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 شكش ٔحقذٌش

انحًذ لله سب انعانًٍٍ انزي ٔفقًُ لإحًاو ْزا انعًم ٔأيذًَ بانعٌٕ 

 .ٔانقٕة لاَجاصِ 

جضٌم انشكش لأعخاري انقذٌش بشٔفٍغٕس جٍهً قذٔس عهى يا بزنّ يعً 

انشكش يٕصٕل نلأخ انًششف انًغاعذ . يٍ جٕٓد  حخى اَجاص انذساعت

 .انذكخٕس عبذ انُٕس عهً جاصو يٍ قغى انُٓذعت فً جايعت رياس

جضٌم انشكش ٔانعشفاٌ نلأخ انذكخٕس يحًذ حضاو انًششقً عهى يغاعذحّ 

فً حُفٍز انبحث انًٍذاًَ ٔإيذادِ نً  بانًشاجع ٔانٕثائق انٕطٍُت ٔ 

 . طٕال فخشة انبحثةالإسشاداث انلاصو

انشكش يخٕاصم نلأخٌٍٕ انًُٓذط  يحًذ حغٍ يقبم يذٌش إداسة انغاباث 

انطبٍعٍت ٔانًُٓذط عادل علاو سئٍظ قغى انخصحش فً الإداسة انعايت 

 نهغاباث ٔانًشاعً ٔيكافحت انخصحش ٔانى الأخ انًُٓذط ٔنٍذ أنعهفً 

انشكش انجضٌم نهًذسعت انٕطٍُت نهعهٕو انفلاحٍت ٔ نقغى عهٕو انخشبت 

بأعاحزحّ ٔفٍٍُّ ٔيٕظفٍّ عهى حعأَٓى يعً  أثُاء قٍايً بانخحانٍم 

 .انًخخبشٌت نعٍُاث انخشبت 

ٔأخٍشا انشكش انجضٌم نٕانذحً انخً عاَذحًُ بانذعاء طٕال فخشة انبحث 

ٔانى ٔانذي سحًّ الله انزي سباًَ ٔعهًًُ ٔانى صٔجخً انخً ححًهج 

عًُ أعباء انبٍج ٔأٔلادي انزٌٍ ححًهٕا غٍابً عُٓى ٔانً آخً ٔ َغبً 

باعى انزي  سعى رٔي سحًً خلال فخشة انبحث اعأل الله إٌ ٌخغًذِ 

.بٕاعع انشحًت



 
 

 الممخص

إف المدرجات الزراعية في المناطؽ شبو الجافة مف المرتفعات الشمالية الغربية مف اليمف لعبت دكرا ىاما  في  
كمع ذلؾ منذ منتصؼ القرف . الاستقرار الاجتماعي كالاقتصادم  لمسكاف المحمييف عمى مر العصكر

تيدؼ . العشريف تتعرض ىذه المدرجات لمتدىكر المستمر كالذم بدكره ييدد التنمية اليشة في تمؾ المناطؽ
ىذه الدراسة إلى تقييـ تدىكر المدرجات الزراعية في المسقط المائي لمنطقة القمة كحلاف عفار كتحديد أسباب 

لتحقيؽ ىذا اليدؼ تـ دراسة الجكانب الاجتماعية . ىذا التدىكر سكءا كانت أسباب طبيعية أك بشرية
تـ تقسيـ المدرجات الزراعية في المسقط المائي مكضع الدراسة . الاقتصادية، العكامؿ البيئية كخكاص التربة

ك مدرجات شديدة  (D3)، مدرجات نصؼ متدىكرة (D2)، مدرجات خفيفة التدىكر(D1)إلى مدرجات سميمة 
 40تـ تنفيذ الاستبياف الاجتماعي الاقتصادم لعدد . كذلؾ اعتمادا عمى نسبة تيدـ الجدار (D4)التدىكر

تـ تنفيذ المسح الحقمي لمعكامؿ البيئية . مزارعا شممت جميع أجزاء المسقط المائي كجميع فئات التدىكر
كصؼ التربة تـ عف .  نقطة شاممة جميع أجزاء المسقط المائي كفئات التدىكر الأربع 98كخكاص التربة في 

قياس نفاذية التربة في الحقؿ في سبعة مكاقع ممثمة  ك تحميؿ مختبرم لأربعة , طريؽ عمؿ أربعة مقاطع تربة
أظيرت نتائج . ممثمة لجميع فئات التدىكر ( سـ30-0)كعشركف عينة تربة أخذت مف الطبقة السطحية 

 عاملا مف العكامؿ البيئية أبدت 11 عاملا مف العكامؿ الاجتماعية الاقتصادية ك 18التحميؿ الإحصائي أف 
أظيرت النتائج أف تدىكر المدرجات لـ يكف بسبب قيـ . (P <0.05)ارتباطا معنكيا بفئات تدىكر المدرجات 

الخكاص الفيزيائية كالكيميائية لمتربة كذلؾ لاف بعض تمؾ القيـ كانت أفضؿ في المدرجات الأكثر تيكرا كما 
مف تصنيؼ التربة تبيف أف ترب .  فيما يخص ثباتية الحبيبات عمى سبيؿ المثاؿD1 أفضؿ مف D3ىك  في 

كرتبة الأراضي الجافة  (Entisols)المنطقة تنتمي إلى رتبة الأراضي حديثة التككف غير المتطكرة 
(Aridisols) .عدـ كجكد , قمة الإنتاجية, العكامؿ الأكثر تأثيرا في تدىكر المدرجات ىي اليجرة الريفية

 . المردكد الاقتصادم، الانحدار الشديد كالطبكغرافيا الكعرة

 . المدرجات الزراعية، اليمف، التدىكر، التعرية، المسقط المائي:الكممات المفتاحية

 

 



 
 

RESUME 

Les terrasses agricoles des zones montagneuses du nord ouest du Yémen ont toujours joué un 

rôle important dans la stabilité sociale et économique de la population rurale. Seulement, depuis 

la deuxième moitié du vingtième siècle, ces terrasses subissent une dégradation continue qui 

risque de mettre en péril le fragile équilibre socio-économique dans ces zones. Cette étude a pour 

objectif la recherche des causes de dégradation des terrasses agricoles d‟un bassin versant de la 

région de Hajjah représentatif ont été subdivisées en terrasses saines (groupeD1), peu dégradées 

(groupe D2), moyennement dégradées (groupe D3) et très dégradées (groupe D4) en fonction du 

taux de destruction des murettes. L‟étude des facteurs socio-économiques a été réalisée par une 

enquête effectuée sur un échantillon de 40 agriculteurs répartis sur l‟ensemble du bassin versant 

et couvrant les quatre groupes de terrasses. L‟étude des facteurs de l‟environnement a été réalisée 

par des observations et mesures de terrain sur 98 sites représentant toutes les situations de 

dégradation. La caractérisation des sols a été réalisée par la description de 4 profils pédologiques, 

la mesures in-situ de la perméabilité hydraulique sur 7 sites représentatifs et par l‟analyse au 

laboratoire de 24 échantillons prélevés de la couche de surface (0 – 30 cm) et représentants les 

quatre types de terrasses. Les résultats ont mis en évidence 18 facteurs socio-économiques et 11 

facteurs de l‟environnement liés statistiquement (p<0,05) à la dégradation des terrasses agricoles. 

Les résultats ont montré aussi que la dégradation des terrasses agricoles dans la zone d'étude 

n‟est pas causée par la qualité des propriétés physiques et chimiques des sols. En effet, certaines 

caractéristiques pédologiques sont meilleures en D3 qu‟en D1 comme c‟est le cas, par exemple, 

de la stabilité structurale. La classification des sols montre que les sols dans la zone d'étude 

appartiennent aux ordres des Entisols et Aridisols. Au total, les causes de la dégradation des 

terrasses agricoles sont d‟ordre social, économique et environnemental dont les plus influentes 

sont l‟exode de la main d‟œuvre locale, la faible productivité agricole, l‟absence de rentabilité 

économique et les fortes pentes. 

 

Mots clés : Terrasses agricoles, Yemen, dégradation, érosion, bassin-versant  

 

 



 
 

Abstract 

The agricultural terraces in north western Semi-arid highland in Yemen have always played 

an important role in social stability of rural population. However, since the second half of the 

twentieth century, these terraces have been subjected to continuous degradation that could 

endanger the fragile socio-economic development in these areas. This study aims at 

understanding and investigating the causes of the agricultural terraces degradation in Alkimmah 

Kuhlan Affar Hajjah region. The agricultural terraces of the representative watershed were 

divided into four groups mainly; salubrious (non degraded) terraces (group D1), slightly 

degraded (group D2), moderately degraded (group D3) and highly degraded (Group D4) based 

on the rate of destruction and collapse of stone walls. The study of socio-economic factors has 

been conducted on a sample of 40 farmers spreading across the watershed and covering the four 

groups of terraces. The study of environmental factors was conducted through observations and 

field measurements from 98 sites representing all forms of degradation. Soil characterization was 

performed by the description of four soil profiles, the in-situ measurements of hydraulic 

permeability of seven representative sites and laboratory analysis of 24 samples taken from the 

surface layer (0-30 cm) representatives the four types of terraces.  Statistical analysis of data 

revealed that 18 socio-economic and 11 environmental factors are statistically (p <0.05) linked to 

the agricultural terraces degradation. The results also showed that the degradation of agricultural 

terraces in the study area is not caused by the quality of physical and chemical properties of soils. 

Indeed, certain soil characteristics are better in D3 than in D1 as the case, for example, aggregate  

stability. Soil classification show that the soils in the study  area belongs to Entisols and 

Aridisols orders.  In total, the causes of the agricultural terraces degradation are social, economic 

and environmental in their nature. The most influential factors are the exodus of the local 

workforce, the low agricultural productivity, the lack of profitability and steep slopes.  

