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 ي لفقداف التربة بفعل السيلاف السطحي في حوض وادي الجوؼالتقدير الكم
 )شماؿ شرؽ الجمهورية التونسية(

 جامعة الملك خالد )كلية العلوـ الإنسانية(                                             نواؿ سالم سعيد محمد القحطاني 
 nsaeed@kku.edu.sa                              قسم الجغرافيا                                            

 الممخص
حكض كادم الجكؼ كذلؾ في  كميات التربة المفقكدة بفعؿ التعرية المائية رييدؼ ىذا البحث إلى تقدي

( مف Rعامؿ المطر )م احتسابتـ  .R*K*LS*C*Pالتربة مف خلبؿ تطبيؽ المعادلة العالمية لفقداف 
خريطة معامؿ ، كقد تـ إعداد (َُِّ-ُّٓٗالمطرم الشيرم كالسنكم لمفترة ما بيف ) التساقطبيانات 

، كتـ أيضا (K)التكنسية  كزارة الفلبحة المنجزة فيانجرافية التربة مف خلبؿ نتائج تحاليؿ نسيج التربة 
تـ إعداد ، ك (Arc GIS)لبؿ برنامج ( درجة الانحدار*طكؿ السفكح مف خLSعامؿ )مخريطة  إخراج

في الحفاظ  طرؽ استخداـ الأرضي ك مختمؼ أنكاع الغطاء النباتل( Cالأرض ) استخداـخريطة معامؿ 
 بالنسبة أما، ََِّالتكنسية سنة الاعتماد عمى الخريطة الفلبحية الرقمية ، بانجرافياأك عمى التربة 

كر صك  َََِالصكر الجكية المصححة لسنة  ىلاعتماد عمفتـ ا( Pمعامؿ تقنيات المحافظة عمى التربة )ل
(Google Earth Pro 2018(  المصححة عمى نظاـ )UTM(  بالاعتماد عمى  برنامج )Mappuzzle ). 

( فقد K، أما قيـ معامؿ )كقيمة قصكل (ٓ,ٗكصمت إلى )( في منطقة الدراسة Rأظيرت النتائج أف قيمة )كقد 
تأثرا بالتعرية.  إلى الأقؿ بالنسبة َّٖٓ.َكذات الانجراؼ العالي  إلى التربة بالنسبة ْْٖ.َتراكحت ما بيف 

( Cالكادم، أما قيمة معامؿ ) مف حكضالجانب الشرقي كالجنكبي الشرقي  انجرافيو فيحيث تركزت الترب الأكثر 
ف التربة بمنطقة كما تـ تصنيؼ خريطة معدؿ فقدا الجرداء، إلى الأراضي بالنسبة ُك َُ.َفقد تراكحت ما بيف 

مختمفة فقمنا بنمذجة معدؿ فقداف التربة لثلبث سنكات  السنكم،الدراسة حسب ىطكؿ الأمطار مف حيث التغاير 
طف/ىؾ/ السنة في  ُّٔالقيـ العميا لفقداف التربة ما بيف  تراكحت فييا كلسنة عادية، كلسنة ممطرةجافة  لسنة

سنة الجافة كحد أدنى. كتـ تصنيؼ درجات خطكرة انجراؼ التربة في ال كذلؾطف/ىؾ/ السنة  ٖٓالسنة الممطرة ك
كقد ، التكنسية بالجميكريةعالي( كذلؾ تبعان لمعتبات التي حددتيا كزارة الفلبحة  –متكسط  –ضعيؼ انجراؼ:إلى )

الكحدات البيدكلكجية  الانجراؼ حسبسعينا مف خلبؿ ىذه الدراسة أيضا إلى إيجاد تصنيؼ نكعي لأساليب 
ملبءمة لانتشار التي تككف أكثر  كالمعطياتبيدؼ حصر الظركؼ  كذلؾالجيكمكرفكلكجية الأساسية  شكاؿكالأ

 مختمؼ أساليب التعرية السطحية.

mailto:nsaeed@kku.edu.sa
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The quantitative estimation of soil loss due to surface runoff in the water 
basin of Al-Jouf Wadi (Northeast of Tunisia) 

Abstract:  The aim of this research is to estimate the quantities of soil loss due 

to water erosion in Wadi Al-Jouf basin by applying the universal soil loss 

equation formula: R * K * LS * C * P. The rainfall (R) was calculated by 

collecting the monthly and annual rainfall data, for the period of (2013-1953). 

Also, a soil erodibility map was prepared through the results of soil texture 

analysis prepared by the Ministry of Agriculture, Soil Management and Rural 

Development Branch (K). LS factor map was also obtained to measure gradient 

degree * Slope length through the Arc GIS. A Cover Management factor map 

(C) was also prepared which took into account the role of vegetation cover, and 

the use of land in the tightening of the soil and fixation or erosion. The digital 

farming map prepared by the Soil Department of the Ministry of Agriculture in 

2003 was used to determine the land uses for C factor, noting that some data 

were updated based on corrected images from (Google Earth 2018). Finally, the 

soil conservation factor (P) was adopted, relying on the revised 2000 aerial 

photographs, Google Earth 2018 images, which were corrected on UTM system 

using the Mappuzzle program. 
The results showed that the value of (R) in the study area was (9.5), while the 

factor (K) for high drift soil ranged between 0.448, and 0.0358 for the soil that 

is less affected by erosion. Soil with high rate of eroding formed on the eastern 

and south-eastern side of the wadi basin. The value of the factor (C) ranged at 

0.01 and for the barren land, it was ranged at 1. The soil loss rate map, in the 

study area, was also classified according to rainfall in terms of annual 

variability. We also modeled the soil loss rate for three different years: a dry 

year, a rainy year, and a normal year. The highest soil loss values ranged from 

163 ton in the rainy year, and 58 ton minimum in the dry year. The degree of 

risk of soil erosion has been classified as: (Low erosion, average erosion, and 

high erosion). In this study, we classified the methods and mechanisms of 

erosion, according to the basic Pedological and geomorphology units, in order 

to enclose the conditions and information that are more suitable for soil 

degradation. 
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تعػد التربػة أحػد المػكارد الحيكيػة الطبيعيػة  مقدماة:
 سػػافإلػػى الإنقابمػػة لمتجػػدد بالنسػػبة ال الميمػػة كغيػػر
المتسرع للبنجراؼ، كلا شػؾ  كالنسؽبنسؽ يتماشى 

 كيعنيأف الانجراؼ ىك أحد أشكاؿ تدىكر التربة. 
الانجراؼ مجمكع تمؾ العمميات الفيزيائية التي مػف 
خلبليػا يػتـ إزالػة غطػاء التربػة أك جػزء منيػا نتيجػة 
تػػػأثير العكامػػػؿ الطبيعيػػػة )الأمطػػػار كالريػػػاح كقػػػكل 

يػػػػػات الحيكيػػػػػة( )كبيبػػػػػك الجاذبيػػػػػة الأرضػػػػػية كالفعال
 (.َُِٕك خركف، 

لذا تمعب الظركؼ المناخية دكران كبيرا في عممية  
معدؿ اليطكؿ السنكم ك الانجراؼ المائي لمتربة. 

ىك الأكثر تأثيران في  كالشدة المطرية كاستمراريتيا
المطر  قطرات ، حيث تعمؿ طاقةىذه العممية

يا الساقطة عمى تحطيـ تجمعات التربة كمف ثـ نقم
مناطؽ أخرل حسب  إلىمف منطقة تكاجدىا 

 ,Danglie et al)الأرض  انحداردرجة 
كنسيجيا يا كقكام التربة . كذلؾ يفسر نكع(2010

مدل قابميتيا للبنجراؼ، كما يساىـ الانحدار ك 
اختلبؼ حدة انجراؼ  السفكح فيكاختلبؼ طكؿ 

التربة كذلؾ حسب شكؿ المنحدرات إف كانت فكؽ 
فكمما زادت درجة ، مقعرةسفكح محدبة أك 

كمية الانحدار عمى السفكح المحدبة زادت معيا 
أيضا بنكع  ذلؾ مرتبطالمنجرفة. ككؿ  التربة

 كفي اكاف كثيف النباتي ككثافتو، فكمماالغطاء 
مرحمة نمك متقدمة ساىـ في تقميؿ الفاقد مف 

 التربة.

 تكلقياس كمية انجراؼ التربة بمنطقة الدراسة تم
 المعادلة العالمية لفقداف التربةالاستعانة ب
احتسابيا كؿ  صاغ طريقةالتي ك  طف/ىؾ/السنة

كفقا  ( كذلؾSmithك Wischmeierمف )
 نتائج أكثرعمى  التالية بالاعتمادلمعممية الحسابية 

 عدة مشارات عممية تجريبية في َََ.َُمف 
لتقدير الأمريكية في الكلايات المتحدة  فلبحية

 ط بفعؿ الجرياف السطحيفقداف التربة المرتب
 .كالمنتشر

   = )طف/ىؾ/السنة( فقداف التربة
R*K*LS*C*P)) 

معامؿ  = Kا = معامؿ المطر   P: حيث أف 
 .التربة يةانجراف
LS ا طكؿ السفح× الانحدار  قيمة = معامؿC 

 .= معامؿ الغطاء النباتي ك استخدامات الأرض
P  =عامؿ التييئة ككسائؿ حماية السفكحم. 

يعد كادم الجكؼ مػف الأكديػة ذات  ة البحث:أىمي
القيمػػػة الحيكيػػػة بمنطقػػػة الدراسػػػة، كىػػػك أحػػػد ركافػػػد 
كادم الرمؿ بالكسط الشرقي لمبلبد التكنسية، حيػث 
يشػػػػيد الحػػػػكض المػػػػائي كميػػػػة أمطػػػػار تصػػػػؿ إلػػػػى 

كاد مفتكح عمػى  الممطرة، كىكممـ في السنة  ٖٗٔ
انسػػػػػياب  المتأتيػػػػػة مػػػػػفالتيػػػػػارات اليكائيػػػػػة الشػػػػػرقية 

قطرات اليكاء الباردة في أعمى طبقة التركبكسفير. 
كىػػػػػػي غالبػػػػػػا مػػػػػػا تكػػػػػػكف المسػػػػػػؤكلة عػػػػػػف مجمػػػػػػؿ 
الفيضػػػانات التػػػي حػػػدثت إلػػػى حػػػدكد ىػػػذا التػػػاريق. 
الأمػػػػر الػػػػذم جعمنػػػػا نصػػػػنفو مػػػػف ضػػػػمف المنػػػػاطؽ 
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الأكثر عرضة للبنجراؼ المائي، خاصة إذا أخذنا 
التػػي  الصػػخرية كالتػػرببعػػيف الاعتبػػار التشػػكيلبت 

كالتػػػػي  كالرممػػػػيمييػػػػا الطػػػػابع الصمصػػػػالي يغمػػػػب ع
تكػػػػػػكف ذات قابميػػػػػػة ىامػػػػػػة للبنجػػػػػػراؼ الميكػػػػػػانيكي 

خػػاص. ىػػذا  السػػيمي بشػػكؿ عػػاـ كالانجػػراؼبشػػكؿ 
عمميػػة التعريػػة تعقيػػدا أكثػػر إذا أخػػذنا بعػػيف  كتػػزداد

الاعتبار التشكيلبت الصخرية المستقرة فكؽ سػفكح 
 بالغة الانحدار.
ىػداؼ التػي مجمكعػة مػف الأ ىناؾ: أىداف البحث

انجػػػاز كرقػػػة البحػػػث ىػػػذه كالتػػػي يمكػػػف  إلػػػىدفعػػػت 
 التالية:إجماليا في النقاط 

