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  ABSTRACT    

 

Soil water erosion is the most prominent environmental risk facing Syrian costal 

soils, especially from locations surrounding water basin. The severity of soil water erosion 

is greatly influenced by soil properties, slope, climate and vegetation and Rainfall 

intensity.To evaluate water erosion risk in Albasel Basin area using revised universal soil 

loss equation and geographic information system technology, this study wasconducted 

Factor R was calculated using un equation after collecting rain fall data during2007-

2016. Factor K was calculated as well for every soil sample after estimating soil texture, 

structure, hydrolic conductivity and organic matter. 

Local distribution of K values was showed in a map, and slop factor was determined 

using DEM(Digital Elevation Model) ,slop degree was showed as well by a map using 

ArcGIS program . 

Land cover factor was calculated using NDVI and factor C was presented in a map 

by introducing NDVI map in equation using ArcGis program . 

To get the map of erosion risk , maps of LS , C ,k were multiplied with R values and 

the resulted was classified in 4 classes according to erosion risk (, low, medium, hard, and 

very hard). 

The study showed that R factor values 37, K factor values ranged between 0.09- 

0.29, Ls values were between 0 - 44 , while factor C values were between 0.05-0.76 

The study showed as well that regions which suffered from a very erosion risk form 

56% of total area of studied region , it localized on river sides which feed lake basin and 

cover about 12.86 Km
2   

of area. 
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 ممخّص  
 

 بشكل خاصشاكل البيئية التي تتعرض ليا ترب الساحل السوري و يعد الانجراف المائي لمتربة من ابرز الم
المائية في محافظة طرطوس. وتتأثر شدة الانجراف بكل من خواص التربة، درجة الميل،  بالأحواضالترب المحيطة 

 .الغطاء النباتي والشدة المطرية ..الخ

سد في طرطوس شييد باسل الأفي منطقة حوض سد ال ييدف ىذا البحث إلى تقييم خطر الانجراف المائي
 .( RUSLEلة )( والمعادلة العالمية المعد  GISباستخدام تقانة نظم المعمومات الجغرافية )

من محطة  ،2016-2007من علاقة حسابية بعد جمع بيانات اليطول المطري لمفترة الواقعة بين  Rتم حساب العامل 
–قوام ، البناء الناقمية الييدروليكية المن  لبعد تحديد كذلك و نة ترابية تم حساب قيمتو لكل عي k،العامل صافيتا في  الأرصاد

الدراسة  لمنطقة DEM باستخدام  .عامل درجة الميل تم تحديدهKواعدت خارطة تبين التوزيع المكاني لقيم ،  المادة العضوية(
 أما،LS لمحصول عمى خارطة العامل   ArcGISفي علاقة رياضية من خلال برنامج  أدخمتخارطة لدرجة الميل  إعدادحيث تم 

إلى  NDVIبإدخال خارطة  لاحقا Cواعدت خارطة العامل  لمنطقة الدراسة NDVIفقد تم حسابو باستخدام  Cعامل الغطاء النباتي
( مع ,LS,C,Kخرائط كل من ) داءجتم حساب . لمحصول عمى خارطة خطر الانجراف .  ArcGISعلاقة حسابية  باستخدام 

 .(شديد جدا–شديد –متوسط  ––حسب خطورة الانجراف )منخفض  مراتب أربع إلىوتم تصنيف الخارطة الناتجة  R ةقيم
فقد   LSقيم العامل  أما 0.29و 0.09 قد تراوحت بين  Kالعامل  قيم و  37تساوي  Rة العامل قيم إنالدراسة  أظيرت
المناطق التي تعاني من خطر  إنالدراسة  أظيرتما ك 0.76و 0.05بينC في حين تراوحت قيم العامل  44و0تراوحت بين 

وتغطي  في الجية الشمالية من منطقة الدراسةمنطقة الدراسة وىي تقع حة الكمية لاالمس (من%16انجراف شديد جدا تشكل )
 .2(كم12.86مساحة قدرىا )

المعادلة العالمية  –يةنظم المعمومات الجغراف –نجرافخطر الا –الأسد الشييد باسل: سد  مفتاحيةالكممات ال
 التربة المعدلة لفقد
 

                                                           
*
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 سورية-كمية الزراعة -جامعة تشرين-قسم الحراج والبيئة-أستاذ مساعد **
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 :مقدمة
،  النظام البيئيفي  أساسيمكون  لأنيافي عالمنا الذي نحياه  الأساسيةمن العناصر  عنصرالتربة تعد 
 ، وىي تساىم بشكل كبير في تطور الحضارات في العالمالحياة البشرية  إشكاللجميع  الأساسيوالعنصر 
 (Yjiou et al.,2014). 

