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UGOM-CHOTQOL DAVLAT MILLIY TABIAT BOGʻIDA YER QOPLAMI VA YERDAN 
FOYDALANISH HOLATINING OʻZGARISHLARINI MULTISPEKTRAL KOSMIK 

TASVIRLAR ASOSIDA BAHOLASH

UO‘K: 528.8:63

Annotatsiya. Ugom-Chotqol milliy bogʻi 1990-yilda Chotqol biosfera rezervati qayta tashkil etilishi natijasida tashkil 
etilgan. Janubiy Tyan-Shan togʻ tizmasida, Chotqol togʻ tizimida joylashgan boʻlib, Oʻzbekistondagi eng yirik qoʻriqxona 
hisoblanadi. Milliy bogʻ noyob ekotizimlar va yoʻqolib borayotgan hayvonlarni himoya qilish uchun yaratilgan. Ushbu 
tadqiqotda 2000-2020 yillar davomida milliy bog‘ning yer qoplamining va tegishli yillarda yog‘ingarchilikning Oʻzgarishi 
xaritasi sun’iy yoʻldoshdan olingan suratlar asosida tuzilgan. Yer qoplamining oʻzgarishi (YQOʻ) Maksimal ehtimollik 
tasnifi (MET) (Maximum Likelihood Classification) nazorat etiladigan tasniflash usuli yordamida hisoblab chiqilgan. Yer 
qoplamining oʻzgarishidan shuni aniqlash mumkinki, oxirgi yigirma yillikda oʻsimliklar miqdori koʻpaygan, qor qoplami 
esa aksincha kamaygan. Shuningdek, Milliy bogʻning janubida ochiq yer qoplami ortganligi aniqlandi.

Kalit so‘zlar: Ugom-Chotqol davlat milliy tabiat bog’i, yerdan foydalanish, yer qoplami oʻzgarishi, masofadan 
zondlash, maksimal ehtimollik tasnifi, Landsat, mavzuli xarita.

Оценка изменений земельного покрова и землепользования по мультиспектральным 
космическим изображениям в национальном природном парке Угам-Чаткал 

Аннотация. Угом-Чотальский национальный парк был создан в 1992 году в результате реорганизации  
Чоткальского биосферного заповедника. Расположенный в горах Южного Тянь-Шаня, в Чоткальской горной 
системе, он является крупнейшим заповедником Узбекистана. Национальный парк создан для защиты уникаль-
ных экосистем и находящихся под угрозой исчезновения животных. В данном исследовании на основе космических 
снимков была составлена карта изменения растительного покрова национального парка и изменения количества 
осадков в соответствующие годы в течение 2000-2020 гг. Изменение землепользования/покрова было рассчита-
но с использованием метода контролируемой классификации классификации максимального правдоподобия. По 
изменению земного покрова можно определить, что количество растительности увеличилось за последние два 
десятилетия, а снежный покров уменьшился. Было также установлено, что открытый наземный покров увели-
чился на юге.

Ключевые слова: Угам-Чаткальский государственный национальный природный парк, землепользование, 
изменение растительного покрова, дистанционное зондирование, максимально правдоподобная классификация, 
Landsat, тематическая карта 

Assessment of changes in land cover and land use based on multispectral remote sensing 
images in Ugam-Chotkal national nature park

Abstract. The Ugom-Chotkal National Park was established in 1992 as a result of the reorganization of the Chotkal 
Biosphere Reserve. Located in the Southern Tien-Shan mountain range, in the Chotkal mountain system, it is the largest 
reserve in Uzbekistan. The national park was created to protect unique ecosystems and endangered animals. In this study, 
a map of the changes in the land cover of the national park and the changes in precipitation in the corresponding years 
during the years 2000-2020 was compiled based on satellite images. Land use/cover change (LULC) was calculated using 
the Maximum Likelihood Classification (MLC) supervised classification method. From the change of land cover, it can be 
determined that the amount of vegetation has increased in the last two decades, while the snow cover has decreased. It was 
also found that open land cover increased in the south of the National Park.

