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Annotatsiya. Ushbu maqgolada Shimoli-g‘arbiy Qizilqum cho‘l ekotizimlarida
o‘simliklar qoplamining 2000-2025-yillar oralig‘idagi fazoviy-vaqt dinamikasi geoaxborot
tizimlari (GAT) va masofadan zondlash texnologiyalari asosida baholangan. Tadgigotda
o‘simliklar qoplamining holati va o‘zgarish tendensiyalarini aniglash uchun NDVI, SAVI va
MSAVI vegetatsiya indekslaridan foydalanilgan. Indekslarning vaqt bo‘yicha o‘zgarishi
chizigli regressiya asosida tahlil gilinib, trendning statistik ahamiyati p-qiymat va R?2
ko‘rsatkichlari orqali baholangan. Natijalarga ko‘ra, NDVI qiymati 2000-yildagi —0,731 dan
2025-yilda —0,989 gacha pasaygan va ushbu pasayish statistik jihatdan yuqgori ahamiyatga
ega bo‘lgan (p=3,38x10°%; R>=0,726). SAVI qiymati —0,427 dan —0,503 gacha pasayib, trend
statistik jihatdan ahamiyatli bo‘lgan (p=0,00684; R*=0,267). MSAVI bo‘yicha esa —0,381
dan —0,423 gacha pasayish kuzatilgan, biroq trend statistik jihatdan bargaror bo‘lmagan
(p=0,157; R?=0,082). Fazoviy tahlil o‘simliklar qoplamidagi o‘zgarishlarning asosan lokal va
mozaik xarakterga ega ekanligini ko‘rsatdi. Tadqiqot natijalari Shimoli-g‘arbiy Qizilqum
cho‘l ekotizimlarida o‘simliklar qoplamining holati va dinamikasini monitoring qilishda
GAT va masofadan zondlash texnologiyalaridan kompleks foydalanish samarali ekanligini
ko‘rsatadi.

Gilt sézler: Shimoli-g‘arbiy Qizilqum, o‘simliklar qoplami, GAT, masofadan
zondlash, NDVI, SAVI, MSAVI, vegetatsiya dinamikasi, cho‘l ekotizimi, ekologik
monitoring.

AHHoTaumsi: B nmaHHOM crathe Ha ocHOBe reomHpopmanoHHbX cucrem (ITMC) u
TEXHOJIOTUIA JUCTAHIIMOHHOTO 30HIMPOBaHUS Oblia OIeHEHA MPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHAs
JUHAMHUKA PaCTUTEIIBHOTO TTOKPOBA MYyCTHIHHBIX dKocucTteM Ceepo-3anaaHoro Ke3plikyma
B niepuos ¢ 2000 no 2025 roa. B uccnenoBanuu st onpeaenaeHusl COCTOSIHUA U TeHICHIUN
W3MEHEHUS] PACTUTEILHOIO TOKPOBAa HCIOJIb30BAINCH BereTalmoHHble HHIEKChl NDVI,
SAVI u MSAVI. N3meHeHne WHIEKCOB BO BPEeMEHH OBLIO MPOaHATU3UPOBAHO HA OCHOBE
JMHENHOUN perpeccuu, U CTaTUCTUYECKask 3HAYMMOCTh TPEH/Aa Obljla OLEHEHA C MOMOIIBIO P-
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3HadYeHui u nokasarene R2. CornacHo pesynbraram, 3HaueHue NDVI cuusunocs ¢ —0,731

B 2000 roxy no —0,989 B 2025 roay, U 3TO CHIKEHHE OBUIO CTAaTUCTUYECKU 3HAYUMBIM
(p=3,38%x10-8; R2 = 0,726 3nauenne SAVI cam3miocs ¢ —0,427 mo —0,503, u TpeHn ObLI
cratuctuiecku 3HaunMbIM (P=0,00684; R2 = 0,267). I[To MSAVI Habmto1anoch CHUKEHHUE C
-0,381 mo -0,423, HO TpeHx ObLI cTaTHcTHYecKkHn HeycronumBeiM (P=0,157; R2 = 0,082).

