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Kirish. 
Toshkent shahrida ekologik holatni kompleks baholash uchun tanlab olingan beshta 

indikator GAT texnologiyalari yordamida fazoviy jihatdan xaritalashtirildi [96]. Har bir 

indikator oʻziga xos metodologik asosda hisoblanib, alohida maʼlumot manbalaridan 

foydalanildi. Xaritalar raster formatda ishlab chiqilib, indikator qiymatlari boʻyicha xavf 

darajalari rangli vizual koʻrinishda ifodalandi. Quyida xaritalarning har biri boʻyicha tavsif va 

rasm joylashtirish oʻrinlari koʻrsatilgan. 

Adabiyotlar tahlili va metodologiya. 

Inson va tabiat oʻrtasidagi oʻzaro taʼsir jarayoni qadim zamonlardan beri mavjud boʻlib, 

tarixiy rivojlanish davomida bu munosabat murakkablashib bordi. Dastlabki davrlarda 

mailto:yoshekolog7440@gmail.com
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insonlar tabiatning bir qismi sifatida yashagan va tabiiy sharoitlarga toʻliq moslashgan holda 

hayot kechirgan boʻlsalar, texnologik taraqqiyot natijasida tabiiy resurslardan foydalanish 

hajmi ortib, atrof-muhitga koʻrsatilayotgan bosim kuchayib bordi1. Aynan shu jarayon 

ekologik tizimlarning zaiflashishiga va ekologik muammolarning koʻpayishiga olib keldi. 

Shunday vaziyatda, insoniyat oldida tabiat va jamiyat oʻrtasida muvozanatni saqlab qolish 

zaruriyati paydo boʻldi2. Natijada, ekologik barqarorlik tushunchasi ilmiy va siyosiy 

diskussiyalarda markaziy oʻringa chiqdi. 

Ekologik barqarorlik atamasi XX asrning ikkinchi yarmida ilmiy muomalaga kiritilgan 

boʻlib, u dastlab ekologik tizimlarning tashqi omillar, xususan antropogen bosim taʼsirida oʻz 

tuzilmasi va funksiyalarini saqlab qolish qobiliyati sifatida talqin etilgan3. Ekologik 

barqarorlik gʻoyasi 1972-yilgi Stokgolmda oʻtkazilgan Birlashgan Millatlar Tashkilotining 

atrof-muhit boʻyicha Konferensiyasidan boshlab global siyosiy kun tartibiga kiritildi. Ushbu 

konferensiyada tabiatni asrash va barqaror foydalanishni taʼminlash zamonaviy jamiyatning 

eng muhim vazifalaridan biri sifatida belgilandi. Shundan soʻng ekologik barqarorlik masalasi 

ilmiy, siyosiy va ijtimoiy nuqtai nazardan keng muhokama etila boshlandi4. 

Ekologik barqarorlik mohiyatan tabiat resurslaridan shunday foydalanishni 

anglatadiki, bunda mavjud ehtiyojlar qondiriladi, biroq kelajak avlodlarning ham oʻz 

ehtiyojlarini qondirish imkoniyati saqlab qoladi. Birlashgan Millatlar Tashkiloti huzuridagi 

Jahon atrof-muhit va Taraqqiyot Komissiyasi (WCED) tomonidan 1987-yilda nashr etilgan 

“Bizning umumiy kelajagimiz” (Our Common Future) hisobotida ekologik barqarorlik 

“insoniyatning hozirgi avlodi ehtiyojlarini kelajak avlodlarning imkoniyatlariga ziyon 

yetkazmagan holda qondirish” sifatida taʼriflangan5. Bu taʼrif ekologik, iqtisodiy va ijtimoiy 

omillar oʻrtasidagi uzviy bogʻliqlikni eʼtirof etadi va ushbu tamoyilni global barqaror 

rivojlanish siyosatining asosi sifatida koʻrsatadi6. 

Ekologik barqarorlik nazariyasining rivojlanishi davomida uning asosiy tamoyillari 

shakllandi (1-rasm)7. Birinchi tamoyil – uzluksizlik boʻlib, u tabiat tizimlarining oʻz 

xizmatlarini (suv aylanishi, havo tozaligi, tuproq unumdorligi, biologik xilma-xillikni saqlash) 

doimiy taʼminlab turish qobiliyatini anglatadi. Ikkinchi tamoyil – moslashuvchanlik, yaʼni 

ekotizimlar va jamiyatlarning tashqi omillarning oʻzgarishiga (masalan, iqlim oʻzgarishi, 

texnogen falokatlar) moslasha olish salohiyatini bildiradi. Uchinchi tamoyil – muvozanat 

boʻlib, u inson faoliyati natijasida tabiiy resurslar sarflanishi va ularning tiklanish oʻrtasida 

barqaror nisbat saqlanishi zarurligini taʼkidlaydi. 

