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الملخص:
الجافة  الأرا�ضي  في  النباتي  الغطاء  تنمية  �أهمية  تبرز 

و�شبه الجافة، باعتباره المكون الأ�سا�سي للنظام البيئي الذي 

حو�ض  ويمثل  الأرا�ضي،  هذه  في  المكونات  بقية  عليه  تعتمد 

النبات  يتعر�ض  التي  الجافة  للأرا�ضي  نموذج  نعمان  وادي 

معدلات  تزايد  ب�سبب  م�ساحاته،  وانح�سار في  تراجع  لعملية 

الجفاف وال�ضغوط الب�شرية المتزايدة على هذا المورد، ويتم 

تطوير وتنمية الغطاء النباتي في الأرا�ضي الجافة بعدد من 

الهامة في  الو�سائل  �إحدى  المياه  نظم ح�صد  الو�سائل، تمثل 

ا�ستثمار  �إمكانية  عن  هام  �س�ؤال  يطرح  وهنا  المجال،  هذا 

النباتي في حو�ض وادي  تقنية ح�صد المياه في تنمية الغطاء 

ونظم  بعد  عن  الا�ست�شعار  تقنيتي  توظيف  خلال  من  نعمان 

المعلومات لجغرافية، وهذا البحث على قدر كبير من الأهمية 

على  المحافظة  مجال  في  التطبيقية  الدرا�سات  من  باعتباره 

والغطاء  عامة  ب�صفة  الجافة  الأرا�ضي  في  الطبيعية  الموارد 

النباتي ب�صفة خا�صة، ومن ثم ف�إن �أهداف الدرا�سة تتبلور 

في �إلقاء ال�ضوء على الغطاء النباتي في حو�ض وادي نعمان، 

تحديد �إمكانية تطبيق نظم ح�صد المياه في منطقة الدرا�سة 

�أهمية تطبيق ح�صد المياه في حو�ض  والا�ستفادة منها، بيان 

وادي نعمان في تنمية الغطاء النباتي، وقد تو�صلت الدرا�سة 

�إلى مجموعة من النتائج �أهمها �أن الغطاء النباتي ال�سائد في 

المنطقة غطاء جفافي فقير، و�أن هناك �إمكانية كبيرة لتطبيق 

نظم ح�صد المياه في المنطقة، حيث تتعدد المواقع التي يمكن 

تنمية  ثم  ومن  ال�ساقطة  الأمطار  مياه  لح�صد  ا�ستغلالها 

الغطاء النباتي.

الكلمات المفتاحية: حو�ض وادي نعمان - الغطاء النباتي - 

ح�صد المياه - المحافظة على الموارد الطبيعية.    

 The Role of the Application of Water
 Harvesting Systems in the Development

 of Arid and Semi-arid Vegetation
Basin of Noman Valley, Makkah Model 

Abstract:
The importance of developing the 

vegetation in arid and semi-arid lands 
is in in the fact that it is an important 
element of the environmental sys-
tems that various lands depend on. 
The basin of the Noman Valley is an 
example of vegetation that is subject 
to decline and reduction in area due 
to drought rates and human pressure 
on the resources. The development 
of vegetation in arid regions can be 
through various ways. Water harvest-
ing systems are considered as one 
way to complete his task, and here, an 
important question is posed regard-
ing the potential to investment in this 
method in developing vegetation the 
basin of the Noman Valley by utiliz-
ing remote sensing and GIS technol-
ogies. This research, as such, is quite 
important as it is in a practical area of 
preserving natural resources of arid 
lands in general and vegetation lands 
in specific. Therefore, this study aims 
to shed more light on vegetation lands 
within the basin of the Noman Valley, 
gauge the potential of applying water 
harvesting systems for the benefit of 
this area, and determine the applica-
tion of water harvesting in developing 
vegetation in the basin of the Noman 
Valley. The results of the study arrived 
to many conclusions; the most impor-
tant of which is that the predominant 
vegetation in this area is mainly arid 
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and that there is a huge potential for 
applying water harvesting as there are 
many areas which can be used to ex-
ploit water and rainfall to develop the 
vegetation in the region. 

Keywords: basin of Noman Valley, 
vegetation, water harvesting, preser-
vation of natural resources. 

مقدمة:
المكونات  �أحد  الجافة  الأرا�ضي  في  النباتي  الغطاء  يعتبر 

البيئية الهامة فيها، حيث يعتبر القاعدة الأ�سا�سية في الهرم 

النظم  �أهم  من  �أنه  كما  الحية،  المكونات  لكافة  الايكولوجي 

البيئية التي تقوم من خلال عملية التمثيل ال�ضوئي بامت�صا�ص 

ثاني �أك�سيد الكربون و�إنتاج الاوك�سجين اللازم لتنف�س كافة 

على  المحافظة  في  المهم  دوره  �إلى  �إ�ضافة  الحياة،  �أ�شكال 

والمحافظة  التربة،  في  والع�ضوية  المعدنية  العنا�صر  دورات 

بتثبيت  النبات  ويقوم  فيها،  المياه  ودورة  التربة  رطوبة  على 

للتربة،  والتعرية  الانجراف  ظاهرتي  ومنع  الرملية  الكثبان 

ي�ستخدمها في  التي  الطبيعية  الموارد  للإن�سان  يوفر  �أنه  كما 

لرعي  م�صدراً  ي�شكل  و�أخيرا  الدوائية،  وال�صناعات  الغذاء 

�أنواعها  بكافة  البرية  الحياة  ولجوء  لحماية  ومكان  الما�شية 

الأرا�ضي  في  النباتي  الغطاء  ويظل  وطيور.  حيوانات  من 

للعديد  الت�أهيل  و�إعادة  التنمية  يتطلب  الجافة مورد طبيعي 

من �أنواعه، لا�سيما مع تزايد نوبات الجفاف وزيادة ال�ضغط 

جداً  هامة  �آلية  المائية  الموارد  �إدارة  وت�شكل  عليه،  الب�شري 

لتنمية وتطوير الغطاء النباتي في هذه الأرا�ضي، ويمثل حفظ 

ح�صاد  بتقنية  يعرف  ما  �أو  الجارية  ال�سطحية  المياه  ون�شر 

ال�سدود  ب�إقامة  �سواء  الإدارة،  �أ�سا�سي في هذه  المياه عن�صر 

والعقوم الترابية، �أو ان�شاء الخزانات والحفائر، �أو المدرجات 

على �سفوح الجبال، �أو من خلال الخزانات الأر�ضية،   ويبين 

لكل  الجافة  الأرا�ضي  في  المياه  �إدارة  �أهمية  �شطا)1994م( 

والغطاء  الزراعة  تطوير  فيها  بما  فيها  التنموية  العمليات 

جدوى  فيو�ضحان  )19994م(  والنجم  الريح  �أما  النباتي، 

الموازنة المائية في المناطق الجافة بين مختلف الم�صادر لهذه 

المناطق، كما ي�شير الأيوبي )1999م( �إلى �أهمية الا�ستغلال 

هذه  و�أن  لا�سيما  الجافة،  المناطق  في  المائية  للموارد  الأمثل 

باب  �إلى فتح  �أدى  ب�شكل  تتعر�ض للا�ستغلال الجائر  الموارد 

الت�صحر على م�صراعيه، والذي من مظاهره تدني �إنتاجية 

�سالم  ويو�ضح  المراعي،  وتقهقر  التربة  وانهاك  الأر�ض 

النبات  تطوير  في  الأمطار  مياه  ح�صاد  �أهمية  )1999م( 

ال�شيخ  �آل  �أن  �إلى  �إ�ضافة  الجافة،  و�شبه  الجافة  المناطق  في 

)2004م( يو�ضح �أن الإدارة الم�ستديمة لم�صادر المياه ت�ساعد 

على ن�شوء بيئات مناخية تجذب العديد من �أ�صناف النباتات 

كما  المهاجرة،  الطيور  من  �أنواع  وا�ستيطان  البرية  والحياة 

�أهمية الإدارة المائية ال�سليمة في  يو�ضح الدروبي )2004م( 
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الدول العربية والتي تعاني من عجز مائي بما لا يفي بتلبية 

