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 اطخسدام هـم المعلىماث الجغسافُت لخلدًس اهجساف التربت لمىؼلت

 حىىب جسهىهت. 

 2و فسج ؤبى ػىاف 1ػعبان عبدالصمد

 المسهص اللُبي للاطدؼعاز عً بعد وعلىم الفظاء -1

   .حامعت بني ولُد –الصزاعت ولُت  –كظم التربت والمُاه  -2

 

 المسحخلص

ع  ؼت مىضحا فيها الخىشَ تهدف هره الىزكت بلى جلدًس همُت اهجساف التربت في المىؼلت الىاكعت حىىب جسهىهت وإهخاج زسٍ

 (GIS( وهـم المعلىماث الجغسافُت  )RSالمياوي للأماهً الأهثر عسطت للاهجساف بالاطخعاهت بخلىُاث الاطدؼعاز  عً بعد )

(، عامل S(، عامل ػىٌ المىددز )K(، كابلُت جأول التربت )Rفي خظاب عىامل الاهجساف المائي وهي: عامل هؼىٌ الأمؼاز )

(. وفلا للمعادلت العالمُت لفلدان P( عامل ممازطت الخدىم في الخأول )C(، عامل المحاصُل والإدازة )LSالاهدداز المىددز )

 زفُفا، خُث ًلع في الجصء ػبه المىبظؽ خُث  81(. بُيذ الىخائج ؤن USLEالتربت )
ً
% مً مىؼلت الدزاطت جـهس جأهلا

٪ هما ؤن هرا الجصء ًخميز بغؼاء هباحي دائم )ؤشجاز فاههت(، 6٪ و3.25ًمُل في اججاه الىطؽ بدزحت مُل بظُؼت خىالي 

% مً المىؼلت معسطت للاهجساف 3% مً مىؼلت معسطت للاهجساف  المائي بيظبت مخىطؼت، بِىما خىالي 16في خين خىالي 

مً الىىع العالي وذلً بظبب ان هرا الجصء ًلع في هؼاق المجسي المائي لىادي وػخاجت بالإطافت بلى ذلً ًدُؽ بهرا الجصء 

( USLE( و )RS)،  (GISالمسجفعاث العالُت وظبُا مً الىاحُخين الجىىبُت والؼمالُت هما جُـهس المخسحاث ؤهه ًمىً جؼبُم )

ت على مظخجمعاث المُاه لخددً د فلدان التربت على الىؼاق المُداوي مً الىاخُخين الىمُت والمياهُت، وللخيبا بمساػس الخعسٍ

ؼت جىفس بُاهاث مياهُت وافُت.   الىبيرة في لُبُا. ػسٍ

 .GIS ،RSاليلماث الدالت: معادلت فلدان التربت العالمُت، الاهجساف المائي، 

 المقذمة

ت المائُت مً ؤهم المخاػس الؼبُعُت التي لها  حعد الخعسٍ

جإزير واضح في حغير ػيل طؼذ الأزض وتهدد الخىاشهاث 

للمىاػم البُئُت، لا طُما دازل الأوطاغ الؼبُعُت 

الجافت وػبه الجافت بذ ٌعخبر الاهجساف ؤخد ؤهثر 

ؤطباب الخدهىز اهدؼازا على طؼذ الأزض وجخفاوث 

ػدجه بخفاوث العىامل المظببت له ومىاػم خدوزه، 

خُث ًخإزس معدٌ الاهجساف المائي بالعلاكاث الخفاعلُت 

بين مجمىعت مً العىامل هسىاص التربت )مادة الأصل 

ت...( اللىام، ،والعمم والخصائص ، المادة العظىٍ

الؼبىغسافُت هدزحت الاهدداز وػىله، هىع الغؼاء 

الىباحي، وصفاث الدظاكؽ والتي جدظم بؼبُعتها 

ت عالُت الؼدة وعلى فتراث شمىُت  الفجائُت والإعصازٍ

مخلؼعت للمىاػم الجافت وػبه الجافت )العسود 

ت 2024وآزسون،  (. هما جلعب الممازطاث البؼسٍ

ادة المخخ  في شٍ
ً
 هاما

ً
لفت والسعي الجائس وإشالت الغاباث دوزا

معدلاث فلدان التربت. ٌعد الاهجساف المائي للتربت 

بإػياله المخىىعت، مً ؤهم الخددًاث الىبري التي تهدد 

ت التربت  ت المائُت بلى حعسٍ المىاػم الصزاعُت، وجادي الخعسٍ

ي وهلل المىاد الصلبت هدى الأودًت والمىسفظاث والت

ا للىثير مً المصازعين )الغمُع وؤبى طمىز،  ًً حؼيل جدد

( لرلً فةن جلُُم زؼىزة اهجساف التربت ؤمس 2023

طسوزي وهام مً ؤحل اجساذ الاحساءاث والخدابير 
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اللاشمت لمىع اهجساف التربت والمحافـت عليها، لأهه ًادي 

