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resurslarini boshqarish va hududiy rejalashtirishda indikator sifatida qoʻllash zarurligini 

asoslaydi. 
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LANDSHAFT FRAGMENTATSIYASINI BAHOLASHNING NAZARIY-

METODOLOGIK ASOSLARI 

Abdugʻaniyeva Shahzodaxon Abdurahmon qizi,  

Geografiya kafedrasi 1-bosqich magistranti  

Annotatsiya. Maqolada hududning antropogen yuki va landshaft fragmentatsiyasini baholashning 

zamonaviy nazariy yondashuvlari tizimlashtirilgan, «antropogen yuk», «antropogen bosim» va «antropogen 

transformatsiya» tushunchalari farqlangan. Antropogen yukni baholashning sakkiz koʻrsatkichi va 

fragmentatsiyani baholashning yetti landshaft metrikasi (NP, PD, ED, LPI, AREA_MN, ENN_MN, AI) mazmuni, 

GATda hisoblash usuli va ekologik talqini boʻyicha tavsiflangan. «Antropogen yuk → landshaft oʻzgarishi → 

fragmentatsiya → ekologik yaxlitlikning pasayishi» sabab–oqibat zanjiriga asoslangan va ikki jarayonni yagona 

toʻr yacheykalari boʻyicha baholovchi ikki blokli integral model taklif etilgan. 

Kalit soʻzlar: antropogen yuk, antropogen transformatsiya, landshaft fragmentatsiyasi, landshaft 

metrikalari, FRAGSTATS, integral indeks, GAT, Yozyovon tumani. 

Kirish. Soʻnggi oʻn yilliklarda inson faoliyatining tabiiy tizimlarga taʼsiri hududiy 

qamrovi va intensivligining ortishi natijasida landshaftlarning tabiiy tuzilishi hamda ekologik 

yaxlitligida sezilarli oʻzgarishlar yuz bermoqda. Global baholashlarga koʻra, muzliklardan 

xoli quruqlikning 75 %dan ortigʻi aholi yashashi va yerdan foydalanish faoliyati taʼsirida 

oʻzgargan [2]. Shuningdek, dunyo oʻrmonlarining qariyb 70 %i oʻrmon chekkasidan 1 km 

masofa ichida joylashgani sababli chekka hududlarga xos antropogen va ekologik taʼsirlarga 

sezgir hisoblanadi [6]. 

Antropogen oʻzlashtirish tabiiy landshaftlarni faqat maydon jihatidan qisqartirib 

qolmay, ularning yaxlit hududiy tuzilishini ham oʻzgartiradi. Tabiiy hududlarning yoʻllar, 

aholi punktlari, qishloq xoʻjaligi yerlari va boshqa oʻzlashtirilgan maydonlar bilan boʻlinishi 

natijasida yirik tabiiy massivlar kichikroq, shaklan murakkab va bir-biridan ajralgan hududiy 
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boʻlaklarga parchalanadi. Bunday jarayon tabiiy yashash muhitlarining maydonini 

kamaytirish bilan birga, ularning oʻzaro ekologik aloqalarini susaytirishi va chekka taʼsirining 

kuchayishiga olib keladi. 

Shu nuqtai nazardan, landshaft fragmentatsiyasini faqat yer qoplami yoki tabiiy 

hududlar maydonining qisqarishi natijasi sifatida emas, balki hududiy tuzilma, shakl, 

izolyatsiyalanganlik va ekologik bogʻlanganlikning oʻzgarishini qamrab oluvchi mustaqil 

ekologik-landshaft jarayon sifatida baholash zarur [3; 4]. Ayniqsa, tabiiy landshaftlari yuqori 

darajada oʻzlashtirilgan hududlarda fragmentatsiya darajasini miqdoriy baholash ekologik 

barqarorlikni aniqlash, tabiiy hududlarni saqlash ustuvorliklarini belgilash va ekologik 

karkasni shakllantirish uchun ilmiy asos yaratadi. 