الأنظار  لفت  والب�شرية، مما  الطبيعية  الاحتياجات  مختلف 

المركز  جهود  �أبرزها  ولعل  الموارد،  هذه  تنمية  �ضرورة  �إلى 

ال�سليمة  الإدارة  �إلى  هدفت  والتي  الجافة  للمناطق  العربي 

للموارد المائية، اما رحمة)2004م( في�شير في درا�سته بعنوان 

الا�ستخدامات  في  التخطيط  �أهمية  �إلى  المائية  الموارد  �إدارة 

المورد الحيوي ودوره في  �أجل المحافظة على هذا  المائية من 

تطوير وتنمية الموارد الطبيعية الأخرى، لا�سيما مع الحاجة 

المتزايدة للمياه في القطاعات الاقت�صادية المختلفة كالزراعة 

وال�صناعة، ويو�ضح �آل ال�شيخ )2006م(  التدهور الحا�صل 

وال�ضغط  ال�سكان  �أعداد  وتزايد  الجفاف  دورات  ب�سبب 

الم�ستمر على الموارد المائية، مما ي�ستوجب الاهتمام بتطبيق 

الجافة  المناطق  في  دورها  يبرز  التي  المياه  ح�صاد  تقنيات 

والمحافظة  النباتي  الغطاء  تطوير  لا�سيما في  الجافة،  و�شبه 

الحقلية  المحا�صيل  و�إنتاج  ال�صحراوي  والا�ستزراع  عليه 

ح�صاد  مواقع  �أهم  ال�شطناوي)2006م(  وتو�ضح  والرعوية، 

با�ستخدام  ال�شرقية  ال�شمالية  البادية  منطقة  في  المياه 

هذه  تطبيق  و�أهمية  الجغرافية  المعلومات  نظم  تطبيقات 

التقنيات في تطوير الغطاء النباتي، ويبين البابوري والري�شي 

)2008م( �إلى �أن الح�صاد المائي يوفر فر�ص ملائمة للتو�سع 

الزراعي والرعوي، والمحافظة على الغطاء النباتي، كما �أنه 

يوفر المياه المطلوبة للا�ستخدام الب�شري و�سقيا الحيوانات. 

موضوع البحث وأهميته وأهدافه:
�شكل حو�ض وادي نعمان خلال فترة طويلة من الزمن بيئة 

الرعوية،  ومواردها  النباتي،  غطاءها  بتنوع  تميزت  طبيعية 

الرعوية  موارده  على  حياتهم  في  يعتمدون  �سكانه  جعل  مما 

وب�سبب  الزمن،  من  طويلة  فترة  خلال  والمائية  والزراعية 

تراجع  حدث  الب�شري،  وال�ضغط  الجفاف  معدلات  تزايد 

وانخفا�ض  م�ساحاته  تناق�ص  في  تبلور   النباتي  للغطاء 

�أقت�صر توزيعه الجغرافي على مجاري الأودية  كثافته، حيث 

وبطونها، و�شكل ن�سبة منخف�ضة من مجمل م�ساحة المنطقة 

و�إزاء  �ص16(،  )الجميعي،2014م،   )٪2.70( نحو   بلغت 

م�ساحاته  في  تراجع  من  النباتي  الغطاء  له  يتعر�ض  ما 

ل�سيول  يتعر�ض  نعمان  وادي  حو�ض  �أن  على  وبناء  وكثافته، 

بطون  في  المزارع  وطمر  التربة  جرف  على  تعمل  عرمة 

الأودية )الغامدي،2009م،�ص11(، ف�إنه يطرح �س�ؤالًا هاماً: 

من  نعمان  وادي  حو�ض  في  النباتي  الغطاء  تنمية  يمكن  هل 

خلال تطبيق تقنية ح�صاد المياه؟ �إن هذه الدرا�سة على قدر 

تقنية  تطبيق  امكانية  درا�سة  تتناول  �أنها  حيث  الأهمية  من 

البيئات  في  النباتي  الغطاء  تنمية  في  ودورها  المياه  ح�صاد 

من  وهي  �ضمنها،  من  الدرا�سة  منطقة  تعتبر  والتي  الجافة 

الدرا�سات التطبيقية الهامة في مجال المحافظة على الموارد 

الطبيعية ب�صفة عامة والغطاء النباتي ب�صفة خا�صة، كما �أن 

هذه الدرا�سة تتعلق ببيئة طبيعية مميزة �أعتمد عليها �سكانها 

خلال فترة من الزمن، ومن ثم ف�إن اهداف الدرا�سة تتبلور 

في: �إلقاء ال�ضوء على الغطاء النباتي في حو�ض وادي نعمان، 

المنطقة، تحديد دور  المياه في  �إمكانية تطبيق ح�صد  درا�سة 

تطبيق نظام ح�صد المياه في تنمية وتطوير الغطاء النباتي في 

منطقة الدرا�سة.  

منطقة الدراسة: 
الدرا�سة في حو�ض وادي نعمان، وذلك بين  تتمثل منطقة 

-40ْ الطول00َ   وخطي    ْ21   َ30-  ْ21   َ00 العر�ض  دائرتي 

مكة  مدينة  من  ال�شرقي  الجنوب  �إلى  يقع  حيث   ،   ْ40   َ10

المكرمة، وتمتد حدود المنطقة من خط تق�سيم المياه في جبال 

وحو�ض  غربا،  الأحمر  البحر  و�ساحل  ال�شرق،  من  الطائف 

وادي البجيدي من ال�شمال، وحو�ض وادي ملكان من الجنوب 

1(، وتنتمي المنطقة جيولوجياً �إلى وحدة الدرع  )�شكل رقم 

ب�سب  الجيولوجي  تركيبها  في  بالتعقيد  تتميز  التي  العربي 

وتمخ�ض  الدرع  لها  تعر�ض  التي  والانك�سار  الت�صدع  حركة 

تنت�شر  التي  القواطع  ومجموعة  الأحمر  البحر  �أخدود  عنها 

في المنطقة، ويت�ضح �أن التركيب الجيولوجي لمنطقة الدرا�سة 

قبل  ما  لفترة  تنتمي  التي  ال�صخور  من  معظمه  في  يتكون 

�إ�ضافة  الجوفية،  النارية  ال�صخور  تظهر  حيث  الكمبري، 

الجيولوجي  للزمن  تنتمي  التي  الر�سوبية  ال�صخور  �إلى 

القواطع  ت�سود في  التي  البركانية  وال�صخور  والرابع،  الثالث 

�أو الفوا�صل المنت�شرة في �أجزاء المنطقة، وتتدرج المجموعات 

ال�صخرية من الأقدم �إلى الأحدث لت�شمل: مجموعات ما قبل 

الكمبري والتي ت�شمل وحدة �صخور ال�ش�ست، ووحدة �صخور 

ووحدة  البيوتيتي،  الني�س  �صخور  ووحدة  الأمفبيولايت، 

متفرقة  �أجزاء  في  المجموعة  هذه  �صخور  وتظهر  �سمران، 

والرابع،  الثالث  الزمن  تكوينات  انت�شار  ب�سبب  ومحدودة 

والامفبيولايت  ال�ش�ست  �صخور  من  المجموعات  هذه  وتتكون 
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تت�ضمن  كما  البركانية،  وال�صخور  البيوتيني  والني�س 

