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 تطبيق اأنم�ذج ك�رين في تقدير خطر انجراف ترب ح��ص نهر الكبير ال�سمالي في محافظة
GIS اللاذقية)�س�رية( با�ستخدام نظم المعل�مات الجغرافية

The Application of COREIN Model to Estimate Soil Erosion Risk in the 
Basin of Northern Al-Kabeer River in Lattakia/SYRIA Province Using 

Geographic Information System Techniques (GIS)
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يُعد خطر انجراف التربة من اأهم الم�صاكل والتحديات التي تواجه العملية الزراعية في ال�صاحل ال�صوري في وقتنا الحالي، ول�صيما المناطق المحيطة 
بالأنهار والتجمعات المائية.

تهدف هذه الدرا�صة اإلى ت�صنيف خطر النجراف المائي للتربة، وتو�صيح توزعه في الحو�ص الأو�صط والأدنى لنهر الكبير ال�صمالي )محافظة اللاذقية/ 
�صورية(، وذلك بالعتماد على اأنموذج كورين.

تم في المرحلة الأولى ح�صاب عامل قابلية التربة للانجراف من خلال تقدير كل من قوام التربة، وعمقها والن�صبة المئوية للتغطية ال�صطحية بالح�صى، 
حيث تم ت�صنيف هذه الخ�صائ�ص ح�صب درجة تاأثيرها في انجراف التربة، ومن ثم اعداد الخرائط التي تو�صح ذلك، ومن جهة اأخرى تم ح�صاب 
معامل الحتّ المطري واإعداد خارطة النحدار في منطقة الدرا�صة، وتحديد �صفوفها وفقا لدرجة تاأثيرها في انجراف التربة. كما تم اعداد خارطة 
الخطر المحتمل للانجراف بالعتماد على مقاطعة جميع المعلومات التي تم التو�صل اإليها من قابلية التربة للانجراف، وعامل الحتّ المطري ودرجة 

 .)GIS( الميل لمنطقة الدرا�صة با�صتخدام تقانات نظم المعلومات الجغرافية
التي  الحماية  درجة  �صفين ح�صب  اإلى  وت�صنيفها  الدرا�صة،  لمواقع   )Land Cover( الأر�صي الغطاء  نوع  درا�صة  البحث  من  الثانية  المرحلة  ت�صمنت 
توفرها للتربة، ثم اعدٌت خارطة الخطر الفعلي للانجراف بعد مقاطعة �صفوف الغطاء الأر�صي مع �صفوف الخطر المحتمل للانجراف على كامل موقع 

الدرا�صة.  
اأظهرت النتائج اأن 2.47 % من الم�صاحة المدرو�صة تواجه خطر النجراف ال�صديد، في حين اأن خطر النجراف كان متو�صطاً في 22.18 %، ومنخف�صاً 
في 75.35 % من الم�صاحة المدرو�صة. حيث تركزت مناطق خطر النجراف ال�صديد في و�صط منطقة الدرا�صة و�صمالها. كما اأكدت الدرا�صة اأن الغطاء 

الأر�صي هو العامل الكثر تاأثيراً في انجراف التربة، اإذ اأدى اإلى خف�ص الخطر المحتمل ال�صديد للانجراف بن�صبة قدرها 60.93 %.
الكلمات المفتاحية: خطر النجراف المائي للتربة، نظم المعلومات الجغرافية، نهر الكبير ال�صمالي، اأنموذج كورين. 

Abstract

aimen_alrubaie@yahoo.com 

  The soil water erosion risk is one of the most important problems and challenges facing the agricultural process in the 
Syrian coast at present, especially those areas surrounding rivers and water leaks.
This study aims to classify soil erosion risk based on co-ordination of Information on the Environment (COREIN) model for 
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the near and middle basin part of the Northern Al-Kabeer River (Lattakia province).
To achieve this objective, the first phase of the study was to evaluate the soil erosion viability by estimating soil texture, 
soil depth and stoniness percentage. Consequently, soil erosion viabilities were classified according to their influencing 
degree in soil erosion. The potential risk erosion map was based on crossing all information obtained from soil erodibility, 
erosivity index and the degree of slope on study area by using GIS technologies.
The land cover map of study area was produced and classified to two classes depending on soil protection degree. Then, an 
actual risk map of soil erosion was prepared after crossing land cover and potential risk erosion classes of study sites.
The results showed that 2.47% of the study area facing high risk of soil erosion, while the soil risk was moderate in 22.18% 
and low in 75.35% of the study area. The high risk erosion spots are mainly located in the center and northern parts of 
the study area. Moreover, the study confirmed that the land cover is the most influential factor in soil water erosion, which 
reduced about 60.93% of the high risk of potential soil erosion.
Keyword: Risk Water Erosion, Geographic information System, Al-Kabeer Northern River, COREIN Methodology.

