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، نموذج جافرٌلوفٌك المائٌة، حوض وادي نعمان، التعرٌة :كلمات مفتاحية

 الاضزشؼبر ػِ ثؼذ، ّظٌ اىَؼيٍ٘بد اىغغرافٞخ

كالزراعية ابؼهمة بؼدينة مكة  يعد حوض كادم نىعمىاف من الأظهرة ابؼائية :ملخص البحث
كبووم ابغوض موارد طبيعية جيدة بفا بذعلو قابلان لتنميةو زراعيةو كبتَة، إذ أف ربع مساحة ابغوض . ابؼكرمة

كمع ىذا فإف دراسات سابقة للحوض قد . تقريبان ذك تربو عميقةو ذات قدرةو متوسطةو على حفظ ابؼاء
كقد اختار الباحث . تها بفعل تعرية التًبة بالسيوؿ ابعارفةأكدت تناقص ابؼساحات الزراعية كإنتاجي

كاحدان من بماذج التعرية التي طورت أصلان للمناطق ابعبلية، كىو بموذج جافريلوفيك للتعرية، لتحديد 
كقد طبق ذلك النموذج باستخداـ تقنيتي الاستشعار عن بعد , بـاطر التعرية ابؼائية السطحية في ابغوض

كقد أمكن حساب قابلية مواد ابغوض للتعرية كمقدار تعرية ابؼواد سنويان على . ت ابعغرافيةكنظم ابؼعلوما
كتبتُ من . مستول ابغوض، كعلى مستول الأحواض ابعزئية انطلاقان من حسابها على مستول ابػلية
نتيجة للطابع ىذه الدراسة أف أقداـ ابؼنحدرات كما يليها بابذاه بـرج ابغوض عرضةن دائمةن لسيوؿو جارفةو 

البنيوم للحوض ابؼصاحب بابكداراتو شديدة، بالإضافة إلى فقر الغطاء النباتي الذم يعد عاملان مهمان في 
. إبطاء سرعة ابعرياف السطحي، ككذلك ضعف التدابتَ البشرية لتخفيف أضرار السيوؿ في تعرية التًبة

تعرية ابؼائية بدرجات متفاكتة، حيث كقد اتضح من ىذه الدراسة أف ابغوض بأبصعو يتعرض بؼخاطر ال
كظهر أيضان من . يعظم خطر التعرية في الأجزاء ابعنوبية كالغربية كأقل من ذلك في ابؼنابع العليا الشمالية

> من مساحة ابغوض :3ىذه الدراسة أف أكثر من نصف مساحة ابغوض يتعرض لتعرية مؤثرة، كأف 
السنة، ككاف أدنى /4كم/5ـ :74للتعرية ابؼائية بنحو  كقيدر ابؼعدؿ السنوم. تتعرض بعرؼ شديد جدا

ابغوض برديدان بالإضافة إلى حوضي المجتَيش كرىجاف ىي الأكثر تأثران بدخاطر التعرية ابؼائية، بفا 
يستدعي بالضركرة إتباع بؾموعة من كسائل التحكم، خاصة في الأحواض ابعزئية العليا، لتقليص بـاطر 

 . التعرية في ابغوض
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Abstarct:                                                                                                                   
       The Naman basin is considered to be one of the most important water 

and agricultural hinterlands of Makkah  Al-Mokarramah City. The basin 

contains good natural resources which enable substantial  agricultural 

development, as one quarter of the basin consists of thick soil with moderate 

capability of holding water. However, previous studies of the basins indicated 

a decrease of agricultural lands and productivity as a result of soil degradation 

by torrents. The researcher  chose Gavrilovic's model, which was designed 

basically for mountainous areas, to determine the surface water erosion 

hazards in the basin. This model was applied using the remote sensing and 

geographic information system techniques. It was possible to compute the 

basin's erodibilty as well as the annual erosion rate for the whole basin  and 

sub-basins based upon pixel unit calculations. It was evident the foothill and 

the areas toward the basin outlet are subject to torrents affect as a result of 

basin's geologic structure, steep slopes, poor vegetal cover which is important 

factor in slowing the runoff,  and weak human management for retarding 

flood  effect on soil erosion. This study concluded that all basin is under  water 

erosion with different rates, where erosion is greater in the south and west. In 

contrary, erosion is weaker in the basin's northern  source.  It was also 

concluded that more than half of the basin is under  considerable erosion 

hazards, and about 18% of the basin is in very erosive states. The annual rate 

of water erosion is estimated to be 528 m3/k2/year. The lower basin, Rahajan 

and Mojairish basins are the most effected by water erosion hazards.                

It is recommended to adopt certain measures  and procedures, particularly      

 in the upper sub-basins to control erosion hazards in the basin.                           
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 :مقدمة

بأنو نقصاف جودة إنتاجية التًبة نوعان أك كما نتيجة  soil degradationتدىور التًبة يعرؼ      
 ,Scherr)كقد عرفت شتَ  (.Mushtak and Chen, 2005)لعمليات متعددة طبيعية كبشرية 

من  تدىور التًبة بشكل أدؽ، حيث ذكرت بأنو التغتَ السلبي عبر الوقت في بؿتول التًبة( 1999
العناصر الغذائية، أك في قدرة التًبة على حفظ ابؼاء، أك في بؿتول التًبة من ابؼواد العضوية، أك التغتَ في 

كىناؾ عوامل طبيعية كبشرية عديدة تؤدم إلى . درجة بضوضة التًبة أك ملوحتها أك عمقها أك كتلتها
من > 7:كالتي ينسب إليها  حوالي  soil erosionبتعرية التًبة ذلك، كمن أىم تلك العوامل ما يعرؼ 

في مقدمة عمليات تعرية التًبة، كذلك بفعل  water soil erosionكتأتي التعرية ابؼائية . تدىور التًبة
، مركران بابعرياف  rain splashابؼاء ابعارم على السطح ابتداء من قطرات ابؼطر التي تضرب السطح 

 .  الرئيسة ، كانتهاءن بقنوات التصريف runoff السطحي

كالذم  ،إف تعرية التًبة يؤدم إلى تدمتَ مصفوفة التًبة كالتي برمل ابؽواء كالرطوبة كالعناصر ابؼعدنية     
كليس ىذا . (omuto, 2008)مقدار تسرب ابؼاء في التًبة كيعرض صلاحيتها للخطر  فييؤدم بدكره 

 ,Huu Ty)ات كابؼراعي كالتنزه كالنقل ابػطر قاصران  على ابؼناطق الزراعية ، بل كعلى مناطق الغاب

، بحيث أف الإنتاجية المحصولية للأرض قد ابؼاضيلقد تزايد معدؿ تعرية التًبة خلاؿ القرف ك (. 2008
كىذا ما أنعكس على سد حاجة سكاف الأرض (. Angima, et al., 2003)>  39تناقص بدقدار 

قد قدـ صورة مستقبلية قابسة لإنتاج ( IFPRI) من الغذاء، بحيث أف معهد بحوث سياسة الغذاء العابؼي
سوؼ يكوف بحدكد  4242-7;;3الغذاء في العالم، فذكر أف معدؿ زيادة إنتاج الغذاء ما بتُ عامي 

سنويان، كىذا لا يتواءـ مع زيادة الطلب ابؼضطردة نتيجة زيادة السكاف ابؼتنامية في العالم > 3،7
(Scherr, 1999 .)ر ابغلوؿ للحفاظ على التًبة كتنمية مقدرتها الإنتاجيةكىو ما يستدعي ابتكا. 

كتتداخل بؾموعة من العوامل في برديد مقدار تعرية التًبة بفعل ابؼياه السطحية ابعارية، منها نوع       
، vegetation cover type، كنوع الغطاء الأرضي slopeالتًبة كخصائصها، كدرجة الابكدار 

 soil and watershed، كإدارة التًبة كأحواض التصريف precipitationكصفات التساقط 

managements . كيطلق على استجابة التًبة للتعرية مصطلح قابلية التًبة للتعريةsoil 

erodibilityكتعتمد . ، فبعض التًب أكثر قابلية للتعرية من غتَىا متى كانت العوامل الأخرل ثابتة



11 
 

 organicكبؿتواىا من ابؼواد العضوية   soil textureتًبة قابلية التًبة للتعرية على نسيج ال

content . فنسيج التًبة لو أبنية في دخوؿ ابؼاء إلى التًبة كفي قدرتها على توليد ابعرياف السطحي
runoff  كيعبر عن ىذه ابػاصية بدصطلح النفاذية ،permeability فنجد أف التًبة تصبح أقل ،

فالطمي . تواىا من الطمي بغض النظر عن زيادة نسبة الرمل أك الصلصاؿقابلية للتعرية مع نقصاف بؿ
أسهل جرفان من التًب الصلصالية، كما أنو يولد مقداران عاليان من ابعرياف السطحي، كىذا بعكس التًب 

كبالنسبة . الرملية التي تتميز بجودة صرفها نتيجة نفاذيتها العالية، كمن ثم قلة ابعرياف السطحي عليها
(. Brady, 1984)لمواد العضوية فإف زيادة تركزىا في التًبة يؤدم إلى بضايتها كمقاكمتها للجرؼ ل

كلعامل الابكدار دكر كبتَ في تعرية التًبة، فمع زيادة طوؿ ابؼنحدر كميلو يصبح ابعرياف السطحي أكثر 
ابعرياف السطحي على كبؽذا يلجأ إلى كسائل لتخفيف سرعة . شدة بغض النظر عن كمية ابؼياه ابؼتدفقة

ابؼنحدرات الشديدة عن طريق زيادة كثافة النبات أك بإعاقة ابعرياف عن طريق إنشاء خزانات سطحية 
كتبرز غطاءات النبات كواؽو للتًبة من قطرات ابؼطر ابؼتساقطة، كفاعليتها الكبتَة في إبطاء . اعتًاضية

تسرب ابؼاء في التًبة بفا ينعكس في ضعف  سرعة ابعرياف، بالإضافة إلى فعل ابعذكر في زيادة قدرة
ككقاعدة فإف كلما زاد علو النبات كزادت كثافتو كلما أدل ذلك إلى . ابعرياف السطحي كتعرية أقل للتًبة

