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 ممخص

يعد الانجراف المائي من أىم المشاكل التي تواجو التربة الزراعية في المناطق الجبمية, 
زمة لإدارة ىذه زع المكاني لو من أىم الخطوات اللاوالتو  ويعد تقدير معدلات الانجراف

 السويداء -شيبا وادي حوض في المائي الانجراف تقييم إلى البحث ىذا ييدفالمشكمة. 
وتقانات الاستشعار عن بعد ( RUSLE) المعدلةللانجراف  العالمية المعادلة باستخدام

(RS) الجغرافية المعمومات نظم و(GIS). 

 التي تم جمعيا المطري طوليال بياناتمل اليطل المطري بالاعتماد عمى معا تم حساب
, وحساب 2024-2014من محطات القياس في منطقة الدراسة ومحيطيا خلال الفترة 

المخبري لعدة عينات التحميل  قيم معامل قابمية التربة للانجراف بالاعتماد عمى نتائج
محيطو, كما تم تحديد قيم  سم( موزعة ضمن الحوض وفي30-0) ترابية سطحية
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واستخدمت م, 12.5بدقة  (DEM)المعامل الطبوغرافي من خلال نموذج الارتفاع الرقمي
 .لاستخلاص قيم معامل الغطاء النباتي  landsat8صور الأقمار الصناعية 

 65.8تراوحت بينفي منطقة الدراسة  Rالمعامل  قيم أظيرت نتائج الدراسة أن
, في حين تراوحت قيم 0.28و 0.03فقد تراوحت بين  Kمل , أما قيم المعا182.7و

. 1.49و  0.09بين  C, بينما تراوحت قيم المعامل 13.26و  0بين   LSمعامل الميل
تعاني من خطر  من مساحة الحوض المدروس 2كم 2.37كما أظيرت الدراسة أن 
حوض تعاني من مساحة ال 2كم 27بينما  ,الجزء الجنوبي منو انجراف شديد وىي تقع في

في المنطقة الوسطى وبعض المناطق الجنوبية من  ركزتتو من خطر انجراف متوسط 
  . الحوض

 – فيةاالجغر  وماتمالمع نظم– المائي فاالانجر –وادي شيبا  حوض : المفتاحية ماتالكم
 الاستشعار عن بعد. -للانجراف المعدلة العالمية المعادلة
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ABSTRACT 

One of the most significant challenges facing agricultural soils in 
mountainous regions is water erosion. Accurately quantifying the 
extent and spatial distribution of erosion is a crucial step in 
developing effective erosion management strategies. This research 
aims to assess soil erosion within Shahba Watershed using the 
Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) and remote 
sensing (RS) and geographic information systems (GIS).  

The rainfall erosivity was calculated based on rainfall data 
collected from measurement stations in the study area and its 
surroundings during the period 2014-2024. The soil erodibility 
coefficient was calculated based on the results of laboratory 
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analysis of several surface soil samples (0-30 cm). These 
samples were distributed within the watershed and in its 
surroundings. The topographic coefficient values were also 
determined using the DEM12.5 and Landsat8 satellite images, which 
were employed to extract the vegetation cover coefficient values.  

The results demonstrated that the R factor values in the study 
area ranged from 65.8 to 182.7, K factor values ranged between 
0.03 and 0.28, slope factor values between 0 and 13.26, and C 
factor values between 0.09 and 1.49. The study also revealed 
that 2.37 km² of the study area is at high risk of erosion, with the 
majority of this area located in the southern region. Additionally, 
27 km² of the watershed area is at medium risk of erosion, with 
the majority of this area concentrated in the central and southern 
regions of the watershed 

.Key Word: Wadi SHahba Watershed, Water Erosion, RUSLE, 
GIS, RS.                     
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 :مقدمة

حيث يسبب فقد في المادة الترابية , ةأشكال تدىور الترب أىم يعد الانجراف المائي أحد
وما يرافقيا من فقد في العناصر المغذية لمنبات وانخفاض في القدرة الإنتاجية لمتربة, 

 74 آسيا وتقدر بـأعمى معدلات انجراف الترب في العالم تحدث في وتشير الدراسات أن 
 الانجراف أن الانجراف, مستويات شدة بتقييم المتعمقة الدراسات وتشير .[1]طن/ه/سنة

 في الزراعية الأراضي من سنوياً 0.8%إلى  0.3 نسبتو ما خروج مسؤولًا عن المائي
 أصبحت والتي العالم في عيةراالز  ضياالأر  مساحة غتبم[3]  ساتدرا وحسب [2].  العالم
 سيما لا شديداً  اً خطر  يشكل ذاوى ,كتارى يونمم 10 المائي فالانجرا بسبب ةمنتج غير
لذلك أخذت دراسة طرائق سوريا,  مثل عياالزر  النشاط ىعم تعتمد المناطق التي في

راعة ز المختصين بعموم التربة والحيزاً واسعاً من اىتمام حماية التربة والمحافظة عمييا 
 .واليندسة عمى مستوى العالم

