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 الملخص:
 تقييم إلى -أيضًا- تهدفو  ها،انجراف التربة وتصنيفتهدف هذه الدراسة إلى تقييم مخاطر 

نظرًا لأهمية  ،واقتراح حلول وتوصيات للحد منها ،الزرقاء–عمان تدهورها في حوض 
ر البيانات بسبب توف   ؛( للقيام بذلكRUSLE) المنطقة. جرى اختيار معادلة رسل العالمية

مطار، معدلات الأ عامل  و المنحدر،  وطول   ،الطبوغرافي   التي تشمل: العامل   ،اللازمة لها
عامل ممارسات الحفاظ  إلى بالإضافةالمحاصيل،  دارة  ا  و  ،معامل الغطاء الأرضي عامل  و 

في  ت كْمُنُ  مهمةعامل مدى قابلية التربة للانجراف. بالإضافة إلى ميزة  أخيرا،و  ،على التربة
دت هذه الدراسة تماع لقدفية. إمكانية تطبيق هذه المعادلة ضمن بيئة نظم المعلومات الجغرا

ضة لخطر للمناطق المعر   رقمية   نتاج خرائط  ا  و  ،للمنطقة جغرافية   على إنشاء قاعدة بيانات  
ا لدرجة الخطورةع  ب  خطورة انجراف التربة في منطقة الدراسة ت  وتصنيف  ،الانجراف  ؛ًً

من منطقة الدراسة  ²كم 95 مساحة   أن   أظهرت الدراسةُ و . الجيومكانية التقاناتاد على تمبالاع
 ²كم 350ما مساحته  وتعرية للتربة من النوع المدمر وأن   انجراف   أنها ذاتُ  علىف تُصن  

مثل دعم الغطاء  مباشرة   تدابير   مما يستلزم هنا اتخاذ   ؛الخطورة شديد   يتعرض إلى انجراف  
دارة   ،باتيالن   نشاء   ،المنحدرات الزراعية وا   افحة انجراف التربة.مكلمراقبة  نظام   وا 

م ظُ نُ الزرقاء،  –حوض عمان  العالمية،معادلة رسل انجراف التربة، : الكلمات المفتاحية
 .المعلومات الجغرافية
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Assessment and Classification of Soil Erosion Risks in 

the Amman-Zarqa Basin Based on RUSLE Equation 

and Geospatial Techniques 
 

ABSTRACT 
 

This study is an attempt to assess and classify soil erosion risks 

in the Amman-Zarqa Basin and proposes solutions and 

recommendations to mitigate these risks due to the significance of the 

area. The Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) was 

selected for this study because the data needed is available which 

includes topographic & slope length factor, rainfall factor, land cover 

and crop management factor, soil conservation practices factor, and 

soil erodibility factor. In addition, RUSLE equation can be 

implemented within a GIS environment. This study created a 

geographic database for the region and generated digital maps for 

those areas most prone to risk of soil erosion which were classified 

into categories and degrees using geospatial techniques. The study 

revealed that an area of 95 km² in the study region is categorized as 

having destructive soil erosion and exposure. Another area of 350 km² 

is prone to highly hazardous erosion which commands immediate 

measures such as supporting vegetation cover, managing agricultural 

slopes, and establishing a soil erosion control monitoring system. 

 

Keywords: soil erosion, Revised Universal Soil Loss 

Equation, RUSLE, Amman-Zarqa Basin, GIS. 
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 المقدمة: -1
نشطة همة التي تقوم عليها الأممن الموارد الطبيعية ال ةً واحد التربةُ  د  ع  تُ 

نحاء سطح أنها الطبقة التي تغطي معظم أف التربة على عر  الاقتصادية؛ وتُ 
بين سنتيميترات وعدة أمتار. تتكون التربة من  مايتراوح  وبسمك   ،رضيةالكرة الأ

عدة عناصر معدنية مختلفة ناتجة عن تفتت الصخور وعناصر عضوية نباتية 
وبذلك تكون  ،و الرياحأطة المياه اخر بوسآكان إلى وحيوانية وتنُقل من م

كثير من المشاكل الالتربة تعاني من  إن(.  2012 ،و متبقية )الدليميأمنقولة 
كإدارة الارض  ،النشاط البشري ويعدوالتهديدات ذات المنشأ الطبيعي كالمناخ، 

ا يؤدي لتغيير خصائص التربة وكميتها وتعريتها.  مؤثرً عاملًا  ،وطرق استخدامها
 أحد حت والنقل المائي والريحي  نيمثل تآكل التربة وانجرافها بفعل عوامل الو 

فيها فصل المواد الأرضية وجرفها من مكان إلى  يجريالعمليات الطبيعية التي 
 كبيرًا في تدهور التربة وضعف الاستخدام المستدام تأثيرًاآخر، مما يؤثر 

المناطق الجبلية والمناطق  تُعد  . (Kouli et al., 2009)للأراضي الزراعية 
الصحراوية ذات التربة المفككة والتي تتعرض لهطولات مطرية مفاجئة أكثر 

مما يفاقم المشاكل الاقتصادية  ،(Amit, 2017)عرضة لانجراف التربة 
اني، مما يؤدي إلى نتاج الزراعي والحيو تها وخاصة الإد  الموجودة ويزيد من ح  
حبيباتها الناعمة،  النيتروجين والفسفور والبوتاسيوم وكذلك فقدان التربة عناصر  

(. ومن 2018يؤدي إلى انخفاض القدرة الإنتاجية للتربة )بركات،  الذي الأمر
مليار طن يتدهور سنويًا  75 أن   ،ر عن مقدار انجراف التربةالأرقام التي تعب  

لتآكل اضعفًا لمعدل  40مستوى العالم، وهو ما يعادل  ويتعرض للانجراف على
من  كثير  تقُد ر و . (Zuazo & Pleguezuelo, 2009)والانجراف الطبيعي 

الفاقد السنوي من التربة بسبب الانجراف يتراوح ما بين  ةالدراسات أن نسب
 10البشرية ما مجموعه  إذ فقدت (،Lafond et al., 2006) 0.8%% إلى 0.3

راضي )بورًا( أراضي الزراعية على مستوى العالم لتصبح هكتار من الأملايين 
 .(Gang et al., 2015غير منتجة )



 2024يناير ( 1( العدد )84مجلة كلية الآداب جامعة القاهرة المجلد )
  

 

86 

 همية الدراسة: أ
اختلاف كمية  -في الآونة الأخيرة-لوحظ على منطقة الدراسة     

بحيث  الهطول ارتفاعًا مفاجئاكميات ذ ارتفعت إ، هاالتساقطات المطرية ونمط
يل إلى خصائص العواصف المفاجئة، مما يترتب عليه حدوث تم أصبحت

إضافة إلى ذلك، هناك تراجع في حجم الغطاء النباتي فيضانات مدمرة. 
، مما يجعلها أكثر عرضة لتهديد انجراف التربة. في منطقة الدراسة تهومساح

تستخدم كثير  من الدراسات الميدانية القياسات الحقلية لتقدير حجم الانجراف و 
أصبح هناك استخدام متزايد للتقنيات الجيومكانية ضراره على التربة، و أالمائي و 

 عمل فقد صار بالإمكاننظم المعلومات الجغرافية(، و  ،)استشعار عن بعد
ووضع استراتيجيات مناسبة للحد من  ،نمذجة مكانية لظاهرة الانجراف المائي

 ,.Jabbar, 2003; Lu et al)بشكل أسهل وبدقة أعلى  هاانجراف التربة وتدهور 

دت الدراسة على نموذج المعادلة العالمية المسماة "معادلة تم. لذلك، اع(2004
والتي  ،"Revised Universal Soil Loss Equationفقدان التربة العالمي المعد لة 

، لتقدير انجراف التربة في حوض أو معادلة رسل RUSLEتسم ى اختصارًا 
.  بالإضافة لما ةلتوف ر البيانات التي تحتاجها هذه المعادلعمان الزرقاء نظرًا 

نموذج المعادلة يتيح فهم نمط الانجراف وتحديد التوزيع المكاني  فإنسبق، 
للأراضي المتأثرة به ورسم الخرائط اللازمة لتلك الأراضي. من ناحية أخرى، 

لة بذلك ك  توافقها مع نظم المعلومات الجغرافية، مشب (RUSLE) يز معادلةتمت
للعوامل المؤثرة  شامل   ل  أداة قوية وفعالة لتقدير انجراف التربة وتدهورها وتحلي

مما يتيح الفرصة للخروج بقرارات طويلة الأمد في مجال استصلاح الأراضي 
 ،وبناء الاستراتيجيات المناسبة ،والاستدامة الزراعية ،الزراعية والحفاظ عليها

 ,.Adediji et al)ة في حال التربة ومدى تدهورها والتنبؤ بالتغيرات المستقبلي

2010) . 