وما يزال معظم الناس في العالم يعتمدون  ،بموارد التربة وثيقاً  رتبط سبل عيش الجنس البشري ارتباطاً ياذ 
والزيادة  قتصاديالان التطور أ(،غير (Prosdocimi et al.,2016عمى موارد التربة كمصدر لرزقيم رئيسياً  اعتماداً 

في تدىور التربة ولاسيما بعد زيادة النشاطات البشرية  تالمتسارعة بعدد السكان والتي تجاوزت كل المستويات ساىم
فيو التربة عاجزة عن  أصبحتحد  إلىبشكل واضح غير العقلانية فزادت معدلات الانجراف وانخفضت خصوبة التربة 

 (.(Zucca and Wuw 2015 ...( أخشاب –)غذاء  الأساسيةتامين الاحتياجات 
 Sundayetالتربة وخاصة في المناطق الجافة  إنتاجيةد من العوامل التي تح أكثرالانجراف المائي 

al.,2012)) 
انخفاض سماكة  إلىيؤدي الى ضياع المادة العضوية والحبيبات الناعمة كذلك  لأنوعمى التربة  يؤثر سمباوىو 

 كانيالم التوزعلذا من الضروري تحديد  ،(Rabia,2012قطاع التربة فضلا عن انضغاط التربة وتدىور بناءىا )
 .لمناطق خطر الانجراف من اجل وضع الاستراتيجيات المناسبة لصيانة التربة باستخدام طرق سريعة وغير مكمفة 

المتوسط  الأبيضمعدلات لانجراف التربة في مناطق البحر  أعمىعمى تركز  الدراساتالكثير من  أكدتو 
Bonfacio et al.,2015))، 80لانجراف المتدىورة بسبب ا الأراضياذ بمغت نسبة%( Rodrigo et al.,2015) 

الرئيسية لمتقييم الناجح  ليذا الخطر أحد أىم العناصروالتوزع المكاني الانجراف المائي لمتربة  تقدير خطريعد و 
الظروف الجغرافية  ،اخذين بعين الاعتبارالتربةفقد  لمحد منناجحة  استراتيجياتيمكننا من وضع  ،حيثلانجراف التربة

 .(Panagopoulos and Ferreira,2010) ممنطقة المدروسةل المتنوعة
 لمفقد التربةاستخدمت الكثير من النماذج والموديلات الرياضية لتقييم خطر الانجراف مثل المعادلة العالمية 

Universal Soil Loss Equation( USLE)،  المائي   التنبؤ بالانجرافومشروعWEPP) ) ،كورين  وأنموذج
CORIAN)  ) .ر وتوف تطبيقوتفوق عمى بقية النماذج من حيث سيولة  قد المعادلة العالمية لمتربة أنموذج إنير غ

 (Ouyang andBartholic.,2001 ).مفرداتو مستقاة من عوامل الانجراف إنعن البيانات اللازمة لتطبيقو فضلا 
ليصبح بالإمكان  (RUSLE) لمفقد التربة المعادلة العالمية المعدلة  إلىبعد تعديمو  الأنموذجوقد زاد تطبيق ىذا 

تسيل  استخدامو في أنظمة زراعية مختمفة وانحدارات متباينة لاسيما عند دمجو مع نظم المعمومات الجغرافية التي
المكاني لممناطق التي تقع  التوزعحساب ىذه العوامل ، لاسيما عامل الميل وعامل الغطاء النباتي ، وتساعد في تحديد 

جراءاتالمائية  ، ليتم بعدىا وضع مخططات  الأحواضخطر انجراف شديد حول  تحت سيطرة لصيانة التربة في  وا 
 .تمك المناطق
ن كميات التربة المفقودة والمحسوبة ،أ(Panagopoulos and Ferreira,2010كدت دراسات كل من )أوقد 

ومعظميا يصل  ،طن/ه/سنة50بمغت  ،في البرتغال وتقانة نظم المعمومات الجغرافيةباستخدام المعادلة العالمية المعدلة 
 .لى المسطحات المائيةإ
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ن و   :في التنبؤ بكميات التربة المفقودة في حوض نير الكبير الشمالي تطبيق المعادلة العالمية المعدلةا 
 حيث كميات التربة المتنبأ بفقدىا من المنطقة تقسم الى خمس مراتب )الحوض الأوسط والأدنى ( اظير إن

 طن /ه/سنة(70-50)متوسطة طن/ه/سنة (50-30طن /ه/سنة( وقميمة)30-0فقد )قميمة جدا تراوحت فييا كميات ال
 طن/ه/سنة 100أكثر من   بمغت كميات التربة المفقودة ذإطن/ه/سنة ( وشديدة جدا 100-70شديدة )و 

 .(2014) كويس ، 
لمعادلة العالمية ال الانجراف المائي باستخدام بؤ بكميات التربة المفقودة بفعنتدراسة بيدف ال أظيرتكذلك 

