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  المستخلص 

تعتبر نظم الانذار المبكر غاية في الاهمية نظرا لمساهمتها الكبيرة في التنبؤ بالمناطق الاكثر عرضة 

دعم ومساندة صناع القرار في ايجاد الحلول الكفيلة للحد من توسع وانتشار هذه الظاهرة من جهة، للتصحر، و

وكذلك تطوير وتنفيذ السياسات والاستراتيجيات والخطط والبرامج التي من شأنها أعادة تأهيل الاراضي المتأثرة 

ريت هذه الدراسة لتحديد مظاهر بالتصحر. بالاضافة الى حماية الاراضي شديدة التعرض لهذه الظاهرة. أج

° 12و شرقا   "58 '02 °13التصحر في سهل الجفارة في الجزء الشمالي الغربي من ليبيا الواقعة بين خطي طول

' شمالا وتبلغ مساحة المنطقة المدروسة 32° 23" 58شمالا و "44 '26 °32دائرتي عرض  "شرقا وبين41' 21

 توضح وانتاج خارطة بناء نظام انذار مبكر لإخطار التصحرإلى  هكتار. تهدف هذه الدراسة 72544حوالي 

 Environmentally منهجية مؤشرات المناطق الحساسة بيئيا باستخدام للتصحر المنطقة درجات حساسية

Sensitive Areas Index (ESAI ) نموذج عن طريق تطبيقMEDALUS .المعلومات باستخدام نظم 

 بالإضافة والرعوية الزراعية الناحية من لأهميتها الدراسة اختيار منطقة تم .بعد نالاستشعار ع الجغرافية وتقنيات

النباتي. تم من خلال هذا البحث تطبيق نموذج وتطويره تبعا للظروف المحلية من جهة وكذلك  الغطاء في التنوعإلى 

شملت مؤشر جودة التربة،  لمدي توفر البيانات والمعلومات من جهة اخرى. وتم اختيار عدد من المؤشرات التي

مؤشر جودة المناخ، مؤشر جودة المياه ومؤشر جودة الغطاء النباتي.  وتم استبعاد مؤشر جودة الادارة نظرا لعدم 

وجود بيانات عن هذا المؤشر بمنطقة الدراسة. اجريت سلسلة من اختبارات الحساسية لكل عامل من عوامل الجودة 

ة وايجاد العوامل الحساسة والتى تؤثر بشكل أكبر على نتائج النموذج. كما تم وذلك لتقييم عمل النموذج من جه

تجربة عدد من السيناريوهات التي اعطيت من خلالها اوزان مختلفة للمؤشرات المستخدمة. ومن خلال تحليل 

نا على % تحصل20أوزان متساوية  عندما أعطيت لها مؤشراتلا أظهرت النتائج أنالحساسية البيئية للتصحر. 

% كانت السيادة للنباتات الطبيعية، وذات حساسية متوسطة بنسبة  90ساسية منخفضة حدرجتين من الحساسية ذات 

 % بسسب قلة الغطاء النباتي، أما مؤشر المياه الجوفية الذي كان له التأثير الأكبر في منطقة الدراسة وتعريضها 10

% بسسب ارتفاع املاح الكبريتات في مياه هذه الأبار. أما  55ة % والعالي 45التصحرفكان ما بين المتوسطة إلى 

% بسبب القوام رديء  30% بسبب القوام الجيد، والعالية بنسبة  70مؤشر جودة التربة فكانت بين المتوسطة بنسبة 

%  90نسبة % نتيجة لقلة الغطاء النباتي والمنخفضة ب10جدا )الرملي(. تباينت نسب الغطاء النباتي مابين متوسطة 

ناتجة عن النباتات الطبيعية، الاراضي الجرداء، المحاجر، المناطق الحضرية، في حين كان مناخ المنطقة ضمن 

تباين توزيع الامطار والحرارة نتيجة لموقع كل محطة وتأثيرها بالمناخ إلى  % وهذا راجع99المتوسط بنسبة 

 الصحراوي.

 نموذج البحر المتوسط لأخطار الحساسية البيئية للتصحر، سهل جفارة،التصحر وتدهور الأراضي، الكلمات الدالة: 

التصحر.
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 الإهداء

 قال تعالي:)قل إعملوا فسيري الله عملكم ورسوله والمؤمنون(

 .بطاعتك.لا يطيب الليل إلا بشكرك ولا يطيب النهار إلا  إلهي

 .إلا بعفوك. إلا بذكرك.. ولا تطيب الآخرةلاتطيب اللحظات و

 يتكإلا برؤ الجنة ولاتطيب

 الله جل جلاله 

 العالميننبي الرحمة ونور إلى  .الأمة. .. ونصحمن بلغ الرسالة وأدي الأمانة إلى

 سيدنا محمد صلي الله عليه وسلم

 قبلكك ويتيرحم ان من أحمل أسمه بكل افتخار.. ارجو من اللهإلى  العطاء بدون انتظار من علمني إلى

 بها اليوم وفي الغد والي الأبدوستبقي كلماتك نجوم أهتدي 

 الله .. رحمهوالدي العزيز

 د ر الوجووس الحياة والتفاني.. إلى بسمةمعني الحنان  وإلىمعني الحب  إلىإلى ملاكي في الحياة.. 

 أغلي الحبايبإلى  وحنانها بلسم جراحيمن كان دعائها سر نجاحي  إلى 

 رحمها الله أمي الحبيبة..

 العمر أصدقاء كل إلى...لي المتواصل لدعمهم خواتيوأ إخوتي" جميعإلى   

 فاضل.الأ تذتنااساالذين مهدوا لنا طريق العلم والمعرفة..  إلىفي الحياة  رسالة أقدسالذين حملوا  إلى
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 الشكر والتقدير

 في البداية  الحمد لله رب العالمين، والصلاة والسلام على سيدنا محمد وعلي آله وصحبه أجمعين.

ء، بل كل شيفضل قشكر لله تعالي في كل وقت وحين، فالله الموفق والمدبر والميسر فهو المنعم والمتفإن ال

نبيه لأشكره على تحقيق حلمي في استكمال دراستي، والحصول على درجة الماجستير، والشكر موصول 

 محمد )عليه أفضل الصلاة والسلام(

تفضله لدكتور بشير أحمد نوير لتكرمه وأستاذي الفاضل اإلى  اتقدم بجزيل الشكر والتقدير

كبر في لاثر الاالها  بالإشراف على هذه الرسالة وتفانيه وإبداء الملاحظات القيمة والآراء السديدة التي كان

 .اهويرض هالله خيرا ووفقه لما يحبزاءه إتمام هذه الرسالة. فج

مة لطيب رحوار الفاضل عزالدين هذه الرسالة الدكتوعلى  اللجنة المشرفةإلى  اتقدم بالشكر أيضا

ليه صول عوالدكتور الفاضل مختار محمود العالم، ولكل من أمدني بمرجع أو مصدر، أو ساعدني في الح

ة دسة فاطمالمهن زميلتي وصديقتيإلى  مما أسهم في اغناء هذه الرسالة، كذلك اتقدم بجزيل الشكر والتقدير

ث، والي البح لمساعدتي وتوجيهي ودعمها المستمر طوال مدة عبد الله الفرجاني على المجهود الذي بذلته

امعة ي الججميع أصدقاء العمر في المعهد العالي والمتوسط للتقنيات الزراعية بالغيران وأصدقائي ف

نجاح ام في وأخص بالذكر نورية التومي، ولأعضاء هيئة التدريس بالقسم، إليهم جميعا والي كل من ساه

 عظيم الشكر والامتنان. هذا العمل العلمي له
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 . المقدمة1

صة م، وخاالتصحر وتدهور الأراضي من أهم التحديات التي تواجه الإنتاج الزراعي في العاليعد 

ر صحة التفي المناطق الجافة وشبه الجافة. وينص تعريف التصحر حسب اتفاقية الأمم المتحدة لمكافح

(UNCCD ) طة البشريةعن الأنشبأنه تدهور الأراضي في المناطق الجافة وشبة الجافة الناتج 

وتطورت  ما يسمي بظاهرة التصحر.إلى  . مما جعل من هذه المناطق أكثر عرضةوالاختلافات المناخية

     من نسبة اليابسة % 40بمعدلات متسارعة حيث بلغت نسبة الاراضي المعرضة للتصحر حوالي 

 (.2019الاسلامي،  ن)تقرير منظمة التعاو

ا ة وهذل مساحات واسعة وخصبة وعالية الإنتاج إلى مساحات فقيرظاهرة التصحر يتم فيها تحوي

 ترتب علىرى. تراجع إلى المؤثرات البشرية أو للتغيرات المناخية، أو من تأثير العوامل الطبيعية الأخ

سياسية. لك الظاهرة التصحر وتدهور الأراضي آثار متعددة الجوانب. فمنها الاجتماعية والاقتصادية وكذ

المتحدة  مر الأممد مؤتالعالم عبر المنظمات الدولية وفي مقدمتها الأمم المتحدة بهذه الظاهرة، ويع لذلك أهتم

ق المناطب( بريو دي جانيرو من أهم المؤتمرات التي تعني بالتصحر. حيث أهتم المؤتمر 1992للأرض )

تربة ة الراضي وصيانالمعرضة للتصحر وتقوية قاعدة نظم المعلومات والأرصاد بها ومكافحة تدهور الأ

أهم الوثائق  ( التي تعد من21البيئي وكذلك جدول أعمال القرن ) والغابات، بالإضافة إلى برامج الوعي

 اريخية المنبثقة عن هذا المؤتمر.الت

ها العديد من الأنظمة والطرق التي تمكن من تخريط تدهور الأراضي والتنبؤ بآثار طوُرت

زمة ومات اللاالمعلبر المبكر يعتبر في غاية الأهمية حيث يزود صانعي القرار المستقبلية، ومنها نظم الإنذا

 .(2009 ،وآخرون Enneوفي الوقت المناسب للسيطرة على هذه الظاهرة وتخفيف من حدتها )

أتباع بالدراسة هي معرفة مدي حساسية منطقة سهل جفارة للتصحر وذلك  من هذه الهدف الأساسي

ومات . ونظم المعل(MEDALUS)لتقييم اخطار التصحر واستعمالات الاراضي منهجية البحر المتوسط 

، ومن الجوفية لمياهاالجغرافية، وذلك بالأخذ في الأعتبار مؤشرات الجودة المناخ، التربة، الغطاء النباتي، 

حر لتصللارض ثم إنتاج خرائط حساسية لهذه المؤشرات، لاستخراج الخريطة النهائية التي تمثل حساسية ا

 تحت ظروف منطقة الدراسة.
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 . الدراسات السابقة2

 . المقصود بالتصحر1.2

 تتح كان والذي للتصحر دولي مؤتمر أول عقد أن منذ التصحر ظاهرة لمفهوم الاراء تعددت

 (1992) امع البرازيل في) وكذلك مؤتمر )ريودي جانيرو (،1977) عام المتحدة في نيروبي الامم أشراف

 :منها المفاهيم من عددا تضمنت التي اجريت بعد ذلك المؤتمرات وجميع

الصحراوية  للظروف مكاني انه أمتداد ( على1977) Menshingعند  التصحر مفهوم تضمن

 ق الرطبةلمناط. وفق هذا المفهوم يظهر بانه قد اقتصرتحديده على االرطبة وشبة الرطبة باتجاه المناطق

 .المشكلة عرضة لهذه ه الجافة وهي أكثر المناطقوشبه الرطبة وأهمل المناطق الجافة وشب

أوجه  ( الذي عقد في نيروبي على ان التصحرهو وجه من1977حدد المؤتمر العالمي لليونسكو )

لإنسان لمفرط التدهور الشائع الذي تتعرض له النظم البيئية تحت وطئة الظروف المناخية والاستغلال ال

 .الإنتاج للأرض وتدهورها تناقص قدرةإلى  لمواردها والذي يؤدي

 تحت الجافة البيئات انتاجية في التناقص ( بأن التصحر ظاهرة1977) Gohnsonاوضح 

 في الجافة، يئاتالب ضمن الانتاج تناقص يتضمن كان المفهوم هذا أن الا .والبشرية الطبيعية تأثيرالعوامل

 تاثيرات الرطبة وتحت وحتى الرطبه شبه البيئات ضمن في تنتشر وبدأت ظهرت قد الظاهرة هذه أن   حين

 ه تدهورفي( بأن1994حيث عرفته اتفاقية الأمم المتحدة ) .فيها الطبيعية الموارد على الأنسان ضغط

تتمثل  فةمختل عوامل عن ينتج والذي الرطبة وشبه الرطبة المناطق وفي الجافة وشبه المناطق الجافة

 البشرية. والنشاطات المناخية بالتغيرات

في  خدمت العديد من الطرق التي يمكن من خلالها تقييم حساسية التصحروتدهور الاراضياست

 .لمثالامناطق مختلفة من العالم، وخاصة المناطق الجافة وشبه الجافة. ومن هذه الطرق على سبيل 

 الطرق المختلفة لتقييم الحساسية البيئية للتصحر 2.2

بعض لسرد  تقييم حساسية البيئة للتصحر، وفيما يلي هناك العديد من الطرق المستخدمة فى برامج

ذا هنماذج تقييم الأراضي التي وضعت من قبل هيئات ومنظمات علمية ومؤسسات حكومية مختصة فى 

 المجال.

 Iranian Model of Desertification) . النموذج الايراني لتقييم إمكانيات التصحر1.2.2

Potential Assessment (AMDP)) 

ي إيران، فمؤشرا  36تخدامه لتقييم التصحر وتوفير خريطة التصحر باستخدام تسعة معايير وتم اس

، ، الرطبةلجافهوتتمثل مزايا هذا النموذج في انه يقيم امكانية التصحر لمختلف المناخات الجافة وشبه ا

 (.2014 ،وآخرون Ranjbaranوشبه الرطبة )
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البحر المتوسط امج العمل الوطنية في . مشروع نظام معلومات التصحر لدعم بر2.2.2

Desertification Information System to Support National Action Programmes 

in theMediterranean (DISMED) 

اسية (، لدعم تطوير خرائط حسEEAتم تمويل هذا المشروع من قبل وكالة البيئة الاوروبية )

لغطاء اناخ، ، تم الحصول عليه من ثلاث مؤشرات )التربة، المالتصحر والجفاف في بلدان البحر المتوسط

 (.Fons-Esteve، 2008و Domingues) النباتي(

 Mediterranean Anti Dissertificationالمتوسطية. مشروع مكافحة التصحر في اوروبا 3.2.2

Project (DESERTLINKS)  

ة اتفاقي المساهمة في عمل بدفية، من قبل المفوضية الأوروب مُولهو مشروع بحث أوروبي ودولي 

سط الأمم المتحدة لمكافحة التصحر من خلال تطوير نظام لمؤشر التصحر في منطقة البحر المتو

 الأوروبية.

 Environmental Assessment of Soil for monitoring . مشروع التقييم البيئي لتربة4.2.2

project (ENVASSO)  

 وتحديدهالمفوضية الأوروبية كدعم علمي، وكان الهدف الرئيسي تم تمويل هذا المشروع من قبل 

و في الاتحاد عض 25وتوثيق نظام مراقبة التربة أي حماية التربة في القارة، اعتمد المشروع على خبرة 

 60 م اختياربة، تالاوروبي. نجح في مراجعة بيانات التربة ومعاييرها، تم تحديد تسعة تهديدات لجودة التر

في  ئيسيةرغطي جميع هذه التهديدات، تم تحديد ثلاث مؤشرات لكل تهديد، وأصبح التصحر قضية مؤشرا ت

ن نظرا لطبيعته المتداخلة والارتباط المتزايدب الأحتباس الحراري، وكان م ENVASSOمشروع 

 (Huber الضروري تحديد المؤشرات الأكثر فائدة التي يمكن أن تتنبأ بالمخاطر المحتملة بالتصحر

 (.2008، آخرونو

 United Nations Food and Agriculture . نموذج منظمة الاغذية والزراعة5.2.2

Organization Model 

ام هذا قمؤشرا. 22استخدم لرصد التصحر على المستوي العالمي والاقليمي والمحلي، ويتكون من 

 لتي تؤثريير االاعتبار للمعا النموذج بحساب التصحر بشكل أساسي بناء  على الدرجات التي تم أخذها في

 (.Drake ،2004و Symeonakis) على التصحر

 . مشروع مراقبة الصحراء6.2.2 

لبحر اركزعلى تدهور الاراضي ورصد التصحر في أطار اتفاقية مكافحة التصحر في منطقة شمال 

خرا فيذها مؤم تنلتي تالمتوسط، وكان الهدف من هذا المشروع هو سد الفجوة بين الاعمال البحثية المكثفة ا

 (.2009 ،وآخرون (Enne والاحتياجات التشغيلية
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 Mediterranean Desertificationالأراضي . نموذج البحر المتوسط للتصحر واستعمال 7.2.2

and Land Use model (MEDALU)  

ين مستويتم تمويله من قبل المفوضية الأوروبية ويركز على اختيار المؤشرات المناسبة على ال

تم ية(، حيث لإدارالاوروبي والوطني، ويمكن تحليل انواع مختلفة من المعايير )التربة، النبات، المناخ، ا

كدت معظم أ(. وGISادخال جميع البيانات التي تحدد الطبقات الاربع في نظام المعلومات الجغرافية )

ن ن عناصره يمكأحيث يتميز ببعض الفوائد عن غيره من الموديلات من  MEDALUS الدراسات بأن

لى عها عالحصول عليها من تقارير المسوح الميدانية من جهة، ومن جهة اخري فأن المؤشرات يمكن وض

سة ات الحساذ( في برامج نظم المعلومات الجغرافية ومن خلالها يتم تحديد المناطق Layersشكل طبقات )

 (.kosmas ،1999) للتصحر حسب مؤشرات الجودة

ار نهجيات لرصد مخاطر التصحر وتحديد الاراضي الحساسة للتصحر، تم اختيرغم وجود عدة م

 :مثالظهرت نتائج جيدة ومن هذة الدراسات على سبيل الأفي معظم بلدان العالم و MEDALUSنموذج 

يا ( بتقييم الحساسية البيئية للتصحر في حوض أغري جنوب إيطال2000) وآخرون Bassoقام 

نوات للتحقق س 3الجغرافية والاستشعارعن بعد، نتائج هذا البحث استغرقت مدة باستخدام نظم المعلومات 

ا البحث وكان الهدف الرئيسي لهذ .عيةرالزاض الأحوابيئة في بالتصحر ر المتعلقة لتدهوات اعمليمن

 .طر المتوسالبح . وذلك بتطبيق نموذجتطوير أداة فعالة لتقييم التدهور وأخطار التصحرفي القطاع الزراعي