تقدير كمية التربة المفقكدة بفعؿ التعرية  -
سيلبف السطحي بيف فقط بال كالمتصمةالمائية 
لأف ذلؾ مرتبط  َُِّ-ُّٓٗعامي 

 بكميات التساقط التي تـ اعتمادىا.
 في كتحديد دكره الغطاء النباتي دراسة -

 مف فقدانيا. كالحد انجراؼ التربةالتقميؿ مف 
في  لمعكامؿ المساىمةالتقدير النسبي  -

 بينيا. كتفاعميا فيماعممية التعرية 
الكقكؼ عند الحدكد التطبيقية لنمكذج  -
(Wischmeierفي )  منطقة الدراسة

كمحاكلة طرح الطرؽ البديمة التي مف شأنيا 
حسب  كتطكيعوأف تزيد في تطكير النمكذج 

الظركؼ المحمية ليذا الحكض المائي الذم 
ذات الكقت إلى تأثير عدة عكامؿ  يخضع في

 طبيعية كبشرية.
إجراء محاكلة تصنيفية لمختمؼ أرجاء  -

الحكض المائي بيدؼ تكجيو مجيكدات 

التييئة المستقبمية نحك السفكح الأكثر ىشاشة 
كالتي تمثؿ مصدر معظـ الركاسب التي 

 كالبحيرات الرمؿ تكحؿ سدتتسبب في 
الجبمية التي تـ إنشاؤىا في المناطؽ العميا 
تفاديا لخطر الفيضانات أكلا كالحد مف 

 إمكانية تكحؿ سد الرمؿ ثانيا. 
يرتكز ىذا المشػركع البحثػي عمػى  منيجية البحث:

مقاربػػػػػػة شػػػػػػمكلية تعتمػػػػػػد عمػػػػػػى المػػػػػػنيج الكصػػػػػػفي 
الكمي ككذلؾ التصػنيفي. عممػا كأف ىػذه ، التحميمي

معطيػػػات دقيقػػػة كأحيانػػػا بيانػػػات  طمػػػبالمنيجيػػػة تت
كتمؾ ىي المبررات الأساسية التي جعمتنا  ،مفصمة

 التكنسػػػية نظػػػرا بالجميكريػػػةننتقػػػي منطقػػػة الدراسػػػة 
 اللبزمتػػػيفالمعطيػػػات كقاعػػػدة البيانػػػات  إلػػػى تػػػكفر

 كالتػػػي نحتاجيػػػا لتطبيػػػؽ مػػػنيج النمذجػػػة الرياضػػػية
 .لممعادلة العالمية لفقداف التربة

يقػػػػع حػػػػكض كادم الجػػػػكؼ فػػػػي : موقااااع الدراسااااة
 كلايػػػة زغػػػكاف شػػػرؽ الجميكريػػػةالقسػػػـ الشػػػرقي مػػػف 

 الشػػػػػرقية لمسمسػػػػػمةعمػػػػػى السػػػػػفكح  كذلػػػػػؾالتكنسػػػػػية 
. تبمػػػػػا المسػػػػػاحة الإجماليػػػػػة (ُ) الظيريػػػػػة الشػػػػػكؿ

( ِكػػػػػػػـ َّٗ.ٖٓ)لحػػػػػػػكض كادم الجػػػػػػػكؼ نحػػػػػػػك 
الرمػػػؿ.  -كيمثػػػؿ المجػػػرل الأعمػػػى لػػػكادم الحمػػػاـ 

تفعػػػػػات يتغػػػػػذل مػػػػػف الركافػػػػػد التػػػػػي تنبػػػػػع مػػػػػف المر 
متػػػػػػر(  ُِْٗزغػػػػػػكاف )الجنكبيػػػػػػة الشػػػػػػرقية لجبػػػػػػؿ 

 متػػر( كمػػف ٔٔٓ)كالسػػفكح الشػػرقية لجبػػؿ الشػػقاقة 
متػر(.  ٔٗٓالسفكح الشمالية لجبػؿ كػاؼ النعامػة )

مػػف بػػيف المنػػاطؽ الأكثػػر عرضػػة لعمميػػات  كيعتبػػر
التعريػػػػػة بحكػػػػػـ انفتاحػػػػػو المباشػػػػػر عمػػػػػى التيػػػػػػارات 

ى إثػر مػف الشػرؽ كالتػي تتكػكف عمػ اليكائية القادمة
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في  خاصة انسياب قطرات باردة في الأجكاء العميا
خاصة في الخريؼ لأف  كبصفةالفصكؿ الانتقالية 

صػػػػمبة ذات الأمطػػػػار القكيػػػػة تيطػػػػؿ عمػػػػى تربػػػػة مت
نفاذيتيػػا ضػػعيفة  كتكػػكف كمتشػػققة مسػػامات ضػػيقة

 جدا.
 ( مكقع منطقة الدراسةُشكؿ )

 
المصدر: الديكاف الكطني لقيس الأراضي كرسـ 

ـ، كالخريطة الطبكغرافية لكلاية ُٗٗٗط الخرائ
 زغكاف

 الصااامة بمااانيج الدراساااة الساااابقة  اتالدراساااات 
إف دراسة الانجراؼ كخاصة : المدروسةالمنطقة و 

تمؾ المحاكلات التقديرية لفقداف التربػة أسػالت حبػرا 
تخصصػػػات  البػػػاحثيف فػػػيالعديػػػد مػػػف  كثيػػػرا لػػػدل

ات مختمفػػػة فتباينػػػت النتػػػائج بيػػػنيـ فػػػي عديػػػد المػػػػر 
فػػي كػػؿ ذلػػؾ كػػاف ك ، لآخػػربعض االػػكتقاربػػت فػػي 

المحميػػػػة المتدخمػػػػة فػػػػي  ارتبػػػػاط بػػػػاختلبؼ العكامػػػػؿ
عمميػػػات الانجػػػراؼ التػػػي ازدادت تعقيػػػدا مػػػع تزايػػػد 
التػػػدخؿ البشػػػرم كالتغيػػػرات المناخيػػػة التػػػي شػػػممت 

نظاميػػػػػا.  كتذبػػػػػذب خاصػػػػػة تغيػػػػػر نسػػػػػؽ الأمطػػػػػار
بعضيـ أكد عمى أف  النتائج، فئفكبسبب اختلبؼ 

 المسػػػؤكلة بدرجػػػةالسػػػطحي ىػػػي  الجريػػػافيب أسػػػال
التربػػة فػػكؽ السػػفكح. أمػػا الػػبعض  عػػف فقػػدافأكلػػى 

أف نتػػائج النمذجػػة  الفكػػرة بمػػاالآخػػر فقػػد فنػػد ىػػذه 
العميػػؽ ىػػك الػػذم أظيػػر قػػدرة  أبػػرزت أف الجريػػاف

 كبنػػػاءعمػػػى اقتطػػػاع التربػػػة كتعريػػػة السػػػفكح.  رأكبػػػ
عمػػػػػػى ذلػػػػػػؾ رأينػػػػػػا مػػػػػػف الضػػػػػػركرم التطػػػػػػرؽ إلػػػػػػى 

التػػػػػي طبقػػػػػت ك السػػػػػابقة الأكثػػػػػر أىميػػػػػة الدراسػػػػػات 
النمذجػػػػػة عػػػػػف طريػػػػػؽ تطبيػػػػػؽ المعادلػػػػػة العالميػػػػػة 

 كالتطبيقػػاتالبحػػكث  ككػػذلؾ مجمػػؿلفقػػداف التربػػة. 
 كالتخػػػػػػكـذات الصػػػػػمة المباشػػػػػرة بمنطقػػػػػػة الدراسػػػػػة 

 القريبة منيا.
( عمى يػد كػؿ ُٖٓٗأكلى الدراسات انطمقت منذ )

تػـ تطبيقيػا  ( كالتػيSmith, Wischmeierمػف )
مشػػػػػارة فلبحيػػػػػة بمنػػػػػاطؽ  ََََُى مسػػػػػتكل عمػػػػػ

متقايسػػػػة عديػػػػدة فػػػػي الكلايػػػػات المتحػػػػدة الأمريكيػػػػة 
الأبعػػػػػػاد عمػػػػػػى سػػػػػػفكح متجانسػػػػػػة الانحػػػػػػدار ككػػػػػػاف 

 شػػػػدة ىػػػػك تحديػػػػد تػػػػأثير  نػػػػذاؾاليػػػػدؼ الأساسػػػػي 
الأمطػػػػار فػػػػي عمميػػػػة التعريػػػػة، عممػػػػا كأف محاكلػػػػة 
متابعػػػػة كقيػػػػاس تػػػػأثير الأمطػػػػار الطبيعيػػػػة يتطمػػػػب 

 كالقيػػػػػاس.لدراسػػػػػة كالمتابعػػػػػة سػػػػنكات عديػػػػػدة مػػػػػف ا
اسػػػتعماؿ المجػػػكء إلػػػى  المعضػػػمة تػػػـكلتجػػػاكز ىػػػذه 

فيقػع متابعػة  (rain simulation)المطػرم  المقمػد
تحػػػت كطػػػأة زخػػػات   لياتػػػو كمختمػػػؼنسػػػؽ التعريػػػة 
عمى  متفاكتةكالتي كاف ليا تأثيرات  مطرية متباينة
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نسػػػػػػبة الركاسػػػػػػب ك  نسػػػػػػؽ النفاذيػػػػػػة كقػػػػػػكة الجريػػػػػػاف
مباشػػػػػػرة ذلػػػػػؾ فػػػػػػي علبقػػػػػػة  ككػػػػػػاف كػػػػػػؿ المحمكلػػػػػة
الأرض. اسػتخدامات ب ككذلؾأنكاع التربة  بمختمؼ

تطبيقاتيا فػي الػدكؿ  كتعددظيكر ىذه المعادلة  إف
الغربيػػػة لػػػـ يحػػػؿ دكف انتشػػػارىا فػػػي العػػػالـ العربػػػي 

المغرب الأقصى  كيعتبر في شماؿ إفريقيا كخاصة
رائدا في تطبيؽ ىػذه المعادلػة كتثمػيف النتػائج التػي 

إلييا كذلؾ بكضع قاعػدة بيانػات كبنػؾ  تـ الكصكؿ
كفػي  .معمكمات يحيطػاف بكػؿ جكانػب تعريػة التربػة

الفػػػالح عمػػػي  البػػػاحثيف ىػػػذا الإطػػػار تعتبػػػر دراسػػػتي
 (ََِٓالحميػػػػػػػػػػػػػػد صػػػػػػػػػػػػػػديقي ) كعبػػػػػػػػػػػػػػد( ََِْ)

أدت  الدراسػات التػيمف أىـ  كالأبحاث التي تمتيما
عمػػػى لػػػى لػػػـ تكػػػف الأك  اإلػػػى نتػػػائج قيمػػػة، رغػػػـ أنيػػػ

عبػػد  الباحػػثالمغربيػػة، فقػػد أجػػرل  مسػػتكل المممكػػة
الحميػػػػد صػػػػديقي تطبيػػػػؽ النمذجػػػػة عمػػػػى الحػػػػكض 
المػػػائي لػػػكادم بكصػػػكاب الػػػذم يمتػػػد عمػػػى مسػػػاحة 

ىكتار كذلػؾ بيػدؼ تقػدير فقػداف  َِِِٓتتجاكز 
التربة بمختمؼ أنحاء الحكض كتحديػد درجػة تػأثير 
مختمػػػؼ العكامػػػؿ المتدخمػػػة فػػػي عمميػػػة الانجػػػراؼ. 