والتي  الكمبري  ماقبل  الاندفاعية  ال�صخور  مجموعات 

تت�ضمن الاندفاعات التكوتينة القديمة، ومعقد �شرقة، ومعقد 

بع�ض  با�ستثناء  الحو�ض  �أجزاء  جميع  في  تنت�شر  وهي  ملح، 

المواقع التي تغطيها �إر�سابات الزمن الرابع والجابروديورايت 

وال�ش�ست الأمفيبولايتي والديورايت والباثوليت المتحول، كما 

معقد  في  المتمثلة  المتو�سطة   التكتونية  الاندفاعات  في  تتمثل 

جعرانة الذي ي�شمل كتل �صخرية غير معقدة في الكتل الجبلية، 

البوتا�سي،  والفل�سبار  والكوارتز  الجرانوديورايت  وبع�ض 

مجموعة  وتت�ضمن  المتاخرة  التكتونية  الأندفاعات  و�أي�ضا 

البلوتونية والفل�سبار البوتا�سي، كما ي�ضم التكوين  ال�صخور 

الجيولوجي الأندفاعات التكوتنية المت�أخرة والتي تت�ضمن كتل 

منافذ تحكم  ت�شكل  قواطع  هيئة  على  بي�ضاوية  �أو  م�ستديرة 

في المياه الجوفية في المنطقة، كما توجد القواطع تحت �سطح 

محلية  �سدود  لت�شكل  الرابع  للزمن  تنتمي  التي  الروا�سب 

تحت ال�سطح)ال�شنطي،1993م،�ص 131( و)نوري،1404هـ، 

المكرمة،1989م(  لمكة  الجيولوجية  )الخريطة   )75 �ص 

وحدتين  من  المنطقة  ت�ضاري�س  وتتكون  رقم-2(،  )�شكل 

الأولى وتتمثل في المرتفعات الجبلية  ت�ضاري�سيتين مختلفتين 

وتتوزع   البحر،  �سطح  فوق  2400م  عن  ارتفاعها  يزيد  التي 

والأجزاء  الجرف  جبال  تظهر  حيث  ال�شرقية  الأجزاء  في 

جبال  وت�شمل  الدرا�سة،  منطقة  من  ال�شرقية  الجنوبية 

الهدا  وجبال  نعمان)2400م(،  وجبال  الأديم)2600م(، 

)2295م(، والكتل الجبلية الداخلية كجبل �سحار )1690م(، 

جبل تفتفان )1838م( وجبل ال�شبكة )717م(، �أما الوحدة 

ال�سهول  فهي  المنطقة  ت�ضاري�س  منها  تتكون  التي  الثانية 

الم�ستوية الوا�سعة وتتوزع هذه ال�سهول �إما حول مجاري الأودية 

التي ت�شكل منطقة الدرا�سة كوادي ال�شرا، وادي علق، وادي 

المجيري�ش، وادي عرعر، وادي رهجان، وادي نعمان، وتتميز 

بعيداً  ال�سهول  تنت�شر  كما  ات�ساعاً،  �أقل  ب�أنها  ال�سهول  هذه 

عن مجاري الأودية وتت�سم بات�ساعها وكبر م�ساحتها )�شكل 

رقم 3(، ويتدرج الانحدار في المنطقة ما بين مناطق �شديدة 

الانحدار �أعلى من 62 ،ْ وذلك على ال�سفوح الجبلية الغربية 

لجبال الهدا وجبال نعمان والكتل الجبلية الداخلية، ومناطق 

بمجاري  المحيطة  ال�سهلية  المناطق  في  الانحدار  معتدلة 

)�شكل   ْ12 من  �أقل  �إلى  الانحدار  درجة  ت�صل  حيث  الأودية 

�ضمن  بوقوعه  نعمان  وادي  حو�ض  مناخ  ويت�صف   ،)4 رقم 

الخ�صائ�ص  تتفاوت  حيث  الجافة،  و�شبه  الجافة  الأرا�ضي 

المناخية بين الأجزاء المرتفعة والمنخف�ضة من الحو�ض، فيبلغ 

المعدل ال�سنوي لدرجة الحرارة في الجزء الأعلى من الوادي 

نحو 26مْ ، بينما يبلغ في الجزء الأدنى نحو 32مْ ، ويتفاوت 

المعدل ال�سنوي لدرجات الحرارة ما بين الدرجات ال�صغرى 

والعظمى في�صل المعدل ال�سنوي لدرجات الحرارة الق�صوى 

�إلى نحو 30مْ، بينما المعدل ال�سنوي لدرجات الحرارة الدنيا 

ي�صل �إلى نحو 23مْن وي�صل المعدل ال�سنوي لدرجة الحرارة 

 ، 35مْ  نحو  �إلى  الحو�ض  من  الدنيا  الأجزاء  في  الق�صوى 

وي�صل المعدل ال�سنوي لدرجة الحرارة الدنيا �إلى نحو 28مْ، 

�أجزاء  في  كمياتها  فتختلف  ال�ساقطة  للأمطار  بالن�سبة  �أما 

البحر، فيبلغ  لعامل الارتفاع عن م�ستوى �سطح  تبعا  الوادي 

معدل الأمطار ال�سنوي في محطات منطقة الدرا�سة كالتالي: 

ال�شفا 260ملم، وادي ال�شرا210ملم، الكر العلوي 129ملم، 

الرطوبة لأ�شهر  100ملم، كما تختلف معدلات  ال�سفلي  الكر 

في  فت�صل  الدرا�سة  منطقة  �أجزاء  بين  ما  وال�صيف  ال�شتاء 

الأجزاء المرتفعة معدلات الرطوبة الن�سبية �إلى نحو )٪50( 

الارا�ضي  في  �أما  يوليه،  ل�شهر   )٪25 ونحو)  يناير  ل�شهر 

ونحو)٪32(  يناير  في   )٪54( نحو  �إلى  فت�صل  المنخف�ضة 

التربة  وتتكون   ،)2010-1990، مناخية  يوليه)بيانات  في 

في  لا�سيما  ال�صخرية  البروزات  من  الدرا�سة  منطقة  في 

المناطق الجبلية التي تختلط بها بع�ض الر�سوبيات الطموية 

وعلى  الأودية  مجاري  حول  الرملية  والر�سوبيات  الح�صوية 

في  الرملية  الكامبية  التربة  توجد  كما  المنحدرات،  جانب 

تتكون من  تربة خ�صبة  الأودية وحول مجاريها، وهي  بطون 

ت�سود  المنطقة  من  ال�شرقية  الأجزاء  وفي  والغرين،  الرمال 

تظهر  كما  �ضحلة،  رملية  تربة  وهي  الجبلية  الجروف  تربة 

بع�ض ت�شكيلات من التربة الطموية في الأخاديد بين ال�سفوح 

الجبلية)�شكل رقم 5(. 

د/ زين مطلق الجميعي دور تطبيق نظم حصد المياه في تنمية الغطاء النباتي بالأراضي الجافة وشبه الجافة
نموذج حوض وادي نعمان بمكة المكرمة
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             �شكل رقم )1( منطقة الدرا�سة                                        

 الم�صدر: الباحثة اعتماداً على الهيئة العليا لتطوير مكة 

)1426(

�شكل رقم)3( طبوغرافية حو�ض وادي نعمان

  الم�صدر: نموذج الارتفاع الرقمي 30م                                                                                        

�شكل رقم )2( التكوين الجيولوجي لمنطقة الدرا�سة                          

  الم�صدر: الخريطة الجيولوجية لمكة المكرمة، مقيا�س250:000            

�شكل رقم)4( فئات الانحدار في حو�ض نعمان

الم�صدر: نموذج الارتفاع الرقمي 30م
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منهج الدراسة واجراءاتها :
التحليلي  الو�صفي  المنهج  على  الدرا�سة  هذه  اعتمدت 

وقد  النتائج،  �إلى  للو�صول  وذلك  الدرا�سة  �أهداف  لتحقيق 

المعلومات  ونظم  بعد  عن  الا�ست�شعار  تقنية  ا�ستخدمت 

المياه في  تقنية ح�صاد  �إمكانية تطبيق  الجغرافية في درا�سة 

حو�ض وادي نعمان ودوره في تنمية الغطاء النباتي وتطويره، 

المتح�صل  البيانات  لمعالجة  �آلية  طرق  عدة  اتباع  خلال  من 

الرقمي  الارتفاع  الف�ضائية ونموذج  المرئيات  بوا�سطة  عليها 

برامج  با�ستخدام  والطبوغرافية،  الجيولوجية  والخرائط 

 ،ARCGIS 9.3وبرنامج ERDAS IMAGINE 9.3
مياه  ا�ستثمار  �إمكانية  عن  الك�شف  الدرا�سة  تناولت  حيث 

منطقة  في  النباتي  الغطاء  وتنمية  تطوير  لغر�ض  الأمطار 

الخطوات  في  الدرا�سة  �إجراءات  تبلورت  وقد  الدرا�سة، 

التالية:

1-مصادر البيانات:  
اعتمدت هذه الدرا�سة على عدة م�صادر للبيانات لتحقيق 

)لوحة  المكرمة  لمكة  الطبوغرافية  الخريطة  �شملت  هدفها، 

37NF SE( بمقيا�س ر�سم 250000:1 �صادرة عن الم�ساحة 

�شكل رقم)5( التربة في حو�ض وادي نعمان

 الم�صدر: الباحثة بالاعتماد على ت�صنيف مرئية لاند�سات 

)30م( والخريطة العامة للتربة1986 م

وذلك  1970م،  المعدنية،  والثروة  البترول  وزارة  الجوية، 

وت�ضاري�سها  للمنطقة  الطبوغرافية  الطبيعة  على  للتعرف 

للت�صحيح  كمرجع  ا�ستخدمت  كما  الب�شرية،  المراكز  و�أهم 

الخريطة  ا�ستخدام  تم  كذلك  الف�ضائية،  للمرئية  الهند�سي 

على  للتعرف  1989م  المكرمة  مكة  لمنطقة  الجيولوجية 

الطبيعة الجيولوجية لحو�ض وادي نعمان، كذلك ا�ستخدمت 

الزراعة  وزارة  من  ال�صادرة  1986م  العامة  التربة  خريطة 

المنطقة،  في  ال�سائدة  التربة  فئات  على  للتعرف  والمياه 

ولدرا�سة �أو�ضاع النبات في منطقة الدرا�سة ودرا�سة �إمكانية 

ح�صاد المياه، فقد تم الاعتماد على المرئيات الف�ضائية للقمر 

ال�صناعي Landsat-6  �ستة نطاقات  للرا�سم الثيماتيكي 

ارتفاع  �أ�ستخدم نموذج  كما  المكانية )30م(،  الدقة     TM
ال�صناعي  للقمر   Digital Elevation Model رقمي 

Aster دقة مكانية )30م(.

