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 إهداء إلى روح أبي وأمي 

 تغمدهما الله برحمته
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 شكر وتقدير

 قال الله تعالى:  

 ‟ولا تنسوا الفضل بينكمʺ
 .237سورة البقرة 

 

ه على توفيقه وامتنانه ونشهد أن لا إله إلا الله وحده لاشريك له الحمد لله على إحسانه والشكر ل

 تعظيما لشأنه ونشهد أن محمدا عبده ورسوله صلى الله عليه وسلم. 

أتوجه بالشكر الجزيل إلى من كان له الفضل علي بإشرافه على هذا العمل الأستاذ القدير الدكتور 

التي لا تقدر بثمن، والتي  الذي لن تكفي الحروف لإيفائه حق صبره    علي فالح العلمية  الكبير وتوجيهاته 

ساهمت بشكل كبير في إتمام واستكمال هذه الأطروحة، وأرفع شكري له على ما قدمه لي من دعم وتشجيع  

للمشاركة في الندوات والمؤتمرات الوطنية والدولية، ونشر عدد من المقالات في مجلات محكمة، وكذا نشر 

الم خرائطية  حول  التأطير كتاب  جودة  عن  هذا فضلا  المتوسط،  بالأطلس  المائية  بالتعرية  المهددة  جالات 

والكفاءات  الخبرات  من  العديد  منه  اكتسبت  أنني  أنكر  فلا  الميدانية،  الخرجات  خلال  منه  تلقنتها  التي 

التي   فالح  علي  الأستاذ  لزوجة  الكبير  والشكر  الجامعية.  الحياة  في  وأندمج  العلمي  البحث  فتحت  لأواصل 

 أبواب بيتها لاستقبالنا وإلى أبنائها عمر وأحمد وأخوها رضوان على حسن ضيافتهم ومعاملتهم. 

بالشكر للأستاذ   لي    مصطفى معتوق وإني مدين  والتقنيات بطنجة على ما قدمه  العلوم  بكلية 

 من معطيات ونصائح قيمة، حيث ساعدتني على وضع اللمسات الأولى في إنجاز هذه الأطروحة. 

أتوجه بالشكر إلى زوجتي الكريمة على ما قدمته لي من معلومات ومساعدة على مراجعة هذا   كما

العمل وصبرها على ذلك رغم اختلاف تخصصها المعرفي، كما أشكر ابني سعدالدين وابنتي سلمى اللذان 

 سلبت منهما جزءا من الاهتمام والرعاية.
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نصائحه وتشجيعاته وخبرته التي لم يبخل على    جمال شعوان  وامتناني للأستاذولا أنس ى شكري  

 كذلك. الحسين الخواجةعلي بها، وإلى الأستاذ 

أخي   كذلك  مقطيطوأشكر  احساينوالأستاذ    عزالدين  عبد والأستاذ    طارق  بنيحيى 

صوص ي الإله الحسن  والأستاذ  البحث   علوي  مراجعة  أجل  من  ومجهوداتهم  النفس ي  دعمهم  على 

 والمقالات العلمية. 

الأبحاث والدراسات الجغرافية والتهيئة والكرطوغرافية   ذة مختبره بعميق الشكر لأساتكما أتوج

مجهوداتهم   على  عامة،  فاس  سايس  الإنسانية  والعلوم  الآداب  بكلية  الجغرافيا  أساتذة  وإلى  خاصة 

 وتوجيهاتهم التي لها الفضل علينا بعد الله عز وجل. 

الأصدقاء    ألاوأتمنى   من  أحد  عن شكر  هذا أغفل  إغناء  في  كثير  أو  بقليل  من ساهم  والباحثين 

 العمل المتواضع، وأعتذر لمن لم يرد اسمه في هذه الكلمة. 

وفي الأخير، الشكر الموصول لأعضاء لجنة المناقشة على تحملهم عناء قراءة وفحص هذا العمل، 

 وعلى إبداء ملاحظاتهم وآرائهم حول الموضوع.   
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 لائحة الاختزالات 

 

 

ACSAD         : Arab Center for the Studies of Arid Zones 

and Dry Lands 

المركز العربي لدراسات المناطق الجافة والأراض ي 

 القاحلة 

ASC               : Air sous courbe  مساحة تحت المنحنى 

CEMAGREF : Centre national du machinisme agricole 

du génie rural, des eaux et des forêts 

المركز الوطني للآليات الزراعية والهندسة القروية 

 والمياه والغابات

DPEFLED : Direction provinciale des eaux et forêts et 

de la lutte contre la désertification de 

Tanger 

المديرية الإقليمية للمياه والغابات ومحاربة  

-طنجة  –التصحر   

DREFLED : Direction régionale des eaux et forêts et 

de la lutte contre la désertification de 

Tanger 

المديرية الجهوية للمياه والغابات ومحاربة  

-طنجة  –التصحر   

ETM : Enhanced Thematic Mapper  الراسم الموضوعاتي المحسن 

FAO : Food and Agricolture Organization  غذية والزراعةمنظمة الت  

GPS : Global Positioning System  نظام تحديد المواقع العالمي 

HCEFLCD : Haut-commissariat aux eaux et forêts et 

de la lutte contre la désertification 

المندوبية السامية للمياه والغابات ومحاربة  

 التصحر 

IFN : L’inventaire forestier national  الغابوي الوطني الجرد  

IRIS : Institut royale des études stratégiques  المؤسسة الملكية للدراسات الاستراتيجية 

MNT : Modèle Numérique de Terrain  النموذج الرقمي للأراض ي 

NDVI : Normalized Difference Vegetation Index مؤشر التغطية النباتية 

PAP/CAR : Le centre d’activités régionales pour le 

programme d’actions prioritaires 

 برنامج التدخل ذي الأولوية بالمجال المتوسطي 

TM : Theamatic Mapper الراسم الموضوعاتي على القمر لاندسات 

TWI : Topographic Wetness Index مؤشر الرطوبة الطبوغرافي 

VI : Valeurs Informatiques وماتيةالقيم المعل  
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بشري،    ما هوأصبحت المخاطر الطبيعية ظاهرة عالمية مقلقة تختلف أسبابها بين ما هو طبيعي و 

تنمية مستدامة لتدبيرها والحد من الخسائر الناجمة عنها تحديا عالميا وشرطا ضروريا    الش يء الذي جعل

 وتطور اقتصادي واجتماعي.

عية تكتس ي أهمية بالغة في الدراسات البيئية و التهيئة نظرا للمشاكل التي إن دراسة المخاطر الطبي

الاقتصادي الداخلي  الناتج  تراجع  في  تظهر  والتي  عنها  خلال    ،تترتب  المغربي  الاقتصاد  عرضت  حيث 

)واردة في تقرير المؤسسة الملكية للدراسات    بليون دولار  0.11السنوات الماضية إلى خسارات قدرت بحوالي  

 .  )DAT -EM 1,2013 ( عن  2014) لاستراتيجيةا

الجيولوجية و  المناخية  جعله عرضة لمجموعة من الظواهر:  قد  الموقع الجغرافي للمغرب    يبدو أنو 

مخاالتي  بيولوجية،  ال  كذاو  أحيانا  كبيرة،  تخلف  أضرار  إلى  تؤدي  طبيعية  التطور طر  تعيق 

 السوسيواقتصادي في المناطق المتضررة. 

الالانح تؤثر   الساحليةدارات  للسفوح  المتوسطي  قوية  الميناء  صبيب  بظهير  المائية  على  المجاري 

 تعدىإضافة إلى شدة وعنف التساقطات المطرية التي تية المائية والحركات الكتلية،  وثيرة التعر   الذي يرفع

الطبيع ملم  1000أحيانا   ر ، هذا فضلا عن  اللذان  النباتي  الغطاء  الهشة وتراجع  فعا من حدة ة الصخرية 

 الطبيعية.  خاطرالم

فالتدخل  الطبيعية،  المخاطر  مختلف  حدوث  في  الحاسمة  العوامل  أهم  البشري  العامل  ويعد 

دولية كمجموعة   بمعايير  كبرى  تنزيله لمشاريع  الأخيرة عن طريق  السنوات  الدراسة خلال  بمجال  البشري 

المتوسط  موانئ   ال  (Tanger Med)طنجة  من  مجموعة  تلتها  الوالتي  والتجمعات بنيات  كالطرق  تحتية 

وغيرها، ساهم في تجدد مجموعة من الظواهر الطبيعية رغم الدراسات القبلية للمخاطر التي السياحية  

ها على السفوح التي تخترق  اأثر   ان لشق الطرق قامت بها مكاتب الدراسة الساهرة على إنشاء الموانئ، كما ك 

 الحركات الكتلية.  مما أدى إلى تسريع

 
1 Emergency Events Database. https://www.emdat.be/  :  موقع قاعدة البيانات العالمية للكوارث  

https://www.emdat.be/
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التي تهدد المنطقة و   هكذا نقدم من خلال هذه الأطروحة دراسة لمجموعة من المخاطر الطبيعية 

تم تقنيات    توالتي  على  المخاطر  لهذه  دراستنا  فارتكزت  المكثفة،  الميدانية  الخرجات  من خلال  ملاحظتها 

متطورة ونمذجة  المعلعتما،  حديثة  نظم  وتقنيات  بعد  عن  الاستشعار  بيانات  على  فيها  ومات  دنا 

الدراسة وإنجاز مجموعة من    ،الجغرافية بمنطقة  الطبيعية  للمخاطر  الحالية  الوضعيات  تم جرد  حيث 

العمل   على  فيها  معتمدين  كبيرة  بمقاييس  الموضوعاتية  تم  ، الميدانيالخرائط  بين   كما  العلاقة  ربط 

ومدى مساهمته في ظهور الظواهر المدروسة والعوامل المتحكمة فيها مع إدراج التدخل البشري في المجال  

 المخاطر الطبيعية. 

لقد أبان العمل الخرائطي عن مجموعة من المعطيات الدالة التي تم تحسينها وتمحيصها بالعمل 

الميداني، بما في ذلك جمع معطيات متعلقة بالساكنة عن طريق استمارات خصصت لهذا الغرض، حيث 

المنجزة التنموية  المشاريع  آثار  معرفة  من  الآثار   مكنتنا  معرفة  وكذلك  وديناميتها،  الساكنة  على  بالمنطقة 

 الاقتصادية عليها من خلال توفير فرص الشغل.  

عامة  بصفة  للمنطقة  المهددة  الطبيعية  المخاطر  تقييم  الدراسة  هذه  من  المتوخاة  الغاية  وتبقى 

ووضع   بالمخاطر،  المهددة  الأوساط  تصنيف  خلال  من  خاصة،  بصفة  المنجزة  دقيقة والمشاريع  خرائط 

 للأوساط المتدهورة ثم دراسة تأثير هذه الظواهر على الساكنة والمجال.

الطبيعية الظواهر  لمختلف  تقييمية  نماذج  الأطروحة  هذه  خلال  من  نقدم  يمكن    التي  كما 

التدخل وواضعي خطط  القرار  ومتخذي  الباحثين  طرف  من  بها  في    ،الاستعانة  منا  إسهاما  أيضا  نقدمها 

الجامعي في دراسة المخاطر الطبيعية وفق مقاربات أعطت نتائج جيدة وحقيقية عن الوسط   تعزيز البحث

 المدروس. 

ثلاثة أجزاء، مسبوقة بمقدمة ومذي إلى  البحث  تم تقسيم هذا  بخاتمة،لقد  ويحتوي كل جزء   لة 

 على مجموعة من الفصول:
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لمخاطر العامة ل  حصيلةالالجزء الأول من هذا البحث: مقدمة عامة نعرض من خلالها  سيتناول  

ببلادنا للأطروحةو   ،الطبيعية  العامة  الإشكالية  تحديد  المعتمدة  سيتم  والمقاربات  المناهج  أهم  في   وعرض 

إليها  الأهدافتسطير    معالمخاطر    دراسة الوصول  كماالمراد  البيومناخي سيتم    ،  العام  الإطار  دراسة 

   .والمورفوبنيوي والجيولوجي لمنطقة الدراسة

الثانيسيتنا الجزء  ملاحظتدراس  ول  تمت  التي  الطبيعية  المخاطر  مختلف  الزيارات ة  أثناء  ها 

الظواهر الطبيعية التي تهدد   ودراسة  تم جردسي  حيث  ،ن خلال صور الأقمار الاصطناعيةالميدانية أو م

الاستشع وبيانات  الجغرافية  المعلومات  نظم  على  بالاعتماد  حديثة  ومقاربات  مناهج  وفق  عن المنطقة  ار 

الجزء  قد  و   ،بعد هذا  تنفصول   ثلاثةضم  معين  ،  خطر  نمذجة  منها  فصل  كل  بالتعريةاول  المائية   بدءا 

 . دراسة حرائق الغابات ثمالحركات الكتلية و 

الثالث  أما   المجاليةدراسة  على  فسيرتكز  الجزء  على    التغيرات  اعتمادا  الأراض ي  لاستعمالات 

بعد و الاستشعار عن  االعمل  ،  الاستماراتالميداني  بمجموعة من  إلى  ،لمعزز  الآثار    حيث سنتطرق  دراسة 

للمواالإ  والسلبية  بنئ  يجابية  والساكنة  الاقتصاد  المتوسطي،  على  الميناء  سندرسظهير  خط    ثم  تغيرات 

 الساحل وآثارها على دينامية المنطقة. 
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أربعة فصول،   الأول  الجزء  بسيضم  إلى  تهتم  بالإضافة  والمقاربات  العام الإشكالية  الإطار  دراسة 

 الدراسة. لمجال 

خصص الفصل الأول لطرح الإشكالية العامة للأطروحة وعرض مجموعة من المناهج والمقاربات 

الأ  تسطير  ثم  الطبيعية،  المخاطر  دراسة  في  عليها  الاعتماد  تم  خلال  التي  من  إليها  التوصل  المراد  هداف 

 بالإضافة إلى التطرق لبعض المفاهيم المرتبطة بمجال المخاطر. البحث،

دراسة   تم  حيث  العامة  البيومناخية  للمعطيات  فخصص  الثاني  الفصل  من أما    مجموعة 

المناخية   للتساقطاتالخصائص  الزمني والمجالي  تم  ،كالتوزيع  الحرا  تكما  تغيرات درجة  باعتبار  دراسة  رة 

 تأثيرها على النظام البيومناخي، وعلى مسلسل المخاطر الطبيعية. 

التشكيلات  البيومناخي، فقد تم جرد  النظام  النباتية بظروف  للتشكيلات  ونظرا للارتباط الجزئي 

   المتحكمة في توزيعها.العوامل مختلف النباتية بمنطقة الدراسة مع تحديد امتدادها المجالي، وفق 

الدراسة،    سيتناول  مجال  أحواض  ومورفومترية  التضاريسية  الوحدات  دراسة  الثالث  الفصل 

 ونظم المعلومات الجغرافية.  النموذج الرقمي للأراض يبالاعتماد على 

ويختتم هذا الجزء بالفصل الرابع الذي سنتطرق من خلاله إلى دراسة الوحدات المورفوبنيوية في  

  المتوسطي.لظهير الميناء ضافة إلى دراسة جيولوجية الريف عامة ومنطقة الدراسة خاصة. بالإ 
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المخاطر الطبيعية بظهير الميناء المتوسطي، 

 الإشكالية والمقاربات
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شاكل والأضرار نظرا لما ينجم عنها من الم  ،تهدد التوازن البيئي  وطنيةتعد المخاطر الطبيعية ظاهرة  

  2986  حوالي   ضياعإلى    تؤدي  لحرائقالذي يتعرض    في تراجع الغطاء الغابوي   ة والمتمثلةالطبيعية والبشري

في فقدان التربة لخصوبتها، وبالتالي    التي  تتسبب   عمليات التعرية المائية و   ،(HCEFLCD, 2009)  سنويا  هكتار

مليون هكتار   11زيد عن  أن ما ي  (،2002أكدت )مديرية إعداد التراب الوطني،    الفلاحية، إذ  الإنتاجيةتراجع  

ا الأراض ي  تتعرضمن  ي  لمنحدرة  ما  عن  فضلا  هذا  التربة،  والحركات لانجراف  الفيضانات  خطر  نتجه 

ومن المحتمل أن يصل هذا   2010مليون دولار كمعدل سنة    5الكتلية من خسائر مادية حيث قدرت بحوالي  

    .    (DARA, 2012)   2030مليون دولار في غضون  30الرقم إلى 

إليها من حيث هي    الدراسة  منطقةا للرهانات التي تطمح  نظر و  اقتصادي   مجال ذو إشعاعالبلوغ 

فإن الطبيعية  عالمي،  المخاطر  أسبابها  دراسة  عن  أوالبحث  السكان   أمرا ضروريا  ضحى ،  استقرار  لتأمين 

  وضمان استمرارية المشاريع التنموية على الوجه المطلوب.

 الطبيعية بالمغرب حصيلة الدراسة حول المخاطر  .1

سيول ناتجة عن الأمطار وفيضانات و   يعية )زلازل طب  أحداثعرف المغرب في السنوات الأخيرة عدة  

في خسائر فادحة    حداثالتربة...(، وقد تسببت هذه الأ   اتانزلاقغزيرة وغزو الجراد والتصحر والجفاف و ال

وعجز   مهمة  مادية  وخسائر  البشرية  الأرواح  المستو   بليغفي  فالأبحاث  على  والبيئي،  الاقتصادي  ى 

خصوصا المرتبطة بالتقلبات المناخية، صنفت    ها حول المخاطر الطبيعية بالمغربوالدراسات التي تم إنجاز 

ض المتضررةالمغرب  الدول  تناقص    من  كالتصحر،   ( البيوفيزيائية  الإكراهات  من  للعديد  لتعرضه  نظرا 

تعايش مع هذه على الوعدم قدرتهم    ا أثر على استقرار السكانممالبيئية    نظومةالموارد المائية، تدهور الم

 (. IRES, 2013)الظروف 

عدة دراسات حول تدبير المخاطر المتعلقة بالمناخ    الاستراتيجيةأنجزت المؤسسة الملكية للدراسات  

توقعت   إذحيث الخسائر البشرية والمادية،  والكوارث الطبيعية، حيث صنفت الفيضانات كأول خطر من  

في   كل سنة شخص  21000لى حوالي  إ  (DARA, 2012) حسب    على السكان بالمغرب  اأن يصل تأثيره  الدراسة
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ت الاقتصادية المنشآ  ت الكتلية يهدد بشكل كبيرأن خطر الحركا  ، وبينت نفس الدراسة 2030سنة  غضون  

الحركات   العديد من   ضمويعرض حياة السكان للخطر، حيث صنفت جبال الريف المغربية كأول مجال ي

الكتلية نظرا لطبيعة تضاريسه وتكويناته الجيولوجية الهشة )الصلصال، الطين، الفليش...( بالإضافة إلى 

تتلقاها   التي  المطرية  التساقطات  في حجم  المتمثل  المناخي  الحركات  هذه  التحفيز  عدد  بلغ  فقد  المنطقة، 

غلبها على  أأثرت    ،  (EZZINE H et al. 2010)كة،  حر   2000الكتلية بشتى أنواعها في مجال الريف المغربي حوالي  

لحوالي    ةالشبك رصدها  خلال  من  الطرقات  مديرية  أكدته  ما  وهذا  العامة    50%الطرقية،  الميزانية  من 

 (. FOUGHALI .A et al. 2011)لإعادة إصلاح الطرق وترميمها 

مليار   13حوالي  يئة ببلادنا  الب  بلغت الخسائر الناجمة عن تدهور فقد    ،لتعرية المائيةبالنسبة لأما  

  8,1%كما أن تكلفة استصلاح البيئة تعادل    الناتج الداخلي الخام،  معدل  من  7,3%  يقدر ب بتراجع درهم،  

 (.2011)كتابة الدولة المكلفة بالماء والبيئة،   نفسهمن الناتج 

ستغلال أهم عوامل تدهور الوسط الطبيعي بالمغرب، وذلك نتيجة الا   تشكل  التعريةولا شك أن  

الطبيعية  المفرط إلى للموارد  السكان  دفع  الاقتصادية  الإمكانيات  وضعف  الديموغرافي  النمو  فتزايد   ،

المتزايدة للسكان اضطر  تلبية الحاجيات  استغلال الأراض ي الفلاحية والرعوية بطريقة مكثفة، ومن أجل 

 (..2017لتعرية )فالح علي العديد منهم إلى استغلال المناطق الهامشية والأكثر عرضة لأساليب ا

سنة، ومن  كل    3مليون م  75توحل السدود وتراجع تخزين المياه بها بحوالي  كما تساهم التعرية في  

، وحسب تقرير  (2014 .)شعوان جمال  2030في أفق  كل سنة 3مليون م 150تراجع إلى  ال هذا صلأن ي المتوقع

كتار من الأراض ي الصالحة للزراعة والمراعي في المغرب مليون ه  12,5المنظمة العالمية للتغذية والزراعة فإن  

 (. 2010مهددة بالتعرية المائية، وثلثي الأراض ي المحروثة تتطلب إجراءات حمائية مستعجلة )علي فالح، 

من التغيرات المناخية   الغابات  عانيفي حين ت  ،نظرا لموقعه الجغرافي   بتنوع غابوي كبير  المغرب  يتميز

 ,BENABID.A)اندلاع حرائق الغابات  ساهم في تسريع وثيرة  ا  كبير   اضغط  تولد  ي تال  افوتوالي سنوات الجف

أتت على   ،حريق 12912عن حدوث حوالي   1960الإحصائيات المنجزة لحرائق الغابات منذ   برزتوقد أ ،(2007
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ي هذا فو  ،( HCEFLCD, 2011)   الغابويةمن المساحة    0,05% هكتار ، بنسبة تمثل    149292  مساحة قدرت ب

نشير إلى مجموعة من دراسات نمذجة خطر حرائق الغابات التي استعملت فيها متغيرات طبيعية السياق  

أهمها: النمذجة المجالية لحرائق الغابات بالشاون التي قام بها كل نذكر  وبشرية وفق عديد من المقاربات،  

اعتمد حيث  فالح  علي  والدكتور  الخواجة  الحسين  الدكتور  دراستهممن  المقاربات    ت  من  مجموعة  على 

 الحديثة وكانت نتائجها جيدة. 

معدله   ما  لتنزيل  مكانا  المغربية  السواحل  الصناعية،   90%وتمثل  الوحدات  تعد وجهة   حيث  من 

تعاني من هشاشة    إلا أنها في الآن نفسهالاقتصادية والاجتماعية والبيئية،  و   يةللعديد من المشاريع التنمو 

المستويات جميع  فعلى  المثال  ؛  سبيل  منسوب  يخلقعلى  للمنشآت  البحر    ارتفاع  المخاطر  من  العديد 

المغربي،   الساحل  طول  على  أن  المتواجدة  العمرانكما  المنشآت  أنواعها  جميع  بشتى  أو  الية  سياحية 

الفيضية  المتواجدة  سكنية،ال السهول  منخفض)احلية،  السو  في  ارتفاعها  لخطر (جدا  مقياس  معرضة   ،

التاريخية  بينت  وقد  البحري،  الغمر   سنة    المعطيات  ومارتيل  كالمضيق  المدن  من  مجموعة    1956تعرض 

 . (IRES ,2013)الشركي رياحإلى خطر الغمر البحري نتيجة   1963و  1957و

الباحث  و  في دراسة  بأن    (EL MOUTCHOU. B, 2002)قد ورد  المجال العديد من المناطق الساحلية 

)دراسة   متر كل سنة  -  2خطر التعرية الساحلية بمتوسط يصل حوالي    تعاني من  ي المغربيالمتوسط  البحري 

 .(1997إلى   1937سنة من  60لمدة  أجريت

افع اختيار مجال الدراسة: .2  دو

تكمن أهمية اختيار مجال الدراسة أساسا في موقعه الإستراتيجي، حيث أصبح هذا المجال يعتبر  

المؤهلا  تنمية  على  يعمل  واجتماعيا،  اقتصاديا  وتسهيل  قطبا  الاقتصاد،  وإنعاش  والبشرية،  الطبيعية  ت 

أصبح يحض ى بأهمية كبيرة على  كما    ،التجارة الخارجية، وتوفير وخلق فرص عمل جديدة لمعالجة البطالة

في   المتمثلة  الضخمة  الاقتصادية  للمشاريع  لاحتضانه  راجع  وذلك  والدولي،  والجهوي  الإقليمي  المستوى 

 . ةالموانئ المتوسطي
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ا  كانوقد   المنطقة   ةالمتوسطي  عير المشلهذه  أصبحت  حيث  به،  المحيط  المجال  على  إيجابي  وقع 

الفائق   السككي  والربط  الحديدية  والسكة  السيارة  الطرق  في  متمثلة  متكاملة،  تحتية  بنية  على  تتوفر 

الجديدة  وأقطابالسرعة   كما  التكنولوجيا  الم،  بناء  ل  وانئواكب  مناطق  الصناعيةإنشاء    لأنشطة 

 .  وتطور مجالي وسكاني متسارع سياحيةوال

 شكالية البحث: إ .3

العوامل   من  العديد  ت  الطبيعية تتضافر  في  حيث ال  هديدوالبشرية  الدراسة،  بمنطقة  وسط 

المتوسطييتعرض   الميناء  بعد    ظهير  المخاطر    أخرى سنة  والتعرية الك لظهور مجموعة من  الكتلية  حركات 

وثيرة توسعة المساحات اللوجيستيكية للموانئ وارتفاع عدد المقالع كما أن تزايد    حرائق الغابات،المائية و 

 الطبيعية.  الأخطارخلف ضغطا على الوسط وعرضه لمختلف 

ضعاف خصوبة التربة وفقدانها  التعرية التي تعمل على إ  من عنف وحدة  تعاني  نطقة الدراسةمف

لى واد القصر  السفوح المطلة ع   ىشكل كبير خصوصا علوية، حيث تراجع الانتاج الفلاحي بللمواد العض 

 تعمل على   من الحركات الكتلية التي  مجموعة  بروز، كما تعرف المنطقة  ومناطق الجنوب الشرقي   الصغير

الم بدوار  الحال  هو  كما  الدواوير  بعض  وتهدد  الطرق  كبير    ةنصور تدهور  أرض ي  انزلاق  فوق  يوجد  الذي 

لضغط بتزايد ا  المرتبطحرائق الغابات  عن خطر  ما  متر مربع، أ   104032حوالي    2018وصلت مساحته سنة  

حصائيات الحرائق من لدن مندوبية المياه والغابات عن انتقالها  إ  بينت   البشري على المجال الغابوي فقد 

 .2015إلى عشر حرائق سنة  2014وسنة   2013من ست حرائق سنة 

فبينم لآخر،  نطاق  من  تختلف  معاناتها  فتبدو  للساكنة،  بالنسبة  المجاورة ا  أما  الساكنة  تعاني 

للسواحل توالي تحويل سكنهم بسبب توسعة الموانئ، يعاني سكان الجنوب من تزايد عدد المقالع وتدهور  

  الطرق وتراجع المردودية الفلاحية وقلة فرص العمل.

المشاكل المترتبة عن المخاطر الطبيعية باستمرار، فكلما زاد التدخل البشري في مجال إذن  تتجدد  

للظواهر  م دراسات  إنجاز  فإن ضرورة  لهذا  طبيعية،  احتمالية حدوث مخاطر  أو  معه ظهور  وزادت  إلا  ا 
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ضروريةالطبيعي مسألة  مستمر  بشكل  فرغمضمان  ل  ة  التنموية،  المشاريع  المنجزة   نجاعة  المشاريع  أن 

الناتجة عن   اءسو _  المخاطر    هذه  إلا أن تجدد،  على دراسات قبلية للمخاطربمنطقة الدراسة قد ارتكزت  

يفرض إنجاز توقعات    الموانئ المتوسطية_الظروف الطبيعية أو تلك الناتجة عن التهييئات المواكبة لمشاريع  

 .  لتحولات المجالية والأخطار الطبيعية أحدث التقنيات المعلوماتية من أجل تتبع ا على   علمية مبنية

 : الآتية ابة عن التساؤلاتل من خلال هذا العمل الإج وهكذا سنحاو 

التدخل    بالعوامل الطبيعية أم باستمرار  هل ترتبط المخاطر الطبيعية بظهير الميناء المتوسطي -

 ؟فيه البشري 

ية تنمية المنطقة لبلوغ تحدياتها كمنطقة استراتيجما هي العوامل التي قد تكون حاجزا أمام   -

 عالمية؟ 

وتشخ  - كشف  في  المستعملة  الحديثة  التقنيات  ستستطيع  حد  أي  المخاطر  يص  إلى  وتتبع 

 .الميناء المتوسطي لظهيرالطبيعية المهددة 

جبر تضرر سكان عالية ظهير الميناء المتوسطي؟ وما هي البرامج والعمليات الكفيلة كيف يمكن  -

   ببلورة استراتيجية شمولية لتأهيل المنطقة.

 أهداف الأطروحة   .4

المهددة   الطبيعية  المخاطر  مختلف  دراسة  إلى  الأطروحة  و تهدف  الدراسة  المشاريع كذا  لمجال 

 ية: لذلك حددنا الأهداف الرئيسية الآتالتنموية الكبرى بها، 

الطبيعية  ✓ العوامل  الدراسة مع تحديد  المهددة لمنطقة  الطبيعية  تشخيص مختلف المخاطر 

اقتراح أشكال  نماذج حديثة، لأجل  إلى دراسة تطورها من خلال  بالإضافة  في حدوثها،  المتدخلة   والبشرية 

 وطرق التدخل بهذا المجال الهش. 

والمتغيرات  ✓ الخصائص  واستعراض  الدراسة  بمجال  المائية  الشبكات  أهم  استخراج 

 المورفومترية للأحواض المائية، ومدى تأثيرها على عدم استقرار المجال.
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بمجال  ✓ الطبيعية  الأخطار  تطور  عن  المسؤولة  المتغيرات  لمختلف  موضوعاتية  خرائط  إنجاز 

 الدراسة. 

العوامل  ✓ خرائط  تنضيد  عبر  عنها  المسؤولة  العوامل  حسب  الطبيعية  الأخطار  تطور  تتبع 

 بخرائط مختلف الأخطار الطبيعية. 

من خلال نظم المعلومات الجغرافية   PAP/CARتقييم نوعي للتعرية المائية عبر تطبيق معادلة   ✓

 والاستشعار عن بعد.

المائية   ✓ التعرية  تأثير  حسب  الدراسة  مجال  العوامل ع تفييئ  مختلف  خرائط  تركيب  بر 

 المسؤولة. 

مع إبراز أهم التحولات التي طرأت على مجال    الحركات الكتليةإعداد ودراسة خرائط مخاطر   ✓

( المعلوماتية  القيم  مقاربة  باستخدام  وحصر  VIالدراسة،  تحديد  عبر  وذلك  ووصف   التربة  زلاقاتان( 

 العوامل المؤثرة عليها. 

دراس  ✓ للح إنجاز  توقعية  الة  دمج    كتليةركات  عبر  موضوعاتية  خرائط  وتقديم  المستقبلية 

 البيانات وتنفيذ المعالجة الرقمية. 

تتبع تطور خطر حرائق الغابات بمنطقة الدراسة، وإنجاز وتحليل خرائط المتغيرات المسؤولة   ✓

 عن الظاهرة.

خريطة   ✓ وإنجاز  الغابات،  حرائق  خطر  درجة  حسب  الدراسة،  مجال  وتفييئ  نمذجة 

 .1994المحدث سنة  DUCHEوDAGONEنموذج عاتية للظاهرة، وفق موضو 

 .DSASالزمن، بتطبيق برنامج  لفترات من دراسة تغير خط الساحل  ✓

 تقديم معطيات توقعية لوضع خط الساحل مستقبلا.  ✓

لدراسة و  ومقاربات مختلفة  مناهج  تبني  تم  الدراسات،  من هذه  المتوخاة  الأهداف  بلوغ  أجل  من 

 ة، وتتبع تطورها زمنيا ومجاليا. المخاطر الطبيعي
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 منهجية العمل  .5

المخاطر  حول  أنجزت  التي  والأبحاث  الدراسات  همت  التي  البيبليوغرافية  الدراسة  عن  فضلا 

مقاربات   عدة  على  اعتمدنا  فقد  المتوسط،  الأبيض  البحر  دول  أو  الدراسة  منطقة  في  سواء  الطبيعية 

 ها بمنطقة الدراسة. اينتمع تدراسة المخاطر الطبيعية التي تملونماذج 

 دراسة التقييم النوعي للتعرية  .1.5

المائية تم الاقتصار على نموذج   للتعرية  النوعي  التقييم  الذي   PAP/CARأمام تعدد نماذج دراسة 

العالمية   التغذية  منظمة  من طرف  في 2FAOأعد  تجريبه  تم  وقد  المتوسطية،  بالأحواض  التعرية  لتقييم   ،

البح حوض  بدول  دراسات  المجالات،  عدة  مختلف  في  جيدة  نتائج  أعطى  حيث  المتوسط  الأبيض  وهو  ر 

الغطاء   إدماج  يعتمد على  العوامل والمتغيرات )الانحدار، توجيه السفوح،  بيانات خرائط  مختلف قواعد 

 نظم المعلومات الجغرافية، لاستخراج خرائط احتمال حدوث التعرية.  ضمن النباتي...( 

 :(VIبة القيم المعلوماتية ) دراسة الحركات الكتلية بمقار  .2.5

تVIتنضوي مقاربة القيم المعلوماتية ) على عدة معادلات   رتكز( ضمن المقاربات الإحصائية حيث 

لإنجازها، ) متوتع  رياضية  قيم  الكتلية، وحساب  الحركات  جميع  على حصر  فئات  VIد  من  فئة  لكل   كل( 

لمعرفة مساهمتها وذلك  الفي    متغير،  الكتلية  تم  الحركات  باحتمالية حدوث منه  و   حصرها،تي  التوقع  يتم 

 حركات كتلية جديدة. 

التوقع من معطيات خريطة   ومنحنييج منحنى التحقق  ستخر يالمقاربة،  تقييم دقة وجودة هذه  ول

فكرة حول فعالية المقاربة عن طريق حساب المساحة    (، حيث يعطي كل منحنى من هذه المنحنياتVIقيم )

 ( المنحنى  الاعتماديكما    (، Aire sous courbeتحت  )  كذلك  تم  المعلوماتية  القيم  خريطة  نتائج  (  VIعلى 

 تردد الظاهرة خلال مدة معينة.  باعتبارلاستخراج خريطة احتمالية وقوع حركات كتلية جديدة، 

 
2 Organisation des Nations unies pour l'alimentation et l'agriculture 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Organisation_des_Nations_unies_pour_l%27alimentation_et_l%27agriculture
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ا من  الثاني  الشق  ايتطرق  اتجاه  المجال  هشاشة  دراسة  إلى  همت لمقاربة  حيث  الكتلية  لحركات 

المنطقة سكان  أنواعها    الدراسة  بمختلف  الطرق  ثم  السكانية(  الكثافة  دوار،  كل  حسب  السكان  )عدد 

 )عدد الحركات الكتلية التي سجلت بالطرق، وعدد مستعملي كل طريق(.

الس يتم تركيب معطيات خريطة قابلية  للفي الأخير،  الكتليةطح  وخريطة هشاشة المجال   حركات 

 على خريطة خطر الحركات الكتلية.  شبكة خوارزمية للحصول  حسب، لحركاتا هذه اتجاه

 : دراسة حرائق الغابات .3.5

اخترنا   وقد  الغابات،  حرائق  لدراسة  والمقاربات  النماذج  من  العديد  الظاهرة ليوجد  هذه  تقييم 

نموذج  الأ ف  لا تتغير إلا على المدى البعيد،   طبيعية  صالذي يعتمد على خصائ   DUCHEو  DAGORNEنموذج  أ

وتقاطع  يعتمد على تركيب  حيث    لمؤهلة لحرائق الغابات،لمناطق والمجالات اعلى تحديد اونجاعة    له قدرة

 نمذجتها.  ثم مجموعة من المتغيرات يتم إعدادها

ر، توجيه السفوح...( إضافة إلى  ات )الانحديحتاج النموذج إلى تركيب مجموعة من قواعد البيانا 

في   ادرة على الاحتفاظ بالماء لمعرفة مساهمتهيتم دراسته من حيث الكثافة والق  التيالغطاء النباتي  بيانات  

 اندلاع الحرائق. 

تختتم الدراسة بالحصول على خريطة خطر حرائق الغابات التي تقسم مجال الدراسة إلى فئات و 

 حسب درجة خطر اندلاع الحرائق. 

 :التحولات المجالي وآثارها على الساكنة  دراسة  .4.5

في   ت  اعتمدنا  على  المجالية  التحولات  الجغرافية دراسة  المعلومات  نظم  في  تتمثل  حديثة  قنيات 

والاستشعار عن بعد؛ وذلك لما لها من مميزات في البحث الجغرافي، إذ مكتنا التقنيتان معا من الاستفادة 

قابلة  بيانات  قاعدة  بناء  عن  فضلا  هذا  مختلفة،  بصيغ  وتخزينها  ومعالجتها  الجوية  الصور  أرشيف  من 

 ية دراسة العلاقة بين جميع المتغيرات المدروسة ودراسة تطورها الزماني والمجالي.إمكان  معللتحيين السريع، 
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الصناعية من   تنبني على تحميل صور الأقمار  باتباع منهجية  ومعالجتها Google Earthوهكذا قمنا 

تتبع هم  أما فيما ي، بهدف دراسة التطور الزمني لمجال ظهير الميناء المتوسطي.  ArcGISوتحليلها على برنامج  

 ا الغرض. ذدانية لهتم تخصيص استمارات مي فقد أحوال الساكنة اتجاه التغيرات المجالية الملاحظة،

 : تغير خط الساحل دراسة  .5.5

بالمرفق   الساحل  خط  تغير  معالجة  من    DSASتستهل  مختلفة  لفترات  الساحل  خطوط  بتحديد 

ب في  معالجتها  يتم  حيث  الاصطناعية،  الأقمار  صور  طريق  عن  الجغرافية الزمن  المعلومات  نظم  رنامج 

 . Landsat toolboxباستعمال خاصية 

: التحرك الصافي لخط NSMتقييم تغير خط الساحل باستعمال خاصية  على    DSASيعمل المرفق  

خاصية   وكذلك  الظروف    EPRالساحل،  الساحل حسب  تطور خط  تفسير  ليتم  التغير،  لحساب سرعة 

 لبحث عن الأسباب التي أدت سواء إلى التعرية أو التراكم.ثم ا لهذا التغير المجالية المواكبة

اقع العالمي  .6.5 افية ونظام تحديد المو   توظيف الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغر

 في دراسة الأخطار الطبيعية 

 الاستشعار عن بعد   .1.6.5

الد أطوار  جل  في  بعد  عن  الاستشعار  بيانات  تبنيهاساعدتنا  تم  التي  والمقاربات  ث حي  ؛راسات 

ناعية لمنطقة الدراسة، كما سمحت لنا طصمن خلال صور الأقمار الا   ظواهرمكنتنا من دراسة مختلف ال

تغير خط الساحل    –المرتبطة بالمجال والسكان )تتبع تحولات استعمالات الأرض    بتتبع مختلف الديناميات

الكتلية(،  – الحركات  ساهمت  ف  تطور  الا قد  الأقمار  صور  الخرائطإنفي    ناعيةطصبيانات    تتبع و   جاز 

   .ازمانيو  امجالي الظواهر

افية  .2.6.5  نظم المعلومات الجغر

طرف  من  كبيرة  بأهمية  تحظى  التي  الحديثة،  التقنيات  من  الجغرافية  المعلومات  نظم  تعد 

 اعدد النظم هذه متض ، إذ  الجة وتخزين المعلومات الجغرافيةالباحثين، نظرا للإمكانيات التي توفرها في مع
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عالية على تهييئ ملفات شبكية وخطية وإعداد قواعد بيانات، وكذا القيام  القدرة  الرامج ذات  من الب   ا كبير 

 بعدة عمليات حسابية وتركيبية.

 وقد تم استغلال نظم المعلومات الجغرافية في تحقيق الأهداف التالية: 

 بيانات مكانية أو بيانات وصفية.  لبيانات الخرائطية وترقيمها سواءإدخال ا ✓

ثم  التمكن   ✓ ومعالجة  وتحليل  تخزين  طريق من  عن  والوصفية  المكانية  البيانات  بين  الربط 

 قوائم أو جداول.

العلاقات   ✓ معرفة  أجل  من  المكانية  الجغرافية  الظواهر  وتفسير  تحليل  على  المساعدة 

 بينها.  الرابطةوالارتباطات المكانية 

 تيح لشرحها. قة بمفاو التمكن من تصدير خرائط موضوعاتية تحمل معلومات ومرف ✓

إدماج نماذج لدراسة التعرية المائية والحركات من خلال    استعمال نظم المعلومات الجغرافية ✓

 الكتلية وحرائق الغابات بهدف النمذجة المجالية وتصنيف الأوساط حسب حدة الخطر.

اقع العالمي .3.6.5  نظام تحديد المو

لتح الناجعة  الوسائل  أفضل  من  العالمي  المواقع  تحديد  نظام  الظواهر يعد  مختلف  ديد وحصر 

المكانية، فهو وسيلة فعالة لجمع البيانات وتحديد مواقع الظواهر المراد الاشتغال عليها حيث يمكن حصر 

 أهميته في:

 تحديد مواقع الظواهر.  -

 تحديد مواقع بعض الانزلاقات الأرضية وحساب مساحتها.  -

 رسم مسار الخرجات الميدانية.  -

 داثيات المرجعية. أخذ الصور الفتوغرافية بالإح -

 إدخال البيانات بشكل مباشر في الميدان. -

  ناعية.طصتصحيح الخرائط المنجزة من خلال تحليل صور الأقمار الا  -
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 مفاهيم مرتبطة بالمخاطر الطبيعية:  .6

أو ظاهرة طبيعية   (Aléa)نتحدث عن المخاطر الطبيعية عندما تكون هناك إمكانية لوقوع حدث  

الإ والسكان لها مخلفات سلبية على  المجال  بين  العلاقات  الطبيعية على  وتعبر الأخطار  المجال،  أو  نسان 

 والظروف الطبيعية، فهي تسمح بشكل ملموس من فهم المجال في علاقته مع العوامل المؤثرة عليه. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

صور لإحدى الخرجات الميدانية. :1 ورةص  
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 تعريف الخطر الطبيعي  .1.6

 بيعي نظريا بمفهومين آخرين وهما: الظاهرة الطبيعية وهشاشة المجال. يرتبط مفهوم الخطر الط

 طبيعي يكون له تأثيرات قوية على المجال.حدث فالظاهرة الطبيعية هي  •

جي • المجال  ضعف  مدى  بها  فيقصد  المجال  هشاشة  غير أما  أو  جيومرفلوحيا...  أو  ولوجيا 

 ؛ لاستقبال ظاهرة طبيعية معينة. ذلك

التعا  هناك من  طرفعديد  من  الطبيعي  للخطر  أعطيت   ,Commissariat Général du plan) ريف 

France, 1997منها ( نذكر : 

الي  :1التعريف   ❖ الطبيعيمثل  الناجمة   اخطير   احدث  خطر  الظواهر  يخالف  ذو أصل طبيعي، 

)هواء،   الطبيعي  الوسط  في  ويتطور  لديه مصدر،  محتمل  فهو حدث  الإنسان،  أنشطة  عن 

 ماء، تربة...(. 

أسباب    :2عريف  الت ❖ عن  ينتج  المدمرة،  الأحداث  عن  متداول  مفهوم  هو  الطبيعي  الخطر 

في حين هشاشة المجال   ،مختلفة وفي وسط طبيعي هش، فهو إذن نتيجة اقتران مؤثر ومتأثر

 ترتبط بمدى تضرر هذا الأخير من الظواهر الطبيعية.

 دراسة الخطر الطبيعي   .2.6

الخط  لدراسة  التقليدية  المقاربة  بين عنصرين: تستند  التمييز  الجغرافي على  المجال  في  الطبيعي  ر 

لهذا   ، ثم هشاشة المجال المستهدف بصفته مستقبلاخطرومصدر ال  طبيعينوع الخطر بصفته العامل ال

نماذج  تمنح  التي  الطبيعية  الأخطار  خرائطية  فتقدم  الطبيعية  للأخطار  الحديثة  المقاربات  أما  الخطر، 

إرشادات للوقاية وتعطي  الظاهرة  ،  والخطر    ،لمتابعة  المجال  بين  العلاقة  ربط  في  صعوبات  وجود  فرغم 

المهدد له، فإن الجغرافي يستطيع تقديم دعامات خرائطية محملة برموز تفسر تموضع الظاهرة المدروسة 

حلولا تقدم  أصبحت  الجغرافية  المعلومات  نظم  أن  كما  حجمها،  أكد    وكذا  حيث  تعقيدا،  أكثر  لمشاكل 
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(PROPECK-ZIMMERMAN E. 2003)    أن نظم المعلومات الجغرافية تقدم فرصة لتوضيح وفهم ظاهرة على

 الرغم من تعقيدها وتسمح بتوفير مساعدات تشاورية من أجل اتخاذ القرارات. 

 تقييم الظاهرة الطبيعية  .3.6

أمرا ضروريا، وه يعتبر  الطبيعية، فتقييمها  الظواهر  للحد من  المتخذة  التدابير  اختلفت  ذا  مهما 

يتطلب جردا للأحداث السابقة للظاهرة في منطقة معينة من أجل تقييم وثيرتها وترددها، واستغلال هذه  

والبيانا ونماذج  المعطيات  مقاربات  إنجاز  في  إلى    للتنبؤت  نشير  وهنا  المدروس،  المجال  أهمية  بمستقبل 

و  ومجاليا،  زمنيا  الطبيعية،  الظواهر  تتبع  في  بعد  عن  الاستشعار  يمكن تقنيات  وبيانات  معطيات  جمع 

 استغلالها في العديد من المقاربات والنماذج. 

 تقييم هشاشة المجال  .4.6

معممة،   نظرية  مقاربات  هناك  يوجد  لا  منطقة لأخرى، حيث  من  المجال  تقييم هشاشة  يختلف 

 ففي غالب الأحيان يتم دراسة الهشاشة حسب خصوصية الوسط الطبيعي الذي تعرض للخطر.

 تحضر في دراسة الهشاشة المجالية عنصرين مهمين هما:بصفة عامة، يسو 

العناصر  الضرر: وحصر  إحصاء  يتم  حيث  ما،  طبيعية  لظاهرة  محددة  دراسة  عند  إليه  التطرق  يتم 

يجب التركيز على هذه المرحلة  و المتضررة أو المهددة بالضرر ثم تقييم مدى استجابتها لخطر طبيعي معين،  

 (. CHATELAIN J-L.  et al. 1994) دراسةلكون نتائجها مهمة لتحقيق ال

يقصد بها الطريقة المعتمدة لرصد حجم الضرر وحجم بياناته لاستثمارها، حيث :  النمذجة التطبيقية   

النماذج حسب كل نوع من الأخطار، تعتمد جلها على متغيرات يتم تركيبها لاستخلاص  توجد العديد من 

 النتائج.
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 تقديم مجال الدراسة  .7

الدراسة بجهة طنجة تطوان الحسيمة، إقليم طنجة، عمالة فحص أنجرة، وهي منطقة يقع مجال  

كلم في اتجاه الشرق، تحد   40، تبعد عن مدينة طنجة بحوالي  2كلم  193ساحلية تمتد على مساحة حوالي  

شمالا بالبحر الأبيض المتوسط عند مضيق جبل طارق، وغربا بجماعة البحراوبين التابعة لإقليم طنجة،  

  (.1امعة، ثم شرقا بولاية تطوان )شكل جنوبا بجماعة الجو و 

يمتد المجال المعني بالدراسة على خمس جماعات قروية )تغرامت، قصر المجاز، ملوسة، عليين،  

باستثناء  الدراسة  لمجال  جزئيا  الجماعات  جل  تنتمي  الصغير(.  )القصر  واحدة حضرية  وجماعة  أنجرة( 

  37,8%بنسبة تقدر بحوالي    2كلم  73يا وتعطي لوحدها مساحة تقدر به  جماعة قصر المجاز التي تنتمي كل

 من مجموع مجال الدراسة. 

تغير   في  الطبيعية  الظواهر  تدخل بشري مستمر   متواصل،إن  باستمرار طالما هناك  تتجدد  فهي 

المعلومات   نظم  في  المتوفرة  التقنيات  بأحدث  الظواهر  هذه  تتبع  وضرورة  مفاجئة،  طبيعية  وأحداث 

الطبيعية  ال الظواهر  مختلف  تمثيل  أن  كما  منها،  لابد  ضرورة  أصبح  بعد  عن  والاستشعار  جغرافية 

 بحيثياتها عبر خرائط موضوعاتية لها أثر مهم وأساس ي في إيجاد حلول لعدة مشاكل بيئية.    

وظهير الميناء المتوسطي كغيره من المناطق التي عرفت استقطاب العديد من المشاريع التنموية،  

ستدعي عاليته تتبعا ومواكبة مستمرة للمخاطر الطبيعية قصد ضمان استقرار هذه المشاريع من جهة  ت

والحد من تضرر الساكنة من جهة أخرى. 
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افية لمنطقة الدراسة.1شكل : الوضعية الجغر
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 الفصل الثاني:

 المعطيات البيو مناخية العامة.
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 عاملي  بالذكر  خصون ،الديناميات السطحية وأشكال أساليب تطور  في  أساسيا دورا المناخ يلعب

الحرارة حيث،  والحرارة التساقطات  الجريان  لأساليب التربة عناصر تفكيك طريق عن  السطح تهيئ 

 محمد  (ومختلفة متباينة تعرية أشكال تطور  ينتج عنه الذي  الش يء الموالية، التساقطات خلال والتسرب

 ( 2009بهرور، أ

التوزيع السن بتباين مجالي بين شمالها و يتميز  التساقطات المطرية بمنطقة الدراسة  وي لمتوسط 

كما   ،ملم بشمالها  760ملم بجنوب المنطقة و    584جنوبها، حيث تتراوح متوسطات التساقطات المطرية بين  

يظهر ذلك من خلال الفارق الكبير الذي تعرفه معدلات  و تتميز هذه التساقطات المطرية بعدم انتظامها،  

ملم بمحطة طنجة المتوسط )شمال مجال الدراسة( خلال سنة   1200التساقطات السنوية التي تجاوزت  

و  2010 دون    انخفضت،  ما  سنة    450إلى  عيون 2015ملم خلال  محطة  عند  تحديدا  و  الجنوب  في  أما   ،

ملم خلال    1130الصافية فقد عرفت هي الأخرى فارقا كبيرا في معدلات التساقطات المطرية حيث تجاوزت  

 ملم في السنوات الجافة.  430السنوات الرطبة و تراجعت إلى أقل من  

 التساقطات المطرية: -1

إبراز   أجل  مناخية المناخيةخصوصيات  المن  محطات  سبع  تحليل  على  اعتمدنا   ثلاث منها  3، 

الدراسة، نطاق  داخل  توجد  التحليل    محطات  فيما يخص  المطرية فقد   الإحصائيأما  التساقطات  لقيم 

الموجودة   المحطات  على  المتوسطياقتصرنا  الميناء  داخل    بظهير  التساقطات  هذه  توزيع  مقارنة  أجل  من 

 المجال المدروس. 

الدراسة   لمجال  مسافة  أقرب  على  الرصد  محطات  اختيار  في  الخصائص   وعلى اعتمدنا  تشابه 

حيز الدراسة، كما تم   البيومناخية لهذه المحطات مع الخصائص البيومناخية للمجالات التي توجد داخل

لاستخراج بعض المعطيات المناخية لبعض المحطات التي أخدت تسمية المنطقة   NASAالاعتماد على موقع  

 (. 1)جدول التي توجد فيها 

 
من موقع   ستخراجها المعطيات المناخية تم الاعتماد على نتائج محطات وكالة الحوض المائي اللوكوس، إضافة إلى معطيات أخرى تم ا تحليل ل 3

http://power.lac.nasa.gov 
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 الرصد الجوي بمنطقة الدراسة وهوامشها. : موقع وخصائص محطات1جدول 

 x y اسم المحطة 
متوسط  

 التساقطات 

عن  (Kmالبعد)ب الفترة المرجعية 

 منطقة الدراسة 
 المصدر

 إلى  من 

 2 4.7 2018 2000 635 585906 500376 المزالة

 2 5.3 2018 2000 670 581000 501000 الفنيدق

 الخروب 
491000 

 

582000 

 

612 

 
2000 2018 

داخل منطقة 

 الدراسة 
2 

 1 8.7 2016 1977 759,24 566675 476850 رومان

 2016 2010 760 587096 494595 طنجة المتوسط
داخل منطقة 

 الدراسة 
1 

 1 4 2016 2005 748,5 577815 477200 أليان

 عيون الصافية
494000 

 

574000 

 

584 

 
2000 2018 

داخل منطقة 

 الدراسة 
2 

 المصدر: 

   اللوكوس.: وكالة الحوض المائي 1

 ./https://power.larc.nasa.gov: موقع2

 

 التوزيع المجالي للتساقطات المطرية:  .1.1

التساقطات  أعلى معدلات  بها  التي تسجل  الشمال  نطاقات  بين  تباينا  المطرية  التساقطات  تعرف 

ملم، وبين نطاقات الجنوب   760بالمنطقة حيث يصل معدل التساقطات المطرية بمحطة طنجة المتوسط  

 (.2)شكل فية ملم بمحطة عيون الصا 584التي تتلقى حوالي 

 أبرز تحليل خريطة متوسط التساقطات المطرية بمجال الدراسة وجود أربع نطاقات متباينة:

 1يوافق المجالات المحاذية للساحل في أقص ى الشمال الشرقي عند الميناء المتوسطي:  النطاق الأول 

هذه تتلقى  حيث  الصغير،  القصر  لمدينة  الغربي  الجنوب  وفي  له،  المجاورة  من    والمناطق  كمية  المناطق 

ملم كما هو    1200تصل في بعض الأحيان إلى أكثر من    وقدملم في السنة    760متوسطها  التساقطات يصل  

 بمحطة طنجة المتوسط.  2010سنة الحال 
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 /https://power.larc.nasa.govالمصدر:وكالة الحوض المائي اللوكوس +  موقع:  

 التساقطات المطرية بمنطقة الدراسة.متوسط : خريطة 2شكل 
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الثاني بين  :  النطاق  تتراوح  تساقطات  الجزء  السهول   وهوملم،    750وملم    650يتلقى هذا  يوافق 

 الأجزاء في الجنوب الغربي.  وبعضالفيض ي لواد القصر الصغير  والسهلالساحلية في الشمال 

،  متر 350و  200ط مجال الدراسة الذي تتراوح ارتفاعاته بين  يغطي هذا الجزء وس:  النطاق الثالث

م( في الجنوب.   367كتامة )  وجبل( في الشمال الشرقي إلى ظهر الحمامة  م 491يمتد من جبل الحافة )  وهو

 ملم في السنة. 650و 600تتراوح كمية التساقطات بهذا النطاق بين  

الرابع في :  النطاق  حيزا صغيرا  الجزء  هذا  الدراسة،    الشرقي وب  الجن  يشكل  فوق لمجال  خاصة 

من جبل عين   وأجزاءيضم كل من جبل عيون الصافية    وهوم،    670و  600المرتفعات التي يتراوح علوها بين  

 ملم في السنة.  600الحمام. تنخفض فيه كميات التساقطات إلى أقل من  

الشمال   بين  المطرية  التساقطات  اختلاف  إلى   والجنوبيفسر  الدراسة  التضاريس   بمجال  عامل 

بمرور   يسمح  للساحل  المحاذية  بالنطاقات  للتضاريس  المطلقة  الارتفاعات  فانخفاض  الأولى،  بالدرجة 

الأطلس ي   المحيط  من  القادمة  الرطبة  الهوائية  كمية    والبحرالكتل  من  يرفع  مما  المتوسط  الأبيض 

والجنو  الوسطى  للمناطق  بالنسبة  الأمر  ويختلف  النطاق.  بهذا  متوسطات التساقطات  تعرف  التي  بية 

الارتفاعات  تزايد  نتيجة  إليها  البحرية  التأثيرات  وصول  لضعف  نظرا  الشمال،  من  نسبة  أقل  مطرية 

من   الرطبة  الهوائية  الكتل  دخول  تمنع  التي  الشركي  رياح  وهبوب  جهة،  من  الجنوب  باتجاه  التضاريسية 

 جهة ثانية. 

 التذبذب السنوي للتساقطات المطرية: .2.1

خ  من  لفترات يتبين  الدراسة  مجال  بمحطات  السنوية  المطرية  التساقطات  بيانات  تحليل  لال 

الرومان(، أن منطقة  بين خمس سنوات )محطة طنجة المتوسط( وستة وعشرون سنة )محطة  تراوحت 

المطرية   التساقطات  انتظام  عدم  تعرف  كمياتها،    وتذبذباالدراسة  في  لهذا   ومن سنويا  أعمق  فهم  أجل 

 الانحراف المعياري. معامل التشتت و  تحليلتمدنا على دراسة متوسط التساقطات، و ، اع التذبذب السنوي 

بلغت  حيث  لأخرى،  سنة  من  كبيرا  اختلافا  الدراسة  بمجال  المطرية  التساقطات  متوسط  عرف 
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المتوسط   طنجة  بمحطة  لها  قيمة  سنة    1285أعلى  دون    وانخفضت،  2011ملم  ما  سنة   500إلى  في  ملم 

 .ملم في السنة 760لغ المتوسط السنوي للتساقطات بهذه المحطة ، في حين ب2016

 

 : مبيان متوسط التساقطات المطرية بمنطقة الدراسة وهوامشه. 3شكل
 

 /https://power.larc.nasa.govالمصدر: وكالة الحوض المائي اللوكوس +  موقع: 

 

)  ويظهر خلال  الرومان  3لالشكمن  محطة  عند  يتسع  التساقطات  مدى  أن  بالمجالات   وكذا( 

نستدل على عدم الانتظام السنوي المتوسط. و   وطنجةفي محطة أليان  القريبة من الساحل كما هو الحال  

  %  30الرومان    ومحطة  %  38في التساقطات من خلال معامل التشتت الذي وصل بمحطة طنجة المتوسط  

 على التوالي( بهذين المحطتين.)   30%و   %  38اقطات يمكن أن تزيد أو تقل ب يعني أن قيم التس وهذا

التطور  بيانات  لدراسة  الدراسة، سنتطرق  بمجال  المطرية  التساقطات  تذبذب  تحليل  أجل  ومن 

 عيون الصافية )جنوبا(. ومحطةالزمني للتساقطات بكل من محطة الخروب )شمالا( 

https://power.larc.nasa.gov/
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 محطة الخروب:. 1.2.1

،  (4)شكل بمحطة الخروب  2018و   2000نى التساقطات المطرية للفترة المتراوحة بين  أبرز تحليل منح

تم تلخيص هذا    وقد  ،على أن شمال مجال الدراسة عرف تذبذبا كبيرا للتساقطات المطرية من سنة لأخرى 

 التذبذب في ثلاث مجموعات: 

عرفت كل من سنة   : تتضمن السنوات ذات أكبر قيمة للتساقطات المطرية حيثالمجموعة الأولى

من    2018و   2010 أكبر  التساقطات  و   800متوسط  سنة ملم،  التساقطات  لكمية  المفاجئ  الارتفاع  إلى  نشير 

 ملم بهذه المحطة.  1160حيث وصلت  2010

 : التطور الزمني للتساقطات المطرية بشمال مجال الدراسة. )محطة الخروب(4شكل

 /https://power.larc.nasa.govالمصدر: موقع: 

الثانية  عن  المجموعة  المطرية  التساقطات  كمية  بها  انخفضت  التي  السنوات  تشمل  ملم،   400: 

الفترات  اته  وتعد،  2017و  2015في سنتين فقط هما    وتتجلى  السنتين من  حيث   بالمنطقة  اكثر جفافالأين 

 . والآبار تراجع صبيب بعض العيون  

https://power.larc.nasa.gov/
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الثالثة المجمو  الميل  عة  منحنى  ضمن  تقع  التي  السنوات  تشمل  للتساقطات، الم:  الحدود  تعدد 

 ملم أكثر أو أقل من المتوسط.  170حيث تذبذبت خلالها كمية التساقطات السنوية بحوالي 

 محطة عيون الصافية:. 2.2.1

من سنة   عن اختلاف كبير  (5)شكل   يبرز تحليل منحنى التطور السنوي للتساقطات بهذه المحطة

ا التساقطات  انتظام  عدم  يبرز  الذي  الش يء  و لأخرى،  المنطقة،  من  الحيز  بهذا  تقسيم لمطرية  يمكن 

 متوسطات التساقطات إلى ثلاث مجموعات كذلك: 

هي تساقطات و ملم،    1138بلغت فيها التساقطات    2010  وهي : تشمل سنة واحدة  المجموعة الآولى

 سة.مطرية استثنائية بالنسبة للفترة المدرو 

 : التطور الزمني للتساقطات المطرية بشمال مجال الدراسة. )محطة عيون الصافية( 5شكل

 /https://power.larc.nasa.govالمصدر: موقع: 

ملم،   400: تتضمن السنوات التي انخفضت فيها التساقطات المطرية إلى ما دون  المجموعة الثانية 

 . 2017و 2015بالذكر سنة  نخصو 

https://power.larc.nasa.gov/
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: تشمل كل السنوات التي تقع ضمن منحنى متعدد الحدود للتساقطات، حيث المجموعة الثالثة 

 ملم أكثر أو أقل من المتوسط. 180تذبذبت متوسطات التساقطات المطرية بين 

الصافية،لقد   ومنحنى محطة عيون  الخروب  منحنى محطة  تحليل كل من  نسبي    بين  تشابه  عن 

السنوات الرطبة كذلك، مع اختلاف طفيف في متوسطات التساقطات المطرية، ويفسر  لسنوات الجافة و ل

 هذا بصغر مجال الدراسة الذي لا يعطي اختلافا كبيرا في التساقطات المطرية بين محطاته. 