يقع ضمن خمس  الانجرافخطر  إن،لمتربة وتقانة نظم المعمومات الجغرافية في منطقة حوض سد صلاح الدين 
  (طن /ه وعال  16-9.5(طن /ه، ومتوسط ) 9.5-5، ومنخفض )(طن/ه 5أقل من ) صفوف منخفض جداً 

(16-94) 
 .(2016، )حشمة ،(طن /ه 94أكثر من  )وسط ، وعال جداً تركز في الجزء الغربي والمتو 
نظم المعمومات و  المعدلة المعادلة العالميةالتنبؤ بمناطق خطر الانجراف المائي باستخدام في ىذه الدراسة  مت
 اً استناد مراتبعدد من ال إلىوذلك من خلال حسابيا ومن ثم تصنيفيا الأسد  الشييد باسلفي منطقة حوض الجغرافية 

 .بالانجراف من التربة المفقودة تلكمياإلى ا
 

 وأىدافوالبحث  أىمية
 الأسد، باسل يعد الانجراف المائي لمتربة مشكمة خطيرة في المنطقة الساحمية بشكل عام وفي حوض سد الشييد

تضاريس بشكل خاص بسبب الحساسية العالية لتربة الموقع للانجراف المائي والتي تعود الى الانحدار الشديد، ال
المموجة، النشاطات البشرية الكثيفة، الاستثمار غير العقلاني للأراضي الزراعية، إضافة إلى معدل اليطول السنوي 

وصول نواتج الانجراف إلى و ما تكون بشدات قادرة عمى إحداث جريان سطحي وانجراف لمتربة، المرتفع والذي غالباً 
تقييم مؤشرات الانجراف المائي وتحديد خطورتو في منطقة حوض سد  نأكثيرة. لذا نرى  اً حوض السد سيمحق بو أضرار 

سيقدم لاحقا فوائد كثيرة من اجل وضع استراتيجيات خاصة ومناسبة لمتقميل من شدة الانجراف لترب تمك  ،الشييد باسل
 المنطقة والمحافظة عمى القيمة الحيوية والاقتصادية لمسد لذا كان اليدف من ىذا البحث : 

تقنيات نظم المعمومات  باستخدام  الأسدالشييد باسل خطر الانجراف المائي في منطقة حوض سد  ييمتق
 .والمعادلة العالمية المعدلة الجغرافية 
 

 هموادو البحث طرائق 
 2017-2016خلال العام في جامعة تشرين تم إجراء البحث :البحث إجراءمكان وزمان -1
 الدراسة موقع -2

يبعد  طرطوس،مدينة  شرقكم 20الذي يقع عمى بعد  ،الأسدالشييد باسل سد في منطقة حوض الدراسة  أجريت
ىكتار من الأراضي  10160 لريمخصص وىو  الابرش نير يويغذ، 3مميون م 103سعتو التخزينية عن صافيتا كم 7

 .يبين موقع الدراسة (1)والشكل الزراعية 
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 بالنسبة لمحافظة طرطوس -نسبة لمجميورية العربية السورية ببال -أ الأسد( حوض سد الشييد باسل 1شكل ) 

 
 :عينات التربة جمع —3

قطره  مغمف بريدينقاط تشكل فيما بينيا 5 وذلك من ، سم 10-0من عمق  عينة(35) ت التربة جمعت عينا
ونخمت بمنخل  ىوائياً أزيمت الجذور والمخمفات النباتية وجففت  ،نقمت إلى المخبر ،مركبةتربة عينة  اشكمت مني .م10
التحاليل الفيزيائية والكيميائية في مخابر كمية الزراعة بجامعة  بعض لمحصول عمى تربة ناعمة ثم أجريت ممم2قطره
 وقد شممت التحاليل ما يمي: تشرين

 وتم تحديد القوام باستخدام مثمث القوام حسب، الييدرومتر لمتربة باستخدام طريقة التحميل الميكانيكيتم  -
 .(USDA)التصنيف الأمريكي

 )تربة: ماء مقطر(.5:1 الناقمية الكيربائية لمستخمصقياس الناقمية الكيربائية باستخدام جياز قياس تم  -
 SPECTROPHOTOMETERبالطريقة المونية وباستخدام جياز المادة العضوية  قدرت -
 المعايرة. كربونات الكالسيوم الكمية بطريقة قدرت -
 .بخلات الصوديوملسعة التبادلية الكاتيونية عن طريق إشباع التربة تقدير اتم  -
 .pH meterبواسطة جياز  1:5لمستخمص  pHالـ قياس تم  -
لمحصول عمى رتبة صف البناء تم تنخيل عينات التربة تنخيل جاف بمناخل متدرجة في أقطارىا من الأعمى -

وسط لمحبيبات الموزونة باستخدام  التنخيل الجاف من تم حساب القطر المتو  مم 0,25-0,5_1_2_3الأسفل إلى 
 العلاقة التالية:
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    ∑       
        

 :عدد رتب أحجام الحبيباتnحيث 
X القطر المتوسط لرتبة حجمية معينة : 

Wi كنسبة من الوزن الكمي لمعينة الحجمي: وزن الحبيبات المركبة في ذلك المدى 
 Soil Water Characteristics Calculatorروليكية باستخدام برنامج تم حساب الناقمية الييد -
وأخيرا استخدمت قاعدة البيانات الناتجة في إعداد  GPSتم تحديد إحداثيات مكان اخذ العينات باستخدام  -
 خريطة 

قة منط لعينات ترب( بعض الخواص الفيزيائية والكيميائية 1يوضح الجدول).Arc GIS 10باستخدام برنامج 
 الدراسة.

