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 ِبئ١خ غشة وشثلاء ثبردبٖ ػشػش، ثبعزخذاَ ّٔٛرج٠ٙذف ٘زا اٌجسث إٌٝ رم١١ُ اٌزؼش٠خ اٌّبئ١خ فٟ خّغخ أزٛاع 

RUSLE  اٌّذػَٛ ثج١ئخ ٔظُ اٌّؼٍِٛبد اٌدغشاف١خ (GIS)  ،ِٟٚؼط١بد الاعزشؼبس ػٓ ثؼذ ٚاٌزوبء الاططٕبػ

 ثبعزخذاَ أدٚاد رس١ًٍ سلّٟ، ٚاػزّذد اٌذساعخ ػٍٝ طٛس R) ،K ،LS ،C ، (P  ٚزغبة ػٛاًِ إٌّٛرج

Sentinel-2 لاشزمبق ِؤشش NDVIٚرٛظ١ف خٛاسص١ِخ ، Random Forest  ٌزسغ١ٓ رمذ٠ش ػبًِ اٌغطبء

 .ٚرط٠ٛش ّٔٛرج رٕجؤٞ (C) إٌجبرٟ

/عٕخ(، ث١ّٕب عدًّ ٚادٞ أثٛ غبس ²ؽٓ/وُ 339...أظٙشد إٌزبئح أْ ٚادٞ ز١ّش ٠ؼُذ الأوثش ػشػخ ٌٍزؼش٠خ )

ث١بٔبد اططٕبػ١خ ِٛصػخ ٚرطج١ك رزسغٓ ثبعزخذاَ  RUSLE أدٔٝ وثبفخ3 وّب ث١ٕذ ردشثخ اٌزٕجؤ أْ دلخ ّٔٛرج

، ٠ٛطٟ اٌجسث ثزطج١ك ِّبسعبد زّب٠خ فؼبٌخ فٟ .R² = 0.63 خٛاسص١ِبد رؼٍُ ا٢ٌخ، إر ثٍغ ِؼبًِ اٌزسذ٠ذ

 .Sentinel-2 ٚGoogle Earth Engine الأزٛاع اٌخطشح، ٚاػزّبد ِشالجخ دٚس٠خ ٌٍغطبء إٌجبرٟ ثبعزخذاَ

ج اٌش٠بػ١خ ٚاٌزوبء الاططٕبػٟ ٠ؼُضص دلخ رمذ٠ش اٌزؼش٠خ ٠ٚذػُ خطؾ ٠جش٘ٓ اٌجسث ػٍٝ أْ اٌزىبًِ ث١ٓ إٌّبر

 .إداسح اٌّٛاسد اٌج١ئ١خ

 

 GIS3) ) ، اٌزوبء الاططٕبػٟ، ٔظُ اٌّؼٍِٛبد اٌدغشاف١خ RUSLE  : اٌزؼش٠خ اٌّبئ١خ، ّٔٛرجًفراؼٍحانكهًاخ ان
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ABSTRACT 
   This study aims to assess water erosion across five watersheds in western Karbala 

toward Arar using the RUSLE model supported by GIS, remote sensing data, and 

artificial intelligence tools. The five RUSLE factors (R, K, LS, C, P) were calculated 

using digital analysis, and Sentinel-2 imagery was used to extract NDVI. The Random 

Forest algorithm was applied to improve the estimation of the cover factor (C) and to 

develop a predictive model for erosion density. 

Results showed that Wadi Hamir is the most erosion-prone basin (333.69 

tons/km²/year), while Wadi Abu Ghar recorded the lowest density. The predictive 

modeling experiment demonstrated that RUSLE accuracy improves significantly with 

the use of synthetically generated data and machine learning algorithms, reaching an 

R² value of 0.63. 

The study recommends implementing effective soil conservation practices in high-risk 

watersheds and adopting routine NDVI monitoring via Sentinel-2 and Google Earth 

Engine. The findings confirm that integrating deterministic models with artificial 

intelligence enhances erosion assessment accuracy and supports environmental 

resource management planning. 
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 :انًمذيح .1
اٌزٟ رغُُٙ ثشىً ِجبشش فٟ رذ٘ٛس الأساػٟ اٌضساػ١خ  رؼُذ اٌزؼش٠خ اٌّبئ١خ إزذٜ أثشص اٌؼ١ٍّبد اٌد١ِٛٛسفٌٛٛخ١خ

ٚرشاخغ خٛدح اٌزشثخ ٚرفبلُ ِشىلاد اٌزظسش، لا ع١ّب فٟ اٌج١ئبد اٌدبفخ ٚشجٗ اٌدبفخ وّٕطمخ غشة اٌؼشاق، ِٚغ 

اصد٠بد اٌؼغٛؽ إٌّبخ١خ ٚاٌجشش٠خ ثبد ِٓ اٌؼشٚسٞ رٛظ١ف أدٚاد ػ١ٍّخ دل١مخ ٌشطذ ِؼذلاد اٌفمذاْ اٌغٕٛٞ 

ٚرسذ٠ذ إٌّبؽك اٌّؼشػخ ٌٍخطش، ِٓ أخً ثٕبء اعزشار١د١بد فؼبٌخ لإداسح اٌّٛاسد اٌطج١ؼ١خ ٚاٌسفبظ ػ١ٍٙب، ٌٍزشثخ 

وؤداح و١ّخ  RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) ٠ٕطٍك ٘زا اٌجسث ِٓ رطج١ك ّٔٛرج

ب ثٕظُ اٌّؼٍِٛبد اٌدغشاف١خ ًِ م١ٕبد الاعزشؼبس ػٓ ثؼذ، ِغ دِح ٚر (GIS) ٌشطذ ٚرم١١ُ اٌزؼش٠خ اٌّبئ١خ، ِذػٛ

ِؼط١بد اٌزوبء الاططٕبػٟ ٌزسغ١ٓ دلخ اٌزس١ًٍ اٌّىبٟٔ ٚاٌضِبٟٔ ٌؼٛاًِ اٌزؼش٠خ، خبطخ ػبًِ اٌغطبء إٌجبرٟ 

 .ٚاعزخذاَ الأسع

( اٌّؼٕٟ ثبٌسفبظ ػٍٝ إٌظُ اٌج١ئ١خ ٠51ٙذف اٌجسث إٌٝ دػُ أ٘ذاف اٌز١ّٕخ اٌّغزذاِخ، خظٛطًب اٌٙذف )   

خلاي رمذ٠ُ لبػذح ث١بٔبد ِىب١ٔخ رغُٙ فٟ سعُ ع١بعبد زّب٠خ اٌزشثخ ِٚىبفسخ اٌزذ٘ٛس اٌج١ئ3ٟ وّب  اٌجش٠خ، ِٓ

٠ؼىظ رٛظ١ف اٌزوبء الاططٕبػٟ فٟ ٘زا اٌغ١بق ٔمٍخ ٔٛػ١خ ٔسٛ دِح اٌزم١ٕبد اٌزو١خ فٟ ِشالجخ اٌّٛاسد 

ٚاٌؼغؾ اٌغىبٟٔ فٟ إٌّبؽك اٌٙشخ  اٌطج١ؼ١خ، ٚرسغ١ٓ وفبءح اٌزخط١ؾ اٌج١ئٟ فٟ ِٛاخٙخ رسذ٠بد اٌزغ١ش إٌّبخٟ

 .ث١ئ١ًب

 :يشكهح انثؽس -
رؼُبٟٔ ِٕبؽك غشة اٌؼشاق، ٚثخبطخ الأزٛاع اٌٛالؼخ ث١ٓ وشثلاء ٚػشػش، ِٓ رضا٠ذ ِؼذلاد اٌزؼش٠خ اٌّبئ١خ 

إٌبردخ ػٓ اٌؼٛاًِ إٌّبخ١خ ٚاٌزؼبس٠غ١خ ٚػؼف اٌغطبء إٌجبرٟ ٚغ١بة ِّبسعبد اٌسّب٠خ اٌفؼبٌخ، ِب ٠ؤدٞ إٌٝ 

فمذاْ و١ّبد وج١شح ِٓ اٌزشثخ ع٠ًٕٛب، ٠ٚٙذد علاِخ الأساػٟ اٌضساػ١خ ٚاٌج١ٕخ اٌزسز١خ3 ٚرجشص اٌّشىٍخ فٟ غ١بة 

اٌزمذ٠ش اٌىّٟ ٚاٌّىبٟٔ اٌذل١ك ٌّخبؽش اٌزؼش٠خ فٟ ٘زٖ إٌّطمخ اٌٛاعؼخ، فٟ ظً ٔمض لٛاػذ اٌج١بٔبد اٌج١ئ١خ 

 .ع١بعبد فبػٍخ ٌٍزخف١ف ِٓ آثبس اٌزذ٘ٛس اٌج١ئٟ ٚاعزخذاَ اٌطشق اٌزم١ٍذ٠خ فٟ اٌزم١١ُ، ِّب ٠ؼشلً سعُ

 :فشضٍح انثؽس -
، اٌٛطٛي إٌٝ GIS ، ٚدػُ ِؼط١برٗ ثج١بٔبد اٌزوبء الاططٕبػٟ ٚرم١ٕبدRUSLE ٠ّىٓ ِٓ خلاي رطج١ك ّٔٛرج

ػشػش، ثّب ٠غّر ثزسذ٠ذ ِٕبؽك اٌخطٛسح اٌج١ئ١خ –رمذ٠ش ِىبٟٔ دل١ك ٌٍزؼش٠خ اٌّبئ١خ فٟ أزٛاع غشة وشثلاء

 .ِّبسعبد اٌسّب٠خ ػٍٝ أعظ ػ١ٍّخ، ثّب ٠غبُ٘ فٟ رسم١ك إداسح ِغزذاِخ ٌلأساػٟ اٌّؼشػخ ٌلأدشاف ٚرٛخ١ٗ

 :هذف انثؽس -
اٌغؼٛد٠خ، ثبعزخذاَ –٠ٙذف ٘زا اٌجسث إٌٝ رس١ًٍ اٌزؼش٠خ اٌّبئ١خ فٟ أزٛاع غشة وشثلاء ثبردبٖ اٌسذٚد اٌؼشال١خ

 :اٌّؼٍِٛبد اٌدغشاف١خ، ِٓ أخًٚرم١ٕبد اٌزوبء الاططٕبػٟ ػّٓ ث١ئخ ٔظُ  RUSLE ّٔٛرج

  ًرمذ٠ش و١ّخ اٌفمذ اٌغٕٛٞ ٌٍزشثخ ٚرسذ٠ذ شذحّ اٌزؼش٠خ ِىب١ٔب. 

 رظ١ٕف الأزٛاع ثسغت دسخبد اٌخطٛسح اٌج١ئ١خ. 

 دػُ خطؾ اٌز١ّٕخ اٌّغزذاِخ ػجش رٛخ١ٗ ِّبسعبد اٌسّب٠خ ٚرثج١ذ اٌزشثخ. 

  فٟ رسغ١ٓ وفبءح رم١١ُ اٌزؼش٠خإظٙبس دٚس اٌزىبًِ ث١ٓ اٌزوبء الاططٕبػٟ ٚإٌّبرج اٌدغشاف١خ. 

 :أهًٍح انثؽس -
رٕجغ أ١ّ٘خ ٘زا اٌجسث ِٓ وٛٔٗ ٠غُُٙ فٟ عذ فدٛح ِؼشف١خ رزؼٍك ثفُٙ اٌزٛص٠غ اٌّىبٟٔ ٚاٌضِبٟٔ ٌّخبؽش اٌزؼش٠خ 

اٌّبئ١خ فٟ ِٕطمخ خغشاف١خ ٚاعؼخ ٚز٠ٛ١خ رمغ ث١ٓ وشثلاء ٚػشػش، ٚاٌزٟ ٌُ رسعَ عبثمًب ثذساعبد رس١ٍ١ٍخ ِزىبٍِخ 

اٌىّٟ ِغ ِؼط١بد اٌزوبء  RUSLE ذ ػٍٝ أدٚاد سل١ّخ زذ٠ثخ، وّب ٠ىّٓ ر١ّّض اٌجسث فٟ دِح ّٔٛرجرؼزّ

ًّٙ ارخبر  الاططٕبػٟ ٚرم١ٕبد الاعزشؼبس ػٓ ثؼذ ٚٔظُ اٌّؼٍِٛبد اٌدغشاف١خ، ِّب ٠ؼضص ِٓ دلخ إٌزبئح ٠ٚغُ

رسم١ك الإداسح اٌّغزذاِخ ٌٍّٛاسد  لشاساد ث١ئ١خ ِج١ٕخ ػٍٝ ث١بٔبد ػ١ٍّخ، ٠ّٚثً ٘زا اٌزٛخٗ خطٛح ِزمذِخ ٔسٛ

اٌطج١ؼ١خ، ِٓ خلاي رسذ٠ذ الأزٛاع الأوثش ٘شبشخ، ٚالزشاذ اعزشار١د١بد ٚلبئ١خ رزّبشٝ ِغ أ٘ذاف اٌز١ّٕخ 

( اٌّؼٕٟ ثسّب٠خ إٌظُ اٌج١ئ١خ اٌجش٠خ ٚاٌزشثخ، وّب ٠ّىٓ الاػزّبد ػٍٝ ِخشخبد 51اٌّغزذاِخ، خبطخ اٌٙذف )

١ّٟ، ٚرم١ًٍ وٍفخ اٌظ١بٔخ ٌٍجٕٝ اٌزسز١خ اٌّؼشػخ ٌلأدشافبد، ٚثبٌزبٌٟ رسم١ك ِٕبفغ اٌجسث فٟ دػُ اٌزخط١ؾ الإلٍ

 .الزظبد٠خ ٚث١ئ١خ ؽ٠ٍٛخ الأِذ
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 :يُهعٍح انثؽس -
٠ؼزّذ ٘زا اٌجسث ػٍٝ إٌّٙح اٌزس١ٍٍٟ اٌىّٟ اٌّىبٟٔ، اٌزٞ ٠ؼُٕٝ ثذساعخ اٌؼلالبد ث١ٓ اٌؼٛاًِ اٌطج١ؼ١خ ٚاٌج١ئ١خ 

٠خ اٌّبئ١خ، ٚرفغ١ش رٛص٠ؼٙب اٌدغشافٟ فٟ إؽبس ٔظشٞ ٚرطج١م3ٟ ٚلذ رُ رٛظ١ف ٘زا اٌزٟ رؤثش فٟ ِؼذلاد اٌزؼش

 ٚرس١ًٍ ِىبٟٔ ثبعزخذاَ ٔظُ اٌّؼٍِٛبد اٌدغشاف١خ RUSLE إٌّٙح ِٓ خلاي ّٔزخخ و١ّخ ثبعزخذاَ ِؼبدٌخ

(GIS). 

