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Annotatsiya: Mazkur tadqiqotda tog‘li hududlarda tuproq eroziyasi jarayonlarini baholash va
ularning fazoviy tagsimlanishini aniglashda masofaviy zondlash (RS) hamda geografik axborot
tizimlari (GIS) texnologiyalarining ahamiyati yoritilgan. Tadgigotda aynigsa RUSLE (Qayta ko‘rib
chiqilgan universal tuproq yo‘qotish tenglamasi) modelining GIS muhiti bilan integratsiyasi asosida
tuproq eroziyasi dinamikasi tahlil gilingan. Ushbu yondashuv iglim, tuprog xususiyatlari, relyef
(giyalik uzunligi va tikligi), yer qoplami hamda xo‘jalik faoliyati kabi omillarni kompleks hisobga
olish imkonini beradi.

Kalit so‘zlar: Tuproq eroziyasi, RS va GIS (geografik axborot tizimi), RUSLE modeli, masofaviy
zondlash (RS), suv havzasi, yer degradatsiyasi, fazoviy tahlil, eroziya xavfi, tog‘li hududlar, barqaror
yer boshgaruvi.

AHHOTanuUs: B 1aHHOM HCClIe1I0BaHUU TTOYEPKUBACTCS BAXXHOCTh TEXHOJOTUH TUCTAaHIIMOHHOTO
3oHaupoBanus ([3) u reorpapuueckux nnpopmanronusix cucreM (I'MC) ans oneHkH mporeccoB
9PO3UU IOYBBI U OINPEACIICHHUS UX IPOCTPAHCTBEHHOI'O paCIpelelieHus B TFOPHBIX peruoHax. B
YaCTHOCTHU, B HUCCICAOBAHUU AHAJIU3UPOBAJIACH NJHUHAMUKA DPO3UH IIOUYBBI HA OCHOBC HHTCTpallU
mozaenu RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) ¢ TMMC-cpenoii. Takoit moaxo/1 mo3BoJisieT
BCECTOPOHHE YUHUTHIBATh TaKHe (PAaKTOPHI, KaK KIMMAaT, CBOMCTBA IMOYBHI, peibed (IJIMHA U KPYTHU3HA
CKJ'IOHa), paCTI/ITeJII)HBIﬁ IMOKPOB Y DKOHOMHUYCCKAA ACATCIbHOCTD.

Kurouesbie cioBa: Eposus moussl, /I3 u 'HC (reorpaduueckas mHopmanmoHHas cucTeMa),
moaens RUSLE, nucrannuonnoe 3ouaupoBanue (/13), BomocOopHblit 6acceiit, nerpaaalus 3eMelb,
MPOCTPAHCTBEHHBIN aHAIU3, PUCK 3PO3UH, TOPHBIC PAallOHBI, YCTOMYMBOE YNPABICHUE 3€MEIbHBIMU
pecypcamu.

Abstract: This study highlights the importance of remote sensing (RS) and geographic
information systems (GIS) technologies in assessing soil erosion processes and determining their
spatial distribution in mountainous regions. In particular, the study analyzed the dynamics of soil
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erosion based on the integration of the RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) model with a
GIS environment. This approach allows for a comprehensive consideration of factors such as climate,
soil properties, relief (slope length and steepness), land cover, and economic activit.

Keywords: Soil erosion, RS and GIS (geographic information system), RUSLE model,
remote sensing (RS), watershed, land degradation, spatial analysis, erosion risk, mountainous areas,
sustainable land management.