 ترب منطقة الدراسة لعينات بعض الخواص الفيزيائية والكيميائية: (1جدول)
 CaCO3% ممموز/سم OM % PH EC نوع القوام %لسمتا %لطينا %لرملا رقم العينة

 12.5 0.104 8.4 3.14 طيني لومي 29.46 38.77 31.77 1
 25.00 0.113 8 2.86 لومي طيني 14.78 39.72 45.5 2
 77.5 0.091 7.7 0.42 طيني 16.35 54.37 29.28 3
 15.00 0.117 7.5 1.71 طيني 15.33 68.42 16.25 4
 20.00 0.098 7.8 3.43 رممي طيني لومي 18.32 30.15 51.53 5
 68.75 0.21 7.5 0.28 طيني 12.44 53.79 33.77 6
 21.25 0.122 7.5 2.29 لومي طيني 26.23 35.39 37.68 7
 25.00 0.117 7.7 4.71 طيني 10.58 62.46 26.96 8
 30.00 0.118 7.8 0.42 طيني لومي 27.77 39.46 32.77 9
 40.00 0.177 7.3 3.57 طيني 16.42 40.72 42.86 10
 47.5 0.136 8.1 0.45 طيني 38.14 43.48 18.38 11
 37.5 0.08 7.8 1.85 طيني 17.81 60.35 21.84 12
 20.00 0.151 7.79 3.57 طيني 23.01 64.88 12.11 13
 18.75 0.103 7.67 0.29 طيني 17.89 64.72 17.39 14
 67.5 0.091 7.7 0.45 طيني 17.26 48.95 33.79 15
 58.75 0.07 7.9 1.43 طيني 14.14 61.75 24.11 16
 61.2 0.18 7.8 1.85 طيني لومي 41.5 27 31.5 17
 60.5 0.20 7.2 1.85 طيني لومي 40.5 37 22.5 18
 34.35 0.10 8.32 1.37 رممي طيني لومي 22.64 25.03 52.33 19
 29.44 0.09 8.45 0.14 رممي لومي 8.29 19.12 72.59 20
 15.34 0.17 8.13 0.028 رممي 1.06 4.42 94.52 21
 75.5 0.07 7.9 0.57 طيني 35 60 5 22
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 36.89 0.11 7.89 2.25 طيني 21.16 63.3 15.54 23
 34.12 0.15 7.77 3.52 طيني 29.3 60.26 10.44 24
 62.86 0.14 8.29 2.35 طيني 23.28 73.84 2.87 25
 22,77 0.15 8.60 2.21 طيني 29.55 66.08 4.37 26
 41.22 0.25 8.33 2.38 طيني 31.71 62.48 5.81 27
 40.00 0.09 8.56 2.27 طيني 33.5 48.7 17.8 28
 63.00 0.18 7.68 1.81 طيني 16.69 65.99 17.32 29
 25.00 0.11 8.44 0.77 رممي لومي 19.86 19.77 60.37 30
 18.75 0.14 7.76 0.68 رممي طيني لومي 23.35 25.77 50.88 31
 52.3 0.19 7.18 2.13 طيني لومي 22.5 35 42.5 32
 57.8 0.09 7.4 1.55 طيني 24 53 23 33
 65.5 0.16 7.95 1.03 رممي طيني لومي 15 30 55 34
 59.8 0.08 8.02 1.81 طيني لومي 22.5 37.5 40 35
 

بحيث تمثل عينة التربة مركز عينة  ،( م111*111تم تحديد نوع الغطاء الأرضي في عينات مساحتيا)  كما
 .الأرضيالغطاء 

 :RUSLEحساب مؤشرات المعادلة العالمية للانجراف3-  
 أنبعد  مراتبتم تقسيم كل مؤشر من المؤشرات الى  ومن ثم ،تم حساب مؤشرات المعادلة العالمية لفقد التربة

وفيما يمي شرح لطريقة ،عامل قابمية التربة للانجراف ،عامل الطبوغرافية (  الأرضي)الغطاء :من خارطة لكل  إعدادتم 
 :حساب كل مؤشر 

A = R*K*L*S*C*P    (3.2) 
 