                                                           
1 Peterson A. L. Being human: Ethics, environment, and our place in the world. – Berkeley: Univ. of California Press, 2001 
2 Khalatbari Y., Poorhashemi A. “Environmental Damage”: Challenges and opportunities in International Environmental Law 
// CIFILE Journal of International Law. – 2019. – Vol. 1, №1. – P. 22–28. 
3 Sutton P. A perspective on environmental sustainability // Paper on the Victorian Commissioner for Environmental 
Sustainability. – 2004. – №1. – P. 32. 
4 Kidd C. V. The evolution of sustainability // Journal of Agricultural and Environmental Ethics. – 1992. – Vol. 5. – P. 1–26. 
5 Goodland R. The concept of environmental sustainability // Annual Review of Ecology and Systematics. – 1995. – Vol. 26. – 
P. 1–24. 
6 McKinnon A. Environmental sustainability. In: Green logistics: Improving the environmental sustainability of logistics. – 
London, 2010 
7 Harrington L. M. B. Sustainability theory and conceptual considerations: A review of key ideas for sustainability, and the 
rural context // Papers in Applied Geography. – 2016. – Vol. 2, №4. – P. 365–382. 
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1-rasm. Ekologik barqarorlik tamoyillarini aks ettiruvchi konseptual diagramma 

 

Muhokama. 

Toshkent shahrining ekologik xavfsizligi va barqaror rivojlanishini taʼminlash uchun 

doimiy fazoviy monitoring va ishonchli prognozlash tizimlarini joriy etish dolzarb 

muammolardan biridir. Geoaxborot tizimlari (GAT) asosida yaratilgan monitoring va 

prognozlash modellari ekologik indikatorlarning vaqtinchalik va fazoviy tahlilini, ularning 

ortidagi oʻzgarish tendensiyalarini aniqlash hamda rejalashtirish siyosatini shakllantirishda 

ishonchli manba vazifasini oʻtaydi. 

Toshkent shahri uchun tanlab olingan beshta asosiy indikator (EFI, HFI, NO₂, 

vegetatsiya fragmentatsiyasi va EII) boʻyicha GAT vositalaridan foydalangan holda monitoring 

va prognozlash metodologiyasi yoritildi. Har bir indikator uchun 2010–2024 yillar davomida 

toʻplangan maʼlumotlar asosida statistik trend chiziqlari va silliqlashtirilgan harakatlanuvchi 

oʻrtacha metodlari yordamida prognozlar ishlab chiqildi. GAT muhitida indikatorlarning zonal 

statistikasi, raster asosda trend xaritalari va vaqt-fazoviy interpolyatsiyalar qurildi. 

Monitoring tizimi quyidagi ochiq maʼlumot manbalari asosida shakllantirildi: Sentinel-

2 (ESA), MODIS va VIIRS (NASA), Copernicus Shahar Atlas, WorldCover va OpenStreetMap. Bu 

maʼlumotlar GEE (Google Earth Engine), ArcGIS Pro va QGIS dasturlari yordamida 

standartlashtirilib, indikatorlar uchun yillik qiymatlar hisoblab chiqildi. NO₂ dispersiyasi 

uchun VIIRS satelitining 2023-yil haftalik oʻrtacha konsentratsiyalari raster formatga 

oʻtkazildi. Vegetatsiya fragmentatsiyasi esa NDVI va NDBI indekslarining farqlari asosida hosil 

qilindi. Har bir indikator uchun maʼlumotlar 10–100 m rezolyutsiyada raster qatlamlarda aks 

ettirildi. 

Ushbu indikatorlarning yillik oʻrtacha qiymatlari va 2030-yilgacha prognoz qiymatlari 

quyidagi jadvalda koʻrsatilgan (1-jadval). 

1-jadval.  

