmon, ekin
maydoni, butazor, so‘mmon yer) IPCC tomonidan belgilangan yer foydalanish toifalariga
asoslanib tasniflandi [15]. LULC o‘zgarishini baholash uchun ArcGIS 10.3 va RStudio dasturlari
yordamida sun’iy yo‘ldosh tasvirlari va GIS tahlillari bajarildi.

2.2 Yer qoplamasining o’zgarishi intensivlik tahlili
Yer qoplamasining o‘zgarishi interval, toifa va o‘tish darajalari bo‘yicha intensivlik
tahlili yordamida o‘rganildi [16]. Birinchi darajada yillik yer qoplamasining foiz o‘zgarishi (4-
tenglama) va yillik birxil o‘zgarish (5-tenglama) tagqoslanadi.
{Zle((Z]iﬂ Ceij)— Ctij)}/[g:l Ctij]

= 0,
S, T, x 100% (4)
U - z{;%{zjﬂ((z’i:lctz)— in-,-}/[zfﬂ(z{-:lcﬁ,-)] £ 100% )
T— 1

bu erda S; - erdan foydalanishning o'zgarishi intensivligi, U - yerdan foydalanishning

yagona o'zgarishi, i va j - yer toifalari soni, Cy;; - t vaqtida i toifadan j toifaga o'tgan maydon, Y;
esa vaqt.

2.3 Ma’lumotlar manbasi

CRU ma’lumotlar to‘plami sifat nazorati va homogenlik tekshiruvlaridan o‘tgan
[16]. CRU ma’lumotlarini ishlatishdan oldin, ushbu ma’lumotlarning tadqiqot
hududidagi ishlash samaradorligi baholangan [10]. Shuningdek, biz Global Inventory
Modelling and Mapping Studies (GIMMS) tomonidan taqdim etilgan NDVI
ma’lumotlarini oldik. Bu ma’lumotlar NOAAning Advanced Very High-Resolution
Radiometer (AVHRR) asbobidan olingan oylik ma’lumotlar bo‘lib, 1982-2015 yillar
oraligida 1/12° fazoviy o‘lchov va oylik intervalga ega [9]. Ushbu tadqgiqotda ArcMap
10.3 raster vositalari yordamida CRU va GLDAS ma’'lumotlari GIMMS NDVI
ma’lumotlari bilan bir xil 1/12° o‘lchovga moslashtirildi.

3. Natija

1-rasmda ko‘rsatilganidek, har bir yer qoplamasi turining o‘sish va kamayish
intensivligi alohida taqqoslangan. Agar o‘sish giymati kamayishdan katta bo‘lsa, bu vaqt
oraligida yer qoplamasining ushbu turi nisbatan faol o‘zgargan hisoblanadi. Birinchi besh
yillik (1995-2000) davrda ekin maydonlari, butazorlar, shaharlashgan hududlar va yalang
yerlar uchun o‘sish qiymati kamayishdan katta bo‘lgan, ayniqsa shaharlashgan hududlardagi
yillik o‘zgarish intensivligi eng yuqori (2,34%) bo‘lgan. O‘rmonzor, yaylov va suv havzalari
bo'yicha yillik o‘zgarishlarda esa kamayish giymati o‘sishdan katta bo‘lib, aynigsa suv
maydonining kamayishi (2,2%) sezilarli bo‘lgan.

2001-2005 yillar oraligida esa suv maydoni ancha sezilarli darajada (3,48%)
gisqargani kuzatilgan, lekin bu davrda intensivlikda yaqqol o‘zgarish ko‘zga tashlanmagan;
faqatgina shaharlashgan hududlardagi o‘sish katta (12,42%) bo‘lgan. Umuman olganda, 2001-
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2005 yillar oraligida ekin maydonlari, yaylovlar, butazorlar va shaharlashgan hududlarda

o‘sish giymati kamayishdan ustun bo‘lgan.
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T T
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1-rasm. Orol dengizi havzasida 1995-2000, 2001-2005, 2006-2010 va 2011-2015
yillarga oid yer qoplamasi toifalari bo‘yicha intensivlik tahlili. Har bir yer foydalanish toifasi
uchun yillik o‘zgarish maydoni (km?) va intensivlik foizi (%) mos ravishda chap va o‘ng
panelda ko‘rsatilgan. Har bir uzilgan chiziq mos vaqt oraligiidagi bir xillikdagi fazoviy

intensivlikni bildiradi (1-rasm).

Ochiq yerlar bo‘yicha yillik intensivlikda o‘sish va yo‘qotish deyarli teng. Uchinchi vaqt
oraligida (2006-2010), avvalgi davr (2001-2005) bilan solishtirganda, yalang yerlar (0,21%)
va butazorlar (0,25%), shuningdek, shaharlashgan hududlar (5,35%) bo‘yicha o‘sish giymati
sezilarli darajada yuqori bo‘lgan. 2011-2015 yillar oralig‘ida esa avvalgi davr (2006-2010)ga
o‘xshash o‘zgarishlar qayd etilgan, fagat ekin maydonlaridan tashqari. Bu davrda ekin
maydonlarida yo‘qotish giymati o‘sishdan katta bo‘lgan. Yo‘qotish va o‘sish intensivligi mos

ravishda 0,14% va 0,1% ni tashkil gilgan (4-rasm).
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4. Xulosa

Ushbu tadqiqot intensivlik va trayektoriya tahlilini birlashtirib, 20 yil davomida
(1995-2015) vagqtinchalik LULC tarixiy o'zgarishlarini va quruqlik o'tishlarini tahlil
qilish orqali Orol dengizi havzasida LULC o'zgarishi bo'yicha monitoring
ma'lumotlaridagi bo'shligni bartaraf etdi. Ushbu ikki usul fazo-vaqt dinamikasini
yaxshiroq tushunishni ta'minladi va haydovchilarni dengiz havzasidagi LULC o'zgarishi
jarayonlari bilan bog'lash imkonini berdi. Tadqiqot davrida Orol dengizi havzasining
quyi qismlarida erning degradatsiyasi ustunlik qilgan, poydevorning yuqori qismlarida
esa kontrastli holat kuzatilgan. Yerning o'tish davrini baholashga ko'ra, suv
maydonining 66,6 foizi va o'rmonning 11,68 foizi taqir va butazorlarga aylangan bo'lib,
yerning tanazzulga uchrashi dalili bo'lgan. Bundan tashqari, tashlandiq ekin
maydonlarini butalar va taloq yerlarga aylantirish ham er qoplamining o'zgarishiga

salbiy ta'sir ko'rsatadi.

10.
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