 ن:أحيث 
Aطن/ه/سنة لتربة المفقودة بالانجراف المائي=كمية ا. 
-2007بيانات معدلات ىطول الأمطار الشيرية لمفترة  تم الحصول عمى: Rعامل الحت المطري4-1
وحسبت القيمة باعتبارىا اقرب محطة الى موقع الدراسة ، صافيتا في منطقة الجوية محطة الأرصادمن . 2016

 :ليةمن العلاقة  التا  Rلمعدل اليطول السنوي لمسنوات السابقة ثم حسبت قيمة  المتوسطة
R=23.61* e(0.0048*P)    (3.3)    حسب( El Taif et al,. 2010) 

 السنوي  الأمطارمعدل  : P أنحيث 
e          العدد النيبيري : 

 :Kعامل قابمية التربة للانجراف: 2-4
 ((Wischmeire 1971بالاعتماد عمى مخطط  K  حساب قيمةتم 
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 . Wischmeireمخطط عمى بالاعتماد Kقيمة حساب( 1) مخطط
 

عمى "kriking"خارطة تمثل قيم عامل قابمية التربة للانجراف بتطبيق خوارزمية  إعدادتم  Kبعد حساب قيم 
 .في منطقة الدراسةK  يملقالممثمة لقابمية الترب للانجراف وحصمنا عمى خارطة تمثل توزع  شريحة العينات

 :((LSالميلامل ع3- 4
الرقمي للارتفاع   النموذجباستخدام  (S)درجة الميل عامل ي البدايةف حسب LSلعامل من اجل حساب ا

(Digital Elevation Model)DEM  ( تم اقتطاعيا من النموذج الرقمي للارتفاع لمحافظة 2شكل ) طرطوس
 .م30بدقة
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 لمنطقة الدراسة (DEM( النموذج الرقمي للارتفاع )2شكل ) 
 

 Surfaseالسطحي التحميلارطة درجة الميل باستخدام تطبيق خ إنشاءتم Arc GISوباستخدام   برنامج 
 Analyses  وأدخمت الخارطة في العلاقة( التي أوردىاKumar and Kushwaha,2013  ). 

LS(r) = (m + 1) [A(r) / 22.13]m[sin β(r) / 0.09]n      (3.4) 
 ( عمى التوالي1.3,0.6مغ قيمتيما)تب:ثابتان  n,m:إنحيث 
A(r) عرض ا:(لخمية المكونة لDEM وتبمغ قيمتو )م. 30 
β(r) : خارطة الميل (ميل الدرجة(. 

r :احدثيات موقع الدراسة 
عمى خارطة تمثل تم الحصول  Raster Calculatorوبواسطة  Arc GISأدخمت العلاقة السابقة إلى برنامج 

 LSالعامل 
 أعشاب–)غابات  الأرضعمى سطح ديوج ما: يمثل الغطاء الأرضي كل ( C) الأرضيعامل الغطاء 4-4

تم في   الأرضيمن اجل حساب عامل الغطاء  .مسطحات مائية (–عمران –تكشفات صخرية –زراعية  أراضي -
يعرف ,Normalized Difference Vegetation Index (NDVI )مؤشر الاختلاف النباتي القياسيالبداية حساب 

صل جمع الانعكاس في نفس عمى حا تحت الحمراء والحمراء مقسوماً ىذا المؤشر بأنو فرق الانعكاس بين القناتين 
 :(Sellers et al., 1989)الباحث  هذكر  وذلك حسب ماالقناتين 
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NDVI = 
RRRIR

RRRIR




    (3.5) 

RIR  :تحت الحمراء في القناة  الأشعة انعكاس 
RR  :في القناة الحمراء انعكاس الأشعة 

 Landsat TM تابعمللدراسة باستخدام الصورة الفضائيةلمنطقة ا NDVIالقياسي الاختلاف  م حساب مؤشرت
 (3الشكل ) 30 بدق ة2016أب 28مأخوذة في 

 
 تمثل منطقة الدراسة 2016لمعام   Landsat TM( صورة فضائية  3شكل ) 

 
  وتم Erdas imagine8.4لمنطقة الدراسة عمى الصورة الفضائية باستخدام  NDVIتم حساب مؤشر 

من خلال العلاقة الحسابية التي وضعيا   لاحقاً C حسبت قيم العامل  لمنطقة الدراسة و NDVIعداد خارطة إ
Karaburun, 2010 ) ) وىي: 

C factor = 1.02 – 1.21 * NDVI      (3.6) 
 Rasterبواسطة  Arc GISبرنامج  ستخداموباNDVIعامل الغطاء النباتي بدلالة مؤشر  والتي تسمح بتقدير

Calculetor من المناطق ذات المناخ المتوسطي وأعطت نتائج جيدة.وقد استخدمت ىذه العلاقة في كثير 
P-5-4:إجراءات لصيانة التربة في مواقع  أي لعدم إتباع (1تساوي ) الدراسةىذه  في :التربة عامل صيانة

 الدراسة .
 