Key words: Ugam-Chatkal State National Nature Park, land use, land cover change, remote sensing, maximum likelihood 
classification, Landsat, thematic map.
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	 Kirish. Muayyan bir hududda yer qoplami 
maydonining koʻpayishi va kamayishi yerdan 
foydalanish va yer qoplamining oʻzgarishi deyiladi 
[1]. “Yerdan foydalanish” atamasi odamlar 
tomonidan oʻzini oʻzi ta'minlashda yerdan toʻg'ri 
foydalanish uchun ishlatilgan. Ushbu atama yerning 
biofizik koʻrinishi xususiyatlarini oʻzgartirishning 
barcha usullarini oʻz ichiga oladi. Bunga, ekin 
yetishtirish, konchilik, uy-joy qurilishi va barcha 
turdagi infratuzilmani rivojlantirish misol boʻladi 
[2].
	 Shuningdek, “yer qoplami” atamasi 
yer yuzasi va yer ostining barcha biofizik 
xususiyatlarining holatini ham anglatadi. Bunga 
antropogen ta’sirlar, relef va tuproq mexanik 
tarkibidagi oʻzgarishlar yaqqol misol boʻla 
oladi [3]. Qaror qabul qiluvchilar yer qoplamini 
oʻrganish (YQOʻ) ning fazoviy va vaqtinchalik 
ma’lumotlaridan yer usti ekotizimlarida, 
suv ta’minotida, iqlimni modellashtirishda 
biogeokimyoviy sikllarni tahlil qilishda 
foydalanishlari mumkin [4, 5].
	 YQOʻ yerdan foydalanish va yer 
degradatsiyasi jarayonlarini oʻrganishga, aholi 
punktlari hududidagi oʻzgarishlarni kuzatish va 
tushunishga, uning intensivligi, yoʻnalishi va 
ta’siriga katta hissa qoʻshadi. U yerdan foydalanishni 
boshqarish va barqaror aholi punktlarini 
rejalashtirish uchun qimmatli ma’lumotlarni 
taqdim etadi [6]. Geoaxborot tizimlari (GAT) 
va masofadan zondlash texnologiyalari (MZT) 
global miqyosda yerdan foydalanish va YQOʻ ning 
fazoviy va vaqtinchalik oʻzgarishlar dinamikasini 
baholash uchun keng qoʻllaniladi [7, 8].
	 Sun’iy yoʻldosh tasvirlari Yer yuzasida 
yerdan foydalanish va YQOʻ ma’lumotlarini olish 
uchun ishlatiladi, bu oʻtmishdagi yer oʻzgarishlari 
asosida kelajakdagi yerdan foydalanish senariylarini 
bashorat qilishga yordam beradi. GATda ikki 
turdagi tasniflash usullari yerdan foydalanish 
va YQOʻ xaritalash va tahlil qilish uchun ilmiy 
jihatdan ishonchli natijalarni taqdim etadi: 
nazorat qilinadigan va nazorat qilinmaydiagan 
tasniflar. Nazorat qilinadigan tasniflashda keng 
qoʻllaniladigan bir nechta usullar mavjud boʻlib: 
yordam vektor mashinasi (YVM) (Support vector 
machine), k-eng yaqin qoʻshni (kNN-Nearest 
Neighbour) va Maksimal ehtimollik tasniflagichi 
(MET). Nazoratsiz tasniflashda klasterlash, 

