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  ABSTRACT    
 

This research aims to create a map of the quantities of soil lost in Balluran Dam watershed, 

estimate the average total amount of potential erosion, and calculate the ratio between the 

amount of sediment arriving at the lake to total sediment estimated, and propose appropriate 

solutions to reduce the quantities of these sediments and mitigate their negative impact. 
This study included calculating the sediments amount resulting from soil water erosion 

using the revised universal soil loss equation (RUSLE) and (GIS) techniques, where a map 

was prepared representing the quantities of eroded soil in the research area in each partial 

cell of (29.7x29.7) m2, and then the erosion rates in the region were classified into five 

classes according to international references. 
The study concluded that the annual amount of measured sediments reaching the lake is 

(15758 ton), and this quantity constitutes 38% of the total annual amount of calculated 

sediments resulting from soil water erosion, which is equivalent to (40044 ton) and 

constitutes the actual value of sediments that reach the Balluran Dam lake through the river 

water, which negatively affects the storage capacity of the dam lake, and this calls for 

finding appropriate solutions to reduce transferred sediments amount. 
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 تقدير كمية الرواسب الواردة إلى بحيرة سد بمموران
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 ممخّص  

ييدف ىذا البحث إلى وضع خريطة لكميات التربة المفقودة في حوض بحيرة سد بمموران، وتقدير متوسط الكمية الكمية 
الواصمة لمبحيرة إلى كمية الرواسب الكمية المقدرة، واقتراح نسبة كمية الرواسب المحتممة للانجراف ومن ثم حساب 

 الحمول المناسبة لمتقميل من كميات ىذه الرواسب والتخفيف من تأثيرىا السمبي. 
تضمنت ىذه الدراسة حساب كمية الرواسب الناتجة عن الانجراف المائي لمتربة بواسطة المعادلة العالمية المعدلة لفقدان 

(، حيث تم إعداد خارطة تمثل كميات التربة GISوبالاستعانة بتقنيات نظم المعمومات الجغرافية ) (،RUSLEالتربة )
m (x 29.7 29.7)المنجرفة في منطقة البحث في كل خمية جزئية بمساحة 

، ومن ثم صُنفت معدلات الانجراف في 2
 المنطقة إلى خمسة صفوف وفقاً لممراجع العالمية.

(، وتشكل ىذه الكمية نسبة ton 15758مية الرواسب السنوية المقاسة والواصمة إلى البحيرة )توصمت الدراسة إلى أنّ ك
 40044من الكمية الإجمالية السنوية لمرواسب المحسوبة والناجمة عن الانجراف المائي لمتربة والتي تعادل ) 38%

ton يق مياه النير، الأمر الذي يوثر سمباً (، وىي تشكل القيمة الفعمية لمرواسب التي تصل بحيرة سد بمموران عن طر
 عمى السعة التخزينية لبحيرة السد، وىذا يستدعي إيجاد الحمول المناسبة من أجل التقميل من كمية الرواسب المنقولة.

 
  .RUSLE ،GISالانجراف المائي لمتربة، سد بمموران،  الكممات المفتاحية:
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 :مقدمة
 حبيباتيُعدّ انجراف المائي لمتربة تحدياً بيئياً خطيراً، فيو أحد أىم أسباب تدىور التربة، ويعرف بأنو عممية فصل ونقل 

نتيجة جريان المياه، مما يؤدي إلى ترسيبيا في أماكن أخرى تكون فييا سرعة جريان المياه بطيئة وبالتالي كشف التربة 
ضعاف موارد المياه وتقميل الحجم  وتعرية الترب وتشكيل رسوبيات جديدة الأمر الذي يؤثر عمى استخدامات الأراضي وا 

 ( مراحل تشكل الرواسب ضمن المجاري المائية الطبيعية.1)رقم ، ويوضح الشكل الفعال لبحيرات السدود
ممم سنوياً،  1200ممم سنوياً، وتصل في بعض الأحيان إلى  700إن كميات اليطل في المنطقة الساحمية تتجاوز الـ 

والرعي الجائر والتعدي عمى الغابات واستغلاليا بشكل غير صحيح الأمر إضافةً إلى الحرائق المفتعمة وغير المفتعمة 
الغطاء النباتي، جعل مشكمة الانجراف وفقدان التربة من المشكلات التي والاضرار بالذي أدى إلى تعرية سطح التربة 

 .[1] تقديرىا كماً ونوعاً عندىا و تستدعى دراستيا والوقوف 

 
 (: مراحل تشكل الرواسب.1)رقم الشكل 

تم استخدام نماذج عديدة لتقدير كمية الانجراف المائي لمتربة ضمن الأحواض المائية، وىذه النماذج متباينة فيما بينيا 
 .[2] ت الانجرافمن البسيط إلى المعقد، وكذلك تختمف من حيث البيانات اللازمة وقدرتيا عمى التنبؤ بمعدلا

المعمومات بواسطة تقنيات نظم  Universal Soil Loss Equation (USLE) إن استخدام المعادلة العامة لفقد التربة
 .[3] ( يُعتبر طريقة جيدة لتقدير أو التنبؤ بسموك الانجراف ضمن الأحواض الساكبة للأنيارGISالجغرافية )

أنجز كل من الباحثين )حسن وأخرون( دراسة للانجراف المائي في الحوض الساكب لنير زغارو، وأظيرت النتائج أن 
t.ha 8.7)معدل الانجراف المحسوب وفق المعادلة العامة لفقد التربة وصل إلى 

-1
.y

-1
، والكمية الكمية لمرواسب (

 .[4] نوياً طن س 69.4تشرين من نير زغارو  11الواصمة إلى بحيرة سد 
تشرين باستخدام المعادلة  11وفي دراسة أعدىا )حماد وآخرون( في حوض نير الكبير الشمالي بين سد برادون وسد 

وبالاستعانة بتقنيات برنامج  Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE)العامة المعدّلة لفقد التربة 
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ن متوسط الانجراف المائي في المنطقة المدروسة ىو الدراسة إلى أ(، وخمصت ArcGISنظم المعمومات الجغرافية )
(28.1 t.ha

-1
.y

-1
) [5]. 