 الدراسة:  أسئلة

تقوم هذه الدراسة بالمحاولة للتوصل الى إجابة على سؤال أساسي     
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في منطقة الدراسة كنتيجة للعوامل  التربةوهو: ما كمية الضرر التي لحقت ب
ن اعتمادها للحد من الطبيعية والعوامل البشرية؟ وهل هناك إجراءات فع الة يمك

 هذا الضرر؟ يتفرع من هذا السؤال الرئيس الأسئلة الفرعية التالية:

 بشكل فع ال في منطقة الدراسة هاتقييم انجراف التربة وتقدير هل يمكن  -1
والتي  )معادلة رسل(، باستخدام المعادلة العالمية لتقدير فقدان التربة

 ها البيانات الجغرافية المتوفرة؟ تطبيقيتطل ب 

 هوتوزيعنجراف نمط درجة الاما هو و  ؟المنجرفة سنويًا ب  ر  لت  ا اتكميما  -2
التصنيف ستساعد الإجابة على هذا السؤال في  ؟وحدته ومعدل الفقد
 المكاني للمخاطر. 

للحفاظ  المناسبة الاجراءات والسياساتماهي  ،بناءً على نتائج معادلة رسل -3
حد من التأثيرات ؟ سيساعد ذلك في الربة المهددة بالانجراف المائيعلى الت

وارد منطقة مالسلبية وحماية الترب والحفاظ عليها كمورد طبيعي من 
 الدراسة. 

 مشكلة الدراسة:
-جاءت هذه الدراسة لتقييم مشكلة انجراف التربة في حوض عمان

وتحديد التوزيع  تهاوكمي الزرقاء والوصول إلى تقدير كم ي لحجم التربة المنجرفة
ذ يُع د  انجراف التربة تحديًا بيئيًا مؤثرًا إالمكاني للمناطق المعرضة للانجراف. 

انخفاض في إلى  بالتالي، ،يؤديو  البيئية،تأثيرًا كبيرًا في تدهور الحياة 
تُعد  هذه . (Balabathina et al., 2020)مساحات الأراضي الصالحة للزراعة 

الدراسة محاولة علمية لرسم خارطة رقمية موضح عليها الأماكن المعرضة 
جل اتخاذ التدابير الملائمة للتقليل من أللتدهور والانجراف ودرجة خطورتها من 

دارة الموارد  ،وتوفير المعلومات القيمة للتخطيط البيئي ،انجراف التربة وا 
عوامل المؤثرة في المنطقة على الطبيعية في المنطقة من خلال تحديد ال

جدر الإشارة إلى أن هناك قلة في الدراسات المتعلقة ت، و هاالانجراف وتحليل
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همة م بموضوع انجراف التربة في هذا الحوض، بينما ستوفر هذه الدراسة رؤىً 
حول التربة وانجرافها في حوض عمان الزرقاء، مما يساعد في اتخاذ القرارات 

  البيئة والموارد الطبيعية في المنطقة.  اللازمة للحفاظ على

 الدراسات السابقة: 

المحلية التي عالجت موضوع انجراف التربة  هم الدراساتأمن      
مكانية تقييم تعرية التربة بمختلف الطرق العلمية ومن بينها معادلة رسل  ،وا 

(RUSLE)، ا طه التي هدفت لتقييم كميات التعرية التي تتعرض له دراسة بني
الزراعي في منطقة جرش في  في الاستخدامتأثيرها  ومدى ها،التربة وتقدير 

دت الدراسة تماعو . 2004-2003وذلك خلال الموسم المطري لعام  ،الأردن
على تحليل المياه السطحية وتقنيات المسح الجيولوجي والهيدرولوجي لتحديد 

وقد  .تعرية التربة وتشتتها وجريان المياه السطحية تؤثر فيالعوامل التي 
تعرية التربة في الاستخدام الزراعي في  تؤكد تأثيراستطاعت الدراسة أن 

في منطقة الدراسة  هاتحسين إدارة التربة واستخدام وأكدت ضرورة  جرش، 
والتقليل من تعرية التربة في  ها،وتطوير إجراءات الحفاظ على التربة وتنفيذ

تعزيز استخدام ممارسات زراعية مستدامة للحد من التعرية  جرش عبرة منطق
وقامت دراسة قطيش بتقدير انجراف التربة لأراضي  (.2004 طه،)بني 

درجات خطورتها وذلك باستخدام  ق  فْ الأردن و   "حوض وادي الحسا" بجنوبي  
كين المخططين ومتخذي القرار تم، وقدمت الدراسة توصيات لRUSLEمعادلة 

  (.2010من وضع استراتيجية لصيانة التربة وحماية التربة )قطيش، 
الدراسات العالمية على أهمية استخدام معادلة  واحدة  منأكدت غير و 
RUSLE  .ذ تناولت دراسة إالعالميةAshiagbor طريقة نمذجة التوزيع  وآخرين

 RUSLEالمكاني لتآكل التربة في حوض نهر دينسو في غانا باستخدام معادلة 
ضمن بيئة نظم المعلومات الجغرافية بهدف معرفة العلاقة بين القابلية للتعرية 

 من ،(LULCاستعمال الأراضي والغطاء الأرضي )بين و  جهة؛ من ،والانحدار
من مساحة الحوض  %88توصلت الدراسة إلى أن  وقد. الأخرى الجهة
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 %3لمخاطر انجراف معتدلة،  %6تتعرض لمخاطر انجراف منخفضة، 
لمخاطر شديدة تتركز في المناطق شديدة  %3لمخاطر انجراف عالية، و

 عالجت دراسةو . (Ashiagbor et al., 2013)الانحدار وأراضي الغابات المعتدلة 
Efthimiou  انجراف التربة وتدهورها في حوض نهر مخاطر  آخرينو
Venetikos  في اليونان باستخدام معادلةRUSLE  نظم المعلومات ضمن بيئة
امًا تمكان مرضيًا  RUSLEمعادلة ن نموذج أ إلى، وتوصلت الدراسة الجغرافية

ل أداة مهمة لإدارة التربة وسمح بتحديد أكثر المناطق عرضة للتآكل، مما شك  
 . (Efthimiou et al., 2014)والبيئة في هذه المنطقة 

لموضوع انجراف التربة في أحد الأحواض  ينوآخر  Bhat وفي دراسة
ات بعت هذه الدراسة منهجية شاملة حيث الواقعة في مقاطعة كشمير بالهند، 

وتقنيات نظام المعلومات الجغرافية لتحديد  RUSLEتدمج بين نموذج معادلة 
إلى توصلت الدراسة و تآكل التربة والتوزيع المكاني للمعدل السنوي لهذا التآكل. 