 :الأعانٍة انًرثؼح .2
، اٌدغشافٟ ٌٍزؼش٠خ ػّٓ أزٛاع اٌذساعخٌزسذ٠ذ أّٔبؽ اٌزٛص٠غ  :(Spatial Analysis) اٌزس١ًٍ اٌّىبٟٔ

ٚرس٠ٍٛٙب إٌٝ خشائؾ  RUSLE ٌسغبة اٌم١ُ اٌؼذد٠خ ٌؼٛاًِ :(Quantitative Modeling) اٌزس١ًٍ اٌىّٟٚ

ث١ٓ الأزٛاع ِٓ ز١ث شذح اٌزؼش٠خ ٚرؤث١ش  :(Comparative Inference) الاعزٕزبج اٌّمبسْ، فؼلا ػٓ سل١ّخ

 .اٌؼٛاًِ اٌّخزٍفخ

 فشًهد ػهى : وانثٍاَاخايا انىعائم  -

 0102-5991ٌٍّذح  ث١بٔبد ِٕبخ١خ )٘طٛي عٕٛٞ( ِٓ ِسطبد الأسطبد أٚ الألّبس اٌظٕبػ١خ 

 ث١بٔبد اٌزشثخ ِٓ اٌخشائؾ اٌطجٛغشاف١خ ٚاٌذساعبد ا١ٌّذا١ٔخ. 

 ث١بٔبد اعزخذاِبد الأسع ٚاٌغطبء إٌجبرٟ ِٓ طٛس الألّبس اٌظٕبػ١خ (Sentinel-2 ،Landsat). 

 فبع اٌشلّّٟٔٛرج الاسر (DEM)  ِزش لاشزمبق ِؼبًِ الأسذاس ٚاٌطٛي 1.ثذلخ. 

 ذضًُد:  والأدواخ وانرمٍُاخ -

 ثشاِح GIS (ArcGIS 10.8): ًٌِسغبة ٚرىبًِ ػٛا RUSLE ٚإٔشبء اٌخشائؾ اٌزس١ٍ١ٍخ. 

 ثشٔبِح ERDAS Imagine ٚ QGIS: ٌزس١ًٍ اٌظٛس اٌفؼبئ١خ ِٚؼبٌدخ اٌج١بٔبد اٌط١ف١خ. 

 الاططٕبػٟ خٛاسص١ِبد اٌزوبء (ًِث NDVI َثبعزخذا Python ٚأ Google Earth Engine):  لاشزمبق

 .ثذلخ C اٌغطبء إٌجبرٟ ٚرمذ٠ش ػبًِ

 ٌسغبة ػٛاًِ اٌزشثخ ٚالأسذاس ِّٚبسعبد اٌسّب٠خ :اٌدذاٚي الإزظبئ١خ ٚإٌّبرج اٌزدش٠ج١خ (K, LS, P).، 

رشُىً ٘زٖ إٌّٙد١خ إؽبسًا ػ١ًٍّب ِزىبِلًا ٠غّر ثفُٙ ػ١ّك ٌزٛص٠غ اٌزؼش٠خ اٌّبئ١خ فٟ إٌّطمخ اٌّذسٚعخ، ٚرسذ٠ذ 

 .أ٠ٌٛٚبد اٌّؼبٌدخ اٌج١ئ١خ
 

 ؼذود يُطمح انثؽس .3
رمغ ِٕطمخ اٌذساعخ ػّٓ إٌّطمخ اٌسذٚد٠خ اٌدٕٛث١خ اٌغشث١خ ِٓ اٌؼشاق، ٚرؼُ خّغخ أزٛاع سئ١غ١خ ٟٚ٘: 

ػشػش، ٚادٞ أثٛ غبس، ٚادٞ ز١ّش، ٚادٞ اٌؼٕض، ٚٚادٞ اٌسف3ٟ ٚرّزذ إٌّطمخ ػٍٝ ِغبزخ رجٍغ زٛاٌٟ ٚادٞ 

، ٚرزظف ثىٛٔٙب ِٕجغطخ فٟ ِؼظّٙب ِغ رذسخبد رؼبس٠غ١خ ِس١ٍخ3 رّش ِٓ خلاٌٙب ؽشق د١ٌٚخ ²وُ 083.81

ً ث١ٓ  .ّٕفزح فؼ١ًٍبز٠ٛ١خ، ٚرشُىً ث١ئخ ِثب١ٌخ ٌشطذ رفبػً اٌؼٛاًِ اٌطج١ؼ١خ ِغ اٌجٕٝ اٌّبئ١خ اٌ وّب أٙب رّزذ فٍى١ب

شّبلاً، ٚوّب ِٛػر رٌه فٟ  0º  ٚ-50 .1º. 53-ششلب؛ً ٚدائشرٟ ػشع  20º  ٚ-.3 .9º 8.-خطٟ ؽٛي 

 (53خش٠طخ )
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 ( انًىلغ انعُغشافً وانفهكً نهًُطمح 1خشٌطح )

 
 arc map 10.83 ٚثبعزخذاَ ثشٔبِح 5/5111111اٌّظذس: ا١ٌٙئخ اٌؼبِخ ٌٍّغبزخ خش٠طخ اٌؼشاق ثّم١بط 
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إٌبردخ ػٓ عمٛؽ الأِطبس ٚاٌدش٠بْ اٌغطسٟ،  ٌزمذ٠ش اٌزؼش٠خ USLE ؽُٛسد فٟ ٘زٖ اٌذساعخ اٌّؼبدٌخ الأط١ٍخ

لازمًب3 رؼُذ ٘زٖ اٌذساعخ زدش الأعبط إٌظشٞ اٌزٞ رغزٕذ  RUSLE ٚرؼُذ اٌّشخغ الأعبعٟ اٌزٞ ثُٕٟ ػ١ٍٗ ّٔٛرج

 .إ١ٌٗ اٌذساعخ اٌسب١ٌخ فٟ رطج١ك ّٔٛرج اٌزؼش٠خ
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َ الأسع ٚاٌغطبء ، ٚأػبفذ ػٛاًِ د٠ٕب١ِى١خ خذ٠ذح رزؼٍك ثبعزخذاRUSLE لذِذ ٘زٖ اٌذساعخ إٌّٛرج اٌّؼذي

 .إٌجبر3ٟ ٟٚ٘ اٌّظذس اٌؼٍّٟ اٌشئ١ظ اٌّؼزّذ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ٚرشُىً اٌؼّٛد اٌفمشٞ ٌٍزس١ًٍ اٌىّٟ اٌّغزخذَ
3. Panagos, P., et al. (2015). The new assessment of soil loss by water erosion in Europe. 

Environmental Science & Policy, 54, 438–447. 

 GIS فٟ ٔطبق ٚاعغ ػّٓ دٚي الارسبد الأٚسٚثٟ، ِغزف١ذح ِٓ ث١بٔبد RUSLE د اٌذساعخ ػٍٝ رطج١كاػزّذ

ٚالاعزشؼبس ػٓ ثؼذ3 رؼُذ ِٕٙد١ًب راد طٍخ ِٓ ز١ث آ١ٌخ اٌزس١ًٍ، إلا أٔٙب لا رٛظف اٌزوبء الاططٕبػٟ وّب فٟ 

 .اٌذساعخ اٌسب١ٌخ
4. Sharma, H. S., et al. (2018). Soil erosion modeling using artificial neural network and 

RUSLE model in GIS. Environmental Earth Sciences, 77(1), 18. 

فٟ ث١ئخ ٔظُ اٌّؼٍِٛبد اٌدغشاف١خ، ِّب  RUSLE دِدذ ٘زٖ اٌذساعخ اٌشجىبد اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ ِغ ّٔٛرج

ثؾ اٌزوبء الاططٕبػٟ ثبٌّٕٛرج، ٚرشبثٙٙب ِغ ٘زٖ زغّٓ دلخ اٌزٕجؤ ثبٌزؼش٠خ3 رؼُذ ِٓ اٌذساعبد اٌّزمذِخ خذاً فٟ س

 .اٌذساعخ ِشرفغ
5. Al Obaidy, A. H., & Al-Maliky, S. K. (2019). Assessment of soil erosion in the western 

desert of Iraq using RUSLE and GIS. Journal of Geography and Regional Planning, 12(4), 66–

75. 
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فٟ ِٕبؽك غشة اٌؼشاق ثبعزخذاَ ث١بٔبد ِىب١ٔخ ٚخشائؾ  RUSLE اعخ رطج١مًب ١ِذا١ًٔب ٌّٕٛرجأخشد ٘زٖ اٌذس

 .سل١ّخ3 رزمبؽغ خغشاف١ًب ِٕٚٙد١ًب ِغ اٌذساعخ اٌسب١ٌخ، ٌىٕٙب ٌُ رذِح اٌزوبء الاططٕبػٟ فٟ إٌّزخخ
6. Abd Elbasit, M. A., et al. (2020). Soil erosion estimation using Sentinel-2 data and RUSLE 

model. Remote Sensing Applications: Society and Environment, 18, 100294. 

، ػّٓ ث١ئخ رس١ًٍ ِىب3ٟٔ رؼُذ ِشخؼًب RUSLE ٌزسغ١ٓ رمذ٠شاد اٌزؼش٠خ ػجش Sentinel-2 اعزخُذِذ ث١بٔبد

ب ٌّٕٙد١خ الاعزشؼبس ػٓ ثؼذ، سغُ افزمبس٘ب ٌزطج١مبد اٌزوبء الاططٕبػٟ ًّ  .داػ
7. Khosravi, K., et al. (2021). A comparative assessment of intelligent models for soil erosion 

prediction. Science of The Total Environment, 789, 148124. 

ٌزسذ٠ذ أفؼً رم١ٕبد  RUSLE ّٚٔٛرج (SVM ٚRandom Forest ِثً) لبسٔذ ٘زٖ اٌذساعخ ث١ٓ ّٔبرج رو١خ

 .RUSLE رؼُذ ٚث١مخ اٌظٍخ ِٓ ز١ث دِح اٌزوبء الاططٕبػٟ ِجبششحً ِغرٛلغ اٌزؼش٠خ3 

83  Ali, M. K. (2022). َرمذ٠ش ػبًِ اٌغطبء إٌجبرٟ ثبعزخذا NDVI ِٟدٍخ د٠بٌٝ  .ٚٔظُ اٌزوبء الاططٕبػ

 .91–77(، 5)52ٌٍؼٍَٛ اٌضساػ١خ، 

 ػّٓ ّٔٛرج (C) اٌغطبء إٌجبرٟٚرمذ٠ش ػبًِ  NDVI ؽجمذ اٌذساعخ رم١ٕبد اٌزوبء الاططٕبػٟ ٌزس١ًٍ ِؤشش

RUSLE ٟفٟ اٌؼشاق3 رؼُذ دساعخ ِزطبثمخ ِغ ٘زٖ اٌذساعخ ِٓ ز١ث إٌّٙح ٚاٌّٛلغ اٌدغشاف. 
9. Al-Rubaie, A. I., & Khalaf, R. S. (2023). Soil erosion assessment in Horan Valley, Iraq 

using RUSLE2 and GIS techniques. Arabian Journal of Geosciences, 16(3), 315. 

 اٌّسذثخ ٌزم١١ُ اٌزؼش٠خ فٟ أزذ الأزٛاع اٌؼشال١خ، ِؼزّذح ػٍٝ رس١ًٍ RUSLE2 اػزّذد اٌذساعخ ػٍٝ ٔغخخ

GIS ٟدل١ك3 رمبسة وج١ش ِٓ ز١ث اٌطج١ؼخ اٌّىب١ٔخ ِٕٚٙح اٌزم١١ُ، ِغ غ١بة ٚاػر لاعزخذاَ اٌزوبء الاططٕبػ. 
10. Rahman, M. M., et al. (2024). Integrating machine learning with RUSLE for enhanced soil 

erosion modeling under climate change scenarios. Environmental Modelling & Software, 170, 

105578. 

ٌزمذ٠ُ رٕجؤاد ِىب١ٔخ دل١مخ فٟ ظً ع١ٕبس٠ٛ٘بد رغ١ش  RUSLE دِدذ اٌذساعخ خٛاسص١ِبد رؼٍُ ا٢ٌخ ِغ ّٔٛرج

ٚاٌزوبء الاططٕبػٟ ٚرخذَ اٌزٛخٗ  RUSLE ذ ِٓ ألٜٛ اٌذساعبد اٌؼب١ٌّخ اٌسذ٠ثخ اٌزٟ ردّغ ث١ٓإٌّبش3 رؼُ

 .اٌّغزمجٍٟ ٌٙزٖ اٌذساعخ

 

 يُطمح انثؽس طثٍؼٍا: .5
 28,385رمغ ِٕطمخ اٌذساعخ فٟ اٌدضء اٌدٕٛثٟ اٌغشثٟ ِٓ اٌؼشاق ٚرّزذ ث١ٓ وشثلاء ٚػشػش ػٍٝ ِغبزخ رجٍغ 

 .ٚادٞ ػشػش، ٚادٞ أثٛ غبس، ٚادٞ ز١ّش، ٚادٞ اٌؼٕض، ٚٚادٞ اٌسفٟ :ٟ٘ ، ٚرؼُ خّغخ أزٛاع سئ١غ١خ²وُ

َ ػٕذ اٌسذٚد ِغ 966َ فٟ وشثلاء 277ٚرّزبص إٌّطمخ ثزؼبس٠ظ ِٕجغطخ فٟ اٌغبٌت، ٠زشاٚذ اسرفبػٙب ث١ٓ 

، ٚاردبٖ اٌدش٠بْ ١ّ٠ً خٕٛثًب ٚخٕٛة ششق3 %98.6اٌغؼٛد٠خ، ِّب ٠دؼً الأسذاساد ف١ٙب ثغ١طخ ثٕغجخ 

)رى٠ٛٓ أَ أسػّخ(، إٌٝ خبٔت ٚخٛد ِشاٚذ  %75.8خ١ٌٛٛخ١ًب، رغطٟ رى٠ٕٛبد اٌؼظش اٌشثبػٟ اٌغطر ثٕغجخ 

، ِّب %91.3%(، ٚرى٠ٕٛبد وشثٛٔبر١خ وبٌذِبَ ٚاٌض٘شح3 اٌزشة اٌّغ١طشح ٟ٘ اٌزشة اٌىٍغ١خ ثٕغجخ 933ف١ؼ١خ )