تشرين،  11( دراسة تيدف إلى معرفة كمية الرسوبيات المتجمعة في بحيرة سد وآخرونقام كل من الباحثين )حسن 
متجمعة، وخمصت الدراسة إلى أن كمية وبالتالي معرفة الفاقد في حجم التخزين المفيد لمبحيرة الناجم عن الرسوبيات ال

( مميون طن خلال فترة الاستثمار، وسببت خسارة في حجم التخزين المفيد 4.6الرسوبيات المتجمعة تعادل حوالي )
 .[6] من الحجم الإجمالي المفيد لمسد %7.58( أي حوالي MCM 9.1مقداره )
باستخدام  برش في طرطوسلأنير االمائي لترب حوض خطر الانجراف  خارطة )بركات وآخرون(ن و حثدَّ الباأعكذلك 

( من مساحة الحوض تعاني من خطر انجراف %4.81أنَّ حوالي )موذج كورين ونظام المعمومات الجغرافية وتبين ن
منخفض. كما تركزت مناطق  فاذات خطر انجر ( %73.04)و ،ف متوسطاتعاني من انجر ( %22.15وحوالي )شديد، 

 .[7] سةاء الشرقية الشمالية من منطقة الدر از جالأ الشديد فيف اخطورة الانجر 
( .Hayes S.K. et alبخصوص الدراسات المتعمقة بقياس الرسوبيات المنقولة في مياه الأنيار، فقد قام الباحث )

 ذجلاقط نمو وباستخدام  Equal width incrementبقياس الرسوبيات المنقولة عبر نير باسيج في الفمبين، بطريقة 
/DH-84/  1لقياس الرواسب المعمقة ولاقط فرق الضغط مزود بشبكة ذات أبعاد mm [8] لقياس رواسب القاع. 

 
 أىمية البحث وأىدافو:

في الساحل السوري حيث يتم استخدام المياه المخزنة في بحيرة السد في الري وتزويد  السدود اليامةسد بمموران من يُعد 
الشرب، وتتعرض تربة الحوض الساكب لمبحيرة للانجراف المائي نتيجة توافر الظروف بعض القرى المحيطة بمياه 

المساعدة لعممية الانجراف مثل كميات اليطول العالية، الانحدارات الشديدة والنشاطات الزراعية الكثيفة ولذلك كان لابد 
لى البحيرة من أجل اقتراح الحمول المناسبة من إجراء تقييم لمؤشرات الانجراف المائي وتحديد كميات الرواسب الواصمة إ

 لتقميل كمياتيا والتخفيف من آثارىا السمبية.
باستخدام المعادلة العامة حساب كمية الرواسب الناتجة عن الانجراف المائي  إلىتيدف  إذاً ومما سبق فإن ىذه الدراسة

 يرة سد بمموران.وقياس كمية الرواسب المنقولة والواصمة إلى بح لفقد التربةالمعدلة 
 :طرائق البحث ومواده

 .2021-2020جامعة تشرين خلال الفترة مكان وزمان إجراء البحث: 
 منطقة الدراسة:

 يقع حوض سد بمموران في القسم الشمالي الغربي لمجميورية العربية السورية، ضمن حوض الساحل وبين خطي عرض
 ( شرق غرينتش.'46 ˚35،  '49 ˚35وخطي طول )شمال خط الاستواء ( '56 ˚35،  '58 ˚35)

 طولاتىومعدلات رطوبة مرتفعة و  ،اسة لمناخ متوسطي ذو شتاء ماطر معتدل وصيف حار وجافر تخضع منطقة الد
 .مم 877طول سنوي يقدر بحوالي ىوبمتوسط  عطيرة،مم في  1254.6و موقع السدمم في  809.8اوح بين ر عالية تتمطرية 

تنتشر فييا أشجار السنديان والبموط  من المساحة الإجمالية 70ا الغابات حوالي % يتغطيضي التي اتشكل مساحة الأر 
حيث  %27أما المناطق الزراعية فتشكل حوالي  ،ىذه الأشجار غطاء من الأعشابوالشوح والصنوبر وينمو تحت 

 زراعة الزيتون والحمضيات والأشجار المثمرة.تسود في المنطقة 
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لسد بمموران لرسم واستنتاج خواص الحوض الساكب  ArcHydroوبالاستعانة بالأداة  ArcGISتم استخدام برنامج 
km 47.682حيث بمغت المساحة الإجمالية لمحوض الساكب المدروس حوالي )

