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 نموذج ديناميكى لتدهور التربة فى القطاع الأدني من وادى الطميلات

 دراسة فى الجغرافية الطبيعية 

 " باستخدام الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية " 
 

 / لجين محمد إبراهيم عبدالحميد  م.م

 بقسم الجغرافيا  مدرس مساعد

 الإنسانية والعلوم كلية الآداب 

 جامعة قناة السويس 

 : الملخص 

نمذجة  من خلال بناء قاعدة    ديناميكى لتدهور التربة فى منطقة الدراسةالنموذج  اليتناول  
الدراسة  لمنطقة  و   معلوماتية حديثة  التقنى  ،  بال  المكانية   لنمذجةلالتحليل  عن طريق  نطقة  لم لتربات 

نموذج   وتصميم   ، النموذج  بناء  فى  المستخدمة  الإنتاجيةالمعايير  القدرة  لدرجات  لتربة    ديناميكى 
 منطقة الدراسة ، وتصنيف درجات تدهور التربة ، وعمل نموذج وخريطة لتدهور التربة المستقبلى . 

 الملخص باللغة الإنجليزية 

deals with a dynamic model of deterioration of the soil 
of the study area by building a modern information modeling 
base for the study area, and conducting technical analysis to 
spatial modeling the soils in the region through the criteria 
used in building the model, and design a dynamic model for 
the degrees of land capability of the soil of the study area, and 
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classification of degrees of soil deterioration, and create a 
model and map for future soil deterioration. 

 تمهيد 

، وهذا يعنى    نظام أو عملية   لأى النموذج هو عبارة عن المنتج أو المخرج للتصور الذهني  
تفكير   من  تتم  التي  العمليات  النمذجة هي  الهدف    وإجراءات أن  لتحقيق  وتلخص  ،  وخطوات 

بصورة  للمكان  مستدامة  لتنمية  ملموس  النظام  وجعل  لفهم  البيانات  من  معقد  نظام  خصائص 
وبناء    خلالومن    ،  أفضل وتحديدها  القصور  أوجه  ومعرفة  التنمية  شكل  قياس  يمكن  النماذج 

ا  تعرف النمذجة بأنه  ،   ( 31، ص  2019)مينا حكيم ،  هات مستقبلية لتنمية مستدامة سيناريو 
كرر العملية  ت  الطالبة ظل  ت، و    التي تتم في الخلفية لبناء النموذج  والإجراءاتالعمليات   نعبارة ع

العوامل المؤثر تقحتى   الدر   ة ف على  النموذ   ل ستبعد التي  تة وبالتالي  اسفي الظاهرة محل  ج  تؤثر في 
الديب) الديناميكى هو  ( ،  66ص    ،   2006  ،   محمد  النموذج  تص بالعمليات  وأن  نموذج مُخ

 .    (Moon.Y.P, 2015, p.2)المتحركة التى تخضع لقوانين التغيرات الزمنية والمكانية  

 البحث  

تحليل    البحثذا  ه  يهدف   للتربة    الملاءمةإلى  تدهورها  لتقييمالمكانية  منطقة    درجة  فى 
، وتصنيفها حسب النظام العالمى ، وخريطة تبين الجدارة الإنتاجية للتربة بالمنطقة ، وأيضاً    الدراسة 

، للوقوف عليها للحد من تدهورها لأن التربة مورد طبيعى    اقتراح خريطة التدهور المستقبلي للتربة 
نتاجية للتربة  الإلقدرة  رافية لتقييم ا غ الج  المعلومات  نظمباستخدام   نموذج إعداد   ل يعوض ، حيث تم

حيث يعرف تدهور التربة بالتغيرات التى  الدراسة ودرجات تدهور التربة بمنطقة الدراسة ،  بمنطقة  
قدرتها   وانخفاض   ، خصوبتها  قلة  إلى  يؤدى  بما  الأساسية  وعناصرها  التربة  خصائص  على  تطرأ 

 (. 68، ص   2014)عبد الرازق الكومى ،  الإنتاجية  

   لمنطقة الدراسة :دة بيانات معلوماتية حديثة بناء قاعأولًا: 

ف       العمل  فى  دقة  تتطلب  التى  المراحل  أكثر  من  البيانات  قاعدة  بناء  تضم  هيعد  ى 
من    المكونة  الجداولمن    مجموعةتشمل    إنهاإذ    بينهمافيما  الظواهر المختلفة والعلاقة  بيانات عن  
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  2008  )ثائر الغزاوى ، المخزنة فى قاعدة البيانات    المعلوماتتمثل    إنهاحيث  ،    أعمدة وصفوف
و   ( 102  ص ،   الج  تكونت لقد  ،  البيانات  الحالية  غ قاعدة  للدراسة  رئيسيين  رافية  نوعيين  من 
 ت كالآتى :  متكاملين من البياناو 

 البيانات المكانية :  -1

العناصر يقصد به  الخريطة  همن   تتكون التى    النقطية والخطية والمساحية   ا  إلى    ، بالإضافة ا 
البيانات    ه علي،  الدراسة    الخرائط لمنطقة بعض    على  تم العتمادحيث    الأساس ، خرائط   تنقسم 
  الآتى :   إلىالمكانية 

 :     Raster Dataالبيانات الشبكية -أ

 DEM رتفاع الرقمىال  نموذج الناتجة عن معالجة    الإنحدارلقد جاءت خريطة نسبة       
 .بشكل شبكى 

 البيانات الخطية :   -ب

النقاط هتتألف         الدراسة من عدد    وتوقيع القطاعات    مواقعالتى تمثل   Points ذه 
 الظواهر.  فقد استخدمت لتمثيل    vectorطو أما الخط، قيم خصائص التربة 

 البيانات الوصفية :  -2

رقمية    بياناتإما    ، وهىا بعد مكانى  التى ليس لهأى  المكانية    غير تسمى بالبيانات       
،ة  كالأسماء والعناوين  كمي  أو غير  كمية العزاوى  تمثلت  ،    (104  ص،    2008  )ثائر  لقد 

 .الطبوغرافية حدات و أسماء ال و صفية للدراسة الحالية فى أسماء خصائص التربة  و البيانات ال

 :    منطقة الدراسة   للتربات فى  المكانيةلنمذجة لالتحليل التقنى  ثانياً: 

 النموذج الديناميكى :  بناء   عملية فى  ه المعايير المستخدم -أ
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مج        تحديد  مراعاتهموعتم  يجب  التى  المعايير  من  أفضلة  اختيار  عند  ع  وا أن  وأسوأ  ا 
بنسبة  ( ،  1كما موضح بالجدول )فى منطقة الدراسة    من حيث التدهور والقدرة الإنتاجية  التربات
الطبيعية   11.8 للخصائص  و  %   ، المياه(  وتشبع  )النسيج  للخصائص    %  47.1  شملت 

  17.6ت  غفبل   الأخرى أما المعايير  ،   %   23.5إلى الخصائص المناخية بنسبة    ، بالإضافة الكيميائية  
شملت معايثلاثة  بعدد    % التربة  )  ير  وتم   ، تصنيف  الجيولوجية(  والتكاوين   ، النحدار    ودرجات 

 . تقسيم كل معيار من المعايير المستخدمة إلى فئات  

 ( المعايير المستخدمه فى عملية النمذجة المكانية لتربة منطقة الدراسة 1جدول )

 المصدر : من عمل الطالبة.      