ٍُِ فٟ  88، رظُٙش إٌّطمخ طفبد ِٕبش شجٗ خبف ثّزٛعؾ أِطبس عٕٛٞ لا ٠زدبٚص ٠ؼىظ ث١ئخ خبفخ3 ِٕبخ١ًب

 12ٍُِ فٟ شٙٛس اٌزسٚح، ِغ عطٛع شّغٟ ٠ِٟٛ ٠ظً إٌٝ  392أفؼً زبلارٗ، ِٚؼذي رجخش عٕٛٞ ٠ظً إٌٝ 

فٟ اٌغطبء إٌجبرٟ ػؼ١ف ِٚزٕبثش، ٠زّثً  .َ/ثب 3.8عبػخ فٟ رّٛص، ٚعشػخ س٠بذ ِؼزذٌخ ثّزٛعؾ عٕٛٞ ٠جٍغ 

ب ِٕخفؼخ ٌّؤشش ًّ  >) NDVI ٔجبربد طسشا٠ٚخ ِثً اٌؼبلٛي ٚاٌش١ر ٚاٌشغً، ٚرغُدً ِؼظُ أخضاء إٌّطمخ ل١

، ِّب ٠ؼىظ ٔذسح اٌغطبء الأخؼش3 ٘زٖ اٌخظبئض ردؼً إٌّطمخ ػشػخ ٌٍزؼش٠خ، ثخبطخ فٟ ظً غ١بة (0.19

 ( 03()5فٟ ِؼظُ الأخضاء اٌدذ١ٌٚٓ ) (P = 1) ِّبسعبد اٌسّب٠خ
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 (2024-1990( يؼذل يعًىع الأيطاس انشهشٌح )يهى( فً انًؽطاخ انًخراسج نهًذج )1ول )ظذ
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 88.4 0.21 121.34 210.88 188.68 126.93 144.68 176.46 87.22 4.24 ػشػش

 81.9 0.54 96.4 127.51 122.32 157.49 191.68 163.12 120.9 3.03 وعظ انؽىض

 70.5 1.75 127.93 156.96 126.79 187.5 77.69 94.05 70.12 2.73 اعفم انؽىض

ثبلاػزّبد ػٍٝ ث١بٔبد اٌّٛلغ اٌدغشافٟ ٌٍّسطبد إٌّبخ١خ اٌّؼزّذح فٟ اٌذساعخ،  اٌّظذس:

https://power.larc.nasa.gov، https://cds.climate.copernicus.eu 

 

 

   (2024-1990( انًؼذلاخ انشهشٌح وانغُىٌح نذسظح انؽشاسج )وْ( نهًذج )2انعذول )
 أعفم الأودٌح وعظ انًُطمح ػشػش انًؽطح

انؽشاسج 

 الاػرٍادٌح

انؽشاسج  انؼظًى انذٍَا

 الاػرٍادٌح

انؽشاسج  انؼظًى انذٍَا

 الاػرٍادٌح

 انؼظًى انذٍَا

 20.3 0.88- 8.4 20.6 2.0- 7.9 21.4 2.4- 7.6 2ن

 24.1 0.82 10.9 24.1 0.5- 10.2 24.9 1.2- 9.8 شثاط

 30.9 5.03 15.8 30.7 3.5 15.0 30.8 2.8 14.6 اراس

 37.8 10.44 22.3 37.1 8.6 21.3 36.6 7.5 20.7 ٍَغاٌ

 43.0 17.19 28.7 42.1 15.0 27.6 40.9 13.7 26.8 ياٌظ

 45.7 23.22 33.2 44.7 21.0 32.0 43.2 19.2 31.1 ؼضٌشاٌ

 46.8 26.02 35.5 46.0 24.0 34.2 44.7 22.3 33.3 ذًىص

 47.0 25.89 35.3 46.2 23.8 34.1 45.0 22.2 33.3 اب

 44.2 21.08 31.3 43.4 19.8 30.3 42.6 18.3 29.5 أٌهىل

 39.0 14.88 25.2 38.2 13.2 24.3 37.5 12.1 23.7 1خ

 29.9 6.08 16.1 29.4 4.8 15.5 29.6 4.1 15.0 2خ

 22.0 0.77 10.2 22.0 0.2- 9.7 22.9 0.3- 9.4 1ن

 35.9 12.54 22.8 35.4 2.9- 21.9 35.0 3.3- 21.3 انًؼذل

ثبلاػزّبد ػٍٝ ث١بٔبد اٌّٛلغ اٌدغشافٟ ٌٍّسطبد إٌّبخ١خ اٌّؼزّذح فٟ اٌذساعخ،  اٌّظذس:

https://power.larc.nasa.gov، https://cds.climate.copernicus.eu 

 
 

 فً ذمٍٍى انرؼشٌح RUSLE انؼلالح تٍٍ انزكاء الاصطُاػً وذطثٍك ًَىرض .6
ب  RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) ٠ؼُذ ّٔٛرج ًِ ِٓ أوثش إٌّبرج اٌش٠بػ١خ اعزخذا

فٟ رمذ٠ش ِؼذلاد اٌزؼش٠خ اٌّبئ١خ ػٍٝ اٌّغز١٠ٛٓ اٌّسٍٟ ٚالإل١ٍّٟ، ز١ث ٠ؼزّذ ػٍٝ خّغخ ػٛاًِ سئ١غ١خ: شذح 

 ػبًِ اٌغطبء إٌجبرٟ ٚاعزخذاَ الأسع ،(LS) ، ػبًِ اٌطٛي ٚالأسذاس(K) ، لبث١ٍخ اٌزشثخ ٌٍزؼش٠خ(R) اٌّطش

(C)ٚػبًِ ِّبسعبد اٌسّب٠خ ، (P).  ٟٔٚسغُ دلخ اٌّؼبدٌخ ِٓ إٌبز١خ إٌظش٠خ، إلا أْ رطج١مٙب ا١ٌّذأٟ ٚاٌّىب

٠ٛاخٗ رسذ٠بد وج١شح رزؼٍك ثبٌسظٛي ػٍٝ ث١بٔبد دل١مخ ِٚسذثخ، خبطخ ثبٌٕغجخ ٌٍؼٛاًِ اٌذ٠ٕب١ِى١خ ِثً اٌغطبء 

 .ِبد الأسع، ٚاٌزٟ رزغ١ش ثفؼً إٌّبش ٚإٌشبؽ اٌجششٞإٌجبرٟ ٚاعزخذا

ًّ ِسٍٗ، ز١ث  RUSLE فٟ ٘زا اٌغ١بق، ٠غُُٙ اٌزوبء الاططٕبػٟ ثذٚس زبعُ فٟ رؼض٠ض وفبءح ّٔٛرج دْٚ أْ ٠س

٠ُٛظف وؤداح داػّخ ٌشفغ دلخ ثؼغ ِىٛٔبرٗ، لا ع١ّب فٟ رس١ًٍ ِٚؼبٌدخ اٌج١بٔبد اٌّىب١ٔخ اٌّغزخشخخ ِٓ طٛس 

 اٌظٕبػ١خ3 فؼٍٝ عج١ً اٌّثبي، رُ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ اعزخذاَ اٌزوبء الاططٕبػٟ ٌزس١ًٍ ِؤشش اٌغطبء إٌجبرٟالألّبس 

NDVI اٌّشزك ِٓ طٛس Sentinel-2ثبعزخذاَ ث١ئخ ، Google Earth Engine  ٚخٛاسص١ِبد ِؼبٌدخ سل١ّخ

https://cds.climate.copernicus.eu/
https://cds.climate.copernicus.eu/
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٘زا اٌؼبًِ ٠ؼُذ ِٓ  .(C) ٌٕجبرٟ، ٚرٌه ثٙذف اعزخشاج خشائؾ ػب١ٌخ اٌذلخ ٌؼبًِ اٌغطبء اPython ِطٛسح ثٍغخ

 .أوثش ِىٛٔبد اٌّؼبدٌخ زغبع١خ ٌٍزغ١شاد اٌضِب١ٔخ ٚاٌّىب١ٔخ، ٠ٚؤثش ثشىً ِجبشش ػٍٝ ٔزبئح رمذ٠ش اٌزؼش٠خ

ػلاٚح ػٍٝ رٌه، ٠ّىٓ ٌٍزوبء الاططٕبػٟ أْ ٠غُُٙ فٟ رّث١ً ػبًِ اعزخذاَ الأسع ثطش٠مخ أوثش ٚالؼ١خ، ِٓ 

، (Random Forest أٚ Support Vector Machine ِثً) ٛس اٌفؼبئ١خخلاي رم١ٕبد اٌزظ١ٕف اٌزوٟ ٌٍظ

ػٕذ رٛفش طٛس ص١ِٕخ ٌغٍٛو١بد اٌضساػخ أٚ  (P) وّب ٠ّىٓ أْ ٠غُزخذَ ٌزسغ١ٓ رمذ٠ش ػبًِ ِّبسعبد اٌسّب٠خ

 .الإٔشبءاد إٌٙذع١خ

 رىب١ٍِخ، ز١ث ٠ّثًٚاٌزوبء الاططٕبػٟ ١ٌغذ ػلالخ اعزجذا١ٌخ، ثً  RUSLE ٚػ١ٍٗ، فئْ اٌؼلالخ ث١ٓ ّٔٛرج

RUSLE  الإؽبس اٌش٠بػٟ اٌظبسَ، ٠ٚمَٛ اٌزوبء الاططٕبػٟ ثذػُ دلخ ثؼغ ِذخلارٗ ٚرسذ٠ثٙب ثبعزّشاس

اػزّبداً ػٍٝ ِظبدس ث١بٔبد زذ٠ثخ ِٚزؼذدح3 ٘زا اٌزىبًِ ٠ؼىظ ٔمٍخ ٔٛػ١خ فٟ ِدبي إٌّزخخ اٌدغشاف١خ، ٠ٚغُُٙ 

خط١ؾ اٌج١ئٟ ٚالاعزذاِخ، ٚرٛفش لبػذح ث١بٔبد ِىب١ٔخ ٠ّىٓ الاػزّبد فٟ إٔزبج خشائؾ أوثش ٚالؼ١خ ٌٍزؼش٠خ، رذػُ اٌز

 .ػ١ٍٙب فٟ إداسح اٌّٛاسد اٌطج١ؼ١خ، خبطخ فٟ إٌّبؽك اٌٙشخ ث١ئ١ًب وّب فٟ غشة وشثلاء ثبردبٖ ػشػش

  (RUSLE) ًَىرض سوعٍم .7
غٕٛٞ ٌٍزشثخ ؽُٛسد ٌم١بط ِؼذي اٌفمذ اٌ (RUSLE: Universal Soil Loss Equation) ِؼبدٌخ سٚعً   

 ٌُِ إٌبرح ػٓ اٌزؼش٠خ اٌّبئ١خ ثفؼً الأِطبس ٚاٌدش٠بْ اٌغطسٟ، ٚرُ رط٠ُٛش ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ِٓ لجًِ اٌؼب

 ، فٟ ٚصاسح اٌضساػخ الأِش٠ى١خ  (David D. Smith)ثبٌزؼبْٚ ِغ  (Walter H. Wischmeier)الأِش٠ىٟ

(USDA)  َرٙذف 1978) (ٔمُسذ ثشىً ِٛعغ ػبَ، ثُ 1965ِٓ عز١ٕبد اٌمشْ اٌّبػٟ، ٚٔشُشد سع١ًّب ػب ،

اٌّؼبدٌخ إٌٝ رمذ٠ُ رمذ٠ش وّٟ ٌّذٜ رؼشّع الأساػٟ ٌٍزآوً، ٟٚ٘ رؤخز ثؼ١ٓ الاػزجبس عزخ ػٛاًِ سئ١غخ ٟٚ٘ 

 )، ِّٚبسعبد اٌسّب٠خ(C) ، اٌغطبء إٌجبرٟ(LS) ، اٌطٛي ٚالأسذاس(K) ، لبث١ٍخ اٌزشثخ ٌٍزؼش٠خ(R) )شذح اٌّطش

(P)، ثشىً ٚاعغ فٟ رخط١ؾ اعزخذاَ الأساػٟ ٚاٌسفبظ ػٍٝ اٌزشثخ ٚرم١١ُ ِخبؽش الأدشاف،  رغُزخذَ اٌّؼبدٌخ

، ٚاٌزٟ أخزد فٟ اٌسغجبْ  RUSLE (1997)  ٚRUSLE2ٚلذ أخش٠ذ ػ١ٍٙب رؼذ٠لاد لازمًب رؼُشف ثبعُ

ؼبدٌخ سٚعً اٌّض٠ذ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌذ٠ٕب١ِى١خ وبٌغطبء اٌّٛعّٟ ٚاٌزغ١شاد إٌّبخ١خ، ٚسغُ اٌزسذ٠ثبد، لا رضاي ِ

،  .Smith, D. Dو  .Wischmeier, W. H) الأط١ٍخ أداح ِٛثٛلخ فٟ إٌّزخخ اٌج١ئ١خ ٚا١ٌٙذسٌٚٛخ١خ ززٝ ا١ٌَٛ

 (:1()2().ٚي )اٚرمبط اٌّؼبدٌخ وبلارٟ اٌدذ 3(1978

 

A = R × K × LS × C× P 
 

 ( ٌىضػ يؼاٌٍش يؼادنح سوعم3ظذول )

 انىؼذج أو َىع انؽمم الاعى تانؼشتٍح انًرغٍش تالإَعهٍضٌحاعى  انشيض

A Soil Loss عُح /هكراس/طٍ كًٍح انرؼشٌح 

R Rainfall Erosivity Factor ػايم شذج انًطش mm/h/year 

K Soil Erodibility Factor عاػح/هكراس/طٍ ػايم لاتهٍح انرشتح نهرؼشٌح 

LS Slope Length and 

Steepness Factor 
ػايم انطىل والاَؽذاس 

 نهًُؽذس

 تذوٌ وؼذج )َغثح يؼٍاسٌح(

C Cover Management Factor  ػايم انغطاء انُثاذً والإداسج

 انضساػٍح

 (1_  0)تذوٌ وؼذج يٍ

P Support Practice Factor  ػايم يًاسعاخ انؽًاٌح

 وانرمهٍم يٍ انرؼشٌح

 (1_  0تذوٌ وؼذج يٍ ) 

  اٌّظذس: ػًّ اٌجبزث
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 ( طشٌمح ؼغاب يؼادنح سوعم4) ظذول