ISODATA (iterativ oʻz-oʻzini tashkil qiluvchi 
maʼlumotlarni tahlil qilish texnikasi algoritmi), 
oʻz-oʻzini tashkil qiladigan karta (Self-organizing 
map), K-means usullari keng qoʻllaniladi [9].
	 Taxminiy oʻrmon (Random Forest) 
tasniflash usuli hatto sifati nisbatan past 
ma’lumotlar uchun ham mos boʻla oladi [1] va bir xil 
ma’lumotlardan foydalangan holda va yuqoridagi 
klassifikatorlar bilan taqqoslanganda, Taxminiy 
oʻrmon klassifikatori eng yuqori aniqlikni qayd 
etgan [10].
	 Landsat va MODIS sun’iy yoʻldosh 
tasvirlaridan foydalanib, Yin va boshqalar,  
2009–2011 yillar uchun Markaziy Osiyoda oʻrmon 
yer qoplamining oʻzgarishlari xaritasi tuzgan 
[11]. Oʻzbekiston Respublikasi Qashqadaryo 
viloyatida 1972-2000 yillarda sug‘oriladigan ekin 
maydonlarining kengayish dinamikasi Edlinger 
va boshqalar tomonidan masofadan zondlash 
ma’lumotlari asosida baholab chiqilgan [12].
	 Mazkur tadqiqotda Landsat OLI va 
TM ma’lumotlari ishlatilgan va qaror qabul 
qilish daraxtlari (Decision tree) asosida ekin 
maydonlarining oʻzgarishini hisoblash eng yaxshi 
usul sifatida koʻrsatilgan. 1953-2010 yillarda 
Qozogʻistonning Qostanay viloyatida qishloq 
xoʻjaligi yerlari qoplamining oʻzgarishi tahlili 
Kramer va boshqalar tomonidan amalga oshirildi. 
[13].
	 Ushbu tadqiqotda koʻp spektrli Landsat 
TM/ETM+ tasvirlari asosida yordam vektor 
mashinasi texnikasi yordamida qishloq xoʻjaligi 
yerlari qoplamining oʻzgarishi xaritasi tuzilgan. 
Aslanov va boshqalar, [14] Toshkent viloyati 
misolida masofadan zondlash maʼlumotlaridan 
shaharlar va har qanday oʻsib borayotgan 
shaharlarning aglomeratsiyasini oʻrganish uchun 
YQOʻ indeksini modellashtirish usullaridan 
samarali foydalanish boʻyicha tadqiqot oʻtkazgan. 
Ushbu uslub yerdan foydalanish yer qoplamining 
oʻzgarishi va tendensiyasi haqida yaxshiroq 
ma’lumot berish uchun yuqori darajadagi talqin 
va spektral identifikatsiya sinflaridan foydalangan. 
Fazoviy suratlarni raqamli qayta ishlash natijalari 
asosida muhim tavsiyalar berilgan.
	 Yer osti suvlarini tahlil qilish jarayonida 
Alixonov va boshqalar, [15] Toshkent viloyati 
misolida YQOʻ xaritasini yaratdi va GAT asosidagi 
koʻp mezonli qarorlar tahlili (Multi-Criteria 

3/2023Land of Uzbekistan Земля Узбекистана



O‘ZBEKISTON ZAMINI4/2019 57

Decision Analysis) orqali yer osti suvlari bilan 
bogʻliqligini tahlil qildi. Chukvudi va boshqalar, 
[19] yogʻingarchilikning oʻziga xos xususiyatini 
hisobga olgan holda janubi-gʻarbiy Nigeriyadagi 
yillik yogʻingarchilikning oʻzgaruvchanlik 
darajasi va tendentsiyalarini oʻrganib chiqdi. 
Bu ma’lumotlar bashoratli modellashtirish 
va havzadagi uzoq muddatli iqlim oʻzgarishi 
moslashish dasturlariga ta’sir qilishi isbotlangan. 
Yer qoplamining oʻzgarish tendensiyasida muhim 
faktor ekanligi koʻrsatilgan.
	 Toshkent viloyati juda boy tabiiy resurslarga 
ega, xususan, Ugom-Chotqol davlat milliy tabiat 
bogʻi Oʻzbekistondagi eng yirik tabiiy muhofaza 
hududi hisoblanadi [16].
	 Bogʻda 2200 dan ortiq Oʻsimlik 
turlarining mavjudligi va katta oʻrmon 
maydonlarining mavjudligi milliy bogʻni  
2016-yilda YuNESKOning Butunjahon merosi 
obyektiga aylantirdi [17], [18]. Ushbu tadqiqotda 
biz fazoviy ma’lumotlar tahlili yordamida Milliy 
bog‘ning yer qoplami va yerdan foydalanish 