HpOCTpaHCTBeHHLIﬁ dHAJIN3 IIO0Ka3aj, 4YTO H3MCHCHHA B PACTHTCIBHOM IIOKPOBC HOCAT
MNpEUMYIICCTBCHHO JIOKAJbHBIM W MO3au4HBIN XapakKTep. PGSYJIBTaTLI HUCCICA0OBAHUA
IIOKAa3bIBAKOT Bq)(i)eKTI/IBHOCTB KOMIUIEKCHOro wucmonb3oBanust I[IMC wu  TexHOJIOTHI
AUCTAHIIUMOHHOTO 30HAWPOBAHUA OJIX1 MOHUTOPHHI'A COCTOAHHA U JTUHAMHUKHU PACTHUTCIIBHOI'O
MIOKPOBA B MYCTBIHHBIX AKocucTeMax CeBepo-3amnagHoro Ke3puikyma.

KuroueBbie cioB: CeBepo-3amannbiii Kei3puikym, pactutenbHblii nokpos, [MC,
muctanimonHoe 3oHaupoBanne, NDVI, SAVI, MSAVI, nunamuka Bereranuu, MyCThIHHAS
9KOCHCTECMA, DKOJIOTHYECKUU MOHHTOPHUHT.

Annotation. This article evaluates the spatiotemporal dynamics of vegetation cover in
the desert ecosystems of the Northwestern Kyzylkum between 2000 and 2025 using
geographic information systems (GIS) and remote sensing technologies. The study utilized
the NDVI, SAVI, and MSAVI vegetation indices to determine the state and trends of
vegetation cover changes. Changes in indices over time were analyzed based on linear
regression, and the statistical significance of the trend was evaluated using the p-value and
R2 indicators. According to the results, the NDVI value decreased from —0.731 in 2000 to
—0.989 in 2025, and this decrease was statistically significant (p=3.38x10—8; R2=0.726). The
SAVI value decreased from —0.427 to —0.503, and the trend was statistically significant
(p=0.00684; R2=0.267). For MSAVI, a decrease from —0.381 to —0.423 was observed;
however, the trend was not statistically stable (p=0.157; P2 = 0.082). Spatial analysis showed
that changes in vegetation cover are primarily local and mosaic in nature. The research
results demonstrate the effectiveness of the integrated use of GIS and remote sensing
technologies in monitoring the state and dynamics of vegetation cover in the desert
ecosystems of the Northwestern Kyzylkum.

Keywords: Northwestern Kyzylkum, vegetation cover, GIS, remote sensing, NDVI,
SAVI, MSAVI, vegetation dynamics, desert ecosystem, environmental monitoring.

Kirish. Shimoli-g‘arbiy Qizilqum cho‘l ekotizimlari O‘zbekistonning qurg‘oqchil
hududlaridan biri bo‘lib, o‘zining tabiiy-iglim, tuprog va geomorfologik xususiyatlari bilan
ajralib turadi. Hududning quruq iqlimi, yog‘ingarchilikning kamligi, yuqori harorat va tuproq
namligining o‘zgaruvchanligi o‘simliklar qoplamining shakllanishiga va uning fazoviy-vaqt
dinamikasiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Shu sababli cho‘l ekotizimlarida o‘simliklar
qoplamining holatini uzluksiz kuzatib borish, uning o‘zgarish tendensiyalarini aniqlash va
o‘zgarishlarning asosiy omillarini baholash muhim ilmiy va amaliy masalalardan biridir.

Ayni paytda masofaviy zondlash va geoaxborot texnologiyalarining rivojlanishi
o‘simliklar qoplamini katta hududlarda uzoq muddat davomida kuzatish imkonini bermoqda.
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Aynigsa, vegetatsiya indekslari asosida o‘simliklar holatini miqdoriy baholash, ularning

makonda targalishini aniqglash va vaqt bo‘yicha o‘zgarishlarini tagqoslash ekologik

monitoringning samarali usullaridan biridir. NDVI indeksi o‘simliklarning yashil biomassasi
va fotosintetik faolligini baholashda keng qo‘llaniladi, SAVI va MSAVI indekslari esa
tuprog fonining ta’sirini hisobga olish orqali siyrak o‘simlikli va quruq hududlarni
o‘rganishda qo‘shimcha imkoniyatlar beradi. [2]

