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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.

484


mailto:m.jahongirmirzo@gmail.com
mailto:Bekjaan53@gmail.com

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

Kirish. Bugungi kunda suv resurslarini boshqarish, daryo havzalarining ekologik
holatini baholash va hududlarni rejalashtirishda geografik axborot tizimlari (GIS) hal giluvchi
ahamiyat kasb etmoqda. Gidrologik tahlillar muayyan hududning relyef xususiyatlaridan kelib
chiqib, suv oqimining yo‘nalishi, to‘planish hajmi va daryo tarmoqlarining shakllanish
gonuniyatlarini o‘rganish imkonini beradi. An’anaviy usullar ko‘p vaqt va mehnat talab
qilishi sababli, zamonaviy tadqiqotlarda jarayonlarni avtomatlashtirish dolzarb vazifa
hisoblanadi. ArcGIS dasturidagi ModelBuilder vositasi bir nechta ketma-ket geoprocessing
jarayonlarini yagona blok-sxemaga birlashtirib, xatoliklarni kamaytirish va tahlil tezligini
oshirish imkonini beradi. Mazkur ishning asosiy maqsadi — DEM fayllari asosida hududning
gidrologik tarmog‘ini bosqichma-bosqich modellashtirish va uni kartografik tahlillar uchun
qulay vektor formatga o‘tkazishdan iborat.

Tadqiqot mavzusining dolzarbligi. Bugungi kunda global iglim o‘zgarishi, suv
resurslarining qisqarib borishi hamda antropogen ta’sirning kuchayishi daryo havzalari va
gidrologik tarmogqlarni chuqur ilmiy asosda o‘rganishni taqozo etmoqda. Hududlarning suv
rejimini baholash, sel va suv toshqini xavfini oldindan prognoz qilish, shuningdek, suv
resurslarini oqgilona boshqarishda ishonchli fazoviy ma’lumotlarga ega bo‘lish muhim ilmiy-
amaliy ahamiyat kasb etadi.

An’anaviy usullar yordamida gidrologik tahlillarni o‘tkazish va daryo tarmogqlarini
go‘lda ragamlashtirish ko‘p vaqt hamda yuqori mehnat sarfini talab etishi bilan birga,
subyektiv xatolar ehtimolini oshiradi. Zamonaviy geografik axborot tizimlari (GIS), xususan,
ArcGIS Pro dasturining ModelBuilder muhiti ko‘p bosqichli geoboshqaruv jarayonlarini
yagona vizual zanjirga birlashtirib, ushbu muammolarni hal qilish imkonini beradi. Ragamli
balandlik modellari (DEM) asosida hududlarning gidrologik tarmoqlarini avtomatlashtirilgan
tarzda shakllantirish va ularning iyerarxiyasini Strahler usuli yordamida aniqlash ilmiy
tadgiqotlarning aniqligi va tezkorligini ta’minlaydi.

Shu nuqtai nazardan, ArcGIS Pro ModelBuilder muhitidan foydalangan holda daryo
tarmoqlarini avtomatlashtirilgan tarzda geogidrologik modellashtirishning ilmiy-metodik
asoslarini ishlab chiqish hamda amaliyotga tatbiq etish mazkur yo‘nalishdagi dolzarb
vazifalardan biri hisoblanadi.

Muhokama va natijalar. Tadqiqot jarayonida ArcGIS Pro dasturining ModelBuilder
vizual dasturlash mubhitida ishlab chiqilgan va ketma-ket 8 ta geoboshqaruv (geoprocessing)
bosqichidan iborat avtomatlashtirilgan zanjirni amalda sinovdan o‘tkazish asosida muhim
ilmiy-amaliy natijalarga erishildi. Raster ma’lumotlarini birlashtirishda Tadqiqot hududini
to‘lig qamrab olish maqgsadida ikkita alohida ragamli balandlik modeli yagona raster fayliga
birlashtirildi (1-rasm).
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Mosaic To New Output Raster

Raster Dataset

1-rasm. Raster ma’lumotlarini birlashtirish.