نضوب العديد   ،صاحب التذبذب والتراجع الذي عرفته المنطقة المدروسة من حيث التساقطاتو 

كما أن الارتفاع   لمياه المستعملة للسقيا  في   ونقصاللماء الشروب    انتج عنه تراجع  مما،  والآباريون  من الع

الاستثنائي لكميات التساقطات في بعض السنوات يؤدي إلى ارتفاع وثيرة التعرية المائية بمختلف أشكالها 

 ويؤدي إلى حدوث مجموعة من الانزلاقات الكبرى داخل مجال الدراسة.  

 ام الفصلي للتساقطات المطريةالنظ .3.1

الد منطقة  في  المطرية  التساقطات  وسنعرض تختلف  السنة،  فصول  حسب  وهوامشها  راسة 

 (2)جدول نسب التساقطات حسب كل فصل كميات و 

الشتاء تحليل  خلال فصل  يبرز  تتساقط   %  40أن حوالي    2الجدول :  السنوية  الأمطار  كمية  من 

التشتت الكب في قيم التساقطات المطرية، إلا أن معامل التشتت لا يتعدى  خلال فصل الشتاء، فرغم  ير 

و هذا ما يؤكد بوضوح على أن كمية الأمطار المتساقطة في فصل الشتاء تمثل ،  من حيث نسبة التمثيل  8%

تدل على أن التساقطات   %  8كما أن نسبة معامل التشتت التي تبلغ    سنويا،  من مجموع ما يتساقط  40%

تقل   أو  تزيد  ب  قد  المتوسط  إلى    %8عن  تنخفض  حيث  السنوات،  أو  المحطات  بالشمال   % 34حسب 

 بالجنوب الشرقي لمجال الدراسة.  % 45)محطة طنجة المتوسط(، و ترتفع إلى  

من التساقطات المطرية   %  26: تتلقى منطقة الدراسة خلال هذا الفصل حوالي  خلال فصل الربيع

للتسا  ويلاحظ(،  2)جدول السنوية   في محطة استقرار  ارتفاع طفيف  المحطات، مع  في جل  المطرية  قطات 
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حوالي   إلى  تصل  حيث  المتوسط،  و %  30طنجة  تفسير  .  الساحل  يمكن  من  المحطة  هذه  بقرب  هذا 

 الهوائية الرطبة.  والكتلاستفادتها من التيارات البحرية و 

 .التوزيع الفصلي لكميات التساقطات ونسبها بمجال الدراسة وهوامشه  :2جدول 

 

 اسم المحطة 

 

 الشتاء 

 

 الربيع 

 

 الصيف 

 

 الخريف

 النسبة المئوية %

 الخريف الصيف  الربيع  الشتاء 

 33.48 1.26 26.33 38.93 195.42 7.35 153.71 227.21 583.7عيون الصافية

 33.92 1.2 26.12 38.76 207.7 7.36 159.94 237.36 612.36دار الخروب

 32.96 0.82 26.22 40 209.3 5.2 166.5 254 635المزالة

 24.56 3.03 26.93 45.48 164.55 20.3 180.45 304.7 670الفنيدق

 31.67 1.66 24.25 42.42 240.5 12.6 184.1 322.1 759,24رومان 

 34.04 1.64 29.64 34.67 258.7 12.5 225.3 263.5 760طنجة المتوسط

 31.7 2.53 23.61 42.15 253.9 20.3 189.1 337.6 800,7أليان 

 2S  1603.9 489.6 32.5 999.6 10.1 3.26 3.34 9.89 التباين:

 2S√S= 40 22.1 5.7 31.6 3.18 1.81 1.83 3.14الانحراف المعياري:

معامل  

 التشتت
14.4 12.3 46.6 14.5 7.87 6.92 105.34 9.86 

 /https://power.larc.nasa.govالمصدر: وكالة الحوض المائي اللوكوس +  موقع: 

 

الصيف  فصل  التساقطات خلال  في  مهما  تباينا  الفصل  هذا  خلال  الدراسة  منطقة  تعرف   :

كأدنى   ملم  5.2لقيم تتراوح بين    %105يبلغ معامل التشتت    ذالمتوسط. إقويا عن    وتشتتا ملم(    12.23المطرية )

. ويفسر هذا الأمر  والفنيدقملم بكل من محطة أليان    20وبالجنوب الشرقي،    قيمة مسجلة بمحطة المزالة 

بالتساقطات الناتجة عن رياح الشركي التي تعرفها الجبال العليا خلال بعض الفترات من الصيف. وعموما 

  %  1.7فإن نسبة التساقطات المطرية بظهير الميناء المتوسطي خلال فصل الصيف لا تتعدى في المتوسط  

 مجموع التساقطات السنوية.  من 

https://power.larc.nasa.gov/
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الخريف فصل  الدراسة  خلال  بمجال  المطرية  التساقطات  متوسط  يبلغ  بانحراف   218:  ملم 

التساقطات   من  %  31.9أن    2الجدول من خلال تحليل    ويتبينملم عن المتوسط.    31.6معياري يبلغ حوالي  

 المطرية تتركز في هذا الفصل حيت يعد ثاني فصل من حيث التساقطات. 

بعد إ تأتي  أنها  خصوصا  التعرية،  لعمليات  المحفزات  أكبر  من  الخريفية  المطرية  التساقطات  ن 

 للتعرية.  ومهيأةفصل جاف )فصل الصيف(، حيث تصبح فيه جزيئات التربة مفككة 

بمناخ و  يتميز  المتوسطي  الميناء  ظهير  أن  المطرية  للتساقطات  الفصلي  التوزيع  خلال  من  يتضح 

أربعة فصو  الشتاء  متوسطي ذي  كالتالي:  التساقطات  تتوزع  الصيف  و   %  26.13الربيع  و  %  40.35ل، حيث 

. ويرتبط التوزيع الفصلي للتساقطات بدخول الكتل الهوائية الشمالية إلى مجال 31.9%ثم الخريف  1.73%

فصل الشتاء، حيث تعمل على الرفع من كمية التساقطات التي تصل إلى   وخلالالدراسة في بداية الخريف  

أما خلال نهاية فصل الربيع وفصل الصيف، فإن الكتل الهوائية المدارية تدفع   من المجموع السنوي،% 70

يجعل   مما  الشمال،  نحو  القطبية  حار  المؤثرات  طقس  ذات  الفترة  كمية  و   وجافهذه  فيها  تتدنى 

 التساقطات. 

 التوزيع الشهري للتساقطات المطرية .4.1

الشه النظام المطري  تغيرات مهميعرف  أبرز تحليل معطيات من شهر لآ   وواضحةة  ري  خر، حيث 

رية تتركز خلال  هوامشها على أن أقص ى التساقطات الشهت الشهرية بمحطات مجال الدراسة و التساقطا

و   الشهور: ودجنبر  بين(3ل )جدو يناير  نونبر  اختلاف  مع  وغشت  يوليوز  شهري  في  تتدنى  فيما  المحطات   ، 

 بها.  توجيه السفوححسب طبيعة ارتفاعاتها و 

المتوسط و  طنجة  بمحطات  التساقطات  أعلى  يسجل  نونبر  شهر  أن  الجدول  خلال  من  يتضح 

مطرية    وبكمياتملم(، الش يء الذي يبين أن التساقطات تبدأ بشكل مبكر    152أليان )  ومحطةملم(    142.6)

 مهمة، حيث تتواصل هذه التساقطات أحيانا حتى نهاية فصل الربيع.
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يفسر هذا مطار مبكرا في منطقة الدراسة. و ساقطات عن تركز سقوط الأ أبان التحليل الشهري للت

 .)المحيط الأطلس ي( والغرببالتوغل المبكر للمؤثرات المحيطية القادمة من الشمال 

 : متوسط التساقطات المطرية الشهرية بمجال الدراسة وهوامشه 3جدول 
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عيون  

 الصافية
670 26.71 74.16 94.55 91.07 67.77 68.37 71.6 55.48 26.64 3.28 0.8 3.26 583.7 

دار  

 الخروب 
400 25.65 79.2 102.85 96.91 71.29 69.16 74 58.04 27.9 3.63 0.9 2.83 612.36 

 635 0.2 0 5 26.5 65 75 70 82.6 101.4 102.9 77.5 28.9 394 المزالة

 الفنيدق
271 16 70.25 78.3 102.1 122.3 80.3 80.25 70 30.2 17.2 0 3.1 670 

 759.2 3.2 1.7 7.7 39.2 74 70.9 92.5 109.1 120.5 124.7 90.5 25.3 190 رومان

طنجة  

 المتوسط 
245 39.8 76.3 142.6 55 134 74.5 125.6 62.8 36.9 11.2 0 1.3 760 

 801 2 1.4 16.9 34.1 74 81 92.6 134.8 110.2 152 82.4 19.4 80 أليان 

 /https://power.larc.nasa.govالمصدر: وكالة الحوض المائي اللوكوس +  موقع: 

 

 التساقطات المطرية اليومية: .5.1

التساقطات المط المطرية تؤثر  التساقطات  التعرية خاصة  آليات وأشكال  القوية على  اليومية  رية 

 تفكك عناصر التربة. ة أدت إلى غياب الغطاء النباتي و الأولى التي تصادف أتربة مؤهلة للتعرية بعد فترة جاف
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المحطات  افتقار  هي  اليومية  المطرية  التساقطات  دراسة  خلال  واجهناها  التي  المشاكل  بين  ومن 

Nasaالقيم، لهذا تمت الاستعانة بمعطيات موقع    لهذه
من أجل استخراج المعطيات اليومية للتساقطات    4

 . وتحليلهاقصد دراستها  

 2018و  2008متوسط عدد الأيام المطيرة بمحطات مجال الدراسة بين   :4جدول 

 ملم  20متوسط الأيام المطيرة أكثر من  متوسط عدد الأيام المطيرة اسم المحطة 

 77 212 الخروبمحطة 

 63 217 محطة عيون الصافية
 /https://power.larc.nasa.govالمصدر: موقع: 

 

الجدول  خلال  من  بين    4يتضح  يتراوح  السنة  خلال  المطيرة  الأيام  متوسط  بجنوب   217أن  يوما 

الدراسة   شمالها.    212ومنطقة  استف  وهذافي  يؤكد  الكتل  ما  ومن  المحيطية  المؤثرات  من  المنطقة  ادة 

 الهوائية الشمالية الرطبة التي تصادف سفوحا موجهة نحو الشمال والغرب، تجعلها تفرغ حمولتها.

شمال   بين  المطيرة  الأيام  لعدد  المجالي  التوزيع  تباين  توزيع   وجنوبفرغم  فإن  الدراسة  منطقة 

 .التساقطات القصوى اليومية لا يختلف كثيرا

 . التساقطات المطرية اليومية القصوى بمحطة الخروب: 1.5.1

بين   وأبريل  أكتوبر  بين  الخروب  بمحطة  اليومية  القصوى  التساقطات  متوسطات   ملم 33تتراوح 

إلى  60و القيم  وتتراجع هذه  في   ملم2.3ملم،  تنعدم  للتساقطات  الدنيا  القيم  أن  الشهور، كما  خلال بعض 

ي يمكن تفسيره بعدم انتظام التساقطات اليومية وارتكازها في بعض الأيام جميع شهور السنة، الش يء الذ

مؤشر   وهوالقصوى    والتساقطاتالمتوسط الحسابي فارقا كبيرا بين التساقطات الدنيا    ويبرزدون أخرى،  

 (.6التساقطات في أيام محدودة )شكل وتمركزآخر على عدم الانتظام 

 

 
 ملم.  1تم حساب جميع أيام التساقطات اليومية بما فيها الأقل من   4
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 2018و  2008محطة الخروب بين  : التساقطات اليومية القصوى ب 6شكل

 /https://power.larc.nasa.govالمصدر: موقع:

من   أكثر  إلى  السنة  أشهر  بعض  في  الخروب  في محطة  اليومية  التساقطات  يوم    60ترتفع  في  ملم 

  يفسر ذلك فصل الخريف، حيث    يمثلاناللذان    ونونبرسجلت هذه القيم خلال شهر أكتوبر    وقدواحد،  

الشتاء  ب فصل  شهور  خلال  التساقطات  تستمر  بينما  المبكرة،  التساقطات  من  المنطقة   وشهراستفادة 

بين    وأبريلمارس   تتراوح  بقيم  الربيع  التساقطات    وتجدرملم،    40و  30من فصل  استمرار  أن  إلى  الإشارة 

 بعض التيارات القطبية على المنطقة.  وبوهبالمطرية حتى شهر أبريل دليل على تأخر فصل الشتاء 

 التساقطات المطرية اليومية القصوى بمحطة عيون الصافية:. 2.5.1

تمثل هذه المحطة التساقطات اليومية القصوى بجنوب منطقة الدراسة، حيت بلغت أعلى قيمة 

نونبر   شهر  خلال  الشتاء    57لها  فصل  شهور  خلال  تراوحت  فيما  و   وشهري ملم،  فصل  من  أبريل  مارس 

بحوالي   السنة   ملم،  43إلى    29الربيع  في كل أشهر  الدنيا وجود قيم منعدمة  التساقطات  يبرز منحنى  كما 

 . (7)شكل 
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 2018و 2008: التساقطات اليومية القصوى بمحطة عيون الصافية بين  7شكل

 /https://power.larc.nasa.govالمصدر: موقع: 

فيما  يناير حتى شهر دجنبر،  نسبيا من شهر  يأخذ شكلا مقعرا  التساقطات  أن متوسط  نلاحظ 

يونيو   أشهر  خلال  مستوياته  أدنى  فيه   وهي ،  وغشت  ويوليوز يسجل  تتراجع  الذي  الصيف  فصل  أشهر 

المد الهوائية  الكتل  دفع  نتيجة  التساقطات  الشمال،كمية  نحو  القطبية  للمؤثرات  بذلك فيهيمن    ارية 

 بالظهير المتوسطي.  وحارطقس جاف 

 حدة التساقطات اليومية: .6.1

تقوم حدة التساقطات بدور مهم في تفسير حركية السفوح، لأن أساليب التعرية تختلف حسب 

التخديد، في   ونشاط، هي الأكثر مساهمة في تركز السيل  زمنيادرجة العنف المطري، فالتساقطات المركزة  

أيام، تساعد على إشباع   وعشرةعلى زمن يتراوح بين يومين    والممتدةالعنف  حين أن التساقطات ضعيفة  

التربة بفعل التسرب وتؤدي إلى انطلاق مجموعة من أساليب التعرية المرتبطة بالحركات الكتلية )فالح علي 

2017 ) 

فاقت    وتحليلولدراسة   التي  التساقطات  الاعتبار  بعين  أخذنا  المطري  اليوم،    30العنف  في  ملم 

 . (8)شكل أدنى لإبراز التأثير الواضح للعنف المطري على حركية السفوح احدحيث اعتبرناها 
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 ملم  30عدد الأيام المطيرة الأكثر من  : تردد8شكل

 /https://power.larc.nasa.govالمصدر: موقع: 

ال إلى   30ت أكثر من  أن تردد فئات التساقطا  8شكليبرز  ملم تتركز خلال أربعة أشهر من أكتوبر 

الصافية، فيما يأتي شهري فبراير    وعيون يناير، حيث سجل ذروتها في شهر نونبر بكل من محطتي الخروب  

 ومارس في المرتبة الثانية من حيث عدد الأيام المطيرة. 

آثار  محدودة  أيام  في  اليومية  التساقطات  لتركز  فف  ايكون  دجنبر  خطيرة،  شهر  بلغت   2009ي 

ظرف    218.6التساقطات   في  بنسبة    6ملم  لهذه    %71أيام  كان  وقد  الشهر،  نفس  خلال  تساقط  مما 

،  الكتليةانطلقت مجموعة من الحركات    ثالمجال، حيجانبية على    االتساقطات حسب ساكنة المنطقة آثار 

أصبح يهدد دوار المنصورة الذي يوجد   يوالذكان أخطرها الانزلاق الدوراني الذي عرفته عالية واد غلالة  

 في عاليته.

شبكات   وظهور إن تركز الأمطار في الأيام الموالية للفترة التي يغيب فيها الغطاء النباتي الواقي للتربة،  

يسرع   الصيف،  فترة  جفاف  بفعل  التيبس  عن  الناتجة  الشقوق  من  المرتبطة من  كثيفة  التعرية  نشاط 
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ة من  فيضانات فجائية تؤدي إلى جرف كمية هائل  تحدث  الأمطار العاصفيةن  أكما    ،بالسيلان والتخديد

 حمولة الأودية بالمواد المقتلعة.  ورفع الرواسب

 النظام الحراري: .2

ومؤثرا   مهما  عاملا  الحرارة  السطح،تعد  دينامية  ظهور    في  في  وتتحكم  التربة،  تطور  في  تساهم 

ما ترفع من درجة حرارة التربة وتؤهل السطح لكل  شقوق التيبس فوق الصخور الطينية والصلصالية، ك 

 أساليب التعرية والحركات الكتلية. 

النظاو  اعتملدراسة  المدروس،  بالمجال  الحراري  معطيات  م  على  من    NASAموقع  دنا  مكننا  الذي 

 معا لبعض نطاقات مجال الدراسة.  والقصوى استخراج درجات الحرارة الدنيا 

 الحرارة الدنيا: .1.2

ا ظهير  على  يتميز  المنطقة  بتواجد  مباشرة  بصفة  مرتبط  وذلك  معتدل،  بشتاء  المتوسطي  لميناء 

الذي  الساخن  اليابسة  تعويض هواء  الهواء عن طريق  تلطيف  يعمل على  الذي  المتوسط  الأبيض  البحر 

 يرتفع للأجواء العليا بهواء بحري بارد ورطب.

خروب وعيون الصافية، يأخذ شكلا أن منحنى الحرارة الدنيا لمحطتي ال 9 نلاحظ من خلال الشكل

مقعرا من فصل الخريف حتى فصل الصيف، ويتضح في الشكل تقارب قيم الحرارة الدنيا، إذ لا يتعدى  

وتبلغ   موحدة،  حرارة  درجة  تسودها  المنطقة  أن  على  يدل  وهذا  درجتين،  سوى  المحطتين  بين  الفارق 

إلى   المحطتين  بهذين  السنوية  الدنيا  الحرارة  و    2.15°متوسطات  الخروب  عيون   7.15°بمحطة  بمحطة 

 الصافية.
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 . 2018و 2008بين سنة  : متوسط الحرارة الدنيا بمجال الدراسة 9شكل

 /https://power.larc.nasa.govالمصدر: موقع: 

 الحرارة العليا: .2.2

من العوامل الفيزيولوجية المؤثرة على التربة من تلعب الحرارة العليا دورا كبيرا في تغيير مجموعة  

تعرض  التي  النتح  ظاهرة  من  يزيد  المفرط  فارتفاعها  ثانية،  جهة  من  النباتية  التشكيلات  وعلى  جهة، 

كمالنباتات   ويصاحب    اللاجتفاف،  عناصرها،  وتفكيك  تجفيفها  إلى  التربة  تبخر  ظاهرة  هذه تؤدي    كل 

 تعرض الأتربة لعمليات التعرية.ائق الغابات، كما احتمالية اندلاع حر الظواهر زيادة 

المتوسطي عن   الميناء  القصوى بظهير  للحرارة  الشهرية  المتوسطات  الشتاء،    16°تقل  خلال فصل 

وترتفع تدريجيا ابتداءا من شهر مارس لتصل خلال شهري يوليوز وغشت أقص ى معدلاتها السنوية، حيث 

، وبذلك يعد شهر غشت ويوليوز أحر أشهر السنة  27° افية  وبمحطة عيون الص   28°تصل بمحطة الخروب  

 (. 10بمجال الدراسة )شكل
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 . 2018و 2008: متوسط الحرارة القصوى بمجال الدراسة بين سنة 10شكل

 /https://power.larc.nasa.govالمصدر: موقع: 

 المؤشرات البيومناخية: .3

ت الدراسات ديد  حإن  في  الأساسية  العلمية  الأدوات  بين  من  يعد  البيومناخية  النطاقات 

أنجزت  وقد  النباتية،  التشكيلات  تحديد  في  الباحثون  عليها  يعتمد  أداة  وهي  والإيكولوجية،  البيومناخية 

والتساقطات،  الحرارة  على  اعتمادا  المتوسطي  المجال  في  البيومناخية  النطاقات  لتحديد  معادلات  عدة 

)ح من  كل  قدم  و EMBERGER L.1955يث   )(GAUSSEN H.1957)  و(SAUVAGE CH.1963)   من مجموعة 

تصنيفات البيومناخية بالمجال المتوسطي، فيما نجد أكثرها انتشارا وأهمية لدى الباحثين تلك المقدمة ال

طرف   البيومناخية  (EMBERGER L. 1955) من  النطاقات  لتحديد  الأبحاث  من  بمجموعة  قام  في الذي 

في المرحلة الأولى ثم قام   (Q)، وهكذا عمل على إنجاز معامل  1955و  1930المغرب خلال الفترة الممتدة بين  

 : التالية عادلةوفق الم Q)2(بتعديله رفقة مجموعة من الباحثين ليصبح 
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 EMBERGERالحاصل المطري لـ :Qبحيث:  

                Pa .التساقطات السنوية ب ملم : 

                M معدل درجة الحرارة القصوى للشهر الأكثر حرارة في السنة ب ::°k 273°k=°c+ 

               m .معدل درجة الحرارة الدنيا للشهر الأكثر برودة في السنة : 

 المعدل السنوي لدرجة الحرارة. :                 

               M-mى الحراري. الوسع الحراري أو المد : هو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .Embergerالبيومناخي ل  : موقع منطقة الدراسة على المبيان11شكل
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الشبه  البيومناخي  النطاق  إلى  ينتمي  الدراسة  مجال  أن  امبيرجي  معامل  نتائج  خلال  من  يتضح 

)شك فعلى  11ل الرطب  الغالب،  في  الشمالية  الساحلية  المناطق  بها  تتميز  التي  الصفة  وهي  مستوى (، 

مجال  من  جعل  الذي  الش يء  والجنوب،  الشمال  نطاقات  بين  النسبي  التطابق  أكدنا  أن  سبق  الحرارة، 

 الدراسة ينتمي بكامله إلى هذا النطاق.

ترجع التغيرات الفصلية إلى تحركات المرتفع الآصوري وإلى التبادلات المناخية عبر المضيق الناتجة  

المحي  بين  والحرارة  الضغط  المتوسط  عن اختلاف  الأبيض  والبحر  الأطلس ي    ،  (KARROUK M.S., 1990)ط 

  800وتعد شبه جزيرة طنجة من بين المناطق المطيرة في المغرب، حيث تتلقى خلال السنوات الممطرة ما بين  

 (.  SOSSEY A , 2005ملم ) 1000و

ي الشتاء  فصل  فخلال  المنطقة،  تعبر  متحركة  إعصارات  طريق  عن  تتم  المؤثرات  هذه  زحف كل 

الأطلس ي   المحيط  على طول سواحل  اضطرابات  ورائه  تاركا  الكانري،  فوق جزر  ويتمركز  الأصوري  المرتفع 

 (. FOFANA O., 2009) حيث تعبر منطقة الدراسة، فتتلقى تساقطات مطرية عن طريق رياح غربية رطبة

رتفع الأصوري،  أما بالنسبة للرياح فهي كذلك مرتبطة بالاضطرابات الناتجة عن عدة مؤثرات كالم

رياح شمالية  إلى  المنطقة  تتعرض  الشتاء،  الإسبانية خلال فصل  السواحل  إلى  الأخير  هذا  يرتفع  فعندما 

وجاف،شرق بارد  قوي،  طابع  ذات  تكون  الجاف وخلال    ية  وتزحف حسب  الفصل  اتجاهها  الرياح  تغير   ،

ل شهري يوليوز وغشت، تهب في حين، خلا  ،(FOFANA O., 2009)الارتفاعات التضاريسية لسلسلة الريف  

 (SOSSEY ALAOU, 2005) .على مجال الدراسة رياح الشركي التي تكون حارة وجافة ذات طابع صحراوي 

المؤشرات البيومناخية كذلك نجد المنحنى المطري الحراري الذي يساعد على تحديد فترة   بين  من 

الذي   الش يء  عن يالجفاف،  فكرة  تستط  منحنا  التي  التشكيلات  المناخية  نوع  الظروف  وفق  العيش  يع 

 للمنطقة. 
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يربط المنحنى المطري الحراري العلاقة بين درجة الحرارة وكمية التساقطات في مبيان واحد حيث  

 ن طريق تقاطع كل من منحنى التساقطات المطرية ومنحنى تغير درجة الحرارة. ع يتم تحديد فترة الجفاف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ي بمحطة الخروب. : المنحنى المطري الحرار 12شكل

 /https://power.larc.nasa.govوكالة الحوض المائي اللوكوس +  موقع: 

 

)شكل الحراري  المطري  المنحنى  التساقطات 12يبين  فيها  تنعدم  التي  الجفاف  فترة  شهور  عدد   )

صف شهر ماي حتى منتصف  ي أربعة أشهر )من منتوترتفع درجة الحرارة حيث تبلغ في مجال الدراسة حوال

 وهي توافق بذلك ظروف عيش التشكيلات النباتية المتواجدة بالمنطقة.   شهر شتنبر(،

   :توزيعها وامتدادهاو  لتشكيلات النباتية لمجال الدراسة ا   .4

سابقا ورد  في   ،كما  تتحكم  البيومناخية  المعطيات  محددة،أنواع  انتشار    فإن  مع  تتلاءم    نباتية 

للظروف  ال الم  ، ةمنطقالعامة  للمناخ  المتوسطفخضوعها  الحرارة ي  حيث  من  متباينين  بفصلين  تميز 

 من النباتات:  محددين عنصرين ب خصصهاوالتساقطات، 

 نباتات تبدأ نموها مع بداية الموسم الفلاحي وتنتهي دورتها الإنباتية مع نهاية فصل الربيع. -

 ع الظروف المناخية الجافة لفصل الصيف.يتأقلم م( Xérophytes)نبات جفيف  -

https://power.larc.nasa.gov/
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نجد أشجار مورقة دائمة الخضرة كأشجار السنديان الفليني )البلوط ف  ق بالأشجارأما فيما يتعل 

نظرا لطبيعة أوراقه التي يكسوها طلاء    ةهو نوع له قدرة على التأقلم مع ظروف الجفاف السنوي و الفليني(،  

 . يحميها من صعوبة الطقس 

إلى   منتشرة بالإضافة  فهي  الصنوبر،  كأشجار  مخروطية  أشجار  نجد  الفليني،  السنديان  أشجار 

 في مجال الدراسة ا من طرف مديرية المياه والغاباتير منهم غرس عدد كبعلى مجال واسع في الريف، وقد ت

يتميز هذا النوع بتحمله كذلك للظروف المناخية الصعبة وقدرته على تحمل فصل صيف جاف   . (14)شكل

 ، وفصل شتاء معتدل الحرارة. وحار

الصيف  فصل  فطول  النباتية،  التشكيلات  لكل  مناسبة  عيش  ظروف  المتوسطي  المناخ  يقدم  لا 

إلى عدم انتظام الت لا يسمح   ساقطات خلال فصل الشتاءالحار والجاف وهبوب رياح الشركي، بالإضافة 

ال هو  كما  الظروف  هذه  تحمل  على  القدرة  ذات  النباتات  إلا  السالفة  بتواجد  للتشكيلات  بالنسبة  حال 

 .الذكر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .بمجال الدراسة  : مدراج مساحة الأصناف الغابوية 13 شكل
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  IFNالمصدر:                                                                                                                                                                                                                                                         

 : توزيع الأصناف الغابوية بمنطقة الدراسة.14 شكل
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 (:Quercus Suberالبلوط الفليني )السنديان الفليني:  .1.4

السا لقربه من  الدراسة  بمنطقة  الفليني  البلوط  نمو  بيئية يرتبط  يتحمل ظروف  نبات  فهو  حل، 

  (Ph˂7)ذات تربة حمضية    ثية للكريتاس ية المفرطة، حيث ينمو على قاعدة حمتميزة، ويتأثر سريعا بالبرود

الرطبة، البيومناخية  التساقطات عن    بالنطاقات  فيها  تزيد  التي  بالمناطق  بالقرب من   600وينتشر  أو  ملم 

دائمة  اليعتبر السنديان الفليني من الأشجار    .بها لرطوبة النسبيةالمسطحات المائية نظرا لارتفاع معدل ا

الخضرة، نظرا لتميزه بعدم سقوط أوراقه أثناء فصل الشتاء، وكذا بلحائه الفليني السميك، ويصل طول  

 (. 2005متر )نجيم اعلوان،   15الشجرة حوالي 

  متر.   600و  200ما بين    ارتفاعوعلى    2لمك  1,16بمنطقة الدراسة على مساحة    ينتشر البلوط الفليني

الشرقي،  بالشمال  الموانئ خصوصا  المخصصة لأشغال  المناطق  في  العمراني  التوسع  من  النوع  هذا  يعاني 

 وكذلك حرائق الغابات بالجنوب. 

 الأشجار المخروطية: أشجار الصنوبر  .2.4

عيش أكثر من تتميز أشجار الصنوبر بقدرتها على التقلبات المناخية، فهي أشجار دائمة الخضرة ت

مساحة  150 على  الشرقي  الشمال  أقص ى  في  الدراسة  منطقة  في  تتواجد  بحوالي    سنة،  تقدر    0,6ضعيفة 

 مساحة ضعيفة جدا بالمقارنة مع التشكيلات النباتية الأخرى. وهي  2كلم

 التشكيلات النباتية القصيرة: .3.4

تدهور الغابات، الش يء الذي تنتشر التشكيلات النباتية القصيرة في المجال المتوسطي، لارتباطها ب

 وهي تنقسم إلى قسمين:  يعطي الفرصة لظهورها بشكل متنوع

 : maquis تشكيلة الأشب  .1.3.4

أصنافها   بتنوع  وتتميز  الفليني،  السنديان  غابة  تدهور  نتيجة  التشكيلة  هذه  تضم  تظهر  حيث 

 أمتار، وشجيرات قصيرة ثم نباتات عشبية موسمية.  3شجيرات عالية تفوق 
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والزيتون البري    ( Ciste)  تات التي توجد بمنطقة الدراسة من هذه التشكيلة نجد القستسومن النبا

 والدوم.

 :La Garrigueتشكيلة الغيل  .2.3.4

في غابات البحر الأبيض المتوسط نظرا للطبيعة المناخية والإحيائية   وفرةتتواجد تشكيلة الغيل ب

ة لها قدرة على مقاومة الجفاف حيث تنتشر وكذا القاعدة التربوية الكلسية لهذه النطاقات، وهي تشكيل

والبروق   (le thym)بشكل متقطع على مساحات كبيرة، وتضم عدة أنواع من النباتات كالخزامى والسحتر  

 والدوم.

عرفــــــــــت منطقــــــــــة الدراســــــــــة تراجعــــــــــا كبيــــــــــرا فــــــــــي التســــــــــاقطات المطريــــــــــة حيــــــــــث انتقــــــــــل المعــــــــــدل مــــــــــن 

الـــــــــــذي أثـــــــــــر علـــــــــــى الغطـــــــــــاء النبـــــــــــاتي بالمنطقـــــــــــة  ، الشـــــــــــ يء2016ملـــــــــــم ســـــــــــنة  456إلـــــــــــى  2011ملـــــــــــم ســـــــــــنة  1285

وســـــــبب فـــــــي تـــــــدهوره، ولعـــــــل النهضـــــــة العمرانيـــــــة التـــــــي عرفتهـــــــا المنطقـــــــة وظهـــــــور العديـــــــد مـــــــن المقـــــــالع، كانـــــــت 

لا قــــــرب المنطقــــــة مــــــن البحــــــر واســــــتفادتها ولــــــو  اء النبــــــاتي عــــــن طريــــــق اجتثاثــــــه،ســــــببا أيضــــــا فــــــي تراجــــــع الغطـ ـــــ

النبــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاتي كارثيــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة.مــــــــــــــــــــــــــــــــــــــن رطوبــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة مرتفعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة لكانــــــــــــــــــــــــــــــــــــــت نتــــــــــــــــــــــــــــــــــــــائج تــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدهور الغطــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاء 
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 الفصل الثالث: 

  المورفومتريةالدراسة الوحدات التضاريسية و 

. لظهير الميناء المتوسطي
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العناصر   وبقيةتعد دراسة التضاريس أحد المراحل الضرورية لفهم العلاقات الرابطة بين المجال  

السكنية التجمعات  انتشار  البشري خاصة  العنصر  وبين مكونات  استغلال    وأنماط  الطبيعية من جهة، 

ه الدراسة واستخلاص العناصر التضاريسية  ذمن جهة ثانية، ومن أجل القيام بهالمجال فلاحيا واقتصاديا  

 . 25000/1بمنطقة الدراسة سنعتمد على الخرائط الطبوغرافية للقصر الصغير وسبتة ذات المقياس 

)حوالي   الجبلية  التضاريس  من  كبيرة  نسبا  الدراسة  مجال  الدراسة(    %70.6يضم  مجال  من 

ويع5)جدول  الجبلية،    د(،  الأنواع  من  كبير  عدد  لوجود  نظرا  تعقيدا  الأكثر  الأمور  من  الجبال  تصنيف 

الأعر  وشكل  النسبية  والارتفاعات  المطلق  الارتفاع  نجد  حيث  أيضا،  لها  مختلفة  تصنيفات  اف  ووجود 

الأودية واتساع الأحواض التضاريس  ،وتعمق  الحكم على شكل  أن  يمكن أن يختلف من مجال لآخر    كما 

حسب طبيعة مقياس الدراسة. وقد اعتمدنا في هذه الدراسة على الارتفاعات المطلقة من أجل استخراج 

 الأشكال التضاريسية السائدة بمجال الدراسة. 

 : القياسات المساحية للأشكال التضاريسية 5جدول 

 5الكثافة السكانية

النسبة المئوية 

بالنسبة لمجال 

 سة الدرا

  2المساحة ب كلم

 جبال مرتفعة  50.1 %25.8 2ن/كلم  73
 الجبال

 جبال منخفضة 86.1 %44.5 2ن/كلم  86

 مجموع الجبال 136.2 70.3% -

 التلال 35 %18.1 2ن/كلم  125

 السهول الفيضية 14.5 %7.5 2ن/كلم  142

 السهول الساحلية  8 %4.1 2ن/كلم  530

 
دد  اعتمدنا على مركز الدوار من أجل تحديد انتمائه لأي وحدة تضاريسية، مع الأخذ بعين الاعتبار مبدأ التكامل في جرد ع 5

 .2014نتائج إحصاء  حسبالسكان 
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افية للقصر الصغير وسبتة )                .لتضاريسيةبمجال الدراسة الارتفاعات ا : خريطة 15شكل  ( 25000/1المصدر: الخريطة الطبوغر
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افية للقصر الصغير وسبتة ).                                 : خريطة مبسطة لتضاريس ظهير الميناء المتوسطي16شكل  ( 25000/1المصدر: الخريطة الطبوغر
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 على الوحدات التضاريسية الكبرى:  هيمنة المشهد الجبلي .1

في بما  التضاريسية،  الوحدات  الدراسة مختلف  منطقة  الجبال  تضم    ث ، حيوالسهول   والتلالها 

 توالي عمليات التعرية. الشبكات المائية و  وتوزيعتتوزع تبعا لطبيعة الصخور 

 الوحدات الجبلية: .1.1

ر وحدة قممها وتعمق أوديتها، فهي تنشأ تتميز الجبال عن باقي الأشكال التضاريسية بارتفاعها الكبي

بفعل الحركات التكتونية ونشاط التعرية، وتمثل هذه الوحدة التضاريسية الحيز الأكبر في مجال الدراسة  

 (. 5من مساحة المجال المدروس )جدول  70.%6، أي بنسبة 2كلم2.136بمساحة تصل إلى 

 :وهما ي إلى صنفين أساسيين بظهير الميناء المتوسط يمكن تقسيم التضاريس الجبلية 

 الجبال المرتفعة  -

 الجبال المنخفضة -

 الجبال المرتفعة  1.1.1

فإن   م، فرغم ضعف ارتفاعاتها  670و  450تتميز هذه الوحدة الجبلية بارتفاعات مطلقة تتراوح بين  

أ للمنخفضات  المحدود  والامتداد  الأودية  طابعا  تعمق  عليها  بارز   جبليا،ضفى  بصخور  قممها  تظهر  ة كما 

التعرية   نشاط  عن  الغرب  3و2)صورةتعبر  نحو  الموجهة  سفوحها  أما  بغطاء    والشمال(،  مكسورة  فهي 

البحرية  غابوي  الرطوبة  من  يستفيد  على   ،كثيف  الجبال  هذه  الدراسة.    %26وتمتد  منطقة  مساحة  من 

 (.2014حسب إحصاء ) 2كلمن/ 73وتقدر الكثافة السكانية بها حوالي 

المر  الجبال  وحدة  صخرية تنتشر  قاعدة  على  الدراسة  مجال  من  الشرقي  الجنوب  في  تفعة 

تمي لللأوليكوميوسين دولوميتية تنتمي للترياس أما في الجنوب الغربي فتوجد على قاعدة صخرية حثية تن

الهبط  الفليني    ،لوحدة  البلوط  غابات  من  كبيرا  جزءا  التضاريسية  الوحدة  هذه   والماطورالوتحتضن 

 رسة الأنشطة الزراعية بها على بعض الأجزاء السفلى من السفوح. فيما تقتصر مما كذلك،
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 (. م575جبل الصنيدق بالجنوب الغربي): 3صورة.      (م 491جبل الحافة بالشمال الشرقي ) :2صورة   

 

 خندق لطاطحة بين جبل الصنيدق وكدية دردار بالجنوب الغربي.  :4صورة

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 الجبال المرتفعة بجنوب مجال الدراسة. مقطع طبوغرافي لنموذج من : 17شكل
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 الجبال المنخفضة: .2.1.1

اعتمادا على    م  450و   250التي تتراوح ارتفاعاتها بين    (5)صورةتم تحديد الوحدة الجبلية المنخفضة

 . الارتفاعات المطلقة، وتمثل هذه الوحدة الحدود الرئيسية بين المجالات الجبلية والمجالات التلية والسهلية

 طع طبوغرافي لنموذج من الجبال المنخفضة.مق :18شكل

 

 الخروب(. ظهر الضفة اليمنى لواد غلالة )جبل نموذج للجبال المنخفضة على   :5 صورة

 

تتميز  جعلها  الذي  الش يء  ايدر،  لبني  البنيوية  الوحدة  التضاريس  من  النوع  هذا  امتداد  يوافق 

والاوليك للاوليكوسين  والصلصالية  الحثية  للصخور  الوحدة بهيمنة  هذه  مساحة  تبلغ  وميوسين. 

يقارب    2كلم  1.86التضاريسية ما  من   من  6.44%أي  مجموعة  عليها  وتنتشر  الدراسة،  مجال  مساحة 



الإشكالية والمقاربات والإطار العام لمجال الدراسة  لجزء الأول:ا  

 

61 

 

حوالي  بها  السكانية  الكثافة  تصل  ونظر 2ن/كلم   86الدواوير  ظروفا    ا،  توفر  فهي  الطبيعية  لخصوصيتها 

 مواتية للأنشطة الفلاحية والرعوية. 

 الأجزاء الشمالية للمنطقة التضاريس التلية ب .2.1

طولية( وهي تتميز بتجزؤ للسطح،   وتلالتظهر التضاريس التلية بأشكال مختلفة )تلال مستديرة  

بين  وضعف انحداراتها  درجة  تتراوح  حيث  والمطلقة،  النسبية  خطوط    وتنتظم،  15%و    10  %للارتفاعات 

أ  قمم إلا  الشمال،  في  الساحلية  للسهول  بشكل موازي  التلال  المجاري  هذه  اتجاه  في  امتداد  له  بعضها  ن 

هذه الوحدة بشكل متقطع، الش يء الذي جعل منها تقترب    وتظهرالمائية )واد القصر الصغير وواد غلالة(.  

 (.6)صورةمن المظاهر الجبلية

إلى كريتاس ي وحدة طنجة  الفليش وجيولوجيا  إلى ميدان  بنيويا  التلية  تنتمي الوحدة التضاريسية 

شيسية ذات مقاومة ضعيفة للتعرية، تصل الكثافة   وصلصاليةسا من صخور صلصالية  وهي مشكلة أسا

حوالي   الوحدة  بهذه  على 2ن/كلم  125السكانية  الساحلية  المجالات  من  بالقرب  فيها  الدواوير  وتتمركز   ،

 امتداد واد القصر الصغير.

 تضاريس تلية بالقرب من سد الرمل. :6صورة
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 مجالي محدود: السهول الفيضية امتداد. 3.1

تتكون السهول الفيضية من تراكم الإرسابات الغرينية على ضفاف الأودية حيث تقوم هذه الأخيرة 

تختلف   تضاريسية  مظاهر  فوقها  تنتشر  كما  ضعيفة،  انحدار  بدرجات  تتميز  سهولا  لتصبح  بتوسيعها 

كبيرة كميات  تتلقى  مناطق  فهناك  أجزائها،  على  الترسيب  باختلاف  لا    طبوغرافيتها  حين  في  الرواسب  من 

القليل من الرواسب أتربة السهول الفيضية من خصوبة فإنها   لمناطق أخرى،  يصل إلا  ونظرا لما تكتسبه 

 (. 7)صورةتشكل مجالا مواتيا للأنشطة الزراعية

 : مقطع طبوغرافي لنموذج من السهول الفيضية  )سهل واد القصر الصغير(. 19شكل

 

 . ي لواد القصر الصغير بالقرب من دوار فرسيوة: جانب من السهل الفيض 7صورة
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  ، المساحة العامة(  من  .57%)حوالي    2كلم514.الدراسة  لا تتعدى مساحة السهول الفيضية بمنطقة  

كيلومترات من الساحل وعلى واد غلالة كذلك بنسبة   9وهي تتمركز في سافلة واد القصر الصغير على بعد  

نسمة، وتقدر الكثافة السكانية   1992،  2014عدد سكانها سنة    ضعيفة، وتضم عددا من الدواوير وصل

 . 2ن/كلم 142بهذه الوحدة التضاريسية حوالي 

 السهول الساحلية، امتداد مجالي محدود وكثافة سكانية مهمة:  .4.1

تمثل السهول الساحلية رقعة جغرافية تمتد على طول الساحل، تظهر بشكل مستوي رغم تزايد 

اقتربنا   كلما  )ترسبات انحدارها  تكوينها  في  التي ساهمت  الترسبات  بطبيعة  ترتبط طبوغرافيتها  البحر.  من 

 (. 8)صورةقارية أو ساحلية 

 : جانب من السهل الساحلي بالقرب من مصب واد القصر الصغير. 8صورة

 
 

 : مقطع طبوغرافي لجزء من السهل الساحلي.20شكل
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شري شكل  على  الدراسة  بمنطقة  الساحلية  السهول  والميناء تمتد  الصغير  القصر  مدينة  بين  ط 

من مساحة مجال الدراسة، يقطن هذا الجزء التضاريس ي   1.4%  أي حوالي    2كلم  8على مساحة    1المتوسطي

بحوالي   يقدر  السكان،  من  مهم  به    4242عدد  السكانية  الكثافة  وتبلغ  تزايد    2ن/كلم  530نسمة،  في  وهي 

اقت أنشطة  من  الساحل  يوفره  لما  نظرا  سياحية  مستمر  )أنشطة  للعمل  وفرص  واجتماعية  صادية 

 وتجارية(. 

 :للأحواض النهرية بظهير الميناء المتوسطي المورفومترية  الخصائصدراسة  .2

مع   الأحواض  شكل  عن  صورة  إعطاء  إلى  الدراسة  منطقة  لأحواض  المورفومترية  الدراسة  تهدف 

ولتشخيص هذه   .السمات الهيدرولوجيةإبراز العلاقة بين خصائص كل من المورفولوجية والمورفومترية و 

الدراسة تم الاعتماد على نظم المعلومات الجغرافية والاستشعار عن البعد من أجل حساب مجموعة من  

 المورفومترية انطلاقا من تطبيق قوانين رياضية للتحليل المورفومتري. المعطيات

 الخصائص المورفومترية ومتغيراتها بأحواض منطقة الدراسة:  .1.2

نظم   تتعدد برمجيات  توظيف  وأتاح  عدة؛  مجالات  في  واستخداماتها  المورفومترية  القياسات 

المعلومات الجغرافية استخلاص هذه القياسات بشكل أسرع، اعتمادا على تحليل الارتفاعات التضاريسية  

وضوح  والانحدارات والشبكة المائية ومساحة وأبعاد الحوض. إلا أن دقة هذه القياسات يبقى رهين بدرجة  

المورفومترية،  القياسات  من  أساسية لاستخراج مجموعة  قاعدة  تعتبر  التي  للأراض ي  الرقمية  الارتفاعات 

وتظهر محدودية هذه الأدوات في دقة تصنيف المجاري المائية؛ وبالتالي فإن هذه القياسات المدرجة في هذا 

 رية الحوض وشبكة التصريف فيه.الفصل تبقى نسبية وتقريبية، تقربنا من الصورة الحقيقية لمورفومت

تفيد المؤشرات الشكلية للحوض في تحديد الخصائص الهيدرولوجية نظرا لارتباطها بمساحة وأبعاد  

 الحوض. 
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 الخصائص الشكلية للأحواض المائية  .1.1.2

التصريف المائي للأودية، لهذا فاستخراج الخصائص الشكلية أمر   على يؤثر شكل الحوض النهري  

 عة المجاري المائية بمنطقة الدراسة، والتمكن من حساب القياسات المساحية. ضروري لمعرفة طبي

 مساحة الحوض:  .1.1.1.2

تعرف مساحة حوض التصريف على أنها مجموع المساحة التي يحدها خط تقسيم المياه ويصرفها 

)الصالح،   التصريف  حوض  حدود  تعيين  بعد  الحوض  مساحة  وتحسب  مساحة 1992النهر،  وتعتبر   .)

 .العوامل الأكثر تأثيرا في كميات التصريف الأحواض أحد 

بحوالي   تقدر  مساحة  على  الدراسة  مجال  أحواض  أحواض ²كلم145,6تمتد  ثلاث  على  مقسمة   ،

 (.  6)جدول  فرعية

 : مساحة الأحواض النهرية بمجال الدراسة. 6 جدول 

 غلالة  الرمل  قصر الصغيرال الأحواض 

 12,07 38,6 94,95 (2المساحة ب )كلم

 

تأثير مختلف   نلاحظ تباين واضح في حجم الأحواض الفرعية الثلاث والذي سيكون له  أن هناك 

لتصريف الجريان المائي واختلاف سرعة وصوله إلى سافلة الحوض وبالتالي فإن احتمال ظهور الفيضانات  

 بسافلة الأحواض الفرعية الثلاث سيختلف من حوض لآخر. 

 الأبعاد الحوضية: .2.1.1.2

 : محيط الحوض .1.2.1.1.2

ح  أمر يعتبر  الحوض  محيط  الخصائص   اساب  باقي  إيجاد  في  قيمته  لاستعمال  نظرا  ضروريا 

 المورفومترية كعرض الحوض، وطوله واستدارته ثم استطالته. 

 ويحسب بالكيلومتر: Pيرمز لمحيط الحوض ب 
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 : محيط الأحواض النهرية بمجال الدراسة. 7جدول 

 غلالة  الرمل  القصر الصغير الأحواض 

 15,6 29 47,91 المحيط ب )كلم(

 

يتغير من حوض لآخر مما يدل على عدم تجانس الأحواض  الفرعية  نلاحظ أن محيط الأحواض 

كبرت   كلما  الاستدارة  نحو  الفرعية  الأحواض  وتميل  والحجم،  الشكل  خصائص  حيث  من  الفرعية 

 مساحتها. 

 طول الحوض: .2.2.1.1.2

متر(، فالطريقة الأولى ( ويحسب بالكيلو Lهناك طريقتين لحساب طول الحوض )يرمز له بحرف )

( تقسيم SCHUMM. S.A, 1956حسب  منطقة  في  نقطة  أعلى  حتى  النهر  نقطة مصب  بين  يمتد  هو خط   )

لـ   فهي  الثانية  الطريقة  أما  المنبع،  باتجاه  قياس   (MAXWELL)المياه  من خلال  الحوض  يحدد طول  حيث 

 طول خط موازي للقناة المائية الرئيسية من المصب إلى المنبع.

طريقة    في  على  الاعتماد  تم  طرف   (MAXWELL)دراستنا  من  واستخداما  شيوعا  الأكثر  باعتبارها 

 الباحثين. وقد بلغ طول الأحواض كالتالي:

 

 : طول الأحواض النهرية بمجال الدراسة.8جدول 

 غلالة  الرمل  القصر الصغير الأحواض 

 6,3 15 18,78 الطول ب )كلم(
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ومحي مساحة  اختلاف  من  الرغم  طول على  في  كبير  تقارب  هناك  أن  إلا  الفرعية  الأحواض  ط 

الرئيس ي   المجرى  في  المتجمع  الصبيب  كمية  على  سيؤثر  الاختلاف  وهذا  والرمل،  الصغير  قصر  حوض ي 

 واحتمال حدوث فيضانات في سافلة الأحواض الفرعية. ويزيد من هذا التأثير عرض الحوض واستطالته. 

 عرض الحوض:  .3.2.1.1.2

تحدي من  الحوض  عرض  التصريف يمكن  حجم  على  بدوره  يؤثر  الذي  النهري  الحوض  شكل  د 

 حجم أخطار السيول والفيضانات.   النهري وعلى 

 :6يحسب عرض الحوض وفق العلاقة التالية 

 

 بحيث: 

wB عرض الحوض المائي : 

A(2: مساحة الحوض المائي )كلم 

L .)أقص ى طول للحوض المائي )كلم : 

 ونحصل على النتائج التالية:

 

 رض الأحواض النهرية بمجال الدراسة. ع:  9جدول 

 غلالة  الرمل  القصر الصغير الأحواض 

 1.91 2.58 5.05 العرض ب )كلم(

 

 

 
6 Gregory, k.J. and D.E. Walling, (1973): Drainage Basin Form and Process, A Gemorphological 

Approach, Edward Arlond, London. 
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 .خريطة أهم الأحواض الهيدرولوجية بمجال الدراسة : 21شكل 



الإشكالية والمقاربات والإطار العام لمجال الدراسة  لجزء الأول:ا  

 

69 

 

مع  وثيقا  ارتباطا  ترتبط  الحوض  عرض  قيمة  أن  تبين  الفرعية  الأحواض  عرض  تحليل  بعد 

الأ  عرض  يزداد  حيث  مما  مساحته،  الصغيرة،  الفرعية  الأحواض  في  ويقل  الكبيرة  المساحة  ذات  حواض 

انحدارات   يوافقه  ما  غالبا  استطالته  وزيادة  الحوض  عرض  فضعف  ومميز؛  خاص  تصريف  على  يحيل 

حدوث  احتمال  من  يزيد  مما  الرئيس ي،  المجرى  في  أسرع  بشكل  التساقطات  مياه  بتجمع  ويسمح  قوية 

الحوض بسافلة  فجائية  الذي  فيضانات  الش يء  ضيقة،  مساحة  وعلى  قوية  فيضانات  تكون  ما  وغالبا   ،

سيعمل على الرفع من قوة الحفر العمودي بهذا الحوض )حوض غلالة(، ويمكن أن يساعد هذا في تفسير  

هذه   ضمن  الأكبر  الحوض  فإنه  الصغير  القصر  حوض  بينما  الحوض،  اتساع  وضعف  الانحدار  قوة 

بعرض كبير، وقد يتناسب هذا مع الطبيعة الصخرية لهذا الحوض حيث   الأحواض الفرعية الثلاث ويتميز

 تهمن الصخور الهشة. 

الكبيرة، إلا أن قوتها  إلى المصب متأخرة رغم كميتها  إن اتساع الحوض يجعل مياه الأمطار تصل 

 تقل بفعل ضعف الانحدار ويبقى تأثير الفيضانات فيها تأثيرا ضئيلا.

 

 شكل الحوض:  .2.1.2

 معامل الشكل: .1.2.1.2

)ي بالرمز  الشكل  لمعامل  لأجزاء (  Fرمز  العام  الشكل  تناسق  مدى  عن  فكرة  يعطي  مؤشر  وهو 

الحوض المختلفة، فكلما قل هذا المعامل دل ذلك على عدم التناسق والانتظام والعكس صحيح )المشاط، 

1995.) 

 : 7ويتم حساب معامل شكل الحوض حسب الصيغة الرياضية التالية

 

 

7  -Horton, R. E. (1932). Drainage Basin characteristics. Trans. Am. Geophys. Unions.p. 50- 63. 
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 بحيث: 

Fحوض. : معامل شكل ال 

A(2: مساحة الحوض المائي )كلم 

2L (.²)كلم: مربع أقص ى طول الحوض المائي 

 وتم الحصول على النتائج التالية:

 معامل شكل الأحواض النهرية بمجال الدراسة. :10جدول 

 غلالة  الرمل  قصر الصغير  الأحواض 

 0,30 0,17 0,26 معامل الشكل

 

أعلاه الجدول  معطيات  من  أن  ،انطلاقا  منطقة   يلاحظ  أحواض  لكل  الشكل  معامل  نتيجة 

يقارب شكلها من   1الدراسة أصغر من   العام لأجزائها حيث  الشكل  وانتظام  تناسق  يدل على عدم  وهذا 

المستطيل بسبب امتدادها الطولي، مما لا يساعد على وصول مياه الجريان السطحي ومياه السيول بسرعة 

 كمية تبخر وتسرب المياه.  إلى مصب الحوض، وبالتالي يعطي فرصة لزيادة

 استدارة الحوض: .2.2.1.2

يفيد هذا المؤشر في قياس مدى تماثل شكل الحوض مع شكل دائري، ويمكن حساب هذا المؤشر 

، فكلما اقتربت  نفسهمن خلال قسمة مساحة الحوض على مساحة دائرة يساوي محيطها محيط الحوض  

الرقم   من  الاستدارة  معامل  اقتراب ش1قيمة  على  ذلك  دل  اقتربت  ،  إذا  أما  الاستدارة،  من  الحوض  كل 

 .2011PARETA. K& PARETA)أشار  دل ذلك على قلة الاستدارة وعدم انتظام الحوض، وقد    0القيمة من  

U,   جيولوجية تكوينات  ووجود  عالية  نفاذية  على  دالا  يكون  الاستدارة  معامل  قيمة  ارتفاع  أن  إلى   )

 متجانسة. 
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 ض باستعمال معادلتين:يمكن حساب معامل استدارة الحو  

 ( يمكن حساب معامل الاستدارة بتطبيق المعادلة التالية: ,1958STRAHLER. A.N (حسب

  

 

 : مساحة الحوض. Aحيث:     

 aP .مساحة دائرة لها نفس طول محيط الحوض : 

 :كالتالي ( MILLER. V.C, 1953) أما المعادلة الثانية فهي من صياغة

    

 

 حوض. : مساحة الAحيث:   

 P .محيط الحوض : 

 :كالتالي ( وكانت النتائج MILLER. V.C, 1953وقد تم تطبيق معادلة )

 معامل الاستدارة لكل حوض  :11جدول 

 غلالة  الرمل  القصر الصغير الأحواض 

 0,62 0,57 0,51 معامل الاستدارة

 

رة نظرا استدللا   لا تميل بشكل كبيرعلى أن كل الأحواض  (  11)جدول  تدل النتائج المحصل عليها  

 معامل الاستدارة من الصفر إلا وكان الحوض مستديرا.  بكلما اقتر  إذعن الصفر، نسبيا لابتعادها 

على العموم فإن قيمة استدارة الحوض مرتبة على التوالي في ارتباط وثيق بمساحة الحوض، إذ و 

ة الصغيرة تميل إلى الاستطالة، إلى الاستدارة والأحواض الفرعي  شيئا ما  نلاحظ أن الأحواض الكبيرة تميل

وهذا راجع إلى طبيعة الدينامية النهرية بهذه الأحواض والاختلاف في الطبيعة الصخرية، حيث أن الأحواض  

RL= A/Pa 

C= 4π x  A 

P2 
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تعرية وحفر دينامية  تعرف  الصغيرة  يحيل شكل   حاد  الفرعية  بينما  المائي؛  للمجرى  وتعمق  العالية  نحو 

أكبر حوض   يعتبر  والذي  الصغير  القصر  وذات  حوض  تعرية سطحية  دينامية  إلى  الدراسة  بمجال  فرعي 

 أشكال مختلفة. 

 نسبة الاستطالة: .3.2.1.2

المؤ  من  وهي  مستطيل،  وشكل  الحوض  مساحة  بين  مقارنة  بكونها  الاستطالة  نسبة  رات شتعرف 

التي يتم بها تحديد أشكال الأحواض المائية، حيث يتم حسابها بقسمة قطر دائرة مساحتها تساوي مساحة  

البارودي،  الحوض   سعيد  ومحمد  مرزا  نواب  )معراج  للحوض  طول  أقص ى  اقتربت  2005على  فكلما   ،)

 (. SCHUMM. S.A, 1956القيمة من الصفر، دل ذلك على استطالة الحوض، والعكس صحيح )

 ولحساب هذا المعامل تم تطبيق المعادلة التالية:

    

 : مساحة الحوض. Aحيث:   

 Lb .أقص ى طول للحوض : 

 معامل الاستطالة لكل حوض  :12جدول 

 غلالة  الرمل  القصر الصغير الأحواض 

 0,62 0,46 0,61 معامل الاستطالة 

 

قيم معامل الاستطالة عن استطالة الحوض المائي، فهي تؤثر على جريان المياه وعلى وصوله   تعبر

التو  تم  ما  نتائجها  توافق  كما  السيل،  يقطعها  التي  المسافة  لزيادة  نظرا  المصب  القيم  إلى  في  إليه  صل 

 المحسوبة لكل من معاملي الشكل والاستدارة. 

 

 

RE = 2 x √Ab 

           Lb 
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 الخصائص المورفومترية للشبكة المائية:  .2.2

مجموع  بها  يقصد  والتي  التصريف،  نظام شبكة  عن  مائية  لشبكة  المورفومترية  الخصائص  تعبر 

 روافد الأودية التي تكون أحواض التصريف.

الد  بأحواض منطقة  المائية  المجاري  الثلاثة على شكل رتب مثلها مثل جميع أحواض تتوزع  راسة 

التصريف، حيث تبدأ بالروافد الصغيرة التي تلتقي مع بعضها لتكون الرتبة الثانية وتستمر على هذا النحو 

 (. MNT)حتى تصل إلى الرتبة السادسة، حسب مصدر البيانات المتمثل في نموذج الارتفاعات الرقمية 

التصر  شبكة  رسم  مرحلة  لكونها تعد  البيانات،  قاعدة  بناء  في  مرحلة  أهم  للأحواض  المائية  يف 

 تحدد تصنيف الروافد إلى رتب متتالية.  

