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QAYTA KO‘RIB CHIQILGAN UNIVERSAL TUPROQ YO‘QOTISH
TENGLAMASI (RUSLE) MODELIDAN FOYDALANGAN HOLDA
EROZIYA NATIJASIDA TUPROQ YO‘QOTILISHINI BAHOLASH

BO‘YICHA SHARH

Baxriyev M.B. — tayanch doktorant
Oymatov R.K.— texnika fanlari falsafa doktori dotsent, kafedrasi mudiri
“TIQAMMI” Milliy tadqiqot universiteti “Geodeziya va geoinformatika” kafedrasi

Annotatsiya. Tuproq eroziyasini tadqiq qilishda ushbu murakkablikni
hisobga olish uchun ko‘plab modellar yaratilgan. Tuproq eroziyasini baholashning
oson va keng gamrovli metodologiyasi RUSLE kabi empirik modellar tomonidan
taqdim etilgan. Masofaviy zondlash va geografik axborot tizimlari (GAT) ikkalasi
ham RUSLE modeli bilan yaxshi birlashtirilgan.

Ushbu maqolada tuproq yo‘qotilishini baholash uchun RUSLE modelining
rivojlanish bosqichlari haqida keng ma’lumot berilgan. Tadqiqotga ko‘ra, RUSLE
modelining besh elementini modellashtirish uchun olimlar tomonidan turli tengla-
malar yaratilgan. Shuningdek, bunday tenglamalarni ishlab chiqishda tuproq erozi-
ya jarayonini ifodalovchi turli o‘zgarishlar hisobga olinganligi ham kuzatildi.

Kalit so‘zlar: Tuproq eroziyasi, yog‘ingarchilik, RUSLE modeli, Geoaxborot
tizimlari, tuproq mineralogiyasi, NDVI, yerdan foydalanish, degradatsiya

Abstract Many models have been developed to account for this complexity in
soil erosion research. An easy and comprehensive methodology for estimating soil
erosion 1s provided by empirical models such as RUSLE. Both remote sensing and
geographic information systems (GIS) are well integrated with the RUSLE model.

This paper gives a broad summary of the RUSLE model's developmental
milestones for assessing soil loss. According to the review, various equations have
been created by scientists to model the five elements of the RUSLE model. It was
also observed that when developing such equations, the various changes that repre-
sent the soil erosion process were taken into account.
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Key words: Soil erosion, precipitation, RUSLE model, Geoinformation sys-
tems, soil mineralogy, NDVI, land use, degradation

AHHOTauHua. MHorue Mojenu ObUIH pa3paboTaHbl Ul yueTa 3TOU CIIOKHO-
CTH B HCCIIEIOBAHUAX 3pOo3uU MouBkbl. [IpocTas u BceoObemromas METOA0IOTHS
OIIEHKH 3PO3UH TMOYBbLI 0becrieunBaeTcsi SMIUPUUECKIMU MOJIEISMH, TAKUMH Kak
RUSLE. Kak auctaHIIMOHHOE 30HAMUPOBAHUE, TAK U T€OMH(POPMALIMOHHBIE CUCTE-
Mol (I'IC) xopomo naTerpupoBansbl ¢ Moaenbio RUSLE.

B 3ToM JlokymMeHTe TipeacTaBieH 0030p 3TanoB pa3padoTku mojaenu RUSLE

IUISl OLIEHKU MOTeph MouBbl. COINIaCHO MCCIEAOBAHUIO, YUEHBIE CO3[aJId pa3iivy-
HbIE ypaBHEHHUs Ui MoJenupoBaHus nsatu sineMeHToB Mojaenu RUSLE. Takxke
OBLIIO 3aMEUEHO, UTO MpPH pa3paboTKe TaKUX YpaBHEHUH YUUTHIBAIUCH pa3lIMUHbIE
M3MEHEHUs, OTPAKAIOIIIHUE TIPOIIECC SPO3HH TTOYBBI.