 

Keywords: agricultural terraces, Yemen, degradation, erosion, watershed. 
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 مقذمة

حيث ظمت العكامؿ المحفزة ليا نشطة ,  تدىكر الأراضي مف القضايا الكبرل في اليمفظاىرة تعد
تعتبر ىذه الظاىرة مف المسببات . لعدة عقكد مف الزماف حتى كصمت إلى أبعاد خطيرة في الكقت الراىف

بطاء التنمية الاقتصادية  الرئيسية لتدىكر النظاـ البيئي، انخفاض إنتاجية ألأراضي معانات الإنساف كا 
 .(2006المشرقي، )

% 64 مميكف ىكتار يتـ زراعة حكالي 1.66تمتمؾ اليمف مساحة محدكدة قابمة لمزراعة تقدر بحكلي 
مف الأراضي %25تشكؿ المدرجات الزراعية التي شيدىا الإنساف في المرتفعات الجبمية حكالي . منيا

لا تكجد إحصائيات دقيقة حكؿ المساحة الحقيقية لممدرجات . (AW-Hassan et al, 2000)المزركعة 
مساحة المدرجات الزراعية بحكالي  FAO (1997) كالدراسات المتكفرة تعتمد عمى تقدير المساحة، إذ يقدر

 فقد صنفت المدرجات الزراعية عمى أنيا أراضي ثابتة بفعؿ ACSAD (2002) أيب ألؼ ىكتار، 450
مف الأراضي الزراعية في اليمف أينما ينتج حكالي % 70إف .  ألؼ ىكتار662الإنساف كتشغؿ مساحة 

 ,AL-Mashriki) مف الحبكب كتربى الثركة الحيكانية ىي أراضي مطرية تسكد فييا المدرجات 80%

2002) 
ف الإنساف اليمني بدا أ (Wilkinson, 2008;Gibson and Wilkinson, 2008)  تشير المراجع 

كىك حلا مناسبا لاستغلاؿ المنحدرات . بتشييد المدرجات الزراعية منذ أكثر مف ثلاثة آلاؼ سنة قبؿ الميلاد
إف المدرجات . (Vogel, 1987)الجبمية مف خلاؿ بذؿ الكثير مف الجيد كالماؿ لتشييد الملاييف منيا 

. (AL-Hebshi, 2005)الزراعية في اليمف تـ بناؤىا بكاسطة الأسرة كتعاكف الأفراد كمشاركة المجتمع ككؿ

 الأساسية التي تكاجو الدكرة الزراعية في المناطؽ الجافة كالمتمثمة في طكؿ ةقدـ المزارع اليمني حلا  لممشكؿ
مكسـ الجفاؼ ك تذبذب سقكط الأمطار خلاؿ العاـ منذ قركف عدة كذلؾ باستغلاؿ كؿ بقعة أرض في 

 الجبمية كبنى فييا المدرجات ليتـ بكاسطتيا حصاد مياه الجرياف السطحي مف المساحات المجاكرة تالمنحدرا
 أف شبكة الرم التقميدم بكاسطة الجرياف Rappold (2004) يذكر. (Al-Ghulaibi, 2009)كتخزينو 

السطحي في أراضي المدرجات الجافة تتمقى الماء مف المنحدرات العميا بكاسطة قنكات عممت ليذا الغرض ثـ 
، Varisco (1991)أما . تدفعو إلى المدرجات حيث يتكزع بيدكء مف مدرج إلى آخر حتى يصؿ إلى الكادم

فيذكر أف بعثة منظمة الأغذية كالزراعة التي زارت اليمف في منتصؼ الخمسينات صنفت نظاـ المدرجات 
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يضيؼ الباحث  . الزراعية في اليمف عمى انو أحد أفضؿ أنظمة المدرجات عمى مستكل العالـ في ذلؾ الكقت
أف اليمف في فترة القركف الكسطى، بفضؿ المدرجات، كاف مف أكثر الدكؿ إنتاجا لممحاصيؿ الزراعية في 

تعد المدرجات الزراعية في اليمف منذ آلاؼ السنيف أساسا للاستقرار الاجتماعي كالاقتصادم لسكاف . المنطقة
 .(FAO, 2000 )مف مساحة البلاد % 60المرتفعات الجبمية التي تشكؿ حكالي 

عمى الرغـ مف ذلؾ كمو، فاف ىذه المدرجات تتعرض في الكقت الراىف لخطر التدىكر كالانجراؼ 
دارة نظاـ .كبصكرة متسارعة كبشكؿ ينذر بفنائيا  بدكف صيانة المدرجات الجبمية كتحسيف نظاـ الزراعة كا 

  .(NAPCD, 2000)المياه فاف ىذه الأراضي المنتجة ستصبح عما قريب صخكرا عارية 
إف الدراسات التي تعرضت لتدىكر المدرجات الزراعية نادرة ، كمف أىـ الدراسات التي عممت في ىذا المجاؿ  

بعض التقارير الفنية لممشاريع مثؿ التقرير الاستشارم ، ( ACSAD, 2002)دراسة تدىكر الأراضي اليمنية 
 ك تقارير مشركع المدرجات الجبمية (,2002AL-Mashriki ) لتكصيؼ مناطؽ الزراعة المطرية في اليمف

 .في مناطؽ رائدة
إف تدىكر المدرجات الزراعية لا يعد خطرا كبيرا عمى استقرار سكاف الريؼ في المرتفعات الجبمية 

 أف تدىكر مكارد التربة في Noaman (2005) فحسب بؿ كعمى الاقتصاد الكطني بشكؿ عاـ ، إذ يؤكد 
المدرجات الجبمية بدا كاضحا بسبب الضغط المتكاصؿ مف قبؿ الإنساف عمى ىذا النظاـ البيئي اليش ، كانو 

إذا استمر الحاؿ عمى ىذه الكتيرة  فاف اليمف ستفقد جزءا كبيرا كىاما مف تربتيا الصالحة لمزراعة بسبب 
 .التعرية 

إذا ىذه الدراسة تتناكؿ تدىكر المدرجات الزراعية في منطقة القمة كحلاف عفار كمنطقة ممثمة 
لسمسمة المرتفعات الشمالية الغربية كتبحث في أسباب تدىكر المدرجات الزراعية عف طريؽ تصميـ منيجية 

عمؿ ميدانية تأخذ في الاعتبار الأسباب البيئية كالاجتماعية الاقتصادية كاستخدامات الأراضي بطريقة 
عادة تأىيميا  تكاممية لمخركج بنتائج لمساعدة أصحاب القرار في  كضع الحمكؿ المناسبة لصيانتيا كا 

ىذه الدراسة تتكاكب مع تكجيات كسياسات كأىداؼ خطط التنمية الاقتصادية . كاستغلاليا بطريقة مستدامة
الاجتماعية لمتنمية كالتخفيؼ مف الفقر ككذلؾ أىداؼ التنمية الألفية ، كما تتكاكب مع التكجو نحك اللامركزية 

كمنظمات المجتمع المدني في الحفاظ عمى المكارد الطبيعية المتاحة كحسف إدارتيا كصيانتيا كاستخداميا 
 . بشكؿ مستداـ  



  يمذيخ                                                                                                                              

3 
 

إف اليدؼ الرئيسي ليذا البحث ىك تقييـ تدىكر المدرجات الزراعية في المسقط المائي لمنطقة القمة 
لتحقيؽ ىذا اليدؼ تـ دراسة . كحلاف عفار كتحديد أسباب ىذا التدىكر سكءا كانت أسباب طبيعية أك بشرية

 .الجكانب الاجتماعية الاقتصادية، العكامؿ البيئية كخكاص التربة
 يتناكؿ الباب الأكؿ استعراض لمدراسات كالأبحاث (chapters)تتككف الأطركحة مف ثلاثة أبكاب 

السابقة في مكضكع البحث حيث بدا بتناكؿ قضية تدىكر الأراضي عمى مستكل عالمي ثـ كصؼ لمتعرية 
 bench)المائية كالعكامؿ المؤثرة عمييا كتـ التفصيؿ في قابمية التربة للانجراؼ ، ثـ مدرجات الكتؼ

terraces) يتناكؿ الباب الثاني مكاد كطرؽ البحث . كالمدرجات الزراعية في اليمف كأخيرا إدارة مساقط المياه
بدءان بكصؼ تفصيمي لمنطقة الدراسة مف حيث العكامؿ الاجتماعية الاقتصادية، كانتياءن بطرؽ البحث 

المتمثمة في كيفية تصميـ كتنفيذ الاستبياف الاجتماعي الاقتصادم كاستمارة العكامؿ البيئية كمنيجية اخذ 
أما في الباب الثالث فيتـ عرض جميع النتائج المتحصؿ عمييا مف الميداف كالمتمثمة . كتحميؿ عينات التربة

في نتائج الاستبياف الاجتماعي الاقتصادم، العكامؿ البيئية المؤثرة في تدىكر المدرجات ثـ نتائج التحميؿ 
 .ألمختبرم لمتربة كمناقشتيا، ثـ عمؿ مناقشة عامة، كأخيرا الخاتمة كالتكصيات
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مراجعة الذراسبت السببقة . 1

 التنمية المستذامة 1.1

 تعريف التنمية المستذامة 1.1.1

 الفلاسفة بيف التكاصؿ مشكلات أكبر مف كاحدة أف نبدأ بملاحظة أف يجب  Donato (2003)يقكؿ 

 : عاـ كبشكؿ . البعض بعضيـ لمفاىيـ نسبينا ضعيؼ فيـ لدييـ أنيـ جميعنا ىي الاقتصاد كعمماء البيئة كعمماء
 المكارد كحقكؽ الاقتصادية الكفاءة عمى التركيز خلاؿ مف تساىـ الاقتصادية النظرية . 

 البيئي التكامؿ عمى المحافظة ك البيئية النظـ تشغيؿ عمى التركيز خلاؿ مف تساىـ البيئية النظرية . 

 التكزيعية لبدائؿ  العكاقب عمى التركيز خلاؿ مف تساىـ بيا تحيط التي الأخلاقية كالمكاقؼ العدالة نظرية
  . السياسات
ىي القدرة عمى المحافظة عمى الإنتاجية سكءا كانت كحقؿ أك مزرعة أك امة في كجو الأزمات : الاستدامة 

 .(Barbier and Conway 1990 , )أك الصدمات 

رئيسة كزارة النركيج " بركند تلاند"كانت المجنة العالمية لمبيئة ك التنمية التي تشكمت برئاسة السيدة 
 كاستجابة ك ذلؾ (UN, 1987)ؼ مصطمح التنمية المستدامة الذم كرد في تقريرىا  ّ السابقة أكؿ مف عر

 ك المتمثؿ 1982ىدىا العالـ منذ أف عقدت أكؿ اجتماع ليا في أكتكبرشالككارث البيئية التي  لمجمكعة مف
استجابة التنمية لحاجات الحاضر )في سكء الإدارة البيئية ك التنمكية، ك عرؼ التقرير التنمية المستدامة بأنيا 

، منذ ذلؾ التاريخ بدأ مصطمح التنمية (مف دكف المساكمة عمى قدرة الأجياؿ المقبمة في الكفاء بحاجياتيا
، ك قد ترسخ مفيكـ التنمية المستدامة عند الجميع (2006 ،طهجخ)المستدامة يشيع في أركقة الفكر التنمكم 

. أك كما تسمى بقمة الأرض بالبرازيؿ" ريك" في قمة 1992سنة 

فتعرؼ التتمة المستدامة عمى أنيا إدارة قاعدة المكارد  (FAO, 1995) أما منظمة الأغذية كالزراعة
 كيحكؿ كالمستقبؿ الحاضر احتياجات أجياؿ تمبية تكاصؿ يضمف نحك عمى كمؤسسيا تقنياالطبيعية كصيانتيا 

 رصيد يصكف الذم الاقتصادم النمك بالضركرة عمى ينطكم ىذا الاستدامة مفيكـ إف . انحسارىا أك تدىكرىا دكف

  .(1999فارس، )تنميتو  أجؿ مف كيجيد كيحفظو الطبيعية المكارد مف الأصكؿ
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:  أهداف التنمٌة المستدامة2.1.1

 بحسب تسعى التنمية المستدامة مف خلاؿ آلياتيا ك محتكاىا إلى تحقيؽ جممة مف الأىداؼ ك ىي
 :(2006) إبراىيـ  كأبك الحسف

 اجتماعيةأىداف  •

. تحقيؽ نكعية حياة أفضؿ لمسكاف مف خلاؿ التركيز عمى العلاقات بيف نشاطات السكاف ك البيئة (1
التعامؿ مع النظـ الطبيعية ك محتكاىا عمى أساس حياة الإنساف ك ذلؾ عف طريؽ مقاييس الحفاظ عمى  (2