أما طبيعة التساقط فيتضح دكره في حاؿ (. Zorn and Komac, 2008)درء خطر التعرية ابؼائية 
كتسارع ذركتها في فتًة قصتَة، كىذا ينتج جرفان  intensityشدتها الأمطار الفجائية القصتَة التي تتميز ب

عاليان للتًبة، خاصة لتلك التًب التي تعاني من قلة ابغماية الطبيعية كوجود غطاء نباتي كثيف، أك من 
بؽذا فإف أم حل للحفاظ على التًبة من . سوء إدارة في استغلاؿ الأرض كأسلوب الأنشطة ابؼقامة عليها

 . ابؼائية على كجو ابػصوص يستدعي أخذ العوامل السابقة في الاعتبار التعرية

 ,Qing-fenأنظر ) كنواتج الارسابات  كلقد طور العديد من ابغلوؿ كالنماذج لتقدير تعرية التًبة     

et al., 2008; Vente and Poesen, 2005 .) كمن أبرز ىذه ابغلوؿ ما يسمى بنموذج
 Erosionللتعرية، كالذم أطلق عليو جافريلوفيك نفسو مسمى  Gavrilovoc Modelفريلوفيك جا

(EPM)  Potential Method .كأحد بماذج التعرية السطحية ابؼناسبة   لوفيكفريكيبرز بموذج جا
، فهو من النماذج النادرة (Globevnik, et al., 2003)للمناطق ابؼتضرسة كالأحواض كبتَة ابؼساحة 

ية، كىو بهذا يتلافى القصور في بعض النماذج الذائعة الاستخداـ كمعادلة التي صممت للأحواض ابعبل
RUSLE (Revised Universal Soil Lose Equation ) التي تستخدـ بموذجيان لتقدير تعرية
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 liu, et)كلأحواض صغتَة ابؼساحة  ،>37التًبة في ابؼناطق الزراعية ذات الابكدارات التي لا تزيد عن 

al., 2000) .4كم  9222بييز بموذج جافريلوفيك أنو يعمل على أحواض قد تصل مساحتها إلى  فما ،
متعددة  land use-coverكفي مناطق شديدة التضرس كابؼيل، كذات غطاءات كاستعمالات أرضية 

(Emmanouloudis, et al., 2003 .) أنواعان عديدةن من التعرية ابؼائية يقدِّر كبفا بييزه أيضا أنو
 gully erosionكابػانقية  rill erosionكابؼسيلية  sheet erosionتعرية الغطائية السطحية كال
 .، بالإضافة إلى تقديره للانزلاقات الأرضية كإحدل نواتج التعرية السطحيةbank erosionكالضفافية 

 أخذ في اعتباره متغتَات عديدة كنوع التًكيب الصخرم كمعدؿكىذا النموذج الرياضي بعافريلوفيك ي
كىذه ابؼتغتَات بذعل من تقنيتي . درجة الابكدار كحالة الغطاء كالتًبة بالإضافة إلى عنصرم ابؼطر كابغرارة

الاستشعار عن بعد كنظم ابؼعلومات ابعغرافية أدكات مناسبة كذات أبنية في تطبيق ىذا النموذج باعتبار 
اتتُ التقنيتتُ بيكن من تقدير تباين ىذه ابؼتغتَات من جزء إلى آخر في ابغوض، بل أف استخداـ ى
كليس على مستول  pixel unitتدىور التًبة بفعل عامل التعرية ابؼائية السطحية على مستول ابػلية 

ع ذيو شديد الك ( standard)معياريا النموذج  كقد أصبح ىذا. فقط sub-basinsالأحواض ابعزئية 
نيا ككركاتيا كشبو جزيرة البلقاف عموما كيوغسلافيا كسولوفينيا  كمقدك في بلداف أكركبا الشرقية  

(Globevnik, et al., 2003;  Gavrilovic, et al., 2006; Ostric and Horvat, 

 Bazzoffi, 1985; Fanetti and) كقد انتشر خارج ىذه البلداف فطبق في إيطاليا، (2008

Vezzoli, 2007) كفي اليوناف ،(Emmanouloudis, et al., 2003)، راكفي سويس (De 

Cesare, et al., 1998) ،كفي إيراف ((Amir, et al., 2007; Gandomkar, 2008 كىي في ،
كقد اختبر ىذا النموذج كثتَان كقورف بقياسات حقلية كدراسات  .معظمها بلاد جبلية شديدة التضرس

صيلة الإرسابات مناظرة، فوجد أنو ذك مصداقية في تقدير تعرية التًبة بفعل ابؼياه ابعارية، كفي حساب ح
 Emmanouloudis, et al., 2003; Milevski, et al., 2008; Stefanovic, et)النهرية 

al., 2004 ) بل أف فانيتي كفيزكلي ،(Fanetti and Vezzoli, 2007 ) يرياف أف بموذج جافريلوفيك
 . الذائع الصيت RUSLEأصلح للتطبيق كأكثر ملاءمة من بموذج 
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 :هامشكلة الدراسة وأهداف

تعد مدينة مكة ابؼكرمة من أسرع مدف ابؼملكة بموان في العقود الأختَة بفعل الزيادة السكانية      
كبويط . ابؼتسارعة نتيجة ابؽجرات الوافدة، كىذا بىلق ضغطان مستمران على ابػدمات كابؼوارد الطبيعية

. ظهرة لتزكيد ابؼدينة بالغذاء كابؼاءبددينة مكة ابؼكرمة بؾموعة من الأحواض ابؼائية التي يفتًض أف تكوف أ
كمن الأحواض ابؼتابطة بؼدينة مكة ابؼكرمة حوض كادم نعماف كالذم كاف مدان لساكتٍ ابؼدينة ابؼقدسة 
عبر قركف عديدة من الزمن بدنتجاتو الزراعية كبدائو أيضا، حتى أف عوارم اعتبرت ىذا ابغوض بدثابة 

 (. 4227عوارم، )كرمة شرايتُ ابغياة بالنسبة بؼدينة مكة ابؼ

كتتمحور مشكلة الدراسة في أف بعض الدراسات أشارت إلى أف مساحة الأراضي الزراعية كانت      
ـ، مع أف 4223في عاـ  4مليوف ـ 5ـ، ثم تناقصت إلى حوالي 92;3عاـ  4مليوف ـ 38حوالي 

البلوشي، ) 5مليوف ـ 322التقارير تشتَ إلى كجود بـزكف مائي جوفي في حوض الوادم يقدر بنحو 
لتأثتَ السيوؿ العرمة على جرؼ التًبة ( Es-Saeed, et al., 2004)كما تعرض السعيد (. ـ4229

كطمر الارسابات من حطاـ الصخور للأراضي الزراعية في بطوف الأكدية في حوض كادم نعماف، حتى 
كبصيع ىذا في غياب . كم  ;ىػ قد طمر جزءان من أراضي الوادم الزراعية بؼسافة امتدت 3647أف سيل 

كمن ناحية أخرل فإف . دراسات تعتٌ بتقدير بـاطر التعرية ابؼائية كالعمل على التحكم في عواملها
 empiricalالدراسات التقليدية برسب نواتج التعرية من خلاؿ قياسات حقلية أك حلوؿ بذريبية 

method  على مستول ابغوض ككل بفثلة في قيمة مفردةsingle value  دكف الاىتماـ بالتباينات
على مستول الأحواض ابعزئية أك بناء قاعدة بيانات صلبة للرجوع إليها مستقبلان لكشف التغتَ كتقييم 

كمن ىنا فإف . watershed managementنواتج الأساليب ابؼاضية في إدارة أحواض التصريف 
عن بعد كنظم ابؼعلومات ابعغرافية في  ىذه الدراسة تسعى إلى تقدنً بموذج تطبيقي لتقنيتي الاستشعار

تقدير بـاطر التعرية ابؼائية للتًبة كالصخور في حوض كادم نعماف باستخداـ بموذج جافريلوفيك للتعرية 
كما تهدؼ الدراسة أيضان إلى تقدير تعرية التًبة على . كأكؿ دراسة في ابؼنطقة العربية تطبق ىذا النموذج

ول الأحواض ابعزئية الكبرل كصولان إلى تقديرىا على مستول ابغوض  مستول كحدة ابػلية، كعلى مست
 ,.Globevnik, et al)ككل، كىو ما يتفق مع أصوؿ تقدير تعرية التًبة من خلاؿ ابغلوؿ التجريبية 

2003 Beasley, et al., 1984, .) 
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  :منطقة الدراسة

كم، حيث يشغل مساحة تبلغ  47اف إلى الشرؽ من مكة ابؼكرمة بنحو عمى يقع حوض كادم نى      
ككادم نعماف يتكرر ذكره في التاريخ الإسلامي، حيث يركل أف النبي صلى . (3شكل رقم ) 4كم  8:4

الله عليو كسلم ىو من أطلق ىذا الاسم عليو، كبهذا الوادم كركافده يرتبط ابؼشركع الإنساني العظيم 
ابػليفة العباسي ىاركف الرشيد، كالذم ىدؼ  ابؼعركؼ بعتُ زبيدة، كابؼنسوب إلى زبيدة بنت جعفر زكجة

إلى تزكيد حجاج بيت الله بابؼاء العذب عبر قنوات صرؼ بستد من أعالي جباؿ نعماف إلى ابؼشاعر 
 . كفي ىذا دلالة أكيدة على أف ىذا ابغوض منذ القدـ كاف ظهتَان مائيان معتمدان للمدينة ابؼقدسة. ابؼقدسة

 ىً  ;4نً   52ك  ˚43  ىً  :2نً   58بتُ دائرتي عرض افية بؽذا ابغوض بستد ابغدكد ابؽيدركغر ك      
كيتخذ ابغوض شكلان  .شرقا ˚62 ىً  ;3 نً  58ك   ˚62 ىً  22نً  44شمالا، كبتُ خطي طوؿ  ˚ 43

، كنسبة استدارتو 2،68قريبان من ابؼثلث، قاعدتو بكو منابعو في الشرؽ، كيبلغ معامل الشكل للحوض 
عة البنيوية الانكسارية للحوض في تشكيل حدكد تصريفو كأف ابغوض لا بفا يعكس تأثتَ الطبي 2،69