ت و فلدان العىاصس الخصىبُت  بلى طُاع المادة العظىٍ

جدهىز بىائها مما ًادي بلى بهسفاض كدزتها مً التربت و 

(. ووفلا للدزاطاث المخعللت 2018الإهخاحُت )بسواث، 

اث ػدة الاهجساف، بن الاهجساف المائي  بخلُُم مظخىٍ

% مً الأزاض ي  0.8% بلى  0.3ًدظبب بفلدان خىالي مً 

ا خىٌ العالم ) (، Lafond et al., 2006الصزاعُت طىىٍ

خاز مً الأزاض ي الصزاعُت ملُىن هى 10وإن خىالي 

، وهرا ٌؼيل Gang et al., 2015)ؤصبدذ غير مىخجت  )

 في المىاػم التي حعخمد على اليؼاغ 
ً
 ػدًدا

ً
زؼسا

الصزاعي، لرا فةن الخيبا بىمُاث التربت المفلىدة زؼىة 

هامت مً ؤحل جدلُم الخىمُت المظخدامت للأخىاض 

امت المائُت بصفت زاصت وللأزاض ي الصزاعُت بصفت ع

(. حعد عملُت 2018ولخفادي ؤزازها الظلبُت )بسواث، 

جلُُم جدهىز التربت ذاث جيالُف مالُت عالُت وجدخاج بلى 

برٌ الىثير مً الىكذ والجهد علاوة على ذلً فةن اجباع 

م  الؼسق الخللُدًت في جلدًس جدهىز التربت عً ػسٍ

الاهجساف المائي ٌعؼى صىزة وظبُت فلؽ عً حجم 

التربت بِىما دعم الؼسق الخللُدًت مً زلاٌ وهىع جدهىز 

زبؼها بالخلاهاث الحدًثت ٌعخبر وطُلت فعالت خُث 

بىفاءة ؤهبر وبؼيل مظخمس على  هجسافلاًمىً جلدًس ا

 GISهرلً حعد جؼبُلاث  زاض ي،لأمظاخاث هبيرة مً ا

مفُدة في بعداد زسائؽ اهجساف التربت وجصيُف 

(. وكد 2023 ،زؼىزة )خمد وؤبىزاض هثرلأالمىاػم ا

ؤصبذ اكتران هماذج الخلدًس والخيبا باهجساف التربت 

( وهـم المعلىماث RSبخلىُاث الاطدؼعاز عً بعد )

( مً الاججاهاث الحدًثت ووطُلت فعالت GISالجغسافُت )

في جلدًس الاهجساف بىفاءة ؤهبر وبؼيل مظخمس وعلى 

(. وفي Zhang et al., 2013مظاخاث هبيرة مً الأزاض ي )

اطُت وخاطىبُت ال  وهت الأزيرة جم جؼىٍس عدة هماذج زٍ

ومً هره الىماذج همىذج جيظُم المعلىماث البُئُت 

( ً على ؤزاض ي خىض  ُله( والري جم جؼبCORINEوىزٍ

ا )بسواث وآزسون،  ( 2020نهس الأبسغ في ػسػىض بظىزٍ

لىفًُ ) ت Gavrilovic modelوهمىذج حافسٍ ( للخعسٍ

 Erosion Potentialالظؼدُت ؤو ما ٌعسف بمظمى 

Method (EPM خُث ػىز هرا الىمىذج )

بالخمظُيُاث وجم اطخسدامه مازسا بالخيامل مع هـم 

المعلىماث الجغسافُت في بوؼاء الؼبلاث وجؼبُم 

( وغيرها مً 2020المعادلاث الخاصت بالىمىذج )زشقي، 

( SWATالىماذج مثل: همىذج، ؤداة جلُُم التربت والمُاه )

 Universal Soilدلت العالمُت لفلد التربت وهمىذج المعا

Loss Equation (USLE)  التي اكترخها العالمان

Wischmeier and Smith, (1978)  المعدلتوصُغتها 

Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) 

(Renard, et al., 1997) مً ؤهثر الىماذج ػُىعا فلد ،

في لُبُا مً كبل ( USLEاطخسدمذ المعادلت العالمُت )

 ,Nwer)العدًد مً البدار مثل الدزاطت التي كام بها 

في ػماٌ ػسق لُبُا واطخسدمذ المعادلت  (2020

لخلدًس همُاث الفلد في التربت   GISو USLEالعالمُت 

ؼها. هما كام ول مً )خمد وؤبىزاض،  ( 2023وجسسٍ

في  زاض يلأبدزاطت دوز الؼبىغسافُا واطخسدام ا

المائي لترب المىددزاث الجىىبُت للجبل  هجسافلاا

ػسق لُبُا وجمثلذ ؤهمُت دزاطت المظمازي  زظسلأا

( في مىؼلت ؤبى جسابت ػماٌ ػسق لُبُا. في 2015)