Shimoli-g‘arbiy Qizilqum kabi cho‘l hududlarida o‘simliklar qoplami beqaror bo‘lib,
igqlim va tuprog-namlik sharoitlariga bog‘liq holda yildan-yilga o‘zgarib turadi. Avvalgi
tadqiqotlarda ham Qizilqum cho‘lida o‘simliklar dinamikasiga qurg‘oqchilik va iglim
omillari kuchli ta’sir ko‘rsatishi ko‘rsatilgan. Biroq Shimoli-g‘arbiy Qizilqum hududida
o‘simliklar qoplamining uzoq muddatli o‘zgarishlarini bir nechta vegetatsiya indekslari
yordamida kompleks tarzda baholash masalalari yetarli darajada o‘rganilmagan. [1,6-9]

Shunga ko‘ra, tadqiqotning asosiy magsadi - Shimoli-g‘arbiy Qizilqum cho‘l
ekotizimlarida o‘simliklar qoplamining 2000-2025 yillar oralig‘idagi fazoviy-vaqt
o‘zgarishlarini GAT va masofadan zondlash texnologiyalari asosida baholashdan iborat.

Tadgigot magsadiga erishish uchun quyidagi vazifalar belgilab olindi:

1.2000-2025 yillar uchun Shimoli-g‘arbiy Qizilqum hududida o‘simliklar
goplamining holatini NDVI, SAVI va MSAVI vegetatsiya indekslari asosida baholash;

2. vegetatsiya indekslarining vaqt bo‘yicha o‘zgarish tendensiyalarini aniqlash;

3. o‘simliklar qoplamidagi o‘zgarishlarning fazoda tarqalish xususiyatlarini GAT
usullari yordamida tahlil qgilish;

4. o‘simliklar goplamining o‘zgarishlarini iglim va namlik omillari bilan bog‘lash.

Tadgiqotning ilmiy ahamiyati Shimoli-g‘arbiy Qizilqum kabi quruq cho‘l ekotizimida
o‘simliklar qoplamining uzoq muddatli dinamikasini bir necha vegetatsiya indekslari
yordamida kompleks tarzda baholash bilan belgilanadi. Olingan natijalar cho‘l
ekotizimlarining ekologik holatini monitoring qilish, o‘simliklar qoplamidagi o‘zgarishlarni
0°z vaqtida aniqlash va tabiiy resurslardan barqaror foydalanish bo‘yicha ilmiy asos sifatida
qo‘llanilishi mumkin.

Tadgiqot obyekti sifatida Shimoli-g‘arbiy Qizilqumning cho‘l ekotizimlaridagi
o‘simliklar qoplami olindi. Tadgiqotda o‘simliklar qoplamining fazoviy-vaqt o‘zgarishlarini
baholash uchun geoaxborot texnologiyalari (GAT) va masofaviy zondlash ma’lumotlaridan
foydalanildi.

Tadgiqot ishida 2000-2025 yillar oralig‘idagi o‘simliklar qoplamining o‘zgarishlarini
aniglash magsadida NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), SAVI (Soil Adjusted
Vegetation Index) va MSAVI (Modified Soil Adjusted Vegetation Index) vegetatsiya
indekslari qo‘llanildi. Ushbu indekslar o‘simliklar qoplamining holatini miqdoriy baholash,
uning makonda tarqalishini va vaqt bo‘yicha o‘zgarish tendensiyalarini aniqglashga imkon
beradi.

NDVI o‘simliklarning vegetativ faolligini baholashda asosiy indeks sifatida
qo‘llanildi. SAVI tuproq fonining o‘simliklar signaliga ta’sirini kamaytirish magsadida
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foydalanildi. Bu indeks tuproq ta’sirini hisobga oladigan L koeffitsientini qo‘llaydi. MSAVI

esa SAVI indeksining takomillashtirilgan shakli bo‘lib, tuproq fonining ta’sirini yanada

kamaytirishga va o‘simliklar signalining sezgirligini oshirishga yo‘naltirilgan. [3]
Vegetatsiya indekslari asosida olingan ma’lumotlar GAT mubhitida gayta ishlandi.

2000-2025-yillar oralig‘idagi indeks giymatlarining o‘zgarishlari vaqt qatori sifatida tahlil

qilinib, ularga trendlik baholash o‘tkazildi. O‘zgarish tendensiyasini aniqlashda chiziqli
regressiya usuli qo‘llanilib, trendning yo‘nalishi va statistik ahamiyati p-giymat va
determinatsiya koeffitsiyenti (R2) orgali baholandi.

