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  تقدير تدهور التربة في حوض وادي العرب

 باستخدام نظم المعلومات الجغرافية وتقنيات الاستشعار عن بعد
  

  * هيفاء أحمد المحمد، حسام هشام البلبيسي
  

  صـلخم
الخطيرة في جميع أنحاء العالم؛ نظرا لتأثيره السلبي على الكتلة الحيوية والإنتاج يُعدّ تدهور التربة من المشاكل البيئية 

)، لتحديد RUSLEالاقتصادي للغطاء النباتي. تهدف هذه الدراسة الى تطبيق نموذج المعادلة العالمية لانجراف التربة (
المعلومات الجغرافية ومرئيات الاستشعارعن وترسيم مناطق تدهور التربة بالانجراف وحساب مساحتها، باستخدام أدوات نظم 

بعد في حوض وادي العرب، ومطابقتها بخرائط استعمالات الأراضي الزراعية، وخرائط تكوينات التربة، والتوزيع المكاني 
لصناعي للتربة ودرجة تدهورها في منطقة الدراسة، وإنتاج خرائط تدهور التربة. تم استخدام بيانات الاستشعار عن بعد للقمر ا

Landsat 8) ونموذج الارتفاعات الرقمية ،DEM توصلت الدراسة إلى الكشف عن مناطق الترب المتدهورة وحساب .(
مساحتها وتحديد مناطق الانجراف والتدهور على مستوى الوحدات الصغيرة من التربة، وتقدير حجم تدهور التربة سواء أكان 

ومطابقتها ببيانات المسح الميداني  Visual Interpretationفسير البصري للبياناتخفيفًا أم متوسطًا أو خطيرًا باستخدام الت
لمكونات التربة واستعمالات الأراضي الزراعية في المنطقة، ويعدّ الكشف عن المناطق المتأكلة للتربة بمثابة مدخل لتخطيط 

  برامج استصلاح التربة وصيانتها والمحافظة على استدامتها.
  ، خرائط تدهور التربة.DEM ،RUSLE،Landsat8حوض وادي العرب،  لـة:الدا الكلمـات

  
  المقدمة
التربة، ويعرف بعملية نقل وانفصال لجزيئات التربة سواء  سباب تدهورأهم أحد أهو ف، اخطيرً  ابيئيً  اانجراف التربة تحديً  يعدّ 
الأراضي، هذه تدهور و خرى وتشكيل تربه جديدة، وبالتالي كشف وتعرية الترب أماكن أى ترسيبها في إلو بالماء، مما يؤدي أبالرياح 

  حواض المائية.ضعاف موارد المياه وتجمعات المياه خاصة في الأإ مما يؤثر في استخدامات الأراضي، و 
 على مستوى العالم مرة عن المعدل الطبيعي للتآكل والانجراف 40مليار طن ما يعادل  75في كل عام يتآكل من التربة حواليف

)2009Zuazo,et al , ،( طن/للهكتار/سنويا 74على معدلات انجراف الترب في العالم وتقدر ب أسيا آتحدث في قارة و(El-Swaify 

,1997) .  
نظم المعلومات الجغرافية والاستشعارعن بعد، ساعد في توظيف منهجية شاملة لعملية حساب تطبيقات التكامل في استخدام  نّ إ
) كما في معادلات ونماذج تقييم إنجراف التربة وتدهورها، 2014من المتغيرات ضمن معادلات احصائية (المحمد وأخرون، عدد 

). فمنذ Revised Universal Soil Loss Equation )RUSLE وامكانية تقدير الخسائر من خلال نموذج المعدل العالمي لفقدان التربة
 ،(Lal, 2001)ن في تقدير انجراف التربة، واستخدام النماذج والمعادلات لتمثيل حالة انجراف التربة الثلاثينات برزت اهتمامات الباحثي

أجريت عدة دراسات لتحديث  ذلك ، وبعد1965ول مرة عام مريكية نشرت لأتم تطويرعدة نماذج من قبل وزارة الزراعة الأحيث 
) الذي استخدم على نطاق واسع لتقدير خطر انجراف التربة RUSLEوتعديل نماذج تقدير تدهور التربة حتى وصلت الى نموذج (

) في مناطق عدة من العالم بمتغيرات RUSLEعدد من الباحثين نموذج تقديرانجراف التربة باستخدام المعادلة العالمية (وقد طبق 
 بة وجزء من سياسة التقييم البيئي وتدهورمنهجا علميا لرصد مخاطر انجراف التر  بما يتلاءم وطبيعة منطقة الدراسة باعتباره مختلفة