طن/هكتار/السنة، وأن  2.92ن المنطقة تعاني من خطر تآكل التربة بمقدار أ
للمناطق العشبية والبساتين للتقليل من خطر تدهور  اكبيرً  اإيجابيً  اهناك تأثيرً 

فعالة  RUSLEانتهت الدراسة بأن الخرائط الناتجة من معادلة و وتآكل التربة. 
دارتها  وفي دراسة  .(Bhat et al., 2017)في استراتيجيات تخطيط الأراضي وا 

المحمد والبلبيسي لتقدير تدهور التربة في حوض وادي العرب باستخدام معادلة 
RUSLE  ،السلبي لتدهور التربة في  كدت الدراسة التأثير  أوالتقنيات الجيومكانية

دت الدراسة على المعالجة الرقمية تماع ولقدالقيمة الاقتصادية للغطاء النباتي. 
للبيانات لحساب مساحة التربة المعرضة للانجراف وتحديد مناطقها وأهميته 

 والبلبيسي، المحمدتخطيط برامج استصلاح التربة والمحافظة على استدامتها )
2019    .) 

 RUSLEالزغول فعالية استخدام معادلة رسل و  زريقات وأكدت دراسة
والتقنيات الجغرافية لتقدير انجراف التربة وحساب الخسارة السنوية للتربة في 

حددت  إذالأردن.  ي  حوض "وادي ابن حماد" الواقع في محافظة الكرك جنوب
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زالة  ،ثلة في ارتفاع التضاريس والانحدارتمالدراسة أهم أسباب تآكل التربة الم وا 
الدراسة نتائج كميات التربة صنفت و النباتات وسوء ممارسات حفظ التربة. 

درجات تراوحت ما بين الخفيفة  أربعلة في الحوض إلى تمالمفقودة المح
 (.2021 والزغول،)زريقات  المدم رةوالمعتدلة والشديدة 

 منهجية الدراسة:  -2
إلى  ، الذي يهدفالتحليلي الوصفيدت الدراسة على المنهج تماع

يجاد حلول لها و  مشكلة معي نةدراسة  جمع البيانات وتحليلها عن طريق ا 
، متغيرات باستخدام أساليب إحصائية المناسبةالتوضيح طبيعة العلاقة بين و 

ناسبة. في هذه الدراسة، اتبعت المنهجية استخراج النتائج والحلول المومن ثم 
 الخطوات التالية:

جمع البيانات من مصادرها فى ثل تمو  العمل المكتبي: - 2.1
ي شملت البيانات الرسمية والتقارير والدراسات البحثية والخرائط والت ،الموثوقة

 ،بالموضوعالصادرة عن المؤسسات والوزارات والأدبيات المنشورة ذات الصلة 
بيانات التربة من  -كذلك-شمل العمل  .والدولية المحلية والتقاريروالأبحاث 
( Food and Agriculture Organization FAOغذية والزراعة )منظمة الأ

وخرائط وزارة الزراعة للتربة والمشروع الوطني لخارطة استعمالات الأراضي 
 وزارة عن الصادرة ة)خرائط الترب 250000: 1والتربة في الأردن بمقياس 

جمع المرئيات الفضائية بواسطة القمر  -كذلك-(. جرى 1994 الزراعة،
-5-18يخ متر بتار  30*30بدقة وضوح مكاني  Landsat TM يالاصطناع

2022 (US Geological Survey EarthExplorer) مناخية خلال والبيانات ال
 من المحطات المطرية والمناخية من وزارة المياه والري ةفترات مختلفة لمجموع

 Global climate and)وموقع الطقس العالمي  (2013 ،)وزارة المياه والري

weather data) .تقارير لما سبق، فقد شمل العمل المكتبي مراجعة  وبالإضافة
دائرة الإحصاءات العامة حول السكان في حوض الدراسة التقديرات السكانية 
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ومراجعة الخرائط  (2022 ،ردني ةحصاءات العامة الأالمستقبلية )دائرة الإ
 50000: 1بمقياس  1992الجيولوجية من سلطة المصادر الطبيعية لعام 

 . (1992 ،يولوجية)الخرائط الج

 م  بتحضير البيانات ومعالجتها ومن ث   ل  ث  تمالعمل المخبري:  - 2.2
ثلة بنظم المعلومات تماد على التقنيات الجغرافية المتمتحليلها وذلك بالاع

 الجغرافية والاستشعار عن بعد، وفق الإجراءات الآتية:

 الاستشعار عن بعد:  - 2.2.1

الحصول عليها من  جرىلمرئية الفضائية التي : قص منطقة الدراسة من اأولا
عملية المعالجة للمرئية الفضائية من  جرت حيث، Landsat TMالمستشعر 

ثم عمل التصنيف  Image Enhancementخلال تحسين المرئية الفضائية 
وبرمجية    ENVIباستخدام برمجية  Supervised Classificationالموجة 
ArcGIS . 

والمرئية  DEMلنموذج الارتفاع الرقمي  Mosaicking: تجميع اللوحات ثانيا
 الفضائية.

نقاط تحكم  اد علىتمبالاع Geometric Correction: التصحيح الهندسي ثالثا
على المرئي ات  بمراعاة التوزيع المكاني الجيد لنقاط التحكم( GCPsأرضي )

 المستخدمة.  
 Colorباستخدام تركيبة اللون  : تحسين صور الاستشعار عن بعدرابعا

Composition  القيام باستخلاص المعلومات ذات الصلة من صور و
 Supervisedالتصنيف الموجه  الاستشعار عن بعد باستخدام

Classification  باتباع طريقةMaximum Likelihood Classifier أي 
 . (Phipps, 2014) الأكبرال تملاحلتصنيف المستند ال

 ،همها خارطة تصنيف الاستعمالاتأنتاج مجموعة من الخرائط و إ: خامسا
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الاختلاف  وخارطة ،نماط الغطاء الأرضيلأوخارطة الارتفاعات الرقمية 
وفق  Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)النباتي المُعاي ر

 :  التاليةالمعادلة 

𝑵𝑫𝐕𝐈 =
− القريبة الحمراء تحت الأشعة الحمراء الأشعة 
+ القريبة الحمراء تحت الأشعة الحمراء الأشعة 

 

 
 نظم المعلومات الجغرافية: - 2.2.2

 باعتبارهاالفضائية المخرجات الناتجة من تحليل المرئيات  استُخدم ت  
للحصول  ArcGISفي نظام المعلومات الجغرافية باستخدام برنامج  مدخلات  

 وجرىفي التحليل المكاني.  على مجموعة من المخرجات الجديدة المستخدمة
ا وفقً  هاسقاط مواقع المحطات المطرية الواقعة ضمن الحوض وتحديدإ

 Interpolationثيل خرائط المطر باستخدام تم م  ومن ث   ،لإحداثياتها الجغرافية
للحصول على  Krigingواختيار طريقة استيفاء الإحصائي المكاني المسماة 

اشتقاق خرائط  -كذلك- وجرىخارطة التوزيع المكاني لمعدل الأمطار السنوية. 
 Manual طريقةاستخراجه على  تمدالمع Slopeالانحدار  درجةالشبكة المائية و 

Classification وترقيم الخرائط الورقية كالخارطة الجيولوجية وخرائط التربة ،
 والصدوع. 