oʻzgarish dinamikasi, oʻsimlik qoplamining 
oʻzgarish dinamikasi va soʻngi oʻn yillikda 
yog‘ingarchilik oʻzgarishi xaritalarini tuzdik. 
Maqolaning maqsadi global iqlim oʻzgarishi, milliy 
bogʻning yer qoplami va yerdan foydalanishga 
ta’sirini oʻrganishdir.
	 Tadqiqot obyekti va uslublari. 
Tadqiqot maydoni Ugom-Chotqol davlat 
milliy tabiat bogʻi Toshkent viloyatining 
Boʻstonliq, Parkent va Ohangaron tumanlaridagi 
togʻli hududida joylashgan. Vazirlar 
Mahkamasining 1990-yil 30-iyundagi 270-
son qarori bilan tuzilgan. Umumiy maydoni  
574,6 ming ga, shundan 56,4 ming ga oʻrmonlar 
bilan qoplangan; archa - 64679 ga, pechak  
- 139 ga, chinor - 565 ga, qayragʻoch - 1670 ga, oq 
qayin - 985 ga, findiq - 1424 ga, yovvoyi - 1451 ga, 
doʻlana - 2056 ga. Milliy bog‘da jami 70 dan ortiq 
daraxt va 80 ga yaqin buta turlari oʻsadi.  Oʻsimlik 
turlari 1000 dan ortiq. Oʻrmonlar asosan shimoliy 
va sharqiy yon bagʻrlarida joylashgan. Janubiy 
yon bagʻrlari siyrak daraxt shoxlari yoki zich 

1-rasm. Tadqiqot hududining joylashuvi

1-jadval. Landsat – 7 va Landsat – 8 spectral kanallari.  
Landsat -7 ETM+Bands (um) Landsat -8 OLI and TIRS Bands (um)

30 m Coastal / Aerosol  0.435-0.451
Band 1 30 m Blue  0.441-0.514 30 m Blue          0.452-0.512 Band 1
Band 2 30 m Green 0.519-0.601 30 m Green        0.533-0.590 Band 2
Band 3 30 m Red 0.631-0.692 30 m Red           0.636-0.673 Band 3
Band 4 30 m NIR 0.772-0.898 30 m NIR           0.851-0.879 Band 4
Band 5 30 m SWIR-1 1.547-1.749 30 m SWIR-1    1.566-1.651 Band 6

Band 6 60 m TIR 10.31-12.36
100 m TIR -1     10.60-11.19 Band 10
100 m TIR -2     11.50-12.51 Band 11

Band 7 30 m SWIR-2 2.064-2.345 30 m SWIR-2    2.107-2.294 Band 7
Band 8 15 m Pan 0.515-0.896 15 m Pan            0.503-0.676 Band 8

30 m Cirrus        1.363-1.384 Band 9
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butalar, koʻpincha yaylovlardan iborat. Chotqol 
milliy bogʻi togʻlari va oʻrmonlari bilan Toshkent 
viloyatida joylashgan [21].
	 Ma’lumotlar. Landsat-7 ETM+ va Landsat 
8 (OLI & TIRS) sun’iy yoʻldoshlari tasvirlarini 
yuklab olish uchun Earth Explorer platformasidan 
foydalanilgan. 2000–2020 yillar davri uchun sunʼiy 
yoʻldosh tasvirlari iyun-avgust oyida tanlab olindi, 
bu bizga bulut qoplamini minimal taʼminlash 
imkonini beradi. Landsat sun’iy yoʻldosh tasvirlari 
30x30 m/pixel fazoviy oʻrta aniqlikka ega, sakkizta 
aks ettirish diapazoni 30 m, panxromatik diapazon 
15 m va ikkita termal diapazon 100 m. Yuklab 
olingan ma'lumotlar ArcGIS 10.8 dasturida qayta 
ishlandi. Sun’iy yoʻldoshning qolgan texnik 
parametrlarini quyidagi jadvalda koʻrish mumkin.
	 Usullar. Tadqiqotchilar tomonidan 
masofadan zondlash materiallarini tahlil qilishda, 
turli bosqichlarida foydalaniladigan turli xil 
geofazoviy dasturiy vositalar mavjud. Ulardan 
ba’zilari: ArcGIS, ENVI, ERDAS Imagine, QGIS 
va Google Earth [9]. Yer qoplamining oʻzgarishi 
tasnifi va tushunish turli masofadan zondlash 
indekslari yordamida ham baholanishi mumkin: 
NDVI, NDWI, NDBI, SAVI va boshqalar shu 
jumladandir [24]. Sun’iy yoʻldosh tasvirlari 
yordamida hisoblangan indekslar GATning koʻplab 
indekslarini tizimli, ishonchli va fazoviy ravishda 
har tomonlama nazorat qilish qobiliyatini koʻrsatdi 
[8], [24]. Quyidagi rasmda ilmiy tadqiqotning 