 تندرج المتغيرات المورفومترية لخصائص الشبكة المائية في العناصر التالية:

 (:Stream orderرتبة المجاري )  .1.2.2

أساسية   ركيزة  تعد  حوض  كل  داخل  ورتبها  المجاري  أعداد  دراسة  شبكة إن  وتصنيف  لتحليل 

 المجاري المائية، فهي تعطي فكرة عن الجيومورفلوجيا التي يمر بها الحوض النهري. 

( نظرا لشساعة استخدامها Strahlerاعتمدنا في دراسة رتب المجاري وإعدادها على طريقة )سترايلر: 

هولتها ومرونتها أثناء عملية وشهرتها في تصنيف الروافد، كما أنها تستخدم في نظم المعلومات الجغرافية لس 

 التصنيف عند رسم شبكة التصريف المائية. 

 عدد الرتب في كل حوض بمجال الدراسة.  :13جدول 

 عدد الراتب  الحوض

 5 حوض واد الرمل

 4 حوض واد غلالة 

 6 حوض القصر الصغير 
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 الرمل. لحوض وادخريطة الشبكة المائية : 22شكل 
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 ائية لحوض واد غلالة. خريطة الشبكة الم :23شكل 
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 خريطة الشبكة المائية لحوض واد قصر الصغير.  :24شكل 
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أمرا  البيانات  لتلك  المكاني  الوضوح  ودرجة  المائية  الشبكة  رسم  في  المعتمدة  البيانات  دقة  تعد 

  عالي الدقة والذي(  MNT)   ضروريا في جودة الرسم، لهذا اعتمدنا في دراستنا على نموذج رقمي للارتفاعات

مقياس   ذات  انطلاقا من خرائط طبوغرافية  إنجازه  الأولى  1/ 25000تم  الرتبة  روافد  إظهار  من  لنتمكن   ،

 التي تعتبر من أكثر الرتب تأثرا بالوضوح المكاني.

شبكة التصريف المائي للأحواض الثلاثة، )حسب ترتيب سترايلر( والتي تم    علاهتوضح الخرائط أ

 .الرقميةاستخراجها من نموذج الارتفاعات 

 (:Stream numbersعدد المجاري حسب الرتب ) .2.2.2

تمكن نظم المعلومات الجغرافية من تنظيم بيانات القاعدة على شكل جداول مفهرسة ومصنفة 

 حسب الرتب وعدد المجاري وأطوالها في كل رتبة، مما يسهل معرفة أعدادها وأطوالها. 

 الثلاث. عدد المجاري حسب كل رتبة بالأحواض المائية : 14جدول 

 الرتب 

 الأحواض 

 عدد المجاري 

 السادسة  الخامسة  الرابعة  الثالثة  الثانية  الأولى

 - 1 2 12 47 170 واد الرمل

 - - 1 18 81 385 واد غلالة

 1 10 27 110 536 2971 واد القصر الصغير 

 

، وهذا 2و1ة  من إجمالي عدد الروافد في الأحواض الثلاث تضم الرتب  95% تبين النتائج أن ما يقارب  

هورتون  قانون  مع  يتناسب  مكونة Hortonما  الرتبة،  قيمة  زادت  كلما  تتناقص  المجاري  أعداد  أن  حيث   ،

معكوسة هندسية  متتالية  دورته    ،  (,1945HORTON. R.E(،  بذلك  حيث  من  الحوض  تطور  على  تدل  كما 

 الحتية وصولا إلى مرحلة النضج. 



الإشكالية والمقاربات والإطار العام لمجال الدراسة  لجزء الأول:ا  

 

78 

 

بها قام  التي  التجريبية  الدراسة  تكون   ( ,1973FLINT. J.J(  أكدت  المجاري  أعداد  زيادة  معدلات  أن 

مراحل  في  المعدلات  هذه  فتتراجع  المجاري،  نمو شبكات  من  الأولى  المرحلة  في  هندسية  متتالية  وفق  ثابتة 

حيث تقل أعداد المجاري المائية المضافة إلى الشبكة النهرية لتصل معدلات  متقدمة تمثلها مرحلة الهرم،  

 (.  ,1973FLINT. J. J   (ها الأدنى، هذا إن لم تتجدد دورته الحثية لأسباب مناخية أو بنائية الزيادة إلى حد 

رتبها   في جميع  المائية  للمجاري  المستمر  النحت  تزداد    من يتسبب  الحوضية، حيث  المساحة  زيادة 

لى والثانية لشبكة  (، وهذا ما لوحظ في عدد مجاري الرتبة الأو 2و   1فعاليته مع تزايد أعداد المجاري الدنيا )

أما حوض واد الرمل فيلاحظ عدد قليل من المجاري المائية بالنسبة   حوض واد القصر الصغير، تصريف  

 راجع للركيزة الصخرية لهذا النطاق المتمثلة في صخور شديدة الصلابة.  ، وذلك2و  1للرتب 

 نسبة تشعب المجاري المائية: .3.2.2

المائية   المجاري  إلى مصباتها، ا  زمن بالترتبط نسبة تشعب  السيول   زاد معدل كلما  ف  للازم لوصول 

  HORTON ، وقد اعتبرها هورتون نقطة مصب الحوض والعكس صحيح إلى التشعب ارتفع زمن وصول المياه 

 (. HORTON. R.E, 1932)  تقطع الحوض بمجاري الشبكة المائية ىمؤشرا على تضرس الأحواض ومد

 : 8الرياضية التالية يمكن حساب نسبة التشعب باستعمال المعادلة

  

 : نسبة التشعب.bR     بحيث:  

    4N .عدد مجاري رتبة ما : 

4+1N .عدد مجاري الرتبة التي تليها : 

يتم تطبيق المعادلة )نسبة التشعب( على كل رتب الأحواض الثلاث باستثناء الرتبة الأخيرة التي لا 

 تليها رتبة أخرى.

 

 

8  -Horton, R. E. (1932). Drainage Basin characteristics. Trans. Am. Geophys. Unions.p. 350- 361. 

 

Rb=   N4 

        N4+1 
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 نسبة التشعب لكل حوض  : 15جدول 

 الرتب 

 لأحواض ا

 نسبة التشعب ب % 

 الخامسة  الرابعة  الثالثة  الثانية  الأولى 

 - 2 6 3.91 3.61 واد الرمل 

 - - 18 4.76 4.75 واد غلالة

 10 2,7 4,07 4,87 5,54 واد القصر الصغير 

 

تتأثر نسبة التشعب بالبنية والتركيب الجيولوجي والظروف المناخية، فإذا كانت قيمة هذه النسبة 

مراتب    مرتفعة المجاري  بين  التشعب  نسبة  اقتربت  ما  إذا  حين  في  الصخور،  نفاذية  عدم  يعكس  فهذا 

، فذاك يدل على تشابه الحوض مناخيا وبنيويا، وكلما زادت نسبة التشعب كلما زادت معها  (4و 3)الحوض  

دت كمية وإذا قلت هذه النسبة زاخطر السيول عقب سقوط الأمطار بكثافة في منطقة التجميع العليا،  

 (.  .N,A.STRAHLER 1958( و )E, 1932. R.HORTON) التصريف كما أوضح ذلك كل من 

 تتميز نسبة التشعب في الأحواض الثلاثة لمنطقة الدراسة بارتفاعها وهذا يرجع إلى:

 تكون الأحواض من نوع صخري واحد )الصخور الرسوبية( ضعيفة المقاومة.  -

بسرعتها - المتميزة  السيول  خصائص  في   طبيعة  خاصة  الأمطار  تساقط  عند  غزارتها  وشدة 

 الجزء العلوي للأحواض. 

 (Drainage Densityكثافة التصريف ) .4.2.2

أطوال  مجموع  خلال  من  تحسب  إذ  المائية،  الشبكة  مقاييس  أهم  من  التصريف  كثافة  تعتبر 

 في مختلف الرتب على مساحة الحوض.  المجاري 

 Dd= Σ Lu(km)  

        Au (km2) 
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 : كثافة التصريفdD        : بحيث 

       (km)uLΣ :.)مجموع أطوال المجاري في الحوض المائي ب)كلم 

        )                 2(kmuA: (.2الحوض الكلية )كلم ة مساح 

تهدف كثافة التصريف إلى معرفة مدى تقطع السطح بالمجاري المائية، حيث تعكس تأثير العوامل 

كالتساقطا المناخية  العوامل  مثل  المائي  الجريان  على  ثم المسيطرة  الصخور  ونوع  النباتي  والغطاء  ت 

 التضاريس. 

 : كثافة التصريف لكل حوض 16جدول 

 غلالة  الرمل  القصر الصغير الأحواض 

قيمة كثافة التصريف 

 (2)كلم/كلم
9,92 9,32 10,14 

 

أن مقد الجدول  )ايتضح من خلال  الرمل مثلا  واد  في  التصريف  لكل 9,32ركثافة  أن  يعني  ( وهذا 

أطوا  32,9 من  ب  كلم  تقدر  مساحة  تحتل  تصريف  شبكة  مجاري،  الإجمالية   2كلم  1ل  المساحة  من 

 للحوض. 

كل  في  جيد  تصريف  على  الدراسة  بمنطقة  المسجلة  التصريف  لكثافة  المرتفعة  القيمة  تدل 

الجداول  بتباعد  تتميز  الرسوبية  التكوينات الصخرية. فالصخور  المنطقة، ويرتبط ذلك بطبيعة   أحواض 

ع  ذلك  ينعكس  الشقوق حيث  وكثرة  الصخور  تلك  نفاذية  بسبب  فتنخفض  التصريفية  الكثافة  لى 

والفواصل بينها مما تعمل على تسرب المياه داخلها فتعيق تطور الجريان السطحي للمياه وبالتالي ينعكس 

 (. STRAHLER. A.N,1958) ذلك على تطور شبكة المجاري 

 معامل تعرج النهر   .5.2.2

الحو  طول  قسمة  طريق  عن  حسابه  )كلم( يتم  الرئيس ي  المائي  المجرى  طول  على  )كلم(  المائي  ض 

 )شكل رقم(.
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 بتصرف( Gregory, K. J. and Walling  ,D.E. (1973) المصدر:)      : المجري المائي الرئيس ي.25شكل

 : 9ويتم اشتقاقه وفق المعادلة الرياضية التالية

    

 

 : معامل التعرج النهري.  S                   بحيث:                                    

    s         L  )طول القناة الرئيسية )كلم : 

vL.)طول المجرة المائي الرئيس ي وهو يمثل طول الحوض )كلم : 

 : معامل التعرج النهري لأحواض منطقة الدراسة.17جدول 

 معامل التعرج النهري  Ls (km) Lv(km) S اسم الحوض 

 0,98 15 14,79 واد الرمل 

 0,83 6,3 5,25 واد غلالة

 0,8 18,78 14,92 واد القصر الصغير 

 

 
9  - Schumm, S.A (1963): Sinuosity of alluvial rivers on the Geat Plains ; Gol, Soc. Amer. 

Bull 74, 1089- 100. 

S = Ls 

       Lv 
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لاقتراب  وذلك  المجرى  طول  مع  متجانس  القناة  شكل  أن  على  حوض  كل  في  التعرج  معامل  يدل 

 .ي جر الم(، وهذا يدل على تجانس التركيب الصخري على طول 1قيمته من ) 

 التضرس:  .6.2.2

ا عنصر مورفومتري يؤثر على زيادة فعالية ونشاط  تكمن أهمية معرفة تضرس الحوض لاعتباره

 عمليات التعرية وانعكاسها على تشكيل سطح الأرض داخل حدود الحوض. 

 

 المعدلات التضاريسية لأحواض منطقة الدراسة. :18جدول 

 الأحواض 

 المعادلات

القصر   غلالة  الرمل 

 الصغير 

 minh - maxH= H 570 410 670التضاريس القصوى 

 H/LhR 0,029 0,06 0,032 =سنسبة التضر 

 A/L iR 2,57 1,91 5,05 =معامل التضرس

 H/PhpR 0,019 0,026 0,013 =التضرس النسبي

 d= HDRN 5,31 4,15 6,64قيمة وعورة التضاريس

 

وكذلك  التضرس  ونسبة  التضرس  كمعامل  بالتضرس  المرتبطة  الخصائص  من  العديد  هناك 

 د في معرفة الشكل العام لتضرس الأحواض. التضرس النسبي، فكل هذه الخصائص تفي

بينت النتائج المحصل عليها لنسبة التضرس بأحواض منطقة الدراسة عن تضرس ضعيف، وهذا 

 يظهر بشكل واضح عند حساب معدل التضرس بالأحواض إذ لا يتجاوز المعدل العام. 

 العلاقة المكانية بين الخصائص المورفومترية للأحواض المائية: .7.2.2

التصريف،  ض مكونات الحوض المائي كخط تقسيم المياه والمساحة الحوضية وشبكة  تتحكم بع

على    ي ف بناء  طبيعيتين  منطقتين  إلى  الدراسة  منطقة  أحواض  تقسيم  من  مكنتنا  حيث  الحوض ي  النظام 

 مجاري شبكة التصريف المائية وهما.
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العليا: .1.7.2.2 ن  المناطق  النهرية  الأحواض  من  الأجزاء  هذه  في  التعرية  لطبيعة تنشط  ظرا 

مع   مقارنة  المرتفعة  فالعدالانحدارات  على   دسافلتها،  يؤثر  الدنيا،  الرتب  روافد  لروافدها، خاصة  الكبير 

 كثافة التصريف والحمولة الرسوبية. 

السفلى .2.7.2.2 لعوامل المناطق  نشاطا  أقل  الأحواض  من  مساحات  المناطق  هذه  تمثل   :

لمخاطر   تتعرض  لكنها  انحدارها،  لضعف  نظرا  خصوصا  التعرية  الرواسب  وتراكم  والفياضات  السيول 

عندما تقل سرعة الجريان المائي. وهذا ما يلاحظ في النطاقات الشمالية لمجال الدراسة الذي يأوي العديد 

 من المشاريع العمرانية والأنشطة الصناعية والتجارية المرتبطة بوجود الموانئ المتوسطية. 

 خاتمة:

عامة بصفة  الدراسة  بناء   لقد هدفت هذه  على  الجغرافية  المعلومات  نظم  قدرة  إظهار مدى  إلى 

باستعمال تطبيقات   الدراسة، وذلك  بيانات جغرافية تضم متغيرات مورفومترية لأحواض منطقة  قاعدة 

 النظم المختلفة لاستخراج معادلات مورفومترية محددة. 

لها مسا   146حة تقدر ب  وقد اتضح من خلال دراسة مختلف المؤشرات أن الأحواض المدروسة 

وهو امتداد كبير يسمح بتجميع واستقبال كميات كبيرة من التساقطات، الش يء الذي ينعكس على    ،²كلم

سلوك ونظام الجريان داخلها، خصوصا عندما تكون التساقطات مركزة مجاليا وغير منتظمة زمانيا، كما  

النتائج أيضا عن استدارة   النتائج  حوض ي واد القصر الصغير وو نسبية لأفرزت  اد الرمل فيما بينت ذات 

غلالة   حوض  استطالة  هذا  بذلك    تفسر   وهي عن  يعرفها  التي  الكتلية  والحركات  الديناميات  مجموع 

النطاق. 
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 خل البنية العامة لسلسلة جبال الريفوضع منطقة الدراسة دا .1

إلى س  الدراسة  في فترة تشكلينتمي مجال  التي تكونت  الريف  ابتداء   لسلة جبال  السلسلة الآلبية 

فهي   برمته،  الريف  عرفه  نشاط  أهم  الطرطوني(  )نهاية  الميوسينية  الحركات  وتعتبر  الأوليكوسين،  من 

  الأصل في زحف وتنقل الطيات على مختلف أحجامها.

لسلسلة جبال  الجنوبي  للجزء  العام  الجيودينامي  التطور  يوافق  المغربي  بالريف  البنية  تطور  إن 

فحسب التشكل.  ظروف  لنفس  خضعا  لكونهما  و)SUTER.G, 1962)  الألب   )ANDRIEUX J, 1971  )

ادين تتكون سلسلة جبال الريف من ثلاثة مي(  PIQUE A, 1994( و)ASEBRY L , 1984( و) LEBLANC D, 1979و)

   (،26)شكلباليوجغرافية كبرى: ميدان الريف الداخلي وطيات الفليش وميدان الريف الخارجي 

 ميدان الريف الداخلي: .1.1

يتكون هذا الجزء من مواد تنتمي للقاعدة القديمة ومن غطاءات رسوبية ضعيفة السمك تنتمي 

حيان تنضيد خلال الحركات  وقد تعرضت لتشويه عنيف صاحبه في بعض الأ   ،اني والثالثإلى الزمنين الث 

 الأوروجينية الألبية، مما انعكس على انتظام الطيات الزاحفة التي نميز فيها من الأسفل إلى الأعلى:   

وحدة سبتة: وهي عبارة عن كتل متحولة تظهر على شكل أنصاف نوافذ، تكونت خلال الحركات   -

ميتامورفلوج مقاييس  حسب  تتوضع  تكتونيا  وهي  وحدة  الأوروجينية.  شيستية   (Féderico)ية  مواد  على 

 (. MIRCHARD A et al., 1983) كربونية عليا وترياس 

ايبيميتامورفيك   - مواد  من  مكونة  وهي  الكلس  من  سلسلة  على  تتوضع  غمارة:  وحدة 

(épimétamorphiqueسيلوريان من  والكربونات  والشيست   )  (DURAND-DELGA et al, 1960  )   

 (. ,.1986CHALOUAN Aو) ( (DURAND-DELGA., 1963و
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بتصرف  MICHARD A et al. 2008)المصدر:                                    .خريطة الوحدات البنيوية بالريف :26شكل
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بني هزمار والطية   وميدانكدية تيزيان    وميدانميادين: ميدان عقيلي    4وتتكون وحدة غمارة من  

 العليا لتاليوت.

تحت- الكلسية:  المتحولة السلسلة  بالنطاقات  الخارج  من  تحد  وهي  الداخلي،  الريف  أقص ى  ل 

الباليوزويك   هذه .  (ASEBRY. L،1984 )وطيات  وتنتظم  كلس ي،  ولياس ي  ترياس ي  نسق  من  أساسا  تتكون 

السلسلة على شكل فلسات كلسية دولوميتية أصلية تعرضت لمجموعة من الالتواءات والتراكبات خلال  

 (.2014رافي للريف )شعوان ج، مراحل التطور الباليوجغ

 ميدان الفليش:     .2.1

السلسلة  داخل  نحو  تحف  التي  ألوشتون  الفليش  سلسلة  وحدات  من  مجموعة  من  تتألف 

 . Prédarsalienneالكلسية ونطاقات مقدمة الظهر 

زمن   من  نطاقات  من  أساسا  الفليش  ميدان  حيث اليتكون  الأوليكوسين،  إلى  الأسفل  جوراس ي 

طيات   من:  ماسيليان  و   Prédorsalienneبريدورساليان:  يتألف  وطية  الموريطانية  والطية    Massylienneالطية 

 DIDON J et al, 1973 ; SUTER G., 1980 ; (DURAND-DELGA M et MATTAUER G., 1960) النوميدية

OLIVIER. P ; 1984 .) 

 : Prédorsalienneطيات بريدورساليان  .1.2.1

ل الخارجية  الحدود  الطيات  هذه  من  توافق  خوارزمية  من  المكونة  المعقدة  والكتل  الكلس ي  لظهر 

الرملي   والحجر  الدورساليان  الكلس  من  مختلفة  رسوبية  وكتل  الأسفل  الميوسين   OLIVIER)صلصال 

P,1981-1984 .) 
 الطية الموريطانية: .2.2.1

فإن هذه الطية تتواجد في شبه جزيرة طنجة من خلال:  ( .et al.,1970  BOUILLIN J P) حسب تعريف 

من  طي رسوبية  تكوينات  من  المؤلفة  تيزيرين  ذات  (Doggerدوغر) ة  الطية  وتعد  الأسفل،  الكريتاس ي  إلى 

 (.  Péliteقاعدة مكونة من توالي الكربونات وبليت)  
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 (:  Massylienne)ماسيليانطية  .3.2.1

بأن هذه الطية تمثل طية ملوسة التي تظهر تحت طية بني ايدر في (  (BOUILLIN et al., 1970عرف  

رسوبي  أبتيان يعلوها الكريتاس ي العالي بكلس-من عمر ألبو  شتطوان وهي مكونة من الفلي  -ل طنجةمجا

 (. Cénomano-Turonienتورونيان )-ذو عمر سينومانو

 الطيات النوميدية:  .4.2.1

تتواجد الطيات النوميدية بشكل واضح في شبه جزيرة طنجة وهي مكونة من الطين من أصل  

 (. DURAND DELGA et MATTUER G., 1971) ( ANDRIEUX  J., 1960)وليكوسين والفليش الأ 

 ميدان الريف الخارجي:  .3.1

حسب  المجال،  هذا  ويتكون  جنوبا،  ريفي  الجنوب  الممر  إلى  شمالا  الداخلي  الميدان  من  يمتد 

من    و    (PIQUE A,1994)و  (SUTER G , 1980)و    (DURAND–DELGA M et al, 1962)الجيولوجيين  مجموعة 

(wildi w , 1983) ثلاثة نطاقات رئيسية:  ن م 

 ونطاق الميزوريف ومركب مقدمة الريف. Zone Intra-rifaineالنطاق الضمريفي  

 المكون من وحدتي كتامة وطنجة: Zone Intra-rifaineالنطاق الضمريفي  . 1.3.1

 وحدة كتامة: . 1.1.3.1

الأسفل. الكريتاس ي  إلى  جلها  تنتمي  وحثية سميكة  بأنساق شستية  تنتمي   وعوارض  تتميز  كلسية 

 إلى التيتونيك، بالإضافة إلى نسق فليش ي ينتمي للألبوأبتيان. (ANDRIEUX J., 1971)حسب 

 وحدة طنجة:. 2.1.3.1

تغطي  التي  الثالث  الزمن  وتكوينات  كلس ي(  وصلصال  )صلصال  الأعلى  الكريتاس ي  تكوينات  تضم 

تنق كتامة.  لوحدة  الأسفل  الكريتاس ي  تكوينات  متنافر  إلى وحدة خارجية شرقية بشكل  الوحدة  سم هذه 

 بها فلسات وحدة اللوكوس.  تحيط غربيةووحدة خارجية 
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 نطاق الميزوريف: . 2.3.1

إلى مجموعتين: الميزوريف الداخلي والميزوريف الخارجي. ويتكون  ينتشر شمال واد ورغة، وينقسم 

للكريت تنتمي  سميكة  كلسية  وصلصالية  أنساق صلصالية  من  النطاق  الغطاء هذا  تكوينات  وتبتدأ  اس ي. 

الميوسين الأسفل.  النوميليتيكي تحت  وبالكلس  الأيوسيني  السيليس ي  الأبيض  بالصلصال  الثلاثي  الرسوبي 

 نوافذ في وضعية غير زاحفة محلية تحت الريف الخارجي.  (SUTER G, 1965)وهي توافق حسب 

 مركب مقدمة الريف:  . 3.3.1

ر منتظم بمقدمة ية، ذات بنية فوضوية تنتشر بشكل غ معقد هو عبارة عن تكوينات جيولوجية  

حسب   وتتكون  والأعمار،  الأحجام  مختلفة  رسوبية  قدات  شكل  على  من    (ASEBRY L, 1984)الريف 

 ا النطاق من الشمال إلى الجنوب: ذليستوستروم لياطه صلصالي. ويضم هأو 

المي - تحت  متجذرة  كلسية  فلسات  من  المكونة  الداخلي  الريف  توافق  مقدمة  التي  زوريف، 

 خطوط الصفوف بين مولاي بوشتى الخمار وعين عائشة. 

راكب مع هذه التكوينات أجزاء مقدمة الريف الخارجي المكونة من نسق صلصالي سميك. تت -

تنتشر على شكل مقعرات شاخصة، تشكل هيكل من ط الريف،  زاحفة من  تتكون من مواد  التي  ية وزان 

 نظرا للصلابة النسبية لسحناتها. التضاريس الجبلية في المنطقة،

بالإضافة إلى طية وزان نجد في الجهة الشرقية من مقدمة الريف طيات ذات أصل ريفي،  -

 تنتشر بشكل متنافر فوق نطاق الميزوريف ومقدمة الريف كطيات تايناست وتسول وصنهاجة. 

 تكوينات ما بعد الزحف:    .4.3.1

متنافر فوق التكوينات السالفة الذكر، وتنتظم في  تتوضع أنساق ميوسين ما بعد الزحف بشكل  

 نسقين الأول بحري خلال الطرطوني والمسني، والثاني قاري خلال الباليوسين والرباعي.
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 ( 50000/1المصدر: الخرائط الجيولوجية للقصر الصغير وسبتة )

 الوحدات البنيوية بمجال الدراسة. :27شكل



الإشكالية والمقاربات والإطار العام لمجال الدراسة  الجزء الأول:  

 

91 

 

 الظهير الريفي: . 5.3.1

الجنوبية للريف ويتكون من فلسات كلسية توافق تجاعيد مقدمة الريف في الجنوب   يشكل النهاية

 الغربي للسلسلة، ترني مزكوت في الشرق، وكبدانة وكرب في الشمال الشرقي.  

 :ظهير الميناء المتوسطيالوحدات البنيوية ب  .4.1

ما   حد  إلى  حاضرة  الأخرى  الليتولوجية  التكوينات  كل  فإن  سبتة،  وحدة  منطقة باستثناء  في 

 (: 27)شكل الدراسة 

 النطاق الداخلي للريف:  .1.4.1

وحدة  وهي  الدراسة،  منطقة  الداخلي شرق  النطاق  في  ثلاثة  أصل  من  بنيويتين  مجموعتين  نجد 

 غمارة والظهر الكلس ي.

غمارة الداخلي  وحدة  الميدان  في  الأعلى  البنيوية  الوحدة  تمثل   :, 1974)J. (KORNPROBST    وهي  ،

على  تكتونيا  لمجال   متوضعة  وتنتمي  الفليش،  لميدان  الخارجي  المحيط  في  تحديدا  الكلسية  السلسلة 

الشيست   من  مكونة  وهوامشها،  الحاقة  حافة  عند  والشرق  الشرقي  الشمال  في  صغيرة  بأجزاء  الدراسة 

 .  (DURAND-DELGA M et al, 1960)الحطامي والتكوينات المتكلسة من أصل السيلوريان حتى الكاربونفير 

م الميزوتظهر  في  الغماري  وقد (méso-cénasoique)سينوزويك  -جالات  وكتلية.  متكلسة  بتكوينات   ،

عن وجود   (MAATE A, 1984)و    (MILLARD Y, 1959)و    (DURAND-DELGA M et al, 1960-62)أبرز كل من  

الت تيزيان  تمثل كدية  بني هوزمار، حيث  تيزيان ووحدة  بها: وحدة عقيلي ووحدة كدية  كوين  ثلاث وحدات 

 المهيمن في مجال الغماري بمجال الدراسة. 
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 . (CHALOUAN , 1986) المصدر:

افية لوحدة الغماري.  :28شكل  الأنساق الاستراتيغر

 الظهر الكلس ي:

يحد الظهر الكلس ي نطاقات متامورفيك وطيات الباليوزويك ويمتد بين مضيق جبل طارق وجبهة 

الخارجي، وهي تمتد على شكل  تتشكل هذه الوحدة  الشرفات. و  الحوز  الميناء المتوسطي أساسا من  بظهير 

إلى   التورسيان  من  تمتد  استراتيغرافية  بأنساق  وتتميز  الشرقي،  الشمال  إلى  الشرقي  الجنوب  من  شريط 

 (:  29)شكل الأوليكوسين 

 الأليكوسين-صلصال ورصراصة تنتمي إلى الزمن الثلاثي: الأيوسين -

 ة: الهيطونجيان. تكوينات متكلسة كتلي -

 أنساق من الكلس الدولوميتي: الغيتيان. -
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 كلس صواني: السينوموريان. -

 

 ( DURAND-DELGA. M et OLIVIER, 1988)المصدر:  

افية لوحدتي الظهر الكلس ي والحوز. :29شكل  الأنساق الاستراتيغر

 

 هيمنة للصخور الصلصالية والطينية والحثية بميدان الفليش: .2.4.1

تلفا عن الميادين الأخرى نظرا لطبيعة صخوره الهشة حيث يضم أجزاء كبيرة يعد هذا المجال مخ

والصلصال   الطين  عن  30)شكلمن  ورد  كما  متقطعة  بوحدة  الكلس ي  الظهر  من  منفصل  وهو   ،)

(DURAND-DELGA M., 1974  ،)و (DIDON J. et al, 1973)و ، (OLIVIER P., 1981-1984  .) 

علـــــــى مســـــــاحات كبيـــــــرة مـــــــن الغـــــــرب )مدينـــــــة القصـــــــر  يمتـــــــد ميـــــــدان الفلـــــــيش فـــــــي منطقـــــــة الدراســـــــة

ــا قبـــــــــل الظهـــــــــر ووحـــــــــدة  ــى الشـــــــــرق )شـــــــــاطئ الداليـــــــــة(، وهـــــــــو يضـــــــــم ثـــــــــلاث وحـــــــــدات: وحـــــــــدة مـــــــ الصـــــــــغير( إلـــــــ

تيزيــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرين وبنــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــي ايــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدير والوحــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدة الحثيــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة النوميديــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة: 
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( 50000/1صغير وسبتة )المصدر: الخرائط الجيولوجية للقصر ال       . الخريطة الجيولوجية لظهير الميناء المتوسطي :30شكل
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 وحدة ما قبل الظهر: 

  (DURAND-DELGA M, 1972)، وهي محددة بوحدة بليونس  تشكل الحدود الخارجية للظهر الكلس ي

 . (EL HATIMI N, 1982)ووحدة الكليبس الرسوبية   (WILDI Wet al, 1977)ووحدة بني دركول 

 

 

 

 

 

 

 

 ( DURAND-DELGA. M et OLIVIER, 1988)المصدر: 

افية لوحدة ما قبل الظهر. 31شكل  : الأنساق الاستراتيغر

 

عزيب  )شمال  الشرقي  الشمال  وفي  الدراسة  لمنطقة  الجنوبي  النصف  في  الوحدة  هذه  تمتد 

الرسوبية   التكوينات  من  مجموعة  من  تتكون  وهي  من  31)شكلالمجاهد(،  كتلي  مركب  شكل  على   )

)الأوليكو ا-الصلصال  من  رسوبية  وكتل  الأسفل(  متواجد ميوسين  الميكا  بعناصر  وحث  الظهري  لكلس 

 بوحدة بني ايدير. 

 وحدة تيزيرين وبني ايدير:

عرفها   كما  الموريطاني  الميدان  الوحدتين  هاتين  تتشكل (BOUILLION, 1970)تكون  تيزين  فوحدة   ،

الكريتاس ي الأسفل  DOGGERمن تكوينات رسوبية من   في قاعدتها م.  (GUBELI A., 1982)  إلى  ن  وهي مكونة 

تكوينات متكلسة وبيليت من عمر التيتونيك إلى البريازيان، متبوعة بالجزء الأعلى من عمر الفلونجيان إلى  

 . (GUBELI A. et al, 1984) الألبيان
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الكلس ي   للظهر  الغربي  الجزء  في  طنجة،  جزيرة  شبه  فوق  واسع  نحو  على  ايدير  بني  وحدة  تظهر 

والطين الكلس  من  صخورها  تتكون  إلى    et al, 1980)    (CHIOCHINI Mحيث  الأعلى  الكريتاس ي  عمر  ذو 

 .   متر  1655ميوسين بارتفاع يصل -الأيوسين، متبوعة بتكوينات حثية بعناصر الميكا من عمر الأوليكو

 الوحدة الحثية النوميدية: 

الأكيتانو عمر  ذو  فليش  ومن  الأوليكوسين  أصل  من  طين  من  الأجزاء  هذه  بورديكاليان -تتكون 

الحث،  الأسفل م بارزة من  أعرافا  الوحدة  وتمثل هذه  كبيرة.  تغطي مساحات  التي  الحثية  للكتل  ع هيمنة 

 وحدة طنجة وطية ملوسة.   في  كريتاس يتظهر على شكل أحزمة فوق تلال من أصل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( DURAND-DELGA. M et OLIVIER, 1988)المصدر: 

افية لميدان الفليش بظهير الم :32شكل  يناء المتوسطي.الأنساق الاستراتيغر

 ميدان الريف الخارجي:  .3.4.1

ثلاث  إلى  منقسمة  وهي  الداخلي.  والميدان  الفليش  طية  على  محمولة  واسعة  بنيوية  وحدة  يمثل 

إلى الميوسين   الترياس  تتراوح أعمارها من  إلى ،  (SUTER G, 1980)مجموعات  وهي مرتبة من داخل السلسلة 

 ، ومنطقة الميزوريف لصنهاجة ومقدمة الريف. خارجها كما يلي: نطاق الضمريفي لكتامة وطنجة
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في جبل  الغربي تحديدا  الجنوب  في  تتمركز  المدروس،  المجال  في  الوحدة أجزاء صغيرة  تغطي هذه 

 (:33)شكل الفهامين، وفي الشمال الشرقي عند منطقة عزيب المجاهد وتضم التكوينات التالية 

شكل  -  على  الضمريفي(:  )نطاق  الداخلية  طنجة  أصل وحدة  من  الكلس ي  الطين  من  طبقات 

 المايستريشيان. -الكامبيان

)نطاق    - الخارجية  طنجة  الخارجي وحدة  )الكامتريانالريف  كلس ي  وطين  طين  شكل  على   :)-

 السينونيان الأسفل(.-المايستريشيان(، ثم طبقات دقيقة من الطين )التورانيان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( WILDI. W,1983 )المصدر:  

افية لوحدة طنجة.الأنساق  :33شكل  الاستراتيغر
 

 الدراسة الزلزالية لمضيق جبل طارق وهوامشه: .2

الزلا  لأهمية  ومرفز نظرا  جيولوجيا  تغير  في  الأرضية  والحركات  سنتطرق و ل  الأرض،  سطح  لوجيا 

 مضيق جبل طارق وهوامشه.  حول لبعض الدراسات التي تم إنجازها 

أكدت الفترة    فقد  بين  الزلازل  وثيقة  منطقة   (LAG, CNCPRST)  2002و   1900دراسة  أن حدود  على 

منطقة شرق الميدان الأطلس ي ومنطقة بيتيكو    (:34)شكل  جبل طارق مكونة من مجالين للنشاط الزلزالي  

 (. FROGNEUX M, 1980 ; CHERKAOUI, 1991 ; AIT BRAHIM, 1983-1991)منطقة بحر ألبورانثم ريفية ال
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  ويمتد نحو الغرب في اتجاه الأصور،  (Ibéro-Marocain)لمغربي  ا-يغطي الميدان الأطلس ي خليج الإبيرو

درجته   نجد يصل حجم  حيث  الأصور(.  زلازل  )خط  باسم  المعروفة  الزلازل  من  كبير  عدد  المجال  هذا  في 

، الش يء الذي يجعل ارتجاجها يصل إلى غالبية الحدود الشمالية المغربية والإبيرية رغم  درجات  7  العليا إلى 

 بعدها عنه. 

الريفية  أما للأبيتكو  البيضوية  والمناطق  ألبون  كبيرة    فيضم  بحر  لا من  مجموعة  وهذا  الزلازل، 

 يعود إلى ارتفاع نسبة الظواهر الزلزالية فقط بل إلى وجود سلسلة كثيفة من البؤر الزلزالية. 

 

 .( CNRST/LAG  :)المصدر             .2002و  1900بالشمال المغرب بين  خريطة الزلازل  :34 شكل

 

شبه جزيرة طنجة ضمن المجالات المهددة بالزلازل (  GARCIA-FERNANDEZ et al., 1989)لقد صنف  

حسب مقياس الزلازل قد تعود    5,5أن درجة    (RAMDANI F. 1998) خصوصا في مضيق جبل طارق، وأشار  
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طة بؤر الزلازل إلى  في شبه جزيرة طنجة، فرغم إشارة خري%  100إلى    85سنة بنسبة تتراوح بين    100مرة كل  

( الدراسة  منطقة  تهديد  الدراسات  M < 5  ≤  4ضعف خطر  في  إهماله  يمكن  لا  الزلزالي  النشاط  أن  إلا   ،)

 (. SOSSEY A., 2005سنويا ) متر/0,5الجيودينامية التي تؤكد تقارب القارتين الإفريقية والأوروبية بحوالي 

 .لزلازل الحديثة بمنطقة الدراسة جرد ل :19جدول 

 الثواني  الدقيقة  الساعة  اليوم  الشهر  نة الس
خط 

 العرض 

خط 

 الطول 

شعاع  

الهزة  

 kmب

 الدرجة 

1980 6 22 23 18 32,20 35,897 -5,149 69,0 4,7 

1999 8 4 9 2 54,89 35,575 -5,169 10,0 4,2 

2000 12 13 8 9 3,99 36,148 -5,571 71,6 4,3 

2005 3 23 1 3 3,91 36,361 -5,905 43,9 4,1 

  IS وأعمال CNRST/LAGلمصدر: ا

 ≥M) ب  ال الأقل تهديدا بخطر الزلازل  يتضح من خلال النتائج أن منطقة الدراسة تتواجد بالمج 

تأثير هذه الزلازل )ب  (.5 لحركات الأرضية لا يمكن  عفها( على وضعية السفوح المؤهلة لرغم من ضالإلا أن 

 إهماله. 

 خاتمة الجزء:

السن خلال  الدراسة  مجال  الأخيرةعرف  فقد    وات  التساقطات،  حيث  من  كبيرا   تراجعاختلافا 

ا المطرية  التساقطات  المتوسطمعدل  في محطة طنجة  المثال  ،لسنوية  في سنة 1285من    ، على سبيل    ملم 

سنة  ملم  456.9إلى    2011 أن  ، 2016  في  لل  ويتضح  المستمر  والتذبذب  التراجع  سنة    لتساقطاتهذا  من 

 . أشكال مختلفة من التعرية والحركات الكتلية واضحة في ظهور  اآثار  لأخرى،

الم تواجد  رطبإن  بيومناخي شبه  بمجال  النباتية ميز   قد  نطقة  التشكيلات  من  محددة  بأنواع  ها 

المنطقة، ساقطات التي تتلقاها  كمية التمن  و كالبلوط الفليني الذي يستفيد من الرطوبة المرتفعة للساحل  
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من   هذا النوع  بالقرب من المنشآت المينائية حيث يعاني  ات صغيرة تشكيلة الصنوبر على مساح   ونجد أيضا

النطاقات العمراني بهذه  القصيرة فهي متقطعة الانتشار    ،التوسع  للتشكيلات  بالنسبة   بطابع وتتميزأما 

 . بعالية الأحواض النهرية  خصوصا والتراجع الانفتاح

ثلاثة أحواض نهرية، تنبع من الجنوب   المورفومترية والهيدرولوجية عن وجود  أبانت الدراساتلقد  

لأخيرة في اتصال مباشر مع  ، الش يء الذي جعل هذه افي الشمال وتتصادف مصباتها مع الموانئ المتوسطية  

وأمام هذا الوضع جاء إنشاء سد الرمل بعالية    الرواسب.  تستقبل من عالية هذه الأحواض  لأنها  الأحواض،

المتوسطي   واد    1الميناء  المتوسطي  وتحويل مصب  الميناء  بالقرب من  انجازها 2غلالة  تم  وقائية  كتدابير   ،

    .لحماية هذه المنشآت

أ التككما  الحركات  خاص ن  طنجة  جزيرة  وشبه  عامة  الريف  شهدها  التي  العنيفة  خلال تونية  ة 

من   مجموعة  من  تتكون  متداخلة  بأشكال  ومعقدة  وعرة  التوائية  بنيات  تشكل  إلى  أدت  الثالث،  الزمن 

والصلصالو الر  الفليش  من  السميكة  من جعل  حيث،  اسب  هشاشة  ت  أكثر  تبقى في   ،الوسط   حين 

 مستوى  على الصخاري  التوزيع هذا ، وينعكسالدراسة مجال من   متوسطاحيزا   تشكل الصلبة الصخور 

داخل تتميز الأحواض، النفاذية   من  تتكون داخلها   المنبسطة المناطق فمعظم ،بالتباين  الأخرى  هي  التي 

  .مهمة مائية اتشبك بوجود يسمح الذي الأمر نافذة، غير ر صخو 

ي المجالات المهددة،  لا تقع فها  لكون  ضعفها في منطقة الدراسة  على الرغم من ، فللزلازل أما بالنسبة   

        ظهور الحركات الكتلية.  ساهم وتحفزت ومنه فإن كل هذه العوامل ،ن الموجات الترددية تصل إليهافإ

الدراسة  إن تظافر كل   العوامل المناخية والجيولوجية وغيرها، جعل من مجال  وسطا مؤهلا من 

لكل المخاطر الطبيعية، لهذا فإن الدراسة الموالية ستنصب حول دراسة هذه المخاطر انطلاقا من علاقتها 

 العامة للمنطقة.  مع الظروف
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 الجزء الثاني: 

ر عن  توظيف نظم المعلومات الجغرافية والاستشعا

 بعد في نمذجة المخاطر الطبيعية.
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أو  الميدانية  الزيارات  أثناء  التي لاحظناها  الطبيعية  المخاطر  دراسة مختلف  الجزء  هذا  سيتناول 

دراستها   وتمت  المنطقة  تهدد  التي  الطبيعية  الظواهر  جرد  تم  فقد  الاصطناعية،  الأقمار  من خلال صور 

 غرافية وبيانات الاستشعار عن بعد. ى نظم المعلومات الج وفق مناهج ومقاربات حديثة بالاعتماد عل

  كالآتي: سيضم هذا الجزء إذن ثلاثة فصول  

الخامس   نموذج    سيعالجالفصل  وفق  للتعرية  النوعي  التقييم  سيتم   ،PAP/CARدراسة  حيث 

المتوسط   الأبيض  البحر  بحوض  التعرية  إشكالية  إلى  الدراسة و التطرق  و   منطقة  هذه سكذلك،  تختتم 

 لدراسة بإنجاز مجموعة من الخرائط الموضوعاتية التي تعبر عن حالة التعرية المائية بالمجال المدروس.ا

وفق  و  الكتلية  الحركات  خطر  لدراسة  السادس  الفصل  لقاربة  المسيخصص  لقيم الرياضية 

 غلالة. والأمر يتعلق بانزلاق عالية واد  دوراني ، كما سنتطرق لدراسة حالة انزلاق(VI)المعلوماتية 

الغابــــــــــات وذلــــــــــك بالاعتمــــــــــاد علــــــــــى  دراســــــــــة خطــــــــــر حرائــــــــــقفيمــــــــــا ســــــــــنتطرق فــــــــــي الفصــــــــــل الســــــــــابع ل

ــة  نظــــــــم ــئ المنطقــــــــة المدروســــــ ــار الاصــــــــطناعية حيــــــــث ســــــــيتم تفييــــــ المعلومــــــــات الجغرافيــــــــة وصــــــــور الأقمــــــ

حســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــب درجــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة قابليتهــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــا للحرائــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــق.
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 الفصل الخامس: 

التقييم النوعي للتعرية المائية من خلال إدماج  

.داخل نظم المعلومات الجغرافية PAP/CARذج أنمو
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تعاني الأوساط الطبيعية المغربية في العقود الأخيرة، من ارتفاع حدة التدهور بسبب تزايد النمو 

الديموغرافي والضغط على الموارد الطبيعية، وتعد التعرية المائية أحد أهم مظاهر هذا التدهور، إذ تؤثر 

 .بشكل واضح على البيئة والمجال

وتحدث هذه التعرية نتيجة تداخل عدة عوامل طبيعية وبشرية، فالطبيعية منها نجد التساقطات 

في   فتتمثل  البشرية  أما  للتعرية...،  التربة  وقابلية  الانحدارات  وقوة  مجاليا  والمركزة  زمانيا  المنتظمة  غير 

أي التعرية  ترتبط  كما  وغيرها،  الطرق  الوعرة، وشق  المنحدرات  المفرط  الزراعات فوق  المائي  بالجريان  ضا 

 الناتج عن عدم استقرار التربة، والرعي الجائر واجتثاث الغابات من طرف السكان. 

إن ظاهرة التعرية المائية تعد من أخطر الظواهر نظرا لما تخلفه من عواقب وخيمة وخسائر تقدر 

ك  التحتية  البنيات  تتدهور  عندما  الحال  هو  )كما  الدراهم  بملايين  القروية أحيانا  والمسالك  الطرق 

والقناطر...(، كما تؤثر على السكان عن طريق إتلاف زراعتهم وأراضيهم، وتساهم في تدهور البيئة عن طريق  

تراجع التنوع البيولوجي وتراجع خصوبة التربة وتناقص الإنتاجية، حيث أظهرت دراسة ستة خزانات مائية 

تراوح التعرية  أن  النهرية،  الأحواض  مختلف  بين  في  بها  إضعاف   59و    2ت  إلى  أدى  وهذا  طن/ه/سنويا، 

للسدود بسبب توحلها بحوالي   المائية  أما حاليا فقد    75الطاقة الاستيعابية  السنة،  في  مليون متر مكعب 

تراجعت الطاقة الاستيعابية المائية للسدود بحوالي مليار متر مكعب، أي ما يعادل طاقة خمسة سدود أو 

 . (SADIKI A.,  2005)ه/سنويا   6000إلى     5000ما يعادل سقي حوالي 

تعود أسباب ظاهرة التعرية المائية بظهير الميناء المتوسطي إلى الضغط الممارس على عالية الموانئ 

عن   فضلا  هذا  الطبيعية،  الموارد  على  الضغط  وتزايد  الغابوية،  الأشجار  اجتثاث  خلال  من  المتوسطية 

للمنطقة الجيومورفلوجية  الهشة...(  )تضاريس  الطبيعة  الصخور  وهيمنة  التي  جبلية  المناخية  والطبيعة 

 تعرف تساقطات مركزة مجاليا وغير منتظمة زمانيا. 

ومن أجل إنجاز دراسة التعرية المائية، تم اختيار أنموذج يسمح بربط العلاقة بين مجموعة من  

لية وقوعها بالنظر إلى حالة التربة المتغيرات التي تتحكم في حدوث التعرية واستخراج فرضيات حول احتما



افية والاستشعار عن بعد في نمذجة المخاطر الطبيعية   الجزء الثاني: توظيف نظم المعلومات الجغر

 

105 

 

والأنشطة التي يمارسها الإنسان عليها. كما أن الدراسة تستوجب إدراج عوامل طبيعية )كالأمطار، وقابلية 

على   مباشر  تأثير  من  لها  لما  النباتي(  الغطاء  وكثافة  وطبيعة  والانحدارات،  والتضاريس،  للتعرية،  التربة 

لت تركيبها  سيتم  حيث  وكذا الظاهرة،  السطحي  الجريان  سلوك  وتفسير  بالخطر،  المهددة  المناطق  حديد 

أنموذج   اعتماد  تم  هذا  أجل  ومن  التربة  على خصائص  وتحديد    PAP/CARتأثيره  للتعرية  النوعي  للتقييم 

 نطاقات الخطر. 

على إنجاز خرائط عوامل التعرية وتركيبها، كخريطة الانحدار مع خريطة  PAP/CARيعتمد أنموذج  

خور ثم خريطة كثافة الغطاء النباتي مع خريطة استعمالات التربة، ليتم بعد ذلك مقارنة نتائج هذه  الص

 الخرائط مع خريطة أشكال التعرية. 

I.  تقديم أنموذجPAP/CAR 

تمنح خرائطية تقييم التعرية قاعدة بيانات يمكن الاعتماد عليها لتنفيذ برامج مكافحة الظاهرة، 

بوضع خطة عمل في إطار برنامج الأمم المتحدة للبيئة تحت عنوان:    PAP/CARوفي هذا الصدد، قام مركز 

البحر الأبيض المتوسطʺ في مناطق حوض  البيئة  التربة لاعتبارها أحد ركائز  تبنت  ‟تعزيز حماية  ، حيث 

 لمناطقربي لدراسات اركز العالمو   (FAO)الأنموذج كل من دول الحوض والمنظمة العالمية للزراعة والتغذية  

، وبعد عدة تحقيقات، تم وضع مشروع للتعاون من أجل إنجاز خرائط  (ACSAD)  القاحلة  والأراض ي  الجافة

 .لتقييم التعرية

 خطاطة المنهجية العامة. ❖

إلى تحديد ووزن كل العوامل المتحكمة في التعرية وتركيبها بهدف تصنيف   PAP/CARيهدف أنموذج  

 المجالات حسب حدة التعرية. 

 نموذج على مقاربتين، الأولى تنبؤية والثانية وصفية: يعتمد هذا الأ 

والصخارة  - كالانحدار  المتغيرات  وتقييم  تحديد  المقاربة  هذه  خلال  يتم  التنبؤية:  المقاربة 

 والغطاء النباتي للحصول على خريطة التعرية المحتملة وفق المراحل التالية:
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 ما للحصول على خريطة قابلية السطح للتعرية. تهييئ خريطة الانحدار والصخارة ثم تركيبه :1المرحلة -

خريطة  2المرحلة- على  للحصول  تركيبهما  ثم  التربة  واستعمالات  النباتي  الغطاء  كثافة  خريطة  تهييئ   :

 حماية التربة. 

: تركيب خريطة قابلية السطح للتعرية مع خريطة حماية التربة للحصول على خريطة التعرية 3المرحلة-

 المحتملة. 

بة الوصفية، تهدف إلى استخراج وخرائطية جميع أشكال وآليات التعرية المائية الموجودة في المقار  -

وصور   الجوية  الصور  على  بالاعتماد  الدراسة  للريف  Google Earthمنطقة  الجيومرفلوجية    والخرائط 

(MAURER. G., 1968) . 

،  قاربة الثانية والم  الأولى   قاربةالم وفي المرحلة الأخيرة تنجز الخريطة التركيبية التي تجمع بين خريطة  

وتراتبيته   الخطر  مواقع  تحديد  يتم من خلالها  نوعية  وهي خريطة  المائية  التعرية  بخريطة مؤشر  وتسمى 

 حيث تعطي فكرة كذلك عن المناطق الواجب التدخل فيها للحد من التعرية. 

 .PAP /CARخطاطة أنموذج  :35شكل
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II. وسطي: نتائج واستنتاجات: تطبيق الأنموذج بظهير الميناء المت 

 المقاربة التنبؤية:  .1

المتغيرات الأساسية كالانحدار والصخارة والغطاء  إنجاز وتحليل وتقييم جميع  المقاربة على  تنبني 

النباتي بهدف إنجاز خريطة التعرية وذلك عبر ثلاثة مراحل: مرحلة إنجاز خريطة قابلية السطح للتعرية، 

 ربة من التعرية ثم مرحلة تركيب الخريطتين السالفتين.ومرحلة إنجاز خريطة حماية الت

 خريطة قابلية السطح للتعرية   .1.1

بيانات خريطة  الانحدار وقاعدة  بيانات خريطة  بين قاعدة  للتعرية  السطح  قابلية  تجمع خريطة 

 الصخارة. 

 خريطة الانحدار: .1.1.1

نموذج الرقمي انطلاقا من ال(  RASTER)( على شكل ملف شبكي  36)شكلأنجزت خريطة الانحدار  

 (.1/ 25000)بمقياس الخريطة الطبوغرافية لمنطقة الدراسة  تحديده من الذي تم  MNTللأرض  

للفئة   كبير  انتشار  الانحدار  فئات  حسب  المساحات  توزيع    (%20إلى    12من    )انحدار  3يوضح 

بالفئة الفئة  (،  %12إلى    3  )انحدار  2متبوعة  لدى  الانتشار  مساحات  تتناقص  ذات  والفئا  1فيما  ت 

 (. 36انحدارات قوية )شكل

يظهـــــر مـــــن خـــــلال الخريطـــــة أن جـــــل الانحـــــدارات المتوســـــطة بمنطقـــــة الدراســـــة، تمتـــــد مـــــن القصـــــر 

الصــــغير إلــــى جنــــوب المنطقــــة )جبــــل الفهــــامين(، وكــــذا فــــي الســــهل الســــاحلي فــــي الشــــمال، حيــــث تنتشــــر فــــوق 

الانحــدارات الشــديدة فتمتــد  مجموعة مــن الصــخور المكونــة مــن الحــث الطباشــيري والصلصــال والطــين، أمــا

ــي جزئــــــــــــــه الغربــــــــــــــي والشرقي)شــــــــــــــكل ــا فــــــــــــ ــة وتتركــــــــــــــز أساســــــــــــ ــال الدراســــــــــــ .(36بشــــــــــــــكل محــــــــــــــدود داخــــــــــــــل مجــــــــــــ
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(. 25000/1المصدر: النموذج الرقمي للأرض)                 .PAP/CARحسب أنموذج : خريطة فئات الانحدار 36شكل
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 خريطة الصخارة: .2.1.1

ع 37أنجزت خريطة الصخارة )شكل بالاعتماد  الصغير وسبتة، (  للقصر  الجيولوجية  الخرائط  لى 

درجة  حسب  الصخور  فئات  تجميع  وتم  منها،  والصخارية  الجيولوجية  المعطيات  استخلاص  تم  حيث 

 ثم حدد وزن كل فئة من الصخور حسب درجة مقاومتها للتعرية المائية.  20مقاومتها للتعرية وفق الجدول 

 فئات الصخارة حسب هشاشتها  : 20جدول 

 نوعية الصخور  الصخارةفئات 

5(e)  رواسب وأتربة متحركة وغير متماسكة 

4(d)  )صخور أو أتربة ضعيفة المقاومة ) جبس الطين.....الخ 

3(c) )صخور أو أتربة رسوبية ضعيفة أو معتدلة الضغط ) شيست، الصلصال...الخ 

2(b) صخور أو أتربة متماسكة متكسرة 

1(a) مة، النتوءات من الحث،الكلس،أتربة صلبة....( صخور غير متغيرة، تكتلات مدع 

 PAP/CARالمصدر: النموذج منهجية .                 

  36%التي توافق الصخور المتماسكة تمثل أكبر نسبة بحوالي    (b)2( أن الفئة  37يبين المبيان )شكل

التي لا تتعدى مجموع    (e)5ثم    (d)4و  (a)1ثم الفئات    26%بحوالي    (c)3من مجال الدراسة متبوعة بالفئة  

 من المساحة العاملة لمجال الدراسة.  20%معدلاتها 

والمتمثلــــة فــــي  الصــــخور الصــــلبة هــــي فئــــة( أن الفئــــة الأكثــــر تواجــــدا 37تبــــرز خريطــــة الصــــخارة )شــــكل

الحث والكلس حيث تنتشر في وسط منطقة الدراسة وتمتــد فــي اتجــاه الشــمال الشــرقي وهــي تضــم انحــدارات 

النســبة لفئــة الصــخور المتوســطة الصــلابة والتــي توافــق الشيســت والصلصــال فهــي تتواجــد أمــا ب%، 12تفــوق 

 فــــي الجهــــة الغربيــــة والجنوبيــــة الشــــرقية حيــــث تتميــــز تضاريســــها بوجــــود جبــــال )مرتفعــــة ومنخفضــــة(، بينمــــا

تنتشـــــــــــــــــــــــــر الصـــــــــــــــــــــــــخور ضـــــــــــــــــــــــــعيفة المقاومـــــــــــــــــــــــــة كـــــــــــــــــــــــــالجبس والطـــــــــــــــــــــــــين فـــــــــــــــــــــــــي وســـــــــــــــــــــــــط وشـــــــــــــــــــــــــرق المجـــــــــــــــــــــــــال. 
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. (50000/1المصدر: الخرائط الجيولوجية للقصر الصغير وسبتة )                   .PAP/CARية حسب : خريطة التكوينات الصخر 37شكل
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 خريطة قابلية السطح للتعرية  .3.1.1

الصخارة،   وخريطة  الانحدار  خريطة  تركيب  طريق  عن  للتعرية  السطح  قابلية  خريطة  إنجاز  تم 

ا تحديد  بهدف  وذلك  أسفله،  الجدول  خوارزمية  حسب  تفييئها  تم  قابليتها  وقد  درجة  حسب  لمجالات 

 للتعرية. 

 .: خوارزمية إنشاء خريطة قابلية السطح للتعرية 21جدول 
 

 فئات الانحدار

 فئات الصخارة 

  (a)1   (b)2 3(c) 4(d) 5(e) 

1 1(EN) 1(EN) 1(EN) 1(EN) 2(EB) 

  2 1(EN) 1(EN) 2(EB) 3(EM) 3(EM) 

  3 2(EB) 2(EB) 3(EM) 4(EA) 4(EA) 

  4 3(EM) 3(EM) 4(EA) 5(Ex) 5(Ex) 

  5 4(EA) 4(EA) 5(Ex) 5(Ex) 5(Ex) 

 PAP/CARالمصدر: منهجية 

مكنتنا قاعدة بيانات قابلية السطح للتعرية المائية من معرفة مجموعة من المعطيات تخص 

 مساحة كل فئة وكذلك تحديد النسبة المئوية لكل واحدة منها. 

)شكل المبيان  معطيات  تحليل  القابلية  38من خلال  فئة  هما:  تمثيلية  الأكثر  الفئتين  أن  يتضح   )

بحوالي   تقدر  متساوية  بنسبة  القوية  القابلية  وفئة  المائية  للتعرية  مجال %28 المتوسطة  مساحة  من 

المائية )شكل للتعرية  السطح  قابلية  مع 38الدراسة، وتشير خريطة  انحدار شديد  يجتمع  أنه عندما  إلى   )

الصلابة تكون القابلية للتعرية قوية، وهذا يمكن ملاحظته في الجهة الغربية    صخور ضعيفة أو متوسطة

والجهة الشرقية لمنطقة الدراسة، فعلى الرغم من وجود صخور متوسطة الصلابة، نجد انحدارات قوية  

تجعل من هذه الأراض ي أكثر تهديدا بالتعرية، أما المجالات الواقعة على الساحل ووسط منطقة الدراسة  

 ؤشر التعرية ضعيف فيها لوجود منحدرات ضعيفة. فم
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المصدر: تنضيد خريطة الصخارة وخريطة الانحدار. .                 PAP/CARخريطة قابلية السطح للتعرية حسب  :38شكل
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 خريطة حماية التربة من التعرية:   .2.1

التر  استعمالات  خريطة  تركيب  طريق  عن  التعرية  من  التربة  حماية  خريطة  وخريطة  أنجزت  بة 

النباتي   الغطاء  نوع  فئات حسب  إلى  الدراسة  مجال  تقسيم  إلى  الأولى  تهدف  حيث  النباتي  الغطاء  كثافة 

زراعات   أو  ماطورال....(  سقوية...  )زراعات)غابات،  زراعات  أمبورية،  الاعتبار   ا(.  بعين  تأخذ  فهي  الثانية 

 كثافة الغطاء النباتي.