طري المساحي والموزون للمضلعات ، جرى حساب المبعد ذلك
وحساب المساحات واستخراج  Thiessen Diagramالمستخرجة من مضلع 

والتي تشمل: طبقة عامل  ،عوامل معادلة رسل للطبقات التي جرى اشتقاقها
وعامل  ،(K-Factor)وطبقة قابلية التربة للانجراف  ،(R- Factor)تعرية المطر 
وطبقة عامل  ،(C-Factor)ة الغطاء النباتي وطبق ،(LS-Factor)الطبوغرافيا 

اشتقاق خارطة  تمفي النهاية، سي ،.(P-Factor)إجراءات الصيانة من الانجراف 
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 . هاتوضح إمكانية التنبؤ بمخاطر التربة المفقودة بكميات

 Revised Universal Soil Loss)نموذج تقدير انجراف التربة  - 1.2.3

Equation (RUSLE)  
ح ت جمع ( المنهجية المتبعة في هذه الدراسة، حيث جرى 1) اللوحةوض 

وفق ما يلي:  RUSLEالعوامل التي تتحك م بانجراف التربة ضمن معادلة رسل 
(Renard, 1991) 

𝑨 = 𝑹 ∗ 𝑲 ∗ 𝑳𝑺 ∗ 𝑪 ∗ 𝑷 … … … (𝟏) 
، عامل قابلية التربة (A) كمية فقدان التربة حسابحيث جرى 

، (R) أو عامل الانجرافي الامطار والجريان السطح، معدل (K) للانجراف
، الغطاء النباتي وأسلوب الإدارة (LS) طول المنحدر )العامل الطبوغرافي(

جراءات الحد من انجراف التربة(C) البيئية للأرض  . (P) ، عامل الصيانة وا 
 حيث( التالية 2جه وفق المعادلة )استخر ا يجري، Rبالنسبة للمعامل 

^P ثل معدل الأمطار السنوية تم(Fabbri, 1991) 
𝑹  𝑰𝒏𝒅𝒆𝒙 = ( 𝑷^𝑿 𝟎. 𝟓) 𝟏. 𝟕𝟑 … … … (𝟐) 

( التالية: 3اد على المعادلة رقم )تم، فيُستخرج بالاعLSأما المعامل 
(Rinos et al., 2003) 

𝑳𝑺 = (𝑳/𝟐𝟐. 𝟏𝟎)𝟎 ∗ 𝟎. 𝟕𝟎(𝟔. 𝟒𝟑𝟐 ∗ 𝑺𝒊𝒏(𝑺) + 𝟎. 𝟕𝟗. 𝟓𝟔
∗ 𝑪𝒐𝒔(𝑺) … … … (𝟑) 

 . % مئويةً  الانحدار نسبةً  Sثل تمطول المنحدر و  Lثل تمحيث 
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 -المتبعة في الدراسة في حوض عمان الدراسية : مخطط منهجية1 اللوحة

 الزرقاء

 (Rinos et al., 2003)( التالية: 4المعادلة رقم ) وفق Kحساب المعامل  يكونو 
K-Factor= ((2.1 x M1.14 x 10-4 x (12-A) + (3.25 x (C-3))/100  … 4) 

 Aثل تم(، و 100 –)%الطين  x)%السلت+%الرمل الناعم(  Mثل تمحيث 
(، 4إلى  1معامل بنائية التربة )ما بين  Bثل تممحتوى المواد العضوية، و 

 (6إلى  1معامل نفاذية التربة )ما بين  Cويمثل 
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 منطقة الدراسة وخصائصها:  - 3
 عرض ودائرتي شرقًا، 36°40'–˚35 43يقع الحوض ما بين خطي طول '

يقع الحوض في المنطقة الممتدة فجغرافيًا،  وأما. شمالًا  ˚32 24'–55°31'
من  %2.35بنسبة  ²كم 3805الأردن ليغطي ما مساحته  ي  بين وسط وشمال

يسود منطقة الدراسة تنوع مناخي وبيئي، إذ يسود و (. 2مساحة الأردن )شكل 
شتاء الطابع الصيف الحار الجاف و ليه إفيها مناخ البحر المتوسط فيضيف 

 100تتراوح ما بين  امطارً أيتلقى الحوض و (. 2014بارد )الحسبان، المعتدل ال
 –يقطع حوض عمان و . (1991)شحادة،  ملم /سنويًا 600إلى ما يقارب 

كم، إذ تأتي المنابع العليا للحوض  150الزرقاء من المنبع إلى المصب مسافة 
الأردنية من ناحية الجنوب  من سوريا وتدخل الأراضي أمن خارج المملكة فتبد

وادي العاقب، ثم يلتقي بوادي الزعتري مشكلًا بذلك وادي  باسم لسورياالغربي 
الضليل. يكمل الحوض مسيرته ليلتقي بالروافد التي تزيد من كمية الصبيب 

ثم  منالمائي حيث يرفد من الجنوب وادي السايح ومن الشمال وادي الجرف، و 
لنهر الزرقاء الذي تبدأ منابعه من  اأساسي   ايمثل رافدً  يلتقي بسيل الزرقاء الذي
( متر فوق سطح البحر وتصب فيه الروافد 1000عمان بمنسوب ارتفاع )

القادمة من عمان. يتجه النهر بعد ذلك غربا مارًا بمدينه جرش حتى منطقة 
  (.2016يصب في نهر الأردن )الزغول وبركات،  أن إلىدير علا 

ذ تبدأ إتتسم المنطقة بتضاريسها وارتفاعها المتباينة والمختلفة من مكان لآخر، 
 ي  من جبل الدروز جنوب امترً  1570المنابع العليا لمنطقة الدراسة بارتفاع يبلغ 

سوريا، ثم تبدأ في الانخفاض التدريجي نحو الغرب ليصل معدل الارتفاع إلى 
ودية من مختلف تلك الأ ي تشكل مصاب  التو  ،فوق سطح البحر امترً  367

في  (أ)الشكل في  DEMالروافد كما هو موضح بنموذج الارتفاع الرقمي 
التي  ،(3في اللوحة ) (ب)الشكل  في . تُظهر خارطة الانحدار(3اللوحة )

في درجات الانحدار،  اأن هناك تباينً  ،اشتقاقها من نموذج الارتفاع الرقمي جرى
المناطق شبه المستوية بمناطق متفرقة من الحوض وفي مناطق ذ تظهر إ
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متوسطة القليلة و ال، بينما تنتشر المناطق ²كم 682مصبات الروافد بمساحة 
على التوالي.  ²كم1341و ²كم751.5الانحدار في الشرق وفي الشمال بمساحة 

مساحة بشدة انحدار جرفي ب ،والغربية ،يز المناطق الجنوبية الغربيةتمفي حين ت
يز منطقة الدراسة بتباين واختلاف درجات الحرارة تم. مناخيًا، ت²كم 1029

تتباين درجات  ،. كذلكالصيف فصل في 27˚و الشتاء فصل في ˚10بمتوسط 
 فتكون مرتفعة في المناطق المنخفضة عن سطح البحر  ؛الحرارة مكانيًا

 
)الشكل أ(، ويمثل الشكل )ب( حوض  في الأردن : موقع منطقة الدراسة2 اللوحة

بالنسبة للأحواض المائية  منطقة الدراسة، بينما يمثل الشكل )ج( موقع هذا الحوض
 بالاعتماد على التقنيات الجغرافية، وزوارة المياه والري الباحثينالمجاورة. المصدر: عمل 

 (أ) شكلال

 )ب( شكلال

 

 )ج( شكلال
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الشرقية بمنطقة الدراسة، في حين تنخفض في المرتفعات الشمالية والمناطق 
 من منطقة الدراسة.