 

 انًؼادنح أو طشٌمح انؽغاب اعى انًرغٍش انكايم انشيض

R ػبًِ شذح اٌّطش (Rainfall 

Erosivity) 

R = 0.5 × P  

 ٘ٛ ِؼذي الأِطبس اٌغٕٛٞ )ُِ( P ز١ث

K ػبًِ لبث١ٍخ اٌزشثخ ٌٍزؼش٠خ 

 (Soil Erodibility) 

K = [2.1 × 10⁻⁴ × (M^1.14) × (12 - OM) + 3.25 × 

(s - 2) + 2.5 × (p - 3)] / 100 

%  - 511× ))% اٌطّٟ + % اٌشًِ إٌبػُ خذاً(  = M:ز١ث 

 اٌط١ٓ(

OM= ٔغجخ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخs =  سِض اٌج١ٕخp =  دسخخ إٌفبر٠خ 

LS ػبًِ اٌطٛي ٚالأسذاس (Slope 

Length-Steepness) 

LS = (L / 22.13)^m × (65.41 × sin²θ + 4.56 × sinθ 

+ 0.065)  

 = mصا٠ٚخ الأسذاس )دسخخ( = θؽٛي إٌّسذس )ِزش( = L:ز١ث

 (131إٌٝ  130أط )٠ؼزّذ ػٍٝ ٔٛع إٌّسذس ٠ٚزشاٚذ ث١ٓ 

C ػبًِ اٌغطبء إٌجبرٟ ٚالإداسح 

(Cover Management) 

C = exp [-α × (NDVI / (β - NDVI))]  

أٚ ثبعزخذاَ خذاٚي خب٘ضح زغت اعزخذاَ الأسع )غبثبد، 

 أساعٍ خشداء، صساػخ(

P ػبًِ ِّبسعبد اٌسّب٠خ 

(Support Practices) 

٠زُ رسذ٠ذٖ ِٓ خلاي خذاٚي زغت ٔٛع ِّبسعبد اٌسّب٠خ 

اٌّغزخذِخ )ِثً اٌّظبؽت، اٌضساػخ اٌىٕزٛس٠خ، اٌششائؾ اٌؼبصٌخ( 

ثذْٚ ِّبسعبد   1.0ٚ  ِظبؽت 0.1اٌم١ُ إٌّٛرخ١خ رزشاٚذ ث١ٓ 

 زّب٠خ

 اٌّظذس: ػًّ اٌجبزث

 

 

 ( يؼاٌٍش ذمٍٍى شذج انرؼشٌح )دنٍم ذصٍُف(5ظذول )

 

 دسظح انخطىسج (عُح/²كى/طٍ)انكصافح 

ا  50ألم يٍ   (لاتهح نلإهًال)يُخفضح ظذ 

 يُخفضح 200 – 50

 يرىعطح 500 – 200

 يشذفؼح 1000 – 500

 شذٌذج 1000أكصش يٍ 

Source: Renard, K. G. (1997). Predicting soil erosion by water: A guide to conservation 

planning with the Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE). U.S. Department of 

Agriculture, Agricultural Research Service. 

 

 :Rainfall Erosivity (R)ػايم شذج انًطش _ 1
١بط ٠ؼجش ػٓ لذسح اٌّطش ػٍٝ رفى١ه اٌزشثخ ٚاٌزغجت فٟ أدشافٙب، ٠ٚؼزّذ ػٍٝ و١ّخ اٌّطش ٚشذرٗ ٚعشػخ ِم   

ٟٚ٘ ٚزذح ِشوجخ رؼىظ اٌطبلخ اٌسشو١خ  (،١ِغب خٛي ٍُِ/٘ىزبس/اٌغبػخ ع٠ًٕٛب) عمٛؽٗ، ٠ٚزُ ل١بعٗ ثٛزذح

اٌّشرجطخ ثبلأِطبس، ٠ٚؤخز فٟ زغبثبرٙب اٌطبلخ اٌسشو١خ ٌلأِطبس ٚاٌؼٛاطف، خظٛطًب رٍه اٌزٟ رز١ّض ثّؼذلاد 

٘طٛي ػب١ٌخ خلاي فزشاد لظ١شح، فٟ زبٌخ ػذَ رٛفش ث١بٔبد رفظ١ٍ١خ ِٓ ِسطبد الأسطبد اٌد٠ٛخ، ٠زُ رمذ٠شٖ 

 اٌّؼبدٌخ:  ، أشٙش٘ب(63صفؽح ، 2010)انخفاظً ،  ثبعزخذاَ ػلالبد ردش٠ج١خ
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R = 0.5× P 
ٚثبٌزبٌٟ اسرفؼذ اززّب١ٌخ  R ٘ٛ ِؼذي اٌٙطٛي اٌغٕٛٞ ثب١ٌٍّّزش، ٚوٍّب صاد ِؼذي اٌّطش، صادد ل١ّخ P ار اْ

ب فٟ رم١١ُ اٌّخبؽش اٌزؼش٠ّٚخ فٟ USLE أزذ اٌؼٛاًِ اٌشئ١غ١خ فٟ ِؼبدٌخ R اٌزؼش٠خ، ٠ٚؼذ ًّ ، ٠ٍٚؼت دٚسًا ِٙ

 .إٌّبؽك اٌضساػ١خ ٚاٌطج١ؼ١خ

فٟ ِٕطمخ وشثلاء ػشػش رذسخًب ِىب١ًٔب ٚاػسًب فٟ شذح  (R) ( ػبًِ اٌفبػ١ٍخ اٌّطش٠خ0رظُٙش خش٠طخ )    

٠ش١ش إٌٝ أْ ٘زٖ إٌّبؽك الأِطبس، إر رزشوض اٌم١ُ اٌؼ١ٍب فٟ إٌّبؽك اٌٛعطٝ، ِّثٍخ ثبٌٍْٛ الأصسق اٌغبِك، ِّب 

 رزؼشع ٌٙطٛلاد ِطش٠خ أوثش وثبفخ ٚرؤث١شًا، 

 

 ( خشٌطح ػايم انفاػهٍح انًطشٌح فً يُطمح انذساعح2انخشٌطح )

 
 ( 5اٌّظذس: اػزّبدا ػٍٝ خذٚي )

 

ث١ّٕب رٕخفغ اٌم١ُ رذس٠د١ًب ثبردبٖ الأؽشاف اٌششل١خ ٚاٌدٕٛث١خ، ار ٠ظٙش اٌٍْٛ الأصسق اٌفبرر، ٚرؼىظ ٘زٖ اٌم١ُ    

ٍُِ/عبػخ، أْ إٌّطمخ رشٙذ رفبٚربً ِؼزذلًا فٟ شذح الأِطبس اٌغ٠ٕٛخ، ِب ٠ؤثش  22359ٚ 1303.اٌزٟ رزشاٚذ ث١ٓ 

٠شرجؾ ثض٠بدح لٛح عمٛؽ الأِطبس، ٚثبٌزبٌٟ اسرفبع  R سرفبع ل١ّخثشىً ِجبشش ػٍٝ رمذ٠ش ِؼذلاد اٌزؼش٠خ، إر أْ ا

خطش رفى١ه اٌزشثخ، ٚلا ٠فٛرٕب أْ اٌطش٠ك اٌجشٞ ٠ّش ػجش ِٕبؽك راد ل١ُ ِزٛعطخ إٌٝ ِشرفؼخ، ٘زا اٌزجب٠ٓ ػٍٝ 

إٌّشآد ػّٓ ّٔبرج رم١١ُ اٌزؼش٠خ ٚاٌزظ١ُّ ا١ٌٙذسٌٚٛخٟ ٌٍج١ٕخ اٌزسز١خ، ٌؼّبْ اعزذاِخ  R أ١ّ٘خ إدِبج ػبًِ

 .ٚرم١ًٍ آثبس اٌغ١ٛي ٚالأدشافبد اٌزشاث١خ فٟ إٌّطمخ
 

 :(K Factor) أ_ ػايم لاتهٍح انرشتح نهرؼشٌح
ٌزسذ٠ذ ِذٜ زغبع١خ اٌزشثخ ٌلأدشاف ثفؼً لطشاد  (USLE) ٘ٛ ِم١بط ٠غُزخذَ فٟ ِؼبدٌخ اٌزؼش٠خ اٌؼب١ٌّخ   

٘ىزبس ثغجت ػبطفخ ِطش٠خ  5)ثبٌطٓ( ِٓ ِغبزخ اٌّطش ٚاٌدش٠بْ اٌغطسٟ، ٠ٚؼجّش ػٓ و١ّخ اٌزشثخ اٌّفمٛدح 

ؽٓ/عبػخ ٠ؼزّذ زغبثٗ ػٍٝ ػذح خظبئض  حِٛزذح اٌشذح، فٟ غ١بة اٌغطبء إٌجبرٟ ٚالأسذاس، ٠مُبط ثٛزذ

وٍّب صادد  إٌفبر٠خ، ٚث١ٕخ اٌزشثخ،، اٌغٍذ، اٌشًِ إٌبػُ خذاً، اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ،ٔغجخ اٌط١ٓ ف١ض٠بئ١خ ٌٍزشثخ، أّ٘ٙب

 ػجش ِؼبدلاد ردش٠ج١خ K ٠سُغت kٚأخفؼذ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ، صادد لبث١ٍخ اٌزشثخ ٌٍزؼش٠خ ٔغجخ اٌغٍذ

(Wischmeier, W. H.  وSmith  ،1978) ِثً ِؼبدٌخ ، Wischmeier(3.( ٚاٌخش٠طخ )٠3ٕظش خذٚي ) 

 

 
  
 

 ؼٍس:

Kٌٍفمذاْ ثغجت اٌّطش، ثٛزذح ؽٓ/٘ىزبس/عبػخ =ػبًِ لبث١ٍخ اٌزشثخ ٌٍزؼش٠خ ٠م١ظ ِذٜ رؼشع اٌزشثخ 



 
 

 

 119 

DOI: https://doi.org/10.33193/eJHAS.18.2025.362 

M:زدُ اٌدغ١ّبد( ٠سغت ِٓ اٌّؼبدٌخ( َػبًِ اٌمٛا=M )=)ً511×)ٔغجخ اٌغٍذ+ ٔغجخ اٌشًِ إٌبػُ خذا  _

 ٔغجخ اٌط١ٓ(

OM  =اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ )%( وٍّب صادد اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ، لٍذ لبث١ٍخ اٌزشثخ ٌٍزؼش٠خ 

 =S رّبعه اٌزشثخ، ٚوٍّب وبٔذ اٌزشثخ أوثش رّبعىًب، أخفؼذ ل١ّخزغت  2-5رظّٕف ِٓ دسخخ اٌج١ٕخS  

=Pٚرّثً ِذٜ لذسح اٌزشثخ ػٍٝ اِزظبص اٌّبء، ٚوٍّب صادد إٌفبر٠خ لٍذ اٌزؼش٠خ3 - 5رظّٕف ِٓ  إٌفبر٠خ ، 

   ِلازظخ:

 3صادد اٌزؼش٠خ صادد اٌغٍذ ٚاٌشًِ ٚلٍذ اٌط١ٓ M وٍّب صادد ل١ّخ _

 صادد اٌزؼش٠خ3 (OM) وٍّب لٍذ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ_ 

 3صادد اٌزؼش٠خ أػٍٝ s وٍّب وبٔذ اٌزشثخ ِفىىخ _

 3صادد اٌزؼش٠خ → ألً p وٍّب وبٔذ اٌزشثخ ثط١ئخ إٌفبر٠خ_ 

 

 ( انمٍى نؼايم لاتهٍح انرشتح نهرؼشٌح فً يُطمح انذساعح6ظذول)

 

 (K) لًٍح ذمشٌثٍح لىاو انرشتح

 0.05 – 0.15 (CLAY)طٍٍُح 

 0.25 – 0.4 (SILT LOAM)طًٍٍح 

 0.1 – 0.2 (SANDY LOAM)سيهٍح 

Source: Wischmeier, W. H., & Smith, D. D. (1978). Predicting rainfall erosion losses: A guide to 

conservation planning (Agriculture Handbook No. 537). U.S. Department of Agriculture, Science and 

Education Administration.  

 انذساعحفً يُطمح (K Factor) ػايم لاتهٍح انرشتح نهرؼشٌح( 3انخشٌطح )

 
 ( ٚدساعخ ا١ٌّذا١ٔخ13_5اٌّظذس: اػزّبدا ػٍٝ اٌخش٠طخ )

     

فٟ ِٕطمخ وشثلاء ػشػش، رجب٠ًٕب ِىب١ًٔب فٟ خظبئض اٌزشثخ  (K) ( ػبًِ لبث١ٍخ اٌزشثخ ٌٍزؼش٠خ.رؼىظ خش٠طخ )

فٟ إٌّبؽك راد ِٓ ز١ث لبث١ٍزٙب ٌٍزآوً ثفؼً ١ِبٖ الأِطبس ٚاٌدش٠بْ اٌغطسٟ، إر ٠زذسج اٌٍْٛ ِٓ اٌجٕٟ اٌغبِك 

إٌٝ اٌٍْٛ اٌفبرر فٟ إٌّبؽك راد اٌم١ُ إٌّخفؼخ، ٚرش١ش اٌج١بٔبد إٌٝ أْ اٌم١ُ رزشاٚذ  K اٌم١ُ اٌّشرفؼخ ٌؼبًِ

، ِب ٠ؼٕٟ أْ ثؼغ ِٕبؽك اٌذساعخ رسزٛٞ ػٍٝ رشثخ شذ٠ذح اٌسغبع١خ ٌٍزؼش٠خ، خبطخً فٟ )5301_ 13197 (ث١ٓ

ِك ٚاٌّزشوضح غبٌجًب فٟ الأخضاء اٌٛعطٝ ٚاٌدٕٛث١خ اٌغشث١خ، ٠ٚشخّر أْ إٌّبؽك اٌزٟ ٠ظٙش ف١ٙب اٌٍْٛ اٌجٕٟ اٌغب

٘زٖ إٌّبؽك رزىْٛ ِٓ رشثخ ؽ١١ّخ أٚ ؽ١ٕ١خ خف١فخ اٌمٛاَ ٚفمًب ٌٍدذٚي اٌزظ١ٕفٟ، ار رىْٛ اٌزشة اٌط١١ّخ راد 