Karwuesbie cioBa: >po3us mouB, ocajaku, Mmojenb RUSLE, reoundopmaru-
OHHBIE CHCTEMBI, MUHEpasorus nous, NDVI, seMmienonbs3oBaHue, 1erpaaalusi.

1. Kirish

Tabiatda yer barcha tirik mavjudotlar hayotini ta'minlash uchun eng muhim
tabily resurs hisoblanadi. Deyarli barcha inson faoliyati yer resurslariga bevosita
yoki bilvosita amalga oshiriladi [1]. Organik moddalarning yetishmasligi, eroziya,
ko‘chkilar va ifloslanishdan iborat yuqori dinamik va murakkab muhit sifatida
garaladigan yerlar yer resurslarining potentsial buzilish xavfi hisoblanadi [2].
Taxminan 2 milliard gektar yerning degradatsiyaga uchraganligi tasvirlangan
hisobotda har yili gektariga 12-15 tonna tuproqni tashkil etishi [3]. Shuningdek,
ma’lumotlarga ko‘ra, tuproq eroziyasi Yevropada umumiy yer degradatsiyasining
25%, Osiyoda 18%, Afrikada 16%, Shimoliy Amerikada 5% ni tashkil giladi [4].
Tuproq eroziyasi jarayoni tabilty va dinamik bo‘lib, suv va shamol kabi turli omil-
lar tas’irida yuzaga keladi, bu esa tuprogning yuqori qatlamining degradatsiyasiga
olib keladi. Tuproq eroziyasi keng tarqalgan bo‘lib tuproq zarralarini bir joydan
ikkinchi joyga ko‘chirish jarayoni va qishloqg xo‘jaligi amaliyotining tezlashtirilgan
o‘zgarishlari va intensivlashuvi, yerning degradatsiyasi va iqlim o‘zgarishining
yig‘indisi natijasidir. Yerdan foydalanish-yer qoplamining o‘zgarishi, o‘rmonlarni
kesish, qazib olish, noto‘g‘ri qishloq xo‘jaligi amaliyotlari va qurilish amaliyotlari
sifatida qgaraladigan antropogen faoliyat tuproq eroziyasini tezlashtiradi [5].
Ko‘plab mamlakatlar uchun tuprogning uzluksiz va keng tarqgalgan eroziyasi aniq
va 0‘z vaqtida baholash juda muhim ahamiyatga ega. Olim ko‘p yillardan beri
tuproq eroziyasi bo‘yicha tadqiqotlar ustida uzoq vaqt ishlamoqdalar va tuproq
eroziyasi jarayonini tushunish va tuproq eroziyasi va tuproq yo‘qotish tezligini suv
yig‘ish shkalasida ham, uchastka shkalasida ham baholashga ko‘p mehnat sarflab
kelmoqdalar [6].

O‘zbekistonda yer degradatsiyasidan zarar ko‘rgan hududning dastlabki
bahosi “Tuprogshunoslik va agrokimyoviy tadqiqotlar instituti” tomonidan 4.7 M
ga, keyin esa Jahon banki ma’lumotlariga ko‘ra 5.1 M ga deb baholandi.

Tuproq eroziyasini tadqiq qilish samaradorligi tadqiqot maqsadi, suv yig‘ilish
xususiyatlari va ma’lumotlarning mavjudligiga asoslangan model tanlash bilan
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belgilanadi [7].

Masofadan zondlash an'anaviy ravishda tuproq eroziyasini tadqiq qilishda
eroziya xususiyatlarini aniglash va modelga kirish ma’lumotlarini olish uchun aer-
ofotosuratlarni talqgin qilish orqali qo‘llaniladi [8]. Sun’1ty yo‘ldosh ma’lumotlari
1972 yilda Landsat-1 paydo bo‘lganidan buyon tadqiqotchilar uchun ko‘proq im-
koniyatlar taqdim etdi va shu bilan tuproq eroziyasi modellari ishlab chiqildi.