Mazkur metodologik muammo tabiiy landshaftlar mozaik tarzda saqlanib qolgan va 

yuqori darajada oʻzlashtirilgan hududlarda ayniqsa dolzarb. Fargʻona viloyatining Yozyovon 

tumanida Markaziy Fargʻonaning relikt qumli landshaftlari suvgʻorma dehqonchilik, 

baliqchilik xoʻjaliklari va qum karyerlari bilan oʻralgan holda nisbatan kichik va tarqoq 

massivlar koʻrinishida saqlanib qolgan. Hududda «Yozyovon» tabiat yodgorligi hamda Qizil 

kitobga kiritilgan psammofil va endemik turlarning yashash muhitlari joylashgan [13; 14]. 

Amaliyotda yuk demografik va yerdan foydalanish koʻrsatkichlari orqali, fragmentatsiya esa 

landshaft metrikalari orqali alohida baholanadi; bunday sharoitda bu yondashuv ekologik 

xavfning hududiy tafovutlarini toʻliq aks ettirmaydi. 

Muhokama va natijalar. Asosiy tushunchalarni farqlash. Adabiyotda «antropogen 

yuk», «antropogen bosim» va «antropogen transformatsiya» atamalari koʻpincha sinonim 

sifatida qoʻllaniladi, biroq ular jarayonning turli boʻgʻinlarini ifodalaydi. Antropogen yuk – 

hududga tushadigan xoʻjalik faoliyati hajmining miqdoriy oʻlchovi (aholi zichligi, 

haydaladigan yerlar ulushi, yoʻllar zichligi) boʻlib, omil tavsifidir. Antropogen bosim – shu 

yuk bilan geotizim barqarorligi oʻrtasidagi nisbat: bir xil yuk turli landshaftlarda turli bosim 

hosil qiladi. Antropogen transformatsiya – bosim natijasida landshaft tuzilishi va 

funksiyalarida roʻy bergan oʻzgarish, yaʼni oqibat tavsifi. Bu farqlash antropogen 

landshaftshunoslik [12] va ekodiagnostika [10] anʼanalarida shakllangan; xalqaro adabiyotda 

unga «inson izi» (human footprint) koʻrsatkichlari mos keladi [17]. 

Fragmentatsiya shakllari. R. Forman fragmentatsiyani landshaft oʻzgarishining 

perforatsiya, parchalanish, fragmentatsiya, qisqarish va yoʻqolish ketma-ketligidagi 

bosqichlaridan biri sifatida qaraydi [5]. Har bir bosqich metrikalarda oʻz izini qoldiradi: 

perforatsiyada chekka zichligi (ED) oshadi, parchalanishda patchlar soni (NP) keskin ortib, 

oʻrtacha maydon (AREA_MN) kamayadi, yoʻqolish bosqichida esa NP ham kamaya 

boshlaydi. Chiziqli obyektlar kichik maydon egallagan holda eng katta parchalovchi taʼsirga 

ega boʻlib, samarali toʻr oʻlchami aynan ularning zichligiga eng sezgir [9]. 

Antropogen yuk koʻrsatkichlari. Adabiyotda antropogen yukni baholashning statistik-

maʼmuriy va fazoviy-geoaxborot yondashuvlari shakllangan. Birinchisi rasmiy statistikaga 

tayanadi, biroq landshaft chegaralariga mos kelmaydi; ikkinchisi masofadan zondlash va 

vektor qatlamlar asosida toʻr yacheykalari boʻyicha hisoblanadi [17]. Tuman miqyosi uchun 

ularni yagona toʻrga (500 m yoki 1 km) keltirib birlashtirish maqsadga muvofiq. Asosiy 

koʻrsatkichlar 1-jadvalda keltirilgan. 
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1-jadval 

Antropogen yukni baholashning asosiy koʻrsatkichlari 

Koʻrsatkich 
Oʻlchov 

birligi 
GATda aniqlash usuli 

Aholi zichligi kishi/km² 
Statistikani mahalla poligonlariga bogʻlash; Kernel 

Density 

Aholi punktlari zichligi 
dona/100 km²; 