 

 

 م الفئة  المعيار  العدد  %

  النسيج  2 11.8
 الخصائص الطبيعية 

1 
 2 التشبع بالمياه 

 
 
 
 

47.1 

 
 
 
 
8 

H P الأس الهيدروجينى  
 
 
 

 الخصائص الكيميائية 
 

3 
SAR  4 الصوديوم المدمص 
OM  5 المادة العضوية 
ECe   6 الأملاح الذائبة 

 7 نسبة الفقد فى المادة العضوية 
 8 كاتيون الكالسيوم 
 9 كاتيون الماغنسيوم

3CaCo    10 كربونات الكالسيوم 
 

23.5 
 
4 

  الحرارة
 

 الخصائص المناخية
 

11 
 12 المطر

 13 الرطوبة 
 14 الرياح

 
17.6 

 
3 

  تصنيف التربة 
 معايير أخرى

 

15 
 16 التكاوين الجيولوجية

 17 درجات النحدار
 المجموع  17 100
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 و الآتى :  ذه المعايير على النحهكن عرض ويم

 أولًا : الخصائص الطبيعية : 

شملت الخصائص الطبيعية )نسيج التربة ، التشبع بالمياه( ، حيث تم استخدامها فى تصميم  
 النموذج ، ويمكن تناولها على النحو التالى : 

 نسيج التربة :   -1

 متها للزراعةءملا   ىلمد نسيج طبقاً لل  التربة وفقاً تصنيف (  2جدول )

 النسبة  2المساحة/ كم الوزن  درجة الملائمة  النسيج  م
 37.2 162.5 3 الدرجة الأولى رمل و طفَل 1
 30.8 134.8 2 الدرجة الثانية  طفل طيني رملي  2
 31.9 139.7 1 الدرجة الثالثة  رمل 3

 % 100 437 الجملة 
 Arc GIS 10.5اعتماداً على برنامج  الطالبة المصدر : من عمل          
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 Arc( ، باستخدام برنامج  2اعتماداً على الجدول )  الطالبةالمصدر : من عمل        
GIS 10.5  . 

 متها للزراعة ءملا   ىلمد نسيج طبقاً لل  التربة وفقاً تصنيف (  1شكل )

 ( الآتى :  1( والشكل ) 2يتضح من تحليل الجدول )

الدرجة الأولى وينتشر فى وسط وشرق وشمال غرب        يبلغ  الطفلى  الرملى  النسيج  أن 
% وهو أفضل    37.2بنسبة    2كم  162.5منطقة الدراسة وينعدم فى الجزء الجنوبى بمساحة بلغت  
بلغ الدرجة الثالثة وينتشر معظمه فى جنوب  أنواع النسيج للإنتاج الزراعى ، بينما النسيج الرملى ي

بلغت   بمساحة  الدراسة  للإنتاج    31.9بنسبة    2كم  139.7منطقة  النسيج  أنواع  أقل  وهو   %
بالعناصر   الحتفاظ  على  قدرته  لعدم  المحاصيل  جميع  زراعة  تلائم  ل  حيث  المنطقة  فى  الزراعى 

 الغذائية . 
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 التشبع بالمياه :    -2

 متها للزراعة ءملا   ىلمد  طبقاً  ياه بالم هاتشبعوفقاً ل تصنيف التربة (  3جدول )

درجة   الفئات  م
 الملائمة 

 النسبة  2المساحة/ كم الوزن 

الدرجة   % 23أقل من  1
 الأولى 

4 20 4.6 

الدرجة   % 29إلي   %23من  2
 الثانية 

3 99.4 22.7 

  35إلي   %29من  3
% 

الدرجة  
 الثالثة 

2 107.5 24.6 

الدرجة   %  35أكثر من  4
 الرابعة 

1 210.1 48 

 %100 437 الجملة 
 Arc GIS 10.5اعتماداً على برنامج  الطالبة المصدر : من عمل          
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 Arc( ، باستخدام برنامج  3اعتماداً على الجدول )  الطالبةالمصدر : من عمل        
GIS 10.5  . 

 متها للزراعة ءملا  ى لمد طبقاً   ياهبالمحسب تشبعها تصنيف التربة (  2شكل )

 ( الآتى :  2( والشكل ) 3يتضح من تحليل الجدول )

    ، النظم الأرضية  المنطقة تختلف باختلاف  النفاذية في  أو  التشبع  أن اختلاف درجات 
( وتنتشر فى أجزاء بسيطة من  % 23حيث انخفضت مساحة الدرجة الأولى وهى الفئة )أقل من  

الدراسة بمساحة   الزراعة فى    4.6بنسبة    2كم  20شمال ووسط منطقة  لتلائم  أفضل فئة  % وهى 
( وتنتشر  %35المنطقة ، واحتلت الدرجة الرابعة الأكبر من حيث المساحة وهى الفئة )أكثر من  

  48بنسبة    2كم  210.1فى شرق وجنوب ووسط وأجزاء من شمال غرب منطقة الدراسة بمساحة  
 % وهى أقل فئة لتلائم الزراعة فى المنطقة . 
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 : الخصائص الكيميائية :    ثانياً 

استخدام  ت تعدد     تم  التى  الكيميائية  النمهالخصائص  تصميم  فى  شملت و ا  حيث    ذج 
نسبة الفقد فى المادة  ،  الأملاح الذائبة  ،  المادة العضوية    ،  الصوديوم المدمص،    الأس الهيدروجينى)

 ( ، ويمكن تناولها كالتالى : الكالسيومكربونات ،   كاتيون الماغنسيوم ،   كاتيون الكالسيوم ،    العضوية

 :    HP  س الهيدروجينيالأ -1

للتربة  و ت      الإنتاجية  القدرة  بين  عكسية  علاقة  الهو جد  الأس  فكلما    ، جينى  يدرو قيمة 
قيمة  ذ  PHال    انخفضت  درجة  أملاو تزداد  فيستطيع  و الفو نات  و الكرب  ح بان  التربة  فى  سفات 

 .  ( 260، ص   2018)شربات بشندى ، صحيح   العكس ، و ا بيسر  همتصاصاالنبات 

 متها للزراعة ءملا ى لمد س الهيدروجيني طبقاً الأحسب تصنيف التربة (  4جدول )

 النسبة  2المساحة/ كم الوزن  درجة الملائمة  الفئات  م
 5.3 23.4 4 الدرجة الأولى 7.4إلي  7من  1
 12.6 55.2 3 الدرجة الثانية  7.7إلي  7.4من  2
 21.9 95.6 2 الدرجة الثالثة  7.9إلي  7.7من  3
 60.1 262.8 1 الدرجة الرابعة  7.9أكثر من  4

 % 100 437 الجملة 
 Arc GIS 10.5اعتماداً على برنامج  الطالبة المصدر : من عمل          

 ( الآتى :  3( والشكل ) 4يتضح من تحليل الجدول )

( وتنتشر فى منطقة  7.4إلى  7أنه قد انخفضت مساحة الدرجة الأولى وهى الفئة )من      
بقعة فى الجنوب بمساحة   المرتبة الأولى    5.3بنسبة    2كم  23.4الدراسة على هيئة  % وهى تحتل 

طبقاً لمدى ملاءمتها للزراعة فى المنطقة ، واحتلت الدرجة الرابعة الأكبر من حيث المساحة وهى  
من  الفئ  )أكثر  الدراسة بمساحة  7.9ة  منطقة  وتنتشر فى شرق وجنوب ووسط و شمال وغرب   )
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% وهى أقل فئة حيث تحتل المرتبة الرابعة طبقاً لمدى ملاءمتها للزراعة    60.1بنسبة    2كم  262.8
 فى المنطقة . 

