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tushuntirilsa, real kuzatuv, qo‘lda karta bilan ishlash, sxema chizish, og‘zaki muhokama va
dala tadqiqotlarining ahamiyati pasayishi mumkin.

Demak, geografiya ta’limida ragamli texnologiyalarni an’anaviy usullarning raqibi
sifatida emas, balki ularni boyituvchi vosita sifatida qabul qilish magsadga muvofiq.

XULOSA. Geografiya ta’limida innovatsion pedagogik texnologiyalar va raqamli
ta’lim vositalaridan foydalanish ta’lim jarayonini mazmunan boyitish, o‘quvchilarning
mustaqil izlanishi va geografik ma’lumotlar bilan ishlash ko‘nikmalarini rivojlantirish uchun
muhim imkoniyatlarni yaratadi.

Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, raqgamli kartalar va geografik axborot tizimlari
o‘quvchining geografik tafakkurini rivojlantirishda, multimedia va virtual ekskursiyalar
geografik jarayonlarni ko‘rgazmali tushuntirishda, loyiha va muammoli ta’lim esa mustaqil
tadqiqotchilik faoliyatini shakllantirishda samarali qo‘llanilishi mumkin. Biroq, ragamli
texnologiyani ta’lim sifatining o‘ziga xos kafolati sifatida qarash noto‘g‘ri. Texnologiyaning
natijasi uning mavjudligiga emas, balki qaysi maqgsadda, qanday metodika asosida va qay
darajada maqgsadli qo‘llanishiga bog‘liq.

Geografiya ta’limi uchun eng magbul yondashuv ragamli va an’anaviy usullarning
o‘zaro uyg‘unligidir. Raqamli karta atlas bilan ishlashni, virtual ekskursiya dala tadqiqotini,
elektron test an’anaviy baholashni, sun’iy intellekt esa o‘qituvchining metodik qarorini to‘liq
almashtirmasligi kerak. Aksincha, har bir vosita o‘zining kuchli jihatiga ega bo‘lgan holda
yagona ta’lim jarayoniga birlashtirilishi zarur. Shu asosda geografiya o‘qituvchisining
raqamli-pedagogik kompetensiyasini oshirish, geografik mazmundagi sifatli raqamli
resurslarni ko‘paytirish, GAT elementlarini ta’lim jarayoniga bosqichma-bosqich Kkiritish,
o‘quvchilarda ragamli axborotni tanqidiy baholash ko‘nikmasini shakllantirish va ragamli
imkoniyatlardan foydalanishda tenglikni ta’minlash muhim vazifalar sifatida belgilanadi.
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Annotatsiya. Maqolada Markaziy Farg ‘ona cho‘l landshaftlari fragmentatsiyasini geoaxborot tizimlari
(GAT) va masofadan zondlash ma’lumotlari asosida baholash algoritmi hamda «Yozyovon cho ‘llariy tabiat
yodgorligi atrofidagi taxminan 27 %17,5 km li test maydoni uchun dastlabki natijalar keltirilgan. Yer qoplamasi
tasnifi, harakatlanuvchi oyna usulida fragmentatsiya darajasi, landshaft elementlarining qarshilik giymatlari
asosida 8 ta tabiiy patchni bog ‘lovchi ikki darajali ekologik yo ‘laklar sxemasi taklif etilgan. Avtomobil yo ‘li va
suv ombori asosiy to ‘siglar sifatida aniqlangan va ularni bartaraf etish choralari asoslangan.
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Kalit so‘zlar: landshaft fragmentatsiyasi, GAT, yer qoplamasi, qarshilik sirti, ekologik yo ‘lak, patch,
Yozyovon, Markaziy Farg ‘ona.
Kirish. Landshaft ekologiyasida hudud «patch—yo‘lak—matritsa» tizimi sifatida

qaraladi: patchlar — turlar yashaydigan tabiiy uchastkalar, yo‘laklar — ularni bog‘lovchi
chiziqli elementlar, matritsa esa inson faoliyati ustun bo‘lgan fon muhitidir [2]. Landshaftning
ekologik bog‘langanligi — uning turlar harakatini osonlashtirish yoki to‘sish darajasi —
landshaft tuzilishining hayotiy muhim xususiyati hisoblanadi [6]. Zamonaviy tadqiqotlarda
fragmentatsiya FRAGSTATS kabi landshaft metrikalari [4], bog‘langanlik esa garshilik sirti
va eng kam xarajatli yo‘l (least-cost path) [1] hamda elektr zanjiri nazariyasi [5] modellari
orgali miqdoriy baholanadi.