ٟ، فٟ ز١ٓ ، ِّب ٠دؼٍٙب أوثش ػشػخ ٌلأدشاف ػٕذ غ١بة اٌغطبء إٌجبر)132 _ 1301 (رزشاٚذ ث١ٓ (K) ل١ّخ
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رظٙش اٌزشة اٌش١ٍِخ ٚاٌط١ٕ١خ اٌثم١ٍخ فٟ إٌّبؽك راد اٌٍْٛ اٌفبرر، ٟٚ٘ رشثخ ألً لبث١ٍخ ٌٍزؼش٠خ، ِٚٓ اٌّلازع أْ 

اٌطش٠ك اٌشاثؾ ث١ٓ وشثلاء ٚػشػش ٠خزشق ػذح ِٕبؽك راد لبث١ٍخ ِزٛعطخ إٌٝ ِشرفؼخ ٌٍزؼش٠خ، ِب ٠ض٠ذ ِٓ 

ػٍٝ ؽٛي ِغبس اٌدش٠بْ، الأِش اٌزٞ ٠زطٍت رؼض٠ض اٌسّب٠خ اززّبي رآوً خٛأت اٌطشق أٚ رشاوُ اٌشٚاعت 

اٌدبٔج١خ ٌٍمٕبؽش ٚاعزخذاَ رم١ٕبد اٌزثج١ذ اٌس١ٛٞ أٚ إٌٙذعٟ، ٚرؼُذ ٘زٖ اٌخش٠طخ أداح ٘بِخ ٌفُٙ رٛص٠غ اٌزشثخ 

اٌزشثخ اٌٙشخ ٚرٛخ١ٗ اٌدٙٛد إٌٙذع١خ ٚاٌج١ئ١خ ٔسٛ إٌّبؽك اٌسشخخ اٌزٟ رسزبج إٌٝ رذخً ٚلبئٟ ٌٍسذ ِٓ رذ٘ٛس 

 .ٚزّب٠خ اٌج١ٕخ اٌزسز١خ ِٓ أخطبس اٌزؼش٠خ اٌّزغبسػخ

 
 

 :(Slope Length-Steepness) ػايم انطىل والاَؽذاسب_ 
٠ٚؼجّش ػٓ  (USLE) ٘ٛ ِىْٛ أعبعٟ فٟ ِؼبدٌخ اٌزؼش٠خ اٌؼب١ٌّخ (LS Factor) ٠ؼذ ػبًِ اٌطٛي ٚالأسذاس  

فمذاْ اٌزشثخ، فؼٕذِب ٠ضداد ؽٛي إٌّسذس، رزدّغ ١ِبٖ  اٌزؤث١ش اٌّشزشن ٌطٛي إٌّسذس ٚشذح أسذاسٖ ػٍٝ ِؼذي

اٌدش٠بْ اٌغطسٟ فٟ و١ّخ أوجش، ِّب ٠ض٠ذ ِٓ ؽبلزٙب ػٍٝ رفى١ه ٚٔمً اٌزشثخ، ٠ٚضداد ٘زا اٌزؤث١ش ثشىً أوجش وٍّب 

، ار (θ) ٚصا٠ٚخ الأسذاس(L) ثبعزخذاَ ِؼبدٌخ رؼزّذ ػٍٝ ؽٛي إٌّسذس ((LS صادد دسخخ الأسذاس، ٠زُ زغبة

، ٟٚ٘ رؼىظ 5ٟ٘  (LS) ( اٌم١ّخ اٌّشخؼ١خ ٌـ131_  130ل١ّخ رؼزّذ ػٍٝ شذح الأسذاس ٚرزشٚاذ ث١ٓ)m رّثً 

ديّ رٌه ػٍٝ رؼبس٠ظ أؽٛي ٚأوثش أسذاسًا،  LS %، وٍّب صادد ل١ّخ9ِزش ٚأسذاس  ) .0035 (ِٕسذسًا ثطٛي

ِٓ خلاي  (DEM) ثبعزخذاَ ث١بٔبد الاسرفبع اٌشلّٟٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح ِسزٍّخ فٟ اٌزؼش٠خ، ٠سُغت ٘زا اٌؼبًِ ثذلخ 

 .Moore, I. D & Burch, G) ٔظُ اٌّؼٍِٛبد اٌدغشاف١خ، اٌزٟ رغزخشج اٌطٛي ٚالأسذاس رٍمبئ١ًب ِٓ اٌزؼبس٠ظ

J, 1986) اٌزٟ أٚطٝ ثٙب ، ٚٚفمب ٌٍّؼبدٌخ Moore & Burch (1986)   ًاٌظ١غخ اٌّؼذٌّخ ٚاٌزٟ رغُزخذَ ثشى

 (2( ٚاٌخش٠طخ)7اٌدذٚي) GISشبئغ فٟ 

 

LS = ((Flow Accumulation × Cell Size) / 22.13) ᵐ × (sin(θ) / 0.0896)ⁿ 

 :ؼٍس

Flow Accumulation ػذد اٌخلا٠ب اٌزٟ رظت فٟ اٌخ١ٍخ اٌّؼ١ٕخ= 

=Cell Size   ( <1.)ثبلأِزبس، ِثبي:  زدُ اٌخ١ٍخَ  

 θ   = صا٠ٚخ الأسذاس (slope) ِشزمخ ِٓ خش٠طخ الاسرفبع ، (DEM)  

 m   =  ٓزغت ٔٛع الأسع 133إٌٝ  130ػبدحً ث١ 

n   =  ٓ(.53)ػبدحً  .53إٌٝ  531غبٌجًب ث١ 

 

 (Slope Length-Steepness) ( انًؼٍاس نمٍاط ػايم انطىل والاَؽذاس7ظذول )

 

 أونً ذفغٍش LS لًٍح

 ظذ ا يغطؽح أساض   أو يُخفضح يُاطك 1 >

 يرىعطح أو تغٍطح يُؽذساخ 5 – 1

 َغثٍ ا شذٌذج يُؽذساخ 10 – 5

 نهرشتح خاصح إداسج وذرطهة ظذ ا شذٌذج يُؽذساخ 10 <
Source: Moore, I. D., & Burch, G. J. (1986). Physical basis of the length‐slope factor in the 

universal soil loss equation. Soil Science Society of America Journal, 50(5), 1294–1298 
 

فٟ ِٕطمخ وشثلاء ػشػش رٛص٠ؼًب ِىب١ًٔب ٌزؤث١ش اٌزؼبس٠ظ  (LS) ػبًِ اٌطٛي ٚالأسذاس( 2)رؼشع خش٠طخ    

ػٍٝ اٌزؼش٠خ، ار ٠ّثً ٘زا اٌؼبًِ ِذٜ ِغبّ٘خ ؽٛي إٌّسذس ٚشذح أسذاسٖ فٟ رغش٠غ فمذاْ اٌزشثخ، ٚرظُٙش 

اٌخش٠طخ ثبعزخذاَ رذسج ٌٟٛٔ ِٓ الأطفش اٌفبرر إٌٝ اٌجشرمبٌٟ اٌغبِك اٌم١ُ اٌّخزٍفخ ٌٙزا اٌؼبًِ، ٚرش١ش اٌم١ُ 

، ٚاٌزٟ رؼُذ ألً (1>) إٌّخفؼخ )ثبٌٍْٛ اٌفبرر( إٌّزششح ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ إٌٝ ِٕبؽك ِٕجغطخ أٚ ِٕخفؼخ

ٓ ٟٚ٘ رّثً اٌم١ُ الأػٍٝ اٌزٟ لذ رظً إٌٝ ػشػخ ٌٍزؼش٠خ، فٟ ز١ٓ رظٙش ِٕبؽك ِسذٚدح فمؾ ثبٌٍْٛ اٌذاو

، LS ( ، ِّب ٠ذي ػٍٝ ٚخٛد ِٕسذساد ثغ١طخ إٌٝ ِزٛعطخ اٌشذح، ٚٚفمًب ٌٍدذٚي اٌّؼ١بسٞ ٌزفغ١ش ػب2325ًِ)



 
 

 

 121 

DOI: https://doi.org/10.33193/eJHAS.18.2025.362 

أٞ أٔٙب ِغطسخ أٚ شجٗ ِغز٠ٛخ، ١ٍ٠ٚٙب فئخ إٌّسذساد  (1>) فئْ ِؼظُ ِغبزخ إٌّطمخ رمغ ػّٓ اٌفئخ الأٌٚٝ

رزشوض فٟ ثؼغ الأخضاء اٌدٕٛث١خ اٌغشث١خ ٚاٌششل١خ اٌّسبر٠خ ٌٍّدبسٞ اٌّبئ١خ، ٠ٚلُازع أْ ( ٚاٌزٟ 1–5اٌجغ١طخ )

، ٌىٕٗ ٠زمبؽغ ثشىً سئ١غٟ ِغ أساعٍ LS اٌطش٠ك اٌشاثؾ ث١ٓ وشثلاء ٚػشػش ٠ّش ػجش ِٕبؽك رزفبٚد فٟ ل١ُ

 ٠ذي اٌزٛص٠غ اٌؼبَ ٌٍؼبًِِٕجغطخ، ِّب ٠مًٍ ٔغج١ًب ِٓ ِخبؽش اٌزؼش٠خ ثفؼً الأسذاس ػٍٝ ؽٛي ِغبس اٌطش٠ك، ٚ

LS   ًِفٟ ٘زٖ اٌخش٠طخ ػٍٝ أْ إٌّطمخ راد رؼبس٠ظ ٘بدئخ فٟ غبٌجٙب، ِب ٠ؼٕٟ أْ اٌزؼش٠خ إٌبردخ ػٓ ػب

ب خبطًب،  ًِ الأسذاس عزىْٛ ِٕخفؼخ إٌٝ ِؼزذٌخ، ِٚغ رٌه، فئْ اٌجمغ اٌّسذٚدح راد اٌم١ُ الأػٍٝ رزطٍت ا٘زّب

شش٠خ ، ٚرٌه ػجش رذػ١ُ اٌزشثخ أٚ اعزخذاَ اٌّظبؽت اٌضساػ١خ أٚ أغط١خ ثخبطخ زّب٠خ خٛأت الاعزؼّبلاد اٌج

 .ٔجبر١خ ٌزم١ًٍ عشػخ اٌدش٠بْ ِٕٚغ أدشاف اٌزشثخ

 

 (Slope Length-Steepness) ػايم انطىل والاَؽذاس( 4انخشٌطح )

 
 DEMاٌّظذس: ثبػزّبدا ػٍٝ اٌخش٠طخ الأسذاس ٚ 

 

 :(C Factor - Cover Management) ػايم انغطاء انُثاذً والإداسج ض_
٠ٚؼجّش ػٓ رؤث١ش ٔغجخ اٌغطبء إٌجبرٟ ٚٔٛع اعزخذاَ الأسع  (USLE) ٘زا أزذ ِىٛٔبد ِؼبدٌخ سٚع٠ًؼذ     

ٚوزٌه أعب١ٌت الإداسح اٌضساػ١خ ػٍٝ رم١ًٍ أٚ ص٠بدح ِؼذي اٌزؼش٠خ، اٌغشع ِٓ ٘زا اٌؼبًِ ٘ٛ رمذ٠ش ِمذاس 

أٚ اٌغطبء الأسػٟ ٌٍزشثخ ِٓ رؤث١ش لطشاد اٌّطش اٌّجبششح ٚخش٠بْ ا١ٌّبٖ اٌغطسٟ، اٌسّب٠خ اٌزٟ رٛفش٘ب إٌجبربد 

فىٍّب صادد وثبفخ ٚرٕٛع اٌغطبء إٌجبرٟ أخفؼذ اٌزؼش٠خ، لأْ اٌغطبء إٌجبرٟ ٠خفف ِٓ ؽبلخ عمٛؽ الأِطبس 

_  0ح رزشاٚذ ٠ِٓؼُجّش ػٓ ٘زا اٌؼبًِ ثم١ّخ سل١ّخ ثذْٚ ٚزذ ،٠ٚثجذ اٌزشثخ ثبٌدزٚس ٠ٚجطئ خش٠بْ اٌّبء

1(Renard, K. G., Foster, G. R., Weesies, G. A., McCo ،1997). 

 

 ػايم انغطاء انُثاذً والإداسج( يؼٍاس 8انعذول )

 

 Cانمًٍح انرمشٌثٍح نـ  َىع انغطاء أو الاعرخذاو

 0.05 – 0.01 (يؽاصٍم دائًح)أسض صساػٍح غٍش يؽشوشح  

 0.3 – 0.1 يضسوػح تًؽاصٍم يىعًٍحأسض 

 0.05 – 0.001 يشوض طثٍؼٍح أو غاتاخ كصٍفح

ا  1.0 – 0.7 أساض  ؼضشٌح أو يكشىفح ذًاي 

 0.8 – 0.3 أساض  صخشٌح أو لاؼهح
Source: Renard, K. G. (1997). Predicting soil erosion by water: A guide to conservation planning with 

the Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE). U.S. Department of Agriculture, Agricultural 

Research Service. 
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الأٌٚٝ ِٓ خذاٚي ِشخؼ١خ خب٘ضح زغت ٔٛع اعزخذاَ  :٠ّىٓ زغبة ٘زا اٌؼبًِ ثبعزخذاَ ؽش٠مز١ٓ سئ١غ١ز١ٓ 

ب فٟ اٌذساعبد اٌؼبِخ،  (Land Use) الأسع ًِ ِثً اٌضساػخ، اٌشػٟ، اٌجٕبء، أٚ اٌغبثبد، ٟٚ٘ الأوثش اعزخذا

١بس الأعبعٟ ٌزم١١ُ ٘زا اٌؼبًِ ٘ٛ ِذٜ اٌّؼ ٚثب١ٔب ِٓ طٛس الألّبس اٌظٕبػ١خ ثبعزخذاَ ِؤشش اٌغطبء إٌجبرٟ

ب ًِ ٘زا اٌؼبًِ ٠غُزخذَ  C = 1 ٚاٌزٟ رؼطٝ ٌٙب اٌسّب٠خ اٌزٟ ٠ٛفش٘ب اٌغطبء الأسػٟ ِمبسٔخ ثبلأسع اٌّىشٛفخ رّب

ػٍٝ ِغزٜٛ الأزٛاع اٌّبئ١خ أٚ إٌّبؽك اٌضساػ١خ، ٚ٘ٛ  C خش٠طخ ٌز١ٌٛذوث١شًا فٟ ٔظُ اٌّؼٍِٛبد اٌدغشاف١خ 

 (13( ٚاٌخش٠طخ )8، اٌدذٚي )١١ُ خطش اٌزؼش٠خ ٚخطؾ الإداسح اٌج١ئ١خ اٌّغزذاِخػٕظش زبعُ فٟ رم

