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 : الملخص
المائية من أكثر المخاطر التي تواجهها أحواض التصريف وخاصة في المناطق الجافة وشبه الجافة، ومن هنا تأتي هذه الدراسة بهدف يعد انجراف التربة بسبب التعرية   

للأقمار صادر الرقمية  تقدير الفاقد السنوي من التربة بسبب التعرية المائية في حوض وادي فاطمة، وتحديد مستويات التعرية في الحوض، وذلك بالاعتماد على الم
قد اعتمدت الدراسة على المنهج الفضائية ومعالجتها، وبناء قواعد البيانات في بيئات نظم المعلومات الجغرافية والاستشعار عن بعد، ومن ثم الخروج بنتائج أكثر دقة. و 

لتقدير الفاقد من التربة على مستوى الخلية. وتوصلت الدراسة إلى أن المعدل السنوي للتعرية المائية لتربة حوض وادي   EPM الوصفي التطبيقي حيث طبقت نموذج
/ سنه، وهي تعرية عالية حيث إن كامل الحوض واقع تحت التعرية المائية للتربة الشديدة. وقد تركزت تلك التعرية في مناطق الجبال 2/كم3م  25032فاطمة بلغ نحو  

التربة اختلاطا معقداً والتي تتكون من صخور ما قبل الكامبري النارية والمتحولة المتداخلة، وكذلك في بطون وجوانب المجاري وسفوح  لشديدة التضرس المختلطة معا
 .اطق الحرات حيث صخور البازلتالمنحدرات بالإضافة إلى مناطق الارسابات الغرينية في الحوض الأوسط والأدنى من منطقة الدراسة، وتقل التعرية في من 

 
 وادي فاطمة -التعرية المائية -نموذج جافريلوفيك -فاقد التربةالكلمات المفتاحية:

 

Abstract: 
Soil erosion due to water erosion is one of the most important risks faced by drainage basins, especially in arid and semi-

arid areas. With it, this study comes with the aim of estimating the loss of soil due to water erosion annually in the Wadi 

Fatima basin and determining the levels of erosion in the basin, by utilizing and processing digital resources for satellites 

and building databases in GIS and remote sensing. And then come up with more accurate results, as the study relied on the 

applied descriptive approach and applied the Gavrilovic model to estimate soil losses at the cell level. The study concluded 

that the annual rate of water erosion of the soil of the Wadi Fatima basin was about 25032 m 3 / km 2 / year. It is a high 

erosion as the entire basin is located under the water erosion of the severe soil. This erosion was concentrated in the areas 

of very steep mountains mixed with the soil, which consists of pre-Cambrian igneous and intertwined metamorphic rocks, 

as well as in the stomachs and sides of streams and slopes, in addition to the areas of alluvial deposits in the middle and 

lower basin of the study area, and erosion is less in the volcanic areas. Where basalt rocks. 
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 مقدمة 

مختلفة   مشكلات  إلى  تتعرض  والتي  الهامة  الطبيعية  الموارد  من  التربة  تعد 
أبرزها مشكلة الجريان السطحي وغزارته في مدة زمنية قصيرة، وتأثير عنصر 
التلوث  مشكلات  جانب  إلى  للتربة  السطحية  التعرية  حدوث  في  الرياح 
البيئة  المشكلات  أكثر  تعد من  التربة  تعرية  أن مشكلة  إلا  التربة.  وملوحة 
نقل  فيها  يتم  للتربة  تسوية  أو  تمهيد  على  تعمل  إذ  البيئي،  للنظام  المدمرة 
وقد  الجاذبية.  قوة  بواسطة  الصخور  أو  التربة  حبيبات  غسل  أو  ودحرجة 

والذي تشرف عليه   GLASODحدد مشروع التقييم العالمي لتدهور التربة 
الفاو   للبيئة    FAOمنظمة  المتحدة  الامم  أنواع   UNEPوبرنامج  ستة 

لأشكال التدهور وهي التعرية بالماء والتعرية بالرياح وملوحة التربة المفرطة،  
البيولوجي  والتدهور  الفيزيائي  والتدهور  الكيميائي  التدهور  جانب  إلى 

السطحية  2001)هدسون، التربة  ثبات  عدم  إلى  التربة  تحات  ويشير    .)
التربة   وفقدان  الريحية  أو  المائية  التعرية  بواسطة  وانجرافها  وحركتها  وازاحتها 

بان معدل تحات التربة   Abedian, et al., 2017)لخصائها. فقد ذكر )
وطبيعية   ومدى كثافتها  الامطار  العوامل كهطول  من  عدد  على  يعتمد 
التربة   نوع  إلى  بالإضافة  ونوعه  النباتي  الغطاء  وكثافة  التضاريس، 
واستخدامات الأرض ونوع المحاصيل المزروعة. ويعرف تدهور التربة بفقدان 
التربة للإنتاجية الفعلية أو المحتملة أي انخفاض في القدرة الكامنة للتربة على 

(. وقد كان مشروع التقييم  Godone, 2011اداء وظائف التنظيم البيئي )
العالمي لتدهور التربة أول من حاول تقدير شدة ومدى تدهور التربة على  
عامي  بين  ما  أجريت  التي  العالمية  التقييمات  قدرت  حيث  عالمي،  أساس 

بين    1977-2003 ما  يتراوح  بما  للتربة  العالمي  التدهور  %    63  -15م 
والتدهور   الريحية،  والتعرية  المائية،  التعرية  عوامل  إلى  الأسباب  وأرجعت 
بفعل الإنسان وسوء إدارته للأراضي  التدهور  بالتملح والتلوث إلى جانب 

الطبيعية   ذكر  (Dragović and Vulević, 2022)والموارد  كما   .
( أن من أوائل البحوث العلمية التي درست التعرية كانت  2001)هدسون،

مدى  لقياس  صغيرة  شرائح  استخدم  حيث  وولني  الالماني  العالم  بواسطة 
على  المختلفة  الأرض  واستخدامات  النباتي  التأثيرات كالغطاء  من  واسع 
اعتراض مياه الهطول المطري، وكذلك على تدهور بناء التربة وتأثيرات التربة 

 والانحدار للسطح على الجريان السطحي وعملية التعرية. 