دخؿ البشػػػػػػرم كتغيػػػػػػر إلػػػػػػى أف التػػػػػػ الكصػػػػػػكؿكتػػػػػػـ 
 السػػػػػفكح يعتبػػػػػراسػػػػػتخدامات الأرض عمػػػػػى طػػػػػكؿ 

تفػػػػػػاقـ فقػػػػػػداف التربػػػػػػة التػػػػػػي  عػػػػػػفالمسػػػػػػؤكؿ الأكؿ 
 طف/ىؾ/السػػػػػػػػنة َِٗ.َتراكحػػػػػػػػت قيمتيػػػػػػػػا بػػػػػػػػيف 

(. ََِٓ، )صػػػديقيطػػػف /ىؾ/السػػػنة  ٓ.ُُٗٓك
ىػػذه الدراسػػة مػػف كشػػؼ مػػدل التعقيػػد  كقػػد سػػمحت

كالتػػرابط بػػيف مجمػػؿ العكامػػؿ المسػػاىمة فػػي التزايػػد 
الطبيعػػي لفقػػداف التربػػة خاصػػة فػػي المنػػاطؽ  غيػػر

 التي تشيد ضغطا بشريا ىاما. 

أكلى مبادراتو فقد طبؽ عمي الفالح  أما الباحث
في التقييـ الكمي لفقداف التربة عمى مستكل 

ماركيت في  -الحكض الكبير لكادم أكنكؿ
مرتفعات كجدة بالريؼ الأكسط اعتمد فييا الباحث 

النظير المشع  مكذجبيف نعمى منيج المقارنة 
مف جية كالمعادلة العالمية لفقداف  ُّٕالسيزيكـ 

التربة مف جية أخرل.  الدراسة الثانية أجريت 
طبقت في  الأخيرة حيثتكف  كلـ ََُِسنة 

تسمى "الريؼ الأكسط"  التضاريسية التيالكحدة 
كالتي تعتبر مف أكثر المناطؽ ىشاشة كذلؾ بأخذ 

دت نتائج النمذجة أك كقدحكض أكنكؿ أنمكذجا. 
/السنة ؾطف/ى ْ.ٕأف فقداف التربة تراكح بيف 

أكد الباحث كجكد  السنة كقدطف/ىؾ/ ِ.ِّك
ىامش مممكس مف الخطأ لأف ىذا النمكذج صمـ 
في الأصؿ مف أجؿ أف يطبؽ عمى مستكل قطع 

 صغيرة.  
التي شممت منطقة  كالدراساتأما التطبيقات 

مـ تكف بالقميمة الدراسة أك التخكـ القريبة منيا ف
 (َُِِأىميا دراسة الباحثة إنصاؼ الشريؼ )

لتقدير  مقاربة كميةالتي تمحكرت حكؿ كضع 
لـ  زغكاف.كادم العقمة بكلاية  التربة بحكضتآكؿ 

( Wischmeierمعادلة )تكتؼ الباحثة بتطبيؽ 
كتنقيحيا بيدؼ  تطكيرىابؿ سعت إلى  فحسب

أثير ملبءمتيا مع الظركؼ المحمية التي ليا ت
مباشر عمى عممية التعرية بالحكض المائي 
كقارنت نتائجيا بالنمكذج الرياضي المعتمد مف 

. ليذه كالتغذيةطرؼ المنظمة العالمية لمزراعة 
ىذا الحكض يعتبر  كأف بالغة سيماالدراسة أىمية 
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لا تفصؿ بينيما ك  الحكض المجاكر لكادم الجكؼ
 كالسفكحالنسكرة  ككاؼسكل جباؿ الدغافمة 

الجنكبية الشرقية لجبؿ زغكاف. تراكحت قيـ فقداف 
 َٔكطف/ىؾ/السنة  ٓ.ِبيف التربة 
 (.ِ) السنة. الشكؿطف/ىؾ/

 ىنالػػػػػػؾ دراسػػػػػػة ثالثػػػػػػة قػػػػػػاـ بيػػػػػػا الباحػػػػػػث المنجػػػػػػي
تخػػػػص الحػػػػكض المػػػػائي  َُِْالميػػػػدكاني سػػػػنة 

التػػػػي تغذيػػػػو. عممػػػػا كأف  المكنػػػػيف كالركافػػػػدلسػػػػبخة 
ؿ التػػالي ىدفػو مػػف النمذجػة ىػػك الإجابػػة عػف السػػؤا

 السيمية حتىىؿ تفقد التربة مككناتيا في المناطؽ 
ف كػػػػػاف الانحػػػػػدار ضػػػػػعيف كالنتيجػػػػػة أف معػػػػػدؿ ا، كا 

طف/ىػؾ/ السػنة.  ُِ فػي حػدكد التربػة كػاف داففق
ىػػػػذا يعنػػػػي أف عمميػػػػة التعريػػػػة لا تقتصػػػػر فحسػػػػب 

 صػػػمة بعكامػػػؿذات  كلكنيػػػاعمػػػى عامػػػؿ الانحػػػدار 
بيبات أف تتصؿ حتى بكيفية انتظاـ ح أخرل يمكف

التربػػػػػة ككيفيػػػػػة تفاعػػػػػؿ قطػػػػػاع التربػػػػػة مػػػػػع تعاقػػػػػب 
 .الممطرة الفتراتالجافة جدا مع  الفترات
لمتربة المفقودة  التقدير الكمينتائج  (:ٕالشكل )

 في الحوض المائي لوادي العقمة حسب
 لفقدان التربة الميةنمو ج المعادلة الع 

 
 )بتصرؼ( َُِِالشريؼ ، المصدر: إنصاؼ

سة أخرل اعتمدت عمى النمذجة درا إضافةيمكف 
كفقا لممعادلة العالمية لفقداف التربة قامت بيا 

كذلؾ في إطار  َُِٔالباحثة نعيمة عزيز سنة 
أطركحة دكتكراه عمى مستكل الحكض المائي 

يقع عمى  كالذملكادم المسيف بكلاية زغكاف 
عمى مساحة  كيمتدالحدكد الغربية لمنطقة الدراسة 

ف ىذه الدراسة ىك التكصؿ .  إف اليدؼ مِكـ ْ
إلى تقدير كمي دقيؽ لفقداف التربة كذلؾ 

حصر  نمكذج بيدؼبالاعتماد عمى أكثر مف 
 كلبمكغعممية التعرية. ي العكامؿ الأكثر تدخلب ف

ىذا اليدؼ طبقت الباحثة المعادلة الرياضية 
( التي مكنت مف احتساب معدؿ Wischmeier)ػل

 ِّفي حدكد فقداف التربة النكعية الذم كاف 
طف/ىؾ/السنة. كىك معدؿ يكاد يككف منسجما 
مع متكسط فقداف التربة الذم تـ التكصؿ إليو 
عبر طريقة النمذجة التي اعتمدت فييا عمى 

أساسا في تتبع اختلبؼ  كالمتمثمةالركاشـ المشعة 
مختمؼ  في ُّٕنشاط النظير المشع السيزيكـ 
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كقع تقسيمو إلى  المائي الذمأنحاء الحكض 
النتيجة أف متكسط فقداف ك كحدات متجانسة.  

طف/ىؾ/السنة  ّْالتربة النكعية كانت في حدكد 
كىك معدؿ قريب جدا مف المتكسط الذم تـ 

( كفي Wischmeierاحتسابو بتطبيؽ نمكذج )
ذلؾ تأكيد عمى الأىمية التطبيقية ليذيف 

التي اعترضت  كالنقائصالحدكد  النمكذجيف رغـ
اعتمدكا خاصة عمى المعادلة كؿ الباحثيف الذيف 
 العالمية لفقداف التربة.

عمى  Wischmeierنمو ج تطبيق - ٔ
  الجوف:المائي لوادي  الحوض

يخضع تطبيؽ ىذا النمكذج الرياضي إلى ست 
معاملبت أساسية تتصؿ مباشرة بالأمطار، قيمة 

التربة،  يةالانحدار، طكؿ السفكح، انجراف
المستخدمة  الكسائؿ كمختمؼاستخدامات الأرض 

كؿ عامؿ  في خصكصيات نبحثكس، لحمايتيا
 تباعا:

 مدخلبت المعادلة العالمية لفقداف التربة

 
المصادر: الخريطة الجيكلكجية كالطبكغرافية 

 ََََٓ/ُكالفلبحية الرقمية لكلاية زغكاف 
كمعطيات التساقطات الصادرة عف معيد الرصد 

 Google( كصكر َُِّ-ُّٓٗالجكم )
Earth Pro 2018. 

تبػػرز (: Rain factor)معاماال المطاار  -
عمػػػى  إعػػػدادىاالخريطػػػة البيكمناخيػػػة التػػػي تػػػـ 

ضػػكء تصػػنيؼ دم مػػارتكف بػػأف أغمػػب أجػػزاء 
الحػػػكض المػػػائي ىػػػي ذات منػػػاخ شػػػبو قاحػػػؿ 

دافئ، كتقتصر المناخات الشبو رطبو  كسطي
جزائػػػػػو الشػػػػػمالية الغربيػػػػػة كالتػػػػػي أفقػػػػػط عمػػػػػى 
كيصػػػػبح السػػػػفكح انحػػػػداران.  أكثػػػػرتتكافػػػػؽ مػػػػع 
كممػػػػا  سػػػػفميأكثػػػر كشػػػػبو قاحػػػؿ  ان المنػػػاخ جافػػػػ
 (.ٗطرافو الجنكبية الشكؿ )أاتجينا نحك 
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 ا قاليم لبيومنايية لحوض وادي الجوف (:ٜالشكل رقم )

 أنجزت حسب تصنيؼ دم مارتكف كالتي ََِّالمصدر: بيانات الخريطة الفلبحية الرقمية لسنة 

ؿ خػػلب( مػػف Rتػػـ حسػػاب متكسػػط معامػػؿ المطػػر )
بيانػػػػػات اليطػػػػػكؿ المطػػػػػرم لمفتػػػػػرة مػػػػػا بػػػػػيف  جمػػػػػع

( كذلػػػػؾ مػػػػف خػػػػلبؿ المحطػػػػات َُِّ – ُّٓٗ)
(، فقد بمغػت ُدناه رقـ )ؿ أالمناخية الكاردة بالجدك 
المعػػػدؿ  كتقػػارب(، ممػػػـْ.ِْٖفػػي محطػػػة مقػػرف )

(، ممػػـ ْ.ْْٔمحطػػة زغػػكاف بنحػػك ) المسػػجؿ فػػي
(، ممػػػػػػػػـ ٕ.ُْٔكفػػػػػػػػي محطػػػػػػػػة عػػػػػػػػيف الصػػػػػػػػفاية )

 ٓ.ُِْمعػدلا فػي حػدكد ) الزريبة كسجمت محطة
 ِ.ّٔٗ) فسػجمتمحطة صكاؼ الزريبػة  أما( ممـ
( كأقػػػػؿ معػػػػدؿ سػػػػنكم للؤمطػػػػار. بشػػػػكؿ عػػػػاـ ممػػػػـ

تتقػػػارب المتكسػػػطات المطريػػػة فػػػي كػػػؿ المحطػػػات 
تػػػـ الاعتمػػػاد عمػػػى كػػػؿ ىػػػذه  كأنػػػوالمػػػذككرة. عممػػػا 

ع المجػالي ينجاز خريطة التكز إالمحطات مف أجؿ 
 لحدة التساقطات.