 النتائج والمناقشة:
مائمة  حموضة درجةكمسية ذات ،مدروسة اغمبيا ذات قوام طيني ن ترب المنطقة ال(،أ1 )يوضح الجدول رقم

،أما محتواىا من الاملاح فكان منخفضاً.قمويةلم  
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 :(Rعامل الحت المطري)-1
 2016-2007خلال السنوات  R( قيم العامل 2يوضح الجدول رقم)

 
 2016-2007خلال السنوات  R(يظير قيم العامل 2الجدول رقم)

 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 العام

R 35.22 33.17 39.31 35.22 37.39 45.22 43.88 29.12 38.92 33.50 

          37.1 المتوسط

 
وىي القيمة المتوسطة لعامل الحت المطري   (37.1) في منطقة الدراسة  بمغت قيمة عامل الحت المطري

 2016-2007لمسنوات 
  :(K) لانجرافالتربة ل عامل قابمية- 2

لمتعبير عن مدى قابمية  التي تستخدم الخاصة بالتربة و  المؤشرات أىميعد مؤشر قابمية التربة للانجراف من 
عمى حساسية التربة للانجراف في حين تشير القيم المنخفضة الى مقاومة  kتشير القيم العالية لمعامل  التربة للانجراف 

وبالمادة تربة ومحتواىا من المادة العضوية فيو يزداد في الترب الفقيرة بالطين قوام اليرتبط بكل من : وىو التربة 
 مم0,25 الأكبر من ( ذات القطر Macro aggregateالتي تقل فييا نسبة التجمعات الترابية الكبيرة )و العضوية 

ء الشمالي وىذا يعود ( ليذا العامل تركزت في الجز  0.29 -0.20القيم العالية ) إنوىذا مابينتو الدراسة حيث 
 .المنطقة من الطين من جية وفقرىا بالمادة العضوية من جية أخرى تمكانخفاض محتوى ترب  إلى

  إذالقيم المتوسطة لعامل قابمية التربة للانجراف فقد تركزت في المنطقة المتوسطة من منطقة الدراسة  أما
( في حين تركزت القيم المنخفضة في الجزء الشرقي من 0.20-0.15تراوحت قيم عامل قابمية التربة للانجراف بين )

 .Kوالشكل التالي يبين التوزع المكاني لقيم منطقة الدراسة 
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 في منطقة الدراسة (Kعامل قابمية التربة للانجراف ) مراتب( 4)شكل

 
 ا الجدول التالي يوحسب المساحة التي يشغميا كل صف يوضح مراتبحسب ال Kأما توزع قيم 

 
 لمنطقة الدراسةعامل قابمية للانجراف  مراتب(المساحة التي يشغميا كل صف من  3قم) جدول ر 

المساحة التي يشغميا  Kقيم  رقم الصف
 (2)كم

 النسبة المئوية
% 

 التصنيف

 منخفضة 26.82% 21.58 0.09-0.15 1
 متوسطة 45.65 36.66 0.15-0.20 2
 مرتفعة 27.53 22.22 0.20-0.29 3

  100 80.46 المجموع
%من المساحة الكمية  وقد  27.53مرتفع شكمت مساحة الجزء الذي كان فيو عامل قابمية التربة للانجراف 

مساحة  لم تتجاوز في حين المساحة المدروسة  ي%من اجمال 45.65شغمت مساحة الجزء ذات القيم المتوسطة 
 .  (K26.82%(لمعامل منخفضةالمناطق التي امتازت بقيم 
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 (( Sيلالمعامل -3
يؤثر عامل الميل عمى كمية التربة المفقودة بفعل الانجراف المائي من خلال طول ودرجة الميل فبزيادة طول 

زيادة بب مسافة الجريان السطحي كما تزداد مع زيادة درجة الميل بسزيادة تزداد كمية الترب المفقودة بسبب  المنحدر
 .سرعة الجريان
وتركزت في  5 إلى 0قيم عامل درجة الميل من  تراوحت اذ المنخفضة الميلقيم درجة  تغيرات(5) الشكليبين 

والشمال  من منطقة الدراسة أما المناطق الشديدة الانحدار فقد تركزت في الجزء الأوسط والجزء الشمالي الجنوبيالجزء 
لمنطقة الوسطى ، في حين تركزت المناطق المتوسطة الميل في ا54و14بيندرجة الميل   تراوحتحيث  ،الشرقي

 .(%14-5لمدراسة )
 

 
 في منطقة الدراسة درجة الميل مراتب(  5شكل )

 
اذ تراوحت قيمو بين  ،(6)يوضحيا الشكلفي منطقة الدراسة وتوزعيا المكاني  (LS)الطبوغرافية  عاملقيم 