Shu bilan birga, o‘simliklar qoplamidagi o‘zgarishlarning fazoviy xususiyatlari
kartografik usul bilan tahlil qilindi. O‘zgarishlar o‘simliklar qoplamidagi barqarorlik,
ko‘payish va kamayish hududlari bo‘yicha taqgoslandi. Bu yondashuv Shimoli-g‘arbiy
Qizilqum hududidagi o‘simliklar qoplamining o‘zgarishlarini nafagat vaqt bo‘yicha, balki
makon bo‘yicha ham baholashga imkon berdi.

O‘simliklar qoplamining iqlimiy omillar bilan bog‘ligligini aniglash magsadida
namlik, harorat va atmosfera qurg‘oqchiligi ko‘rsatkichlari bilan vegetatsiya indekslari
o‘rtasidagi bog‘ligliklar tahlil qgilindi. Bunda SOIL, PDSI, harorat ko‘rsatkichlari va VPD
kabi iglimiy omillar hisobga olindi. Natijada Shimoli-g‘arbiy Qizilqumda o‘simliklar
goplamining yildan-yilga o‘zgarishida birgina omil emas, balki namlik va haroratga bog‘liq
kompleks gidrotermik sharoitlarning ahamiyatli ekanligi baholandi. [7-9]

O‘simliklar qoplamining NDVI, SAVI va MSAVI indekslari bo‘yicha dinamikasi
Shimoli-g‘arbiy Qizilqum hududida o‘simliklar qoplamining 2000-2025-yillar oralig‘idagi
o‘zgarishlari NDVI, SAVI va MSAVI spektral indekslari asosida tahlil gilindi. Uch indeks
bo‘yicha olingan natijalar o‘simliklar qoplamining uzoq muddatli dinamikasida o‘zgarish
yo‘nalishlarining bir xil emasligini ko ‘rsatdi.

NDVI bo‘yicha 2000-yilda o‘rtacha yillik qiymat —0,731 bo‘lgan bo‘lsa, 2025-yilda
—0,989 gacha pasaygan. Absolyut o‘zgarish -0,257 ni tashkil etdi. NDVI uchun chizigli
trendning qiyaligi —0,0158 yilga teng bo‘lib, p = 3,38x10—8 va R2 = 0,726 qiymatlari
aniqlangan. Bu ko‘rsatkichlar NDVI bo‘yicha aniqlangan pasayish tendensiyasining statistik
jihatdan yuqori ahamiyatga ega ekanligini ko‘rsatadi.

SAVI indeksi bo‘yicha ham pasayish yo‘nalishi aniglangan. 2000-yildagi —0,427
giymat 2025-yilga kelib —0,503 gacha pasaygan. Mutlaq o‘zgarish —0,076, trend qiyaligi
—0,0055 yilga teng. Bu trendning statistik ahamiyatliligi p = 0,00684, R2 = 0,267 bo‘lgan.
Demak, SAVI bo‘yicha ham pasayish yo‘nalishi bor, lekin bu bog‘liglik NDVI bilan
solishtirganda kuchsizroqg.

MSAVI indeksida 2000-yildagi —0,381 giymatdan 2025-yilda —0,423 gacha pasayish
kuzatilgan. Mutlaq o‘zgarish —0,042, trend qiyaligi —0,0031 yilga teng. Ammo p=0,157 va
R2 = 0,082 bo‘lishi MSAVI bo‘yicha aniglangan tendensiyaning statistik jihatdan bargaror
emasligini ko‘rsatadi.