Kirish Masofaviy zondlash (RS) va GIS 1980-yillarning oxiridan beri tuproq eroziyasi va
tuproq va suvni tejashni tadqig gilishda katta yutuglarga erishdi. RS va GIS texnikalaridan
foydalangan holda tuproqg eroziyasi va uning fazoviy tagsimlanishini baholash katta maydonlarda
yerlarning degradatsiyasi va atrof-muhitning yomonlashishiga duch kelish uchun ogilona xarajatlar
va aniglik bilan amalga oshirildi [1.3b ]. Dunyo bo'ylab tog' tizimlari 0'zining ekologiyasi, igtisodiyoti
va madaniy xilma-xilligi bilan noyobdir. Birog, ekstremal topografiya va iglim bu ekotizimlar uchun
yuqori beqgarorlik, mo'rtlik va sezgirlikka olib keladi[2.4b ]. Global miqyosda geoaxborot tizimi (GIS)
texnologiyalarini qo'llash tuproq xususiyatlarini tahlil gilish, baholash va boshqarish usulida ingilob
gildi. Ushbu tizimlar zamonaviy gishlog xo'jaligi amaliyotining ajralmas gismi bo'lib, tuproq sifati,
yer degradatsiyasi va unumdorlikni oshirishni batafsil baholash imkonini beradi. Ushbu sohadagi
tadqgigot ishlari tuprogni tadqiq qilish natijalarini talgin gilish, degradatsiya jarayonlarini kuzatish va
tuproq holatini baholash uchun mustahkam axborot tizimlarini yaratish uchun zamonaviy hisoblash
vositalaridan foydalanishga ustuvor ahamiyat beradi. Bundan tashgari, ragamli tuproq xaritasi
bargaror yerlarni boshgarish strategiyalarining muhim tarkibiy gismi sifatida tan olingan. 2019-yil
28-aprelda chigarilgan PK-4699-sonli Prezident farmonida gishlog xo'jaligini jadal rivojlantirish va
elektron boshqgaruv tizimlarini kengroq joriy etish uchun GISdan foydalanish muhimligi
ta'kidlangan[3.5b ]. Eroziya - bu tuproq zarralarini suv yoki shamol orgali olib tashlash, ularni boshga
joyga tashish natijasida yuzaga keladigan tabiiy geologik hodisa, shu bilan birga, ba'zi inson faoliyati,
masalan, gishlog xo'jaligi amaliyoti, o'rmonlarni gishloq xo'jaligiga aylantirish va boshqalar eroziya
tezligini oshiradi. [5.13b]. Tuproq eroziyasi global muammo hisoblanadi Iglim o'zgarishi va mavjud
tabiiy resurslarning aholiga nisbatining doimiy ravishda pasayishi fonida asossiz ishlov berish
usullari, haddan tashgari yaylovlar va qurilish kabi amaliyotlar tuproglarni eroziya xavfini oshiradi.
Tezlashtirilgan eroziya nafagat suv sifatini pasaytiradi, daryolarda loy gatlamlarini hosil giladi,
yashash muhitini yo'q giladi va suv toshginlariga olib keladi, balki ozuga moddalarining yo'qolishi
va yerlarning degradatsiyasiga ham olib keladi. Bir tomondan, suv havzasi xususiyatlari va mahalliy
gidroiglim sharoitlaridan foydalangan holda tuproq eroziyasi tezligini shunchaki bashorat gilish
uchun go'llanilishi mumkin[4.7b ]. Geografik axborot tizimi (GIS) ichidagi turli axborot gatlamlarini
tashkil etuvchi ma'lumotni xarita operatsiyalari to'plami (mahalliy qoplama operatsiyalari, fokal
operatsiyalar va zonal operatsiyalar) orqgali tahlil gilish mumkin. Bu bir tomondan kuzatilayotgan
hodisani yaxshiroq tushunishga imkon beradi, ikkinchi tomondan esa go'llanilgan modelni (empirik,
kontseptual yoki jismoniy asoslangan) tekshirish va sinovdan o'tkazish imkonini beradi[6. 15b.]. GIS
rastr usuliga asoslangan versant ogimini tahlil gilish: (a) ogim yo'nalishini baholash (8 ta mumkin
bo'lgan variantdan); (b) rastr modelida yer yuzasini ifodalash (o'rtacha kvotalar); (c) (b) panjarasiga
bog'liq ogim yo'nalishlari; (d) (c) va (d) bilan ogayotgan konsentratsiya panjarasiga ekvivalent. Suv
eroziyasi natijasida yuzaga kelgan yer degradatsiyasini migdoriy aniglash uchun GIS texnikasidan
foydalaniladi [7.16b.]. Tuproq eroziyasi tezligini baholash yer va suv resurslarini bargaror boshqarish
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uchun yetarli eroziyaning oldini olish choralarini ishlab chigish uchun juda muhimdir. Geografik
axborot tizimi (GIS) texnologiyalari ma'lumotlarni saglash, boshqarish, tahlil gilish va namoyish
gilishning ilg'or xususiyatlari orgali atrof-muhit modellarini ishlab chigishda gimmatli vositalardir.
Tuproq eroziyasi modellari fagat turli eroziya omillari o'rtasidagi munosabatlar asosida tuproq
eroziyasi miqdorini hisoblasa, RS va GIS integratsiyalashgan eroziyani bashorat gilish modellari
nafagat tuproqg yo'gotilishini baholaydi, balki eroziyaning fazoviy tagsimotini ham taqdim etadi.
Aynigsa, GIS muhitida aniq eroziya xavfi xaritalarini yaratish eroziya xavfi yugori bo'lgan hududlarni
aniglash va eroziyaning oldini olishning vyetarli usullarini ishlab chigish uchun juda
muhimdir[8.18b.]. Kamdan-kam hollardan tashqari, GIS odatda o'z muhitida alohida go'llanilgan,
tuproq eroziyasi modeliga bog'lanmagan va modellashtiruvchidan ular o'rtasida go'lda ma'lumot
almashishni talab gilgan[9.19b Masofaviy zondlash va geografik axborot texnologiyalaridagi so'nggi
yutuglar suv havzasi relyefining turli jihatlarini o'rganish va aniglashning juda foydali usullarini
tagdim etdi, shuningdek, tuproq eroziyasi parametrlaridan foydalangan holda integratsiyalashgan
modellashtirish ~ yondashuvi  tuproq eroziyasi xavfini amaliy baholashning samarali
vositasidir[10.21b]. USLE modeli bo'yicha tuproq eroziyasini baholash. USLE - bu iglim, tuproq,
topografiya va yerdan foydalanishning yomg'ir tomchilari ta'siri va sirtqi ogim natijasida yuzaga
keladigan tuproq eroziyasiga ganday ta'sir gilishining indeks usuli va o'zaro ta'siri USLE GIS
muhitida o'rtacha yillik tuproq yo'qotilishini va uning tadgigot hududida tagsimlanishini aniglash
uchun go'llanildi. Shunday gilib, USLE uzoq muddatli o'rtacha qiymatlarni bashorat gilish uchun mos
keladi. USLE modelida tuproq yo'qotish darajasi quyidagicha hisoblanadi:

A =R x K x LS x C x P[11. 14b.]. bu yerda A - maydon birligiga o'rtacha yillik tuproq
yo'qotilishi (t ha—1 yil-1), R - yog'ingarchilik eroziyasi koeffitsienti (MJ mm ha—1 h—1 yil-1), K -
tuproq eroziyasi koeffitsienti (t ha h MJ—1 mm—1), L - giyalik uzunligi koeffitsienti, S - giyalik tikligi
koeffitsienti, C - yerdan foydalanish koeffitsienti va P - qo'llab-quvvatlash va muhofaza gilish
amaliyoti koeffitsienti[12.19Db].

Xulosa. Tuproq eroziyasi yer degradatsiyasining asosiy sabablaridan biri bo'lib, ozig-ovgat
xavfsizligi va gishloq xo'jaligi bargarorligiga jiddiy tahdid soladi. Tuproq eroziyasi bilan bog'liq
kelajakdagi xavflarni baholash uchun bashoratli modellar ishlab chiqildi, bu tuprogq unumdorligi
dinamikasi va uning gishlog xo'jaligi mahsuldorligiga ta'siri hagida muhim ma‘lumotlarni tagdim
etadi. Ushbu topilmalar tuprogni muhofaza qilish strategiyalarini ishlab chigish va eroziyani
yumshatish uchun moslashtirilgan bargaror gishlogq xo'jaligi amaliyotlarini targ'ib gilish uchun
gimmatli resurs bo'lib xizmat giladi. Bundan tashqari, ushbu tadgigot GIS texnologiyalarining yer
degradatsiyasi muammolarini monitoring qilish, vizualizatsiya gilish va hal gilish uchun ajralmas
vosita sifatidagi salohiyatini ta'kidlaydi. GISning ilg'or analitik imkoniyatlaridan foydalangan holda,
ushbu tadqgiqot aniq aralashuv choralarini ishlab chiqish, yerlarni boshqarish strategiyalarining
samaradorligini oshirish va tuproq eroziyasiga aynigsa moyil bo'lgan tog'li hududlarda uzog muddatli
ekologik bargarorlikni mustahkamlash uchun mustahkam poydevor yaratadi. Tuproq eroziyasi va
cho'kindi tashish fazoviy tagsimlangan jarayonlar bo'lib, ularni baholash Geografik axborot
tizimlaridan foydalanish orgali osongina amalga oshirilishi mumkin. GIS ichida boshgariladigan va
saglanadigan ragamli va geolitologik ma'lumotlarning kengroq mavjudligi, suv havzasi bo'ylab
eroziya va cho'kish tezligining fazoviy bashoratini aniglashga garatilgan texnika va protseduralarni
ishlab chigishni nazarda tutadi.