Markaziy Farg‘ona cho‘llari Farg‘ona vodiysi endemik sudralib yuruvchilari va
o‘simliklarining asosiy yashash mubhitidir; ularning aksariyati Qizil kitobga kiritilgan va
yashash joylarining qishloq xo‘jaligi, qum karerlari va baliqchilik xo‘jaliklari uchun
o‘zlashtirilishi asosiy tahdid sifatida ko‘rsatilgan [8]. «Yozyovon cho‘llari» tabiat yodgorligi
105,7 ga maydonni egallaydi [3] va atrofdagi sug‘oriladigan yerlar bilan o‘ralgan. Shu sababli
tabiat yodgorligini atrofdagi tabiiy uchastkalar bilan bog‘lovchi ekologik tarmoqni loyihalash
amaliy ahamiyatga ega. Maqolaning maqsadi — test maydoni misolida cho‘l landshaftlari
fragmentatsiyasini GAT asosida baholash algoritmini ishlab chiqish va ekologik yo‘laklar
sxemasini taklif etish.

Tadqiqot materiallari va uslubi. Tadqiqot to‘rt bosqichda amalga oshirildi. 1-
bosqich — yuqori aniqlikdagi sun’iy yo‘ldosh tasviri asosida test maydoni (taxminan 27x17,5
km) uchun yer qoplamasi besh sinfga ajratildi. 2-bosqich — tabiiy yashash muhiti piksellari
bo‘yicha harakatlanuvchi oyna usulida fragmentatsiya indeksi hisoblanib, uning 33- va 80-
persentillari bo‘yicha past, o‘rta va yuqori fragmentatsiya sinflari ajratildi. Fragmentatsiyani
miqdoriy tavsiflash uchun NP (patchlar soni), PD (patchlar zichligi), AREA MN (o‘rtacha
maydon), ED (chegara zichligi), LSI (shakl indeksi) va COHESION (bog‘langanlik)
metrikalari tavsiya etiladi [4]. 3-bosqich — landshaft elementlariga qarshilik qiymatlari berilib
(1-jadval), qarshilik sirti tuzildi [7]. 4-bosqich — tabiiy patchlar orasida qarshilik sirti bo‘yicha
eng kam xarajatli yo‘nalishlar aniqlanib, ikki darajali ekologik yo‘laklar sxemasi ishlab
chiqildi [1].

1-jadval
Landshaft elementlari uchun qabul gqilingan qarshilik qiymatlari
hilik
Landshaft elementi Qz}rs ! l, Ekologik izoh
qiymati
Tabiiy o‘simlik qoplami 1-2 Turlar harakati uchun eng qulay muhit
Cho‘l va qumli hududlar 2-3 Moslashgan turlar uchun nisbatan qulay
. C . Qisman to‘sqinlik, antropogen ta’sir
hl ‘jal 1 4-6 .

Qishloq xo‘jaligi yerlari maviud

Yo‘llar va infratuzilma 7-9 Kuchli to‘sqinlik, migratsiyani cheklaydi
Aholi punktlari 9-10 Eng yuqori qarshilik, deyarli to‘liq to‘siq

Manba: mualliflar ishlanmasi; giymatlar ekspert baholash asosida belgilangan.
Muhokama va natijalar. Yer qoplamasi tuzilishi. Test maydonining 48,6 %ini
ochiq cho‘l va tuproq, 22,4 %ini tabiiy siyrak o‘simlik (dasht), 20,3 %ini sug‘orma ekinlar va

481



Yangi O‘zbekiston: Geografiya va geoekologiya sohasida innovatsiyalar, zamonaviy ilmiy tadqiqotlar
Farg‘ona shahri, 2026-yil 23-24 oktyabr

zich o‘simlik, 5,9 %ini sho‘rxok va qumlar, 2,8 %ini suv havzalari egallaydi (1-rasm).
Demak, tasnif bo‘yicha maydonning 76,9 %i tabiiy yoki yarim tabiiy qoplamaga to‘g‘ri
keladi.