 وسةالمدر  في المنطقة النيروطول ( 2

 .%21.28( وبمغ الميل الوسطي لمحوض حوالي km 15.95حوالي )
المحطات المناخية مع مواقع  قره جالية، نيرا مجرى ييماً عمبين محوض المدروس،صورة جوية ل (2)رقم ويبين الشكل 

 ( حدود الحوض الساكب والمسيلات المائية ضمنو.3)رقم المعتمدة في ىذا البحث، كما يبين الشكل 
 

  
 (: حدود منطقة الدراسة.3)رقم الشكل  (: صورة جوية لمحوض المدروس.2)رقم الشكل 

 

نجراف المائي باستخدام المعادلة العالمية المعدلة لفقد التربة   :RUSLEحساب الا
  [12] [9] [5] نستخدم المعادلة العالمية لفقد التربة: Aلحساب كمية الانجراف المائي لمتربة 

             (                             1) المعادلة رقم
Aطن/ىكتار/سنة( ) : كمية التربة( المنجرفةton.ha-1.year-1.) 
Rميغاجول( مم/ىكتار/ساعة/سنة( ): عامل اليطل المطري.MJ.mm.ha-1.h-1.year-1.) 
K( )طن.ىكتار.ساعة/ىكتار/ميغاجول/مم( عامل قابمية التربة للانجراف :ton.ha.h.ha-1.MJ-1.mm-1.) 

Ls.عامل طول وميل المنحدر : 
C(.1~0طاء النباتي( وتتراوح قيمتو بين ))الغ : عامل المحصول 
P( وفي حال عدم تطبيق أي إجراءات لصيانة التربة من الانجراف تؤخذ 1~0: عامل صيانة التربة وتتراوح قيمتو بين )

 قيمتو مساوية لمواحد.
ومن ثم تم إعداد خارطة تمثل كميات  GISتم حساب كلًا من العوامل السابقة لممنطقة المدروسة باستخدام تقنيات ال

 العوامل السابقة وصولًا لاستنتاج خارطة التربة المفقودة لممنطقة المدروسة. حساب( منيجية 4)رقم التربة المنجرفة، ويبين الشكل 
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 (: منيجية استنتاج خارطة انجراف التربة.4)رقم الشكل 

 
 Rعامل اليطل المطري 

( E.I( لأجل عدد من السنوات من خلال القيمة المتوسطة لمجموع نواتج )R) يتم حساب عامل اليطول المطري
 / دقيقة.30لسمسمة قيم ارتفاع اليطل المطري خلال زمن قدره /

 / دقيقة وتُحسب من العلاقة:42الإجمالية لمعاصفة المطرية خلال زمن قدره / الطاقة الحركيةكمية تمثل  Eحيث 
 (   )                    (              2) المعادلة رقم

لا تتوفر فييا بيانات لارتفاع  وبما أن المحطات المعتمدة في ىذه الدراسة والموزعة ضمن وحول الحوض المدروس
من اعتماداً عمى بيانات اليطول السنوية  R/ دقيقة، فسوف نقوم بحساب المعامل 30اليطل المطري خلال زمن قدره /

 .[10] [9] (.Babu R. et al) وضعياالعلاقة التي 
                                           (3)المعادلة رقم 

R( عامل اليطل المطري :MJ.mm.ha
-1

.h
-1

.year
-1.) 

A( معدل اليطل المطري السنوي :mm.) 
( قيم كل من معدل اليطل المطري السنوي وعامل اليطل المطري لكل محطة من المحطات 1ويبين الجدول رقم )

 تم الحصول عمى بيانات اليطول من الييئة العامة للأرصاد الجويةحيث  ،الموزعة ضمن وحول الحوض الساكب
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 (: قيم معدل اليطل المطري السنوي وعامل اليطل المطري لممحطات المناخية1)رقم الجدول 

 A (mm)معدل اليطل المطري  اسم المحطة م
 Rعامل اليطل المطري 

(MJ.mm.ha
-1

.h
-1

.year
-1

) 

 385.175 809.8 سد بمموران 1
 391.625 827.0 برمانة 2
 402.838 856.9 الدروقيات 3
 485.863 1078.3 قسطل معاف 4
 400.625 851.0 الدفمة 5
 356.862 734.3 سد بيت القصير 6
 504.800 1128.8 ربيعة 7
 544.100 1233.6 كسب 8
 551.975 1254.6 عطيرة 9

لتمك المحطات ومن ثم تم اقتطاع منطقة الدراسة  Rتم إعداد خريطة لمعامل  ArcGISومن ىذه القيم وبواسطة برنامج 
 من ىذه الخريطة.

نحراف   Kعامل قابمية التربة للا
، وتتباين قيمتو بحسب نوع التربة ومحتوى المادة العضوية الموجودة يعبر عن مدى ممانعة سطح التربة للانجراف وىو

 .[11] فييا المادة العضويةنسبة محتوى وفقاً لنوع التربة و  K( قيم العامل 2)رقم في التربة ويبين الجدول 
 

 (: قيم عامل تآكل التربة2) رقمالجدول 

Organic Matter Content (%) 
Soil Texture 

4 2 0.5 

0.28 0.36 0.42 Very Fine Sand 

0.30 0.38 0.44 Loamy Very Fine Sand 

0.33 0.41 0.47 Very Fine Sandy Loamy 

0.19 0.24 0.27 Sandy Loam 

0.10 0.14 0.16 Fine Sand 

0.08 0.10 0.12 Loamy Sand 

0.33 0.42 0.48 Silty Loam 

0.21 2205 0.28 Clay Loam 

0.26 0.32 0.37 Silty Clay Loam 

0.19 0.23 0.25 Silty Clay 

ولمعرفة أنواع الترب المنتشرة في المنطقة المدروسة تم الحصول عمى خارطة رقمية لمترب المنتشرة في حوض الساحل 
تم استنتاج  ArcGisتم إعدادىا من قبل الييئة العامة للاستشعار عن بعد في محافظة اللاذقية وباستخدام برنامج 