 .زاؿ نشطان في دكرتو التحاتية

كتبدأ . ابغوض الأعلى لوادم عرنة الذم ينتهي في البحر الأبضرقسمان كبتَان من كبيثل ىذا ابغوض      
ك   كتفتاف (الكر)كرا اف ك نعمعديدة كالأدنً كشعار كسحار ك  الركافد العليا بغوض كادم نعماف من جباؿ

الشرا لتلتقي في منطقة العرجا مكونة كادم يعرج ك يش كعلق ك تَ ، حيث تنصب منها أكدية المجكبكب
، كمن (4شكل رقم ) كاديا عرعر كرىجافبدسافة ليست بعيدة نعماف الكبتَ الذم يصب فيو بعد ذلك 

باسم كادم عرنة حتى يصب في البحر  وادم عرنة بالقرب من عرفة ليتابع الوادم ستَه غربان بثم يلتقي 
كقد تشكلت على سطح ىذا ابغوض شبكة تصريف متقدمة كصلت بدجراىا الرئيس إلى الرتبة . الأبضر

بعض ابػصائص ابؼورفومتًية للأحواض ( 3)كيبتُ جدكؿ رقم . Strahlerالسادسة تبعان لنظاـ ستًيلار 
على الأحواض ابعزئية التي تزيد مساحة كل  ابعزئية بغوض تصريف كادم نعماف، حيث اقتصر الباحث

كيشتهر ىذا الوادم منذ القدـ بدياىو كزراعتو كجودة إنتاجو من العسل، كيعد أحد . 4كم52منها عن 
 كمائيان كما  ة ابؼكرمة زراعيادينة مكالأظهرة ابؽامة بؼ
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 .ٍ٘قغ ٍْطقخ اىذراضخ ثِٞ ٍذْٝزٜ اىطبئف ٍٗنخ اىَنرٍخ(. 5)شنو رقٌ 
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 . رؼبرٝص ح٘ع ٗادٛ ّؼَبُ، ٍغ حذٗد أح٘اػٔ اىغسئٞخ اىنجرٙ(. 5)شنو رقٌ 
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نسمة، يشتغل معظمهم في حرفتي الزراعة كالرعي  34222كيبلغ عدد سكانو قرابة . أسلف القوؿ
 (.ـ4228البلوشي، )

قدبية التكوين كابؼونزكجرانيت نارية جوفية كمتحولة كتتألف معظم ابؼنطقة من صخور      
 ابعرانوديورايت كالديورايت كابعابرك كالنيس البيوتايتي، كمعظم ىذه الصخور يتبع معقدات نعمافك 

كتغطي تكوينات معقد نعماف معظم أجزاء ابغوض ابعنوبية كالشمالية، . كشرقةالشامية كجعرانة كملح ك 
ية الشرا كيعرج بينما يكوف معقدا شرقة كملح أجزاء كبتَة من شماؿ كشماؿ شرؽ ابغوض حيث أعالي أكد

كتتصف صخور معقد شرقة بصلابتها مقارنة بصخور معقد نعماف، فهي تتكوف في معظمها من . كعلق
كمن الواضح أف الصدكع قد أثرت كثتَان على صخور ابغوض . طبقات متداخلة من ابعابرك كالديورايت

يعرج  ، كأكديةصدكع تلككعلى بنيتو ابعيولوجية، كقد تشكلت معظم أكدية منطقة الدراسة في مناطق ال
يغطي المجرل الرئيس لوادم نعماف كجوانبو ركاسب رملية دقيقة تعود تكويناتها ك . كنعماف كعرعر كرىجاف

 (.Moore and Al-Rehaili, 1989) الرباعي إلى العصر

كيبتُ ذلك أف نسبة . تتصف تضاريس ابؼنطقة بتعقيدىا الشديد بالنظر إلى طبيعتها البنيويةك      
، كىي 2،53كذلك بلغ معدؿ بقاء المجرل   2،78في عموـ ابغوض قد بلغت  relief ratioضرس الت

قيمة عالية تعكس شدة ابكداره كتقطع سطحو بفعل بؾاريو، كيدا أيضا على ضيق مساحة ابغوض 
بالنسبة لأطواؿ بؾاريو كنشاط عمليات التعرية ابؼائية فيو، كالأمر كذلك على مستول الأحواض ابعزئية 

تقارب قيم ابػصائص ابؼورفومتًية التضاريسية بالإضافة ( 3)كبفا يلاحظ من خلاؿ جدكؿ رقم . للحوض
إلى كثافة التصريف للأحواض ابعزئية بفا يدؿ على التشابو البنيوم كالتجانس الصخرم كما يعمل على 

 .سطح ابغوض من عوامل بذوية كمناخ

كيتدرج ارتفاع . فوؽ مستول سطح البحرـ 3247يبلغ متوسط ارتفاع تضاريس ابغوض ك      
ـ 4722إلى  غربا في أدنى ابغوضفوؽ مستول سطح البحر ـ 572التضاريس في منطقة الدراسة من 

كتشغل التضاريس التي يقل . جنوب ابغوض في أقصى في أعالي شفا سفياففوؽ مستول سطح البحر 
 تضاريس ابغوض، بينما لا تزيد >  من 79ما نسبتو فوؽ مستول سطح البحر ـ 3222ارتفاعها عن 

 



18 
 

 .ثؼغ اىخظبئض اىَ٘رفٍ٘زرٝخ ىلأح٘اع اىغسئٞخ اىنجٞرح فٜ ح٘ع ٗادٛ ّؼَبُ( 5)عذٗه رقٌ 

 

وادي  
 الشرا

وادي 
 يعرج

وادي 
 علق

وادي 
المجير 
 يش

وادي 
 عرعر

وادي 
 رىجان

أدنى 
 نعمان

 95،3 949،7 33،7 973،9 69،6 69،4 6،,9 (2كم)المساحة 

 32،, 35،, 32،, 24،, 26،, 29،, 48،, معامل الشكل

 26،, 53،, 59،, 39،, 46،, 49،, 65،, نسبة الاستدارة

 ,35 354 ,45 489 5,9 ,59 ,,5 (م)أقل ارتفاع 

 529 ,86 688 9252 9296 9326 855 (م)متوسط الارتفاع 

 9689 ,,,2 9595 ,,25 2278 ,,,2 9825 (م)أعلى ارتفاع 

 9،9 ,،94 92،6 ,،97 94،29 95،2 93،9 (درجة)متوسط الانحدار 

 76،9 79،9 9,3،4 73،9 9,8،5 96،8 96،7 نسبة التضرس

 3،8 5،3 3،5 6،6 6،9 4،8 4.5 قيمة الوعورة

 36،, 39،, ,3،, ,3،, 26،, 39،, 29،, معدل بقاء المجرى

 67،6 59،5 26،7 74،6 43،8 42،3 49،8 (كم)طول محيط الحوض 

 97،3 6،,2 3،,9 27،2 96،3 95،4 93،7 (كم)أقصى طول للحوض 

 9،6 94،8 6،9 94،9 93،9 9،5 6،,9 ( كم)متوسط طول الحوض 

 92،4 99،2 5،2 99،2 9،5 8،3 93،9 (كم)أقصى عرض للحوض 

 7،6 9،3 3،4 7،9 5،8 5،2 7،8 (كم)متوسط عرض الحوض 

مجموع أطوال المجاري 
 (كم)

3,6،4 225،5 279،9 565،2 99,،5 472،3 266،8 

 ,2،8 3.96 3،28 3،25 3،99 3،25 3،38 (2كم/كم)كثافة التصريف 
 98،9 23،4 5،,9 9،,3 96،5 95،3 93،3 (كم)طول المجرى الرئيس 

 6 5 5 5 5 5 4 (ستريلار)الرتبة النهرية 
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منطقة > من مساحة 6عن فوؽ مستول سطح البحر ـ 4222نسبة التضاريس التي تعلو ارتفاع 
 من مساحة ابغوض تشكل> ;، على أف حوالي °37بلغ متوسط ابكدار تضاريس ابغوض كي. الدراسة

، كذلك توجد في أعالي ابغوض بعض ابعركؼ الصخرية °52منحدرات شديدة يتجاكز ميلها أكثر من 
ككاف لعامل الإبكدار الشديد . تقريبا °92كالتي تصل زاكية ميلها إلى ( precipitous)شبو القائمة 
ندفاع السريع بغمولة الأكدية العليا بكو بطوف الأكدية الدنيا بفا نتج عنو عددان من ابؼراكح دكره في الا

 . الفيضية كبـاريط الركاسب ابػشنة، خاصة منطقة التقاء أكدية يعرج كعلق كالمجتَيش

كيتكوف معظم أعالي ابغوض من جركؼ صخرية، خالية من تربة حقيقية، كإف كجدت على بعض      
كتوجد التًب الطميية في . رات الأقل ميلان فهي تربة ضحلة تتكوف من مفتتات صخرية خشنةابؼنحد

كتتحوؿ التًبة في أدنى ابغوض إلى ترب . بؾارم الأكدية الكبرل بابغوض، خاصة نعماف كرىجاف كعرعر
( ـ8:;3)كقد صنفت كزارة الزراعة كابؼياه . يغلب القواـ الرملي عليها بسماكة تصل إلى أمتار عديدة

ككامب  Rock outcropترب منطقة الدراسة إلى كحدتتُ رئيسيتتُ، بنا بركزات صخرية جبلية 
أما كحدة البركزات الصخرية فهي . Camporthids-Torripsammentsتورم سامنتس -اكرثيدز

ما يؤلف ابعباؿ القطاعات ابعبلية التي تتصف بشدة الابكدار كالتضرس، كيتكوف نصف ىذه الوحدة 
يبا من منكشفات صخرية خالية من التًبة، كالبقية من ىذه الوحدة تتألف في معظمها من تربة تورم تقر 

، كىي تربة ضحلة ذات قدرة منخفضة على حفظ ابؼاء، كلذلك فإف ىذه Torriorthentsأكرثنتس 
ية أما الوحدة الثانية فتتكوف من ترب طمي. الوحدة عمومان تنشئ معظم ابعرياف السطحي في ابغوض

كبفا تتميز بو ىذه التًبة أف بكو . كرملية عميقة ذات نفاذية سريعة كقدرة منخفضة في حفظها للماء
 . منها صالح للزراعة > 2;