Ekologik indikatorlarning prognoz qiymatlari 

Indikator nomi 2010 2020 2024 Prognoz (2030) Trend yoʻnalishi 

EFI (Ekotizim parchalanishi) 0.54 0.65 0.70 0.77 Oʻsuvchi 
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HFI (Antropogen yuklama) 0.50 0.60 0.66 0.73 Oʻsuvchi 

NO₂ (µmol/m²/s) 41.2 55.6 61.8 68.9 Oʻsuvchi 

Vegetatsiya fragmentatsiyasi 0.43 0.56 0.61 0.68 Oʻsuvchi 

EII (Integratsiyalangan indeks) 0.49 0.60 0.65 0.71 Oʻsuvchi 

 

Ushbu jadvalga asoslangan grafikda 2010-yildan 2030-yilgacha indikatorlarning yillik 

dinamikasi aniq koʻrsatilgan. Grafikda NO₂ konsentratsiyasi qoʻshimcha yoʻnalishda (auxiliary 

axis) aks ettirilgan boʻlib, boshqa indikatorlar bilan solishtirish imkonini beradi. Grafikdagi 

2025-yil chizigʻi hozirgi real vaqt nuqtasini bildiradi. 

 
2-rasm. Toshkent shahrida ekologik indikatorlarning yillik rivojlanishi va prognozi (2010–

2030) 

 

Prognozlash modellarini ishlab chiqishda chiziqli regressiya, LOESS silliqlashtirish, 

Gaussian filtering, va kriging interpolyatsiyasi metodlaridan foydalanildi. Natijalarda 

indikatorlar orasida mustahkam bogʻliqliklar aniqlandi. Masalan, EFI, HFI va fragmentatsiya 

indekslarining ortishi bilan EII indeksining keskin oʻsib borayotganligi qayd etildi. Bu esa 

kompleks ekologik tahdidni kuchaytirayotgan asosiy omillarni aniqlashga yordam berdi. 

Tahlil natijalari asosida 2030-yilgacha boʻlgan vaqt oraligʻida indikatorlarning fazoviy 

oʻzgarishlarini aks ettiruvchi tematik xaritalar shakllantirildi. Bu xaritalar quyidagicha 

dissertatsiyada joylashtiriladi: 
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3-rasm. EFI indikatorining fazoviy tarqalishi va prognoz xaritasi (2030) 

 
4-rasm. NO₂ konsentratsiyasining vaqt boʻyicha oʻzgarish xaritasi (2030)  

 
5-rasm. EII indeksining zonal xavf darajasi prognozi xaritasi (2030) 

Mazkur xaritalar GAT muhitida zonal statistik tahlil yordamida yaratilgan boʻlib, 

ularning atribut maʼlumotlarida indikatorlarning yillik qiymatlari, xavf sinflari va zonal 
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taqsimoti aks ettirilgan. Ayniqsa EII xaritasi asosida tumanlar kesimida barqaror, oʻrtacha 

xavfli, yuqori xavfli va kritik zonalar ajratilgan. 

Monitoring va prognozlash metodologiyasining barcha bosqichlari quyidagi sxemada 

koʻrsatilgan (5-rasm). 

Bu model real vaqtda maʼlumotlar yigʻishdan boshlab indikatorlarni hisoblash, GAT 

orqali vizual tahlil qilish va ekologik xavf zonalarini ajratib prognozlashgacha boʻlgan 

jarayonni izchil yoritib beradi. Modelda ekologik ogohlantirish zonalari ham joriy etilgan 

boʻlib, GEE platformasida indikator maʼlum chegaradan oshsa, avtomatik signal shakllanadi. 

Yuqoridagi yondashuv shahar ekologik rejalashtiruvi, favqulodda ekologik chora-

tadbirlar ishlab chiqish va yashil infratuzilma loyihalarini hududiy asosda optimallashtirish 

uchun mustahkam asos yaratadi. Ushbu metodologiya ekologik omillarning taʼsirini 

modellashtirish va ssenariylar asosida baholash orqali kengaytiriladi (6-rasm). 

 
6-rasm. GAT asosidagi ekologik monitoring va prognozlash modeli sxemasi 

 

Natijalar. 

Ekologik barqarorlikni ilmiy asosda baholashda faqat indikatorlar boʻyicha yillik 

kuzatuvlarni koʻrib chiqish yetarli emas. Aynan ularning oʻzaro bogʻliqligi, taʼsir doirasi va 

hududiy taqsimoti asosida modellashtirish orqali ekologik xavf va izdan chiqish dinamikasini 

aniqlash mumkin. Toshkent shahrida tanlangan beshta asosiy ekologik indikatorning statistik 

va fazoviy asosda oʻzaro taʼsiri, ularning barqarorlikka boʻlgan umumiy taʼsiri modellashtirildi. 