 
 Arc( ، باستخدام برنامج  4اعتماداً على الجدول )  الطالبةالمصدر : من عمل        
GIS 10.5  . 

 متها للزراعة ءملا   ىلمد س الهيدروجيني طبقاً الأحسب  تصنيف التربة (  3شكل )
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 :  SAR الصوديوم المدمص -2

( التربة  (  5جدول  نسبةتصنيف  طبقاً   حسب  المدمص  متها  ءملا   ىلمد   الصوديوم 
 للزراعة 

درجة   الفئات  م
 الملائمة 

 النسبة  2المساحة/ كم الوزن 

الدرجة   2أقل من  1
 الأولى 

4 68.2 15.6 

الدرجة   5إلى  2من  2
 الثانية 

3 112.3 25.7 

الدرجة   7إلى  5من  3
 الثالثة 

2 112.2 25.7 

الدرجة   7أكثر من  4
 الرابعة 

1 144.3 33 

 %100 437 الجملة 
 Arc GIS 10.5اعتماداً على برنامج  الطالبةالمصدر : من عمل           
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 Arc( ، باستخدام برنامج  5اعتماداً على الجدول )  الطالبةالمصدر : من عمل        
GIS 10.5  . 

 ( التربة  (  4شكل  نسبة تصنيف  طبقاً   حسب  المدمص  متها  ء ملا  ى لمد  الصوديوم 
 للزراعة 

 ( الآتى :  4( والشكل ) 5يتضح من تحليل الجدول )

وتنتشر فى منطقة الدراسة على  (  2انخفضت مساحة الدرجة الأولى وهى الفئة )أقل من  
% وهى تحتل    15.6بنسبة    2كم  68.2هيئة بقعة فى الجنوب الغربى وغرب بحيرة التمساح بمساحة  

الرابعة الأكبر من حيث   المرتبة الأولى طبقاً لمدى ملاءمتها للزراعة فى المنطقة ، واحتلت الدرجة 
من   )أكثر  الفئة  وهى  وشم7المساحة  ووسط  جنوب  فى  وتنتشر  بمساحة  (  الدراسة  منطقة  ال 

% وهى أقل فئة حيث تحتل المرتبة الرابعة طبقاً لمدى ملائمتها للزراعة فى    33بنسبة    2كم  144.3
 المنطقة . 
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 :   OMالمادة العضوية   -3

 ( تصنيف التربة حسب نسبة المادة العضوية طبقاً لمدى ملاءمتها للزراعة 6جدول )

درجة   الفئات  م
 الملائمة 

 النسبة  2المساحة/ كم الوزن 

الدرجة   0.30أقل من  1
 الأولى 

4 19.5 4.4 

إلي   0.30من  2
0.70 

الدرجة  
 الثانية 

3 24.4 5.6 

الدرجة   1إلي  0.70من  3
 الثالثة 

2 48.5 11 

الدرجة   1أكثر من  4
 الرابعة 

1 344.7 78.9 

 %100 437 الجملة 
 Arc GIS 10.5اعتماداً على برنامج  الطالبة المصدر : من عمل          
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 Arc( ، باستخدام برنامج  6اعتماداً على الجدول )  الطالبةالمصدر : من عمل        
GIS 10.5  . 

 تصنيف التربة حسب نسبة المادة العضوية طبقاً لمدى ملاءمتها للزراعة (  5شكل )

 ( الآتى :  5( والشكل ) 6يتضح من تحليل الجدول )

( وتنتشر على هيئة  0.30أنه قد انخفضت مساحة الدرجة الأولى وهى الفئة )أقل من     
الدراسة بمساحة   المرتبة الأولى طبقاً    4.4بنسبة    2كم  19.5بقعة فى غرب منطقة  % وهى تحتل 

الدرجة الرابعة الأكبر من حيث المساحة وهى الفئة  لمدى ملاءمتها للزراعة فى المنطقة ، واحتلت  
% وهى أقل    78.9بنسبة    2كم  344.7( وتنتشر فى معظم منطقة الدراسة بمساحة  1)أكثر من  

 .  فئة حيث تحتل المرتبة الرابعة طبقاً لمدى ملاءمتها للزراعة فى المنطقة
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 :  ECeالأملاح الذائبة   -4

ح الكلية الذائبة طبقاً لمدى ملاءمتها  ( تصنيف التربة حسب نسبة الأملا7جدول )
 للزراعة 

درجة   الفئات  م
 الملائمة 

 النسبة  2المساحة/ كم الوزن 

الدرجة   2.8إلى  2من  1
 الأولى 

4 39.4 9 

الدرجة   3.4إلى  2.8من  2
 الثانية 

3 106.6 24.3 

الدرجة   4.3إلى  3.4من  3
 الثالثة 

2 111.6 25.5 

الدرجة   4.3أكثر من   4
 الرابعة 

1 179.7 41.1 

 %100 437 الجملة 
 Arc GIS 10.5اعتماداً على برنامج  الطالبة المصدر : من عمل          

 ( الآتى :   6( والشكل ) 7يتضح من تحليل الجدول )

الفئة )من         ( وتنتشر على  2.8إلى    2أنه قد انخفضت مساحة الدرجة الأولى وهى 
  9بنسبة    2كم  39.4هيئة بقعة فى جنوب منطقة الدراسة وبمحاذاه خط القناة والبحيرة ، بمساحة  

الرابعة   الدرجة  واحتلت   ، المنطقة  فى  للزراعة  ملاءمتها  لمدى  طبقاً  الأولى  المرتبة  تحتل  وهى   %
الفئة )أكثر من  الأكبر الدراسة بمساحة  4.3 من حيث المساحة وهى  ( وتنتشر فى معظم منطقة 

% وهى أقل فئة حيث تحتل المرتبة الرابعة طبقاً لمدى ملاءمتها للزراعة    41.1بنسبة    2كم  179.7
 .  فى المنطقة 
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 Arc( ، باستخدام برنامج  7اعتماداً على الجدول )  الطالبةالمصدر : من عمل        
GIS 10.5  . 

 ( لمدى ملاءمتها  (  6شكل  طبقاً  الذائبة  الكلية  الأملاح  نسبة  التربة حسب  تصنيف 
 للزراعة 
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 نسبة الفقد فى المادة العضوية :  -5

( ملاءمتها  8جدول  لمدى  طبقاً  العضوية  المادة  فقد  نسبة  حسب  التربة  تصنيف   )
 للزراعة 

درجة   الفئات  م
 الملائمة 

 النسبة  2المساحة/ كم الوزن 

إلي   0.27من  1
0.36 

الدرجة  
 الأولى 

4 79.3 18.1 

إلي   0.36من  2
0.44 

الدرجة  
 الثانية 

3 126 28.8 

إلي   0.44من  3
0.53 

الدرجة  
 الثالثة 

2 124.5 28.5 

الدرجة   0.53أكثر من  4
 الرابعة 

1 107.2 24.5 

 %100 437 الجملة 
 Arc GIS 10.5اعتماداً على برنامج  الطالبة المصدر : من عمل          
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 Arc GIS( ، باستخدام برنامج  8اعتماداً على الجدول )  الطالبةالمصدر : من عمل  

10.5  . 