DEM modelidagi sun’iy ravishda yuzaga kelgan chuqurliklar va topografik xatolar
silliglandi. Bu suv oqimining uzluksiz va mantiqiy harakatlanishini ta’'minlaydi.

O
Parameters Environments Properties
1
Input surface raster

Mosaic_dem

Output surface raster
Fill_Mosaic_1

Z limit

2-rasm. Botiglarni to‘ldirish

Silliglangan yuzadan kelib chiqib, har bir pikseldan suv qaysi yo‘nalishda oqishini
hisoblab chiqildi. Bunda standart D8 usulidan foydalanildi.

Parameters Environments Properties . "
Flow Direction

Input surface raster
Fill_Mosaic_1

Output flow direction raster
FlowDir_Fill

Force all edge cells to flow outward

Output drop raster

Flow direction type

LS - Output drop
raster

3-rasm Oqim yo‘nalishini aniqlash

Har bir katakchaga yuqori qismdagi qancha maydondan suv oqib kelish hajmi
aniqlandi Natija Float ma’lumotlar turida shakllantirildi.

486



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

|
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Parameters Environments Properties

Input flow direction raster
FlowDir_Fill

Ompu‘ Output accumulation raster

FlowAcc_Flow3

HCCleUlatl 0“ Input weight raster
raster

Flow
Accumulation

!  Output data type
Float
Input flow direction type
D8

4-rasm. Oqim to‘planishini hisoblash

Daryo va soylik tarmoqlarini ajratib olishda mantiqiy ifoda orqali belgilangan bo‘sag‘a
giymatidan yuqori bo‘lgan oqim katakchalari ajratib olindi.

Raster
Calculatar 1 Qutput raster [

S5-rasm. Daryo va soylik tarmogqlarini ajratib olish

Daryo tarmogqlari tartibini aniqlashda (Stream Order) ajratib olingan o‘zanlarga
iyerarxik tartib berish uchun Strahler usuli qo‘llanildi. Bu daryolarning boshlang‘ich
irmoqlaridan tortib yirik o‘zanlarigacha bo‘lgan darajalarini tasniflash imkonini berdi.

Stream Order StreamO_con_2

6-rasm. Daryo tarmoqlari tartibini aniqlash

Raster daryo tarmog‘ini Vektor formatga o‘tkazishda rastrdan olingan daryo
tarmogqlari kartografik tahlillar uchun Polyline formatidagi chiziqli vektor shapefile fayliga
o‘tkazildi. Silliglash funksiyasi faollashtirildi.

Stream to Output polyline

Feature features

7-rasm. Raster daryo tarmog‘ini Vektor formatga o‘tkazish.
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ModelBuilder muhitida tuzilgan avtomatlashtirilgan zanjirni ishga tushirish natijasida
quyidagi ilmiy-amaliy natijalarga erishildi: Hududning yagona mozaika qilingan ragamli
balandlik modeli shakllantirilib, barcha topografik to‘siglar bartaraf etildi.

fou Raser
@@

=

=

8-rasm. Model

Har bir daryo havzasi uchun oqim yo‘nalishlari va suv yig‘ilish maydonlarining aniq
matritsasi hosil qilindi. Belgilangan bo‘sag‘a qiymati (2000 piksel) asosida hududning
haqiqiy daryo tarmogqlari raster formatda muvaffaqiyatli ajratib olindi. Strahler usuli
yordamida daryolarning iyerarxik tartibi aniqlanib, ular to‘liq ragamli vektor (Polyline)
ko‘rinishiga o‘tkazildi. Yakuniy natija relyef xaritasiga muvaffaqiyatli integratsiya qilindi.