2. Tuproq eroziyasining mexanizmi

Tuproq eroziyasi deganda quruqlik yuzasida yuzaga keladigan va endogen
hamda ekzogen xarakterdagi tabily geomorfik faoliyat tushuniladi. U boshqa ge-
omortik jarayonlarga garaganda keng tarqalgan. Antropogen buzilishlar va yerdan
noto‘g‘ri foydalanish tuproq eroziyasi jarayonini kuchaytiradi [9]. Tuproq eroziya-
si jarayoni uchta asosiy bosqichdan iborat: ajralish, tashish va tuproq eroziyasining
turli omillari bilan cho‘kishidir [10]. Yerga ishlov berish, shamolning esishi,
yomg‘ir tomchilarining tas’iri va boshqa omillar tas’irida yuzaga keladigan ja-
rayonlar natijasida tuproq zarralari eroziyalanadi [11]. Tuproq eroziyasining
boshgqa turlari orasida suv bilan bog‘liq tuproq eroziyasi eng ko‘p zarar beradigani
hisoblanadi [12].

3. Tuproq eroziyasini modellashtirish

Tuproq eroziyasini modellashtirish murakkab dinamik jarayon bo‘lib, u yer
osti tuprog‘ini ochib beradi, suv omborlari yoki tabiiy oqimlarda loy hosil qiladi va
unumdor yer usti tuproqlarini katta maydon bo‘ylab ajratadi, tashiydi va to‘playdi
[13]. l-jadvalda tadqiqotchilar tomonidan qo‘llaniladigan ba’zi tuproq eroziya
modellari keltirilgan. Tuproq eroziyasini modellashtirish quyidagi uchta sababga
ko‘ra zarur, ya’ni: Tabiatni muhofaza qilishni rejalashtirish, loyihani rejalashtirish,
tuproq eroziyasini inventarizatsiya qilish va qonunlarni yaratish uchun. Matematik
ifodalar tuproq eroziyasi modellarida asosiy o‘zgaruvchilar va yer yuzasida sodir
bo‘ladigan jarayonlarni bog‘lash uchun qo‘llaniladi [14]. Tuproq eroziyasi model-
lar1 odatda uch guruhga bo‘lingan: simulyatsiya qilinishi kerak bo‘lgan fizik ja-
rayonlarga, bu jarayonlarni tavsiflovchi algoritmlarga va modelning ma’lumotlarga
tayanishiga asoslangan [15].

1-jadval. Tuproq eroziyasi modellari

Modellar Adabiyot
MUSLE Tahrirlangan universal tuproq yo‘qotish tengla- Williams
masi (1975)
(Modified Universal Soil Loss Equation)
USLE Tuproq yo‘qotishning universal tenglamasi Wischmeier
(Universal Soil Loss Equation) and
Smith(1978)
WEPP Suv eroziyasini bashorat qilish loyihasi Lane and
(Water Erosion Prediction Project) Nearing (1989)
DUSLE Tuproq yo‘qotishning differentsiallangan univer- | Flacke et al.
sal tenglamasi (1990)
(Differentiated Universal Soil Loss Equation)
KINEROS Kinematik eroziya simulyatsiyasi Woolhiser et al.
(Kinematic Erosion Simulation) (1990)
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Modellar Adabiyot
RUSLE Qayta ko‘rib chiqilgan universal tuproq Renard et al.
yo‘qotish tenglamasi (1991)
(Revised Universal Soil Loss Equation)
EROSION2D Erosion- 2D Schmidt (1991)
PEPP Jarayonga yo‘naltirilgan eroziya prognozi Schramm
dasturi (1994)
(Process-Oriented Erosion Prognosis Program)
LISEM Limburg tuproq eroziyasi modeli De Roo et al.
(Limburg Soil Erosion Model) (1994)