 

  (C Factor - Cover Management) ػايم انغطاء انُثاذً والإداسج (5انخشٌطح )

 
 ٚاٌذساعخ ا١ٌّذا١ٔخ  NDVIاٌّظذس: ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌخش٠طخ 

     

 

ٔٛع اعزخذاَ الأسع ٚوثبفخ اٌغطبء إٌجبرٟ ػٍٝ اٌزؼش٠خ اٌّبئ١خ، رجب٠ًٕب ٚاػسًب فٟ رؤث١ش  (٠1زجب٠ٓ ِٓ خش٠طخ )   

اٌّشرفؼخ، ٚأْ إٌّبؽك  C م١ٌُ إٌٝ اٌجٕٟ اٌغبِك ِٕخفؼخ C ل١ُرج١ٓ اْ  ار ٠زذسج اٌٍْٛ ِٓ الأطفش اٌفبرر

١خ ، ِب ٠ش١ش إٌٝ ٚخٛد اعزخذاِبد صساػ(C ≈ 0.18) اٌٛعطٝ ٚاٌدٕٛث١خ اٌغشث١خ ر١ُّٙٓ ػ١ٍٙب اٌم١ُ إٌّخفؼخ

دائّخ رٛفش زّب٠خ ِؼزذٌخ ٌٍزشثخ ِٓ رؤث١ش لطشاد اٌّطش اٌّجبششح ٚاٌدش٠بْ اٌغطسٟ، ث١ّٕب رزٛصع اٌجمغ اٌذاوٕخ 

، ِّب ٠ذي ػٍٝ 5ٌزظً إٌٝ  ((Cػٍٝ ٔطبق ٚاعغ فٟ الأؽشاف اٌششل١خ ٚاٌشّب١ٌخ اٌغشث١خ، ٚرشرفغ ل١ّخ ػبًِ

ؼش٠خ، ٚٚفمًب ٌٍدذٚي اٌزظ١ٕفٟ فئْ إٌّبؽك راد ٚخٛد أساعٍ ِىشٛفخ زؼش٠خ أٚ طخش٠خ راد لبث١ٍخ ػب١ٌخ ٌٍز

( رّثً الأعطر الأوثش رؼشػًب ٌٍزؼش٠خ، وٛٔٙب رفزمش لأٞ غطبء ٔجبرٟ فؼّبي، أِب 531 – 137اٌم١ُ اٌمش٠جخ ِٓ)

ب ث١ٓ ًّ فٟٙ رؼُ أساعٍ ِضسٚػخ ثشىً دائُ ٚرٛفش زّب٠خ خ١ذح ٌٍزشثخ،  )1311 – 1315 (إٌّبؽك اٌزٟ رغدً ل١

ِزفبٚرخ، ٌىٕٗ ٠خزشق فٟ  (C) ْ اٌطش٠ك اٌجشٞ اٌشاثؾ ث١ٓ وشثلاء ٚػشػش ٠ّش ػجش ِٕبؽك راد ل١ُِٓ اٌّلازع أ

ِشرفغ، ِب ٠ؼٕٟ ػشٚسح ارخبر إخشاءاد ٚلبئ١خ ِثً رثج١ذ خٛأت اٌطش٠ك، أٚ إٔشبء  C ػذح ِٛاػغ ِٕبؽك راد

اٌزٛص٠غ اٌؼبَ أ١ّ٘خ ٘زا  ِظذاد ٔجبر١خ أٚ ِظبؽت زّب٠خ ٌٍسذ ِٓ رغبسع اٌزؼش٠خ ٚرشاوُ اٌشٚاعت، ٠ٚؼىظ

، إر أٔٗ ٠زذاخً ِجبششح ِغ لذسح اٌغطر الأسػٟ ػٍٝ ِمبِٚخ اٌزفىه RUSLE)  (اٌؼبًِ فٟ دػُ رم١١ّبد ّٔٛرج

اٌّشرفغ أٚ رطج١ك ِّبسعبد إداسح C  ٚالأدشاف، ِّب ٠غزٛخت رٛخ١ٗ اٌدٙٛد إٌٝ اعزظلاذ إٌّبؽك راد ل١ُ

 .ث١ئ١خ رمًٍ ِٓ رؤث١ش الأِطبس

 
 

 

 (Support Practice Factor P) :ػايم يًاسعاخ انؽًاٌح وانرمهٍم يٍ انرؼشٌح -د
٠ٚغُزخذَ ٌزمذ٠ش ِذٜ رؤث١ش الإخشاءاد اٌٛلبئ١خ ٚإٌٙذع١خ  (USLE) ٘ٛ أزذ ِىٛٔبد ِؼبدٌخ اٌزؼش٠خ اٌؼب١ٌّخ  

اٌؼبًِ لا ٠زؼٍك ثبٌغطبء اٌزٟ رطُجَّك ػٍٝ الأسع ثٙذف رم١ًٍ عشػخ خش٠بْ ا١ٌّبٖ ٚرم١ًٍ ِؼذي فمذاْ اٌزشثخ، ٘زا 

إٌجبرٟ، ثً ٠شوّض ػٍٝ رخط١ؾ الأسع ٚؽش٠مخ اٌضساػخ أٚ إداسح اٌدش٠بْ اٌّبئٟ ِثً اٌضساػخ اٌىٕزٛس٠خ )ػٍٝ 

٠زُ اٌزؼج١ش ػٓ ٘زا اٌؼبًِ ، ٚخطٛؽ رغبٚٞ الاسرفبع(، ثٕبء اٌّذسخبد )اٌّظبؽت(، أٚ صساػخ اٌششائؾ اٌؼبصٌخ

 :5_ 0ثم١ّخ رزشاٚذ ِٓ 

P = 1   ْالأسع لا رسزٛٞ ػٍٝ أٞ ِّبسعبد زّب٠خ، أٞ أٔٙب ِىشٛفخ ثبٌىبًِأ. 
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P < 1  ِٓ ديّ ػٍٝ فؼب١ٌخ ػب١ٌخ فٟ رم١ًٍ اٌفمذاْ  0ٚخٛد ِّبسعبد رمًٍ اٌزؼش٠خ، ٚوٍّب الزشثذ اٌم١ّخ. 

 

 ( يؼٍاس ػايم يًاسعاخ انؽًاٌح وانرمهٍم يٍ انرؼشٌح9ظذول )

 

 Pانمًٍح انًُىرظٍح نـ  َىع انًًاسعح

 (ألصى ذؼشٌح يًكُح) 1.0 ذىظذ يًاسعاخ ؼًاٌحلا 

 0.7 – 0.55 8-3% اَؽذاس )انضساػح انكُرىسٌح(  

 0.3 – 0.1 12% <اَؽذاس )انضساػح انكُرىسٌح(

 0.3 – 0.1 يصاطة يذسوعح

 0.6 – 0.3 يصاطة ذمهٍذٌح أو ػشىائٍح

 0.7 – 0.3 اعرخذاو يصذاخ سٌاغ أو خطىط َثاذٍح
Source: Wischmeier, W. H., & Smith, D. D. (1978). Predicting rainfall erosion losses: A guide 

to conservation planning (Agriculture Handbook No. 537). U.S. Department of Agriculture, 

Science and Education Administration. 

    

ٔٛع الاعزخذاَ ٚٔٛع اٌزشثخ ٚشذح الأسذاس فٟ اٌج١ئبد  ػبدح ِٓ خذاٚي ِؼ١بس٠خ ثٕبءً ػٍٝ( P )٠زُ رسذ٠ذ ل١ّخ

اٌدبفخ ٚشجٗ اٌدبفخ، إر ٠ٕذس اٌغطبء إٌجبرٟ ٚرضداد أ١ّ٘زٗ ثخبطخً ػٕذ اعزخذاَ أعب١ٌت ِثً رد١ّغ ا١ٌّبٖ أٚ رغ٠ٛخ 

 ذ ل١ّخثشىً ػبَ فبٔٗ وٍّب وبٔذ ِّبسعبد اٌسّب٠خ أوثش رخط١طًب، أخفؼ ،اٌزشثخ ٌسفع اٌشؽٛثخ ٚرم١ًٍ اٌدش٠بْ

P  َٚصادد اٌسّب٠خ ِٓ اٌزؼش٠خ، ٠ٚزُ رّث١ً ٘زا اٌؼبًِ فٟ ٔظُ اٌّؼٍِٛبد اٌدغشاف١خ ِٓ خلاي رظ١ٕف اعزخذا

الأسع أٚ ِٓ خلاي خشائؾ اعزؼّبلاد اٌزشثخ، ٠ٚغُزخذَ ٌزس١ًٍ أثش اٌّشبس٠غ اٌضساػ١خ ٚإٌٙذع١خ ػٍٝ اعزذاِخ 

 .الأساػٟ ِٕٚغ اٌزذ٘ٛس اٌج١ئٟ

غ١بثًب شجٗ ربَ لأٞ رطج١ك فؼّبي  (P Factor) ّبسعبد اٌسّب٠خ ٚاٌزم١ًٍ ِٓ اٌزؼش٠خػبًِ ِ( 3خش٠طخ)رؼىظ 

لأعب١ٌت الإداسح اٌضساػ١خ أٚ اٌسّب٠خ ِٓ اٌزؼش٠خ، إر رظُٙش اٌخش٠طخ ثٍْٛ أخؼش ِٛزّذ ٠ش١ش إٌٝ ل١ّخ ثبثزخ رمش٠جًب 

 فٟ ِؼظُ أخضاء إٌّطمخP = 1 3 ٌؼبًِ

ٌزٞ ٠ج١ُّٓ أْ ٘زٖ اٌم١ّخ رّثً اٌسذ الألظٝ ٌٍزؼش٠خ اٌّّىٕخ فٟ زبي ػذَ ( اٌزفغ١شٞ ا9ٚ٘ٛ ِب ٠زفك ِغ اٌدذٚي)

ٚخٛد أٞ ِّبسعبد زّب٠خ، ٠ٚؼٕٟ رٌه أْ الأساػٟ فٟ ٘زٖ إٌّطمخ غ١ش ِغزف١ذح ِٓ اٌضساػخ اٌىٕزٛس٠خ، أٚ 

ْ اٌّظبؽت، أٚ أٞ خطٛؽ ٔجبر١خ ػبصٌخ، ٚ٘ٛ ِب ٠ؼشع اٌزشثخ ٌّؼذلاد أدشاف ِشرفؼخ رسذ رؤث١ش اٌدش٠ب

، K ٚLS ٚC اٌغطسٟ، ٚرضداد اٌخطٛسح فٟ إٌّبؽك راد الأسذاس أٚ اٌزشة اٌٙشخ، وّب رج١ٓ ِٓ خشائؾ ػٛاًِ

ٚرش١ش ثؼغ إٌمبؽ اٌذاوٕخ اٌّزٕبثشح فٟ اٌخش٠طخ إٌٝ ِٕبؽك ػ١مخ، لذ رزؼّٓ ِّبسعبد زّب٠خ ثغ١طخ أٚ 

ٕبؽك غ١ش اٌّس١ّخ، ٠ٚلُازع أ٠ؼًب أْ اٌطش٠ك رم١ٍذ٠خ، ٌٚىٕٙب رجمٝ ِسذٚدح اٌزؤث١ش ِمبسٔخ ثبلاِزذاد اٌٛاعغ ٌٍّ

، ِب ٠ؼضص اٌسبخخ إٌٝ إدخبي ِّبسعبد رثج١ذ P = 1 اٌس١ٛٞ ث١ٓ وشثلاء ٚػشػش ٠ّش ثبٌىبًِ ػّٓ ِٕبؽك راد

اٌزشثخ ِثً إٔشبء ِظبؽت زدش٠خ أٚ صساػخ خطٛؽ ٔجبر١خ ِٛاص٠خ ٌلأسذاس، ٚرٌه ٌزم١ًٍ رشاوُ اٌشٚاعت ػٍٝ 

ٚرظُٙش ٘زٖ اٌخش٠طخ ثٛػٛذ أ١ّ٘خ رط٠ٛش ثشاِح الإداسح اٌّزىبٍِخ ٌلأساػٟ فٟ الاعزؼّبلاد الأسػ١خ، 

ٚثبٌزبٌٟ رم١ًٍ اٌزؼش٠خ، ٚرسم١ك زّب٠خ  P إٌّطمخ، ٚرشد١غ اٌّّبسعبد اٌّغزذاِخ اٌزٟ ِٓ شؤٔٙب خفغ ِؼبًِ

 .فؼبٌخ ٌٍج١ٕخ اٌزسز١خ ٚاٌّٛاسد اٌطج١ؼ١خ
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انرؼشٌح فً يُطمح انذساعحػايم يًاسعاخ انؽًاٌح وانرمهٍم يٍ ( 6انخشٌطح )

 
 (9اٌّظذس: اػزّبدا ػٍٝ اٌدذٚي )

 

 :(Soil Erosion): إظًانً انرؼشٌح انغُىٌح  83
( ٌٍٕزبئح إٌٙبئ١خ ٌٍزؼش٠خ اٌغبئذح فٟ ِٕطمخ اٌذساعخ ٚاٌخش٠طخ 51ِٓ وً ِب ٚسد أػلاٖ ٠ّىٓ ِلازظخ اٌدذٚي )

 (، ِب ٠ؤرٟ :7)

  RUSLE يؼادنح( انرؼشٌح نلأؼىاض تؼذ ذُفٍز 7انخشٌطح )

 
 (58_.( ٚ)57_.( ٚ)53_.( ٚ)51_.اػزّبدا ػٍٝ اٌدذٚي ) اٌّظذس:

 100 >ِزٛعطخ،  011–511شذ٠ذح،  11.–011شذ٠ذح خذاً،  300 < :ِلازظخ: )ٚفمًب ٌٍزظ١ٕف اٌؼبٌّٟ اٌؼبَ

 ِٕخفؼخ(3   

                   

ؽٓ/عٕخ(، سغُ أْ ِغبززٗ  50.72.318ٚادٞ ز١ّش ٠غدً أػٍٝ و١ّخ فمذاْ رشثخ ) _أػهى لًٍح ذؼشٌح إظًانٍح:

 اٌى١ٍخ ١ٌغذ الأوجش ٚ٘ٛ دلاٌخ ػٍٝ ٚخٛد ػٛاًِ رؼبس٠غ١خ ٚأسذاساد ػب١ٌخ، أٚ غ١بة اٌغطبء إٌجبرٟ