 . ك التييئةالإصلاحنكعية البيئة ك 

 ك إمكانياتو ك ذلؾ بإتباع طريقة تلائـ   تغيير مستمر ك مناسب في حاجات ك أكلكيات المجتمعإحداث (3
 ك السيطرة عمى جميع مشكلات البيئة الاقتصاديةتسمح بتحقيؽ التكازف الذم بكاسطتو يمكف تفعيؿ التنمية 

كتدعيـ ك تحفيز التعميـ ك التدريب الميني ك العاـ عمى جميع المستكيات ك تكفير تسييلات في التعميـ ك 
 .الثقافة لجميع القطاعات

 أىمية بالغة ليس لأف النمك السريع يحدث ضغكطا حادة بغرافي ك الذم أصبح يكتسكتثبيت النمك الديـ (4
.  ك عمى قدرة الحككمات عمى تكفير الخدمات بؿلى المكارد الطبيعيةع

 اقتصاديةأىداف  •

 عقلاني لممكارد ك ىنا تتعامؿ التنمية مع المكارد عمى أنيا مكارد محدكدة لذلؾ استخداـتحقيؽ استغلاؿ ك  (1
 .تحكؿ دكف استػنػزافيا

 . يحافظ عمى رأس الماؿ الطبيعياقتصادمتحقيؽ نمك تقني  (2

ربط التكنكلكجيا الحديثة بأىداؼ المجتمع ك ذلؾ مف خلاؿ تكعية السكاف بأىمية التقنيات المختمفة في  (3
 .المجاؿ التنمكم

 المستذامة التنمية  أبعبد3.1.1

 كالترشيد يتسـ بالضبط تفاعؿ إطار في كمتداخمة مترابطة الأبعاد ثلاثية تنمية المستدامة التنمية تعد

 بالسياسات المتعمؽ البعد كىك ميـ رابع بعد عف فضلا كالاقتصادية كالاجتماعية البيئية كىي الأبعاد لممكارد،

 : ، كبحسبيـ يمكف تفصيميا إلى(2009 ديب كمينا،)القرار  اتخاذ  جيةأمكالمحمية  البمدية
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  الأبعاد البيئية للاستدامة •

 المستدامة، كعامؿ لمتنمية الفقرم دكىك العمك الطبيعية المصادر بإدارة الاىتماـ ىك البيئي البعد

 عممية لإدارة معرفة إلى بحاجة نحف لذلؾ المستدامة، التنمية مع تتعارض التي العكامؿ ىك أحد البيئي الاستنزاؼ

 البيئة نظاـ لإدارة  منيجية تشجيعية طرائؽ عمى الحصكؿ أجؿ مف عديدة قادمة لسنكات الطبيعية المصادر

 .عميو الضغكطات زيادة دكف لمحيمكلة

 •  الاجتماعيالبعد

 في حقو كفالة مع جميع الأنشطة خلاليا مف يمارس كسميمة نظيفة بيئة في العيش في الطبيعي الإنساف حؽ كىك

 .القادمة الأجياؿ فرص  تقميؿكدكف البيئية كالاجتماعية كالخدمات الطبيعية الثركات مف عادؿ نصيب

 •  الاقتصاديالبعد

أك استنزاؼ  ليا تمكيث كأم لمتنمية قاعدة باعتبارىا متكامؿ اقتصادم كياف ىي ينبع ىذا البعد مف أف البيئة
 .ليا المستقبمية التنمية فرص إضعاؼ إلى النياية في يؤدم لمكاردىا

 • البعد المؤسسي 

 سياساتيا ترسـ كتطبؽ كعبرىا بكاسطتيا التي لمدكلة التنفيذية الذراع العامة كالمؤسسات الإدارات تمّثؿ

 تحقيؽ فإف ثىـ كمف كمكاطنييا؛ لرعاياىا كالمنافع الخدمات الدكلة  تكفر.كالبيئية كالاقتصادية الاجتماعية التنمكية

 الإنسانية، كتأميف حقكقيـ الأفراد حياة كنكعية مستكل كرفع لممجتمعات، المطرد كالترقي التنمية المستدامة،

 مؤسساتيا نجاح مدل عمى جميعيا كالدكلة، تتكقؼ المجتمع تجاه بكاجباتيـ لالتزاميـ الصالح الإطار كتكفير

داراتيا  .كميماتيا كظائفيا أداء في كا 

 عنبصر التنمية المستذامة 4.1.1

الأساسية كالتي تعتبر مبادئ التنمية المستدامة في إطار تعريفيا الأساسي كالتقميدم الكارد في تقرير  العناصر
   : ىذه العناصر ىي(Clini et al, 2008)بكرتلاند عبارة عف أربعة عناصر كبحسب 

 كنقطة تكاصؿ بيف الدكؿ ؿالاستخداـ العقلاني كالرشيد لممكارد الطبيعية، كيعتبر ىذا العنصر دلي- 1
 كالمجتمعات عندما يصيغكف أك ينفذكف سياستيـ المتعمقة بالتنمية الاقتصادية كالبيئية كيجب أف يؤخذ ىذا
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 .العنصر في الاعتبار عند التعاكف في صياغة الاتفاقيات الدكلية
كىك ما يعني أف الجيؿ الحاضر يجب أف يأخذ في الحسباف عند . تحقيؽ الإنصاؼ كالعدالة بيف الأجياؿ- 2

تمبية حاجاتو حقكؽ الأجياؿ القادمة، أم أننا كأعضاء في الجيؿ الحاضر عند صياغة السياسات كالقكانيف 
 .الخاصة بالتنمية يجب أف نتذكر دكما الحفاظ عمى حؽ الأجياؿ القادمة

 أبناء الجيؿ الحاضر، كىذا يعني انو عند تجديد السياسات التنمكية فتحقيؽ العدالة كالإنصاؼ فيما بي- 3
إف مبدأ تحقيؽ العدالة داخؿ . كالبيئية يجب أف نأخذ في الاعتبار مصالح الدكؿ كالمجتمعات حكؿ العالـ

الجيؿ الكاحد يتكافؽ تماما مع عنصر تحقيؽ الإنصاؼ كالعدالة بيف الأجياؿ إذ أف كلا المبدآف يمتمكاف قاعدة 
 .عامة كىي البعد الاجتماعي

مبدأ التكاممية، طبقا ليذا المبدأ الاعتبارات البيئية يجب أف تككف متكاممة في مشاريع التنمية الاقتصادية، - 4
 .الخطط كالبرامج كتتبنى مناىج  تنمكية صديقة لمبيئة

:   مؤشرات التنمية المستذامة5.1.1

أصدرت لجنة الأمـ المتحدة لائحة بمؤشرات التنمية المستدامة ىي بمثابة مقياس لمدل التقدـ الذم تحرزه 
 .(1جدكؿ  )دكلة ما في مجاؿ التنمية المستدامة 
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 (2009ديب ك مينا، )مؤشرات التنمية المستدامة : 1جدول       
 تعريف المؤشر المؤشر المحور

تاحة توزيع الموارد في المساواة المساواة الاجتماعية-1 المحور الاجتماعي الفرص واتخاذ  وا 
العمل  الحصول عمى فرص القرارات، وتتضمن

 ..كالصحية والتعميمية العامة والخدمات

 صحي ورعاية وغذاء شرب نظيفة مياه عمى الحصول الصحة-2
 دقيقة صحية

 التدريب والتوعية فرص التعميم وزيادة عمى الحصول التعميم -٣ 
 العامة

 المناسب السكن توفر السكن -٤
 الجرائم من الناس حماية و الاجتماعي الأمن الأمن -٥ 
 التنمية و السكاني النمو بين عكسية علاقة ىناك السكان -٦ 

 نسبة زادت السكاني النمو معدل زاد فكمما المستدامة؛
 العشوائي التصنيع ونسبة الطبيعية الموارد استيلاك
 المستدام غير الاقتصادي والنمو

 تندرج التي الميمة القضايا البيئية من العديد ىناك الجوي الغلاف-١ المحور البيئي
 التغير ومنيا الجوي وتغيراتو، الغلاف إطار ضمن

 .اليواء الأوزون ونوعية وثقب المناخي
 وطبوغرافية البنية الفيزيائية من تتكون فالأرض الأراضي-٢

 فييا، الموجودة الموارد الطبيعية من وأيضا السطح؛
 تعيش التي الحية تحتوييا والكائنات التي المياه وحتى
 .عمييا

 للاستنزاف والتموث، الطبيعية تعرضًا الموارد أكثر من العذبة المياه-٣ 
 وجداول أنيار وبحيرات من العذبة أنظمة المياه وتعد
 لمتأثيرات ىشاشة وتعرضًا البيئية ةأكثرا لأنظم من

 السمبية
نشاء والنباتات البرية الحيوانات حماية التنوع الحيوي-٤   .المحميات وا 

 المستدام لعناصره الحيوي والاستخدام التنوع حماية إن
 لاستدامة يعد شرطًا الأخرى الموارد المتجددة وكذلك
 .التنمية

مالمحكر الاقتصاد  الحالة التجارة و و الأداء الاقتصادي: عن تعبر ىي و البنية الاقتصادية-١ 
 المادية

الموارد  تستنزف غير المستدامة الإنتاج أنماط إن أنماط الإنتاج والاستيلاك-٢
 في سياسات جذري تغيير من حدوث بد لا لذا الطبيعية؛
 الموارد عمى والاستيلاك لمحفاظ الإنتاج
 .متساو بشكل الحاليين سكان العالم أمام متاحة وجعميا

  



                                                                                                               السابقة الدراسات مراجعة 

9 
 

 واقع التنمية المستذامة في اليمن 6.1.1

 مميكف ىكتار 1.6مف ىذه الأرض أك حكالي % 3.5.  مميكف ىكتار45.5تغطي اليمف مساحة 
 مميكف 29)مف المساحة الكمية أك% 64تغطي المراعي كالغابات كالأحراش حكالي . أراضي صالحة لمزراعة

مف  ( مميكف ىكتار12.5)% 28، بقية المساحة تغطييا الصحراء كالكثباف الرممية كتمثؿ حكالي  (ىكتار
 سنة بدا الإنساف اليمني بإزالة الغطاء النباتي في التلاؿ 3000منذ . (ACSAD, 2002)المساحة الكمية 

شيدت المدرجات الزراعية لغرض صيانة التربة كالمياه، . كالمنحدرات الجبمية لزيادة المساحة القابمة لمزراعة
أنيا تعد إرثا تاريخيا ك شاىدا حيان  تحسيف كفاءة استخداـ الماء كزيادة إنتاجية المحاصيؿ، إضافة إلى

 .(Al-Mashriki, 2009) للاستدامة البيئية كالأمف الغذائي عمى مدل العصكر السابقة
إف التغير الاجتماعي كالاقتصادم اليائؿ الذم حدث في العقكد الأخيرة نتج عنو تغير في 

الممارسات الزراعية كالرعكية كترافؽ مع زحؼ المدف الحضرية عمى حساب الأراضي الزراعية فنتج عف ذلؾ 
انتشار كاسع لظاىرة التعرية، زحؼ لمرماؿ، تدىكر أراضي الغابات كالمراعي كضياع كفقداف الأراضي 

لذلؾ اتخذت الحككمة اليمنية العديد مف الإجراءات التي تيدؼ إلى الحد مف . (NEAP, 1995) الخصبة
دارة المكارد الأرضية المتاحة بطريقة مستدامة كذلؾ عف طريؽ إصدار العديد  تدىكر الأراضي ، استغلاؿ كا 