الىكىف على ؤطباب اهجساف التربت ودوز الظدود في 

الحد مىه وجبين ؤن الظبب السئِع وزاء الاهجساف في 

ازجه، لرلً المىؼلت هى معدلاث الهؼىٌ المؼسي وغص 

ؤوص ى الباخث بظسوزة جىثُف بوؼاء الظدود للحد مً 

جدفم المُاه وحعدد هره الىماذج هاجج عً الاهخمام 

لازجباػه بالخسؼُؽ  التربتالعالمي بمىطىع اهجساف 

وإدازة المىازد الؼبُعُت ووطع اكتراخاث وخلىٌ لمؼيلت 

جدهىز المىازد الؼبُعُت وجبرش ؤهمُت الدزاطت في جىطُذ 

( GISمُت وهُفُت اطخسدام الخلىُاث المياهُت )ؤه

( بالإطافت بلى جددًد الخباًً USLE( و )RSوجلىُاث )

زازػت  بهخاجالمياوي لأهماغ الاهجساف وصىلا بلى 

للاهجساف لخعؼي جصىزًا واضحًا للمؼيلت. بالإطافت بلى 

غُاب الدزاطاث التي جىاولذ كظُت اهجساف التربت في 

 مىؼلت الدزاطت.  

 



 

 ………اطخسدام هـم المعلىماث الجغسافُت
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 لمواد وطرائق البحثا

 منطقة الذراسة وخصائصها

جلع مىؼلت الدزاطت حىىب مدًىت جسهىهت بين زؼي 

( وزؼي عسض 35.87.773، 35.47.29ػىٌ )

ًدُؽ بالمىؼلت طلظلت مً  )35.87.733، 39.40.29)

ت مً حمُع الاججاهاث ما  الخباث والمسجفعاث الصخسٍ

 ٌؼبه المىسفع ًدظع كلُلا حهتي الؼسق والغسب.

 
ؼت مىكع مىؼلت الدزاطت .1ػيل   .زسٍ

افية المنطقة   ثضاريس وطبوغر

جخمثل مىؼلت الدزاطت في خىض مدظع مدُؽ به مً 

حمُع الاججاهاث مسجفعاث ػبيهت بالخباث مما ًجعل 

هرا الحىض ًمُل بدزحت بظُؼت هدى مسهصه هما 

ًخسلله مجسي مائي جدُؽ به المسجفعاث مً الجهخين 

وجىحد به جباث حغؼيها ؤشجاز  الؼمالُت والجىىبُت

الظدز وكد جادي الظُىٌ المحلُت في هرا الىادي بلى 

 اهجسافاث عدًدة.

 حيولوحية المنطقة 

حؼير الدزاطاث والمعلىماث المخىفسة خىٌ الترهُب 

الجُىلىجي لمىؼلت الدزاطت والمىاد التي جيىهذ وهخجذ 

 عنها مىاد ؤصل التربت بالمىؼلت ؤنها واكعت جدذ جإزير

دُت  عصس الهىلىطين والمخمثل في الترطباث المائُت السٍ

ً والسماٌ الىاعمت مع  خُث جىحد جسطباث مً الغسٍ

بعع الخدزلاث مً الجير وهره الميىهاث هي الأهثر 

ىاث ؤزسي مخىازسة  بمىؼلت الدزاطت غير ؤهه جىحد جيىٍ

وفي مىاكع مخباعدة مً العصس الؼباػيري الأعلى 

 ً الحجس الدولىمُتي.المخمثلت في ججمعاث م

                                                  التربة في منطقة الذراسة

جم بحساء دزاطاث التربت في مىؼلت الدزاطت مً كبل 

ػسهت طُللخىشبسوم ؤهظبىزث السوطُت الدزاطت للتربت 

(، وجم جصيُف التربت 1980)لمىؼلت الغسبُت افي 

للتربت جم جددًد زلازت باطخسدام الخصيُف السوس ي 

ؤهىاع مً التربت السئِظُت وحظعت ؤهىاع فسعُت في مىؼلت 

 الدزاطت. 

 
ؼت التربت لمىؼلت الدزاطت2ػيل   ..  زسٍ

 الغطاء النباجي

ٌعىع الغؼاء الىباحي لأي مىؼلت هىعُاث الترب 

الظائدة بها وهرلً هىع المىار والبعد واللسب مً المُاه 

عخبر اللصاح لإطافت بلى الأعؼاب والظدز با الجىفُت، وَ

ؤهثر الىباجاث الؼبُعُت الظائدة بمىؼلت الحىلُت مً 

 (.Ben Mohmemd et al., 2000الدزاطت )

 المناخ في منطقة الذراسة

ًخميز المىار في مىؼلت الدزاطت بـسوف البدس الأبُع 

ىلُى  المخىطؽ: خاز وحاف في الصُف )ًىهُى وٍ

ء. ًبلغ مخىطؽ دزحت وؤغظؼع(، بازد وممؼس في الؼخا

ت في الصُف و 27الحسازة  ت في  15دزحت مئىٍ دزحت مئىٍ

بلى  296الؼخاء، مع اهسفاض هؼىٌ الأمؼاز مً خىالي 

ا مً ؤهخىبس بلى مازض. وتهب على مىؼلت 180 ملم طىىًٍ

اح البازدة السػبت  اح هي السٍ الدزاطت هىعان مً السٍ

از بلى اللادمت مً الؼماٌ والغسب، والتي ججلب الأمؼ

اح  المىؼلت وجيىن ؤهثر ػُىعًا في فصل الؼخاء، والسٍ

الحازة. الجافت اللادمت مً الجىىب في فصل الصُف 

(Ben Mohmemd et al., 2000.) 