 
 

 ، وذلك)ب( درجة الانحدار الشكل أ( نموذج الارتفاع الرقمي، ويمثل) الشكل : يمثل3 اللوحة
في منطقة الدراسة. المصدر: عمل الباحثين بالاعتماد على نموذج الارتفاع الرقمي والتقنيات 

 الجغرافية
 
نها أمطارها بأتاز تمو  ،مطار منطقة الدراسة في فصل الشتاءأتركز ت

تصاعدية مصحوبة برعود محلية، وتتناقص كمياتها من الغرب إلى الشرق 
الأمطار في المرتفعات الجبلية في  تتركزو (. 1991)شحادة،  تدريجي ا تناقصًا

وفي الأجزاء الشمالية والجنوبية الغربية  ،وسط الغربي من المنطقةالجانب الأ
من مساحة  %30على مساحة تقدر بـما نسبته  ملم 300-600بمعدل سنوي بين 

 (أ) الشكل

 )ب( الشكل
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ملم في المناطق الشرقية من  200، بينما يقل التساقط عن منطقة الدراسة
من مساحة  %80التي يسودها المناخ الحار الجاف وتشكل ما نسبته  ،الحوض

منطقة الدراسة، تليها الرياح  فيتنشط الرياح الجنوبية الغربية و المنطقة. 
 ،بينما تضعف الرياح الشمالية الشرقية والجنوبية الشرقية بصفة عامة ،الغربية

  .(1991وتحديدًا في فصل الصيف )شحادة، 

بـرطوبة  تمثلةفحللت الدراسة خصائص التربة الم ،ربةأما بالنسبة للت
بمنطقة الدراسة على ( Sandyتنتشر التربة الرملية ) إذ ،يتهانوعتها و حرار و  التربة

 ،التربة بالمناطق الشمالية والجنوبية الشرقية هذه ، وتظهر²كم 516.6مساحة 
للانجراف  ةً يز بظروف الجفاف وقلة الغطاء النباتي، فتكون أكثر عرضتمالتي ت

قل استقرارًا بسبب ضعف قدرتها على الاحتفاظ بالماء والحفاظ على تراصها. أو 
وتنتشر في الأجزاء الوسطى  ²كم 758.3مساحة ( Clayتشغل التربة الطينية )و 

من الحوض على شكل شريط أفقي ممتد عبر المرتفعات الشمالية والجنوبية 
فضة ومسامية عالية، مما يجعل للحوض. وتتميز الترب الطينية بنفاذية منخ

من الصعوبة بمكان  تسرب الهواء والماء من خلالها؛ الأمر الذي يسهم في 
حدوث جريان سطحي أكبر من كميات التسرب. أما التربة الغرينية، فتشغل 

، وتنتشر في المناطق الشمالية والوسطى، وفي المرتفعات ²كم 2264.3مساحة 
؛ حيث تسود ظروف مطرية مناسبة في مناطق الشمالية؛ مثل: مرتفعات عجلون

انتشارها. وتتميز التربة الغرينية بارتفاع نسبة الغرين بين حبيباتها واحتوائها 
 على مادة الدبال الأمر الذي يجعلها أكثر غنى وخصوبة. 

( مجمل هذه 4رقم ) اللوحة الأشكال )أ، ب، ج( في وضحت  
سابقا بالإضافة إلى الخصائص اذ يظهر التوزيع المكاني لأنواع التربة المذكورة 

 التربة تها، التي يمكن أن يكون لها تأثير على انجرافرطوبة التربة وحرار 
من الشكل )أ( اعتدال درجة حرارة التربة في معظم منطقة  حظيُلا وتدهورها.

أو متطرفة، تمتاز بمناخ جيد ولا تعاني من ظروف مناخية قاسية الدراسة، التي 
التربة  . أما فيما يخص رطوبةالتربة انجرافمما يحد من أثر الحرارة على 
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يلعب دورًا إيجابيًا في التخفيف من  رطوبة كافية للتربةفإن وجود ، )الشكل ج(
 هذه كانت ما، كلفكلما كانت رطوبة التربة مناسبة وجيدة تعرضها للانجراف.

، في حين أن التربة الجافة إلى الشبة جافة تصبح هشة اوتماسكً  التربة أكثر قوةً 
بسبب سهولة  وعرضة للانجراف عند تعرضها لعوامل التعرية المائية والجوية

في  للتربة يلعب دورًا إيجابيًا نسيج المناسبلذلك، فإن ال. تفككك مكوناتها
 مختلفة طرقاستخدام ل ب(. يمكن كذلك التربة )الشك انجرافالتقليل من 

في حفظ  تساعدحيث بالحواجز الترابية حول المناطق الحساسة أو الهشة، ك
 - الهندسية المنشآتالتربة في مكانها وعدم تعرضها للانجراف. ويعد استخدام 

من الآليات التي تساهم في منع انجراف التربة وتساهم  - مثل الجدران الداعمة
  .التربة وتقويتها في عملية حفظ
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: حرارة التربة )شكل أ( وأنواع التربة الدراسة بمنطقة لتربةالطبيعية ل خصائصال: 4 اللوحة
اد على التقنيات تمبالاع الباحثين. المصدر: عمل )شكل ب( ورطوبة التربة )شكل ج(

 .1993الجغرافية، ومسوحات وزارة الزراعة 
 العمل الميداني – 3.1

حيث تم القيام بزيارات  ؛التحقق الميداني اعتمدت الدراسة على مبدأ
مستويات مختلفة  التي يظهر فيها ميدانية للعديد من المواقع في منطقة الدراسة،

 الشكل
 )أ(

 الشكل
 )ب(

 الشكل
 )ج(
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وتدرجًا إلى تلك المواقع  الخطورة ةقليلابتداءً من المواقع  ،انجراف للتربة من
( صورًا ميدانية 8و  7و  6تُظهر اللوحات )(. 5وحة )الل مدمرالتدهور ذات ال

تم التقاطها للمواقع المختلفة، التي توض ح مختلف مستويات الانجراف وأسبابها، 
وتعطي أمثلة عن أسباب تدهور التربة كالضعف في إجراءات الصيانة العامة 

لتربة من للتربة وأمثلة أخرى حول اتخاذ التدابير اللازمة لوقف التدهور وحماية ا
ساهمت الزيارات الميدانية في تطوير فهم أعمق لأسباب تدهور  الانجراف.

التضاريس وكتآكل التربة التربة بمنطقة الدراسة والعوامل التي تسر ع في 
. يُلاحظ من التربة المحافظة علىإزالة النباتات وسوء ممارسات و  اتوالانحدار 

( تأثير عامل الانحدار بشكل كبير على 6خلال الصور المرفقة في اللوحة )
زيادة معدلات الانجراف و التدهور كعامل رئيسي في انجراف التربة بمنطقة 

 الدراسة. 

 
 .مع احداثياتها الجغرافيةالتحقق الميداني  لمواقعالتوزيع المكاني  :5 اللوحة
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: توضح الصور )أ، ب، ج، د( في منطقة الدراسة تأثير عامل الانحدار 6اللوحة 

 والتضاريس على انجراف التربة. المصدر: عمل الباحثين 
( اثر إزالة 7في حين توضح الصور )أ، ب، ج، د( في اللوحة )

الغطاء النباتي وتجريف التربة كنتيجة للنشاط العمراني الريفي، وأثر ذلك على 
نوعية التربة خاصة إذا ما اقترن ذلك بتراجع كميات التساقط المطري ترد ي 

وبغياب عامل التسميد وافتقار التربة للعناصر المهمة. يؤثر ذلك بطبيعة الحال 
على إنتاجية هذه التربة وينعكس سلبا على تماسك جزيئاتها وسهولة عملية 

ن هناك بعض تدهورها. ومن خلال التحقق الميداني، وجدت هذه الدراسة أ
الإجراءات المحدودة لحماية التربة من الانجراف والتدهور كما هو واضح في 

قامة و  الاسمنتي أو الحجري الحاجز( مثل 8الصور الميدانية في اللوحة ) ا 
زراعة المحاصيل على شكل خطوط تتبع و المدرجات والمصاطب الزراعية 