( ملاءمتها  (  7شكل  لمدى  طبقاً  العضوية  المادة  فقد  نسبة  حسب  التربة  تصنيف 
 للزراعة 

 ( الآتى :    7( والشكل ) 8يتضح من تحليل الجدول )

( وتنتشر  0.36  إلى  0.27من  أنه قد انخفضت مساحة الدرجة الأولى وهى الفئة )        
الدراسة ، بمساحة   منطقة  المرتبة    18.1بنسبة    2كم  79.3فى وسط وشمال غرب  % وهى تحتل 

واحتل  ، المنطقة  فى  للزراعة  ملاءمتها  لمدى  طبقاً  نسب  الأولى  والرابعة  والثالثة  الثانية  الدرجة  ت 
  24.5  -  28.5  -  28.8متقاربة من حيث المساحة وتنتشر فى معظم منطقة الدراسة بلغت )  
 .   (% على التوالى وهم أقل فئات من حيث ملاءمتها للزراعة فى المنطقة
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 كاتيون الكالسيوم :  -6

 متها للزراعة ء ملا ى لمد الكالسيوم طبقاً  حسب نسبة تصنيف التربة (  9جدول )

درجة   الفئات  م
 الملائمة 

 النسبة  2المساحة/ كم الوزن 

الدرجة   3إلى  1.5من  1
 الأولى 

4 64.8 14.8 

الدرجة   4.8إلى  3.1من  2
 الثانية 

3 147.3 33.7 

الدرجة   6.5إلى  4.9من  3
 الثالثة 

2 86.5 19.8 

الدرجة   6.5أكثر من  4
 الرابعة 

1 138.5 31.7 

 %100 437 الجملة 
 Arc GIS 10.5اعتماداً على برنامج  الطالبة المصدر : من عمل          
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من عمل         : )  الطالبة المصدر  الجدول  على  برنامج  9اعتماداً   Arc( ، باستخدام 
GIS 10.5  . 

 متها للزراعة ءملا   ىلمد الكالسيوم طبقاً   حسب نسبةتصنيف التربة (  8شكل )

 ( الآتى :   8( والشكل ) 9يتضح من تحليل الجدول )

الفئة )من         ( وتنتشر على  3إلى    1.5أنه قد انخفضت مساحة الدرجة الأولى وهى 
 2كم  64.8هيئة بقعة فى جنوب منطقة الدراسة وبمحاذاة خط القناة والبحيرة فى الشرق ، بمساحة  

ملاءمتها للزراعة فى المنطقة ، واحتلت الدرجة   % وهى تحتل المرتبة الأولى طبقاً لمدى 14.8بنسبة 
%   33.7الثانية والرابعة نسب متقاربة من حيث المساحة وتنتشر فى معظم منطقة الدراسة بنسب 

 .  % على الترتيب وهما أقل فئة لمدى ملاءمتها للزراعة فى المنطقة  33.1 -
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 كاتيون الماغنسيوم :  -7

 متها للزراعة ءملا ى لمد الماغنسيوم طبقاً  حسب نسبة تصنيف التربة ( 10جدول )

درجة   الفئات  م
 الملائمة 

 النسبة  2المساحة/ كم الوزن 

الدرجة   2.2إلي  1.9من  1
 الأولى 

4 18.6 4.3 

الدرجة   2.5إلي  2.3من  2
 الثانية 

3 54.2 12.4 

الدرجة   2.7إلي   2.5من   3
 الثالثة 

2 125.7 28.8 

الدرجة   2.7أكثر من  4
 الرابعة 

1 238.6 54.5 

 %100 437 الجملة 
 . Arc GIS 10.5اعتماداً على برنامج  الطالبة المصدر : من عمل          
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 Arc( ، باستخدام برنامج  10اعتماداً على الجدول )  الطالبة المصدر : من عمل        
GIS 10.5  . 

 متها للزراعة ء ملا  ى لمد الماغنسيوم طبقاً   حسب نسبةتصنيف التربة (  9شكل )

 ( الآتى :   9( والشكل )10يتضح من تحليل الجدول )

( وتنتشر على  2.2لي إ   1.9من  أنه قد انخفضت مساحة الدرجة الأولى وهى الفئة )       
بنسبة    2كم  18.6هيئة بقعة فى جنوب منطقة الدراسة وأجزاء بسيطة فى الجنوب الشرق ، بمساحة  

وهى تحتل المرتبة الأولى طبقاً لمدى ملاءمتها للزراعة فى المنطقة ، واحتلت الدرجة الرابعة    %  4.3
الفئة )  الدراسة بمساحة  2.7أكثر من  الأكبر من حيث المساحة وهى  ( وتنتشر فى معظم منطقة 

ة  % وهى أقل فئة حيث تحتل المرتبة الرابعة طبقاً لمدى ملاءمتها للزراع   54.5بنسبة    2كم  238.6
 .  فى المنطقة 
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 :   3Cacoكربونات الكالسيوم   -8

 ( لمدى ملاءمتها  11جدول  طبقاً  الكالسيوم  نسبة كربونات  التربة حسب  تصنيف   )
 للزراعة 

درجة   الفئات  م
 الملائمة 

 النسبة  2المساحة/ كم الوزن 

الدرجة   2.8إلي  1.4من  1
 الأولى 

4 49.5 11.3 

الدرجة   3.9إلي  2.9من  2
 الثانية 

3 99.3 22.7 

الدرجة   5.1إلي  3.9من  3
 الثالثة 

2 152.6 34.9 

الدرجة   5.1أكثر من  4
 الرابعة 

1 135.6 31 

 %100 437 الجملة 
 Arc GIS 10.5اعتماداً على برنامج  الطالبة المصدر : من عمل          
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 Arc( ، باستخدام برنامج  11اعتماداً على الجدول )  الطالبة المصدر : من عمل        
GIS 10.5  . 

( ملاءمتها  (  10شكل  لمدى  طبقاً  الكالسيوم  نسبة كربونات  التربة حسب  تصنيف 
 للزراعة 

 ( الآتى :   10( والشكل )11يتضح من تحليل الجدول )

( وتنتشر على  2.8  إلى  1.4من  أنه قد انخفضت مساحة الدرجة الأولى وهى الفئة )      
% وهى تحتل المرتبة    11.3بنسبة    2كم  49.5هيئة بقع فى شرق وشمال منطقة الدراسة ، بمساحة  

الأكبر من حيث المساحة    الثالثة واحتلت الدرجة  الأولى طبقاً لمدى ملاءمتها للزراعة فى المنطقة ،  
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)من   الفئة  بمساحة  5.1  إلي  3.9وهى  الدراسة  منطقة  معظم  فى  وتنتشر  بنسبة    2كم  .6152( 
 متها للزراعة فى المنطقة . ء% وهى أقل فئة حيث تحتل المرتبة الرابعة طبقاً لمدى ملا 34.9

 ثالثاً : المعايير الأخرى : 

 ( ، ويمكن تناولها كالآتى : نحدارفئات الإشملت )تصنيف التربة ، 

 تصنيف نوع التربة :  -1

 لمدي ملائمتها للزراعة  تصنيف نوع التربة طبقاً ( 12جدول )

درجة   نوع التربة  م
 الملائمة 

 النسبة  2المساحة/ كم الوزن 

الدرجة   تربة المدرجات النهرية  1
 الأولى 

4 14.2 3.2 

الدرجة   تربة السهول الفيضية  2
 الثانية 

3 88.7 20.3 

الدرجة   التربة البحيرية  3
 الثالثة 

2 84.1 19.2 

الدرجة   التربة الرملية  4
 الرابعة 

1 250 57.2 

 %100 437 الجملة 
 Arc GIS 10.5اعتماداً على برنامج  الطالبة المصدر : من عمل          
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 Arc GIS( ، باستخدام برنامج 12اعتماداً على الجدول ) الطالبة المصدر : من عمل 

10.5  . 