Muhokama O‘tkazilgan tahlillar shuni ko‘rsatadiki, ArcGIS ModelBuilder
texnologiyasi gidrologik modellashtirishdagi qo‘lda bajariladigan amallarni qisqartirib, vaqtni
tejaydi va xatoliklar ehtimolini nolgacha tushiradi. Aynigsa, DEM ma’lumotlarini
birlashtirishdan tortib vektor shaklga o‘tkazguncha bo‘lgan jarayonning bir zanjirga yig‘ilishi
tadqiqotchilarga parametrlarni o‘zgartirgan holda tezkor qayta hisob-kitob qilish imkonini
beradi. Strahler usulining qo‘llanilishi daryo irmoqlarini aniq iyerarxiyada tasniflash imkonini
berib, kelgusida suv resurslarini prognoz qilish, sel xavfini baholash va ekologik monitoring
o‘tkazishda muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi. Kelgusidagi tadqiqotlarda ushbu modelni
turli iglim sharoitlari va boshqa turdagi yuqori aniqlikdagi DEM ma’lumotlari asosida
sinovdan o‘tkazish maqsadga muvofiqdir.

Xulosa. Mazkur tadqiqotda ArcGIS Pro dasturining ModelBuilder muhiti yordamida
hududlarning ragamli balandlik modellari (DEM) asosida gidrologik tahlil o‘tkazish va daryo
tarmoqlarini avtomatlashtirilgan tarzda shakllantirish jarayoni to‘liq ilmiy asoslab berildi.
Olingan natijalar quyidagi xulosalarni chiqarish imkonini beradi:
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ModelBuilder orqali 8 ta bosqichning yagona zanjirga biriktirilishi tahlil vaqtini
qisqartirdi, inson omili xatolarining oldini oldi va natijalarning takrorlanuvchanligini
ta’minladi.

D8 va Strahler usullari hududning gidrologik tarmog‘ini ragamli ko‘rinishda aniq tiklash
imkonini berdi. Boshlang‘ich parametrlarni o‘zgartirish va gayta hisoblash imkoniyati
modelning moslashuvchanligini oshiradi.

Olingan chiziqli vektor (Polyline) formatidagi tarmoqlar suv resurslarini boshqarish,
ekologik rayonlashtirish, sel va suv toshqini xavfini prognoz qilish hamda irrigatsiya
tizimlarini optimallashtirishda muhim manba bo‘lib xizmat qiladi.
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Annotatsiya. Ushbu maqolada geografiva darslarida raqamli ta’lim vositalari va virtual
texnologiyalardan foydalanishning nazariy va amaliy imkoniyatlari tahlil gqilingan. Unda raqamli
texnologiyalarning  shaklanish ~ bosqichlari, ta’lim  jarayonidagi funksiyalari va texnologiyalarni
integratsiyalashning SAMR modeli yoritilgan. Shuningdek, zamonaviy darslarda geoinformatsion tizimlar (GIS),
virtual globuslar (Google Earth), interaktiv xaritalar, AR/VR texnologiyalari hamda statistik ma’lumotlar
bazalaridan samarali foydalanish yo ‘llari amaliy misollar asosida ko ‘rsatib berilgan.

Kalit so‘zlar: ragqamli ta’lim vositalari, SAMR modeli, fazoviy tafakkur, geografiya ta’limi,
vizualizatsiya, interaktiv xaritalar.

Kirish. Bugungi kunda raqamli texnologiyalar ta’lim sohasining barcha
yo‘nalishlarida tub o‘zgarishlar yasab, an’anaviy o‘qitish usullarini tubdan qayta ko‘rib
chiqish zaruratini yuzaga keltirdi. Geografiya ta’limi uchun ragamli vositalar alohida
ahamiyatga ega, chunki bu fan mohiyatan fazoviy ma’lumotlar, xaritalar, statistik
ko‘rsatkichlar va vizual tasvirlar bilan ishlashni talab qiladi. Mazkur maqolada geografiya
darslarida qo‘llanilishi mumkin bo‘lgan ragamli ta’lim vositalari va virtual texnologiyalar
O‘zbekiston ta’lim tizimi kontekstida batafsil ko‘rib chiqiladi.

Geografiya fani — raqamli inqilobdan eng katta ta’sirga uchragan ta’lim sohalaridan
biri. P.Goodchildning klassik tadqiqotiga ko‘ra, raqamli geografiyaning shakllanishi to‘rt
asosiy bosqichdan o‘tgan:
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