 خريطة استعمالات التربة: .1.2.1

انجاز   حيث تم  لطنجة،  النباتي  الغطاء  نوعية  خريطة  على  بالاعتماد  التربة  استعمالات  خريطة 

 (.22تمت خرائطية جميع مجالات الغطاء النباتي الواقعة في منطقة الدراسة حسب نوعيتها )جدول 

 : فئات نوعية الغطاء النباتي 22جدول 

 استعمالات التربة  الفئة 

 زراعات بورية  1

 تون، فواكه،...()زي  غراسات تشجيرية 2

 مجالات مسقية  3

 غابات 4

 أشجار كثيفة 5

 مجالات الرعي -مجالات ضعيفة التشجير 6

PAP/CARالمصدر: منهجية 
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 IFNالمصدر:                                                       .خريطة استعمالات التربة بمنطقة الدراسة : 39شكل
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بيانات خريطة اس قاعدة  التربة)شكلتبرز  تمثل مساحة39تعمالات  الثانية  الفئة  أن   ²كلم 118.4( 

بالفئة %  61بنسبة   الزيتون والحوامض....( متبوعة  من مجال الدراسة، وتضم غراسات شجيرية )أشجار 

ضعيفة بالمقارنة مع   6و 4فيما تظهر الفئات  %،  22ونسبة    ²كلم44.2الأولى ذات الزراعات البورية بمساحة  

وفي الأخير نجد   )على التوالي( من مساحة مجال الدراسة، 6%و  11%الأخرى حيث لا تمثل سوى باقي الفئات 

)فئتان غير موجودتان  اللتين تمثلان المجالات السقوية والمجالات ذات الغطاء النباتي الكثيف  5و3الفئتين  

 (.39)شكل بمجال الدراسة(

 خريطة كثافة الغطاء النباتي: .2.2.1

ال كثافة  إنجاز خريطة  )تم  الفضائية  المرئيات  انطلاقا من صور  النباتي  لسنة   Google Earthغطاء 

 (. 40وفق النموذج أسفله )شكل (، حيث تم تصنيف المجالات حسب الكثافة إلى أربع فئات2014
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 Google Earth (2014 )المصدر: مقتطع من صور 

 .: تمثيل مختلف كثافات الغطاء النباتي40شكل

 

 (25 – 50%) : 2الفئة   

 ˃ 75% : 4الفئة    (50 – 75%) : 3الفئة   

 ˂ 25% : 1الفئة   
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 فئات كثافة الغطاء النباتي.  : 23جدول 

 نسبة كثافة الغطاء النباتي  الفئات 

 %75أكثر من  4

 %75و  %50ما بين  3

 %50و  %25ما بين  2  

 %25أقل من  1  

 PAP/CARالمصدر: منهجية 

 

أخرى،   جهة  ومن  جهة،  من  التربة  استعمالات  خريطة  تصحيح  إلى  النباتي  الغطاء  خريطة  تهدف 

 افة الغطاء النباتي لماله من دور في الحفاظ على التربة من التعرية. إدراج متغير كث

النباتي من معرفة مساحة مجالات كل فئة من    (41)شكل مكنتنا معطيات خريطة كثافة الغطاء 

التي توافق المجالات العارية أو ضعيفة الغطاء النباتي هي الأكثر ترددا  1فئاتها حيث بينت النتائج أن الفئة  

تق بحوالي  بنسبة  بالفئة    % 56در  متبوعة  الدراسة،  مجال  مساحة  المتوسط   3من  النباتي  الغطاء  ذات 

الفئة   تليها  ثم  الفئة    4والكثيف،  نجد  وأخيرا  الكثيف جدا،  النباتي  الغطاء  تمثل  الأصغر مساحة    2التي 

 من المساحة العامة. % 13بالمقارنة مع الفئات الأخرى بحوالي 

الغطاء   كثافة  أكبر من  تبرز خريطة  )فئة  الغابوية  المجالات  هي  كثافة  الأكثر  المجالات  أن  النباتي 

في وسط مجال الدراسة، وما تبقى من  (  %75إلى    %50فيما تنتشر نطاقات الغطاء النباتي الكثيف )(،  75%

 .ومتوسط مساحة مجال الدراسة فهو يتأرجح بين غطاء نباتي ضعيف 
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2014لسنة   google earthالمصدر: صور                .  PAP/CARحسب ة الغطاء النباتي  خريطة كثاف: 41شكل  
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 خريطة حماية التربة من التعرية: .3.2.1

كما ورد سالفا، فخريطة حماية التربة من التعرية تهيأ عن طريق تركيب خريطة استعمالات التربة 

الدرا منطقة  تفييئ  بهدف  وذلك  النباتي،  الغطاء  كثافة  بالاعتماد وخريطة  التربة  درجة حماية  سة حسب 

 24الجدول على خوارزمية 

 .: خوارزمية استعمالات التربة وكثافة الغطاء النباتي24جدول 

 

 PAP/CARالمصدر: منهجية 

 

أن مجــــــــــال الدراســــــــــة غيــــــــــر محمــــــــــي  (42)شــــــــــكل يبــــــــــين تحليــــــــــل معطيــــــــــات قاعــــــــــدة بيانــــــــــات الخريطــــــــــة

مــــــن  66%بشــــــكل كــــــاف مــــــن حيــــــث الغطــــــاء النبــــــاتي، فالفئــــــة الأكثــــــر تــــــرددا هــــــي الفئــــــة الأقــــــل حمايــــــة بحــــــوالي 

لدراســـــــــــــــــــــــــة، وهـــــــــــــــــــــــــذا مـــــــــــــــــــــــــا يرفـــــــــــــــــــــــــع مـــــــــــــــــــــــــن مؤشـــــــــــــــــــــــــر خطـــــــــــــــــــــــــر التعريـــــــــــــــــــــــــة المائيـــــــــــــــــــــــــة.مســـــــــــــــــــــــــاحة مجـــــــــــــــــــــــــال ا

 كثافة الغطاء النباتي 

1 2 3 4 

ة.
ترب

 ال
ت
الا

عم
ست

ا
 

1 5(MB) 5(MB) 4(B) 4(B) 

2 5(MB) 5(MB) 4(B) 3(M) 

3 3(M) 2(A) 1(MA) 1(MA) 

4 4(B) 3(M) 2(A) 1(MA) 

5 5(MB) 4(B) 3(M) 2(A) 

6 5(MB) 4(B) 3(M) 2(A) 

 درجة حماية التربة 

 . قوية جدا 1

 

 . قوية 2

 

 . متوسطة 3

 

 .ضعيفة 4

 

 . ضعيفة جدا5
 

 



 

119 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

المصدر: تنضيد خريطة كثافة الغطاء النباتي وخريطة استعمالات التربة.           .PAP/CAR: خريطة حماية التربة من التعرية حسب 42شكل
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  5لفئة الأكثر ترددا هي الفئة  (، يتضح أن ا42من خلال توزيع فئات حماية التربة من التعرية )شكل

ذات  المناطق  أما  والغراسات،  البورية  الزراعات  انتشار  توافق  وهي  للتربة  جدا  الضعيفة  الحماية  ذات 

 الحماية القوية فهي تتواجد بالشمال الشرقي موازاة مع انتشار التشكيلات الغابوية.

 خريطة خطر التعرية   .3.1

للت السطح  قابلية  إنجاز كل من خريطة  تأتي بعد  التعرية،  التربة من  المائية وخريطة حماية  عرية 

 مرحلة تركيب هاتين الخريطتين للحصول على خريطة التعرية المحتملة وذلك وفق الخوارزمية التالية: 

 .خوارزمية قابلية السطح للتعرية وحماية التربة من التعرية  : 25جدول 

 PAP/CARالمصدر: منهجية 

 

 

 

 

 

 مكنتنا معط   

 (، على الشكل التالي: 43تتوزع نطاقات الخطر على الخريطة )شكل

الأوساط التــي تعــاني مــن خطــر التــدهور حيــث تعــرف   تمثلنطاقات التعرية القوية والقوية جدا:    -

تظـــم هــذه المجموعــة أراضــ ي متضرســـة  حيــثمـــن مســاحة الدراســة % 42ســفوحها تــدهورا متســارعا، وتمثــل 

فــي الغالــب وتتميــز ببــروزات صــخرية تغلــب عليهــا الهشاشــة، وبأراضــ ي عاريــة مــن % 20تتجــاوز درجــة انحــدارها 

ا هــذه النطاقــات تصــل الدرجــة القصــوى وتتمثــل فــي انتشــار الأخاديــد الغطــاء النبــاتي، فالتعريــة التــي تشــهده

القوية والأساحل في الجنوب والشمال الشرقي وعلى السفوح المطلة على واد القصر الصغير وذلك يعود إلــى 

غيــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاب الغطــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاء النبــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاتي ووجــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــود ســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــفوح شــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــديدة الانحــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدار.   

 قابلية السطح للتعرية 

1(EN) 2(EB) 3(EM) 4(EA) 5(EX) 

ية 
عر

لت
  ا
ن
 م
بة
تر
 ال
ية
ما
ح

 

1(MA) 1 1 1 2 2 

2(A) 1 1 2 3 4 

3(M) 1 2 3 4 4 

4(B) 2 3 3 5 5 

5(MB) 2 3 4 5 5 

 مؤشر خطر التعرية المائية

 

 . خطر قوي جدا 5

 

 . خطر قوي 4

 

 . خطر متوسط3

 

 . خطر ضعيف2

 

 . خطر ضعيف جدا 1
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 المصدر: تنضيد خريطة قابلية السطح للتعرية وخريطة حماية التربة من التعرية.               : خريطة مؤشر التعرية المحتملة.43شكل
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المتوسطة:  -  التعرية  تصل   نطاقات  التي  الاستقرار  المتوسطة  الأوساط  النطاقات  هذه  تمثل 

حوالي   الم%  33نسبتها  الميناء  بظهير  تواجدا  الأكبر  وهي  الدراسة،  لمنطقة  الإجمالية  المساحة  توسطي، من 

للتعرية    تضم كبير  بنشاط  تتميز  جعلها  مما  الاختلال،  بداية  بذلك  وتشهد  الانحدارات  درجات  مختلف 

الشعاب   المنتشر وهذا يظهر من خلال مجموعة من  المنتشرةالغشائية والسيلان  خاصة فوق   والأخاديد 

ا  المائية، كما تعرف هذه الأوساط تراجعا لخصوبة  لتربة نظرا لتسارع عملية  السفوح المطلة على المجاري 

 الإفقار البطيء للتربة.

جدا:  - والضعيفة  الضعيفة  التعرية  تشكل   نطاقات  وهي  نسبيا،  المستقرة  الأوساط  في  تتمثل 

نظرا  %  25حوالي   نشيطة  تعرية  تشهد  لم  التي  النطاقات  وتوافق  الدراسة،  لمجال  الإجمالية  المساحة  من 

 ة غطائها النباتي، وأنماط استعمالات التربة بها.لخصوصيتها التضاريسية والصخارية وطبيع

( الحافة  جبل  نطاق  الأوساط  هذه  نباتي م 491تهم  غطاء  وجود  بحكم  الدراسة  منطقة  شرق   )

في   متمثلة  صلبة  صخرية  وركيزة  والكلسكثيف  فتنتشر    الدولومي  الشرقي  الشمال  في  أما  دولوميتي، 

 خرية المكونة من الحث بعناصر الميكا.نطاقات التعرية الضعيفة جدا نظرا لقاعدتها الص

الصخرية  والطبيعة  الانحدار  نجد  عوامل حيث  بعدة  التعرية  من  النوع  هذا  انتشار  إذن  يرتبط 

المجالات  هذه  تصادف  إذ  التربة  استعمالات  وأشكال  النباتي  الغطاء  بكثافة  المرتبط  التربة  حماية  وعامل 

للتع مقاومة  وصخور  التربة  لحماية  مهما  البحر  حضورا  على  المطلة  للسفوح  بالنسبة  الحال  هو  كما  رية 

 بالشمال الغربي )القصر الصغير( أو المجالات الضعيفة الانحدار كبعض الأجزاء من السهول الساحلية.      

أراضيها  الكثيف تعرف  النباتي  الغطاء  النطاقات ذات  أن  النتائج المحصل عليها  يتضح من خلال 

انحدارا الدالية استقرارا رغم وجود  الذي يضم غابات  الشرقي  للشمال  بالنسبة  الحال  ت قوية، كما هو 

بها حيث  وعزيب المجاهد، ونطاقات أخرى تتوفر على حماية كبيرة من التعرية رغم غياب الغطاء النباتي 

على   تعمل  التي  والفيضية(  الساحلية  السهول  )نطاقات  الضعيفة  الانحدارات  وجود  إلى  السبب  يرجع 

 ريان المياه وإضعاف عملية الحث بها.خفض سرعة ج
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أما المجاري المائية فهي تعرف تعرية متوسطة على السفوح المطلة عليها، ويبدو أن ذلك ناتج عن  

 الطبيعة الصخرية لهذه النطاقات التي تضم صخورا رسوبية. 

 المقاربة الوصفية: .2

الت التحقق من أشكال  أجل  بحثا ميدانيا من  الوصفية  المقاربة  التي تمت  تتطلب  خرائطيتها عرية 

أنموذج    الاصطناعية،على صور الأقمار    بالاعتماد لكل شكل رمزا وفق توجيهات    ، PAP/CARحيث أعطي 

 والهدف من هذا هو جرد كل أنواع التعرية في المنطقة المدروسة لاستغلالها في المقاربة الموالية. 

الميدا والعمل  الفضائية  المرئيات  تأويل  نتائج  أساليب وقد أسفرت  أنواع من  ني عن وجود عشرة 

النباتي الضعيف وكذا  النطاقات، إذ تشغل المرتفعات ذات الغطاء  التعرية، وهي تتوزع على جل  وأشكال 

الضعيفة  الانحدارات  ذات  المناطق  أو  بالغابات  المحمية  المناطق  في  وتغيب  الأودية،  على  المطلة  السفوح 

 (. 26)جدول 

 بمجال الدراسة : فئات أنواع التعرية 26جدول 

 نسبتها من مجال الدراسة  رمزها  نوع التعرية 

 L3 88.32 تعرية غشائية 

 L2 6.34 سيلان منتشر

 D2 0.34 خامشات وتخديد سطحي

 C1 1.30 أخاديد ضعيفة العمق

 C2 0.09 أخاديد متوسطة العمق 

 C3 0.54 أخاديد قوية العمق

 CX 2.79 أساحل

 M1 0.16 انسياخات 

 S 0.03 الأودية تقويض ضفاف 

 W1 0.09 مجالات تعرضت لفيضانات

PAP/CARالمصدر: منهجية 
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 .( وعمل ميداني2014لسنة ) google earthالمصدر: صور                             .: خريطة أشكال التعرية بمجال الدراسة 44شكل
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 مقاربة الإدماج: .3

الس المرحلتين  نتائج  إدماج  على  المقاربة  هذه  نتائج اعتمدت  بين  العلاقة  ربط  تم  حيث  ابقتين، 

المقاربة الأولى التنبؤية مع المقاربة الثانية الوصفية، للحصول على معطيات تعكس حقيقة الميدان اتجاه  

 هذا الخطر.  اتجاهالتعرية المائية، وكذا التنبؤ برؤية مستقبلية لما ستؤول إليه المنطقة 

الخريطة   بيانات  قاعدة  دراسة  أبرزت  جدا وقد  القوية  التعرية  بها  تنتشر  التي  المناطق  أن 

وتوافق   الشرقي،  الجنوب  في  لحمام  عين  جبل  وتحديدا  جدا  الحادة  التعرية  نطاقات  توافق  والمتوسطة 

هذا بضعف  ويفسير  أيضا نطاقات التعرية الغشائية في عالية واد الرمل والجنوب الغربي في كدية دردار،

 نطاقات.كثافة الغطاء النباتي بهذه ال

 ذلك أما في عالية واد الرمل، نلاحظ أيضا تواجد عدد كبير من أشكال وآليات التعرية، والسبب في  

هو الضعف الجيولوجي للصخور المتمثل في صخور الطين والصلصال بالإضافة إلى انعدام الغطاء النباتي. 
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افق أشكال التعرية مع مؤشرات خطر التعرية.45شكل ر: تركيب خريطة التعرية المحتملة وخريطة أشكال التعرية. المصد     : خريطة تو
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 خلاصة الفصل:  

المائية    إن التعرية  خرائطية  الطبيعية   PAP/CARأنموذج  وفق  تقييم  المتغيرات  على  بالاعتماد 

 )الانحدار، الغطاء النباتي، الصخارة( مكننا من تحليل وفهم إشكالية المنطقة اتجاه هذا الخطر. 

خر  منحتنا  كل حيث  إسهام  درجة  إلى  بالنظر  التربة  تدهور  حول  معلومات  التنبؤية  المقاربة  يطة 

إذ مثلت نسبة   للتعرية،  المائية، وكشفت عن خمس فئات  التعرية  في  النطاقات ذات    %21متغير متحكم 

خطر التعرية المتوسطة أما خطر التعرية الضعيفة جدا فمثلت   مثلت %33  ونسبةخطر التعرية الضعيف  

 .التوالي( )على  %20و  %21فيما بلغت الأراض ي ذات التعرية القوية والقوية جدا نسبة ، %4بة فقط نس

منطقة  في  المائية  التعرية  من  أشكال  وجود عشرة  عن  الوصفية  المقاربة  خريطة  أبانت  وقد  هذا 

ة وهي ذات الدراسة، نذكر منها التعرية الغشائية التي لا ترى بالعين المجردة لكونها تحدث على مدة طويل

 من مجال الدراسة(.  % 95، )حوالي الضرورية للزراعةخطورة كبيرة، تعمل على نقل المواد المعدنية 

وكشفت خريطة المقاربة الوصفية عن تعرية الأخاديد التي تظهر في فصل الخريف خصوصا على  

من   أكثر  تمثل  وهي  المحروثة،  الأ ²كلم  0.2الأتربة  على  أيضا  يظهر  قد  النوع  وهذا  الغير ،  العارية  راض ي 

متنوعة   بأشكال  )و المستعملة  عميقة  أخاديد  لتصبح  تتطور  أن  يمكنها  الفلاحية حيث  الأراض ي   1.75على 

 (.²كلم

حيث  حادة،  تعرية  ذات  أراض ي  وهي  جدا  القوية  النوع  من  التعرية  نجد  أيضا  الأشكال  هذه  من 

 لمعدنية الضرورية للفلاحة. تعرضت لعمليات تعرية متتالية أدت إلى فقدانها لكل العناصر ا

إن حــــــــال منطقــــــــة الدراســــــــة يســــــــتدعي التــــــــدخل العاجــــــــل للحــــــــد مــــــــن خطــــــــر التعريــــــــة المائيــــــــة الــــــــذي 

يعتبـــــــــــر مـــــــــــن أصـــــــــــعب المخـــــــــــاطر الطبيعيـــــــــــة التـــــــــــي تهـــــــــــدد المـــــــــــوارد وكـــــــــــذا البنيـــــــــــة التحتيـــــــــــة، وتنبـــــــــــئ بتـــــــــــدهور 

الســــــــفوح الظــــــــروف الاقتصــــــــادية والاجتماعيــــــــة للســــــــاكنة، حيــــــــث يجــــــــب التــــــــدخل بوضــــــــع حــــــــواجز لحمايــــــــة 

عمال المـــــــــــــــــــــــــــــــــــــوارد الطبيعيـــــــــــــــــــــــــــــــــــــة بالمنطقـــــــــــــــــــــــــــــــــــــة.المهـــــــــــــــــــــــــــــــــــــددة وصـــــــــــــــــــــــــــــــــــــياغة بـــــــــــــــــــــــــــــــــــــرامج لتقنـــــــــــــــــــــــــــــــــــــين اســـــــــــــــــــــــــــــــــــــت
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 الفصل السادس: 

النمذجة المجالية للحركات الكتلية من خلال توظيف  

.نظم المعلومات الجغرافية والاستشعار عن بعد
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على الإنسان،  يمة  تعتبر الحركات الكتلية ظاهرة من الظواهر الطبيعية التي لها تأثير وعواقب وخ

للحركات   ،وأنشطته الاقتصادية أكثر تعرضا  المناطق  بين  المتوسطي لطنجة من  الميناء  تعتبر عالية  حيث 

الكتلية، نظرا لكمية التساقطات التي تعرفها هذه المنطقة والتي تكون عنيفة في غالب الأحيان بالإضافة إلى 

 ق الطرق واستخراج الرمال من المقالع وغيرها... هشاشة الصخور وتدخل الإنسان في المجال عن طريق ش

الأ  الظاهرة،  وأمام  هذه  تحدثها  التي  إجابات ضرار  تقديم  الدراسة  هذه  خلال  من  سنحاول 

المعلومات   نظم  اعتمادا على  الكتلية،  الحركات  إنجاز خرائط مخاطر  التساؤلات عن طريق  لمجموعة من 

وتصني وتسجيل  لإنشاء  ستستخدم  التي  أجل الجغرافية  من  المطلوبة  البيانات  تمثيل  ثم  وتفسير  ف 

للأراض ي   الرقمي  النموذج  على  سنعتمد  كما  الكتلية،  الحركات  لخطر  المجالية  بصفته   (MNT) النمذجة 

 المؤثرة في الحركات الكتلية. استخراج أهم المتغيرات المتحكمة و أساسيا لإنجاز جل الخرائط و 

I.  م.التعربف ومناهج التقيي الكتلية:الحركات 

الوحلية   التدفقات  منها  نذكر  الكتلية،  للحركات  مختلفة  أنواع  السفحية   والانزلاقاتهناك 

الميناء    والانهياراتوالانسياخات   تهدد منطقة عالية  المذكورة وغيرها  الأنواع  الجلاميد... كل هذه  وسقوط 

 المتوسطي لطنجة وتشكل خطرا على ساكنتها. 

لحركات الكتلية كل أنواع الانزلاقات ابتداء من الانسياخات تتضمن الآليات والأشكال المرتبطة با

 (. 2010)علي فالح  (Glissements Rotationelles)الدوارية  إلى الانزلاقات (Solifluxion pélliculaires)السطحية 

( هي حركة انسياخ بسيط 2000فالانزلاقات حسب تعريف اليونسكو )الوارد عند بوشتى الفلاح،   

ملع ضربه  ويجعل أو  كلمترات(،  عدة  إلى  الأمتار  بعض  )من  كبير  سفح  تحريك  إلى  تؤدي                                             قة 

(J-C.,1989 FLLAGEOLLET والانهيارات الانخسافات  إلى  تؤدي  التي  الحركات  الكتلية،  الحركات  ضمن   )

تتعرض للحركة سواء كانت صخور متجانسة والانزلاقات والتدفقات الوحلية.... وكل المواد التي يمكن أن  

 أو تكوينات سفحية أو أتربة.
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 وأشكال التعرية المرتبطة بالحركات الكتلية:  خصائص وآليات .1

( إلى  (  1958D.J.,  VARNESصنف  الكتلية  )  خمسةالحركات  المهيلات  رئيسية:  (  Fallsأنواع 

( الدوارية  الأصول  Slidesوالانزلاقات  المتعددة  والانزلاقات   )(Complex  Movment  )  المنهدمة   bloks) والكتل 

Translationnal.) 

 فقد اعتمد في تصنيف الحركات الكتلية على ثلاثة مؤشرات هي:( FLLAGEOLLET J-C., 1989أما )

طبيعة المواد المعرضة للحركة وخصائصها الجيوتقنية ومستوى سطح الانفصال ومرفلوجية  -

 الكتلة المتحركة. 

 وأسبابها.  نوع الحركة وسرعتها -

 النتائج التي تحدثها وحدة الأخطار المرتبطة بها.  -

 على:ويمكن تجميع أنواع الحركات الكتلية بالاعتماد 

 : اتجاه حركية الكتل ✓

 حركة في اتجاه أفقي: كالتشوهات الطويلة للسفوح، والانزلاقات والانهيارات.  -

 حركة في اتجاه عمودي: التهدلات والمهيلات والانخسافات -

 تلفة الاتجاهات: سقوط الجلاميد، انزلاق كتلية كبيرة، انهيارات صخرية. حركة مخ -

 نوعية حركية الكتل: ✓

 حركة طويلة ومسترسلة مثل المهيلات والتهدلات.  -

 حركة سريعة وغير مستمرة: سقوط الجلاميد، الانزلاقات....  -
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  تصنيف الحركات الكتلية: ✓

 ونذكر من بين التصنيفات: 

مورفوميكانيكي   - التكوينات    (BRUNSDER D.,1984)تصنيف  مورفولوجية  على  يستند 

 )الطبوغرافية، النسيج....( 

- ( التي  HUTCHINSON J.N., 1988تصنيف جيوميكانيكي  الميكانيكية  الطرق  يرتكز على مجموع   )

 تؤثر في التكوينات الصخرية.

- ( غيولوجي  أ  Rhéologique)   (COUSSOT P., 1992)تصنيف  الصخور  مطاطية  على  ثناء يعتمد 

 الحركة والخصائص الميكانيكية للمواد اعتمادا على دراسة نسيجها. 

النوع   يبقى  لآخر،  نوع  من  حجمها  وتفاوت  الكتلية  الحركات  خصائص  اختلاف  من  الرغم  وعلى 

 الذي يحدث فوق الأتربة الطينية أكثر خطورة نظرا لحجم الخسائر التي قد يسببها. 

 حركية الكتل في اتجاه أفقي: .1.1

 :البطيئة للسفوح التشوهات .1.1.1

بطيئة كتلية  حركات  للمنحدرات  البطيئة  التشوهات  التشبع (9)صورة   تعتبر  سببها  ظاهرة  وهي   ،

مطاطية   تزيد  حيث  السطحية  التكوينات  أو  التربة  من  لجزء  بالمياه  خصوصاالسطحي  خلال    الأتربة 

 الفصول الباردة والممطرة وتزحف بفعل الجاذبية نحو أسفل المنحدر. 

 .(P4703المؤدية لتاغرامت. )الطريق رقم:  الطريق على تشوهات طفيفة  :9صورة
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الغرب  نحو  الموجهة  السفوح  على  الدراسة  مجال  في  الكتلية  الحركات  من  النوع  هذا  ينتشر 

تربتها   والشمال مطاطية  من  ترفع  عالية  رطوبة  درجة  المناطق  هذه  تعرف  حيث  الساحل  من  والقريبة 

 لاق. وتجعلها قابلة للانز 

 حركات كتلية مختلفة: .2.1.1

هي حركات تحدث على شريط أرض ي ابتداء من عالية الانحدار، حيث ينتج عنها حطام يظهر في   -

( الأمتار  إلى بضعة عشرات  ونذكر  .FOFANA O  2009 , السافلة على مسافات مختلفة قد يصل عرضها   )

 منها: 

 الانزلاقات القشروية •

فوح الصلصالية التي يغطيها غلاف ضعيف السمك من  يكتسح هذا النوع من الانزلاقات جل الس

تحدث  السطحية  للقشرة  بطيئة  حركة  عن  عبارة  وهي  الطينية،  بالجزئيات  الغنية  السفحية  التكوينات 

اتجاه   في  باقي أجزاء السفح  التكوينات السطحية حدود المطاطية، وتنفصل عن  أو  عندما تتخطى الأتربة 

 (. 2010 .ج مواز للسطح الطبوغرافي، )على فالحالانحدار، على شكل مستوى وحلي لز 

 (:Coulées Boueusesالانسياخات الوحلية ) •

كلما   الوحلية  الانسياخات  القشروية تحدث  الانزلاقات  المطاطية   التربة تجاوزتعلى غرار  حدود 

في نقطة معينة فوق السفح النوع    (AVENARD J.M  (1965 , والسيولة  لهذا  من  ، وتأخذ السفوح المعرضة 

ناتجة عن  ومحدبات  الاقتلاع  بفجوات  مرتبطة  منخفضات صغيرة  تتابع  نتيجة  محدودبا،  طابعا  التعرية 

 (. 2010 .ألسنة التدفق الوحلي ) على فالح

الدراسة الرمل شمال منطقة  واد  عالية  في  الوحلية  الانسياخات  المناطق (10)صورة  تنتشر  وفي   ،

الدرا مجال  وسط  النباتي  الغطاء  من  تدهورا العارية  المناطق  هذه  تعرف  حيث  الشرقي  الجنوب  وفي  سة 

  الغابوي.للمجال 
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 : صورة لانسياخ وحلي على ضفة سد واد الرمل.10صورة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Google Earth)صورة:  المصدر:

 الانزلاقات الطينيية: •

ود الطين يحدث هذا النوع على الصخور الطينية الهشة، حيث يتشكل انزلاقا دورانيا ينتهي إلى حد

السفح ولمسافات متغيرة،  بعد ذلك عدة تشوهات على سطح  تليها  المائية،  الجداويل  الموجود على حواف 

نقطة  عن  بعيدا  الأمتار  مئات  يصل  أن  يمكن  المتراكم  حطامه  كبير،  حجم  ذو  يكون  الطيني  فالانزلاق 

 .اقتلاعه

 الانزلاقات الكبيرة والعنيفة:   •

فوق الأتربة الطينية والأتربة ذات البنية الدقيقة بسبب السيول   يحدث هذا النوع من الانزلاقات

الطيني   التكوين  نوع  من  العملية كل  هذه  في سرعة  ويتحكم  الفيضانات،  وقت  وكمية   ودرجةفي   التجوية 

 المياه. 
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 (Glissements Rotationnels)الدوارية  الانزلاقات  •

انية إلى حد ما بالنسبة للخطوط الموازية يظهر هذا الانزلاق على شكل كسر مقعر، وهو حركة دور 

 للانحدار، كما يكون على شكل كتلة متماسكة على طول الانحدار مع تشوه طفيف. 

 : إنزلاق دواري بعالية واد غلالة. 11صورة

 

 

 

 

 

 

 

 (. Google Earth)صورة من  

 

 حركة الكتل في اتجاه عمودي .2.1

حيث ينحرف سطح الأرض، دون ترك تشوه يأخذ هذا النوع من الحركات الكتلية شكلا عموديا،  

ملا  مستوى   ،حظأفقي  نزول  عنه  ينتج  قديم  تحأرض ي  تجويف  هو  الانهيالات  حدوث  في  السبب  ويكون 

 الأرض نحو الفراغ. 

الرملي  الحجر  من  المواد  ذوبان  إما  أساسيين  سببين  له  الانهيالات  وقوع  فإن  عامة،  وبصفة 

دوث تعرية ميكانيكية في الأتربة المتجانسة مثل: السفحيات  والجبص مما يجعلها ضعيفة جيولوجيا، أو ح

(FOFANA.O., 2009  .)  للمباني تدمير  من  تسببه  قد  لما  الأنواع  أخطر  من  الكتلية  الحركات  هذه  وتعتبر 

 .والمنشآت
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  التهدلات: ❖

نجد هذا النوع من الحركات فوق الأتربة التي تعرف نقصا في حجمها بسبب الضغط المحدث عليها 

 . (FOFANA.O., 2009ثقال المباني وغيرها( أو عن طريق الاستغلال المفرط للسدائم المائية. ))كأ

 الانهيارات وسقوط الجلاميد: حركات مختلفة الاتجاهات .3.1

هي حركات مفاجئة تحدث على السفوح بفعل الجاذبية، عندما تصل التربة حدود المطاطية مما 

وط في اتجاه السافلة حتى منطقة الانتشار، ويتحكم في هذه يمكن الجلاميد والأحجار من التدحرج والسق

      العملية، درجة الانحدار وقد المتراكمات.

 

 

 .التسمية حسب حجم الركام  :27جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  .
 BRGM المصدر: 

 

 

 

 

 0.1m2 > سقوط الأحجار 

 3م 100و   3م 0.1بين  سقوط الجلاميد

 3م 10000و   3م100بين  انهيارات 

 3م م10و  3م  10000بين  انهيارات كبيرة

 3م م 10أكبر من  انهيارات خطيرة
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 المقالع. وأحدصورة لتساقط جلاميد على حافة الطريق الرابطة بين تاغرامت  :12صورة 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 مناهج تقييم الحركات الكتلية.  .2

وانطلاقا من    ،حجم كل حركة  ارا تختلف حدتها حسب تعتبر الحركات الكتلية ظاهرة تسبب أضر 

الحديثة   النمذجة  فإن  تمكن هذا  معينة   أصبحت  خصائص  دراسة  عبر  بحدوثها  التوقع  من  الباحثين 

 للأتربة وتحليلها ثم تركيبها للحصول على قاعدة بيانات.

نذكر منها على سبيل المثال   ،ات الكتلية باستخدام عدة مقارباتيمكن تقييم قابلية السطح للحرك 

ال المقاربة الإحصائية  لا  ثم  المقاربة الاستكشافية  البرهانية(،  )أو  الحتمية  المقاربة   ,DAL F.C et al)حصر: 

2002 ). 

 المقاربة الحتمية:   .1.2

الفيزيائية  وفق خصائصها  المنحدرات  استقرار  تحليل  على  البرهانية(  )أو  الحتمية  المقاربة  تعتمد 

الس المقاربة موضوعية والجيوتقنية من أجل استخراج خريطة قابلية  الكتلية، وتعتبر هذه  للحركات  طح 

 صغيرة. ودقيقة لكن تطبيقها يقتصر على مساحات 
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 المقاربة الاستكشافية: .2.2

المتغيرات وعامل  الكتلية  الحركات  بين  العلاقة  ربط  على  الاستكشافية  المقاربة  )شدة   تعتمد 

السفوح... توجيه  قابلية  الانحدار،  خريطة  رسم  يتطلب  حيث  هذه   الخ(  وفق  الكتلية  للحركات  السطح 

 المقاربة خبرة ميدانية من أجل تحديد نسبة مساهمة كل متغير من المتغيرات في عدم استقرار السفوح. 

 المقاربة الإحصائية: .3.2

والمتغيرات  الكتلية  الحركات  بين  العلاقة  وتقييم  قياس  من  تمكن  فهي  الإحصائية  المقاربة  أما 

لوغاريتمية. وقد اعتمدناها في هذه الدراسة من أجل تقييم قابلية السطح    بالاعتماد على علاقات رياضية

على عكس   بسهولة  نتائجها  تحليل  ويمكن  لكونها طريقة موضوعية  الدراسة  منطقة  في  الكتلية  للحركات 

  المقاربة الحتمية التي ترتبط جودة نتائجها بخبرة المتدخل في الميدان بالإضافة إلى أن تطبيقها يقتصر على 

 مساحات صغيرة فقط.

في   )جيوتقنية(  استكشافية  آبار  حفر  على  تعتمد  لأنها  كبيرة  فكلفتها  الاستكشافية  المقاربة  أما 

 جميع أنحاء منطقة الدراسة لتعطي في النهاية نتائج غالبا ما تكون ذات جودة ضعيفة. 

 أهداف ومراحل المنهجية المعتمدة في الدراسة: .3

  إنجازها علىوتعتمد في  (  VIز هذه الدراسة بمقاربة القيم المعلوماتية )تسمى المقاربة المعتمدة لإنجا

الكتلية  الحركات  وقوع  احتمالية  وخريطة  المتغيرات  خرائط  من  انطلاقا  الخطر  مؤشر  خريطة  رسم 

 التالية: وخرائط هشاشة المنطقة المدروسة وفق المراحل 

يد مواقع الحركات التي حدثت  إنجاز خرائط قابلية السطح للحركات الكتلية من خلال تحد  -أ 

الكتلية  الحركات  جميع  جرد  تم  وهكذا  المتضررة.  الأراض ي  خصائص  معرفة  ثم  الدراسة  بمجال  سابقا 

بمجال الدراسة اعتمادا على البحوث المنجزة في المنطقة بالإضافة إلى الخرائط الجيولوجية وصور الأقمار  

 الاصطناعية. 
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ماد عليها في إنشاء خريطة قابلية السطح للحركات انطلاقا تحديد المتغيرات التي سيتم الاعت  -ب

أخرى حيث تم توحيد حجم البكسيل لكل متغير أثناء تحويلها   وخرائط(  MNT)من النموذج الرقمي للأرض  

 .Rasterللملفات الشبكية 

الخصائص  -ج ذات  المتغيرات  قيم  وتجميع  نقط  بواسطة  السابقة  الكتلية  الحركات  تمثيل 

( تبين مؤشر قابلية  VIكيل فئات، وبهذا تأخذ كل فئة من فئات كل متغير قيمة معلوماتية ) المتشابهة لتش 

 للعلاقة التالية:  وفقاات الكتلية وتحسب هذه القيمة السطح للحرك 

(1                   ) 

 مع:     

Siمساحة الفئة :i تعرضت للحركات الكتلية            التي         Niالفئة   : مساحةi 

  Nالتي تعرضت للحركات الكتلية           اتساح: مجموع المS .المساحة العامة لمنطقة الدراسة : 

القيم    -د من  انطلاقا  الكتلية  للحركات  السطح  قابلية  المحصلتنجز خريطة  عليها   المعلوماتية 

 عن طريق تجميعها وتوزيعها إل فئات.

على قاعدة بيانات خريطة قابلية السطح للحركات بعد ذلك يتم تقييم جودة الأنموذج اعتمادا  

 ZIZERE)الواردة عند(  .CHUNG et FABBRI  2003التوقع )  ومنحنىالكتلية حيث يتم تحديد منحى التحقق  

JL. et al.,) 2004 .) 

يعطي منحى التحقق فكرة عن فعالية المقاربة حيث يتم إنجازه باستخدام الحركات الكتلية التي 

 Air sous)خريطة قابلية السطح للحركات الكتلية، كما أن حساب المساحة تحت المنحنى  استعملت لإنجاز  

courbe :ASC .يمكن من تقييم صحة وجودة النتائج وبالتالي جودة الأنموذج ) 

مدة   -ه خلال  الظاهرة  بتردد  الكتلية  الحركات  لوقوع  الزمني  الاحتمال  مكون  المقاربة  تربط 

روف التي أدت إلى حدوث الحركات الكتلية السابقة ستكون هي السبب في  اعتبار أن نفس الظ  معينة، على 
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الكتلية باس الحركات  الزمني لوقوع  في المستقبل، ويتم حساب الاحتمال  الرياضية وقوعها  العلاقة  تعمال 

            التالية:

                                        (2 ) 

Pi ض للحركات كتلية في الفئة: احتمال قابلية الأرi   

 T affectée                                                                                       مجموع مساحات المناطق المتعرضة للحركات :                        

Ti مساحة الفئة :i           القابلة للحركة الكتليةPrللفئة  : القيمة التنبؤيةi للحركة الكتلية 

  دراسة الهشاشة المجالية  .4

معيارين   على  المجالية  الهشاشة  دراسة  التشخيصية   أساسيين:اعتمدت  الدراسة  معيار  الأول 

الهيكلية وضمنه   فيهم الأضرارويضم مؤشر عدد السكان ومؤشر عدد مستعملي الطرق، أما المعيار الثاني  

الطرق مؤش السكان ومؤشر تضرر  كثافة  بين    ،ر  تتراوح  لكل معيار قيمة  أعطي  أن   1و  0وقد  اعتبار  على 

 تمثل المجالات الأكثر تضررا.    1القيمة 

حركات   وقوع  احتمالية  وخريطة  المنطقة  هشاشة  خريطة  من  كل  فئات   إلىكتلية  قسمت  أربع 

 وتم استنتاج مؤشر الخطر عن طريق تقاطع فئات كل واحدة منهما. ، حسب الجدول أسفله

 شبكة تصنيف مؤشر الخطر العام لمنطقة الدراسة.  :28جدول 

  كتليةالحركات  ال احتمالية وقوع  

  + (1ضعيفة جدا )  ( 2ضعيفة )  (3قوية ) ( 4قوية جدا )

هشاشة  

المجال  

لحركات ل

 الكتلية

 ( 1ضعيفةجدا ) 2 3 4 5

 ( 2ضعيفة     )  3 4 5 6

 ( 3قوية       ) 4 5 6 7

 ( 4قوية جدا ) 5 6 7 8

  خطرقوي   خطر متوسط  ضعيفخطر 
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افية في النمذجة المجالية للحركات الكتلية. .5  توظيف نظم المعلومات الجغر

المعلومات الجغرافية   ، والتي مكنتنا من  SIGتم الاعتماد في جزء كبير من هذه الدراسة على نظم 

 إعداد البيانات وتنظيمها ثم تحليلها وتفسيرها. 

المعطيات كل  وتهييئ  تم حساب  المتغيرات حيث   لقد  من  بدءا  الجغرافية،  المعلومات  نظم  ببرامج 

، وبعد ذلك تم جمع جميع القيم المعلوماتية لكل خلية بهدف VIأعطيت لكل خلية فيها قيمة معلوماتية  

إنشاء خريطة قابلية السطح للحركات الكتلية، وبنفس الطريقة تم إنشاء خريطة هشاشة المجال وخريطة 

 مؤشر الخطر.

تم توحيد حجم  (RASTER)  إلى الملف الشبكي (VECTOR)حويل الخرائط من الملف الخطي خلال ت 

 بين جميع المتغيرات. (  Pixel) البكسيل

 

 

 

 

 

 

 

 
 (VI)المصدر: منهجية الأنموذج 

 .: خطاطة توضح مراحل إنجاز خريطة المؤشر العام للخطر. 46شكل 

II. ء المتوسطي: دراسة وتحليل: تطبيق أنموذج تقييم الحركات الكتلية بظهير المينا 

إلا   ،ما بينها حيث يصعب التمييز بينهاتختلف أشكال التعرية بظهير الميناء المتوسطي، وتتداخل في

التنبؤ   ثم  الكتلية(  للحركات  السطح  )قابلية  وقوعها  ومكان  شدتها(  )أو  حجمها  بين  التمييز  يمكن  أنه 

 (. MAQUAIRE O., 2002) باحتمال وقوعها
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 قابلية السطح للحركات الكتلية في منطقة الدراسة: خريطة      .1

الهائل  للحجم  نظرا  كبيرة  أهمية  الكتلية  للحركات  السطح  قابلية  خريطة  إعداد  مرحلة  تكتس ي 

 للمعطيات التي تعتمد عليها، ولدور قاعدة بياناتها في إنجاز منحنى التحقق وإبراز مدى مصداقية النتائج.

 جرد الحركات الكتلية .1.1

إ منطقة يتطلب  داخل  الحركات  لجميع  جردا  الكتلية  للحركات  السطح  قابلية  خريطة  نشاء 

 .  (29)جدول الدراسة اعتمادا على الدراسات السابقة المنجزة للمنطقة وكذا صور الأقمار الاصطناعية

التي   البحوث  في  الواردة  الكتلية  الحركات  من صحة  أولا  التأكد  تم  الكتلية  الحركات  جرد  وأثناء 

، كما تم  فوق صور الأقمار الاصطناعية حركة كتلية لم تثبت صحتها  14ا عليها حيث تم التخلي عن  اعتمدن

 (. 29تأكدنا من بعضها في الميدان )جدول  الاصطناعية وقدحركة حددت من صور الأقمار  153إضافة 

 : إحصاء لعدد الحركات الكتلية في منطقة الدراسة. 29جدول 

 

 

المساحة ب  

 ²م

 

 

 

 المجموع 

  ׃د الحركات الكتلية المستخلصة من عد

 

 أنواع الحركات الكتلية
صور الأقمار 

الاصطناعية  

والعمل 

 الميداني

الخريطة 

الجيومورفولوجية 

(1981Gharbaoui)  و

 الخريطة الجيولوجية 
(MEM ) 

الحركات 

الكتلية الواردة 

في خريطة 

André Filipe 

(2014) 

 يطة الانسياخات البس 11 16 17 44 8519100

 التدفقات الوحلية  1 0 63 64 748700

 الانزلاقات السفحية  3 7 52 62 2623700

10082300 107 21 82 4 
انهيارات و سقوط  

 الجلاميد

 المجموع  19 105 153 277 21973800
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2016المصدر: صور الأقمار الاصطناعية لسنة   

اقع الحركات الكتلية. 47شكل  : خريطة توضح مو



افية والاستشعار عن بعد في نمذجة المخاطر الطبيعية   الجزء الثاني: توظيف نظم المعلومات الجغر

 

143 

 

 تحكمة في اندلاع وتطور الحركات الكتلية المتغيرات الم .2.1

للأرض   الرقمي  النموذج  من  جلها  إنشاء  تم  متغيرات  ستة  على  الأنموذج  حين (MNT)يعتمد  في   ،

أنجزت متغيرات أخرى اعتمادا على الخرائط الجيولوجية وخرائط استعمالات التربة لمجال الدراسة، وقد  

 ف الشبكي.تم توحيد البكسيل لكل متغير عند تحويله للمل

 

 

 

 

 

 

 

 
 (VI)المصدر: منهجية الأنموذج  

 خطاطة مراحل إنجاز خريطة المؤشر العام للخطر. تذكير ب: 48شكل 

  ر الانحدا .1.2.1

الجيولوجية  العوامل  من  كل  تظافر  عن  ناتجا  مورفوبنائيا  إرثا  الانحدارات  تشكل 

ل الطاقة التي توفرها انحدارات والجيومورفلوجية، حيث يتمثل آثارها في اندلاع الحركات الكتلية من خلا

دور هذا العامل في دينامية السفوح قمنا بإنجاز خريطة    سافلتها، ولإبرازالسفوح لدفع الكتل المقتلعة نحو  

 الانحدارات لمعرفة مدى مساهمتها في ظهور الحركات الكتلية.     
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خريطة   )شكلأنجزت  وو 49الانحدار  للأرض،  الرقمي  النموذج  من  انطلاقا  نقط (  فوقها  طنا 

قيمة   حساب  ثم  السفوح  طبيعة  وبين  بينها  العلاقة  لربط  جردها  تم  التي  الكتلية  التي    (VI)الحركات 

 ستستغل لإنجاز خريطة قابلية السطح للحركات الكتلية. 

 حسب الانحدار. (VI): متوسط القيم المعلوماتية   30جدول 

 

 

 فئات الانحدار 

 

 ²المساحة ب م

عدد  

التدفقات  

 الوحلية

 عدد

الانهيارات و   

سقوط  

 الجلاميد 

عدد  

الانزلاقات  

 السفحية 

عدد  

الانسياخات 

 البسيطة 

 

 VIمتوسط  

30   < 6357599 15 38 16 8 0,790 

25 – 30 29579446 7 15 13 8 0.260 

20 – 25 39258692 14 17 11 15 0.603 

15 – 20 48252476 14 19 14 7 0,505 

10 – 15 25312684 13 8 5 4 -0,099 

7,5 – 10 8951989 1 8 2 1 -1,316 

5 – 7,5 16387531 0 1 1 0 -0,6636 

2,5 – 5 14735887 0 0 0 1 -0.853 

0 – 2,5 4850739 0 0 0 0 -0.349 

 

أنواع الحركات الكتلية بنسب متباينة، حيث تضم فئة الانحدارات القوية جدا أكبر النسب تتوزع  

الحركات%  27بحوالي   الانحدار،  من مجموع عدد  نسبة  كلما ضعفت  النسبة  تتراجع هذه  فيما  ما ،    وهذا 

عن  المسؤولة  العوامل  أحد  فهو  السفوح،  دينامية  على  الانحدار  عامل  وتأثير  دور  آليات   يؤكد  تحفيز 

     .(49)شكل الحركات الكتلية

ركات  الح  أنواعفئات الانحدار تضم  كل أن 30كما يتضح من خلال الأرقام الواردة في الجدول 

يقل فيها الارتفاع فئات   وهي  التي تضم عدد قليل من الحركات، الانحدارضعيفة  فئاتباستثناء الالكتلية 

نسبيا. عليها طابع الاستقرار ما يضفيللسفوح، وهذا  النسبي
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 .(1/ 25000الرقمي للأرض ) المصدر: النموذج             . : توزيع نقط الحركات الكتلية على خريطة الانحدار 49شكل 
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 توجيه السفوح: .2.2.1

الكتلية،  الحركات  اندلاع  في  المتحكمة  الأساسية  المؤشرات  من  السفوح  توجيه  عامل  يعتبر 

نظرا   الكتلية  الحركات  أشكال  من  العديد  لظهور  مؤهلة  تكون  الشمال  أو  الغرب  نحو  الموجهة  فالسفوح 

 نسبة تشبع أتربتها بالمياه.  لتلقيها نسبا كبيرة من التساقطات التي ترفع من 

السفوح توجيه  خريطة  نقط   ( 50)شكلأنجزت  فوقها  وطنت  ثم  للأرض  الرقمي  النموذج  من 

القيم   وحساب  الكتلية  الحركات  وآليات  السفوح  توجيه  بين  العلاقة  ربط  أجل  من  الكتلية  الحركات 

 .لكل فئة (VI)المعلوماتية 

 نسبة لتوجيه السفوح.بال  (VI): متوسط القيم المعلوماتية   31جدول 

 

 

فئات توجيه 

 السفوح 

 

 ²المساحة ب م

عدد  

التدفقات  

 الوحلية

 عدد

الانهيارات و   

 سقوط الجلاميد 

عدد  

الانزلاقات  

 السفحية 

عدد  

الانسياخات 

 البسيطة 

 

 VIمتوسط  

 1,533- 0 0 0 1 21757153 الانبساط

 0,203 5 6 5 9 20962500 الشمال

 0,323- 3 7 18 5 20758851 الشمال الشرقي

 0,567- 6 4 4 5 15121809 الشرق 

 0,247- 6 8 10 4 14981413 الجنوب الشرقي

 1,269- 3 7 18 10 20887813 الجنوب 

 0,384 8 12 22 12 26775002 الجنوب الغربي 

 0,659 6 10 19 14 30150866 الغرب 

 1,336- 7 8 13 4 22291636 الشمال الغربي 

 

من  %    33وجود    (31)جدول   ات الكتلية على فئات خريطة توجيه السفوحبينت نتائج توزيع الحرك 

الغربية والشمالية  الغربية  السفوح  على  تلقيها  الحركات  نتيجة  النطاقات  بهذه  الرطوبة  ارتفاع  بسبب 

الأراض ي   على  الكتلية  الحركات  عدد  انخفاض  كذلك  النتائج  هذه  وبينت  التساقطات،  من  كبيرة  لكميات 

 وح الشرقية لعدم وجود ظروف وعوامل محفزة لاندلاع الحركات الكتلية. المنبسطة والسف



 

147 

 

 .(25000/1المصدر: النموذج الرقمي للأرض ).               : توزيع نقط الحركات الكتلية على خريطة توجيه السفوح50شكل
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 شكل الانحدارات: .3.2.1

العوام حسب  متباينة  أشكالا  الجبلية  المناطق  وسفوح  الانحدارات  في تأخذ  ساهمت  التي  ل 

حصر  يصعب  حيث  والبحرية  المائية  التعرية  وعمليات  الصخري  بالتركيب  المتعلقة  كالعوامل  تشكيلها، 

الأشكال حسب خصوصية  من  أنواع  أربعة  إلى  أننا صنفناها  إلا  أشكالها،  لتعدد  نظرا  الانحدارات  أنواع 

 تضاريس المنطقة.   

المنحدرات خريطة شكل  أداة  انطلاق  (51)شكل  أنجزت  وباستعمال  للأرض  الرقمي  النموذج  من  ا 

(Curvature)   المتوفرة في نظم المعلومات الجغرافية، وقد تم تصنيف الانحدارات إلى أربعة أنواع: انحدارات

 . نبسطة ثم ا نحدارات منتظمةمقعرة وانحدارات محدبة وانحدارات م

 درات.بالنسبة لشكل الانح  (VI): متوسط القيم المعلوماتية   32جدول 

 

المساحة ب  

 ²م

عدد  

التدفقات  

 الوحلية

 عدد

الانهيارات و  

سقوط  

 الجلاميد 

عدد الانزلاقات 

 السفحية 

عدد  

الانسياخات 

 البسيطة 

 

 VIمتوسط  

 

 

فئات شكل 

 الانحدار 

 مقعر  372854 5 6 2 0 0,757-

 منتظم 125697000 32 67 25 35 1,581

 محدب  67059753 26 34 35 9 1,085

 منبسط 557436 1 0 0 0 0,813-

 المرئياتالفضائية المصدر: النموذج الرقمي للأرض + صور 

 

نوعية  وحسب  السفوح  طبيعة  حسب  الانحدارات  سافلة  نحو  الأرضية  الكتل  تحرك  يتغير 

الصخور المتراكمة، كما يلعب شكل السفح دورا أساسيا في دينامية الكتل الصخرية انطلاقا من عاليته،  

هور فوق الانحدارات المقعرة أو المائلة في حين يختلف سلوكها في الأنواع الأخرى من سريعة الظ   حيث تكون 

الانحدارات. 
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 .(1/ 25000المصدر: النموذج الرقمي للأرض )               .ت الكتلية على خريطة شكل الانحدارات: توزيع نقط الحركا51شكل 
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الحركات   غالبية  المائلة  51شكل  )الكتلية  تتمركز  الانحدارات  فوق  بنسبة   والانحدارات(  المحدبة 

حركة كتلية فقط، ونشير   19سوى  )على التوالي(، بينما لا يتعدى عددها فوق الأشكال الأخرى  %    36و  57%

 رة جدا في مجال الدراسة. يت المستوية لا تشكل إلا مساحة صغإلى أن فئتي الانحدارات المقعرة والانحدارا

 : (TWI)الرطوبة  مؤشر  . 4.2.1

العوامل  من  المؤشر  هذا  ويعتبر  التربة،  في  بها  المحتفظ  المياه  نسبة  أي  الرطوبة  بمؤشر  يقصد 

الأساسية في تفسير دينامية السفوح وظهور الحركات الكتلية بها، فكلما كانت التربة مشبعة بالمياه، إلا وزاد 

 احتمال ظهور أشكال الحركات الكتلية بها.

م خريطة  المياه أنجزت  تجميع  مناطق  خريطة  بيانات  قاعدة  تركيب  من  انطلاقا  الرطوبة  ؤشر 

 وخريطة الانحدار وفق تطبيق العلاقة التالية: 

TWI=                                                         :مع                                              

Aمساحة مناطق تجميع الم :( ياهFlow Accumulation( ب )m²). 

Tan B: (. مماس ميل المنحدر )بالدرجة 

 بالنسبة لمؤشر الرطوبة.  (VI): متوسط القيم المعلوماتية   33جدول 

 

المساحة ب  

 ²م

عدد  

التدفقات  

 الوحلية

عدد  

الانهيارات و  

سقوط  

 الجلاميد 

عدد الانزلاقات 

 السفحية 

عدد  

الانسياخات 

 البسيطة 

 

 VIمتوسط  
 

 

 ات مؤشر الرطوبة فئ

-0,947 01 01 10 7 14919489 0.01 –  0.015 

-1,212 6 7 12 6 119973302 0.001 –  0.01 

1,674 28 42 61 35 29456243 0.0001  – 0.001 

0,638 9 12 23 16 20425454 0 –  0.0001 

-0,624 0 0 1 0 8911555 0 
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25000/1: النموذج الرقمي للأرض )المصدر              خريطة مؤشر الرطوبة. : توزيع نقط الحركات الكتلية على 52شكل 
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الرطوبة )شكل الكتلية فوق خريطة مؤشر  الحركات  توزيع  نتائج  الرطوبة 52أبرزت  فئة  أن  على   )

حوالي   تضم  أساسا %    60المتوسطة  تتمركز  وهي  المتوسطي  الميناء  بظهير  الكتلية  الحركات  مجموع  من 

 السفوح غير المشمسة نظرا لرطوبتها المرتفعة.  وبعضودية )واد القصر الصغير وواد الرمل( بالقرب من الأ 

 استعمالات التربة:. 5.2.1

يلعب الغطاء النباتي دورا هاما في تثبيت التربة والحفاظ على تماسكها، وحمايتها من آليات التعرية 

عية وكثافة الغطاء النباتي، فهو أحد العوامل والحركات الكتلية، حيث يبقى انجراف التربة رهينا بمدى نو 

 دور في حماية السفوح والتكوينات السطحية.   النفاذية ولهالمحددة لسلوك 

 

 بالنسبة لاستعمالات التربة.  (VI): متوسط القيم المعلوماتية   34جدول 

 

المساحة ب  

 ²م

عدد التدفقات  

 الوحلية

عدد  

الانهيارات و  

سقوط  

 الجلاميد 

ت عدد الانزلاقا

 السفحية 

عدد  

الانسياخات 

 البسيطة 

 

 VIمتوسط  
 

فئات استعمالات 

 التربة 

 سد 1808667 0 0 0 0 0

 مقالع  3625622 5 10 0 1 0,543-

 غابة 71201086 19 33 15 12 0,899

 مراعي طبيعية 17861319 4 11 5 2 0,487-

 شاطئ  198103 0 0 0 0 0

 ميناء  1408401 0 0 0 0 0

 بروزات صخرية  2925231 0 4 0 0 0,278-

 أراض ي عارية  8947518 7 5 4 2 0,6-

 أراض ي فلاحية  75710061 29 40 36 25 1,455

 مجال لأنشطة الميناء  3187333 0 0 0 0 0

 مجالات سكنية  6813702 0 4 2 2 0,820-

 DPEFFLCD de Tangerخريطة استعمالات التربة ل .Google Earthالمصدر: صور       . 
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 DPEFFLCD de Tangerالتربة ل خريطة استعمالات .Google Earthالمصدر: صور     : توزيع نقط الحركات الكتلية على خريطة استعمالات التربة 53شكل 
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)شكل التربة  استعمالات  خريطة  على  الكتلية  الحركات  توزيع  نتائج  وجود  53أبرزت  حركة   130(  

الفلاح الأراض ي  بنسبة  كتلية فوق فئة  تساؤلات  %    47ية وذلك  يدفعنا لطرح  الحركات، وهذا  من مجموع 

حول كيفية استغلال الأراض ي الفلاحية بالمنطقة، وحول التقنيات والأساليب المستعملة في عملية الحرث 

الس  من هشاشة  ترفع  القويةالتي  الانحدارات  ذات  وجود حوالي  فوح خصوصا  أيضا  ويلاحظ  من  %    28، 

ة فوق فئة الغابات التي كان من المفروض أن تعرف استقرارا أكبر نظرا لوجود غطاء نباتي  الحركات الكتلي

من طرف   المجالات  هذه  لموارد  المفرط  للاستغلال  يعود  الوضع  هذا  في  السبب  أن  ويبدو  يثبت سفوحها، 

ح من  المنطقة  تعرفه  ما  إلى  بالإضافة  المشاريع،  وتنزيل  الطرق  لشق  الأشجار  واجتثاث  رائق السكان 

 .  للغابات

 الصخرية: التكوينات 6.2.1

من   العديد  لتفسير  المهمة  الطبيعية  العناصر  من  عنصرا  الصخرية  التكوينات  دراسة  تعد 

التي أدت إلى ظهور الحركات الكتلية ومدى مساهمة نوعية   ومعرفة الظروفحيث تسمح بفهم    الظواهر،

 الصخور فيها. 

خرية لظهير الميناء المتوسطي على الخرائط الجيولوجية اعتمدنا في إنجاز خريطة التكوينات الص

القيم 50000/1)وسبتة  لطنجة   حساب  أجل  من  الخريطة  هذه  فوق  الكتلية  الحركات  توطين  وتم   ،)

مكنتنا من حساب عدد   التي QGISكل العمليات بإحدى مرفقات  تم حساب  حيث  لكل فئة    (VI)المعلوماتية  

 . (VI) ثم حساب قيمتها المعلوماتية  اتئات متغير الحركات الكتلية فوق كل فئة من ف
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 بالنسبة للتكوينات الصخرية. (VI)متوسط القيم المعلوماتية   : 35جدول 

 .( 50000/1المصدر: الخرائط الجيولوجية لطنجة وسبتة ).              

 

التكوينات   خريطة  من  )يتبين  تضم  54شكلالصخرية  الفليش  فئة صخور  أن  كتلية   89(  حركة 

(، ويمكن تفسير هذا بطبيعة السحنة الصخرية 35مجموع الحركات الكتلية )جدول من  %    32بنسبة تصل  

الكتلية  للحركات  مماثلة  نسبة  كذلك  ويلاحظ  المقاومة،  ضعيفة  الصخور  ضمن  يصنف  الذي  للفليش 

الحركات  باقي  تتوزع  حين  في  كذلك،  هشة  صخرية  تكوينات  وهي  الحادور  وتكوينات  المهيلات  فئة  ضمن 

 فئات الأخرى بشكل متفاوت. الكتلية على ال 

 

متوسط   

VI 

 

عدد التدفقات  

 الوحلية

عدد  

الانهيارات و  

سقوط  

 الجلاميد 

عدد الانزلاقات 

 السفحية 

عدد  

الانسياخات 

 البسيطة 

 

 ²المساحة ب م
 

 

  فئات التكوينات

 الصخرية 

0,012 4 9 16 3 54594808 
حث  

 طباشيري 

 فليش  71251983 33 2 30 24 0,682

 كلس ي -طيني 12351632 3 2 5 9 0,610-

-0,728 1 2 84 1 10182645 

مهيلات  

وتكوينات 

 الحادور 

-0,993 2 2 2 0 10656024 
سفحيات  

 وطمييات

 كلس  6908035 1 2 0 0 0,946-

 صالصل 8095911 9 5 0 3 0,482-

 دولومي  13067683 0 1 4 1 1,113-

 طين  1591810 7 3 1 5 0,363-

 شيست  4986512 0 0 1 0 0,488-
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 .(1/ 50000المصدر: الخرائط الجيولوجية لطنجة وسبتة )     الحركات الكتلية على خريطة التكوينات الصخرية.: توزيع نقط 54شكل 
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 وإنجاز خريطة قابلية السطح للحركات الكتلية: (VI)حساب القيم المعلوماتية . 3.1

( المعلوماتية  القيم  حساب  الرياضية VIتم  العلاقة  باستعمال  الست  المتغيرات  من  فئة  لكل   )

 . (VI))أسفله(، وأصبح لكل بكسيل في كل متغير قيمة معلوماتية 

 

 

 

تمثل   (VI)أثناء حساب قيم    اعتبار أن كل نقطة  بنقطة على  تمثيل مساحة كل حركة كتلية  تم 

 واحد وهو يوافق متوسط مساحة الحركات الكتلية.  10بكسيل 

كل يمثل   في  المعدل  وهذا  متغير،  كل  في  ممثلة  فئة  لكل  المعلوماتية  القيم  معدل  بكسيل يحسب 

 قيمة قابلية السطح للحركات الكتلية التي مكنتنا من إنجاز الخريطة. 