تبر تقييم معدلات الانجراف والتوزع المكاني ليا من الخطوات الأساسية التي لابد منيا يع
ونظراً إلى أن عممية  .من أجل تحديد الأولويات واتخاذ التدابير اللازمة لصيانة التربة

قياس الانجراف المائي حقمياً يتطمب الكثير من الوقت والجيد لذلك بدأت المحاولات 
ومع تطور العموم وظيور البرمجيات المختمفة وبخاصة نظم  لنمذجة الانجراف,
, بات استعماليا Geographic Information System (GIS) ةالمعمومات الجغرافي

وتعتبر  .[4]ىاماً في عمميات النمذجة الرياضية لمظواىر, ومنيا ظاىرة الانجراف المائي
 Reviced Universal Soil Loss ( RUSLE) المعدلة للانجراف العالمية المعادلة

Equation المفقودة  التربة كميات تقدير في استخدمت التي التطبيقية النماذج مأى من
 في تؤثر التي الرئيسية العوامل من مستقاة  لأن مفردات ىذه المعادلة يئالما فابالانجر 
 طاءالغ–  فاللانجر  التربة يةقابم عامل - فيةالطبوغرا -المطري الحت عامل( فاالانجر 
 بعد عن الاستشعار تقانات استخدام نإلى أ بالإضافة .[5](التربة صيانة عامل–  النباتي
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(RS) Remot Sensing مفردات تقدير يةعمم لسي ونظم المعمومات الجغرافية 
عمى مساحات واسعة  الخطورة لمناطق المكاني التوزيع تحديد من العالمية ومكن المعادلة
  [6].لكبيرةا المائية المستجمعات ضمن

بيدف تقييم  في طرطوس الأسد باسل الشييد سد حوض منطقةفي  دراسة أجريت يفف
( RUSLE ) المعدّلة للانجراف ةالعالمي المعادلة خداماستبخطر الانجراف المائي 

 التربة كميات نتائج تم تصنيف , (GIS)الجغرافية المعمومات منظ المطبقة ضمن
 كميات وحتامنخفضة تر  :تيكالآ صفوف 3 الى سةادر ال قةمنط في المحتممة المفقودة
 العالية وصمت اأم طن/ه/سنة, 66-24بمغت  متوسطةطن/ه/سنة,  24-0الفقد بين
 [7].سنة/ه/طن 66 من كثرأ الى فقدىا المحتمل التربة كميات

الأبرش في طرطوس باستخدام ف المائي لترب حوض نير اخارطة خطر الانجر  وأُعدت
(, وتقدير كمية التربة المنجرفة  CORINE عمومات البيئية كورين )تنسيق الم أنموذج

تم و . ( RUSLEالمعدلة )للانجراف ف المائي باستخدام المعادلة العالمية ار جبفعل الان
 نظم بتقانة ودمجيا المعدلة للانجراف العالمية المعادلة استخدام أنً  التوصل إلى
 لتقدير عمييا الاعتماد يمكن فعالة طريقة بعد عن الاستشعار وتقانة فيةاالجغر  المعمومات

 حااقتر  في عاوالإسر  والجيد الوقت من كثير اختصار في يفيد وىذا المنجرفة التربة كمية
 [8].فراالانج من الترب وصيانة لإدارة الحمول

( والمعادلة العالمية GISتقانة نظم المعمومات الجغرافية ) كما استخدمت
سة ىدفت إلى التنبؤ بكميات التربة المفقودة بفعل الانجراف في درا  (RUSLE)المعدلة

انجراف التربة تراوح بين  نأظيرت نتائج الدراسة أ ,سد الحويز المائي في منطقة حوض
 .[9] طن/ىـ/ سنة0-24

في الجزائر  دراسة أجريت حيث البمدان العربيةكذلك طبقت ىذه المنيجية في العديد من 
 Bouhamdane حوض منطقة في لمتربة فاجر ان خطر خارطة عدادبيدف إ
 تحت تقع المدروسة المساحة من 16% حيث تبين ان, (GIS)و  (RUSLE)باستخدام
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 أن كما ,منخفض فاانجر  خطر من تعاني منيا 41% و جداً  منخفض فاانجر  خطر
 والعالي العالي الخطر أما, متوسط فييا فجراالان خطر المدروسة المساحة من% 28
 [10]. المدروسة المنطقة مساحة من الترتيب عمى %3%  12غلش فقد جدا  

 عمى بالاعتماد المائي فاالانجر  بفعل المفقودة التربة كمية تحديدتم  فقد تونس في ماأ
 والغطاء الأمطار ىطول البيانات جمع خلال من وذلك GIS و RUSLE أنموذج
 المتبعة التربة وحفظ انةصي لممارسات بالإضافة التربة وخصائص فيةاوالطبوغر  النباتي
 163 – 0 بين الفقد كمية وحتاتر  إذ السابقة العوامل من عامل لكل خريطة ورسم
  [11].سنة/ه/ميغا 3 مقداره سنوي بمتوسط سنة/ه/ميغا