من التطبيقات المهمة التي تمكننا من الحصول على معلومات لتقدير حجم انجراف كما يعدّ الأراضي الزراعية والتنمية المستدامة، 
 هذه الدراسات منو  لها. التربة بناء على ظروف المنطقة، وتحديد نمط انجراف التربة والأراضي المتأثرة، ورسم الخرائط اللازمة

(Balasubramani, et al, 2015 ) (Pandey,. et al., 2009) ،(Bonilla,. et al.,2012) (Kumar & Kushwaha, . 2013)  .  
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انجراف التربة بسبب ترسب الطمي خاصة في السدود، مما يؤثر على عمر  لتحديد مناطق) دراسة (Pandey,. et al.2007وقدم 
   دامات الاخرى من توليد طاقة كهربائية وري المزروعات ونوعية الغطاء النباتي بشكل عام.السد ويؤثر على الاستخ

التربة بالاعتماد على عدة عوامل  ) نموذج المعادلة العالمية لانجرافJasmin, & Ravichandran, 2006استخدم الباحثان (وقد 
 et al, 2004)،(Yaghiفي لبنان وتونس، استخدام كل من و ار عن بعد. استخدام نظم المعلومـات الجغرافيـة وبيانات الاستشعبومتغيرات 

الى جانب بيانات الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات  )DEM، نموذج الارتفاع الرقمي (,Kefi) (et al, 2011 و,Bou) (et al, 2006و 
المنهجية ذاتها لرسم خرائط مخاطر انجراف التربة،  ,et al, 2009)  (Kouliالجغرافية، لمراقبة تدهور الأراضي الساحلية، واستخدم

هذه المنهجية وانتاج خارطـة مخاطر  (Lee, 2004)وتقدير حجم انجراف التربة، والتقييم السريع لمخاطر الانجراف، وفي كوريا استخدم 
 )تركيا(الانجراف في مدينة أنقرة  لرصد التربة المعرضة لمخاطرفي دراسته  (Dengiz, et al, 2009) الانجراف في منطقة بون، وناقش

  الاصطناعية، وتحديد مناطق وحجم انجراف التربة.  باستخدام نموذج رياضي وتطبيقات نظـم المعلومـات الجغرافية وبيانات الأقمار
شعار عن وتقنيات الاست (RUSEL)على المعادلة العالمية للانجـراف المعدلـة  (Qing-Yue,. al et, 2009) أما في الصين اعتمد

 Farhan, et)بعد ونظم المعلومات الجغرافية في تقييم وانتاج خرائط مخاطر انجراف التربة، وعلى المستوى المحلي، جاءت دراسة 

al, 2013) ) لتقدير معدل انجراف التربة باستخدام بنموذجRUSLE ن ما أ) في وادي كفرنجة شمال الأردن، وتوصلت الدراسة الى
 نموذج باستخدام التربة انجراف ) دراسة لتقدير2014 %، وقدمت (قطيش،31ة بالانجراف تصل نسبته الى يتم خسارتة من الترب

العالمية في حوض وادي الحسا جنوب الأردن، وتمكنت من تحديد التوزع المكاني للمناطق حسب قدرتها على الانجراف،  المعادلة
) دراسة تفصيلية لتقييم استعمالات الارض الزراعية في حوض وادي 1996 ومن الدراسات الخاصة بمنطقة الدراسة قدم (ياسين،

 العرب بهدف تحديد المتغيرات الطبيعية والبشرية المحددة لاستعمالات الارض الزراعية في منطقة الدراسة، وفي دراسة (ابوسمور،
 التي تواجهها.) لتحليل واقع التنوع الحيوي للنباتات في حوض وادي العرب والتعرف الى المشاكل 2012

لما يتميز به من سهولة التوافق مع نظام المعلومات الجغرافية حيث متطلبات  RUSLEا هذه الدراسة فقد جاءت لتطبيق نموذج مّ أ
البيانات ليست معقدة اوغير قابلة للتحقيق، واستخدام المعادلات المرتبطة بمتغيرات النموذج وتحديد مناطق التدهور في التربة الناتجة 

انجراف وتآكل التربة بالمياه ومطابقتها بخرائط التوزيع المكاني للمناطق الزراعية ونوعية التربة في كل منطقة، وتحديد أكثر  عن
  أنواع الترب ذات الانجراف العالي، وتعرضا لخطر الانجراف والتدهور في منطقة الدراسة.