المقدمة
   النجراف المائي )Water Erosion( هو مح�صلة التداخل الحا�صل بين عامل التربة والعامل المطري )Kertesz و Jakab, 2011(، وهو اأحد اأهم 
القدرة  انخفا�ص  اإلى  يوؤدي  الذي  الأمر  الناعمة(،  والحبيبات   N،P،K( التربة  في  الخ�صوبة  عنا�صر  فقدان  ي�صبب  لأنه  والزراعية،  البيئية  الم�صاكل 
الإنتاجية للتربة، وبالتالي خروجها من طور الإنتاج الزراعي ) Tingtingوزملاوؤه، 2008(، كما يعمل على تلويث الم�صطحات المائية اإذ اأن نواتج انجراف 

التربة ت�صل اإلى الأحوا�ص المائية المغلقة وت�صبب ظاهرة الثراء الغذائي)Eutrophication( ، فتفقد بذلك اأهميتها الحيوية والقت�صادية 
)Schiettecatte, 2007(، مما يوؤدي بالنتيجة اإلى فقدان اأهم م�صدرين �صروريين ل�صتمرار الب�صرية وهما الماء والتربة ،ول�صيما اأن عمليات انجراف 

التربة تتم ب�صكل �صريع بعك�ص عمليات ت�صكل التربة التي تتم ببطء �صديد.
اإن العوامل الموؤثرة في النجراف المائي للتربة في �صورية ب�صكل عام وفي ال�صاحل ال�صوري ب�صكل خا�ص كثيرةٌ ومتنوعة، وقد تم التاأكيد عليها في درا�صة 
قامت بها UNEP )2004( واأبرزها الأمطار، وانحدار التربة والغطاء النباتي، لذا فاإن تحديد اأماكن خطورة النجراف وتقويمها اأمر مهم و�صروري 

من اأجل و�صع ال�صتراتيجيات الملائمة ل�صيانة التربة والمياه.
اإن تحديد مناطق خطورة النجراف المائي بالطرائق التقليدية من خلال تقدير كميات التربة المفقودة يعد اأمراً �صعباً وغير ممكن في المناطق ذات الم�صاحات 
الكبيرة والمتباينة في ت�صاري�صها، ويحتاج اإلى بذل الكثير من الجهود و�صرف مبالغ هائلة )Zhang وزملاوؤه،Ren  2010 وزملاوؤه،2011 (، مما يتطلب اإيجاد 
طرائق بديلة و�صريعة ت�صاعد على تحديد المناطق المهددة بالنجراف من اأجل الإ�صراع باتخاذ الإجراءات المنا�صبة للحد من عمليات التدهور، كا�صتخدام 
بع�ص النماذج التجريبية التي تعتمد على قيا�ص عوامل النجراف محليا كعامل الحتّ المطري، وعامل قابلية التربة للانجراف، وعامل الت�صاري�ص وعامل 
 Prasann( الغطاء النباتي، والتي اأعطت نتائج جيدة ب�صكل اأ�صرع واأقل كلفةً عند ا�صتخدامها مع تقانات ال�صت�صعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية
وزملاوؤه،2013 (، والتي تُعد اإحدى الأدوات الفاعلة في عملية درا�صة الغطاء النباتي ومراقبة التغيرات التي تعتريه خلال فترات زمنية مختلفة )Ahmad و 
Verma، 2013(، وت�صاعد على الح�صول على قاعدة بيانات مكانية وا�صعة لتحديد المناطق المهددة بخطر النجراف المائي، وتمكن من تحديد معدل التدهور  

وو�صع ال�صتراتيجيات والمخططات اللازمة ل�صيانة ترب تلك المناطق )Sakthivel وزملاوؤه، 2011(.
ا�صتخدم الكثير من النماذج في تحديد خطورة النجراف بالعتماد على تقانات ال�صت�صعار عن بعد، ونظم المعلومات الجغرافية، اإذ تم من خلالها 
التنبوؤ بخطر انجراف التربة وتحديد توزعه المكاني )Aydin وزملاوؤه، 2010(، لذا �صيتم العتماد في هذه الدرا�صة على اأحد هذه النماذج، وهو اأنموذج 

.Coordination of Information Environment-CORINE: تن�صيق المعلومات البيئية
والت�صاري�ص  العالية،  والهطولت  الب�صري،  )الن�صاط  اللاذقية  ال�صمالي في محافظة  الكبير  نهر  الم�صببة للانجراف في منطقة حو�ص  العوامل  توؤدي 
اإلى  نواتج النجراف  اأن و�صول  الإنتاجية، كما  وانخفا�ص قدرتها  الزراعية وتدهور �صفاتها الخ�صوبية،  الترب  اإلى فقد  المموجة �صديدة النحدار( 

مجرى النهر يوؤدي اإلى تلوث مياه الحو�ص وانخفا�ص قيمته الحيوية والزراعية. 
اإن �صعوبة تحديد مناطق خطورة النجراف عن طريق تقدير كميات التربة المفقودة في هذه المنطقة ب�صبب كبر م�صاحتها من جهة، ووعورتها من 
جهة، يحتم ا�صتخدام التقانات الحديثة كنظم المعلومات الجغرافية )GIS( لتحديد وتقويم خطورة النجراف، بحيث تكون حجر الأ�صا�ص عند و�صع 
الإجراءات اللازمة ل�صيانة التربة والحد من انجرافها، وعليه هدفت هذه الدرا�صة اإلى تحديد خطر انجراف التربة وتوزعه مكانياً في منطقة الحو�ص 