Model tuzishda zonal statistika, koʻp oʻzgaruvchili regressiya, klasterlash va indeks sintezi 

kabi yondashuvlar qoʻllanildi. 

Avvalo, indikatorlar oʻrtasidagi statistik bogʻliqliklar aniqlanadi. Bunda korrelyatsiya 

va koʻp oʻzgaruvchili (multiple linear regression – MLR) regressiya usullari asos boʻladi. 

Tanlangan indikatorlar — EFI, HFI, NO₂, vegetatsion fragmentatsiya va EII — boʻyicha 2010–
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2024 yillar oraligʻida tumanlar kesimida yigʻilgan 240 ta kuzatuv maʼlumotlari asosida 

quyidagi korrelyatsion matritsa tuzildi (7-rasm). 

 
7-rasm. Ekologik indikatorlar oʻrtasidagi korrelyatsiya matritsasi (Pearson R) 

Ushbu matritsaga koʻra, HFI va NO₂ oʻrtasidagi korrelyatsiya R = 0.89 boʻlib, ular 

orasida bevosita bogʻliqlik mavjudligini koʻrsatadi. EFI va fragmentatsiya oʻrtasidagi 

korrelyatsiya esa R = 0.84 boʻlib, bu yashil zonalardagi parchalanish darajasi ekotizim 

uzluksizligini bevosita belgilashini tasdiqlaydi. Eng yuqori integratsiyalashgan bogʻliqlik EII 

indeksida kuzatildi — bu indeks barcha indikatorlar bilan R > 0.7 darajasida ijobiy bogʻliq. 

Ushbu bogʻliqliklar asosida GAT vositalarida fazoviy regressiya xaritalari qurildi. Har 

bir indikator boʻyicha zonal statistik qiymatlar raster formatda kvadrat tuman birliklariga 

(grid-based cells) biriktirildi va bu qiymatlar asosida koʻp oʻzgaruvchili regressiya modeli 

ishlab chiqildi. Bu model ekologik integratsiyalagan indeksga (EII) taʼsir qiluvchi asosiy 

omillar — ekotizim parchalanish darajasi (EFI), antropogen yuklama zichligi (HFI), azot 

dioksidining havodagi konsentratsiyasi (NO₂), va yashil zonalarning fragmentatsiyasi 

(Fragmentatsiya) — bilan oʻzaro bogʻliqlikda hisoblab chiqildi. Model quyidagi koʻrinishda 

ifodalanadi [99, 100, 101]1: 

𝐸𝐼𝐼 = 𝛽0 + 𝛽1 × 𝐸𝐹𝐼 + 𝛽2 × 𝐻𝐹𝐼 + 𝛽3 × 𝑁𝑂2 + 𝛽4 × 𝐹𝑟𝑎𝑔 + 𝜀 

bu yerda, 𝐸𝐼𝐼 — ekologik integratsiyalangan indeks, yaʼni kompleks ekologik xavf koʻrsatkichi 

(0 dan 1 gacha boʻlgan oraliqda), bogʻliq oʻzgaruvchi sifatida olinadi, 𝛽0 - intersept (yoqilgʻi 

nuqtasi) boʻlib, mustaqil oʻzgaruvchilar nolga teng boʻlgan holatdagi EII qiymatini bildiradi, 𝛽1, 

𝛽2, 𝛽3, 𝛽4 — har bir mustaqil oʻzgaruvchining EII ga boʻlgan taʼsir koeffitsiyenti boʻlib, ular 

indikatorlar qiymatining bir birlikka oʻzgarishi EII ni qanday oʻzgartirishini ifodalaydi, 𝐸𝐹𝐼 — 