Ochig cho’l f tuproq 48,6 %
Tabiiy siyrak o'simlik (dasht) | 22,4 %
sug‘orma ekin / zich o'simiik T 203 %
Sho'rxok / qum 1 5.9 %

suv havzasi JJJJ] 28 %
(IJ lIO ZIU 3I0 4I0 SIO
Test maydoni yer goplamasidagi ulushi, %
1-rasm. Test maydoni yer qoplamasining tuzilishi (sun’iy yo‘ldosh tasviri tasnifi asosida
mualliflar hisobi)

Shuni ta’kidlash lozimki, bitta sanadagi tasvirda «ochiq cho‘l/tuprog» sinfi vegetatsiya
davridan tashqaridagi haydalgan maydonlarni ham o‘z ichiga olishi mumkin, chunki ularning
spektral xususiyatlari o‘xshash. Shu sababli 76,9 % ko‘rsatkichi tabiiy landshaftlar ulushining
yuqori chegarasi sifatida qaralishi kerak. Natijani aniqlashtirish uchun Sentinel-2
tasvirlarining ko‘p mavsumli NDVI qatori bo‘yicha sug‘oriladigan va sug‘orilmaydigan
yerlarni ajratish hamda dala tekshiruvi talab etiladi.

Fragmentatsiya darajasi. Harakatlanuvchi oyna tahlili test maydonining 31,8 %ida
past (yaxlit tabiiy yashash muhiti), 36,9 %ida o‘rta (qisman parchalangan) va 20,0 %ida
yuqori (kuchli parchalangan) fragmentatsiyani ko‘rsatdi. Sinflar chegaralari indeksning
persentillari bo‘yicha belgilangani sababli bu ulushlar mutlag emas, balki test maydoni
ichidagi nisbiy farqlarni ifodalaydi. Fazoviy jihatdan past fragmentatsiyali yaxlit massivlar
maydonning shimoliy va janubiy qismlarida, yuqori fragmentatsiyali zonalar esa sharqiy
chekkada va suv havzalari atrofida joylashgan. Bu hududlar mos ravishda ekologik
tarmoqning yadrolari va tiklash ustuvor bo‘lgan zonalar sifatida qaralishi mumkin.

Ekologik yo‘laklar sxemasi. Qarshilik sirti asosida test maydonida 8 ta tabiiy
landshaft patchi ajratilib, ularni bog‘lovchi ikki darajali tarmoq taklif etildi (2-rasm). 1-
darajali (asosiy) yo‘lak 3, 1, 5, 2,4 va 5, 6, 8 hamda 5, 7 patchlarini va tabiat yodgorligini
yagona zanjirga bog‘laydi; markaziy 5-patch tarmoqning tugun nugqtasi vazifasini bajaradi. 2-
darajali yo‘laklar asosiy yo‘lakdan chetda qolgan kichik tabiiy bo‘laklarni hamda 1-5 va 6—
tabiat yodgorligi oralig‘idagi ichki uchastkalarni birlashtiruvchi muqobil tarmogni hosil
qiladi.
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0 Tabuuit nannwadT nardiapy % TaGuart éaropauru (120 ra)
1-napaxanu sKonoruk nynax (acocun) w— CyB XaB3acH (TYCHK)
== 2-papaman fynak (KHYHK natwiap) ABTOMOGHN AYTH

2-rasm. Test maydonida taklif etilgan ekologik yo‘laklar sxemasi: yashil — tabiiy
landshaft patchlari (1-8), sariq — 1-darajali yo‘lak, punktir — 2-darajali yo‘lak, yulduzcha —
tabiat yodgorligi (mualliflar ishlanmasi)