45 AGROINNOVATSIYA jurnali https://agroinnovatsiya.uz


mailto:https://oak.uz/pages/4802

AG R@ AGROINNOVATSIYA jurnali
Volume 04, Issue 02, 2026 ISSN (E): 3030-3249
INNOVATSIYA 06.00.00 — Qishloq xo‘jaligi

Foydalanilgan adbiyotlar

1. A. Ugur Ozcan, Gunay Erpul. Assessment of soil erosion risk using USLE/GIS
technology integrated with geostatistics Environmental Geology

2. Christine Alewell, Katrin Meusburger. Methods to describe and predict soil erosion
in mountain regions (ya’ni tog‘li hududlarda tuproq eroziyasini tasvirlash va bashorat qilish usullari)
Landscape and Urban Planning

3. Gulchekhra Sodikova, Tulkin Shamsiddinov. GIS assessment of soil erosion in
Uzbekistan's rainfed mountain lands BIO Web of Conferences 173, 03024 (2025)
https://doi.org/10.1051/bioconf/202517303024 AFE-2024

4, B.P. Ganasri, H. Ramesh. “Assessment of soil erosion by RUSLE model using remote
sensing and GIS — A case study of Nethravathi Basin” Geoscience Frontiers
5. Dongwei Lyu, Dingyong Wang, Yongmin Wang (mas ‘ul muallif — correspondence

author), Deliang Yin, Zheng Zhao, Zhijian Mu

Assessment of Soil Erosion Dynamics Using the G1S-Based RUSLE Model: A Case Study of
Wangjiagou Watershed from the Three Gorges Reservoir Region, Southwestern
ChinaWater 2018, 10(12), 1817; B.P. Ganasri, H. Ramesh.

6. Giuseppe Mendicino, Sensitivity Analysis on GIS Procedures for the Estimate of Soil
Erosion Risk Natural Hazards 20: 231-253, 1999.

7. Gabriela Biali, Cristian Valeriu Patriche. “Application of GIS techniques for the
quantification of land degradation caused by water erosion” Environmental Engineering and
Management Journal October 2014,

8. Alaaddin Yuksel, Recep Gundogan. Using the Remote Sensing and GIS Technology
for Erosion Risk Mapping of Kartalkaya Dam Watershed in Kahramanmaras, Turkey Sensors 2008

9. Sanjay K. Jain, Sudhir Kumar. Estimation of Soil Erosion for a Himalayan  Watershed
Using GIS Technigue Water Resources Management 15: 41-54,2001

10.  H. Vijith & M. Suma. An assessment of soil erosion probability and erosion rate in a
tropical mountainous watershed using remote sensing and... Article in Arabian Journal of
Geosciences - July 2012

11.  Biswajeet Pradhan Amruta Chaudhari, J.Adinarayana. Soil erosion assessment and its
correlation with landslide events using remote sensing data and GIS: Environmental Monitoring and
Assessment

12.  Jelena Golijanin, Gojko Nikoli¢c. ORIGINAL RESEARCH article Estimation of
potential soil erosion reduction using GIS-based RUSLE under different land cover management
models: A case study of Pale Municipality, B&H Frontiers in Environmental Science. 2022 .

46 AGROINNOVATSIYA jurnali https://agroinnovatsiya.uz


mailto:https://oak.uz/pages/4802
https://doi.org/10.1051/bioconf/202517303024%20AFE-2024
https://www.sciencedirect.com/journal/geoscience-frontiers