ق ات بالعر اف المائي في حوض نير الفر ار جالانسة بيدف تقييم خطورة اأجريت در و 
 ,(2013-2017)للأعوام  RS وGISودمجو مع تقنيات  RUSLEباستخدام أنموذج 

 2995.614-0)وح منار ت 2017 ظيرت النتائج ان معدل كمية التربة المفقودة في عامأ
من مساحة  %99.69 منخفضالف انجر الاوشغمت المناطق ذات خطورة  (طن/ه/سنة
ة( سن/طن/ه2610.47-0)وح معدل فقد التربة رات 2013سة, أما في عام امنطقة الدر 

  .[12] %99.7ف المنخفض فقد شغمت اذات خطورة الانجر  المناطق وكانت

 نظم باستخدام فمسطين/  غزة قطاع في التربة انجراف لتقدير RUSLEنموذج  وطبق
 غزة بقطاع التربة انجراف متوسط قيم أن النتائج أظيرتحيث , الجغرافية المعمومات

 وأن ,سنة/طن 1866658 تبمغ المجروفة التربة كميات إجمالي وأن سنة,/ه/طن 4.7
 مساحة من% 10 نسبتو ما تشكل جداً  وعالي عالي انجراف لخطر المعرضة المناطق
 .[13] غزة قطاع
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 أهمية البحث:

البحث في أن تقدير معدلات الانجراف وتحديد توزعيا المكاني في  ىذاتكمن أىمية 
ناطق ذات حوض وادي شيبا يعد الخطوة الأساسية الأولى لتخفيف الانجراف وتحديد الم

 الخطورة التي تستوجب التدخل. 

 
 أهداف البحث:

  تقدير كميات التربة المنجرفة في حوض وادي شيبا باستخدام المعادلة العالمية
ونظم المعمومات  RSوتقانات الاستشعار عن بعد  RUSLEللانجراف المعدلة 

 .GISالجغرافية 
 ت انجراف التربةمعدلاتقييم التوزع المكاني ل. 

 
 د وطرائق البحث:موا -2

  :الدراسة نطقةم 2-1

وحتى  جنوباً  يمتد من منطقة ضير الجبلو  ي شيبا في محافظة السويداء,واد يقع حوض
 33°00َََو   32°42َََبين خطي طول  2كم 249عمى مساحة حوالي  لاىثة شمالاً قرية 

 لدراسةا, تشكل منطقة شمال شرقي مدينة السويداء 36°34َََ و 36°46َََودائرتي عرض 
سمسمة طبوغرافية تختمف من الناحية التضاريسة والمناخية حيث يمتد من منطقة جبمية 

م فوق سطح  1771-762إلى سيمية كمما اتجينا نحو الشمال يتراوح ارتفاع الموقع بين 
تختمف معدلات اليطول السنوي المطري في منطقة الدراسة حيث  .(1الشكل) البحر

محطة (سم, وأعمى قيمة ليا في 177طقة الصورة الصغيرة )بمغت أدنى قيمة ليا في من
معظم مساحة الحوض أراضي زراعية يزرع فييا الأشجار في  (سم.511العرب) عين

الجزء الجنوبي الشرقي من الحوض )منطقة ضير الجبل( , والمحاصيل الحقمية في باقي 
 .المساحة
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 الخريطة: )مصدر سويداءموقع حوض وادي شيبا عمى خارطة محافظة ال   (1)لشكلا
 (عمل الباحثة

 مواد الدراسة: 2-2

تم جمع بيانات اليطولات المطرية لعدد من المحطات تتوزع ضمن  بيانات مناخية:-
 .(2024إلى  2014)من  سنوات 10الحوض ومحيطو لمدة

من الطبقة السطحية من  18/9/2023بتاريخترابية  ةعين 30تم جمع  عينات التربة: -
 (.3وفي محيطيا )الشكل سم موزعة ضمن المنطقة30-0ى عمق مالتربة ع

: تم الحصول علٌه DEM Digital Elevation Model نموذج الارتفاع الرقمً  -

وضوح مكانً بدقة  //https://vertex.daac.asf.alaska.eduمن الموقع 

 .م 5.21

: تم الحصول علٌها من الموقع Landsat8القمر الصناعً  صور فضائٌة من -

https://ear the xplorer.usgs.gov//   م.03وضوح مكانً بدقة 

https://vertex.daac.asf.alaska.edu/
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 لتحدٌد مواقع عٌنات التربة. GPS Global Positioning Systemجهاز  -

 .ArcGIS 10.3برنامج  -

 .Soil Water Characteristics Calculatorبرنامج  -

 :ائق البحثطر 2-3 -

جامعة دمشق, أزيمت الجذور والمخمفات  –نقمت عينات التربة إلى مخابر كمية الزراعة 
إجراء التحاليل وتم مم, 2 ثقوبو النباتية ثم جففت ىوائياً ونخمت عمى منخل أقطاره