.)COREIN( الأو�صط والأدنى لنهر الكبير ال�صمالي في محافظة اللاذقية/�صورية، بالعتماد على اأنموذج كورين
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م�اد البحث وطرائقه
1- منطقة الدرا�سة:

اأجريت الدرا�صة في الحو�ص الأو�صط والأدنى لنهر الكبير ال�صمالي في محافظة اللاذقية )�صورية(، والذي يُعدّ من اأكبر الأنهار ال�صاحلية، اإذ ينبع من 
الواقع عند الحدود التركية والمعروف بجبال الأن�صاري �صمالي محافظة اللاذقية،  الغربية لجبال اللاذقية، وتحديداً من المرتفع  ال�صمالية  النهاية 
وتغطّي الدرا�صة م�صاحة قدرها 430.43 كم2، كما يبلغ الرتفاع في بع�ص المناطق نحو 1530م، ويتمثل الغطاء النباتي بالمكونات الآتية: زراعات حقلية 
وغابات وب�صاتين من الحم�صيات والزيتون والأ�صجار المثمرة الأخرى، ويبيّن ال�صكل 1 موقع الدرا�صة على خارطة التق�صيمات الإدارية ل�صورية و�صمن 

محافظة اللاذقية.

الشكل 1. موقع منطقة الدراسة على خارطة سورية )أ(، وضمن محافظة اللاذقية )ب(.

2- جمع عينات التربة:
جُمعت 100 عينة تربة من مواقع موزعة ب�صكل ع�صوائي في منطقة الدرا�صة )ال�صكل 2(، اإذ اأُخذت العينات في كل موقع من  5 نقاط ت�صكّل فيما بينها 
مغلفاً بريدياً مت�صاوي الأ�صلاع طول قطره 10م من عمق 0 اإلى 10�صم، و�صٌكلت منها عينة تربة مركّبة، ونقلت اإلى المخبر، واأزيلت الجذور والمخلفات 
كلية  والكيميائية في مخابر  الفيزيائية  التحاليل  اأُجريت بع�ص  ثم  ناعمة،  تربة  للح�صول على  2 ملم  ونُخلت بمنخل قطره  النباتية، وجفّفت هوائياً، 

الزراعة بجامعة ت�صرين)اللاذقية، �صورية(.

الشكل 2. خارطة تبيّن نقاط جمع عينات التربة في منطقة الدراسة.
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 )USDA(تّم اإجراء التحليل الميكانيكي للتربة با�صتخدام طريقة الهيدرومتر، وتحديد قوام التربة با�صتخدام مثلث القوام ح�صب الت�صنيف الأمريكي
، كما تّم تحديد الن�صبة المئوية للتغطية ال�صطحية بالح�صى، وذلك باأخذ م�صاحة قدرها 1م2 من موقع العينة ثم قيا�ص ن�صبة التغطية بالح�صى، وتّم 
قيا�ص عمق التربة من خلال ا�صتخدام ق�صيب معدني مدرّج غُر�ص في التربة في مركز العينة، اأما مواقع العينات فُحددت با�صتخدام جهاز نظام الموقع 

.(GPS) Global Position System العالمي
تم جمع البيانات المناخية )كميات الهطول ال�صهرية ودرجات الحرارة( من محطة الأر�صاد الجوية في بوقا لأحد ع�صر �صنة )من 2001 اإلى 2011(، حيث 

.ºتراوحت قيم معدل الأمطار ال�صنوية بين 550 و 1006 ملم، فيما تراوحت قيم معدلت الحرارة ال�صهرية بين 12و 28  م
:Coordination of Information Environment -CORINE 3- اأنم�ذج ك�رين

 تعتمد منهجية العمل في تقويم خطر النجراف المائي للتربة با�صتخدام اأنموذج كورين، على ح�صاب بع�ص العوامل الموؤثرة في النجراف وهي: عامل 
قابلية التربة للانجراف، وعامل الحتّ المطري، وعامل الميل وعامل الغطاء النباتي، اإذ تم ح�صاب كلا من الموؤ�صرات ال�صابقة كما ياأتي:

:)Soil Erodibility Index( موؤ�سر قابلية التربة للانجراف
يتاأثر موؤ�صر قابلية التربة للانجراف بكل من قوام التربة، وعمقها والن�صبة المئوية للتغطية ال�صطحية بالح�صى، اإذ ي�صنف كل من قوام التربة اإلى 
اأربعة �صفوف، وعمقها اإلى ثلاثة �صفوف، اأما الن�صبة المئوية للتغطية ال�صطحية بالح�صى فت�صنف في �صفين )الجدول 1(، ويُح�صب موؤ�صر قابلية التربة 