إضافة إلى تبني العديد مف المشاريع التنفيذية ذات , مف الكثائؽ الكطنية كالقكانيف كالخطط كالاستراتيجيات
 نص عمى (7)كمثاؿ لذلؾ احتكت أىداؼ الألفية لميمف اليدؼ العاـ. العلاقة بإدارة كتنمية المكارد الأرضية

 ينص عمى دمج مبادئ التنمية المستدامة بالسياسات (9)تأكيد ضماف الحفاظ عمى البيئة كاليدؼ المحدد 
 عمى إضافة إلى تضميف بنكد الحفاظ .(2003العباسي كآخركف، )كالبرامج الحككمية لتقميؿ فاقد المكارد البيئية

المكارد الأرضية المتاحة كاستغلاليا بطريقة مستدامة جميع القكانيف كالكثائؽ الرسمية ذات العلاقة كالتي منيا 
 :ما يمي

 :الوثائق الوطنية والقوانين والسياسات- 

  .( 1995مجمس حماية البيئة،) (1995)خطة العمؿ الكطنية لمبيئية  (1
. ( 1996 كزارة الشؤكف القانكنية،) ـ1996 لعاـ (26)  قانكف حماية البيئة رقـ(2
. ـ(2004 ،الييئة العامة لحماية البيئة) إستراتيجية كخطة عمؿ التنكع الحيكم (6
. (NAPCD, 2000)خطة العمؿ الكطنية لمكافحة التصحر   (7
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 .(1996كزارة التخطيط كالتعاكف الدكلي، )(2000-1996) لمتنمية ةالخطة الخماسي (8
 .(2000كزارة التخطيط كالتعاكف الدكلي، )(2005-2001) الثانية ةالخطة الخماسي (9

كزارة التخطيط كالتعاكف ) 2010-2006خطة التنمية الاقتصادية كالاجتماعية الثالثة لمتخفيؼ مف الفقر (10
 ( 2006الدكلي، 

 (EPA,2005). 2005.الإستراتيجية الكطنية للاستدامة البيئية (11

 (2002كزارة التخطيط كالتعاكف الدكلي، )(2005-2003)إستراتيجية التخفيؼ مف الفقر (12
تجدر الإشارة إلى انو رغـ أف تمؾ الخطط كالاستراتيجيات التي  تحتكم عمى السياسات اللازمة لتنفيذ 

إلا أف خطط العمؿ البيئية كالقكانيف تعاني مف أكجو قصكر عدة مثؿ ضعؼ آليات التقييـ البيئي لمشاريع , ىا
التنمية، عدـ كجكد أىداؼ كاضحة كمحددة  لحماية البيئة، ضعؼ أنظمة التخطيط الحضرم فيما يتعمؽ 

بالتكسع العمراني كاستخدامات الأراضي في المدف كالريؼ، عدـ إشراؾ منظمات المجتمع المدني في اتخاذ 
 . القرارات الخاصة بإدارة كصيانة المكارد الأرضية

 (سياسة مساقط المياه كالسياسة العامة لمرم)إضافة إلى السياسات المستقمة التي تـ التصديؽ عمييا 
 المكارد المائية، سياسة ة سياسؿ جديدة لدعـ أنشطة مكافحة التصحر مثتفيناؾ حاجة ماسة لصياغة سياسا

 .الغابات كسياسات متعمقة بإحياء المعارؼ التقميدية الخاصة بإدارة المكارد البيئية
اف القكانيف الحالية غير كافية كىناؾ حاجة إلى المزيد مف القكانيف النكعية مثؿ قانكف المياه ، قانكف مياه 

الرم ، قانكف الغابات كغيرىا، بحيث تأخذ ىذه القكانيف في الاعتبار التكاممية الاقتصادية كالاجتماعية كالبيئية 
 .ةك التكجو نحكا للامركزم

 :(2006)المشاريع المنفذة في مجال إدارة وصيانة الموارد الأرضية بحسب وزارة الزراعة و الري- 

 .1993 -1991مشركع التشجير كتثبيت الكثباف الرممية نفذ في الفترة مف  (1
 .1994-1991تطكير مكارد الغابات مف اجؿ حماية البيئة كتحقيؽ الأمف الغذائي  (2
 .1997-1992تعزيز القدرات في مجاؿ التخطيط كالإدارة البيئية  (3
 .1997-1987مشركع تطكير الغابات  (4
 (رى رجذَذِ) 2000-1993مشركع الحفاظ عمى الأراضي كالمياه  (5
 1999-1994تقييـ المكارد البيئية مف اجؿ تخطيط استخدامات الأراضي في الريؼ  (8
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 .1997-1995الغابات الحضرية كشبو الحضرية في اليمف  (9
 .2002-1996مشركع حماية البيئة في تيامة  (10

 .2001-1997برنامج الإدارة البيئية المستدامة  (11
عادة استخداـ المياه العادمة في المناطؽ الشبو حضرية  (12  .2002-1998مشركع إدارة مساقط المياه كا 
الييئة العامة لحماية )الاتفاقيات الدولية التي تم المصادقة عمييا وذات علاقة بالموارد الأرضية بحسب  -

 :( 2007البيئة، 
 .1995  تمت المصادقة عمييا فيخالاتفاقية الإطارية لتغير المنا (1

 .1992 التابع للاتفاقية تمت المصادقة عمييا في ةالاتفاقية الدكلية لمتنكع البيكلكجي ك بركتكككؿ قرطاجف (2

 .1996الاتفاقية الدكلية لمكافحة التصحر تمت المصادقة عمييا في  (3

الاتفاقية الدكلية حكؿ الأنكاع الميددة بالانقراض مف مجمكعة الحيكانات كالنباتات البرية تمت المصادقة  (4
 .1997عمييا في 

 المناطق شبو الجافة  2.1

الغريرم ك الصالحي )البيئات الجافة نطاقات كبيرة مف الكرة الأرضية تقدر بحكالي ثمث يا بستيا 
يضيؼ الباحثاف أف تزايد الاىتماـ في السنكات الأخيرة بيذه المناطؽ ككنيا مخزنا لكثير مف . (2000،

المكارد الطبيعية فضلا عف إمكانية استثمار أراضييا في معالجة نقص الغذاء الذم تعاني منو أعداد كبيرة 
تقع أغمب المناطؽ الجافة كشبو الجافة في العالـ بيف . مف سكاف الكرة الأرضية كبخاصة سكاف الدكؿ النامية

، حيث يتسبب الضغط العالي في ىبكط اليكاء الدافئ مما ينتج عنو كتؿ ىكائية °35-25خطي عرض 
 الأراضي التي تصنؼ كأراضي جافة، شبو جافة .(William and Dick-Peddie,1991)مستقرة كجافة 

 .(LADA,2007)كأراضي جافة شبو رطبة جميعيا تكصؼ بأنيا أراضي جافة 
 لماء التي ا كمية مف أقؿ التساقط  مف الماء مكارد تككف فييا العالـ مف لمناطؽ جغرافية صفة الجفاؼ

معدؿ  عف كالنتح البخر كعزـ التساقط بيف النسبة تيعبنر .(1999القصاص،)كالنتح  البخر قكل بيا تذىب أف يمكف
أقاليـ العالـ  تصنيؼ في المعدؿ ىذا قدر عمى لمبيئة لمتحدة ا الأمـ اعتمد برنامج. Vavilov,1949) )الجفاؼ 
 .(2)جدكؿ
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    عزـ البخر/ التكزيع النسبي لدرجات الجفاؼ محسكبة عمى أساس المعدؿ التساقط 2:جدول
(UNEP,1992)  

 مف أراضي العالـ% معدؿ الجفاؼ النطاؽ المناخي
 7.5 0.05اقؿ مف  بالغ الجفاؼ

 12.5 0.05-0.2 جاؼ

 17.5 0.21-0.50 شبو جاؼ

 9.9 0.51-0.65 شبو رطب جاؼ

 39.2 0.65أكثر مف  رطب

 13.6 0.65أكثر مف  بارد

 

 سمات النظم البيئية لممناطق الجافة وشبو الجافة 1.2.1

 في قركحو، أما الأراضي كتضميد عافيتو استرجاع عمى أقدر غير الجافة الأراضي في البيئي النظاـ

لمتدىكر  تعرضت إذا استرجاع العافية عمى محدكدة قدرة ذات ، ىشة بيئية نظـ الجافة كشبو النطاقات الجافة
 :كبحسبو كذلؾ فاف سمات النظـ البيئية الجافة كشبو الجافة تتميز بالاتي. (1999القصاص، )
 مف التربة يقي دائما غطاء يييئ مبعثرا لا المعمر النباتي النمك يجعؿ (قمة الأمطار)المائية  المكارد  شح -1

الحطب  أك الحيكاف لرعي الكلأ إتاحة أم الحمؿ عمى المتكاضع النباتي ىذا النمك كقدرة .كالانجراؼ التعرية عكامؿ
 .محدكدة الإنساف لكقكد

 الحكلية النباتات يككف نمك ثـ كمف ، بقية السنة دكف السنة مف جزء في تتاح أم فصمية (المطر)الماء   مكارد -2

 .التربة مف تذركه ما مع كتذركه الرياح يجؼ أف يمبث لا فصميا
 المعتاد مستكاه دكف النبات كيككف نمك ،(الجفاؼ نكبات)السنكات  بعض في شحا (المطر) ءمكارد الما  تزداد -3

 الأرض فييا تحرث التي لمطرية ا الزراعة مناطؽ في كخاصة التعرية لممزيد مف الأرض كتتعرض  تكاضعو عمى

ذا .حيز عيشيـ عمى البيئي ضغطيـ كيزداد بالغ لضنؾ كقطعانيـ الناس كيتعرض  لعدد الجفاؼ نكبات امتدت  كا 

 لمكركثة إلى ا المكاطف  مكاقع فييجركف حياتيـ مكرد الناس كفقد العطاء عمى البيئي قدرتو النظاـ فقد السنيف مف

 .الاغتراب مكاطف

 مياه تحممو ما أك رماؿ مف الرياح ما تجمعو أك الصخر فتات مف تتككف أم ىيكمية الجافة الأراضي في التربة- 4

 مف القميؿ إلا التربة في يترؾ لا ك سريعا كيتأكسد يجؼ كمتناثر قميؿ الغطاء النباتي ركاسب لأف مف السيكؿ

 .التصنيفي لمفيكـ با » التربة « إلى منيا» السطحية الركاسب« إلى أقرب التربة كتظؿ ، العضكية المادة
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 ، الحرارم احتماليا حدكد أقصى عند الجافة تككف الأراضي في تعيش التي كالحيكاف النبات أنكاع مف  كثير -5
 . الطارئ الصقيع أك ، الحرارة البالغة نكبات مف تتضرر ثـ كمف

 تدىور الأراضي 3.1

تدىكر  (UNCCD, 1994)عرفت اتفاقية الأمـ المتحدة لمكافحة التصحر كتخفيؼ آثار الجفاؼ 
الأراضي بأنو ما يحدث في المناطؽ الجافة كشبو الجافة كالجافة شبو الرطبة مف انخفاض أك فقداف للإنتاجية 

  كأراضي المراعي كالغابات نتيجة لاستخدامات الأراضي،كالمركية، ليةعكالتنكع الحيكم لأراضي المحاصيؿ الب

 .في ذلؾ العمميات الناجمة عف الأنشطة البشرية كنتيجة لعممية ما أك مجمكعة مف العمميات بما