ام ( بتحديد المناطق الحساسة للتصحر في صقلية حيث تم استخد0022) وآخرون Giordanقام 

طة نظم بواس نموذج البحر المتوسط لتحديد المناطق المعرضة للتصحر. وقد تم دمج المعلومات ومعالجتها

% ذات  46.5% من أراضي صقلية حساسة بدرجة عالية،  6.9المعلومات الجغرافية. وأظهرت النتائج أن

ساسية % فقط غير حساسة أما المناطق الأكثر ح 7.2% ذات حساسية منخفضة،  32.5حساسية معتدلة، 

 .هي المناطق الداخلية في المقاطعات

( برصد التصحر وتدهور الأراضي في جنوب الصحراء الكبرى 2004) Symeonakisقام 

ن بعد، عار عات باستخدام بيانات الاستشبإفريقيا، تم تطوير نظام مراقبة التصحر. وتقييم أربعة مؤشر

طاء النباتي ، وجريان السطوح وتعرية التربة، قدر الغRUE)واستخدم في الغطاء النباتي كفاءة المطر )

تصميم  تم .(. بالإضافة إلى هطول الأمطارRUE( لتقدير)(NDVIباستخدام مؤشر معدل نمو النباتات و

ستخدام با Parametrizedنموذج  SCS)محافظة على التربة )نموذج الجريان السطحي باستخدام خدمة ال

والتي  لتربةاتقديرات سقوط الأمطار، الغطاء النباتي، الغطاء الأرضي، خرائط التربة الرقمية وتعرية 

م ا في نظادخالهتعتبر واحدة من أكثر المؤشرات دلالة على عملية التصحر، تم تجميع المؤشرات الأربعة وإ

 .دهورد التمكانية والزمنية بتحديعد وتسمح البيانات المحفوظة لكل من الاتجاهات الالاستشعار عن ب

( برسم خريطة للدولة وخطر التصحر في إيطاليا عن طريق 2005) وآخرون Costantiniاهتم 

. في جزيرة سردينيا بإيطاليا، أجريت EPICالاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية للتربة ونموذج 
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ات على تقييم مخاطر التصحر على المستوى القاري والوطني والإقليمي تجمع بين المناخ، والتربة، دراس

والغطاء النباتي، وتهدف هذه الدراسة إلى تقديم المنهجية المستخدمة في إنشاء الأطلس الجديد لمخاطر 

ستجابة مؤشرات التصحر في إيطاليا، كما تعتمد المنهجية على استخدام مؤشرات الضغوط وحالة الا

 لضعيفة.والحساسة المستصلحة واضي رالأالتي تتمثل في استجابة الإ

ليا، وهي ستخدام المؤشرات المستدامة للتصحر في كالابريا بإيطاإ( ب2005) وآخرون Frega اهتم

ليا، ا، بوإحدى دول البحر المتوسط التي يهددها التصحر خاصة المناطق الجنوبية وهي صقلية، سرديني

رئيسية المستخدمة ( من خلال المؤشرات ال(ESAIيكاتا وكالابريا، ويتم تحديد المناطق الحساسة بيئيا باسيل

طر م مخاراضي الذي يسمح بتقييلأستخدام األتقدير التربة عن طريق نموذج البحر المتوسط للتصحر و

رة( ي، الادالنباتاالغطاء  النطاق الاقليمي، يتم تقييم المؤشرات الاربعة هي )التربة، المناخ،على  التصحر

، يتم MEDALUSمنخفضة( وفقا لتصنيف وثلاث مستويات )عالية، معتدلة إلى  يصنف كل مؤشر

 لى مؤشر الجودة،، والذي سيحدد الطبقات المختلفة اعتمادا ع(GISإدخالها في نظام المعلومات الجغرافية )

 ير أنشطةتأث نخفاضإمة للموارد الزراعية، وووصفت القطاعات الرئيسية )حماية التربة، الإدارة المستدا

 .يحالإنتاج وإعادة توازن الأرض( للحد من آثار التدهور والسماح باستخدام الأراضي بشكل صح

( برسم خرائط لحساسية الأراضي المتدهورة في جنوب غرب 2009) وآخرون Contadorقام 

م كما العال طاق واسع في مناطق مختلفة مننعلى  اسبانيا، و تمثل تردي الأراضي ظاهرة ملحوظة منتشرة

د هو تحدي دراسةعانت التربة من ضياع الإنتاج بسبب العوامل الطبيعية والبشرية، ، كان الهدف من هذه ال

 ذج البحرم نموالأماكن ذات الحساسية البيئية لتدهور الأراضي في منطقة إكستريمادورا، عن طريق استخدا

ي بية( الذلأورواطق مؤشر )المناطق الحساسة البيئية ، مؤشر وكالة الفضاء االمتوسط الذي يحدد هذه المن

ل البشرية ى العوامفة إليتم فيه إدماج ورسم خرائط للجودة البيئية )المناخ ، الغطاء النباتي ، التربة( بالإضا

 )الإدارة(.

 م تطوير( نموذج المحاكاة الديناميكية للتصحر في مصر، حيث ت2010) وآخرون Rasmyدرس 

ادلات التي استخدمته المفوضية الأوروبية، ومن خلال المع MEDALUSهذا النموذج عن طريق نموذج 

ستخدام بياني واسم الالمختلفة والرسومات البيانية الناتجة عن المحاكاة. وصمم نموذج المحاكاة باستخدام الر

ة للبيئة ديناميكيعة اللتصحر المرتبطة بالطبيبيانات متعددة الزمان لمعرفة التغيرات الديناميكية في حساسية ا

مراني، ع العالصحراوية، طبق النموذج على محافظة البحيرة غرب الدلتا مصر، وأظهرت النتائج أن التوس

 التملح، وعدم تطبيق السياسات تعتبر أكثر المتغيرات إثارة التصحر.

للتصحر في شرق الجزائر ( بتقييم المناطق الحساسة 2010) وآخرون Benabderrahmaneقام 

باستخدام نموذج البحر المتوسط، وتم وضع خريطة التصحر من خلال تقييم أربعة مؤشرات هي مؤشر 

التطور، تم تحويل بيانات الخرائط إلى على  الغطاء النباتي المناخ، التربة والإدارة التي لها التأثير الرئيسي

لنظام المعلومات الجغرافية، بالإضافة إلى ذلك  بيانات رقمية وضبطها وتنظيمها بواسطة خوارزمية
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والخرائط الجيولوجية للتربة. وكان الهدف الرئيسي من  1ALSATاستخدمت صور الأقمار الصناعية 

 هذه الدراسة هو تحديد الأماكن مختلفة الحساسية للتصحر في منطقة الدراسة.

لال ي جميع انحاء ايطاليا خ( على حساسية الاراضي للتصحر ف2011)Salvati و Bajocco ركز

لنباتي ا، وكان الهدف من هذه الدراسة هو تحليل اتجاهات المناخ والغطاء 2008و 1960 الفترة بين

حساب لى إ افةومتغيرات استخدامات الاراضي التي تعتبر العوامل الأساسية الكامنة وراء التصحر، بالإض

ك ، ولوحظ ان هنا2008و 2000و 1990و 1960( القياسي في ESAIمؤشر المناطق الحساسة بيئيا )

افة دة الكثانخفاض كميات الامطار وزياإلى  بالإضافة LD زيادة واضحة في مدي حساسية الاراضي اتجاه

لدائمة راقبة اتحسين المستوي الإقليمي من خلال المإلى  مما دفع إيطالياالسكانية والتكثيف الزراعي، 

 متوسطية.في المناظر الطبيعية ال LDلحساسية 

وذج ( بتقييم المناطق الحساسة بيئيا للتصحر في مصر باستخدام نم2012) وآخرون Bakrقام 

(MEDALUS) ثر وكان الهدف من هذه الدراسة هي التقييم ورصد، ورسم الخرائط من المناطق الأك

ن م%  89تغطيها  ESAIالنتائج أن  وأظهرت 2008و 1984حساسية للتصحر، خلال الفترة الزمنية 

لأراضي دام لمساحة الدراسة، وتم التركيز عي المناطق الحساسة للتصحر من اجل تحقيق الاستخدام المست

 .في مثل هذه النظم البيئية الزراعية الهشة

( البحر (MEDLAUS( على التقييم المكاني للتصحر باستخدام نموذج 2013) Mhamedركز 

لات لتحلياء، وكان الهدف من هذه الدراسة استخدام المتوسط للتصحر واستخدام الاراضي في شمال سينا

خمسة مؤشرات هي  ( لتقييم الحساسية البيئية للتصحر. تم تقييمGISالمكانية ونظام المعلومات الجغرافية )

ات وتقييم مؤشر لتحديد الطبق Arc-GIS 10التربة، المناخ، الغطاء النباتي، والإدارة. واستخدام برنامج 

من منطقة  % 65يطة للمناطق الحساسة بيئيا في منطقة الدراسة. واظهرت النتائج ان التصحر وإنتاج خر

اسية % معتدلة الحس23% منخفضة الحساسية للتصحر  1.2الدراسة ذات حساسية شديدة للتصحر، اما 

 للتصحر.

رسوبي ( بتقييم حساسية الأراضي الزراعية للتصحر في السهل ال2014اهتم الراوي والجريصي )

اضي الأر عراق. وتم استخدم نموذج البحر المتوسط بهدف تحديد المناطق الحساسة البيئية للتصحربال

النوعية  . ويعتمد النموذج على عدد من المؤشرات2012و 1985الزراعية للفترة الزمنية الممتدة من 

ية ي الزراعراضالأ )نوعية التربة، نوعية الغطاء النباتي، نوعية المناخ(. وبينت النتائج إن نسبة مساحة

% وللصنف  20.71% وللصنف الهش كانت  55% و 96.26الحساسة ضمن الصنف الحرج كانت 

ود زيادة على التوالي، وأظهرت النتائج إلى وج 2012و 1985% وللسنتين  0.0%،  3.74المحتمل كانت 

تار/ سنة هك 11.2و هكتار/ سنة 22.62ملحوظة في النوعية المنخفضة للتربة والغطاء النباتي وبمعدل 

 % سنويا على التوالي، من مساحة منطقة الدراسة. 0.14% و 0.28بنسبة 

( خريطة للتغيرات طويلة الآجل لحساسية الاراضي لتدهور في 2014) وآخرون Salvatiاستخدم 

ت التدهور، ايطاليا، تم تقييم اربعة مؤشرات هي )المناخ، التربة، الغطاء النباتي، الادارة( ذات الصلة بعمليا
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حساسية الاراضي مع انخفاض جودة الاراضي بسبب التغيرات  لوحظ ان هناك زيادة ملحوظة وسريعة في

 التي لها علاقة بالبشر.

اليا بتطبيق نموذج ميد لوس لتقييم مخاطر التصحر في جنوب ايط (2015) وآخرون Canoraقام 

ساسة ح% من منطقة الدراسة  35ائج إن وتم تحديد المناطق المعرضة لإخطار التصحر، وأظهرت النت

 .% فقط غير حساسة 4ة % لديها حساسية منخفض 12% معتدلة الحساسية للتصحر و49للغاية،

( بجنوب غرب إيران بتعديل وتطوير نموذج البحر 2016 (وآخرون Taghipour-Javiقام 

لمناطق ارات التغير في وتطبيقه على المناطق الأكثر حساسية لظاهرة التصحر لمراقبة مؤش المتوسط

التي تشمل وبمنطقة الدراسة. وتم تقييم خمسة مؤشرات  2013و 2000بين  ( للفترةESAsالحساسة بيئيا )

ن لنتائج إابينت جودة التربة، جودة الإدارة ومؤشر المناخ، مؤشر الغطاء النباتي ومؤشر المياه والري. و

% من الأراضي الزراعية  7التصحر تغطى المناطق التي وصلت إلى حالة حرجة من حيث خطورة 

لزيادة ا%. حيث كان معدل  24إلى  2013، بينما وصلت الأراضي المتأثرة في 2000والمراعي في سنة 

بتدهور  % سنويا. وأكثر من نصف الأراضي الزراعية تأثرت بصفة متوسطة إلى شديدة 1.3في التدهور 

 الأراضي والتصحر.

لبحر بدراسة تحليل حساسية الاراضي لتدهور باستخدام نموذج ا (2016) وآخرون Kadovic قام

بعة يم ارالمتوسط في صربيا، وكان الهدف من هذه الدراسة تحديد المناطق المعرضة للتدهور، تم تقي

التي  جودتهلمؤشرات رئيسية هي مؤشر التربة، الغطاء النباتي، المناخ، الادارة، وحدد كل مؤشر وفقا 

 43.26 % من منطقة الدراسة تعتبر حرجة في حين 56.26، وأظهرت النتائج ان 0.2و 0.1تتراوح بين 

 .% غير متأثرة بالتصحر 0.01% متأثرة بالتصحر، أما 0.55% ضعيفة الحساسية للتصحر، و

 ( حساسية تدهور الاراضي في جزيرة ليسفوس )اليونان(،2016) وآخرون  Symeonakisرصد 

اطق ( في منطقة البحر المتوسط، وتم تقييم المنLDDر والتصحر )أكثر المناطق عرضة لتدهو وهي

ربة، استخدمت خمسة مؤشرات رئيسية هي الت 2000و1990( خلال الفترة بين  ESAIالحساسة بيئيا )

(، GISغرافية )ت الجالمناخ، الغطاء النباتي، المياه الجوفية، والإدارة، ادخلت البيانات في نظام المعلوما

دياد % من الجزيرة هشة وحساسة للغاية للتصحر وان المناطق الهشة في از85ئج ان~وأظهرت النتا

 ، في حين تنخفض المناطق 2000% في عام  77و 1990% من الجزيرة في عام 72وتغطي ما يقدر 

اعتبر نموذج والعوامل ذات الصلة بالبشر، إلى  كم، ، ويرجع ذلك أساسا 113الي 214الحساسة للغاية من 

في بيئات  LDD المستوي الإقليمي وتحديد النقاط الساخنة على  المتوسط مفيد في تحليلات اتجاهالبحر 

 البحر المتوسط. 

لوادي ( بتحديد المناطق الحساسة للتصحر في مستجمعات المياه وا2017) وآخرون Lahlaoiقام 

 لتربة،ؤشر امؤشرات وهي مالمالح بالمغرب باستخدام نموذج البحر المتوسط، وتم التقييم بواسطة أربعة 

عالية الحساسية  % من مستجمعات المياه المالحة 35وأظهرت النتائج أن  ،الغطاء النباتيوالمناخ الإدارة 

 .سة ويتوافق مع السهول والارتفاعللتصحر وهي تتركز في شمال منطقة الدرا
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 ام نموذج( بتحديد المناطق الحساسة بيئيا للتصحر باستخد2018) Boudjemlineاهتمت 

MEDALUS وGIS  في حوض الهدنة بالجزائر. وتم تقييم أربعة مؤشرات وهي مؤشر التربة ومؤشر

% من منطقة الدراسة منخفضة الحساسية وبشكل  61المناخ، ومؤشر الغطاء النباتي، وأظهرت النتائج أن 

 .ن الحوضخاص المناطق الجبلية، إما المناطق الحساسة إلى التدهور فهي المنطقة السفلي م

قنية تا مع يجب الاشارة إلى ان برمجيات تقيم حساسية البيئة للتصحرفي البحر المتوسط، تم ربطه

 . رائط واعداد خرائط مخاطر التصحرنظم المعلومات الجغرافىة فى انتاج بعض خ

ة بمصر ( بتتبع وتخريط الحساسية البيئية للتصحر لبعض واحات الصحراء الغربي2008) Gadقام 

أختير صحر وخدام الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية، تم تحديد الحساسية البيئية للتباست

 خرائطولإجراء الدراسة ثلاثة مناطق من واحات الصحراء الغربية، استخدمت صور وخرائط جيولوجية 

ي تخريط ف القمر الصناعي للبيانات المستخدمة ETMونوعية  SRTMالتربة والبيانات المناخية كمصدر 

من  % 7.3 الحساسية البيئية للتصحر، اظهرت النتائج أن المناطق ذات الحساسية منخفضة للتصحر كانت

% من اراضي الواحات خارجة عن  0.80% متوسطة الحساسية للتصحر،  92.7الواحات البحرية،

سية لحسارائط  االترتيب، اما الاراضي الداخلية ذات حساسية عالية جدا للتصحر، ولوحظ ان انتاج خ

 لتصحر.يات االبيئية للتصحر لها أهمية فائقة بواحات الصحراء حيث تؤدى الى التصور الكمي لتأثر عمل

نظم ( في دراسته على تقييم التصحر باستخدام الاستشعار عن بعد و2014آخرون ) Elhagركز 

ة هو لدراساالهدف من هذه  المعلومات الجغرافية وغيرها من التقنيات في وادي الكنجر بالسودان. كان

زحف ( المتعلقة بعمليات الجفاف وLU / LCرصد ورسم خرائط استخدام الأراضي والغطاء الأرضي )

 2011و 2001و 1987و 1973الرمال وتدهور الأراضي. واستخدمت الصور الفضائية خلال الفترة بين 

ترة ل الفهدت بعض التغييرات خلالقياس مدى الرمال خلال هذه الفترات، وأوضحت الدراسة أن منطقة ش

ت هذه % من المساحة الكلية بالرمل، في حين زاد 6.14تم تغطية أكثر من  1973الزمنية. في عام 

ى عل 2011و 2001% في عامي  7.31% و 6.7، ثم انخفضت إلى 1987% في عام  7.31المساحة إلى 

. راضي(اف وزحف الرمال )تدهور الأالتوالي. وأوضحت هذه الدراسة بوجود تغيرا ملحوظا بسبب الجف

 راضيكما أن الكثبان الرملية تحيط بالأراضي المزروعة والتي بدورها ستؤدي إلى فقدان بعض الأ

 المنتجة عن طريق زحف هذه الرمال.

طر م مخاجل هذه الدراسات اوضحت ان استخدام تقنية نظم المعلومات الجغرافىة فى دراسات تقيي

. MEDALUSيانات ذات جودة ودقة عاليتين وخاصة عندما يتم استخدام نموذج التصحر يتطلب توافر ب

ت تصحر وفريم الكما أن هذه الدراسات أشارت إلى أن تطبيق تقنية نظم المعلومات الجغرافىة فى برامج تقي

 .الجهد والوقت والمال فى عملية تحليل البيانات وتفسيرها ومن ثم عرضها

 علومات الجغرافية فى دراسات مخاطرالتصحر. استخدام تقنية نظم الم3.2

هناك العديد من الدراسات التى تم من خلالها استخدمت تقنية نظم المعلومات الجغرافىة فى دراسات 

مخاطر التصحر خلال الأونة الاخيرة. وبالتالي لابد من اعطاء نبذة مختصرة عن المبادئ الأساسية لنظم 
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الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية، من أهم الادوات التي  المعلومات الجغرافىة. تعتبر تقنيات

تستخدم في تقييم اخطار التصحر. وتحديد مدي تطويرها ودرجة خطورتها وكأداة للإنذار المبكر لهذه 

 الأخطار.