2-rasm. Uslubiy ish jarayoni va ma’lumotlarni tahlil qilish
uslubiy ish jarayoni va ma’lumotlar tahlili “yoʻl 
xaritasi” koʻrinishida berilgan (2-rasm).
	 ArcGIS 10.8 da ma’lumot manbai sifatida 
suniy yoʻldosh tasvirlaridan foydalangan holda 
oʻrganilgan hududga asoslanib, yer qoplamining 
bir nechta turlari ajratildi. Rasm tasnifi Maksimal 
ehtimollik tasnifi usuli yordamida amalga oshirildi. 
Yuklab olingan fazoviy ma'lumotlarning iyun 

oyida olinganligining asosiy sababi, oʻsimliklar 
indeksining maksimal nuqtaga yaqinligi, 
shuningdek, bulutsiz tasvirni tanlashdir. Yuqorida 
aytib oʻtilganidek, yerdan foydalanish va YQOʻ 
tahlili uchun 8 ta diapazondan faqat toʻrttasi - RED, 
NIR, SWIR va TIRS1 diapazoni talab qilinadi  
(5-rasm). Oʻsimlik qoplamining tahlili NDVI 
boʻyicha hisoblanadi; formula quyida keltirilgan 
(1). Indeks -1 va 1 orasida oʻzgarib turadi. Bu 
holda, qiymat qanchalik katta boʻlsa, sogʻlom 
yoki zich oʻsimlik qoplami tushuniladi va yoki 
aksincha. Salbiy ishorali qiymat esa oʻsimlik deb 

3-rasm. Tadqiqot hududida yerdan foydalanish va oʻsimlik 
qoplami oʻzgarish dinamikasi
hisoblanmaydi (3-rasm).
	 NDVI = (NIR-RED)/(NIR+RED),	
	 Landsat 7 uchun: NDVI = (Band 4 – Band 
3) / (Band 4 + Band 3).    		  (1)
	 Landsat 8 uchun: NDVI = (Band 5 – Band 
4) / (Band 5 + Band 4).
	 bu yerda: NIR - Landsat sensorining yaqin 
infraqizil diapazoni Landsat-7 ETM+ uchun 
4-band; Landsat 8 OLI uchun 5-band); RED esa 
Landsat sensorining qizil diapazoni (Landsat  
7 ETM+ uchun 3-band; Landsat 8 OLI uchun 
4-band) [25].
	 CRU TS (Climatic Research Unit 
(University of East England)) 1901-yildan boshlab 
yuqori aniqlikdagi, yogʻingarchilikning kunlik, 
oylik, yillik kuzatuvlar toʻplamini taqdim etib 
keladi [26]. Bu toʻplam oʻnta kuzatilgan va olingan 
oʻzgaruvchilardan iborat. Ushbu toʻplamdagi 
yogʻingarchilik ma’lumotlari MS Excel va ArcGIS 
10.8 dasturiy ta’minotlari yordamida tahlil qilindi 
va xaritaga tushirildi (7-rasm).
	 Tadqiqotr natijalar va muhokamasi. 
Erishilgan natijalar shuni koʻrsatadiki, soʻnggi 
20-yil ichida Milliy bogʻning yerdan foydalanish 
va YQOʻ sezilarli darajada oʻzgargan. Shunga 
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2-jadval. Milliy bogʻda YQOʻ baholash natijalari 