 متها للزراعة ءملا   ىلمد تصنيف نوع التربة طبقاً ( 11شكل )

 ( الآتى :   11( والشكل )12يتضح من تحليل الجدول )

       ( وهى  الأولى  الدرجة  مساحة  انخفضت  قد  النهرية أنه  المدرجات  فى  تربة  وتنتشر   )
بمساحة    ، الدراسة  منطقة  الغربى فى  الشمال  من  أجزاء  وبعض  وشمال  وشرق   2كم  14.2وسط 

ملاءمتها للزراعة فى المنطقة ، واحتلت الدرجة  % وهى تحتل المرتبة الأولى طبقاً لمدى    3.2بنسبة  
الدراسة   منطقة  وغرب  وتنتشر فى جنوب  الرملية(  )التربة  المساحة وهى  من حيث  الأكبر  الرابعة 

% وهى أقل فئة حيث تحتل المرتبة الرابعة طبقاً لمدى ملاءمتها    57.2بنسبة    2كم  250بمساحة  
 .   للزراعة فى المنطقة
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 :  فئات درجات الإنحدار  -2

 متها للزراعة ء ملا ى لمد نحدار طبقاً الإ حسبتصنيف التربة ( 13جدول )

 النسبة  2المساحة/ كم الوزن  درجة الملائمة  الفئات  م
 91.4 399.8 4 الدرجة الأولى  درجة  2من صفر إلي   1
 7.9 34.8 3 الدرجة الثانية  درجة  4درجة إلي  2من  2
 0.4 1.9 2 الثالثة الدرجة  درجة  6درجة إلي  4من  3
 0.11 0.5 1 الدرجة الرابعة  درجات  6أكثر من  4

 %100 437 الجملة 
 Arc GIS 10.5اعتماداً على برنامج  الطالبة المصدر : من عمل          
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 Arc GIS( ، باستخدام برنامج  13المصدر : من عمل الطالبة اعتماداً على الجدول ) 

10.5  . 

 متها للزراعة ء ملا ى لمد نحدار طبقاً الإ حسبتصنيف التربة ( 12شكل )

 ( الآتى :   12( والشكل )13يتضح من تحليل الجدول )

( وتنتشر  درجة  2  لىإ من صفر  أنه قد ارتفعت مساحة الدرجة الأولى وهى الفئة )        
% وهى تحتل المرتبة الأولى طبقاً    91.4بنسبة    2كم  399.8فى معظم منطقة الدراسة ، بمساحة  

من   قليلة  نسب  والرابعة  الثالثة  الدرجة  واحتلت   ، المنطقة  مستوى  على  للزراعة  ملاءمتها  لمدى 
الثالثة والرابعة طبقاً    0.11  –  0.4حيث المساحة ، بنسبة   % وهما أكبر فئة حيث تحتل المرتبة 

 .   لمدى ملاءمتها للزراعة فى المنطقة
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 حل بناء النموذج الديناميكى : مرا  -ب

 ( :  13كما موضح بالشكل ) تدهور التربة  يمر بناء النموذج بعدة خطوات لمحاكاة 

 
 الطالبة. المصدر : من عمل  

 

 ( خطوات بناء نموذج محاكاة تدهور التربة المستقبلية 13شكل )

تحديد 
المشكلة

• نمذجة التربة 

• محددات ومخاطر تواجة 
تنمية التربة 

تحديد 
المتغيرات

• تحدد عدد المتغيرات على 
حسب خلفية الطالب لأهمية 

المتغير 

المعالجة 
الأولية 
للبيانات 

• تصحيح 
هندسى 

• استكمال 
البيانات 

الأوزان 
النسبية

• الأوزان 
-المتساوية 

وأوزان على 
اعتماد أراء 

الخبراء 
والدراسات 

التجميع 
• النموذج المركب 

للتربة 

تقييم 
النموذج

• جداول -خرائط ) العرض النهائى 
( أشكال -
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 ( : Geodatabase عمل قاعدة بياناتالمرحلة الأولى ) -1

 ذج عن طريق عمل قاعدة بيانات و إعداد بيئة النمو ز  هي ذه المرحلة تجهتم فى  لقد           
Geodatabase ( وإنشاء ملف 14شكل ، ) Scratch ثم تمت  ،  ت الحسابية  االعملي  ظ لحف

، وخصائص المناخ ،  الكيميائية  و   خصائص التربة الطبيعية ، و  DEM الآتية )ضافة الطبقات  إ
 وذج .   إلى بيئة النم  والمعايير الأخرى( 

 
 .  Arc GIs 10.5على برنامج اعتماداً  المصدر: من عمل الطالبة               

 ( تجهيز خصائص الموديل  14شكل )

 ( : بياناتالمرحلة الثانية )معالجة ال -2

لقد تم فى هذه المرحلة إنشاء طبقات جديدة من الطبقات المضافة وذلك لتمثيل البيانات   
خلال من  وذلك  كلى  بشكل  المنطقة   Rasterثم    3D Analyst toolsعلى 

Interpolation   ثمIDW . 
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 ( : Reclassify  بيانات المرحلة الثالثة )تصنيف ال -3

خلال  المشتقة من المرحلة السابقة من  يف البيانات  نالمرحلة سيتم إعادة تص  هذهفى       
Spatial Analyst Tool   ثمReclass    ثمReclassify    ،  لكل صنف  وزن  ثم إعطاء

فعلى سبيل المثال من  ،    دة التربة و ثير العنصر على ج على تأ  ذه المرحلة بناءً هن فى  وز يتم تحديد الو 
حة لذلك  و ة قليلة من المل بعلى نس تحتوى  المرتفعة الإنتاجيةذات القدرة  الأراضى ن و المفترض أن تك

  وى إعطاء أعلى قيمة للمناطق التى تحت   خلال ذه الطبقة من  هبإعادة تصنيف    الطالبة م  و ف تقو س
المل من  قليلة  نسبة  فيو على  ترتفع  التى  المناطق  بينما  نس هحة  المل با  أق  تأخذ   حة و ة  شكل  قيمة  ل 

(15 .) 

 

 .   Arc GIs 10.5على برنامج اعتماداً   المصدر: من عمل الطالبة

 ( إعادة تصنيف الملوحة داخل بيئة النظام 15شكل )
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 المرحلة الرابعة )إعطاء أوزان نسبية( :  -4

على الطبقات    %   100نسبة    توزيع زان نسبية بحيث يتم  و المرحلة إعطاء أ  هذه   تم فىلقد  
إعطاء   طريق  عن  تأثير  وزن  المصنفة  طبقة حسب  على    هذه لكل  التربة االطبقة  ،    ستخدامات 

 Spatial Analyst( أوزان الطبقات حسب أهميتها وذلك من خلال  14ويوضح جدول ) 
Tool  ثمOverlay   ثمWeighted Overlay . 