 Dregne and)ظؿ تدىكر الأراضي في الأقاليـ الجافة بفعؿ الإنساف مستمرا لآلاؼ السنيف 

Meyer ,1989) .كتممح الأراضي المركية كاف ليما تأثير ،التعرية بكاسطة المياه في الأماكف المرتفعة 
 ,Harold and Dregne) التربة كفي بعض الحالات عمى مراكز الثقافة في العالـ القديـ لمدمر عؿ

 عف ؿ تبعت إزالة الغابات حكؿ البحر الأبيض المتكسط تعرية مائية متسارعة بدأت قبؿ مالا يؽ.(1991
ىذا كقد شارؾ تدىكر الأراضي  .(Mikesell, 1960, 1969) عاـ كآثارىا مازالت باقية حتى الآف2000

في إضعاؼ كفي النياية تدمير النظاـ  (العراؽ حاليا)المركية نتيجة الممكحة في منطقة اليلاؿ الخصيب 
 .(Jacobson and  Adams, 1958) المائي الذم كاف يعتمد كمية عمى تدفؽ نيرم دجمة كالفرات

أك معدكمة  تكاد تككف المعمكمات الجيدة حكؿ مدل كشدة أم مف أنكاع تدىكر الأراضي محدكدة
(Harold and Dregne, 1991) . ليس ىناؾ نياية لمصيحات التي أحدثتيا التعرية في الماضي كالتيديد

 .(Dregne, 1982; Brown, 1984) الذم تشكمو في المستقبؿ

 كبيئية ةأكد المجتمع الدكلي كمنظماتو المتخصصة باف تدىكر الأراضي مشكمة اقتصادية ك اجتماعي
 كمنيا الدكؿ العربية التي تقع معظـ أراضييا في المنطقتيف ،كبيرة تثير قمؽ بمداف كثيرة في جميع أقاليـ العالـ

كشفت دراسة لمنظمة الأغذية كالزراعة التابعة للأمـ . (ACSAD, 2002)الجافة كشبو الجافة مف العالـ 
 كالتي استخدمت بيانات مجمعة عمى مدل عشريف عاما إف تدىكر (2008منظمة الأغذية كالزراعة،)المتحدة 

مف مجمكع الأراضي  %20الأراضي يشيد ازديادا مكثفا في إنحاء عديدة مف العالـ مع تدىكر أكثر مف
مقارنة بدراسات التقييـ تضيؼ ىذه الدراسة انو .  مف الأراضي العشبية%10 ك مف الغابات%30المزركعة ك
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منظمة الأغذية كالزراعة  أشارت . أخرل  قد اثر عمى مناطؽ1991السابقة فاف تدىكر الأراضي منذ عاـ 
إلى أف تدىكر الأراضي يعد أزمة لا يمكف حميا عف طريؽ الجيكد المبذكلة مف جانب بمد كاحد فقط  (2008(

 Brown and walf,1985 ; Pompa and)يرل الكثير مف الخبراء. نظرا لتزايد القمؽ إزاء تغير المناخ

Burley,1991) أف التدىكر الذم أصاب البيئة كأدل إلى انخفاض معدلات الإنتاج كالدخؿ لمفرد ترتبط 
جذكره بارتفاع معدلات الزيادة السكانية الناتج عنيا ازدياد الضغط عمى النظـ الطبيعية كالغابات كالمراعي 

 .كالتربة

 أف تزايد احتياجات السكاف (1987 َحبل،; Brown and Walf, 1985)تشير بعض الأدبيات 
  Newcomb (1984) اعتقد . لمغذاء كالطاقة تتسبب في تدىكر النظـ الطبيعية التي تعتمد عمييا حياتيـ

تتراكـ آثاره السمبية كتقكد الى  (الغابات كالمراعي كالتربة) أف استمرار الاستغلاؿ غير الرشيد لمنظـ البيكلكجية
 .التدىكر المتكاصؿ لتمؾ النظـ

 مف سطح الكرة الأرضية مف غير القطبيف متأثرة بتدىكر الأراضي ، %15أف  Mortlock  (2005) أكرد
 . (مميكف كـ مربع 5.5) %28كالريحية  (مربع""مميكف كـ 11)% 56تمثؿ التعرية المائية المتسارعة منيا 

لعؿ أكسع المنيجيات في مجاؿ دراسة تدىكر الأراضي تمؾ التي كضعيا المركز الدكلي لمعمكمات 
حيث صدرت ىذه   مف خلاؿ الاتفاقية المكقعة مع برنامج الأمـ المتحدة لمبيئة ISRICكمراجع الأراضي 

 Global Assessment of Soil Degradation  الأراضٍالمنيجية تحت اسـ التقييـ العالمي لتدىكر 
 : كبحسبو أيضا بمكجب ىذه المنيجية تـ تقسيـ تدىكر الأراضي إلى الأنكاع الآتية(2002أكساد،)

 (التعرية المائية)خارج المكقع - في المكقع- الانجراؼ بفعؿ الماء -

 (التعرية الريحية)خارج المكقع - في المكقع- الانجراؼ بفعؿ الرياح  -

 التدىكر الداخمي لمتربة -

 التدىكر الفيزيائي -

 التدىكر الحيكم  -

 التعرية 1.3.1
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  يتآكؿ ، يحفر ”eroder“ ىي مف أصؿ لاتيني مشتقة مف الفعؿ (erosion)كممة تعرية 
(Zachar, 1982) . فالمصطمح تعرية استخدـ أكلا في الجيكلكجي في كصؼ التجاكيؼ المتككنة بكاسطة

المياه ، تآكؿ المكاد الصمدة بكاسطة ماء النير  بينما الغسؿ السطحي كالتعرية المطرية تسمى انجراؼ 
oblation اللاتينية (ablation)( Zachar, 1982). 

 كالذم يعني يقضـ eroderفيذكر أف كممة تعرية أتت مف الفعؿ اللاتيني   Roose (1996)أما 
 .ك تحممو بعيداـ جزء الأرض ضكىي تعني أف التعرية تؽ

 أم انفصاؿ الحبيبات أك المجاميع (detachment)المرحمة الأكلى الانفصاؿ : كتحدث التعرية عمى مرحمتيف
 التي تؤدم إلى الفقد الفعمي (transportation)الصغيرة عند سطح التربة، أما المرحمة الثانية فيي النقؿ 

 مرحمة ثالثة كىي مرحمة ترسيب المكاد Roose (1996)  يضيؼ (Hausenbuiller, 1985)لمادة التربة 
 .المنقكلة

إف إزالة الغابات في المناطؽ الجبمية كالمنحدرات كالسيكؿ، إزالة الحشائش ، حرؽ أراضي المراعي 
في معظـ  (خاصة تمؾ التي تحتاج إلى أكثر مف حراثة)الطبيعية ، حراثة التربة  ك زراعة المحاصيؿ 

 .(Kovda, 1980)الأراضي المنحدرة تعتبر الأسباب الرئيسية لزيادة كمية الجرياف السطحي كعممية التعرية 

 : التعرية المائية2.3.1

كالأنيار كميا تنحت أك تحمؿ الترب  كالجداكؿ فالأمطار. يعتبر الماء أىـ عامؿ في عممية التعرية
التعرية عامة كالمائية . (,Hudson 1995)بعيدا، كأينما كاف الماء في حركة فانو يقكـ بنحت حدكد جريانو 

الغنية بالمادة العضكية كالمغذيات  (الناعمة)خاصة التي تحدث لمتربة تؤدم إلى فقداف الحبيبات الدقيقة
الأساسية لمنبات، مثؿ النيتركجيف كالفسفكر كالبكتاسيكـ كالكالسيكـ التي تضاؼ إلى بقية الركاسب المنقكلة 

 . (Hellin, 2006)أساسية في إنتاج المحاصيؿ  كالتي تعتبر

تتفاكت درجة تعرية التربة كثيرا ، إذ يتراكح متكسط الفاقد السنكم مف التربة في الأرض الزراعية مف 
 طف تقريبا كزف طبقة تربة 300 طف أك أكثر لميكتار إذ تعادؿ القيمة الأكبر كىي 300"جزء مف الطف إلى 

 . ( ,1985Hausenbuiller) سـ كتغطي ىكتار كاحد 5-2بعمؽ 

 أف ألحد المقبكؿ لمتعرية يعتمد عمى ظركؼ التربة فإذا كاف القطاع Hudson (1995)  اعتبر
 سنة يقؿ 30 مـ مف التربة في 25يتككف مف تربة عميقة خصكبتيا لا تتغير عند جميع الأعماؽ فاف فقد 
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  3الجدكؿ. التربة فكؽ صخر صمب خطكرة بدرجة كبيرة عما إذا كاف القطاع تككف مف بضعة سنتيمترات مف
 .يكضح حجـ تدىكر التربة بالتعرية عمى مستكل عالمي

                                                                    (Hudson, 1995).(بالمميكف ىكتار) حجـ تدىكر التربة عمى مستكل عالمي بسبب التعرية :3جدول

 المساحة المتدىورة بفعل التعرية الريحية المساحة المتدىور بفعل التعرية المائية

المساحة  الجموع قوية وحادة متوسطة خفيفة المجموع قوية وحادة متوسطة خفيفة المنطقة
 الكمية

 413 186 9 89 88 227 102 67 58 إفريقيا

 663 222 15 75 132 441 73 242 124 أسيا

 X 42 165 16 26 123 12 65 46 أمريكا الجنوبية

 51 5 1 4 246 46 23 22 1 أمريكا الوسطى

 x 60 3 31 1 35 95 46 14 أمريكا الشمالية

 156 42 1 38 3 114 12 81 21 أوروبا

 X 27 16 99 16 83 222 3 79 اوقيانوسيا

 1,642 548 54 253 514 1,094 444 526 343 العالم

                                                                                   

 أنواع التعرية المائية 3.3.1

تكجد ثلاثة أنكاع رئيسية لمتعرية المائية تتميز فيما بينيا بحجـ كسرعة حركة الماء فكؽ سطح التربة 
(FitzPatric, 1986). كالتعرية  (الغيمية)، التعرية الجدكلية  (الشريطية)ىذه الأنكاع ىي التعرية الصفائحية

لأىمية التعرية سكؼ نتناكؿ كؿ نكع منيا .الأخدكدية إضافة إلى أنكاع أخرل تندرج تحت ىذه الثلاثة الأنكاع
 .بشيء مف التفصيؿ

  التعرية الصفائحيةSheet erosion 

يحدث ىذا النكع مف التعرية عمى ىيئة شريط ضحؿ مف المياه المنسابة عمى سطح التربة كيككف مسؤلا 
عف فقد حاد لمتربة في الأراضي المزركعة كالأراضي البكر عمى حد سكاء، إذ تحدث عادة نتيجة إزالة الغطاء 

تتككف التعرية الصفائحية عندما يتحرؾ الماء بشكؿ متساكم كبسرعة ىادئة . (Brooks, 2007)النباتي 
كمتكازنة كتكمف خطكرة ىذا النكع مف التعرية في انو لا يمكف ملاحظتيا إلا بعد مركر سنكات عمى بداية 

 فقد عرؼ التعرية الصفائحية بأنيا عبارة Hausenbuiller (1985)أما . (FitzPatrick, 1986)حدكثيا 
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زالة التربة السطحية بشكؿ متماثؿ كيحدث ذلؾ عند تعرض التربة لمتأثير المباشر للأمطار . عف انفصاؿ كا 
 . الشديدة كخاصة إذا كاف سطح التربة قد سحؽ سمفا بالحرث