استنبطت و  الارساب  ونواتج  التربة  من  والفاقد  التعرية  مستويات  لتقدير 
التربة  فقدان  معادلة  التجريبية، وتعد  الرياضية  النماذج  العديد من  وطورت 

ونواتج    (USLE)العالمية   التربة  فاقد  لحساب  يستخدم  نموذج  أول 
مازال  منها  بعض  النماذج  من  للعديد  تطوير  تلاها  والتي  الارسابات 
يستخدم إلى وقتنا الحاضر كالمعادلة المعدلة من معادلة فقدان التربة العالمية 

(RUSLE  المعدلة العالمية  التربة  فقد  ومعادلة   ،)(MUSLE)  ومعادلة  ،
الهادي المحيط  غرب  لجنوب  المشتركة  نموذج (PSIAC) اللجنة  وكذلك   ،

.  Marko, et al., 2022))    (EPM)احتمالية تحات التربة لجافريلوفيك  
( المحتملة  التعرية  نموذج  الدراسة  هذه  صمم  EPMوتستخدم  والذي   )

المساحة،   الكبيرة  التضرس وكذلك  المناطق شديدة  ذات  الجبلية  للأحواض 
إلى   النموذج  هذا    Solobodan Gavrilovicسلوبودان جافريلوفيك  ويعود 
النموذج باسمه   ذلك    Gavrilovic Modelوقد عرف  بعد  ثم  الأمر  أول  في 

المحتملة   التعرية  نموذج  عليه  .  Erosion Potential Model (EPM)أطلق 
ويعد النموذج تحليلا  شبه كمي يمكن تطبيقه في المناطق الجافة والمناطق شبه الجافة  

. وقد توصل جافريلوفيك لإمكانية  (Marko, et al.,2022لتقدير تحات التربة ) 
طريقة   التعرية وتم  MQCEتطوير  أجل تحديد شدة  استخدامها من  تم  والتي   ،

تعديل امتدادات هذه الطريقة نحو القياس الكمي لعمليات التعرية من خلال تقييم  
المصب. ومن ثم تطبيق تقدير    الرواسب المنقولة في اتجاه مجرى النهر والتي تصل إلى 

 .  (Dragičević, et al., 2016)كمية الرواسب وتصنيف السيول  

 مشكلة البحث وأهدافها 
منذ  اقتصادية  أهمية  ذو  المكرمة  مكة  بمنطقة  فاطمة  وادي  حوض  يشكل 
المكرمة وجدة والذي يمدها  لمدينتي مكة  الزراعي  الظهير  القدم حيث يمثل 
العيون  انتشار  الغذائية المختلفة، إلى جانب أهميته قديما  بسبب  بالمنتجات 
الزمن.  التدريجي عبر  التناقص  الجارية والتي أخذت في  المائية  وغناه بالموارد 
المكرمة حيث  تربط بين محافظات منطقة مكة  اتصال  الوادي حلقة  ويمثل 
ويتسم  الزراعي.  للإنتاج  بؤر  تمثل  متعددة  بشرية  استيطان  مراكز  يضم 
بسمة  العليا  منابعه  التضرس عند  المساحة والشديد  الواسع  الوادي  حوض 
الغزير  السيلي  الجريان  حيث  من  الجافة  وشبه  الجافه  المناطق  في  الأودية 
والفجائي مما قد يحدث سيول عارمة ومدمره تشكل خطر على تربة حوض  

هـ، حيث أحدث سقوط الأمطار الغزيرة إلى 1389الوادي كما حدث عام  
المزارع.  واقتلاع  المباني  تدمير  إلى  وأدى  الأربعاء  بسيل  عرفت  فيضانات 
زيادة   مع  التربة  جرف  خطر  من  تزيد  المائية  التعرية  فان  معلوم  هو  وكما 
من  الدراسة  مشكلة  وتنبثق  النباتات.  الغطاء  وقلة  الحوض  في  الانحدارات 
تناقص متسارع الوتيرة في المساحات المزروعة في حوض وادي فاطمة بمنطقة  

الوعرة في أعلاه وقلة في  مكة المكرمة الذي يتسم بسيطرة التضاريس الجبلية 
الغطاء النباتي في أكثر أجزاءه، إلى جانب تعرضه لغمر الفيضانات كنتيجة  
إلى  يؤدي  مما  قصيرة،  زمنية  ومدة  فجائي  بشكل  الغزيرة  الأمطار  لتساقط 
جرف التربة وارساب حطام الصخور والركام في بطون الأودية، وهو الأمر 
الذي لاحظته الباحثة في مجاري حوض منطقة الدراسة.  بالإضافة إلى ما 
جرف  لعملية  فاطمة  وادي  حوض  تعرض  عن  الدراسات  بعض  في  ذكر 

(. ومعه يستدعي الأمر 1938شديدة للتربة ناتجه عن التعرية المائية )حديد،
تقدير مدى تحات التربة وتصنيف مستوياتها في جميع أجزاء الحوض خاصة  
التربة   الفاقد من  إلى دراسات لحساب  يفتقر  الهام  الزراعي  الظهير  أن هذا 
الدراسة إلى تقدير  السنوية لتربة الحوض. لذا تهدف هذه  وكمية الانجراف 
الفاقد من التربة ونواتج الارساب من خلال تقدير المناطق التي يحتمل أن  
حوض   في  الخطورة  مستويات  وتصنيف  الانجراف  بظاهرة  مهددة  تكون 

المحتملة   التعرية  نموذج  بتطبيق  الدراسة  باستخدام   (EPM)منطقة 
الدراسة في   انتفعت  الجغرافية، حيث  المعلومات  بعد ونظم  الاستشعار عن 
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الجغرافية  المعلومات  نظم  بيئة  في  النموذج  ببناء  المختلفة  المعاملات  تطبيق 
 والاستشعار عن بعد. 

 منطقة الدراسة 
  º  22´     15و    º  20´    42يقع حوض وادي فاطمة ما بين دائرتي عرض  

طول     مساحة    º  40´    30و    º  40´    00شمالا ، وخطي  ويبلغ  شرقا ، 
كيلو متر مربع، وتقع منطقة الدراسة ضمن حدود    4950.54 الحوض نحو  

رقم   )شكل  الإدارية  المكرمة  مكة  منطقة  منابع  1محافظات  تأتي  إذا   .)
الشامية   وادي  الهدا حيث  السروات شمال  من جبل  العليا  الجنوبية  الوادي 
الرئيس   المجرى  ويشكلان  البعض  بعضهم  مع  يلتقيان  والذي  واليمانية 
للحوض بعد التقائهما بوادي حوره والذي تأتي منابعه من جبل الطراه في 
السابعة   الرتبة  مجاري  ضمن  فاطمة  وادي  حوض  صنف  وقد  رهاط.  حرة 
يلملم   وادي  حوضي  مجاري  لرتب  القيمة  نفس  وهي  سترالر،  لطريقة  تبعا 

،2010)علاجي، )الحربي  ملكان  ووادي  رتب  2007م(  من  وقريبه  م(، 
السادسة   الرتبة  سترالر  وفقا  بلغت  والتي  نعمان  وادي  حوض  مجاري 