Avtomobil yo‘li g‘arb—sharq yo‘nalishida “Yozyovon cho‘llari” bilan “Markaziy
Farg‘ona” tabiat yodgorliklarini ikki qismga ajratadi (2-rasmdan). Yozyovon cho‘llari tabiat
yodgorligi Namangan viloyatidagi qum massivlari bilan bevosita bog‘langanligi uchun turlar
xilma-xilligi yuqori darajada saqlangan. Markaziy Farg‘ona tabiat yodgorligining matritsasi
katta qarshilik sirtiga ega bo‘lgan gishloq xo°jaligi bo‘lib, izolyatsiya darajasi yuqoriligi bilan
ajralib turadi. Suv ombori 5-7 patchlari oralig‘ida to‘siq bo‘lib, yo‘lakni uning sharqiy
qirg‘og‘i bo‘ylab aylanib o‘tishga majbur qiladi. Demak, tarmoqning samaradorligi birinchi
navbatda yo‘l kesishmalarida hayvonlar uchun o‘tish joylari (quvurli o°tish, yo‘l osti tunellari)
barpo etilishiga bog‘liq. Endemik sudralib yuruvchilar kam harakatchan bo‘lgani uchun
yo‘laklar uzluksiz bo‘lishi va ularning kengligi sug‘orish tarmoqlari bilan kesilmasligi
muhim.

Tarmoqni amalga oshirish uchun quyidagilar taklif etiladi: 1) yo‘lak trassalarini
kadastr ma’lumotlari bilan solishtirib, ular o‘tadigan yerlarni sug‘orilmaydigan himoya
polosalari sifatida belgilash; 2) avtomobil yo‘li kesishmalarida hayvonlar uchun o‘tish
joylarini qurish; 3) 5-patchni tabiat yodgorligi bilan birga muhofaza etiladigan hududning
bufer zonasiga kiritish; 4) yo‘laklar bo‘ylab mahalliy cho‘l o‘simliklari (qandim, saksovul va
boshgqalar) bilan gayta tiklash ishlarini olib borish; 5) tarmoq samaradorligini endemik turlar
monitoringi orqali baholab borish.
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Xulosa. 1. Markaziy Farg‘ona cho‘l landshaftlari fragmentatsiyasini baholashning
GAT asosidagi to‘rt bosqichli algoritmi — yer qoplamasini tasniflash, fragmentatsiya
darajasini aniqlash, qarshilik sirtini tuzish va ekologik yo‘laklarni loyihalash — ishlab chiqildi.

2. Dastlabki natijalarga ko‘ra test maydonining 76,9 %i tabily yoki yarim tabiiy
goplamaga ega, biroq yaxlit tabiily massivlar (past fragmentatsiya) maydonning fagat 31,8
%ini egallaydi; natijalar ko‘p mavsumli tasvirlar va dala tekshiruvi bilan aniqlashtirilishi
lozim.

3. Taklif etilgan ikki darajali ekologik yo‘laklar tarmog‘i 8 ta tabiiy patchni
«Yozyovon cho‘llari» tabiat yodgorligi bilan bog‘laydi; tarmoqning asosiy to‘siqlari
avtomobil yo‘li va suv ombori bo‘lib, ularni bartaraf etish uchun maxsus o‘tish joylari zarur.
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Annotatsiya. Mazkur maqolada zamonaviy geografik axborot tizimlari (GIS) texnologiyalari, jumladan,
ArcGIS Pro dasturining ModelBuilder muhitidan foydalangan holda ragqamli balandlik modellari (DEM)
asosida hududlarning gidrologik tarmoqlarini avtomatlashtirilgan tarzda ajratib olish va ularning iyerarxiyasini
ilmiy asosda modellashtirish masalalari yoritilgan. Tadqiqot jarayonida raster ma’lumotlarini mozaikalash,
topografik sirtni nugsonlardan tozalash, oqim yo ‘nalishi va to ‘planish matritsalarini hisoblash, shuningdek,
daryolarni Strahler usuli bo ‘vicha iyerarxik tasniflash hamda vektor formatga o ‘tkazishdan iborat yaxlit
geoboshqgaruv zanjiri tahlil gilingan. Olingan natijalar gidrologik tahlillarni tezlashtivish, inson omili tufayli
yuzaga keladigan xatoliklarning oldini olish va olingan vektor ma’lumotlardan kelgusida ekologik hamda
amaliy geografik tadgiqotlarda foydalanish imkoniyatlarini kengaytiradi.

Kalit so‘zlar: gidrologiya, ragamli balandlik modeli (DEM), oqim matritsasi, iyerarxik tasniflash,
fazoviy tahlil, geoboshqaruv, daryo havzasi, ragamli xaritaga tushirish.
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