 
 
 
 
 

 محطاتال( معدل ا مطار السنوي بٔ)جدول رقم 
 (ٖٕٔٓ-ٖٜ٘ٔلمفترة ما بين) المعتمدة

 
 
 
 
 
 

المصدر: البيانات الصادرة عف المعيد الكطني لمرصد الجكم في 
 ََِّ – ُّٓٗتكنس في الفترة ما بيف 

تبػػػػيف أف معػػػػدؿ  (ِ)لمجػػػػدكؿ كمػػػػف خػػػػلبؿ النظػػػػر 
 – ُّٓٗالأمطػػػػػػػػار الشػػػػػػػػيرم لمفتػػػػػػػػرة مػػػػػػػػا بػػػػػػػػيف )

يػػػػػػا شػػػػػػير أكتػػػػػػكبر أكبػػػػػػػر في قػػػػػػد تصػػػػػػدر( َُِّ
ممػـ  َ.ّٔبنحػك  كذلػؾالكميات المطرية المسػجمة 

الحػػػكض  ممػػػـ كبالتػػػالي ٓ.ٔٓ ػيميػػػو شػػػير ينػػػاير بػػػ
-ذركة خريفيػة مطػرم ذكالمائي يخضع إلى نظاـ 

كميػات الأمطػار تقػؿ بشػكؿ كبيػر  كأفشتكية عمما 
ممػـ. لا  ٓ معػدلا دكففي شير يكليك الذم يسجؿ 

الضػػػركرم احتسػػػاب بػػػد مػػػف الإشػػػارة إلػػػى أنػػػو مػػػف 
ىذه المعدلات لكنيا في الكاقع لا يمكػف أف تعكػس 

نسقيا ككطػأة قطراتيػا خاصػة إذا  كاختلبؼتذبذبيا 
 الخريفيػة الشػديدةتـ الأخذ بعيف الاعتبار الأمطػار 

التي تأتي بعد فترة جفاؼ قاسية تكػكف فييػا القشػرة 
السػػػطحية لمتربػػػة متراصػػػة كمتكمسػػػة بسػػػبب أىميػػػة 

 كعػػػػػددلممػػػػػاء كبػػػػػتقمص حجػػػػػـ الصػػػػػعكد الشػػػػػعيرم 
 تزداد حساسية التربة للبنجراؼ.فمساماتيا 

 ( مٖٜ٘ٔ-ٖٕٔٓ( معدل الامطار الشيري لمفترة ما بين )ٕ)جدول 

 محطة الارصاد معدل الامطار السنوي ممم

 الزريبة عين الصفاية ٚ.ٔٙٗ
 زغوان ٗ.ٗٙٗ
 الزريبة ٘.ٕٔٗ
 ةصواف الزريب ٕ.ٜٖٙ
 مقرن ٗ.ٕٛٗ
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المصدر: البيانات الصادرة عف المعيد الكطني لمرصد 
 ََِّ – ُّٓٗالجكم في تكنس في الفترة ما بيف 

عتبػػػػػر يإف الاعتمػػػػػاد عمػػػػػى المتكسػػػػػطات المطريػػػػػة 
فييػػا  منػػاطؽ يكػػكفتػػـ الاشػػتغاؿ عمػػى  كافيػػا إذا مػػا

 ،التسػاقطات غيػػر متذبػػذبيف كنسػػؽالنظػاـ المطػػرم 
اخ المتكسػػػطي يعػػػرؼ بتذبػػػذب أمطػػػاره عمػػػى لكػػػف المنػػػ

كحتػػػػى اليػػػػكمي. كلإنجػػػػاز  كالفصػػػػميالمسػػػػتكل السػػػػنكم 
كاف مػف الضػركرم  ،أكثر مصداقية دقيقة تككفنمذجة 

لكنيػػػػا  المحظيػػػػة،تسػػػػجيلبت الأمطػػػػار  الاعتمػػػػاد عمػػػػى
لمنطقة الدراسػة بحكػـ عػدـ  متاحة بالنسبةإمكانية غير 

اتجينػػا نحػػك دراسػػة  لعقبػػةاىػػذه  كلتجػػاكزتػػكفر التجييػػزات اللبزمػػة. 
تػػػـ الاعتمػػػاد فييػػػا عمػػػى إعػػػداد ثػػػلبث ك  ،لمتسػػػاقطات رتفصػػػيمية أكثػػػ

كأخرل لسنة ممطرة كما في الشكؿ رقـ  ،إحداىا لسنة جافة :خرائط
الشػكؿ عاديػة  تخص سنة ذات أمطار كالأخيرة (،ُِ) كرقـ (ُّ)
(ْ) 
 
 
 
 
 
 
 

 - ُّٓٗكم في تكنس في الفترة ما بيف المصدر: البيانات الصادرة عف المعيد الكطني لمرصد الج

ََِّ  

كبنػػػػػاء عمػػػػػى ىػػػػػذا المسػػػػػار المنيجػػػػػي يتضػػػػػح مػػػػػف 
( أف قيمػػة معامػػؿ المطػػر العميػػا فػػي ُِالخريطػػة )

قصػػػكل فػػػي  كقيمػػة ُٕبػػػيف  الممطػػػرة تػػراكحالسػػنة 
القيمػػة  المػػائي، أمػػاالأجػػزاء الشػػرقية مػػف الحػػكض 

كػػػؿ الأجػػػزاء  كتشػػػمؿ ّّفػػػي حػػػدكد  الػػػدنيا فكانػػػت
 .مف الحكض المائيالشمالية 

معامػػػػؿ فػػػػئف قيمػػػػة أمػػػػا بالنسػػػػبة لمسػػػػنكات الجافػػػػة 
عػػػف السػػػنة  االمجػػػالي قػػػد اختمفػػػ اعيػػػيالأمطػػػار كتكز 

فػػػػػي  ٕٓفتراكحػػػػػت قػػػػػيـ المعامػػػػػؿ بػػػػػيف  الممطػػػػػرة.
الأجػػػػػػزاء الجنكبيػػػػػػة مػػػػػػف الحػػػػػػكض المػػػػػػائي لػػػػػػكادم 

فػػػي  ٓالجػػػكؼ أمػػػا القػػػيـ الػػػدنيا فكانػػػت فػػػي حػػػدكد 
ممػػػػػا كأف (. عُّالشػػػػػكؿ )الأجػػػػػزاء الشػػػػػرقية منػػػػػو 

بػػيف المنػػاطؽ التػػي تشػػيد شػػدة  انسػػبي اىنػػاؾ تطابقػػ
التػػػػي  الجافػػػػة كالمنػػػػاطؽفػػػػي الأمطػػػػار فػػػػي السػػػػنة 

 كىػذاسجمت أعمى معدلات التعرية في ذات السنة 
أكبػر مػف  كبالتػاليكػكف عمميػة التعريػة تأمر يفسػر 
الاعتماد عمى  . كلعؿإلى عامؿ كاحد أف نخضعيا

ثػػر جػػػدكل أك المتكسػػطة تكػػكفخريطػػة التسػػاقطات 
إلػػػػى الصػػػػحة لأنيػػػػا تأخػػػػذ بعػػػػيف الاعتبػػػػار  كأقػػػػرب

 التغير البيسنكم لنسؽ الأمطار.
ىنػػػاؾ علبقػػػة الانحااادار:  وطاااولعامااال درجاااة م -

طردية بيف درجة الانحدار كحػدة الانجػراؼ. فكميػة 
 يػاالتربة المفقكدة بفعؿ الانجػراؼ المػائي تػزداد طرد

ؿ انحداره. فبزيػادة طػك  السفح كدرجةمع تزايد طكؿ 
كميػػػة التربػػػة المفقػػػكدة بسػػػبب  السػػػفح كتحػػػدره تػػػزداد

)بركػػات،  كسػػرعتو زيػػادة مسػػافة الجريػػاف السػػطحي
معظـ  بأفبنا القكؿ  كيجدر(. ىذا ِّ، صَُِٖ

السػػػفكح الكسػػػطى تأخػػػذ أشػػػكالا مقكسػػػة كىػػػي التػػػي 
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تكػػػػػػكف أكثػػػػػػر عرضػػػػػػة لعمميػػػػػػة الانجػػػػػػراؼ كتكثػػػػػػؼ 
ة تبػرز خريطػة الانحػدارات نسػبك الأخاديد كتعمقيا. 

تتكافػؽ مػع  الشمالية التيعالية في الأجزاء  حداران
السػػػفح الجنػػػكبي الشػػػرقي لجبػػػؿ زغػػػكاف الػػػذم يأخػػػذ 

الانحػػدار كيتكافػػؽ ىػػذا  عمػػكدم شػػديدشػػكؿ جػػرؼ 
راكػب فػكؽ  الانحػدار السفح مػع مػر ة انكسػار شػديد

ارتفػػػػػػػاع تسػػػػػػػببت فػػػػػػػي  التػػػػػػػي كريتاسػػػػػػػيةات الالطيػػػػػػػ
العمػػر الجكراسػػي فطمسػػت  الكمسػػية ذات الصػػخكر
إف ركػػػػكب  . تككينػػػػات المحػػػػدب الكريتاسػػػػي نسػػػػبيا

طينيػػػػة  قاعػػػػدة بلبسػػػػتيكيةعمػػػػى  الصػػػػخكر الكمسػػػػية
السػػػفكح  ريسػػػاىـ بشػػػكؿ أك بػػػآخر فػػػي عػػػدـ اسػػػتقرا

إذا تلبزمػػػػػػػػػػت الأمطػػػػػػػػػػار الشػػػػػػػػػػديدة مػػػػػػػػػػع  خاصػػػػػػػػػػة
نزلاقػػػػات الأرضػػػػية الانحػػػػدارات الشػػػػديدة فتنشػػػػط الا

تمػػػس كامػػػؿ قطػػػاع التربػػػة  الػػػدحب التػػػي كعمميػػػات
ر الجكؼ كالسفح الجنػكبي كذلؾ عمى مستكل ىنشي

لسػػػيدم مػػػديف. أمػػػا عمػػػى مسػػػتكل الحػػػدكد الجنكبيػػػة 
الانحػػػدار تتزايػػػد عمػػػى السػػػفح  فػػػئف نسػػػبلمحػػػكض 

الشػػػػػػػػمالي المنجػػػػػػػػرؼ لمرتفعػػػػػػػػات كػػػػػػػػاؼ النسػػػػػػػػكرة 
المنحكتػػة فػػي صػػخكر حثيػػة معركفػػة بقمػػة تماسػػكيا 

رمميػػػػػة عمػػػػػى السػػػػػفكح  -فػػػػػي الأعمػػػػػى كصمصػػػػػالية 
 .كالعمياالكسطى 

 كخريطػةالانحػدارات  ة نسػبخريطػبالاعتمػاد عمػى 
الػذم  (LSالتكصؿ إلى المعامؿ ) السفكح تـطكؿ 

معالجػة كذلؾ بعػد  كطكلو يزاكج بيف قيمة الانحدار
كيعتبػػػػػػر  (. ARCGISتحػػػػػػت برنػػػػػػامج ) حسػػػػػػابية

العكامػػػؿ الأساسػػػية  فالعامػػػؿ الطكبػػػكغرافي مػػػف بػػػي

 المؤثرة في عممية التعرية المائية.
 رجة الانحدارأف قيـ عامؿ د (ٕ) تكضح الخريطة

( تتػػراكح مػػا بػػيف الصػػفر فػػي المنػػاطؽ LS) كطكلػػو
( فػػػػػػػػػػي المنػػػػػػػػػػاطؽ شػػػػػػػػػػديدة ِّٔٔالمنبسػػػػػػػػػػطة ك )