اللابا  2009)الغامدي   صخور  بوجود  الدراسة  منطقة  صخور  وتتسم  م(. 
شمال  في  الحرات  مناطق  في  الفتاتية  البازلت  الصخور  جانب  إلى  البركانية 
الحوض  بينما نجد في  المتحول،  الشست الأخضر  الحوض. وصخور  شرق 
الأودية   وبطون  الفيضية  الأودية  رواسب  وهي  الرابع  الزمن  رواسب  الأدنى 
مشكلة   الهوائية  الرواسب  بعض  الرواسب  بتلك  وتختلط  الركام  ورواسب 
صنف  إلى  الحوض  في  الرئيسة  الصخرية  المجموعان  وتصنف  رملية،  كثبان 
من   مساحة كبيرة  تغطي  والتي  الكامبري  قبل  ما  لعصر  المتداخلة  الصخور 
الحوض، كما توجد الصخور الطباقية من العصر الثلاثي شمال الحوض، اما  
مناطق  وفي  الحوض  وسط  في  فتوجد  الكامبري  لماقبل  الطباقية  الصخور 
الرباعي  العصر  رواسب  عليه  يسيطر  والذي  الأدنى  الحوض  من  متفرقه 

 (.  2017)الحربي،

 حوض وادي فاطمة.  : 1شكل 

التي تقطع منطقة   الدراسة من الصدوع والانكسارات  اودية منطقة  وقد اتخذت 
الدراسة مسارات لمجاريها. كما نجد أن معدل منسوب الارتفاع في منطقة الدراسة  

  2225مترا  فوق مستوى سطح البحر، اذ يتباين منسوب ارتفاع ما بين   785بلغ  
متر فوق    38مترا  فوق مستوى سطح البحر عند المنابع الجنوبية العليا للحوض و 

مستوى سطح البحر في أدنى الحوض عند نقطة المصب غرب منطقة الدراسة.  
المنابع ثم يأخذ في الاستواء مع وجود بعض   التضرس في  ويتميز الحوض بشدة 
الجبال والتلال إلى أن نصل إلى المصب ومعه تتباين منطقة الدراسة في درجات  

 .  % 20الانحدار حيث بلغ معدل انحدار التضاريس  

بنحو   تقدر  سنوي  معدلات هطول  الدراسة  حوض  وتتسم    98ويتلقى  ملم، 
الربيع.   الجافة وتتركز في فصل  الأودية  الشديدة وهي صفة  الامطار بالفجائية 

درجة مئوية والتي تأخذ في الارتفاع    30ويبلغ معدل درجة الحرارة السنوية نحو  
كلما اتجهنا نحو منطقة المصب. ويتسم الغطاء النباتي في الحوض بضالته وتبعثره  
ويرتبط كثافته بطبيعة التضاريس والظروف المناخية فنجد الغطاء النباتي الكثيف  
في أعالي الحوض في منطقة الهدا حيث غابات العرعر والعتم والطلح بينما نجد  

 الشجيرات وبعض الاشجار المعمرة في جوانب وبطون الأودية والشعاب. 

 الدراسات السابقة 

 ( المحتملة  التعرية  نموذج  تطبيق  منهجية  نطاق   EPM)استخدمت  على 
ذات  السابقة  الدراسات  بعض  وسنستعرض  التربة،  تعرية  لتقدير  واسع 

 Marko, et)الصلة بمنهجية الدراسة على سبيل المثال لا الحصر كدراسة )

al., 2022    والتي قيمت انجراف وتحات التربة في ثمانية مستجمعات مائية
في  متواجدا   التربة كان  تحات  أن  النتائج  واظهرت  البانيا  شرق  جنوب  في 
جمع المستجمعات المائية المدروسة، ولكن اختلف في حدته من تحات التربة 
الشديد إلى الطفيف جدا، واوصت الدراسة إلى إمكانية تطبيق النموذج في 

لم اللازمة  الإجراءات  اتخاذ  أجل  من  الأخرى  والدول  البانيا  نع  أحواض 
تحات   (Tadić and Šljuka, 2018)الانجراف للتربة. وفي صربيا درس  

التربة باستخدام نموذج جافريلوفيك بهدف تقييم شدة انجراف التربة واقتراح 
خمس  وجود  إلى  الدراسة  وتوصلت  التدهور،  عملية  من  والحد  لها  تدابير 
مستويات للتعرية وقد ارجعت الدراسة شدة تحات التربة إلى عامل الانحدار  
والوضع الجيولوجي غير المستقرة وقد أكدت الدراسة على مناسبة النموذج  

وتقديره.   للتربة  الانجراف  ) لدراسة    Sakuno, et al., 2020)ودرس 
وهدفت   التربة.  لتحات  تقديرية  نماذج  باستخدام  الاستوائية  التربة  انجراف 

الانج تقدير  في  النموذج  امكانات  تقييم  إلى  الدراسة  جنوب هذه  في  راف 
مع   ومقارنتها  الجغرافية  المعلومات  نظم  باستخدام  جيرايس  ميناس  ولاية 
نتائج معادلة فقدان التربة الشاملة المعدلة، وتوصلت الدراسة إلى أن نموذج 
وخلصت  الاخر،  بالنموذج  مقارنة  متميزة  نتائج  إلى  توصل  جافريلوفيك 
المائية   التعرية  الرواسب عن طريق  إنتاج  لتقدير  امكانية تطبيقه  الدراسة إلى 

( وذكر  الاستوائية.  التربة  صلاحية   Globevnik, et al., 2003)في 
وفاعلية استخدام نظم المعلومات الجغرافية في تطبيق نموذج جافريلوفيك اذ 

 عمل على تحليل عمليات تحات التربة في منطقتين متجاورتين، وتوصل إلى
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على   النموذج  لتطبيق  امكانيات كبيرة  تعطي  الجغرافية  المعلومات  نظم  أن 
 مستوى الخلية وباستخدام اساليب مكانية أكثر تطور ودقة. 