 (.5)الشكل رقم خارطة أنواع الترب وتوزعيا ضمن الحوض الساكب لسد بمموران والمبينة في 



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 0204( 1( العدد )54العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

342 

 
 (: توزع الترب في منطقة الدراسة.5) رقمالشكل 

 
عتماد عمى خريطة ورقية مُعدة من قبل الاوتم الحصول عمى قيمة المواد العضوية في التربة المنتشرة في الحوض، تم 

، ومن ىذه البيانات تم [1] الزراعة بالإضافة إلى استمارات لوصف مقاطع التربة معدة من قبل كبيبو وآخرونمديرية 
 الحصول عمى قيمة المادة العضوية في السطح الأفقي لمتربة.

 :Lsعامل طول وميل المنحدر 
و يكافئ نسبة فقد التربة من ات في الانجراف المائي لمتربة وىل المنحدر اطو أيُعبّر عامل طول المنحدر عن تأثير 

 (.meter 22.1منحدر ما، إلى فقد التربة الناجم من حوض قياسي بطول انحدار قدره )
أما ميل المنحدر فيو يكافئ نسبة فقد التربة من حوض ينحدر بميل وسطي محدد، إلى فقد التربة الناجم من حوض 

  وفق التالي: Mitasova [12]( تم اعتماد العلاقة التي أوردىا GISنظام الـ)ضمن  Lsولحساب العامل  (.%9قياسي ميمو )
(   )                       (4المعادلة رقم ) [

  

     
]
 

[
     

    
]
 

 
 .n=1.3و  m=0.6ثوابت تجريبية تؤخذ كالتالي  m,n حيث:
A(r)( طول ضمع الخمية المكون لمنموذج الرقمي للارتفاع :DEM ًمضروبا ) ( بدليل طول الجريانFlow Acc..) 
β(r)(درجة ميل الأرض وتحسب من الـ :DEM.) 

الخمية مربعة  وبما أنطول الجريان ضمن الخمية بحسب اتجاه الجريان في الخمية فعندما يكون الجريان قطري  يختمف
 :(6المعادلة رقم ) في حال كان الجريان أفقي أو شاقولي فيحسب منو ( 5معادلة رقم )من ال A(r)يحسب العامل 
( ) (         5المعادلة رقم )  √                            
( ) (                6المعادلة رقم )                            
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 A(r)(: مخطط قيمة العامل 7)رقم الشكل  (: مخطط اتجاه الجريان ضمن الحوض الساكب.6)رقم الشكل 
 

الأداة  باستخدام( 6الموضحة بالشكل رقم ) Flow Direction ولمعرفة اتجاه الجريان تم الحصول عمى خارطة
ArcHydro ، تم إعداد خارطة  خمية من ىذه الخارطةكل قيمة اعتماداً عمى وA(r) ( 7والموضحة بالشكل رقم)ومن  ؛

ة والموضح B(r)( تم الحصول عمى خارطة الميول ضمن الحوض الساكب DEMخلال النموذج الرقمي للارتفاعات )
 .(9)رقم  في الشكل

 Cعامل إدارة المحصول 
يُعّرف عامل إدارة المحصول بأنو نسبة فقد التربة الناتج عن الغطاء النباتي والزراعة والري والخدمات الأخرى، إلى فقد 

ة الناتج عن إراحة التربة من الزراعة، ولمعرفة المحاصيل المنتشرة في منطقة الدراسة تم الاستعانة بخريطة رقمية الترب
( مُعدّة من قبل الييئة العامة للاستشعار عن بعد في محافظة Land useلاستعمالات الأراضي في حوض الساحل )

 (.8)رقم الموضح في الشكل لمبحيرة و راضي لمنطقة الحوض الساكب اللاذقية ومن ىذه الخريطة تم استنتاج مخطط استخدام الأ
 

  
 (: الميول كنسبة مئوية ضمن الحوض الساكب.9)رقم الشكل  استعمالات الأراضي ضمن الحوض الساكب.(: 8)رقم الشكل 

لعامل إدارة المحصول تبعاً تعطي قيماً بجداول عالمية وفقاً لاستخدامات الأراضي تم الاستعانة  Cولتحديد قيم العامل 
 (:3)رقم كما ىو وارد في الجدول  ،[5] [4] لمغطاء النباتي
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 .C: قيم عامل المحصول (3)رقم الجدول 

 استخدامات الأراضي Cقيم العامل 
 (Closed forestالغابات المغمقة ) 0.0002
 (Open forestالغابات المفتوحة ) 0.0007
 (Closed Makiالسندياني( ) الماكي المغمق )البموط 0.002
 (Shrubsالجنينات ) 0.007
 (Fruit treesالأشجار المثمرة ) 0.02
 (Olivesالزيتون ) 0.04
 (Cropsالمحاصيل ) 0.1