 البيانات المسحخذمة

( لا بد مً اػخلاق عدد مً USLEلخؼبُم همىذج )

المخغيراث والعىامل بالاعخماد على بُاهاث معدلاث 

دداز واطخسداماث الأزاض ي، الأمؼاز وكُم الاه
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وزصائص التربت )كىام التربت(، بطافت بلى اطخسلاص 

  Normalized    Difference)      ماػس الخغؼُت الىباحي

Vegetation Index NDVI)    وكد اعخمدث هره

 الدزاطت على عدة مصادز مً المعلىماث والبُاهاث وهي: 

 بُاهاث مىازُت جخظمً دزحاث الحسازة وهمُاث -1

 .2020بلى  1975هؼىٌ الأمؼاز للفترة الممخدة مً 

ؼت  -2 الخسائؽ وحؼمل الخسائؽ الؼبىغسافُت وزسٍ

. 50000: 1التربت لمىؼلت الدزاطت بملُاض زطم 

س دزاطت التربت والري ًخظمً  بالإطافت بلى جلسٍ

ائُت والىُمُائُت للتربت.  الخصائص الفيزً

ت DEMهمىذج الازجفاع السكمي ) -3 م 30( بلدزة جميزً

ىُت.  والري جىفسه ووالت المظاخت الجُىلىحُت الأمسٍ

الصىز الفظائُت: اعخمدث الدزاطت على الصىز  -4

 الفظائُت التي ًىفسها اللمس الصىاعي.

Sentinel 2  ت م؛ بهدف جصيُف 10بلدزة جميزً

اطخسدام الأزض اطخعمالاجه ولحظاب الغؼاء الىباحي 

 وؤهماػه. 

 منهجية الذراسة

( ومؼابلخه USELلخؼبُم همىذج ) حاءث هره الدزاطت

مع زسائؽ التربت واطخعمالاث الأزاض ي الصزاعُت 

( GISباطخسدام جؼبُلاث هـم المعلىماث الجغسافُت )

( ًىضح زؼىاث جؼبُم 2والاطدؼعاز عً بعد، ػيل )

 .(USELمىهجُت. )

 

 
. همىذج جؼبُم المعادلت العالمُت لخلدًس اهجساف 3ػيل

 التربت.

 ( USELي لمعادلة فقذان التربة )النمورج العالم

س معادلت فلدان التربت العالمُت بىاطؼت  جم جؼىٍ

Wischmeier  and Smith   وهى همىذج لدًه اللدزة

على الخيبا بمخىطؽ فلدان التربت الظىىي على المدي 

خؼلب الىمىذج بُاهاث عً التربت،  ل. وٍ الؼىٍ

الخظازَع، بُاهاث مىازُت، الغؼاء الىباحي وإدازة 

( وهى عبازة عً Adinarayana et al., 1999الأزض )

معادلت جخظمً مجمىعت مً العىامل المازسة في عملُت 

ت المؼس الا  هجساف، وهره العىامل هي: معامل حعسٍ

Rainfall Erosivity R.) معامل كابلُت التربت ،)

(، معامل  (Soil Erodibility Factor Kللاهجساف

(، معامل بدازة LS) Topographic Factorالؼبىغسافُا 

، عامل Crop (C) Management Factorالغؼاء الىباحي

 Conservation (Pممازطت الحفاؾ على التربت )

Practice. 

، وجلىم وحعد هره المعادلت مً ؤهم المعادلاث الخؼبُلُت

ؤطاطا على الخيبا بمدي جإزير ول عامل مً هره 

العىامل على خدي، ومً زلاٌ بِئت هـام المعلىماث 

ت ًخم الخيامل بين جلً العىامل بعلاكاث  ُّ الجغساف

اطُت ًمىً جؼبُلها دازل بسهامج  )   Arc GIS( 10.8زٍ

ؼت نهائُت جصىف المىؼلت المدزوطت بلى فئاث  لإهخاج زسٍ

بدظب كابلُت حعسطها لخؼس الاهجساف، وجددد كُمت 

ول معامل بىاءً على المعلىماث والبُاهاث الخاصت به 

اطُت  المظخيبؼت مً مصادزها، وباطخسدام معادلاث زٍ

يىن ذلً وفم جؼبُم المعادلت العالمُت  مسخلفت، وٍ

(Ganasri, 2016  :بدظب ما ًإحي  ) 

A = R * K * LS *C *P                                                 (1( 

ملداز فلدان التربت في الهىخاز الىاخد  Aخُث:  

ان الظؼحي،  Rطىىٍا، مدي  Kمعدلاث الأمؼاز والجسٍ

العامل الؼبىغسافي ػىٌ  Lsكابلُت التربت للاهجساف، 

ممازطاث  Pالمحاصُل، معامل بدازة   Cالمىددز،

 الحفاؾ على التربت.