الدراسات   من  عدد  في  جافريلوفيك  معادلة  طبقت  العربي  الوطن  وفي 
)درويش، من  2021كدراسة  زبيرة  وادي  حوض  في  التعرية  درس  والذي   )

تطبيق   التعرية  خلال  أن كمية  إلى  خرج  والذي  جافريلوفيك  نموذج 
بلغت   الحوض  في  من    500السنوية  أكثر    / 2كم   / 3م   20000إلى 

التعرية   بين  ما  تتراوح  الحوض  في  التعرية  أن  إلى  توصل  سنة، كما 
الكارثية  إلى  )دياب،    .الضعيفة  دراسة  مخـاطر  2019وكذلك  عن   )

جافريلوفيك   نموذج  باستخدام  خـورى  وادي  حـوض  في  المائيـة  التعريـة 
والذي طور للبيئات الجبلية واستطاع تصنيف المخاطر في الحوض إلى  
المعلومات   نظم  توظيف  خلال  ومن  للخطورة.  وفقا   فئات  خمس 

)امين،  (GIS) الجغرافية  هدف  بعد  عن  في  2020والاستشعار   )
لقضاء   للتربة  المائية  التعرية  في  المؤثرة  العوامل  دور  إبراز  إلى  دراسته 

التعرية   ئاميدي مستخدما نموذج جافريلوفيك  مدى خطورة  في تحديد 
الضعيفة   بين  تباينت  التعرية  أن  إلى  الدراسة  وتوصلت  التربة،  على 

التي تصل    / 2/ كم   3م 100جدا بأقل من )  سنة( إلى التعرية الشديدة 
 ( في    / 2/ كم   3م 20000  -  5000إلى  للزيادة  مصاحبة  مع  سنة(، 

)الشرقاوي،   وطبق  الانحدار.  درجة  في  الارتفاع  مع  التعرية  معدل 
الرمة  2017 لوادي  الجنوبية  الضفة  أحواض  على  ( نموذج جافريلوفيك 

السنوية ومعدل   التعرية  تقدير حجم  السعودية بهدف  العربية  بالمملكة 
التكامل   من  بالاستفادة  المورفومتري  الجانب  ودراسة  الصلبة  الحمولة 
بين الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية، وتوصلت الدراسة  

السنة في حوض  / 2كم / 3م 493.45الى أن اعلى معدل للتعرية بلغ نحو  
وادي الرشاء وارجعت السبب لعامل كبر مساحة الحوض. وفي دراسة  

)الغامدي،  استخدم  نعمان  وادي  جافريلوفيك  2009لحوض  نموذج   )
أن   الى  وتوصل  الحوض،  في  السطحية  المائية  التعرية  مخاطر  لتحديد 
الحوض بأجمعه يتعرض لمخاطر التعرية المائية بدرجات متفاوتة، ولكن  
العليا   المنابع  وفي  والغربية  الجنوبية  الأجزاء  في  التعرية  خطر  يعظم 

% من مساحة الحوض تتعرض لجرف شديد  18الشمالية. واتضح أن  
جدا ، وأكثر من نصف مساحة الحوض يتعرض لتعرية مؤثرة، وقدرت  

 سنة.   / 2/ كم   3م   528الدراسة المعدل السنوي للتعرية المائية بنحو  

 منهجية البحث 
تستند هذه الدراسة إلى المنهجين التطبيقي والتحليلي الوصفي لتقدير  
الفاقد من التربة عن طريق التعرية المائية السنوية لحوض وادي فاطمة  

لجافريلوفيك   المحتملة  التعرية  نموذج  بتطبيق  وقد    (EPM)وذلك 
بيئة   في  المختلفة  البيانات  لمعالجة  الاساليب  من  عدد  استخدام 
قواعد   بناء  من  تمكنا  الجغرافية  المعلومات  ونظم  بعد  عن  الاستشعار 
على   المائية  التعرية  نموذج  بتطبيق  وتسمح  الجيومكانية،  المعلومات 

المستخدمة   البيانات  مصادر  تنوعت  وقد  الحوض.  في  الخلية  مستوى 
تمييز   بدقة  الرقمية  الارتفاع  نماذج  استخدمت  اذ  الدراسة  هذه  في 

التصريف    12.5مكانية   متر من موقع بيانات ناسا، لاستخراج شبكة 
لحوض المنطقة، كما استخدم النموذج الرقمي في بناء بعض البيانات  
أهمها   ولعل  التعرية  معادلة  متطلبات  ضمن  تدخل  والتي  التضاريسية 
على   الدراسة  اعتمدت  كما  للحوض،  الانحدارات  معدل  تحديد 

 ( الفرنسي  الفضائي  للقمر  الفضائية  متعددة  spotالمرئيات  سبوت   )
لاندسات    الامريكي  الصناعي  القمر  مرئيات  و  الأطياف 

 (landsat-8  التجريبي النموذج  في  المعاملات  بعض  لاستخراج   )
المؤشر   وتطبيق  الأرض  استخدامات  وتصنيف  الحرارة  درجة  كتقدير 

النباتي   التربة  osaviالطيفي  بخريطة  الاستعانة  مع  التربة  وتصنيف   ،
والمياه،   الزراعة  )وزارة  السعودية  العربية  لحساب  1986للمملكة   )

وخصائصها، كما   التربة  أنواع  معرفة  طريق  عن  للتربة  التعرية  معامل 
اعتمدت الدراسة أيضا  على بيانات السجلات المناخية والمطرية لمحطة  

عامي   بين  المكرمة  ما  2013-1967مكة  للفترة  محرم  وادي  م، ومحطة 
عامي   عامي  2010-1965بين  بين  الكبير  السيل  ومحطة  -1976م 

م إلى جانب  2011-1966م ومحطة بحرة الجديدة ما بين عامي  2013
منطقة   في  السنوية  الأمطار  لمعرفة كميات  المساندة  المحطات  بعض 

(. كما اعتمدت الدراسة على الزيارات الميدانية  2الدراسة شكل رقم ) 
 لتحقق من نتائج المعادلة. 

 

 
 المحطات المناخية والمطرية. : 2شكل 

( مخطط مراحل الدراسة اذ يعتمد على سلسلة  3ويبين الشكل رقم )   
من المعادلات التجريبية شبه الكمية حيث تتطلب وجود عنصر المطر  
إلى   الانحدار  ومعدلات  الصخري  التركيب  نوع  وتوفر  الحرارة  ومعامل 
جانب معرفة نوع الغطاء النباتي وتصنيف التربة وخصائصها ومساحة  

 منطقة الدراسة. ويطبق النموذج من خلال المعادلة الآتية: 

(Zorn and Komac, 2008 ) 
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− W   السنة(. /2كم/3المعدل السنوي لتعرية التربة )م 

−  T    .المعامل الحراري 
-  Pa  .)المتوسط السنوي للأمطار )ملم 
- Z   .معامل التعرية 

وتستخرج قيم بعض المعاملات من جداول طورت بواسطة جافريلوفيك، ثم  
 عدلت فيما بعد عن طريق عدد من الباحثين سوف نتناولها لاحقا. 