 التضاريس لكبير بين الشكل التداخل امن  يتضحو  .في المناطق الشديدة الانحدار 44الصفر في المناطق المنبسطة و 
الشديدة الانحدار والقميمة الانحدار الأمر الذي يؤكد ضرورة استخدام النموذج  الرقمي للارتفاع لحساب عامل 

 في منطقة الدراسة  الطبوغرافية 
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 في منطقة الدراسة (LS)عامل الطبوغرافية  مراتب(6شكل )

 
  Cعامل الغطاء النباتي -4

المؤشرات التي يمكن استخداميا لمتعرف عمى حالة الغطاء  أىمالنباتي القياسي  يعد مؤشر عامل الاختلاف
فيو يزداد مع (  وكثافة الغطاء النباتي 1و+1-تتراوح بين ) يالمؤشر التىذا فيناك علاقة طردية بين قيم  الأرضي

تراوحت بين  ر قيم المؤش نإ (إلى6لشكل ) المنطقة الدراسة   NDVIمؤشر .تشير خارطة زيادة كثافة الغطاء النباتي
وتسود الترب العارية والتكشفات  الغطاء النباتي  يقل حيث الشمالي لمحوض وشمال السد ( في الجزء -0.11)

 .(والأعشاب)الغابات  حيث يوجد الغطاء النباتي بكثافة عالية والمتوسط  ( في الجزء الشرقي0.54و)الصخرية  
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 في منطقة الدراسة 2016لعام تي القياسي قيم مؤشر الاختلاف النبا( 7الشكل)

 
العوامل التي تؤثر عمى انجراف التربة اذ يعمل عمى تقميل سرعة الجريان  أىمالغطاء النباتي من  يعدكما 

 ,Anejionuet al)السطحي ويقمل حدة التصادم بين قطرات المطر وسطح التربة ويمنع الفعل التخريبي ليا
رسم خارطة توضح توزع قيم  سابقا وتم( من العلاقة المذكورة Cسبت قيم العامل )ح،NDVIخارطة  أعدادبعد .(2013
 في منطقة الدراسة. C)عامل )

 ( NDVI)قيم عالية لبينما تظير ( في المناطق الشرقية،C(انخفاض قيم عامل الغطاء النباتي)8يبين الشكل)
توجد الغابات والأعشاب والتي تؤمن حماية (حيث 0.05الأدنى )في تمك المناطق حدىا  Cحيث بمغت قيمة العامل 

قيم منخفضة ل  بينما كانت ،والأوسط من منطقة الدراسة الشماليالجزء ارتفعت قيمو في  في حين،جيدة لمتربة
(NDVI).  ل  ةقيم عمىألتصلCبينما كانت قيم، والتكشفات الصخرية العمران في مناطق وجود  0.76الىC متوسطة

 أكدتالتي Estoque and Murayama,2011) وىذا يتوافق مع دراسة)ات والزيتون في مناطق زراعة الحمضي
 .باتي وكثافة الغطاء الن NDVIوالعلاقة الايجابية بين قيم  وكثافة الغطاء النباتي ( Cالعلاقة العكسية بين قيم )
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 في منطقة الدراسة النباتي( عامل الغطاء 8شكل )

 
 ة:التنبؤ بكميات التربة المفقود-5

عداد خارطة  لكل منيا تم الحصول عمى  خارطة التنبؤ بكمية  بعد حساب مفردات المعادلة العالمية المعدلة وا 
 .خرائط المفردات مع بعضيا البعضالتربة المفقودة من جداء 

 ( 9)تبعا لدرجة الخطورة كما ىو مبين في الشكل  مراتب أربعتم تقسيم خارطة التنبؤ بكمية التربة المفقودة إلى 
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 الانجراف في منطقة الدراسةخطورة  مراتب( توزع 9شكل)

 
اذ 2كم(  21.23) لا باس بيامساحة  شغمتو  حول مجرى النيرتركزت المناطق التي تعاني من خطر منخفض 

بحيرة  وأسفلأعمى  في متوسطةوتركزت المناطق التي تعاني من خطورة ،(طن /ه سنة4.7كمية الفقد فييا ) لم تتجاوز
 شغمتوىي ، ( طن /ه /سنة12.7-4.7اذ بمغت كمية التربة المفقودة ) الجنوبي من منطقة الدراسةالجزء و  السد

 الأجزاءوبعض  المتوسطتركزت في الجزء  فقد عال  المناطق التي تعاني من خطر  أما، 2(كم30,83قدرىا ) مساحة
المساحة التي شغميا ىذا  و طن/ه/سنة(22.4 -12.7)اذ بمغت كميات التربة المفقودة لمنطقة الدراسةوالغربية  الشرقية
مساحة  لفقد تركزت في الجزء الشمالي وىي تشغ جداً  المناطق التي تعاني من خطورة عالية  أما،2كم ( 15.54الجزء )
 .2( كم12.86قدرىا )