2-تصنيف المرئيات الفضائية ومعالجة البيانات:
ببرنامج  وتجهيزها  الف�ضائية  المرئية  ا�ستيراد  تم  لقد   

وهند�سيا  راديومتريا   ERDAS IMAGINE 9.3
برنامج  �أ�ستخدم  وقد  الدرا�سة،  لمنطقة  نافذة  واقتطاع 

�صيغة  �إلى   DEM بيانات  تحويل  في   Global mapper
برنامج  في  هيدرولوجي  �أداة  وبا�ستخدام   ،GIS يقبلها 

الت�صريف، وتم تحويل هذه  �شبكة  ARC GIS تم تحديد 
تنفيذ  بعدها  ليتم   Shape file �إلى   Raster من  الطبقة 

مختلف التحليلات المرتبطة بالبحث.

البيانات  تجهيز  تم  لقد  لتحليلها:  البيانات  3-تجهيز 

الذي   Erdas برامج  با�ستخدام  التحليل  في  لا�ستخدامها 

تم به معالجة المرئيات الف�ضائية، كما تم ا�ستخدام برنامج 

�صيغة  �إلى   DEM بيانات  تحويل  في   Global Mapper
عدة  خلال  من  العمل  بيانات  تجهيز  تم  وقد   ،GIS يقبلها 

من  الت�ضاري�س  طبقة  ا�ستنباط  التالي:  في  تتمثل  خطوات، 

خلال DEM وت�صنيفها �إلى عدد من الفئات الطبوغرافية، 

ت�صنيف فئات الانحدار �إلى �ستة فئات، تق�سيم حو�ض وادي 

 Generate نعمان �إلى عدة �أحوا�ض فرعية با�ستخدام �أداة

  Stream cell  count وادراج 5000كقيمة ل watershed
�أحوا�ض  ت�سعة  على  الح�صول  ليتم  الأحوا�ض  تق�سيم  عند 

تلى ذلك دمج حو�ضين �صغيرين مع الأحوا�ض الكبيرة التي 

بعد  ثم  �أحوا�ض فقط،  �سبعة  اعتماد  ليتم  تقع في م�صباتها 

د/ زين مطلق الجميعي دور تطبيق نظم حصد المياه في تنمية الغطاء النباتي بالأراضي الجافة وشبه الجافة
نموذج حوض وادي نعمان بمكة المكرمة



المجلد ال�سابع )1( مارس ٢٠١٥ 100101

ذلك تم ا�ستنباط �شبكة الت�صريف النهري في الحو�ض ليتم 

500، حيث  القيمة  با�ستخدام  �إيجاد اتجاه وتجمع الجريان 

م�ساحة  وتحديد  الحو�ض  في  النهرية  الرتب  عدد  �إيجاد  تم 

في  ال�سيول  ذروة  تدفق  احت�ساب  تم  وقد  وحدوده،  الحو�ض 

من  تالبوت  طريقة  ح�سب  /ثانية(  )م3  الفرعية  الأحوا�ض 

  Q= K* C* An* Rf *Ff :خلال المعادلة التالية

حيث �أن:Q=قمة التدفق �أو الت�صريف م3/ثانية

الم�ساحة  ذات  للأحوا�ض   0.558 قيمة  يعطي  K=ثابت 
المتو�سطة، و3.561 للأحوا�ض الكبيرة، و10.166 للأحوا�ض 

الكبيرة جداً �أو الاقليمية.

 C1 حيث �أن ،C3 C2 C1 معامل ت�صريف يقوم بجمع=C
منطقة  انحدار  معامل   C2،المنطقة طبيعة  لتحديد  معامل 

الت�صريف،C3 معامل ال�شكل لمنطقة الت�صريف.

A=م�ساحة الحو�ض
n=�أ�س يتوقف على حجم الت�صريف فيعطي القيمة 0.75 
و0.40  الكبيرة،  للم�ساحة  و0.50  المتو�سطة،  للم�ساحة 

للم�ساحة الكبيرة جدا.

Rƒ = معامل المطر ويعطي قيمة 1.5 للم�ساحة المتو�سطة، 
1.4 للم�ساحة الكبيرة.

Fƒ =معامل فترة الرجوع )علاجي، 2010م،�ص35(. 
ومن ثم اقترحت خم�س مواقع لتخزين المياه الجارية ح�سب 

فقد  النباتية  بالتغطية  يتعلق  فيما  �أما  التخزينية،  �سعتها 

�أ�ستخدم م�ؤ�شر النبات NDVI بوا�سطة المعادلة:

الحمراء/ تحت  القريبة-الأ�شعة  الحمراء  تحت  الأ�شعة 

الأ�شعة تحت الحمراء القريب+ الأ�شعة تحت الحمراء

�إلى حالة  ت�شير  فئات  �إلى عدة  النبات  ت�صنيف طبقة  ثم 

�إلى  ال�سالبة  القيم  ت�شير  حيث  الحو�ض،  في  النباتي  الغطاء 

فقر النبات والعك�س في القيم الموجبة.

النتائج والمناقشة:
�أولًا-الغطاء النباتي في حو�ض وادي نعمان:

يتكون الغطاء النباتي في حو�ض وادي نعمان من نباتات جافة 

و�شبه جافة تتوزع في �أجزاء الحو�ض، وتتعدد الأنواع النباتية 

ب�سبب التنوع في البيئات الطبيعية الم�شكلة لمنطقة الدرا�سة، 

الأ�شجار  وتمثلها  الخ�ضرة  دائمة  النباتات  من  تتكون  حيث 

المنطقة،كما هو  المرتفعة من  الأجزاء  ت�سود في  التي  العالية 

الحال في الوديان المنت�شرة في جبال الهدا وجبال نعمان وجبل 

ال�سفوح  على  الجفافية  النباتية  الأنواع  تتوزع  كما  الأديم، 

النباتات  وتنت�شر  المنطقة،  ال�شرقية من  الأجزاء  الجبلية في 

وبعيداً  الوديان  مجاري  حول  ال�سهلية  الأرا�ضي  في  القزمية 

عنها لا�سيما في الجزء الغربي من المنطقة، وقد بلغت م�ساحة 

)35.675157كم2(  نحو  2014م  عام  في  النباتية  التغطية 

)683.37كم2( حوالي  البالغة  المنطقة  م�ساحة  مجمل  من 

)ال�شكل رقم-6(، ويبين )الجدول رقم-1( و)ال�شكل رقم-

7(توزع وانت�شار الغطاء النباتي في �أجزاء منطقة الدرا�سة، 

المجاري�ش  وادي  في  نباتية  تغطية  م�ساحة  �أعلى  تبلغ  حيث 

تقدر بنحو )16.865384كم2(، يليه وادي رهجان بتغطية 

م�ساحة  �أقل  �أما  بنحو)8.777838كم2(،  تقدر  نباتية 

يوجد في الجزء  الذي  وادي عرعر  فتمتثل في  نباتية  تغطية 

الغربي من منطقة الدرا�سة وذلك بنحو )0.634446كم2(، 

حالة  تباين  رقم-2(  و)الجدول  رقم-8(  ويو�ضح)ال�شكل 

الكثافة  حيث  من  نعمان  وادي  حو�ض  في  النباتي  الغطاء 

والاخ�ضرار، حيث ي�سود في معظم �أجزاء المنطقة غطاء نباتي 

فقير، ي�شير �إلى ذلك القيمة ال�سالبة للو�سط الح�سابي لم�ؤ�شر 

NDVI، فنحو )642.2704كم2( من م�ساحة المنطقة �أي 
الفقيرة جداً، ويتراوح  النباتات  بها  ت�سود  نحو )%94.04( 