زٛاع (، ِّب ٠دؼٍٗ أوثش الأ339...ٚادٞ ز١ّش أ٠ؼًب ٠غدً أػٍٝ وثبفخ ) :/عُح(²_ أػهى كصافح ذؼشٌح )طٍ/كى

، ٟٚ٘ أسلبَ ِشرفؼخ رظُٕف ػّٓ (277.80) ٚٚادٞ ػشػش (289.95) رٙذ٠ذاً ٌغلاِخ اٌزشثخ، ١ٍ٠ٗ ٚادٞ اٌسفٟ

 .إٌّبؽك راد اٌزؼش٠خ اٌشذ٠ذح

٘ٛ الألً ِٓ ز١ث اٌىثبفخ، سغُ وٛٔٗ وج١ش اٌّغبزخ  (209.69) ٚادٞ أثٛغبس :_انؽىض الألم يٍ ؼٍس انكصافح

(، ِّب ٠ش١ش إٌٝ اْ اٌزؼبس٠ظ أوثش أجغبؽًب، ٚسثّب ٚخٛد غطبء ٔجبرٟ خضئٟ، اٚ ٚخٛد ²وُ 8111)أوثش ِٓ 

(، ٌىٕٗ ²وُ 5053321( اْ ٚادٞ اٌسفٟ ِغبززٗ طغ١شح خذاً )51رشثخ أوثش رّبعىًب، ٠ّٚىٓ ِلازظخ ِٓ اٌدذٚي )
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، ِب ٠ؼٕٟ أْ ٘زا اٌسٛع ٠زؼشع ٌؼغؾ رآوٍٟ وج١ش فٟ ٔطبق ػ١ك، ²ؽٓ/وُ 091فؼخ رمبسة ٠غدً وثبفخ ِشر

ِّب لذ ٠ؤثش ثغشػخ ػٍٝ اٌزشثخ ٠ٚٙذد ِظبدس ا١ٌّبٖ أٚ الاعزؼّبلاد اٌجشش٠خ إْ ٚخذد، ِٚٓ إٌبز١خ 

ِبئٟ لٛٞ ٠ذي ػٍٝ ِٕسذساد شذ٠ذح أٚ ِدشٜ  اٌد١ِٛٛسف١خ فؤْ طغش ِغبزخ اٌسٛع ِمبثً وثبفخ ِشرفؼخ، ِّب

وّب فٟ أثٛغبس، ار رٕزشش اٌزؼش٠خ ػٍٝ ِغبزخ ٚاعؼخ  )وّب فٟ اٌسفٟ ٚاٌؼٕض(، اٚ وجَش اٌّغبزخ ٚوثبفخ ِؼزذٌخ

 .ٌٚىٓ ثشذح أخف ٔغج١ًب

 

  RUSLE ( انُرائط انُهائٍح نهرؼشٌح نلأؼىاض ترطثٍك يؼادنح10ظذول )

إظًانً انرؼشٌح  انؽىض 

 طٍ /عُح

انًغاؼح انًرأششج 

 ²كى

انؽىض يغاؼح 

  ²كى

كصافح انرؼشٌح 

 عُح/²كى/طٍ

 انرصٍُف

 يرىعطح 209.69 8381.59 346.41 72642.85 وادي أتىغاس

 شذٌذج  277.8 10130.02 312.21 86752.9 وادي ػشػش

ا 333.69 6818.62 370.89 123743.58 وادي ؼًٍش  شذٌذج ظذ 

 شذٌذج –يرىعطح  256.71 1838.03 305.73 78472.38 وادي انؼُض

 شذٌذج  289.95 1216.45 329.76 95617.66 وادي انؽفً
 (7اٌّظذس: اػزّبدا ػٍٝ اٌخش٠طخ )

 

 انرؼهى انؼًٍك كأداج ذُثؤ دٌُايٍكً نهرؼشٌح انًائٍح .9

ػّٓ أ٘ذاف ٘زا اٌجسث، رُ رٕف١ز ردشثخ رطج١م١خ لاعزىشبف إِىب١ٔخ اعزخذاَ رم١ٕبد اٌزوبء الاططٕبػٟ فٟ    

فٟ خّغخ أزٛاع  RUSLE اٌزٕجؤ ثىثبفخ اٌزؼش٠خ اٌّبئ١خ، اػزّبداً ػٍٝ اٌّؼط١بد اٌفؼ١ٍخ اٌّغزخشخخ ِٓ ّٔٛرج

 ١ُ اٌّسغٛثخ ٌىً ِٓ اٌؼٛاًِ اٌخّغخ ٌّؼبدٌخِبئ١خ ٚالؼخ ث١ٓ وشثلاء ٚػشػش، ٚثٕبء خذٚي ث١بٔبد ٠زؼّٓ اٌم

RUSLEشذح اٌّطش ٟ٘ٚ ، (R)لبث١ٍخ اٌزشثخ ٌٍزؼش٠خ ، (K)اٌطٛي ٚالأسذاس ، (LS)ٟاٌغطبء إٌجبر ، (C) ،

 .وّخشج ِغزٙذف (A) ، ِغ إدساج اٌم١ّخ إٌٙبئ١خ ٌٍزؼش٠خ اٌغ٠ٕٛخ(P) ِّٚبسعبد اٌسّب٠خ

، ٟٚ٘ (Random Forest Regressor) ِٓ خلاي رذس٠ت ّٔٛرج رٕجؤ ثبعزخذاَ خٛاسص١ِخ اٌغبثخ اٌؼشٛائ١خ   

إزذٜ خٛاسص١ِبد اٌزؼٍُ ا٢ٌٟ غ١ش اٌخط١خ ٚاعؼخ الاعزخذاَ فٟ إٌّزخخ اٌج١ئ١خ، ٚاعزخذاَ ؽش٠مخ اٌزسمك 

ِشب٘ذاد)ازٛاع((،  1ٔظشاً ٌظغش زدُ اٌؼ١ٕخ ) (Leave-One-Out Cross-Validation) اٌّزمبؽغ

/عٕخ، ث١ّٕب وبْ ِؼبًِ ²ؽٓ/وُ 21338( أْ ِزٛعؾ اٌخطؤ اٌّطٍك ٌٍزٕجؤ ثٍغ 50()55أظٙشد إٌزبئح اٌدذ١ٌٚٓ )

(، ِّب ٠ش١ش إٌٝ أْ إٌّٛرج فٟ طٛسرٗ اٌسب١ٌخ غ١ش لبدس ػٍٝ رمذ٠ُ رٕجؤاد دل١مخ ثغجت 1320-عبٌجًب ) R² اٌزسذ٠ذ

 .ِسذٚد٠خ اٌج١بٔبد اٌّذخٍخ

رٌه رؼُذ ٘زٖ اٌزدشثخ د١ٌلًا ػ١ًٍّب ػٍٝ لبث١ٍخ رط٠ٛش ّٔبرج رٕجؤ٠خ رؼزّذ ػٍٝ اٌزوبء الاططٕبػٟ، ٚسغُ   

خظٛطًب ػٕذ رٛفش ػذد أوجش ِٓ اٌّشب٘ذاد اٌضِب١ٔخ أٚ اٌّىب١ٔخ، وّب رؤوذ ٘زٖ إٌزبئح ِب أشبسد إ١ٌٗ دساعبد 

، ٚاٌزٟ Rahman et al. (2024)ٚ ،Khosravi et al. (2021)ٚ ،Sharma et al. (2018) عبثمخ ِثً

٠ّىٓ أْ ٠سغٓ دلخ اٌزمذ٠شاد فٟ زبي رٛفش  RUSLE أظٙشد أْ دِح رم١ٕبد اٌزوبء الاططٕبػٟ ِغ ّٔٛرج

 .ث١بٔبد وبف١خ ِٕٚظّخ

  Random Forest َرائط ذُثؤ ًَىرض( 11انعذول )

Watershed R K LS C P Soil_Loss 

Abu Ghar 88.4 0.2 1.2 0.4 1 209.69 

Arar 88.4 0.25 1.6 0.5 1 277.8 

Hamir 88.4 0.3 2 0.7 1 333.69 

Al-Anz 88.4 0.28 1.8 0.65 1 256.71 

Al-Hafi 88.4 0.32 2.1 0.75 1 289.95 

 اٌّسغٛثخ لأزٛاع إٌّطمخ RUSLE اٌّظذس: إػذاد اٌجبزث اعزٕبداً إٌٝ ِؼط١بد



 
 

 

 126 

DOI: https://doi.org/10.33193/eJHAS.18.2025.362 

 لثم ذطىٌش انًُىرض لأؼىاضن Random Forest ( َرائط ذُثؤ ًَىرض12ظذول)

Watershed 

 الاؼىاض

Actual Soil Loss 

 انمًٍح انفؼهٍح نهرؼشٌح

Predicted Soil Loss 

 انمًٍح انًرُثأ تها

Absolute Error 

 يمذاس انخطأ نكم ؼانح

Abu Ghar 209.69 275.4435 65.7535 

Arar 277.8 243.0238 34.7762 

Hamir 333.69 278.7951 54.8949 

Al-Anz 256.71 309.1227 52.4127 

Al-Hafi 289.95 310.5327 20.5827 

 Random Forest 3 ( ٚٔزبئح رٕجؤ ّٔٛرج55اٌّظذس: اػزّبدا ػٍٝ خذٚي )

 

 ذؽغٍٍ دلح انرُثؤ وذمهٍم انخطأ فً ًَزظح انرؼشٌح انًائٍح .10
فمؾ، أظٙشد إٌزبئح ػؼفًب فٟ ثؼذ رٕف١ز إٌّٛرج اٌزدش٠جٟ الأٌٟٚ ثبعزخذاَ ث١بٔبد فؼ١ٍخ ِسذٚدح ٌخّغخ أزٛاع 

 (MAE) (، ِغ ِزٛعؾ خطؤ ِطٍك1320-ل١ّخ عبٌجخ ) (R²) دلخ اٌزٕجؤ ثىثبفخ اٌزؼش٠خ، إر ثٍغ ِؼبًِ اٌزسذ٠ذ

/عٕخ3 ٚلذ ػُضٞ ٘زا اٌؼؼف إٌٝ لٍخ زدُ اٌؼ١ٕخ، ٚثجبد ثؼغ اٌؼٛاًِ اٌّذخٍخ ِثً ²ؽٓ/وُ 21338ِشرفغ ثٍغ 

ِٓ لذسح ّٔٛرج اٌزوبء الاططٕبػٟ ػٍٝ رؼٍُّ اٌؼلالبد ث١ٓ اٌؼٛاًِ  شذح اٌّطش ِّٚبسعبد اٌسّب٠خ، ِّب زذّ 

 .(Rahman et al., 2024) اٌزفغ١ش٠خ ٚاٌّخشخبد اٌفؼ١ٍخ

ٌّٚؼبٌدخ رٌه، رُ رجّٕٟ إعزشار١د١خ رط٠ٛش ِٕٙد١خ رمَٛ ػٍٝ ر١ٌٛذ ث١بٔبد افزشاػ١خ ِٛصػخ داخً الأزٛاع 

 11رُ إٔشبء  .RUSLE (R ،K ،LS ،C) ٌؼٛاًِ الأعبع١خ ٌّٕٛرجاٌخّغخ رارٙب، ثس١ث رؼىظ رجب٠ًٕب ٚالؼ١ًب فٟ ا

 ٔمطخ افزشاػ١خ ثبعزخذاَ ر١ٌٛفبد ِخزٍفخ ِٓ اٌٙطٛي، اٌمبث١ٍخ، الأسذاس، ٚاٌغطبء إٌجبرٟ، ثُ رُ زغبة اٌزؼش٠خ

(A) ٠ٕظش ١ٍّخثبعزخذاَ اٌّؼبدٌخ اٌش٠بػ١خ، ٌزى٠ٛٓ ث١بٔبد رذس٠ت ٠ّىٓ الاػزّبد ػ١ٍٙب ٌزؼ١ٍُ إٌّٛرج ثطش٠مخ ع ،

 (523().5اٌدذ١ٌٚٓ )

ػٍٝ ٘زٖ اٌج١بٔبد اٌّٛعّؼخ، رسغٕذ دلخ اٌزٕجؤ ثشىً  (Random Forest) ػٕذ رذس٠ت ّٔٛرج اٌغبثخ اٌؼشٛائ١خ

، ٚ٘ٛ ِب ٠ذي .133/عٕخ فمؾ، ٚاسرفغ ِؼبًِ اٌزسذ٠ذ إٌٝ ²ؽٓ/وُ 2319وج١ش، ز١ث أخفغ ِزٛعؾ اٌخطؤ إٌٝ 

ٕجؤ ثٙب ٚاٌم١ُ اٌّسغٛثخ ِٓ اٌّؼبدٌخ الأط١ٍخ3 ٠ٚؤوذ ٘زا اٌزسغٓ أْ أزذ ػٍٝ ٚخٛد رٕبغُ خ١ذ ث١ٓ اٌم١ُ اٌّز

اٌّفبر١ر الأعبع١خ ٌٕدبذ ّٔبرج اٌزوبء الاططٕبػٟ فٟ اٌزطج١مبد اٌدغشاف١خ ٘ٛ رٛفش ػذد وبفٍ ِٓ اٌؼ١ٕبد 

 .(Khosravi et al., 2021; Sharma et al., 2018) اٌّزٕٛػخ ٌزغز٠خ إٌّٛرج

٠ّىٓ أْ ٠غُزخذَ ١ٌظ فمؾ وؤداح زغبث١خ ِجبششح، ثً وّظذس ٌجٕبء  RUSLE زدشثخ أْ ّٔٛرجٚػ١ٍٗ، رثُجذ ٘زٖ اٌ

لبػذح ث١بٔبد افزشاػ١خ ٌزذس٠ت ّٔبرج اٌزؼٍُّ ا٢ٌٟ، ِّب ٠غّر ثزط٠ٛش ّٔبرج رٕجؤ٠خ لبدسح ػٍٝ رؼ١ُّ أّٔبؽ اٌزؼش٠خ 

ٌطش٠ك ٌجٕبء ٔظُ دػُ لشاس رؼزّذ ػٍٝ اٌزوبء فٟ اٌج١ئبد اٌٙشخ3 ٘زا اٌزىبًِ ث١ٓ إٌّبرج اٌزم١ٍذ٠خ ٚاٌزو١خ ٠ّٙذ ا

 .الاططٕبػٟ فٟ إداسح الأساػٟ ِٚىبفسخ اٌزذ٘ٛس اٌج١ئٟ

 تؼذ ذطىٌش انًُىرض Random Forest َرائط ذُثؤ ًَىرض( 13انعذول )