للانجراف وفق المعادلة الآتية:
مؤشر قابلية التربة للانجراف = صف قوام التربة X صف عمق التربة X صف النسبة المئوية للحصى

عمق التربة نوع قوام التربةالصف
)سم(

مؤشر قابلية 
التربة للانجراف

صف التغطية 
السطحية بالحصى

-0-تكشفات صخرية0

>10%0-753<قليلة القابلية للانجراف )طينية، رملية طينية،  سلتية  طينية(1

متوسطة القابلية للانجراف )رملية طينيةلومية،  طينية لومية، سلتية 2
طينية لومية،  لومية رملية، رملية(

75-256-3%10>

>256>شديدة القابلية للانجراف )لومية، سلتية لومية،  سلتية، رملية لومية(3

.CORINE الجدول 1. صفوف كل من نوع القوام، والعمق ومؤشر قابلية التربة للانجراف حسب أنموذج

 :)Erosivity Index( موؤ�سر الحتّ المطر
 )BGI:Bagnouls – Gaussen Index(وباغنولد - غاو�صن ،)Fournier Index(:FI تم ح�صاب موؤ�صر الحتّ المطري بالعتماد على كل من عاملي فورنير

اإذ يح�صب موؤ�صر الحتّ المطري با�صتخدام العلاقة التالية:
مؤشر الحتّ المطري = صف مؤشر فورنير X صف مؤشر باغنولد - غاوسن

ويُح�صب موؤ�صر فورنير )FI( وفق المعادلة التالية:

حيث:
.)ºمتو�صط الحرارة ال�صهري )م :ti

.2ti-pi>0 تح�صب قيمتها عندما تكون :Ki

حيث:
pi : كمية الهطول ال�صهرية )ملم(.

P :المجموع ال�صنوي للهطول المطري )ملم(.



المجلة العربية للبيئات الجافة 8 ) 1 - 2 (  The Arab Journal  for Arid Environments 8 ) 1 - 2 (
125

اإذ تم ح�صاب العامل Ki من خلال العلاقة )Ki=2ti-pi(، وهي تح�صب عندما 2ti-pi>0 وتهمل اذا كانت هذه الن�صبة اقل من ال�صفر.
وعليه تم تق�صيم موؤ�صر FI اإلى خم�صة �صفوف وموؤ�صر BGI اإلى اأربعة �صفوف، في حين تم تق�صيم موؤ�صر الحتّ المطري اإلى ثلاثة �صفوف )الجدول 2(.

الجدول 2. قيم وصفوف كل من مؤشر فورنير ومؤشر باغنولد-غاوسن، ومؤشر الحتّ المطري. 

توصيف الصفمؤشر الحتّ المطريتوصيف الصفBGIتوصيف الصفFIالصف

160 >ً منخفض<4رطب0منخفض جدا

متوسط4 - 8شبه رطب0 - 50منخفض60 - 290

عالي>8جاف50 - 130متوسط3120-90

جاف جدا>130عالي4160-120

5160<ً عالي جدا

:)Slop Index( موؤ�سر الميل
 Digital حددت درجة الميل با�صتخدام الأنموذج الرقمي للارتفاع
Elevation  Model - DEM،  وتم الح�صول عليه من الهيئة العامة 
DEM من  انتاج  بعد )GORS( في دم�صق، وتم  للا�صت�صعار عن 
مرئيات Aster بدقة 30 م،. كما تم تق�صيم درجة الميل بالعتماد 

على اأنموذج CORINE اإلى اأربعة �صفوف )الجدول 3(.

توصيف الصفدرجة الميل )%(الصف

منبسطة إلى مائلة<15

متوسطة الميل215-5

شديدة الميل330-15

شديدة جدا>430

.CORINE الجدول3. قيم وصفوف درجة الميل حسب أنموذج

:)Potential Soil Erosion Risk( الخطر المحتمل لنجراف التربة 
تم ح�صاب الخطر المحتمل )الكامن( لنجراف التربة با�صتخدام المعادلة التية:

الخطر المحتمل لانجراف التربة = صف مؤشر قابلية التربة للانجراف X صف مؤشر الحتّ المطري X صف الميل
وتم تق�صيم الخطر المحتمل للانجراف اإلى اأربعة �صفوف: ل يوجد خطر )0(، ومنخف�ص )0-5(، ومتو�صط )5-11( ومرتفع )>11(.