3.1 Fizik model

Asosiy fizik tenglamalarga javob berish orqgali fizik modellar suv
havzalaridagi tuproq eroziyasi jarayonlarini tasvirlay oladi deb hisoblanadi [16].
Bu modellar wuzluksizlik tenglamalari deb nomlanuvchi differensial
tenglamalarning ma’lum bir sinfiga asoslanadi, ba’zan esa fazo va vaqt davomida
materiyaning saqlanish qonuni sifatida gabul qilinadi [17]. Biroq, fizik modellar
murakkab, katta haymdagi ma’lumotlarni talab qiladi va kattaroq suv havzalarini
modellashtirish giyin [18]. Tuproq eroziyasini baholash uchun ba’zi fizik modellar
Yevropa tuproq eroziyasi modeli (EUROSEM), suv eroziyasini bashorat qilish
loythasi modeli (WEPP), Griffit universiteti eroziya tizimi shablon modeli
(GUEST), mahsuldorlik, eroziya va oqim, saqlash usullarini baholash uchun
funktsiyalarni oz ichiga oladi. PERFECT) va hududiy bo‘lmagan manbalar suv
havzasi muhiti reaktsiyasini simulyatsiya modeli (ANSWERS) kabilarni misol qi-
lishimiz mumkin.

3.2 Empirik model

Ushbu modellar foydalanishda juda oson va induktiv fikrlash, o‘tmish
tajribalari va eksperimental natijalardan foydalanishning afzalliklariga ega [19].
Ajratilgan tuproq miqdorini simulyatsiya qilish uchun empirik modellar tadqiqot
maydoni va nishabli gradienti kabi ilmiy baholanishi mumkin bo‘lgan
xususiyatlarni bog‘laydi. Empirik modellar kamroq ma’lumot va kamroq hisob-
kitoblarni talab qilishi ularni keng qo‘llash imkonini beradi [20]. Empirik model-
larning keng tarqalgan misollari: Umumjahon tuproq yo‘qotish tenglamasi
(USLE), o‘zgartirilgan universal tuproq yo‘qotish tenglamasi (MUSLE), gayta
ko‘rib chiqgilgan universal tuproq yo‘qotish tenglamasi (RUSLE), cho‘kindilarni
etkazib berish nisbati (SDR), tagsimlangan cho‘kindi etkazib berish (SEDD) va
qishloq xo°jaligi ifloslanish nuqgtasi (AGNPS).

4. Tuproq eroziyasining RUSLE modeli

RUSLE modeli tuprogning o‘rtacha yillik yo‘qotilishini (A) beshta muhim
omildan foydalangan holda hisoblab chigadi: yomg‘irning eroziyasi (R),
tuproqning eroziyalanishi (K), nishablikning uzunligi va tikligi (LS), yer qoplamini
boshqgarish (C) va qo‘llab-quvvatlash amaliyoti (P). Tenglama va kirish omillari
quyida tasvirlangan:

A=RXKXLSxCxP
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Bu yerda, A - t ga— 1 yil— 1 da o‘rtacha yillik tuproq yo‘qotilishi, R —
yog‘ingarchilikning erozivligi (MJ mmha— lyr— 1), K — tuprogning eroziyalanish
koeffitsienti (t ga h ga— 1 MJ— Imm— 1). ), LS - nishablikning uzunligi va
nishablikning tiklik omili (o‘lchovsiz), C - yer qoplamini boshqarish omili
(o‘lchovsiz), P - go‘llab-quvvatlash amaliyoti omili (o‘Ichovsiz). Yillik tuproq
yo‘qotilishini hisoblash metodologiyasi sxematik tarzda 1-rasmda keltirilgan.

4.1 Yomg‘irning erozivligi (R) omili

R faktori ma’lum bir yog‘ingarchilikning eroziv kuchini ifodalaydi. Yomg‘ir
tufayli yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan oqim miqdori va tezligi yog‘ingarchilikning
tas’irini o‘lchaydigan yomg‘ir-oqim eroziya koeffitsienti (R) sifatida ifodalanadi.
U yog‘ingarchilik tufayli gancha tuproq eroziyasiga olib kelishini miqdoriy tahlil
qiladi [21]. Turli tadqiqgotchilar R omili olingan va turli mintagalarda qo‘llanilgan
tenglamalarni ishlab chiqdilar (2-jadval).