نشئ على الوادي سد عام أ وقد%، )14سب انحدار تصل الى (ة، وذات نتتميز منطقة الدراسة بتنوع الغطاء النباتي وانتشار 
رسابات في السد؛ بسبب كميات التربة غراض الري والشرب، وقد لوحظ زيادة نسبة كميات الإتجميع المياه لأللاستفادة من  1986

ة السد وما حولها، اضافة الى دى الى ظهور اخطار بيئية على منطقأالتي يتم نقلها من الروافد العليا للوادي باتجاه السد، مما 
لتقدير  تعرض السد الى خطر طمر السد وتناقص سعته التخزينية نتيجة زيادة حمولته من الارسابات الطينية، لذا لابد من دراسة

الانجراف، باستخدام التطبيقات الحديثة في نظم المعلومات  حجم انجراف التربة في الوادي وتحديد أكثر المناطق تعرضا لخطر
 ،جراءات المناسبة للتخفيف من حدة المشكلةحتى يتسنى لصناع القرار من تقدير الخسائر واتخاذ الإ ،الجغرافية والاستشعار عن بعد

  لذا جاءت هذه الدراسة لتحقيق الاهداف التالية:
المعلومات  التربة باستخدام نظم لتقدير انجراف وتدهور التربة، وتحديد وترسيم مناطق تدهور RUSLE تطبيق نموذج -

  .الجغرافية ومرئيات الاستشعار عن بعد

  الدراسة. نماط انجراف التربة في منطقةتحديد الأراضي المعرضة للانجراف، والتوزيع المكاني لأ -

خرائط دقيقة للمؤشرات الفيزيائية للتربة في منطقة الدراسة، والتعرف على درجة تدهور التربة والتوزيع المكاني  إنتاج -
 لاشد تدهورا التربة.للمناطق ا

بمعلومات دقيقة بتدهور الأراضي والتربة،  والتنبؤلمراقبة الأراضي،  الاصطناعية الأقماربيانات لنا  هوفرتوذلك من خلال ما 
عن الأخطار البيئية وخطورتها،  في الكشف المبكر يسهموالتغيرات التي تطرأ عليها بدقة أعلى وأسرع من القياسات الأرضية، مما 

ن تعقيد بعض المتغيرات، وصعوبة إجراء الدراسات كما أللتدهور البيئي والتصحر.  اقويً  ايعدّ تدهور التربة وانجرافها مؤشرً  حيث
، لكن تطور أنظمة وتطبيقات الاستشعار عن اصعبً  امرً أالميدانية، وضعف نتائجها يجعل التقدير الدقيق أو التنبؤ بانجراف التربة 

جغرافية ساعدت على تقديم وسائل فعالة لرصد وتحليل وإدارة الموارد الأرضية، واستخدام النماذج في نظم بعد ونظم المعلومات ال
المعلومات الجغرافية والاستشعار عن بعد، ومن ثم رصد ومراقبة المشكلات التي يعاني منها الغطاء الارضي والتغير الحاصل عليه 

قوية في منطقة الدراسة، لذا لابد من التقييم الكمي لتقدير وتقييم  اصبحتأ التصحرالبيئي و  ن مؤشرات التدهورألفترة طويلة خاصة 
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سياسات أهم معوقات الزراعة المستدامة، حتى يتمكن صناع القرار من تحديد ال تعدّ من يمدى وحجم مشاكل انجراف التربة الت
  الموارد البيئية وموارد التربة. دارة فعالة، وايجاد الحلول لتحسين طرق إدارةوالاستراتيجيات اللازمة لإ

  
  منطقة الدراسة

منطقة الدراسة (حوض وادي العرب) شمال غرب المملكة الأردنية الهاشمية في الجزء الشمالي من هضبة شرق الأردن الى  تقع
 29´ 0رة العرض ، تقع فلكيا بين دائ²كم320الغرب من محافظة إربد حتى وادي الأردن غربا، تبلغ مساحة منطقة الدراسة حوالي 

تمتد منطقة الدراسة من الشرق الى  ،)1شرقا شكل ( 35° 52´ 30˝ و 35°34´ 0˝شمالا وبين خطي طول  32° 39 ´0و  °32
الغرب، يحدها من الشمال حوض وادي اليرموك، وجنوبا وادي زقلاب ومن الشرق وادي الشلالة ومن الغرب وادي الأردن الشكل 