                                                           
1 Rowe J. S. The level-of-integration concept and ecology // Ecology. – 1961. – Vol. 42, №2. – P. 420–427 
Wang W., Arwa A. H., Ali E., Abbas M., Assilzadeh H. Analysis of the sustainability index for ecologically low-input integrated 
farming: A comprehensive assessment of environmental, economic, and social impact // Ecological Modelling. – 2024. – Vol. 
493. – Article ID 110701. 
Reza M. I. H., Abdullah S. A. Regional Index of Ecological Integrity: A need for sustainable management of natural resources // 
Ecological Indicators. – 2011. – Vol. 11, №2. – P. 220–229. 
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ekotizim parchalanish indeksi — 0 dan 1 gacha boʻlgan koʻrsatkich boʻlib, landshaftning 

uzluksizligi va yashil zonalarning holatini tavsiflaydi, 𝐻𝐹𝐼 – inson faoliyatining zichligini 

ifodalovchi indeks, 𝑁𝑂2 — havo tarkibidagi azot dioksidi konsentratsiyasi, µmol/m²/s 

birlikda ifodalanadi. Bu indikator atmosferaning ifloslanish darajasini koʻrsatadi, 𝐹𝑟𝑎𝑔 — 

fragmentatsiya indeksi — yashil hududlar oʻrtasidagi uzilishlar va ularning ichki bogʻliqligi 

darajasini bildiradi va 𝜀 — xatolik aʼzosi (residual) boʻlib, modelda hisobga olinmagan omillar 

yoki tasodifiy farqlarni ifodalaydi. 

Modelga kiritilgan ushbu indikatorlar son jihatdan normallashtirilgan (0–1 oraliqqa 

keltirilgan) boʻlib, GAT muhitida yaratilgan raster qatlamlar orqali 100×100 m rezolyutsiyada 

zonal statistik birliklarga biriktirilgan. Har bir raster hujayra (grid) uchun model qiymatlari 

hisoblanib, ekologik xavf darajalari vizualizatsiya qilindi. 

Modelga oid statistik tahlil natijalari shuni koʻrsatdiki, determinatsiya koeffitsiyenti 

(R²) 0.82 ga teng boʻlib, bu ekologik integratsiyalangan indeksning 82% i yuqoridagi toʻrtta 

omil orqali izohlanishini bildiradi. Bu yondashuv ekologik tahdidlarni aniqlash va ularni 

hududiy darajada modellashtirishda mustahkam statistik asos yaratadi. 

Modellashtirish jarayonida indikatorlar fazoviy zonal statistika vositasida GAT 

qatlamlari bilan birlashtirildi. ArcGIS Pro va QGIS muhitida yaratilgan “Modellashtirilgan 

ekologik xavf xaritasi” raster formatda ishlab chiqildi va bu xaritada har bir indikator 

taʼsirining yigʻma natijasi aks ettirildi: 

 
8-rasm. Toshkent shahrining modellashtirilgan ekologik xavf xaritasi (integratsiyalagan 

taʼsirlar asosida, 2024-yil) 

Ushbu xaritada ekologik xavf zonalari beshta sinfga ajratilgan boʻlib, ularning har biri 

ekologik integratsiyalagan indeks (EII) qiymatlari asosida belgilanadi. Juda past xavf zonasi 

(EII < 0.45) ekologik jihatdan barqaror hududlar boʻlib, bu yerda yashil zonalar uzluksiz 

saqlangan va antropogen yuklama deyarli mavjud emas. Past xavf zonasi (0.45 ≤ EII < 0.55) 

nisbatan barqaror hududlarni bildiradi, biroq u yerda lokal ifloslanish yoki yashil hududlar 

fragmentatsiyasi kuzatilmoqda. Oʻrta xavf zonasi (0.55 ≤ EII < 0.65) esa tabiiy ekotizimlarda 

muvozanat buzilayotgan, NO₂ ifloslanishi va yuklama darajasi sezilarli oshgan hududlarga 
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tegishli. Yuqori xavf zonasi (0.65 ≤ EII < 0.75) boʻyicha infratuzilma va transport bosimi 

ortgan, yashil hududlar qisqargan, va havoda ifloslantiruvchi gazlar tavsiya etilgan meʼyordan 

yuqori ekani aniqlangan. Kritik xavf zonasi (EII ≥ 0.75) ekologik izdan chiqish holatlari bilan 

tavsiflanadi, bu zonalarda yashil tizimlar parchalanib ketgan, havo va tuproq sifati ekologik 

standartlardan sezilarli darajada farq qiladi1,2. 