Watershed R K LS C P Soil_Loss 

Abu Ghar 94.32 0.246 1.09 0.57 1 14.48 

Abu Ghar 93.34 0.291 2.31 0.47 1 29.37 

Abu Ghar 85.02 0.237 1.96 0.35 1 13.77 

Abu Ghar 91.93 0.34 1.41 0.49 1 21.41 

Abu Ghar 93.17 0.302 1.09 0.42 1 12.75 

Abu Ghar 94.85 0.269 2.02 0.62 1 31.77 

Abu Ghar 89.44 0.334 2.26 0.52 1 35.02 

Abu Ghar 86.73 0.336 1.14 0.37 1 12.27 

Abu Ghar 88 0.213 1.84 0.75 1 25.87 

Abu Ghar 89.2 0.209 2.03 0.57 1 21.45 
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Arar 87.04 0.211 2.05 0.36 1 13.63 

Arar 87.05 0.266 2.44 0.51 1 28.58 

Arar 89.37 0.224 1.15 0.32 1 7.41 

Arar 93.87 0.311 2.13 0.61 1 37.85 

Arar 90.69 0.254 1.39 0.41 1 13.25 

Arar 91.58 0.206 2.36 0.54 1 24.2 

Arar 91.03 0.2 1.55 0.74 1 21.01 

Arar 94.2 0.275 1.38 0.57 1 20.52 

Arar 85.55 0.229 1.24 0.67 1 16.21 

Arar 85.15 0.284 2.06 0.58 1 28.85 

Hamir 87.95 0.301 1.92 0.38 1 19.35 

Hamir 93.24 0.212 2.01 0.53 1 21.13 

Hamir 93.75 0.282 1.36 0.75 1 27.15 

Hamir 92.15 0.291 1.94 0.37 1 19.05 

Hamir 90.95 0.221 2.12 0.77 1 32.75 

Hamir 88.3 0.331 2.03 0.52 1 30.76 

Hamir 85.02 0.262 1.02 0.32 1 7.18 

Hamir 89.04 0.349 1.42 0.31 1 13.72 

Hamir 87.62 0.209 1.74 0.48 1 15.26 

Hamir 90.08 0.284 1.95 0.5 1 25.12 

Al-Anz 88.05 0.245 2.43 0.56 1 29.43 

Al-Anz 93.76 0.309 1.62 0.7 1 33.05 

Al-Anz 86.38 0.286 1.34 0.79 1 26.07 

Al-Anz 88.05 0.332 2.42 0.63 1 44.82 

Al-Anz 92.18 0.348 1.01 0.61 1 19.8 

Al-Anz 91.84 0.253 1.55 0.37 1 13.47 

Al-Anz 93.93 0.203 1.57 0.56 1 16.92 

Al-Anz 94.12 0.344 1.13 0.59 1 21.46 

Al-Anz 86.11 0.319 1.68 0.41 1 19 

Al-Anz 91.65 0.27 2.4 0.79 1 46.84 

Al-Hafi 93.48 0.31 2.04 0.63 1 37.05 

Al-Hafi 92.12 0.349 1.33 0.48 1 20.57 

Al-Hafi 91.19 0.324 1.3 0.39 1 14.94 

Al-Hafi 87.41 0.229 2.39 0.48 1 22.86 

Al-Hafi 86.17 0.215 1.02 0.43 1 8.11 

Al-Hafi 85.49 0.308 2.33 0.37 1 22.94 

Al-Hafi 90.81 0.202 2.33 0.7 1 29.9 

Al-Hafi 90.39 0.323 2.21 0.52 1 33.32 

Al-Hafi 88.8 0.268 1.5 0.6 1 21.39 

Al-Hafi 92.62 0.264 1.17 0.54 1 15.51 

 Random ، ٚرطج١ك ّٔٛرجRUSLE اٌّظذس: إػذاد اٌجبزث ثبلاػزّبد ػٍٝ ر١ٌٛذ ث١بٔبد ِغزٕذح إٌٝ ِؼبدٌخ

Forest 
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 تؼذ ذطىٌش انًُىرض نلأؼىاض Random Forest ( َرائط ذُثؤ ًَىرض14ظذول)

Watershed 

 الاؼىاض

Actual Soil Loss 

 انمًٍح انفؼهٍح نهرؼشٌح

Predicted Soil Loss 

 انمًٍح انًرُثأ تها

Absolute Error 

 يمذاس انخطأ نكم ؼانح

Arar 37.85 34.4093 3.4407 

Al-Anz 46.84 29.3155 17.5245 

Al-Anz 29.43 26.8144 2.6156 

Al-Hafi 22.94 27.0867 4.1467 

Arar 20.52 18.6145 1.9055 

Al-Hafi 21.39 18.4691 2.9209 

Hamir 7.18 9.8635 2.6835 

Hamir 30.76 30.1875 0.5725 

Al-Anz 26.07 23.7386 2.3314 

Arar 28.85 26.1226 2.7274 

 Random Forest 3 ( ٚٔزبئح رٕجؤ ّٔٛرج55اٌّظذس: اػزّبدا ػٍٝ خذٚي )

 

ػٕذ رس١ًٍ إٌزبئح زغت الأزٛاع، رج١ٓ أْ ّٔٛرج اٌزٕجؤ زبفع ػٍٝ دلخ ِمجٌٛخ ػجش خ١ّغ الأزٛاع، ار رشاٚزذ 

/عٕخ3 ٚظٙش أْ زٛػٟ اٌس١ّش ٚاٌسفٟ عدلا أػٍٝ اٌم١ُ، ٚ٘ٛ ²ؽٓ/وُ 23382ٚ 7358ل١ُ اٌزؼش٠خ اٌّزٕجؤ ثٙب ث١ٓ 

راد اٌىثبفخ اٌزؼش٠ّٚخ اٌؼب١ٌخ، ٔز١دخ الأط١ٍخ اٌزٟ طٕفزّٙب ػّٓ الأزٛاع  RUSLE ِب ٠زغك ِغ ٔزبئح

 (Panagos et al., 2015)الأسذاساد اٌّس١ٍخ ٚػؼف اٌغطبء إٌجبرٟ، وّب أشبس إ١ٌٗ اٌجبزثْٛ فٟ دساعبد عبثمخ 

(Sharma et al., 2018)3 

أِب زٛع أثٛ غبس، فمذ زبفع ػٍٝ ِغز٠ٛبد رؼش٠خ ِٕخفؼخ إٌٝ ِزٛعطخ فٟ ِؼظُ إٌمبؽ، ِّب ٠ؼىظ    

ً فٟ خظبئض اٌزشثخ ٚالأسذاس ف١ٗ، ٚ٘ٛ ِب ٠زٛافك ِغ رس١ًٍ ٔزبئحاعزم الأط١ٍخ اٌزٟ  RUSLE شاسًا ٔغج١ب

/عٕخ(3 ِٓ خٙخ أخشٜ، أظٙشد ٔمبؽ زٛع ٚادٞ اٌؼٕض رفبٚربً ²ؽٓ/وُ 019339أشبسد إٌٝ وثبفخ ِزٛعطخ ف١ٗ )

زغبع١خ اٌزٕجؤ ٌٍزغ١شاد اٌطف١فخ /عٕخ، ِب ٠ؼىظ ²ؽٓ/وُ 23382ٚ 5.327فٟ ل١ُ اٌزٕجؤ، ز١ث رشاٚزذ اٌم١ُ ث١ٓ 

فٟ اٌم١ُ اٌّذخٍخ ٌٍغطبء إٌجبرٟ ٚالأسذاس، ٠ٚش١ش إٌٝ أ١ّ٘خ إػبدح رم١١ُ اٌزٛص٠غ اٌذاخٍٟ ٌٍخظبئض 

 .اٌد١ِٛٛسفٌٛٛخ١خ داخً ٘زا اٌسٛع

رغُزخٍض ثظٛسح ػبِخ، فئْ الأداء اٌد١ذ ٌٍّٕٛرج ثؼذ اٌزٛع١غ ٠ظُٙش فبػ١ٍخ الاػزّبد ػٍٝ ث١بٔبد افزشاػ١خ ٚالؼ١خ 

الأط١ٍخ وؤعبط ٌزذس٠ت ّٔبرج اٌزوبء الاططٕبػٟ، ٚ٘ٛ ِب ٠زٛافك ِغ ٔزبئح دساعبد زذ٠ثخ  RUSLE ِٓ ِؼبدٌخ

أثجزذ أْ رؼض٠ض اٌج١بٔبد، عٛاء ػٓ ؽش٠ك الاعزشؼبس ػٓ ثؼذ أٚ اٌز١ٌٛذ اٌزوٟ، ٠شفغ دلخ إٌّبرج اٌزٕجؤ٠خ فٟ 

 .(Rahman et al., 2024; Khosravi et al., 2021) رس١ًٍ اٌزؼش٠خ اٌّبئ١خ

 

 :وانًمرشؼاخ انؼهًٍح الاعرُراظاخ .11
أظٙشد اٌذساعخ أْ ٚادٞ ز١ّش عدً أػٍٝ وثبفخ ، ار رجب٠ٓ ٚاػر فٟ شذح اٌزؼش٠خ ث١ٓ الأزٛاع اٌّبئ١خ 53

/عٕخ(، ر١ٍٗ أٚد٠خ اٌسفٟ ٚػشػش، ِّب ٠ؼىظ خطٛسح ث١ئ١خ زبدح فٟ ٘زٖ الأزٛاع، ²ؽٓ/وُ 339...رؼش٠خ )

 .ثبٔسذاساد زبدح أٚ غطبء ٔجبرٟ ػؼ١ف ٠ٚش١ُش إٌٝ اسرجبؽٙب

أْ ِؼظُ إٌّطمخ رفزمش  C ٚP رج١ٓ ِٓ خشائؾ، ٚرؤث١ش ِسذٚد ٌغطبء ٔجبرٟ ِّٚبسعبد زّب٠خ شجٗ ِؼذِٚخ 03

(، ٚ٘ٛ ِب ٠ؼُضص خطش اٌفمذاْ اٌغش٠غ 5ِشرفؼخ )لش٠جخ ِٓ  C ٚP لأٞ زّب٠خ فؼ١ٍخ ِٓ اٌزؼش٠خ، ز١ث عُدٍذ ل١ُ

 .شذ٠ذحٌٍزشثخ فٟ ظً ٘طٛلاد ِطش٠خ 

-NDVI ِٓ Sentinel اعزخذاَ، ٚاْ رزسغٓ ػٕذ دػّٗ ثّؼط١بد اٌزوبء الاططٕبػٟ RUSLE دلخ ّٔٛرج 3.

، ٚإٔزبج خشائؾ C عبُ٘ فٟ رسغ١ٓ رمذ٠شاد ػبًِ Random Forest ٚخٛاسص١ِبد اٌزوبء الاططٕبػٟ ِثً 2

 .دل١مخ ٌٍزؼش٠خ، ِب ٠ؼُضص إِىب١ٔخ اعزخذاَ رم١ٕبد زذ٠ثخ ٌذػُ اٌمشاس اٌج١ئٟ
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، RUSLE ثؼذ ثٕبء لبػذح ث١بٔبد افزشاػ١خ ِٓ، ٚإِىب١ٔخ رط٠ٛش ّٔٛرج رٕجؤ فؼبي ثبعزخذاَ ث١بٔبد افزشاػ١خ 23

، ِب ٠ش١ُش إٌٝ (/عٕخ²ؽٓ/وُ R² = 0.63 ،MAE = 4.09) لذسح رٕجؤ٠خ خ١ذح Random Forest أظٙش ّٔٛرج

 .أ١ّ٘خ ِسبوبح ع١ٕبس٠ٛ٘بد ِزؼذدح ػٕذ ٔمض اٌج١بٔبد اٌفؼ١ٍخ

 انؼهًٍح انًمرشؼاخ

٠دت رٛخ١ٗ خٙٛد اٌسّب٠خ إٌٝ أزٛاع  ، اررطج١ك ثشاِح إداسح ِغزذاِخ ِٛخٙخ ٌلأزٛاع ػب١ٌخ اٌخطٛسح 53

ز١ّش ٚاٌسفٟ ٚػشػش ػجش رٕف١ز اٌّظبؽت اٌضساػ١خ، اٌضساػخ اٌىٕزٛس٠خ، ٚاعزظلاذ اٌزشثخ، ِغ أ٠ٌٛٚخ ٌٍّٕبؽك 

 .ِشرفغ LS اٌزٟ رغدً

٠ُٛطٝ ثبعزخذاَ شجىبد ػظج١خ أٚ ، ٚء الاططٕبػٟ اٌذ٠ٕب١ِى١خّٚٔبرج اٌزوب RUSLE رؼض٠ض اٌزىبًِ ث١ٓ 03

ٌزٛع١غ دلخ اٌزٕجؤ اٌّىبٟٔ ٚاٌضِبٟٔ، ٚسثطٙب ثزغ١شاد إٌّبش أٚ رغ١ّشاد اعزخذاَ الأسع  XGBoost ّٔبرج

 .اٌّغزمج١ٍخ ػّٓ إؽبس روبء اططٕبػٟ خغشافٟ

 ٌٚجٕبء خشائؾ شٙش٠خ ٌؼبًِ ،Sentinel-2 ٚGoogle Earth Engine إٔشبء ٔظبَ ِشالجخ سٚر١ٕٟ ثبعزخذاَ 3.

C ٚرسذ٠ثٙب ثبعزّشاس، ِّب ٠غبػذ فٟ سطذ اٌزسٛي اٌّٛعّٟ فٟ اٌغطبء إٌجبرٟ ِٚؤشش NDVI ِٓ ًٍ٠ٚم ،

 .الاػزّبد ػٍٝ اٌض٠بساد ا١ٌّذا١ٔخ اٌّىٍفخ

ؽشق  –٠ٕجغٟ رط٠ٛش خشائؾ "ِخبؽش رؼش٠خ  رظ١ُّ خشائؾ خطش رؼش٠خ ِذِدخ ِغ اٌج١ٕخ اٌزسز١خ، ار 23

ػشػش(، ٚالزشاذ –اعزؼّبلاد ثشش٠خ"، ٌزسذ٠ذ إٌمبؽ اٌسشخخ ػٍٝ اٌطشق )ِثً ؽش٠ك وشثلاء –ِٛاطلاد 

 .زٍٛي ٕ٘ذع١خ عش٠ؼخ ٌسّب٠خ إٌّشآد ِٓ اٌزذ٘ٛس
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