 المخبرية التالية:

ثمث القوام , وتم تحديد القوام باستخدام م[14]طريقة الييدروميتر :التحميل الميكانيكي -

 .(USDAحسب التصنيف الامريكي)

 جراءإ بعد التربة معمق وذلك عن طريق إمرار :جدا   النسبة المئوية لمرمل الناعم -
 50ثقوبو  قطر وسفمي ميكرون 100ثقوبو قطر عموي بمنخمين الميكانيكي التحميل مراحل
 وجففت في ون( ميكر 50) السفمي المنخل عمى بقيت التي التربة خذتأ وبعدىا ميكرون
 لمعينة الكمي الوزن عمى وزنيا بتقسيم المئوية نسبتيا وحسبت م 105 درجة عمى الفرن
 .[15]تماماة الجاف

 ديكرومات باستعمال العضوي لمكربون المعدلة الرطبة الأكسدة طريقة :المادة العضوية -
 الحديدي تاتكبري باستعمال المعايرة ثم المركز الكبريت حمض بوجود( 1N )  البوتاسيوم

 .[16] (0.5N)  الفروئين مشعر بوجود

 Soil Waterباستخدام برنامج  الناقمية الهيدروليكية المشبعة لمترب-
Characteristics Calculator 
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 :RUSLE فاللانجر العالمية المعادلة تامؤشر حساب 3-

 [17]تعطى المعادلة العالمية للانجراف بالصيغة التالية
A = R*K*L*S*C*P 

 :أن يثح 

=A سنة/ـه/طن الوائي افبالانجر  الوفقىدة التربة كوية.  

=R وٌعطى بالعلاقة التالٌة:, المطري لحتمعامل ا  
 R = 3,85 + 0,35 (P)[81] حيث:    

P تم حساب قٌم  )مم(.: معدل الهطل السنويR  لكل المحطات المناخٌة ومن ثم إنتاج

باستخدام أداة تولٌد السطوح  GIS للحوض المدروس ضمن برنامج Rخارطة المعامل 

Geostatistical Analyst( ٌبٌن 1. والجدول )خلال العشر  اليطول المطري معدلات
لممحطات المطرية الموجودة ضمن المنطقة المدروسة  (2024-2014) خيرةسنوات الأ

 وفي محيطيا.
 اسةفي منطقة الدر  (2024 -2014) الفترةخلال اليطل المطري  معدلات (1جدول )

معدل الهطل المطري  المحطة
 )مم(السنوي 

معدل الهطل المطري  المحطة
 ()ممالسنوي 

 315 نمرة 177 الصورة الصغٌرة

 416.2 قنوات 409 المشنف

 200 الهٌات 322 أم رواق

 202 تعلا 214 رضٌمة الشرقٌة

 201 تٌما 276 شهبا

 511 عٌن العرب 215 مجدل

K :التالية:  العلاقة من] 19[ وفق حسابو وتم افللانجر  التربة قابمية عاملم 
K=2,1 * 10-6 * M1,14 * (12-OM )+0,0325 * (D-2) +0,025 * (P-3) 

: M لمطين )( 100- % جدا الناعم لمرمل +% لمسمت (%ويساوي التربة قوام مؤشر     .(  

: OM العضوية % لممادة . 
: P صفوف ستة إلى المشبعة الييدروليكية ةالناقمي تقسيم وتم, الييدروليكية الناقمية صف 

 .[19]حسب 
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 المشبعة الهيدروليكية الناقمية صفوف) 2الجدول)
 يىم/سن الهيدروليكية الناقلية  الصف

1 >1 
2 1-10 
3 10-40 
4 40-100 
5 100-300 
6 300< 

D: اذ تم حساب متوسط أقطار الحبيبات الموزونة  الموزون. المتوسط القطر صف
(مم 0.25-0.5-1-2-3-5-7دام التنخيل الجاف بمناخل متدرجة الأقطار)باستخ

 وتطبيق العلاقة التالية : 

MWD=∑       
 :حيث  

: n الحبيبات أحجام رتب عدد 

: Wi تماماً  جافة(مئوية كنسبة المنخل عمى الثانوية الحبيبات وزن( 

: Xi المنخل عمى الحبيبات قطر متوسط 

 .[19] حسبف صفو  أربعة لىقطار الحبيبات الموزونة إمتوسط أ تصنيف تم

  الموزون المتوسط القطر صفوف (3) الجدول
 /هن/ الوىزونة التجوعات قطارأ هتىسط الصف
1 1< 
2 1-2 
3 2-10 
4 >10 
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 GISلمحوض المدروس ضمن برنامج  Kالمعامل خارطة  إنتاج تم Kبعد حساب قيم 
  . Geostatistical Analystباستخدام أداة توليد السطوح 

LS : تم استخلاص المعامل عامل الميلم ,LS  لمحوض المدروس بالاعتماد عمى
وفق   Raster Calculator وظيفة بواسطة GISنموذج الارتفاع الرقمي ضمن برنامج 

 :[20]وردىاأالتي  المعادلة

LS(r)= (m + 1) [A(r) /22.13]m [sin β(r) / 0.09]n حيث: 

 :n,m التوالي.  عمى (1.3,0.6)قيمتيما تبمغ ثابتان 

: A(r) طول ضمع البكسل في الDem  12.5وتبمغ قيمتو. 