. من ات النباتاتمخلفبالسماد العضوي و بتخصيب التربة و  منحى المنحدر
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الجدير بالذكر أن هذه الإجراءات لم يتم مشاهدتها إلا في أجزاء محدودة من 
منطقة الدراسة، لذلك فقد أعطت عملية التحقق الميداني قوة ومصداقية 
لإجراءات الدراسة ولقيمة نتائجها وضرورة الأخذ بالنتائج والتوصيات لما لها من 

 . أثر في وقف تدهور وانجراف التربة
 

 
(: صور من منطقة الدراسة حيث توض ح الأشكال )أ، ب، ج، د( أثر إزالة الغطاء 7اللوحة )

 النباتي في تدهور التربة. المصدر: عمل الباحثين
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(: صور من منطقة الدراسة حيث توضح الأشكال )أ، ب، ج، د( الممارسات 8اللوحة )

 المتبعة للتخفيف من تدهور التربة. المصدر: عمل الباحثين 

 
 الباحثين عملفي منطقة الدراسة.  NDVI: مؤشر الغطاء النباتي 9 اللوحة

 . الجغرافية المعلومات نظم على بالاعتماد
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ظُ يُ  السابقة، الخصائص دراسة على وبناء الغطاء  مؤشراختلاف  لح 
يغطي المناطق  إذ. (9 اللوحةفي منطقة الدراسة ) وتفاوته NDVI النباتي

الشرقية والجنوبية الشرقية نباتات صحراوية وشبة صحراوية، بينما يظهر نمط 
الغابات الكثيف في مناطق المرتفعات الشمالية لمنطقة الدراسة في عجلون 

من  %12.3( في 0.30)قيمة  NDVIلمؤشر  بلغت القيمة القصوىوجرش. 
مساحة منطقة الدراسة، وهو مؤشر كثافة موجب منخفض، وبلغت القيمة الدنيا 

( والتي تدل على ضعف كثافة الغطاء النباتي. وأما من ناحية التوزيع 0.20-)
لمناطق الزيتون والعرعر والصنوبر في ا من تتوزع الغابات الكثيفةفالمكاني، 

الغربية بسبب الظروف الطبيعية المناسبة، بينما تنتشر الشوكيات كالصبار 
واللبان وأشجار المر والأعشاب البرية المعمرة في الأجزاء الشرقية بسبب سيادة 

 الظروف المناخية الجافة وشبة الجافة. 
 تحليل النتائج ومناقشتها:  - 4

 Rainfall Erosivityطحي مطار والجريان الس  معدلات الأ - 4.1

Factor  : 
يعد عامل تعرية المطر من العوامل المهمة والأساسية التي تؤدي 

دت الدراسة في قياس تموقد اع .(Biswas, 2012)التربة  في لحدوث انجراف  
الذي يتناغم مع الخصائص R–Index أثر هذا العامل على مؤشر روز 

ضمن البيئات الجافة وشبة الجافة. المصنفة المناخية للمنطقة المدروسة 
م ت   )سد البيانات المطرية لمحطات قياس المطر في منطقة الدراسة  واستُخد 

ام  ؛وادي ضليل ؛خربة السمراء ؛الزرقاء ؛مطار عمان ؛البقعة ؛الملك طلال
إسقاطها ضمن طبقة في نظام المعلومات  جرىالمفرق(، حيث  ؛الجمال

ا لإحداثياع  ب  الجغرافية ت    م  ومن ث   ،(10، لوحة أ تها الجغرافية المكانية )شكلًً
ئ تْ  ( 10ب، لوحة  )شكل Thiessen Diagramشبكة مضلعات ثيسون  أُنش 

استنادًا إلى بيانات  ( 10ج، لوحة  )شكل المطر المساحي الموزونلحساب 
 تعرية التربة في لاشتقاق خارطة   اأساسي   اكون هذه الخطوة متطلبً  ؛المحطات
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 .(Fabbri, 1991)( 1لة رقم )المعاد
معامل انجراف التربة  ن قيمةأ إلى( 11) اللوحة الشكل )أ( في يشير

ثل قدرة الأمطار تم، وهي 329-48ما بين تراوحت  R–Indexبفعل الأمطار 
في المناطق  كبيرًا ارتفاعًا R–Indexذ يلاحظ ارتفاع قيمة إ، على جرف التربة

مطار في هذه بسبب ارتفاع كميات الأالشمالية الغربية والجنوبية الغربية 
 إلىفي باقي المناطق لتصل  R–Indexقيمة المناطق. في المقابل، تنخفض 

مطار في هذه انخفاض كميات الأ حدودها الدنيا في المناطق الشرقية بسبب
 الأجزاء.

 عداد خارطة  إ جرىاف التربة، انجر  فيبالاستناد إلى أثر عامل المطر 
والامتداد الجغرافي لكل  (R-Factorدرجة خطورة انجراف التربة بفعل الأمطار )ل

الدرجة المدمرة لانجراف التربة  ذ تحتل  إ. (11درجة خطورة )الشكل ب، لوحة 
بالعواصف  مصحوبةً  امطارً أالأجزاء الغربية من منطقة الدراسة بسبب تلقيها 

، يجاورها مناطق ذات درجة خطورة ²كم334.1وذلك ضمن مساحة  ،المطرية
على التوالي.  ،²كم 408و ²كم 410شديدة إلى متوسطة ضمن مساحات 

تضعف إمكانية الانجراف في المناطق الشرقية بسبب ضعف العوامل المنشطة 
 .²كم 2429للانجراف ضمن مساحة 
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( للمحطات شكل ب( ومضلعات ثيسون )شكل أالمحطات المطرية ): 10 اللوحة

اد تمن بالاعي(. المصدر: عمل الباحثشكل ج) السنوي معدل الهطول المطريو  المناخية
 على نظم المعلومات الجغرافية وبيانات وزارة المياه.

 )ب( الشكل

 )أ( الشكل

 )ج( الشكل
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معامل انجراف التربة بفعل  :معادلة رسل وفق: العوامل التي تتحك م بانجراف التربة 11 اللوحة
 )شكل أ(، تصنيف درجة الخطورة بفعل الأمطار )شكل ب(، ودرجة الخطورة بناءً على مطارالأ

 نظم على تمادن بالاعيالباحث. المصدر: عمل )شكل ج( درجة الانحدار وطول المنحدر
 . الجغرافية المعلومات

 )ب( الشكل

 )أ( الشكل

 )ج( الشكل
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 (: LS-Factorعامل الطبوغرافيا ) - 4.2
 فيوله تأثير مهم  ه،المنحدر وطول يشمل عامل الطبوغرافيا درجة  

يفاقم درجة و (. 2019 والبلبيسي، المحمدإمكانية الانجراف المائي للتربة )
انحدار الأرض من خطر حدوث تدفق المياه وتحرك التربة في الاتجاهات 

علاقة طردية، فكلما زادت زيادة سرعة تحرك التربة وانجرافها وفق المنخفضة و 
. (Amit, 2017)زادت كمية التربة المفقودة  المنحدر،وطول  الانحدار درجة
التي  تلك ،(2لتطبيق المعادلة رقم ) هاإعداد كل الطبقات اللازمة واشتقاق وجرى
انجراف  فيب أثرة هيدًا لاحتساتمذكرها أعلاه لحساب عامل الطبوغرافيا  جرى
أن قيمة  (11)شكل ج، لوحة . توضح الخارطة (Rinos et al., 2003) ربةالت

نه مدمر في المناطق الشمالية الغربية والجنوبية أعامل الطبوغرافيا يصنف ب
في بعض الأجزاء(  ˚20الغربية ذات الانحدار الشديد إلى المتوسط )تزيد عن 

ودية وذات المنحدرات الأطول، ويكون متوسط إلى شديد الخطورة في مجاري الأ
للشبكة المائية بسبب عامل الانحدار. بينما يقل تأثير هذا العامل في الأجزاء 