1-rasm: Yillik tuproq yo‘qotilishini hisoblashning sxematik ko‘rinishi

Yo'g‘ingarchilik Tuproq DEM NDVI xaritasi Yer qoplamasi
ma’lumoti kartasi \ xarlfa:m

\ / ogim v Tabiatni

. Lo muhofa-

O'rtacha yillik Tuproq y to‘planishi | | qoplamani 2 gilish

e s R - : xaritasi i
yog mg‘archlllk eroziyasi lehabi.lk / boshc.qtarl.sh amaliyoti
kartasi kal;tam xaritasl -
R omil K omil LS omil C omil P omil
\ \ y j /
O'rtacha yillik tuproq eroziyasi (t/ga/yil) = R*K*L*S*C*P

4.1 Yomg‘irning erozivligi (R) omili
R faktori ma’lum bir yog‘ingarchilikning eroziv kuchini ifodalaydi. Yomg‘ir
tufayli yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan oqim miqdori va tezligi yog‘ingarchilikning
tas’irini o‘lchaydigan yomg‘ir-oqim eroziya koeffitsienti (R) sifatida ifodalanadi.
U yog‘ingarchilik tufayli gancha tuproq eroziyasiga olib kelishini miqdoriy tahlil
qiladi [21]. Turli tadqiqotchilar R omili olingan va turli mintaqalarda qo‘llanilgan
tenglamalarni ishlab chiqdilar (2-jadval).
2-jadval: RUSLE tuproq eroziyasi modeli uchun ishlab chigilgan R omil

Tenglama Qo‘llanilgan hudud Adabiyotlar
R =0.55MAR —24.7 Efiopiya va Misr Hurni, (1985)
R =79 +0.363MAR Hindiston Singh et al. (1981)
R = (4,17 MFI)— 152 AQSH Arnoldous (1980)
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Tenglama Qo‘llanilgan hudud Adabiyotlar
R=0.04830xp*** Iordaniya Renard K va Freimund J
(1994)
R =0.5MAR Nigeriya va Burkina Roose, (1975); Morgan,
Faso (1986)
R = 117.6 (1.00105M4R) Kenya Kassam et al. 1992
R =0.38 + 0.35MAR Fransiya Harper, 1987

4.2 Tuproqning eroziyalanishi (K) omili

K omili tuproq ganchalik oson eroziyalanishini aniglaydi. K omilini oddiygi-
na ta'riflash mumkinki, tuprogning eroziyaga tabiiy =zaifligi [22]. K omili
tuprogning turli biologik va kimyoviy jihatlariga, jumladan, uning mineralogiyasi,
zarracha hajmi, o‘tkazuvchanligi va organik moddalar mavjudligiga bog‘liq [23].
Tuprogning ajralishi zarrachalar o‘lchamiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri mutanosiblikni
ko‘rsatadi, tuprogning tashilishi esa uning zarracha hajmiga bilvosita nisbatni
ko‘rsatadi [24]. Yuqorida keltirilgan parametrlar asosida ishlab chiqilgan turli xil
K omil algoritmlarining ba’zilari 3-jadvalda jamlangan.

3-jadval: Turli K faktorli tenglamalar ishlab chiqgilgan

Tenglama Adabiyotlar

K = 27.66m****(12-a) + 0.0043 (b-2) + 0.0033 (c-3)
K-tuproqgning eroziyalanishi omili(t ga-1ga-MJ mm), Wischmeir
m=(tuz%+gil%)x(100 — gil %) a = organik moddalar foizi, b = and Smith,

tuproq strukturasi kodi: (1) zarrachali, (2) yetarlicha shakllangan, (3)| (1978)
biroz shakllangan va (4) gattiq, ¢ = tuproq profilining
o‘tkazuvchanlik kodi : (1) tez, (2) o‘rtacha va tez, (3) o‘rtacha, (4)
o‘rtacha sekin, (5) sekin va (6) juda sekin Tuprogning organik
moddalari quyidagi tenglama bilan olinadi: SOM= 1,72 x OC [99],
bu erda, SOM= tuprogning organik moddasi, OC= tuproqdagi
organik uglerod miqdori