 
 مخطط نموذج الدراسة. :3شكل

 بناء نموذج جافريلوفيك لتقدير مخاطر التعرية المائية 
المعادلات ذكُرت سلفا  والتي تم   يقوم نموذج جافريلوفيك على سلسلة من 
عدة   باتباع  وذلك  للحوض  الخلية  مستوى  على  الدراسة  هذه  تطبيقها في 

 خطوات كالآتي:

 temperature coefficient ((Tالخطوة الأولى: المعامل الحراري 
 يستخرج المعامل الحراري )مْ( من خلال المعادلة الآتية: 

((Dragicicevic, et al., 2017 
 

 

لتقـــــــــدير    8وقـــــــــد تم الاعتمـــــــــاد علـــــــــى القمـــــــــر الصـــــــــناعي لاندســـــــــات  
مـــــــن خـــــــلال نطـــــــاق الأشـــــــعة الحراريـــــــة حيـــــــث    T0درجـــــــات الحـــــــرارة  

ــة   ــراري    Digital Numberيــــتم تحويــــل القــــيم الرقميــ للنطــــاق الحــ
ــيم إشــــــعاعية     Radiance Valuesفي القمــــــر الصــــــناعي إلى قــــ

، ثم بعـــــــــد ذلـــــــــك يـــــــــتم تحويلهـــــــــا إلى  TOA(L)باســـــــــتخدام معادلـــــــــة  
ــيم حراريــــة   عــــن طريــــق معادلــــة    Brightness Temperatureقــ

BT  ــادلات مــــــــــن خــــــــــلال ــاملات تلــــــــــك المعــــــــ ــتم تعــــــــــويض معــــــــ ، ويــــــــ
وتصـــــــــاا تلـــــــــك المعـــــــــادلات    .الملـــــــــف المرفـــــــــق مـــــــــع المرئيـــــــــة الفضـــــــــائية 

 كالآتي: 

بيئة   في  الخلوية  الحاسبة  باستخدام  الحراري  المعامل  تطبيق  ذلك  تلا 
ARCMap  28، وتبين من خلالها أن متوسط المعامل الحراري بلغ نحو  ،

في المناطق المرتفعة   22في المناطق المنخفضة، و  32اذ تراوح المعامل ما بين  
 (.    4لمنطقة الدراسة )شكل رقم 

 
 المعامل الحراري في منطقة الدراسة. :  4شكل

للأمطار   السنوي  المتوسط  الثانية:   average annualالخطوة 

precipitation (Pa) 

تعرية       في  تأثيرا   العوامل  أكثر  من  العامل  المطري  الهطول  عامل  يعد 
على  السنوية  الأمطار  متوسط  حساب  في  الدراسة  اعتمدت  ولقد  التربة، 
سجلات الأمطار لمحطات منطقة الدراسة لفترات زمنية مختلفة، إلى جانب  
بعض المحطات المطرية المساندة كما ذكر سلفا في منهج الدراسة. ومن ثم  

لإنشاء خريطة خطوط التساوي   IDWاتبعت الدراسة اسلوب الاشتقاق  
بلغ نحو   الأمطار  متوسط كمية  أن  إلى  الدراسة  توصلت  وقد    93المطرية، 

التصريف   منطقة لأخرى في حوض  من  الأمطار  تفاوتت كمية  وقد  ملم، 
( تركز كميات الهطول المطري على  5حيث نلاحظ من خلال شكل رقم )

 المنابع ثم تأخذ في الانخفاض كلما اتجهنا نحو المصب.

M L * Q cal + A L TOA(L) 

(K 2 / (ln (K 1 / L) + 1)) - 273.15 BT 
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 معامل كمية الأمطار بملم. : 5شكل

 erosion coefficient (Z )الخطوة الثالثة: معامل التعرية 
 يعوض معامل التعرية عن طريق معاملات تحسب بمعادلة خاصة كالآتي: 

(Zorn and Komac, 2008 ) 
 

 
 ويمر استخراج تلك المعاملات بمراحل: 
للتعرية   التربة  قابلية  معامل    Soil Erodibility Coefficientاستخراج 

(Y :) 
وخصائص   )الليثولوجيا(  للصخر  السطحية  بالخصائص  التربة  تعرية  تتأثر 

اعتمدت الدراسة على الخريطة   Yالتربة، ولتقدير معامل قابلية التربة للتعرية 
عام   والمياه  الزراعة  وزارة  من  الصادر  السعودية  العربية  المملكة  للتربة  العامة 

الفضائية  1986 المرئية  من  الاستفادة  مع  وخصائصها  التربة  نوع  لمعرفة  م، 
في تصنيف نسيج تربة الحوض،  وكذلك   SPOTللقمر الصناعي الفرنسي  

الخريطة الجيولوجية لمربع منطقة مكة المكرمة وتربه ورابغ ذات مقياس الرسم 
والتي    250000:1 السعودية  الجيولوجية  المساحة  هيئة  من  والصادر 

 أوضحت المجموعات الصخرية للحوض للتعويض في المعادلة الآتية: 
(Marouane, 

et al., 2021) 

2,1 * M1,14 * 10-4 (12 - MO) + 

3,25 (B - 2) + 2,5 (C - 3) / 100  

يشكل   المئوية    Mحيث  النسبة  الناعم+  للرمل  المئوية  )النسبة   =
هي نسبة المواد العضوية،   MOالنسبة المئوية للطين(، و    -100للطمي(*)

يرمز   التربة من    Bبينما  نفاذية  الطينية    6للرمل إلى      1إلى  كود  للتربة 
إلى فئة النفاذية. تلا تطبيق المعادلة إعادة تصنيف  Cالثقيلة،  في حين يرمز  

 (.  1المخرج وفقا  لمعامل قابلية التربة للتعرية الوصفي )جدول رقم 

 معامل قابلية التربة للتعرية الوصفي :1جدول

 ( Zahnoun, et al., 2019المصدر: ) 

الميدانية    والزيارات  للبيانات  المختلفة  المصادر  خلال  من  الملاحظ  ومن 
حادة   صخرية  بروزات  من  يتكون  والذي  الجبال  قطاع  سيطرة  للحوض 
وبها   التلال  جوانب  على  الانحدار  حادة  وتربة  وعرة  جبال  فوق  الانحدار 
توري   تربة  مع  البروزات  تلك  وتختلط  التكوين  مكتملة  مجاري  شبكات 
في   الضحلة  اورثنتس  التوري  تربة  توجد  حيث  معقدا  اختلاطا  اورثنتس 
مساحات صغيرة بالمنحدرات الخلفية والسفوح بين البروزات الصخرية. كما  
تربة عبارة عن حمم بركانية حيث  الشمالية للحوض قطاع  توجد في المنابع 
في  القطاع  هذا  يلي  الانحدار.  حادة  إلى  مستوية  شبه  حرات  من  يتكون 