كتتباين درجة ابغرارة بتُ أعلى ابغوض كأدناه بدرجة كبتَة بفعل عامل تباين الارتفاع، فمتوسط      
أما التساقط فيتصف . ـ في منطقة شداد˚53حوالي ـ، بينما يبلغ ˚;3ابغرارة في أعلى ابغوض يبلغ 

كيبلغ معدؿ التساقط السنوم في منطقة ابؼنابع العليا للحوض . بالفجائية كالذم يولد أحيانان سيولان عرمة
. ملم بالقرب من بـرج الوادم ;39ملم، كيتناقص بابلفاض الارتفاع حتى يصل إلى  572حوالي 

 (. 4228البلوشي، )ثلثي الأمطار ابؼتساقطة على ابغوض  كيستأثر فصلا الربع كابػريف بنحو
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بشدتو كتعاظم كميتو في الأكقات التي تصاحب تساقطان ذك ذركة عالية  كيتصف ابعرياف السطحي     
بفا يتسبب أحيانان في اقتلاع النبات من جذكره، كبهرؼ ركاسب فيضية ذات قيمة عظيمة، كفي حالات  

-Es)لى فقداف قطعاف الأغناـ كالإبل كتدمتَ ابؼزارع كالطرؽ كابؼنازؿ كثتَة قد تؤدم تلك السيوؿ إ

Saeed, et al., 2004  .) كىذه السيوؿ العرمة ليست ضارة فقط بالنشاط الزراعي كالرعوم في
ابغوض كلكن آثارىا بستد لتشمل الطريق ابغيوم الذم يربط مكة بالطائف عبر جباؿ الكر، كالذم يغلق 

 (.5للمثاؿ شكل رقم )نتيجة الإنهيالات التي تسببها السيوؿ  في بعض أياـ السنة

كتصنف بصيع مياه ابغوض على أنها عذبة، كأنها مصدر مائي ىاـ بؼدينة مكة ابؼكرمة كللأنشطة      
يشتَكف إلى ىبوط ( Es-Saeed, et al., 2004)كبالرغم من أف السعيد كزملائو . الزراعية في ابغوض

متًا  42 ابغوض، كأف ابؼاء في كثتَ من آبار ابغوض قد أصبح على عمق يتجاكز مستول ابؼاء ابعوفي في
بسبب كثرة السحب العشوائي، إلا أف بعض التقارير الأخرل تشتَ أيضان إلى أف المحزكف ابعوفي من ابؼياه 

د ، بل أف تقرير شركة ايتاؿ كونسولت قدرت ابؼخزكف ابعوفي بدا يزي5مليوف ـ 322بابغوض يقتًب من 
كقد اقتًح السعيد كزملائو تنفيذ سدين في أعالي كاديي (. 4228البلوشي، ) 5مليوف ـ 22:على 

 . رىجاف كنعماف لتغذية ابؼياه ابعوفية، كقد بدأ تنفيذ أحد السدين بالفعل في أعالي كادم المجتَيش

 ةــج الدراســمنه                                         

دراسة على توظيف تقنيتي الاستشعار عن بعد كنظم ابؼعلومات ابعغرافية في تقدير ارتكزت ىذه ال     
كيتمثل دكر تقنية الاستشعار عن . تعرية التًبة في حوض كادم نعماف بتطبيق بموذج جارفولوفيك للتعرية

 أما. بعد في تصنيف غطاءات الأرض كبرستُ تصنيف التًبة، كفي برديد حالة تطور التعرية في ابغوض
دكر نظم ابؼعلومات ابعغرافية فتمثل في تصنيف فئات الارتفاع كالابكدار كاستخلاص شبكة التصريف 

كإنشاء خطوط التساكم للحرارة ,كبرديد الأحواض ابعزئية، كفي إعداد طبقات التًكيب الصخرم كالتًبة، 
ئف المحلل ابؼكاني كالتساقط، كمن ثم في تطبيق معادلة جافريلوفيك في عدة مراحل كذلك من خلاؿ كظا

Spatial Analyst  في برنامجArcGIS  كما ستَد تفصيلو لاحقا. 

 Solobodanينسب بموذج جافريلوفيك إلى سلوبوداف جافريلوفيك  :نموذج جافرٌلوفٌك للتعرٌة

Gavrilovic  ُالذم عمل عليو بالتعاكف مع آخرين في معهد تطوير موارد ابؼياه بيوغسلافيا ما بت 
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٘ادٛ ػيق حٞش رزنُ٘ اىخ٘اّق اىؼَٞقخ ّزٞغخ ىفٜ الأػيٚ ط٘رح لأحذ اىرٗافذ اىؼيٞب  (. 0)شنو رقٌ 

لاحظ اىرمبً اىفزبرٜ ػيٚ اىغبّت ٗٝ، طرف ٍؼظٌ ؽبقخ اىَغبرٛ اىَبئٞخ ْٕبىل فٜ اىزؼَٞق اىرأضٜ

 ء  رف عس٘ادٛ ّؼَبُ حٞش ع  اىطٖو اىفٞؼٜ ى ٗفٜ اىظ٘رح اىطفيٚ آصبر ضٞو حذٝش فٜ. الأٝطر ىيرافذ

حغٌ اىرٗاضت اىخشْخ اىزٜ ؽرحذ فٜ أٝؼب لاحظ ٗٝ. ضفيزٜ ٍخيفبً ٍظطجخ ٍررفؼخلإٍِ اىطرٝق ا

 .اىطٖو اىفٞؼٜ اىقذٌٝ
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كيذكر . (Stefanovic, et al., 2004) من خلاؿ ثلاث مراحل معركفة 98;3-74;3عامي 
تعرية التًبة أف ىذا النموذج أصبح ىو ابؼعتمد لتقدير ( Globevnik, et al., 2003)جلوبفنيك 

بل أف ستفانوفيك كزملاءه . كحصيلة الإرسابات في بلداف أكربا الشرقية خلاؿ العقود الأربعة ابؼنصرمة
((Stefanovic, et al., 2004  يقرركف أف ىذا النموذج أصبح بدثابة ابغل القياسي بغساب التعرية

فقد اهختبرت مصداقية ىذا النموذج في  كذلك كما أسلفنا من قبل. السطحية في بؾاؿ إدارة ابؼوارد ابؼائية
مقدار التعرية ابؼائية ( De Cesare, et al., 1998)عدد من الدراسات، فقد حسب سيزار كزملاؤه 

باستخداـ بموذج جارفوليك في تسعة عشر موقعان في سويسرا، ثم قارنوىا بقياسات حقلية حيث كجدكا 
>، كبلغت نسبة الصحة في القيم المحسوبة مقارنة 2;يبلغ  أف الارتباط بتُ القيم ابؼنتجة بكلا الأسلوبتُ

كتؤثر عوامل نوع الصخور كدرجة ابكدار السطح كدرجة ابغرارة ككمية التساقط . >;;بالقيم ابؼقاسة 
كلكل من . كخصائص التًبة كاستخدامات الأرض على القيمة النهائية ابؼنتجة بواسطة ىذا النموذج

أثتَه في التعرية ابؼائية، باستثناء عامل التساقط الذم يدخل في النموذج العوامل السابقة كزف بحكم ت
 (. السنة/ملم)بقيمو الأصلية 

طبقوا ىذا ( Kostadinov, et al., 2008)كلضرب مثل على ذلك، فإف كوستادينوؼ كزملاؤه      
حرارة فيو ، كيبلغ ابؼتوسط السنوم لل4كم  568النموذج على حوض تصريف في صربيا تبلغ مساحتو 

ملم سنويا، كيتألف معظم سطحو من صخور رسوبية سهلة ابغت تعود إلى  3;:ـ، كالتساقط ە33

> 79>، كتغطي الغابات الشجرية الكثيفة حوالي 59العصر الكريتاسي، كيبلغ متوسط ابكدار السطح 
صيانة  كبابغوض. > من مساحتو6من سطحو، كالبقية مراعي، باستثناء مناطق جرداء لا تشغل سول 

متقدمة لدرء خطر جرؼ السيوؿ حيث بنيت السدكد، كاستزرعت فيو الأشجار على ابؼنحدرات 
كقد بلغ ناتج . ـ4228-77;3> من مساحتو في الفتًة المحصورة بتُ عامي 33الشديدة بدا يقدر بنو 
إلا أف  أم أنو بالرغم من قابلية الصخور كالتًبة للتعرية،. السنة/4كم/5ـ 942التعرية في ابغوض 

ابؼمارسات البشرية في استثمار ابغوض كصيانتو بالإضافة إلى الغطاء النباتي الكثيف قد حد من تأثتَ 
السنة في /4كم/5ـ 572كللمقارنة فإف معدؿ التعرية السنوم يبلغ حوالي . التعرية ابؼائية على سطحو

السنة في بصهورية /4كم/5ـ 8:7، بينما يصل إلى (Globevnik, et al., 2003)بصهورية سلوفينيا 
 (.Cukaliev, et al,., 2003)مقدكنيا 
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 ,Zorn and Komac)كيطبق ىذا النموذج من خلاؿ سلسلة من ابؼعادلات على النحو الآتي       

2008:) 

                      *F Z
3
 √*π W= T*h *                       (3)معادلة 

 :  حيث

 W كيرل مايلفيسكي كزملاؤه . (السنة/4كم/5ـ)رية ابؼعدؿ السنوم لتعرية التع(Milevsky, et al., 

، كأف معدلات التعرية العالية ىي ما السنة/4كم/5ـ 722أف معدلات التعرية السنوية الضعيفة تقل عن ( 2008

 .السنة/4كم/5ـ 22: يتجاكز 

 T كالذم بوسب عن طريق ابؼعادلة الآتية معامل ابغرارة: 

                               T=(0.1to+0.1)0.5
   (4)معادلة                       

 . ابؼعدؿ السنوم لدرجة ابغرارة toحيث     

H  (ملم)ابؼعدؿ السنوم للأمطار. 