K =311.63-4.48 * (SG% + S%) + 613.4 + 6.45 * EC Merzoul,
Bunda : SG = dag‘al qum miqdori (%), S = qum miqdori (%), (1985)
EC = elektr o‘tkazuvchanligi

K =-0.03970 + 0.003114, + 0.000434, + 0.001854; + 0.002584, — | El-Swaify
0.00823A. and Dangler,
A; = % o‘zgaruvchan agregatlar 0,250 mm dan kam; 4, =% loy (1976)
(0,002-0,01 mm) va% qum (0,1-2 mm) mahsuloti; A, = tuprogning
asosty to‘yinganligi %; A: = % loy (0,002—-0,050 mm); A5 = % qum
(0,1-2 mm);

4.3 LS omili
LS omili oqim tezligini oshiradigan nishablik (S) va oqim tas’ir qiladigan sirt
maydonini oshirishga yordam beradigan nishablik uzunligini (L) hisoblanadi.
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Ushbu omilni hisoblash uchun ikkita mustaqil algoritm ishlatilgan, biri 20% gacha
bo‘lgan nishabliklar uchun va ikkinchisi keskinroq nishabliklar uchun [25].

ArcMapning rastr kalkulyatori RUSLE uchun LS omilini hisoblash va oqim
to‘planishi va nishablikning keskinligi asosida LSni hisoblash uchun tenglama
yaratish uchun ishlatilishi mumkin [26]. Raqamli balandlik modeli RUSLE
modelining muhim kirish komponenti bo‘lib, u berilgan yerning topografik
xususiyatlaridagi o‘zgarishlarni miqdoriy jihatdan ifodalaydi [27]. Tadqiqotchilar
tomonidan ishlab chiqilgan LS tenglamalarining ayrimlari quyidagi jadvalda
keltirilgan (4-jadval).

4-jadval: LS omilining ayrim ishlab chiqarilgan tenglamalari

Tenglamalar Adabiyotlar
LS = (Oqim to‘planishi #* 0.4*(zarrachao’lchami /22.31))%*
(sin(nishablik)/0.0896)"* Bunda: LS-topografik omil Moore and

Burch, (1986)

LS = (Oqim to‘planishi * 0.4%(zarrachaolchami/22.31))%*
(sin(nishablik)0.1745/0.09)1.4 *
Bunda: Oqim to‘planishi = har bir hujayraga to‘plangan oqim | Mitasova et al.

rastri Sin (nishablik) = nishablik darajasi qiymatining sinusi (1996)
LS = (QaM/22.13)” x (0.065 + 0.045 S, + 0.0065 S),
Bunda:

LS-topografik omil; Qa - oqimni to‘plash tarmog‘i;

S, — tarmoqning nishabi foizda; M= hujayri hajmi (vertikal uz- Wischmeier and

unlik x gorizontal uzunlik); y = nishablik gradientiga bog‘liq Smith, (1978)

bo‘lgan doimiylik; 5, > 4,5% uchun 0,5; 3 <5_ < 4,5% uchun
0,4;1<5,<3% uchun 0,3; 5, < 1% uchun 0,2

4.4 Yer qoplamini boshqarish omili (C)

Yerdan foydalanishning o‘simliklar va tuproq eroziyasi darajasiga tas’iri yer
goplamini boshqarish omillarida o‘z aksini topadi [28]. Ushbu omilga o‘simlik
turi, o‘sish bosqichi va tezligi sezilarli tas’ir ko‘rsatadi [29].

O‘simliklar o‘sishi tufayli tuproq yuzasini himoya qilish miqdori tuproq
eroziyasi tezligiga tas’ir qiladi. Yomg‘ir tomchilarining energiyasi tuproq yuzasiga
yetmasdan oldin o‘simlik qoplami tomonidan tarqalib, tuprogni yomg‘ir tomchilari
tas’iridan himoya qiladi [30]. Yer qoplamining turiga qarab, C omili 0 dan 1 gacha
bo‘lgan qiymatlarga ega bo‘lishi mumkin. Bo‘z tuproglar uchun norma 1, ildiz va
ildiz ekinlari uchun 1 dan 0,01 gacha, o‘tloglar va qop o‘simliklari uchun 0,01 va
o‘rmonlar uchun 0,001 hisoblanadi [31]. Tuproq yo‘qotilishini RUSLE modeli
baholash uchun normallashtirilgan farq vegitatsiya indeksi (NDVI) asosida C
omilini hisoblash uchun tadqiqotchilar tomonidan ko‘plab texnikalar ishlab chi-
qilgan (5-jadval).
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S-jadval: Tuproq yo‘qolishini RUSLE modeli baholash uchun C omil