 Rainfall erosivity (R)معامل جعرية المطر 

ت الىاحم عً هؼىٌ الأمؼاز ؤخد ؤهم  ٌعخبر عامل الخعسٍ

العىامل لفهم العملُاث الجُىمسفىلىحُت بمىؼلت 
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الدزاطت خُث ٌعبر هرا العامل عً كدزة الهؼىٌ 

مغؼاة ؤو المؼسي على حسف التربت مً ؤزاض ي غير 

خم خظابه مً Ebabu et al., 2022مدمُت ) ( وٍ

الخعبيراث التي جصف ػاكت عاصفت مؼيرة وؤكص ى ػدة 

دكُلت  30 ـلهؼىٌ الأمؼاز زلاٌ مدة شمىُت جلدز ب

دخاج كُاض هرا العامل بلى ؤحهصة 2023الؼامي، ) (. وٍ

ػدة الهؼىٌ وزسائؽ الؼدة ومخابعتها لعدة طىىاث 

ل لؼدة هؼىٌ الأمؼاز، ًمىً وفي خالت عدم وحىد سج

 Fournierاطخسدام المعادلاث البدًلت مثل ماػس

ت و/ ؤو  Rلحظاب عامل  اعخمادا على اللُم الؼهسٍ

ت لهؼىٌ الأمؼاز. بالإطافت بلى ذلً ًمىً  الظىىٍ

( Interpolationاطخسدام ؤداة الخدلُل المياوي )

لاػخلاق هرا العامل، وهـسا لعدم جىفس بُاهاث خىٌ 

لهؼىٌ وزسائؽ الؼدة فلد جم الاعخماد على ػدة ا

لت الملترخت خظب   Lenard and Freimudالؼسٍ

( 2وفم المعادلت ) R(.  للحصىٌ على كُمت (1994

 (:2021المغازي، )

R=3.85*0.35*P                                                        (2)  

ت. )مم( Pخُث جمثل   كُمت معدٌ الأمؼاز الظىىٍ

المحظىبت بلى بُاهاث  Rفي هره الدزاطت، حظدىد كُمت 

-1975وؤزبعين عامًا )هؼىٌ الأمؼاز لحىالي زمظت 

 (.4( )ػيل،2020

ت المؼس )4ػيل     .(R. كُم عامل حعسٍ

 (Kمعامل قابلية التربة للحعرية )

ٌعخبر هرا العامل مدصلت للُم العدًد مً زىاص 

ائُت والىُمُائُت( التي جخإزس  التربت )الخىاص الفيزً

ان الظؼحي، ومً ؤهم هره  بالهؼىٌ المؼسي والجسٍ

ت في التربت، اللىام، وظبت  الخىاص همُت المادة العظىٍ

الؼين، وظبت السمل، وظبت الؼمي البىاء، وهفاذًت التربت 

ت الىهسبائُت، دزحت الحمىطت، للمُاه، المىصلُ

CaCo3 ت. بن كابلُت التربت ٪، والىثافت الـاهسٍ

ادة وظبت الؼمي في التربت  للاهجساف جصداد مع شٍ

ادة وظب السمل والؼين. ؤما المادة  وجىسفع مع شٍ

ت فخلىم بسبؽ خبِباث التربت مع بعظها وهرا  العظىٍ

د مً كدزة الحبِباث على الخماطً وبالخال ي بدوزه ًصٍ

جصداد ملاومتها للاهجساف، ؤما بىاء التربت له جإزير هبير 

ت لً  على معدٌ هفاذًت التربت للماء، لرا فةن الخعسٍ

جددر بذا وان معدٌ هفاذًت التربت ؤهبر مً معدٌ 

. )محمد العبد وآزسون ( 5ًىضح الؼيل ) .(2021 ،الهؼىٌ

ؼت للُم عامل   الحالُت في مىؼلت الدزاطت. Kزسٍ
                  (    )     

      (   )     
 (   )        ( ) 