F  (.4كم)مساحة منطقة الدراسة    

z معامل التعرية  erosion coefficient  كىو أىم عناصر بموذج جافريلوفيك، كقد يكتفى بو ،
 ,Blinkov, et al., 2008; Kostadinove)ده كمؤشر على تقدـ التعرية في الأحواض ابؼائية لوح

et al., 2004) . كلو فائدة عظيمة في تتبع التغتَ في مستويات التعرية مع مركر الزمن لاختبار تأثتَات
 zتبعان لقيمة كقد صنفت مستويات التعرية . مستويات ابؼمارسة كالتغتَ في الأنشطة كاستخدامات الأرض

، حيث تتدرج ىذه القيمة من صفر حينما لا تكوف ىناؾ (4)على النحو الذم نراه في جدكؿ رقم 
 .حيث تكوف التعرية شديدة جدا 3،7تعرية إلى أكثر من 

 :كبوسب معامل التعرية عن طريق ابؼعادلة الآتية      

                           (Y*Xa*(Ф+√Ja z=                      (5)معادلة 
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 :حيث

 Y  معامل قابلية التًبة للتعريةsoil erodibility coefficient. 

Xa  معامل بضاية التًبةsoil protection coefficient. 

Ф  معامل تطور التعرية كشبكة التصريفsoil and stream network development 

coefficient       . 

Ja قة الدراسة معدؿ ابكدار التضاريس في منط(<.) 

من جداكؿ طورت بواسطة جافريلوفيك في الأصل، ثم ( 5)كتستخرج قيم معاملات معادلة رقم      
كيعد العمل ابغقلي أحد ركائز ىذا (. 5جدكؿ رقم )عدلت فيما يعد عن طريق بصلة من الباحثتُ 

ىذا  من عوامل ضعف ، كإف كاف ىذا(z)النموذج باعتبار مدخلاتو في تقديره لقيمة معامل التعرية 
كمع ىذا فإف . النموذج إذ أنو بىضع لتقدير الباحثتُ بناء على خلفيتهم العلمية كدقة ملاحظاتهم ابغقلية

 . قيم ىذه ابؼعاملات معايرةن بشكل جيد بفا يساعد على اختيار الفئة التي تتعلق بحالة التعرية حقليا

وذج جافريلوفيك عددان كبتَان من البيانات تتعلق يتطلب الإعداد لتطبيق بم :وطرق معالجتها البٌانات
بطبيعة الصخور كالتًكيب ابعيولوجي، كالابكدار ، كالتًبة، كالتساقط، كابغرارة، كغطاءات الأرض، 
بالإضافة إلى معلومات حقلية من خلاؿ زيارات ميدانية  تغطي كامل ابغوض، حيث يتم من خلابؽا 

كقد ارتكزت ىذه الدراسة كليان على ابؼعابعة الآلية لبيانات . وضمستويات التعرية في ابغ التعرؼ على
الأقمار الصناعية، كعلى توظيف نظم ابؼعلومات ابعغرافية في بذهيز بيانات الدراسة كمدخلات لنموذج 

بـططان ( 6)كيبتُ شكل رقم . ArcGISجافريلوفيك، كمن ثم حساب بـرجاتو آليان عن طريق برنامج 
 .اءات التطبيق في بموذج جافريلوفيكانسيابان لأىم إجر 

كما يأتي ىو شرح للأساليب التي استخدمت في ىذه الدراسة بؼعابعة البيانات كفقان لكل معامل في      
 .النموذج

 :باستخداـ بيانات ابغرارة لست بؿطات، ثلاث منها تقع داخل ابغوض(: T)معامل ابغرارة  :أولاً 
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 .(Z)ؼرٝخ رجؼبً ىقَٞخ ٍؼبٍو اىزؼرٝخ فئبد ٍطز٘ٝبد اىز(. 5)عذٗه رقٌ 

 ٍز٘ضؾ اىقَٞخ ٍؼبٍو اىزؼرٝخ ٍطز٘ٙ اىزؼرٝخ

 9،25 9،59أكثر من   – 9,،9 شديد جدا
 85،, ,،9 – 79،, شديد
 55،, ,7،, – 49،, متوسط
 ,3،, ,4،, – ,2،, خفيف

 ,9،, 99،, – 9,،, خفيف جدا
  Ostric and Horvat, 2008).: ) اىَظذر

  
 
 

  .اىؼ٘اٍو اى٘طفٞخ اىَطزخذٍخ فٜ رقذٝر قَٞخ ٍؼبٍو  اىزؼرٝخ(. 0)رقٌ عذٗه 
 Y ٍؼبٍو قبثيٞخ اىزرثخ ىيزؼرٝخ

 3،,  – 9،, صخور صلبة شديدة المقاومة
 5،,  – 3،, صخور ذات مقاومة متوسطة
 6،,  – 5،, صخور ضعيفة المقاومة

 8،,  – 6،, ركام حطامي ورواسب خشنة وترب صلصالية
 ,،9  – 9،, ملية ناعمة وترب لا مقاومة لهارواسب ر 

 Xa ٍؼبٍو حَبٝخ اىزرثخ

 2،,  – 5,،, متوسطة الكثافة وأحراج –غابات مختلطة كثيفة 
 4،,  – 2،, غابات صنوبرية وجنبات متبعثرة وأجمات على جوانب القنوات المائية

 6،,  – 4،, مراع وغابات أو جنبات متضررة
 8،,  – 6،, مزارع ومراع متضررة

 ,،9  – 8،, أراض جرداء
 Ф اىزؼرٝخ ٗرط٘ر شجنخ اىزظرٝف ٍؼبٍو رط٘ر

 2،,  – 9،, تعرية ضعيفة في حوض التصريف
 5،,  – 3،, من حوض التصريف ٪,5-٪,2تعرية في القنوات المائية بين 

 7،,  – 6،, تعرية في الأنهار، والأخاديد، والإرسابات الفيضية، وتعرية كارستية
 9،,  – 8،, من حوض التصريف تحت تأثير التعرية والانزلاقات الأرضية ٪,8-٪,5

 ,،9 جميع حوض التصريف تحت تأثير التعرية

 . (Stefanidis and Kalinderis, 2008; Zorn and Komac, 2008)بتصرف عن : المصدر
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ثٞبّبد ٍزؼذدح ٍخطؾ اّطٞبثٜ ىزطيطو رطجٞق َّ٘رط حبفرٝي٘فٞل اػزَبداً ػيٚ (. 0)شنو رقٌ 

 .اىَظبدر
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القرين في حوض كادم الشرا، كنعماف في ابغوض الأسفل، كجرؼ ابؽدا في حوض كادم يعرج؛ كثلاث 
تم   ArcTools Boxفي  Interpolationكعن طريق كظيفة . ابؽدا كالشفا كمكة: تقع خارج ابغوض

، كالتي عن طريقها نتجت (4)معادلة رقم إنشاء خطوط ابغرارة ابؼتساكية في ابغوض، ثم أيخضع الناتج لل
 .قيم معامل ابغرارة لكل خلية في ابغوض

على غرار ما سبق، ايستخدمت بيانات ابؼعدؿ السنوم للأمطار (. H)ابؼعدؿ السنوم للأمطار  :ثانياً 
سنة بػمس عشرة بؿطة، بشاف منها تقع داخل ابغوض، كالبقية تتوزع خارج  52-47لفتًة تتًاكح بتُ 

 .حوضو، كمن ىذه البيانات أنشئت طبقة خطوط ابؼطر ابؼتساكم حدكد

إف بزصيص قيمة ىذا ابؼعامل لكل خلية في حوض التصريف تعتمد على (. z)معامل التعرية : ثالثان 
 :احتساب قيم أربعة متغتَات، ىي كالآتي

ئف استخدـ الباحث ابػريطة ابعيولوجية بؼربع الطا(. Y)معامل قابلية التًبة للتعرية  -3
(C62/43) لإنشاء طبقة تتعلق بالتًكيب الصخرم بؼنطقة 322222:3، بدقياس رسم ،

تتوافق مع طبيعة ( 5)كقد خهصص لكل نوع من الصخور قيمة من جدكؿ رقم . الدراسة
فيما بىتص ( Y)الصخر كقابليتو للتعرية السطحية، كما نتج من ىذا ىو قيمة معامل 

 . في ابغوض بقابلية الصخور للتعرية في كل خلية
. في بموذج جافريلوفيك( Y)عاملان مهمان في احتساب قيمة  soil textureيعد نسيج التًبة  -2

فإف ترب منطقة ( ـ8:;3كزارة الزراعة كابؼياه، ) ;37كبالنظر للخريطة العامة للتًبة، لوحة 
 Rockتورم سامنتس -بركزات صخرية: الدراسة قد صينفت إلى فئتتُ عريضتتُ بنا

outcrop-Torripsamments (رملية الفجة ال قد تسمى تربة تورم سامنتس بالتًبة
-Cambortihdsتورم سامنتس  -، كالفئة الثانية ىي تربة كامب أكرثيدز(صحراكيةال

Torripsamnets (تربة جفافية عادية كامبية كتربة فجة رملية صحراكية .) كمن أجل
عتمادان فقط على نسيج التًبة اتصنيف نتائج أكثر دقة، فإف الباحث رأل أف بوسن ذلك ال
كقد برقق ذلك عن طريق برليل مرئية . كبظاكتها كىو ما يتوافق مع بموذج جارفولوفيك

ـ، بالإضافة إلى بصع عينات 4229لتقطت في عاـ اي ، SPOT-XSفضائية للقمر سبوت 
وب ففي البدء تم تصنيف ابؼرئية بأسل. من التًبة للتأكد من صحة التصنيف كتعديلو
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كزعت  ثمإلى عشرين فئة،  unsupervised classificationالتصنيف غتَ ابؼوجو 
 stratifiedبطسوف عينة على ىذه الفئات الطيفية بطريقة العينات العشوائية الطبقية 

random sampling  للتعرؼ على نسيج التًبة حقليا كفقان بغدكد الفئات الطيفية من
كبناء على ذلك فقد أصبح (. Brady, 1984, p. 37)خلاؿ ابغجم ابغبيبي للتًبة 

منكشفات صخرية خالية من أم غطاء :  أربع كحداتموزعان في التصنيف النهائي للتًبة 
> من ;5> من منطقة الدراسة، كتربة ابؼنحدرات ابعبلية الضحلة بنسبة 59للتًبة بنسبة 