:)Land Cover( الغطاء الأر�سي
تم الح�صول على خارطة تمثل مختلف اأنواع التغطية الأر�صية في منطقة الدرا�صة با�صتخدام �صورة ف�صائية من نوع لند�صات )TM5( ماأخوذة بتاريخ 
2011/8/28، وتم ت�صنيف �صفوف التغطية الأر�صية الممثلة بهذه الخارطة ح�صب درجة حمايتها للتربة ووفق اأنموذج كورين اإلى �صفين: )1( حماية تامة 
)Fully Protected( وي�صمل الغابات، والم�صطحات المائية، والبناء، والطرق والتك�صفات ال�صخرية. )2( حماية غير تامة )Not Fully Protected(، و 

ي�صمل اأرا�صي المحا�صيل والأ�صجار المثمرة )كالتفاحيات واللوزيات...الخ(، بالإ�صافة اإلى اأرا�صي الزيتون والحم�صيات.
 :)Actual Soil Erosion Risk(الخطر الفعلي لنجراف التربة

تم ح�صاب الخطر الفعلي لنجراف التربة من خلال تحديد �صف الخطر المحتمل، ومن ثم تحديد �صف الغطاء الأر�صي، ويح�صب الخطر الفعلي وفق 
ال�صيغة التالية:

الخطر الفعلي للانجراف = صف الخطر المحتمل للانجراف x صف الغطاء الأرضي
و�صُنف الخطر الفعلي للانجراف اإلى ثلاثة �صفوف: منخف�ص، ومتو�صط ومرتفع.

اإعداد الخرائط:
تم ا�صتخدام برنامج ArcGIS10 في الح�صول على الخرائط المطلوبة لكل موؤ�صر من الموؤ�صرات ال�صابقة با�صتثناء موؤ�صر الحتّ المطري، حيث تم الح�صول 
التي تم جمعها  العينات  على   Kriging لوغاريتم  بتطبيق  بالح�صى(  للتغطية  المئوية  والن�صبة  وعمقها،  التربة،  )قوام  التربة  على خرائط خ�صائ�ص 
حقلياً. ويعبر هذا اللوغاريتم عن عملية اح�صائية جغرافية ت�صمح بتقدير �صطح ما بالعتماد على قيم مجموعة من النقاط الموزعة )العينات( على 
هذا ال�صطح والممثلة لظاهرة معينة، ويعتمد المبداأ الأ�صا�ص على نظرية المتغير الموقعي The Regionalized Variable Theory، والتي تفتر�ص باأن تغير 
الظاهرة الممثلة بمجموعة من العينات النقطية الموزعة على �صطح ما وفق المكان يكون متجان�صاً من الناحية الح�صائية في اأنحاء ال�صطح كافّةً، اإذ تم 
توزيع ال�صفات المدرو�صة للتربة من قوام وعمق ون�صبة التغطية بالح�صى في مناطق العينات على كامل منطقة الدرا�صة. وفي خطوة لحقة، تم ا�صتخدام 
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الخرائط الثلاث الممثلة لخ�صائ�ص التربة في الح�صول على خارطة قابلية التربة للانجراف، اإذ اأن هذه الخارطة تمثل حا�صل �صرب الخرائط الثلاث 
ال�صابقة الذكر فيما بينها.

تم بعد ذلك اإعداد خارطة الميل التي تم الح�صول عليها با�صتخدام الموديل الرقمي للارتفاع )DEM( بدقة مكانية 30 م. بعد ذلك تم اإعداد خارطة 
المذكورة  المعادلة  وفق  المطري  العامل  موؤ�صر  قيمة  مع  والميل  التربة للانجراف  قابلية  عملية جداء لخريطتي  الكامن للانجراف عن طريق  الخطر 

�صابقاً.
في مرحلة لحقة، تم اإعداد خارطة التغطية الأر�صية Land cover لموقع الدرا�صة بالعتماد على �صورة ف�صائية للتابع Landsat TM ماأخوذة في 28 
اآب/اأغ�صط�ص من عام 2011، من خلال تطبيق تقانة الت�صنيف المراقب Supervised Classification على ال�صورة المذكورة، وذلك با�صتخدام برنامج 
Imagine 8.4 ERDAS. وتم اإ�صقاط 75 عينة حقلية على ال�صورة الف�صائية بهدف تحديد مناطق التدريب )Training Zones(،  والتي تم ا�صتخدامها 
في جمع المعلومات الطيفية الممثلة لمختلف اأنواع التغطية الأر�صية في منطقة الدرا�صة، ونُفذت عملية الت�صنيف المراقب با�صتخدام لوغاريتم الحتمال 
الأعظم )Maximum Likelihood(. وتمثلت التغطية الأر�صية في ال�صورة الناتجة عن عملية الت�صنيف من خلال خم�صة �صفوف : )1( غابات، )2( 
م�صطحات مائية، )3( بناء وطرق وتك�صفات �صخرية، )4( محا�صيل واأ�صجار مثمرة، )5( حم�صيات وزيتون. تم بعد ذلك اختبار دقة عملية الت�صنيف 
با�صتخدام م�صفوفة الخطاأ )Error Matrix(. ثم اإعادة ت�صنيف خارطة الـتغطية الأر�صية  الناتجة عن عملية الت�صنيف وفق اأنموذج كورين الى �صفين: 

 .)Not Fully Protected( حماية غير تامة )( و )2Fully Protected( حماية تامة )1(
وتَم في المرحلة الأخيرة اإعداد خارطة الخطر الفعلي للانجراف المائي للتربة في منطقة الدرا�صة وفق اأنموذج كورين من خلال عملية جداء لخارطة 

الخطر الكامن للانجراف مع خارطة الـتغطية الأر�صية المعاد ت�صنيفها اإلى �صفين ح�صب درجة حمايتها للتربة.