Β(r)  .)%درجة الميل )خارطة الميل : 

r.إحداثيات موقع الدراسة : 

C :النباتي الغطاء عاملم حساب أجل من .عامل الغطاء النباتيم(C)  البداية في تم 
 Normalized Difference Vegetationالمعدل النباتي الاختلاف مؤشر حساب

Index (NDVI), صور عمى بالاعتماد Landsat8 1-12-11) بالأشير مأخوذة-
 فرق بأنو يعرف ىذا المؤشر .المدروسة لممنطقة 2023-2020 لمسنوات( 2-3

 لنفس الانعكاس جمع حاصل عمى مقسوماً  والحمراء الحمراء تحت القناتين الانعكاس بين
 [21]. القناتين.

       = NDVI حيث:
      

 
  

RIR في صور القمر الصناعي  5تحت الحمراء, وتمثل القناة رقم : الأشعةLandsat8. 

RR في صور القمر الصناعي  4الحمراء, وتمثل القناة رقم : الأشعةLandsat8. 
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 مجموع      لمسنوات المدروسة.
عددالسنوات

    NDVI وسطي = 

 GISضمن برنامج  Raster Calculatorبواسطة الوظيفة  Cعامل مقيم الثم تم حساب 
 C = 1.02 – 1.21 * NDVI                           : ]  [22العلاقةوفق 

=P أي عدم وجود أي  1عامل صيانة التربة بين متتراوح قيم  عامل صيانة التربة.م(
ت قيمتو في ىذه الدراسة وقد اعتبر  ,)وجود إجراءات صيانة( 0و إجراءات صيانة( 

 .منطقة الدراسةلعدم وجود أي إجراءات صيانة في  تساوي الواحد

 النتائج والمناقشة: -3
 :Rالمطري  حتعامل الم 3-1

 الأخيرةخلال العشر سنوات ومعدل اليطول المطري   Rعامل مقيم ال(4) جدولٌبٌن ال
 . في منطقة الدراسة (2024 -2014)

 . (2024 -2014)الفترة خلال ومعدل اليطول المطري   R عاملم( قيم ال4الجدول)

 معامل الحت المطري )مم( معدل الهطل السنوي المحطة
 65.8 177 الصورة الصغٌرة

 147 409 المشنف

 116.55 322 أم رواق

 78.75 214 رضٌمة الشرقٌة

 100.45 276 شهبا

 79.1 215 مجدل

 114.1 315 نمرة

 149.52 416.2 قنوات

 73.85 200 هٌاتال

 74.55 202 تعلا

 74.2 201 تٌما

 182.7 511 عٌن العرب
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( موقع المحطات المطرية في الحوض المدروس وفي محيطو وتوزع قيم 2يبين الشكل )
  .في الحوض المدروس Rعامل مال

 

 
 الخريطة: عمل الباحثة( )مصدرالمطري حتالمعامل خارطة ( 2الشكل)

في الجزء  65.8تتراوح بين  Rعامل م( أن قيم ال4دول)( والج2يظير من الشكل )
بزيادة كميات R في الجزء الجنوبي حيث تزداد قيم  182.7الشمالي من الحوض الى 

حت ال عاملم يؤثر حيث ,اليطل المطري التي تزداد من شمال الحوض باتجاه الجنوب
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 تطر ق اصطدام نع تنجم التي الحركية الطاقة بسبب وذلك, الترب فاانجر  عمى المطري
 [23]. التربة بسطح المطر

 :Kعامل قابمية التربة للانجراف م 3-2

 وتشير ,عينة 30 وعددىا المدروس الحوض في التربة عينات توزع( 3) الشكل يبين
 معظم أجزاء الحوض في طيني قوام ذات أنيا العينات ليذه المخبري التحميل نتائج

 المادة أن كما ,لجنوبي والغربي من الحوضبعض المناطق في الجزء ا في لومي وطيني
-0.4 بين تراوحت حيث الحوض أرجاء كافة في جداً  منخفضة إلى منخفضة العضوية
 الموزون القطر متوسط أن التربة لعينات الجاف التنخيل نتائج وأشارت%.  2.08

 الناقمية أن حين في ,(3الصف) يتبع أنو أي مم10-2 بين تراوح التربة لحبيبات
 فقد التربة في العضوية والمادة والسمت الطين من كل نسبة عمى تعتمد والتي يدروليكيةالي