 . تعريف نظم المعلومات الجغرافية1.3.2

، ويقوم دربينلبيانات والافراد والمهو مجمع متناسق يضم مكونات الحاسب الآلي والبرامج وقواعد ا

لجتها ومعا هذا المجمع بحصر دقيق للمعلومات المكانية وغير المكانية )الوصفىة( وتخزينها وتحديثها

دم . ربما يكون تعريف مؤسسة ازري هو الاعم والاشمل الذي يقESRI)، (1990وتحليلها وعرضها 

نظم  ( يوضح مكونات1مات الجغرافىة، وشكل )صورة عامة وواضحة عن مكونات او اهداف نظم المعلو

 المعلومات الجغرافية.

 . مصادر البيانات فى نظم المعلومات الجغرافية2.3.2

مصادر البيانات لنظم المعلومات الجغرافىة على سبيل المثال خرائط )التربة والجيولوجيا والطرق 

هاز تحديد النقط الأرضية وغيرها( وملفات وقياسات ومسح حقلي وصور فضائية وصور جوية وج

(GPS( وشكل ،)2000( يوضح مصادر المعلومات فى نظم المعلومات الجغرافىة )الخزامي، 2.)  

 . مميزات نظم المعلومات الجغرافية3.3.2

واعد صة بقتمتاز نظم المعلومات الجغرافية بأنها تجمع بين عمليات الاستفسار والاستعلام الخا

لخرائط رافية من امكانية المشاهدة والتحليل والمعالجة البصرية للبيانات الجغ( مع إData Baseالبيانات )

 وصور الأقمار الصناعية والصور الجوية.

 . اهمية نظم المعلومات الجغرافية4.3.2

لوم والع دمج عمل الجغرافيين الطبيعي والبشري مع بعضه، وكذلك توطيد العلاقة بين الجغرافيا

نات يل البياي تحلفوالنبات، والتخطيط والجيولوجي. الخ. تمثل إطار جيد ومتوافق  المتداخلة معها كالتربة،

لك تى تحليل ها علالجغرافية بنوعيها الكمية والوصفية وهذا ماتنفرد به نظم المعلومات الجفرافية في قدرت

لخصائص ت وااالمعلومات سوية. دمج كم هائل من المعلومات او البيانات المكانية وانواع اخري من الصف

مات لمعلوغير مكانية في مكان واحد والتي تعالج بسرعة كبيرة فتوفر الجهد والوقت والكلفة. عرض ا

 ن الباحثا يتمكخرائط وهي أكثر قبولا من الجداول، والتي من خلالهإلى  الجغرافية بطريقة رقمية مترجمة

ها ن دقتمعلومات المكانية وتحسيمنقراءة الخريطة وتحليل وتفسير محتويتها. اختصار زمن توفير ال

 (.2010 بالاضافة اليتقليل عدد العاملين وتخفيض التكلفة. )الدليمي،

 . تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية فى مجال مخاطر التصحر5.3.2

هناك العديد من الدراسات التى تم من خلالها استخدام تقنية نظم المعلومات الجغرافىة فى مجال 

(، ان اجراء 2012، وآخرون Walkeلى المستويين العربي والاقليمي، حيث افاد )مخاطر التصحر ع
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برامج تقييم مخاطر التصحر فى بيئة نظم المعلومات الجغرافىة يشمل استعادة البيانات من مصادر مختلفة 

انات ومطابقة الخواص الطبيعية والكيميائية للتربة والبيانات المناخية وبي وتحديث البيانات والنمذجة

المحصول فى بيئة نظم المعلومات الجغرافىة ومن ثم الحصول على خريطة مدي مخاطر التصحر على 

 منطقة ما.
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 . مكونات نظم المعلومات الجغرافية1شكل

 

 . مصادر ومعلومات نظم المعلومات الجغرافية.2شكل
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 المواد وطرائق البحث .3

  الوصف العام لمنطقة الدراسة. 3.1

 °12تقع منطقة الدراسة في سهل جفاره في الجزء الشمالي الغربي من ليبيا، وبالتحديد مابين خطي طول

شمالا ، وتبلغ  "58 '32 °32شمالا  و "44 '26°32شرقا  وما بين دائرتي عرض  "58 '02 °13و شرقا   ”41 '21

 ( يوضح الموقع العام لمنطقة الدراسة.3هكتار، وشكل ) 72544قة المدروسة حوالي مساحة المنط

 . المناخ2.3

اء. ة ليلا شتلبروديعتبر مناخ نموذجا للمناخ شبه الصحراوي فهو معتدل الحرارة نهارا على مدار السنة وا 

 17.7مى بين الحرارة العظم بينما تتراوح متوسطات درجة  16.3و   5.1وتتراوح درجات الحرارة الصغرى بين 

 °.م 36.8و

الرمال ملة بتهب الرياح الشرقية شتاء والجنوبية عند نهاية فصل الربيع وبداية فصل الصيف وتكون مح

وسط هطول سنوي أما الأمطار فهي قليلة التساقط بالوادي بمت متر/ ثانية. 3.6 – 2.7والأتربة عادة وبسرعة 

%  57ين بتراوح إن الرطوبة النسبية تكون معتدلة معظم شهور السنة حيث تمم. وانعكاسا لهذه الظروف ف 181.9

 .% شهر اكتوبر 63شهر يوليو و

 جيولوجية المنطقة 3.3

 : الأتيعمر كيوجد بالمنطقة مجموعة من التكوينات تميز بيئة وعمر المنطقة جيولوجيا ونذكرها حسب ال

 . الترياسي1.3.3

 تكوين العزيزيه. 1.1.3.3

كسدة، ا للان احجار جيرية وجيرية دلوميتية والسبب في ذلك هو وجود مواد عضوية، ويرجع ايضيتكون م

 بقات أوهيئة طبقات رقيقة، وتوجد ايضا ستروماتوليت إما على هيئة طعلى  ويوجد به درنات وعقد صوان

 لي.الاع ىم وعمره من الترياسي الاوسط ال150محصورة ضمن طبقات هذا التكوين، سمك التكوين 

 . تكوين ابو شيبه2.1.3.3

يره، الصغ يتكون من ثلاث مستويات يوجد في المستوي الاول حجر رملي دقيق الحبيبات، به بعض العروق

ويرجع اسمه  ملية،والمستوي الاوسط عبارة عن طبقة رقيقة من الطفلة الطينية الحمراء، وفي الاعلي توجد أحجار ر

 علوي.الترياسي الإلى  م وعمره يرجع162أبو شيبة وسمك التكوين لان القطاع النموذجي متكشف في وادي 

 . الجوراسي2.3.3

جبس المتمثل في بئر الغنم وتوجد إلى  تكوين أبوغيلان: يتكون من أحجار دولومتية، ويتغير جانبيا

م 60إلى  في هذا التكوين بعض المستحاثات مثل الرخويات، ويرجع اسمه لمنطقة أبو غيلان ويصل سمكه

جوراسي. من الظواهر الغريبة في هذا التكوين الذي ياتي متوافقا مع مع التكوين  –عمره ترياسي علوي و
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 .الباحث( )المصدر . الموقع العام لمنطقة الدراسة3شكل
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 طيات التيالعض السفلي )أبوشيبة( وغير متوافق مع التكوين الذي يعلوه )ككله(. ان تكوين أبوغيلان به ب

ين ط المتبالتضاغلاتوجد في ابو شيبة ولا في ككله، ويبدو ان تكوين أبو غيلان قد تاثر بالانهيارات أو ا

لك وين تتكإلى  وهو في المراحل التكوين الاولي قبل التصخر وقبل تكوين التكوين العلوي، مما أدي

 الاشكال المنتنيه بصورة محليه وليست نتيجة حركات تكتونية. 

 . الطباشيري )الكريتاسي(3.3.3

ة اقسام ثلاث إلى متوسطة وتوجد به مستويات طينية، وينقسمإلى  تكوين ككلة: يتكون من احجاررملية خشنة

 ق لاغلب المناط)خشم الزرزور وشكشوك وعضوالرجبان(. يزداد سمك التكوين في اتجاه الغرب وفي ا

 م. 40يتعدي سمكه 

 .  تكوين سيدي الصيد1.3.3.3

 عضوين هما:إلى  نقسم هذا التكويني

نطقة عضو عين طبي: يتكون من الحجر الجيري الصلب والدولوميت المكون الاساسي للحواف الصخرية بم

 علوه.م، وياتي متوافقا مع كل من ككله الذي يقع تحته وتكوين يفرن الذي ي80إلى  غريان بسمك يصل

ضاري جيرالصلب سميك التطبيق وحجر الجير الغعضو يفرن: يتميز هذا العضو بالتبادل بين حجر ال

طبي  م. ويكون منحدرات قليلة الميول فوق جروف عين 70إلى  والجبس في بعض الاماكن ويصل سمكه

 ويحتوي على احافيرالمحاريات.

 تكوين نالوت. 2.3.3.3

 فيين يتكون من احجار جيرية وجيرية دلوميتية وهو كتلي وصلب ومتبلورويمثل اخر وأحدث تكو

نه هو ظهر مالجبل الغربي وجبل نفوسه تحديدا، وهو يكون القمم العالية في منطقة جبل نفوسة والذي ي

 مدينة نالوت.إلى  الجزء السفلي فقط من التكوين، ويرجع اسمه

 . رواسب الرباعي4.3.3

قولة يمثل كل الغطاء الرسوبي في منطقة غريان وهو مكون من رواسب الأودية والرواسب المن

 (.1975الرياح وكذلك الانهيارات الصخرية والركام )مركز البحوث الصناعية، ب

 . مصادر المياه فى المنطقة4.3

مطار ه الأيعتبر الماء العنصر الأساسي في كل الانشطة. فقد اعتمد الإنسان في الماضي على ميا

، حتياجاتهكل ا تكفي لتلبية ولكن نتيجة لتطورالإنسان وزيادة استهلاكة اصبحت هذه الموارد لا والأنهار،

طقة ة بمنلذا أتجه إلى المياه الجوفيه لتعويض النقص في تلك المصادر، ويمكن حصر الموارد المائي

 الدراسة.
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 . موارد المياه السطحية1.4.3

ار الامطيعد المطر المصدر الوحيد للمياه السطحية وذلك لخلو المنطقة من أي مجاري دائمة، ف

ا وموسم سقوطها، وتهطل على هيئة زخات اعصارية متقطعة وخاصة في فصل متذبذبة في كمياته

ا، وبا وغربنا جنالخريف والربيع، وتكون كمية الامطار أكثر وفرة في فصل الشتاء، وتقل كميتها كلما اتجه

 طوح.ر السوتتاثر القيمة الفعلية للمطر بعدة عوامل منها درجة التبخر، نوع التربة، وطبيعة انحدا

 المياه الجوفية 2.4.3

 تحتوي منطقة الدراسة على عدة خزانات جوفية هي:

 الخزان الجوفي السطحي 1.2.4.3

ريان غعبارة عن تكوينات متتابعة من الحجر الجيري الدولوميتي والجوراسي، وتشمل تكوينات 

تكونيات لم وتوصف الآبارالمحفورة في هذه ا400م و100ويفرن وعين طبي وتغرنه، ويتراوح سمكها بين 

ه الاباربين ساعة، ويبلغ عمق هذ /3م150و 100بين على سفوح الجبل بالانتاجية الضعيفة والتي تتراوح 

اه من مي م، والمخزون الجوفي في هذا الخزان عبارة عن عدسات مائية سطحية، يتغذي جزئيا 400و 200

 المطر، ولايمكن الاعتماد عليها بصفتها موردا دائما.

 الجوفي العميق ككلةالخزان  2.2.4.3

ي، الاعل العصر الكريتاسي المبكر والجوراسيإلى  يعد الخزان الريئسي لمنطقة الدراسة، وينسب

يبلغ  قيدا،يلتحم في اسفله بتكوين أبوشيبة وفي اعلاه بتكوين عين طبي، ويعد في مجمله محصورا او م

 /3م60و 30يد انتاجيتها عن ض،ولا تزم،تحت سطح الار800و 600بار المحفورة حاليا بينعمق الا

ع تكلفة جزء/مليون، ونظرا لقله مياه الخزان وارتفا 2000و 1200ساعة وتتراوح نسبة الاملاح بين 

شرب، اض الاستخراجها،لذلك يوصي المختصون بعدم التوسع في استغلالها والاقتصاد في استخدامها لأغر

سنوية. ية الزاف شديد لا يتناسب مع حجم التغذهذا ويعاني المخزون الجوفي في منطقة الدراسة من استن

 هناك عدد كبير من الابار العامة والخاصة التي يمكن تصنيفها على النحو الاتي:

 مجموعة الابار التابعة للشركة العامة للمياه والصرف الصحي 3.4.3

 من % 66بئرا تساهم في امداد المواطنين بنحو  30بئرا، أستغل منها  45يبلغ عددها  

% من حجم  85بئرا منها موجود على امتداد وادي غان الذي يساهم بنسبة  27احتياجتهم المائية. و

% من  15الامدادات المائية آبار الشركة، في حين تساهم ابار الاصابعة وككلة وبعض العيون ب 

 خلال تجميع مياهها في محطات الصلاحات واولاد ابو راس. يتم ضخ مياهها بشكل يومي في

لمياه لالعامة  لشركةانات التجميع الارضية والعلوية، وتبلغ القدرة الأنتاجية لجميع الآبار التابعة لخز

 / يوم. 3م10589بحوالي 
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 م 1985مجموعة الابار التي قام بحفرها المواطنون ابتداء من سنة  .4.4.3

ا في مياههم، يتم تسويق  250ـ 100بئرا، تتراوح اعماقها بين  49الان يبلغ عددها حتى 

، ومع انها 3م15490منطقة الدراسة بواسطة السيارات المحملة بالصهاريج وتساهم في توفير حوالي 

ت في الوق لمياهتساهم بالتعجيل في استنزاف الموارد الجوفية من المياه، الا انها تعمل على توفير ا

 (.2000الحاضر )القاضي، 

 مياه العيون والينابيع والسدود 5.4.3. 

ص مستمر عينا، وهي في تناق 36إلى  د المنطقة على مياه بعض العيون الطبيعية يصل عددهاتعتم

يجة وبعضها مهدد بسبب تذبذب سقوط الامطار في السنوات الاخيرة. كذلك زيادة معدلات الضخ نت

جة نتي نشات الاستهلاك المفرط. وتعد اغلب العيون المنتشرة في المنطقة من نوع العيون الطبقية التي

عقب  ن المياهمعيون تصادف المياه الجوفية المقيدة في الصدوع متخدة منه منفدا لها، وتزداد انتاجية هذه ال

دود عامة للسرة السقوط الامطار، وتعد مصدرا مهما لتغذية النباتات الطبيعية التي تتواجد بجانبها )الادا

 (.2005 والموارد المائية،

ن، وغيلاج في منطقة الدراسة منها عين الصلاحات، الترك، ابأهم هذه العيون التي لاتزال تنت

ودة ود الموجالسد الطبي، الكميشات، الا ان الملاحظ على هذه العيون انها غير مستغله بالشكل الامثل، اما

ات المياه ، حيث ان كمي3مليون م 45و 30في المنطقة هي سد وادي غان ووادي زارت الذي تبلغ سعتهما 

 .لى كمية الامطار، وأهم هذه العيونبهما تتوقف ع

 عين الصلاحات1.5.4.3.

لة يا محتقع العين بقرية الصلاحات والتي تجمع حولها السكان منذ القدم. مكونين مايسمي حال

ف أل 20الي حوى إل الوادي. والعين في مجملها مجموعة من المنابع، وتعد انتاجية هذه العين عالية اذ تصل

 لنضوب.جع واذه العين بنوعية جيدة من المياه رغم ان مياهها حاليا بدات بالترالتر/ ساعة، وتتميز ه

 عين الترك2.5.4.3.

 ن تمدتقع في منحدر جبلي عن طريق ابو رشادةالجبلي عند تكوين سيدي الصيد، كانت هذه العي

م، 1973نة سالمنطقة عبرشبكة التوزيع حتى إلى  المنطقة بمياه الشرب، عبر تجميعها في خزانات وضخها

لسيارات يوت اثم اهملت بسبب تدني انتاجيتها وتلوث مياهها بسبب القاء مياه الابارالسوداء ومخلفات ز

 .1992 نةملجم/ لتر س 3000إلى  بالقرب منها وقدرت الاملاح الذائبة بمياهها

 عين ابو غيلان3.5.4.3.

يلان ابو غ تنبع العين من تكوينتقع في منتصف الجبل بمنطقة غريان على الطريق الجبلي القديم، 

تتميز العين بعدم لتر/ ساعة و 0.5إلى  لتر /ساعة. وتزداد في موسم المطر لتصل 0.1وانتاجيتها حاليا تقدر

 (.2005 نها )الباروني والفطيس،وجود أي مصدر للتلوث بالقرب م
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 . تضاريس المنطقة5.3  

بدقة  EARTHDATA NASA مي نوعمن خلال البيانات المتوفرة من نموذج الارتفاع الرق

%(، وشكل  2 - 0مترعن منطقة الدراسة، لوحظ ان اغلب اجزاء المنطقة انحدارها يترواح ما بين ) 12.5

 .( يبين تضاريس منطقة الدراسة4)

 تربة المنطقة تصنيف 6.3.

تحت  وتشمل Inceptsolsو Entisolsو Aridsols توجد ثلاثة رتب في منطقة الدراسة هم رتبة

وفيما يلي سرد لبعض الخصائص والخواص للترب على مستوي  .(5لمجموعات الكبري كما فى شكل )ا

 (.Export, S، 1980تحت المجموعة الكبري فى منطقة الدراسة )

 (Lithic Haplocalcidsالترب الجافة ذات الافق الجيري البسيط التكوين الضحلة ) 1.6.3.

( بسيط Calcic Horizonالتحت سطحي الكلسي ) هي الترب المحتوية على الافق التشخيصي

سم، وذات لون فاتح لوجود كربونات الكالسيوم، وقوام التربة  50الغير متصلب، وذات عمق اقل من 

هكتار 77.276متباين من الرملي إلى الطمي رملي والطمي طيني. وتنتشر هذه التربة على مساحة قدرها 

  من منطقة الدراسة.