النتائج والمناق�سة
1- م�ؤ�سر قابلية التربة للانجراف:

قوام التربة:
 Corbane( تُعدَ الترب ذات القوام ال�صلتي الطيني والرملي الناعم والطيني اأكثر مقاومةً للانجراف من الترب الرملية والرملية اللومية  واللومية 
37.52 % من الترب المدرو�صة كانت ذات قوام )C ,SC, SiC( والتي تتميز بمقاومتها ال�صديدة للانجراف، في حين   اأنّ  2008(. ولوحظ  وزملاوؤه، 
35.81 % كان من الترب ذات قوام )SCL, CL, SiCL, LS( وهي ترب متو�صطة المقاومة للانجراف، و 26.67 % منها ذات قوام )L, SiL, SL(، وهي 

ترب �صعيفة المقاومة للانجراف. ويو�صح ال�صكل 3 اأ�صناف قوام الترب وتوزّعها �صمن منطقة الدرا�صة.

الشكل 3. خارطة صفوف قوام التربة لمنطقة الدراسة.

عمق التربة: 
كلّما ازداد عمق التربة ازدادت قدرتها على امت�صا�ص ماء المطر، وقلّت كمّية مياه الجريان ال�صطحي وبالتالي قلّ النجراف )Marina وزملاوؤه، 
2008(. و بينت الدرا�صة اأن 44.40 % من الترب  كانت ذات عمق اأكثر من 75�صم وكانت قليلة القابلية للانجراف، و 39 % من الترب المدرو�صة 
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الشكل 4. خارطة صفوف عمق التربة في منطقة الدراسة.

الشكل 5. خارطة صفوف التغطية السطحية للتربة بالحصى في منطقة الدراسة.

التغطية ال�سطحية للتربة بالح�سى:
اإنّ وجود الح�صى فوق �صطح التربة يمكن اأن ي�صكّل عامل حماية للتربة من تاأثير قطرات المطر )Yuksel وزملاوؤه، 2008(، ووجد اأنّ 41.31 % من 
الترب المدرو�صة ذات تغطية �صطحية اأكثر من 10 %، حيث توفر حماية تامة للتربة، فيما بلغت ن�صبة التربة ذات التغطية ال�صطحية )اأقلّ من 10 

%(، والتي توفر حماية غير تامّة 58.69 % من منطقة الدرا�صة )ال�صكل 5(.

16.16 % وهي  القابلية للانجراف  ن�صبة الترب �صديدة  بلغت  القابلية للانجراف، في حين  باأنّها متو�صّطة  70�صم و�صُنفت  اإلى   25 ذات عمق بين 
ذات عمق اأقلّ من 25 �صم )ال�صكل 4(. 

قابلية التربة للانجراف:
 تّم اإعداد خارطة قابلية الترب للانجراف من حا�صل �صرب �صفوف كلّ من قوام التربة وعمقها والن�صبة المئوية للتغطية ال�صطحية بالح�صى فيها كما 

ح ال�صكل 6 موؤ�صّر قابلية التربة للانجراف في منطقة الدرا�صة. ذكر �صابقاً في طريقة العمل، ويو�صّ
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الشكل 6. خارطة صفوف قابلية الترب للانجراف )Soil Erodibility( لمنطقة الدراسة.

.CORINE الشكل7 . درجات ميل المواقع المدروسة حسب

يتّ�صح من ال�صكل ال�صابق اأنّ 53.41 % من م�صاحة الأرا�صي المدرو�صة كان موؤ�صر قابليتها للانجراف يقع �صمن ال�صف الأول، اإذ تراوحت قيمة موؤ�صر 
قابلية التربة للانجراف بين 0 و 3، اأي ذات قابلية قليلة للانجراف، في حين بلغت قيمة الموؤ�صر من 3 و 6 ولوحظت في 30.45  % من الم�صاحة المدرو�صة، 
وبالتالي فهي تقع �صمن ال�صف الثاني، اأي ذات قابلية متو�صطة للانجراف، اأما الن�صبة الباقية من م�صاحة المنطقة المدرو�صة )16.14 %( فتقع �صمن 

ال�صف الثالث، وهي ذات قابلية عالية للانجراف حيث كان موؤ�صر قابليتها للانجراف اأكبر من 6.