فيها الو�سط الح�سابي لم�ؤ�شر NDVI  بين-0.20و-0.61، 

بينما نحو )29.33413كم2( من م�ساحة المنطقة بما يعادل 

ويبلغ قيمة م�ؤ�شر  الفقيرة  النباتات  بها  تتمثل  نحو)%4.3( 

)8.95كم2(  من  يقارب  وما   ،0.20-0.6 بين   NDVI
قيمة  وتبلغ  ال�ضعيفة  النباتات  بها  تنت�شر  �أي نحو)%1.32( 

ت�سود  وم�ساحات �ضئيلة   ،0.33-0.21 بين   NDVI م�ؤ�شر 

نحو)%0.26(  �أي  )1.81كم2(  المتو�سطة  النباتات  بها 

يقارب  وما   ،0.47-0.34 نحو   NDVI م�ؤ�شر    فيها  يبلغ 

من )0.5كم2( �أي )0.073%( ت�سود بها النباتات الكثيفة 

 ،0.61-0.48 نحو   NDVI م�ؤ�شر  ويبلغ  الخ�ضرة  دائمة 

وهذا يبين �أثر الظروف الطبيعية المتمثلة في الجفاف الناتج 

�إلى  �إ�ضافة  ال�ساقطة،  الأمطار  وكمية  ف�صلية  تذبذب  من 

دور العوامل الب�شرية المتمثلة في التو�سع العمراني والزراعي 

والرعي والاحتطاب.

 NDVI
(NIR-Blue)
(NIR+Blue)
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الن�سبة % من اجمالي م�ساحة الحو�ضم�ساحة الغطاء النباتي كم2الم�ساحة الكليةالحو�ض

85.875.4373765.83ال�شر

62.131.0998541.77يعرج

59.621.7054412.87علق

182.0816.8653849.27المجيري�ش

36.130.6344461.78عرعر

156.778.7778385.6رهجان

100.791.1592931.15نعمان

683.3735.6751575.23المجموع

جدول رقم )1(م�ساحة الغطاء النباتي في حو�ض وادي نعمان

    �شكل رقم)6( التغطية النباتية في حو�ض وادي نعمان

الم�صدر: من ح�سابات الباحثة اعتمادا على ح�ساب م�ؤ�شر 

NDVI من خلال المرئية landsat-6 عام 2014م. 

�شكل رقم)8( حالة الغطاء النباتي في حو�ض وادي نعمان

الم�صدر: ح�سابات الباحثة المعتمدة على ح�ساب م�ؤ�شر 

الخ�ضرة NDVI على المرئية الف�ضائية landsat-6-2014م

   �شكل رقم )7( الن�سبة المئوية لتوزيع الغطاء النباتي على 

�أجزاء حو�ض وادي نعمان

الم�صدر: من ح�سابات الباحثة اعتمادا على ح�ساب م�ؤ�شر 

NDVI من خلال المرئية Landsat-6 عام 2014م.  

د/ زين مطلق الجميعي دور تطبيق نظم حصد المياه في تنمية الغطاء النباتي بالأراضي الجافة وشبه الجافة
نموذج حوض وادي نعمان بمكة المكرمة
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حالة النبات )الفئة(
كثافة الغطاء 

النباتي
م�ساحة الفئة النباتية كم2

الن�سبة % من اجمالي م�ساحة 

الحو�ض

642.270494.04فقير جداًــــــــ0.20- ـــــــ0.61

29.334134.3فقير0.06  -0.20

8.951.32�ضعيف0.33-0.21

1.810.26متو�سط0.47-0.34

0.50.037كثيف0.61-0.48

683100-الاجمالي

الم�صدر: ح�سابات الباحثة المعتمدة على ح�ساب م�ؤ�شر الخ�ضرة NDVI على المرئية الف�ضائية landsat-6-2014م

جدول رقم )2( م�ساحة الغطاء النباتي في حو�ض وادي نعمان ح�سب الكثافة والخ�ضرة

في  ال�سائدة  النباتية  الأنواع   )3- رقم  )الجدول  ويظهر 

المنطقة  في  النباتي  التنوع  يرتبط  حيث  الدرا�سة،  منطقة 

الأجزاء  في  مرتفعة  �أمطار  كميات  تتلقى  التي  بالأجزاء 

النباتي  الغطاء  يتدرج  حيث  ال�شرقية،  والجنوبية  ال�شرقية 

من  ال�شرقية  الأجزاء  في  الخ�ضرة  دائمة  النباتات  من 

الأنواع  �إلى  الجبلية،  المرتفعات  بها  تبرز  والتي  الحو�ض 

في  وذلك  الحو�ض  �أجزاء  معظم  في  والقزمية  الجفافية 

بمجاري  المحيطة  ال�سهلية  الأرا�ضي  وفي  الجبال  �سفوح 

الأودية وبعيداً عن الأودية، وتنتمي هذه الأنواع النباتية �إلى 

تم  التي  النباتية  الأنواع  و�أهم  نباتية،  ف�صيلة   )13( نحو 

ت�سجيلها في المنطقة:عرعر Juniperus procera، عريعر 

 ،Acacia gerrardii طلح  ،    Juniperus   phoenicea
تندبCapparis sinaica ، ثعب Ficus  cordata  ،تين 

 ،  Parkinsonia  aculeate شدخ�،Ficus paimata
�سدر Ziziphus spina،عتم Olea  europaea ، �ضرم 

 ،Acokanthera schimperi العثبر،Teclea nobilis
 ،Teclea nobilis ال�ضرم   ،  Aloe sabaea القبب 

 Acacia tortilis ال�سمر   ،  Acacia etbaica القرظ 

 Acacia.ع�سق  Dipteygium glucum �صفوي   ،

 Anisotes المظ   ،Acacia etbaica asak،القرظ 
 Acacia سمر� ،  Adenium obesum عدنة،trisulcus
رمرام   ،Senna alexandrina .�سنامكي   tortilis
 Calotropis ع�شر    ،Heliotropium   arbainense
   Acacia �سلم    ،Acacia tortilis procera،�سمر 
مرخ   ،Mearia crassifolia �سرح   ،ehrbergiana

.Leptadenia pyroteehnica

ثانياً: إمكانية حصاد المياه في حوض وادي نعمان:
تعتبر عملية ح�صد المياه من العمليات الحيوية التي يقوم 

الان�سان بتطبيقها لا�ستغلال موارد المياه ب�شكل مثالي يحقق 

البيئة  ظروف  وت�ساعد  وحياتية،  واقت�صادية  بيئية  فوائد 

كفاءة  رفع  على  وغيرها  وطبوغرافية  �أمطار  من  المحيطة 

تطبيق نظم ح�صد المياه، ويتمتع حو�ض وادي نعمان بهطول 

وتعتبر  التقنية،  هذه  لتطبيق  الفر�صة  يتيح  منا�سب  مطري 

الم�شجعة  العوامل  من  المنطقة  في  ال�ساقطة  الأمطار  كمية 

على تطبيق وا�ستخدام عملية الح�صاد المائي، فحو�ض وادي 

الأمطار  �سقوط  تتجاوز معدلات  �أجزاء  بوجود  يتميز  نعمان 

المعدل  يتجاوز  ال�شفا  منطقة  ففي  ال�سنوية)200ملم(، 

ال�سنوي للأمطار  )260ملم(، وفي الكر العليا ي�صل المعدل 

ال�سنوي �إلى نحو)129ملم( �سنويا، كما ي�صل معدل �سقوط 

ي�صل  الفرعين  وفي  )200ملم(  نحو  �إلى  ال�شرا  في  الأمطار 

�إلى  المعدل  ي�صل  ال�سفلى  الكر  وفي  )210ملم(،  �إلى  المعدل 

نحو )100ملم( )وزارة المياه والكهرباء، 2010م(، وتت�صف 

الأمطار في المنطقة بالفجائية ��شأنها في ذلك ��شأن الأرا�ضي 

الجافة، حيث تتجمع المياه ال�سطحية التي تجري عقب �سقوط 

ت�صريف  �شبكة  ت�شكل  التي  الأودية  من  العديد  في  الأمطار 

ب�أهمية كبيرة  الأودية  رتب  وت�ساهم  جيدة )�شكل رقم-9(، 

في المجال الهيدرلوجي لأي منطقة وبالذات في مجال �إقامة 

رتب  ذات  نعمان  وادي  والأودية في حو�ض  ال�سدود وخلافه، 

نهرية كبيرة قيمة، ويو�ضح )ال�شكل رقم-10( الرتب النهرية 

لأودية منطقة الدرا�سة والتي تتراوح بين الرتبة الخام�سة كما 

هو الحال في وادي نعمان، والرتبة الرابعة  في �أودية رهجان 

ومجاري�ش ويعرج، والرتبة الثالثة كما هو الحال في �أودية علق 
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الف�صيلة النباتيةالا�سم العلميالا�سم العربي