Uch indeks natijalarini tagqoslash Shimoli-g*arbiy Qizilqum hududida uzoq muddatli
o‘zgarishlarni aniglashda NDVIning sezgirligi yuqoriroq ekanligini ko‘rsatadi. SAVI va
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MSAVI indekslari esa cho‘l sharoitidagi noyob o‘simliklar va ochiq tuproq fonining ta’sirini

hisobga olganligi sababli, o‘zgarishlarni ancha tekis tarzda aks ettiradi. [3-5]

Vaqt qatori ichidagi o‘zgarishlar ham bir xil bo‘lmagan. 2003-yilda o‘simliklar
goplami holatining gisqa muddatli yaxshilanishi uchta indeks bo‘yicha ham kuzatilgan.
2009-2010-yillarda, aynigsa, SAVI va MSAVI qiymatlarida pasayish keskin bo‘lgan, NDVI
ham past qiymatlardan biriga yetgan. 2011-2012-yillarda nisbatan bargarorlashuv kuzatilgan.
2013-yildan keyin SAVI va MSAVI bo‘yicha trend atrofida nisbatan tekis tebranishlar,
NDVI bo‘yicha esa pastroq fon darajasining saqlanishi kuzatilgan.

UHaekc - MSAVI - NDVI - SAVI

-0.24

0.4

-0.64

CpeAHee 3HavYeHue uHaeKkca

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
log

1-rasm. Shimoli-g‘arbiy Qizilqum hududida 2000-2025 yillarda NDVI, SAVI va
MSAVI indekslarining o‘rtacha yillik giymatlari dinamikasi. Tutash chiziglar va
indekslarning yillararo haqiqiy qiymatlari, uzuq chiziglar bilan ularning o‘rganilayotgan
davrdagi o‘zgarishining chiziqli tendensiyalari ko‘rsatilgan.

Shimoli-g‘arbiy Qizilqum hududida 2000-2025 vyillar oralig‘ida o‘simliklar
goplamining fazoviy-vaqt o‘zgarishlarini GAT va masofaviy zondlash usullari asosida
baholash natijasida o‘simliklar qoplamidagi o‘zgarishlarning o‘ziga xos xususiyatlari
aniglandi. NDVI, SAVI va MSAVI indekslari bo‘yicha olingan ma’lumotlar hududning katta
gismida o‘simliklar qoplamining nisbatan barqarorligini, o‘zgarishlarning esa asosan lokal va
mozaik xarakterda ekanligini ko‘rsatdi.

NDVI indeksida 2000-2025-yillar oralig‘ida —0,731 dan —0,989 gacha pasayish
kuzatilib, trendning vyillik giyaligi —0,0158, p=3,38x10—8 va R2=0,726 bo‘ldi. SAVI
indeksida —0,427 dan —0,503 gacha o‘zgarish, yillik trend —0,0055, p=0,00684 va R2=0,267
bo‘lgani aniglandi. MSAVI indeksida —0,381 dan —0,423 gacha pasayish kuzatilgan bo‘lsa-
da, trend statistik jihatdan ahamiyatli bo‘lmadi (p=0,157; R2 = 0,082).

Fazoviy o‘zgarishlarni tasniflash natijalari ham hududning asosiy qismida o‘simliklar
goplamining barqaror ekanligini ko‘rsatdi. NDVI bo‘yicha doimiy hududlar 94,79%, SAVI
bo‘yicha 96,03%, MSAVI bo‘yicha 95,07% ni tashkil etdi. Bu natijalar Shimoli-g‘arbiy
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Qizilqumda o‘simliklar qoplamidagi o‘zgarishlarning hudud bo‘yicha bir xil emas, balki
ayrim uchastkalarda mozaik tarzda yuzaga kelishini ko‘rsatadi.

Iglim omillari bilan bog‘liglikni tahlil qilish ofsimliklar qoplamining vyillik
o‘zgarishlarida tuproq namligi, qurg‘oqchilik darajasi, harorat va VPD kabi omillar
kompleks tarzda ta’sir qilishini ko‘rsatdi. Shu bilan birga, SAVI va MSAVI indekslarining
namlik omillari bilan bog‘ligligi aniqroq bo‘lgani aniglandi.

Umuman, GAT va masofaviy zondlash texnologiyalarini, aynigsa NDVI, SAVI va
MSAVI indekslarini birgalikda qo‘llash Shimoli-g‘arbiy Qizilqum kabi quruq cho‘l
ekotizimlarida o‘simliklar qoplamining holati va dinamikasini baholashning samarali usuli
ekanligini ko‘rsatdi. Olingan natijalar hududdagi o‘simliklar qoplamining fazoviy-vaqt
o‘zgarishlarini monitoring qilish va ekologik holatini baholash uchun asos bo‘lib xizmat
qilishi mumkin.
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