 أوزان الطبقات داخل نموذج منطقة الدراسة  ( 14)جدول  

 .   Arc GIs 10.5على برنامج اعتماداً   المصدر: من عمل الطالبة

 

Normalized 

Weight = 

Weight / Sum * 

100 

Weight 

(Rank – Layer No.) + 1 

Rank م المعيار 

 1 التكاوين الجيولوجية )مادة الأصل(  1 15 9

 2 النسيج   1 15 6

 3 نوع التربة 1 15 6

 4 نموذج الارتفاعات الرقمية )المنسوب( 2 14 7

 5 درجات الإنحدار  2 14 6

 6 إتجاهات الإنحدار 2 14 7

 7 كمية المطر 3 13 6

 8 درجة الحرارة  3 13 6

 9 ملوحة المياه الكلية  3 13 6

 10 الأس الهيدروجينى )القلوية(  4 12 9

 11 التوصيل الكهربائى 4 12 9

 12 كربونات الكالسيوم  4 12 8

 13 نسبة المادة العضوية  4 12 5

 14 التشبع بالمياه 4 12 5

 15 نسبة الصوديوم المدمص  4 12 5

 المجموع  198 %100
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 المرحلة الخامسة )الجملة الشرطية( :  -5

ذلك    المكانية  الملائمة أنسب درجات    لستخراج المرحلة عمل دالة شرطية    هذهتم فى  لقد  
حيث تم فصل كل  ،  Con ثم    Conditionثم    Spatial Analyst Toolلخلا  من 

ل على كل درجة من درجات  و السابقة الناتجة من عملية التطابق حتى يمكن الحصفئة فى الطبقة  
 .ى على حد الأراضى

 المرحلة السادسة )التحويل من طبقات شبكية إلى مساحية( :  -6

  السابقة إلىل الطبقات الناتجة من المرحلة  ويتم تحوفيها  ذج  و خر مرحلة فى بناء النمآتعد   
فئات  صو الحذلك من أجل  و طبقات مساحية   من  فئة  من    الطبقات وذلكل على مساحة كل 

.    Raster to Polygonثم    From Rasterثم     Conversion Toolsخلال
 فى كل طبقة داخل بناء النموذج .  (Pixel)دف إجراء المطابقة المكانية على مستوى الخلية  به

 راسة : ثالثاً : نموذج ديناميكى لدرجات القدرة الإنتاجية لتربة منطقة الد

( و  16بعد النتهاء من بناء النموذج والمرور بمراحله ، تم التوصل إلى نتائجه شكل )      
عبارة عن خريطة  ه  فكانت مُرجات ( والذى تم بناؤه لمعرفة القدرة الإنتاجية لمنطقة الدراسة ،  17)
التقييم للقدرة الإهضح عليو م الدراسة ، والتى قسمت  نتاجية فى تربةا درجات  إلى خمس    منطقة 

 (. 15درجات كما يتضح من الجدول )
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 بمنطقة الدراسةحسب قدرتها الإنتاجية  التربة  ة مساح( 15جدول )

 النسبة %  2المساحة / كم درجة الملائمة  رقم الفئة

 5.4 23.5 تربة فوق متوسطة القدرة الإنتاجية  1
 55.7 243.3 تربة متوسطة القدرة الإنتاجية  2
 33.6 147 معتدلة القدرة الإنتاجية تربة   3
 4 17.7 تربة منخفضة القدرة الإنتاجية  4
 1.3 5.5 ل تصلح 5

 %100 437 المجموع 
 .   Arc GIs 10.5على برنامج اعتماداً  المصدر: من عمل الطالبة  

 ( الآتى :   17-16( والشكلين )15يتضح من تحليل الجدول )

غرب   • فى  متناثرة  بسيطة  وأجزاء  الجنوب  فى  الإنتاجية  القدرة  فى  المنخفضة  التربة  فئة  تنتشر 
، وتنتشر التربة التى ل تصلح للزراعة فى    2كم  17.7منطقة الدراسة حيث بلغت مساحتها  

، ويرجع انخفاض إنتاجيتها إلى    2كم  5.5احتها  نقط قليلة مبعثرة فى المنطقة حيث بلغت مس
 ارتفاع نسبة الملوحة وانخاض المادة العضوية وسوء الصرف .  

وتحتل فئة التربة المعتدلة المرتبة الثانية حيث تنتشر فى الغرب والجنوب بمحاذاة الأطراف وأجزاء   •
 %.  33.6 بنسبة  2كم  147بسيطة متناثرة فى وسط منطقة الدراسة حيث بلغت مساحتها 

ويقل   • بأكملها  المنطقة  فى  وتنتشر  الأولى  المرتبة  تحتل  حيث   ، المتوسطة  التربة  فئة  وسيادة 
% ،    55.7بنسبة    2كم  243.3انتشارها ناحية الغرب والجنوب ، حيث بلغت مساحتها  

وتحتل فئة التربة فوق المتوسطة المرتبة الثالثة حيث تنتشر فى أجزاء بسيطة متناثرة فى الوسط  
 .   2كم  23.5لشمال فى منطقة الدراسة حيث بلغت مساحتها وا
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   ( الجدول  على  اعتماداً  الطالبة  : من عمل  برنامج  15المصدر  ، باستخدام   )Arc 

GIS 10.5  . 

 ( توزيع درجات القدرة الإنتاجية لتربة منطقة الدراسة 16شكل )
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 .  Arc GIs 10.5على برنامج اعتماداً  المصدر: من عمل الطالبة      

 ( نموذج للتربة حسب القدرة الإنتاجية بمنطقة الدراسة 17شكل )

 :   يع المكانى لتصنيف تدهور التربة فى منطقة الدراسةز التو  رابعاً: 

بما    الأساسية  وعناصرها  التربة  خصائص  على  تطرأ  التى  بالتغيرات  التربة  تدهور  يعرف 
يؤدى إلى قلة خصوبتها ، وانخفاض قدرتها الإنتاجية ، ولمعرفة التدهور الموجود بمنطقة الدراسة تم  
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دراسة   على  التربة كيميائياً العتماد  )    تدهور  معادلة  تطبيق  وأيضاً   ، الفاو  تصنيف  حسب 
Fryrear    )  الرياحية للتعرية  التربة  قابلية  عامل   Soil Erodibility) حسب 

Factor of Wind  )حساسية تدهور تربة منطقة الدراسة بالتصحر.  لدراسة 

 تدهور التربة الكيميائى :   -1

تتحكم الملوحة فى مدى تدهور التربة وجدارتها الإنتاجية ، وقد اعتمدت الطالبة           
عام   خلال  التربة  عينات  تحليل  فصل  على  الخاصية  هذه  دراسة  بمنطقة    2019و    2016فى 

التوصيل   قياس  طريق  عن  )ديسمنز/م(  الدراسة  منطقة  فى  التربة  ملوحة  تقدير  وتم   ، الدراسة 
الم التى  الكهربائى من  التحليلات  بنتائج  المشبعة ، وتم عمل مقارنة  التربة  لعجينة  المائى  ستخلص 

عام   خلال  وتم    2019و    2016تمت   ، الدراسة  منطقة  على  الموزعة  للعينات  للمتوسطات 
حساب معدل التغير السنوى لقيم ملوحة التربة فى منطقة الدراسة ، عن طريق قسمة الفارق بين  

 (. 16السنوات فيما بينهما كما موضح بالجدول ) قيم التحليلين على عدد 

-  ( الشكلين  آليات  19،    18ويوضح  إحدى  باستخدام  التربة  ملوحة  لقيم  المكانى  التوزيع   )
بالستكمال   المعروفة  الجغرافية  المعلومات  عملية    Interpolationنظم  فيها  يتم  التى   ،

التخمين   أو  المنطقة كك  Predictionالتوقع  الملوحة فى  قيم ملوحة  لقيم  على  اعتماداً  ل 
( لعامى  المدروسة  منطقة  2019،    2016العينات  تصنيف  يمكن  الخريطة  دراسة  ومن   ،  )