 (.12.19-0.6) بين تراوحت

 التربة قابمية تزداد فمثلاً  كبير, بشكل للانجراف التربة بقابمية السابقة الصفات تؤثر
الرممية , ففي الترب والطين الرمل نسبة بزيادة وتنخفض السمت نسبة بزيادة للانجراف

 التربة سطح فوق المطر لماء السطحي الجريان نسبة من يقمل مما تكون النفاذية عالية
 تشكيل عمىالطين  يشجع, وفي الترب الطينية انجرافيا احتمال انخفاض وبالتالي
 للانجراف التربة قابمية أن كما .[24]للانجراف ومقاومة وثابتة يرةبك ترابية تجمعات
 يزيد بدوره وىذا بعضيا مع التربة حبيبات بربط تقوملإنيا  العضوية المادة بزيادة تنخفض

 .[25] فاللانجر  مقاومتيا تزداد وبالتالي التماسك عمى الحبيبات قدرة من

( أنيا تتراوح 5أشارت قيم معامل قابمية التربة للانجراف في الحوض المدروس )الجدول 
عمى حساسية التربة للانجراف في  Kعامل متدل القيم المرتفعة لم ,0.28 – 0.03بين 

  .حين تدل القيم المنخفضة إلى مقاومة التربة لانجراف التربة
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 قيم المعاملات اللازمة لحساب قيمة معامل قابمية التربة للانجراف في عينات التربة  ( 5) 

رقم 
 العٌنة

المادة 
 العضوٌة

)%( 

 الطٌن
)%( 

 الرمل
)%( 

 السلت
)%( 

الرمل  القوام
اعم جداً الن

)%( 

الناقلٌة  
 الهٌدرولٌكٌة
 )سم/ٌوم(

K 

5 5242 03 03 03 Clay loam .4 5.255 32.4 

. .234 05 03 05 Clay loam .5 2235 32.5 

0 5.0 0524 0020 .225 Clay loam .5220 0..2 32.0 

0 3.1 0. 05 .3 Clay .3251 0230 32.. 

1 3221 54 14 .0 Sandy loam 5.24 3223 32.5 

2 3245 02 .3 00 Clay  Silty 5220 0221 32.5 

3 5.10 0. 0. .2 Clay ..20 0221 32.3 

4 5230 00 02 .3 Clay .3 .200 32.3 

5 5230 02 .0 03 Clay 5122 0230 32.3 

53 5230 02 03 .0 Clay 5521 .200 32.3 

55 325. 13 54 0. Clay 50202 0230 3255 

5. . 04 .. 03 Clay 5322 0.65 3254 

50 3214 13 54 0. Clay 5522 .200 3253 

50 5223 04 .2 .2 Clay 5521 .200 3252 

51 3214 1. 54 03 Clay 5020 .200 3252 

52 5223 02 .. 0. Clay 5204 0221 3252 

53 3.45 1. .. .2 Clay 532.0 524. 3252 

54 3241 1. .0 .0 Clay 55.. 524. 3251 

55 3.25 1. 54 03 Clay 5.22 .200 3251 

.3 5.12 02 .4 .2 Clay ..20 0.30 3251 

.5 3.14 10 .. .0 Clay 5524 5..5 3250 

.. 5230 13 .3 03 Clay 5520 .200 3250 

.0 5231 0. .4 03 Clay 1204 0221 3250 

.0 5.20 13 0. 54 Clay .0 52.5 3250 

.1 320. 10 .0 .. Clay 552. 52.5 3250 

.2 5252 20 .3 52 Clay 2230 52.5 3250 

.3 3245 10 52 03 Clay 520 .200 3250 

.4 3211 12 .. .. Clay 5322 52.5 3250 

.5 3245 14 52 .2 Clay 5.24 524.44 325. 

03 5252 20 .3 52 Clay 2230 3223 3230 

 



 RUSLEالسوٌداء باستخدام المعادلة العالمٌة المعدلة -تقٌٌم الانجراف المائً فً حوض وادي شهبا
 عن بعد ونظم المعلومات الجغرافٌةوتقانات الاستشعار 

28 

من الحوض  بيةوالغر  تركزت في الأجزاء الجنوبية Kأن القيم المرتفعة لممعامل  (3يبين الشكل)
 قابمية عاململ المنخفضة القيم أماحيث توجد الترب الطينية المومية قميمة المقاومة للانجراف, 

وذلك لسيادة  من الحوض المدروسالشرقية  شماليةلاالمنطقة  في تركزت فقد  للانجرافة الترب
 .الترب الطينية التي تعمل عمى تشكيل تجمعات ترابية ثابتة ومقاومة للانجراف

 
 الخريطة: عمل الباحثة( )مصدر التربة للانجراف قابميةخارطة معامل  (3شكل)

 (:LSعامل الميل )م 3-3

يعد الميل من أكثر العوامل المؤثرة في انجراف التربة من حيث درجة الميل فكمما ازدادت 
درجة الميل تزداد سرعة الجريان السطحي وتزداد معو قدرة المياه الجارية عمى جرف 