، وفي حال تواجد أكثر من استخدام ضمن C = 1وفي حال الأراضي الجرداء والنتوءات الصخرية يؤخذ قيمة العامل 
 .Cالخمية الواحدة فتؤخذ قيمة وسطية لمعامل 

 Pعامل صيانة التربة 
التربة، إلى فقد التربة الناجم عن النشاطات  انجرافيُعّرف بأنو نسبة فقد التربة عند وجود إجراء أو أكثر لمسيطرة عمى 

ووفقاً لمعديد من الدراسات المرجعية العالمية وفي الأراضي ؛ الزراعية في حال عدم وجود أي من ىذه الإجراءات
تُؤخذ بحسب الميول الوسطية  Pالزراعية التي تنتشر فييا المدرجات بشكل موازي لخطوط الكنتور فإن قيم العامل 

 .[5] [4] (4)رقم ضمن المنطقة المدروسة وفق الجدول 
 

 الحاوية عمى مدرجات موازية لخطوط الكنتور.في الأراضي الزراعية  P(: قيم عامل صيانة التربة 4) رقمالجدول 

 الميل الوسطي لمحوض Pقيمة العامل 
0.60 1-2% 

0.50 3-8% 

0.60 9-12% 

0.70 13-16% 

0.80 17-20% 

0.90 21-25% 

ونظراً لانتشار المدرجات الكنتورية في منطقة البحث والزراعة تتم بشكل موازٍ لخطوط الكنتور فقد قمنا بإعداد خريطة 
 لمحوض الساكب المدروس. P( وذلك لمحصول عمى قيمة العامل 9) رقمالميول لمنطقة الدراسة الشكل 

 قياس كميات الرواسب الواصمة
قبل عند جسر الروضة لنير قره جالية موقع لقطف العينات  اختيارلقياس كميات الرواسب الواصمة إلى البحيرة تم 

قياس مستخدمين  استخدام جيازينب ذلكو ( 10المبين بالشكل رقم )/ متر 375مصبو ضمن بحيرة السد بمسافة حوالي /
عالمياً، تم تصنيعيما محمياً وىذه الأجيزة موجودة ضمن مخبر الييدروليك التابع لكمية اليندسة المدنية في جامعة 

 أحدىما لقياس الرواسب المعمقة والآخر لقياس الرواسب المتدحرجة عمى القاع. تشرين،
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 (: موقع أخذ العينات )جسر الروضة(.10)رقم الشكل 

 

مكون من عمود فيو ( Dissolved & Suspended loadالمنحمة )غير قياس الرواسب المعمقة و  بة لجيازبالنس
( بحمقات معدنية يمكن زلقيا عمى ml 1500معدني معمق عميو ثلاث عبوات بلاستيكية بشكل أفقي حجم كل عبوة )

أنبوب مع كوع من أجل طرد اليواء ( بالإضافة إلى d = 10 mmبقطر )( nozzleالعمود المعدني ولكل عبوة فوىة )
(Vent( بقطر داخمي )d= 5 mm( الموضح بالشكل رقم )11.) 

( Helly – Smith)نموذج ( فتم استخدام Bed loadلمرواسب المتدحرجة عمى القاع )لجياز قياس أما بالنسبة 
بعدىا إلى فمتر ناعم جداً ( لتصل cm 7.62 * 7.62( حيث تدخل المياه من فتحة أبعادىا )10الموضح بالشكل رقم )

 من أجل حجز الرواسب وتخرج المياه بعدىا من قمع معدني مثقب وتستمر بالجريان ضمن النير.

 

 

 (: جياز قطف عينات الرواسب المتدحرجة عمى القاع.12)رقم الشكل  (: جياز قطف عينات الرواسب المحمولة.11)رقم الشكل 
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 :النتائج والمناقشة
 RUSLEتطبيق نموذج 

تم إعداد خريطة التوزع المكاني لعامل اليطل المطري ضمن الحوض الساكب المدروس وذلك من خلال برنامج 
ArcGIS ( حيث تراوحت قيمة عامل اليطل المطري 12الموضحة في الشكل ،) في المنطقة المدروسة ضمن المجال

(380 – 457 MJ.mm.ha
-1

.h
-1

.year
-1.) 

تزداد كمما اتجينا نحو الشمال والشمال الشرقي ويعود سبب الاختلاف في  Rيم العامل ( بأنّ ق13نلاحظ من الشكل )
ىذه القيم بسبب التباين في الارتفاعات ضمن المنطقة المدروسة، حيث بمغ الارتفاع الأعظمي ضمن الحوض الساكب 

/773 m/ وبمغت قيمة العامل ،R  385.17السد )عند MJ.mm.ha
-1

.h
-1

.year
-1.) 