 كالجنكبيػػةالانحػدار، خاصػػة فػػكؽ السػفكح الشػػمالية 
الظػػػػاىرة أيضػػػػا  كتشػػػػمؿالمػػػػائي  الشػػػػرقية لمحػػػػكض

جػػػػركؼ الحػػػػكادير التػػػػي تبػػػػرز فػػػػي شػػػػكؿ كحػػػػدات 
منفصػػمة كمنتشػػرة فػػي الأجػػزاء الكسػػطى كالشػػمالية 

 حكؿ حكاؼ مصاطب الأكدية.  ككذلؾ ف الكادمم
يعػػػد الغطػػػاء النبػػػاتي  معامااال الغطاااا  النبااااتي: -

في التقميؿ مف انجراؼ التربة بفعػؿ  امساىم عاملب
السػػػػػػطحي، لكػػػػػػف قدرتػػػػػػو عمػػػػػػى مقاكمػػػػػػة  السػػػػػػيلبف

الانجراؼ تختمؼ حسػب نػكع الغطػاء النبػاتي عممػا 
كأف الأراضػػي العاريػػة  تمثػػؿ قرابػػة نصػػؼ مسػػاحة 

لنػػا الجػػدكؿ %(.يظيػػر  ٕٗ.ْٗالمػػائي ) الحػػكض
التكزيػػع المجػػالي لمغطػػاء النبػػاتي، حيػػث نجػػػد  (ّ)

 أم  (ِكػػـّٕ.َُ)  تمتػد عمػػى مسػاحة أف الحبػكب
( بنسػػػبة ِكػػػـ ُّ.َُ% كالمراعػػػي )ٔٗ.ٖبنسػػػبة 
% تػػأتي فػػي المراكػػز الأكلػػى عمػػى التػػكالي ٓٗ.ُّ

مػػػف حيػػػث مسػػػاحة الػػػكادم، كفيػػػو تتركػػػز الحبػػػكب 
ف الجيػػػػة الشػػػػرقية، كتتػػػػكزع بػػػػالأجزاء الكسػػػػطى مػػػػ

المراعػػػػػي عمػػػػػى معظػػػػػـ اتجاىػػػػػات الػػػػػكادم. تمييػػػػػا 
%، َِ.ُُ( بنسػػػبة ِكػػػـ ُٔ.ٖ)أشػػػجار الزيتػػػكف 

( بنسػػػبة ِـكػػػ ْٖ.ٔثػػـ أشػػػجار الصػػػنكبر الحمبػػي )
( ِـكػ ْٓٗ.َ%، كتأتي الأشػجار المثمػرة )ٔٗ.ٖ
( ِـكػػػػػػػ ُّٖ.َ% كالخضػػػػػػػركات ) ٓٔ.َبنسػػػػػػػبة 
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ا % فػػػػػػي المراكػػػػػػز الأخيػػػػػػرة، بينمػػػػػػَْٕ.َبنسػػػػػػبة 
الفضاء الخالية مف الغطاء النباتي تبما ما  أراضي

يقػػػػػػرب مػػػػػػف نصػػػػػػؼ مسػػػػػػاحة الأراضػػػػػػي المغطػػػػػػاة 
بنسػػػػػػػبة ( ِـكػػػػػػػ ُْ.ْٗبالغطػػػػػػاء النبػػػػػػػاتي بنحػػػػػػػك )

 ،% كتتمثػػػػػػػػػػػؿ فػػػػػػػػػػػي الأجػػػػػػػػػػػزاء الجنكبيػػػػػػػػػػػةٕٗ.ْٗ
كالشػػػػمالية كالغربيػػػػة ممػػػػا يػػػػدؿ  ،كالجنكبيػػػػة الشػػػػرقية

عمػػػى أف تمػػػؾ المنػػػاطؽ معرضػػػة لانجػػػراؼ التربػػػة 
 ع خريطة انجراؼ التربة.كذلؾ يتكافؽ م

 بحكض كادمتكزيع الغطاء النباتي  (ّجدكؿ )
 الجكؼ

نوع الغطا  
 النباتي

النسبة  ٕكم/المساحة
% 

نوع الغطا  
 النباتي

النسبة  ٕالمساحة/كم
% 

الصنكبر 
 ٓٔ.َ ْٓٗ.َ أشجار مثمرة ٔٗ.ٖ ْٖ.ٔ الحمبي

 َْٕ.َ ُّٖ.َ خضركات َٕ.ُٓ ّٕ.َُ حبكب

 ٓٗ.ُّ ُّ.َُ مراعي
راضي الأ

 ٕٗ.ْٗ ُْ.ْٗ الجرداء

 ََُ َّٗ.ٖٓ الإجمالي َِ.ُُ ُٔ.ٖ زيتكف

بيانػػػػػات الخريطػػػػػة الفلبحيػػػػػة الرقميػػػػػة لسػػػػػنة : المصااااادر
(  Google Earth, 2018ك صػػػػكر ) ََِّ

 المصححة
تكضػػح  كالتػػي (َُ)كقػػد تػػـ إعػػداد الخريطػػة رقػػـ  

 كانطلبقػػالمغطػػاء النبػػاتي  كالمجػػاليالتكزيػػع النػػكعي 
( Cمعامػؿ اسػتخدامات الأرض )منيا تـ احتسػاب 

بحػػػػػػػكض كادم الجػػػػػػػكؼ. يمكػػػػػػػف اعتبػػػػػػػار منطقػػػػػػػة 
بدرجػػة  رعكيػػة تعتمػػدمنطقػػة  ىػػي بالأسػػاسالدراسػة 

يػتـ عمػى  المفتػكح الػذمأكلى عمػى النشػاط الرعػكم 
حسػاب غطػاء نبػػاتي طبيعػي يكسػػك السػفكح الأكثػػر 

الحبػػػػػػكب عمػػػػػػى تعػػػػػػاطي زراعػػػػػػة  ككػػػػػػذلؾانحػػػػػػدارا 
ذه الأنشػػطة مػػف الزيتػػكف بدرجػػة ثانيػػة. كىػػ كزراعػػة

قابميػػػة  كزيػػػادةشػػػأنيا أف تزيػػػد فػػػي ىشاشػػػة السػػػفكح 

انجرافيػػا كذلػػؾ بنػػاء عمػػى المعطيػػات التاليػػة كالتػػي 
فػػػي  كالمختصػػػيفأثبتيػػػا العديػػػد مػػػف عممػػػاء التربػػػة 

الدينامكيػػػػة الجيكمكرفكلكجيػػػػة الحديثػػػػة. فػػػػئذا أخػػػػذنا 
متكسػطاتيا  كتراجػعبعيف الاعتبار تذبذب الأمطار 

فػػػي تراجػػػع المسػػػاحات  يسػػػاىـذلػػػؾ سالسػػػنكية فػػػئف 
 كبالتػاليفػي المجػالات الزراعيػة  الرعكية المندمجة

تزايػػػد الضػػػػغط عمػػػػى المراعػػػػي الطبيعيػػػػة اليامشػػػػية 
ىػػػذه المراعػػػي تتكػػػكف  كأفكغيػػػر المحسػػػنة.  عممػػػا 

مػػػػع طػػػػكؿ مػػػػدة  طبيعػػػػي يتػػػػأقمـمػػػػف غطػػػػاء نبػػػػاتي 
كتذبذب نسؽ الأمطار كيسػاىـ فػي حمايػة  الجفاؼ

الزراعػػػػػات ى سػػػػػنكيا عمػػػػػ التربػػػػػة. كػػػػػذلؾ الاعتمػػػػػاد
الكبػػػرل يػػػؤثر سػػػمبا عمػػػى التربػػػة التػػػي تبقػػػى عاريػػػة 

الخريػػػػػػؼ فتكػػػػػػكف  كفصػػػػػػؿطيمػػػػػػة فصػػػػػػؿ الصػػػػػػيؼ 
الريػػػػاح، ناىيػػػػؾ أف  الأمطػػػػار كقػػػػكةعرضػػػػة لكطػػػػأة 

فأساليب التعرية حتى  تراجعت في الشتاء فئنيػا  كا 
لا تضمحؿ تماما لأف الحبكب تتميز بنسبة تغطية 

نػػػػكاع الزراعػػػػة أنباتيػػػػة ضػػػػعيفة مقارنػػػػة مػػػػع بعػػػػض 
الزيتػػػكف، فيػػػي  إلػػػى أشػػػجارالأخػػػرل. أمػػػا بالنسػػػبة 
خاصػة فػكؽ  الأخاديػد كذلػؾالأخرل تسمح بتشػكؿ 

بتزايػػػػػػد  حػػػػػدة الانجػػػػػراؼالسػػػػػفكح الطكيمػػػػػة كتتزايػػػػػػد 
المسافة الفاصمة بيف الأشػجار ككممػا صػغر أيضػا 

 كالضػػػػػخمةحجػػػػػـ الشػػػػػجرة لأف الأشػػػػػجار المعمػػػػػرة 
م يقمػص مػف تحمي التربػة التػي تحتيػا بييكميػا الػذ

شدة كقع قطرات الأمطار خاصة لما يتعمػؽ الأمػر 
 (.2002بالأمطػػػػػػار الرعديػػػػػػة. )كػػػػػػكليني، جػػػػػػكف، 

عمػػػػػػى ىػػػػػػذه الاسػػػػػػتنتاجات تػػػػػػـ تمثيػػػػػػؿ ىػػػػػػذا  كبنػػػػػػاء
بالاعتمػػػػػاد عمػػػػػى بحػػػػػكث  كذلػػػػػؾالمعامػػػػػؿ مجاليػػػػػا 

مػف البػاحثيف  طػرؼ العديػدتجريبية تـ انجازىا مػف 
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تبػػػػيف أف ك  المتكسػػػػطي،فػػػػي المنػػػػاطؽ ذات المنػػػػاخ 
تػػػنخفض فػػػي الأجػػػزاء الجنكبيػػػة  المعامػػػؿ قػػػيـ ىػػػذا
الغربيػػة، ككػػذلؾ الشػػرقية فػػي  كالشػػمالية ،كالشػػمالية

شػػػػػكؿ نطاقػػػػػات ضػػػػػيقة كبعػػػػػض المكاقػػػػػع الداخميػػػػػة 
 بسبب غياب الغطاء النباتي. كذلؾالمتباعدة 
معامل الغطا  النباتي حسب تصنيف  (ٗ)جدول 

 ٜٗٙٔسنة  وماسون،كورماري 

 ََِٖالغركاني ،  ،ُْٔٗ كماسكف،)كركرمارم  المصدر:
 َُِٔك عزيز نعيمة ،  َُِْك الميدكاني ، 

 توزيع أنواع الغطا  النباتي   (:ٓٔشكل )

 
ك  ََِّالمصدر  : بيانات الخريطة الفلبحية الرقمية لسنة 

( المصححة كنتائج   Google Earth Pro, 2018صكر )
 ُْٔٗمارم كماسكف ، بحكث كركر 

ىػك مؤشػر يحػدد مػدل الترباة: انجرافياة  معامال -
المػػػائي كذلػػػؾ حسػػػب بنيػػػة للبنجػػػراؼ قابميػػػة التربػػػة 

نسػػػػػبة  الحبيبػػػػػي،النسػػػػػيج  القطػػػػػاع،التربػػػػػة، نضػػػػػج 
المػػػػادة العضػػػػكية التػػػػي تحتػػػػكم عمييػػػػا، مسػػػػاميتيا 

نفاذيتيػػػػا. لأنيػػػػا كميػػػػا عكامػػػػؿ تتػػػػدخؿ فػػػػي  ككػػػػذلؾ
د أيضػػػػا أسػػػػاليب عمميػػػػة التعريػػػػة كىػػػػي التػػػػي تحػػػػد

حسػػػػػػػػػب مختمػػػػػػػػػؼ الكحػػػػػػػػػدات  ك لياتػػػػػػػػػو الانجػػػػػػػػػراؼ
مػػػػف تحديػػػػد كػػػػؿ ىػػػػذه  المكرفكبيدكلكجيػػػػة، كلمػػػػتمكف

الخصائص فئف الأمر يقتضي إجراء مجمكعة مف 
التحاليؿ مف أجؿ الكصكؿ إلى معامؿ نيػائي لكػؿ 

 مختمػػؼ الدراسػػاتعينػػة تػػـ انتقاؤىػػا. مػػع العمػػـ أف 
، المائيػةالتي أجريػت فػي العػالـ فػي مجػاؿ التعريػة 

أكػػػدت عمػػػى أف التػػػرب ذات نسػػػيج طميػػػي /رممػػػي 
تعتبػػر الأكثػػػر عرضػػػة للبنجػػػراؼ لأنيػػػا تمثػػػؿ بيئػػػة 

لظيكر مختمؼ أساليب التعريػة الميكانيكيػة  مناسبة
 غيػػػػركىػػػػي الأكثػػػػر خطػػػػكرة عمػػػػى التربػػػػة خاصػػػػة 

كمػػػا يمكػػػف الاعتمػػػاد عمػػػى النمػػػكذج  محميػػػة منيػػػا.
يػا التالي لتصنيؼ كؿ العينات حسب معامػؿ قابميت

 للبنجراؼ.
 