نشئ على وادي العرب سد ركامي صخري، تبلغ سعتة التخزينية حوالي عشرين مليون متر أ. )2016خرون، آب) (المحمد و 1(
مكعب تستعمل مياهه لتزويد الجهة الشمالية الغربية من المملكة بمياه الري للمزارعين في إربد والمناطق المجاورة (سلطة وادي 

م  859رتفاعات في المنطقة الشرقية الجنوبية الى تصل الا رتفاع بين شرق وغرب منطقة الدراسة، حيثيختلف الا )2016 الأردن،
الانحدار أ) ويبدأ 1) شكل (DEMنموذج الارتفاعات الرقمية ( وفقفوق مستوى سطح البحر حيث الأودية الفرعية متجهة الى الغرب 

، أما الحوض الأدنى فانة % 14بالتزايد في وسط حوض وادي العرب بسبب كثرة الأودية بإتجاه الحافة الصدعية حتى يصل الى 
م تحت مستوى سطح البحر. تتميز منطقة الدراسة بغناها بالغطاء 274يتناقص بالإرتفاع غربا حتى يصل الى الشونة الشمالية عند 

 من أهم انواع النباتات التي تتعرض لتدهور كبير، النباتي الطبيعي (الرعـوي والشجري) والمزروع، حيث تعد غابات البلوط والسرو
ضافة الزحف العمراني علـى حـساب مساحة الأراضي الزراعيـة، التي إنتيجة الرعي المفرط، والقطع الجائر للأشجار، والحرائق، 
  .تشكل نسبة كبيرة من مساحة المنطقة الزراعية في المملكة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  2015لعام  Landsat8) موقع منطقة الدراسة مرئية 1الشكل (
  

قلها تنتشر في المناطق الواقعه جنوب شرقي أا مّ أتنتشر وتتوزع الأراضي الزراعية ما بين وسط وشمال شرق حوض الوادي، 
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) يوضح خارطة توزع الغطاء النباتي في منطقة 2( ا الأراضي المروية تتوزع في غرب السد باتجاه وادي الأردن والشكلمَ أالحوض، 
  الدراسة.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الغطاء النباتي في منطقة الدراسة )2( الشكل
  

 WRB( World Referencesتعكس خصائص التربة تنوع المناخ والتضاريس، ويظهر تصنيف المرجعية العالمية لموارد التربة (

Base Soil المشروع الوطني لخارطة استعمالات الأراضي 1993) ، والمعدل عن تصنيف هنتنج لدراسات وزارة الزراعة (3( شكل (
والترب الأردنية، أن أنواع الترب في حوض وادي العرب متطورة عن الصخور الرملية والمارل والصخور الكلسية والبازلت، حيث 

لصوان تغطى الصخور بعض الترسبات الحديثة المكونة من الرمل والطين والسلت والحصى، ويشكل الحجر الكلسي المختلط با
% من مساحة الحوض 75والبازلت مادة الأصل للترب بشكل رئيس، كما يلاحظ انتشار واسع للترب المتشققة حيث تمتد لاكثر من 

راضي أالترب الداكنة تنتشر في منطقة ما بعد بحيرة السد وهي جزء من غور الأردن  نّ أمما يؤثر على نوعية الغطاء النباتي، كما 
  خرى.ا الترب الجيرية والفتية الحديثة تنتشر بنسب قليلة مقارنة مع انتشار التكوينات الأمّ أاعات المروية، الزور، حيث تنتشر الزر 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  )WRBحسب تصنيف المرجعية العالمية ( منطقة وادي العرب ) تكوينات التربة3الشكل (
  .2015بيانات وزارة الزراعة الأردنية،  المصدر:
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ا في انجراف التربة خاصة الأمطار ا رئيسً الأمطار ودرجات الحراره والتبخر والرطوبة النسبية، دورً  تلعب عناصر المناخ مثل
% من الموسم المطري يكون بين شهري تشرين أول وشباط حتى يصل متوسطها 60من  ظهرت السجلات المطرية أن أكثرأحيث 

–450منطقة الدراسة التي يبلغ متوسط الأمطار بين (ملم، ويسود المناخ شبه الرطب في جنوب شرق ووسط  400الى حوالي 
ملم حيث يسود  350ملم) سنويا، وتتناقص كميات الأمطار بالإتجاه نحو أقصى الغرب شمال وادي الأردن غربا لتصل بحدود 500