 ( Lithic Torriorthentsيثة التكوين الشائعة والمتأثرة بالمناخ الحار الضحلة )الترب الحد 2.6.3.

فق لأهي ترب حديثة التكوين خالية من الافاق التشخصية السطحية وتحت السطحية فيماعدا ا

السطحي عديمة البناء، وذات مادة عضوية منخفضة، وتصل نسبة الحصى والحجارة فى بعض قطاعاتها 

%، كما ان هذه الترب تكون ذات اعماق اقل من  85%، وان نسبة الرمل تكون اقل من  35إلى أكثر من 

 هكتار فى منطقة الدراسة.104.325سم، وتنتشر هذه التربة على مساحة تصل إلى  50

 ( Gypsic HaplobCalcidsالترب الجافة الجبسية الكلسية البسيطة ) 3.6.3.

لجبس جود اسي. هذه الترب تكون فاتحة اللون نتيجة لوهذه الترب تحتوي على الافق الجبسي والكل

دمجة، ء ومنوالأملاح وكربونات الكالسيوم، وذات قوام طمي سلتي أو طمي طيني، كما انها عديمة البنا

ربة على ه التوفقيرة فى المادة العضوية، وبالتالى فان الافق السطحي السائد هو الاوكريك. وتنتشر هذ

 هكتار من منطقة الدراسة. 66.684مساحة تقدر بـ 

 ( Typic Haplocalcidsالتربة الجافة الجيرية البسيطة النموذجية ) 4.6.3.

( وعميقة، وذات مستوي ماء ارضي عميق، Calcic horizonترب تحتوي على الافق الجيري )

طحي تتميزبوجود كربونات الكالسيوم على طول القطاع، وذات لون فاتح، وغالبا  ما يكون الافق الس

اوكريك، وفقيرا  فى المادة العضوية، والقوام كما اشير سابقا يتباين من الرملي إلى الطمي رملي والطمي 

هكتار. 186.640طيني، وينتشر هذا النوع من التربة فى منطقة الدراسة على مساحة قدرها 
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 ( Lithic Haplogypsidsالجافة ذات الأفق الجبسي الضحلة ) . الترب5.6.3

وزيع (. تتميز باعادة تCambic horizonرب كما هو معروف تحتوي على افق التغيير )هذه الت

فقيرة وكري، لبعض الخصائص مثل كربونات الكالسيوم والطين، والافق السطحي غالبا ما يكون الافق الاو

سة راة الدفى المادة العضوية، وذات لون فاتح، وذات مستوي ارضي عميق. وتتواجد هذه الترب فى منطق

 هكتار من منطقة الدراسة. 2.762على مساحة قدرت بحوالي 

 ( SalicHaploCalcidsالترب الجافة ذات الأفق الكلسي بسيط التكوين الملحية ) 6.6.3.

فقيرة في  وكري،الأيكون  هذه الترب تحتوي على الافق الجيري والملحي، والافق السطحي غالبا ما

سة الدرا مستوي ماء ارضي عميق. وتتواجد هذه الترب فى منطقةالمادة العضوية، ذات لون فاتح، ذات 

 هكتار.52.159بحوالي 

 ( Salic Haplo Cambidsالترب الجافة ذات افق التغيير بسيط التكوين الملحية ) 7.6.3.

كري، فق الأوالأ (. والأفق السطحي غالبا ما يكون(Cambic horizonتحتوي على افق التغيير 

ساحة العضوية، وذات لون فاتح، وتتواجد هذه الترب فى منطقة الدراسة على موفقيرة فى المادة 

 هكتار.1.354

 Typicالترب الحديثة التكوين الرسوبية والمتأثرة بالمناخ الحار النموذجية )8.6.3. 

Torrifluvents) 

بة بني رالت هذا النوع من الترب تتميز بسيادة الافق الاوكري على السطح، وعادة مايكون لون هذه

ون طيني قد يكفغامق أو بني محمر، وذات مستوي ماء اراضي عميق جدا . تتميز هذه الترب بتأبين القوام، 

حصي  أو طمي طيني أو رملي أو طمي رملي، كذلك قطاعات هذه الترب تتميز بأختلاف ما تحتويه من

ى الترب ضعيفة ف %.  هذه 90وحجارة، فقد تكون غير حصوية أو قد تصل فىها نسبة الحصى إلى 

لترب من ا محتواها من المادة العضوية، وذات بناء ضعيف، ولكن هذا النوع من الترب يتميز عن غيرها

ى منطقة هكتار ف 4.699بقدرة خصوبية اعلى مقارنة بالترب الاخرى. وتنتشر هذه التربة على مساحة 

 الدراسة.

 (Typic Torriorthentsناخ الحار النموذجية )الترب الحديثة التكوين الشائعة والمتأثرة بالم 9.6.3.

نوع من ذا الهذه الترب تتاثر بالمناخ الجاف والحار، ويكون الافق السطحي السائد هو الاوكري. ه

ب عديمة ها ترالتربة كما اشير سابقا  غالبا  ماتكون ذات لون اصفر او بني مصفر او بني محمر، كما ان

كثر من %، وتصل نسبة الحصى والحجارة فى بعض قطاعاتها إلى أ1البناء، وذات مادة عضوية اقل من 

لمساحة هكتار من ا 1.839%، وتشكل هذه الترب ما مساحته  85%، وان نسبة الرمل تكون اقل من  35

 الدراسة. لمنطقة الاجمالية
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 (Lithic calcixereptsالترب الجبلية ذات الافق الجيري الضحلة ) 10.6.3.

ز ي تتميبمناخ البحرالمتوسط وتحتوي على افق الاوكرك وافق الكامبيك، وه هذه الترب متاثرة 

وتغطي  سم،50باللون القرفي وغالبا ماتحتوي على كربونات الكالسيوم، ولا يتعدي عمقها أكثر من 

 هكتار من منطقة الدراسة. 6.608مساحة

 (Typic calcixereptsالترب الجبلية ذات الافق الجيري النموذجية ) 11.6.3.

لبناء عيفة اهي متاثرة بمناخ البحر المتوسط، ذات اللون القرفي، الحصى والحجارة بها قليلة، ض 

 4.475ساحتهذات القوام الرملي اوالرملي الطمي، المادة العضوية بها منخفضة، وتشكل هذه الترب ما م

 هكتار من المساحة الاجمالية لمنطقة الدراسة.

 . آليه العمل 7.3

 وذج البحر المتوسط للتصحر واستعمالات الاراضي فى منطقة الدراسة . نم1. 7.3

اف ق اهدكما اشير سابقا  تم اختيار نموذج البحر المتوسط للتصحر واستخدام الاراضي، ولتحقي

الدراسة،  ( يوضح النموذج العام المستخدم فى6البحث تم تقسيم مراحل الدراسة إلى مرحلتين، وشكل )

 المراحل: وفيما يلي سرد لهذه

 . مرحلة تجميع البيانات 2.7.3

في هذه المرحلة تم تجميع البيانات )التربة، المناخ، الغطاء النباتي، المياه الجوفية( وادخالها  

  (.6ومعالجتها في نظم المعلومات الجغرافية والبرامج الاخري حسب المنهجية الواردة في شكل )

قة ى منطفمن البيانات لبناء نموذج حساسية التصحر  لتحقيق اهداف الدراسة أمكن تجميع العديد

 الدراسة، والتى تشمل الأتي:

 مقياسخريطة تصنيف التربة: تم الحصول على خريطة تصنيف التربة الرقمية لمنطقة الدراسة وب -أ

 (.2006)مشروع التخريط الزراعي، 1:50000رسم 

 تخريطالتربة الممثلة، )مشروع ال تقرير دراسة التربة: يحتوي هذا التقرير على بيانات قطاعات -ب

 (.2006الزراعي،

لحرارة، ارجات البيانات المناخية: تم الحصول على البيانات المناخية والمتمثلة فى المتوسط الشهري لد -ج

 (.2019، 1981والمتوفرة من بعض النقاط فى نطاق منطقة الدراسة من وكالة ناسا الفضائية للفترة من )

(: تم الحصول على خريطة Digital Elevation Mapللأرتفاعات )خريطة النموذج الرقمي  -د

 متر. 12.5بدقة  Earthdata Nasaالنموذج الرقمي للأرتفاعات نوع 

الهيئة )من ة المياه الجوفىة فى منطقة الدراسة: تم الحصول على بيانات الابار داخل منطقة الدراس -ه

 المائية(.العامة للموارد 
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 .DEM. استخراج نسبة الميل من نموذج 4شكل         
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 .. تصنيف التربة في منطقة الدراسة 5شكل  
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 . مراحل الدراسة.6 شكل 
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 الحجارة على السطح

 قوام التربة

 عمق التربة
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 التربة

 مادة أصل التربة

 خصائص التربة

 

 درجات الحرارة
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 الجوفية

 التربة مؤشر
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 الغطاءالنباتي مؤشر

 المياه الجوفيةمؤشر
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 . مرحلة التحليل الاحصائي 3.7.3

رائط لكل خ( لانتاج IDWتم في هذه المرحلة استخدام التحليل الأحصائي مقلوب المسافة الوزنية )

ئص ن خصالمياه الجوفية والمناخ فقط، كما تم حساب النسب المئوية والمساحات بالهكتار لكل ممن ا

 )التربة، المياه الجوفية، المناخ، الغطاء النباتي(.

  (Inverse Distance Weighting) الوزنية المسافة مقلوب طريقة1.3.7.3. 

ت ساب بياناحأجل  ي نقاط محددة في المنطقة منتعتمد هذه الطريقة على الاستفادة من البيانات المقاسة ف 

ن مت قريبة ما كانمطلوبة في نقاط لا تتوفر فيها أية قياسات، حيث تؤثر بيانات كل نقطة معلومة بشكل أكبر كل

عين ها وزن مليكون  النقطة التي لا تتوفر فيها قياسات ويقل تأثيرها كلما ابتعدت عنها، أي أن كل نقطة معلومة

 ي:ه (2020) وآخرونالعالم كما بينها  IDW طريق في المستخدمة العامة لحساب والمعادلةيدخل فى ا

𝑍∗ (u) =  ∑ λi z(ui)
n
i=1   (1) 

𝜆𝑖= 

[
1

𝑑
𝑖
𝑝]

∑
1

𝑑
𝑖
𝑝

𝑛
𝑖=1

(𝑖 = 1, … , 𝑛)  (2) 

 i  (Z*(uنقطة المعلومة المسافة بين النقطة المراد تقدير قيمة الخاصية عندها وال diحيث تمثل 

ترمز للنقطة، و  iالنقطة المعلوم عندها قيمة الخاصية، و  Z(uiالنقطة المراد تقدير الخاصيةعندها،) 

p  ،أس المسافة لتحديد الوزنλ  معامل الوزن على أساس المسافة، تتلخص فكرة الوزن في إعطاء

زان لا تعتمد فقط على المسافة للنقطة عند حساب المركز المتوسط، حيث أن الأو أوزان خاصة

الفاصلة بين النقاط، إنما تعتمد أيضا على التوزيع المكاني لهذه النقاط، والذي يعتمد بد و هر على 

الارتباطالذاتي بين النقاط، ومن عيوب هذه الطريقة أن الخرائط المنتجة أنها تنتج ما يشبه العيون 

 Bulls eyes (Burrough ،1993.) الكروية أو ما يعرف باسم

 كونت وأن شبكية، أو نقطية صورة في الطريقة هذه في المستخدمة البيانات تكون أن يجب

 يمةق ومعرفة الرياضي، السطح على الحصول من الهدف من معرفة أيضا ولابد مستمرة، البيانات

 يجب امك دراستها، يتم التى مكاني للظاهرة حس وإعطاء مقاسة، غير مناطق في المدروسة الظاهرة

ا هو العينة. كم في والأدنى الأعلى الحدين مجال ضمن محصورة المتوقعة القيم كافة تكون أن

 (.2017.،(. )العالم7موضح في شكل )

 مرحلة بناء قاعدة بيانات خصائص التربة وانتاج خرائط حساسية التصحر .4.7.3

 Excel، فى ملف اكسلاشتملت هذه المرحلة على ادخال كافة بيانات قطاعات التربة الممثلة

spreadsheet models) وذلك لحساب درجات جودة التربة لكافة خصائص التربة الطبيعية ،)

 التربة الممثلة فى ملف اكسل. ( يوضح بيانات قطاعات8والكيميائية، وشكل )
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 Azalaribتمت الاشارة إلى انه خلال هذه المرحلة تم الاستعانة بالدراسة التى تمت بواسطة 

تاثرة ( ومن خلال هذا الجدول اتضح ان اهم خصائص التربة الم2( والمشار اليها فى جدول )2018)

 الحجارة على تربة،بحساسيتها لتصحر: المادة العضوية في التربة، قوام التربة، مادة أصل التربة، ملوحة ال

 سطح التربة، عمق التربة.

( 2دول )التصحر والمشار اليها فى ج البيانات المدخلة فى ملف اكسل، والقيم الحدية لحساسية

لبناء نموذج حساسية منطقة  Excel spreadsheet models( تم وضعها فى ملف اكسل 3وجدول )

 (.9الدراسة للتصحر )شكل، 

بعد ما تم وضع درجات حساسية التصحر لكل خصائص التربة فى ملف اكسل فى الخطوة 

التربة  (. وربطها مع خريطة تصنيفcsvغة ملف )السابقة، تم حفظ النتائج المتحصل عليها فى صي

سطة ( بواArcGIS 10.3الرقمية لمنطقة الدراسة من خلال برنامج نظم المعلومات الجغرافىة )

 (.Joinعملية تعرف بالربط أو)

 . المؤشرات والمعايير8.3

ق التي تشير إلى احتمال التصحر في حين لا يزال هناك وقت ونطامؤشرات التصحر هي تلك 

ذلك  ما فيبلاتخاذ إجراءات تصحيحية. يجب أن تستند المؤشرات الإقليمية إلى مواد المصدر المتاحة، 

 ة، والتيولوجيالصور المستشعرة عن بعد وبيانات الخرائط الطبوغرافية والمناخ والتربة والبيانات الجي

، التربةائص )مها على المستوي الإقليمي أو الوطني. ويمكن تقسيمها إلى أربع فئات وهي خصيمكن استخدا

عرف بأنها ت( وتقسم أيضا إلى فئات عريضة 1999وآخرون،  Kosmasالإدارة( )و الغطاء النباتي، المناخ

 صفات أو معايير.

ف ما ويفسر كي المؤشر هو معلمة أو فهرس يوفر معلومات موجزة لتوصيف وقياس ورصد مورد

عيار ها بمتتطور العمليات مع مرور الوقت وتختلف في المكان، يتم رصدها على فترات منتظمة ومقارنت

وتوفر  واحد أو أكثر، ويمكن الوصول إليها وكثيرا ما يتم تعقبها على مدى ثلاث إلى خمس سنوات.

وعلى  لبيئةية التي تؤثر على االمؤشرات البيئية معلومات عن حالة واتجاهات البيئة والأنشطة البشر

 (.EEA)، 1998 تفاعلاتها

وفقا لاتفاقية الأمم المتحدة لمكافحة التصحر، فإن مؤشرات التصحر تعرف بأنها "سلسلة متكاملة من 

المؤشرات الفيزيائية والبيولوجية والاجتماعية والاقتصادية، تهدف إلى تحقيق رصد منتظم لتدهور 

ثرة واكتساب فهم أفضل لعمليات وآثار الجفاف والتصحر". وتعد ضرورة الأراضي في المناطق المتأ

وضع المؤشرات إحدى الأولويات التي حددتها اتفاقية الأمم المتحدة لمكافحة التصحر. ويمكن أن يسهم 

استخدام المؤشرات عموما في تبسيط العمليات المعقدة وتوفير الأدوات المناسبة لمكافحة التصحر 

 (.2006وآخرون،  (Kepnerتصادية والاجتماعية والخصائص الاق
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   استخدام التنبؤ المكاني في المناخ والمياه الجوفية .7شكل
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 . قطاعات الممثلة المدخلة في ملف الأكسل.8شكل 

 

 في ملف الأكسل. MEDLUS بناء نموذج .9شكل 
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 . صفات النموذج )المؤشرات(9.3

حديد مؤشرات التصحر )الصفات(، ومعايير الصفات المستخدمة في ت في هذا البحث، تم اختيار

 ير المعلمة فيحدوث تأث ،استخدام ثلاثة معايير: تقييم أهمية التصحرب (.ESAsالمناطق الحساسة بيئي ا )

علمة مة كل وتوافر البيانات. تمت صياغة جدول بيانات لتسجيل وترميز أهمي ،منطقة الدراسة المختارة

ا، ومتمستخدمة ف لاهمية، وسط اي النموذج. تم تمثيل معيار تقييم "أهمية التصحر" بثلاث فئات: مهم جد 

ا ، على التوالي. تم تصنيف المعيار ا3إلى  1وأقل أهمية، وقد حصل كل منها على درجات من  لثاني أيض 

نطقة الدراسة؛ معلى ( مما يعني أن المعلمة لها تأثير كبير 1: الدرجة )3إلى  1إلى ثلاث فئات، وسجل من 

فر يار الثالث بتوا( تشير إلى أن المعلمة لها تأثير منخفض. يمثل المع3( تأثير معتدل، والنتيجة )2درجة )

 نات المحلية، مع توفر ثلاث فئات:البيا

( تعني أن البيانات المتاحة لا تغطي منطقة الدراسة بأكملها؛ 2( أي المتاحة؛ الدرجة )1الدرجة )

ا تم  ( للبيانات غير المتوفرة. هكذا تم حساب أهمية المعلمة. إذا كانت الأهمية 3استخدام النتيجة )أخير 

)مهم إلى حد ما(، فقد تم اختيار المعلمة للاستخدام في النموذج، بينما إذا  2)هام( أو  1تحتوي على درجة 

 (.1كما هو موضح في جدول ) )أقل أهمية(، تم تجاهل المعلمة 3كانت الدرجة 

 منهجية الدراسة. 10.3

مسوح ير اليتميزهذا النموذج ببعض الفوائد عن غيره من حيث ان عناصره يمكن الحصول عليها من تقار

ريع التي (، أحد أهم المشاMEDALUSالميدانية. ويعد نموذج البحر المتوسط التصحر واستخدام الأراضي )

ناطق الحساسة بيئي ا باسم الم 1999ميته لاحق ا في عام تقدمها المفوضية الأوروبية لتقييم التصحر. والذي تم تس

(ESAs يحتوي هذا النموذج على مؤشرات يمكن وضعها على هيئة خرائط على شكل طبقات .)Layers ي ف

 ، فضلا عن تميزه بالسرعةERDAS IMAGINE. وكذلك البرامج الأخرى مثل برنامج Arc GISبرنامج 

مؤشرات ( البحر المتوسط على اختيار ال(MEDALUS ت. ويركز نموذجالفائقة والدقة في معالجة البيانا

( لمخاطر التصحر، ESAsالمناسبة على المستوى الإقليمي والوطني ويتم تطبيقه لتحديد "المناطق الحساسة بيئيا")

 (.10كل )ح في شوتم تنفيذه لأول مرة بجزيرة ليسفوس باليونان، وحوض أغرى بإيطاليا، والبرتغال كما هو موض

Kosmas) 1999)  ،وآخرون. 