 درجةنها قليلة الخطورة حيث تقل أالشمالية والجنوبية الشرقية التي تصنف ب
( المساحات وفق درجة الخطورة بناءً 1الجدول )يوض ح . ˚5الانحدار فيها عن 

 انجراف التربة.  في المنحدر وطول درجة الانحدارعلى تأثير 
على وطول المنحدر (: درجة خطورة وفق تأثير درجة الانحدار 1جدول رقم )

 انجراف التربة
 النسبة % ²المساحة كم درجة الخطورة تصنيف الخطورة

 38.5 1458.7 قليل الخطورة 1

 34.4 1305.8 متوسط الخطورة 2
 22.7 858.9 شديد الخطورة 3

 4.4 166.9 مدمر 4
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 (: K-Factorعامل قابلية التربة للتعرية ) - 4.3

يعد هذا العامل على خصائص التربة الفيزيائية مثل بناء التربة 
ونفاذية  ،والسلت ،ونسب الطين ،والمواد العضوية ،ونسبة السلت ها،ونسيج
خارطة نسيج  رسمفي المرحلة الأولى  وجرى. (Jain & Das, 2010)التربة 

 1993ها وزارة الزراعة تْ وحات التي أجر  سُ التربة لمنطقة الدراسة بناءً على المُ 
قيم  فينسيج التربة من الخصائص المؤثرة يعد (، حيث 12أ، لوحة )شكل 

الجريان السطحي لأنه يحدد مدى قدرة التربة على الاحتفاظ بالماء، فكلما كان 
 ،على )الزغولأكانت نسبة الجريان السطحي  ،في التربة ليًامحتوى الرطوبة عا

 ،K-Factorلتقدير عامل  (3)استخدام المعادلة رقم  جرى(. بعد ذلك، 2016
يات الانفصال والتجريف بفعل ربة لعملضة الت  رْ تحديد مدى عُ الذي يُعنى ب

 ,Wischmeier & Smith)العوامل الجوية مثل الأمطار والتدفقات السطحية 

1978) . 
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. المصدر: )شكل ب( عامل قابلية التربة للتعرية)شكل أ( و  : نسيج التربة12 اللوحة
 .1993اد على مسوح وزارة الزراعة تمبالاعن يعمل الباحث

لعامل قابلية  المكاني   التوزيع   (12)ب( في اللوحة )شكل ال وضحي

 يحصو سلت
 طيني
 رملي
 )أ( الشكل سلت

 )ب( الشكل
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( 0.52، حيث يظهر التصنيف المدمر )قيمة العامل (K-Factorالتربة للتعرية )
، بينما تظهر بعض المساحات ذات منطقة الدراسة حوضواسعة من  في أجزاء

 ي هوجنوب شرق الحوض ي  ( في شرق0.34نجراف )عامل القابلية المرتفعة للا
. أما في بعض الأجزاء الشمالية والغربية، فيلاحظ انخفاض هذا أيضًا عبرهو 

ويعود السبب إلى انخفاض نفاذية التربة  ،(0.17إلى  0.1ما بين العامل )
مر الذي يجعل إمكانية جرفها ضعيفة وزيادة ارتفاع التكوينات الطينية فيها الأ

 على. أاسكها تم ومعدل  
 (C-Factorالغطاءات النباتية وأسلوب الإدارة البيئية ) عامل – 4.4

 : واستخدامات الأرض

عامل حماية للتربة من الانجراف والتآكل، كما يعزز  النباتي   يمثل الغطاءُ 
. جرى (Zheng, 2015)من عملية التسرب ويقلل من سرعة الجريان السطحي 

ديد استعمالات الأراضي لتحديد مناطق الغطاء النباتي في هذه المرحلة تح
شكل أ، لوحة باستخدام أدوات الاستشعار عن بعد لتصنيف المرئيات الفضائية )

(. تُظهر الخارطة وجود عدة أصناف من استخدامات الأراضي، حيث 13
من مساحة المنطقة وهي  ²كم 464تغطي المناطق الزراعية ما مساحته 

ما قورنت بالمساحة الكلية لمنطقة الدراسة، في حين تغطي  مساحة قليلة إذا
وتحتل الأراضي غير المستغلة ما  ²كم 465المناطق المبنية ما مساحته 

مر الذي يزيد من الأ ؛²كم 417والصخور البازلتية مساحة  ²كم 2440مساحته 
  وبالتالي تآكل وانجراف للتربة. ،إمكانية توليد جريان سطحي أكبر
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، ويمثل الشكل )ب( C-Factorقيمة عامل الغطاءات النباتية  يمثل الشكل )أ( :13 اللوحة

اد على تمن بالاعي. المصدر: عمل الباحثLULCاستعمالات الأراضي والغطاء الأرضي 
 النباتي الغطاءومؤشر  2022-5-18بتاريخ  نتائج تحليل المرئية الفضائية

الشكل 
 )ب(

 )أ(الشكل 
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-C( قيمة عامل الغطاءات النباتية 13)ب( في اللوحة ) الشكلبين وت

Factor  مجموعة بنحاء المنطقة، حيث إن قيمته تتأثر أوتباين قيمته في مختلف
وطول فترة توف ر  ،أهمها: نوع النباتات الموجودة وكثافة النباتات ؛من الأسباب

صنف من  وقد استطاعت الدراسة تحديد قيمة هذا العامل لكلالغطاء النباتي. 
للأراضي الزراعية  0.01بلغت قيمته  أصناف استخدامات الأراضي، حيث

للمناطق الحضرية على  0.04وبلغت  ²كم1566.26بـ  رُ د  ق  تُ  على مساحة  
. ²كم 1494للأراضي غير المستغلة على مساحة  0.06، و²كم 323مساحة 

في  بعة  المت   ذلك يشمل الممارسات   بالنسبة إلى أسلوب إدارة الأراضي، فإن  
استخدام و الزراعة والحفاظ على الأراضي والممارسات الزراعية المستدامة، 

والحاجز  ،ومحاصيل الغطاء النباتي ،حفظ التربة مثل: تقارب الزراعة تقانات
 ( بناءً على البيانات  C-Factor) قيم تُحد دُ و  .المناسبة ي  وممارسات الر   ،الحي

الزراعية المتاحة لنوع النباتات وأساليب الإدارة المحلية والدراسات البيئية و 
 . USDA Natural Resources Conservation Service. (n.d.)المستخدمة 

جراءات الحد من انجراف التربة  - 4.5   (P-Factor)عامل الصيانة وا 
القيمة الأعلى على  تدل   حيثُ  "1" و "0تتراوح قيمة هذا العامل بين "

جانب درجة  بما يخص   ضعف إجراءات حماية التربة من الانجراف خاصةً 
ل من تقل   ةجراءات جيدإلى وجود عالأدنى  ، في حين تدل القيمةُ الأرضانحدار 

وزراعة المحاصيل  ،جات والمصاطب الزراعيةانجراف التربة مثل إقامة المدر  
 ماد العضوي  وتخصيب التربة بالس   ،على شكل خطوط تتبع منحى المنحدر

عامل درجة الانحدار  في المرحلة الأولى حسابُ  وجرىفات النباتات. ومخل  
والذي يتراوح من  ،( في منطقة الدراسة بالدرجات16أ، لوحة بالدرجات )شكل 

 درجة.  20 ما يزيد علىإلى  0
، جرى تقسيم المنطقة حسب درجة P-Factorوللوصول إلى العامل    

" في المناطق ذات الانحدار الكبير 1لانحدار بحيث تصل قيمة العامل إلى "ا
أجزاء التي تسود  ،(16ب، لوحة )شكل  زراعي   التي لا يوجد فيها استخدام  
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مناطق الحوض. بينما بلغت قيمة العامل للمناطق ذات الانحدار  كبيرة من
 ور الغطاء النباتي  ، مما يشير إلى د0.25-0.10 المعتدل والاستعمال الزراعي  