كبير بين قيم الحرارة ملم)، هناك تباين  450 -400ا منطقة بحيرة السد فتتراوح كميات الأمطار فيها بين (مّ أالمناخ شبة الجاف، 
 10درجة مئوية في الصيف وتنخفض الى أقل من  40كثر من أفي فصلي الصيف والشتاء، وترتفع درجة الحرارة العظمى الى 

٪ خلال فصل الشتاء (وزراة 65٪ خلال الصيف وترتفع الى 50درجات مئوية في فصل الشتاء، وتصل الرطوبة النسبية الى حوالي 
  ).2015 المياه والري،

  منهجية الدراسة
مع خرائط التربة واستعمالات الأراضي الزراعية باستخدام تطبيقات نظم  هومطابقت RUSLE)جاءت هذه الدراسة لتطبيق نموذج (

  .  RUSLE) يوضح خطوات تطبيق منهجية 4المعلومات الجغرافية والاستشعارعن بعد الشكل (
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  في منطقة الدراسة لتقدير انجراف التربة RUSLE) خطوات منهجية 4الشكل (
  

  البيانات المستخدمة
 المساحة الجيولوجية الإمريكية مصدرها موقع هيئة 8Landsatللقمر الاصطناعي  ستخدام المرئيات الفضائيهاتم 

)/http://earthexplorer.usgs.gov(  ول الخاص بالسواحل والثامن والتاسع والعاشر الحادي م واستبعاد النطاقات الأ30بقدرة تمييزبة
)، تم تنفيذ عملية التصحيح G،NIR،Rبالتركيب اللوني الزائف ( 2015لعام  Landsat 8 عشر الخاصة بالنطاق الحراري من مرئية

لوحة إربد والشونة  1:50000قياس موتدقيقها من خلال الخريطة الطبوغرافية بالإحداثي للمرئيات الفضائية بتحديد الإحداثيات الفلكية 
الشمالية، وعمل معايرة للمرئيات للتأكد من خلوها من تأثير ظروف الغلاف الجوي ثم عمل قص لمنطقة الدراسة بناء على وحدات 

ستخلاص وتحديد الارتفاعات ومن ثم حساب ) حتى يتم ا5الشكل (DEM) التربة، كما تم استخدام نموذج الارتفاعات الرقمي (
  درجات الانحدار في منطقة الدراسة.
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  لمنطقة الدراسة )DEM) نموذج الارتفاعات الرقمية (5الشكل (
  

 الانحدارلابد من اشتقاق عدد من المتغيرات والعوامل بالاعتماد على بيانات معدلات الأمطار وقيم RUSLE) لتطبيق نموذج (
) تم تحويل جميع NDVI( مؤشر التغطية النباتي اضافة الى استخلاص )،(نسيج التربة استخدامات الأراضي، وخصائص التربةو 

 )Rواستخدام معدلات الأمطار ( ،) حتى يسهل التعامل معهاRaster) الى الصورة الشبكية (Vectorالبيانات من صورتها النقطية (
 قيم هذا العامل من المعدلات المطرية لمدة تقاسحيث ب)، 2016بيانات وزارة المياه والري الأردنية ( )2015-1984للفترة بين (

) Kنتاج خريطة (إ نتاج خريطة توزيع لمعدلات الأمطار حسب توزيع ثايسون، و إ و  (Battikhi and Arabiat, 1983)عاما 20تزيدعن 
) من نموذج الارتفاعات الرقمية، وانتاج خريطة الغطاء LSطول المنحدر (التربة، واستخلاص درجات الانحدار وحساب عامل  نسيج
  . (RUSLE) كمدخلات لنموذج NDVI مؤشر واستخلاص 2015 شهر أيار من عام LANDSAT8رضي واستعمالاتها من مرئية الأ

  
  Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) نموذج تقدير انجراف التربة :

 ،غراض التخطيط والمساعدة في عملية اتخاذ القرارقع لأالتقييم المو  استخدمتكون عدد من العوامل والمتغيرات، نموذج رياضي ي
واستخراج قيم  نظـم المعلومـات الجغرافيةأدوات من خلال  نموذج، طبق هذا الواختيار التدابيراللازمة للسيطرة على انجراف التربة

  :(Gelagay,. Minale, 2016) العوامل والمتغيرات وفق المعادلة التالية
A   = R * K * LS *C *P                           