 Soil Quality Index (SQIالتربة ) جودة . مؤشر1.10.3

اعتمد هذا المؤشر على عدد من الخصائص او المؤشرات الثانوية، تم تخصيص درجات تتراوح 

لكل فئة من هذه الفئات على اساس مستوي الحساسية للتصحر، حيث تم منح درجة قوام التربة  2، 1بين 

والتي تمثل  2والتي تمثل حساسية منخفضة للتصحر، في حين اعطيت الترب الفقيرة الدرجة 1رجة الجيد د

(. 2، كما هو موضح في جدول )1،2حساسية عالية للتصحر، واعطيت القيم المتبقية درجات متساوية بين 

بيئي بغرض استدامة قدرة التربة على القيام بوظائفها داخل حدود النظام ال ويتم تعريف جودة التربة بانها

 (.Pierce ،1971و (Larsonالحيوية الانتاجية 
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 . اختيار المعلمات المطلوبة لتقييم المناطق الحساسة بيئيا.1جدول 

 

 المعلمة الجودة

 معلمات الاختيار

اهمية تقييم 

 التصحر

حدوث تاثيرالمعلمة في منطقة 

 الدراسة

توافر البيانات في منطقة 

 الدراسة

طقة الاهمية في من

 الدراسة

 المناخ

 1 1 1 1 هطول الامطار

 1 1 1 1 الجفاف

 1 1 1 1 الجانب

 التربة

 1 1 1 1 عمق التربة

 1 1 1 1 القوام

 2 2 1 1 المادة العضوية

 2 2 1 1 مادة الاصل

على  الحجارة

 السطح
1 1 1 1 

 1 1 1 1 الميل

 النبات

 1 1 1 1 مقاومة التعرية

 1 1 1 1 مقاومة الجفاف

 3 3 3 1 خطر الحريق

 1 1 1 1 الغطاء النباتي

المياه 

 الجوفية

 2 2 1 1 منسوب المياه

EC 1 1 2 1 

 1 1 2 1 ( CLالكلور )
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 . مؤشرات التربة التي يجب أخذها في الأعتبار عند تحديد الحساسية البيئية للتصحر.2جدول 

 الاوزان الحالة الوصف الفئات الطبقة

 التربةقوام 

 1 طمي رملي، طيني طمي،رملي طيني طمي،طمي جيدة 1

 1.2 رملي طيني،سلت طمي، سلت طيني طمي متوسطة 2

 1.6 سلتي، سلت طيني رملي فقيرة 3

 2 رملي فقيرة جدا 4

 (cmعمق التربة)

 150cm 1< عميقة 1

 cm 1.3 100- 150 متوسطة 2

 cm 1.6 50- 100 ضحلة 3

 cm 2 50> ضحلة جدا 4

 مادة أصل التربة

 Alluvial Deposit, Proluvial Deposity, Deluvial Deposit 1.5 متوسطة 1

 عالي 2
Eloian Deposit, Eluvial-Deluvial، Deposit, Marine Saline 

deposit 
2 

 مادة عضوية التربة )%(

 1 % 1< جيدة 1

 1.5 % 1 - 0.5 متوسطة 2

 2 % 0.5>  فقيرة جدا 3

جارة على السطح الح

)%( 

 1 % 60< شديد الحصى 1

 1.3 % 20 - 60 متوسط 2

 2 % 20>  قليل 3

 الميل )%(

 1 %6>  منبسط 1

 1.2 % 18- 6 قليل الانحدار 2

 1.5 % 35- 18 منحدر 3

4 
شديد 

 الانحدار
 >35 % 2 

 (.1999وآخرون ) Kosmasالمصدر: 
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 نموذج حساسية التصحر المستخدم في منطقة الدراسة. . 10 شكل

  

 الحجارة على السطح

 معدل الامطار

 مؤشر الجفاف

قمخاطر الحرائ  

 اتجاه الميل

 جودة التربة مادة الأصل

 قوام التربة

 مقاومة الجفاف

 البيئية للتصحر الحساسية 

 مقاومة التعرية

 عمق التربة

 مادة العضوية

الغطاء النباتي نسبة  

 جودة المناخ

 ء النباتيجودة الغطا

 نسوب المياه الجوفيةمن

 نسبة الكلور

 نسبةالأملاح نن

الجوفيةجودة المياه   
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 خصائص التربة الطبيعية والكيميائية،. 1.1.10.3

 إلى نتعتبر التربة ناتج لعمليات التجوية للصخور الموجودة بها، وتختلف التربة من مكا

وامل عينه تكو اخرتبعا لاختلاف الظروف الطبيعية، والتربة في حد ذاتها جسم طبيعي متميزتشارك في

ير لمعايمتنوعة خلال فترات زمنية مختلفة وذلك حسب طبيعة هذه العوامل ونوعية تفاعلها. ومن ا

 الموجودة في مؤشر التربة هي:

ربة (: هو الخاصية الاكثر اهمية الذي يتحكم فى رطوبة التSoil Textureقوام التربة )

بة نية الترتبر بفادية وقدرة الاحتفاظ بالماء، تعوالعناصر الغذائية ال وجودة بها وسعة التخزين والن

ت ف فئامعلمة مهمة يجب تحديدها، وهي م ضرورية لفهم سلوك التربة وإدارة الاراضي. يمكن تعري

رة ماء، وقداز القوام التربة بالمحتوي النسبي للرمال والطمي والطين. ويرتبط قوام التربة بقدرة احتج

، BradyوWeil)ؤثر على قدرة الاحتفاظ بالمياه ومعدل المسامية تخزين المواد الغذائية، كما ي

رضة كثر عأ(. الترب الطينية لها القدرة على الاحتفاظ بالماء من الترب الرملية التي تكون 1984

 (.1999 ،وآخرون Kosmasللجفاف )

د عدي ( يعد عمق التربة معلمة أساسية في التصحر. فهو يؤثر علىSoil Depthعمق التربة )

 (Mayaki من خصائص التربة، ثل القدرة على الاحتفاظ بالمياه المتاحة، وظروف الصرف والري

حمل ت(. يدعم عمق التربة عملية تأصيل النباتات ويزيد من قدرة النباتات على 1976، وآخرون

ج رال استختربه عميقة من اجإلى  الاضرار الناجمة عن الرياح. لإعطاء إنتاج جيد تحتاج النباتات

ي الأنتاج. فسم لها انخفاض كبير  30الماء والمواد الغذائية. المحاصيل التي تنمو في عمق أقل من 

 (.Ben-Mahmoud، 1995ووجد نتائج مماثلة لتجارب اجريت في سهل جفارة من قبل )

همة للعديد متعتبر المادة العضوية في التربة  (Soil Organic Matter)المادة العضوية للتربة 

لتربة اة في لوظائف، حيث تزود التربة بالنيتروجين والفوسفور والكبريت، زيادة المادة العضويمن ا

رة على ( تحتوي تربة سهل الجفاBrady، 1984وWeilسيزيد من كمية المياه اللازمة لنموالنبات )

رة %، وذلك بسبب ارتفاع درجات الحرا 1.2مواد عضوية منخفضة، حيث يبلغ الحد الأقصى لها 

 .انخفاض معدلات هطول الامطارإلى  انخفاض الغطاء النباتي بالإضافةو

فاظ ( تعمل الصخور الموجودة على السطح في الحStones at surfaceالحجارة على السطح )

ة ة المتاحلمائياعلى التربة وحمايتها من التعرية، كما لها تأثيرات على الغطاء النباتي، مثل القدرة 

 (.1993،وآخرون (Kosmasحاصيل وحصاد المحاصيل وانبات البذورللمحاصيل وزراعة الم

( تستجيبٌ التربة بشكل مختلف لتعرية التربة والغطاء Parent Materialمادة أصل التربة )

النبات والتصحر وفقا لموادها الأم خاصة في المناطق الجافة، حيث ترث التربة الخصائص الفيزيائية 

نتج الحجر الجيري ترب ضحلة في نظام رطوبة جاف نسبيا. تم تصحر والكيميائية من مواد الام، ي

العديد من المناطق التي تشكلت من الحجر الجيري خاصة في )المناطق الساحلية(، مع ازالة الغطاء 
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النباتي بالكامل وتعرية التربة. وفي ظل هذه الظروف الجافة يكون تجديد التربة والنباتات امرا 

مجموعتين المنتجات الغرينية للتجوية إلى  ر لا رجعة فيه. قسمت مواد الاصلمستحيلا ويصبح التصح

( وتتشكل الرواسب Selkhozpromexport، 1980الصخرية، والودائع الرقيقة في الفترة الرباعية )

الرقيقة في الفترة الرباعية من الصخور البركانية والسينوزويك الجيرية والبركانية والرواسب 

 الرواسب الرباعية الرقيقة في الرواسب الطينية، الرواسب الغرينية الوديان)الوادي(. الجليدية. تقع

تأثير ب( يعتبرالانحدار معلمة مهمة في عملية التصحر، تتعلق Slope steepnessالأنحدار )

ربة، ة التتقعر المنحدرات وتحدبها، مما يؤثر على نظام الري، كفاءة الري، وتصريف التربة، تعري

 (.FAO، 1979ات العمالة، واستخدام الميكنة )متطلب

شديد تصبح درجة تعرية التربة أقوى عندما تكون زاوية الميل اعلي، ويمكن ان يحدث خطر 

(. وفي المنطقة شبة الجافة تحدث تعرية FAO، 1989% ) 12و 10على المنحدرات بين  للتعرية

هذا العامل من العوامل المهمة  1999)، وآخرون (Kosmas% 12للتربة بالمنحدرات التي تزيد عن 

فى تصنيف الاراضي وتقييم مدي ملائمة الاراضي للري حيث انه يؤثر على اساليب الري وكفاءة 

-Benالري وصرف التربة وانجرافها كما يؤثر على العمليات الزراعية من حراثة وغيرها )

Mahmoud ،1995 وأشار .)Sys ((1980نحدارها عاملان مهمان . إلى أن تأثير شكل الارض وا

فى طرق الري المختلفة لاسيما فى طرق الري السطحي والري بالرش لتعلق تاثيرهما بتوزيع كمية 

 مياه الري وتجانس ذلك التوزيع.

 . اوزان خصائص التربة بالاعتماد على الخبرة المحلية3.2.1.10

ة وزني راسة إعطاء قيمللحصول على أوزان لكافة خصائص التربة، تم فى هذه المرحلة من الد

ساسيتها حة فى لكافة خصائص التربة )القوام، العمق، مادة الاصل، المادة العضوية، الحجارة(. المؤثر

(، Raw Dataفى منطقة الدراسة، حيث اعتمد فى وزن هذه الخصائص على بيانات منطقة الدراسة )

 (.Azalarib، 2016وبعض الدراسات المشابهة مثل الدراسة التى تمت من قبل )

 استخدام خاصية التطابق الموزون وانتاج خريطة مؤشر جودة التربة. 3.1.10.3

تم خلال هذه الخطوة وضع أوزان لكل طبقة من طبقات خصائص التربة، وذلك باستخدام 

لمادة ( للحصول على طبقة جودة التربة )العمق، القوام، الحجارة، اWeighted Overlayخاصية )

تربة ط( اللاصل( تحت ظروف منطقة الدراسة. مع الاشارة إلى ان كافة طبقات )خرائالعضوية، مادة ا

ؤشر وتحصلنا على عدة سنياريوهات تمثل م(. Rasterالمتحصل عليها كانت فى صورة شبكية او )

 .( يوضح استخدام التطابق الموزون في انتاج خريطة التربة11طبقة التربة وشكل )
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 Climate Quality Index (CQI). مؤشر جودة المناخ 2.10.3

ل لعوامايقصد بالمناخ حالة الجو في إقليم معين خلال فترة طويلة جدا، ويعتبر المناخ من 

 لزراعيا شاط النالأساسية والمهمة في تاثيره على نشأة وتطوير الحياة البشرية في أي إقليم من حيث 

ية، ارة، امطار، رياح، رطوبة نسبالصناعي او السكني، ويؤثر المناخ بجميع عناصره من حراو

 تبخرعلي تكوين البنية الأساسية بالمنطقة.

الجفاف ومطار كان الهدف من جودة المناخ هو تقييم مدي توفر المياه للنباتات، حيث ان كمية الا

ة قييم جودت. تم وكذلك اتجاه الميل، تؤثر على نمو النبات من خلال التاثير على توفر المياه للنباتات

النسبة فاف )مناخ باستخدام هذه المعلمات، حيث تم دمج المتوسط السنوي لهطول الامطار ومؤشر الجال

من نموذج  واتجاه الميل( وتم اشتقاق اتجاه الميل°( ETPبين هطول الامطار ونقص البخر المحتمل )

مؤشر  لىمتر. حيث يتم الجمع بين المعلمات الثلاثة للحصول ع 12.5بدقة  DEMالارتفاع الرقمي 

 ي:( ه3جودة المناخ. ومن المعايير الموجودة في مؤشر جودة المناخ كما هو موضح في جدول )

طة (: تعتبر الامطار هو العمود الفقري التي ترتكز عليه كل الانشRainfallالأمطار )

بة العذ راتالبحيالزراعية، وهي المصدرالذي تستمد منه المياه العذبة المصدر الرئيسي لمياه الأنهار و

ي تنوع اشر عوالعيون والأودية والمياه الجوفية. وكذلك فان لنظام الهطول وفترة الهطول له أثر مب

 ع في هذهي تزراستخدام الاراضي. فكمية الامطار الهاطلة في منطقة الدراسة تحدد أنواع النباتات الت

 المنطقة.

قترن لتي تاتناقص كمية الامطار  كمية الامطار وتوزيعها هي المحددات الرئيسية للنباتات، إن

مية شر على كل مبابمعدلات عالية من التبخر يقلل من المياه المتاحة لنمو النبات. الامر الذي يوثر بشك

 العضوية لمادةالمادة العضوية في التربة، وبتالي تزداد حساسية التربة السطحية للتعرية إذا فقدت ا

(Kosmas، 1999.) 

دا جمم بنمو نباتي جيد  300كون فيها معدل سقوط امطار اعلي من تتميز المناطق التي ي

لديها نمو  مم 100وامكانيات زراعية جيدة، في حين المناطق التي يقل فيها معدل سقوط الامطار عن 

 نباتات ضعيف وامكانيات زراعية ضعيفة.

 2019 -1981تم الحصول على البيانات المناخية من موقع ناسا لخمسة محطات من سنة 

. 2019و1981(. ومنها تم حساب معدل هطول الامطارمن سنة 13( و)12كماهو موضح في شكل )

 ، وانتاج خريطة هطول الامطار باستخدام عمليات إحصائيةCROPWATباستخدام برنامج 

(IDW)The reciprocal of the weight distance    فيArc GIS. 

( إلى أربع فئات على اساس نمو النباتات 2009تم تصنيف هطول الامطار من قبل ايكاردا )

مم. حيث تم منح درجة  50ـ 100مم و100ـ 200مم و 200ـ 300مم و 300˂ والاستخدام الزراعي 
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( التي تمثل حساسية منخفضة للتصحر، في حين ان 1مم. الدرجة )300˂ هطول امطار جيدة جدا 

 قية تم اعطاءها درجات معتدلة.( تمثل حساسية عالية للتصحر، اما الفئات المتب2الدرجة )

كون (: يعتبر الجفاف عامل مهم في تحديد تطور الغطاء النباتي، حيث تAridityالجفاف )

تح هي نلبخر االنباتات محدودة في المناطق الجافة بسبب قلة هطول الامطار والتبخر العالي. وعملية 

ات ن المؤشرديد مغطاء النباتي.  هناك العمجمل الفواقد المائية من سطح التربة والمسطجات المائية وال

شر المستخدمة لتحديد درجة الجفاف لمناخ وتحديد مناطق الجفاف. واحدي هذه المؤشرات هومؤ

ار هطول الامطP)( الذي يعتمد على نسبة )AIالجفاف بين منظمة الاغذية والزراعة اليونسكو)

م تلمحتمل اب الجفاف هي تقييم التبخر ا( معدلات التبخر. كانت الخطوة الاولي في حسPETالسنوي )

عات استخدام درجات الحرارة الصغري، والحرارة الكبري، الرطوبة النسبية، سرعة الرياح، سا

 PET(. بعد حساب 14كماهو موضح في شكل ) CROPWATالسطوع الشمسي في برنامج 

 :والامطار تم الحصول على مؤشر الجفاف باستخدام المعادلة التالية

AI =
p

PET
     (4) 

AI  ،مؤشر الجفاف بين منظمة الزراعة واليونسكوP  ،هطول الامطار السنويPET خر التب

 حتمل.الم

قيم وتصنيقها وفقا ل ArcGIS( في IDWعلى خريطة الجفاف باستخدام الأداة ) تم الحصول 

جتها معالويل( عتبة فئة الجفاف. بعدها تم ادخال الطبقات الثلاثة )الامطار، الجفاف، ااتجاه الم

وضح ماهومكباستخدام نظم المعلومات الجغرافية للحصول على الخريطة النهائية لمؤشر جودة المناخ 

 (.15في شكل )

نب على (: يعتبر الجانب معلمة مهمة لعمليات تردي الأراضي، يؤثر الجاAspactاتجاه الميل )

 (Kosmasالشمس على سطح الأرض المناخ المحلي من خلال الزاوية والمدة التي تصدم بها اشعة 

 (.1995وآخرون، 

لات ا معدتكون المنحدرات ذات الجوانب الجنوبية والغربية في منطقة الدراسة أكثر دفئا وله

اق اشتق تبخر اعلي وقدرة تخزين اقل، من تلك المنحدرات ذات الجوانب الشمالية او الشرقية. تم

ن الشمال ممتر. باستخدام اتجاهين  12.5شبكة تبلغ ( بدقة DEMالجانب من نموذج الارتفاع الرقمي)

لثلاث المات الغربي إلى الشمال الشرقي ومن الجنوب الغربي إلى الجنوب الشرقي. تم الجمع بين المع

 (. 4للحصول على خريطة النهائية لمؤشر جودة المناخ كما في جدول )

 .3/1مؤشر جودة المناخ= )الامطار* الجفاف*اتجاه الميل( 
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 يوضح استخدام التطابق الموزون وانتاج خريطة مؤشر جودة التربة.  .11شكل 
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 ر.. مؤشرات المناخ التي يجب اخذها في الأعتبار عند تحديد الحساسية البيئية للتصح3جدول 

 الاوزان الحالة الوصف الفئات الطبقة

 هطول الامطار)مم(

 1 مم300 < جيد جدا 1

 1.3 مم200-300 جيد 2

 1.6 مم100-200 متوسط 3

 2 مم100> رديء 4

 الجفاف

 1 0.50-0.20 شبه جاف 1

 1.8 0.20-0.12 (1جاف) 2

 2 0.12-0.03 (2جاف) 3

 اتجاه الميل

 NW-NE 1 جيد 1

 SW-SE 2 ردئ 2

 (.1999وآخرون ) Kosmasالمصدر: 

 .بار عند تحديد الحساسية البيئية. مؤشر جودة المناخ التي يجب اخذها في الأعت4جدول 

 الأوزان الوصف مؤشر الجودة

 المناخ

 1- 1.33 عالي

 1.33-1.67 متوسط

 1.67-2 منخفض

 (1999)وآخرون  Kosmasالمصدر: 
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 ..NASAأخذ النقاط للمحطات من موقع .12شكل    

 

 المحطات الموجودة في منطقة الدراسة مواقع .13شكل
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 .CROPWAT 8.0يمثل واجهة برنامج   .14 شكل

 

 

 كيفية ادخال البيانات للحصول على طبقة جودة المناخ.  .15شكل         
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  Water Quality Index( WQI. مؤشر المياه الجوفية )3.10.3

قة الدراسة ي منطبئراموجودة ف 48تم الحصول على بيانات المياه الجوفية من الهيئة العامة للمياه ل 

 :( هي5(، ومن المعايير الموجودة في مؤشر المناخ كما هوفي جدول )16موضح في شكل )كما هو 

ر في (: حيث يؤدي الافراط في المياه الجوفيه إلى انخفاض مستمWTمنسوب المياه الجوفية )

مناطق س العك منسوب المياه الجوفية، مما يؤدي إلى تداخل المياه المالحة في المناطق الساحلية على

 الداخلية. صنفت معلمات المياه الجوفية إلى ثلاث فئات.