 
 
 
 

نوع الغطا   (c)شر المؤ  نوع الغطا  النباتي
 النباتي

 (c)المؤشر 

 ٔٓ.ٓ غابة كليفة ٔ المجالات المبنية
غابة غير  ٔ ا راضي الجردا 

 كليفة
ٓ.ٓ٘ 

 ٔٔ.ٓ أحراج ٜ.ٓ أشجار ملمرة
 ٘ٔ.ٓ مراعي طبيعية ٙ.ٓ زياتين

مراعي طبيعية  ٚ.ٓ حبوب شتوية
 محسنة

ٓ.ٓٔ 

 وأشجاركروم  ٕ٘.ٓ زراعة اليضروات
 ملمرة

ٓ.ٜ 

   ٕ.ٓ اعة ا علافزر 
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 ( لتقدير انجراؼ التربةWischmeier( نمكذج  )ِشكؿ )

 ٕ٘ٓٓصديقي عبد الحميد،  المصدر:

عمى  Wischmeier يساعد النمكذج الذم كضعو
 الاحتساب المباشر لمعامؿ انجراؼ التربة كذلؾ
لتفادم المجكء إلى الطرؽ الرياضية المعقدة. كىذا 

ي ليذه المعادلة يسيؿ البعد التطبيق النمكذج
نتائج خاصة بالنسبة لمبحكث التي لا تعتمد عمى 

مف عينات  تطبيقيا لعينة التربة. أخذنا مثالا تحميؿ
% مف الرمؿ الدقيؽ  ٓٔالتربة التي تحتكم عمى 

المادة  % مف ّك% مف الرمؿ الخشف  ٓكجدا 
 )بطيئة( ٓالعضكية كمؤشر النفاذية في حدكد 

. نياية السيـ ِحدكد  التربة فيكقدر مؤشر بنية 
مثؿ معامؿ انجراؼ النمكذج كىكذا يالأحمر عمى 

يتطمب (. َْ.َالتربة الذم ىك في حدكد )
تقسيـ الحكض  تسييؿ التعامؿ بيذا النمكذج

المائي إلى كحدات مكرفكبيدكلكجية متجانسة مف 
أجؿ احتساب المعامؿ الخاص بالعينة المأخكذة 

كبناء  لكحدة.كمف ثـ تعميـ النتيجة عمى كامؿ ا
عمى نتائج المعالجة الرقمية كالكارتكجرافية التي 

( تمكنا مف Arc GISأنجزت تحت برنامج )
انجرافية  المجالي لمعامؿالحصكؿ عمى التمثيؿ 

ي تراكحت قيمو بيف ت( كالّ)شكؿ التربة 
 ( كقيمةَّٖٓ.َ( كقيمة قصكل ك )ْْٖ.َ)

أكثر الترب عرضة للبنجراؼ ىي  كأفدنيا. عمما 
الغربي  الأعمى الشماليفي المجرل  لتي تتركزا

في المجرل الأسفؿ  المائي ككذلؾمف الحكض 
أم منطقة المصب التي تتجمع فييا كؿ الركافد. 

ىذه الترب اليشة تتكافؽ مع المناطؽ  كأفعمما 
التي سجمت أعمى قيـ فقداف التربة أما أكثرىا 
مقاكمة للبنجراؼ فنجدىا أساسا في الجزء الأكسط 

تتكافؽ مع  التي ف الحكض المائي خاصة تمؾم
سطح الحكادير الممدكدة في شكؿ سيكر كأذرع 
ضعيفة الانحدار كيكسك سطحيا حطاـ كفتات 
صخرم كىك ما يحكؿ دكف إمكانية تعمؽ 

 المجارم المائية كتركزىا.
الترباة: معامل تقنيات ووسائل المحافظة عماى  -

ة البشػػػػػػرييبػػػػػرز ىػػػػػػذا المعامػػػػػؿ مجمػػػػػػؿ التػػػػػدخلبت 
لمحد مػف التػأثير المباشػر لعكامػؿ التعريػة  المتعاقبة

المائيػػػػػػة. عممػػػػػػا كأنػػػػػػو تػػػػػػـ الاعتمػػػػػػاد عمػػػػػػى الجػػػػػػرد 
المجػػػالي لمختمػػػؼ التقنيػػػات المنجػػػزة مػػػف  كالتمثيػػػؿ

كردت عمػػػى الخريطػػػة  الفلبحػػػة كالتػػػيطػػػرؼ كزارة 
كتػـ  ََِّالفلبحية الرقمية التي تػـ انجازىػا سػنة 

سػػػػػػبة بالن بػػػػػالحكض خاصػػػػػػةالالمعطيػػػػػات  ثتحػػػػػدي
لممجػػػػالات التػػػػي تػػػػـ تييئتيػػػػا بمصػػػػاطب كحػػػػكاجز 

 ,Google Earthصػخرية عػف طريػؽ صػكر )
 ( كالتػػػػيUTM( المصػػػػححة تحػػػػت نظػػػػاـ )2018

كيتضػػح مػػف  (.َََٓ/ُ)أخػػذت عمػػى سػػمـ كبيػػر 
خػػػلبؿ الخريطػػػة أف المجػػػالات التػػػي اسػػػتفادت مػػػف 
مختمػػػؼ تقنيػػػات التييئػػػة الريفيػػػة ىػػػي التػػػي سػػػجمت 

سػػػتثناءات كاردة لأف لكػػػف الا أدنػػػى قػػػيـ الانجػػػراؼ.
العقػػػكـ إذا ركػػػزت عمػػػى سػػػفكح ذات ىيمنػػػة لمتربػػػة 

ذلؾ يؤدم مباشرة إلػى انتشػار  الرممية فئف-الطمية
أساليب التعرية الميكانيكية مػف جيػة كالتخػكير مػف 
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خػػػرل، كالتػػػي مػػػف شػػػأنيا أف تزيػػػد مػػػف قػػػيـ أجيػػػة 
 فقداف التربة عمى السفكح بحكض كادم الجكؼ.

بعػػػػد احتسػػػػاب كػػػػؿ ة: النم جااااتحمياااال نتااااائج   -
مؤشػػرات المعادلػػة العالميػػة لفقػػداف التربػػة كالمتمثمػػة 

معامػػػػؿ  –معامػػػػؿ التربػػػػة  –معامػػػػؿ المطػػػػر فػػػػي )
معامػػػػػػػػػػؿ الانحػػػػػػػػػدار كطػػػػػػػػػػكؿ  –الغطػػػػػػػػػاء النبػػػػػػػػػاتي

معامػػؿ تقنيػػات المحافظػػة عمػػى التربػػة(  -الانحػػدار
ظركؼ التعريػة  كتفسيريبقى أمامنا تحميؿ النتائج، 

ختمػػػػؼ أجػػػػزاء الحػػػػكض المجاليػػػػة بػػػػيف م كالمقارنػػػػة
الزمنيػػػة التػػػي سنفسػػػر مػػػف خلبليػػػا تػػػأثير  كالمقارنػػػة

 التعريػة كأسػػاليبياعمميػػة  ر عمػىتغيػر نسػؽ الأمطػػا
ممطػرة كذلؾ بالاعتماد عمى خرائط الأمطػار لسػنة 

ظػػػػاىرة  النيايػػػػة إلػػػػىفػػػػي  جافػػػػة لػػػػتخمصلسػػػػنة  ثػػػػـ
فػػي سػػنة عاديػػة. إف إعػػادة عمميػػة النمذجػػة  التعريػػة

لسػنة  كمػرة أخػرل بالنسػبةرة مرة بالنسبة لسنة ممطػ
مػػػػف  الخػػػػركج بمجمكعػػػػة يسػػػػاعد عمػػػػى جافػػػػة أمػػػػر

الاسػػػػتنتاجات حػػػػكؿ مػػػػدل تػػػػأثر الحػػػػكض المػػػػائي 
ففػػػػػي السػػػػػنة  التعريػػػػػة بتذبػػػػػذب الأمطػػػػػار. كعمميػػػػػة

إلػػػػى الممطػػػػرة كصػػػػمت أعمػػػػى قيمػػػػة لفقػػػػداف التربػػػػة 
كتظيػػر  (ُِخريطػػة رقػػـ )سػػنة، ( طف/ىؾ/ُّٔ)

لأجػػػزاء فػػػي المنػػػاطؽ الجنكبيػػػة كالشػػػرقية كبعػػػض ا
الداخميػػة الكسػػطى كالغربيػػة، أمػػا فػػي السػػنة الجافػػة 

سػنة / ىكتار/( طفٖٓفقد بمغت أعمى قيمة نحك )
التػػػكزع المجػػػالي لفقػػػداف التربػػػة لػػػـ يكػػػف نفسػػػو  لكػػػف

بػػػػػيف السػػػػػنة الممطػػػػػرة كالسػػػػػنة الجافػػػػػة كمػػػػػا تبػػػػػرزه 
 .(ُِ-ُُشكؿ ) افالخريطت

حساب دراسة التوزيع المجاالي لفقادان الترباة   -
بعػػػػػػػػد اسػػػػػػػػتكماؿ  المورفوبيدولوجيااااااااة: الوحاااااااادات

احتسػػػاب كػػػؿ معػػػاملبت المعادلػػػة العالميػػػة لفقػػػداف 
التربة بالحكض المػائي لػكادم الجػكؼ يبقػى أمامنػا 

 كالمقارنػػػػةتحميػػػؿ النتػػػائج، تفسػػػير ظػػػركؼ التعريػػػة 
 كالمقارنػػػػةالمجاليػػػػة بػػػػيف مختمػػػػؼ أجػػػػزاء الحػػػػكض 

الزمنيػػػػػػة التػػػػػػي سنفسػػػػػػر فييػػػػػػا تػػػػػػأثير تغيػػػػػػر نسػػػػػػؽ 
 كذلػػػػػؾميػػػػػة التعريػػػػػة كأسػػػػػاليبيا الأمطػػػػػار عمػػػػػى عم