A  =مقدار فقدان التربة في الدونم الواحد سنويا  
R  =معدلات الأمطار والجريان السطحي  
K =مدى قابلية التربة للانجراف  

LS  = الطبوغرافي طول المنحدرالعامل  
C  =معامل ادارة المحاصيل  
P = ممارسات الحفاظ على التربة  
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  R( – Run Off Erosivity factor Rainfallمعدلات الأمطار والجريان السطحي ( ول:العامل الأ 
عامل تقدير الأمطار والجريان السطحي تم حسابة من خلال اشتقاق معدلات الأمطار لعدد من المحطات المطرية بطريقة 

Kriging من ادوات التحليل المكاني في GIS10.3 :ومن ثم تطبيق المعادلة التالية ، (0.008p)R= 23.61*e  )2013 Farhan, et al,( 
) كانت في الجنوب الشرقي من حوض الوادي حيث R) حيث يلاحظ ان اعلى قيم (Rلعامل () يوضح التوزيع المكاني 6الشكل (

  في غور الأردن. 150لى إملم وتبدأ بالتتناقص باتجاه الغرب حتى تصل 500تصل الى 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 لمنطقة الدراسة  ) التوزيع المكاني لعامل معدلات التساقط المطري والجريان السطحي6الشكل (

  عمل الباحثانالمصدر:
  

   Topographic factor (Length Slope) (LS)طول المنحدر العامل الطبوغرافي  :العامل الثاني
) يوضح التوزيع المكاني للعامل، الذي اشتق من نسبة الانحدار في منطقة الدراسة الى طول المنحدر 7الشكل(و  (LS) عنه يعبر

حتساب الجريان المتدفق مضروبا في حجم الخلايا مضافا اليها قيمة افتراضيه ويمكن ويتم احتسابة بناء على نسب الانحدار وا
  : (Ganasri,Ramesh, 2015) حسابها وفق المعادلة التالية

)g
2+0.0065 X SgX(0.065+0.045+SY LS= (QaM/22.13)  

  = حجم الخلاياM = نسبة الانحدار، Sg،  المتدفق الجريان = Qa حيث:
y ) 0.5–0.2= قيمة افتراضية بين(  

) % وتزاد النسب باتجاه 4-0مناطق صغيرة ومحدوده تقع ضمن نسب الانحدار الضعيفة من( نّ أويتضح من القيم المستخرجة 
  )%.0–2بين ( تصل ما نّ ألى إالشمال والشمال الشرقي وتتناقص نسب الانحدار بالاتجاه غربا 
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  لمنطقة الدراسة )(LS) التوزيع المكاني لمعامل الطبوغرافيا (طول المنحدر) 7( الشكل
  عمل الباحثان المصدر:

  
  Soil Erodibility factor (K)العامل الثالث: مدى قابلية التربة للانجراف: 

المتوزعه في المنطقة ومن  بةيرتبط بخصائص التربة وخاصة نسيجها تم استخلاص خارطة توضح نسج التربة بناء على نوع التر 
  ): 8) من خلال المعادلة التالية الشكل (Kثم استخلاص معامل (

3))-a)+(0.0043)+(0.0033x(c-X(12 8-K= 27.66 X M1.14X10  
(Ganasri,Ramesh .2015)  :حيث 

M  (%) الطمي (%) + رمل ناعم =x )100- (%) الطين  
 a = ،(%) المواد العضويةC النفاذية =  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  في منطقة الدراسة) (K) التوزيع المكاني لمعامل مدى قابلية التربة للانجراف8( الشكل
  عمل الباحثان المصدر:

  
   C Land cover and Crop Management factor)( العامل الرابع: معامل ادارة المحاصيل

رض الزراعية على انجراف التربة من خلال عمل تصنيف لاستخدامات الارض في ويستخدم لتوضيح مدى استخدامات الأ
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) قيم معامل ادارة المحاصيل لكل نوع 1)، ويوضح الجدول (NDVIحوض الوادي اضافة الى استخلاص معامل التغطية النباتي (
لزراعة المروية والمنتشرة في الشونة في استعمالات ا 0.61من استخدامات الأراضي حيث يلاحظ ان اعلى قيم لهذا العامل كانت 