  (الغيمية)التعرية الجدولية  Rill erosin 

التعرية الجدكلية عبارة عف إزالة التربة بكاسطة الجرياف السطحي المركز خلاؿ جداكؿ أك قنكات صغيرة  
باستمرار . كيحدث انفصاؿ حبيبات التربة عندما يككف الجرياف السطحي أقكل مف مقاكمة التربة للانفصاؿ

 .(.NSERL, 2008) فصؿ التربة كتزايد الجرياف يصبح الجدكؿ أكسع كأكثر عمقا

يتركز الماء داخؿ قنكات صغيرة لا حصر ليا تتككف طبيعيا بمسافات بينية مختمفة كمتراصة مسببة ما 
ىذا الجدكؿ يمكف أف يقطع سطح التربة عمكديا كأفقيا حتى يصؿ إلى مرحمة  . ةيسمى بالتعرية الجد كلي

 أثبتت دراسة لقياس درجة التعرية الجدكلية في بيئة الغابات قاـ بيا . ( ,2006Ritter) تككف الأخدكد
Robichaud et al (1991) حيث تـ اختيار ثلاث مناطؽ مختمفة مف حيث كمية الجداكؿ كنسبة الغطاء 

 كانت أعظـ في قطع الأرض التي فييا سطح التربة متيتؾ ةكدرجة الميؿ فكجد أف درجة التعرية الجد كلي
 .بالمقارنة مع التي فييا سطح التربة اقؿ تيتكا

 لقياس نتائج التعرية الصفائحية كالجدكلة مف الركاسب (Whiting et al., 2001)أما في دراسة أخرل 
 تنتج راسبا اعل من الصفائحٌة ة بٌنت النتائج أن التعرٌة الجدولً(radio nuclide‟s)باستخداـ الغبار النككم

 . هكتار6,03 مرة وذلك فً حقل زراعً مساحته 29 ب

 التعرية الأخدودية    Gully erosion 

ما إف . التعرية الأخدكدية ىي إزالة التربة عمى طكؿ خطكط تصريؼ المياه بكاسطة الجرياف السطحي
تبدأ الأخاديد بالتككف حتى تستمر بالتكسع بكاسطة التعرية المتفاقمة أك تساقط جدرانو الجانبية ما لـ تتخذ 

  .Ziebell and Reshards, 1999))إجراءات سريعة لمعالجة الخمؿ 

  ىكتار مف الأراضي505 الى202تشير الدراسات الميدانية كالحقمية في كلاية ايكا الأمريكية أف حكالي 
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الزراعية المنتجة تفقد سنكيا بسبب التعرية الأخدكدية، بالرغـ مف أف الأخاديد في المناطؽ المتضررة تطكرت 
 متر في العرض كيصؿ طكؿ 30 إلى 0.9 في العمؽ كمف 24 الى1.5حديثا كيتراكح حجـ الأخدكد مف
 .Bettis, 1993)) متر 30تتعدل  بعضيا إلى عدة أمياؿ كأخرل لا

في حالة كصكؿ التعرية إلى مرحمة الأخدكد فاف قدرة قطرات المطر في فصؿ حبيبات التربة لا 
معنى ليا كيتمثؿ دكرىا في منع تسرب المياه إلى الأسفؿ عمى سطح التربة في المسقط المائي فيزداد الجرياف 

 . (NSERL , 2008) كيصبح أكثر اتساعا   كيتركز في الأخدكد السطحي

 العوامل المؤثرة عمى التعرية المائية 4.3.1

  ىذه العكامؿ ىي قدرة المطر Hudson (1995)بحسب . ىناؾ عدة عكامؿ تؤثر في التعرية المائية
كفيما يمي  . إدارة المحصكؿ كصيانة التربة،طكؿ كنسبة الميؿ , قابمية التربة للانجراؼ , عمى إحداث التعرية

 .دراسة لكؿ عامؿ عمى حدة

  إعرائية الأمطار أو الجارفية(erosivity) 

الجارفية ىي القدرة الممكنة لممطر عمى إحداث التعرية ، كتعتمد ىذه القدرة عمى الخصائص 
يحدث جرياف سطحي كمما تساقطت الأمطار عمى ارض منحدرة . (Hudson, 1995)الطبيعية لممطر

نية جرياف سطحي كتعرية إمكاكبزيادة أم مف الشدة أك تكرار الأمطار تزيد كذلؾ . بمعدؿ يفكؽ معدؿ الرشح
يعتبر عدد مرات ىطكؿ المطر الشديدة ذات أىمية بشكؿ خاص ، لأنيا تسبب معظـ التعرية عمى الرغـ . 

 .( ,1985Hausenbuiller)مف انيا قد تمثؿ جزءا صغيرا مف إجمالي اليطكؿ
 تكصؿ الباحثكف بإدارة صيانة الأراضي في لافاييت بكلاية إنديانا الأمريكية إلى ما يسمى دليؿ 

يضيؼ الباحثاف أف دليؿ . (1998بمبع كنسيـ، ) المطر كذلؾ باستخداـ أرصاد المناخ كبيانات الانجراؼ
الانجراؼ بالمطر يعبر عف الانجراؼ النسبي بالمطر في أم مكقع في الكلايات المتحدة كقد بنيت ىذه القيـ 
بالاعتماد عمى خاصيتيف لكؿ عاصفة مف العكاصؼ  الممطرة ترتبطاف جيدا بقدرة المطر عمى جرؼ التربة 

 الطاقة الكمية لمعاصفة ، كالتي تعتمد عمى حجـ قطرات المطر كعددىا كالكمية الكمية لممطر الذم (1:كىي
 . دقيقة30 أعمى مستكل لمعدؿ سقكط المطر خلاؿ فترة (2.يسقط

 التساقط المطرم احد المسببات الرئيسة للانجراؼ كتأثيره المباشر عمى التربة كحدكث الجرياف السطحي
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يساىماف فيما يسمى باعرائية المطر كالتي ىي دالة الطاقة الحركية لمعاصفة كالتكزيع ألحجمي لحبات 
                                                                              .(Angulo-Martínez et al., 2009)المطر
إلى كجكد علاقة كاضحة بيف مؤشر الجارفية كالمتكسط السنكم للإمطار   Abo-Ghobar (1992)تكصؿ 

 .مف جية كعدد الأياـ الممطرة خلاؿ السنة مف جية أخرل

فالحجـ ىك مجمكع الأمطار التي . القدرة عمى التعرية بالنسبة للأمطار ىي دالة حجـ المطر كشدتو 
تسقط بشكؿ فردم كتقاس بالمميمتر أما الشدة فيي مقياس لكيفية التساقط كتقاس دائما بالمميمتر في الساعة 

(Plaster, 2009). كمما كانت قكة المطر كبيرة كمما استطاع أف يفؾ أجزاء التربة المترابطة بفعالية اكبر 
كبذلؾ فاف نسبة التعرية تككف عمى علاقة مباشرة بغزارة المطر كبحجـ القطرات  أك كمية التساقط كطكؿ 

. (2003حسيف، )ـ الذم تتساقط فيو الأمطار بالمكسكما أف لتمؾ النسبة علاقة . المدة التي يتساقط خلاليا 
 ممـ كاف تزايد 4-1  إلى أف حجـ أغمبية نقاط المطر تتراكح بيف Bartrand Konke and   (1959)أشار 

 .( 4جدكؿ )حجـ القطرات يترافؽ مع تزايد الأمطار 
 (Konke and Bertrand, 1959) العلاقة بيف غزارة الأمطار كحجـ قطرات المطر :4جدول

 غزارة الأمطار
 (ساعة/ممم)

 .متوسط قطر القطرات
 (ممم)

 غزارة الأمطار
 (ساعة/ممم)

 متوسط قطر القطرات
 (ممم)

0.25 0.75 - 1.00 25.4 2 -2.25 

1.27 1.0 -1.25 50.8 2.25 -2.5 

2.54 1.25 -1.5 101.6 2.75 -3.0 

12.70 1.75 -2.00 152.4 3 -3.25 

يمكف حساب الطاقة . تعتبر الطاقة الحركية  العامؿ الرئيسي المسبب لفصؿ الترب مف مكقعيا
الحركية لممطر بقياس تكزيع حجكـ قطرات المطر ك افتراض سرعة منتيى ملائـ  لحجـ معيف لمقطرة كليكف 

في ىذا السياؽ  . (1991الطيؼ كآخركف ، ) (كسيط قطر القطرات المطرية الساقطة) D50ىذا الحجـ ىك 
بتطكير علاقة بيف فقداف التربة كعامؿ المطر، فالأخير يمثؿ حاصؿ  Wischmeier et al (1958)قاـ 

 دقيقة متتالية خلاؿ العاصفة كاستنبط 30 كأقصى شدة خلاؿ العاصفة لفترة (E)ضرب الطاقة الحركية لممطر
 :الباحثاف المعادلة التالية

KE= 13.32 + 9.78 log I 

 :حيث أف
KE - (ممـ . ²ـ/جكؿ)الطاقة الحركية ،I - (ساعة/ ممـ )شدة المطر. 
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 إلى أف التبايف في Hastings et al  (2005) في دراسة حكؿ التبايف في جارفيو الأمطار يشير
التساقط المطرم يمكف أف يككف مفيدا في تقييـ التعرية ككمية الراسب الذم يمكف قياسيما بفعالية اكبر مف 

كما يشير الباحثكف إلى أف التبايف في سمكؾ الأمطار يحدث بشكؿ خاص في . قياس الجرياف السطحي
 (Orographic) المناطؽ شبو الجافة التي تسكد فييا دائما العكاصؼ الرعدية التي تصاحب مناخ الجباؿ

خمصت الدراسة أيضا إلى أف . كقد تظير تبايف زمني كبير في حدكث العاصفة عمى مستكل المكسـ كالسنة 
 . التبايف في شدة الأمطار قد يحدث عمى مستكل منطقة لا تتعدل مساحتيا عدة مئات مف الأمتار

 Erodibility انجرافية التربة •

 أنيا حساسية التربة لمقكل الاعرائية لتأثير قكة المطر كالجرياف ة الانجرافيLal (1988)يعرؼ 
كبعبارة أخرل ىي تقدير إمكانية التربة لمقاكمة الانجراؼ ، . السطحي كىي خاصية متأصمة لدل الترب

 بصفة عامة التربة التي تمتمؾ مدل ترشيح أك. كتعتمد أساسا عمى الخكاص الفيزيائية لكؿ تربة عمى حدة 

 Wall et)تسرب كاسع كمحتكل كبير مف المادة العضكية كبنية جيدة  تمتمؾ قكة اكبر لمقاكمة الانجراؼ 

al.,1987). 