 
 ضمن المنطقة المدروسة. R(: توزع عامل اليطل المطري 13)رقم الشكل 

 
(، حيث تتباين قيم ton.ha.h.ha-1.MJ-1.mm-1 0.44 – 0ضمن الحوض الساكب بين ) Kتوزعت قيم العامل 

والغنية بالمادة تقل قيمو في الترب الطينية حيث ىذا العامل باختلاف نوع الترب المنتشرة ومحتوى المادة العضوية فييا، 
العضوية التي تعتمد عمى استخدامات الأراضي والمحاصيل المزروعة وعمميات التسميد العضوي السائدة في المنطقة 

 ضمن منطقة البحث. K( توزع قيم العامل 14، ويبين الشكل )المدروسة
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 ضمن منطقة البحث. K(: التوزع المكاني لمعامل 14)رقم الشكل 

 
عند منبع نير  Ls، تزداد قيم العامل (32.29 – 0فقد تراوحت قيمو بين ) Lsوفيما يخص عامل طول وميل الانحدار 

قره جالية ومنابع الروافد حيث تكون تمك المناطق شديدة الميول والانحدار، فيما تقل قيمتو في المناطق الأقل انحداراً 
 ضمن الحوض الساكب المدروس. Lsالتوزع المكاني لمعامل  (15سيول والأراضي المنبسطة، ويبين الشكل )وال

 
 ضمن المنطقة المدروسة.(: التوزع المكاني لعامل طول وميل المنحدر 15)رقم الشكل 

 
 0) ضمن المجالو تقيم باينتضمن الحوض الساكب وت Cوفيما بعد تم إعداد خريطة لمتوزع المكاني لعامل المحصول 

في مناطق الغابات المغمقة والمفتوحة،  C( حيث تركزت القيم الدنيا لمعامل 16الشكل )كما ىو موضح في ( 0.7 ~
، بينما القيم الوسطى كانت ضمن مناطق الأشجار والخضرواتفيما سُجمت القيم الكبرى في مناطق زراعة المحاصيل 

 المثمرة والزيتون.
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ول ضمن الحوض الساكب المدروس ويوضح الشكل وذلك وفقاً لممي( 1 ~ 0.5)فقد تراوحت قيمو بين  Pأما العامل 
( قد 1 ~ 0.85( التوزع المكاني لقيم عامل صيانة التربة ضمن منطقة الدراسة، ونلاحظ من الشكل أن القيم )17)

بازدياد الميول  Pتركزت في مساحات واسعة من المنطقة المدروسة في أماكن الميول العالية، حيث تزداد قيمة العامل 
الأمر الذي يؤدي إلى زيادة الانجراف المائي لمتربة وعميو لا بد من اتخاذ الإجراءات اللازمة لمحد من  والانحدار

 ...(. -تسوية الأراضي  –)تنفيذ مدرجات  انجراف التربة
 

  
 لمنطقة البحث. Pالتوزع المكاني لمعامل (: 17)رقم الشكل  لمنطقة البحث. Cالتوزع المكاني لمعامل (: 16)رقم الشكل 

 
عداد خارطة لكل عامل، قمنا بإعداد ( R, K, Ls, C, P)وبعدما تم حساب كافة عوامل المعادلة العالمية لفقد التربة  وا 

، ويبين الشكل ArcGISمن خلال جداء ىذه العوامل ببعضيا باستخدام برنامج  خارطة التنبؤ بكمية التربة المنجرفة
 اسب المنجرفة ضمن المنطقة المدروسة.( خارطة التنبؤ بكمية الرو 18)

 
 (: خريطة التنبؤ بكمية التربة المنجرفة ضمن حوض سد بمموران.18الشكل رقم )
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بحيث تعبر كل مرتبة عن مدى خطورة الانجراف وفقاً لمدراسات والمراجع العالمية مراتب  3تم تقسيم ىذه القيم إلى 
المجالات ونسبتيا من المساحة الكمية لممنطقة المدروسة ويبين الجدول رقم المائي، وحساب المساحات التي تغطييا ىذه 

  ( النسب المئوية والمساحات لمراتب خطورة الانجراف.5)
 

 (: النسب المئوية والمساحات لمراتب خطورة الانجراف.5) رقمالجدول 

 المرتبةرقم 
المساحة التي يشغميا 

(Km
2) 

 النسبة المئوية
المفقودة كمية التربة 

(t.ha
-1

.y
-1) 

 تصنيف الخطورة

 جداً  منخفض 5 – 0 76.13% 36.157 1
 منخفض 5-12 5.92% 2.810 2
 متوسط 12-24 6.46% 3.069 3
 عالٍ  24< 11.49% 5.455 3
Σ 47.491 100%   

أي  0( كم36.157تشغل مساحة قدرىا )نً المرتبة الأولى والتي تُمثل خطورة منخفضة جداً نلاحظ من الجدول السابق أ
 من مساحة المنطقة المدروسة ومتوزعة عمى امتداد الحوض. %76ما يعادل حوالي 

أي ما يعادل  0( كم2.81أما المرتبة الثانية والتي تمثل خطورة منخفضة للانجراف المائي فشغمت مساحة قدرىا )
 الجنوبي الغربي من الحوض.الغربي و ى والجزء من مساحة الحوض الساكب وتركزت في المنطقة الوسط 5.92%

من مساحة  %6.46أي ما يعادل  0( كم3.069بينما المرتبة الثالثة والتي تمثل خطورة متوسطة فشغمت مساحة قدرىا )
 المنطقة المدروسة وتركزت أيضاً في المنطقة الوسطى والجزء الجنوبي الغربي من الحوض الساكب.