) في المناطق 0.8-دنى قيمة تصل الى (أ)، و 0.1ا المناطق الجرداء وصلت قيم العامل فيها الى (مّ أوادي الأردن،  باتجاهالشمالية 
تم كما طاء النباتي، ) بالمناطق التي يقل فيها الغCنها تخلو من الغطاء النباتي، وهذه نتيجة منطقية حيث تتناقص قيمة (المبنية لأ

  ).9( دارة المحاصيل الشكلإاستخلاص التوزيع المكاني لمعامل 
  

  )1الجدول (
  نوع من استخدامات الأراضي دارة المحاصيل لكلّ إقيم معامل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  في منطقة الدراسة )c) التوزيع المكاني لمعامل ادارة المحاصيل (9الشكل(

  عمل الباحثان المصدر:
  

  Conservation support practice factor (P ممارسات الحفاظ على التربة: العامل الخامس
زراعة المدرجات  وأحراثة كنتورية، من لممارسات الزراعية التقليل من استخدام اهذا العامل يوضح مدى خسارة التربة نتيجة 

، وقد اشتق هذا العامل من خرائط استعمالات الأراضي ونسب زراعة الكفافوبالتالي لا يسهم إلا في نسبة قليلة من  ،وغيرها
 على المنطقة والشكل كبرأعلى سوء هذه الممارسات وتأثيرها دل  1) كلما اقتربت القيمة من 0–1القيم بين ( وتتراوحالانحدار، 
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 ). 0.19-1حيث تراوحت قيم هذا العامل ما بين ( (P) ) يوضح التوزيع المكاني للعامل10(

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  في منطقة الدراسة )P) يوضح عامل مماراسات الحفاظ على التربة (10( الشكل
  المصدر: عمل الباحثان-
  

  مناقشة النتائج
) Rasterلى الشكل الشبكي (إاشتقت خارطة انجراف التربة بعد عمل مطابقة لطبقات العوامل الخمس السابقة الذكر، وتحويلها 

  .)11شكل (ال )RUSLEنمذجة للعوامل واستخلاص خارطة انجراف التربة باستخدام نموذج (وعمل وتم حساب و 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  في منطقة الدراسة تدهور وانجراف التربة )11( الشكل
  المصدر: عمل الباحثان-
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تم تصنيف مستويات فقدان التربة المحتملة في منطقة الدراسة إلى أربعة مستويات وحساب مساحتها ومعدلات الانجراف فيها، 
قليلة من منطقة الدراسة لديها قيم أعلى من فقدان التربة  ). لوحظ أن أجزاءَ 2شديد (خطر) الجدول (و مرتفع، و معتدل، و منخفض، 

لى نسيج إضافة إلى طبيعة المنطقة ذات الانحدار المرتفع إ)، ويعود السبب 2كم48تها حوالي (وصلت مرحلة الخطورة وتبلغ مساح
ا المناطق ذات المستوى المعتدل بلغت مساحتها حوالي مّ أالتربة والممارسات الزراعية المحدوده وغير فعالة في تلك المناطق، 

لى طبيعة إضافة بعدة مماراسات زراعية، إا تم الحفاظ عليها ) تتوزع في السفوح المحيطة بالوادي وهي مناطق نوعا م2كم80(
  استعمالات الأراضي الزراعية في المنطقة وانخفاض الانحدار.

  
  ) 2الجدول (

  مساحة ومعدلات مستويات انجراف التربة
  
  
  
  
  
 

  
  
  

ضافة إمن منطقة الدراسة ضمن مناطق مستويات منخفضة الانحدار، التي فيها المناطق الحضرية  كبروتوزعت المساحة الأ
العامل  نّ ألى مناطق الزراعة المروية والبعض منها تم استخدام المصاطب فيها للحفاظ على التربة فيها. كما يمكن ملاحظة إ

وهذا ناتج  معدل انجراف التربة يزداد مع زيادة الانحدار نّ إيلعب دورا في زيادة انجراف التربة، حيث  )شكل الارض(الطبيعي 
منطقي، وكذلك تأثير نمط استخدام الأراضي الزراعية حيث يزداد خطر انجراف التربة مع الأراضي الزراعية عنها في الأحراج كما 

  رض الزراعية.استعمالات الأ لى توزعإنجراف نسبة ) الذي يوضح مناطق الا12( في الشكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  في منطقة الدراسة ) انجراف التربة بالنسبة لتوزيع استعمالات الأراضي الزراعية12( الشكل
  عمل الباحثان المصدر:
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نواع الترب أكثر أن أ) يتضح لنا 12شكل (النواع الترب واستعمالات الأراضي الزراعية أمع  RUSLEا عند مطابقة نتائج مّ أ
لى حوالي إالمعرضة للانجراف والتدهور هي الأراضي المتشققة فهي ترب عميقة تمتاز بنسيج طيني لومي تصل التشققات فيها 