 ممطػػػرة ثػػػـبالاعتمػػػاد عمػػػى خػػػرائط الأمطػػػار لسػػػنة 
 ظػاىرة التعريػة النياية إلىفي  جافة لمكصكؿلسنة 

 في سنة عادية. 
المجاااالي  وتوزيعياااا* تقاااديرات الترباااة المنجرفاااة 

 عادية:يلال سنة 
تـ تصنيؼ درجػات خطػكرة انجػراؼ التربػة بمنطقػة 

ناحيػػػة قػػػيـ فقػػػداف  درجػػػات مػػػف الدراسػػة إلػػػى ثػػػلبث
كيتبػيف لنػا  (ٓ)يتضػح فػي الجػدكؿ رقػـ  التربة كمػا

التربػػة ذات الانجػػراؼ العػػالي  أف أعمػػى قػػيـ فقػػداف
طف / ىؾ/ السنة كذلػؾ  ٕٔجدان تصؿ إلى حدكد 

خلبؿ الأمطار العادية، مع العمـ أف كزارة الفلبحػة 
كضػػػعت عتبػػػة  قػػػد التكنسػػػية كانػػػت الجميكريػػػةفػػػي 

طػػػػػػف / ىػػػػػػؾ/ السػػػػػػنة  َْالانجػػػػػػراؼ فػػػػػػي حػػػػػػدكد 
رجعػة الخطر لبداية تدىكر لا  كمنعرج لدؽ ناقكس

تصػػبح فيػػو عمميػػة الانجػػراؼ كالسػػيطرة عمػػى فيػػو، ل
، (ََِِصػػػػلبح،  نصػػػػرم.أسػػػػاليبيا مستعصػػػػية )

كتعتبر نتائج ىذه الخريطة ىي الأقػرب إلػى الكاقػع 
لا عمػػػػػػػى ر لأنيػػػػػػػا بينيػػػػػػػت عمػػػػػػػى متكسػػػػػػػط الأمطػػػػػػػا
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فػػة كالتػػي مػػف الأحػػداث المطريػػة الاسػػتثنائية المتطر 
  الضركرم الإشارة الييػا لكػف دكف الاعتمػاد عمييػا.

إلػػػػى الخريطػػػػة، فػػػػئف الأجػػػػزاء الشػػػػمالية  كبػػػػالرجكع
الغربيػة كمصػب الػكادم ىػػي أكثػر الأجػزاء عرضػػة 
للبنجػػػراؼ بحكػػػـ تضػػػافر كػػػؿ العكامػػػؿ، لكػػػف فػػػػي 
أسػػفؿ المجػػرل المػػائي )قػػرب المصػػب( فػػئف تركػػز 

فية التربػة كشػدة المياه الجارية كارتفاع معامؿ انجرا
تػدخلب فػػي عمميػػة الانجػػراؼ،  الأكثػػرىػػي  الأمطػار

( فػػػػػػي ىػػػػػػذا الجػػػػػػزء مػػػػػػف LSرغػػػػػػـ أف الانحػػػػػػدار )
 الحكض ضعيؼ.

فقدان التربة لسنة عادية حسب  (:ٔٔ)شكل 
 لفقدان التربة المعادلة العالمية

 
المصدر: الباحثة باستخداـ النمذجة لمختمؼ 

 Arcنامج )معاملبت المعادلة كذلؾ بالاستعانة ببر 
GIS  ) 

( توزيع قيم انجراف التربة ٘جدول )
 بالطن/ىك/السنة

تصنيف 
 اليطورة

مؤشر الانجراف 
)بالطن/ىك/السن

 ة(

المساحة 
 ىك (ٕ)كم

النسبة 
% 

انجراف 
 ٘ٔ - ٓمن  ضعيف

ٙٗ.ٖٓٔ
ٚ 

ٖٙٗٓ.ٔ
ٚ 

ٚٗ.ٛ
٘ 

انجراف 
 متوسط

ٚ.ٖٕ ٖٕٚٓ ٖٚ.ٕٓ ٓٗ– ٔ.٘ٔمن 
ٜ 

انجراف 
 ٖٚ.ٔ ٚٔٔ ٓٚٔ.ٔ ٚٙ– ٔ.ٓٗمن  عالي

الإجمال
 ٓٓٔ ٜ.ٗٛ٘ٛ ٖٜٓ.٘ٛ - ي

باستخداـ  المعالجة الإحصائيةالمصدر: نتائج 
 ( Arc GISبرنامج )

المجالي  وتوزيعيا* تقديرات التربة المنجرفة 
 :يلال سنة ممطرة
التي تتكافؽ مع سنة  الممطرةأما في السنة 

كالمجالي فئف التكزع الكمي  ،ُٗٓٗ- ُٖٓٗ
كذلؾ مرتبط  العاديةة مختمفيف عف السن كانا

بتغير اتجاه الرياح كتغير طبيعة الأمطار مف 
 رعدية. جبيية إلى

 ممطرةفقدان التربة لسنة  (:ٕٔشكل )
 
 
 
 
 
 
 

المصدر: الباحثة باستخداـ النمذجة لمختمؼ 
 Arcمعاملبت المعادلة كذلؾ بالاستعانة ببرنامج )

GIS) 
عياااا المجاااالي ي* تقاااديرات الترباااة المنجرفاااة وتوز 

 :يلال سنة جافة
تتكافػػػؽ  جافػػػة كالتػػػي بالنسػػػبة لسػػػنةعمميػػػة النمذجػػػة 
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 عػا مجاليػان يتكز  ، أعطػتُٖٖٗ - ُٕٖٗمع سنة 
ف ىذامختمفا نسبيا عف السنكات العادية.  التغير  كا 

فػػػػػي ارتبػػػػػاط مباشػػػػػر بتغيػػػػػر اتجػػػػػاه الريػػػػػاح كتغيػػػػػر 
جبييػػػػة قادمػػػػة مػػػػف  رطبيعػػػػة الأمطػػػػار مػػػػف أمطػػػػا

عميتيػػػػػػا كممػػػػػػا الشػػػػػػماؿ الغربػػػػػػي كالتػػػػػػي تتلبشػػػػػػى فا
 التكنسػػػػية إلػػػػى أمطػػػػارتكغمػػػػت نحػػػػك كسػػػػط الػػػػبلبد 

تصػػػاعدية رعديػػػة ناتجػػػة عػػػف ارتفػػػاع غيػػػر عػػػادم 
لػػػدرجات الحػػػرارة فتتسػػػبب فػػػي نػػػزكؿ أمطػػػار كبػػػرد 

أكثػػر شػػدة عمػػى التربػػة ككػػذلؾ عمػػى  يكػػكف كقعيمػػا
 .الغطاء النباتي الذم يحمييا

حسب  جافة فقدان التربة لسنة (:ٖٔ)شكل 
 المعادلة العالمية

 
المصدر: الباحثة باستخداـ النمذجة لمختمؼ 

 Arcمعاملبت المعادلة كذلؾ بالاستعانة ببرنامج )
GIS) 

حساب دراسة التوزيع المجاالي لفقادان الترباة   -
مػػػػف أجػػػػؿ التعمػػػػؽ  المورفوبيدولوجيااااة: الوحاااادات

أكثر في دراسة ظاىرة الانجػراؼ فػي كػؿ أبعادىػا، 

طبقػػات رأينػػا مػػف الضػػركرم أف نطػػابؽ بػػيف ثػػلبث 
( كالمتمثمػػػػة Arc GISمػػػف الخػػػػرائط تحػػػػت اؿ )

 ،كأسػاليب التعريػة ،أساسا في خريطػة فقػداف التربػة
ككحػػػػػػػدات  (ُْ)شػػػػػػػكؿ كالكحػػػػػػػدات المكرفكلكجيػػػػػػػة 

 (، كتعتبرُٓ)شكؿ التربة المصنفة حسب النسيج 
ىػػػذه النقطػػػة ذات أىميػػػة قصػػػكل لأنيػػػا تمكػػػف مػػػف 
دراسػػػػػة التعريػػػػػة مػػػػػف زاكيػػػػػة نظػػػػػر مكرفكلكجيػػػػػة لا 

ئية رياضػػية فقػػط.  إضػػافة إلػػى ككنيػػا تمثػػؿ إحصػػا
مػف تثمػيف نتػائج  التحميػؿ تمكػفمرحمة متقدمػة مػف 

الكقكؼ عند  ككذلؾالمعادلة العالمية لفقداف التربة 
الحػدكد كالعراقيػؿ التػي تحػكؿ دكف التطبيػؽ الأمثػػؿ 

 ليذه المعادلة.
وأساليب  نيويو اليريطة المورفوب( ٗٔشكل )

 ف وأحوازهالتعرية في حوض وادي الجو 

 
 عمى الخريطتيفالباحثة بالاعتماد  المصدر:

 ََََٓ/ُبمقياس  كالجيكلكجيةالطبكغرافية 
التوزياااااع المجاااااالي لمتعرياااااة حساااااب نسااااايج  -3

التعرية حسػب نسػيج التربػة  أساليبتختمؼ  التربة:
بحيث تنشػط التحركػات الكتميػة لمتربػة فػكؽ السػفكح 
ي ذات التػػػرب الطميػػػة الطينيػػػة كمػػػا ىػػػك الحػػػاؿ فػػػػ
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الأجػػػزاء الشػػػمالية لحػػػكض كادم الجػػػػكؼ،  أقصػػػى
عممػػان كأف ىػػذه الظػػػاىرة مقترنػػة بشػػػدة انحػػدار ىػػػذه 
السػػفكح كىػػك مػػا يفسػػر غيابيػػا فػػي مصػػب الػػػكادم 
لأف الانحػػػدار يصػػػبح ضػػػعيؼ نسػػػبيان، كنفػػػس ىػػػذه 

خػػػرل مػػػف أالتػػػرب الطميػػػة الطينيػػػة تيػػػددىا أشػػػكاؿ 
التعريػػػػػػة المائيػػػػػػة المتصػػػػػػمة بػػػػػػالانجراؼ التراجعػػػػػػي 

كير كالتقكيض في مستكل المجػرل الأكسػط ، كالتخ
التربػػػػػة الطميػػػػػة الرمميػػػػػة فتبػػػػػرز بيػػػػػا التعريػػػػػة  أمػػػػػا

كالتعريػػػػػة  الأخاديػػػػػدالميكانيكيػػػػػة المرتبطػػػػػة بتعمػػػػػؽ 
الغشائية كالتخديػد المعمػـ كالتقػكيض الجػانبي عمػى 

 (.ُٓالشكؿ ) ركافدضفاؼ ال
التوزيع المجالي لمتعرية حسب ( ٘ٔشكل )

 نسيج التربة

 
 عمى الخريطتيفالباحثة بالاعتماد  المصدر:
 ككذلؾ َََٓ/ُبمقياس  كالجيكلكجيةالطبكغرافية 
 (Google Earth Pro, 2018)صكر 

 المصححة.
 :الياتمة

الػػػذم أردنػػػا منػػػو أف  البحػػػثنػػػأتي إلػػػى نيايػػػة ىػػػذا 
ضػػػػػاءة جديػػػػػدة تسػػػػػاىـ إلػػػػػى جانػػػػػب  يكػػػػػكف لبنػػػػػة كا 

 ظػاىرة التعريػةلمزيد تكضيح  السابقة فيالدراسات 
. كيعتبػػػر  اكفيميػػ التػػػي تػػزداد تعقيػػػدا يكمػػا بعػػػد يػػكـ

الحػػكض المػػائي لػػكادم الجػػكؼ مػػف بػػيف المنػػاطؽ 
تصػؿ فػي متكسػطاتيا  التعريػة التػيالميددة بعممية 
/ طف / ىؾ / السنة كذلؾ عمى  ٕٔالقصكل إلى 