> من مساحة 33 منطقة الدراسة، كتربة طميية حصوية متوسطة النفاذية كذلك بنسبة
> من مساحة حوض 35حوض التصريف، كتربة رملية طميية سريعة النفاذية بنسبة 

 .التصريف

أيان كاف  النباتيةفي بموذج حافريلوفيك الغطاءات الأرضية ( Xa)يقصد بدعامل بضاية التًبة  -5
منشؤىا كالتي تساعد في تثبيت التًبة، كإبطاء سرعة ابعرياف السطحي، كابؼساعدة على 

بؽذا فقد صنفت . يادة تسرب ابؼاء في التًبة، كمن ثم بضاية التًبة بشكل عاـ من ابعرؼز 
في  land cover فئة  لتحديد غطاءات الأرض بطستُإلى السابقة الذكر مرئية سبوت 
، كعن طريق ابؼسح ابغقلي تم معرفة ما بسثلو كل فئة طيفية، ثم دبؾت الفئات منطقة الدراسة

أراضو مزركعة تتفاكت : إلى نفس الفئة ابغقلية لينتج أربع فئات غطائية الطيفية التي تنتمي
بتُ زراعة جيدة تعتمد على الرم من مياه الآبار، كأراضو زراعية بعلية يغلب على معظمها 

كفئة أخرل بسثلت في الغطاءات النباتية . الضرر نتيجة تأثرىا بعوامل ابعرؼ كقلة الصيانة
كحشائش فقتَة على ابؼنحدرات،  reparianنباتات أكدية الطبيعية التي تنوعت بتُ 
على  Acacia  ehrenbergianaكالسلم  Acacia tortilisكشجتَات من السمر 

 Juniperus ابؼنحدرات، لتصبح في أعالي ابؼرتفعات غطاء متبعثر من أشجار العرعر 

procera كالغطاءات كلا بسثل ابؼناطق ابؼزركعة . ، خاصة في أعلى حوض كادم رىجاف
أما البقية من ابغوض فهي صخور  .من مساحة ابغوض >39النباتية الطبيعية إلا ما نسبتو 

، (5)كبدقابلة ىذه الفئات الغطائية على الوحدات في جدكؿ رقم . كإرسابات جرداء
، ككاف القيمة الوسطى في 3،2إلى  2،6كالتي تراكحت قيمها ما بتُ ( Xa)نشأت طبقة 
 .  كالتي تعكس ضعف بضاية التًبة النابذة عن فقر الغطاء النباتي ،;2،9ىذه الطبقة 
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ابؼتعلق بتطور  Ф بهاد قيمة معاملإىي  zالأختَة في استنباط قيمة معامل قبل  ابؼرحلةكانت  -6
كلا تستنبط ىذه القيمة إلا من العمل ابغقلي عن . التعرية كشبكة التصريف في ابغوض

رية في ابغوض كتصنيفها كفقان للفئات ابػمس في طريق ملاحظات الباحث عن تطور التع
كقد اقتضى ىذا من الباحث زيارات عديدة لأجزاء من ابغوض، مع (. 4)جدكؿ رقم 

ـ، بالإضافة إلى ابؼرئية ابؼصنفة 6ذات دقة بسييز  IKONOSالاستعانة بدرئية إيكونوس 
التعرية، ككاف كبناء عليو فقد صنف ابغوض إلى عدة مستويات من . لاستعمالات الأرض

  .Ф  ٞٛ2،83ابؼتوسط العاـ لقيمة معامل 

، z ، لينتج عن ذلك طبقةФ ك Xaك  Yلدمج طبقات معاملات  ArcGISايستخدـ برنامج  -7
كقد تراكحت قيم ىذا ابؼعامل  .بحيث أصبح لدينا قيمة بؼعامل التعرية لكل خلية في ابغوض

لتقرير ( 4)ات كفقان بعدكؿ رقم ، كقد أعيد تصنيف ىذه الطبقة إلى فئ3،5ك  2،24بتُ 
 . درجة التعرية في كل خلية من ابغوض، كمن ثم في كل حوض جزئي

  ـ52، بدقة بسييز digital elevation model بموذج ارتفاع رقمياستخدـ الباحث  -8
للحوض بغية استخراج قيمة معدؿ ابكدار تضاريس  slopes نشاء طبقة الابكداراتلإ

في ( Fanetti and Vessoli, 2007)أسلوب فانيتي ك فيزكلي كقد ايتبع (. Ja)ابغوض 
كما استخدمت ىذه البيانات في تصنيف بزصيص قيم موزكنة كفقان لدرجات ابؼيل،  

كبالإضافة إلى ما سبق، . الارتفاعات في ابغوض كاستخلاص البيانات ابؼتعلقة بتضاريسو
تخلاص شبكة لاس ArcGIS بيئة فيالذم يعمل  TauDEM فقد استخدـ برنامج

 (.3جدكؿ رقم أنظر )التصريف ابؼائية كبعض القياسات ابؼورفومتًية العامة ابؼتعلقة بابغوض 
كىذه القياسات بؽا نفع في ابؼدلولات ابعيمورفولوجية كابؽيدركلوجية، كفي الربط بينها كبتُ 

رية في مستويات التعرية على ابػصوص لاختبار مستول العلاقة بهدؼ التنبؤ بدستويات التع
  .أحواض بيئية مشابهة إف كانت ىناؾ علاقة ذات أبنية إحصائيا

 في برنامج raster Calculatorكانت ابػطوة الأختَة ىي باستخداـ ابغاسبة ابػلوية : رابعان 

ArcGIS لتطبيق معادلة بموذج جافريلوفيك، حيث نتج من ذلك طبقة W، تراكحت فيو  كالذم
كقد أمكن حساب ذلك على مستول . سنة/4كم/5ـ 7254سنة ك /4كم/5ـ :بتُ  Wقيم 

قيم  كقد أعيد تصنيف(. 7شكل رقم : للمثاؿ)ابػلية كالأحواض ابعزئية كصولان إلى ابغوض إبصالا 
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W  سنة لينتج سبع فئات من أجل مقارنة /4كم/5ـ 422بددل بعد ذلك لعموـ ابغوض
 .مستويات التعرية بتُ الأحواض ابعزئية

 النتائج والمناقشة                     

كونت ىذه الدراسة قاعدة بيانات جيدة لأىم ابؼلامح كابؼوارد الطبيعية السطحية بغوض كادم      
مع تكوينات  ،صلبة قدبية التكوينيتألف من صخور نارية جوفية، فقد تبتُ أف معظم ابغوض . نعماف

تضاريس ابغوض بتعقيدىا الشديد  بسيزتك  .في بؾارم الأكدية الكبرل بابغوضرباعية رسوبية فيضية 
بالإضافة إلى غلبة ابؼنحدرات الشديدة في مناطق ابؼنابع العليا، بفا جعل بؾارم الأكدية العليا ملأل 

من ابغوض  >98كما تبتُ أف . بابؽشيم الصخرم الناتج عن انزلاؽ الكتل الصخرية على ابؼنحدرات
      على ابؼنحدرات ابعبلية، بينما( Torriorthents) يتكوف من بركزات صخرية كترب ضحلة جدان 

  ، كالتًب الرملية الطميية>33نسبتو  ما (Camborthids) ف التًب الطميية ابغصويةتكوِّ 

(Torripsamments )  كبذلك فإف التًب ذات التصريف . ، من حوض التصريف>35ما نسبتو
، بفا يوحي بأف ما يتساقط على من إبصالي مساحة ابغوض >46ابعيد في ابغوض لا تتجاكز نسبتها 

طاقتو في ابعرياف السطحي، كالذم ينعكس مباشرة في تعرية السفوح معظم ابغوض من مياه سوؼ يفرغ 
كلا يوجد بابغوض أم نوع  .كالتعميق الرأسي لقنوات الأكدية كجرؼ التًبة الرسوبية في ابغوض الأسفل

فيما يتعلق بابغماية ابؼصطنعة من جرؼ التًبة  من تدابتَ الصيانة للموارد الطبيعية للحوض، خاصة 
 detentionستجمعات أحواض ابؼأك  terracesأك تكوين ابؼدرجات  plantingكالاستزراع 

basins أما التغطية  .على سفوح ابؼنحدرات، بفا بهعل التًبة تقع مباشرة برت تأثتَ عمليات التعرية
من أبصالي مساحة فقط  >32، أم ما نسبتو 4كم;8 النباتية الطبيعية في ابغوض فتبلغ مساحتها بكو

كبالنسبة للمناطق الزراعية، . في أعالي كادم المجتَيش أكثر توزعها ابغوض، كىي فقتَة في بؾملها، كيتًكز
بقراؼ، فإف مساحة الأراضي لاحيث يكوف للعامل البشرم دكر كبتَ في صيانة التًبة كمنعها من ا

، من ىذه ابؼساحة ىي لأراضو زراعية متضررة >;:، كلكننا بقد أف 4مك  67،5الزراعية بابغوض تبلغ  
 كلو نظرنا فقط إلى بؾمل مساحة. كبعضها أصبح مهجورا
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اىَخرعبد فٜ َّ٘رط عبفرٝي٘فٞل ػيٚ صلاس  ٍضبه ٍِ ٗادٛ اىَغٞرٝش ػيٚ حطبة(. 2)شنو رقٌ 

الأرقبً داخو اىخلاٝب  .ع أعَؼٔٗرْزٖٜ ثبىح٘، الأح٘اع اىغسئٞخصٌ  ،َطز٘ٙ اىخيٞخثٍطز٘ٝبد، رجذأ 

ً)ىقٌٞ اىَؼذه اىطْ٘ٛ ىيزؼرٝخ 
0
مٌ/

5
 .فٜ ضذ ػشرح  خيٞخ ٍزغبٗرح( اىطْخ/



32 
 

، فإننا بقد أنو لا 4كم  386التًب العميقة بدجارم أكدية المجتَيش كرىجاف كأدنى ابغوض كالتي تبلغ  بكو 
مليات التعرية دكف أدنى صيانة > في زراعة جيدة مستدبية، كالبقية تركت عرضة لع5يستغل منها سول 