أربع فئات متقايسة من حيث   إلى  الكتلية  للحركات  السطح  قابلية  بيانات خريطة  قسمت قاعدة 

 وقد أفرزت النتائج إلى تحديد الفئات التالية:، (4\المساحة )مساحة مجال الدراسة

 (.1.124و – 5.3348الفئة الأولى تضم القيم المعلوماتية ذات قابلية ضعيفة جدا )بين  ❖

 (.2.4187و  1.1245الفئة الثانية ذات قابلية ضعيفة، )بين   ❖

 (.3.8052و 2.4188 )بينالفئة الثالثة ذات قابلية قوية    ❖

 .(6.6827و  3.853لية قوية جدا وتجمع القيم المعلوماتية الكبيرة )بين الفئة الرابعة ذات قاب  ❖

 النطاقات التالية:   (55شكل) الكتليةأبرزت خريطة قابلية السطح للحركات 

 

  يوافق كل بكسيل واحد مساحة تقدر ب: 10*10=100 متر2   10 
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من مساحة مجال الدراسة، وهي تنتشر %    23تمثل هذه الفئة    :جدانطاقات ذات قابلية قوية   ✓

را لتظافر عدة عوامل كارتفاع الرطوبة ووجود تكوينات على السفوح المشرفة على واد القصر الصغير نظ

النباتي، كما تتواجد هذه الفئة أيضا بالشمال الشرقي لمجال  الفليش الضعيفة المقاومة وضعف الغطاء 

والإخلال  النباتي  الغطاء  اجتثاث  يصاحبه  والذي  النطاق  هذا  في  المتزايد  البشري  للتدخل  نظرا  الدراسة 

 ل شق الطرق والمسالك القروية والغابوية.  بتوازن السفوح من خلا

في أجزاء واسعة من منطقة الدراسة وهي تمثل نطاقات ذات قابلية قوية  ✓ الفئة  : تنتشر هذه 

بحوالي   مساحة  نطاق، %    31أعلى  كل  طبيعة  لها حسب  المسببة  العوامل  وتختلف  الدراسة،  مجال  من 

يتجلى في هيمنة صخور الفليش، ونجد في وسط  فالشمال الغربي يتميز بانحدارات قوية وضعف جيولوجي  

المنطقة تراجعا للغطاء النباتي بالإضافة للاستغلال الفلاحي المفرط فوق السفوح أما في الشرق والجنوب  

 الشرقي فنجد العديد من المقالع وما يرافقها من آثار سلبية على السفوح.  

جدا ✓ ضعيفة  وقابلية  قابلية ضعيفة  ذات  هذه  :نطاقات  نسبيا،    تعرف  استقرارا  النطاقات 

من المساحة العامة لمجال الدراسة، إذ توافق المجالات التي لم تعرف تدخلا بشريا )شق  %  46وهي تشكل  

الطرق...( كما توافق أيضا السفوح ضعيفة الانحدار بالجنوب، وتنتشر كذلك في مجالات الغطاء النباتي  

 ل شرق منطقة الدراسة. الكثيف الذي يحمي ويثبت سفوحها مثل ما هو الحا

ونشــير إلــى أن ســفوح الجنــوب الشــرقي والجنــوب الغربــي تعــرف اســتقرارا نســبيا رغــم قــوة انحــداراتها، 

ــع ذلــــك لطبيعــــة ركيزتهــــا  ــي صــــخور الــــدولومي والكلــــس الشــــديدة الصــــلابة والأكثــــر  الصــــخرية المتمثلــــةويرجــ فــ

مقاومـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة للحركـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــات الكتليـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة.  
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 تقييم جودة وفعالية الأنموذج: .4.1

المعلوماتية   القيم  من  انطلاقا  الأنموذج  جودة  تثمين  التحقق (VI)يمكن  منحنى  بإنشاء  وذلك   ،

 وقع.ومنحنيي الت

 إعداد منحى التحقق  .1.4.1

الكتلية  للحركات  السطح  بيانات خريطة قابلية  اعتمادا على قاعدة  الأنموذج  تثمين جودة  يمكن 

 انطلاقا منها كما يلي: (56)شكل حيث يتم تحديد منحنى التحقق

القيم المعلوماتية التي استخدمت لإنشاء خريطة قابلية السطح للحركات يتم تصديرها من طرف 

تنازليا    SIGبرنامج   ترتيبها  بعد  أعمدة  وأمام كل 36)جدول في جدول مكون من خمسة  الثاني  العمود  في   ،)

في (  VI)قيمة   المتحركة  الأراض ي  مساحة  نضع  الثالث  العمود  وفي  قيمة،  لكل  بكسيل  عدد  تصدير  يتم 

( حسب  للمساحات  المتراكم  الحصيص  لحساب  فيستخدم  الرابع  العمود  أما  بكسيل.  عدد  (  VIمجموع 

تنازليا مقسومة على مساحة مجال الدراسة، وأخيرا العمود الخامس يخصص لحساب الحصيص المتراكم  

 . تنازليا على المساحة العامة للحركات الكتلية( VI) للمساحات المعرضة للحركات حسب 

والعمود  الأفاصيل  محور  يحدد  الذي  الرابع  العمود  من  انطلاقا  التحقق  منحنى  ينجز  وهكذا 

 لذي يحدد محور الأراتيب.الخامس ا

 . (VI): كيفية حساب الحصيص المتراكم الخاص بمساحة الحركات الكتلية ومساحة فئات 36جدول 

 5العمود   4العمود   3العمود   2العمود   1العمود  

  (VI)ترتيب قيم 

تنازليا مرفوقة  

بقاعدة بيانات  

 الخريطة

حساب عدد   

بكسيل لكل فئة 

  (VI)من  قيم  

)المساحة  

 سيل( بالبك

مساحة الأراض ي 

المتحركة في مجموع  

عدد بكسيلات كل  

 فئة 

الحصيص المتراكم لقيم  

مقسومة على    2العمود  

المساحة الكلية لمجال 

 الدراسة

الحصيص المتراكم لمساحة  

الأراض ي المتحركة في كل قيمة 

(VI)   مقسومة على المساحة

 الكلية للحركات الكتلية

 

 



افية والاستشعار عن بعد في نمذجة المخاطر الطبيعية   الجزء الثاني: توظيف نظم المعلومات الجغر

 

161 

 

حركة( التي استعملت لإنجاز خريطة قابلية السطح للحركات   277ية )بالاعتماد على الحركات الكتل

، وحساب المساحة  جاز منحنى التحقق ومنحنيي التوقعالكتلية، تم التأكد من جودة الأنموذج عن طريق إن

المنحنى   برنامج    (ASC: Aire Sous courbe)تحت  باستعمال  بين معطيات الذي   (Statistica)لكل منحنى  وافق 

الخامس    العمود والعمود  رياض36)جدول (  Interpolation)الرابع  معادلة  لاستنباط  لحساب (  استغلت  ية 

 حسب العلاقة التالية:   ASC مساحة

 
A المساحة تحت المنحنى : 

f(x)  معادلة المنحنى : 

a:  نقطة بداية المنحنى 

b:  نقطة نهاية المنحنى 

dx: الفارق بين نقطتين على محور الأفاصيل 

 

قيم )وتعد  الشكل  ASCة  في  الواردة  تعطي   56(  حيث  وحدة  بدون  قيمة  المنحنى(  تحت  )المساحة 

  جيدا، وبصفة إلا وكان تطبيق الأنموذج    1فكرة عن جودة الأنموذج: فكلما ازدادت قيمتها واقتربت للعدد  

أكبر من   القيمة  إذا كانت هذه  ال0.85عامة،  للحركات  السطح  الأنموذج جيد لإنشاء قابلية  كتلية،  ، فإن 

 وهي أول عنصر يدل على جودة تطبيق الأنموذج.  ASC= 0.8632على وقد حصلنا في هذه المقاربة  

في محور الأراتيب،    0.61في محور الأفاصيل توافقها    0.1( أن القيمة  56أبرز منحنى التحقق )شكل

تلية كما حددها من مساحة مجال الدراسة ذات قابلية قوية للحركات الك  %10  في   وهذا يمكن تفسيره بأن

من الحركات الكتلية تم تسجيلها في    %79من مجموع الحركات الكتلية، وبالمثل نجد    %61الأنموذج، نجد  

 من المجالات الأكثر قابلية للحركات الكتلية.  25%
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 منحنى التحقق.   :56شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المصدر: قاعدة بيانات خريطة قابلية السطح للحركات الكتلية. 

 

الأنموذج ذو جودة عالية، والمساحات التي تم تحديدها على أنها قابلة للحركات الكتلية  وهكذا فإن

 ( المعلوماتية هي فعلا تجمع أكبر عدد من الحركات الكتلية. VIمن خلال قيم )

 إعداد منحنيي التوقع .2.4.1

القسم  قسمين، ضم  إلى  الكتلية  الحركات  عدد  تقسيم  تم  التوقع،  منحيي  من  منحى  كل  لإنجاز 

 124ول الحركات التي رصدناها من خلال خرائط البحوث المنجزة في منطقة الدراسة والتي وصل عددها  الأ 

بلغ   التي تم إضافتها من صور الأقمار الاصطناعية والتي  الثاني فقد خصص للحركات  أما القسم  حركة، 

بعد ذلك المساحة  وقورنت    ،أنجزت المنحنيات بنفس طريقة انجاز منحنى التحقق  وقدحركة،    153عددها  

 تحت المنحنى لكل واحد منها. 
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 . 1منحنى التوقع  .1.2.4.1

الخريطة  من  المستخرجة  الكتلية  الحركات  على  فقط  بالاعتماد  للتوقع  الأول  المنحنى  إنشاء  تم 

الجيومورفلوجية   والخريطة  لأندري    1981للغرباوي  الجيولوجية  الكتلية  الحركات   ANDRE)وخريطة 

F,2014)  ،  ف تثمين  درفقة منحنى التحقق به  1حركة كتلية، وقد أنجز منحى التوقع  124حيث بلغ مجموعها

 . (57)شكل أيضا من المقارنة بينهما الأنموذج والتمكن جودة 

 .1منحنى التوقع :  57شكل 

 

 المصدر: قاعدة بيانات خريطة قابلية السطح للحركات الكتلية. 

 

أنهما متماثلين ومساحتهما   ( 57)شكل   ( 1  التوقع  ومنحنىيظهر من خلال المنحنيين )منحنى التحقق  

  %10بكون    1تحت المنحنى متقاربة، وكما سبق قراءة وتحليل منحنى التحقق يمكن تحليل منحنى التوقع  

( والقابلة للحركات الكتلية تضم  1حركة: المجموعة    124من المساحة المحددة بالحركات الكتلية السالفة )

 من نقط الحركات الكتلية.  59%
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 2نى التوقع منح .2.2.4.1

بالاعتماد على نقط الحركات الكتلية الجديدة التي تم استخراجها    (58)شكل  2أنجز منحنى التوقع  

  .حركة كتلية( 153. ويبلغ عددها ) Google Earthمن صور الأقمار الاصطناعية على الموقع  

 .2منحنى التوقع  :58شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 حركات الكتلية. المصدر: قاعدة بيانات خريطة قابلية السطح لل

 

التوقع منحنى  تحت 2من خلال شكل  للمساحة  وتقاربا  التحقق،  منحى  وبين  بينه  تماثلا  نلاحظ   ،

من المساحة المحددة في الأنموذج والقابلة للحركات الكتلية    %10(. ونلاحظ أيضا أن كل  58)شكلالمنحنى  

 من الحركات الكتلية.  %78قابلية من المساحات الأكثر  %25كذلك في كل  الأخيرة ونجدمن هذه  %57تضم 

نستنتج أن جميع النتائج تؤكد جودة الأنموذج، فالمناطق التي وضعت في خانة الأكثر قابلية وهكذا 

 . Google Earthللحركات الكتلية قد تم التأكد منها في الخرجات الميدانية وعلى صور الأقمار الاصطناعية 
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 خريطة إحتمالية وقوع حركات كتلية .2

كتلية  تنجز حركات  وقوع  إحتمالية  السطح   (59)شكل  خريطة  قابلية  خريطة  على  بالاعتماد 

إنشاؤها انطلاقا من   التي تم  الكتلية  نتائجها من خلال   277للحركات  التأكد من صحة وجودة  حركة وتم 

 منحنى التحقق ومنحنيي التوقع.

حر  لوقوع  الزمني  الاحتمال  قيمة  أعطيت  الاحتمالية،  خريطة  لكل ولإنجاز  مستقبلية  كتلية  كات 

فئة من فئات خريطة قابلية السطح لهذه الحركات بناء على الفرضية التي تقول أن مساحة الأراض ي التي 

خلال   الكتلية  للحركات  خلال    30ستتعرض  تسجيلها  تم  التي  تلك  تقريبا  تساوي  المقبلة  سنة    30سنة 

 الماضية في ظل نفس الظروف. 

ا العلاقة  على  اعتمدنا  )ولقد  في لرياضية  حركات    أسفله(  وقوع  احتمالية  خريطة   كتلية،إعداد 

خلال   حركيتها  المتوقع  المساحة  بذلك  هي    30لتصبح  المقبلة  الكلية   ²م  21973800سنة  المساحة  )تساوي 

السالفة  الفرضية  بناءا على  الحالية(  الكتلية  عليها  الذكر  للحركات  القيم المحصل  تم تقسيم  بعد ذلك   ،

 (. 37فئات متساوية تقريبا من حيث المساحة )جدول  4للخريطة إلى 

 

 

 

لمنحنى التحقق، وتعتبر القيمة التوقعية لكل   yو  xإحداثيات  تحسب القيم التنبؤية انطلاقا من  

فمثلا المجالات الواقعة في الفئة   القادمة،سنة    30فئة هي قيمة احتمال وقوع حركة في بكسيل واحد خلال  

 سنة المقبلة.  30حركة في  13أي لها فرصة واحدة على  0.077يمة توقعية تقدر ب ( لها ق37الثانية )جدول 
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 ( 2: قيم الاحتمال الزمني حسب العلاقة الرياضية ) 37جدول 

احتمالية وقوع  

حركات كتلية في 

 سنة 30غضون 

 

قيم 

 التوقعات

 

 

Pr = yi - yi-1 

  الاحداثيات

 ²المساحة ب م

 

 

  الفئة

Y 

 

X 

 

0,358 0,79 0,79 0,25 48437165 1 

 

0,077 0,17 0,96 0,50 48375733 2 

 

0,017 0,037 0,997 0,75 48585329 3 

 

0,0014 0,003 1 1 48288816 4 

 

السطح  قابلية  خريطة  على  إنشائها  في  الكتلية  الحركات  وقوع  احتمالية  خريطة  إذن  تعتمد 

المفتاح. مستوى  على  إلا  عنها  تختلف  ولا  حول   للحركات  معلومات  الخريطة  في  بكسيل  كل  يعطي  حيث 

سنة(، كما يمكن تحديد قوة احتمالية وقوع   30درجة إحتمالية وقوع حركات كتلية في السنوات المقبلة )

 (.38)جدول الحركات انطلاقا من النتائج المحصل عليها 

 تصنيف فئات خريطة احتمالية وقوع حركات كتلية.  :38جدول 

 
المصدر: قاعدة بيانات خريطة احتمالية وقوع حركات كتلية. 

 قيمة التهديد بالخطر 
احتمالية وقوع حركات في 

سنة  30غضون   
 قيم التوقعات

 الفئة 

 

3واحد على  قوية جدا   0,358 1 

13واحدعلى قوية   0,077 2 

59واحدعلى ضعيفة   0,017 3 

714واحدعلى ضعيفة جدا  0,0014 4 
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 خريطة هشاشة منطقة الدراسة. .3

السطح  قابلية  دراسة  مع  بالمقارنة  العهد  حديث  الكتلية  للحركات  المجال  هشاشة  تقييم  يعتبر 

إلى دراسة هشاشة المجال انطلاقا   BLONG R)  (2003,للحركات الكتلية، فقد تطرق الباحثون في المجال مثل

الكتلية   الحركات  إثر  للضرر  تعرضت  التي  المنشآت  ترميم  لإعادة  التي خصصت  المالية  القيمة  رصد  من 

(BLONG R, 2003) . 

ل   بالنسبة  الش يء  أن  (et al,2008) ZEZERE JLونفس  اعتبروا  تخصص  فقد  التي  المالية  القيمة 

معيارا لتقييم هشاشة المجال للحركات الكتلية، وهكذا لم يتم تقييم   نيلإعادة بناء أو ترميم الطرق والمبا

 هشاشة المجال إلا من الناحية المادية. 

تقييم   (LEONE F, 1996)فيما أعطت   إلا أن  الهشاشة، وخلصت  لتقييم  أكثر شمولية  وجهة نظر 

الكتلية   الحركات  خلفته  الذي  الضرر  حجم  الاعتبار  بعين  يأخذ  أن  يجب  للساكنة  الهشاشة  بالنسبة 

من تقاطع شدة    انطلاقا بتقييمها(. حيث قامت  LEONE F, 1996)والمنشآت ومدى تعثر الأنشطة والخدمات  

تقويمية تتراوح قيمها بين  ...الخ( لتنشأ بذلك شبكة  يمنشآت، مبانالضرر الذي خلفته مع مكونات المجال ) 

 . 1و  0

 (,LEONE Fى جزء من المعايير التي تطرقت إليها  في دراستنا لهشاشة المجال سيتم الاعتماد فقط عل

نظرا لضعف المعطيات حول المنطقة، وهكذا فقد قسمنا المعايير المختارة لتقييم الهشاشة المجالية  (1996

إلى قسمين : قسم يتعلق بالساكنة حيث أخذنا بعين الاعتبار عدد سكان كل دوار ثم الكثافة السكانية في 

أم المجال،  من  كمعيار كل جزء  الطريق  مستعملي  عدد  اعتماد  تم  حيث  بالطرق  فيتعلق  الثاني  القسم  ا 

لتقييم الضغط الممارس عليها بالإضافة إلى عدد نقط الحركات الكتلية التي رصدناها على مختلف المسالك 

 الطرقية خلال دراسة ميدانية باستعمال جهاز تحديد المواقع العالمي.

 هي الأكثر تضررا.   1على اعتبار أن قيمة  1و  0م تتراوح بين كل هذه المعايير أعطيت لها قي
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 خريطة الدراسة التشخيصية  .1.3

 مؤشرين هما:   ( 60)شكل تشمل خريطة الدراسة التشخيصية

يعد عدد السكان خاصية يمكن الاعتماد عليها لدراسة هشاشة المجال، فكلما ازداد عدد   السكان:

العام  السكان بمجال ما إلا وازداد معه الضغط وال في هذه الدراسة على الإحصاء  هشاشة، وقد اعتمدنا 

 (. 39)جدول  من أجل استخراج عدد السكان حسب الدواوير 2014للسكان والسكنى لسنة 

 لمؤشر عدد السكان حسب الدواوير. (VI): القيم المعلوماتية 39جدول 

 (VI)قيمة   عدد السكان  اسم الدوار  (VI)قيمة   11عدد السكان  اسم الدوار 

 0.28 512 العناصر  0.27 510 عين الشوكة

 0.25 466 المنصورة 0.09 177 عين العكايز 

 0.11 209 الحامة  0.29 545 واد غلالة

 0.22 404 الزهارة  0.53 989 عين الرمل

 0.53 991 الغوجين  0.73 1355 بوعياد 

 0.13 242 حتاتش  0.14 267 الدالية 

 0.50 927 المركز قصر المجاز  0.58 1075 دشر بين الويدان

 0.26 490 قصر الصغير  1 1856 هر الخروبظ

 0.58 1075 مليش 0.41 753 اللشبا 

 0.14 260 واد الرمل 0.33 614 الدقشير 

 0.26 475 تاغرمت 0.26 488 الدشيشة 

.2014المصدر: نتائج إحصاء 

 

  تم الاعتماد على نتائج إحصاء   201411
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الطرق  مستعملي  عدد  يعد  الضغط   أيضا  الطرق:  لمعرفة  عليها  الاعتماد  يمكن  التي  المعايير  من 

للحركات   الطرق  تعرض  احتمال  يزداد  الطرق  مستعملي  عدد  ازداد  فكلما  المجال،  على  يمارس  الذي 

 (.40يل للخدمات )جدول الكتلية، وبالتالي قد ينتج عن هذا حوادث للسير وتعط

 مؤشر الخطر حسب مستعملي الطرق       : 40جدول 

 

 ورمزهانوع الطريق 

عدد مستعملي الطريق خلال 

 يوم واحد 

 

 مؤشر الخطر

 N16 5230 1الطريق الوطنية 

 A4 5003 0,957الطريق السيار 

 P4701 2554 0,488الطريق الاقليمية 

 P4613 1962 0,375الطريق الاقليمية 

 P4703 1700 0,325طريق الاقليمية ال

 0,001 - 0,006 30الى   5ما بين  الطرق القروية 

 0,001 4 السكة الحديدية
 المصدر: عمل الباحث + مديرية التجهيز والنقل. 

 

 

تتوزع فئات الخطر المرتبطة بمؤشر الدراسة التشخيصية بشكل متباين بظهير الميناء المتوسطي،  

القوي جدا بالقرب من الطرق التي تعرف حركة سير قوية وبالقرب أيضا من  حيث تتمركز فئات الخطر  

 الدواوير التي تعرف ارتفاع للنسمة كدوار ظهر الخروب ودوار بوعياد.  

 

 الأضرار الهيكلية:خريطة     .2.3

الأضرار الهيكلية على مؤشرين: الأول    ارتكزت دراسةكما هو الحال بالنسبة للدراسة التشخيصية  

 التالي: سكان والثاني مرتبط بالطرق على النحو مرتبط بال
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الدراسة  لمجال  المنتمية  الجماعات  السكانية حسب  الكثافة  معطى  اعتماد  تم  للسكان:  بالنسبة 

مما   المجال  على  الضغط  وازداد  إلا  ارتفعت  كلما  السكانية  الكثافة  لأن  المجالية،  الهشاشة  على  كمؤشر 

 .(41)جدول  يسبب هشاشة بنيوية

 لمؤشر الكثافة السكانية.  (VI)القيم المعلوماتية  :41جدول 

 مؤشر الكثافة السكانية  الجماعة أو المدينة 12مؤشر الكثافة السكانية  الجماعة أو المدينة

 0.624 ملوسة  1 القصر الصغير 

 0.314 عليين  0.904 أنجرة 

 0.309 تغرامت  0.669 قصر المجاز 

 

ا عدد  على  اعتمدنا  للطرق  وبالنسبة  الطرق خلال الطرق:  على  تسجيلها  تم  التي  الكتلية  لحركات 

 (. 42)جدول الخرجات الميدانية، وقد اتخذت كمعيار لهشاشة الطرق في مجال الدراسة 

 مؤشر الخطر حسب عدد الحركات الكتلية في كل طريق. : 42جدول 

 

   تم حساب الكثافة السكانية فقط لأجزاء الجماعات التي تنتمي لمجال الدراسة.  12 

 مؤشر الخطر جرد لعدد الحركات الكثلية  ورمزها نوع الطريق 

 P4701 23 1الطريق الاقليمية 

 P4703 15 0,652الطريق الاقليمية 

 P4613 14 0,609الطريق الاقليمية 

 N16 9 0,391الطريق الوطنية 

 0,043 – 0,130 3  و  1ما بين  الطرق القروية 

 A4 0 0الطريق السيار  

 0 0 السكة الحديدية
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 الهشاشة المجالية: إنجاز خريطة  .3.3

على   وتأثيرها  الدراسة  منطقة  هشاشة  حول  عامة  فكرة  تمنحنا  بالهشاشة  المتعلقة  الدراسة  إن 

 تمثيل الخطر، وقد قمنا بتقييمها حسب خاصيتين:

دراسة   الدواوير  الأولى:  سكان  بعدد  متعلقة  منطقة   تشخيصية  في  الطرق  مستعملي  عدد  وكذا 

 الدراسة. 

الأمر بالكثافة السكانية وعدد الحركات الكتلية المسجلة   ويتعلقالأضرار الهيكلية    الثانية: دراسة 

 المنطقة. على كل طريق من طرق 

الهيكلية   الأضرار  وخريطة  التشخيصية  الدراسة  خريطة  من  كل  ملف -تركب  إلى  تحويلهما  بعد 

الهشاشة المجالية، وتأخذ كل فئة من فئات هذه الخرائط قيما معلوماتية    للحصول   -شبكي على خريطة 

بين   المركبة 1و   0تتراوح  للخرائط  المعلوماتية  القيم  هي متوسط  العامة  الهشاشة  تصبح خريطة  وبالتالي   ،

 (. 43)جدول 

 .الدراسة : تصنيف فئات مؤشر الخطر لهشاشة منطقة 43جدول 

 الفئة قيمة مؤشر الخطر لكثليةهشاشة المجال للحركات ا

 1 1إلى    0,37من  هشاشة قوية جدا 

 2 0,36إلى    0,31من  هشاشة قوية 

 3 0,30إلى    0,25من  هشاشة ضعيفة

 4 0,24   إلى  0من  هشاشة ضعيفة جدا 

 (VI)المصدر: منهجية الأنموذج   المصدر:

الخريطة   خلال  من  تتمو 62)شكلنلاحظ  هشاشة  الأكثر  المناطق  أن  الغربي،  (،  الشمال  في  ضع 

تحديدا في منطقة القصر الصغير ونواحيها ويرجع السبب إلى تمركز الساكنة في هذه المنطقة، وكذا مرور 

الوطنية   الطريق  السيار،  الطريق  الحديدية،  )السكة  منها  الطرق  الهشاشة N°16جل  ذات  المناطق  أما   ،)

ا الوسطى لمجال  والمناطق  الجنوب  في  فتتواجد  النطاقات الضعيفة  بهذه  لعدم مرور طرق  وذلك  لدراسة 

 من جهة ولضعف الكثافة السكانية من جهة أخرى. 
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 خريطة مؤشر الخطر      .4

الخطر مؤشر  خريطة  وخريطة   أنجزنا  المنطقة  هشاشة  خريطة  من  كل  تركيب  طريق  عن  العام 

احتمالية وقوع حركات كتلية، وانطلاقا من تقاطع فئاتهما تم استنتاج المؤشر العام للخطر وفق الجدول 

 التالي:

 : شبكة تصنيف مؤشر الخطر العام لمنطقة الدراسة.44جدول 

  احتمالية وقوع حركات كثلية 

  + (1ضعيفة جدا ) (2ضعيفة ) ( 3قوية ) ( 4قوية جدا )

هشاشة  

المجال  

للحركات 

 الكتلية

 (1ضعيفة جدا ) 2 3 4 5

 (2)      ضعيفة    3 4 5 6

 (3)             قوية   4 5 6 7

 (4)   قوية جدا   5 6 7 8

 (VI)المصدر: منهجية الأنموذج 

العام المؤشر  خريطة  )شكللخ   حسب  الكتلية  الحركات  مؤشر ( 63طر  ذات  المجالات  أن  يظهر   ،

في  السكاني  بالتمركز  تفسيره  يمكن  المتوسطي، وهذا  الميناء  بظهير  الساحل  تتمركز على طول  خطر قوي 

مرتبطة  وأنشطة  بالسياحة  مرتبطة  أنشطة  توفرها:  التي  الاقتصادية  الأنشطة  لحجم  نظرا  المناطق  هذه 

 مرتبطة بالموانئ.... الخ.  بالصيد البحري، وأنشطة

كما أن الدور الاستراتيجي والاقتصادي الذي يلعبه الظهير مكنه من ضم عدد من الطرق المختلفة 

الأنواع: الطريق السيار، الطريق الوطنية، السكة الحديدية، والتي تعمل على الرفع من مؤشر الخطر نظرا  

 لعدد مستعمليها. 

السط قابلية  خريطة  تثمين  تم  التحقق ولقد  منحنيات  نسب  خلال  من  الكتلية  للحركات  ح 

والتوقع، أما خريطة مؤشر الخطر فنتائجها تبقى نسبية لأنها استخلصت من خريطة الهشاشة التي كان  

منهج إنشائها يستدعي دراسة معمقة في ظل ضعف المعطيات حول المنطقة، ومع ذلك فقد اعتمدنا على  

 لة وأخرى عايناها في الميدان خلال الخرجات الميدانية.معطيات حصلنا عليها من مؤسسات الدو 

  خطرقوي   خطر متوسط   خطر ضعيف 
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حجمها وحجم الخسائر التي تخلفها إن ظاهرة الحركات الكتلية يجب أن تقاس وتقيم انطلاقا من  

في المجال، وهذا يستوجب تبني مقاربة تصنف فيها الحركات الكتلية حسب نوعها وحجمها وكمية الأرض أو  

الدراسة   هذه  فمثل  سنة،  كل  تحركها  حجم  على  للوقوف  ميدانية  متابعة  تتطلب  كما  المتحركة،  الكتل 

الس عشرات  إلى  أحيانا  يصل  قد  طويلا  وقتا  على  تتطلب  قادر  غير  الدكتوراه  بحث  من  يجعل  مما  نين، 

 الوصول إلى نتائج في غضون الزمن المحدد لإنجازها. 

تم  الواقع فقد  أنموذج جيد ونتائجه تقترب كثيرا من  الذي استعملناه فهو  وبخصوص الأنموذج 

طرف   من  كالبرتغال  الدول  من  العديد  في  طرف    ZEZEREتبنيه  من  فرنسا  وفي   CLEMENCE.Gوشركائه 

 ونتائج بحوثهم كانت جيدة. 

وفي بحثنا هذا ظهرت النتائج أيضا جيدة على اعتبار أن كل المناطق التي تم تحديدها ضمن مؤشر 

 الخطر القوي تم معاينتها في الميدان وتأكدنا من صحة نتائج الأنموذج. 

سر  تدخلا  تستدعي  القوي  الخطر  مؤشر  ذات  فالمجالات  المجال،  تدبير  مستوى  على  من  أما  يعا 

أجل المحافظة عليها، كما يجب تجنب البناء وتشييد الطرق فوقها، وبالنسبة للمجالات ذات مؤشر الخطر 

 المتوسط فيجب تهييئها بشكل يؤمن استقرارها. 

III.    افية والاستشعار عن بعد في دراسة انزلاق عالية واد توظيف نظم المعلومات الجغر

 غلالة:

رانيــــــــــا عميقــــــــــا أدى إلــــــــــى تحريــــــــــك كتلــــــــــة كبيــــــــــرة مــــــــــن القشــــــــــرة عرفــــــــــت عاليــــــــــة واد غلالــــــــــة انزلاقــــــــــا دو 

الأرضـــــــية نحـــــــو المجـــــــرى المـــــــائي للـــــــواد، وقـــــــد تشـــــــكل هـــــــذا الانـــــــزلاق علـــــــى تكوينـــــــات صـــــــخرية هشـــــــة ســـــــاهمت 

وينـــــــــاير وفبرايـــــــــر  2009فـــــــــي تنشـــــــــيطه، كمـــــــــا أن التســـــــــاقطات المطريـــــــــة التـــــــــي عرفتهـــــــــا المنطقـــــــــة خـــــــــلال دجنبـــــــــر 

ــى نفاذيــــــــــــــــــــــــــــة التربــــــــــــــــــــــــــــةحيث  2010 ــا أثــــــــــــــــــــــــــــرا علــــــــــــــــــــــــــ ــر.كــــــــــــــــــــــــــــان لهــــــــــــــــــــــــــ حركــــــــــــــــــــــــــــت الانــــــــــــــــــــــــــــزلاق بشــــــــــــــــــــــــــــكل كبيــــــــــــــــــــــــــ
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: انزلاق أرض ي 13صورة

 .بعالية واد غلالة 

 

 

 

 

 

 

 

: تدفق وحلي 14صورة

 بعالية وادغلال

 

       

 

    

 

. : انزلاق دوراني بعالية واد غلالة64شكل
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إلى عاملين أساسين: عامل طبيعي هو  بالماء  المنطقة  تربة  إلى تشبع  بالإضافة  يعود سبب الانزلاق 

البشري موروث العامل  ثم  المتأثر  السفح  انحدار  وطبيعة  للمجال  الصخرية  بالتشكيلات  الأمر  يتعلق   :

 المرتبط بطبيعة استغلال المجال من طرف الإنسان. 

الدراسة:   بمنطقة  النهرية  الأحواض  في مجموع  ورسمت خرائطها  تحديدها  تم  مخاطر  إذن  هناك 

موذج المدروس في هذا الفصل هو انزلاق أرض ي حوض الرمل وحوض غلالة وحوض القصر الصغير. والن

  80(، الذي عرف حالة فيضانات عنيفة وعدوانية وصل صبيبها ما بين  64)شكلدوراني بعالية حوض غلالة  

 .  ,2014PATEAU.M(الثانية )/3متر 120و الثانية /3متر

الح  بخطر  المجال  تهديد  مستوى  إلى  يصل  لا  فيضاناته  أثناء  غلالة  واد  صبيب  حجم  ركات إن 

الميناء   لبناء  بالنسبة  الحال  هو  كما  بشري،  تدخل  هناك  كان  إذا  خطورة  أكثر  يصبح  بينما  الكتلية، 

الميناء للرواسب القادمة من الواد،    في تلقيالمتوسطي بالقرب من مصب هذا الواد حيث سبب هذا الوضع  

 اف الأودية. كما كان لتحويل مجموعة من السكان فوق السفوح الغير المستقرة تهديدا لضف

 الخصائص العامة لانزلاق عالية حوض غلالة.  .1

افيا   .1.1  وضعية الانزلاق الأرض ي جغر

في الضفة الغربية لواد غلالة في سافلة دوار المنصورة، على حدود جبل   المنزلقة تقعالكتلة الأرضية  

 . °20إلى  15متر ودرجة الميلان المعتدلة بين   409دوار الخروب( ذو العلو  )شرق أشقور 
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 لسان تدفق الانزلاق الدوراني بعالية واد غلالة.: 15صورة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فترة   خلال  غلالة  واد  انزلاق  من   2009/2010انطلق  الفترة  هذه  خلال  المنطقة  تلقته  لما  نظرا 

بلغت   تقارب  1160تساقطات  أرضية  كتلة  تحريك  إلى  أدت  وقد  الجزء    ²متر  104032  ملم،  وضع  حيث 

الان من  في الأمامي  الماء  انسياب  منع  الذي  الش يء  غلالة  لواد  المائي  المجرى  في  الركام  من  كبيرة  كمية  زلاق 

 .(15صورةالعالية )المجرى وتجمعه في 

 وضعية الانزلاق الأرض ي جيومرفلوجيا.   .2.1

الريف،   لسلسة  الشمالية  المناطق  تعرفها  التي  العامة  الظروف  مع  الدراسة  منطقة  تتوافق 

والتحرك  الانحدارات  فالانهيارات  لشدة  دائما  تعود  لا  الدراسة  منطقة  تعرفها  التي  الكتلية  قمة   )أعلى ات 

 .السائدة  ائيةمتر تقريبا( بل لسبب قربها من ساحل البحر الأبيض المتوسط وطبيعة الشبكة الم 670

  20متر ودرجة انحدار تتراوح بين    400و  300يتواجد الانزلاق الأرض ي المدروس على علو يتراوح بين  

الحوض   مما  %25و تهديدا لسافلة هذا  المنتظمة زمانيا تسبب  المركزة مجاليا وغير  التساقطات  يجعل من 

 المائي. 
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 وضعية الانزلاق الأرض ي جيولوجيا.    .3.1

الأخيرة تضم   وهذه  Beni Iderإيدر    البنيوية لبنييقع الانزلاق المدروس على مجال الفليش في الوحدة  

)س العالي  الكريتاس ي  من  الأسفل  سلسلة  الميوسين  إلى   DURAND-DELGA M et MATTAUER)ينومانيان( 

G,1960) . 

 تتكون سلسلة بني إيدير بالترتيب من الأسفل إلى الأعلى على:

 (TMSA, 2007)كلس على شكل ألواح في مجالات سيليس والطين الأسود يتخلله فواصل من الصلصال     -

 حددة بالمجال السينونيان الأيوسين المتوسط فليش من صلصال كلس ي على سلسلة من الصلصال الم  -

 . (TMSA, 2007)الباليوسين يظهر في شكل كلس من الميكروديان والأيوسين الأسفل  -

 .(TMSA, 2007)توافق الأيوسين طين الفيولاس ي  -

 . (TMSA, 2007)الايلوغوسين الأسفل المتوسط يوجد على شكل صلصال أصفر وأخضر  -

يع - البيرديغالالايلوغوسين  المتوسطلو  الأسفل  غريزوميكاس ي يان  الفليش  عليها  يهيمن  سلسلة  وهي   ،

(TMSA,2007) .  
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 : وضعية انزلاق واد غلالة جيولوجيا. 65شكل
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 . (2018و  2009توظيف الاستشعار عن بعد في دراسة تطور انزلاق عالية واد الرمل بين )  .4.1

تحر  يتجدد  حيث  ممطر،  فصل  كل  عند  الأرض ي  الانزلاق  مرفلوجية  على شكل تتغير  الانزلاق  ك 

وحلية العالية  تدفقات  في  المحجوز  الماء  حجم  ويرفع  بالرواسب  المائي  المجرى  تغذية  زيادة  في  ليساهم 

   .(66)شكل

 

 : صورة الأقمار الاصطناعية توضح تطور انزلاق عالية واد غلالة. 66شكل

 

 

شك يتغير  الدوراني  الانزلاق  أن  الاصطناعية  الأقمار  صور  خلال  من  سنة يتضح  من  وحجمه  له 

، كما أن  2018متر مربع في سنة    104032إلى    2009سنة    في  مربعمتر    80906لأخرى، حيث انتقل من مساحة  

 (.45جدول شكله توسع طولا وعرضا ليشمل أجزاء كبيرة )
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 201813و  2009تغير مساحة الانزلاق بين  : 45جدول 

 2018المسافة خلال   2013المسافة خلال   2009المسافة خلال   

 A 214.24 191.94 248.63المقطع 

 B 138.48 151.28 140.73المقطع 

 C 234.37 279.7 316.38المقطع 

 D 464.56 516.11 552.45المقطع 

 m² 80906 85953 104032مساحة الانزلاق ب 

 

نتائج   م  45الجدول توضح  ارتفعت  لواد غلالة  الدوراني  الانزلاق  أن مساحة  سنة   ²م80906  نعلى 

تزايد وصلت    2018سنة    ²م104032إلى    2009 بنسبة  نسب  %،  28وذلك  في  ارتفاعا  أيضا  النتائج  تبين  كما 

على  الانزلاق  حجم  تزايد  إلى  أدت  مناسبة  ظروف  وجود  يؤكد  الذي  الش يء  والطولية،  العرضية  المقاطع 

 جميع المستويات. 

لة فمنها ما هو طبيعي يرتبط تتداخل العديد من العوامل في توسع الانزلاق الأرض ي بعالية واد غلا 

بطبيعة  يتعلق  بشري  هو  ما  ومنها  للمنطقة،  والمرفلوجي  الجيولوجي  الإرث  أو  المطرية  بالتساقطات  إما 

 استغلال السكان للأراض ي الفلاحية.  

 الأسباب المحتملة لانطلاق الانزلاق الأرضــي:  .2

واد غلالة ح عالية  انزلاق  انطلاق  في  العوامل  من  العديد  عامل ساهمت  إلى:  تقسيمها  يمكن  يث 

 المناخ وعامل الأسباب الجيولوجية ثم العامل البشري. 

 التساقطات المطرية كمحرك أساس ي لاندلاع الانزلاق: .1.2

فترة   إلى  يرجع  المدروس  الانزلاق  فإن  غلالة  واد  لعالية  المجاورة  الساكنة  إذ 2009/2010حسب    ،

فيضانات   إلى  أدت  قوية  أمطارا  الفترة  هذه  معدل عرفت  بلغ  حيث  المنطقة  في  المائية  المجاري  غالبية  في 

ملم وفي    389.4بمحطة أليان حسب وكالة حوض اللوكوس ما مجموعه    2009التساقطات في شهر دجنبر  

 
 .نفس المستوى بالنسبة لكل السنواتتم أخدها ب Dو  Cو  Bو   Aالمقاطع    13
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ملم خلال شهر فبراير، الش يء الذي أدى إلى ارتفاع منسوب    279.2ملم و    322.4ما مقداره    2010شهر يناير  

وأصبحت   بالمنطقة  أهمها الأودية  وكان  مناطق،  عدة  في  أرضية  حركات  فظهرت  بالماء  مشبعة  الأتربة 

 الانزلاق المدروس نظرا لتواجده بعالية الميناء المتوسطي وتهديده له بالرواسب المنقولة .

 العوامل الجيولوجية:  .2.2

الصخور   بتناوب رفوفتتكون  الدراسة  الضخم    بمجال  الحث  و   ذاتمن  من    رفوفامقاومـة قوية 

وتسمى هذه الصخور بطبقة الفليش التي تغطي    (CHALOUAN et al , 2006)ضعيف السمك ومتشوه  الطين  

من   %70حوالي   العديد  لتحريك  تحفيزا  أكثر  الجيولوجية  الظروف  يجعل  وهذا  الدراسة،  منطقة  من 

 الحركات الكتلية. 

 تشكل سفح الانزلاق الأرض ي: .1.2.2

على سفح يطل للشمال الش يء الذي زاد من   لةلواد غلايوجد الانزلاق الأرض ي على الضفة الغربية  

 ارتفاع استقباله للتساقطات المطرية، وبالتالي ارتفاع مطاطية تربته وقابليتها للتحرك.

 الدينامية النهرية لواد غلالة: .2.2.2

الش يء الذي يهدد استقرار المنحدرات المطلة على    منعطفاتتساهم   في تقويض ضفافها،  الأودية 

تتسب إذ  الضفاف،  سرعة هذه  وارتفاع  غلالة  واد  فيضانات  عن  نتج  وقد  سفوحها،  تحريك  في  أحيانا  ب 

إحداث   في  العوامل  هذه  ساهمت  حيث  المدروس  الانزلاق  عليها  يوجد  التي  للضفة  تقويضا  المياه  صبيب 

 فراغ أسفل السفح عمل على مناداة الكتلة الأرضية التي توجد في الأعلى للتحرك. 

 التأثيرات البشرية. .3.2

انزلاق يعتبر   تسريع  على  التي عملت  الأخرى  الطبيعية  العوامل  إلى جانب  عاملا  البشري  العنصر 

في   كبير  حد  إلى  ساهم  الانزلاق  عالية  لسفوح  المنتظم  غير  أو  المكثف  الفلاحي  فالاستغلال  غلالة،  واد 

ا وتثبيت  تماسك  على  يحافظ  الذي  النباتي  الغطاء  غياب  عن  فضلا  هذا  الأرضية،  القشرة  لتربة تحريك 
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أيضا في نظام الجريان حيث يخفف من حدة التساقطات ويحد من   الديناميات ويتحكموحمايتها من كل  

 الفيضانات.

تسريع  في  أساسا  تتجلى  متعددة  انعكاسات سلبية  عنه  يترتب  بالسفوح  النباتي  الغطاء  إن غياب 

 وتيرة الحركات الكتلية. 

الأقمار الاصطناعية لسنة   إلى صور  كان 1999وبالرجوع  للانزلاق  تعرض  الذي  النطاق  أن  يبدو   ،

يضم غطاءا نباتيا، إلا أن تعرضه لتوالي سنوات التعرية المائية أفقدته كل المواد العضوية وأصبح مجالا 

 ب. ذو تعرية قوية جدا نتيجة عدم استغلاله بالشكل المطلو 

 مخاطر الانزلاق الأرض ي على دينامية واد غلالة.  .3

دية باستمرار مع طبيعة المجرى المائي والتكوينات الصخرية والانحدارات يتكيف شكل ضفاف الأو 

وعوامل أخرى كقوة سرعة المياه، إلا أن بعض الأحداث كالانهيارات والتحركات الأرضية يكون لها تأثيرا على  

هذه   )استقرار  المتحركة    .FALEH A)  1995,الضفاف  الأرضية  فالكتلة  المدروسة،  للحالة  بالنسبة  من أما 

الضفة الغربية لواد غلالة أدت إلى قطع التيار المائي، مما جعل الماء يتجمع في العالية مشكلا مستنقعا قد  

 يصبح مكانا لتراكم نفايات السكان مهددا بذلك بيئتهم الخاصة. 

 خلاصة:

الكتلة  حركة  عن  المسؤول  تحديد  معها  يصعب  عديدة  بأسباب  غلالة  واد  عالية  انزلاق  يرتبط 

 ، ويبقى دور التساقطات في كل العمليات العامل الأساس ي والمحفز لمعظم الديناميات.الأرضية

فإن تصنيف أسباب الانزلاقات يختلف حسب تخصص كل باحث:  (  (HUMBERT M, 1972وحسب  

 جغرافي، جيولوجي، مهندس أو غيرهم، فكل واحد يبحث ويحلل انطلاقا من طبيعة تخصصه. 

كل   صنف  في    .CAMPY M., 1989)  et  (MACAIRE Mمنوقد  المؤثرة  الكتليةالعوامل  إلى    الحركات 

 نوعين: عوامل موروثة نشطة وعوامل مرتبطة بالمناخ والزلازل. 
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باعتبار أن العوامل الموروثة  أنها متوافقة،  النظريات والانزلاق المدروس نجد  بين هذه  وإذا ربطنا 

للحركات الكتلية وأيضا في انعدام الغطاء النباتي،    النشطة تتمثل في طبيعة الانحدار وبنية وقابلية السطح

 أما عوامل المناخ والزلازل فتعد المحرك الأساس في حركية السفوح. 

 خلاصة الفصل 

المخاطر  توقعات  مخطط  يتواجد  فرنسا،  ففي  الأوربية،  الدول  في  يتوسع  المخاطر  تدبير  أصبح 

(PPR  )  وخرائطZERMOS   (Zones exposées aux risques de mouvements du sol et du sous-sol  )  1995منذ فبراير  

(MARQUAIRE O, 2002)  حيث تم الأخذ بعين الاعتبار المخاطر الطبيعية في تهييئ المجال، عن طريق تحديد ،

 المناطق المعرضة أو المحتمل تعرضها. 

ينات والدارسات أما في المغرب، لازالت الدراسات المتعلقة بالمخاطر الطبيعية محتشمة، فجل المعا

تهمل  إنجازها  يتم  التي  المشاريع  وأغلب  نتائجها ضعيفة،  تكون  الدولة  بها مؤسسات  تقوم  التي  والمقاربات 

 الدراسات القبلية للمخاطر الطبيعية.

الخرائط  فكل  دراستنا،  مجال  تخص  التي  الأسئلة  من  مجموعة  عن  يجيب  هذا،  بحثنا  لذلك 

كتلية ونتائجها كانت قريبة جدا من واقع المجال، كما أن المناطق حددت بدقة نطاقات أخطار الحركات ال 

التي تم تحديد خطورتها هي بالفعل تستدعي الاحتراز وتدخل الجهات المعنية، فالمشاريع التي تنوي الدولة 

يستوجب دراسة جيدة للمجال، ونحن بدورنا نقدم   ،(TGV) السرعةالقيام بها في المنطقة كالقطار الفائق  

 الدراسة من قبيل المساهمة. هذه 

المقاربة  على  انجازها  في  اعتمدنا  فقد  الكتلية  الحركات  وقوع  احتمالية  خريطة  بخصوص  أما 

الزمنية حيث كان الهدف منها التوقع بعودة الحركات الكتلية، كما كان لتقييم هشاشة المجال الفضل في 

أن   الطبيعية، خصوصا  المخاطر  أمام  كبيرة إعطاء صورة حول وضعيته  دينامية  تعرف  الدراسة  منطقة 

 ومتنوعة في جميع أنحائها. 
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وقوع   واحتمالية  المنطقة  تقاطع هشاشة  من  انطلاقا  الخطر  إنجاز خريطة مؤشر  تم  الأخير  وفي 

الحركات الكتلية، حيث تم تحديد أربع فئات للخطر فمنها ما يستوجب أخذ الحذر أثناء تشييد المشاريع  

 رة لا يستدعي القلق. ومنها ما هو ضعيف الخطو 
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 الفصل السابع: 

النمذجة المجالية لحرائق الغابات باستعمال نظم 

المعلومات الجغرافية والاستشعار عن بعد. 
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سنة،   كل  الحرائق  بسبب  المغرب  سنة    3000يفقد  منذ  الغابوي  مجاله  من  وذلك   1960هكتار 

ويرجع سبب هذ ,.BAYO. I 2016)حريق كل سنة    290بمعدل   إلى  (،   الأحيان  غالب  في  الغابوي  التدهور  ا 

مدة   بطول  تتميز  التي  المناخية  التغيرات  وكذلك   )... الجائر،  الرعي  الحطب،  )كإزالة  البشرية  الأنشطة 

 الجفاف والرياح الجافة القادمة من الشرق أو الجنوب الشرقي. 

وقوع   بالمغرب عن  الغابات  دراسة حرائق  أكدت  -1960)  الأخيرة  سنة  50حريق خلال    12912وقد 

حوالي    (2009 إتلاف  إلى  بمعدل    149292أدت  وذلك  الغابات،  من  سجلت   2986هكتار  سنة،  كل  هكتار 

وكان المعدل السنوي هو   ،هكتار  593ب    2002وأدناها في سنة    ،هكتار   11289ب    1983أقصاها خلال سنة  

 (. HCEFLCD, 2013) من مجموع المناطق الغابوية في البلاد  0,051

عدد الحرائق والمساحات التي يتم إتلافها كبيرا بالمقارنة مع ما يتم تجديد غرسه والذي يقدر ويعد  

( الغابات  ،  (%8بنسبة  أشجار  غرس  تجديد  إعادة  أمام  حاجزا  يقف  القاحل  أو  القاحل  الشبه  فالمناخ 

(HCEFLCD, 2013 .) 

منذ  رغمو  الدولة  عليه  تسهر  الذي  الغابوية  للمجالات  المستمر  Programme )   199814  التدبير 

Forestier National Cadre Stratégique à l’Horizon 2020  )  الغابوية والبيئية من الثروة  إلى حماية  والذي يهدف 

حرائق الغابات، يضل الخطر دائما موجودا وحاضرا، والتوقعات المنجزة بالطرق التقليدية لا تعطي حلا  

بالطرق  الحالية  التقنيات  تضل  بينما  كاستعمال    شاملا،  الوسيلة   SIGالحديثة  بعد،  عن  والاستشعار 

إنجاز خرائط تمكن من   الغابات عن طريق  التغيرات المجالية وتأثرها بحرائق  تتبع  التي تمكن من  الجيدة 

 تحديد مجالات الخطر أو المهددة به. 

إلى  ينتمي  الدراسة  بمنطقة  الغابوي  الغابوي   المجال  الإقليميةل  المجال  لغابات وا  هللميا  لمديرية 

وهو يعرف كل سنة مجموعة من   هكتار.  42000تبلغ مساحته الإجمالية    والذيومحاربة التصحر بطنجة  

على  السكاني  الضغط  هو  الأحيان  غالب  في  السبب  ويكون  المكلفة،  المديرية  لدى  تسجيلها  يتم  الحرائق 

 
  cbd.net/manag_cons/nsap_ma/pfn-ma.chmhttp:// 14 : موقع

http://ma.chm-cbd.net/manag_cons/nsap_ma/pfn
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وجاف قوية  شرقية  رياحا  تعرف  التي  للمنطقة  المناخية  الطبيعة  أو  النباتي  المجال  الغطاء  طبيعة  أو  ة 

 للمنطقة. 

I.  تقييمها.  مناهج وأهم إشكالية حرائق الغابات بمنطقة الدراسة 

(، إذ تتنامى هذه الأخيرة بالموازاة مع 46تزايد عدد حرائق الغابات )الجدول   منطقة الدراسة عرفت

المتض  الطبوغرافية  الطبيعة  إلى  إضافة  المنجزة،  المشاريع  وحجم  السكاني  وطبيعة التزايد  للمجال  رسة 

 المناخ الغير المستقرة. 

تشخيصا  تستوجب  فيها  المتحكمة  والمتغيرات  العوامل  ومختلف  الحرائق  بين  العلاقة  دراسة  إن 

التحقق  يعد مستحيلا ويصعب  بحدوث حريق،  الساعة...(  )اليوم،  الزمني  فالتوقع  الدراسة،  عاما لمجال 

للأماك  المجالي  التوقع  لكن  مضبوط،  بشكل  تحديده  منه  يسهل  الحرائق  لاندلاع  تعرضها  المحتمل  ن 

 ( .  ,.1999Lambert. B)والتحقق منه 

وتعد الدراسة المجالية للحرائق وتحديد الأماكن المحتمل تعرضها للخطر ذات فوائد مهمة تتمثل  

الغ والمجال  الطبيعية  المتغيرات  بين  العلاقات  ضبط  في  الأنشطة أساسا  تأثر  ومدى  ابوي، 

 تصادية من حرائق الغابات. اقالسوسيو 

أصابت  التي  الغابات  حرائق  وتحليل  تحديد  هو  هذه  دراستنا  من  الهدف  فإن  هذا  من  وانطلاقا 

الجغرافية   المعلومات  نظم  باستعمال  الدراسة  بعد    SIGمجال  عن  إدراج Télédétectionوالاستشعار  ثم   .

ية لظاهرة حرائق الغابات، حيث يمكن  مختلف المتغيرات المسؤولة عن الظاهرة للوصول إلى نمذجة مجال

 تلخيص أهداف الدراسة فيما يلي:

 جرد حرائق الغابات بمنطقة الدراسة والمساحات المتضررة.  -

 استخراج المتغيرات الطبيعية والمتغيرات البشرية المساهمة في حدوث الحرائق.  -

 بات. استعمال الصور الجوية وصور القمر الاصطناعي من أجل خرائطية حرائق الغا -
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نظم   - باستخدام  مجالية  خرائط  استخراج  طريق  عن  الغابات  لحرائق  مجالية  نمذجة 

 المعلومات الجغرافية. 

 2015وضعية حرائق الغابات بإقليم طنجة خلال سنة  .1

سنة   خلال  المندلعة  الحرائق  عدد  حوالي    53،  2015بلغ  أتلفت  حيث  و  45حريق  آر،    97هكتار 

وقد أصابت هذه الحرائق خلال نفس السنة، غابة أنجرة الشمالية  هكتار في كل حريق،    0,87بمعدل بلغ  

بحوالي    20,87بحوالي   شابو  فدان  بغابة  متبوعة  بحوالي    8,64هكتار  تافوغالت  ثم  هكتار،   6,408هكتار، 

 (.  ,2015DPEFLCD)هكتار  2,508هكتار وفي الأخير زميج بحوالي   4,852وسيدي منصور بحوالي 

سجلت   التي  الغابات  من  أما  بأقل  الحرائق  أضعف  برني   1فيها  الهاوتة  غابة  منها:  فنذكر  هكتار 

ب   بحوالي    0,04مديار  فوال  بدار  متبوعة  ب    0,2هكتار  عنصر  عين  غابة  ثم  سيب    0,3هكتار،  و  هكتار 

ب    0,308بردكريس ب   الحمراء  العقبة  وغابة  ب    0,52هكتار  رحراح  غابة  الأخير  وفي  هكتار    0,680هكتار 

(2015DPEFLCD,  .) 

الحضرية  بالجماعة  تتواجد  تضررا  الأكثر  الغابات  أن  الحرائق،  إحصائيات  خلال  من  ويظهر 

من مجموع الحرائق، و يرتبط هذا بشكل كبير بتردد الساكنة على %  49حريق أي بنسبة    26لطنجة بحوالي  

 (.  ,2015DPEFLCD) هذه الغابات 

 وضعية حرائق الغابات بإقليم طنجة   :46جدول 

 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 السنة 

 53 28 46 70 63 52 52 الحرائق عدد

 45,97 121 86 950 61 39 42 المساحة المتضررة 

 DPEFLCD de Tangerالمصدر: 
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 2015وضعية حرائق الغابات بمنطقة الدراسة خلال سنة   .2

 

إلى إتلاف حوالي    عشرة حرائق، حيث أدت  2015بلغت حرائق الغابات بمنطقة الدراسة خلال سنة  

 (. 67هكتار )شكل  30

 2015: المساحات المتضررة حسب الجماعات بمنطقة الدراسة خلال سنة  47جدول 

 المساحة المتضررة بالهكتار  عدد حرائق الغابات  الجماعة القروية

 10,8 6 قصر المجاز 

 0,2 1 قصر الصغير 

 8,9 6 ملوسة

 10,1 4 ثلاثاء تاغرامت

 30 17 المجموع 

 DPEFLCD de Tangerصدر: الم

 

( المجاز  قصر  جماعة  هي  الدراسة  بمجال  الحرائق  من  تضررا  الأكثر  الجماعات  أن    10,78يبدو 

 (.  ,2015DPEFLCD)هكتار(  10,09هكتار( وجماعة ثلاثاء تاغرمت )

 أهم مناهج دراسة حرائق الغابات    .3

ا نفس  داخل  تختلف  كما  لآخر  مجال  من  الغابات  حرائق  أسباب  ترتبط تختلف  فهي  لمجال، 

 ظروف طبيعية ومناخية( وكذا باستعمالات التربة فيه.حدى )بطبيعة وظروف كل نطاق على 
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 DPEFLCD de Tangerالمصدر:  .2015و  2014و 2013: خريطة حرائق الغابات خلال السنوات 67شكل 
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: المقاربة الإحصائية، .ويمكن تقييم حرائق الغابات مجاليا وزمنيا اعتمادا على أحد المقاربات الثلاث

أمثال    المقاربة الاستكشافية ثم المقاربة البرهانية أو طريقة المحاكاة؛ التي تبناها العديد من الباحثين

(ROTHERMEL R.C., 1972 ; TRABAUD L., 1989 ; DAGORNE et DUCHE., 1993 ; JAPPIOT M. et all., 2000 ; 

DUPUY J.L., 2000 ; COLIN P.Y. et all., 2001 ; MISSOUMI A., 2002 ; RIGOLOT E. et MORVAN D., 2003 ; 

CEMAGREF, 2004 ; ALEXANDRIAN D., 2008) . 

 المقاربة الإحصائية  .1.3

ة وقوع تعتمد المقاربة الإحصائية على أرشيف الحرائق في منطقة معينة، من أجل دراسة احتمالي

المجال طبيعة  حسب  المقاربة  وهكذا  ،الظاهرة  أصابت التو   تتطلب  التي  الحرائق  بيانات  قاعدة  على  فر 

 المنطقة المدروسة. 

ووقوع ترتبط   النباتات  نوع  بين  العلاقة  ربط  وإمكانية  النباتات  جرد  بطبيعة  المقاربة  هذه  جودة 

 ,.TRABAUD L., 1989 ; ALEXANDRIAN D., 1982 ; MISSOUMI A., 2002 ; COLIN P.Y. et all) .الحرائق

2001) . 

 المقاربة الاستكشافية   .2.3

من   انطلاقا  المجال  في  يتدخلون  الذين  الخبراء  من  مجموعة  على  الاستكشافية  المقاربة  تستند 

 كفاءاتهم ومهارتهم ودرايتهم بحرائق الغابات. 

ا في  أنه  إلا  تكلفة  بأقل  المعلومة  التدخل وإيصال  المقاربة هي سرعة  إيجابيات هذه  لغالب لا  ومن 

 يمكن لهؤلاء الخبراء تقديم مستويات خطر الحرائق وتحديدها. 