% 

Sentinel-2 / OSM asosida raqamlashtirish; Point 

Density 

Yoʻllar zichligi km/km² Yoʻl tarmogʻi vektor qatlami; Line Density 

Yerdan foydalanish 

intensivligi 
ball 

Yer qoplami sinflariga intensivlik balli berish; 

mavsumiy NDVI amplitudasi 

Qishloq xoʻjaligi yerlari 

ulushi 
% Sentinel-2 tasnifi (Random Forest); Zonal Statistics 

Qurilish va oʻzlashtirilgan 

hududlar ulushi 
% 

Oʻtkazmaydigan yuzalar tasnifi (NDBI); karyerlarni 

ajratish 

Suv obyektlariga 

antropogen taʼsir 
%; km/km² 

NDWI/MNDWI asosida suv yuzasi dinamikasi; 

kanallar zichligi 

Tabiiy yer qoplamining 

oʻzgarish darajasi 
%; %/yil 

Landsat va Sentinel-2 boʻyicha change detection, 

oʻtish matritsasi 

Koʻrsatkichlar manba, tuzilma va dinamik guruhlarga boʻlinadi. Yozyovon tumani 

uchun ayniqsa tuzilma va dinamik koʻrsatkichlar axborotli, chunki bu yerda yukning asosiy 

shakli aholi zichligi emas, balki qumlik va shoʻrxok landshaftlarni suvgʻorma yer, baliq 

hovuzi va karyerga aylantirishdir. 

Fragmentatsiya metrikalari. Fragmentatsiyani miqdorlashtirishning standart vositasi – 

FRAGSTATS dasturida kodifikatsiyalangan landshaft metrikalari [11]. Metrikalar oʻzaro 

kuchli korrelyatsiyaga ega boʻlgani sababli landshaft tuzilishining mustaqil oʻlchovlari – 

maydon/zichlik, shakl/chekka, ustunlik va izolyatsiya/agregatsiya – uchun har biridan 

bittadan metrika tanlash tavsiya etiladi [15]. Shu asosda yetti metrikadan iborat toʻplam taklif 

etiladi (2-jadval). Ularning barchasi strukturaviy boʻlgani uchun funksional bogʻlanganlikni 

oʻlchamaydi; bu jihat samarali toʻr oʻlchami [9] yoki graf-nazariy indekslar [18] bilan 

toʻldiriladi. 

2-jadval 

Landshaft fragmentatsiyasini baholashning asosiy metrikalari [11] 

Metrika Formula Ekologik maʼnosi 

NP – patchlar soni NP = n 
Maydalanishning oddiy oʻlchovi; maydonga 

bogʻliq 

PD – patchlar zichligi PD = n / A · 10⁴ · 100 
100 ga ga toʻgʻri keluvchi patchlar; ortishi 

fragmentatsiya kuchayishini bildiradi 

ED – chekka zichligi ED = Σeᵢₖ / A · 10⁴ 
Chet taʼsiri oʻlchovi (m/ga); perforatsiyada 

birinchi oʻzgaradi 

LPI – eng katta patch 

indeksi 
LPI = max(aᵢⱼ) / A · 100 

Ustunlik; kamayishi yadro massivi 

parchalanganini koʻrsatadi 

AREA_MN – oʻrtacha 

patch maydoni 

AREA_MN = Σaᵢⱼ / n · 

10⁻⁴ 

Maydalanish darajasi (ga); medianasi bilan 

birga talqin qilinadi 

ENN_MN – oʻrtacha 

eng yaqin qoʻshni 
ENN_MN = Σhᵢⱼ / n 

Izolyatsiya (m); matritsa qarshiligini hisobga 

olmaydi 
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Metrika Formula Ekologik maʼnosi 

masofasi 

AI – agregatsiya indeksi AI = gᵢᵢ / max gᵢᵢ · 100 
Kompaktlik: 100 – yagona massiv, 0 – toʻliq 

tarqoq [7] 

Izoh: n – patchlar soni; A – landshaft maydoni (m²); aᵢⱼ – patch maydoni (m²); eᵢₖ – sinflararo chekka 

uzunligi (m); hᵢⱼ – eng yaqin patchgacha masofa (m); gᵢᵢ – «oʻxshash qoʻshnichilik» soni. 