Turlar
Hudud (km²)

2000 2010 2020
Qor 3200.3 1513.96 587.019

Ochiq yer 1686.68 2239.74 2273.74
Suv 54.3852 73.8441 45.8622

Oʻsimlik qoplami 1684.19 2798 3741.37

oʻxshash maʻlumotlar [27] tomonidan olingan. 
Olingan natijalar muzliklarni monitoring qilish, 
muzlik koʻllarining toshqinini aniqlash, Oʻrmon 
biomassasini baholash va milliy bogʻda bioxilma-
xillikni saqlash uchun ishlatilishi mumkin.
	 Muzliklar va qorlarning erishi natijasida 
oʻsimlik qoplamining sezilarli oʻzgarishlari 
kuzatildi. NDVI oʻsishi kuzatilgan boʻlsa-da, yashil 
oʻsimliklarning eng yuqori zichligi muntazam 
ravishda kamayib borayotganini koʻrish mumkin 
(4-rasm).

4-rasm. Tadqiqot hududidagi oʻsimlik qoplami 
oʻzgarishining statistik tahlili (km²)
	 YQOʻ ning amalga oshirishning asosiy 
sababi tabiiy sabablarga koʻra uzoq vaqt davomida 
quruqlik yuzasida sezilarli oʻzgarishlarni 
baholashdir. Yer qoplamining jiddiy oʻzgarishlari 
global iqlim oʻzgarishi fonida qor qoplamining 
keskin oʻzgarishiga olib keldi. Natijada qor 
qoplamining erishi tufayli hosil boʻlgan yerlarda 
oʻsimlik qoplami hosil boʻlganligi, aksincha, 
yashil qoplami boʻlgan yerlarda aholi turar-joylari 
va kurort zonalarida boʻsh yerlar koʻpayganini 
koʻrish mumkin (6-rasm).
	 Yillik yogʻingarchilik ma’lumotlari CRU 
TS oylik yuqori aniqlikdagi gridlangan koʻp 
oʻzgaruvchan iqlim ma’lumotlar toʻplamining 
4-versiyasidan olingan [26]. Yuklab olingan 
ma’lumotlar tegishli yillar uchun yogʻingarchilik 
xaritalarini yaratish uchun ArcGIS dasturida tahlil 
qilindi. Milliy bog'ning boʻsh yerlar oʻsadigan 

5-rasm. 2000-2020 yil oraligʻida yerdan foydalanish va 
YQOʻ dinamikasi

6-rasm. 2000-2020 yil oralig’ida yerdan foydalanish va 
YQOʻ dinamikasining statistic tahlili

7-rasm. Tadqiqot hududidagi yillik oʻrtacha yogʻingarchilik
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8-rasm. Yillik oʻrtacha yogʻingarchilikning statistik tahlili

hududlarida yillik yogʻingarchilik miqdori 
kamaygan, shimoliy qismida esa yogʻingarchilik 
miqdori ortgan (8-rasm).
	 Xulosa. Global iqlim oʻzgarishining 
Markaziy Osiyo mintaqasiga ta’siri yildan-yilga 
keskinlashib bormoqda. Ushbu oʻzgarishlar 
dinamikasini tahlil qilishda MZ va GAT 
tizimlarining ahamiyati yildan-yilga kuchayib 
bormoqda
	 - soʻnggi 20 yil davomida milliy bogʻda 
yashillik koʻrsatkichi ortib bormoqda. Bu asosan, 
mintaqaning shimoliy va sharqiy qismlarida 

kuzatiladi.
	 - milliy bogʻ hududida soʻnggi 20 yilda qor 
qoplamining qisqarishi kuzatildi, buning natijasida 
oʻsimliklar hududining kengayishi tezlashdi.
	 - antropogen ta’sirlar natijasida janubi-
g’arbiy yerlarda boʻsh yerlarning koʻpayishi 
kuzatildi.
	 - yillik yogʻingarchilik miqdorining 
oʻzgarishi asosan shimoliy mintaqada ortishi, 
janubiy hududlarda kamayishi qayd qilindi.
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