الدراسة حسب ملوحة التربة فيها إلى أربع فئات رئيسية ، وعمل خريطة توضح معدل التغير  
 ( . 20السنوى لقيم ملوحة التربة فى منطقة الدراسة شكل ) 
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ة ومعدل تغيرها السنوى لعينات التربة بمنطقة الدراسة لعامى  ( قيم الملوح16جدول ) 
(2016  –  2019 ) 

الملوحة   م
 )ديسمنز/م( 

2016 

الملوحة  
 )ديسمنز/م( 

2019 

معدل التغير  
 السنوى 

1 1.26 3.49 0.74 

2 1.99 0.57 0.47- 

3 2.38 3.25 0.29 

4 4.16 0.91 1.08- 

5 2.5 0.97 0.51- 

 0.62 1.84 2.46 المتوسط 

-Abd EL) المصدر : من عمل الطالبة اعتماداً على تحليل ملوحة العينات فى دراسة  
Rahman.O. ,2016 )  ، ، (. 2019)لجين محمد 
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 Arc GIsبرنامج ( ، باستخدام  16المصدر : من عمل الطالبة اعتماداً على الجدول ) 

10.5  . 

 2016التوريع المكانى لقيم ملوحة التربة بمنطقة الدراسة عام  ( 18شكل )
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 Arc GIsبرنامج  ( ، باستخدام  16المصدر : من عمل الطالبة اعتماداً على الجدول )

10.5  . 

 2019( التوريع المكانى لقيم ملوحة التربة بمنطقة الدراسة عام  19شكل )
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 Arc GIsبرنامج  ( ، باستخدام  16المصدر : من عمل الطالبة اعتماداً على الجدول )

10.5  . 

،    2016( معدل التغير السنوى لملوحة التربة فى منطقة الدراسة لعامى )20شكل )
2019 ) 

 

 ( الآتى :  20،   19،   18( والأشكال )16يتضح من تحليل الجدول )
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لعينات   - التحليل  نتائج  ، فى ضوء  تبايناً كبيراً  المنطقة  التربة على مستوى  قيم ملوحة  تباينت 
ديسمنز/م(    4.16  –  0.57التربة ، بلغ مدى القيم بين أدنى قيمة للملوحة وأعلى قيمة لها )

 .  2016على الترتيب ، مع تفوق واضح فى مدى الملوحة عام  2019،   2016لعامى 

الع - المتوسط  عام  بلغ  فى  للملوحة  العام    2.46)    2016ام  المتوسط  من  أعلى  ديسمنز/م( 
عام   للملوحة خلال    1.84)    2019للملوحة فى  العام  المتوسط  بلغ  ، حيث  ديسمنز/م( 

 ديسمنز/م( .  0.62العامين ) 

التوزيع المكانى لقيم متوسطات الملوحة فى عام  18يوضح الشكل ) - ، حيث كان    2016( 
مرتفع  الملوحة  ،    معدل  والوسطى  الشرقية  والأجزاء  التمساح  بحيرة  الدراسة حول  منطقة  فى 

 وتقل فى الوسط والشمال الغربى. 

، حيث كان    2019( التوزيع المكانى لقيم متوسطات الملوحة فى عام  19و يوضح الشكل ) -
معدل الملوحة مرتفع فى منطقة الدراسة فى الجنوب والشمال الغربى ، وتقل فى الوسط وحول  

بالترع  بحير  والهتمام  الزراعى  التحسين  عمليات  بسبب  الشمالية  والأجزاء  التمساح  ة 
 والمصارف وزيادة رقعة الأراضى الزراعية واستخدام المحسنات لتقليل الملوحة . 

  2016معدل التغير السنوى لملوحة التربة فى منطقة الدراسة لعامى )(  20ويوضح الشكل )  -
إلى   (2019،   خفيفة  من  المنطقة  الجنوب    أن  فى  الملوحة  ترتفع  حيث   ، الملوحة  متوسطة 

بالترع   الهتمام  مع  الملوحة  وتقل  المنطقة ككل  فى  العام  المعدل  ويتوسط   ، والغرب  الغربى 
 والمصارف وعمليات التحسين . 

يصنف التدهور الكيميائى للتربة وفقاً لمعايير منظمة الفاو اعتماداً على قيم الملوحة الناتجة عن   -
 ( التالى : 21( والشكل )17نات التربة ، إلى أربعة درجات ، يوضحها الجدول )تحليل عي

 

 



                                                                              ربعونالعدد الأ..                      .نموذج ديناميكى لتدهور التربة فى القطاع الأدني من وادى الطميلات

396  

 
 
 

( تصنيف التدهور الكيميائى للتربة نتيجة معدل زيادة الملوحة بقطاعات  17جدول ) 
 منطقة الدراسة 

 قطاعات الدراسة الميدانية لمنطقة الدراسة  للملوحة FAO/UNEPتصنيف 
التدهور   م

 الكيميائى 
زيادة الملوحة  

(ds/m)  درجة الملوحة  رقم القطاع 
 لتربة القطاع 

 - - 0.5أقل من  خفيفة  1
-4-3-2-1 3 – 0.5 متوسطة  2

7-8-9-10-
11-13-14 

0.9-1-2.2-1.1-
0.6-0.6-1.3-
1.2-0.8-0.8-2.5 

 3.6 6 5 – 3 عالية  3
 6.2-6.5 12-5 5أكبر من   عالية جداً  4

 .  FAO / UNEP , 1978 , p.112  المصدر : 
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 Arc GIsبرنامج  ( ، باستخدام  17المصدر : من عمل الطالبة اعتماداً على الجدول )

10.5  . 

 ( تصنيف درجة التدهور الكيميائى لعينات التربة بمنطقة الدراسة 21شكل )

( تصنيف درجة تدهور التربة الكيميائى بمنطقة الدراسة الناتج عن زيادة  21ويوضح الشكل )  -
الملوحة فى التربة ، ومنه يمكن تصنيف التربة بالمنطقة إلى أربعة فئات حسب درجات التدهور  

 ، كالآتى :  

التدهور   -1 وخفيفة  عديمة  الأراضى  فئة  تحت  والوسطى  والشرقية  الشمالية  المناطق  تندرج 
 الكيميائى . 
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-2-1)  هى   والقطاعاتمتوسط بالمنطقة    تدهور كيميائى  ذات  فئة الأراضىنسبة    ارتفاع  -2
درجة  (  3-4-7-8-9-10-11-13-14 تتراوح  بين    التدهورحيث  ما    –  0.6)بهم 

هذه المناطق على حسب القطاعات معرضة للتدهور الكيميائى  ديسمنز/م ، وبالتالى    (2.5
 فى غرب وجنوب المنطقة .  