وحتى يتم تجاوز هذا المشكل، يتم تتميم المقاربة بالنموذج الظرفي، فكل متغير في المجال يعبر عنه 

على  الحصول  ليتم  التجريبية  الطريقة  حسب  جم  بمؤشر  من  انطلاقا  للخطر  العام  المؤشرات  المؤشر  ع 

للمتغ  ; TRABAUD L., 1989 ; ALEXANDRIAN D., 2008 ; MISSOUMI A., 2002) المجاليةيرات  الصغرى 

COLIN P.Y.  et all, ,2001) . 
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 طريقة المحاكاة .3.3

الحرائق  انتشار  الاعتبار مؤشرات كمية: كسرعة  بعين  تأخذ  التي  النماذج  الطريقة  تنتقض هذه 

تأثيرها المجال  ومدى  ظروف  عام (CEMAGREF, 2004)  حسب  بشكل  الحرائق  سلوك  بدراسة  تهتم  فهي   ،

 (. (ROTHERMRL R.C., 1972معتمدة بذلك على العديد من العوامل الطبيعية 

إن المقاربات الثلاث تمكن من دراسة خطر حرائق الغابات بالاعتماد على مجموعة من المتغيرات 

 ييئ لهذا الخطر. تف ى التي يتم تركيبها للحصول عل 

 النماذج التطبيقية على حرائق الغابات .4

العوامل   من  كل  بتداخل  علاقة  لها  الغابات  حرائق  أن  على  يتفقون  المتتبعين  الفيزيائية كل 

 BARBERO)  وهذا ما أكدته مجموع البحوث والكتابات التي همت المجال المتوسطي  ،والبيولوجية والبشرية

M. et TATONI T., 1990)   

المغرب، هناك مجموعة من دراسات نمذجة خطر حرائق الغابات التي استعملت فيها متغيرات في  

المقاربات   من  العديد  وفق    (HAMDAN Y., 2011 ; HANCHAN M., 2012 ; EZZINE H. et all, 2006)طبيعية 

الخواجة الحسين  من  كل  بها  قام  التي  بالشاون  الغابات  لحرائق  المجالية  النمذجة  منها  فالح   نذكر  وعلي 

 حيث اعتمدت دراستهم على مجموعة من المقاربات الحديثة وكانت نتائجها جيدة. 

 : ROTHERMRLالأنموذج الأمريكي   .1.4

التنبؤية الحالية، 1972بدأ العمل بهذا الأنموذج منذ   ، وهو يعتبر المؤسس لمجموعة من الأنظمة 

،  (ROTHERMRL R.C., 1972)ابعها في الزمن  حيث يستند على التحول الطاقي لآلية انتشار الحرائق ومدى تت

ترتبط بالغطاء النباتي )نوع الغطاء النباتي، كمية احتفاظ بالماء، طوله، كثافته،    بدراسة متغيراتويتناول  

 الانحدار، سرعة اتجاه الرياح( وكذا بظروف تطور الحرائق. 
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 : Indice Forêt Météo (IFM)الأنموذج الكندي   .2.4

تطبيق الأنموذجهذ  يعتمد  لمستويين    ا  تنتمي  مؤشرات  عدة   ,Cahier FAO conservation, 36)على 

يضم المستوى الأول ثلاث مؤشرات تعرض التغيرات اليومية لاحتفاظ الغطاء الغابوي بالماء وسرعة  (،  2001

تي  اجتفافه، أما الثاني فيضم مؤشرين يهتمان بسلوك الحرائق وسرعة انتشارها وكذا كمية الغطاء النبا

 (.68)شكل( VAN WAGNER C.E., 1987 ; MCEDIF C.E., 1984)المتضرر من الحرائق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : خطاطة توضح مراحل الأنموذج الكندي.68شكل  

 الأنموذج الفرنس ي  .3.4

المعطيات   بين  العلاقة  يربط  حيث  الطقس ي  المؤشر  على  الأنموذج  وكميةيعتمد  الماء   الجوية 

توافق كمية الماء الموفرة للنباتات، فكلما قل منسوب المياه في التربة إلا وزاد خطر    المحتفظ بها في التربة التي

 (. Cahier FAO conservation 36, 2001: )الإصابة بالحرائق، ويتم حساب هذا المؤشر بالعلاقة الرياضية التالية

 المتغيرات الطقسية
 للحرائق   

 

 مؤشر الغطاء 
 اتيالنب

 شر سلوك مؤ 
 الحرائق

درجة الحرارة، 
 الرطوبة 

درجة حرارة 
 المطر 

درجة الحرارة، 
 رطوبة مطر 

 الرياح

 مؤشر الغطاء 
 ( ICLالنباتي )

مؤشر التصحر 
(IS ) 

مؤشر رطوبة الذبال  
(IH ) 

مؤشر الانتشار 
 ( IPIالأولي)

 مؤشر الغطاء 
 ( ICDالنباتي المتوفر ) 

 مؤشر

 Forêt-Météo   

(IFM ) 

Rj = Rj – 1 + Pluies) j – 1 (– ETR 
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 Rj = Réserve en eau du jour jالاحتفاظ اليومي بالماء: 

 Rj-1= Réserve en eau du jour précédentلماء لليوم السابق: الاحتفاظ اليومي با

 PLUIESj-1 = Précipitation du jour précédentالتساقطات اليومية لليوم السابق: 

 ETR : Evapotranspiration réelleالنتح: 

 Q: Quantité de la dernière pluie (en mm):    كمية آخر تساقطات

 لدراسة في ا المعتمد نموذجالأ  .5

ال حرائق  أن  الأخيرة  السنوات  خلال  المنجزة  والتجارب  الدراسات  كل  حسب   غابات،بينت  تتغير 

المجال والزمن، وذلك راجع لاختلاف العوامل المسؤولة، إذ منها ما يتغير على المدى القصير مثل )الظروف 

الطويل وت المدى  يتغير على  ما  النباتي(. ومنها  الغطاء  أو رطوبة  )الطبوغرافية  المناخية  البنيات مثل:  خص 

 CAMIA A. et all, 2004 ; CARREGA P. et JERONIMO) وكيفية توزيع السكان في المجال ونوع الغطاء النباتي(  

N., 2007 ; DAGORNE A. et DUCHE Y., 1993 ; JAPPIOT M., 1999 .) 

الخر  الدراسة  يتائإن  عديدة،  مقاربات  لها  الغابات  لحرائق  التقييمية  أنواعها حسب طية  تبني  م 

نظرا  خصوصية البحث المراد الاشتغال عليه وطبيعة الخصائص الطبيعية والبشرية للمنطقة المدروسة، و 

المتوسطي، الميناء  ظهير  أنموذج    لخصوصيات  اختيار  على    DUCHEو  DAGORNEتم  يعتمد  الذي 

 Landsat)مختلفة    بتواريخ  جويةالاستشعار عن بعد من أجل دراسة تتبعية للغطاء الغابوي بواسطة صور  

multi-dateباستخدام    ( وكذا الرياضية  العلاقات  الجغرافيةتطبيق مجموعة من  المعلومات  من أجل    نظم 

 نمذجة المتغيرات التي تساهم في اندلاع حرائق الغابات. 

أنموذج   الغابات    DUCHEو   DAGORNEويعد  دراسة حرائق  نماذج  بين  منذ حيث  من  تطبيقه  تم 

أنموذج رياض ي سهل التطبيق يرتكز على إعطاء قيمة للخطر لكل معامل في كل متغير؛ وقد تم  ، وهو  1990

 اعتماده في عدة دراسات في منطقة حوض البحر الأبيض المتوسط )فرنسا، إيطاليا، الجزائر، تونس...(. 
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 وفق العلاقة التالية:  DAGORNE et DUCHEيطبق أنموذج 

 

 

 IC : Indice de Végétationمؤشر الغطاء النباتي: 

 IH: Indices lié à occupation humaine  :مؤشر التدخل البشري 

 IM: Indices Topo-morphologique  :الطبومورفلوجي مؤشر 

 دور الجيوماتيك في تدبير مخاطر حرائق الغابات:  .6

حرا دراسة  في  تبنيها  تم  التي  الكلاسيكية  للطرق  المكملة  الأدوات  بين  من  الجيوماتيك  ئق تعد 

الغابات، فالاعتماد على صور الأقمار الاصطناعية يمكن من تتبع خطر الحرائق على مساحات كبيرة، كما  

 أن استعمال الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية سهل عملية تتبع الظاهرة في الزمان والمكان.

 دور الاستشعار عن بعد في دراسة حرائق الغابات:  .7

د الوسيلة الوحيدة لتقييم انبعاث الحرائق على مجال واسع ولفترة طويلة  يعد الاستشعار عن بع 

(MOKHTARI D., 2009،)    فهو يتيح معطيات عملية ومسترسلة عن الغطاء النباتي يمكن التعرف عليها عن

طريق تجميع عدة أطياف إشعاعية أو قراءتها منفردة للحصول على معطيات حول احتفاظ النباتات بالماء  

 (. CCT, 1999)اجتفافها  أو مدى

العالم، فهي   أنحاء  في جميع  الغابات  لتتبع حرائق  الصور  العديد من  الأقمار الاصطناعية  وتتيح 

تعتبر أداة فعالة للحصول على معطيات حول الغابات، من خلال التعرف على التغيرات المرتبطة بظاهرة  

 الحرائق. 

 

 

IR = 51C + 2IH + IM 
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افية في الدراسة: .8  دور نظم المعلومات الجغر

من التقنيات الحديثة المستعلمة في دراسة الحرائق، لكونها   SIGبر نظم المعلومات الجغرافية  تعت

تتوفر على إمكانية تحليل المعطيات وتخزينها، كما تعطي إمكانية تحيين النتائج والقيام بدراسات توقعية 

 للظاهرة. 

 تكوين قاعدة البيانات:    .1.8

يتم استخراجها من العمل الميداني أو باستعمال   تعتبر عناصر حرائق الغابات معطيات جغرافية

GPS    للظاهرة  أو سابقة  بحوث  من  تستخرج  أو  بعد،  عن  الاستشعار  معطيات  ،  (JAPPIOT M., 2000)من 

فيتم تهييئها على شكل طبقة قابلة للتركيب مع طبقات أخرى وتكوين قاعدة للبيانات تضم مؤشرات خطر 

 الظاهرة. 

 التحليل المجالي:     .2.8

يتم من خلالها   يهدف للبيانات،  قاعدة  لتهييئ  المجال  وتحديد ووصف  دراسة  إلى  المجالي  التحليل 

تحديد   يتم  كما  الحرائق  هذه  لاندلاع  تداخلها  وكيفية  الغابات،  حرائق  عن  المسؤولة  المؤشرات  معرفة 

 (. JAPPIOT M., 2000) العامل الأهم في الظاهرة في إطار أنموذج لرصد الخطر 

 طة خطر حرائق الغابات: إنشاء خري    .3.8

لإنجاز هذه الخريطة، يتم إدراج كل المتغيرات المساهمة في حرائق الغابات وذلك بمساعدة برنامج 

وفق أنموذج معين، حيث تأخذ كل فئة من فئات كل متغير قيمة حسب تأثيرها   نظم المعلومات الجغرافية

 ; DAGORNE A. et al, 1995)   الخطرلرصد درجة  في اندلاع الحرائق، وتجمع بعد ذلك كل المتغيرات المؤثرة  

CHUVIECO E. et al., 1999،)   منها نستخلص  إدماجية  نمذجة  أجل  من  المتغيرات  تلك  تركب  الأخير،  وفي 

 مؤشرا لخطر حرائق الغابات. 
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II. منهجية الدراسة والخرائط التحليلية لظاهرة حرائق الغابات : 

الباحث الغابات  حرائق  ظاهرة  تنامي  دفع  دراستهم، لقد  لمجالات  ملائمة  مقاربات  إيجاد  إلى  ين 

تتكيف مع المعطيات الميدانية )طبيعية وبشرية( من أجل استخراج خريطة خطر الحرائق، التي من شأنها  

 تقديم نظرة شمولية لأهم المجالات المهددة حسب درجة خطورتها. 

ة، لأن المعطيات الكلاسيكية ولعل تبني أي مقاربة من المقاربات يتطلب التوفر على معطيات حديث

المدروسة،  بالمنطقة  الظاهرة  عن  تاريخي  أرشيف  منح  في  تساهم  أنها  رغم  نتائج جيدة،  تعطي  لا  القديمة 

  Télédétectionوالاستشعار عن بعد  SIGمقاربة الظاهرة بالأدوات الحديثة كنظم المعلومات الجغرافية  وتعد

وتر  المتغيرات  لاستخراج  الوسائل  أنجع  وفق  من  الخطر،  لمؤشر  النهائية  الخريطة  على  للحصول  كيبها 

 الذي اخترناه لإنجاز هذه الدراسة.  DUCHEو  DAGORNEأنموذج  

 نمذجة خطر الحرائق مجاليا وإنشاء خريطة مؤشر الخطر:  .1

هذه  لنمذجة  الطرق  أحد  واختيار  مناسبة  متغيرات  على  التوفر  الحرائق  خطر  تقييم  يتطلب 

بدأ العمل به   الذي  Y. DUCHEو  A. DAGORNEز الدراسة، وقد تم اختيار أنموذج  المتغيرات من أجل إنجا

، حيث تم اختباره وتجريبه في العديد من الدراسات في منطقة البحر الأبيض المتوسط )فرنسا، 1990منذ  

ترجيحه   درجة  متغير  كل  إعطاء  على  يعتمد  رياض ي  أنموذج  فهو  تونس...(،  الجزائر،  فيإيطاليا،    وتأثيره 

 الظاهرة. 

من   كل  هذا  DUCHEو  DAGORNEوصف  المتغيرات IR)نموذج  الأ ،  لنمذجة  وأداة  وسيلة  بكونه   )

 . SIGالطبيعية للمجال الغابوي عن طريق تقاطعها وتحليل نتائجها في برنامج 

 وهكذا يقوم النموذج بنمذجة كل المتغيرات وفق المعادلة التالية: 

 مع:

 

IR  = 5 IC + 2 IH + IM 
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IC.يمثل مؤشر الغطاء النباتي : 

IH.يمثل المؤشر المرتبط بالجانب البشري : 

IM.يمثل المؤشر الطبومورفولوجي : 

خصائصها  من  انطلاقا  بالماء،  الاحتفاظ  على  النباتات  قدرة  تحدد  مؤشرات  الأنموذج  يضم 

لبيولوجية، وقد تم إعداد طبقة معلوماتية لكل متغير وتم نمذجتها في نظم المعلومات الجغرافية حسب  ا

 . نظم المعلومات الجغرافيةموذج المختار مستعملين بذلك مختلف أدوات معادلات الأن

 (:ICمؤشر الغطاء النباتي ) .1.1

المعطيات  على  التركيز  تم  للاحتراق،  قابليته  مؤشر  وتقييم  النباتي  للغطاء  جيدة  معرفة  أجل  من 

لذين أعدوا علاقة في هذا المجال، كما تم الاعتماد على خبرة رجال الإطفاء ا  CEMAGREFالمقدمة من طرف  

 (. BELHADJ-AISSA M. et all., 2003) رياضية انطلاقا من معطيات وصفية قياسية للغطاء النباتي

 ( وفق العلاقة التالية: ICويقدم مؤشر الغطاء النباتي )

 

في العلاقة أعلاه كثافة التشكيلات النباتية، حيث تم حسابها عن طريق جمع   BVالخاصية  تمثل  

أنواع العشبية    نسب كل  الشجيرات وطبقة  أربع فئات: )طبقة الأشجار وطبقة  في  المتمثل  النباتي  الغطاء 

 وطبقة الأنفوذة(. 

الوطني   الغابوي  الجرد  والأوراق (IFN)وحسب  كالأغصان  للاحتراق  القابلة  المواد  إضافة  يمكن   ،

ح النباتي  الغطاء  تصنيف  ويتم  جافة،  تصبح  عندما  كبيرا  خطرا  تشكل  التي  مؤشر  الميتة  سرعة سب 

سائدين:   بالنسبة لنوعين  9و   1الخاص بكل تشكيلة نباتية، حيث يتراوح هذا المؤشر بين    قابليته للاحتراق

E1  الطبقة  أمتار و   5و متر    1الشجرية التي يتراوح طولها بين    ويهم الطبقةE2   الذي تهم الطبقة الشجيرية أو

 العشبية. 

IC = 39 + 2,3 BV (E1 + E2 – 7,18 ( 
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النباتي   الغطاء  إذا كانت قيمة الجمع أقل من E2و  E1ر جمع  بتغي  (BV)يتغير حجم مؤشر  ، حيث 

، أما إذا كان العكس، فإن  40فإن الغطاء النباتي أقل قابلية للاحتراق، وبالتالي يكون المؤشر أصغر من   7,18

 BV  (CEMAGREF, 1990.)المؤشر يتزايد حسب تغير قيمة 

 كيفية جرد الغطاء النباتي:  ❖

مختارة تظهر أكثر وضوحا وتجانسا حيث يتم إعطاء قيمة   تتم عملية الجرد بالاعتماد على عينات

 لكل من الكثافة ونوع الغطاء النباتي.  

 في كل جرد، يتم استخراج العناصر التالية: 

 اسم كل نوع رئيس ي من الغطاء النباتي. -

 (.mالعلو المتوسط لكل نوع من الغطاء النباتي )ب  -

 (.%كثافة الغطاء النباتي )ب   -

 (.%ب)...( لغطاء النباتي )الطبقة الشجرية، الطبقة الشجيريةكثافة كل نوع من ا -

 (. %كثافة الأغصان والأوراق الميتة والذبال )ب  -

حسب تواجدها، حيث يتم تجميع هذه المؤشرات لحساب قيمة   9و  1كل المؤشرات تأخذ قيمة بين  

قيام بكل هذه العمليات داخل  (. ولتفادي كل الأخطاء المحتملة، يتم الICقابلية الغطاء النباتي للاحتراق )

 . SIGبرنامج 

 (: IMمؤشر الطبومرفولوجي )  .2.1

الحرائق،   على  لتأثيرها  نظرا  طبقات  ثلاث  تقاطع  طريق  عن  الطبومورفولوجي  المؤشر  يستخرج 

( تكشف عن السفوح المعرضة للرياح e( يؤثر على سرعة انتشار الحرائق، وتوجيه السفوح )Pفالانحدار )

( الطبومرفولوجيا  نجد  الأخير  فئات حسب mوفي  أربع  إلى  تقسيمها  تم  التي  الارتفاعات  قيمة  تمثل  التي   )

 الظروف الطبوغرافية.
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 .(IM): خطاطة استخراج المؤشر الطبومرفولوجي 69شكل

 : لرياضيةيتم إنجاز المؤشر الطبومورفولوجي باستعمال العلاقة ا

 

 

الطبومرفلوجي  مؤشر  إنجاز  وإحداث   (IM)  ويتم  التسوية  خطوط  برسم  تبدأ  مراحل،  عدة  عبر 

للأرض   الرقمي  الانحدار  (MNT)النموذج  متغير  استخراج  وال  ثم  السفوح  حسب  وتوجيه  طبومرفلوجية 

 . 69الشكل الخطاطة 

 (: IM)مؤشر التواجد البشري   .3.1

لأنشطت ومزاولته  الإنسان  تواجد  فالمجال يشكل  عليها،  خطرا  الغابة  من  بالقرب  الاعتيادية  ه 

من   بالقرب  الدواوير  من  العديد  تواجد  يعرف  الغابوية،  المجالات  من  كغيره  الدراسة  بمنطقة  الغابوي 

 الخريطة الطبوغرافية 
25000/1  

 رسم خطوط  

 التسوية 

 تثبيت الخريطة  

 SIGفي 

MNT 

 النموذج الرقمي للأرض 

 الطبوموفلوجي  الانحدار  توجيه السفوح 

 (IMؤشر الطبومرفولوجي )الم

IM = 3p + (m x e) 
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غاباته إضافة إلى مرور عدد من الطرق من هذا الوسط، كل هذا يرفع من احتمالية تعرض المجال الغابوي 

 للحرائق.

، ثم متر  500ب  للخطر يقدر   الدواوير في مجال الدراسة، ورسمنا لكل دوار هامشاوقد تم تحديد  

أعطي لكل هامش مؤشرا حسب قربه من الغابة، أما بالنسبة للطرق فقد تم اتباع نفس المنهجية بالنسبة 

من   الجزء  ذلك  خطورة  على  دليلا  مرتفعا  مؤشرا  الغابة  من  بالقرب  تمر  طريق  لكل  وأعطي  للدواوير، 

 جال، وبعد ذلك تم تجميع كل من الطبقتين حسب العلاقة التالية: الم

 

 

 مع

IH.مؤشر التواجد البشري : 

IVمن الغابة.  الدواوير قربر : مؤش 

ID .مؤشر قرب الطرق من الغابة : 

تم تجمعها في برنامج نظم المعلومات الجغرافية   (IH)و  (IC) و  (IM)كل المؤشرات الثلاث التي أنجزنها  

يل تحليلها والقيام بالدراسة الإحصائية، كما تم دراسة كل متغير على حدا بهدف استخراج من أجل تسه

 العوامل المسؤولة عن اندلاع أو انتشار حرائق الغابات. 

وفي الأخير، تنجز خريطة مؤشر خطر حرائق الغابات التي تعتبر وسيلة للتنبؤ بخطر الحرائق على  

 المدى البعيد.

 

 

 

IH = IV + ID 



افية والاستشعار عن بعد في نمذجة المخاطر الطبيعية   الجزء الثاني: توظيف نظم المعلومات الجغر
 

 

207 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لخطاطة المنهجية لخطر حرائق الغابات. : ا70شكل

 

III.  نمذجة خطر الحرائق: لالخريطة الإحصائية 

تهدف هذه الدراسة إلى إنجاز خريطة مؤشر خطر حرائق الغابات وذلك بإعطاء لكل فئة من كل 

 .   A. DAGORNEو Y. DUCHEمتغير قيمة حسب تأثيره في الظاهرة وذلك وفق أنموذج 

 :(IM) المؤشر الطبومرفلوجي .1

)الانحدار،  ك  طبقات  ثلاث  تركيب  من  انطلاقا  ينجز  الطبومرفلوجي  المؤشر  فإن  الذكر،  ما سبق 

برنامج   داخل  المجال(  وطبومرفلوجية  السفوح،  النموذج  SIGتوجيه  من  الطبقات  هذه  إنجاز  تم  حيث   ،

 . ( MNT)الرقمي للأرض 

 

 

 

 صور الأقمار الاصطناعية Google Earthالعمل الميداني +  الخريطة الطوبوغرافية

مؤشر التواجد   ( IC)مؤشر الغطاء النباتي  خطوط التسوية 

 (IH)البشري

MNT 

 طبومرفلوجي توجيه السفوح  الانحدار 

 (IM)وجي المؤشر الطبومرفل

 ( IR) خطر الحرائقمؤشر 



افية والاستشعار عن بعد في نمذجة المخاطر الطبيعية   الجزء الثاني: توظيف نظم المعلومات الجغر
 

 

208 

 

 خريطة الانحدار: .1.1

الحرائق، فكلم انتشار  في  الانحدار دورا مهما  انتشار يلعب  زادت سرعة  كلما  الانحدار قويا  كان  ا 

 الحرائق. 

 

 : فئات الانحدار. 48جدول 

 الرمز  النسبة  Km²المساحة  فئات الانحدار 

P < 15 % 138,3 71,4% 1 

15% ≤ P < 30% 53,3 27,5% 2 

30% ≤ P < 60% 1,8 0,9% 3 

P ≥ 60% 0,3 0,2% 4 

 193,7 100%  

 

هذا الأخير يلعب حيث تغير درجات الانحدار في مجال الدراسة، ( 71تبين خريطة الانحدار )شكل

يتضح من خلال نتائج قاعدة البيانات، أن درجة الانحدار   ، إذدورا مهما في التأثير على درجة انتشار النار 

 في أغلب مناطق المجال ضعيفة إلى معتدلة، فيما تشكل الانحدارات القوية تواجدا ضعيفا. 

 > P ≥ %15)  2متبوعة بالفئة    (P < 15%)  1ختلف فئات الانحدار هيمنة الفئة  يبين توزيع مساحات م 

فإن    (،30% عامة،  وبصفة  جدا،  والقوي  القوي،  الانحدار  ذات  للفئات  بالنسبة  التواجد  نسب  وتتراجع 

 الانحدارات المهيمنة هي الضعيفة والمتوسطة. 
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 (.25000/1)للأرض المصدر: النموذج الرقمي                                خريطة فئات الانحدار. :71شكل



افية والاستشعار عن بعد في نمذجة المخاطر الطبيعية   الجزء الثاني: توظيف نظم المعلومات الجغر

 

210 

 

 خريطة توجيه السفوح: .2.1

السفوح   توجيه  خريطة  الجافة 72)شكلتهدف  فالسفوح  والرطبة،  الجافة  السفوح  تحديد  إلى   )

السفوح  بينما  أكثر جفافا،  فيها  النباتي  الغطاء  اليوم، مما يجعل  تتلقى أشعة الشمس لمدة طويلة خلال 

فهي  المشمسة،  أكثر    غير  تكون  الجافة  السفوح  في  النار  انتشار  سرعة  فإن  لهذا  مرتفعة،  رطوبة  تعرف 

 بالمقارنة مع السفوح الرطبة.

تتميز عادة السفوح الموجهة نحو الجنوب والشرق بتوفرها على ظروف مناسبة للحرائق، كهبوب رياح الشركي، 

الشر  السفوح  تمثل  السفوح، حيث  تعرفها هذه  التي  التعرية  والجنوبية )جدول وكذلك  مهمة من مجال    ( مساحة49قية 

 من مساحة الدراسة( وهكذا يمكن اعتبار هذا المتغير معيارا مسؤولا عن ظاهرة الحرائق.% 40الدراسة )

 توجيه السفوح:  : فئات49جدول 

 

 

 

 

 الرمز  النسبة  المساحة  توجيه السفوح 

 1 %  11.2 21.7 أراض ي منبسطة

 2 % 10.8 21 الشمال 

 2 % 10.7 20.8 الشمال الشرقي

 3 % 7.8 15.1 الشرق 

 3 % 7.8 15 الجنوب الشرقي

 4 % 10.8 20.9 الجنوب

 4 % 13.8 26.7 الجنوب الغربي

 4 % 15.6 30.2 غرب ال

 4 % 11.5 22.3 الشمال الغربي

 193.7 100%  
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 (.25000/1)للأرض المصدر: النموذج الرقمي                                                        : خريطة توجيه السفوح.72شكل
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 الخريطة الطبومرفلوجية: .3.1

تم إعداد الخريطة الطبومرفلوجية من النموذج الرقمي للأرض، حيث تم تقسيمها إلى أربع فئات 

 (.50حسب درجة الارتفاعات )جدول 

 : فئات الطبومرفلوجية 50جدول 

 

 

ة تكـــــــون أقـــــــل شـــــــدة تتغيـــــــر شـــــــدة النيـــــــران حســـــــب تغيـــــــر طبوغرافيـــــــة المجـــــــال، فالمجـــــــالات المنبســـــــط

وانتشــــــــــــارا مــــــــــــن أخــــــــــــرى ذات ارتفاعــــــــــــات عاليــــــــــــة، ويظهــــــــــــر فــــــــــــي مجــــــــــــال الدراســــــــــــة أن غالبيــــــــــــة المنــــــــــــاطق ذات 

مـــــــــــــن مســـــــــــــاحة مجـــــــــــــال الدراســـــــــــــة، كمـــــــــــــا نجـــــــــــــد أخـــــــــــــرى بارتفاعـــــــــــــات % 49,6ارتفاعـــــــــــــات ضـــــــــــــعيفة بمعـــــــــــــدل 

ــا الفئـــــــــات الباقيـــــــــة فهـــــــــي ضـــــــــعيفة بالمقارنـــــــــة مـــــــــع الفئتـــــــــين ســـــــــالفتي الـــــــــذكر.%، 43,6متوســـــــــطة بمعـــــــــدل  أمـــــــ

افية فئات الانحدار   الرمز النسبة  2المساحة كلم الطبوغر

P ≥ 25%  4 % 2,5 4,8 ارتفاعات قوية 

12,5% ≤ P < 25% 3 % 43.6 84.4 ارتفاعات متوسطة 

3% ≤ P < 12,5% 2 % 49.6 96 ارتفاعات ضعيفة 

P < 3 % 1 % 4,3 8,5 مناطق منبسطة 

 193,7 100 %  
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(. 1/ 25000المصدر: النموذج الرقمي للأرض)                                              .الخريطة الطبومرفلوجية  :73لشك 
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 خريطة المؤشر الطبومرفلوجي:  . 4.1

تنجز خريطة المؤشر الطبومرفلوجي انطلاقا من تركيب خريطة الانحدار وخريطة توجيه السفوح 

 لعلاقة: والخريطة الطبومرفلوجية وفق ا

 

 

حرائق  انتشار  على  التضاريس  تأثير  عن  فكرة  يعطي  السالفة  الخرائط  معطيات  بين  الجمع  إن 

)شكل الطبومرفلوجي  مؤشر  فئات  فتوزيع  الضعيفة  74الغابات،  القابلية  فئتي  هيمنة  يبين   )(IM < 9  )

( المتوسطة  الدراسة،  IM < 14 ≥ 9والقابلية  مجال  نطاقات  جميع  في  ينتشران  وهما  ذات  (  النطاقات  أما 

المرتفعة الشرقي من    ( IM < 19 ≥ 14)  القابلية  الشمال  ثم  الغربي  الغربي والشمال  الجنوب  في  تتواجد  فهي 

جدا المرتفعة  القابلية  ذات  الرابعة  الفئة  وبخصوص  الدراسة،  ضعيف    ( IM ≥ 19)  مجال  فتواجدها 

 (. 51)جدول 

 : فئات المؤشر الطبومرفلوجي 51جدول 

 

 

IM  الرمز  النسبة  2احة كلمالمس الدلالة 

IM ≥ 19 4 % 0.7 1.3 قابلية مرتفعة جدا 

14 ≤ IM < 19  3 %7,7 15 قابلية مرتفعة 

9 ≤ IM < 14  2 %30,6 59,3 قابلية متوسطة 

IM < 9 %  1 %61 118,1 قابلية ضعيفة 

 193,7 100%  

IM = 3 p + (m x e) 
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 نضيد خرائط: الاتحدار وتوجيه السفوح والارتفاعات.المصدر: ت                         : خريطة مؤشر الطبومرفلوجي.74شكل
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الطبومرفلوجي  المؤشر  خريطة  بيانات  قاعدة  خلال  من  مساحة %  61أن    (74)شكل  يتضح  من 

المتوسطة   القابلية  بفئة  متبوعة  الحرائق،  لاندلاع  ضعيفة  قابلية  لها  الدراسة  المساحة %  30مجال  من 

)قاب الفئات  لباقي  بالنسبة  أما  بنسبة  الإجمالية  إلا  تتواجد  فلا  مرتفعة جدا(  وقابلية  مرتفعة  من  %  8لية 

في   كبير  بشكل  تساهم  لا  الطبومرفلوجية  الظروف  أن  النتائج  خلال  من  يبدو  الدارسة،  مجال  مساحة 

اندلاعها  حالة  في  وجيز  وقت  في  عليها  والسيطرة  الحرائق  إخماد  عملية  يسهل  ما  وهذا  الحرائق،  انتشار 

 بالمنطقة. 

 (:ICلية الغطاء النباتي للاحتراق )مؤشر قاب .2

مؤشرات لإيجاد قدرة النباتات على الاحتفاظ بالماء انطلاقا من    DUCHEو   DAGORNEيضم نموذج  

الغطاء  احتراق  قابلية  مؤشر  حساب  ويتم  المدروسة،  بالمنطقة  تواجدها  وكثافة  البيولوجية  خصائصها 

 ( انطلاقا من العلاقة الرياضية التالية: ICالنباتي )

 

 

بالنسبة للنوعين   9و    1تتراوح بين    للاحتراق  لغطاء النباتيسرعة قابلية اوكما أشرنا سابقا فإن قيم  

 بالنسبة لطبقتي الشجيرية والعشبية.  E2وبالنسبة لطبقة الأشجار  E1المهيمنين: 

المعمول  ونظرا لغياب دراسات حول الغطاء النباتي بالمغرب في هذا المجال، تم الاعتماد على النتائج

إلى تشابه الغطاء النباتي لدول هذا   بها في فرنسا لكونها تنتمي لحوض البحر الأبيض المتوسط، بالإضافة 

 الحوض. 

النباتي  الغطاء  مؤشر  خريطة  من  انطلاقا  للاحتراق  النباتي  الغطاء  قابلية  مؤشر    أنجزت خريطة 

التهيئة الغابوية التابع للمندوبية السامية للمياه و  الغابات بطنجة، وقد تم حساب كثافة الغطاء لبرنامج 

كل صنف   مؤشر سرعة قابليةانطلاقا من درجة تواجد كل صنف من النباتات، كما تم إدراج  (  BV)النباتي  

 (.IC)كذلك داخل العلاقة الرياضية لمؤشر قابلية الغطاء النباتي للاحتراق للاحتراق 

IC  = 39 + 2,3 x BV (E1 + E2 – 7,18) 
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 .في منطقة الدراسة  للاحتراق أنواع الغطاء النباتي قابلية أهم : سرعة 52جدول 

 E1 طبقة الشجيرية أو الطبقة العشبية  طبقة الأشجار المهيمنة   نوعه الغطاء النباتي

 

E2 

 نبات الخلنج البلوط الفليني  البلوط الفليني 

Erica Arboria 

7 8 

 Ciste 3 3القستس   أوكاليبتوس أوكاليبتوس

Ciste blanc صنوبر  صنوبر  القستس    7 6 

 Reboisementتشجير

Résineux 

Ciste صنوبر بحري  القستس    7 3 

Ciste أوكاليبتوس تشجير المورقات القستس    2 3 

 .CEMAGREF, 1990المصدر: .  

وارتفاع  التربة  ونوعية  والمناخية  البيئية  الخصائص  حسب  النباتات  مختلف  توزيع  يرتبط 

التد إلى  خل البشري عن طريق إزالة الأشجار التضاريس ثم توجيه السفوح وطبيعة الانحدارات، إضافة 

 والرعي الجائر وغيرها، لهذا قمنا بتقسيم خريطة الغطاء النباتي إلى أربع فئات حسب مقاومتها للحرائق.

تلك  )خصوصا  الدراسة  مجال  مرتفعات  في  تنتشر  الكثيفة  التشجير  ومناطق  الغابات  أن  ويبدو 

والوس الشرقي  والجنوب  الغربي  الشمال  في  تتلقاها  المتواجدة  التي  التساقطات  كمية  إلى  راجع  وهذا  ط(، 

 (.75هذه النطاقات، بالإضافة إلى توجيه سفوحها نحو الغرب والشمال وارتفاع الرطوبة بها )شكل

كثافة  اعتبار  على  الحرائق  لخطر  تهديدا  أكثر  العالية  الارتفاعات  ذات  المجالات  تعد  وإجمالا، 

 (. E1=7) للاحتراقسرعة قابليته غطائها النباتي وارتفاع 

من مجالات %  57أن  (  75)شكل(  IC)النباتي  يتضح من خلال تحليل قاعدة بيانات خريطة الغطاء  

، متبوعة بالمجالات ذات الخطر  2كلم  110,6منطقة الدراسة ذات مؤشر ضعيف للاحتراق وذلك بمساحة  

ومجالات %  14لمتوسط ب  من مساحة منطقة الدراسة، وفي الأخير، نجد مجالات الخطر ا%  22المرتفع ب  

 من المساحة الكلية. % 6الخطر المرتفع جدا ب 
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 المصدر: مديرية المياه والغابات )تطوان(                                            .للاحتراقخريطة مؤشر قابلية السطح : 75شكل
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 .مؤشر قابلية الغطاء النباتي للاحتراق  : فئات53جدول 

 الرمز  النسبة  2ساحة كلمالم الدلالة  ICفئات 

IC ≥ 60 4 %6 11,6 مرتفع جدا 

50 ≤ IC < 60 3 % 22.3 43,2 مرتفع 

40 ≤ IC < 50 2 % 14.6 28,3 متوسط 

IC < 40  1 %57,1 110,6 ضعيف 

 193,7 100%  

 

 (:IHمؤشر التدخل البشري ) .3

 علاقة الرياضية:  في المنهجية، فإن التدخل البشري يضم مؤشرين يتم حسابهما حسب ال وردكما 

 

 

ومن أجل تقييم تأثير التدخل البشري على حرائق الغابات، تم رسم كل المجالات السكنية والطرق 

الأقمار   صور  من  قروية...(  مسالك  حديدية،  سكة  وجهوية،  وطنية  طرق  سيار،  )طريق  أنواعها  بشتى 

لكل عنصر وبعدها أعطيت  متر    100  قدرت ب  للخطر  مساحة هامشية    واعتبرنا  Google Earthالاصطناعية  

 (. 54حسب القرب أو البعد من المجالات الغابوية )جدول  4إلى   0لكل مؤشر قيمة للخطر من 

 مؤشر التدخل البشري  فئات : 54جدول 

 4 3 2 1 0 الرمز 

 قوي جدا  قوي  متوسط ضعيف  لا ش يء تأثيره

IH = IV+ID 
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المصدر: صور الأقمار الاصطناعية + العمل الميدان                         .خريطة فئات الخطر المرتبطة بالسكان: 76شكل
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المصدر: صور الأقمار الاصطناعية + العمل الميداني. .                      : خريطة فئات الخطر المرتبطة بالشبكة الطرقية77شكل
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 (: IRخريطة مؤشر خطر الحرائق ) .4

المؤشر الطبومرفلوجي ومؤشر نحصل على مؤشر خطر الحرائق عن طريق تركيب ثلاث مؤشرات:  

 قابلية الغطاء النباتي للحرائق ومؤشر التدخل البشري وفق العلاقة الرياضية التالية: 

 

 

 

 : فئات مؤشر خطر الحرائق55جدول 

 

أكثر تواجدا بنسبة تقدر   لضعيفأن المجالات ذات الخطر القوي جدا والخطر ا  55يبين الجدول 

 جدا   من مساحة مجال الدراسة، أما بالنسبة لباقي فئات ذات الخطر الضعيف  % 41و  % 49على التوالي ب  

 ف بالمقارنة مع الفئات الأخرى. والخطر القوي، فتواجدهما ضعي

يظهـــــــــر كـــــــــذلك مـــــــــن خـــــــــلال النتـــــــــائج المحصـــــــــل عليهـــــــــا أن مجـــــــــال الدراســـــــــة يضـــــــــم مســـــــــاحات كبيـــــــــرة 

ذات قابليـــــــة لانـــــــدلاع الحرائـــــــق، ويرجـــــــع الســـــــبب تحديـــــــدا إلـــــــى طبيعـــــــة الغطـــــــاء النبـــــــاتي والتواجـــــــد الســـــــكاني 

لطــــــــــــــــــرق.الكبيــــــــــــــــــر فــــــــــــــــــي المجــــــــــــــــــالات القريبــــــــــــــــــة مــــــــــــــــــن الغابــــــــــــــــــات كمــــــــــــــــــا هــــــــــــــــــو الحــــــــــــــــــال لعــــــــــــــــــدد كبيــــــــــــــــــر مــــــــــــــــــن ا

 الرمز  النسبة  (2المساحة )كلم  الدلالة  IRفئات 

IR ≥ 12 4 % 49 94,4 خطر قوي جدا 

9 ≤ IR < 12  3 % 9 17,3 خطر قوي 

6 ≤ IR < 9 2 % 41 80,6 ضعيف  خطر 

IR < 6  1 % 1 1,4 جدا ضعيف خطر 

        IR = 5 IC + 2(IV + ID) + IM 

IR = 5 IC + 2 IH + IM 
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المصدر: تنضيد خرائط المؤشر الطبومرفلوجي ومؤشر قابلية السطح للحرائق ومؤشر الخطر المرتبط بالسكان والطرق .           : خريطة مؤشر خطر الحرائق.78شكل
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إسبانيا،   من  قليلة  كيلومترات  بعد  على  المتوسط،  الأبيض  البحر  على ساحل  المنطقة  تواجد  إن 

لعدد ملجأ  غاباتها  ا   جعل  يحاولون  الذين  الصحراء  جنوب  أفارقة  من  الأخرى كبير  الضفة  إلى  لهجرة 

حيث يشكل تواجدهم بهذه الغابات خطرا عليها، وقد لاحظنا ذلك من خلال الزيارات الميدانية   ،لإسبانيا

 التي قمنا بها لمنطقة الدراسة وأدرجنا هذا العامل ضمن المؤشر الخاص بالسكان. 

مجا مناطق  أغلبية  جدا  توجد  القوي  الحرائق  خطر  مؤشر  ضمن  الدراسة  حيث   ضعيفوالل 

الفئات   أما  الدراسة،  مجال  غرب  إلى  إضافة  الشرقي  والشمال  الشرقي  الجنوب  في  الفئتين  هاتين  تنتشر 

 (. 78الأخرى لخطر الحرائق فتتواجد في الشمال والجنوب)شكل

 تقييم جودة النموذج:  .5

النت بمقارنة  قمنا  النموذج،  جودة  خطر لتقييم  مؤشر  خريطة  خلال  من  عليها  حصلنا  التي  ائج 

سنة   خلال  الحرائق  ونقط  والغابات   ،2015الحرائق  للمياه  السامية  المندوبية  لدن  من  تسجيلها  تم  التي 

بطنجة، وقد مكنتنا هذه المقارنة من التأكد من صحة النتائج وكذا تحليلها، كما ساهمت في تحديد مدى 

 قا من أرشيف الحرائق.انطلا IRنجاعة وجودة المؤشر 

( تنزيل نقط حرائق الغابات بمنطقة الدراسة خلال 79توضح خريطة تقييم جودة النموذج )شكل

سنة  الهذه  من أجل تعزيز جودتها وتثمين نتائجها، حيث عرفت المنطقة خلال    IRعلى خريطة    2015سنة  

القوي والقوي جدا فيما وقعت    وقعت تسعة منها في المناطق ذات الخطر  وقدلحرائق،  لعشر نقط    تسجيل

 (. 56واحدة في فئة خطر ضعيف، ومن هنا يتضح لنا جودة المقاربة وصحة معطياتها )جدول 

 2015: نقط الحرائق خلال سنة 56جدول 

 جدا  فئة خطر ضعيف ضعيف فئة خطر فئة خطر قوي  فئة خطر قوي جدا  فئات خطر الحرائق

 1 0 4 5 عدد الحرائق المسجلة 

ندوبية السامية للمياه والغابات.المصدر: الم



 

225 

 

المصدر: خريطة مؤشر خطر الخرائق + معطيات المندوبية السامية للمياه والغابات .       : خريطة تقييم جودة النموذج79شكل
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 : الفصل خلاصة 

 من خلال تقييمنا لمجال الدراسة حسب درجة مؤشر خطر الحرائق استخلصنا النتائج التالية: 

الغابات بمجال الدراسة بتأثير بعض العوامل الطبيعية فقط، بل نجد كذلك   لا ترتبط حرائق ✓

والمسالك   الطرق  وشق  سكنية،  تجمعات  إقامة  طريق  عن  المجال  هذا  في  المتواصل  البشري  التدخل 

 القروية. 

بشكل   ✓ تراجعها  إلى  يؤدي  مما  الحرائق،  بظاهرة  كثيرا  تتأثر  الدارسة  بمجال  الغابوية  الثروة 

 د حدة الظاهرة مع التزايد الديموغرافي للساكنة.واضح، وتزدا

منحت خريطة المؤشر الطبومرفلوجي معلومات عديدة عن الظاهرة وعلاقتها بمختلف العوامل  ✓

بالعوامل   تأثيره  درجة  حسب  فئات  أربع  إلى  المجال  قسم  حيث  والارتفاع،  السفوح  وتوجيه  كالانحدار 

 لاندلاع الحرائق. السالفة الذكر مبينة بذلك المناطق المؤهلة 

التشكيلات   ✓ بين  العلاقة  معرفة  من  للحرائق  النباتي  الغطاء  قابلية  مؤشر  خريطة  مكنتنا 

المناخية  الظروف  بطبيعة  كبير  بشكل  للحرائق مرتبطة  النباتي  الغطاء  فقابلية  الحرائق،  واندلاع  النباتية 

 للمنطقة. 

البشري   ✓ التواجد  مؤشر  خريطة  عن  تموأما  عليها  التي  من    الحصول  كل  تركيب  طريق  عن 

مجال الدراسة    قسمتف  ،خريطة مؤشر الخطر المرتبط بالطرق خريطة مؤشر الخطر المرتبط بالسكان و 

 حسب درجة الخطر المرتبط بالتدخل البشري. اتقاطن إلى 

طريق   ✓ عن  الدراسة  بمجال  الحرائق  خطر  لمؤشر  النهائية  الخريطة  استخلاص  تم  الأخير  وفي 

الس الخرائط  كل  لمؤشر  تركيب  كبيرة  مساحات  تواجد  الخريطة  هذه  نتائج  أعطت  حيث  الذكر،  الفة 

 الخطر القوي جدا وهذا راجع إلى تداخل العديد من العوامل. 
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إن الخريطة النهائية لهذه الدراسة لا تعطي حلا نهائيا للحد من حرائق الغابات بل تبقى أداة فعالة 

ل التدخل بتهيئتها والمحافظة عليها، وتقييم العمل عن طريق  لمعرفة المناطق المؤهلة لاندلاع الظاهرة من أج

، أكد عن فعالية وجودة  2015استعمال نقط الحرائق المسجلة من طرف إدارة المياه والغابات خلال سنة  

 المتوسط. ض الأنموذج المستخدم في الدراسة بمجالات البحر الأبي

ا  بمجال  الغابات  لحراسة  ثلاثة مراكز  إلى وجود  لكن ونشير  والغابات،  المياه  تابعة لإدارة  لدراسة 

 دورها يقتصر على التبليغ في حالة حدوث حرائق، وليس هناك استراتيجيات احترازية ضد اندلاع الحرائق. 
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 خلاصة الجزء

الدراسة،   بمجال  ملاحظتها  تم  التي  الطبيعية  المخاطر  بدراسة  البحث  من  الجزء  هذا  في  قمنا 

ع  كل  بالاعتماد  دراسة  من  مكنتنا  وقد  جدا،  المفيدة  والمقاربات  البرامج  من  مجموعة  توجيهات  تطبيق  لى 

وقد   عنها،  المسؤولة  والعوامل  درجات خطورتها  وتحديد  بإحصائها  وذلك  البيئة،  تهدد  التي  المخاطر  أنواع 

الطبي الظواهر  تتبع  التي مكنتنا من  في ذلك، استخدام صور الأقمار الاصطناعية  في المجال  ساعدنا  عية 

المتغيرات  خرائط  إنشاء  في  بالغة  أهمية  أيضا  الجغرافية  المعلومات  نظم  لاستخدام  كان  كما  والزمن، 

 وتركيبها للحصول على خرائط موضوعاتية. 

لقد أتاحت دراسة المخاطر الطبيعية تحديد وتفييئ مجال الدراسة حسب كل خطر، كما كشفت  

 ريع لإنقاذها. عن النطاقات التي تستدعي التدخل الس

إنجازها على عدد من   في  المتوسطي تشترك  الميناء  بظهير  الطبيعية  المخاطر  أن خرائط  إلى  ونشير 

المتغيرات، كمتغير الانحدار وتوجيه السفوح والارتفاعات بالإضافة إلى الغطاء النباتي، وقد أفض ى هذا إلى  

اطر، حيث أبرزت الخرائط المنجزة أن جعل بعض النطاقات من مجال الدراسة تضم أكثر من نوع من المخ 

الأجزاء الساحلية والنطاقات الغربية أكثر عرضة لأضرار هذه المخاطر، نظرا لما تعانيه من تراجع للغطاء  

على  المطلة  بالسفوح  خصوصا  الهشة  الصخرية  الركيزة  إلى  إضافة  هذا  الساكنة،  لعدد  وتزايد  النباتي 

ل بالنسبة  الحال  هو  كما  الأودية  في ضفاف  فتتواجد  نسبيا  المستقرة  المناطق  أما  الصغير،  القصر  واد 

 الوسط وبعض الأجزاء من الشمال الغربي.  



 

229 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الجزء الثالث 

دراسة آثار التحولات المجالية على الساكنة  

والمجال. 



دراسة آثار التحولات المجالية على الساكنة والمجال : الجزء الثالث   

 

230 

 

 

ا وآثاره  يرتكز الجزء الثالث من الأطروحة على الدراسة الخرائطية لتحديد أهم التغيرات المجالية

الخرائطي   العمل  ويرافق  والمجال،  الساكنة  منها ميداني  عملعلى  الهدف  كان  استمارات  فيه  استعملنا   ،

التي   المعطيات المهمة  وكذا استخلاص بعضلوقوف على انطباعات السكان اتجاه الوضع العام للمنطقة  ا

 السابقة: للفصول  فصلين تابعينوبذلك سيضم هذا الجزء  ستدلنا على مجموعة من الحقائق.

سيركز على دراسة الآثار الإيجابية والسلبية للموانئ وكذا آثار هذه المنشآت على   ؛الفصل الثامن 

 الاقتصاد والساكنة بظهير الميناء المتوسطي. 

خـــــــــــط الســـــــــــاحل بـــــــــــالمرفق  دراســـــــــــة ديناميـــــــــــةالفصـــــــــــل التاســـــــــــع؛ ســـــــــــنتطرق فـــــــــــي هـــــــــــذا الفصـــــــــــل إلـــــــــــى 

DSAS افيــــــــــــــة وصــــــــــــــور الأقمــــــــــــــار الاصــــــــــــــطناعية حيــــــــــــــث ، وذلــــــــــــــك بالاعتمــــــــــــــاد علــــــــــــــى نظــــــــــــــم المعلومــــــــــــــات الجغر

ســــــــــنقارن تغيــــــــــر خــــــــــط الســــــــــاحل لفتــــــــــرتين: الأولــــــــــى قبــــــــــل بنــــــــــاء المــــــــــوانئ المتوســــــــــطية، والثانيــــــــــة بعــــــــــد بنائهــــــــــا، 

لننهـــــــــــــــــــــي الفصـــــــــــــــــــــل بدراســــــــــــــــــــــة تنبؤيـــــــــــــــــــــة لمــــــــــــــــــــــا ســـــــــــــــــــــيؤول إليــــــــــــــــــــــه الســـــــــــــــــــــاحل فــــــــــــــــــــــي الســـــــــــــــــــــنوات القادمــــــــــــــــــــــة.
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 الفصل الثامن 

بعد عن ستشعارالا توظيف نظم المعلومات الجغرافية و

المجالية بظهير الميناء   دراسة التحولات يف

. المتوسطي
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واسعة،  واجتماعية  واقتصادية  عمرانية  نهضة  الأخيرة  العشرة  السنوات  في  المغرب  شمال  شهد 

والمستثمرين  السلطات  اهتمام  محط  جعلتها  التي  والبشرية  والاقتصادية  الطبيعية  المؤهلات  عززتها 

ر مدن المملكة المغربية، فموقعها الاستراتيجي أهلها لتصبح أحد الأجانب. وتعتبر مدينة طنجة خامس أكب

مهم؛   اقتصادي  كقطب  موقعها  لتتبوأ  أفريقيا،  في شمال  والصناعة  للتجارة  الحرة  والمناطق  المراكز  أهم 

من  مجموعة  تلته  الذي  المتوسطي،  الميناء  تشييد  عقب  سريعة  دينامية  المتوسطي  ساحلها  عرف  حيث 

 واضحة.  وسوسيواقتصاديةجعلت المنطقة تعرف تغيرات سوسيومجالية  والاقتصادية المشاريع التنموية

الاقتصادية  التغيرات  من  العديد  صاحبه  الدراسة  منطقة  عرفته  الذي  المعماري  التطور  إن 

والشواطئ  الفلاحية  الأراض ي  من  العديد  همت  وقد  السكان  من  عدد  على  تأثير  لها  كان  والمجالية، 

 السكان الاقتصادية والاجتماعية. السياحية، وأنشطة 

تهدف هذه الدراسة إلى تحديد وتقييم التأثيرات الإيجابية والسلبية للمنشآت الاقتصادية )موانئ 

السفر والشحن، منتجعات سياحية...(على المجال شكلا ومضمونا حيث تم تقسيم الدراسة إلى عنصرين:  

منتجعات،   طرق،   ( المجال  تغيرات  بأهم  مرتبط  دراسة  الأول  تم  إذ  مقالع...(،  فلاحية،  مجالات  مباني، 

)سنة   المتوسطي  الميناء  بناء  قبل  ما  مرحلة  مرحلتين:  عبر  الدراسة  بمنطقة  الأراض ي  (  2003استعمالات 

بناء الميناء المتوسطي )سنة   في 2014ومرحلة ما بعد  الثاني مرتبط بأنشطة السكان وتوزيعهم  (، والعنصر 

 باستمارات ودراسة ميدانية. المجال حيث تم الاستعانة 

الجغرافية والاستشعار   المعلومات  في نظم  تتمثل  تقنيات حديثة  اعتمدنا على  العمل  لإنجاز هذا 

عن بعد؛ وذلك لما لها من مميزات في البحث الجغرافي، إذ تمكننا التقنيتان معا من الاستفادة من أرشيف  

فضلا عن بناء قاعدة بيانات قابلة للتحيين السريع   الصور الجوية ومعالجتها وتخزينها بصيغ مختلفة. هذا

 في أي وقت، مع إمكانية دراسة العلاقة بين جميع المتغيرات المدروسة ودراسة تطورها الزماني والمجالي.
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مجالية، مرجعية  ذو  نظام  هو  الجغرافية  المعلومات  نظم  أجهزة    إن  و Matérielles"يظم  برامج " 

"Logiciels"  بت للمستعمل  المهام،تسمح  من  مجموعة  مصادر    مثل  نفيذ  من  انطلاقا  المعطيات  إدخال 

الجوية، صور الأقمار الاصطناعية...( وتخزين وتنظيم وإدارة وتحليل وعرض  الصور  )الخرائط،  مختلفة 

 .(2012علي فالح وجمال شعوان،)الأشكال بمختلف  المعطيات والبيانات وإخراج 

ومعالجتها   Google Earthحميل صور الأقمار الصناعية من  وهكذا قمنا باتباع منهجية تنبني على ت

، وذلك بهدف دراسة التطور الزمني لمجال ظهير الميناء المتوسطي وفق المراحل  ArcGISوتحليلها على برنامج  

 التالية:

برنامج    - للدراسة من  اللازمة  الصور  اختيار  تم  الدراسة،  ، حيث Google Earthبعد تحديد مجال 

، بهدف قراءة ودراسة ووصف ثم  Arc GISفي البرنامج التطبيقي    (X , Y)ها و إعطائها الإحداثيات  قمنا بتثبيت

أسماء المدروسة:  العناصر  أهم  ومن  والمقارنة،  للتفسير  وقابلة  وشاملة  دقيقة  دراسة  الظواهر   تحليل 

 (.Reliefs(، التضاريس ) Photos(، الصور )Routesالأماكن، الطرق)

بهدف   وذلكهذه المرحلة تم انجاز طبقات لتمثيل النقطي والمساحي والخطي؛    ي فالخرائط:  إنجاز    -

نقل مختلف الظواهر المجالية وتغيراتها حسب تسلسلها الزمني حيث تم اعتماد الفترة المتراوحة بين سنة  

 . 2014و  2003

البيانات    - بع إدخال  الدراسة،  دوالمعطيات:  بمجال  توجد  التي  الظواهر  أهم  رسم  قمنا    عملية 

التغيرات  تفسير  في  استثمارها  اجل  من  حدة  على  ظاهرة  بكل  الخاصة  والمعطيات  البيانات  بإدخال 

 في منطقة الدراسة.  والسوسيواقتصاديةالسوسيومجالية 

I.  :دراسة التغيرات المجالية 

التحولات والتغيرات المجالية لظهير الميناء المتوسطي خلال   إبراز  إلى  سنة؛   11يهدف هذا البحث 

بدراسة مفصلة   كتشييده؛ وذلبعد    2014وقبل احتضان المجال للميناء المتوسطي،    2003ي ما بين سنة  أ

ودقيقة للطرق واستعمالات الأراض ي، اعتمادا على تقنيات الاستشعار عن بعد وبرمجيات نظم المعلومات 

   الجغرافية.
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 بظهير الميناء المتوسطي.  2003حالة استعمالات الأراض ي سنة  .1

 بظهير الميناء المتوسطي  2003لات التربة سنة  استعما .1.1

مساحة تشغلها   كون أكبر أفرزت نتائج تحليل وضعية استعمالات الأراض ي في المجال المدروس عن  

بحوالي   الفلاحية  أي    7825الأنشطة  الأراض ي   %40,5هكتار  فأغلب  الدراسة،  لمجال  العامة  المساحة  من 

الإنتاج الفلاحي السائد يتمثل أساسا في قطاع الحبوب والباقي  الفلاحية عبارة عن استغلاليات صغيرة، و 

  %5,05هكتار أي    976يتوزع على الخضروات والأعلاف والأشجار المثمرة. كما تشغل المساحة غير الفلاحية  

النشاط   في  أساسية  مكانة  يحتل  فهو  الغابوي  للمجال  بالنسبة  أما  للمجال.  العامة  المساحة  من 

للمجال،   ب  الاقتصادي  تقدر  مساحة  يشغل  أي    7603حيث  الإجمالية   %39,36هكتار  المساحة  من 

هكتار؛ هذا   1968للمجال، بالمقابل هناك مجالات غابوية متدهورة أو ضعيفة الكثافة تمتد على مساحة  

التدهور راجع أساسا إلى عوامل بشرية مرتبطة بالإنسان كالرعي الجائر، حيث يعتبر قطاع تربية الماشية  

التدفئة(،  النشا إلى قطع الأشجار )حطب  بالإضافة  الساكنة، هذا  تعاطيا من طرف  والاجتثاث ط الأكثر 

 توسعة الأراض ي الفلاحية( والحرائق. كلها عوامل أدت إلى تدهور هذا المجال وضعف كثافته. )

 2003الأراض ي سنة  : استعمالات57جدول 

 استغلاليات التربة
 المساحة ب 

 )الهكتار( 

 النسبة ب 

(%) 

 40,50 7845 المجال الفلاحي 

 39,40 7633 المجال الغابوي 

 10,17 1968 مجال غابوي متدهور  

 5,04 976 أراض ي غير فلاحية

 2,64 511 المجال السكني 

 1,67 323 بروزات صخرية

 0,30 58 شاطئ 

 0,28 56 مقالع

 100 19370 المجموع 
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 المصدر: عمل الطالب                        . 2003الأراض ي سنة  حالات استعمال :80شكل
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 بظهير الميناء المتوسطي.  2003الشبكة الطرقية سنة  .2.1

والرابطة بين كل   N 16( في الطريق الوطنية  2003تتمـثل الشبكة الطرقية خلال هذه الفترة )سنة  

الجهـوية   أو  الإقليمية  والطـرق  متردية،  حالة  تعرف  حيث  الريف    التي (  RP4703- RP4701-RP4613)جهات 

بين مختلف الأقاليم والجماعات، وكذلك الطرق القروية التي يقدر طولها ب  وتربطكلم   23يصل طولها إلى 

 ,SETEC)كلم، مما يوضح عجز البنية الطرقية والتي كانت تستغل من طرف الساكنة القروية أساسا.    113

2004. ) 

 بظهير الميناء المتوسطي  2014حالة استعمالات الأراض ي سنة  .2

 بظهير الميناء المتوسطي.  2014استعمالات التربة سنة   .1.2

سنة   المتوسطي  الميناء  لظهير  الأراض ي  استعمالات  خرائطية  نتائج  تراجع   2014أفرزت  عن 

. يمكن القول بأن هذا التراجع هكتار 500المساحات المخصصة للمجال الفلاحي والمجال الغابوي بأكثر من

والمجالا  المتوسطي  الميناء  إلى  حساب مرده  على  استوطنت  والتي  له،  المرافقة  الأنشطة  تحتضن  التي  ت 

التي  الشواطئ  مساحة  تقليص  في  ساهم  الميناء  بناء  أن  أيضا  نلاحظ  كما  والغابوية.  الفلاحية  المساحات 

من المساحة الإجمالية للمجال(. أما بالنسبة للمجال السكني    %0,12هكتار )أي  21فقط  أصبحت تشغل  

. نلاحظ كذلك 2003هكتار مقارنة مع سنة    170هكتار، زيادة بأكثر    689احة تقدر ب  فقد أصبح يشغل مس

هكتار، حيث بني بالدرجة الأولى    178ظهور بنيات جديدة مثل سد واد الرمل الذي يشغل مساحة تقدر ب  

 من أجل الحماية من مخاطر الفيضانات.