جوفية انتشار (: تعد الملوحة أكثر اشكال تلوث المياه الCL( والكلوريد )ECالتوصيل الكهربائي )

سرب ( هي ابسط مؤشرات ت(CL) ،)ECخاصة في طبقات المياه الجوفية الساحلية. وتعتبرمستويات 

ر، ا بالتصحاثيرهتحها، تم تقييم الملوحة باستخدام المعلمات، حيث تم تصنفيها على اساس مياه البحراو تمل

ئات ففصنف إلى أربع  CL(، أما Egbal ، 2007و Farajzadeh فئات وفقا )إلى أربع  ECتم تصنيف 

 (.2013وآخرون،  (Al Farrahوفقا 

د( الكلوري ـبائي لجوفيةـالتوصيل الكهرتم إنتاج خرائط معلمات جودة المياه الجوفية )منسوب المياه ا

دة في .وتصنيفها وفقا لقيم الخصائص الموجوArc GIS( في IDWباستخدام مقلوب المسافة الوزنية )

المياه  ر جودة(. تم الجمع بين المعلمات الثلاثة للحصول على الخريطة النهائية التي تمثل مؤش5)جدول 

 (.6موجودة في جدول )الجوفية. وتم الحصول عليها من القيم ال

 .3/1مؤشرجودة المياه الجوفية = )منسوب المياه الجوفية*التوصيل الكهربائي*الكلوريد( 

 Vegetation Quality Index( VQI. مؤشر الغطاء النباتي )4.10.3

ات لنباتأحد المكونات البيئية التي تلعب دور كبيرا في حفظ التوازن البيئي، وهويضم كافة ا

لتي رة واى سطح الارض من اشجارأو شجيرات أو حدائق أو نباتات برية صغيرة كانت أوكبيالموجودة عل

يتم تحديد جودة الغطاء النباتي من خلال عدد من  MEDALUSنشأت بصورة طبيعية. في نهج 

ة كل معلم تنقسموالمعاييروهي )الحماية من التعرية، مقاومة الجفاف، والغطاء النباتي، مخاطر الحرائق(. 

ة في منطق نباتيلى عدد من الفئات التي ترتبط بدرجات التصحر. تم تصنيف الانواع السائدة من الغطاء الإ

عية يل الزرالمحاصاالدراسة وتقسيمها إلى الفئات التالية )الأشجاروالشجيرات، النباتات العشبية المعمرة، 

 محاجر(.)دائمة الخضرة، الأراضي الجرداء، المناطق الحضرية، أراضي صخرية، 

اتي، ومنها التي تم تطويرها لمراقبة الغطاء النب VI)هناك العديد من مؤشرات الغطاء النباتي )

وكلما  (1-و 1(، وينحصر مؤشر الغطاء النباتي بين )NDIVمؤشر الغطاء النباتي للفروق الطبيعية )

لنباتي، وقد تم ادام الغطاء يؤشر إلى انع 1-يؤشرالي كثافة الغطاء النباتي، وكلما اقترب من  1اقترب من 

 الاتية: لمعادلةوتحت الحمراء( وذلك وفقا ل –حساب مؤشر الغطاء النباتي باسم القناة الطيفية )الحمراء 

𝐁𝐚𝐧𝐝 𝟓−𝐁𝐚𝐧𝐝 𝟒

𝐁𝐚𝐧𝐝 𝟓+𝐁𝐚𝐧𝐝 
     (3) 
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 . مواقع الآبار الموجودة في منطقة الدراسة.16شكل 
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 . مؤشرات المياه الجوفية التي يجب أخذها في الأعتبار عند تحديد الحساسية البيئية.5لجدو

 الاوزان الحالة الوصف الفئات الطبقة

 منسوب المياه الجوفية

 1 م50< منخفضة 1

 1.5 م50-100 معتدلة 2

 2 ˃م100 عالية 3

 التوصيل الكهربائي

(EC)(μS/cm) 

 

 1 750˂  منخفضة 1

 1.3 2250- 750 معتدلة 2

 1.6 2250-5000 عالية 3

 2 5000˃ عالية جدا 4

 (CLالكلور)

(Mg/L) 

 

 1 150˂ منخفضة 1

 1.3 150-300 معتدلة 2

 1.6 300-1000 عالية 3

 2 10000˃ عالية جدا 4

 (2013وآخرون ) AL Farrahالمصدر: 

 بيئية.ر عند تحديد الحساسية ال. مؤشر جودة المياه الجوفية التي يجب أخذها في الأعتبا6جدول 

 الأوزان الوصف مؤشر الجودة

 المياه الجوفية

 1-1.33 عالي

 1.33- 1.67 متوسط

 1.67- 2 منخفض

 (.1999وآخرون ) Kosmasالمصدر: 
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ي لرمادتحصلنا على خريطة توضح كثافة الغطاء النباتي في منطقة الدراسة. من خلال التدرج ا

فة ض كثاع دل على كثافة الغطاء النباتي وكلما ازداد الغموض دل على انخفاحيث كلما ازداد السطو

 الغطاء النباتي.

ير التربة إلى تقليل تأث SAVI( ويسعى (SAVIكما استخدم مؤشر الغطاء النباتي المعدل بالتربة 

نباتي المرتفع، ال (. بالنسبة للغطاءLعلى تقدير كمية الغطاء النباتي من خلال إدخال عامل تعديل التربة )

طاء بالنسبة للغ .L = 1.0(، وبالنسبة للغطاء النباتي المنخفض أو المنعدم، 0.25أو  0.0هي ) Lتكون قيمة 

ا )L = 0.5النباتي المتوسط   Almutairi ظ. لاح)Huete، 1988، وهذه القيمة هي القيمة الأكثر استخدام 

 ه الجافة.الغطاء النباتي للمناطق الجافة وشبموصى به لإنتاج خرائط  SAVI( أن مؤشر 2013) وآخرون

اجراء زيارة ميدانية لمنطقة الدراسة الصعب الأمنيه من أنه نتيجة للظروف إلى  كما يجب الأشاره

دراسات اخري. تم تصنيف المرئية لاندسات إلى  (. بالاضافة2006لذلك تم الأستعانة بالخريطة المرجعية )

8 (OLI تصنيف غير )للتعرف على المجموعات الموجودة بالصورة بناء  (،17في شكل )كما  الموجة

 Unsupervised) على خصائصها الطيفية، والغاية من تصنيف المرئية تصنيف غير موجة

Classification هو التعرف على خصائص المجموعات الطيفية تمهيدا للقيام بعملية التصنيف الموجة )

(Supervised Classificationولتسهيل ) الحصول على صورة. تم اختيار مناطق التدريبLandsat8 

(OLI ( من هيئة المسح الجيولوجي الأمريكيةUSGS) صورة عالية إلى  ، بالاضافة(18شكل )في  كما

 ( هي:7(. ومن المعايير الموجودة في مؤشر الغطاء النباتي كما هو موضح في جدول )SPOT 2.5الدقة )

تعتبر التعرية الريحية والمائية من بين العوامل المؤثرة فى تصنيف  (:Soil Erosionتعرية التربة )

الغدائية الهامة، ملائمة الاراضي للزراعة، حيث لها تأثير خطير على خصوبة التربة وفقدان االعناصر 

حيث ان الطبقة السطحية من التربة هى الجزء الخصب التي تتجمع بها المواد العضوية والكائنات الحية 

 (.2004 وآخرون، Bakkerة وجذور النباتات والاكثر عرضة للتعرية )الدقيق

غة التعقيد (: يعتبر الجفاف أحد اهم المظاهر الطبيعية بالDrought resistanceمقاومة الجفاف )

رتبط عينة. ويينة مالتي تواجه الانظمة البيئية. ينشأ الجفاف عن الانخفاض الطبيعي للأمطار خلال فترة زمن

التي  نسبيةوامل اخري مثل ارتفاع درجات الحرارة، ارتفاع سرعة الرياح، انخفاض الرطوبة الغالبا بع

 (. Sivakumar، 2005تفاقم من شدة حدوته )

(: ينقسم الغطاء النباتي إلى فئات حسب تأثيره على تعرية التربة Vegetationالغطاء النباتي )

ياس الانخفاض في النسبة المئوية للغطاء النباتي. وجود وتدهور التربة. يمكن تقييم هذا المؤشر عن طريق ق

الغطاء النباتي المرتفع يقلل من الجريان السطحي وفقدان الرواسب وبالتالي يحمي التربة من التعرية. كما 

أن الغطاء النباتي المرتفع مهم لإضافة أو توفير المواد العضوية للتربة مما يمنح التربة قدرة أكبر على 

 10- 40٪ و40لماء وبالتالي حماية التربة من التعرية. تم تقسيم هذه المعلمة إلى ثلاث فئات:< امتصاص ا

٪، وتم منح كل فئة درجة بناء  على مستوى الحساسية إلى التصحر أعطيت فئة الغطاء النباتي 10٪ و >
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تمثل  2خفض درجة تمثل حساسية منخفضة للتصحر، بينما أعطيت فئة الغطاء النباتي المن 1المرتفع درجة 

حساسية عالية للتصحر. في النهاية تم الجمع بين المعلمات الغطاء النباتي للحصول على خريطة النهائية 

 (.8النباتي التي تم حساب قيمها من جدول )لموشرجودة الغطاء 

 4/1 باتي(جودة الغطاء النباتي = )مقاومة الحرائق *مقاومة التعرية* مقاومة الجفاف * الغطاء الن
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 يوضح التصنيف الغير موجه.  .17شكل

 
 .USGSمن موقع  8أخذ المرئية لاندسات  يوضح  8.1شكل              
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 .للتصحرالبيئية . مؤشرات الغطاء النباتي التي يجب أخذها في الأعتبار عند تحديد الحساسية 7جدول 

 الأوزان الحالة الوصف الفئات الطبقة

 يقمخاطر الحر

 1 دائم الخضرة )الأشجارو المحاصيل الزراعية ( منخفض جدا 1

 1.3 نبات العشب المعمر منخفض 2

 1.6 الشجيرات متوسط 3

 2 ارض جرداء ومنطقة حضرية عالي 4

 الحماية من التعرية

 1 دائم الخضرة ) الاشجار والمحاصيل الزراعية ( عالي 1

 1.4 الشجيرات متوسط 2

 1.6 ت العشب المعمرنبا منخفض 3

 2 ارض جرداء ومنطقة حضرية جدامنخفضة  4

 مقاومة الجفاف

 1 دائم الخضرة ) الاشجار والمحاصيل الزراعية ( عالي 1

 1.4 الشجيرات متوسط 2

 1.8 نبات عشب معمر منخفض 3

 2 ارض جرداء منطقة حضرية منخفض جدا 4

 غطاء النبات

 1 ˃%40 عالي 1

 1.8 40-10 منخفض 2

 2 ˂10 منخفض جدا 3

 Nwer (2005.)المصدر: 

 

 . مؤشر جودة الغطاء النباتي التي يجب أخذه في الأعتبار عند تحديد الحساسية البيئية.8جدول 

 الأوزان الوصف مؤشر الجودة

 

 الغطاء النباتي

 1-1.33 عالي

 1.33- 1.67 متوسط

 1.67- 2 منخفض

 (.1999) وآخرون Kosmasالمصدر: 
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 . النتائج والمناقشة4

ى نتائج فمثلة سيتم خلال هذا الجزء التطرق إلى النتائج المتحصل عليها من خلال هذا البحث، والمت

، وفق جوفيةدرجات حساسية خصائص التربة المختلفة، الغطاء النباتي، نسبة الميل، المناخ، المياه ال

لتربة، زان )االاشارة فى هذا الجزء إلى نتائج أوالنموذج المستخدم فى منطقة الدراسة. أيضا سوف يتم 

 الحساسية البيئية لمنطقة الدراسة( المتحصل عليها من المختصين فى هذا المجال.

 . درجات حساسية خصائص التربة للتصحرفى منطقة الدراسة1.4

 . درجات حساسية عمق التربة للتصحر1.1.4

% 18 ان منطقة الدراسة بها اعماق مختلفةعند حساب مدي حساسية عمق التربة للتصحر، اتضح 

لب ان اغإلى  ، عميقة، وهذا راجع% على التوالي متوسطة، ضحلة جدا، ضحلة 66% و 0.7% و14.3و

تصحر. ( يوضح درجات حساسية عمق التربة لل9م. جدول )150أكثر منإلى  منطقة الدراسة عميقة تصل

 حر.تصل( درجات حساسية عمق التربة ل19شكل )

 . درجات حساسية المادة العضوية للتصحر2.1.4

بين ية، تعند حساب درجة حساسية التصحر فى منطقة الدراسة بالاعتماد على خاصية المادة العضو

%، جيدة ومتوسطة وفقيرة. وذلك سبب ان 75و %14% و9.2ان منطقة الدراسة تحتوي على نسبة 

لامطار . نتيجة لانخفاض معدلات هطول ا% 0.5اقل من إلى  محتواها من المادة العضوية منخفض يصل

خاصية  يوضح درجات حساسية التصحر وفق (20) (، وشكل10النباتي في المنطقة. جدول )وقلة الغطاء 

 المادة العضوية فى التربة.

 . درجات حساسية قوام التربة للتصحر3.1.4

سة منطقة الدرا% من  69عند حساب درجات حساسية التصحر وفق خاصية قوام التربة تبين ان 

 لنسب القليلةان أغلب المنطقة قوامها جيد، اما اإلى  % ردئية جدا، ويرجع السبب 30جيدة القوام، اما

 ( يوضح درجات حساسية قوام التربة للتصحر.21(، وشكل )11فقوامها رملي. جدول )

 . درجات حساسية مادة الاصل للتصحر4.1.4

مجموعتين إلى  لتصحر ان منطقة الدراسة صنفتيتضح من خلال حساب حساسية مادة الاصل ل

قلة مواد لى إ %، وهذا راجع60%، والثانية عالية الحساسية وبنسبة 39الاولي معتدلة الحساسية وبنسبة 

 .( يوضح درجات حساسية مادة الاصل للتصحر22(، وشكل )12الاصل الرواسب الغرينية( جدول )

 درجات حساسية حجارة السطح للتصحر .5.1.4

 % 14يتضح من خلال حساب درجات حساسية التصحر بالاعتماد على خاصية الحجارة. وجد ان 

قد تتعرض % قليلة الحجارة. وبسبب قلة الحجارة على السطح ف 84من المنطقة الدراسة حجرية، بينما 

 ( يوضح درجات حساسية الحجارة على السطح.23(، وشكل )13منطقة الدراسة للتصحر. جدول )
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 درجات حساسية عمق التربة للتصحر. .9جدول 

 تصحرلدرجات حساسية عمق التربة  ل المساحة )هكتار( النسبة المئوية %

 لا توجد بيانات 946 1.3

 عميقة 479515 66

 متوسطة 12976 18

 ضحلة 277 0.4

 ضحلة جدا 10432 14

 

 

 . درجات حساسية عمق التربة للتصحر.19شكل 
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 المادة العضوية للتصحر. . درجات حساسية10جدول 

 درجات حساسية مادة العضوية للتصحر المساحة )هكتار( النسبة المئوية %

 لا توجد بيانات 946 1.3

 جيدة 6658 9.2

 متوسطة 10432 14.5

 فقيرة 54513 75

 المجموع 72549 100

 

 

 درجات حساسية المادة العضوية للتصحر.  .20شكل
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 بة للتصحر.حساسية قوام التر .11جدو

 تصحرلدرجات حساسية قوام التربة ل المساحة )هكتار( النسبة المئوية %

 لا توجد بيانات 946 1

 جيد 49846 69

 ردئ جدا 21757 30

 المجموع 72549 100

 

 

 درجات حساسية قوام التربة للتصحر..  21شكل
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 . درجات حساسية مادة الأصل للتصحر.12جدول

 لتصحرلدرجات حساسية مادة الاصل  ساحة )هكتار(الم النسبة المئوية %

 لاتوجد بيانات 946 1

 معتدلة الحساسية 28025 39

 عالية الحساسية 43578 60

 المجموع 72549 100

 

 

 . درجات حساسية مادة الاصل للتصحر.22شكل
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 . درجات حساسية الحجارة على السطح للتصحر.13جدول 

 تصحرلدرجات حساسية الحجارة ل كتار(المساحة ) ه النسبة المئوية %

 لاتوجد بيانات 946 1.3

 حجري 10432 14.4

 قليل الحجارة 61169 84.3

 المجموع 72549 100

 

 

 . درجات حساسية الحجارة على السطح للتصحر.23شكل
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 . درجات حساسية الميل للتصحر6.1.4

وبنسبة  نبسطةحدرة، قليلة الانحدار، وماظهرت نتائج الميل ان منطقة الدراسة بها ثلاث درجات، من

ة. ة الدراسأن اغلب المنطقة منبسطة لذلك ليس له تأثير في منطقإلى  %(. وهذا راجع %96،  %4، 0.1)

 ( يوضح درجات الميل. 24(، وشكل )14جدول )

 . تحليل الحساسية البيئية لمؤشر جودة التربة7.1.4

ذلك من خاطر والتقنية المستخدمة في التحليل الكمي للمالمقصود بتحليل الحساسية هو أحد الساليب 

 خلال وضع نماج تساعد في تحديد أي من تلك المخاطر لها تأثير محتمل مثلا على التصحر.