الا اورثنتسالحوض  تربة  صخرية    -على  وهي    –بروزات  فلوفنتس  توري 
عبارة عن تربة عميقة وتلال صخرية ومجاري وديان وتوجد في سفوح التلال 
التوري  تربة  وتتوضع  الأودية،  ومجاري  المروحية  والرواسب  والصغيرة  الكبيرة 
فلوفنتس بمجاري الأودية المستطيلة الضيقة وهي تربة عميقة رملية على هيئة 

بروزات –طبقات رسوبية، كما يوجد في الحوض قطاع تربة كالسي أورثيدز  
وتلال   صغيرة  وتلال  عميقة  طمية  تربتها  سهول  عن  عباره  وهي  صخرية 
الانحدار.  وخفيفة  مستوية  شبه  سهول  على  صخرية  برزوات  مع  صخرية 
بالإضافة إلى ذلك توجد تربة التوري سامنتس مع البروزات الصخرية وهي 
توري  تربة  مع  وحادة  الانحدار  شديدة  منعزلة  صخرية  تلال  عن  عباره 
القديمة  الفيضية  بالرواسب  والمقعرة  المحدبة  السهول  في  المتوضعه  سامنتس 
وهي تربة رملية عميقة ذات نفاذية سريعة. ويوجد في الحوض الأدنى قطاع 

توري سامنتس وهي تربة طمية ورملية عميقة حيث   –تربة كامب اورثيدز  
وتتميز  المحدبة  او  المنبسطة  الساحلية  بالسهول  اورثيدز  تربة كامب  توجد 
الصغيرة   الكثبان  في  توجد  سامنتس  توري  تربة  اما  المتوسطة،  بنفاذيتها 
نفاذيتها سريعة. ونجد ان متوسط معامل  تربة عميقة رملية  والسهول وهي 

Y    للتعرية    0.4بلغ المتوسطة  المقاومة  في دلالة على سيطرة الصخور ذات 
 (.6في الحوض )شكل رقم  

 Yقيمة  وصف المعامل

 0,3 - 0,1 صخور صلبة شديدة المقاومة 

 0,5 – 0,3 صخور ذات مقاومة متوسطة 

 0,6 – 0,5 صخور ضعيفة المقاومة 

 0,8 – 0,6 ركام حطامي ورواسب خشنة وترب صلصالية

 1,0 – 0,8 رواسب رملية ناعمة وترب لا مقاومة لها 
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 . zمعاملات :6شكل

 Soil Protection Coefficient (Xa )معامل حماية التربة 
تلعب   والتي  النباتية  التغطية  بمقدار  وثيقا   ارتباطا   التربة  حماية  معامل  يرتبط 
دروا  بارزا  في حماية التربة والتقليل من عمليات التعرية المائية، وقد تم تعويض  

( النباتي  مؤشر  تطبيق  طريق  عن  المعامل   OSAVI  )Indexهذا 

Vegetation Adjusted-Soil Optimized القمر بيانات  على   ،
  Rالصناعي الفرنسي سبوت ويقوم هذا المؤشر على نطاق الاشعة الحمراء  

 كما في المعادلة الآتية:   NIRونطاق الاشعة تحت الحمراء القريبة 

(Rondeaux, et al., 

1996 ) 

(NIR-

R)/(NIR+R+0.16)  
بين   ما  المؤشر  قيم  المؤشر 1-و    1وتنحصر  لقيم  اختبار  إجراء  وبعد   ،

لعزل الغطاء النباتي   Thresholdاستطاعت الدراسة من تحديد قيمة العتبة  
عن غيره من الأهداف الارضية، ثم بعد ذلك تم تصنيف الغطاء النباتي وفق 

وقد تبين أن متوسط   (.2العوامل الوصفية لمؤشر حماية التربة )جدول رقم  
نحو   بلغ  المعامل  حوض   0.99هذا  في  النباتي  الغطاء  قلة  على  دلالة  في 

الدراسة يتبعه انخفاض في مستوى الحماية للتربة من التعرية المائية )شكل  منطقة  
 (. 6رقم  

 معامل حماية التربة الوصفي :2جدول

 ( Zahnoun, et al., 2019المصدر: )

التصريف   شبكة  في  التعرية  تطور   Soil and Streamمعامل 

Network Development Coefficient  (Ф   :) 
التعرية في الحوض والتي تتراوح قيمتها ما بين   المعامل درجة   1يوضح هذا 

( وتطلب ذلك تحديد قيم  3وفقا لطريقة جافلوفيك جدول رقم )  0.1إلى  
هذا المعامل زيارات ميدانية للحوض والتعرف على أثر التعرية ومواقعها إلى 
جانب الاستعانة بمرئية فضائية سبوت بدقة مكانية عالية لتحقق من نتائج 

 :تطبيق المعادلة الآتية

 ((Ahmed, et al., 2019 
 

Ф 

نسبة   ارتفاع  بين  ما  طردية  علاقة  على  المعادلة  هذه  تقوم  حيث 
تمكنت   الإشعاع  وقد  التعرية.  شدة  وارتفاع  الحمراء  الأشعة  نطاق  في 

الدراسة من تصنيف مستويات التعرية لحوض منطقة الدراسة إلى عدد  
التعرية   تطور  معامل  متوسط  بلغ  لذلك. وقد  الفئات وفقا     0.60من 

والأخاديد،   الأنهار،  في  تعرية  تأثير  تحت  يقع  الحوض  غالبية  أن  اي 
معامل   ويتراوح  الكارستية.  والتعرية  الفيضية،  بين    Фوالإرسابات  ما 

الحوض كما    0.43-1 في  التربة  على  التعرية  خطورة  على  دلالة  في 
 ( السابق. 6يتضح من خلال شكل رقم ) 

 معامل تطور التعرية وتطور شبكة التصريف الوصفي :3جدول

 ( Zahnoun, et al., 2019المصدر: )

 average slope (Ja)نسبة انحدار التضاريس )٪(
مع  فئات تماشيا  إلى عدة  الدراسة  منطقة  التضاريس في  انحدارات  صنفت 

( يونج  المائية young,1974تصنيف  التعرية  بشدة  الانحدار  يرتبط  اذ   )
%. ويتضح من خلال الشكل  20للتربة. وبلغ معدل الانحدار في الحوض  

( ان الانحدارات تزيد في مناطق المنابع حيث شدة التضرس خاصة  6رقم )
المنابع الجنوبية وتقل كلما اتجهنا نحو المصب. كما يتضح أن غالبية الحوض  
بحسب  التعرية  شدة  على  دلالة  في  الشديدة  الانحدارات  وطأة  تحت  يقع 