 2022 عام 12 العدد 46المجلد سلسلة الهندسة الزراعٌة والتقانة الحٌوٌة       مجلة جامعة البعث  
 د. نبال الصالح           م. وفاء عٌسى           د. وسٌم المسبر 

29 

 زيادة وذلك بسبب في عممية الانجراف أيضاً  اً ن لطول الميل دور إوكذلك ف ,[26]تربةال
 كمية التربة المنجرفة. ازديادي كمما ازداد طول الميل وبالتالي السطح الجريان مسافة

في منطقة الدراسة وتوزعيا المكاني إذ  تراوحت قيمو بين  LSعامل م( قيم 4يبين الشكل )
 .في المناطق الشديدة الانحدار 13.2سطة وفي المناطق المنب 0

 
 الخريطة: عمل الباحثة( )مصدرفي حوض وادي شيبا الميل( خارطة معامل 4شكل)

 :Cعامل الغطاء النباتي م 3-4

يعتبر الغطاء النباتي من أىم العوامل التي تؤثر عمى انجراف التربة إذ يعمل عمى تقميل 
الأثر م بين قطرات المطر وسطح التربة ويمنع سرعة الجريان السطحي ويقمل حدة التصاد
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ت كثافة الغطاء النباتي كمما ازداد دوره في حماية التربة, في دوكمما ازدا.[27]ياالتخريبي ل
ستخدم مؤشر الاختلاف ي حين أن التربة العارية تتعرض للانجراف المائي بشكل كبير.

 (1+ و1 -) بين وحاتتر  يأخذ قيم, الغطاء النباتيكدلالة عمى كثافة  NDVI معدلالنباتي ال
وتدل القيم المرتفعة عمى زيادة كثافة الغطاء النباتي بينما القيم المنخفضة تشير الى 

 .[28]الأراضي العارية او الجرداء

في الحوض المدروس خلال أشير الشتاء تشرين  NDVIأن متوسط قيم  (5الشكل ) يبين
تراوحت  2023-2020ذار لثلاث سنوات آط , ون الأول, كانون الثاني, شباالثاني, كان

(, تشير المناطق ذات الكثافة المنخفضة في بعض أجزاء الحوض 0.76( و)0.39-بين )
وخاصة الجزء الجنوبي منو أنيا مناطق مزروعة أشجار متساقطة الأوراق وبالتالي تكون 

مى فيي أراض الترب عارية في ىذا الوقت من السنة , بينما المناطق ذات الكثافة الأع
  .عشبية أو محاصيل شتوية

 – C = 1.02يتم تقدير معامل الغطاء النباتي حسب العلاقة الواردة في طرائق القياس 
1.21 *)NDVI),  ومنيا يتضح أنو كمما ارتفعت قيمNDVI  تتناقص قيم المعاملC  أي

 .Cكمما ازدادت كثافة الغطاء النباتي كمما انخفض المعامل 

 -0.09 بين قيمو وتتراوح المدروس الحوض في C المعامل توزع( 6) الشكل يوضح 
 التربة ذات المناطق في ويزداد العشبية التغطية ذات المناطق في ينخفض حيث 1.49
 .العارية
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لمنطقة  يم مؤشر الاختلاف النباتي المعدل(خارطة ق5الشكل)
 در الخريطة: عمل الباحثة(الدراسة )مص

وادي شيبا  حوض (خارطة معامل الغطاء النباتي في6الشكل)
 )مصدر الخريطة: عمل الباحثة(
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 :المنجرفة في الحوضالتربة  اتكمي تقدير 3-5

 50-0) جراف في الحوض المدروس تراوحت بينأظيرت النتائج أن معدلات الان
 [29]حسب شدة الانجراف, تم الاعتماد عمى تصنيف  القيملتصنيف ىذه و ( طن/ه/سنة

 طن بالنسبة لمتربة متوسطة الكثافة.1تربة يعادل  ³م1باعتبار أن  (,6الوارد في الجدول )
نتاج خارطة التوزع المكاني للانجراف في   لحوض المدروساوعميو تم تصنيف المنحدرات وا 

 ( 7)الشكل

 [29]( تصنيف الانجراف حسب شدتو 6الجدول )

 

 

 

 

 

 

 

أن الانجراف في المنطقة المدروسة يتوزع ضمن ( 7والشكل )( 6)الجدول يظير من 
, وتشكل /ىـ/سنةطن 50لم يسجل معدلات انجراف أكثر من  إذ 4و3و2و1الصفوف 

من مساحة  2كم2.37طن/ه/سنة(  50) المناطق ذات معدلات الانجراف الشديد
وتتركز في الجزء الجنوبي من الحوض حيث الانحدرات الشديدة واليطولات  ,الحوض

المناطق ذات الانجراف أما المطرية المرتفعة مقارنة بباقي أجزاء الحوض, 
من مساحة الحوض وتتوزع في المنطقة  2كم 27فتشكل طن/ه/سنة( 50-15)المتوسط