Acanthaceae الأكانثيةAnisotestrisulcusم�ض

Adeniumobesumعدنة
Apocynaceae الدفلية

Acokantheraschimperiعثبر

Calotropisproceraع�شر
Asclepiadaceae الع�شارية

Leptadeniapyroteehniceمرخ

Boraginaceae البوراجوينيةHeliotropiumarbaineneرمرام

Capparissinaiaتندب

Capparaceae الكبرية Dipteygiumglucum�صفوي

Meariacrassifolia�سرح

Juniperusproceraعرعر
Cupressaceae ال�سرورية

Juniperusphoeniceaعريعر

Labiatue ال�شفويةTecleanobilis�ضرم

Acacia asakع�سق

Leguminosae البقولية

Acacia ehrbergiana�سلم

Acacia etbaicaقرظ

Acacia gerrardiiطلح

Acacia tortilis�سمر

Sennaalexandrina�سنامكي

Liliaceae الزنبقيةAloe sabaeaالقبب

Maranthaceae القطيفيةParkinsonia aculeate�شدخ

Ficuscordataتعب
Moraceae التوتية

Ficuspaimataتين

Oleaceae الزيتونيةOleaeuropaeaعتم

Rhamnaceae ال�سدريةZiziphusspina�سدر
الم�صدر:الدرا�سة الحقلية 2013م.

جدول رقم )3( الأنواع النباتية في حو�ض وادي نعمان

حو�ض  لأودية  النهرية  الرتب  قيمة  وارتفاع  وعرعر،  وال�شرا 

وادي نعمان  يحقق فائدة هيدرلوجية تتمثل في خلق فر�صة 

�أكبر لكمية الت�صريف المائي في مختلف �أجزاء الحو�ض ، ومن 

المائية  الم�ستجمعات  من  عدد  الدرا�سة  منطقة  في  تتكون  ثم 

الواقعة  الم�ستهدفة  المناطق  ل�صالح  بمياهها  ت�ساهم  التي 

رقم-11(و)الجدول  )ال�شكل  يبين  خارجها،  �أو  �ضمنها 

وتتباين م�ساحاتها من  الم�ستجمعات تختلف  �أن هذه  رقم4( 

وادي لآخر، حيث يحتل وادي مجيري�ش المرتبة الأولى بم�ساحة 

182.08 كم2، يليه وادي رهجان وت�صل م�ساحته  تبلغ نحو 

�إلى نحو 156.77كم2، ثم وادي نعمان وم�ساحته ت�صل �إلى 

نحو 100.79كم2، ثم وادي ال�شرا وت�صل م�ساحته �إلى نحو 

62.13كم2،  نحو  م�ساحته  وتبلغ  يعرج  ووادي  85.87كم2، 

و�أخيراً  59.62كم2،  نحو  �إلى  ت�صل  وم�ساحته  علق  ووادي 

وادي عرعر وم�ساحته تقدر بنحو 36.13كم2.

د/ زين مطلق الجميعي دور تطبيق نظم حصد المياه في تنمية الغطاء النباتي بالأراضي الجافة وشبه الجافة
نموذج حوض وادي نعمان بمكة المكرمة
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 �شكل رقم )9( �شبكة الجريان ال�سطحي في حو�ض 

وادي نعمان

الم�صدر: الباحثة اعتمادا على نموذج الارتفاع الرقمي

 دقة 30م  

�شكل رقم )11( الم�ستجمعات المائية 

في حو�ض وادي نعمان

الم�صدر ح�سابات الباحثة بالاعتماد على نموذج الارتفاع الرقمي 

دقة 30م

 �شكل رقم )10( الرتب النهرية في حو�ض وادي نعمان

الم�صدر: الباحثة اعتمادا على نموذج الارتفاع الرقمي 

دقة 30م

الن�سبة%الم�ساحة كم2الحو�ض

85.8712.57ال�شرا

62.139.09يعرج

59.628.73علق

182.0826.65المجيري�ش

36.135.29عرعر

156.7722.94رهجان

100.7914.75نعمان

683100المجموع

جدول رقم )4( الم�ستجمعات المائية في حو�ض وادي نعمان
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في  المائي  الجريان  تدفق  كمية  رقم-5(  )الجدول  يبين 

الأودية الفرعية الم�شكلة لحو�ض وادي نعمان، وتبلغ ذروة كمية 

تدفق الجريان المائي في منطقة الدرا�سة بنحو 2800,6م3/

ثانية، ومن خلال )الجدول رقم-5( يت�ضح �أن �أكثر الأحوا�ض 

التي توفر تدفق مائي من خلال تحويل مياه الأمطار �إلى مياه 

بقية  لتاتي  ووادي رهجان،  وادي مجيري�ش،  �سطحية جارية 

الأودية تباعاً كما يت�ضح:      

الجنوبي  الركن  في  ويقع  المجيري�ش:  وادي  1-حو�ض 

ال�شرقي من حو�ض وادي نعمان، وهو �أكبر �أودية حو�ض وادي 

بنحو  وذلك  182.08كم2،  نحو  م�ساحته  تبلغ  حيث  نعمان، 

من  المجيري�ش  وادي  ويعتبر  الوادي،  م�ساحة  من   %26.65

جبال  من  ويمتد  نعمان،  وادي  تغذي  التي  الرئي�سية  الأودية 

الجرف �شرقا، ومن الجنوب والجنوب الغربي جبال نعمان، 

ومن الغرب الكتل الجبلية والتي من �أهمها جبال �سحار، ومن 

ال�شمال ينتهي عند وادي يعرج، وتقدر كمية تدفق الجريان 

به نحو 290.3م3/ثانية )�شكل رقم-12(.

حو�ض  من  ال�شمالي  الجزء  ويقع  ال�شرا:  وادي  2-حو�ض 

ال�شمال،  جهة  من  تفتفان  جبال  من  بالقرب  نعمان  وادي 

ووادي يعرج وعرعر من جهة الجنوب، وتبلغ م�ساحة حو�ض 

وادي ال�شرا نحو 85.87 كم2، وذلك بما ن�سبته 12.57% من 

171م3/  مجموع م�ساحة الحو�ض، وتقدر قيمة التدفق نحو 

ثانية )�شكل رقم-13(

الحو�ض  من  الغربي  الجزء  في  ويقع  نعمان:  3-وادي 

وعرعر  ويعرج  مجاري�ش  �أودية  تلتقي  حيث  الرئي�سي، 

ورهجان، وتبلغ م�ساحة وادي نعمان نحو100.79كم2، وذلك 

�أما  م�ساحة الحو�ض،  14.75 من مجمل  بنحو  تقدر  بن�سبة 

160.8م3/ثانية  بنحو  قدرت  فقد  التدفق  لقيمة  بالن�سبة 

)�شكل رقم-14(.

حيث  ال�شمالي،  الجزء  في  يعرج  وادي  يقع  يعرج:  4-وادي 

حو�ضه  م�ساحة  وتبلغ  ال�شرا،  ووادي  مجاري�ش  بوادي  يلتقي 

م�ساحة  مجمل  من   %9.09 بن�سبة  وذلك  نحو62.13كم2، 

الحو�ض، وتبلغ قيمة التدفق نحو 124م3/ثانية )�شكل رقم15(.

5-وادي علق: ويقع في الأطراف ال�شرقية من حو�ض وادي 

مجاري�ش،  بوادي  ويلتقي  الهدا  جبال  من  بالقرب  نعمان، 

تبلغ م�ساحة حو�ضه نحو 59.62كم2 �أي بن�سبة 8.73% من 

مجمل م�ساحة الحو�ض، وتبلغ قيمة التدفق نحو  103.4م3/

ثانية)�شكل رقم-16(.