من مساحة المنطقة  %11.49أي ما يعادل  0( كم5.455العالية فقد شغمت مساحة قدرىا )أما المناطق ذات الخطورة 
 وزعت عمى طول مسار نير قره جالية وروافده وصولًا إلى بحيرة السد.المدرسة وت

سواءً كانت مغمقة أو مفتوحة، ومما سبق نلاحظ أن المناطق ذات الخطورة المنخفضة ىي مناطق انتشار الغابات 
فييا خفيفة ومنبسطة، وىذا يتوافق مع الدراسات المرجعية كون العلاقة بين طول وميل الانحدار وسرعة الجريان  والميول

النباتي الكثيف السطحي ىي علاقة طردية، وعند زيادة سرعة الجريان تزداد عمميات الحت ونقل الرواسب، بينما الغطاء 
أن عاممي ، ومن ىنا نستنتج تالي يخفف من عممية انجراف التربةكالغابات يعيق  حركة الجريان ويخفف من سرعتو وبال

 لمتربة.الميل والغطاء النباتي ىما العاملان الأساسيان المذان يتحكمان بعممية الانجراف المائي 
لمنطقة الدراسة تركزت في مناطق المحاصيل  RUSLEبالمقابل نلاحظ أن القيم العميا للانجراف المائي وفق نموذج 

عية، ويعود السبب إلى العمميات الزراعية وحصد المحاصيل حيث تؤدي ىذه العمميات إلى تفكك التربة وبالتالي الزرا
والتي ، إضافةً إلى مناطق الترب ذات القابمية العالية للانجراف معرضة لجريان اليطل المطري ضمنيا وبالتالي جرفيا

( انييار طريق بمموران كسب 20( والشكل )19ن الشكل )حيث يوضح كل م قميل من المادة العضويةتكون محتواىا 
  قرب القسم الجنوبي الغربي من السد نتيجة انجراف التربة جراء الغزارات المطرية العالية في تمك المنطقة.

، وىو ضمن الحدود المسموح ton/ha/year 8.74كما بمغ متوسط الكمية الكمية الانجراف المائي ضمن منطقة الدراسة 
اتخاذ    وبالتالي يتطمب( أي أن المنطقة تعاني من خطر انجراف لمتربة متوسط t/ha/y 12 ~ 2.5)عالمياً بيا 
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حماية التربة ضمن المناطق ذات الخطورة العالية )المناطق الزراعية والمناطق ذات الانحدار الشديد(، لإجراءات 
 بالإضافة إلى إجراءات صيانة التربة الدورية في بقية المناطق

  
 اتستراد كسب نتيجة انجراف التربة. انييار(: 20)رقم الشكل  (: انييار طريق بمموران كسب نتيجة الانجراف المائي.19)رقم الشكل 

 
 حساب كميات الرواسب الواصمة إلى البحيرة

 جريان المياه ضمن نير قره جالية اعتمدنا عمى قيم الغزارة الوسطية الشيرية بالإضافة إلى حجوم من أجل دراسة
(، حيث تم الحصول عمى ىذه القيم من مديرية 6) رقم الجريان الوسطية الشيرية الواردة إلى البحيرة والمبينة بالجدول

 الموارد المائية في محافظة اللاذقية.

 .الواردة إلى بحيرة بمموران(: الغزارة وحجم الجريان الوسطي الشيري 6)رقم الجدول 

كانون  شباط آذار نيسان أيار حزيران تموز آب أيمول
 الثاني

كانون 
 الأول

تشرين 
 الثاني

تشرين 
 الأول

 الواحدة

0.36 0.13 0.03 0.09 0.24 0.61 1.03 0.70 0.81 0.44 0.02 0.19 m
3
/s 

0.94 0.36 0.08 0.23 0.63 1.57 2.75 1.69 2.18 1.19 0.06 0.51 MCM 

 إن التدفق الوسطي السنوي لممياه الواردة لمبحيرة ىو المتوسط الحسابي لمتدفقات الوسطية الشيرية لمنير:
     (                  7)المعادلة رقم 

∑           
  
 

  
          

 لمبحيرة فيو عبارة عن مجموع حجوم الجريان الوسطية الشيرية الواردة إلى البحيرة:أما حجم الوارد المائي الكمي السنوي 
∑       (                 8)المعادلة رقم        

  
           

الواردة إلى بحيرة سد بمموران  (Suspended Load) تجارب قياس تراكيز المواد المعمقة ( نتائج7)الجدول رقم نورد في 
ذلك عمى محورين: الجانب الأيمن بعيداً عن الضفة والجانب الأيسر و  وذلك في حالات العكارة المختمفة لممياه الواردة

 .[13]وعمى أعماق مختمفة باستخدام جيازي قياس الرواسب المعمقة بعيداً عن الضفة 
 الصمبة المعمقة.(: نتائج تجارب قياس المواد 7) رقم الجدول

حالة المياه 
الواردة عند 

إجراء 
 القياس

رقم  تاريخ القياس
 العينة

الحجم 
الكمي 

المرشح 
من العينة 

(ml) 

الوزن الكمي 
لممواد الصمبة 
المعمقة ضمن 
الحجم الكمي 

 (grالمرشح )

تركيز المواد 
الصمبة 
المعمقة 
الم قاسة 
Si(g/m

3
)  

التركيز المتوسط 
لممواد الصمبة 

المعمقة 
Si,avg(g/m

3
) 

التركيز 
المتوسط 

الإجمالي لممواد 
الصمبة المعمقة 
S,avg(g/m

3
) 

 1049.3 271.7 263.0 0.3932 1495 1 01/0/0202خفيفة 
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 280.4 0.4187 1493 2 العكارة