في تقليل فرص على الانحدار أقل للأرض  تمدُ زراعية تعواستخدام أساليب 
، على عكس الحراثة (White, 2005) %50ما لا يقل عن بانجراف التربة 

ف على أنها من أسوء والتي تُصن   ،المستقيمة من أعلى المنحدر إلى أسفله
 نجراف التربة. من مسببات ا ةربة وواحدإجراءات صيانة الت  
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جراءات و  )شكل أ( بالدرجات نحدار: الا 16 اللوحة درجة الخطورة في عامل الصيانة وا 

في منطقة الدراسة. المصدر:  )شكل ب( (P-Factorالحد من انجراف التربة )
 المعلومات الجغرافيةاد على نموذج الارتفاع الرقمي ونظم تمن بالاعيعمل الباحث

 

 )أ( الشكل

 )ب( الشكل
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لتقدير مخاطر انجراف التربة في منطقة الدراسة، جرى جمع كل 
اد على تم( بالاعRUSLEالعوامل المحددة ضمن النموذج الرياضي لمعادلة )

توضح التوزيع  خارطة كانت النتيجة عبارة عننظم المعلومات الجغرافية. 
إلى  ،والتي تتدرج من قليل الخطورة ،مخاطر انجراف التربةلدرجة  المكاني  

( 2يوضح الجدول )المدم ر.  ومن ثم   ،إلى شديد الخطورة ،متوسط الخطورة
 92ما مساحته  ن  أ (18الخارطتين )أ( و)ب( في اللوحة ) من الذي تم اشتقاقه

 تتعرضمدم ر للتربة و  وتعرية   من منطقة الدراسة يتعرض لخطر انجراف   ²كم
 في التربةُ  فُ ، في حين تُصن  سنويًا /ا/ هكتارً  اطنً  18ز يتجاو  انجراف لمعدل

 وتتعرض لانجراف   ،على أنها شديد الخطورة للانجراف ²كم 350ها رُ دْ مساحة ق  
، مما يستلزم سنويًا /هكتارًا /طن ا 18-12معدله  يبلغ الصنف هذا من اسنوي  

متوسط الانجراف، اتخاذ التدابير والإجراءات المناسبة لحمايتها. أما التربة 
في سنويًا،  /هكتارًا /طن ا 12-6 جرفبمعدل ان ²كم 2043فتشمل ما مساحته 

-6 جرفبمعدل ان ²كم 1304.9 مساحتة ما الخطورة قليلة المناطق تمثلحين 
  .سنويًا /هكتارًا /طن ا 12
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والمعدل السنوي )شكل أ( مخاطر انجراف التربة درجة  : خارطة18 اللوحة

 .العالمية (RUSLEمعادلة ) تطبيق على بناءً  )شكل ب(نجراف التربة لا 
 

 Annual Lossالمنجرفة بالهكتار سنويًا ) ب  ر  ( مساحات الت  2جدول رقم )

Soil الزرقاء.-( في حوض عمان 
تصنيف 
 الخطورة

 المساحة نسبة 2المساحة كم درجة الخطورة
% 

طن/هكتا
 6-0 34.4 1304.9 الخطورةقليل  1 ر/ سنوي

متوسط  2
 الخطورة

2043 53.9 6-12 

 18-12 9.2 350.4 شديد الخطورة 3

أكثر من  2.4 92 مدمر  4
18 

 )أ( الشكل

 )ب( الشكل
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 :التوصياتالنتائج و  -5
بناءً على الخرائط الرقمية لمخاطر الانجراف والنتائج التي جرى 

 المهمة وفق ما يلي:  نتائجاستعراضها في هذه الدراسة، يمكن تلخيص ال

 مشجعة   معظم العوامل الطبيعية السائدة في منطقة الدراسة هي عواملُ  .1
، حيث تبي ن أن معدل الهطول المطري في بعض هالتدهور التربة وانجراف

مر الأ ؛مرتفعًا ويأخذ طابع العواصف المطرية المفاجئة د  ع  جزاء الحوض يُ أ
جرى رصد وجود و الذي يساعد في زيادة تعرض التربة لعمليات الانجراف.  

قة، مما يزيد من ط  نْ انحدار كبير في بعض التضاريس المحيطة بالم  
 الية حدوث تعرية التربة وفقدانها. تماح

تتعرض منطقة الدراسة لخطر انجراف التربة بدرجات متفاوتة وفقًا  .2
واضح بين أجزاء الحوض، حيث  لخصائص المنطقة في تباين مكاني  

وتتعرض مساحة  ،لخطر من درجة المدمر ²كم 95يتعر ض ما مساحته 
كبيرة للتربة في المقابل، في  وتعريةً  اوتشهد فقدانً  ،لخطر شديد ²كم 350
وصُن فت أنها  ،بمقاومة جيدة لانجراف التربة ²كم 1305تع مساحة تمحين ت

 قليلة الخطورة ذات تعرية ضئيلة. 

تفاقم مشاكل تدهور وانجراف التربة. حيث  فيللأنشطة البشرية  أثرجود و  .3
على  الزراعة غير المستدامة، والتوسع العمراني   يشمل هذا التأثير الأنشطة  

، NDVIمؤشر كثافة الغطاء النباتي  حساب الأراضي الزراعية، وانخفاض  
 .الممارسات الزراعية الضارة بالتربة وسوء  

الانحدار في الاعتبار عند وضع كذلك المرتفع للهطول و يجب أخذ المعدل  .4
للحفاظ على التربة وتقليل فقدانها وتعريتها باتباع سياسات  وتدابير   سياسات  
وتعزيز زراعة النباتات  ،والتسوية ،للمقاطع التضاريسية مثل: الحفر مناسبة  

 .التي تساعد في تثبيت التربة في الظروف البيئية الصعبة
ودية بمنطقة في بعض الأ هاالرواسب الطينية )الطمي( وتراكموجود  .5

ذلك مؤشرًا على حجم الفقدان في التربة ومدى تأثيره  جعلُ الدراسة، مما ي
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  .الموارد المائية والبيئة المحيطة في
 :اقتراح التوصيات التالية جرىاستنادًا إلى نتائج الدراسة، 

منطقة الدراسة. كإنشاء حواجز  تنفيذ عميات إدارة المنحدرات الزراعية في .1
قامة المصاطب والمدرجات الزراعية  ،ترابية قامة الزراعة الكنتورية وا  وا 

اد ممارسات تمواع ،واستخدام التسميد العضوي والمعدني ها،ترميم ةعادا  و 
ها، مما يقلل من زراعية مستدامة تقلل من اضطراب التربة وتعزز صحت  

والحفاظ على جودة التربة  ،وزيادة فرصة التسرب ،سرعة جريان المياه
نتاجي  . تهاوا 

لزيادة كثافته وانتشاره من خلال نشر الوعي البيئي  دعم الغطاء النباتي   .2
ام بزراعة تمبأهمية الغطاء النباتي وضرورة الحفاظ عليه وتنشيط الاه

 دور  التربة لما لها من  ضة لانجراف  ة في المناطق المعر  رجي  الأشجار الحُ 
 للحفاظ على التربة والحد من الانجراف. بارز  

إقامة المبادرات والحملات التوعوية والبرامج التثقيفية، التي تركز على  .3
أهمية مكافحة تعرية التربة ودور الممارسات المستدامة لإدارة الأراضي في 

 الحفاظ على إنتاجية وخصوبة التربة. 
 رُ بير مكافحة تعرية التربة. بحيث يوف  لتقييم فعالية تدا إنشاء نظام مراقبة   .4

 الغطاءولمؤشر  ،لمعدلات التربة المنجرفة المنتظمة   هذا النظام المراقبة  
 النباتي. 
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