 .أك استغلاؿ، مع أف ىذه التًب مصائد كبـازف جيدة للمياه ابؼندفعة من أعالي ابغوض

ىي انعكاس مباشر للوضع الطبوغرافي، خاصة الابكدار، ( z)كباعتبار أف قيمة معامل التعرية      
بؼمارسات البشرية في ابغوض كالتي كبؼكونات التًبة كالصخور في ابغوض، كللغطاء النباتي الطبيعي كا

تكوف عاملان مهمان في بضاية التًبة أك تدىورىا، فإننا بقد أف ابؼتحكم في قيمة ىذا ابؼعامل ىو البنية 
ابعيولوجية كنوع التًكيب الصخرم، كنسيج كبساسك التًبة في ظل غياب كسائل ابغماية الطبيعية ابؼتمثلة 

قيمة ىذا ( 6)كيبتُ جدكؿ رقم . انة التًبة ككقايتها بفعل الإنساففي غطاء نباتي جيد، كفي انعداـ صي
لعموـ ابغوض، أم أف تأثتَ  2،634ابؼعامل ابؼستخرج  للأحواض ابعزئية كللحوض ككل، حيث بلغ 

. التعرية ابؼائية متوسط في عموـ ابغوض بفعل ضعف ابغماية الطبيعية ككسائل صيانة التًبة كالنبات فيو
، حيث تعظم التعرية في كسط ابغوض كغربو، كقريبان 98:،3ك  2،255ة ابؼعامل بتُ كقد تراكحت قيم

كىذا يعود في ابؼقاـ الأكؿ إلى أف معظم التكوينات الصخرية في (. 8شكل رقم )من ذلك في جنوبو 
شماؿ كشرؽ ابغوض ذات صلابة أشد من الصخور التي تكوف بقية أجزائو ابعنوبية كالغربية، بالإضافة إلى 
تغطية الركاسب ابؼفككة سهلة ابعرؼ بؼعظم أجزاء أكدية المجتَيش كعرعر كرىجاف كالمجرل الرئيس في 

كىذا يتفق بسامان مع توزيع . كسط كجنوب كغرب ابغوض فيما بيثل بكو ربع مساحة منطقة الدراسة
ابؼصاطب الوحدات ابعيومورفولوجية في ابغوض، ابؼتمثلة في الركاسب النهرية في السهل الفيضي ك 

كبفا جعل قيمة . الفيضية، بالإضافة إلى ابؼراكح الفيضية كبـاريط ابغطاـ الصخرم كالركاسب ابػشنة
فقد أثبت . عالية أيضا في ابغوض فقر الغطاء النباتي كانعداـ كسائل التحكم كالصرؼ( z)معامل 

 زيادة قيمة ىذا أف غياب النبات الطبيعي يؤدم إلى( Blinkov, et al., 2008)بلينكوؼ كزملاؤه 
 .مرة 4،3بدقدار ( z)، أم مضاعفة قيم :2،9إلى  2،59ابؼعامل من 

، فإننا بقد أف (6)كمن ملاحظة قيمة معامل التعرية على مستول الأحواض ابعزئية في جدكؿ رقم      
ىجاف الأحواض الأقرب إلى أدنى ابغوض تعد أكبر من غتَىا في معدلات التعرية، كىي أكدية المجتَيش كر 

 كأقل معدلات التعرية كانت في الأحواض العليا الشمالية كالشمالية . كمنطقة المجرل الرئيس

 (.5)ٗفقبً ىَطز٘ٝبد اىزؼرٝخ اى٘اردح فٜ عذٗه رقٌ ( z)قَٞخ ٍؼبٍو اىزؼرٝخ (. 0)عذٗه رقٌ 
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 نسبة مستوٌات التعرٌة من مساحة الحوض  

الحوض 
 الجزئً

متوسط 
 zقٌمة 

تعرية 
 خفيفة جدا

تعرية 
 خفيفة

تعرية 
 متوسطة

تعرية 
 شديدة

تعرية 
 شديدة جدا

 :9 :7 :32 :99 :49 344،, الشرا
 :9 :8 :26 :22 :43 338،, يعرج
 :5 :92 :25 :29 :37 399،, علق

 :8 :97 :29 :27 :27 464،, المجيريش
 :3 :96 :25 :93 :43 ,49،, عرعر
 :8 :96 :23 :96 :37 459،, رىجان

 :2 :25 :28 :7 :38 468،, أدنى نعمان

مجمل 
 الحوض

,،492 38: 98: 26: 94: 4: 
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الأعساء راد اىزذرط اىرٍبدٛ اىذامِ ٕٜ الأمضر قبثيٞخ ىيزؼرٝخ ٍِ . (z)ٍؼبٍو اىزؼرٝخ (. 3)شنو رقٌ 

 .غٞرٕب
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ئد الشرقية من ابغوض في أحواض الشرا كيعرج كعلق، كيشاركهم في ذلك حوض كادم عرعر، كىذا عا
للتكوينات الصخرية الصلبة من ابعابرك كالديورايت كابؼونزكجرانيت التي تشكل معظم أعالي ابغوض، 
بالإضافة إلى قلة الركاسب ابؼفككة في الأحواض العليا، فالابكدار الشديد للأحواض العليا يؤدم بدا 

 . قة شداديتفكك من صخورو في الأعلى إلى جرؼو سريعو يستقر في بـرج تلك الأكدية بدنط

على مستول ابغوض ككل، فإف منطقة الدراسة ( 6)كبالنظر إلى مستويات التعرية في جدكؿ رقم      
فأكثر من نصف مساحة ابغوض يتعرض لتعرية مائية خفيفة . تقع برت تأثتَ التعرية بدستويات بـتلفة

ط بؼكوناتها كإضعاؼ عموما، كىي مستولن من التعرية يقتصر على سطح التًبة من غسل لعناصرىا كخل
ثباتها كجرؼو بؼوادىا الأكثر تفككان كالأخف كزنا، كىو ما يؤدم بالتًبة على ابؼدل الطويل إلى تدىور 

كمن ابؼلاحظ أف نسبة التعرية ابػفيفة بدرجتيها تكوف أعظم في . خصائصها الطبيعية كضعف إنتاجيتها
لتعرية الشديدة بدرجتيها على عكس ذلك، حيث ابؼنابع العليا كتقل بابذاه بـرج ابغوض، بينما تكوف ا

، كىذا عائد إلى أف الركاسب (9شكل رقم )تشتد في الأحواض الدنيا كتقل بابذاه ابؼنابع العليا للحوض 
ابؼفككة أكثر ما تكوف في الأحواض الدنيا حيث تفرغ الأكدية بضولتها، كمن ثم تكوف نسبة التعرية 

> من بؾمل ابغوض :3ابؼلاحظ أيضان من نفس ابعدكؿ أف  كمن. الشديدة أعلى في أدنى ابغوض
كقد عيرِّؼ ابعرؼ الشديد للتًبة كفقان بؽذا التصنيف ابؼستخدـ . يتعرض بعرؼ شديد بفعل التعرية ابؼائية

 parentبؼستويات التعرية بأنو بكت ابؼياه السطحية للتًبة عميقان حتى تنكشف الصخور الأصلية 

material (Gavrilovic, et al., 2006) ُكىذا مشاىده في أجزاء من بؾرل الوادم الرئيس بت ،
أما التعرية ابؼتوسطة كالتي يكوف عملها أقل عمقان فإنها تؤثر في ربع مساحة . كاديي عرعر كرىجاف

كبهذا . كيلاحظ على ىذا النوع من التعرية أنها توجد في بصيع الأحواض ابعزئية بنسب متقاربة. ابغوض
مساحة حوض التصريف تتعرض لتعرية مائية مؤثرة، كىي تشمل في ىذا التعرية ابؼتوسطة  > من66فإف 

كقد توافق توزيع ابؼناطق الزراعية في ابغوض، في أكدية المجتَيش كرىجاف كابغوض . كالشديدة بدرجتيها
ابغاجة إلى بفا يعكس أبنية ( :شكل رقم )الأدني كأسفل الشرا، مع توزيع التعرية الشديدة بدرجة كبتَة 

، خاصة في ىذه ابؼناطق من erosion control agentsتوفتَ أدكاتو التحكم الضركرية في التعرية 
 كمن ملاحظات الباحث ابغقلية في كاديي رىجاف. ابغوض
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 (.z)ٍطز٘ٝبد اىزؼرٝخ فٜ ٍْطقخ اىذراضخ ٗفقبً ىَؼبٍو اىزؼرٝخ (. 7)شنو رقٌ 
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َغٞرٝش ػيٚ ر٘افق ر٘زٝغ الأراػٜ اىسراػٞخ ٍغ ٍطز٘ٝبد ٍضبه ٍِ ٗادٛ اى(. 8)شنو رقٌ    

 . اىزؼرٝخ اىؼبىٞخ
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كالمجتَيش أف بعضان من ابؼزارعتُ يلجأكف إلى ابتكار أدكات للتحكم في التعرية كعمل حواجز إبظنتية في 
 كمع ىذا. أطراؼ مزارعهم بابذاه ابؼنحدر، مع تصميم فتحات مناسبة للتصريف في حاؿ السيوؿ ابعارفة

فإف فقر النبات الطبيعي، خاصة الأشجار، مع غياب أم إدارة فاعلة منظمة للموارد الطبيعية في 
ابغوض،  كقلة السدكد ابغديثة ماضيان كحاضران في ابؼنطقة، قد أدل بصيعو إلى جعل ابغوض بصيعو برت 

 .كطأة جرؼ السيوؿ

فإننا بقد أف الأحواض ابعنوبية تتعرض  كبدراسة مستويات التعرية تفصيلان تبعان للأحواض ابعزئية،     
للتعرية ابؼائية بدرجة أعلى من الأحواض الشمالية لقلة مقاكمة تكويناتها الصخرية للتعرية مقارنة 

التي تعمل ( الشديدة جدا-ابؼتوسطة)كيستدؿ على ذلك من نسب التعرية العالية . بالأحواض الشمالية
علو برت تأثتَ ابعرؼ ابؼائي ابؼستمر بؼكونات سطحو، على أكثر من نصف مساحة ابغوض الأدنى كبذ

كفي ابؼقابل فإف مستويات التعرية (. ;شكل رقم )يليو في ذلك حوضي رىجاف كالمجتَيش على التًتيب 
ىي الأكثر سيطرة في الأحواض العليا، كمع ذلك فإف الزيارة ابغقلية تبتُ ( خفيفة-خفيفة جدا)ابػفيفة 