6-وادي رهجان: يجري وادي رهجان في الجنوبي الغربي 

من منطقة الدرا�سة، حيث م�ساحة حو�ضه نحو 156.77كم2، 

�أما كمية  الدرا�سة،  22.94% من م�ساحة منطقة  بن�سبة  �أي 

الجريان فتقدر بنحو281.4م3/ثانية )�شكل رقم-17(.

ويقع في الجزء الأو�سط من حو�ض وادي  7-وادي عرعر: 

بن�سبة  36.13كم2، وذلك  تبلغ م�ساحة حو�ضه نحو  نعمان، 

تدفق  قيمة  �أما  نعمان،  وادي  حو�ض  م�ساحو  من   %5.29

)�شكل  ثانية  64.6م3/  نحو  �إلى  القيمة  فت�صل  الجريان 

رقم-18(.

Kالحو�ض
طبيعة 

الحو�ض 

C1

ن�سبة 

الانحدار
C2C3CAn

معامل 

المطر 

Rf

فترة 

الرجوع 

10 �سنوات  

Ff

ن�سبة التدفق 

م3/ثانية

171م3/ثانية3.6510.30140.400.30142,91.40.80ال�شر

124م3/ثانية3.6510.30120.400.301311.40.80يعرج

103.4م3/ثانية3.6510.30120.400.200.929.81.40.80علق

290.3/ثانية3م3.6510.3090.300.200.8911.40.80مجيري�ش

64.6م3/ثانية3.6510.30110.400.200.9181.40.80عرعر

281.4م3/ثانية3.6510.3080.300.300.978.41.40.80رهجان

160.8م3/ثانية3.6510.3090.300.300.850.41.40.80نعمان

2800.6م3/ثانية10.1660.3080.300.300,9272.21.40.80المجموع

الم�صدر: ح�سابات الباحثة اعتمادا على طريقة تالبوت لح�ساب تدفق الجريان.

جدول رقم )5( تدفق الجريان با�ستخدام طريقة تالبوت في الأحوا�ض الفرعية ولوادي نعمان

د/ زين مطلق الجميعي دور تطبيق نظم حصد المياه في تنمية الغطاء النباتي بالأراضي الجافة وشبه الجافة
نموذج حوض وادي نعمان بمكة المكرمة
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�شكل رقم)14(حو�ض وادي نعمان                                               �شكل رقم)12( حو�ض وادي المجيري�ش                   

  �شكل رقم)15( حو�ض وادي يعرج                            �شكل رقم)13( حو�ض وادي ال�شرا                           

الم�صدر: الباحثة اعتمادا على نموذج الارتفاع الرقمي-دقة 30م    
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�شكل رقم)18( حو�ض وادي عرعر �شكل رقم)16( حو�ض وادي علق                                         

�شكل رقم)17( حو�ض وادي رهجان                                 

الم�صدر: الباحثة اعتمادا على نموذج الارتفاع الرقمي-دقة 30م    

د/ زين مطلق الجميعي دور تطبيق نظم حصد المياه في تنمية الغطاء النباتي بالأراضي الجافة وشبه الجافة
نموذج حوض وادي نعمان بمكة المكرمة
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ثالثا-تحديد دور حصد المياه في حوض وادي نعمان 
في تنمية الغطاء النباتي:

تنفذ  �أن  يمكن  عملية  �أي  ب�أنها  المياه  ح�صد  عملية  تعرف 

الأمطار �سواء بطريقة  ليتم من خلالها الا�ستفادة من مياه 

قدر  �أكبر  تخزين  من  التربة  تمكين  طريق  عن  مبا�شرة 

�سرعة  وتخفيف  عليها،  ال�ساقطة  الأمطار  مياه  من  ممكن 

غير  بطريقة  �أو  الانجراف،  لتقليل  ال�سطحي    الجريان 

مبا�شرة بتجميع مياه الجريان ال�سطحي في منطقة ت�صريف 

لأغرا�ض  وا�ستخدامها  للانجراف  معر�ضة  غير  وتخزين 

الري التكميلي �أو ال�شرب �أو �سقاية الحيوانات �أو تغذية المياه 

الجوفية �أو اثراء الغطاء النباتي)اللوزي، 2008م، �ص42(، 

الأرا�ضي  في  الأمطار  مياه  ح�صد  عمليات  تطبيق  ويعتبر 

الجافة و�شبه الجافة على قدر كبير من الأهمية، لا�سيما مع 

التذبذب في عامل الأمطار، وتت�ضح هذه الأهمية من خلال 

و�إعادة  الطبيعية،  المراعي  وا�ستعادة  وت�أهيل  الري،  عمليات 

�إ�ضافة �إلى ح�صر ما  الا�ستزراع للأنواع النباتية المتدهورة، 

الزراعية  القرى  على  ت�ؤثر  في�ضانات  من  المياه  هذه  ت�سببه 

والم�ستوطنات الب�شرية، وقد تبين  مما �سبق �أن حو�ض وادي 

نعمان يحدث به تدفق مائي من المياه ال�سطحية الجارية يقدر 

2800.6م3 /ثانية، وهذا يتيح الفر�صة لح�صد المياه  بنحو 

بعدة نظم  المنطقة  النباتي في  الغطاء  تنمية  وا�ستثمارها في 

يتم ان�شا�ؤها، وتعتبر مخارج الأحوا�ض الفرعية حيث تتجمع 

مياه الأمطار المن�صرفة مواقع جيدة من الممكن بدء عمليات 

ح�صد المياه بها )�شكل رقم ١٩(، وهذه المواقع المقترحة لعمل 

الخزانات ت�صنف ح�سب �سعتها التخزينية �إلى فئات:

اقامته  المقترح  الخزان  ويمثلها  كبيرة:  1-خزانات 

�أودية  يقع عند مخارج  �أحوا�ض، حيث  ثلاثة  مياه  لا�صطياد 

وادي  حو�ض  �شمال  في  ت�صب  وجميعها  وعلق  ويعرج  ال�شرا 

مجاري�ش،  وادي  حو�ض  نهاية  عند  مقترح  وخزان  نعمان، 

وتت�صف جميع هذه الأحوا�ض ب�أن كمية �أمطارها مرتفعة.

المقترحة  الخزانات  ويمثلها  متو�سطة:  2-خزانات 

ونعمان  وادي رهجان  ت�أتي من حو�ضي  التي  المياه  لا�صطياد 

وكلاهما رغم كبر م�ساحتهما �إلا �أن كمية الامطار التي تهطل 

عليهما منخف�ضة مقارنة ببقية الأحوا�ض.

3-خزانات �صغيرة: وهو خزان مقترح �أن يقام في م�صب 

كمية  �أن  �إلا  م�ساحته  �صغر  من  بالرغم  وهو  عرعر،  وادي 

الأمطار ال�ساقطة به متو�سطة.

الأمطار في حو�ض  مياه  تقنية نظم ح�صد  تطبيق  دور  ان 

وادي نعمان في تنمية الغطاء النباتي به تتمثل في الا�ستفادة 

من تجميع هذه المياه، لت�صبح و�سيلة فعالة للتو�سع في عملية 

للتربة  الرطوبي  المحتوى  وزيادة  ال�صحراوي،  الا�ستزراع 

والحد من انجرافها مما يكون بيئة �آمنة للنبات لمد جذوره، 

وهذا �سيكون له دور كبير في زيادة م�ساحة التغطية النباتية 

في �أجزاءه، ولتفعيل دور ح�صد المياه في اثراء الغطاء النباتي 

هناك عدة اليات لت�أمين ا�ستفادة النبات من هذه المياه التي 

تم تخزينها في مخارج الأودية الفرعية:

1-نظام الحواجز الترابية: وتكون هذه الحواجز ب�أ�شكال 

ن�صف دائرية �أو هلالية �أو �شبه منحرفة، بحيث تكون مواجهة 

على  الحواجز  هذه  وتكون  مبا�شر،  ب�شكل  منحدر  لأعلى 

م�سافات متباعدة لتوفير كميات المياه المطلوبة لتتجمع �أمام 

الا�ستزراع  يتم  وحيث  النباتي  الغطاء  يكون  حيث  الحاجز، 

ال�صحراوي، مما ي�ضمن معدل بقاء للنباتات ي�صل �إلى ن�سبة 

90٪ مقارنة فيما لو لم يتم ح�صد المياه.