 (. 2018)بو عزه وآخرون، ZERMOSطريقة 

)م التربة  لتعرية  السنوي  المعدل  الرابعة:   total annualالسنة(/3الخطوة 

volume of detached soil (W:) 
عن  وتتم  للتربة،  السنوية  التعرية  حجم  تقدير  على  الرابعة  الخطوة  تعتمد 

 Xaقيمة  وصف المعامل

 0,2 - 0,05 متوسطة الكثافة وأحراج –غابات مختلطة كثيفة 

 0,4 – 0,2 غابات صنوبرية وجنبات متبعثرة وأجمات على جوانب القنوات المائية 

 0,6 – 0,4 مراع وغابات أو جنبات متضررة 

 0,8 – 0,6 مزارع ومراع متضررة

 1,0 – 0,8 أرض جرداء

 ɸقيمة  وصف المعامل

 0,2 - 0,1 تعرية ضعيفة في حوض التصريف

 0,5 – 0,3 % من حوض التصريف 50 -% 20تعرية في القنوات المائية بين 

 0,7 – 0,6 تعرية في الأنهار، والأخاديد، والإرسابات الفيضية، وتعرية كارستية

والانزلاقات 80  -%  50 التعرية  تأثير  تحت  التصريف  حوض  من   %
 الأرضية

0,8 – 0,9 

 1,0 جميع حوض التصريف تحت تأثير التعرية 
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الخلوية   الحاسبة  استخدام  معادلة   raster Calculatorطريق  لتطبيق 
لطبقة   تصنيف  يليها  الدراسة،  منهجية  في  ذكرها  سبق  والتي  جافريلوفيك 

W  . إلى فئات وفقا لمستوى الخطورة وسوف يتم التفصيل فيه لاحقا 

 النتائج والمناقشة  
  Zمعامل التعرية 

لنموذج جافريلوفيك على أخذ متوسط كل فئة  التعرية وفقا  يعتمد معامل 
دمج   Y  ،Xa  ،ɸ  ،Jaللمعاملات   ثم  الدراسة  منطقة  اليها  تنتمي  والتي 

، إلا أن Zنواتج المتغيرات لتلك المعاملات للوصول إلى طبقة معامل التعرية  
معامل من   لكل  قيمة كل خلية  أدق على  اعتمدت بشكل  الدراسة  هذه 
المعاملات الأربعة لتخرج بطبقة معامل التعرية لكل جزء في الحوض. وقد تم  

التعرية دور كل     (.4إعادة تصنيفها وفقا لجدول رقم )  ويتضح في معامل 
التربة   العامل الجيولوجي والتركيب الصخري وعامل الانحدارات وعامل  من 
لا  والذي  الحوض  في  النباتي  الغطاء  انخفاض  ظل  في  مساميتها  ومدى 
 يتجاوز مساحته خمسة عشر كيلومترات مربعة من إجمالي مساحة الحوض.  

 ( Zفئات مستويات التعرية تبعا  لقيمة معامل التعرية ): 4جدول

  0.04( ان التعرية في الحوض تترواح مابين  7ويتبين من خلال الشكل رقم )
في دلالة على شدة مستوى التعرية    1.74في حين بلغ متوسط المعامل   10-

 في الحوض. 

 
 zمعامل التعرية  :7شكل

لخطورتها   وفقا   فئات  خمس  إلى  الحوض  في  التعرية  مستويات  صنفت  وقد 
رقم   أن  8)شكل  نجد  حيث  يقع    76(،  الحوض  مساحة  اجمالي  من   %

الجنوبية   العليا  المنابع  في  تنتشر  والتي  للتعرية  جدا   الشديدة  الخطورة  ضمن 
وتمتد إلى أن تصل إلى مصب الحوض، يليها التعرية المتوسطة والتي تتركز في 
المنابع العليا الشمالية للحوض حيث الحرات البركانية وصخور البازلت. اما 

( نسب  5التعرية الخفيفة فتتداخل مع التعرية المتوسطة ويوضح جدول رقم )
 مستويات التعرية في الحوض.  

 
 . zمستويات التعرية في حوض الوادي بناء على معامل :8شكل

 .zمستويات التعرية في الحوض بناء على معامل :5جدول
حوض   أن  نجد  الدراسة  منطقة  لحوض  الجزئية  الأحواض  مستوى  وعلى 

بنحو   الشديدة  التعرية  بسيادة  يتسم  نخلة  مساحة   % 92وادي  إجمالي  من 
حوض   اما  الحادة.  المنحدرات  حواف  على  التربة  توجد  حيث  حوضه، 
التعرية   سيطرة  فنجد  الشمالية  العليا  المنابع  يشكل  والذي  حوره  وادي 

المتوسطة في المناطق التي تتكون من الصخور البركانية )حرات( والتي تشكل  
في  الشديدة  التعرية  فتنتشر  الحوض  منطقة  باقي  في  اما  البازلت،  صخور 

من اجمالي مساحة الحوض. كما   %55مناطق الجبال والتلال الحادة بنسبة  
نجد في الحوض الأدنى لوادي فاطمة تعرية منخفضة في مناطق الحرات الا 

من اجمالي مساحة الحوض الأدنى، في    % 3انها محدودة الانتشار لا تتجاوز  
بنسبة   الشديدة  التعرية  تسود  العميقة   % 86حين  الطميية  الترب  توجد  اذ 

أن  ونجد  والرملية،  الغرينية  والرواسب  المنخفضة  أو  المتوسطة  النفاذية  ذات 
التعرية الخفيفة تقاطعت مع وجود الرواسب الرملية التي تشكل نفاذية عالية  

 المرجع معامل التعرية  مستوى التعرية 

 < 0.19 خفيف جدا  

((Ahmed, et al., 2019 

 0.40-0.20 خفيف 

 0.70-0.41 متوسط

 1.0-0.71 قوي

 > 1.0 قوي جدا  

 مستوى التعرية  المساحة %

 خفيف جدا  0.18

 خفيف  4.53
 متوسط 13.00

 شديد 6.18

 شديد جدا   76.11

 الـإجمالي  100
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 (.9لمياه الامطار )شكل رقم  

 
 في الأحواض الجزئية.   zمعامل التعرية  :9شكل

 Wحجم المعدل السنوي لتعرية التربة 

فاطمة   وادي  حوض  لتربة  المائية  للتعرية  السنوي  المعدل    25035بلغ 
تصنيف    /2كم/3م وفق  تعد  والتي  تعرية    (Zachard,1982)سنه.  بأنها 