كذلػػؾ  كالأسػػفؿ لمػػكادم.مسػػتكل المجػػرييف الأعمػػى 
بنػػػاء عمػػػى نتػػػائج تطبيػػػؽ المعادلػػػة العالميػػػة لفقػػػداف 
التربة. لكف لا بد مف تنسيب ىذه الحقيقة لأنو مف 

 كعكامميػػا المجحػػؼ جػػدا  إخضػػاع أسػػاليب التعريػػة
 الأمػػػر، المتغيػػرة إلػػػى معػػادلات النمذجػػػة الرياضػػية

يفتػػػػرض القيػػػػاـ بقياسػػػػات  مباشػػػػرة كتجػػػػارب  الػػػػذم
ميدانيػػػػػة مكممػػػػػة كتسػػػػػاىـ أكثػػػػػر فػػػػػي فيػػػػػـ ظػػػػػاىرة 

عطػاء قػادرة عمػى إ  ىػذه الدراسػات الرافػدة ،التعرية
يمكػػػػػػػػف أف تعتمػػػػػػػػد لتكجيػػػػػػػػو ك  نتػػػػػػػػائج أكثػػػػػػػػر دقػػػػػػػػة
ممحافظػػة عمػػى التربػػة كذلػػؾ لاسػػتراتيجيات التييئػػة 

خاصػػػػػػػػة فػػػػػػػػي ظػػػػػػػػؿ تغيػػػػػػػػر اسػػػػػػػػتخدامات الأرض 
كالتقنيػػات المسػػتخدمة أحيانػػا بطريقػػة غيػػر عقلبنيػػة 
مف جية كالتغيػرات المناخيػة المػؤثرة عمػى المكازنػة 

عممػػا ك أف النتػػائج التػػي  المائيػػة مػػف جيػػة أخػػرل.
تـ التكصؿ إلييا في حػكض كادم الجػكؼ متقاربػة 
  مػػػػػع قػػػػػيـ فقػػػػػداف التربػػػػػة فػػػػػي الأحػػػػػكاض المجػػػػػاكرة

الشػػػػريؼ، )طف/ىػػػػؾ/ السػػػػنة   َٔبػػػػكادم العقمػػػػة  
طف/ىػػؾ/ السػػنة  بػػكادم  ْٔ( ك َُِِانصػػاؼ، 

ىػػػػػذا  كيفسػػػػػر(. َُِٔالمسػػػػػيف )عزيػػػػػز، نعيمػػػػػة، 
التقارب بانتماء ىػذه الأحػكاض المائيػة الثلبثػة إلػى 

كمػػػة المناخيػػػة كتكػػػاد تتكػػػكف مػػػف نفػػػس نفػػػس المنظ
التشػػػػػكيلبت الصػػػػػخرية التػػػػػي تتسػػػػػـ بػػػػػنفس قابميػػػػػة 
الانجراؼ. لكف الاختلبفات تتعمؽ إذا قمنػا بعمميػة 
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مقارنػػة إقميميػػة بػػيف قػػيـ فقػػداف التربػػة فػػي المممكػػة 
الأقصػػػػػػى لأف كػػػػػػؿ  السػػػػػػعكدية كالمغػػػػػػربالعربيػػػػػػة 

 العكامؿ المتدخمة في عممية التعرية تتغير جذريا.
 والمصادر:ة المراجع قائم
، التنبػػػػػػػؤ َُِٖبركػػػػػػػات، منػػػػػػػى عمػػػػػػػي،  -ُ

بكميات التربػة المفقػكدة بفعػؿ الانجػراؼ المػائي فػي 
منطقػػػػػة حػػػػػكض سػػػػػد الحػػػػػكيز باسػػػػػتخداـ المعادلػػػػػة 

( كتقانػػػػػػػػة نظػػػػػػػػـ المعمكمػػػػػػػػات RULSEالعالميػػػػػػػػة )
، مجمػػػة جامعػػػة تشػػػريف لمبحػػػكث (GIS)الجغرافيػػػة 

، سمسػػػػمة العمػػػػػكـ البيكلكجيػػػػػة –كالدراسػػػػات العمميػػػػػة 
 (.ٓ(، العدد )َْالمجمد )

نمذجػػػػػػة  ،َََِ ليميػػػػػػا، شػػػػػػيخة،بػػػػػػف  -ِ
تآكػػػؿ التربػػػة فػػػي الحػػػكض المػػػائي لػػػكادم 

،  KINEROS2العقمػػة: تطبيػػؽ نمػػكذج 
، كميػػػػػة العمػػػػػكـ بتػػػػػكنس رسػػػػػالة ماجسػػػػػتير،

 صفحة. ََِ
حسػػػػف، عػػػػز الػػػػديف ك خػػػػػركف،  -ّ

، حسػػػػػػػػػػاب النسػػػػػػػػػػبة بػػػػػػػػػػيف كميػػػػػػػػػػة َُِْ
الركاسػػػب الناتجػػػة عػػػف الانجػػػراؼ المػػػائي 

ميػػة الركاسػػب المنقكلػػة فػػي نيػػر لمتربػػة كك
زغػػػػػارك، مجمػػػػػة جامعػػػػػة تشػػػػػريف لمبحػػػػػكث 

سمسػػػػػػػػمة العمػػػػػػػػكـ  –كالدراسػػػػػػػػات العمميػػػػػػػػة 
 (.ِ(، العدد )ّٔاليندسية، المجمد )

السػػػػامرائي، سػػػػحاب خميفػػػػة ك خػػػػركف،  -ْ
 ، أثػػػػػػػػر العمميػػػػػػػػات المكرفكمناخيػػػػػػػػةَُِْ
ديناميكيػػػػػػػػػػػػػة )عمميػػػػػػػػػػػػػة التجكيػػػػػػػػػػػػػة ك كالمكرف

فػػي  كالتعريػػة المائيػػة عمػػى انجػػراؼ التربػػة
(، العػػػػػػػػدد َُحػػػػػػػكض كلبلػػػػػػػة، المجمػػػػػػػد )

(/ السػػػػػػػػنة العاشػػػػػػػػرة، كػػػػػػػػانكف الأكؿ، ّٗ)
 بغداد.

كضػػػػع  (،َُِِإنصػػػػاؼ ) ،الشػػػػريؼ -ٓ
مقاربػػة كميػػة لتقػػدير فقػػداف التربػػة الناتجػػة 
عف التعرية الغشػائية فػي الحػكض المػائي 

زغػػػػػكاف، المدرسػػػػػة كلايػػػػػة  العقمػػػػػة،لػػػػػكادم 
 صفحة. ََُ الكطنية لمفلبحة بتكنس،

، تقػػدير ََِٓ لحميػػد،اصػػديقي عبػػد  -ٔ
معػػدلات التعريػػة كحالػػة تػػدىكر التربػػة فػػي 
حػػػكض كادم بكصػػػكاب ، شػػػماؿ المغػػػرب 

( ، USLE: تطبيػػػؽ النمػػػكذج التجريبػػػي )
كالحاسػية Csُّٕكتقنية النظػائر المشػعة 

المغناطيسػػػػية ، رسػػػػالة دكتػػػػكراه ، جامعػػػػة 
 صفحة. َِّمحمد بريميير ، كجدة ، 

(، الديناميكيػػػػة َُِٔنعيمػػػػة، )عزيػػػػز  -ٕ
الجيكمكرفمكجيػػة الحاليػػة بػػالحكض المػػائي 
المػػػالح بػػػكلجراؼ محاكلػػػة لمتقيػػػيـ النػػػكعي 

 دكتػػكراه،رسػػالة  كالكمػػي للبنجػػراؼ المػػائي
 الإنسػػػانيةكميػػػة العمػػػكـ  ،ُجامعػػػة تػػػكنس 
 صفحة. ِٓٗ بتكنس،كالاجتماعية 

، (ََُِعمػػػػػػػػػػػػػػي، ) ،الفػػػػػػػػػػػػػػالح -ٖ
لانجػػػػراؼ التربػػػػة  كالكمػػػػيالتقيػػػػيـ النػػػػكعي 

نػكؿ أنمكذجػػا، حػػكض أك الأكسػط،بػالريؼ 
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، تطػػػػػػػػػػكاف أسػػػػػػػػػػمير جمعيػػػػػػػػػػة،منشػػػػػػػػػػكرات 
 صفحة.ُّٖ

كبيبػػػػػػػك، عيسػػػػػػػى نػػػػػػػكر الػػػػػػػديف  -ٗ
، دراسػػػػػػػػػة انجػػػػػػػػػراؼ (َُِٕك خػػػػػػػػػركف، )

التربػػة لثمانيػػة مكاقػػع متباعػػدة متباينػػة فػػي 
درجػػػػػة انحػػػػػدارىا فػػػػػي المنطقػػػػػة السػػػػػاحمية 
 –كتحػػػػػت المنظكمػػػػػات الػػػػػثلبث )غابػػػػػات 

مجمػػػة تربػػػة زراعيػػػة(،  –غابػػػات محركقػػػة 
كث كالدراسػات العمميػة جامعة تشريف لمبحػ

سمسػػػػػػػػمة العمػػػػػػػػكـ البيكلكجيػػػػػػػػة، المجمػػػػػػػػد  –
 (.ُ(، العدد )ّٗ)

كماسػػػػػػػػػػػػػػػكف، ككرمػػػػػػػػػػػػػػػارم  -َُ
، دراسػػػػػػة الحفػػػػػػاظ عمػػػػػػى الميػػػػػػاه (ُْٔٗ)

كالتربة في مركز اليندسػة الريفيػة بتػكنس. 
معادلػػة تطبيػػؽ لمشػػركع نمػػكذجي بتطبيػػؽ 

Wischmeier  .كراسػات.لفقداف التربػة 
ORSTOM  المجمػػػػػد 1، سمسػػػػمة عػػػػػدد .

 .َِ -ُص.  ،ِ
 جكف،ككليني،  -ُُ
، تقييـ مخاطر تدىكر الأراضي (ََِِ)

، IRD تكنس، الطبيعية،كتحميؿ المناظر 
 ص. 36
الميػػػػػػػػػػػػدكاني، المنجػػػػػػػػػػػػي،  -ُِ
التعريػػػػػػػة المائيػػػػػػػة فػػػػػػػي  (، دراسػػػػػػػةَُِْ)

 (،شػػػػػماؿ ككسػػػػػط السػػػػػاحؿ )شػػػػػرؽ تػػػػػكنس
كميػػػػػػػػػػة العمػػػػػػػػػػكـ  الػػػػػػػػػػدكتكراه، ،أطركحػػػػػػػػػػة 
 ص. ِِٕ بتكنسكالاجتماعية  الإنسانية
 ع بالمغة ا جنبية:المراج

13-Wischmeier W-H., (1958). A 
rainfall erosion index for a universal 
soil-loss equation ; Soil Sci. Soc. 
Am. Proc ; 23 ; p. 246-249. 
14- Wischmeier W-H. et Smith D-
D., (1978). Predicting Rainfall 
Erosion Losses : A Guide to 
Conservation Planning ; Agriculture 
Handbook ; n°. 537 ; USDA ; 
Hyatsville ; Maryland ;  67 p.  
 15-- Nasri S., (2002). Impact 
hydrologique des banquettes sur les 
apports liquides et solides dans les 
lacs collinaires en zones semi-arides 
de la Tunisie ; INGREFF ; In Bulletin 
Réseau Erosion  n°. 21 ; p. 115-
129.  
 

 
 

 