ت؛ معلمت حجم  M: خُث = مدخىي المادة العظىٍ

٪ - 100+٪ مدخىي زمل هاعم( / ) M = ( ٪Siltحظُماث 

، 1= وىد بيُت التربت )خبِباث دكُلت حدًا =  bػين(؛ 

، ممخلئ، بلاحي 3، خبِباث زؼىت = 2خبِباث دكُلت = 

ع =  = فئت c(؛ 4ؤو ضخم =  ، مخىطؽ 1الىفاذًت )طسَ

ع =  ، 4، بؼيء بلى مخىطؽ = 3، مخىطؽ = 2بلى طسَ

 (.6، بؼيء حدًا = 5بؼيء = 

 
 (K.  كُم معامل كابلُت التربت للاهجساف )5ػيل 

 (DEMنمورج الارثفاع الرقمي )

( عبازة عً خلىٌ مياهُت DEMهمىذج الازجفاع السكمي )

ع التي ًخم   في ػبىت للُم ازجفاع الخظازَ
ً
جسجُبها عادة

مسبعت مىخـمت ؤو في جسجِباث ؤزسي مثل الؼبىت غير 

 ,TIN,  (Zhang and Montgomery)المىخـمت المثلثت)
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هي ملفاث هلؼُت  DEM. وججدز الإػازة بلى ؤن (1994

جخيىن مً وخداث بىظل خُث ًيىن ليل بىظل زؽ 

بلى المىكع.  Zو Yو Xعسض وزؽ ػىٌ وازجفاع ؤو بػازة 

TIN  هى ملف مخجه خُث ًخم زبؽ الىلاغ بسؼىغ

حؼيل ػبىت مً المثلثاث التي جإزر ؤحجامًا ومىددزاث 

وحىاهب مسخلفت لخمثُل ػيل وائً ؤو طؼذ. هىان 

، DEMعدد مً الؼسق التي ًمىً مً زلالها اػخلاق 

بما في ذلً زكمىه زؼىغ الىىخىز مً الخسائؽ 

مصواة الؼبىغسافُت، والمظىخاث الأزطُت باطخسدام 

اث، والاطدُفاء المجظم لأشواج مً الصىز  المظخىٍ

ت، وولها جدخىي على ؤزؼاء في اللُاض في المىطع  الجىٍ

ً هره المصادز Grayson, 2001والازجفاع ) (. ًمىً جسصٍ

المخىىعت للبُاهاث في واخد ؤو ؤهثر مً الخيظُلاث 

الخالُت: هبُاهاث ازجفاع الىلؼت على ػبىت مىخـمت ؤو 

املت مثلثت ؤو هسؼىغ مخجهت مسصهت في زطم ػبىت مخي

(. Zhang and Montgomery, 1994بُاوي زؼي زكمي )

مً زؼىغ الىىخىز  TINفي مىؼلت الدزاطت، جم بوؼاء 

Arc GIS (10.8 )مترًا باطخسدام  20السكمُت بفاصل 

×  250(. هما جم اطخسدامه مع عىصس ػبيي 5الؼيل )

ؼت مىددز لمىؼلت 250 الدزاطت الؼيل  م لاػخلاق زسٍ

(6.) 

 
 . همىذج الازجفاع السكمي6ػيل 

 (LSالعامل الؼبىغسافي )

ً للمُل: الؼىٌ  ًخيىن العامل الؼبىغسافي مً ماػسٍ

(L( والاهدداز )S بؼيل ً ( ًمىً كُاض هرًً الماػسٍ

مىفصل ؤو مدمجين في ماػس ػىبىغسافي واخد ٌظمى 

(. جم خظاب عامل ػىٌ المىددز 7 ،الؼيل) .LSعامل 

(LS( ػيل )التي خددها 4( بىاءً على المعادلت )8 )

(2008 ,.)Bizuwerk et al:وهي على الىدى الخالي   . 

LS=(power((flow acc+z²),(m+1)-power(flow 

acc,(m+1))/power(25,(m+2)*power ((22.13)/m) 

……(4)   

LS عامل الؼبىغسافُا= ،Sداز% = وظبت الاهد، m  =

وجم خظاب المعادلت  ،حجم الخلُت =z ،كُمت مخغيرة

م اطخسدام ؤداة   Raster Calculatorالظابلت عً ػسٍ

Module  في بِئتArcGIS  ؛خُث ًخؼلب خظاب هرا

ان الخازج مً الخلُت  العامل جددًد اججاه الجسٍ

في همىذج الازجفاع السكمي  Flow Directionالىاخدة 

ان التراهمي في الخلُت وبعد ذلً جم جددًد ال جسٍ

 .Flow Accumulationالىاخدة 

 

 
ؼت للُم عامل 7ػيل   S.  ًىضح زسٍ

 
ؼت للُم عامل 8ػيل   LS. ًىضح زسٍ
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   Cropping and: عامل إدارة الزارعة والغطاء النباجي