يتم  �أحوا�ض  وهي  ال�صغيرة:  الجريان  �أحوا�ض  2-نظام 

ان�شا�ؤها على هيئة �أ�شكال هند�سية يتم �إقامة حواجز ترابية 

مما  الميل،  درجة  نظام  مع  اتجاهاتها  تكون  الارتفاع،  قليلة 

ي�ؤدي �إلى �ضمان جريان الماء �إلى �أخف�ض نقطة ممكنة يوجد 

من   ٪  80-30 من  يتراوح  ما  توفير  بحيث يمكن  نبات،  بها 

المياه لتغذية النباتات.

 3- الم�ستجمعات المائية ال�صغيرة: وهي �أحوا�ض مو�ضعية 

�صغيرة يتم ان�شا�ؤها تزود بالمياه من خلال القنوات الأر�ضية، 

ليتم تدفق الماء بين النباتات دون حدوث انجراف للتربة.

المياه  توزيع  خلالها  من  يتم  طريقة  وهي  المياه:  4-ن�شر   

من الم�ستجمعات المائية بتحويل مجاريها الأ�صلية من خلال 

منطقة  في  وتخزينه  الماء  و�صول  ليتم  منحرفة،  حواجز 

الجذور.

�أو الم�صاطب في مناطق المرتفعات في  5-ان�شاء المدرجات 

حو�ض وادي نعمان لح�صد المياه والمحافظة على التربة من 

الانجراف لا�سيما في مناطق الانحدارات ال�شديدة التي تزيد 

عن 40%، ويتم زراعة هذه المدرجات بالأ�شجار لتزيد كفاءة 

ال�سطحي )عوي�س  تقليل الجريان  ناحية  هذه المدرجات من 

واخرون،2001م، �ص 40-42( و )اللوزي، 2008م، �ص54(.    
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�شكل رقم)19( الخزانات المقترحة لح�صد المياه بمخارج 

الأحوا�ض الفرعية في حو�ض وادي نعمان

الم�صدر: الباحثة

الخاتمة:
يحظى الغطاء النباتي في الأرا�ضي الجافة ب�أهمية كبيرة 

باعتباره المكون الأ�سا�سي للنظم البيئية، ولقد تعر�ض الغطاء 

النباتي في حو�ض وادي نعمان لعملية تراجع خلال ال�سنوات 

الأخيرة في الم�ساحات والأنواع، ب�سبب تزايد معدلات الجفاف 

عليه  المحافظة  �أهمية  ي�ستوجب  مما  الب�شرية،  وال�ضغوط 

الاجراءات،  من  عدد  باتخاذ  منه  المتدهورة  الأنواع  وت�أهيل 

في  لا�ستغلالها  الأمطار  لمياه  الح�صاد  نظم  تطبيق  منها 

المنطقة على  �إيجابي في  �أثر  له  �سيكون  عدة جوانب، ومما  

تطوير وتنمية الغطاء النباتي، وهنا يطرح �س�ؤال عن هام عن 

�إمكانية ا�ستثمار تقنية ح�صد المياه في تنمية الغطاء النباتي 

في حو�ض وادي نعمان من خلال توظيف تقنيتي الا�ست�شعار 

عن بعد ونظم المعلومات لجغرافية، وقد تبلورت �أهمية البحث 

على  المحافظة  مجال  في  التطبيقية  الدرا�سات  من  باعتباره 

والغطاء  عامة  ب�صفة  الجافة  الأرا�ضي  في  الطبيعية  الموارد 

�أن تكون نتائج الدرا�سة  النباتي ب�صفة خا�صة، ومن الممكن 

ت�ساهم في تعزيز الجهود الرامية �إلى المحافظة على الثروة 

النباتية من خلال �إدارة الموارد المائية ب�شكل متوازن، ومن ثم 

الغطاء  على  ال�ضوء  �إلقاء  تتبلورت في  الدرا�سة  �أهداف  ف�إن 

�إمكانية تطبيق نظم  النباتي في حو�ض وادي نعمان، تحديد 

ح�صد المياه في منطقة الدرا�سة والا�ستفادة منها، بيان �أهمية 

الغطاء  تنمية  المياه في حو�ض وادي نعمان في  تطبيق ح�صد 

النباتي، وقد تو�صلت هذه الدرا�سة �إلى مجموعة من النتائج 

يمكن ايجازها في النقاط التالية:

تميزت  هامة  طبيعية  بيئة  يعد  نعمان  وادي  حو�ض  1-�أن 

الجبلية  المختلفة  �أجزا�ؤها  بين  ما  الطبيعية  ظروفها  بتنوع 

وال�سهلية.

الدرا�سة  منطقة  في  النباتية  التغطية  م�ساحة  2-قدرت 

المنطقة  م�ساحة  مجمل  من   ) )35.675157كم2  بنحو 

البالغة نحو)683.37كم2 (.

3-تت�صف منطقة الدرا�سة ب�سيادة النباتات الفقيرة التي 

م�ساحة  -0.20و-0.61على  بين   NDVI م�ؤ�شر  يتراوح 

كبيرة منها تقدر بنحو )642.3704كم2 (، بينما النباتات 

الكثيفة التي يتراوح م�ؤ�شر NDVI بين 0.48و0.61ت�سيطر 

على م�ساحة محدودة تقدر بنحو )0.5كم2 ( .

ال�سطحي  الجريان  خلال  من  المائي  التدفق  كمية  4-�أن 

خلال  من   ) )2800.6م3/ثانية  نحو  تبلغ  نعمان  وادي  في 

الجريان ال�سطحي في الأودية الفرعية المكونة له، مما يتيح 

فر�صة كبيرة لح�صد مياه الأمطار عقب �سقوطها وجريانها.

5-�أن هناك خم�س خزانات مائية من الممكن اقامتها عند 

مخارج الأودية الفرعية وا�ستغلالها لح�صد مياه الأمطار.

وادي  حو�ض  في  المياه  ح�صاد  تقنية  على  الاعتماد  6-�أن 

نعمان بو�سائل مختلفة �سوف ي�ؤدي �إلى تنمية الغطاء النباتي 

ومنع  للتربة  الرطوبي  المحتوى  زيادة  خلال  من  وتطويره 

انجرافها والتو�سع في الا�ستزراع ال�شجري.

 وتو�صي الدرا�سة بعدد من التو�صيات من ��شأنها المحافظة 

الدرا�سة،  منطقة  في  وتطويره  وتنميته  النباتي  الغطاء  على 

و�أهم التو�صيات المقترحة:

1-تولي وزارة الزراعة في المنطقة الغربية تنفيذ م�شاريع 

تقنيات ح�صاد مياه الأمطار وال�سيول في المنطقة، لا�ستثمارها 

في مختلف الجوانب الحياتية والبيئية والتي من بينها تطوير 

الغطاء النباتي في منطقة الدرا�سة.

2-ن�شر الوعي المائي بين �سكان منطقة الدرا�سة وت�شجيعهم 

ال�ساقطة لا�ستغلالها في  الأمطار  مياه  البدء في ح�صد  على 

�سقيا حيواناتهم وري مزارعهم.

د/ زين مطلق الجميعي دور تطبيق نظم حصد المياه في تنمية الغطاء النباتي بالأراضي الجافة وشبه الجافة
نموذج حوض وادي نعمان بمكة المكرمة
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3-تفعيل الدرا�سات المتعلقة ب�إدارة الموارد المائية في حو�ض 

والتو�سع  المتخ�ص�صين في هذا المجال،  نعمان من قبل  وادي 

في الأبحاث المتعلقة بطرق ح�صد المياه لتعميمها والا�ستفادة 

منها. 

4-التن�سيق بين وزارة الزراعة وبين وزارة المياه والكهرباء 

المورد  هذا  وا�ستثمار  الهيدرلوجية  المناطق  درا�سة  على 

النباتي  الغطاء  الحيوي ب�شكل ملائم ي�ضمن المحافظة على 

في البيئات الطبيعية.

بنظم ح�صد  المتعلقة  التف�صيلية  الدرا�سات  5-التو�سع في 

عليها  الاعتماد  يمكن  جيدة  معلومات  قاعدة  لبناء  المياه 

م�ستقبلا.

المجال  هذا  في  الرائدة  الدول  تجربة  من  6-الا�ستفادة 

وتطبيقها على البيئات الطبيعية في المملكة العربية ال�سعودية.     
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