Ikki blokli integral model. Antropogen yuk va fragmentatsiya oʻrtasidagi bogʻliqlik 

sabab–oqibat xarakteriga ega, lekin chiziqli emas: markazlashgan oʻzlashtirish tabiiy 

qoplamni kamroq parchalaydi, tarqoq oʻzlashtirish (koʻp kichik dalalar, zich yoʻllar) esa 

kichik maydon yoʻqotilishi bilan katta fragmentatsiya hosil qiladi [5; 9]. Shu sababli ikki 

jarayonni yagona toʻr yacheykalari boʻyicha «antropogen yuk → landshaft oʻzgarishi → 

fragmentatsiya → ekologik yaxlitlikning pasayishi» zanjiriga muvofiq baholovchi model 

taklif etiladi (1-rasm). 

 

1-rasm. Antropogen yuk va landshaft fragmentatsiyasini integral baholashning hududiy 

modeli 

Koʻrsatkichlar min–max usulida 0–1 oraligʻiga keltiriladi: yuk koʻrsatkichlari hamda 

NP, PD, ED, ENN_MN ijobiy yoʻnalishli, LPI, AREA_MN va AI esa salbiy yoʻnalishli 

sifatida normallashtiriladi: 

si = (xi − xmin) / (xmax − xmin);   si = (xmax − xi) / (xmax − xmin)    (1) 

Vaznlar ekspert (AHP, moslik koeffitsiyenti CR < 0,1 [16]) yoki statistik (CRITIC [1]) 

usulda aniqlanadi; koʻrsatkichlar kuchli korrelyatsiyaga ega boʻlganda CRITIC takroriy 

metrikalar vaznini avtomatik pasaytirgani uchun afzal. Soʻng ikki blok indeksi – antropogen 

yuk indeksi (IAY) va fragmentatsiya indeksi (IFR) – hamda ularni birlashtiruvchi ekologik 

oʻzgarish indeksi (EOʻI) hisoblanadi: 

IAY = Σ wi·si;   IFR = Σ vj·fj;   EOʻI = ω1·IAY + ω2·IFR,   ω1 + ω2 = 1    (2) 

Bu yerda wᵢ, vⱼ – blok ichidagi vaznlar (Σwᵢ = Σvⱼ = 1), ω₁, ω₂ – bloklar vazni (teng 

ahamiyatda ω₁ = ω₂ = 0,5). Ikki blokli tuzilma umumlashgan baho bilan bir qatorda har bir 

yacheyka uchun «yuqori yuk – past fragmentatsiya» yoki «past yuk – yuqori fragmentatsiya» 

kabi diagnostik tiplarni ajratish imkonini beradi; bu axborot yagona indeksda yoʻqoladi. EOʻI 

qiymatlari natural uzilishlar (Jenks) usulida past, oʻrta va yuqori darajalarga ajratiladi, sinf 

chegaralarining barqarorligi vaznlarni ±10–20 % oʻzgartirish orqali sezgirlik tahlili bilan 
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tekshiriladi. Hisob-kitoblar ArcGIS Pro yoki QGIS muhitida, metrikalar FRAGSTATS yoki 

landscapemetrics [8] yordamida bajariladi. 

Xulosa. Antropogen yukni (omil), antropogen bosimni (yuk va barqarorlik nisbati) va 

antropogen transformatsiyani (oqibat) farqlash baholash koʻrsatkichlarini sabab–oqibat 

zanjirining tegishli boʻgʻiniga toʻgʻri bogʻlash imkonini beradi. Fragmentatsiyani baholashda 

landshaft tuzilishining mustaqil oʻlchovlari boʻyicha tanlangan yetti metrika (PD, 

AREA_MN, ED, LPI, ENN_MN, AI, yordamchi NP) maydalanish, chet taʼsiri, ustunlik, 

izolyatsiya va agregatsiyani qamrab oladi, funksional bogʻlanganlik esa qoʻshimcha indekslar 

bilan baholanishi lozim. 

Taklif etilgan ikki blokli integral model (IAY, IFR → EOʻI) antropogen yuk va 

fragmentatsiyani yagona hududiy birliklar boʻyicha baholab, umumlashgan baho bilan birga 

«yuk – fragmentatsiya» diagnostik tiplarini ajratadi. Model Yozyovon tumanida Sentinel-

2/Landsat asosidagi ikki sanalik yer qoplami xaritasi, 500 m li toʻr va yuqoridagi 

koʻrsatkichlar toʻplami yordamida amaliy GAT tahliliga bevosita oʻtish uchun metodik asos 

boʻlib xizmat qiladi. 
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