2- درجة الميل:
 ,Clemens و Dragut( يُعدّ الميل من اأهم العوامل الم�صببة لنجراف التربة، نظراً لتاأثيره في معدل الجريان ال�صطحي وفي كمّية الماء النافذة اإلى التربة 
2012(. وتم الح�صول على خارطة الميل با�صتخدام الأنموذج الرقمي للارتفاع م�صنفةً اإلى اأربعة �صفوف ح�صب CORINE ، اإذ بلغت ن�صبة درجة الميل 
المنخف�ص في ال�صف الأول 46.17% و�صغلت م�صاحة قدرها 198.79كم2، فيما بلغت درجة الميل المتو�صط في ال�صف الثاني ن�صبة 38.9 % وبم�صاحة قدرها 
167.47كم2، بينما بلغت درجة الميل ال�صديد 12.44 % م�صاحةً قدرها 53.57كم2، اأما النحدار ال�صديد جداً فبلغت ن�صبته 2.49 % وبم�صاحة قدرها 

10.7كم2 من منطقة الدرا�صة كما هو مبيّن في ال�صكل 7.
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الشكل 8. خارطة الخطر المحتمل لانجراف التربة

3- م�ؤ�سّر الحتّ المطري:
تم ح�صاب قيم موؤ�صر الحتّ المطري والواردة في الجدول4، بالعتماد على المعطيات المناخية والمتمثلة بكل من درجة الحرارة والأمطار،حيث يلاحظ اأنّ 
قيمة موؤ�صّر فورنير المح�صوب )MFI( من معطيات المحطة المناخية لمنطقة الدرا�صة ت�صاوي 135.456، وتقع في ال�صف الرابع بح�صب كورين، بينما بلغت 
قيمة موؤ�صّر باغنولد- غاو�صن BGI( 244.77(، وتقع �صمن ال�صف الرابع وفق كورين، وبالتالي فاإنّ قيمة موؤ�صر الحتّ المطري )EI( ت�صاوي 16، وهي 

�صمن ال�صف الثالث، مّما يدلّ على ارتفاع موؤ�صر الحتّ المطري.

شر
مؤ

السنواتال
المتوسط

20002001200220032004200520062007200820092010

MFI110.47236.38111.34151.42187.2875.1785.07122.9137.47156.15116.35135.46

BGI270.83213.78255.40229.6302.7198.1201.3250.8235.181183.24351.54244.77

EI16

الجدول 4. قيم معامل فورنر ومعامل باغنولد -غاوسن للسنوات من 2000 إلى 2010  

4- الخطر المحتمل لنجراف التربة:
يبيّن ال�صكل 8 اأن 6.40 % فقط من الم�صاحة المدرو�صة كان الخطر المحتمل لنجراف التربة فيها �صديداً، وتركز في المناطق ال�صرقية ذات النحدار 
ال�صديد جداً، في حين كان الخطر المحتمل متو�صّطاً في 28.85% من م�صاحة منطقة الدرا�صة، وتركز في المناطق الو�صطى وال�صرقية، بينما تركّز الخطر 

القليل في المناطق الو�صطى والجنوبية فيها، وبلغت ن�صبته 64.74 % من الم�صاحة المدرو�صة.

5- م�ؤ�سّر الغطاء الأر�سي: 
ي�صهم الغطاء الأر�صي في التخفيف من حدة الت�صادم بين قطرات المطر و�صطح التربة، ويخفف من معدل الجريان ال�صطحي فوق التربة، ويقلل من 
حدّة وخطورة انجراف التربة )Estoquea و Murayam، 2011(، وبناءً عليه فقد تم العتماد على الغطاء الأر�صي ب�صكل رئي�ص لتقدير الخطر الفعلي 
لنجراف التربة. يو�صح ال�صكل 9 خارطة الـغطاء الأر�صي الناتجة عن عملية الت�صنيف المراقب بدقّة ت�صنيف قدرها 87.44 %، كما هو مو�صح في 
زراعة الحم�صيات  ي�صتخدم في  الدرا�صة  منطقة  من  الأكبر  الجزء  اأنّ  الأر�صي  الـغطاء  وتُظهر خارطة  الخطاأ،  يعبر عن م�صفوفة  الذي   5 الجدول 
والزيتون، ول�صيما غربي وو�صط منطقة الدرا�صة، في حين تنت�صر الغابات على م�صاحات قليلة في الجزء ال�صمالي بالقرب من �صد 16 ت�صرين، وكذلك في 

الجزء ال�صرقي، حيث تتواجد معها م�صاحات مزروعة بالأ�صجار المثمرة كاللوزيات والتفاحيات، ف�صلًا عن المحا�صيل الزراعية. 
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الشكل 9. خارطة الغطاء النباتي  Land cover لمنطقة الدراسة، وهي تمثّل مختلف أنواع التغطية الأرضية الموجودة في منطقة الدراسة.

دقة التصنيف 
(%)

مصادر البيانات
نوع الغطاء الأرضي

حمضيات المجموع
و زيتون

محاصيل، 
أشجار مثمرة

بناء و طرق و 
تكشفات صخرية

مسطحات 
غاباتمائية

غابات72.88837225101610

مسطحات مائية98.491199180011810

بناء، طرق،  تكشفات صخرية80.70128023210103323

محاصيل،أشجار مثمرة86.87952123827200

حمضيات،  زيتون98.26471846362610379

المجموع87.448986523486410451221622
دقة التصنيف )%(98.2686.8780.7098.4972.88

الجدول 5. مصفوفة الخطأ لعملية التصنيف المراقب.