Tahlil natijalariga koʻra, Toshkent shahrining umumiy maydonining 38.7% i aynan 

yuqori va kritik xavf zonalari toifasiga kirgani aniqlangan. Bu hududlar ekologik jihatdan eng 

nozik va zaif zonalar boʻlib, ularni ekologik muvozanatni tiklashda ustuvorlik bilan koʻrib 

chiqish zarur. Ayniqsa Yangihayot, Yashnobod, Sergeli va Bektemir tumanlari ushbu xavf 

zonalarining asosiy qismlarini tashkil etadi. Yangihayot tumanida EII qiymatlari 0.76 dan 

yuqori boʻlib, yangi qurilishlar bilan yashil maydonlar oʻrtasidagi ekologik bogʻliqlik deyarli 

yoʻqolgan. Yashnobod tumanida NO₂ konsentratsiyasi yuqori boʻlib, sanoat zonalari yaqinida 

tuproq va havo ifloslanishi jiddiy darajada ortgan. Sergeli tumanida esa antropogen yuklama 

indeksining 0.83 darajasida ekani va transport harakati fonida yer sathi harorati (LST) 

indeksining oʻsishi qayd etilgan. Bektemir tumani chiqindi poligonlari, texnogen obyektlar, 

infratuzilma zoʻriqishi va yashil zonalarning keskin qisqarishi bilan ekologik 

yomonlashuvning kompleks manbai sifatida ajralib turadi. 

Shuningdek, oʻrta xavf zonalari (EII 0.55–0.65 oraligʻi) umumiy maydonning qariyb 

44% ini tashkil qiladi. Bu zonalar ekologik barqarorlik boʻyicha zaiflashayotgan, yaqin yillarda 

yuqori xavf zonalariga aylanish xavfi mavjud boʻlgan hududlardir. Aksincha, past va juda past 

xavf zonalari asosan Yakkasaroy, Shayxontohur va qisman Mirobod tumanlarida kuzatilgan 

boʻlib, bu hududlarda yashil qoplama saqlanib qolgan, transport oqimi nisbatan nazorat 

ostida, va antropogen bosim cheklangan shaklda namoyon boʻlmoqda. 

Shuningdek, modellashtirilgan EII indeksining 2030-yilgacha boʻlgan prognozi uchun 

fazoviy ssenariy xaritasi ishlab chiqildi: 

 

                                                           
1 Capmourteres V., Rooney N., Anand M. Assessing the causal relationships of ecological integrity: A re-evaluation of Karrʼs 
iconic Index of Biotic Integrity // Ecosphere. – 2018. – Vol. 9, №3. – Article ID e02168. 
2 Banos-González I., Martínez-Fernández J., Esteve-Selma M. Á. Dynamic integration of sustainability indicators in insular 
socio-ecological systems // Ecological Modelling. – 2015. – Vol. 306. – P. 130–144. 
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9-rasm. 2030-yil uchun modellashtirilgan ekologik integratsiyalangan indeks (EII) prognoz 

xaritasi 

Mazkur xaritada indikatorlar asosida yaratilgan koʻp oʻzgaruvchili regressiya modeli va 

vaqt boʻyicha silliqlashtirilgan ekstrapolyatsiya algoritmlari natijasi vizual ifoda etilgan. 

Ushbu prognozlash modeli 2024-yildagi real kuzatuv maʼlumotlariga tayanib, 2030-yilgacha 

boʻlgan davr uchun ekologik xavf zonalarining evolyutsiyasini fazoviy jihatdan aks ettiradi. 

Modelda indikatorlar qiymatlarining yillik oʻsish tendensiyasi, zonal interpolyatsiya, zonal 

indekslar boʻyicha ehtimollik xaritalari va xavf sinflari almashinuvi (transition probability) 

asosida tuzilgan ssenariy tahlil qilingan. 

Ekstrapolyatsiya natijalariga koʻra, ekologik xavfli hududlarning (yaʼni yuqori va kritik 

xavf sinflarining) umumiy maydonga nisbatan ulushi 2024-yilgi 38.7% dan 2030-yilga kelib 

47.1% gacha kengayishi prognoz qilinmoqda. Bu shuni anglatadiki, atigi olti yil ichida xavfli 

zonalarning ulushi yana 8.4% ga kengayadi. Bu kengayish asosan Sergeli, Bektemir, 

Yangihayot, Yashnobod va Mirzo Ulugʻbek tumanlarining periferik qismida sodir boʻladi. 

Hududiy tahlil shuni koʻrsatadiki, yangi qurilishlar, sanoat zonalarining kengayishi va yashil 

zonalarning degradatsiyasi ushbu zonalarning ekologik zaiflashuviga sabab boʻlmoqda. 