سنة   خلال  تشغل  أصبحت  فقد  للمقالع  المخصصة  المساحة  ب    2014أما  تقدر    365مساحة 

  ومرافقه هكتار، وذلك نتيجة الطلب الكبير على مواد البناء. وفي المقابل فإن المساحة التي يشغلها الميناء  

منها    772غطت حوالي   )   334هكتار،  للميناء    %1,71هكتار  الدراسة( مخصصة  العامة لمجال  المساحة  من 

 من إجمالي المجال المدروس(.  %2,23هكتار تستغلها الأنشطة المرافقة للميناء )  438و
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 2014استعمالا ت الأراض ي سنة : 58جدول 

 استعمالات التربة
 المساحة ب ـ

 )هكتار( 

 النسبة  

(%) 

 38,13 7460 مجال فلاحي 

 36,27 7096 مجال غابوي 

 9,13 1788 مجال غابوي متدهور أو ضعيف الكثافة 

 4,61 902 أراض ي غير فلاحية

 3,52 689 المجال السكني 

 2,23 438 مجال تابع لأنشطة الميناء 

 1,86 365 مقالع

 1,71 334 ميناء 

 1,51 294 بروزات صخرية

 0,91 178 سد

 0,12 21 شاطئ 

 100 1519563 المجموع

 

 

 بظهير الميناء المتوسطي  2014الشبكة الطرقية سنة  .2.2

اللافت   التقدم  هو  انتباهنا  يلفت  ما  شهدتهأول  الم  الذي  بظهير  الطرق  المتوسطي،  شبكة  يناء 

والمناطق   المتوسطي  الميناء  لمشروع  المنطقة  استقطاب  عن  ناتج  بالطرق  المتعلقة  التحتية  البنيات  فتطور 

كلم،    15هذه البنيات الطرقية أساسا في السكة الحديدية التي يبلغ طولها    وتتمثلالصناعية المرافقة له.  

طنجة. كما   ومدينةالذي يربط بين الميناء المتوسطي  كلم، و   10والطريق السيار الذي يصل طوله إلى حوالي  

كلم. وقد بلغ طول الطرق القروية إلى أكثر من    35نلاحظ تطور وتزايد الطرق الإقليمية حيث بلغ طولها إلى  

 كلم. كل هذه البنية الطرقية كان لها دور جد إيجابي على المجال وعلى الساكنة المحلية.  161

 
 تم إضافة مساحات خارج مجال الدراسة خاصة بالمقالع لإبراز أهميتها.    15
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 المصدر: عمل الطالب                                   . 2014لأراض ي سنة حالات استعمال ا  :81شكل
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 بظهير الميناء المتوسطي  2014و 2003التطور الزمني بين   .3

ملفت   بشكل  تطورت  التي  الطرقية  الشبكة  شملت  كبيرة  تحولات  الدراسة  مجال  عرف  وعموما 

بنية طرقية متكاملة )طريق وطنية، طريق    حيت أصبح المجال يتوفر على  ،2014و   2003للنظر ما بين سنة  

في إشعاع   د(، وق سيار، سكة حديدية المتوسطي دورا مهما  الميناء  إلى جانب  الطرقية  الشبكة  لعبت هذه 

 المنطقة وازدهارها جهويا ودوليا.

غير    وقد المجالات  من  مجموعة  أن  نلاحظ  حيث  الأراض ي  استعمالات  أيضا  التطور  هذا  شمل 

إ تحولت  حوالي  الفلاحية  تصل  مقالع  حوالي    135لى  مجال سكني  إلى  تحول  منها  جزءا  أن  كما    13هكتار، 

بالنسبة للمساحة التي كانت تشغلها   هكتار، كما اقتطعت مساحة صغيرة خصصت لسد واد الرمل. أما 

سنة   في  الصخرية  ب    2003البروزات  قدرت  والتي  للمقالع  منها  قسم  خصص  وبالنسبة    29فقد  هكتار. 

هكتارمنها خصصت لصالح أشغال الميناء. أما    36هكتار( فإن حوالي    58التي تشغلها الشواطئ )للمساحة  

سنة   الساحلي  الجزء  تحول  فقد  السكني  للمجال  المخصصة  للمجالات  مساحة    2014بالنسبة  إلى 

بحوالي   له  التابعة  والأنشطة  للميناء  الغابو   20مخصصة  المجالات  أو  الأراض ي  على مستوى  أما  ية هكتار. 

هكتار، وجزءتحول إلى أراض ي متدهورة وضعيفة الكثافة   23فقد تحول جزء منها إلى مجال سكني حوالي  

ب   الرمال    57وقدرت  مقالع  إلى  تحول  آخر  وجزء  أو    118هكتار.  المتدهورة  الغابوية  المجالات  أما  هكتار. 

عبارة عن مجالات غابوية   هكتار، وجزء أصبح  7ضعيفة الكثافة نجد أن قسما منها تحول إلى مجال سكني  

التشجير، كما نجد أن حوالي    25حوالي   بفعل عمليات  إلى مجال فلاحي،   195هكتار وذلك  هكتار تحولت 

هكتار. وأما المجال الفلاحي أيضا   6بالإضافة إلى الأنشطة المتعلقة بالميناء التي شغلت جزءا بسيطا حوالي  

التابعة للميناء حوالي    ، في حين شغلت هكتار  160فقد شغلت الساكنة جزءا منه يقدر ب     342الأنشطة 

 هكتار. 
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 رسم بياني لتطور استعمالات التربة  :82شكل 

 

 

)شكل البياني  الرسم  معظم 82يظهر  أن  الدراسة  بمجال  التربة  استعمالات  بتطور  الخاص   )

الغابوية والأراض ي كالأراض ي الفلاحية والأراض ي    2003عرفت تراجعا مقارنة مع سنة    2014الأراض ي في سنة  

باستثناء المساحة المخصصة   المتدهورة والبروزات الصخرية والشواطئ،  الغابوية  الفلاحية والمجالات  غير 

. جل هذه الأراض ي تراجعت لحساب بناء السد والميناء  2014للمجال السكني والمقالع التي زادت خلال سنة  

 بالإضافة إلى الأنشطة التابعة له. 
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 . 2014و 2003وهوامشه بين  المتوسطي بظهيرالميناء الأراض ي استعمالات في التطورالزمني : خريطة83شكل 

 المصدر: عمل الطالب  
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 خاتمة:

إلى    2003لقد مكن استعمال أدوات نظم المعلومات الجغرافية من تتبع مختلف التغيرات منذ سنة  

برمجية على  اعتمدنا  بذلك  وللقيام  الحالي،  الخرائط   ArcGis  وقتنا  لتحليل  الجغرافية  المعلومات  لنظم 

باستعمال  الوثائق  هذه  دراسة  أبرزت  فقد  الاصطناعية.  الأقمار  وصور  الجوية  والصور  الطبغرافية 

 مضبوط. وبشكلالأنظمة السالفة الذكر تحولات مجالية واضحة 

وراش المستمرة بالمملكة إن ميناء طنجة المتوسط يدخل في إطار ثورة إستراتيجية كبرى لسياسة الأ 

 إلى ربط التنمية بالاستقرار وبالتدخل الإيجابي في البنية التحتية م
ً
خلال مقاربة تخدم    ن السباقة إقليميا

السيارة   الطرق  بمشاريع  كذلك  مرتبط  الميناء  هذا  ومتنوعة،  متعددة  استثمارات  على  منفتحا  اقتصادا 

التكنولو  أكبر الموانئ  والربط السككي الفائق السرعة وأقطاب   
ً
 ودوليا

ً
لينافس بذلك إقليميا جيا الجديدة 

 من موقعه الاستراتيجي ومن توافد كبريات الشركات في منطقته الصناعية للاستفادة من 
ً
العالمية مستفيدا

 (. (SOGREAH, 2007 خدمات الشحن البحري التي يوفرها

أ هم  تطورا  الجغرافية  المعلومات  نظم  باستعمال  الدراسة  أصبح أظهرت  حيث  الطرق،  ساسا 

السرعة  الفائق  القطار  بنية متكاملة من طريق سيار وسكة حديدية ومشروع  يتوفر على  الدراسة  مجال 

لحساب  تراجعت  المجالات  بعض  أن  نجد  حيث  تغيرا  عرفت  التربة  استعمالات  أن  كما  التجهيز(،  )قيد 

 مجالات أخرى.

الإ  المساهمة  رغم  أنه  إلى  الإشارة  يجب  الأخير  اقتصاد في  تنمية  في  المتوسطي  لميناء طنجة  يجابية 

المنطقة، إلا أنه أثر بشكل سلبي على المجال وعلى السكان، فمن جانب المجال؛ أدى إلى اختفاء العديد من 

(، ومن جهة أخرى تأثيره السلبي  التاسع  الشواطئ وتغير واضح في مورفلوجية خط الساحل )أنظر الفصل

ع  أثر  حيث  السكان  كذلك  المجالات  شمل  توسعت  كلما  منهم  العديد  ترحيل  يتم  إذ  استقرارهم  لى 
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اللوجيستيكية للموانئ، هذا فضلا عن تأثر السكان بتزايد المقالع التي سنفصل الحديث عنها في الدراسة  

 الموالية.  

II. .دراسة ميدانية لأنشطة السكان 

التطور   مع  بالموازاة  المتوسطي  الميناء  بظهير  المقالع  ظهور  المنطقة،  ارتبط  عرفته  الذي  العمراني 

العالمي للدراسات   16فحسب شركة المكتب 
AREA  وجمعية APC

البناء  17 ، فإن حاجيات المنطقة من مواد 

 متر مكعب موزعة على الشكل التالي: 3500000طن أي ما يعادل  9500000حوالي  2009بلغت سنة 

 متر مكعب( 1330000من الرمال )حوالي  38% -

 متر مكعب(. 1470000 حوالي ) Grainteلي من الحجر الرم 42% -

 متر مكعب( 700000)من الاسمنت  20% -

ورغم مساهمة مقالع منطقة الدراسة في تلبية جزء كبير من حاجياتها من مواد البناء، فإن الضرر 

 الذي يخلفه استغلال هذه المقالع على المجال والساكنة المجاورة لها كان واضحا.

 المجال والساكنــة  آثار استغلال المقالع على .1

إلى    تهدف دراسة المقالع  الجوانبآثار  السلبية على المجال والساكنة، حيث   إبراز  الإيجابية وكذا 

العديد من  توفير  المنطقة، فضلا عن  تلبي حاجيات  للبناء  المقالع من مواد  توفره هذه  فيما  تتجلى  الأولى 

 بآثارها على السطح وعلى الساكنة.    منها فترتبطأما السلبية  المحلية،فرص الشغل للساكنة 

 المياه الجوفية والمياه السطحية. المقالع علىآثار  .1.1

إن عملية غسل المواد المستخرجة تستهلك كميات كبيرة من المياه لذلك فإن المياه التي تنتج عن  

ة، الش يء  هذه العملية تتلوث بكميات كبيرة من الجزيئات الصلبة والمواد ذات الصفات الكيماوية المختلف

الذي يؤدي إلى تلوث المياه الجوفية عبر ما يتسرب منها إلى الفرشاة المائية، كما أنها تلوث المياه السطحية 

 
16- AREA : association pour la réalisation et l’exploitation d’autoroutes 

17-:  APC   جمعية مهني الاسمنت بالمغرب 
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مياه   مع  وينتقل  المنخفضة  والأراض ي  الأودية  مجاري  في  يتركز  الذي  والغبار  الجير  من  يتناثر  بما  أيضا 

 السيول التي تتجمع في السدود والآبار السطحية.  

الملوثة    تتأثر المياه  فيها من  بما يقذف  الدراسة  بمنطقة  المائية  الرمال( حيث   )مياهالمجاري  غسل 

في الجنوب الشرقي لمجال الدراسة حسب شركة   المائية  الرمل الذي تصب فيه جل المجاري  يستقبل سد 

(SGTM , 2010)    مقداره ت  120ـما  الذي  المقلع  من  بالملوثات  المحملة  المياه  من  مكعب  نفس  متر  عليه  شرف 

، الش يء الذي يؤدي SRPTMيضا نفس الكمية تقريبا من مقلع شركة  أ، ويتلقى سد الرمل  SGTMالشركة  

 إلى تراجع حقينة هذا السد بسبب التوحل ويرفع نسبة التلوث به. 

ونعلم أن تأثر المياه الجوفية أو عدمه يظهر من خلال جودة مياه العيون ومن خلال تراجع صبيبها 

ا عدد  نتيجة  يبلغ  المقالع  نطاق  ففي  الصخور،  لتكسير  المستعملة  المتفجرات  تحدثها  التي  الأرضية  لهزات 

لتر في الثانية، وحسب دراسة واردة في تقرير شركة   0.5العيون ستة، أبرزها عين الجمعة التي يبلغ صبيبها  

SGTM    عن جودة العيون القريبة من المقالع تم تأكيد عدم تلوث هذه العيون(SGTM , 2010)  ،ما أكده    وهو

 السكان المستجوبون، حيث صرحوا بعدم تغير جودة مياه العيون التي يستعملونها. 

 على المشهد الطبيعي  آثار المقالع .2.1

على   تظهر  حيث  للأرض،  الطبيعي  الوضع  تشويه  تهيئة  بدون  وتركها  المقالع  استغلال  يخلف 

صخرية، كما يؤدي الاستغلال أيضا إلى تدمير  السطح انخفاضات من جراء الحفر واستخراج الطبقات ال

كتل   ترك  المقالع  نشاط  ويسبب  الزراعية،  الأراض ي  إلى  المقالع  مخلفات  نقل  طريق  عن  المجاورة  الأراض ي 

حيث   للتضاريس،  جديدة  أنماط  وخلق  الطبوغرافي  المظهر  تشويه  على  تعمل  وهناك  هنا  متناثرة  ترابية 

الذ والكسور  الشقوق  زيادة  على  الانهيارات تعمل  وحدوث  والحث،  التجوية  عوامل  تزايد  تتبعها  ي 

 والانزلاقات الصخرية. 
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كبير على  أثر بشكل  الذي  الش يء  نباتي مهم،  نطاق ذو غطاء  في  الدراسة  بمنطقة  المقالع  تتمركز 

الطبيعية  السياحة  المناطق  أبرز  بين  من  المنطقة  فيه  تعتبر  كانت  الذي  الوقت  ففي  الطبيعي،  مشهدها 

ة أصبحت أرضا ببروزات صخرية عارية، وقد أكد كل المستجوبين بنطاق الدراسة تضررهم أيضا من  بالجه

في   تهيئة،  بدون  المقلع  يتركون  الاستغلال  من  الشركات  انتهاء  عند  أنه  بوضوح  فصرحوا  المقالع،  تواجد 

لطبيعي الذي  الوقت الذي كان من المفروض تأهيل المجال عن طريق غرس الأشجار وإعادته إلى مشهده ا

 كان عليه. 

 

 : جانب من مقلع انتهى العمل به بالجنوب الشرقي لمجال الدراسة. 16صورة

 تأثير المقالع على التربة. .3.1

السوائل  في  المتمثلة  السائلة  المواد  من  سواء  بالتلوث  البيئية  العناصر  من  كغيرها  التربة  تتأثر 

أ المتسربة من الآلات  الصلبةالكيميائية والمحروقات والزيوت  بالمواد  المقالع  ناتجة عن ال  و  ، كما  استغلال 

التربة، التي  إلى إزالة الغطاء النباتي والمساهمة في رفع عملية تعرية  أن عملية استخراج مواد البناء تؤدي 
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تظهر في تزايد آثار السيول الجارفة في المنطقة خلال موسم سقوط المطر وانجراف التربة، الذي يؤدي إلى  

 بة عن طريق ظهور مجاري ضيقة وحدوث أخاديد وشقوق وتفسخ للقشرة الأرضية. تدمير التر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.: سيول محملة بمواد كيميائية من مقلع تاغرامت17صورة  

 .الساكنة تأثير المقالع على  .4.1

 الغازات  .1.4.1

ينتج عن استعمال المتفجرات الخاصة بتكسير الصخور عدة غازات نذكر منها غاز ثاني أوكسيد 

الكربون  (  2Co)ون الكرب وهي غازات خطيرة    No)2(وثنائي أوكسيد الأزوت    No)(وأحادي الأزوت    (Co)وأحادي 

قد تؤثر على الساكنة المجاورة خصوصا الأطفال وكبار السن، ويبدو أن هذا العامل غير مؤثر على ساكنة  

ظهور   وعدم  المتناثرة  الغازات  من  تضررهم  عدم  المستجوبين  جل  أكد  حيث  بين المنطقة  مرضية  حالات 

 السكان. 

 الغبار.  .2.4.1

يترتب عن استخراج وتكسير الصخور تناثر الغبار الذي تحمله الرياح إلى الدواوير المجاورة، فقد 

 أكد أغلب المستجوبين من السكان تضررهم من هذا الغبار خصوصا عندما تهب رياح الشركي القوية. 



والمجال  دراسة آثار التحولات المجالية على الساكنة : الجزء الثالث   

 

247 

 

 الضجيج.  .3.4.1

ا عمليات  عن  الناتج  بالضجيج  الساكنة  أصوات تتأثر  أن  حيث  المقالع،  من  المواد  ستخراج 

المتفجرات، وآلات تكسير وسحق الصخور وكذا أصوات شاحنات النقل تحدث ضجيجا للساكنة المجاورة 

 للمقالع. 

 تأثير المقالع على البيئة السوسيو اقتصادية.  .2

 بالنسبة للبنية التحتية. .1.2

لمقالع تتسبب في ظهور العديد من  إن مرور الشاحنات الثقيلة بشكل مستمر من الطرق القريبة ل

تشوها على الطريق    15التشوهات عليها وإتلاف أطرافها الجانبية مما يجعلها عرضة للانهيار، فقد حصرنا  

ج باستعمال  بها  قمنا  ميدانية  دراسة  خلال  من  تاغرامت  جماعة  إلى  المواقع المؤدية  تحديد  هاز 

 (. 18العالمي)صورة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جنوب شرق مجال الدراسة(.)المقالع رق المتدهورة بالقرب من : جانب من الط18صورة
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 بالنسبة للأراض ي الفلاحية. .2.2

يساهم تزايد انتشار المقالع في مجال الدراسة إلى تدمير الغطاء النباتي بسبب حركية الشاحنات 

بحيث المنتجات  وتجميع  النباتي  الغطاء  من  واسعة  واكتساح مساحات  العاملة،  الثقيلة  تؤدي   والمعدات 

 المخلفات الصلبة التي تنتج عن المعدات إلى الإضرار بالغطاء النباتي المحيط. 

وتجدر الإشارة إلى أن العديد من الفلاحين قد تخلوا عن استغلال الأراض ي المجاورة للمقالع مقابل 

يد  تعويض مالي، غير أن معظمهم لم يستطيعوا هجرة مساكنهم وتغيير نمط أنشطتهم، فقد استمر العد

 منهم في ممارسة الأنشطة الفلاحية كمستخدمين في الجماعات المجاورة. 

 : آثار استغلال المقالع على الساكنة.84شكل

بحوالي   قدرت  عينة  على  أجريت  التي  الميدانية  الاستمارات  مختلف   100كشفت  من  شخص 

بنية التحتية )الطرق( والمشهد  الأعمار، على أن معاناة الساكنة المجاورة للمقالع تتمركز أساسا في تدهور ال

من   أزيد  حيث صرح  المقالع(  استغلال  من  الانتهاء  بعد  للمجال  تهيئة  )غياب  الساكنة  %  80الطبيعي  من 
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إلى   الوسط  وإعادة  الطرق  لإصلاح  المعنية  الجهات  تدخل  غياب  في  للمنطقة  العام  الوضع  من  تضررهم 

والغبار المتطاير من المواد المستخرجة، وأمام هذا  وضعه الطبيعي، كما أكدوا معاناتهم من ضجيج الآلات  

    عبر أغلب السكان عن رغبتهم في هجرة المنطقة كلما أمكن ذلك.

 بالنسبة للبيئة الاجتماعية. .3.2

 يمكن إجمال تأثر البيئة الاجتماعية بنطاق المقالع فيما يلي:

 تغير نمط الحياة -

 اختفاء بعض مجالات الرعي  -

 المنطقة وذلك بتواجد أناس غرباء فيها)عمال المقالع(. اضطراب في عادات وتقاليد -

 الآثار الصحية على السكان: .3

الساكنة  وعلى  عموما  البيئة  على   
ً
أضرارا يسبب  السكنية  المناطق  من  بالقرب  المقالع  وجود  إن 

بشكل خاص، حيث إن قرب تلك المقالع يضر بصحة الإنسان، إذ يشكل مصدرا للملوثات كالغبار والأتربة  

 تطايرة والمواد الغازية الناجمة عن دخان السيارات وضجيج الآلات.الم

 الآثار الإيجابية للمقالع على الساكنة. .4

هذه  من  الساكنة  استفادة  فإن  الاستمارات،  باستعمال  إنجازه  تم  الذي  الميداني  البحث  حسب 

شخص،    25المنطقة  المقالع تبقى ضعيفة، فبالنسبة لمناصب الشغل لا يتعدى عدد المشغلين من ساكنة  

في حين تؤكد مصادر أحد الشركات المشرفة على استغلال هذه المقالع، أنها تمنح للساكنة المجاورة العديد  

الرئيسية،   الطرق  إلى  الحاجة  المنطقة عند  ونقل ساكنة  البناء مجانا  ومواد  العمل  الامتيازات: فرص  من 

تأهيل في  المشاركة  عزمها  المستجوبة  الشركة  صرحت  المرافق    كما  بناء  في  المساهمة  طريق  عن  المنطقة 

 العامة عند الضرورة. 
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 خلاصة 

من خلال دراسة آثار المقالع على المجال وعلى الساكنة، يتبين أن الجوانب السلبية تفوق الجوانب 

  الإيجابية رغم ما توفره هذه المقالع من أهمية اقتصادية تتجلى في تلبية حاجيات المنطقة من مواد البناء

والرفع من دخل السكان عن طريق توفير فرص العمل، فالتأثيرات السلبية تحتاج تدابير خاصة وأسلوبا 

ة وتحسين الجوانب الإيجابية حفاظا ت من أجل تفادي مخاطر تلوث البيئيستحضر القوانين والتشريعا

على صحة الإنسان خاصة والبيئة عامة.   
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 ع: الفصل التاس

لجغرافية والاستشعار عن  توظيف نظم المعلومات ا

بعد في دراسة تغير خط الساحل بهوامش الميناء  

.المتوسطي بطنجة
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بهدف  التحتية  والبنى  السياحية  المركبات  إنشاء  توالي  المغرب  لشمال  الساحلية  الواجهة  تعرف 

مورفلوجيته   وعرضت  السواحل  شكل  تغيير  في  المنشآت  هذه  ساهمت  وقد  المنطقة،  اقتصاد  من  الرفع 

)لعوا بها  قام  التي  الترسبية  الدراسات  بينت  حيث  والتراكم،  التعرية    ( EL MOUTCHOU B. 1995-2002مل 

الشواطئ لتعرية  كبيرة  نسب  وجود  بين   خلال عشرين سنة  تتراوح  المغرب  كل    -2و  –  1.5بشمال  في  متر 

 سنة. 

عليه، تهدف ونظرا لما لدينامية خط الساحل من أخطار كبيرة على السكان وأنشطتهم المتمركزة  

هذه الدراسة إلى قياس وإحصاء تغير خط الساحل مع إنجاز دراسة مستقبلية لما ستؤول إليه أوضاعه،  

صور   على  بالاعتماد  الاصطناعية   2017و   2002و  1984لسنوات    Landsatوذلك  الأقمار  لصور  بالإضافة 

Google Earth    ،مختلفة تواريخ  حسب  الساحل  خط  تحديد  على  ساعدتنا  برنامج    ثمالتي    DSASتطبيق 

(Digital Shoreline Analysis System ) .الذي مكننا من حساب قيمة تغير وتطور الساحل بين فترة وأخرى 

I.  ماهية خط الساحل وخصائصه وطرق دراسته 

 خط الساحل: .1

بين  يجمع  نوعه  من  فريدا  تشكاليا  نظاما  تمثل  فهي  والبحر  اليابسة  تلاقي  نقطة  الساحل  يعتبر 

اليابس التي سلوك  النحت  الطرفين، فنجد عملية  بين  تأثيرات  التلاقي حصول  ينتج عن هذا  إذ  والبحر،  ة 

ينتج عنها تقدم خط الساحل على حساب اليابسة أو نجد عملية الإرساب أو التراكم فتتقدم اليابسة على  

 حساب البحر.

 دينامية التعرية الساحلية .2

ه الظاهرة حتى أصبحت لها عواقب كارثية يعتبر تآكل الشواطئ تعرية ساحلية، وقد توسعت هذ

  يابستها فقط التي تتقدم    %10من الشواطئ تتراجع مساحتها وفي المقابل    %70فحول العالم، هناك    أحيانا،

(PASKOFF. R , 2005  .) 
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الشاطئ،   نحو  الممتدة  الجبال  هيمنة  فنجد  المغربي،  المتوسط  الأبيض  البحر  لساحل  وبالنسبة 

السهول   بعض  هو تتخللها  المنطقة  يميز  وما  الرملية،  والكتبان  البحري  الحص ى  ذات  الصغيرة  الساحلية 

يتعدى   لا  المد  العموم لأن  على  البحرية فهي ضعيفة  التيارات  أما  البحر،  اتجاه  في  وجود منحدرات وعرة 

 (. LAOUINA. A, 2006)متر(  1إلى  0.8)

ة لدول حوض البحر المتوسط_  لقد أصبحت السواحل مكتظة في المغرب_ كما هو الحال بالنسب

والسياحية   الصناعية  والأنشطة  الموانئ  عدد  تزايد  أثر  فقد  الساحلية،  الحضرية  المجالات  بتنامي 

وعرض  الساحلية،  البيئة  تدهور  إلى  أدى  مما  السواحل،  هذه  مورفلوجية  على  كبير  بشكل  والاقتصادية 

 الفضاء الساحلي والبحري إلى خطر تزايد التعرية. 

سلاسل الجبلية المطلة على البحر الأبيض المتوسط على منخفضات تجعل من المنطقة تشرف ال

مكانا له أهمية بالغة لتنزيل العديد من المشاريع وعلى رأسها السياحية نظرا للمشهد الجميل الذي يجمع 

بكونها مهددة  المشاريع  هذه  أغلب  أن  إلا  الجبال،  قمم  تغطي  التي  والغابات  والجبل  الشاطئ  توافق   بين 

مجال الفليش الهش جيولوجيا، بالإضافة لما تتلقاه المنطقة من تساقطات مطرية تتسبب في بعض الأحيان 

 في فيضان بعض الأودية كواد مرتيل وواد القصر الصغير مثلا.

رياحا قوية قادمة من   الذي يعرف  تنتمي لمضيق جبل طارق  لكونها  الدراسة خطرا  تعرف منطقة 

 la)حسب فصول السنة وظروف الأحوال الجوية وحركات المد والجزر وارتفاع العباب الغرب أو من الشرق 

Houle)  كما تظهر السواحل في هذه المنطقة بشكل مواز لاتجاه التضاريس الجبلية، حيث تبدو التعرية في ،

 بعض المجالات المحادية لمصب الوديان، )واد قصر الصغير وواد غلالة(. 
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 ة الساحلية آليات وعوامل التعري .3

العوامل  بين  من  نذكر  والبشرية،  الطبيعية  العوامل  من  العديد  إلى  الشاطئية  التعرية  ترجع 

وإعداد   الطبيعية: تهيئة  تشمل  فهي  البشرية  العوامل  أما  والعواصف...  المائية،  والتيارات  الأمواج، 

 (. SALMAN. A, 2004) السواحل وكذا بناء الحواضر

 الساحلية.العوامل الطبيعية للتعرية  .1.3

 العوامل المناخية  .1.1.3

تعمل التساقطات المطرية على الرفع من ظاهرة التعرية بالسواحل حيث تساهم عن طريق تدفق 

للرياح حيث  الأكثر عرضة  المناطق  من  الشواطئ  تعد  كما  الساحل،  أشكال  تطوير  من  الرواسب  وترشح 

(  la Houle)  فالرياح ترفع من وثيرة العباب،  (VAN HEESWYCK. RB. et al, 2012)تتأثر كثيرا بعنفها وترددها  

للأمواج   معاكسا  الرياح  اتجاه  كان  فإذا  الأمواج؛  وتردد  علو  من  ترفع  كما  الشواطئ،  على  الرمال  ونقل 

عملت على تقليل سرعتها الش يء الذي يزيد من توسع الشاطئ، أما إذا كان العكس فينتج عنها علو الأمواج  

عن   الشاطئ  مساحة  من  يقلص  جدا  مما  بعيد  مكان  في  ووضعها  البحر  رواسب  نقل   VAN )طريق 

HEESWYCK. RB. et al, 2012   .) 

تبلغ  المدروسة  المنطقة  الجوي، ففي  والضغط  الرياح  بعاملي  إذن مرتبط  البحر  تغير مستوى  إن 

وهذه   ( ,2007SOGREAH)  متر  0.55متر/ ثانية وينتج عنها ارتفاع في المد والجزر بحوالي    30سرعة الرياح حوالي  

 النسبة تعد ضعيفة بالمقارنة مع سواحل أخرى، كالمحيط الأطلس ي على سبيل المثال.

 العوامل البحرية  2.1.3

الساحلية   تتجلى  الريحية  والتيارات  كالعباب  البحرية  المؤثرات  من  مجموعة  في  البحرية  العوامل 

 والعواصف البحرية. 
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 العباب  .1.2.1.3

ر على سطح الماء مشكلة تحدبات وتقعرات، وهي تنتج هو تلك الحركة التي تظه(  la Houle)العباب   

 بفعل الرياح حيث تنخفض هذه الحركة كلما اتجهنا نحو الشاطئ لتتحول إلى أمواج مع ضعف العمق. 

ويعد العباب المحرك الرئيس ي للترسبات الساحلية بفعل الأمواج والتيارات المائية، فهو يؤثر تأثيرا 

تعاقب الأمواج مما يجعل طاقتها تتغير حسب ترددها وقوتها، فمن جهة   ميكانيكيا على الشواطئ عن طريق

ومن ناحية أخرى كلما اقتربنا    ،(  MIHOUBI. M.K. et al, 2011)تنتج الأمواج تيارات تعمل على نقل الرواسب  

 ،   (MIHOUBI. M. K. et al, 2011)نحو الشاطئ تتوقف هذه الأمواج فتضعف طاقتها وتتحول إلى اضطرابات  

مع  بسرعة  تنخفظ  حين  في  الشاطئ،  على  واضح  بشكل  التعرية  تظهر  العوامل،  لهذه  طبيعية  وكنتيجة 

 VANمتر من العمق )  100متر وتنعدم ابتداء من    30تواجد العمق، فهي تكون نشيطة في عمق لا يتعدى  

HEESWYCK. RB. et al, 2012          .) 

جال البحري، الأول قادم من المحيط الأطلس ي أي  في منطقة الدراسة، هناك تياران مؤثران على الم

بحوالي   تقدر  بسرعة  الشرق  نحو  الغرب  إلى تسنتم  60إلى    40من  الشرق  اتجاه  يأخذ  والثاني  الثانية  في  ر 

الثانية    30الغرب بسرعة تقدر بحوالي   في  الثاني بتكوينات    ،  (ANAS. E. et al, 2003)سنتمتر  التيار  ويواجه 

ر  مستوى  على  الشرق صخرية  إلى  الغرب  من  أي  المعاكس  الاتجاه  إلى  لينعكس  طارق  وجبل  سبتة  أس 

بدورها   15بسرعة   تخلف  استثنائية  وعواصف  عباب  الاتجاه  تغيير  عن  ينتج  حيث  الثانية،  في  سنتمتر 

ترسبات عن طريق حركة المد والجزر التي تكون غالبا ضعيفة، فهي تأتي من المحيط الأطلس ي وتنتشر في  

 . (ANAS. E. et al, 2003)حر الأبيض المتوسط عابرة مضيق جبل طارق اتجاه الب
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 آثار التيارات و المد والجزر على مياه البحر. تبين   ERS-1 (ESA): صورة القمر الاصطناعي 19صورة

 

 التيارات الريحية الساحلية  .2.2.1.3

نقل هناك  المياه،  بفعل  الرواسب  نقل  في  تتسبب  التي  البحرية  التيارات  جانب  على    إلى  آخر 

أما  الساحل،  شكل  بذلك  مغيرة  المرو  حبيبات  نقل  على  الرياح  تعمل  حيث  الريحي،  النقل  وهو  الشاطئ 

 سرعة النقل فهي تختلف حسب اتجاه الرياح وقوتها ووجود أو عدم وجود حواجز صخرية. 

 العواصف البحرية  .3.2.1.3

ا التيار  لقوة  نظرا  الرمال  وترسب  نقل  على  كبير  تأثير  البحرية  على للعواصف  المتعاقب  لمائي 

بينها  الساحل، ففي منطقة الدراسة، لم يتم تسجيل أي عواصف بحرية نظرا لضعف المسافة الفاصلة 

 وبين جبل طارق، إضافة إلى ضعف التيارات الريحية البحرية بالمنطقة. 
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 العوامل الشاطئية.  .2.3

يما يتعلق بالرواسب وكذا مورفلوجية الشاطئ، فف  تضم العوامل الشاطئية الرواسب وتكويناتها

انحدار  زاد  كلما  نقلها  ينخفض  وكثافتها حيث  بشكل حبيباتها  لنقلها مرتبطة  الدنيا  السرعة  فإن  الرملية 

الشاطئ، وتراجع هذه الرواسب )الرمل( تعد خاصية لا يمكن إهمالها؛ إذ  تتسبب في تراجع خط الساحل، 

كما أن بناء السدود   (SDAGE RMC, 2005)لمائية  الذي يزداد حدة مع انخفاض الحمولات الصلبة للمجاري ا

رمالها   على  الممارس  الضغط  إلى  بالإضافة  الشواطئ،  إلى  الوصول  من  الرواسب  يمنع  الأودية  عالية  في 

المستخدمة في البناء، كل هذه الأسباب ساهمت في نقصان الرمال على الشاطئ بشكل كبير خلال العقود  

 (.  SDAGE RMC, 2005)الأخيرة  

على شواطئ منطقة الدراسة قبل بناء    (TMSA, 2006)ينت دراسة المخاطر التي قامت بها وكالة  ب

جزر صغيرة  ) سيزر  أن الشواطئ المحتمل عدم تعرضها للترسب هي شاطئ الدالية وكاب    المتوسطي،الميناء  

شاطئ   ا  الدالية،قرب  عليه  شيد  الذي  للشاطئ  بالنسبة  نفسه  والحال  الدراسة(،  منطقة   لميناء شرق 

 (.20)صورةحاليا )شاطئ الرمل( فهو حسب نفس الدراسة لا يشمله هذا الخطر 2المتوسطي 

 بالنسبة لشاطئ الدالية فهو لا تشمله الترسبات القادمة من البحر للأسباب التالية: 

من  - يحميه  الذي  سيرز  كاب  طرف  من  محكما  نجده  حيث  للشاطئ  الخاصة  المورفلوجية 

 التيارات القوية. 

 مية الترسبات المنقولة نظرا لصلابة خلفيته. ضعف ك  -

 الأعماق الكبيرة التي تمنع وصول الترسبات إلى الشاطئ. -
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 : صورة جوية توضح جزر كاب سيرز.20صورة 

 Google Earthالمصدر: صورة 

 العوامل البشرية. .3.3

الاقتصادية   المنشآت  من  مجموعة  إنجاز  تعرف  الحالي  وقتنا  في  السواحل   والبيئية أصبحت 

فارتفع بذلك الضغط البشري على السواحل مما زاد من خطر التعرية    (، SDAGE RMC, 2005)   والسياحية 

 الساحلية بشكل مباشر أو غير مباشر عن طريق ما تحمله المجاري المائية من رواسب من عاليتها.

 مشاريع التهيئة  .1.3.3

الترسبات وخلق عدم في الساحل على الحد من  التوازن على الشاطئ،    تعمل كل المشاريع المنجزة 

التوازنات  في  تساهم  التي  الرواسب  نقل  عملية  في  اضطرابا  يحدث  الساحل،  على  المشاريع  فتموضع 

كما أن تواجد المشاريع التنموية كالموانئ مثلا يغير بشكل كبير  (  SDAGE RMC, 2005)الرسوبية على الشاطئ  

 (.SDAGE RMC, 2005)الرواسب  توضع هذه



دراسة آثار التحولات المجالية على الساكنة والمجال : الجزء الثالث   

 

259 

 

من الموانئ في منطقة الدراسة غير من شكل الساحل وساهم في اختفاء العديد  إن إنشاء العديد

من الشواطئ السياحية التي استغلت لبناء هذه الموانئ، كما أثرت هذه المنجزات بشكل كبير على تموضع 

الرواسب حيث تغير شكل خط الساحل بين فترات مختلفة، ونشير هنا إلى تأثير سد الرمل )شيد لحماية 

يناء المتوسطي( على الرواسب المتدفقة نحو الشاطئ حيث أصبح يحجزها في حقينته مما سبب اخلالا  الم

 بالتوازن في هذا الجزء من المنطقة المدروسة. 

 التردد البشري على الشاطئ. .2.3.3

وتشييد  الساحل  طول  على  الصغيرة  الحواضر  بعض  تواجد  فإن  ذكره،  سبق  ما  إلى  بالإضافة 

الس الفنادق  من  ويغير العديد  الساحل  خط  تغير  حدة  من  يزيد  أنواعها  بمختلف  الطرق  وشق  ياحية 

العباب   مساحة  وكذا  الشاطئ  مساحة  تقليص  على  المشاريع  هذه  كل  تعمل  حيث  الشاطئ،  مورفلوجية 

 .لتنخفض طاقتها على الشاطئ، وبالتالي يتزايد نشاط الترسب والتعرية الشاطئية في المناطق المجاورة

II.  ر ودينامية السواحل.مناهج تقييم تطو 

منذ   السواحل  حول  الدراسات  أجل   سنة،  3000بدأت  من  الموانئ  إقامة  هو  الهدف  كان  حيث 

، فلم تكن هذه الدراسات القديمة تتحدث عن تغير خط (VAN VAN THAN, 2015)التجارة وتبادل السلع  

السواحل   الاستقرار فوق  بإيجاد ظروف  تهتم  كانت  ما  بقدر  ، وخلال مطلع (PHAM. J. P., 2012)الساحل 

فقد  السواحل،  على  للمحافظة  الحلول  إيجاد  في  بالبحث  وتهتم  تتعمق  الدراسات  بدأت  العشرين  القرن 

التيارات والعباب  النظريات والطرق واستخدام معطيات و خصائص  ألقت الضوء على استخراج بعض 

 وكذا المورفلوجية الساحلية. 

ا بدأت  الثمانينات  سنوات  من  دينامية وابتداء  وتقيس  الساحل  خط  بتغير  تهتم  لدراسات 

عدةالترسبات   الأمريكية    في  المتحدة  الولايات  من  عدة   ،( DEHOUCK. A, 2006) مناطق  ظهرت  وهكذا 

 مقاربات ومناهج تعالج وتحلل الظواهر الساحلية,  نذكر منها: 
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 منهج القياس والتحليل الطبوغرافي والباتيمتري )قياس الأعماق( .1

سات الخاصة بمنطقة ما على مدى سنوات طويلة، وذلك بهدف التقييم الكمي والنوعي  تنجز القيا

 .لخصائص دينامية الساحل، ليتم مقارنتها وقياس تغيرها

نتائجه  فدقة  معطياته،  تحليل  في  المستعملة  للأدوات  نظرا  المناهج،  أقدم  من  المنهج  هذا  يعتبر 

 زة المستعملة للقياس. مرتبطة بشكل كبير مع المعطيات والأدوات والأجه

الماض ي  من  معطيات  أي  أولية،  معطيات  على  التوفر  يجب  المنهج،  بهذا  الساحل  تطور  ولتقييم 

 والحاضر من أجل الوصول إلى نتائج وخصائص المتغيرات على الساحل.   

 المنهج الإحصائي.    .1.1

منطق على  المؤثرة  الطبيعية  العوامل  كل  الاعتبار  بعين  الإحصائي  المنهج  حيث يأخذ  الساحل،  ة 

يقوم بتحليل هذه العوامل لتحديد نسبة تأثير كل عامل منها على خط الساحل، فهو بذلك منهج تحليلي  

  .إحصائيةعلى معطيات  ويعتمدور الساحل، لتط

 المنهج الفيزيائي  .2.1

مسار  تحليل  على  الفيزيائي  المنهج  بتطبيق  الساحلية  المناطق  في  والتراكم  التعرية  دراسة  ترتكز 

    .ق الرواسب وأثار المنشآت في المجالات الساحلية تدف

فالمنهج الفيزيائي يضم شكلين لدراسة الساحل: الأول يقوم بدراسة تطور الساحل على اعتبار أن 

خلفيته قارة لا تتحرك؛ إذ لا يأخذ بعين الاعتبار ظاهرة نقل الرواسب وتأثيرها على الطبوغرافية الخلفية 

الثا الشكل  أما  الرواسب للساحل،  تحرك  حساب  يتم  وبالتالي  متحركة،  الساحل  خلفية  أن  فيعتبر  ني 

 بالموازاة مع خط الساحل المحدد بالأمواج والتيارات.

المنهج  لتطبيق  اللازمة  والكلفة  الساحلية  الهيدرودينامية  للعملية  المعقدة  للطبيعة  ونظرا 

 .لمكانالفيزيائي، فإن نتائج البحوث بهذا المنهج محدودة بالزمان وا
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 المنهج الرياض ي.  .3.1

يلعب المنهج الرياض ي دورا مهما في دراسة تطور الساحل من جهة وفي دراسة الجيولوجيا من جهة  

أهم  فهم  على  يساعد  منهج  فهو  كبيرة،  بدقة  مهمة  خصائص  تحديد  من  تمكن  تطبيقاته  أيضا  أخرى؛ 

في تطور السواحل بما فيها: نقل    تطورات الساحل، ونماذجه الرقمية تستعمل لتحديد القوانين المتحكمة

أيضا  الرقمية  نماذجه  وتعتبر  الشاطئ،  على  والعباب  الماء  مستوى  وتغير  الساحل  وتطور خط  الرواسب 

في المنطقة الساحلية،   3Dو  2Dأدوات للبحث ذات أهمية كبيرة نظرا لنتائجها التي تهتم بتغير المورفلوجية  

 ة عبر مدة زمنية طويلة. وتمكن من الحصول على ظواهر مفصلة وحقيقي

أنواع   أربعة  إلى  الرياضية  النماذج  تنقسم  الساحل،  تطور  دراسة  يخص  أنموذج   -وهي:  فيما 

 أنموذج تطور خط الساحل.  –أنموذج نقل الرواسب.   –.  Surcoteأنموذج  –الأمواج 

 :أنموذج الأمواج •

إلى    وينقسم  للأمواج  الفيزيائية  الخصائص  بدراسة  النوع  هذا  يأخذ يهتم  الأول  القسم  قسمين: 

 بعين الاعتبار حجم العباب، والثاني يهتم بالطيف والعلو والتردد... الخ.  

 : Surcoteأنموذج   •

 يعتمد هذا النموذج على معطيات جوية كالرياح والضغط الجوي )على البحر( وحركة المد والجزر. 

 أنموذج نقل الرواسب  •

الهيدرودين العلاقات  الأنموذج  هذا  نمذجتها يستخدم  يمكن  والتي  الساحلية  للمنطقة  امية 

بعد  ويستقر  النبض،  حركية  ومعادلة  الاستمرارية  معادلة  بعدين:  العمق حسب  القليلة  المياه  بعلاقات 

 ,.BIJKER E. W)و  (KAMPLUIS. D., 1991) ذلك الأنموذج على حساب نقل الرواسب حسب منهجية كل من 

1967) . 
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 أنموذج تطور خط الساحل: •

المنهج الرياض ي أداة تمكن من ملاحظة تفاصيل تطور خط الساحل الطبيعي حسب المكان   يقدم

(. فهناك طريقتان تستعملان لتحديد النموذج الرياض ي الذي يصف ويحلل (KOMAR, P. D. 1998والزمان  

تقدم  والثانية  الزمن  العمق حسب  بداية  الأولى من تحديد موقع خط  تمكن  الساحل، حيث  مورفلوجية 

 كة حساب لتحديد تغيرات المجال وخط الماء والتيار في كل خلية من الشبكة حسب الزمن.شب

افية    .2  :SIGمقاربة نظم المعلومات الجغر

إعداد على  المقاربة  هذه  ال   تعتمد  تغيرات  لتقييم  العمق  قياسات سطحخرائط  من  انطلاقا   ،

النموذ إنشاء  يتم  لفترات مختلفة، حيث  الدراسة  في مجال  الرقمي للأرض  ميدانية  الذي يستغل    MNTج 

لملاحظة أهم التغيرات عن طريق تركيب مجموعة من طبقاته لفترات مختلفة، وبذلك يتم تحديد التغيرات 

 الطبوغرافية وتحديد المجالات المعرضة للتعرية أو التراكم.

 DSAS  (Digitalالمقاربة المعتمدة في تقييم تطور خط الساحل بظهير الميناء المتوسطي: نموذج  .3

Shareline Analysis System  ) 

الذي سنحدد   DSASسنعتمد في تقييمنا لتطور خط الساحل بظهير الميناء المتوسطي على أنموذج  

بواسطته المسافة الفاصلة بين خطين للساحل بتواريخ مختلفة، فهو يقوم بحساب المسافة الفاصلة بين 

(  OYEDOTUM. K. O., 2014)  الدراسةمجال    جزء منخط ساحل قديم وخط ساحل حديث بالنسبة لكل  

 :وهي  DSASباستعمال مجموعة من الخاصيات المتوفرة في برنامج 

 (NSM : Net Shoreline Mouvementالساحل: )خاصية التحرك الصافي لخط  •

الساحل  وخط  القديم  الساحل  خط  بين  الفاصلة  المسافة  حساب  على  الخاصية  هذه  تعمل 

خط   لكل  بالنسبة  التغيرات  85شكل) ,.OYEDOTUM. K. O)2014)   المجالتقطيع  الحديث  تقييم  يتم  إذ   .)

 ,.OYEDOTUM. K. O)2014)الخاصية  بمساعدة هذهالعامة في تموضعات خطوط الساحل 
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 . DSAS: رسم توضيحي للعناصر الأساسية لحساب 85شكل

 

 ( End Point Rate : EPR) مقاربة النقط القصوى: •

بالنسبة لخطي   (،85)شكلية على حساب المسافة فوق كل خط تقطيع المجال  تعمل هذه الخاص

الفاصلة   السنوات  عدد  على  مقسومة  متباينة  زمنية  فترات  بين   .JAMONT. J.P., 2014)   بينهما ساحل 

HIMMELSTOSS. E.A., 2009 .) 
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 مع:

R هي السرعة ب :m/an 

D            المسافة الفاصلة بين الخطين : 

Te الزمن بين الخطين : فارق 

خاصية   نتائج  أن  إلى  الإشارة  من    EPRوتجدر  الساحل  تطور  معرفة  نود  عندما  جيدة جدا  تكون 

 (. THIEDER. N. M. et al, 2005)خلال خطين للساحل فقط 

 ( LRR : Linear Regression: )الانحدار الخطي •

لمج  المجال  تقطيع  خط  كل  فوق  التقاطعات  بدراسة  الخطي  الانحدار  الخطوط  يهتم  من  موعة 

لخط  السنوية  التغيرات  سرعة  فيه  توضح  منحنى  شكل  على  التقاطعات  هذه  تمثيل  ويتم  الساحلية، 

 (. JAMONT. J. P., 2014 ; HIMMELSTASS. E. A., 2009) الساحل بالمتر 

                                                          

  مع:

                Yاصلة عن خط القاعدة: المسافة الف 

                m درجة الانحدار : 

                b منظم محور الأفاصيل : 

 (WLR : Weighted Linear Regression)الانحدار الخطي الترجيحي  •

عكس  هو  فالترجيح  المعطيات،  في  الخطإ  هامش  الاعتبار  بعين  الترجيحي  الخطي  الانحدار  يأخذ 

منهج  في  العامة  الصغرى    النسبية  المربعات  )carrés   la méthode des moindres)قيم   )FLETCHER. H. et al, 
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كما يعمل المنهج على تعديل نقط خط الساحل مع أصغر هامش للخطإ العام  وذلك أثناء تمثيل    (،,2011

الانحدار   تعديل  ثلا،  (HUMMELSTASS. E. A., 2009) منحنى  على  التوفر  تتطلب  المقاربة  هذه  أن  ثة إلا 

 (. FLETCHER. H. et al, 2011)خطوط ساحلية قديمة 

 وتدل قيمة الانحدار في العلاقة الرياضية أسفله على سرعة تغير خط الساحل بالمتر في السنة. 

            

 مع      

                         Y          قيمة الانحدار : 

                     wm    قيمة الانحدار حسب :WLR 

                       wbمنظم محور الأفاصيل :. 

 ( SCE : Shoreline Change Envelope)  مؤشر تغير خط الساحل: •

عن المسافة ولا يعبر عن النسبة المئوية، وهذه المسافة هي  (  SCE)  يعبر مؤشر تغير خط الساحل

هذا المؤشر من    الفارق بين الخط الأكثر بعدا عن الساحل والخط الأقرب من خط القاعدة، حيث يمكن 

تواريخ  بعين الاعتبار  يأخذ  المتاحة ولا  الساحلية  الخطوط  لكل  الساحل  العام لحركة خط  التغير  معرفة 

 (. HIMMELSTASS. E. A., 2009)هذه الخطوط 

 ( LMS : Least Median of squares) متوسط المربعات الصغرى  •

التجريبية   النتائج  مقارنة  من  الصغرى  المربعات  نموذج  حيث يمكن  القياسات،  لأخطاء  بالنسبة 

 التجريبية. هذه الأخطاءمن تأثير  على التقليصيعمل 

في  تغيرها(  )نسبة  الممكنة  الانحدار  قيم  كل  بحساب  الصغرى  المربعات  متوسط  تحديد  يتم 

 . (HIMMELSTOS E.A, 2009) مجموعة محددة من الزوايا بتتبع مقاربة تم تطبيقها من طرف
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 ور خط الساحل: معايير جودة تقييم تط •

يتلاءم الانحراف المعياري مع الانحدارين الخطي والخطي الترجيحي حيث يمكن من عرض هوامش 

 (HIMMELSTOSS E.A, 2009) السنة. الخطإ لجميع سرعات التغيرات بالمتر في 

مرفق   على   DSASيمنح  هذه  دراستنا  في  اعتمدنا  وقد  الساحل،  لدراسة  تطبيقية  خاصيات  عدة 

النقط هذه    خاصتي  مثل  في  الحديثة  الطرق  بين  من  لكونهما  الساحل  لخط  الصافي  والتحرك  القصوى 

يتطلبان  اللذان  الرياض ي  المنهج  أو  الفيزيائي  المنهج  على عكس  بسهولة  نتائجهما  تحليل  ويمكن  الدراسة، 

 وقتا طويلا وكلفة مادية كبيرة. 

افية في دراسة  .4 تطور خط ساحل الميناء توظيف الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغر

 المتوسطي:

 الاستشعار عن بعد  ❖

الاصطناعي   القمر  صور  على  اعتمدنا  الساحل  خط  تطور  بدرجة  Landsat TM  18 لدراسة  وهي 

وضوح  +Landsat ETM  وصور    متر   30وضوح   بدرجة  صورا  توفر  الصور متر15التي  استعمال  تم  وقد   ،

 . 2017و  2002و   1984الملتقطة خلال سنوات 

المدمج في نظام المعلومات   Landsat Toolbaxلجة صور الأقمار الصناعية بالبرنامج الفرعي  تمت معا

المراحل  ArcGisالجغرافية   بإنجاز  بعد  عن  بالاستشعار  الخاص  الفرعي  البرنامج  هذا  لنا  سمح  حيث   ،

 التالية:

قا تجميع طبقات صورة القمر الاصطناعي وتحويلها لاستخراج خط الساحل بشكل آلي انطلا -

 من مجموعة من الصور وتحديد سواحلها كذلك. 

 
  Google Earth  18ر تم تصحيح خطوط الساحل المنجزة بواسطتها بصورنظرا لدرجة الوضوح الضعيفة لهذه الصو 
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  Landsatصورة القمر الاصطناعي 

 خطوط الساحل  تحديد

  (Personal Geodatabaseإنشاء )

 DSASأداة  

 

 التحرك الصافي لخط الساحل
 NSM 

 سرعة التغير  
EPR 

الامتدادات المستقبلية لخط  

 الساحل  

  التوقعات المستقبلية لخط  خط الساحل   دراسة تطور
 الساحل 

 . .Landsatإنجاز خطوط الساحل لمختلف السنوات المراد الاشتغال عليها انطلاقا من صور  -

افية في الدراسة. ❖  دور نظم المعلومات الجغر

، حيث مكنتنا من  في كل مراحل هذه الدراسة SIGالجغرافية تم الاعتماد على نظم المعلومات 

 Landsat از وتنظيم البيانات ثم تحليلها، بدءا من إعداد خطوط الساحل باستخدام أداة   إعداد وإنج

Toolbox    الاصطناعية وتصحيحها بصور الأقمارGoogle Earth إلى قياس تطور خط الساحل بمرفق

DSAS . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خطاطة منهجية دراسة تغير خط الساحل.: 86شكل
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III.    تطبيق منهجDSAS ور خط الساحل: في تقييم تط 

منهج   وخطوط  DSASلتطبيق  الساحل  خطوط  تضم  للبيانات  قاعدة  لتكوين  تقطيع  نحتاج 

 المجال كما يلي:

 إعداد خطوط الساحل:  .1

الساحلية  الخطوط  من  مجموعة  إلى  الساحل  تطور خط  تقييم  في  نحتاج  الذكر،  أسلفنا  كما 

 اتها. التي سنعمل على مقارنتها واستخراج دراسة إحصائية لأهم تغير 

وفق  +Landsat TM et ETM( 59)جدول تستخرج خطوط الساحل من صور الأقمار الاصطناعية 

 .60المراحل المبينة في الجدول  

 https://earthexplorer.usgs.gov/: المصدر: خصائص صور القمر الاصطناعي المستعملة.      59جدول 

 درجة الوضوح  التاريخ المشهد  المستشعر

Path )المسار( Row )الصف( 

ETM+ 201 035 06/12/2017 15m 

TM 201 035 30/12/2002 30m 

TM 201 035 30/12/1984 30m 

 

ونظرا لضعف درجة وضوح بعض صور الأقمار الاصطناعية، تم تصحيح نتائجها بالاعتماد على  

 .  Google Earth صور موقع

 

 

https://earthexplorer.usgs.gov/المصدر
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 : مراحل إعداد خطوط الساحل.60جدول 

 وصف المرحلة  مصدر الإنجاز العملية المنجزة  مراحل الإنجاز

تحميل صور الأقمار الاصطناعية   - 1

 واستخراج المعطيات

 /USGS https://earthexplorer.usgs.govمن موقع  

استخراج مجموعة من الطبقات  - 2

AOI 

 استخلاص الطبقات بشكل آلي 

- Brightness 

- Greenness 

- Wetness 

 تصحيح هوامش الخطأ - 3

Landsat 7 ETM+Scanline 

  بشكل آلي 

استخراج مؤشر الغطاء النباتي  - 4

NDVI 

 : تطبيق العلاقة بشكل آلي 

NDVI= (PIR-R)/PIR+R) 

مع   2تركيب الطبقات المحصل عليها المرحلة  بشكل آلي  انشاء فئة الأرض والبحر  - 5

NDVI 

تصنيف شخص ي عن   ف فئة الأرض والبحر تصني - 6

طريق استغلال لونين 

 فقط: البحر واليابسة

حيث تعطى لفئة   Reclassتتم العملية في ... 

وتأخذ باقي الفئات لون واحد    10البحر قيمة  

 0وقيمة 

)طبقة   Boudaryمع طبقة  6تركيب الطبقة في  بشكل آلي  انشاء حدود الساحل  - 7

 دراسة( من فئة واحدة لمنطقة ال

 

 أخطاء المعطيات في إعداد خطوط الساحل .2

خط  (  FLETCHER. H. et al, 2011)صنف   بتحديد  أو  المعطيات  باستخراج  المرتبطة  الأخطاء 

نمذجة خط   إلى طريقة  تعود أسبابها  التي  بالقياس  المرتبطة  نجد الأخطاء  نوعين، فمن جهة  إلى  الساحل 

عملة ونسبة السحب أثناء التقاطها، ومن جهة أخرى نجد  الساحل وإلى درجة وضوح الصور الجوية المست

المد  وحركة  والعواصف،  الأمواج  تأثير  تحت  الساحل  خط  موضع  بتغير  ترتبط  التي  الموضعية  الأخطاء 

 (. FLETCHER. H. et al, 2011)والجزر 
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الأقمار  صور  من  الساحل  خطوط  تحديد  أثناء  المعطيات  أخطاء  أسباب  إجمال  ويمكن 

إلى خمسة مصادر رئيسية، حيث نجد أسباب مرتبطة بفصول السنة وأسباب ترجع إلى المد الاصطناعية  

لطريقة   تعود  وأخرى  وأسبابوالجزر  تصحيح    النمذجة  أخطاء  هناك  الأخير  وفي  بكسيل  بحجم  مرتبطة 

 (. ROMINE. B. M. et FLETCHER. H., 2012. FLETCHER. H. et al, 2011المستخرجة )المعطيات 

إمكانية لتحديد نسبة هامش الخطأ قبل البدء في حساب تطور خطوط    DSASتطبيق  وتوجد في  

كأقص ى هامش للخطإ، وقد حددنا في بحثنا أقصاها  متر    6و متر    4.4الساحل، حيث تتراوح هذه النسبة بين  

لتيارات مختلفة، غربية من المحيط الأطلس ي وشرقية   نظرا لتواجد المنطقة في مضيق جبل طارق وتلقيها 

 ن البحر الأبيض المتوسط.م

 DSASالدراسة الإحصائية ب    .3

المرفق   وقد    DSASيضم  النتائج،  من  مجموعة  لاستخراج  الحسابية  الخاصيات  من  العديد 

في دراستنا هذه فقط على خاصيتي   الساحل EPRو  NSMاقتصرنا  بين خط  التغير  ، قصد تحديد مسافة 

الي تقدم  مدى  لمعرفة  الحديث  الساحل  تحديد القديم وخط  وكذا  العكس،  أو  البحر  على حساب  ابسة 

 اليابسة. سرعة تراجع أو تقدم 

 مراحل إنجاز الدراسة الإحصائية. .4

 رسم خط القاعدة .1.4

(، حيث تتيح أحد نوافذ التطبيق إمكانية تنزيله 87إنشاء خط القاعدة )شكل  ،DSASتتطلب أداة  

ساب المسافة بينه وبين نقطة تقاطع خطوط إما في البحر أو اليابسة أو هما معا، ويستغل هذا الخط في ح

فارق المسافة بالمتر، ويمنح مجموعة أخرى   DSASالساحل مع خطوط تقطيع المجال، ويحدد بذلك تطبيق  

 من النتائج كسرعة تقدم أو تراجع خط الساحل والنسب المئوية لتطوره... إلخ. 
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لا   القاعدة  خط  فإن  حسب    بشكل يرسموللإشارة  رسمه  يتم  بل  البحري آلي  المجال  طبيعة 

 وخصوصية مورفلوجيته حيث يكون موازيا لخط الساحل القديم. 

 إنشاء خطوط تقطيع المجال.    .2.4

بشكل عمودي على خط القاعدة إذ يتم اختيار    DSASترسم خطوط تقطيع المجال داخل تطبيق  

بحث ومسافة المنطقة  طبيعة ال  هذا الاختيارطول المقاطع والمسافة الفاصلة بينها، حيث ينبغي أن يلاءم  

متر كمسافة    50الساحلية المدروسة ومدى تغير خط الساحل، وبالنسبة لمنطقة دراستنا فقد تم اختبار  

فاصلة بين خطوط التقطيع قصد إنجاز دراسة دقيقة، وتحديد عمليات التعرية الساحلية ومواقع تراكم  

 الرواسب القادمة سواء من المجاري المائية أو من البحر.

 DSASفعيل تطبيق ت   .3.4

بعد إعداد قاعدة البيانات المتمثلة في خطوط الساحل وخط القاعدة وخطوط تقطيع المجال، 

اختيار خاصيتي   تطبيق  (  ERPو  NSM)تم  إحصائية (DSAS)في  بعمليات حسابية  الأخير  هذا  يقوم  ، حيث 

 . Excelتنتهي بإعطاء نتائج تستعمل لرسم منحنى تطور الساحل في برنامج 
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 DSASلعناصر الأساسية لحساب ا: توزيع 87شكل

 سنوات القادمة:  10الدراسة التوقعية لخط الساحل خلال     .4.4

سنوات القادمة انطلاقا من نتائج   10تنبني الدراسة التوقعية لما سيؤول إليه خط الساحل خلال  

ع   10 فكرة  ستعطي  والتي  الساحل  لتطور  المتوسطة  النسبة  حساب  على  الماضية  وضعية سنوات  ن 

 الساحل خلال السنوات القادمة. 