يمثّل ال�صكل 10 خارطة الـغطاء الأر�صي بعد اإعادة ت�صنيفها وفق اأنموذج كورين اإلى �صفّين )حماية تامّة وحماية غير تامّة(، حيث ت�صير الدرا�صة اإلى 
اأنّ  27.10 % من منطقة الدرا�صة ذات حماية تامّة )غابات، م�صطّحات مائية، ومن�صاآت واأبنية، وطرق وتك�صّفات �صخرية(، واإنّ 72.9 % من الم�صاحة 

المدرو�صة ذات حماية غير كاملة، وهي ت�صمل الأرا�صي المزروعة بالحم�صيات والزيتون والأ�صجار المثمرة والمحا�صيل.

6- الخطر الفعلي لنجراف التربة:
يبيّن الجدول 6 الختلاف بين م�صاحات الخطر المحتمل وم�صاحات الخطر الفعلي لنجراف التربة، وهذا يعود اإلى دور الغطاء الأر�صي في التقليل من 
خطر انجراف التربة، اإذ انخف�صت ن�صبة المناطق التي �صنفت باأنّها ذات درجة خطورة �صديدة في خارطة الخطر المحتمل للانجراف من 6.40 % اإلى 
 Ekpenyong 2.47 % في خارطة الخطر الفعلي، وذلك بعد اأخذ عامل الغطاء الأر�صي بالح�صبان، اأي بن�صبة  60.93 %، وهذا يتوافق مع ما اأ�صار اإليه
)2013( في تاأكيده لدور الغطاء النباتي في التقليل من الخطر المحتمل للانجراف، نظراً للحماية والتغطية التي يقدمها للتربة، ومن ناحية اأخرى فاإنّ 
ن�صبة المناطق التي �صنّفت باأنّها تقع تحت الخطر القليل في خارطة الخطر المحتمل ازدادت من  64.74% اإلى 75.35 %. وانخف�صت في الخطر المتو�صّط 

من 28.85 اإلى 22.18 %  في خارطة الخطر الفعلي للانجراف.
الفعلي  للخطر  بالن�صبة  الأمر  كذلك  الدرا�صة،  لمنطقة  وال�صرقية  الو�صطى  الأجزاء  في  التربة  لنجراف  ال�صديد  الفعلي  الخطر  مناطق  وتركّزت 
المتو�صّط  فتركّز اأي�صاً في الأجزاء الو�صطى ال�صرقية والو�صطى ال�صمالية، بينما تركّز الخطر الفعلي المنخف�ص  في الأجزاء الو�صطى والغربية منها 

.)11 )ال�صكل 
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الشكل10 . خارطة صفوف التغطية الأرضية في منطقة الدراسة.

الشكل 11. خارطة الخطر الفعلي لانجراف التربة في منطقة الدراسة.

الخطر الفعلي للانجراف الخطر المحتمل للانجراف
الصف

(%) المساحة)كم2) (%) المساحة)كم2)

75.35 324.41 64.74 278.73 1:)منخفض(

22.18 95.53 28.85 124.21 2:)متوسط(

2.47 10.59 6.40 27.59 3:)شديد(

100 430.53 100 430.53 المجموع

الجدول 6. قيم الخطر المحتمل والفعلي للانجراف.
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ال�ستنتاجات والمقترحات
- اأ�صارت الدرا�صة اإلى الدور الإيجابي الذي يوؤدّيه الغطاء الأر�صي في حماية التربة من النجراف، اإذ انخف�صت قيم الخطر الفعلي لنجراف التربة 
مقارنةً بالخطر المحتمل لنجرافها بعد اإدخال عامل الغطاء الأر�صي، والذي اأدّى اإلى خف�ص قيمة الخطر الفعلي بن�صبة 60.93 % من قيمة الخطر 

المحتمل ل�صفّ الترب �صديدة خطورة النجراف. 
- اإنّ ا�صتخدام تقانات نظم المعلومات الجغرافية لو�صع خارطة خطر النجراف بالعتماد على اأنموذج CORINE  هي طريقة فعاّلة و�صريعة لتقويم 
خطر انجراف التربة وبكلفة قليلة ولم�صاحة كبيرة، فقد اأثبتت هذه التقانة فعاليتها في اإظهار تاأثير كلّ موؤ�صّر م�صتخدم في اأنموذج كورين في الخطر 
الفعلي للانجراف، و�صاعد على تحديد التوزّع المكاني لمناطق الخطورة، الأمر الذي يوؤدّي اإلى ت�صهيل وت�صريع و�صع ال�صتراتيجيات واتّخاذ الإجراءات 

ال�صرورية لحماية تلك الترب.
- يُو�صى بمتابعة الدرا�صة على مناطق اأخرى متباينة من حيث التربة والغطاء النباتي والظروف المناخية وبا�صتخدام اأنموذج كورين.
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