tenglamasi
Tenglamalar Adabiyotlar
C=0,1 (- NDVI + 1)/2), Bu erda, C = yer qoplami | Durigon va bosh. (2014 yil)
omili
C=0,431-0,805 x NDVI De Jong, (1994)
C = exp(— o(NDVI/(B — NDVI))), Knijff va bosh. (2000)
Bu yerda a va  NDVI egri chizig‘ini belgilaydi

4.5 Qo‘llab-quvvatlash amaliyoti omili (P)

P-omil go‘llab-quvvatlash amaliyotlarining o‘rtacha yillik eroziya tezligiga
tas’irini aks ettiradi [32]. P koeffitsienti suv ogimidan tuproq eroziyasini minimal-
lashtirish uchun qo‘llaniladigan qgishloq xo‘jaligi amaliyotlarini hisobga oladi. Eng
ko‘p go‘llaniladigan qo‘llab-quvvatlash usullariga kontur, terasta, chiziqli kesish
va qiyaliklarda etishtirish kiradi [33]. P omil qiymatlari odatda 0 dan 1 gacha.

1 ball go‘llab-quvvatlanmaydigan yerlarni (aynigsa, o‘tloglar va yaylov yer-
lar) ko‘rsatadi, 0 ga yaqin bo‘lgan ko‘rsatkichlar esa maxsus qo‘llab-quvvatlash
amaliyotiga ega erlarni bildiradi [34]. Oqim sxemasini, yer usti oqimining qiyalig-
ini yoki yo‘nalishini o‘zgartirish va oqim hajmi va tezligini pasaytirish orqali
go‘llab-quvvatlovchi amaliyotlar tuproq eroziyasiga samarali tas’ir qiladi.
Wischmeier va Smit 6-jadvalda keltirilgan turli xil qo‘llab-quvvatlovchi holatlarni,
shu jumladan konturlash, bosqichma-bosqich kesish va chiziqli kesishni hisobga
olgan holda turli xil P-omil gqiymatlarini hisoblashga muvaffaq bo‘lishgan.

6-jadval: (Wischmeier va Smith 1978) tomonidan ishlab chiqilgan
konturli shudgorlash uchun P koeffitsienti

Nishablikning qiymati (%) P omili Maksimal uzunligi (m)

1-2 0.6 400
3-5 0.5 300
6-8 0.5 200
9-12 0.6 120

13-16 0.7 80

17-20 0.8 60

21-25 0.9 50

6.Xulosa

Tuproq eroziyasining ekotizimlarga tas’iri  aynigsa rivojlanayotgan
mamlakatlarda yaqqol namoyon bo‘ladi. Tabiiy sharoitlarning o‘zgaruvchanligi va
yuqori sifatli ma’lumotlarning yetishmasligi tufayli tuproq eroziyasini baholash
qiyin. RUSLE modeli yordamida tuproq yo‘qotilishini baholash texnikasi
geofazoviy muhitda qo‘llanilganda samaraliroq bajarilishi mumkin. RUSLE kabi
empirik gidrologik modellarni masofadan zondlash va GIS texnologiyalari bilan
birgalikda go‘llash tuproq eroziyasiga ko‘proq moyil bo‘lgan hududlarni topish va
ularni oldini olish bo‘yicha imkoniyatlarni kengaytiradi. Shuning uchun masofadan
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zondlash sohasi va eroziya bo‘yicha dala mutaxassislari o‘rtasida yaqin
integratsiyani ta’minlash zarur deb hisoblaymiz.
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