Bu koʻrsatkichlar shahar infratuzilmasini rejalashtirishda ekologik omillarni strategik 

asosga aylantirish zarurligini koʻrsatadi. Ekologik barqarorlik strategiyasi faqat mavjud xavf 

zonalarini muhofaza qilish bilan cheklanmasligi, balki prognoz boʻyicha yangi xavfli zonalarga 

aylanayotgan hududlarga ham barqarorlashtiruvchi chora-tadbirlar qaratilishini talab etadi. 

Ayniqsa, oʻsib borayotgan xavf zonalari bilan tutashgan mahallalarda yashil zonalarni qayta 

tiklash, rekreatsion hududlar yaratish, transport oqimini optimallashtirish, va havoni 

tozalovchi infratuzilmalarning joylashtirilishini ilgari surish lozim. 

Yuqoridagi modellashtirish GAT va statistik modellar integratsiyasining 

samaradorligini tasdiqladi. Bu model yordamida ekologik omillarni hududiy darajada tahlil 

qilish, xavf zonalarini aniqlash va ssenariy asosida qaror qabul qilish imkoniyatlari kengayadi. 

Bu esa Toshkent shahrining ekologik barqarorligini saqlashda ilmiy asoslangan rejalashtirish 

vositasini taqdim etadi.  

Xulosa. 

Ushbu bob davomida Toshkent shahrining ekologik holatini baholashda geoaxborot 

tizimlarining (GAT) imkoniyatlari keng tahlil qilindi. Avvalo, tanlab olingan indikatorlar — 

ekotizim parchalanishi (EFI), antropogen yuklama (HFI), havodagi NO₂ konsentratsiyasi, 

vegetatsiya fragmentatsiyasi va integratsiyalagan ekologik indeks (EII) — fazoviy tahlil uchun 

GAT muhitida xaritalashtirildi. Har bir indikator boʻyicha ishlab chiqilgan xaritalar ekologik 

stress zonalarini aniqlash, tumanlar kesimida solishtirish va mintaqaviy muvozanatdagi 

tafovutlarni koʻrsatish imkonini berdi. Ayniqsa, EII indeksining yigʻma natijasi sifatida 

shakllantirilgan ekologik xavf xaritasi shahar ekologiyasidagi zonal tahdidlar va resurslar 

yetishmovchiligini aniq koʻrsatdi. 

Keyingi bosqichda ekologik monitoring va prognozlash usullari statistik trendlar, 

silliqlashtirilgan regressiya modellar va GAT vizualizatsiyasi asosida ishlab chiqildi. Yillik 

indikator qiymatlarining tarixiy dinamikasi asosida 2030-yilgacha prognoz qiymatlari ishlab 

chiqilib, fazoviy vaqtli prognoz xaritalar bilan boyitildi. NO₂, EFI, va fragmentatsiya 

indekslarida oʻsish dinamikasi kuzatildi va bu holat umumiy ekologik barqarorlikning 

yomonlashuvi bilan tavsiflandi. GAT orqali indikatorlar qiymatlarining yillik tendensiyalari va 

fazoviy tarqalishi real vaqt ogohlantirish tizimini shakllantirish imkonini berdi. GAT asosida 
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yaratilgan integratsiyalashgan monitoring va prognozlash modeli esa siyosiy qaror qabul 

qilishda ishonchli vosita sifatida baholandi. 

Modellashtirish bosqichida ekologik omillar taʼsiri statistik va fazoviy jihatdan tahlil 

qilinib, indikatorlar oʻrtasidagi bogʻliqliklar koʻp oʻzgaruvchili regressiya yordamida izohlandi. 

Model natijalari shuni koʻrsatdiki, EII indeksining 82% oʻzgarishi tanlab olingan toʻrtta asosiy 

indikator orqali tushuntiriladi. Modellashtirilgan ekologik xavf xaritasi va 2030-yil prognoz 

xaritasi, shahar hududlarida ekologik tahdidlar bosqichma-bosqich kengayayotganini 

koʻrsatdi. Bu esa, ekologik rejalashtirishda nafaqat mavjud holatni, balki istiqboldagi 

oʻzgarishlarni ham hisobga olgan holda yondashishni taqozo etadi. Umuman olganda, ushbu 

bob Toshkent shahrida barqaror ekologik boshqaruvni GAT texnologiyalari orqali qoʻllab-

quvvatlovchi, ilmiy asoslangan, zamonaviy yondashuvlar majmuasini shakllantirishga xizmat 

qildi. 
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