 (C)  Management Factor  

عً جإزير  Cٌعبر عامل بدازة الصازعت والغؼاء الىباحي 

الغؼاء الأزض ي على جأول التربت. خُث ًازس الغؼاء 

الىباحي جإزيرا هبيرا في اهجساف التربت؛ مً خُث جثبُتها، 

دها  ان المائي، بالإطافت بلى جصوٍ وجللُل طسعت الجسٍ

ت الىاججت عً جدلل الىخلت الىباجُت والتي  بالمىاد العظىٍ

على  Cل بدوزها حعمل على جخبُث التربت، ٌعخمد العام

معلىماث الغؼاء الأزض ي في مىؼلت الدزاطت. جم بهخاج 

ؼت الغؼاء الأزض ي المؼخلت مً صىز الأكماز  زسٍ

. جم 1و 0وجتراوح كُم هرا العامل بين  2022الصىاعُت 

ىت  م خظاب اللسٍ خظاب كُمت هرا العامل عً ػسٍ

(، اعخمادا على البُاهاث المإزىذة مً NDVIالىباجُت )

. 2022الملخلؼت في طىت  Sentinel-2اللمس الصىاعي 

  (:5وفم المعادلت الخالُت )

 NDVI=(NIR-R)/(NIR+R)                                          (5)                                             

بت و NIRخُث جمثل  هؼاق  Rهؼاق جدذ الحمساء اللسٍ

 الاػعت الحمساء.

خظاب كُم عامل بدازة جم  NDVIوبعد خظاب كُمت 

(بمىؼلت الدزاطت وفم Cالصازعت والغؼاء الىباحي: )

  :ACSAD, 2009)( )6المعادلت الخالُت )

  C= 0.431- (0.0805*NDVI)                                (  (6    

ما بين  Cوبخؼبُم المعادلت الظابلت جساوخذ كُم العامل 

( ًبن كُم عامل بدازة الصازعت والغؼاء 9ػيل ) 0.41و 1

 ( بمىؼلت الدزاطت.Cالىباحي )

 
ؼت للُم عامل 9ػيل   C. ًىضح زسٍ

 Conservation عامل ممارسة الحفاظ على التربة

Practice (P)  : 

ت التي جللل مً  Pًسجبؽ ماػس  بالممازطاث البؼسٍ

ان الظؼحي، ٌعخمد هرا  م الجسٍ بمياهُت الخأول عً ػسٍ

عؼى كُمت  العامل على الحد مً اهجساف التربت، وَ

( وولما شادث اللُمت 1 – 0افتراطُت جتراوح بين )

دٌ ذلً على طىء وكلت الممازطاث  1واكتربذ مً 

اب جلً المخبعت للحد مً اهجساف التربت، وهـسا لغُ

 .Pللُمت  1الممازطاث فلد جم بعؼاء 

 ثطبيق النمورج العالمي لمعادلة فقذان التربة 

(USLE) Universal Soil Loss Equation 

لخلدًس حجم اهجساف التربت  USLEجم جؼبُم همىذج 

( خُث جم خظاب 1بمىؼلت الدزاطت، وفلًا للمعادلت )

ي ف GISكُم حمُع العىامل الظابلت بةوؼاء ملفاث 

( بعد خظاب كُم حمُع عىامل Rasterصُغت هلؼُت )

المعادلت جم طسب هره العىامل بعظها ببعع دازل 

 Map)بِئت هـم المعلىماث الجغسافُت بىاطؼت اداة 

Algebra Raster Calculator)  ؼت نهائُت وإهخاج زسٍ

 (.10لاهجساف التربت لمىؼلت الدزاطت ػيل )

 
ت التربت 10ػيل ) ؼت حعسٍ  لمىؼلت الدزاطت( زسٍ

 

 النحائج والمناقشة

( ؤن 9( و ػيل )1ؿهسث الىخائج المبِىت في الجدوٌ )ؤ

٪ مً مىؼلت الدزاطت صُىفذ على ؤنها جـهس 81خىالي 

 "ػفُفًا"، وذلً بظبب ؤن هرا الجصء مً مىؼلت 
ً

جأهلا

الدزاطت ًلع في الجصء ػبه المىبظؽ خُث ًمُل في 
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٪ 6٪ و3.25ي اججاه الىطؽ بدزحت مُل بظُؼت خىال

ؼت المىددزاث، بالإطافت بلى ذلً  هما هى مبين في زسٍ

بن هىع الغؼاء الىباحي عبازة عً مصازع ؤشجاز فاههت 

خىن، زىر، لىش، عىب(  مما طاعد في جثبُذ التربت  )شٍ

٪ مً مىؼلت الدزاطت 16يهرا الجصء، وبِىما جم حعُين 

ت "المعخدلت" و  ٪ عسطت3على ؤنها مىاػم معسطت للخعسٍ

ت "العالُت" وجلع ؤغلب هره المىاػم في مجسي  للخعسٍ

وادي وػخاجه والمسجفعاث المحُؼت بمىؼلت الدزاطت مً 

ؼت  الىاخُخين الؼمالُت والجىىبُت خُث؛ ؤؿهسث زسٍ

٪. هي الظائدة في هرا 61٪ و10المىددزاث ؤن الفئخين 

الجصء مً مىؼلت الدزاطت. ؤؿهسث الىدُجت ؤن ؤهثر 

تي حعصش جأول التربت وحظبب اخخماٌ العىامل وطىخًا ال

( والاهدداز Lفلد التربت العالي هي عىامل ػىٌ المىددز )