متوسطة 
 763.0 1.1415 1496 1 1/4/0202 العكارة

810.3 
2 1498 1.2845 857.5 

 1959.5 2.9314 1496 1 14/4/0202 عكرة
2066.0 

2 1494 3.2456 2172.4 

الإجمالي لممواد الصمبة المعمقة في كافة حالات عكارة المياه والواردة التركيز المتوسط من الجدول السابق نلاحظ أن 
gr/m 1049.3إلى بحيرة بمموران ىو 

 الإجمالية لممواد الصمبة المعمقة ىي: ، وعميو تكون الكمية السنوية3
                                                     (   9) المعادلة رقم

( الواردة إلى بحيرة سد Bed Load)عمى القاع  المتدحرجة( نتائج تجارب قياس تراكيز المواد 8) رقمنورد في الجدول 
في حالات العكارة المختمفة لممياه الواردة وذلك التركيز الوسطي المستنتج من المتوسط الحسابي لتراكيز  بمموران وذلك

      العينات المأخوذة.
 (: نتائج تجارب قياس المواد المتدحرجة عمى القاع.8) رقمالجدول 

حالة 
المياه 
 الواردة

رقم  تاريخ القياس
 العينة

فترة 
 القياس

(min) 

الكتمة 
الجافة 
الممتقطة 
خلال 
فترة 
 القياس

(gr) 

تركيز المواد 
المتدحرجة 

عمى القاع في 
واحدة العرض 
من المجرى 

 النيري
[gr/(m.s)] 

عرض 
 المجرى

(m) 

تركيز 
المواد 

المتدحرجة 
 عمى القاع

Bi 

(gr/s) 

التركيز 
المتوسط 
لممواد 

المتدحرجة 
 عمى القاع

(gr/s) 

التركيز 
المتوسط 
الإجمالي 
لممواد 

المتدحرجة 
 عمى القاع

(gr/s) 
خفيفة 
 32.48 9 3.61 495 30 1 01/0/0202 العكارة

33.20 

72.97 

2 30 517 3.77 9 33.92 

متوسطة 
 76.33 10 7.63 1047 30 1 1/4/0202 العكارة

76.66 
2 30 1056 7.70 10 76.99 

 107.98 10 10.80 1481 30 1 14/4/0202 عكرة
109.03 

2 30 1510 11.01 10 110.09 
 وعميو تكون الكمية السنوية الإجمالية لممواد الصمبة المتدحرجة ىي:

                            (   10) المعادلة رقم
                 

   
          

بحيرة سد بمموران بجمع كمية المواد المتدحرجة عمى ومنو نحصل عمى الكمية السنوية الإجمالية لمرسوبيات الواصمة إلى 
 القاع وكمية المواد الصمبة المعمقة:

                                                        
عن الإنجراف المائي لتربة  نحسب النسبة ما بين كمية الرواسب المنقولة الواصمة إلى البحيرة إلى كمية الرواسب الناجمة

  حوض سد بمموران:
          

 (     )
 
     

     
     

من الكمية  %38تساوي حوالي  ضمن المسيلات المائية لحوض سد بمموران المنقولةمما سبق نلاحظ أن كمية الرواسب 
 وىي تعبر عن الكمية الفعمية الواصمة إلى بحيرة سد بمموران.الإجمالية السنوية الناجمة عن الانجراف المائي لتربة ىذا الحوض، 
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 :الاستنتاجات والتوصيات
في محافظة اللاذقية وأخذ قياسات حقمية لمرواسب الواصمة لحوض سد بمموران  R-USLEمن خلال دراسة نموذج 

 لمبحيرة تبين ما يمي:
انتاج كمية من الرواسب تعادل حوالي إن الانجراف المائي لتربة الحوض الساكب لسد بمموران يؤدي إلى  .1
(40044 tonسنوياً؛ ) 

( سنوياً، الأمر الذي ton 15758إن الكمية المقاسة لمرواسب المنقولة والواصمة فعمياً إلى بحيرة السد حوالي ) .0
  يؤثر عمى السعة التخزينية لمسد ما لم يتم اتخاذ الإجراءات اللازمة؛

( طريقة RUSLE – GIS) فقد التربة ضمن بيئة نظم المعمومات الجغرافيةلالمعدلة استخدام المعادلة العامة  .4
 فعالة ودقيقة لحساب خطورة الانجراف المائي، وتحديد التوزع المكاني لمناطق الخطورة خلال زمن قصير نسبياً وبكمفة أقل.

 ووفقاً ليذه النتائج نقترح ما يمي:
والتغيرات في أسرة وضفاف المسيلات المائية ورفدىا  إنشاء محطات خاصة لقياس كمية الرسوبيات المنقولة .1

 ؛بعناصر مؤىمة

التوسع في دراسة خطر انجراف التربة لإيجاد المعادلات والعوامل الرياضية الملائمة لظروف بلادنا  .0
 ؛وخصوصاً في المنطقة الساحمية

ضمن الغابات، باعتباره  الحفاظ عمى الغطاء النباتي واتخاذ الإجراءات اللازمة لمحد من انتشار الحرائق .4
 العامل الأكثر تأثيراً عمى الانجراف المائي لمتربة؛

اتخاذ الإجراءات اللازمة لمحد من وصول الرسوبيات المنقولة إلى بحيرة السد، إضافة إلى القيام بأعمال تعزيل  .3
 البحيرة في أوقات الجفاف؛

 خرى وذلك لمحفاظ عمى التربة من الانجراف.أخذ الحيطة أثناء شق الطرق وغيرىا من الأعمال اليندسية الأ .5
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