 قودةوكمية التربة المف مراتبوالجدول التالي يبين النسب المئوية والمساحة التي شغميا كل صف من ال
 وكمية التربة المفقودة خطر الانجراف مراتب( المساحات والنسب المئوية ل 5جدول )

المساحة التي يشغميا  رقم الصف
 2(كم)

 ةالتربة المفقودكمية  النسبة المئوية
 طن/ه/سنة

 تصنيف الخطورة

 خطر منخفض 4.9 26.38 21.23 1
 متوسطخطر  4.9-12.7 38.31 30.83 2
 عالخطر  12.7-22.4 19.31 15.54 3
 جداخطر عال  22.4-44.8 16 12.86 4

   100 80.46 المجموع
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من منطقة الدراسة مما  الأكبرتشغل الجزء ، منخفض ومتوسط مساحة المناطق التي تعاني من خطر   إن
برنامج بيا  الدراسة التي قاممتوسط وىذا يتوافق مع  إلىانجراف منخفض  خطرمنطقة الدراسة تعاني من  إن إلىيشير 
 الأمم

 إن إلىفييا  أشارتوالتي  (.2004عام (UNEPبالتعاون مع مركز الاستشعار عن بعد  المتحدة لحماية البيئة
المناطق التي  إن إليو الإشارةيجب لفت  ما إنغير . متوسط منخفض الى  انجرافخطر تعاني من  طرطوسمنطقة 

والتغطية النباتية  القابمية للانجراف الترب العاليةلشمالية ذات في المنطقة ا تركزت  عالية جداً خطورة تعاني من 
 .وزيادة التغطية النباتيةبناء  ثباتيوالمحسنات لزيادة  كإضافةيجب اتخاذ الإجراءات المناسبة  لذا ،الضعيفة
 

 :المقترحاتالاستنتاجات و 
 :الاستنتاجات 

 مايمي: إلىوتحديد التوزيع المكاني ليا تم التوصل  من خلال حساب مؤشرات المعادلة العالمية لفقد التربة
 37.1في منطقة الدراسة  Rت قيمة عامل الحت المطري غبم -
حيث تسود ،  منطقة الدراسة من الجنوبيالجزء في  منخفضة (Kقيم معامل قابمية التربة للانجراف) كانت-
مرتفعة في   Kفي حين كانت قيم عامل  منيا، الأوسطالجزء في  متوسطةو طين ال و بالمادة العضويةالغنية الترب 

 .الجزء الشمالي لمنطقة الدراسة 
 الشرقي من منطقة الدراسة تركزت المناطق الشديدة الانحدار في الجزء الشمالي والشمال -
 من منطقة الدراسة  الجنوبي والمتوسط في الجزء  أساسيالمناطق القميمة الانحدار فقد تركزت بشكل  أما
اخل كبير ومعقد  وكان ىناك تد 44قيمة لو  أعمىصفر في حين بمغت   LSقيمة لمعامل   أدنىبمغت  -

 .لقيم ىذا العامل  في منطقة الدراسة لمتوزيع المكاني
 من منطقة الدراسة الشماليوالتي تركزت بشكل أساسي في الجزء  )0.11-)بين  NDVIقيم العامل  تراوحت-

منحى مخالف حيث  Cفي حين  اتخذ العامل  .المتوسط ركزت في الجزء الشرقي التي ت)0.54)و وشمال بحيرة السد
 Cمن منطقة الدراسة بينما كانت قيم العامل الشمالي والمتوسط في الجزء  C (0.76)تركزت القيم العالية لمعامل 

 .(0.05الشرقي ) بالشرقي و الجنو في الجزء منخفضة 
في الجزء الشمالي والمتوسط من  أساسيبشكل  جداً  وعالية عاليةف المناطق التي تمتاز بخطورة انجرا تركزت-

  منطقة الدراسة
التنبؤ بكميات التربة في ،نظم المعمومات الجغرافيةوتقانة  المعادلة العالمية المعدلة  أنموذجاستخدام  أن-
ستساعد  ة الانجراف وبالتاليطريقة سيمة وسريعة توفر الكثير من الجيد والوقت وتفيد في تحديد مناطق خطور المفقودة 
 وضع برامج صيانة التربة بشكل عممي مقبول وبأقل التكاليف. لاحقاً في

 : التوصيات
التنبؤ عن خطر الانجراف في مناطق  من اجل استخدام مثل ىذه التقانات  نقترحاستنادأً الى ماتوصمنا إليو 

ومن اجل تسميط الضوء عمى  .أخرىفي نفس المنطقة ومناطق  أخرىباستخدام نماذج  نقترحكما  ،المستجمعات المائية 
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المناطق التي ستتعرض الى خطر الانجراف المائي . وبالتالي محاولة تقميمو عن طريق وضع برامج وخطط لحماية 
 وصيانة الترب المحيطة بالأحواض المائية في المنطقة الساحمية.
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