عة اء سباجري تحليل الحساسية عن طريق تطبيق الدراجات المختلفة لحساسية التربة. وتم انش  

وهات وشكل ( الاوزان لجميع السيناري15و. ويوضح جدول )سيناريوهات كما تم انتاج خريطة لكل سيناري

 ( يوضح خرائط جميع السيناريوهات.25)

ئتين ف% تم الحصول على  20(. عندما تم إعطاء كافة خصائص التربة وزن واحد وهو 1لسيناريو )ا

 .(16جدول )كما في  % لاتوجد بيانات1% منخفضة، اما  29% متوسطةة و70متوسطة ومنخفضة حيث كانت 

ي جدول (. تحصلنا على فئتين متوسطة ومنخفضة نتيجة الاوزان التي أعطيت كما ف2السيناريو )

 (.17جدول )كما هو موضح في  %30% والمنخفضة 69( حيث كانت نسبة المتوسطة 14)

بة (. تحصلنا على ثلاث فئات العالية واالمتوسطة والمنخفضة، حيث كانت نس3السيناريو )

 .(18جدول )كما هو موضح في  % 9%، اما العالية كانت بنسبة  30والمنخفضة %،  60المتوسطة 

 وزان حيث(. تحصلنا ايضا على ثلاث فئات المتوسطة والعالية والمنخفضة نتيجة الا4السيناريو )

 .(19) جدولكما في  % 30%، اما المنخفضة بنسبة  15%، والمتوسطة بنسبة  54كانت العالية بنسبة 

%،  69( تحصلنا على فئتين متوسطة ومنخفضة وكانت متوسطة بدرجة عالية 5السيناريو )

  .(20جدول )كما هو موضح في  % 30والمنخفضة بنسبة 

 75بة (. تحصلنا على فئتين متوسطة ومنخفضة وكانت المنخفضة بدرجة عالية بنس6السيناريو )

 .(21جدول )كما في  % 24%، اماالمتوسطة انخفضت بنسبة 

، اما % 84( وكانت المنخفضة بنسبة 14(. نتيجة الاوزان التي اعطيت في جدول )7و )السيناري

 (.22% كماهو موضح في جدول ) 15المتوسطة بنسبة 

من خلال الاوزان التي وضعت لمعرفة حساسية مؤشرجودة التربة للتصحر، تم اختيار خاصيتين 

( في 70و 60، 30طينا اهمية وزنية للقوام )ع)القوام والحجارة( لمعرفة مدي تأثرهم بالتصحر، فعندما ا

زادت مقاومة القوام أي انه ذات حساسية منخفضة للتصحر، وذلك بسبب القوام الجيد.  (4و 3، 2) السيناريو

في السيناريو  (80و 70، 30) اما الحجارة كانت ذات حساسية عالية للتصحر. فكلما اعطيت أهمية وزنية

 وهذا راجع لقلة الحجارة على السطح مما قد يعرض المنطقة للتصحر.( كلما قلت مقاومتها، 7،6،5)
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 . درجات حساسية الميل للتصحر.14جدول 

 تصحرلدرجات حساسية الميل ل المساحة ) هكتار( النسبة المئوية %

 منبسط 69182 96

 قليل الانحدار 3109 4

 منحدر 82 0.1

 شديد الأنحدار 35 0.0

 المجموع 72408 100

 

 

 درجات حساسية الميل للتصحر. .24لشك
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 الأوزان لجميع السيناريوهات. .15جدول

 السطحعلى  الحجارة مادة عضوية التربة مادة أصل التربة عمق التربة قوام التربة السيناريوهات

1 20 20 20 20 20 

2 30 25 10 10 25 

3 60 10 5 5 20 

4 70 10 5 5 10 

5 25 25 10 10 30 

6 10 10 5 5 70 

7 10 5 3 5 80 
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= عالية Q1، حيث خريطة تحليل حساسية جودة التربة )للمناطق الحساسة بيئيا للتصحر(. 25شكل 

 = منخفضة الجودة.Q3= معتدلة الجودة، Q2الجودة، 
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 (.1درجات جودة التربة للسيناريو ). 16جدول 

 النسبة المئوية  )%( المساحة )الهكتار( درجة جودة التربة

 70 50578 توسطة الجودةم

 29 21044 منخفضة الجودة

 1 981 لا توجد بيانات

 100 72549 المجموع

 (.2درجات جودة التربة للسيناريو ) .17جدول

 النسبة المئوية )%( المساحة )الهكتار( درجة جودة التربة

 69 49916 متوسطة الجودة

 30 21706 منخفضة الجودة

 1 981 لا توجد بيانات

 100 72549 مجموعال

 (.3. درجات جودة التربة للسيناريو )18جدول  

 النسبة المئوية )%( المساحة )الهكتار( درجة  جودة التربة

 9 6665 عالية الجودة

 60 43251 متوسطة الجودة

 30 21706 منخفضة الجودة

 1 981 لا توجد بيانات

 100 72549 المجموع

 (.4. درجات جودة التربة للسيناريو )19لجدو

 النسبة المئوية  )%( المساحة )الهكتار( درجة  جودة التربة

 54 39216 عالية الجودة

 15 10699 متوسطة الجودة

 30 21706 منخفضة الجودة

 1 981 لا توجد بيانات

 100 72549 المجموع
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 (.5درجات جودة التربة للسيناريو ). 20جدول 

 النسبة المئوية  )%( المساحة )الهكتار( ودة التربةدرجة  ج

 69 49916 متوسطة الجودة

 30 21706 منخفضة الجودة

 1 981 لا توجد بيانات

 100 72549 المجموع

 (.6درجات جودة التربة للسيناريو ) .21جدول

 النسبة المئوية  )%( المساحة )الهكتار( درجة  جودة التربة

 24 36481 متوسطة الجودة

 75 35141 منخفضة الجودة

 1 981 لا توجد بيانات

 100 72549 المجموع

 (.7درجات جودة التربة للسيناريو ) .22جدول

 النسبة المئوية  )%( المساحة )الهكتار( درجة جودة التربة

 15 10436 متوسطة الجودة

 84 61186 منخفضة الجودة

 1 981 لا توجد بيانات

 100 72603 المجموع
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 . درجات حساسية المناخ للتصحرفى منطقة الدراسة2.4

 . درجات حساسية الأمطار للتصحر1.2.4

اتج ن% من منطقة الدراسة جيدة، وهذا  100عند حساب مدي حساسية الامطار للتصحر، اتضح ان

( 23) م. جدول300-200عن المناخ الذي يسود المنطقة حيث تكون معدلات هطول الامطار فيها تصل من

 لتصحر.لدرجات حساسية الامطار  (26وضح درجات حساسية الامطار للتصحر. شكل )ي

 . درجات حساسية الجفاف للتصحر2.2.4

% من منطقة الدراسة جافة، وذلك  100عند حساب مدي حساسية االجفاف للتصحر، اتضح ان

جدول  (.0.20-0.12بسبب المناخ )الجاف وشبه الجاف( الذي يسود المنقطة حيث يصل مدي الجاف من )

 لتصحر.ل(. درجات حساسية الجفاف 27( يوضح درجات حساسية الجفاف للتصحر. شكل )24)

 . درجات حساسية اتجاه الميل للتصحر3.2.4

ب ردئية، وهذا بسب 24% جيدة،  76عند حساب مدي حساسية ااتجاه الميل للتصحر، اتضح ان

ى عل بيةمنطقة خاصة الجوانب الجنوبية والغردفئ الإلى  الاشعة الساقطةعلى سطح الارض الذي يؤدي

اه الميل ( يوضح درجات حساسية اتج25عكس الجوانب الشمالية والشرقية التي تكون اقل دفئا. جدول )

 لتصحر.ل(. درجات حساسية الجانب 28للتصحر. شكل )

 . مؤشر جودة المناخ 4.2.4

هذا %(.100)بجودة مناخية متوسطة بنسبة تم حساب مؤشر جودة المناخ واتضح ان منطقة الدراسة تتمتع 

تتأثر  جنوبيةالتباين في الامطار ودرجات الحرارة ناتج عن موقع كل محطة من محطات الارصاد. فالمناطق ال

ضح درجات ( يو26عكس المناطق الساحلية المتأثرة بمناخ البحر المتوسط. جدول )على  بالمناخ الصحراوي

 (. درجات حساسية جودة المناخ للتصحر.29ر. شكل )حساسية مؤشر جودة المناخ للتصح

 . درجات حساسية المياه الجوفية للتصحرفى منطقة الدراسة3.4

 . درجات حساسية منسوب المياه للتصحر1.3.4

وب عند حساب مدي حساسية منسوب المياه للتصحر، اتضح ان غالبية منطقة الدراسة كان منس

اغلبها  ان مناسيب المياهإلى  %. ويرجع السبب23الي بنسبة %(، وع 77المياه فيها متوسط بنسبة )

( يوضح درجات 27م. جدول )100% ارتفاعها أكثر من23م(، بينما 100- (50ارتفاعها يصل من 

 لتصحر.لدرجات حساسية منسوب المياه  (30) حساسية منسوب المياه للتصحر شكل

 . درجات الكلور 2.3.4

ط متوس تصحر، اشارت النتائج ان نسبة الكلور في منطقة الدراسةعند حساب مدي حساسية الكلور لل

 تر(. وهذا ل /300-1000%(. وذلك بسبب التركيزات العالية للكلور التي تصل من )58%،  42وعالي، بنسبة )
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 . درجات حساسية الامطار للتصحر.23جدول

 النسبة المئوية % المساحات )هكتار( درجات حساسية الامطار للتصحر

 100 725.64.2 دةجي

 

 

 حساسية الأمطار للتصحر. درجات. 26شكل 
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 درجات حساسية الجفاف للتصحر. .24جدول

 النسبة المئوية % المساحات )هكتار( درجات حساسية الجفاف  للتصحر

 100 72549 جاف

 

 

 درجات حساسية الجفاف للتصحر.. 27لشك  
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 .. درجات حساسية اتجاه الميل للتصحر25جدول

 النسبة المئوية % المساحات )هكتار( درجات حساسية اتجاه الميل للتصحر

 71 51274.4 جيدة

 29 21130.5 ردئ

 

 

 .درجات حساسية اتجاه الميل للتصحر .28شكل
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 . درجات مؤشر جودة المناخ للتصحر.26جدول

 مؤشر جودة المناخ المساحة ) بالهكتار( النسبة المئوية %

 وسطة الجودةمت 72136.16 100

 

 مؤشر جودة المناخ للتصحر. .29شكل
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 . درجات حساسية منسوب المياه للتصحر.27جدول 

 النسبة المئوية % المساحات )هكتار( درجات حساسية منسوب المياه  للتصحر

 77 55588.6 متوسط

 23 16975.6 عالي

 100 72564.2 المجموع

 

 

 صحر.درجات حساسية منسوب المياه للت .30شكل
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( يوضح درجات 28ارتفاع الكلور في المياه الجوفية. جدول )إلى  السحب الشديد للمياه مما اديإلى  راجع

 تصحر.ل(. درجات حساسية الكلور ل31حساسية الكلور للتصحر. شكل )

 . درجات الملوحة 3.3.4

 %،65، و% من منطقة الدراسة متوسطة 35عند حساب مدي حساسية الملوحة للتصحر، اتضح ان

إلى  ميكروثانية/ سم(. يرجع السبب 5000-2250العالية التي تصل من ) ECعالية. بسبب تركيزات 

( 29دول )جنسب عالية من املاح الكبرتيات. على  التكوينات الجيولوجية للمياه الجوفية التي تحتوي

 .تصحرل(. درجات حساسية الملوحة ل32يوضح درجات حساسية الملوحة للتصحر. شكل )

 . مؤشر جودة المياه الجوفية  4.3.4

ودة ذات جواشارت نتائج جودة المياه الجوفية ان منطقة الدراسة بها درجتين. ذات جودة متوسطة 

حب %(. نتيجة للتركيزات العالية للكلور الملوحة العالية. بسبب الس55%و 45منخفضة بنسبة )

تي لابار الي هذه االتكوين الجيولوجإلى  ور بالأضافةارتفاع الكلإلى  المستمرعلي المياه الجوفية مما أدي

ساسية ( يوضح درجات ح30تحتوي على أملاح الكبريتاتوهذا قد يعرض المنطقة لخطر التصحر. جدول )

 .تصحرلاسية جودة المياه الجوفية ل(. درجات حس33مؤشر جودة المياه الجوفية للتصحر. شكل )

 تصحرفى منطقة الدراسة. درجات حساسية الغطاء النباتي لل4.4

ظواهر. ذه المن خلال الدراسة أثبتت تقنية الاستشعار عن بعد فاعليتها وأهميتها في دراسة مثل ه

 الدراسة.اهذه  حيث أنه باستخدام هذه التقنية اختصرنا الكثير من الوقت والجهد والتكلفة في إنجاز مثل

 ا وفعالا .وبذلك وجد أن لتقنية الاستشعار عن بعد لها دورا  مهم

 (NDVI. درجات مؤشر الغطاء النباتي )1.4.4

د غطاء % لا يوج 91تم حساب نسبة الغطاء النباتي واظهرت النتائج المتحصلة عليها ان نسبة 

( 31)%. جدول 10نسبة الغطاء النباتي أقل من إلى  % وجودغطاء نباتي خفيف، ويرجع 8.9نباتي و

 درجات الغطاء النباتي. (.34يوضح مؤشر الغطاء النباتي. شكل )

 (SAVI. درجات مؤشر الغطاء النباتي المعدل للتربة )2.4.4

%. 98اما  %،2بة نسبة الغطاء النباتي المعدل للتربة واتضح ان الغطاء النباتي الخفيف كان بنس حسابتم 

 ل للتربة.عددرجات الغطاء النباتي الم )35( يوضح مؤشر الغطاء النباتي المعدل للتربة. شكل )32جدول )

 . التصنيف الموجة3.4.4

تبين ان عدد الأصناف هي سبعة أصناف حيث كان أكثر الأصناف مساحة هي النباتات الطبيعية 

% وبمساحة 10هكتار، بينما الأراضي الخالية زادت بنسبة 52795 % وبمساحة74زادت بنسبة 

%  4النباتات البعلية قلت بنسة  هكتار،4673% وبمساحة  6هكتار، النباتات المروية قلت بنسبة 7604

 هكتار، أما 2921% وبمساحة  4هكتار، الأنشاءات الصناعية والطرق زادت بنسبة 2972وبمساحة 



 

65 

 درجات الكلور..28جدول 

 النسبة المئوية % المساحات )هكتار( درجات حساسية الكلور للتصحر

 42 30315 متوسط

 58 42249 عالي

 100 72564 المجموع

 

 

 درجات حساسية الكلور للتصحر. .31شكل
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 . درجات الملوحة.29جدول

 النسبة المئوية % المساحات )هكتار( درجات حساسية ملوحة  المياه للتصحر

 35 25284 متوسطة

 65 47280 عالية

 100 72564 المجموع

 

 

 درجات حساسية ملوحة المياه للتصحر. .32شكل
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 جوفية للتصحر.. درجات مؤشر جودة المياه ال30جدول

 النسب المئوية % المساحات )هكتار( مؤشر جودة المياه

 45 32948 متوسطة الجودة

 55 39615 منخفضة الجودة

 100 72564 المجموع

 

 

 . مؤشر جودة المياه الجوفية.33شكل
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 .NDVI. درجات مؤشر الغطاء النباتي 31جدول

 المئوية %النسبة  المساحات )هكتار( NDVI)الغطاء النباتي )

 % 9 6483.24 وجود غطاء نباتي

 % 91 66061.98 عدم وجود غطاء نباتي

 100 72545.22 المجموع

 

 

 .NDVIمؤشر التغطية النباتية .34شكل
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 .SAVI. درجات الغطاء النباتي المعدل للتربة 32جدول

 النسبة المئوية % المساحات )هكتار( SAVI)الغطاء النباتي)

 % 2 1656.45 وجود غطاء نباتي

 %98 70888.77 عدم وجود غطاء نباتي

 100 72545.22 المجموع

 

 

 . SAVIمؤشر التغطية النباتية المعدل للتربة. 35شكل
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% وبمساحة  0.3، الاراضي الصخرية كانت بنسبة 1345% وبمساحة 2المحاجر زادت بنسبة 

سقوط  يتعلق بالمناخ كالجفاف وقلةعدة أسباب منها ماإلى  هكتار. ويرجع السبب في حدوث ذلك258

لجائر الرعي الأمطار ومنها مايتعلق بممارسات الأنسان الخاطئة واستنزاف للموارد البيئية كعمليات ا

 ( يوضح33دول )جوالزراعات الموسمية وغيرها التي كانت لها آثار سلبية على النظام البيئي في المنطقة. 