 ارتباط قابمية (; Baver,1933 ; Bennet,1926  Cook, 1936)أثبت الباحثكف الأكائؿ أمثاؿ 
 خكاص التربة ة بحثا متعمقا بدراسة مسؤكلي68 حكالي 1929منذ . التربة للانجراؼ بالخكاص الفيزيائية لمتربة 

عمى سبيؿ المثاؿ . Sheridan et al.,2000))كعامؿ ميـ في عممية التعرية كخاصة الخكاص الفيزيائية 
Laflan and  Beasly (1960) وet al  Barfield (1988) تكصمكا إلى كجكد علاقة لمكثافة الظاىرية  

 فقد تكصلا إلى أف الترب تتفاكت مف حيث Barnett and Rodgers (1966) لمتربة بقابميتيا للانجراؼ أما
  .مقاكمتيا للانجراؼ بكاسطة الجرياف السطحي كذلؾ باختلاؼ خكاصيا الفيزيائية 

Wischmeier et al (1971) اثبتكا أف محتكل السمت كالرمؿ كالمادة العضكية كالنفاذية جميعيا تؤثر في 
 درسكا تأثير القكاـ كايكنات الحديد كالألمكنيكـ المتبادلة Romken et al (1977) قابمية التربة للانجراؼ

 قاما بقياس Loch and Rosewell (1992) كخمصكا إلى أنيا تؤثر عمى حساسية التربة للانجراؼ، 
 أشاركا إلى Ekwue et al  (1993)،عف طريؽ التحاليؿ المختبرية لمخكاص الفيزيائية لمتربةالانجرافية 

التأثير الايجابي لمركب مف نكعيف مف المادة العضكية عمى قكة ارتطاـ قطرات المطر في فصؿ حبيبات  
  .التربة
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المادة العضكية ميمة جدا لمتربة لأنيا تمعب دكرا ميما في ثباتية الحبيبات الثانكية كالترب التي تحتكم عمى 
قابمية التربة للانجراؼ تقؿ بازدياد محتكل . (Idah et al., 2008) مادة عضكية تعتبر متدىكرة %2اقؿ مف 

 .(Morgan, 2001) %10-0المادة العضكية في نطاؽ 

 أربع خكاص فيزيائية لاختبار  (Ogeen et al., 2006)مف خلاؿ إجراء دراسات كاسعة قاـ بيا 
، البنية، محتكل المادة العضكية كالنفاذية أظيرت (تكزيع حجـ الحبيبات)لمتربة تحدد انجرافيتيا كىي القكاـ 

التربة مف أىـ الخكاص الفيزيائية التي تحدد قابمية التربة للانجراؼ فالترب ذات المحتكل  كاـؽالنتائج أف 
يضيؼ الباحثكف أف .  تميؿ إلى قابمية كبيرة للانجراؼ( ممـ0.1-0.05)العالي مف السمت كالرمؿ الناعـ جدا 

القابمية للانجراؼ متدنية بالنسبة لمترب الغنية بالطيف ذات القدرة المتدنية عمى التمدد كالانكماش لاف حبيبات 
 كالتي بدكرىا تقاكـ الانفصاؿ كالانتقاؿ عف (aggregate)الطيف تتجمع مع بعضيا كتككف الحبيبات الثانكية 

 أف حبيبات الرمؿ لا تميؿ إلى تككيف (Ogeen et al., 2006)مما خمصت إليو الدراسة . جسـ التربة
الحبيبات الثانكية كمع ذلؾ فيي اقؿ عرضة لمتعرية كذلؾ لأنيا تتمتع بنفاذية عالية إضافة إلى أف حبات 

أما بالنسبة لممادة العضكية . الرمؿ كبيرة الحجـ بحاجة إلى طاقة اكبر مف الترب ذات القكاـ الناعـ لنقميا
فيقكؿ الباحثكف أف المككنات العضكية لمترب عامؿ أساسي كميـ في ربط كتضميد الحبيبات المعدنية مع 
بعضيا لتشكؿ بناء التربة لذلؾ فاف الترب ذات المحتكل العالي مف المادة العضكية تعتبر أكثر مقاكمة 

 إلى إف النفاذية تعتمد عمى قكاـ التربة Ogeen et al ( (2006 بخصكص النفاذية، أشار الباحثكف. لمتعرية
ؿ الماء فييا بسرعة تعتبر ذات نفاذية جيدة حيث يتقمص فييا غكبنائيا كالكثافة الظاىرية ففي الترب التي يتغؿ

 . الجرياف السطحي كبالتالي التعرية

أف الترب ذات القكاـ الخشف في كامؿ قطاعيا تميؿ إلى الجفاؼ بسرعة بسب تسرب الماء بسيكلة 
        إلى الخارج كعمى العكس الترب ذات القكاـ الناعـ تميؿ إلى الاحتفاظ بالماء  في الطبقة السطحية 

(2001 Miller and Tidman,) . 

الترب ذات القكاـ الرممي كالرممي ألمكمي تعتبر ذات انجرافية اقؿ مف الترب ذات القكاـ ألسمتي كالرمؿ 
الناعـ جدا كأحيانا ذات القكاـ الطيني، إضافة إلى أف الحراثة كزراعة المحاصيؿ في الترب الفقيرة بالمادة 

 Wall et)العضكية تتسبب في كجكد بناء تربة ضعيؼ كنتيجة للانضغاط تزداد قابميتيا للانجراؼ 

al.,1987  ). يضيؼ نفس الباحثكف انو في بعض الأماكف تشقؽ السطح يمكف أف يقمؿ مف كمية فقداف 
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أكدكا أف  Barry et al  (2007) أما . التربة بكاسطة التعرية الصفائحية كتعرية طرطشة قطرات المطر
الترب تختمؼ مف حيث حساسيتيا للانجراؼ نسبة إلى القكاـ، فالترب التي تحتكم عمى نسبة عالية مف السمت 

اختلاؼ الترب . كحبيبات الطيف تمتمؾ حساسية كبيرة للانجراؼ مقارنة مع الترب الرممية تحت نفس الظركؼ
مف حيث القكاـ يؤثر أيضا عمى مستكل المادة العضكية ، حيث أف المكاد العضكية تندفع إلى أسفؿ أسرع في 

 مرتبطة مع بعضيا بقكة ككذلؾ مع قكاـ الثباتيةالبنية ك. الترب الرممية بالمقارنة مع الترب ذات القكاـ الناعـ
التربة كمحتكل المادة العضكية كالمكاد الكيميائية المكجكدة، إذ أف الخصائص القمكيدية لممادة العضكية تعمؿ 

 %12-0 المادة العضكية في نطاؽ دعمى دعـ ثباتية الحبيبات الثانكية كىكذا تتناقص الانجرافية بازديا
(Soutter and Mermound, 2007). 

 soil) لاختبار ثباتية الحبيبات الثانكية Rodriguez (2004)ا,.et al ا في دراسة قاـ بو

aggregates stability)الاسبانية تبيف أف الترب الجافة م لثلاثة أنكاع مف الترب في جزر الكنار 
(Aridisols)  أعطت قيـ صغيرة لمثباتية لأنيا تكجد في مناطؽ أكثر جفافا أما الترب المتطكرة نكعا
 أظيرت ثباتية عالية لتأثير قطرة المطر (Entisols) كالترب الغير متطكرة حديثة التككيف (Enceptisols)ما

 دراسة  فيأما. كفي كؿ الحالات كجد أف تدىكر الغطاء النباتي يتكافؽ مع التدىكر التدريجي لبناء التربة
كالتي ايعتيمد فييا عمى التحميؿ ألمخبرم لعينات التربة  Atawoo and Heerrasing (1997 ) أخرل قاـ بيا

كأرجعكا ذلؾ إلى النسبة العالية  لتقييـ الخكاص الفيزيائية لمتربة أظيرت النتائج أف ترب المنطقة مقاكمة لمتعرية
 .( ℅50-35) كالنسبة العالية مف الطيف( ℅10-5)لمحتكل المادة العضكية 

إذا محتكل المادة العضكية إحدل الخكاص الفيزيائية المتعددة لمتربة  تؤثر بشكؿ خاص عمى عممية 
 بالماء كمنع تصدع  التعرية كىي ميمة ليس فقط في تخصيب التربة كتحسيف نفاذيتيا كقدرتيا عمى الاحتفاظ

 في ىذا السياؽ أكرد . السطح، كلكف أيضا ميمة في تمكيف التربة مف مقاكمة الانجراؼ

 Roger (1989) نتيجة لدراسة أجراىا لاختبار الخكاص الفيزيائية لمتربة عمى تؿ منحدر تـ تقسيمو إلى أربع 
 ، قدـ المنحدر %15 ، منطقة الكتؼ %17منطقة القمة ) كأربعة مستكيات مف الميؿ ةمناطؽ طبكغرافي

 كخمصت النتائج إلى أف خكاص التربة تغيرت مع تغير المنحدر حيث أف (% 6، المنطقة السفمى 11%
كىذه  (المنطقتاف الأكثر تدىكرا)الكربكف العضكم كالمحتكل المائي  كانا متدنييف في منطقتي القمة كالكتؼ 
بالمقابؿ كجد أف ثباتية . القيـ كانت الأعمى عند منطقة القدـ كالمنطقة السفمى أينما التربة أكثر عمقا 
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كما خمصت ىذه الدراسة أيضا إلى أف . الحبيبات الثانكية كانت الأقؿ في  القمة كالكتؼ كالأعمى في الأسفؿ
ثباتية الحبيبات الثانكية تراجعت بازدياد محتكل الطيف كلكحظ ىذا في قمة المنحدر أينما حدث فقداف حاد 

 .لمطبقة السطحية

 التباين المكاني والموسمي للانجرافية اعتمادا عمى الخواص الفيزيائية لمتربة - 

التبايف المكسمي كالمكاني في خصائص التربة مثؿ محتكل الكربكف العضكم ، ثباتية الحبيبات الثانكية 
  ،  Young and Mutchler (1977) قد تعرض ليا كلا مف (soil strength) كمقاكمة التربة للإجياد

Coote et al (2008)  و Koke and McCool (1990) كقد خمصكا جميعيـ إلى انو بما أ ف انجرافية 
 .التربة مرتبطة بيذه الخكاص الديناميكية فانو مف المنطقي أف تتبايف مف مكسـ لأخر كمف مكاف إلى آخر

 إلى إف الانجرافية تتبايف طبقا لقكاـ التربة، ثباتية الحبيبات  Agassi and Bradford (1999)أشار 
الثانكية ، مقاكمة الإجياد، بناء التربة، القدرة عمى الترشيح، عمؽ التربة، الكثافة الظاىرية، محتكل المادة 

إنجرافية التربة قابمة لمتغيير مع الكقت خاصة بمعدنة مادتيا العضكية . العضكية كالخكاص الكيميائية لمتربة
أك بإضافات خارجية لمكاد مختمفة أك التأثيرات الميكانيكية كالتي أكثرىا أىمية تمؾ المتعمقة بخدمة التربة 

يضيؼ الباحثاف . ( Soutter and Mermoud, 2007)خاصة الحرث كالدؾ بفعؿ مركر الآلات كالحيكانات
ديداف الأرض ، النمؿ ، )أف الإختلالات لمترب قد تحدث بسبب بعض الكائنات الحية التي تعيش في التربة 

كالتي يمكنيا جمب كميات معتبرة مف الركاسب إلى سطح التربة  (النمؿ الأبيض ، الفئراف ، كالأرانب إلى أخره
تجدر الإشارة إلى أف كجكد ديداف الأرض لو اثر ايجابي . كالتي عادة ما تككف ضعيفة التماسؾ كسيمة التفكؾ

 .في تحسيف بناء التربة

  أف بنية التربة تتفكؾ بتأثير عدة عكامؿ ، منيا العكامؿ الفيزيائية ك(2003حسيف ، )أثبتت دراسات أخرل 