)أ و   -3 رقم  القطاع  فئة  6ن  تحت  يندرج  العالى (  الكيميائى  حيث    التدهور  )ي ،  (  3.6بلغ 
 . ديسمنز/م 

)  قطاع ال وأن   -4 فئة  ي   ( 12-5رقم  العالى ندرج تحت  الكيميائى  أعلى    التدهور  حيث بها  جداً 
، موزعة فى الجنوب الغربى  ديسمنز/م  ( 6.5-6.2)  ما بين  بلغي ، حيث درجة تدهور بالمنطقة 

    الشمال الغربى. وجزء فى 

 ( :   Fryrearمعادلة )   -2

وتطبيقة لهذه المعادلة  (  13، ص    2017)عبد السميع الهيتى ،  اتضح من دراسة       
  ، بأنها توضح كثافة الغطاء النباتى للمنطقة ودرجة حساسية المنطقة للتصحر ، ومن هنا  تم دراسة 

 Soil)حسب عامل قابلية التربة للتعرية الرياحية  حساسية تدهور تربة منطقة الدراسة بالتصحر  
Erodibility Factor of Wind  ، عينات  (  على  المعادلة  هذه  تطبيق  من خلال 

 والصيغة كالآتى : ،    التربة بمنطقة الدراسة

E.F = 1/100 ] 29.09 + (0.31 * sand%) + (0.17 * silt%) + 
(0.33* sand/clay %) –  

)3* CACO 0.95( –* O.M%)  4.66(   [ 

 

 .   (Fryrear, 2000, p.183-189)المصدر :  
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(  19( ، والتصنيف العالمى لها فى الجدول ) 18اتضح من خلال تطبيقها النتائج فى الجدول ) -
 كالآتى : 

   E.F قيمحيث تتراوح  (  14-12-9-7-6-5-4)م  هبالمنطقة و   القطاعاتعدد    ارتفاع -1
 . يكون الغطاء النباتى كثيف وقابليتة للتصحر خفيف  ، وبالتالى  ( 0.70 –  0.50)ما بين  

القطاعأ و   -2 النباتى( يندرج تحت فئة  13-8-3-2-1رقم )  اتن  وقابليتها    المتوسط الغطاء 
( ، وهى أكثر المناطق عرضة قابلة  0.49  -  0.39)ما بين  ، حيث تبلغ    للتصحر المتوسطة 
 للتصحر والتعرية . 

)  قطاع الأن  و  -3 فئة  ي   ( 11-10رقم  قابليتها  ندرج تحت  وبالتالى  الكثيف جداً  النباتى  الغطاء 
جداً  قليلة  قيم  للتصحر  أعلى  بها  حيث  بالمنطقة     E.Fحيث  بين   بلغي،    -  1.16)  ما 

1.38) . 

 ( تطبيق المعادلة على عينات التربة بمنطقة الدراسة 18جدول )

 E.F رقم القطاع  E.F رقم القطاع 
1 0.43 8 0.39 
2 0.48 9 0.62 
3 0.49 10 1.16 
4   0.50 11 1.38 
5 0.57 12 0.51 
6 0.70 13 0.46 
7 0.61 14 0.56 

 المصدر : من عمل الطالبة بالتطبيق على المعادلة .             
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على حسب كثافة الغطاء النباتى وحساسية المنطقة    E.F( تصنيف قيم  19جدول ) 
 للتصحر 

قطاعات الدراسة الميدانية لمنطقة   للملوحة FAO/UNEPتصنيف 
 الدراسة 

كثافة   E.Fقيم  م
الغطاء  
 النباتى 

حساسية  
المنطقة  
 للتصحر 

 E.Fقيم  رقم القطاع 
 لتربة القطاع 

 - - شديدة جداً  منعدمة   قيمتها سالبة  1
أقل من   2

0.19 
 شديدة قليلة 

- - 

3 0.20 –  
0.49 

-3-2-1 متوسطة  متوسطة 
8-13 

0.43-0.48-
0.49-0.39-0.46 

4 0.50 –  
0.79 

-6-5-4 خفيفة  كثيفة 
7-9-

12-14 

0.50-0.57-
0.70-0.61-
0.62-0.51-0.56 

أكبر من   5
0.80 

 1.38-1.16 11-10 قليلة جداً  كثيفة جدا 

 .  FAO / UNEP , 1978 , p.112  المصدر : 

 :  فى منطقة الدراسة  ي ستقبلالملتربة ا  تدهور لنموذج ديناميكى خامساً: 

لوضع تصنيف عام لتدهور التربة مستقبلياً بمنطقة الدراسة ، وتصميم نموذج محاكاة فى بيئة  
نظم المعلومات الجغرافية التى يوفرها البرنامج تم العتماد على بعض المتغيرات والمعايير التى تساهم  

الملوحة    ( المتغيرات  هذه  وأهم   ، مستقبلياً  التربة  تدهور  العضو   –فى  المادة  كربونات    –ية  نسبة 
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(  22تدهور التربة ( ، نتج عنه نموذج تدهور التربة المستقبلى كما موضح بالشكل )  –الكالسيوم  
مستقبلياً   عليها  للوقوف  الدراسة  بمنطقة  المستقبلى  التربة  تصنيف  توضح  خريطة  انتاج  بهدف   ،

نتج عنه خريطة    وحماية التربة كمورد طبيعى ل يعوض ، وبحسب ما تعرضت له التربة من تدهور ، 
إلى   الشرق  من  بينها  فيما  وتتباين  تدهورها  درجة  الدراسة حسب  بمنطقة  المستقبلية  التربة  لتوزيع 

 (. 20( والجدول )23الغرب مصنفة إلى أربعة فئات رئيسية كما يوضحها الشكل )

 ( مساحات تدهور التربة المستقبلية فى منطقة الدراسة  20جدول )

 النسبة %  2المساحة / كم التربة تصنيف تدهور  م

 14.5 63.4 عديم التدهور  1

 48.4 211.5 تدهور خفيف 2

 34.3 150.1 تدهور متوسط  3

 2.8 12.1 تدهور عالى  4

 %100 437 المجموع

 المصدر : من عمل الطالبة . 
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الطالبة  عمل  من  ،  اعتماداً    المصدر:  المتغيرات  حسب  على  العينات  بيانات  على 

 .  Arc Gis 10.5باستخدام برنامج 

 ( نموذج انتاج خريطة تدهور التربة مستقبلياً فى منطقة الدراسة  22شكل )
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الطالبة  Arc Gis( ، باستخدام برنامج  22على نموذج )اعتماداً    المصدر: من عمل 

10.5  . 

 ى فى منطقة الدراسة ( تصنيف تدهور التربة المستقبل23شكل )

 ( الآتى : 23،  22( والشكلين )20يتضح من تحليل الجدول ) -

( ، لأنها ترتبط بمناطق  2كم  63.4تمتد الأراضى عديمة التدهور فى النطاق الشمالى بمساحة )   -1
 الستصلاح الزراعى ، التى تعتمد على تحسين الصرف الزراعى وعمليات التسميد للتربة . 
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(   2كم  211.5الأراضى خفيفة التدهور مستقبلياً فى منطقة الدراسة حيث تبلغ )كبر مساحة  -2
من مساحة أراضى منطقة الدراسة ، موزعة فى الأجزاء الوسطى والشرقية    % 48.4أى بنسبة  

الزراعة   فيها وقيام  الإسماعيلية  ترعة  ، بسبب مرور  الدراسة  بمنطقة  الغربى  والشمال  والجنوبية 
 رجات التحسين وزيادة الوعى بالحفاظ على التربة من التدهور . عليها والهتمام بد 

من    %34.3( أى بنسبة    2كم  150.1ويليها فئة الأراضى متوسطة التدهور ، حيث تبلغ ) -3
 مساحة أراضى منطقة الدراسة ، موزعة فى الوسط متجهة نحو الغرب . 

على   -4 الغرب  ناحية  موزعة  التدهور  عالية  الأراضى  مساحة  تبلغ  وتقل   ، متناثرة  بقع  هيئة 
 ( من مساحة تربة أراضى منطقة الدراسة . 2كم  12.1مساحتها )
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