 ات تصنيف الغطاء النباتي.(. درج36تصنيف الغطاء النباتي. شكل )

 . درجات حساسية مخاطر الحرائق للتصحر 4.4.4

% منخفض جدا. ويرجع 10% متوسط و 74% عالي و 16تم حساب نسبة مخاطر الحرائق واتضح ان 

 قل تأثراية هي االمحاصيل الزراعية تكون أكثر تأثرا بخطر الحرائق، اما الاراضي الجرداء والحضرإلى  السبب

 (. درجات 37( يوضح درجات حساسية مخاطر الحرائق. شكل )34حرائق. جدول )بمخاطر ال

 . درجات حساسية مقاومة التعرية للتصحر.5.4.4

 16ة و% متوسط74% عالية المقاومة، اما  10تم حساب نسبة مقاومة التعرية للتصحرواتضح ان 

بيما  لتعرية،تكون أكثر مقاومة لذلك ان الاشجار دائمة الخضرة والمحاصيل  تفسير% منخفضة جدا. يمكن 

لتعرية ( يوضح درجات حساسية مقاومة ا35الاراضي الجرداء والحضرية اقل مقاومة للتعرية. جدول )

 (. درجات مقاومة التعرية للتصحر.38للتصحر. شكل )

 . درجات حساسية مقاومة الجفاف للتصحر6.4.4

% متوسطة المقاومة  74قاومة و% عالي الم10تم حساب مقاومة الجفاف للتصحرواتضح ان 

(. 39( يوضح درجات حساسية مقاومة الجفاف للتصحر. شكل )36.  جدول )للمقاومة% منخفض جدا 16و

 درجات مقاومة الجفاف للتصحر

 . درجات حساسية الغطاء النباتي للتصحر7.4.4

% عالي. 90ما %، بين10نسبة الغطاء النباتي واتضح ان الغطاء النباتي متوسط ونسبته  حسابتم 

 (. درجات الغطاء النباتي40) ( يوضح مؤشر الغطاء النباتي. الشكل37جدول )

 . مؤشر جودة الغطاء النباتي 8.4.4

، م% 90 اظهرت نتائج مؤشر جودة الغطاء النباتي ان هناك درجتيين من الجودة، ذات جودةعالية

دة يوضح درجات حساسية مؤشر جو( 38ناتجة من الغطاء النباتي. جدول ) 10% وذات جودة متوسطة

 (. درجات حساسية جودة الغطاء النباتي لتصحر41الغطاء النباتي للتصحر. شكل )

 (ESAS. تحليل الحساسية البيئية للتصحر )5.4

الحساسية عن طريق تطبيق الدرجات المختلفة لحساسية المؤشرات المختلفة، تم  تحاليلاجري 

( الأوزان لجميع 39خريطة لكل سيناريو. ويوضح جدول )سيناريوهات، كما تم انتاج  8انشاء

  ( يوضح خرائط جميع السيناريوهات.42السيناريوهات وشكل )
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 . درجات التصنيف الموجة.33جدول

 اسم التصنيف المساحة )هكتار( المساحة )%(

 انشاءات صناعية وطرق 2921 3.7

 نباتات بعلية 2972 3.9

 نباتات مروية 4673 6.3

 نباتات طبيعية 52795 74

 أراضي خالية 7604 10.1

 أراضي صخرية 258 0.3

 محاجر 1345 1.8

 المجموع 72564 100

 

 

 (8يوضح التصنيف الموجة )لاندسات .36شكل
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 . درجات مخاطر الحرائق للتصحر.34جدول

 النسبة المئوية % المساحات )هكتار( درجات حساسية مخاطر الحرائق للتصحر

 %16 11632 منخفض جدا

 %74 53508 متوسط

 %10 7414 عالي

 

 

 درجات مخاطر الحرائق. .37شكل
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 . درجات مقاومة التعرية للتصحر.35 جدول

 النسبة المئوية % المساحات )هكتار( درجات حساسية مقاومة التعرية  للتصحر

 % 10 7414 عالي مقاومة

 % 74 53508 متوسط

 %16 11632 منخفضة جدا

 100 72554 المجموع

 

 

 . درجات مقاومة التعرية للتصحر.38شكل 
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 . درجات مقاومة الجفاف للتصحر.36جدول 

 النسبة المئوية % المساحات )هكتار( درجات مقاومة الجفاف  للتصحر

 %6 4210.7 عالية جدا

 %6 4654.3 متوسطة

 %88 63691.1 منخفضة جدا

 100 72554 المجموع

 

 

 ة الجفاف للتصحرحساسية مقاوم .39شكل
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 . درجات الغطاء النباتي للتصحر.37جدول 

 النسبة المئوية % المساحات )هكتار( درجات حساسية الغطاء النباتي للتصحر

 % 90 65140 عالي

 % 10 7414 متوسط

 100 72554 المجموع

 

 

 درجات حساسية الغطاء النباتي للتصحر .40شكل
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 ء النباتي.. درجات مؤشر جودة الغطا38جدول 

 النسبة المئوية % المساحات )هكتار( مؤشرجودة الغطاء النباتي  للتصحر

 % 90 65140 عالية الجودة

 % 10 7414 متوسطة الجودة

 100 72554 المجموع

 

 

 مؤشر جودة الغطاء النباتي.  .41شكل           
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 ات.. أوزان تحليل الحساسية البيئية للتصحر لجميع السيناريوه39جدول

 جودة الميل جودة المياه الجوفية جودة الغطاء النباتي جودة المناخ جودة التربة تلسيناريوهاا

1 20 20 20 20 20 

2 50 30 10 5 5 

3 70 15 10 3 2 

4 10 5 50 30 5 

5 10 3 70 15 5 

6 2 2 90 4 2 

7 10 3 15 70 2 

8 10 70 10 3 2 

 

 

 .وهاتانتاج خرائط جميع السيناري .42شكل
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لى ع% تم الحصول  20(. عندما تم أعطاء كافة مؤشرات الجودة وزن واحد وهو 1السيناريو )

ما ك % 10%، وذات حساسية متوسطة بنسبة  90درجتين من االحساسية، ذات حساسية منخفضة بنسبة 

 .(40جدول )هو موضح في 

ية ذات فئات من الحساس (. أعطيت الاهمية لمؤشر جودة التربة تحصلنا على ثلاث2السيناريو )

كما  % 1.3%، ولاتوجد بيانات بنسبة  2.3%، وذات حساسية عالية بنسبة  96حساسية متوسطة بنسبة 

 . (41) هو موضح في جدول

لحساسية (. اعطيت الأهمية أيضا لمؤشر جودة التربة تحصلنا على ثلاث فئات من ا3السيناريو )

%.  1.3%، ولاتوجد بيانات بنسبة  30سية عالية بنسبة %، وذات حسا 70ذات حساسية متوسطة بنسبة 

 موضح ا فيكم % يمثل القوام رديء جدا )رملي(30%، بينما 70القوام الجيد الذي يمثل إلى  وهذا راجع

 .(42) جدول

ساسية، (. أعطيت الأهمية لمؤشر الغطاء النباتي تحصلنا على ثلاث درجات من الح4السناريو )

ما ك %1.3%، ولاتوجد بيانات 68%، وذات حساسية متوسطة وبنسبة 31بنسبة ذات حساسية منخفضة و

 (.43جدول )في 

حساسية، (. اعطيت الأهمية أيضا لمؤشر الغطاء النباتي تحصلنا على درجتين من ال5السناريو )

بة %، ولاتوجد بيانات بنس 30%، وذات حساسية متوسطة وبنسبة  69ذات حساسية منخفضة وبنسبة 

 (.44جدول )ا هو موضح في كم 1.3%

ن (. اعطيت الأهمية لمؤشر الغطاء النباتي تحصلنا أيضا على ثلاث درجات م6السينايو )

يانات ب%، ولا توجد 10%، وذات حساسية متوسطة وبنسبة  88الحساسية، ذات حساسية منخفضة وبنسبة 

 الاراضي الجرداءباتات الطبيعية و%، بينما السيادة كانت )للن10%. وذلك بسبب قلة الغطاء الاقل من  1.3

  (.45جدول )كما هو موضح في  % 88والمدن والمحاجر( التي تمثل 

حساسية (. أعطيت الأهمية لمؤشر المياه الجوفية تحصلنا على ثلاث درجات من ال7السيناريو )

نسبة ب%، ولاتوجد بيانات 55%، وذات حساسية عالية وبنسبة  44كانت ذات حساسية متوسطة وبنسبة 

 ارهذه الابلولجي لالتكوين الجيوإلى  %. وذلك بسبب ارتفاع املاح الكبريتات في مياه الأباروهذا راجع 1.3

  (.46جدول )كما هو موضح في 

ة اسية واحد(. أعطيت الأهمية لمؤشر المناخ فكانت النتيجة المتحصل عليها درجة حس8السيناريو )

 بب في تباين درجات الحرارة والامطارحسب موقع كل%. الس100وهي متوسطة الحساسية وبنسبة 

 (.47جدول )كما هو موضح في  محطة نتيجة تأثيرها بمناخ الصحراوي

من خلال هذه النتائج اتضح ان النموذج اعطي نتائج دقيقة، وبين العناصر الحساسة والغير حساسة 

 التصحر.إلى  سبب الذي يوديالتي لها تأثير على التقييم النهائي كذلك يمكن من خلاله معرفة ال
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 (.1. درجات حساسية البيئية للسيناريو )40جدول 

 النسبة المئوية % المساحة )هكتار( درجات الحساسية البيئة للمؤشرات

 %90 64421 منخفضة الحساسية

 %10 7539 متوسطة الحساسية

 100 71960 المجموع

 

 (.2. درجات حساسية البيئية للسيناريو )41جدول 

 النسبة المئوية % المساحة )هكتار( جات الحساسية البيئة لمؤشرالتربةدر

 %1.3 920 لا توجد بيانات

 متوسطة الحساسية
69406 

 
96% 

 % 2.3 1634 عالية الحساسية

 100 71960 المجموع

 

 (.3درجات حساسية البيئية للسيناريو ). 42جدول 

 النسبة المئوية % تار(المساحة )هك درجات الحساسية البيئة لمؤشرالتربة

 %1.3 920 لا توجد بيانات

 %70 50065 متوسطة الحساسية

 % 29 20974 عالية الحساسية

 100 71960 المجموع

 

 (.4. درجات حساسية البيئية للسيناريو )43جدول

 النسبة المئوية % المساحة )هكتار( درجات الحساسية البيئة لمؤشرالغطاء

 %1.3 920 لا توجد بيانات

 %70 22333 منخفضة الحساسية

 % 29 48706 متوسطة الحساسية

 100 71960 المجموع



 

80 

 

 (.5. درجات حساسية البيئية للسيناريو )44جدول

 النسبة المئوية % المساحة )هكتار( درجات الحساسية البيئة لمؤشرالغطاء

 %1.3 920 لا توجد بيانات

 %69 49442 منخفضة الحساسية

 %30 21597 ةمتوسطة الحساسي

 100 71960 المجموع

 

 (.6. درجات حساسية البيئية للسيناريو )45جدول

 النسبة المئوية % المساحة )هكتار( درجات الحساسية البيئة لمؤشرالغطاء

 %1.3 920 لا توجد بيانات

 %88 63501 منخفضة الحساسية

 %10 7539 متوسطة الحساسية

 100 71960 المجموع

 (.7حساسية البيئية للسيناريو ). درجات 46جدول

 النسبة المئوية % المساحة )هكتار( درجات الحساسية البيئة لمؤشرللمياه

 %1.3 920 لا توجد بيانات

 %44 31767 متوسطة الحساسية

 %55 39273 عاليةالحساسية

 100 71960 المجموع

 

 (.8. درجات حساسية البيئية للسيناريو )47جدول  

 النسبة المئوية % المساحة )هكتار( البيئة لمؤشرالمناخدرجات الحساسية 

 %1.3 920 لا توجد بيانات

 %99 71040 متوسطة الحساسية

 100 71960 المجموع
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 % تحصلنا على درجتين من 20بينت النتائج انه عندما اعطيت المؤشرات أوزان متساوية 

 10ة بنسبة ات الطبيعية، وذات حساسية متوسط% كانت السيادة للنبات 90الحساسية ذات حساسية منخفضة 

%  55عالية % وال 45% بسسب قلة الغطاء النباتي، أما مؤشر المياه الجوفية فكانت ما بين المتوسطة 

لمتوسطة بين ابسسب ارتفاع املاح الكبريتات في مياه هذه الأبار. كذلك مؤشر جودة التربة الذي كان ما

ي(. تباينت نسب % بسبب قوامها الرديء جدا )الرمل 30د، والعالية بنسبة % نتيجة لقوامها الجي 70بنسبة 

تجة عن النباتات % نا 90% نتيجة لقلة الغطاء النباتي والمنخفضة بنسبة 10الغطاء النباتي مابين متوسطة 

ط لمتوساالطبيعية، الاراضي الجرداء، المحاجر، المناطق الحضرية، في حين كان مناخ المنطقة ضمن 

اخ ها بالمنالتباين توزيع الامطار والحرارة نتيجة لموقع كل محطة وتأثيرإلى  % وهذا راجع99بة بنس

لحساسية ( يوضح الخريطة النهائية ل43( درجات الحساسية النهائية، شكل )48الصحراوي يوضح جدول )

 البيئية لمنطقة الدراسة.

رتفاع سبب ااثير بين هذه المؤشرات باوضحت هذه الدراسة ان المؤشر المياه الجوفية هو الاكثر ت

 لى املاححتوي عيالتكوين الجيولوجي لهذه الآبارالذي إلى  الاملاح الكبريتات في هذه الآبار، وهذا راجع

 الكبريتات.

عاني من بار تكذلك التقرير الذي تحصلنا عليه من جهاز استثمارمشروع النهر اتضح ان مياه هذه الآ

لإمداد انابيب أعطل عدد كبير من هذه الآبار وتلف إلى  ت والملوحة، وادي ذلكارتفاع في تركيز الكبريتا

ي وع، والذالمشروملحقاتها. فقد اضطرالمزارعين إلى حفر آبار خاصة، نتيجة لنقص المياه وتدني الإنتاج ب

 (.2009كان حتى فترة قريبة نموذجا لجودة ووفرة الإنتاج. )التقرير الفني النهائي لوادي الحي،

في منطقة حوض البحر المتوسط واعطي نتائج دقيقة. منها الدراسة  MEDALUSكما طبق نموذج

(. 2008و 1984( في مصر، استخدمت النموذج خلال الفترة من )2008التي اجرتها نوار البكري )

٪ بسبب تأثير 78% حيث صنفت منطقة الدراسة بانها شديدة الحساسية للتصحر بنسبة  100نتائج وأعطت

 طاء النباتي.الغ
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 . درجات الحساسية البيئية لمنطقة الدراسة.48جدول 

 النسبة المئوية % المساحة )هكتار( درجات الحساسية البيئة لمؤشرللمياه

 %1.3 920 لا توجد بيانات

 %44 31767 متوسطة الحساسية

 %55 39273 عالية الحساسية

 100 71960 المجموع

 

 
                

 (.ESASخريطة الحساسية البيئية لمنطقة الدراسة ) .43شكل             
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 . الاستنتاجات والتوصيات5

 مدخلات ومخرجات وهويستجيب للتصحر في المدخلات والمخرجات. له MEDLUS . نموذج1

 التقييم ر على. هذا النموذج اعطي نتائج دقيقة وبين العناصر الحساسة والغير حساسة، والتي لها تأثي2

 -ي: الة التحديد السبب الرئيسي للتصحر، ومن تم توصي هذه الرسعلى  هائي للتصحر. كما انه قادرالن

. هناك ضرورة لتطوير أنظمة الأنذار مبكر بهدف تحديد المناطق المعرضة للتصحروأخذ تدابير للحد من 3

يث يمكن توجيه )ميدالوس( لرصدالتصحر لتحديد المناطق المتأثرة، ح ESASمخاطر التصحر، واستخدم 

 الجهود بشكل أفضل لمكافحة التصحر.

. بناء قاعدة بيانات لمعايير التصحر واستيفاء النقص في هذه البيانات وتوفيرها، من اجل أدراج جميع 4

 هذه المعايير في عمليات تقييم التصحر المطلوبة لتقييم المناطق الحساسة. مثلا بيانات الادارة الزراعية.

الاستراتيجيات والخطط اللازمة لمقاومة التصحر بما في ذلك التوعية ورفع مستوي  . تطوير وتنفيذ5

فهم أخطار وآثار الناجمة عن تدهور الأراضي إلى  الوعي بأخطار هذه الظاهرة، الامر الذي يؤدي

 والتصحر.

طني . النقص الشديد وصعوبة الحصول على البيانات المناخية، لذلك وجب التنسيق مع مركز الو6

 للأرصادالجوية لتسهيل حصول الباحثين على هذه البيانات وضرورة تحديث بيانات المركز.

. تقييم آخطار التصحروالأنذار المبكر لهذه الأخطار، يتطلب وجود أداة فعالة لمساعدة صانعي القرار في 7

 اتخاذ الاجراءات اللازمة للحد من هذه الأخطار. 

لتصحر. مكافحة احدة للنسبية الملقاة على عاتق الدول اتفاقية الامم المت. نظم الأنذار المبكر من الشروط ا8

 طار.ذا الأهوبالتالي فأن هذا البحث يقدم محاولة جادة في طريق تطوير نظام انذار مبكرفي ليبيا في 
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Abstract 

Early warning systems are very important due to their significant contribution to 

predicting areas most vulnerable to desertification, and supporting decision-makers in finding 

solutions to limit the expansion and spread of this phenomenon on one hand, as well as 

developing and implementing policies, strategies, plans and programs that would rehabilitate 

lands affected by desertification. As well as protecting lands highly vulnerable to this 

phenomenon. This study was conducted to determine the risk of desertification in the Jafara 

Plain in the northwestern part of Libya, located between longitudes 13° 02' 58" east and 12° 21' 

41" east and between latitudes 32° 26' 44" north and 58" 23° 32' north. The studied area is about 

72,544 hectares. The aims is to build an early warning system to notify desertification and 

produce a map showing the degree of sensitivity of the area to desertification using the 

Environmentally Sensitive Areas Index (ESAI Index) methodology by applying MEDALUS 

model using geographic information systems and remote sensing techniques. The study area 

was selected because of its importance in agricultural and pastoral activities, in addition to the 

diversity of vegetation cover. In this research, a model has been developed and applied 

according to local conditions, as well as to availability of data and information. A number of 

indicators were selected, including the soil quality index, the climate quality index, the water 

quality index and the vegetation quality index. The management quality indicator was excluded 

due to the lack of data on this indicator in the study area. A series of sensitivity tests were 

conducted for each quality factor in order to evaluate the model's performance and to find the 

sensitive factors that most affect results of the model. A number of scenarios were also tested, in 

which different weights were given to the indicators used. Results of analyzing environmental 

sensitivity of desertification showed that when the indicators were given equal weights of 20%, 

we obtained two degrees of sensitivity, of low sensitivity, 90% of which was the dominance of 

natural vegetation, and medium sensitivity of 10% due to lack of vegetation cover. As for the 

groundwater index, which had the greatest impact in the study area and subjected it to The 

disposal was between medium 45% and high 55% due to the high sulfate salts in the water of 

these wells. As for the soil quality index, it was between the medium by 70% due to the good 

texture, and the high by 30% due to the very poor texture (sandy). The percentage of vegetation 

cover varied between medium of 10% due to the lack of vegetation cover and a low of 90% 

combined of natural plants, barre lands, quarries, urban areas. While the climate of the region 

was within the average by 99% and this is due to the variation in the distribution of rain and 

heat because of location of each weather station and its impact on the desert climate. 

Keywords: Desertification and land degradation, environmental sensitivity to desertification, 

Jfara Plain, MEDALUS. 
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