( تركز التعرية 10كارثية شديدة جدا.  حيث يتضح من خلال شكل رقم )
اختلاطا   التربة  مع  المختلطة  التضرس  الشديدة  الجبلية  المناطق  الشديدة في 
معقدا ، والتي تتكون من صخور ما قبل الكامبري النارية والمتحولة المتداخلة 
فيما بينها. وكذلك في مناطق الانحدارات العالية والمتوسطة التي تتسم بقلة  
وجود  ويعد  التربة.  تعرية  على  المائي  الجريان  ساعد  مما  النباتي  الغطاء  في 
تغطي سفوحها   والتي  المائية  التعرية  على وجود  دليلا   المنفردة  الجبال  بعض 
بعض   نجد  انجرافها. كما  عملية  يسهل  مما  المستقرة  غير  الترب  بعض 
الرواسب التي تعود للعصر الرباعي في الحوض الأدنى وهي رواسب فتاتية إذ 

يقل الجريان السطحي ويبدأ في عملية الترسيب وبالتالي تقل عملية التعرية 
للتربة في الحوض. ونجد أن التعرية للتربة تصل إلى أقل مستوياتها في مناطق 
اقليم  يشغله  والذي  الحوض  شرق  شمال  اقصى  في  الثلاثي  العصر  صخور 

 الصخور البازلتية والتي تكاد تختفي فيها التربة. 

 
 الفاقد من التربة السنوي. :10شكل

أما على مستوى الأحواض الجزئية نجد أيضا  أن معدلات مستويات التعرية 
السنوية مرتفعة، إذ يأتي حوض وادي نخلة كأعلى الأحواض الجزئية  المائية 
في معدلات التعرية السنوية للتربة، ويعود ذلك لعامل المطر حيث إن كمية 
وعورة   إلى  بالإضافة  الأخرى  الأحواض  من  أعلى  الحوض  في  التساقط 

الأدنى الحوض  يليه  الانحدارات،  وشدة  تساوي  التضاريس  التضرس  ]نسبة 
الكلي كم.[   -)الارتفاع الأقصى   الارتفاع الأدنى( م/اقصى طول للحوض 

الزراعة   وغياب  النباتي  الغطاء  بقلة  تتسم  والتي  التوالي  على  حوره  ووادي 
 بطرق واساليب علمية. 

بمعدل   وعلاقتها  للحوض  المورفومترية  الخصائص  أهم  دراسة  خلال  ومن 
حيث  التعرية  حدوث  في  للتضرس  البارز  الدور  نجد  للتربة  السنوي  الفقد 

، وهي نسبة تعد مرتفعة وتدل 14في الحوض حوالي    1بلغت نسبة التضرس
نسبة   بزيادة  الفيضان  خطر  يزداد  إذ  المنقولة  الرواسب  حجم  ارتفاع  على 
التضرس في الحوض والذي ينعكس بدوره على زيادة الرواسب المنقولة. كما 

الارتفاع الأدنى(   -قيمة الوعورة تساوي ))الارتفاع الأقصى]أن قيمة الوعورة
تزيد قيمتها في حوض وادي فاطمة    [ (1000(/2م/ كثافة المجاري)كلم/كم

على  تعمل  والتي  المائية  التعرية  سيادة  على  يبرهن  مما  صحيح  الواحد  عن 
إن  القول  وخلاصة  الحوض.  أدنى  الى  الصخرية  المفتتات  ونقل  تعرية 
معدلات التعرية في الحوض تقل في مناطق صخور البازلت وتزيد في الجبال 
المائية   المسيلات  بتعرية  الحوض  فيتأثر  والمنحدرة،  التضرس  الشديدة 
السطحية  التربة  ثم تجرف  الانحدارات ومن  زيادة  مع  تزيد  والتي  والاخاديد 
العليا   المجاري  في  خاصة  الادوية  جوانب  وعلى  المنحدرات  سفوح  عند 
وعندما يقل الانحدار تبدأ عملية الارساب حيث توجد الارسابات الغرينية  

الزبیدي، حلیمھ مجلة جامعة أم القرى للعلوم الاجتماعیة المجلد 16 العدد (1) مارس 2024

32 



                                                                     
 

 

الرواسب  جانب  إلى  الدراسة  منطقة  من  والأدنى  الأوسط  الحوضي  في 
الحصوية والرواسب الرملية.  وتشكل معدلات فقدان التربة السنوية المرتفعة 
في الحوض مشكلة بيئية يجب معالجتها اذ تؤثر على الكتلة الحيوية خاصة 
في المناطق الزراعية لذا يجب أن تكون هناك خطط واستراتيجيات مستدامة  

 لحفظ التربة وادارة الحوض. 

 النتائج والتوصيات 
إليها  ينتمي  التي  التكوينات الجيولوجية  بتعاقب  يتسم حوض وادي فاطمة 
العصر  ورواسب  الثلاثي  والعصر  الكامبري  قبل  لما  الصخور  من  الحوض 
ثم  ومن  الصخر  تركيب  خصائص  في  تنوع كبير  إلى  أدى  والذي  الرباعي 
بالتباين  الحوض  يتسم  والانجراف. كما  التعرية  لعمليات  مقاومته  مدى 
النبات،  تبعثر  مناطق  إلى  غابية  مناطق  من  النباتية  التغطية  في  الواضح 
واستغلال الحوض في الزراعة بطرق واساليب غير جيدة سواء في الدورات 
زيادة   إلى  أدى  مما  السطح  انحدار  مع  العامودية  الحرث  طريقة  أو  الزراعية 
التعرية   تباين في مستويات  إلى  أدت  السمات مجتمعة  التربة. وهذه  تدهور 
أن   إلى  الدراسة  توصلت  التربة.  حيث  ومدى حساسية الحوض لانجراف 

المائية سنويا بلغ   التعرية  التربة بسبب  الفاقد من    / 2كم/3م  25035معدل 
الاجراءات  بعض  تتخذ  أن  يجب  ومعه  جدا   عالي  معدل  وهو  سنه. 
الاحترازية كإعادة احياء المدرجات الزراعية في المنابع واتباع طرق واساليب 
طرق   اتباع  وايضا  للتربة  النفاذية  عملية  لزيادة  الحوض  في  منظمة  زراعية 
الحديقة   الحاسوبية  بالتقنيات  والانتفاع  السطحي،  الجريان  سرعة  لتقليل 
معدلات   وتقليل  الحلول  لإيجاد  الذكية  النماذج  وبناء  المتطورة  والانظمة 

 التعرية في الحوض. 

 الإفصاح والتصريحات 
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