رية كإف كاف خفيفان إلا أف يساعد على جرؼ نواتج الكتل الصخرية ابؼتفككة أف ىذه ابؼستول من التع
 . على ابؼنحدرات الشديدة بكو الأحواض الدنيا

كبحساب ابؼعدؿ السنوم للتعرية ابؼائية فإننا بقد أف ابؼعدؿ العاـ في ابغوض ىو                      
للتًبة سنويا، أم أف التعرية في ابغوض ملم من الطبقة السطحية  2،7سنة، أم بكو /4ؾ/5ـ :74

إلا أف ىناؾ تفاكتان في أجزاء ابغوض في معدلات التعرية السنوية، فقد . متوسطة كفقان بؽذا ابؼعدؿ
السنة، كبصيع القيم العالية تتًكز في /4كم/5ـ 7254السنة ك /4كم/5ـ :بتُ ( W)تراكحت قيم 

كبحكم إضافة . كسط كجنوب حوضي رىجاف كالمجتَيشالركاسب الفيضية على جانب المجرل الرئيس كفي 
، فإنو من ابؼتوقع أف يتغتَ ترتيب قابلية الأحواض (T)كقيمة معامل ابغرارة ( H)ابؼعدؿ السنوم للأمطار 

فإننا بقد أف أكثر ( 32)كبالنظر إلى شكل رقم (. z)ابعزئية للتعرية عن النحو الذم كاف في قيم معامل 
 622عن              ( W)ذك تعرية ضعيفة تقل فيو قيمة ( >77)من نصف مساحة ابغوض 

أما . السنة، كتتمثل في مناطق التكوينات الصخرية الأكثر صلابة في ابغوض كالأقل أمطارا/4كم/5ـ
 البتٌ الضعيفة الكثتَة الشقوؽ كالفواصل كحيث التكوينات الصخرية ذات ابؼعادف الأقل 
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 .فٜ ح٘ع ٗادٛ ّؼَبُ لأح٘اع اىغسئٞخفٜ ا ىحبه اىزؼرٝخ اىَبئٞخ اىْطجخ اىَئ٘ٝخ(. 9)شنو رقٌ 
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 (.اىطْخ/5مٌ/0ً)ر٘زٝغ اىَؼذلاد اىطْ٘ٝخ ىيزؼرٝخ اىَبئٞخ (. 53)شنو رقٌ 
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> من :3السنة، كىي ما بيثل /4كم/5ـ 22: – 622مقاكمة فيبلغ مقدار ابؼواد ابؼنحوتة منها ما بتُ 
شتد تعرية ابؼواد في مناطق الركاـ الصخرم عند أقداـ ابؼنحدرات، كمناطق كت. مساحة حوض التصريف

 4622السنة  ك أكثر من /4كم/5ـ 22:ما بتُ ( W)الإرسابات الفيضية حيث تتًاكح قيمة 
أف معظم ( 32)كذلك يلاحظ من شكل رقم . > من حوض التصريف52السنة، كبدا نسبتو /4كم/5ـ

كثر تأثران بالتعرية ابؼائية يليها في ذلك مناطق حطاـ الصخور كمفتتاتها الأجزاء الغربية من ابغوض ىي الأ
ككانت أعلى حوض في مقدار التعرية السنوية ىو حوض المجتَيش حيث بلغت قيمة . في المجارم العليا

(W ) كما أف . السنة/4كم/5ـ 528السنة، كأقلها كاف بغوض كادم يعرج بقيمة /4كم/5ـ 849بكو
 ;67و الأعلى من بتُ الأحواض الشمالية في مقدار التعرية السطحية كالتي بلغت حوض كادم علق ى

كىذه ابؼعدلات تعد عالية قياسان بصلابة ابؼعادف التي تتكوف منها معظم صخور ابغوض . سنة/4كم/5ـ
خارج نطاؽ الركاسب الفيضية في أدنى ابغوض، بالإضافة إلى ضآلة معدلات التساقط عمومان في 

عل ضآلة التغطية النباتية كغياب أساليب التحكم في السيوؿ ابعارفة أدل إلى ىذه القيم كل. ابغوض
كىذه ابؼعدلات تعد قريبة جدان مع قيم نتجت من بعض الدراسات التي أهجريت في أجزاء من . العالية

 3222أكركبا الشرقية حيث الصخور في معظمها رسوبية، كابؼعدؿ السنوم للتساقط عاؿو قد يتجاكز 
ملم، كلكن الغطاء النباتي الشجرم كفتَ مع تاريخ للتحكم في ابعرياف السيلي في أحواض التصريف يعود 

 . للخمسينات من القرف ابؼاضي

كقيم ابؼعدؿ السنوم ( 3)كمن دراسة العلاقة بتُ القياسات ابؼورفومتًية التي كردت في جدكؿ رقم      
فإننا بقد أف التعرية تكوف أكبر مع زيادة الطوؿ الأقصى للتعرية باستخداـ  بؼعامل ارتباط بتَسوف 

بتُ نسبة التضرس كابؼعدؿ ( 2،92-)كذلك كجدت علاقة سالبة قوية نسبيا . كابؼساحة للحوض
كىذه العلاقة مفهومة بالنسبة للأحواض ابعبلية ذات التضاريس الشديدة الابكدار، فما . السنوم للتعرية

من مواد مفككة سهلة ابغت نتيجة عمل التعرية في الأجزاء ( ر استواءالأكث)يتًاكم في أدنى ابغوض 
لذلك . العليا سيكوف قابلان للنحت كابعرؼ أكثر من غتَه بفعل السيوؿ ابؼتدفقة من أعلى ابؼنحدرات

فإف ىناؾ ضركرة ملحة لابزاذ تدابتَ على جوانب ابؼنحدرات كبؾارم الأكدية العليا لإبطاء سرعة ابعرياف 
( kostadinov, et al, 1996)كيذكر كوستتادينوؼ كزملاؤه . كالتحكم في التدفق السيلي السطحي

أف مشركعان في جنوب شرؽ صربيا طبق فيو عدد من كسائل التحكم ابؼتنوعة في التعرية، اشتملت على 
 بناء سدكد حجرية في القطاعات العليا للأنهار، كالاستنبات
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planting  في ابؽكتار على ابؼنحدرات الشديدة التي كانت خالية أصلان  نبتة 32222بدعدؿ يصل إلى
، أم من حالة تعرية 2،59إلى  3،62من ( z)من النبات، قد أدل إلى خفض قيمة معامل التعرية 

 .شديدة جدا إلى تعرية خفيفة

 :الخاتمة

 ربع بوتوم حوض كادم نعماف على موارد طبيعية ذات إمكانات ملائمة للتنمية الزراعية، فحوالي
كلكن بصيع ابغوض يتعرض بؼخاطر التعرية كإف كانت بدرجات . مساحتو قابلة لاستثمار زراعي جيد

كتصنف ىذه الدراسة بـاطر التعرية ابؼائية في عموـ حوض كادم نعماف على أنها متوسطة، كمن . متفاكتة
يفة، كخفيفة في أسوأ ابؼفتًض في الأحواض قليلة التساقط كذات الإدارة ابعيدة أف تكوف التعرية ضع

فقد تبتُ من ىذه الدراسة . حالاتها، كمن ثم فإف حوض كادم نعماف بهذا التصنيف يتعرض لتعرية مؤثرة
السنة من ابؼواد /4كم/5ـ 22:> من مساحة ابغوض يتعرض لتعرية شديدة بدا يزيد معدلو عن 52أف 

ية التًبة للتعرية كخلوىا من غطاء نباتي كقد ساعد على شدة التعرية في بعض أجزاء ابغوض قابل. ابؼنحوتة
كما اتضح من ىذه الدراسة أف معدؿ التعرية السنوية في . جيد أك كسائل للتحكم في ابعرياف السطحي

كما ظهر أف . السنة، كىو معدؿ مرتفع قياسان بقلة التساقط فيو/4كم/5ـ :74ابغوض يقدر بنحو 
ابعنوبية كالغربية من ابغوض، حيث يتًكز الاستيطاف البشرم  التعرية ابؼائية تكوف عمومان أشد في الأجزاء

كقد تبتُ برديدان من ىذه الدراسة أف ابعزء الأدنى من . كبيتد الطريق ابغيوم بتُ مكة ابؼكرمة كالطائف
ابغوض ما بتُ منطقة شداد كبـرج ابغوض بالإضافة إلى حوضي المجتَيش كرىجاف ىي أكثر أجزاء 

بؼائية، بفا يستدعي العمل على إنشاء بؾموعة من التدابتَ التي تتحكم في تدفق ابغوض عرضة للتعرية ا
السيوؿ كبناء السدكد في أعلى حوضي رىجاف كالمجتَيش كعلق، أك بناء بؾموعة من ابؼستجمعات ابؼائية 
ز خاصة بالقرب من بـارج الركافد الكبرل في المجرل الرئيس، ككذلك الاىتماـ ببناء ابؼدرجات كابغواج

كذلك ظهر للباحث من . كالاستزراع لتقليل سرعة ابعرياف السطحي كزيادة التغذية للخزانات ابعوفية
خلاؿ تطبيق ىذه الدراسة أف تقنيتي الاستشعار عن بعد كنظم ابؼعلومات ابعغرافية في حاؿ تكاملهما 

ك أك أم بموذج آخر كاعدتاف جدا في الدراسات ابعيومورفولوجية، كبيكناف من تنفيذ بموذج جافريلوفي
فعوضان عن . يعتمد على البيانات ابؼكانية، كبدستول دقة يصل إلى حجم ابػلية ابؼستخدمة في التطبيق

تقدير قيمة كاحدة لكامل ابغوض كما ىو ابغاؿ في الأساليب القدبية التي قد تتسبب في ابػركج بنتائج 
كفقان بؼعيار أك معامل بؿدد بيكن من تقريبية بعيدة عن الصحة كالدقة، فإف حساب قيمة كل خلية 
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ابغصوؿ على نتائج أفضل، كبيكن البناء على ذلك للوصوؿ إلى قيم الأحواض ابعزئية الصغتَة، فالكبتَة، 
 .ثم ابغوض ككل
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