IV. :تحليل وتأويل نتائج تطور خط الساحل بين القصر الصغير وشاطئ الدالية 

حتى    2002وفترة    2002حتى    1984اهتمت دراسة المجال الساحلي لمنطقة الدراسة بفترتين هما: فترة  

فتر 2017 الأولى  تمثل  حيث  لخصوصيتهما  نظرا  الفترتين  اختيار  تم  وقد  المتوسطي ،  الميناء  بناء  قبل  ما  ة 

أما   في المجال(،  الفترة بظروف طبيعية )لم تعرف تدخل الإنسان  والموانئ الأخرى المجاورة، إذ تميزت هذه 

الفترة الثانية فلها خصوصيات أخرى حيث شيد على الساحل العديد من المنشآت الاقتصادية والسياحية  

الرمل منتجعات سياحية، طرق، سد  أث)موانئ،  لها  وكان  الخ(  الساحل حيث حد...  دينامية  على  من   تر 

 تطوره الطبيعي. 
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  (:2002 –  1984)خط الساحل قبل بناء الموانئ  .1

سنة تقدما لليابسة على حساب المجال البحري في غالبية   18عرفت حركة خط الساحل على مدى  

)شكل حس90أجزائها  مجالات  أربعة  إلى  المدروس  الساحل  تقسيم  تم  وقد  الشبكة (  خصوصية  ب 

 (.60الهيدرولوجية لظهير الميناء المتوسطي )جدول 

 بين واد أليان ومدينة القصر الصغير   1المجال  .1.1

غرب مجال الدراسة، إذ تتموقع على طول هذا المجال   87إلى    1يمتد هذا الجزء من خط التقطيع  

تتم وهي  المنطقة،  في  السياحية  الوجهة  تعتبر  التي  الصغير  القصر  الصغير  مدينة  القصر  واد  بوجود  يز 

بظهير الموانئ، حيث يعرف مصب هذا الأخير تدفق الكثير من الرواسب المحمولة من   الذي يعتبر أكبر واد

 العالية. 

خطي  بين  الواقعة  القطاعات  باستثناء  أجزائها  جل  في  تقدما  المجال  هذا  يابسة  عرفت  وقد 

تراجع اليابسة في هذا النطاق إلى وجود تكوينات صخرية ، إذ ترجع تعرية و 85و  82، ثم بين  68و   64التقطيع  

في السفحيات   الجيولوجي، بينما يمكن تفسير تقدم بعض   تتميز بضعفهاالتي    والطميياترسوبية تتمثل 

قنوات   تحمله  ما  وكذا  المنطقة،  عالية  من  الشاطئ  إلى  المنقولة  الرواسب  بمجموع  اليابسة  من  الأجزاء 

 الصرف الصحي للمدينة.

 . 2002و 1984: تغير خط الساحل بين واد أليان ومدينة القصر الصغير خلال الفترة 88لشك
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 : بين مدينة القصر الصغير وشاطئ الرمل: 2المجال  .2.1

المجال   التقطيع    2عرف  بين خطي  قدر 248و   87الرابط  أجزائه حيث  غالبية  في  لليابسة  تقدما   ،

بحوالي   اليابسة  تقدم  في    ، وقد يرجعمتر32,6معدل مسافة  إلى السبب  واد    ذلك  بهذاوجود مصب   غلالة 

في تدفق الرواسب على الشاطئ، إضافة إلى التكوين الصخري لهذه المنطقة المتمثل في    حيث يساهمالجزء  

بحوالي   التعرية فقدر  أما معدل مسافة  نذكر    15.8الفليش،  التقطيع  بين بعض خطوط  تظهر  متر، وهي 

 . 240و   235ثم بين  220و  216  ، وبين201و   199، وبين  143و  141أهمها: بين خطي 

 

 

 

 

 

 

 .2002و 1984تغير خط الساحل بين مدينة القصر الصغير وشاطئ الرمل خلال الفترة  :89شكل
 

 

 بين شاطئ الرمل وشاطئ الدالية: :3المجال  .3.1

، ويتواجد به أكبر شاطئ بحري في مجال الدراسة، 323حتى    248من خط تقطيع    3يمتد المجال      

إذ يتميز بوجود كميات كبيرة من الرمل، كما يتميز هذا المجال كذلك بوجود مصب واد الرمل، حيث تظهر 

(. و هذا ما يزيد من  91منتشرة على شكل دلتا على الشاطئ )شكل  والطميياتكميات كبيرة من السفحيات  

متر أما    43,2حوالي     عليه إلى توسع مجال اليابسة على حساب المجال البحري حيث يشير المعدل المحصل  

 متر.   13,6معدل مسافة التعرية فيصل 
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      المصدر: عبدالرحيم مقطيط                                                   )أنظر المرفقات(.  2002و  1984خط الساحل خلال الفترة  : تغير 90شكل
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 .2002و  1984ئ الدالية خلال الفترة : تغير خط الساحل بين شاطئ الرمل وشاط91شكل

 بين شاطئ الدالية وشرق المنطقة: :4المجال  .4.1

التقطيع   خطي  بين  الدراسة  منطقة  في  الأخير  و  الرابع  المجال  هذا  394حتى    323يمتد  ويتميز   ،

ينعدم طبيعية  بدينامية  واد،    فيها  المجال  أو  نهر  مصب  اليابسة حيث  وجود  تقدم  مسافة  معدل  يقدر 

إلى طبيعة    21,05  بحوالي   باقي المجالات الاخرى، ويرجع ذلك  بالمقارنة مع  متر، ويعتبر هذا المعدل ضعيفا 

إضافة إلى ،  مورفولوجيا هذا الجزء من المجال، إذ لا يتأثر كثيرا بعوامل التيارات البحرية لوجود كاب سيرز

 ,TMSA)ها من الوصول إلى  الشاطئضعف كمية الترسبات المنقولة نظرا لصلابة الأعماق الكبيرة التي تمنع

2006) . 

 

 

 

 

 

 

 .2002و 1984: تغير خط الساحل بين شاطئ الدالية وشرق مجال الدراسة خلال الفترة 92شكل
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فترة   خلال  الساحل  لوضعية خط  والزمني  المجالي  المستوى  على  التغيرات  دراسة    -  1984أظهرت 

حيث وصل معدل هذا الزحف   البحر،حساب    ، أن ساحل منطقة الدراسة عرف زحفا لليابسة على 2002

خلال  30حوالي   وهم    18متر  مصبات %  65سنة  واضح  بشكل  تمركزه  وافق  وقد  الساحل  خط  طول  من 

القاري، المجال  من  المقتلعة  المواد  بمختلف  الساحلي  للنظام  الرئيس ي  الممول  تشكل  التي  المائية   المجاري 

 مواج والتيارات الريحية. على الشاطئ بفعل حركات الأ  هاتوزيع والتي يتم

 خلال هذه ومن ناحية أخرى، عرفت قطاعات ساحلية أخرى استقرارا نسبيا ولم تشهد تغيرا كبيرا  

الفترة، نظرا لطبيعة خلفيتها الصخرية الصلبة التي تتميز بجروف صخرية صلبة مشكلة أساسا من كلس  

القص  مدينة  غرب  من  أجزاء  بالذكر  ونخص  الأمواج  لحركية  تشكيلات مقاوم  تظهر  حيث  الصغير  ر 

 (.20صخرية مقاومة للأمواج)صورة

 :جرف صخري مطل على البحر )غرب مدينة القصر الصغير(. 21صورة
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 :    2002و  1984بين  (EPR)سرعة تطور خط الساحل  .2

تطبيق    من خلال  حيث   DSASيتضح  آخر  إلى  مجال  من  تختلف  الساحل  تطور خط  أن سرعة 

التق خط  عند  أقصاها  عموم 90)شكل  261طيع  بلغت  في  فيقدر  اليابسة(  )تقدم  التراكم  معدل  أما   ،)

وبخصوص    ،بالمقارنة مع باقي سواحل العالم  م/السنة وهو معدل جد متوسط  1.6منطقة الدراسة بحوالي  

 م/السنة.  2، بحوالي 84و  46المناطق التي عرفت تعرية فقد وصلت أقص ى سرعة لها بين خطي تقطيع 

ترتبط سرعة التراكم أو التعرية بخصوصية كل منطقة وبوجود أو عدم وجود كما سبق الذكر،  و 

 مصبات الأنهار والأودية حيث تساهم هذه الأخيرة في الرفع من وثيرة الترسبات على الشاطئ. 

 : 2002و  1984تطور خط الساحل بمنطقة الدراسة خلال الفترة  ة حصيل : 61جدول 

  1المجال 2المجال 3المجال 4المجال

 عدد خطوط التقطيع المعرية  20 24 16 13

 عدد خطوط التقطيع التراكم  67 137 59 58

 (mمعدل مسافة التعرية ب ) 19.05 15.86 13.6 12.1

 ( mمعدل مسافة التراكم ب ) 21.20 32.65 43.26 21.05

 نسبة التعرية  )%( 47 32.7 23.9 36.5

 نسبة التراكم )%( 53 67.3 76.1 63.5

 (m/an) السرعة الدنيا للتعرية 0 0.03 0.0.4 0

 ( m/an السرعة المتوسطة للتعرية   1.06 0.9 0.76 0.67

 (m/an) السرعة القصوى للتعرية 2.31 2.23 1.78 1.87

 (m/an) السرعة الدنيا للتراكم  0 0.02 0.04 0

 (m/an) السرعة المتوسطة للتراكم   1.2 1.81 2.40 1.19

 (m/an) ة القصوى للتراكم  السرع 3.73 4.86 8.05 4.08

 المصدر: عبدالرحيم مقطيط  
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 : 2017و  2002حركة خط الساحل بين  .3

بين   الساحل  تطور خط  مبيان  عليه 2017و   2002يتضح من خلال  كان  ما  على  واضحا  اختلافا   ،

( السابقة  الفترة  كما  2002و  1984خلال  البحري،  المجال  حساب  على  اليابسة  تقدم  فيها  هيمنت  التي   )

 . وغيرهاالسياحية   والمنتجعاتنسجل ظهور العديد من البنى التحتية على الساحل كالموانئ 

مجالات إلى خمسة  الدراسة  مجال  المرحلة سنقسم  هذه  ثلاثة 96)شكلفي  دراسة  سيتم  حيث   ،)

موانئ،  أربعة  عليهما  شيد  فقد  الآخرين،  المجالين  أما  بشري،  تدخل  لأي  لعدم خضوعها  نظرا  فقط  منها 

ء الذي حد من تطورهما الطبيعي، لكننا سنأخذهما بعين الاعتبار في دراستنا لكونهما ساهما في تغيير الش ي

   (.22صورةمورفولوجية الساحل بالمناطق المجاورة )

 : موانئ مجال الدراسة 22صورة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Google Earthالمصدر: 
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 بين واد أليان ومدينة القصر الصغير:  :1المجال  .1.3

التقطيع    1المجال  يمتد   تطبيق  47حتى    1غربا من خط  يبين مؤشر  معدل   DSAS، حيث  وصول 

التعرية حدود   في هذا    29,7مسافة  التراكم  بلغ معدل مسافة  بينما  متر من مجموع حركات خط الساحل 

ميناء   ( إلى بناء2002-1984وقد يرجع سبب تباين هذه النسب بالمقارنة مع الفترة السابقة ) ،متر 19,5المجال 

حيث وضعت العديد من الحواجز الاسمنتية لحماية الميناء مما جعلها تأثر على طبيعة   الصغير،القصر  

 الدينامية الساحلية التي كانت عليها من قبل. 

 

 . 2017و  2002واد أليان ومدينة القصر الصغير خلال الفترة  : تغير خط الساحل بين93شكل

 

 : ميناء القصر الصغير: 2المجال .2.3

، ميناء القصر الصغير، وقد استثنينا دراسة هذا الجزء من منطقة الدراسة على  2ل المجال  يمث

دمج   لكونه  DSASتطبيق  يمكن تحديد خط الساحل بشكل سليم في    بشري، ولال  اعتبار أنه خضع لتدخ

 المجال الذي بني عليه الميناء مع اليابسة، فكانت نتائج غير سليمة.
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 : 2صر الصغير والميناء المتوسطي  : بين مدينة الق3المجال .3.3

، حيث عرف هذا 140غربا إلى الخط    64خط تقطيع من الخط    76يمتد المجال الثالث على طول    

متر،  43.3(  2002و    1984الجزء تراجعا في التراكم و تزايدا في التعرية حيث سجلت مسافة التراكم في الفترة )

حوالي  إلى  تراجعت  و  12.8بينما  المقابمتر،  حوالي في  من  التعرية  مسافة  تزايدت  إلى    13.6ل  متر،    20.3متر 

حيث ساهم   ،القصر الصغير و الميناء المتوسطيويرجح السبب إلى تواجد هذا المجال بين ميناءين: ميناء  

الو  الجدران  بسبب  الساحلية  البحرية  التيارات  إضعاف  أو  تحويل  في  منهما  خلق اقكل   الذي  الش يء  ية، 

 مجالات التراكم و التعرية. توازنا نسبيا بين 

 . 2017و  2002خلال الفترة  2: تغير خط الساحل بين مدينة القصر الصغير والميناء المتوسطي94شكل

 

 : موقع الموانئ المتوسطية.4المجال .4.3

التقطيع   المجال من خط  التقطيع    139يمتد هذا  ثلاثة موانئ،  302إلى خط  عليه  ، حيث شيدت 

ولا يمكن تحديد   ،على اعتبار أنه خضع لتدخل بشري   جزء من منطقة الدراسةوقد استثنينا دراسة هذا ال

في   الساحل بشكل سليم  اليابسة فأعطى    DSASتطبيق  خط  مع  الميناء  عليه  بني  الذي  المجال  لكونه دمج 

 نتائج غير سليمة. 
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 ومنطقة شاطئ الدالية. 1بين الميناء المتوسطي  :5المجال  .5.3

حتى آخر خطوط التقطيع شرق منطقة الدراسة،    وينتهي  302يع  يبدأ هذا المجال من خط التقط

التعرية    وقديضم هذا المجال شاطئ الدالية،   بين نسبة  على عكس ما سجل خلال    والتراكمسجل توازنا 

 ( حيث فاقت نسبة التراكم نسبة التعرية. 2002و  1984الفترة السابقة )

تصله التأثيرات البحرية بشكل كبير لوجود    إن هذا الجزء من منطقة الدراسة _كما ورد سابقا_ لا

رأس سيرز وهو جزء من اليابسة )جزيرة صغيرة( تتواجد قرب الساحل، إضافة إلى خلفية هذا الجزء التي  

 تتميز بالصلابة، وعدم وجود مصب لوادي أو نهر.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . 2017و 2002فترة مجال الدراسة خلال ال وشرق  2: تغير خط الساحل بين الميناء المتوسطي95شكل

 2017و 2002سرعة تطور خط الساحل بين   .4

متر/السنة، حيث بلغ   5و    0تبين نتائج التطبيق خلال هذه الفترة أن سرعة التعرية تراوحت بين  

لمنطقة   بالنسبة  السرعة  حوالي معدل  كبيرة  1.5  الدراسة  سرعة  وهي  بلغ    ،متر/السنة  فقد  التراكم  أما 

 متر/السنة. 1,2ن المعدل المحصل عليه في المنطقة كلها حوالي متر/السنة وكا    4,11أقصاها 
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من   انتقلت  حيث  ازدادت  التعرية  سرعة  أن  نلاحظ  السابقة  الفترة  مع  متر/السنة   0.8بالمقارنة 

إلى حوالي   انتقلت من معدل    1,5خلال الفترة الأولى  للتراكم فقد  بالنسبة  متر/السنة   1,65متر/السنة، أما 

 ة أي تراجعت عن المستوى الذي كانت عليه.متر/السن 1,2أي   

بالبنيات  وإذا قمنا بربط هذه النتائج مع المتغيرات التي ظهرت على الساحل فلا يمكن تفسيرها إلا  

، إضافة إلى بناء سد الرمل الذي حال دون وصول رواسب العالية إلى الشاطئ،  التحتية التي شيدت عليه

البح الحواجز  من  العديد  بناء  أن  البحرية  كما  التيارات  من  الحد  في  أيضا  ساهمت  الموانئ  لحماية  رية 

 وتركزها على أماكن معينة دون أخرى.

 : 2017و 2002: حصيلة تطور خط الساحل بمنطقة الدراسة خلال الفترة 62جدول 

  1المجال  2المجال  3المجال  4المجال  5المجال 

 عدد خطوط التقطيع التعرية 31 - 45  - 58

 عدد خطوط التقطيع التراكم  16 - 31  - 35

 (mمعدل التعرية )  29.7 - 20.33 - 18.83

 (mمعدل التراكم ب ) 19.51 - 12.77 - 15.62

 نسبة التعرية % 60.4 - 61.4 - 54.7

 نسبة التراكم % 39.6 - 38.6 - 45.3

 m/anالسرعة الدنيا للتعرية ب  0.05 - 0.08 - 0.06

 m/anتوسطة لتعرية ب  السرعة الم 1.98 - 1.36 - 1.25

 m/anالسرعة القصوى لتعرية ب  3.69 - 4.86 - 5.27

 m/anالسرعة الدنيا لتراكم ب  0.22 - 0 - 0.16

 m/anالسرعة المتوسطة لتراكم ب   1.3 - 1.13 - 1.04

 m/anالسرعة القصوى للتراكم ب  4.11 - 3.42 - 3.49

المصدر: عبدالرحيم مقطيط 
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ط المصدر: عبدالرحيم مقطي                                               )أنظر المرفقات(. 2017و 2002احل خلال الفترة : تغير خط الس96شكل 
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يعد الساحل وسطا مختلفا عن باقي الأوساط الطبيعية الأخرى، فهو يتطور بفعل عوامل متنوعة 

البا ما يؤدي إلى الإخلال بالتوازن، فلقد  تعمل باستمرار على تحقيق التوازن الرسوبي به، وأي تدخل فيه غ 

فترة   خلال  الدراسة  منطقة  ساحل  من   2017و   2002عرف  بمجموعة  والقيام  الموانئ  من  العديد  إنجاز 

المتوسطي   الميناء  حماية  بهدف  الرمل  سد  كبناء  لحمايتها،  الاحترازية  ورواسب   1التدابير  الفيضانات  من 

من الفيضانات أيضا وعملية الترمل الناتجة   2ية الميناء المتوسطي  العالية، وتغيير مصب واد غلالة لحما

عن ما يقذفه هذا الواد من مواد، وأمام هذا الوضع، سجل خط الساحل نقصانا للرواسب المنقولة عبر  

  15متر خلال    8.6المجاري المائية للساحل  حيث تجسد ذلك في تراجع اليابسة لحساب البحر بمعدل بلغ  

 السنة.  

كان للمشاريع المنجزة بالمنطقة أثرا على الدينامية الساحلية حيث خلقت عدم توازن في توزيع لقد  

الرواسب، وأصبحت التعرية مركزة في نطاقات دون أخرى نظرا للحواجز الكاسرة للأمواج التي تم إحداثها 

  1يناء المتوسطي  لتأمين الموانئ، وبذلك تراجعت أجزاء من اليابسة خاصة بين شاطئ القصر الصغير والم

أدت إلى تهديد الساكنة المجاورة للساحل، ومن ناحية أخرى، لم تعرف الأجزاء الأخرى من الساحل إلا تغيرا 

     البشري.طفيفا لعدم تأثرها بالتدخل 

 التطورات المستقبلية لخط الساحل   .5

أداة   في برنامج    EPRمكنتنا  ل فترتين من  من معرفة سرعة تطور خط الساحل خلا  DSASالواردة 

الزمن، فترة تبين فيها هيمنة لتقدم اليابسة على المجال المائي البحري وفترة لاحظنا فيها عكس ذلك، وقد  

بشكل   وساهمتفسرنا هذا بظهور العديد من المشاريع التنموية على الساحل حيث غيرت مورفولوجيته  

 كبير في إضعاف التيارات البحرية.  
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يمكننا   ،كبير الدينامية الطبيعية للساحل  الثانية لكونها غيرت بشكلوانطلاق من معطيات الفترة  

الى   واستنادا  إسقاطات إحصائية  على  اعتمادا  المقبلة  السنوات  في  الساحل  إليه خط  بما سيؤول  التنبؤ 

 (.63)جدول نسب السرعة المحصل عليها في الدراسة

المع على  اعتمادا  المستقبل  في  الساحل  خط  بتطور  التنبؤ  أن يمكن  اعتبار  على  السابقة  طيات 

مدى   على  امتدت  التي  الأخيرة  الفترة  خلال  تطوره  في  ساهمت  التي  الظروف  )  15نفس  (  2017-2002سنة 

 .ستكون هي أيضا المتحكمة في استمرار تطوره بنفس الوثيرة

 : توقعات تطور خط الساحل بمنطقة الدراسة 63جدول 

( خلال الفترة  m/anمعدل التطور ب ) 

2002-2017 

(  m/anاتجاه حركية خط الساحل ب )

 خلال:

 سنة 30 سنة 15 

 m -38 m 19- 1,9- التعرية 1المجال 

 m 26 m 13 1,3 التراكم

 m -27,2 m 13,6- 1,36- التعرية 3المجال 

 m 22,6 m 11,3 1,13 التراكم

 m -25 m 12,5- 1,25- التعرية 5المجال 

 m 20,8 m 10,4 1,04 التراكم

 صدر: عبدالرحيم مقطيط  الم

أضحى ظهير الميناء المتوسطي كغيره من السواحل، يعرف بقوة الضغط والاستغلال البشري نظرا 

اقتصادية يمكن استغلالها   بيئة  يوفر  البشري حيث  العنصر  اقتصاد  لتطوير  يمنح ساحله من فرص  لما 

ينب هذا  أن  إلا  للسكان،  والاقتصادية  الاجتماعية  الأوضاع  للمجال لتحسين   تدبير  يرافقه حسن  أن  غي 

وتنمية مستدامة تراعى فيها الحفاظ على النظام الساحلي الذي يبدو مهددا من خلال الدراسة التوقعية 

( نتائجها  بينت  التي  إلى حوالي  63جدول المستقبلية  النطاقات  بعض  في  يصل  قد  لليابسة  تراجعا  متر    38( 

 يهدد استقرار السكان ويعرض ممتلكاتهم للخطر.   خلال الثلاثين سنة القادمة، الش يء الذي قد
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 خلاصة الفصل: 

في تغير خط الساحل، حيث تساهم كل واحدة بنسبة معينة، ولعل   تتدخل العديد من العوامل 

لحماية  حواجز  بوضع  وذلك  تغيره  في  كبير  بشكل  ساهم  الدراسة  منطقة  في  الموانئ  من  مجموعة  إنشاء 

 داخل الموانئ.  وتوقفهاعن طريق حفر القنوات لمرور السفن  الموانئ وتغيير العمق البحري 

كما أن إضعاف أو تغيير اتجاه التيارات البحرية للأسباب السالفة الذكر سمح بتكاثر الرواسب في  

 .2بالقرب من الميناء المتوسطي كما هو الحال بعض المناطق 

  ، إلى الشاطئ  الرواسبنع وصول  مو جز  من ح  1بناء سد الرمل بعالية الميناء المتوسطي  لقد ساهم

 2الميناء المتوسطي    بالقرب من   وقوع فيضانات أو طرح رواسبتحسبا من    واد غلالةكما كان لتغيير مصب  

الساحلي الدينامية  على  بأثر  والتراكم  التعرية  سلوك  وعلى  فالمنطقة  ساحلة  أكدت  ،  التي قد  الدراسة 

بها   الرو أن هناك جيوبا م  2006سنة    GTECقامت  قادمة عبر هذا  ن  الشاطئ، تصبواد  الاسب  حيث    في 

لهذا لجأ المسؤولون عن تهيئة هذا المجال إلى تحويل مصبه خارج  ؛الترسيب في حوض التغذية يطرح مشكل

في تغيير    إلى حد كبير وساهم    1المتوسطيالغربي للميناء    زء الج برواسبه    لطرح  عاد من جديد  إلا أنهالميناء،

 جاور.مورفولوجيا الشاطئ الم

إلى حد  الدراسة هش ويمثل مجالا غير مستقر  الدراسة أن ساحل منطقة  نتائج  يبدو من خلال 

، وقد ساهم الضغط البشري على الساحل في رفع مؤشر الخطر والتراكمما، حيث تتناوب عمليتا التعرية  

ساحل في المستقبل، وتعريض مورفلوجيته إلى تغير دائم، فالدراسة التنبؤية تعطي فكرة لما سيؤول إليه ال

  نشأتها،بناء على المعطيات السابقة وفي ظل نفس الظروف التي ساهمت في 

القرار  اتخاد  على  والمسؤولين  المتدخلين  مساعدة  في  تسهم  أن  شأنها  من  الدراسة  هذه  مثل  إن 

 . راكموالتعلى شواطئ سليمة بعيدا عن ميكانزيمات التعرية  في المحافظةالمتعلق بتهيئة المجال هدفا 
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 خلاصة الجزء:

تعد الدراسة الواردة في هذا الجزء أسلوبا خرائطيا تطبيقيا حول كيفية الاستفادة من التقنيات الحديثة 

والمعاينة  الاصطناعية  الأقمار  وصور  الجوية  الصور  خلال  من  المعلومات  جمع  ووسائل  طرق  ومختلف 

در  أجل  من  وذلك  العالمي،  المواقع  تحديد  ونظام  الميناء  الميدانية  بظهير  المجالية  الديناميات  وتتبع  اسة 

المتسارع   التطور  اتجاه  الساكنة  أوضاع  لتشخيص  ميدانية  استمارات  على  الاعتماد  تم  كما  المتوسطي، 

 للمنطقة.  

لقد استطعنا من خلال هذا الجزء رصد التطور المجالي لظهير الميناء المتوسطي على فترات متباينة، حيث 

ال في هذه  المجالية وحساب مساحتها، اعتمدنا  التغيرات  أهم  لتتبع  دراسة على صور الأقمار الاصطناعية 

 وكذا دراسة تطور خط الساحل الذي حددنا من خلالها نطاقات التعرية أو التراكم. 

لقــــــــد خصــــــــص للعمــــــــل الميــــــــداني اســــــــتمارات، تعرفنــــــــا مــــــــن خلالهــــــــا أحــــــــوال الســــــــاكنة ومــــــــدى تضــــــــررهم مــــــــن 

كمـــــــــا مكننـــــــــا العمـــــــــل الميـــــــــداني  وعاليتهـــــــــا،روف ســـــــــاكنة ســـــــــافلة المنطقـــــــــة أوضـــــــــاع المنطقـــــــــة، وميزنـــــــــا بـــــــــين ظــــ ـــــ

أيضـــــــا مـــــــن الكشـــــــف عـــــــن مجموعـــــــة مـــــــن الظـــــــواهر كالترحيـــــــل المســـــــتمر للســـــــاكنة المجـــــــاورة للمـــــــوانئ، حيـــــــث 

أننـــــــــا لـــــــــم  الاصـــــــــطناعية، رغـــــــــمقمنـــــــــا بتحديـــــــــد مجالاتهـــــــــا وحســـــــــاب مســـــــــاحتها انطلاقـــــــــا مـــــــــن صـــــــــور الأقمـــــــــار 

رحيلهـــــــــــــــــــــــــــــــــــا بشـــــــــــــــــــــــــــــــــــكل مضـــــــــــــــــــــــــــــــــــبوط.   نصـــــــــــــــــــــــــــــــــــل إلـــــــــــــــــــــــــــــــــــى معرفـــــــــــــــــــــــــــــــــــة عـــــــــــــــــــــــــــــــــــدد الأســـــــــــــــــــــــــــــــــــر التـــــــــــــــــــــــــــــــــــي تـــــــــــــــــــــــــــــــــــم ت
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قد تم الاعتماد في هذه الأطروحة على مجموعة من المقاربات الجيوماتية الحديثة لجرد المتغيرات 

متطورة   نماذج  على  بالاعتماد  المتغيرات  خرائط  لتنضيد  وكذا  الطبيعية  المخاطر  في  المتحكمة  والعوامل 

ناميات السطحية بظهير الميناء المتوسطي، كما كان لتوظيف الصور لتقييم جل الأخطار الطبيعية والدي

الجوية وصور الأقمار الاصطناعية لاندسات وجوجل ارث وتقنيات الاستشعار عن بعد دورا هاما في إنجاز  

  2014و   2003خرائط استعمالات التربة وتتبع مجموعة من الظواهر مجاليا وزمانيا كالتحولات المجالية بين  

بين  وتطور خ الساحل  بين    2017و   1984ط  الكتلية  الحركات  اعتماد  2017و  2009وتطور  ، هذا فضلا عن 

العالمي   المواقع  تحديد  نظام  في  المتمثلة  المنهجية  الأدوات  من  توطين    (GPS)مجموعة  من  مكننا  الذي 

لجة وحساب  الذي ساعدنا في معا  statisticaالحركات الكتلية وحساب مساحتها، وقد تم استخدام برنامج   

مجموعة من التطبيقات الرياضية الخاصة بالحركات الكتلية، كما كان للعمل الميداني الفضل في معرفة 

 العديد من المعطيات المتعلقة بالساكنة وديناميتها. 

الظواهر  تقييم  في  التي ساهمت  والنماذج  المقاربات  من  على مجموعة  كذلك  البحث  هذا  اعتمد 

ف اعتمدنا  حيث  أنموذج  الطبيعية،  على  المائية  التعرية  دراسة  تم  PAP/CARي  الغابات  حرائق  ولدراسة   ،

الاعتماد على أنموذج دكورن ودوتش، أما بالنسبة للحركات الكتلية فقد تم تبني مقاربة القيم المعلوماتية  

(VI)  فيما قمنا بدراسة تطور خط الساحل باستخدام تطبيق ،DSAS . 

من طبوغرافية غير متجانسة تتمثل في وجود مجموعة من الأشكال يتشكل ظهير الميناء المتوسطي  

ارتفاع   أعلى  يصل  حيث  المختلفة،  بينما    670التضاريسية  الحمام،  عين  بجبل  الشرقي  الجنوب  في  متر 

دراسة  أبرزت  وقد  والساحلية،  الفيضية  بالسهول  الأودية  مصبات  من  بالقرب  الارتفاعات  أدنى  تسجل 

ت في  تباينا  الساحلية الانحدارات  السهول  من  بالقرب  والضعيفة  المتوسطة  الانحدارات  تتركز  إذ  وزيعها، 

التباين   لهذا  كان  وقد  الغربي،  والجنوب  الشرقي  بالجنوب  جدا  والقوية  القوية  تسود  بينما  والفيضية 

 والتنوع التضاريس ي دورا مهما في توجيه الديناميات السفحية ومورفودينامية الأودية. 
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ا التطور  الآلبية يرتبط  للسلاسل  العام  الجيودينامي  بالتطور  المتوسطي  الميناء  بظهير  لبنيوي 

لحوض البحر الأبيض المتوسط الغربي، التي تميزت ببنيات معقدة مكونة من مواد نقيلة متطبقة في عدة 

الخارجية،   النطاقات  فوق  زاحفا  مجالا  تشكل  حيث  الداخلي،  الريف  بميدان  تحيط  زاحفة  وحدات 

ناتها أساسا من أراض ي تنتمي إلى الكريتاس ي وإلى الزمن الثالث، فقد حدد هذا التشكل والتطور وتتكون سح 

 العام المعالم الحالية للبنية والتضاريس بمجال الدراسة.  

كما أوضح التحليل المناخي أن كمية التساقطات وحدتها وفترة هطولها تشكل العنصر الأساس ي في 

ال الديناميات وتطورها، فنظام التساقطات بظهير الميناء المتوسطي حركية السفوح وظهور مختلف أشك

يتميز بعدم الانتظام على المستوى السنوي والشهري واليومي، حيث أبرزت دراسة متوسطات التساقطات 

التساقطات  كميات  فيها  تتركز  التي  الاستثنائية  السنوات  بعض  تتخللها  جافة  وفترات  رطبة  فترات  توالي 

قص  مدد  )خلال  سنة    1200يرة  المتوسط  طنجة  بمحطة  أشهر  ثلاثة  خلال  هذه 2010ملم  أثرت  وقد   ،)

العديد  السطحية وظهور  التكوينات  إتلاف  في  المورفودينامي، وساهمت  النشاط  الفترات الاستثنائية على 

من الحركات الكتلية، فيما أبرزت دراسة التوزيع الفصلي للتساقطات تسجيل أعلى معدلات التساقطات 

بفصلي الخريف والشتاء، وبينت ذات الدراسة  أن التساقطات الخريفية الوابلية تتزامن مع غياب الغطاء 

في   فعال  بشكل  تساهم  يجعلها  مما  الصيفي  الجفاف  خلال  التيبس  شقوق  وظهور  للتربة  الواقي  النباتي 

زمنية طويلة، فتعمل   نشاط السيلان والتخديد، أما التساقطات المنتظمة والضعيفة والمسترسلة على مدة

على إشباع المستويات العليا من الفسحات والتكوينات السطحية مما يزيد من مطاطيتها، وتصبح مؤهلة  

 بذلك لانطلاق آليات التعرية المرتبطة بالحركات الكتلية. 

ملم عن تركزها في أربعة أشهر انطلاقا من    30وقد أبرز تحليل فئات التساقطات اليومية لأكثر من  

ر أكتوبر وهي توافق بذلك فترة حرجة يغيب فيها الغطاء النباتي فوق السفوح التي تصبح أتربتها مفككة شه

العاصفية  التساقطات  أما  والمركز.  المنتشر  السيلان  بظهور  يعجل  الذي  الش يء  الصيفي،  الجفاف  بفعل 
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ن على  تعمل  فجائية  فيضانات  فتحدث  المطيرة  الفترات  خلال  المنطقة  تعرفها  من التي  هائلة  كميات  قل 

 الرواسب التي تتراكم على الساحل بالقرب من الموانئ المتوسطية. 

لظهير  الصخرية  الركيزة  وطبيعة  والتضاريس  المناخ  في  المتمثلة  الطبيعية  العوامل  إلى  بالإضافة 

الأنش  من خلال  المجالية  للديناميات  المحددة  العوامل  أحد  البشري  العنصر  يبقى  المتوسطي،  طة  الميناء 

إلى  يؤدي  مما  الطبيعية،  للموارد  المفرط  بالاستغلال  المجال  على  الضغط  في  ذلك  ويتجلى  بها؛  يقوم  التي 

إفقار التربة وتراجع الانتاجية الفلاحية، كما أن سلسلة المشاريع التنموية بمجال الدراسة وما رافقها من  

إل وأدى  السفوح  تحريك  تسريع  في  كبير  حد  إلى  ساهم  تحتية،  الشواطئ بنيات  من  العديد  اختفاء  ى 

 السياحية.  

في   إلى حد كبير  إلى ظهور ديناميات مجالية وسكانية متباينة ساهمت  لقد أدت كل هذه الظروف 

ظهور العديد من المخاطر الطبيعية التي تمت ملاحظتها في الميدان أو من خلال صور الأقمار الاصطناعية، 

  PAP/CARحسب التعرية المائية التي تمت معالجتها بأنموذج  إذ كشفت دراسة تصنيف الأوساط الطبيعية  

% من مجال الدراسة، وهي توافق نطاقات 41وجود نطاقات ذات تعرية قوية وقوية جدا بنسبة تقدر ب  

انتشار أشكال التعرية المتمثلة في السيلان المنتشر والأساحل، فيما خلصت المقاربة الوصفية للأنموذج إلى 

 من حيز الدراسة. % 95من أشكال التعرية، أهمها التعرية الغشائية التي تمثل  وجود عشرة أنواع

المعلوماتية   القيم  بمقاربة  الكتلية  الحركات  وتقييم  جرد  على  كذلك  صنفنا   (VI)عملنا  حيث 

بينت   وقد  الكتلية،  للحركات  قابليتها  درجة  حسب  فئات  إلى  المتوسطي  الميناء  بظهير  الطبيعية  الأوساط 

بقابلية قوية، فيما بلغت نسبة الأوساط %  31ومن النطاقات ذات القابلية القوية جدا  %  23وجود  النتائج  

من منطقة الدراسة، ومن أجل ربط  %  46ذات القابلية الضعيفة والضعيفة جدا للحركات الكتلية حوالي  

الظاهرة، هذه  من  المجال  تضرر  ومدى  الكتلية  للحركات  السطح  قابلية  دراسة  بين  دراسة    العلاقة  تمت 

الممارس   البشري  وبالضغط  التحتية  البنيات  بتدهور  مرتبطة  مؤشرات  على  بالاعتماد  المجالية  الهشاشة 
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على الوسط الطبيعي، وخلص العمل بتنضيد جميع الخرائط للحصول على خريطة المؤشر العام لخطر  

العا التدخل  تستدعي  التي  النطاقات  تحديد  من  مكنتنا  التي  الكتلية  وتجنب الحركات  لحمايتها  جل 

 استغلالها في إنجاز المشاريع التنموية. 

الساكنة والمجال  المهددة لاستقرار  الكتلية لاعتبارها أحد المخاطر  ونظرا لأهمية دراسة الحركات 

على السواء، تم التطرق لدراسة أحد أخطر الانزلاقات الدورانية بعالية واد غلالة الذي تتجلى خطورته في  

الكبرى  موقعه على مشا الدواوير  بالاعتماد )بالمنطقة  رف أحد  تتبع هذا الانزلاق  تم  المنصورة(، وقد  دوار 

 على صور الأقمار الاصطناعية ليتم ربط تطوره بعد ذلك بالظروف العامة للمنطقة.  

ونظرا لتزايد ظاهرة حرائق الغابات بمنطقة الدراسة بشكل ملحوظ، حيث انتقل عددها من ستة 

، قمنا في هذه الأطروحة بدراسة حول حرائق الغابات 2015إلى عشرة حرائق خلال سنة    2013حرائق سنة  

الميناء  لظهير  الطبيعية  الأوساط  تصنيف  من  مكننا  الذي  ودوتش،  داكورن  أنموذج  على  معتمدين 

الغابوية تشكيلاتها  قابلية  حسب  الغابات  المتوسطي  طبيعية   لحرائق  متغيرات  عدة  على  بالاعتماد 

ر وتوجيه السفوح وطبيعة الغطاء النباتي وغيرها، بالإضافة إلى متغيرات أخرى مرتبطة باستقرار كالانحدا

من مجال الدراسة المهدد بخطر %  49الساكنة أو بشق الطرق وسط الغابات، وهكذا بينت النتائج وجود  

لسكاني الكبير كذلك،  قوي جدا لحرائق الغابات نظرا لطبيعة الغطاء النباتي بهذه النطاقات وإلى التواجد ا

الغابات  حرائق  نقط  تنزيل  أن  خريطة   1كما  نتائج  جودة  على  أكد  للحرائق،  السطح  قابلية  خريطة  على 

 مؤشر الخطر من جهة وكشف من جهة أخرى على ارتباط الحرائق بالتدخل البشري في المنطقة.

المجالية التحولات  همت  دراسة  قدمنا  العمل،  هذا  من  الأخير  الجزء  بظهير   وخلال  والسكانية 

المجالية  التغيرات  أهم  التي مكنتنا من تحديد  الأقمار الاصطناعية  المتوسطي معتمدين على صور  الميناء 

أبرزت   حيث  الموانئ(،  هذه  بناء  بعد  ما  وفترة  المتوسطية  الموانئ  بناء  قبل  ما  )فترة  متباينتين  فترتين  بين 

الطرق   عدد  تزايد   : أهمها  كبيرة  تغيرات  وبينت  الدراسة  والغابوية،  الزراعية  المساحات  وتراجع  والمقالع 

 
  تم استخدام نقط الحرائق المسجلة من لدن مديرية المياه والغابات بطنجة. 1 
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ميداني  بعمل  الخرائطي  العمل  هذا  اختتم  وقد  للموانئ،  المجاورة  السكنية  للمساحات  تراجعا  كذلك 

اعتمدنا فيه على استمارات ميدانية للوقوف على انطباعات الساكنة اتجاه التحول العام للمنطقة وكذا 

تضر  أو  استفادة  مدى  الميناء  معرفة  بظهير  الميداني  العمل  أفرز  وقد  التحولات.  هذه  من  الساكنة  ر 

ساكنة   تعاني  فبينما  الساكنة؛  بخصوص  متباينة  نتائج  وجود  تزايدالمتوسطي  وتدهور   الجنوب  المقالع 

الطرق وقلة فرص العمل، صرحت ساكنة الشمال )المجال الساحلي( بانتعاش تجارتهم وزيادة دخلهم، رغم  

 بعضهم من تكرار ترحيلهم كلما تمت توسعة المجالات اللوجيستيكية للموانئ.ما يعانيه 

ومن بين التحولات المجالية التي تم ملاحظتها أيضا وكان لها أثرا على الساكنة، نجد التطور الذي  

الشواطئ   من  العديد  اختفاء  الاصطناعية  الأقمار  صور  خلال  من  تبين  حيث  الساحل،  خط  عرفه 

أخرى بمصبات الأودية خاصة، كما تبين كذلك تناوب كل من عمليتي التعرية والتراكم السياحية وظهور  

خط   تطور  تقييم  على  دراستنا  انصبت  لهذا  المنطقة؛  موانئ  وعلى  الساحل  مرفلوجية  على  أثرتا  اللتان 

اكم  لتحديد نطاقات التر   DSASالساحل بالاعتماد على صور الأقمار الاصطناعية التي تم دمجها في تطبيق  

، أن تطور خط الساحل قد انتقل من سلوكه 1أو التعرية، وقد أبرزت نتائج هذه الدراسة التي همت فترتين

الطبيعي الذي تميز فيه بتقدم اليابسة على حساب  البحر إلى سلوك مخالف تميز بتراجع لليابسة، حيث 

الموان لحماية  طريق وضع حواجز  عن  المجال  في  البشري  بالتدخل  ذلك  غلالة ارتبط  واد  وتغيير مصب  ئ 

 وحجز الرواسب في العالية ببناء سد الرمل. 

من  جعلت   يبدو  حيث  مستقر  غير  ومجال  هش  وسط  المنطقة  ساحل  أن  الدراسة  هذه  خلال 

عمليات التعرية والتراكم مرفلوجيته في تغير مستمر، هذا فضلا عن التدخل البشري المتواصل الذي يرفع  

هذه الدراسة ذات طابع إحصائي؛ فقد مكنتنا نتائجها من القيام بدراسة من مؤشر الخطر. ونظرا لكون  

غضون   في  الساحل  خط  إليه  سيؤول  لما  المتوقع    30وسنة    15تنبؤية  بالمجالات  التنبؤ  تم  حيث  سنة، 

 معاناتها مستقبلا من ظاهرة التعرية وكذا النطاقات التي قد يزداد حجمها عن طريق ظاهرة التراكم.

 
 )بعد بناء الموانئ(.    2017و  2002وهي فترة ما قبل بناء الموانئ أما الثانية فامتدت بين   2002و 1984امتدت الفترة الأولى بين   1
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ال  طبيعة  دراساتإن  ذلك  بموازاة  تستلزم  الدراسة  بمجال  المتجددة  تم  ظواهر  فقد  مواكبة، 

تسجيل وملاحظة ظواهر تتطلب زمنا طويلا لمعالجتها ولم نتمكن من خلال زمن هذه الأطروحة من مقاربتها 

وتهريب   البحري  الصيد  على  يعتمد  كان  الذي  للساكنة،  الاقتصادي  النمط  تغير  دراسة  مثلا  منها  نذكر 

ونذكر  ال والخدمات،  والتجارة  السياحة  على  يعتمد  نمط  إلى  وتحول  السرية  للهجرة  رحلات  وتنظيم  سلع 

كذلك تزايد هجرة الساكنة إلى المدن المجاورة والتدفق المتزايد على الساحل نظرا لما يوفره من فرص للعمل  

والم الفنادق  عدد  وتزايد  الموانئ  من  القريبة  للحواضر  العمراني  التوسع  تم  ثم  كما  بها،  السياحية  ركبات 

السفر  تذاكر  )كبيع  للخدمات  جديدة  أشكال  وظهور  بالمنطقة  السريين  المهاجرين  عدد  تزايد  تسجيل 

 ووكالات الصرف وتحويل الأموال...(.  

الاقتصادية   والمكانة  الإيجابي  بالدور  ينوه  أن  البحث من شأنه  أن مثل هذا  إلى  نشير  الأخير،  وفي 

الموا تلعبها  تحققها،  التي  التي  العالمية  التجارية  والتبادلات  الاستثمارات  حجم  وإلى  المتوسطية،  لتحرز  نئ 

تبنيها واستثمارها   مكانة العمل وثيقة يمكن  نتائج هذا  تبقى  ناحية أخرى  جغرافية متميزة من جهة، ومن 

 من طرف الجهات المعنية في تهيئة المجال.  

الجه انتباه  للفت  لحظة  العمل  هذا  يعد  من  كما  المنطقة  جنوب  ساكنة  تعانيه  لما  المسؤولة  ات 

هادفين   بها  يحيط  وما  بالموانئ  فقط  الاهتمام  ينحصر  لا  حتى  العمل  وقلة فرص  الطرق  وتدهور  تهميش 

 مقاربة شمولية تتساوى فيها العالية بالسافلة. 
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 .ص 269 ،فاس -سايس الإنسانية والعلوم
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http://www.brgm.fr/brgm/Risques/Antilles/guad/mgcrit.htm 
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 حقالمل

 استمارة ميدانية  ❖

 معلومات شخصية

 اسم الجماعة: ..................................................... 

.............................................. اسم الدوار أو المنطقة:  

 معلومات حول المنطقة أو الدوار 

 السكنية: والتجمعاتبناء الموانئ  ❖

 هل ساهمت الموانئ في الرفع من اقتصاد منطقتكم؟ -

         نعم لا 

هل وفرت يد عاملة لكم؟  -            

  لا                            نعم                                  

 هل تضررتم من إنشاء هذه الموانئ؟  -

 لا                    نعم                    

إذا كان الجواب بنعم، ما هو نوع الضرر؟ 

 ................................................................................................................... ..........................................................

 ............................... 

 هل تأثرت أراضيكم الفلاحية بالمشاريع التي برمجتها الدولة في منطقتكم؟  -

 لا        نعم           

 هذه المشاريع؟  هل تم ترحيلكم أو ترحيل أحد أقاربكم أو معارفكم من منطقة إلى أخرى بسبب -

 لا                     نعم                 

  الترحيلإذا كان الجواب بنعم، إلى أين تم 

..................................................................................................................................................................

 ............................ 

 هل تم تعويض المرحلين؟  -

 لا                            نعم                
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 معلومات حول المخاطر الطبيعية: ❖

 هل تصاب المنطقة بحرائق للغابات؟  -  

 لا          نعم           

 ها ارتباط بهذه الحرائق؟ إذا كان الجواب بنعم، هل المشاريع المنجزة بالمنطقة ل

 لا                          نعم                

 من أين يتم استخراج الرمال المستخدمة في البناء؟ -   

......................................................................................................                      

 هل تسبب لكم المقالع أضرارا؟  -                

 لا                                 نعم          

 ما هو نوع الضرر؟  ............................................................................. 

 هل تلبي هذه المقالع حاجيات المنطقة من مواد البناء؟ -   

 لا                                  نعم           

 هل أصبح مجال سكناكم أحسن مما كان عليه قبل بناء الموانئ؟ -   

 لا                              نعم               

 لا                             نعم                              هل تنوون هجرة المنطقة؟            -

 جواب بنعم ماهو السبب؟................................................ إذا كان ال

انجرافات   المياه،قنوات  الطرق، : )عند الضرورة صلاح المجاللإ  هل تتدخل الجهات المسؤولة -

 التربة.........( 

 لا                             نعم                          
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 133                                                                                    صورة لانسياخ وحلي على ضفة سد واد الرمل.        : 10صورة 
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 181                                                                                  زلاق الدوراني بعالية واد غلالة.لسان تدفق الان        : 15صورة
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 256             آثار التيارات و المد والجزر على مياه البحر. تبين   ERS-1 (ESA)صورة القمر الاصطناعي         : 19صورة

                    256                                                                                                          .صورة جوية توضح جزر كاب سيرز        : 20صورة
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 121                                                                                                                           خريطة مؤشر التعرية المحتملة.        :  43شكل

 124                                                                                                           التعرية بمجال الدراسة.  خريطة أشكال       :  44شكل

افق أشكال التعرية مع مؤشرات خطر التعرية        :  45شكل  126                                                                        .      خريطة تو

 140                                                                           مراحل إنجاز خريطة المؤشر العام للخطر. خطاطة توضح      .:  46شكل 

اقع الحركات الكتلية.       :  47شكل  142                                                                                                            خريطة توضح مو

 143                                                                            تذكير بخطاطة مراحل إنجاز خريطة المؤشر العام للخطر.       : 48شكل 

 145                                                                                        لكتلية على خريطة الانحدار.توزيع نقط الحركات ا      : 49شكل 

 147                                                                         .   الكتلية على خريطة توجيه السفوح توزيع نقط الحركات        :  50شكل

 149                                                                            على خريطة توجيه السفوح.توزيع نقط الحركات الكتلية        : 51شكل 

 151                                                                             .توزيع نقط الحركات الكتلية على خريطة مؤشر الرطوبة.       : 52شكل 

 153                                                                             الكتلية على خريطة مؤشر الرطوبة.توزيع نقط الحركات        : 53شكل 

 156                                                                  توزيع نقط الحركات الكتلية على خريطة التكوينات الصخرية.       : 54شكل 

 159                                                                                                           قابلية السطح للحركات الكتلية.خريطة         :  55شكل

 162                                                                                                                                                       منحنى التحقق.       : 56شكل 

 163                                                                                                                                                       .1منحنى التوقع        : 57شكل 

 164                                                                                                                                                       .2منحنى التوقع         :  58شكل

 167                                                                                                                  خريطة احتمالية وقوع حركات كتلية.       :  59شكل

 170                                                                                                                  ريطة مؤشر الدراسة التشخيصية.خ        :  60لشك 

 173                                                                                                                               خريطة مؤشر الأضرار الهيكلية.      : 61شكل 

   175                                                                                                                         خريطة هشاشة منطقة الدراسة.       : 62شكل 
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 177                                                         خريطة المؤشر العام لخطر الحركات الكتلية بظهير الميناء المتوسطي.       : 63شكل 

 179                                                                                                                          دوراني بعالية واد غلالة.انزلاق          :  64شكل

 183                                                                                                                    وضعية انزلاق واد غلالة جيولوجيا.        :  65شكل

 184                                                                 صورة الأقمار الاصطناعية توضح تطور انزلاق عالية واد غلالة.          :  66شكل

 195                                                                  .2015و 2014و  2013خريطة حرائق الغابات خلال السنوات        : 67شكل 

 198                                                                                                         خطاطة توضح مراحل الأنموذج الكندي.       : 68شكل 

 205                                                                                           (.IM)خطاطة استخراج المؤشر الطبومرفولوجي         :  69شكل

 207                                                                                                        الخطاطة المنهجية لخطر حرائق الغابات.        :  70شكل

 209                                                                              .                                                            لانحدارخريطة فئات ا        :  71شكل

 211                                                                                                                                         خريطة توجيه السفوح.        :  72شكل

 213                                                                   .                                                                الخريطة الطبومرفلوجية        :  73شكل

 215                                                                                        .                                       خريطة مؤشر الطبومرفلوجي        :  74شكل

 218                                                                                           .                  خريطة مؤشر قابلية السطح للاحتراق        :  75شكل

 220                                                                                                              الخطر المرتبطة بالسكان.  خريطة فئات        :  76شكل

 221                                                                                           الشبكة الطرقية. خريطة فئات الخطر المرتبطة ب        :  77شكل

 223                                                                                                                                خريطة مؤشر خطر الحرائق.          :78شكل

 225                                                                                                                               خريطة تقييم جودة النموذج.        :  79لشك 

 235                                                                                                                 .2003الأراض ي سنة   ت استعمالحالا         :  80شكل

   238                                                                                                                 2014حالات استعمال الأراض ي سنة   :       81شكل 

   240                                                                                                                    الات التربةرسم بياني لتطور استعم          : 82شكل 

 241  .  2014و  2003وهوامشه بين   المتوسطي  بظهيرالميناء لأراض يا استعمالات في التطورالزمني خريطة       : 83شكل 

 248                                                                                                                      آثار استغلال المقالع على الساكنة.        :  84شكل

 DSAS .                                                                                          263رسم توضيحي للعناصر الأساسية لحساب         :  85شكل
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 267                                                                                                      خطاطة منهجية دراسة تغير خط الساحل.        :  86شكل

 DSAS                                                                       .                                 272توزيع العناصر الأساسية لحساب         :  87شكل

 273                             .2002و 1984تغير خط الساحل بين واد أليان ومدينة القصر الصغير خلال الفترة          :  88شكل

 274                       .2002و 1984الصغير وشاطئ الرمل خلال الفترة  تغير خط الساحل بين مدينة القصر         :  89شكل

 275                    .                                                                               2002و   1984تغير خط الساحل خلال الفترة           :  90شكل

 276                                   .2002و 1984تغير خط الساحل بين شاطئ الرمل وشاطئ الدالية خلال الفترة          :  91شكل

 276                       .2002و  1984تغير خط الساحل بين شاطئ الدالية وشرق مجال الدراسة خلال الفترة         :  92شكل

 280                               .2017و 2002واد أليان ومدينة القصر الصغير خلال الفترة   تغير خط الساحل بين       :  93شكل

 281               .2017و 2002خلال الفترة   2غير والميناء المتوسطي تغير خط الساحل بين مدينة القصر الص        :  94شكل

 282               .2017و  2002وشرق مجال الدراسة خلال الفترة   2تغير خط الساحل بين الميناء المتوسطي         :95شكل

 284                                                                                                   .2017و  2002لساحل خلال الفترة تغير خط ا      : 96شكل 
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 الجداول  فهرس

 

 الصفحة                                         المحتوى                                    م                     الرق

 30                                                    موقع وخصائص محطات الرصد الجوي بمنطقة الدراسة وهوامشها.         : 1جدول 

 37                                                .التساقطات ونسبها بمجال الدراسة وهوامشهالتوزيع الفصلي لكميات           :  2جدول 

 39                                          .                    متوسط التساقطات المطرية الشهرية بمجال الدراسة وهوامشه         : 3جدول 

 40                                           .       2018و  2008متوسط عدد الأيام المطيرة بمحطات مجال الدراسة بين         :  4جدول 

 55                                                                                   .                   القياسات المساحية للأشكال التضاريسية           : 5جدول 

 65                                                                                                       مساحة الأحواض النهرية بمجال الدراسة.          :  6جدول 

 66                                                                                                          محيط الأحواض النهرية بمجال الدراسة.          :  7جدول 

 66                                                                                                            الأحواض النهرية بمجال الدراسة.طول             : 8جدول 

 67                                                                                                          عرض الأحواض النهرية بمجال الدراسة.          :  9جدول 

 70                                                                                              معامل شكل الأحواض النهرية بمجال الدراسة.        : 10جدول 

 71                                                                                .                                              معامل الاستدارة لكل حوض        : 11جدول 

 72                                                               .                                                               لكل حوض معامل الاستطالة        : 12جدول 

 73                                                                                                         عدد الرتب في كل حوض بمجال الدراسة.         : 13جدول 

 77                                                                                  عدد المجاري حسب كل رتبة بالأحواض المائية الثلاث.          :  14جدول 

 79                                                 .                                                                                نسبة التشعب لكل حوض         :  15جدول 

 80                                                                                                                         .      كثافة التصريف لكل حوض         : 16جدول 

 81                                                                                             معامل التعرج النهري لأحواض منطقة الدراسة.        : 17جدول 
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 82                                                                                          المعدلات التضاريسية لأحواض منطقة الدراسة.       : 18جدول 

 99                                                                                                             جرد للزلازل الحديثة بمنطقة الدراسة.        : 19جدول 

 109                                                                                              .                         فئات الصخارة حسب هشاشتها         :  20جدول 

 111                                                                                          خوارزمية إنشاء خريطة قابلية السطح للتعرية.         :  21جدول 

 113                                                .                                                                               فئات نوعية الغطاء النباتي         :  22جدول 

 116                                                                                                                                فئات كثافة الغطاء النباتي.         :  23جدول 

 118                                                                                    .نباتيخوارزمية استعمالات التربة وكثافة الغطاء ال         :  24جدول 

 120                                                                      .خوارزمية قابلية السطح للتعرية وحماية التربة من التعرية         :  25جدول 

 123                                       .                                                                        فئات أنواع التعرية بمجال الدراسة         :  26جدول 

 135                                    .                                                                                         سب حجم الركامالتسمية ح          : 27جدول 

  139                                                                                 شبكة تصنيف مؤشر الخطر العام لمنطقة الدراسة.          :  28جدول 

 141                                                                                    إحصاء لعدد الحركات الكتلية في منطقة الدراسة.          :  29جدول 

 144                                                                                       حسب الانحدار. (VI)متوسط القيم المعلوماتية            :  30جدول 

 146                                                                     وح.بالنسبة لتوجيه السف (VI)متوسط القيم المعلوماتية            :  31جدول 

 148                                                                    بالنسبة لشكل الانحدرات. (VI)متوسط القيم المعلوماتية            :  32جدول 

 150                                                                         بالنسبة لمؤشر الرطوبة. (VI)متوسط القيم المعلوماتية            :  33جدول 

 152                                                                  لات التربة.بالنسبة لاستعما (VI)متوسط القيم المعلوماتية            :  34جدول 

 155                                                              بالنسبة للتكوينات الصخرية. (VI)متوسط القيم المعلوماتية            :  35جدول 

  160                 .    كيفية حساب الحصيص المتراكم الخاص بمساحة الحركات الكتلية ومساحة فئات          :  36جدول 

 166                                                .                                   (2قيم الاحتمال الزمني حسب العلاقة الرياضية )         : 37جدول 

 166                                                                              تصنيف فئات خريطة احتمالية وقوع حركات كتلية.          :  38جدول 

 169                                                                 لمؤشر عدد السكان حسب الدواوير. (VI)القيم المعلوماتية            :  39ل جدو 

 171                                                              .                                          مؤشر الخطر حسب مستعملي الطرق           :  40جدول 
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 172                                                                                      لمؤشر الكثافة السكانية.  (VI)القيم المعلوماتية           :  41جدول 

 172                                                                        مؤشر الخطر حسب عدد الحركات الكتلية في كل طريق.          :  42جدول 

 174                                                                         تصنيف فئات مؤشر الخطر لهشاشة منطقة الدراسة .           :  43جدول 

 176                                                                                 شبكة تصنيف مؤشر الخطر العام لمنطقة الدراسة.         : 44جدول 

 185                                .                                                                       2018و   2009تغير مساحة الانزلاق بين            :  45جدول 

 193                               .                                                                         طنجةوضعية حرائق الغابات بإقليم          :   46جدول 

 194                        .              2015المساحات المتضررة حسب الجماعات بمنطقة الدراسة خلال سنة           : 47جدول 

 208                                                                                                                                                  فئات الانحدار.           :  48جدول 

 210                              .                                                                                                        فئات توجيه السفوح          :  49جدول 

 212                                                                                                          .                          فئات الطبومرفلوجية           :  50جدول 

 214                                               .                                                                           فئات المؤشر الطبومرفلوجي           :  51جدول 

 217                            .                     في منطقة الدراسة للاحتراق أهم أنواع الغطاء النباتي  سرعة قابلية          :  52جدول 

 219                                                                                             .فئات مؤشر قابلية الغطاء النباتي للاحتراق           :  53جدول 

  219                                                                                .                                         فئات مؤشر التدخل البشري           :  54جدول 

 222                                                   .                                                                        فئات مؤشر خطر الحرائق            :  55جدول 

 224                                                 .                                                               2015نقط الحرائق خلال سنة              :  56جدول 

 234                                                                        .                                           2003استعمالات الأراض ي سنة             :  57جدول 

 237                                                                                    .                           2014استعمالا ت الأراض ي سنة              :  58جدول 

 268                               .                                                            خصائص صور القمر الاصطناعي المستعملة             :  59جدول 

 269                           .                                                                                      مراحل إعداد خطوط الساحل            : 60جدول 

 278                                .    :2002و   1984حصيلة تطور خط الساحل بمنطقة الدراسة خلال الفترة               :61جدول 

 283          .                           2017و   2002الدراسة خلال الفترة  حصيلة تطور خط الساحل بمنطقة             :  62جدول 

 286              .                                                                        بمنطقة الدراسة توقعات تطور خط الساحل           : 63جدول 
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