 الدرجة
 شدة الانجراف

 (/هـ/سنة)طن 
 الانجرافتوصٌف 

1 < 0.5 
insignificant erosion 

 لا يىجد انجراف    

2 0.5 – 5 
Slight erosion 

 انجراف خفيف                 

3 5 – 15 
Moderate erosion 

 انجراف هتىسط

4 15 – 50 
 Severe erosion 

 انجراف شديد              

5 50 – 200 
Very severe erosion     

 جدا  انجراف شديد  

6 > 200 
Catastrophic erosion 

 انجراف كارثي       



 2022 عام 12 العدد 46المجلد سلسلة الهندسة الزراعٌة والتقانة الحٌوٌة       مجلة جامعة البعث  
 د. نبال الصالح           م. وفاء عٌسى           د. وسٌم المسبر 

33 

وتعتبر تمك المناطق ذات خطورة  ,حوضالوسطى وبعض المناطق الجنوبية من ال
 5الذي اعتبر أن الانجراف[29] وتتطمب التدخل لتخفيف الانجراف وذلك حسب 

طن/ه/سنة ىو الحد الذي يصبح الانجراف فوقو خطراً يستوجب التدخل, أما المناطق 
من  2كم43.13طن/ه/سنة( فقد شغمت  15-5التي تعاني من الانجراف الخفيف )

 0.5>, والجزء الأكبر من منطقة الدراسة لم يعاني من انجراف)مساحة المنطقة
 من المساحة الكمية لمحوض المدروس. 2كم176.5طن/ه/سنة( وشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

الخريطة: عمل  )مصدرا( خارطة معدلات الانجراف في حوض وادي شيب7الشكل )
 باحثة(ال
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طقة من في الانجراف وفصف المئوية التي تشغميا نسبالو  اتالمساح(7يبين الجدول )
% من مساحة الحوض تعاني من انجراف متوسط إلى شديد أي 12, حيث يظير أن سةار الد

طن/ىـ/سنة, وىي مناطق تحتاج إلى التدخل وتطبيق إجراءات  5أن معدل الانجراف يزيد عن 
 صيانة لتخفيف الانجراف.

 سةار الد  ةمنطق في فالانجرا صفوف المئوية التي تشغميا نسبالو  اتالمساح( 7الجدول)

معدل الانجراف   رقم الصف
 طن/ه/سنة

المساحة التي  درجة الخطورة
 (2يشغميا )كم

 النسبة المئوية

 70 176.5 لا يوجد خطورة 0.5> 1
 18 43.13 خطورة خفيفة 0.5-5 2
 11 27 خطورة متوسطة 5-15 3
 1 2.37 خطورة شديدة 15-50 4

 

 الاستنتاجات والتوصيات: -5

 الاستنتاجات: -5-1

 أن: تبين من خلال دراسة تقييم خطر لانجراف المائي في حوض وادي شيبا/السويداء

و في الجزء الشمالي  65.8تراوحت بين  R حت المطريقيم معامل ال تراوحت -1
 في الجزء الجنوبي.182.7

غرب الحوض و  0.03تراوحت بين   Kقيم معامل قابمية التربة للانجرافتراوحت  -2
 .جنوبو 0.28
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 13.2في المناطق المنبسطة و 0بين تراوحت   LSقيم معامل الميلتراوحت  -3
 في المناطق الشديدة الانحدار.

 ذات المناطقفي  0.09تراوحت بين  Cقيم معامل الغطاء النباتيتراوحت  -4
في مناطق الأراضي  1.49, والتي تؤمن حماية جيدة لمتربة العشبية التغطية

 .كمما زادت كثافة الغطاء النباتي يقل معدل الانجرافالدراسة أنو  العارية, إذ بينت

في طن/ه/سنة(  50-15)المناطق التي تتصف بخطورة انجراف عالية تركزت  -5
, الجزء الجنوبي من الحوض حيث الانحدرات الشديدة واليطولات المطرية المرتفعة

 % من مساحة الحوض.1وتشكل 

طن/ه/سنة(  15-5خطورة انجراف متوسطة )المناطق التي تتصف بتوزعت  -6
 من% 11, وتشغل في المنطقة الوسطى وبعض المناطق الجنوبية من الحوض

 منطقة الدراسة.

في تحديد كميات الجغرافية استخدام تقانات الاستشعار ونظم المعمومات ساىم  -7
 .الانجراف بشكل عممي ودقيق

 التوصيات:-5-2

الشديدة  ورة الانجرافخطبالمناطق ذات ضرورة تطبيق إجراءات صيانة  -1
 .والمتوسطة

 .الاىتمام بالغطاء النباتي لدوره في تخفيف الانجراف المائي -2

استخدام مثل ىذه التقانات في التنبؤ عن خطر الانجراف في مناطق  -3
 المستجمعات المائية.
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