هم أ نّ أ، كما RUSLEخدودي وهذا ما بينة نموذج هم صفاتها هو كثرة الانجراف الأأ% لذا من 12ملم ونسبة الكربونات اكثر من 5
  شجار المثمرة.% وتغلب فيها الزراعات الحقلية والأ25نها تصلح للزراعة بنسبة أ مما يميز هذه التربة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) (أ)12الشكل (
تكوينات التربة في مطابقة استعمالات الأراضي الزراعية للمناطق المتعرضة للانجراف، (ب) مطابقة مناطق انجراف التربة مع 

  منطقة الدراسة
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  عمل الباحثان  المصدر:
  

  النتائجملخص 
)، بالاعتماد على تكامل تطبيقات الاستشعارعن RUSLEمن خلال تطبيق النموذج التجريبي للمعادلة العالمية لانجراف التربة (

للانجراف بناء  ماكن انجراف التربة وتوزعها، مما يمكننا من التنبوء بالمناطق المحتملةأبعد ونظم المعلومات الجغرافية، تم تحديد 
لتقدير انجراف  اعلى التصنيف الترتيبي الذي تم اشتقاقة من معادلات العوامل والمتغيرات المستخدمة، حيث يعدّ هذا النموذج مناسبً 

  التربة من حيث سهولة التطبيق وعدم التعقيد في اشتقاق المعادلة.
% 15لى حوالي إشد تعرضا حيث تبلغ نسبة المناطق الألى حجم المناطق المعرضة للانجراف وتحديدها إوتوصلت الدراسة  -

% التي تصل فيها نسبة المناطق الزراعية ما 20لى إمن مجمل مساحة المنطقة في حين المناطق ذات الانجراف المرتفع وصلت 
يلة وهي ا المناطق التي تعرضت للانجراف بنسب قلمّ أ%، 25الى  وصلتالانجراف المتوسط ذات ا مناطق مّ إ%، 25–10بين 

  % من مساحة منطقة الدراسة.40حوالي بنسب مساحية تصل إلى منتشرة 
القائمه على نظم المعلومات الجغرافية لتحديد التوزيع المكاني لمختلف المناطق المعرضة للتآكل  RUSLEتم استخدام منهجية  -

ى انجراف التربة في المناطق المتضررة بشدة مناسبة للسيطرة عل ما يساعد على اتخاذ تدابيرموالانجراف في حوض وادي العرب 
  و التقليل من خطورتها.أ

هذه الدراسة يمكن أن تساعد في وضع سيناريوهات لإدارة الموارد الطبيعية وتوفير الحلول لصناع  تي توصلت إليهان النتائج الإ
  السيطرة عليها.القرار لإدارة مخاطر انجراف التربة وتدهورها وتحديد ألاولويات في مناطق الحوض و 
الأراضي بالانجراف من خلال الحصول على  وتوصي الدراسة بمزيد من الدراسات على هذه المنطقة ومتابعة موضوع تدهور

  مطار لفترات طويله من مصادرها.بيانات مطرية ومعدلات يومية للأ
  

  المراجعو  المصادر
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Estimating soil degradation in the Wadi Al Arab; 

basin using GIS and Remote Sensing techniques 

 

Haifa A. AL Mohammad, Hussam H. Al-Bilbisi * 

 

ABSTRACT 

Soil degradation is the most environmental problems in the world due the negative impact to the 
economic and biomass of the vegetation cover. The aims of this study is applying the Revised 
Universal Soil Loss Equation (RUSLE) model, to determine the soil erosion area by GIS application 
and remote sensing image in wadi alarab basin, and overlapping agri_land use and soil types maps, 
to determine the soil degradation types in the study area, and producing land degradation maps, by 
remote sensing data (Landsat8), and digital elevations model (DEM) The resulted show the area of 
soil erosion, whether, the medium or dangerous, and overlap with the field survey data of the soil 
types and the agric-landuse in the study area as the entrance to planning the soil maintenance and 
sustainability. 

Keywords: Wadi Alarab Basin, DEM, RUSLE, Landsat8, Soil Degradation map. 
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