(S ًوذلً لأن هؼاكاث الاهدداز م ، )جمثل 7٪ بلى 2.5 ٪

%  18% بلى 7٪ في خين هؼاكاث الاهدداز مً 70خىالي 

صاخب ذلً عامل  30جمثل  % مً مىؼلت الدزاطت. وٍ

ا ) Kجأول التربت  ًُ (، مما ؤدي بلى 0.2–0.14ؤعلى وظب

ادة فلدان التربت ملازهت بالمىاػم المحُؼت.  شٍ

 

 . ًىضح هخائج الاهجساف المائي1حدوٌ 

 الصىف المظاخت بالهىخاز %

 زفُف 169668 81

 معخدلت 30370.5 16

 عالُت 6993 3

 

 الاطخيخاج

ًمثل اطخسدام المعادلت العالمُت لخلدًس الاهجساف المائي 

(USLE )( بالخيامل مع هـم المعلىماث الجغسافُتGIS )

ت للخلدًس والخيبا بسؼس  والاطدؼعاز عً بُعد ؤداة كىٍ

الاهجساف المائي. خُث جدُذ هـم المعلىماث الجغسافُت 

دمج وجدلُل البُاهاث المياهُت والبُئُت لخددًد المىاػم 

الأهثر عسطت للاهجساف المائي بِىما حظاهم جلىُاث 

عد في الحصىٌ على صىز فظائُت الاطدؼعاز عً بُ 

خدًثت وعالُت الدكت، مما ٌظمذ بسصد الخغيراث 

المياهُت والصماهُت في التربت والغؼاء الىباحي. خُث ؤمىً. 

احساء جدلُل للعىامل الدازلت في المعادلت العالمُت والتي 

ت المؼس ) (، معامل كابلُت التربت Rحؼمل: معامل حعسٍ

ت ) ع )Kللخعسٍ ( مً خُث الاهدداز LS(، الخظازَ

(، وعامل Cوػىله، عامل بدازة الصازعت والغؼاء الىباحي )

(، باطخسدام هـم Pممازطت الحفاؾ على التربت )

المعلىماث الجغسافُت والاطدؼعاز عً بُعد، بؼسق 

دكُلت ومخياملت لخىفير زسائؽ زؼس الاهجساف المائي 

ً الىخائج المظخسلصت مً الخي
ّ
با لمىؼلت الدزاطت. وجمى

بالمىاػم الأهثر حعسطًا للاهجساف المائي وجددًد 

الأولىٍاث للخدزل الىكائي. وحظاهم في جدظين بدازة 

الأزاض ي الصزاعُت والحفاؾ على مىازد التربت والمُاه. 

خماًت ؤخىاض المجازي المائُت )الىدًان( وزصاهاث المُاه 

مً الخدهىز الىاجج عً جساهم السواطب. جىفس هره 

 بالؼسق الخللُدًت للُاض الأدواث جي
ً
لفت ؤكل ملازهت

الاهجساف المائي. بازخصاز، الجمع بين هـم المعلىماث 

الجغسافُت والاطدؼعاز عً بُعد والمعادلت العالمُت 

للاهجساف ٌظاهم في جدلُم فهم ؤعمم وؤهثر دكت 

عصش مً الخسؼُؽ المظخدام لإدازة  للمساػس البُئُت وَ

 المىازد الؼبُعُت.
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Using the Geographical Information System for Soil Erosion Assessment of 

the South Tarhuna area 
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_____________________________________________________________________________________ 

ABSTRACT 

This paper aims to estimate the amount of soil erosion in the area located south of Tarhuna and produces 

a map showing the spatial distribution of the most vulnerable areas to erosion by using Remote Sensing 

(RS) and Geographic Information System (GIS) techniques to calculate soil erosion factors, namely: rainfall 

factor (R), soil erodibility factor (K), slope length factor (S), slope steepness factor (LS), crop and 

management factor (C), and conservation practice factor (P), according to the Universal Soil Loss Equation 

(USLE), which was calculated in the ArcGIS (10.8) software. The results showed that about 81% of the 

study area were classified as light erosion, which is located in the relatively flat part that slopes towards 

the center at a slight slope of about 3.25% to 6%, according to slopes map, and it is characterized by 

permanent vegetation cover (fruit trees), about 16% of the area was moderately vulnerable to erosion, 

while about 3% of the area was highly vulnerable to erosion due to being located within the watercourse 

of Wadi Wishitata and surrounded by relatively high southern and northern plateaus. The outputs show 

that GIS, RS, and USLE can be applied to determine soil loss on both quantitative and spatial scales, and to 

predict the risk of land degradation on major water catchments in Libya, provided there are sufficient 

spatial data.  

Keywords: Universal soil loss equation, water erosion, GIS, RS. 

 

 