الفيزيككيميائية كالحيكية ، فعندما تتحرؾ المعدات الزراعية كالحيكانات عمى التربة تتسبب بتفكيكيا ، كما أف 
يضيؼ الكاتب انو خلاؿ تحرؾ الكاتيكنات . الأمطار الغزيرة كالرم الغير مدركس تتسبب بدكرىا بتفكؾ التربة 

الكحيدة التكافؤ مع مياه الأمطار أك مع مياه الرم كالمركبات المكجكدة في الأسمدة تعمؿ عمى تحريؾ 
 .كما أف الحراثة الزائدة ك الغير ضركرية مضرة بالتربة كتسبب تفتتيا. الغركيات كتفكيؾ التربة 

  لاختبار التبايف المكسمي في فقد التربة كالانجرافيةBajracharya and Lal  (1992) في دراسة قاـ بيا 
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عمى الترب المكمية السمتية لمنطقة ميامي في أمريكا، كجد أف معدؿ فقداف التربة كانجرافيتيا متفاكت بشكؿ 
إذ أف الانجرافية كانت كبيرة في فترة الشتاء كالربيع . كبير عمى مستكل الفصؿ الكاحد كمف سنة إلى أخرل 

بسبب الظركؼ الرطبة ، ضعؼ مقاكمة التربة للإجياد كحساسية كبيرة للانفصاؿ بعد ذكباف الثمج ، كبالرغـ 
مف قيـ الانجرافية المتدنية في فصؿ الصيؼ فاف فقداف التربة كاف كبيرا نتيجة حدكث عكاصؼ حادة كتككف 

 .القشرة كالقنكات عمى سطح التربة 

 في دراسة حالة لمتبايف المكاني في خصائص التربة كالمحاصيؿ المزركعة كالتعرية في المناطؽ شبة الجافة 
 تبيف انو في الترب متكسطة التدىكر الخالية مف أم إدارة لمسطح (Mainam et al., 2002)مف الكمركف 

 أهخذت كمؤشر لحالة التعرية (cracks)يضيؼ الكاتب بالرغـ مف أف حجـ الشقكؽ . أظيرت مقاكمة لمتعرية
إلا أف المساحة المحتكية عمى الشقكؽ الأكسع كالأعمؽ كانت الأقؿ تعرضا لمتعرية  كذلؾ لاف الشقكؽ 

  .Wall et al (1987) امتصت الجرياف السطحي كىذا يتفؽ مع ما تكصؿ إليو 

 ( Slope lenth and Slope steepness) عامل الانحدار •

كالسبب الرئيسي في ذلؾ . تزداد قدرة الأمطار عمى تعرية التربة بزيادة إما طكؿ الميؿ أك شدة انحداره
خكاص الميؿ تحكر كؿ مف حجـ الجرياف السطحي كسرعتو في اتجاه نياية الميؿ، إذ  ىك أف التغيرات في

  Hausenbuiller يعتبر طكؿ الميؿ عاملا لأنو يحدد المساحة السطحية الكمية  التي يتجمع منيا الجرياف

تعتبر الأرض شديدة الانحدار أكثر عرضة لمتعرية المائية مقارنة بالأرض المنبسطة كذلؾ بسبب . (1985)
 الميكؿ في أف القكل القادرة عمى إحداث التعرية مثؿ الطرطشة كالنحت كالنقؿ يككف ليا جميعا تأثير أعظـ

  إلى انو مف الطبيعي أف الحقؿ ذم الميؿ et al Wall (1987)أشار. (Hudson, 1995)شديدة الانحدار 
الأكثر انحدارا ينتج عنة فقداف اكبر لمتربة بكاسطة التعرية كاف التعرية بالماء تزداد أيضا بازدياد طكؿ الميؿ 

 .بسبب تعاظـ تراكـ الجرياف السطحي 
 تحت (sediment regimes) لمعرفة أنظمة الترسيب Huang  (1998)  في دراسة قاـ بيا

تتماسؾ أسطح التربة كتتككف الركاسب  مستكيات مختمفة مف الميؿ خمص إلى انو عندما يككف الميؿ ضحلا
 فقد درسكا تقييـ تأثير  Vincent and Bissonnais  (2003) أما. كمع زيادة الانحدار يحصؿ العكس

التفاعؿ بيف نسبة الميؿ كطكؿ الميؿ كشدة المطر عمى التبايف في الجرياف السطحي كفقداف التربة ككشفت 
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النتائج عف تزايد الجرياف السطحي بزيادة  شدة المطر كزيادة نسبة ك طكؿ الميؿ ، كبشكؿ عاـ شدة المطر 
 .كنسبة الميؿ كطكلو أثرا أيضا في تركيز كمية الراسب

  Rieke-Zapp and Nearing (2005) فيما يخص تأثير شكؿ أك ىيئة الميؿ عمى التعرية فقد درس 

 أشكاؿ مف الميؿ  ككيفية تأثيرىا عمى التعرية فكجد أف الميؿ ذم السطح المستكم ةعمى مستكل المختبر عد
   .أنتجا راسبا أكثر مف الميؿ ذم الشكؿ المقعر كالراسي  كذم الشكؿ المحدب

 ) cover)  vegetation عامل الغطاء النباتي•

 عمى انو نسبة فقد التربة مف ارض مزركعة تحت ظركؼ معينة إلى الفقد المناظر ؿيعرؼ ىذا العاـ
الطيؼ ) يعكس ىذا العامؿ التأثير الكاقي لمغطاء النباتي كغطاء سطح الأرض  كلأرض بكر محركثة

الغطاء النباتي عامؿ مؤثر في مكافحة التعرية بامتصاصو لمطاقة الحركية لقطرات . (1991كآخركف ، 
المطر ، كيغطي نسبة كبيره مف سطح التربة في فترات معينة مف السنة عندما تككف الأمطار أكثر إعرائية  

 .(Roose,1996)كيسمح بتسرب المياه ببطء إلى باطف التربة 

 متر يككف فعالا لجميع قطرات 7 إلى أف سقكط قطرة المطر مف ارتفاع Finkel  (1987)  أشار
المطر لتصؿ إلى المعدؿ النيائي لمسرعة، أما إذا كانت المنطقة مغطاة بكثافة بالأشجار قميمة الارتفاع أك 

 الارتفاع سكؼ يتقمص كلف تستطيع قطرة المطر أف تبمغ االشجيرات كالتي تعترض سقكطيا فاف مقدار ىذ
 أف De Luna et al (2000) في ىذا السياؽ أثبتت دراسة قاـ بيا . سرعتيا النيائية كبالتالي يقؿ تأثيرىا

 .أشجار الزيتكف تغير مف الطاقة الحركية لقطرات المطر مما يؤدم إلى تقميص سرعتيا النيائية

عرائية الأمطار فاف الغطاء النباتي بغض النظر عف  ميما يكف الانحدار، تقنيات الزراعة، ىشاشة التربة كا 
 مف سطح التربة فانو يضمف مستكل كبير مف صيانة التربة كالمياه %80شكمو كنكعو ، إذا كاف يغطي 

(Roose,1996) . كما أشارElwell (1981) مف السطح بالمزركعات يؤدم إلى %40 إلى أف تغطية 
 . في الترب التي تممؾ مقاكمة طبيعية للانجراؼ%80تقميص التعرية إلى 

 أف لمغطاء النباتي تأثير ايجابي عمى نفاذية التربة عف طريؽ حماية التربة مف اثر Cerda (1999) اثبت 
        كHofman and Ries  (1991)ك اصطداـ حبات المطر، كىذا يتفؽ مع ما تكصؿ إليو كلا مف 

Seyfried   (1991). 
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 عامل صيانة التربة •

عداد الأرض عمى خطكط الكنتكر كاسعة الانتشار ، لكف فعالية كؿ  إف عممية الحرث كالاستزراع كا 
فالمشاىدة ك التجربة تشير إلى أف الزراعة الكنتكرية ىي أكثر فعالية عمى الميكؿ . منيا تختمؼ بحسب الميؿ

 ك اقؿ فعالية لمميكؿ الأكثر استكاء ك الميكؿ الأكثر %7 إلى 2متكسطة المدل التي تتراكح مف 
إنشاء المدرجات يمكف أف يككف الطريقة الكحيدة لإيقاؼ أك لمتقميؿ مف التأثير . (Hudson, 1995)انحدار

 ,Monnier, 1955; Hanway and Laflen, 1974; Sutikto and Chikamori )المدمر لمتعرية 

1993;Mountjoy and Gliessman,1955). يعتبر إنشاء المدرجات أحد أقدـ الحمكؿ لمحفاظ عمى 
  مناطؽ عدة مف العالـ التربة كالمياه، إضافة إلى ككنيا الطريقة الأكثر استخداما في صيانة التربة عبر

 (Sutikto and Shikamori,1993;Skinner and Porter,1995 ;Karim et al.,1996; 

Pipkin and Trent,1997; Poultney et al.,1997; Ruecker et al.,1998; Franti et 

al.,1998; Quine et al.,1999; Drechsler and Settele, 2001; Bokhtiar et al., 2001; 

Kasai et al.,2001) 

  (terraces) المدرجات أو المصاطب - 

الانحدار في الأراضي المنحدرة  المدرجات ىي عبارة ارض متطاكلة  مستكية كمنبسطة شيدت لكسر
(Doolittle and William, 2000).   يضيؼ الكاتب أف المدرجات تككنت طبيعيا عمى خط سير الماء

كأيضا شيدت مف قبؿ الإنساف بغرض تييئة سطح الأرض لمزراعة في المناطؽ الجبمية، مكافحة التعرية، 
المدرجات تخفؼ مف شدة الانحدار كتقسـ الميؿ إلى أجزاء أقؿ . زيادة عمؽ التربة ك إدارة المياه السطحية

تيصمـ المدرجات لكي تعترض الجرياف السطحي فإما أف تدفعو إلى الترشح  . (Morgan, 1986) انحدار
 .( FAO,2000b)عبر ىيكؿ التربة، التبخر أك تنقص مف سرعتو تدريجيا إلى مستكل آمف كقابؿ لمسيطرة

لقد كجد أف إنشاء المصاطب ىي مف أكفأ عمميات الصيانة التي يمكف اف تنفذ في الحقؿ ككنيا 
 بالكلايات المتحدة إلى تقميؿ التعرية بمقدار اتعمؿ عمى تقميؿ طكؿ المنحدر حيث أدل استعماليا في نبرا سؾ

95% (Schwab, 1966). 
تنتشر المدرجات الزراعية في بيئات متعددة في القارات الخمس كاكقيانيا منذ آلاؼ السنيف بأشكاؿ   

إف أقدـ المدرجات في العالـ شيدت . (Spencer and Hale, 1961; Donkin, 1979)كأغراض متعددة 
في منطقة جنكب غرب كجنكب شرؽ أسيا كأمريكا الكسطى كاستنادا إلى بيانات جمعيات الآثار فاف أعمار 
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-5 سنة قبؿ الميلاد ك في الشرؽ الأدنى ما بيف 5000-4000المدرجات في المناطؽ المذككرة تتراكح مابيف 
 .(Spencer and Hale,1961) آلاؼ سنة  9

تتكزع النماذج المختمفة مف المدرجات الزراعية في نطاقات جغرافية تشمؿ حقكؿ المدرجات الرطبة 
في جنكب شرؽ آسيا، المساطب أك المدرجات الجبمية في منطقة البحر المتكسط، اليملايا، جباؿ الانديز، 

 Lynchet and)مساطب مكافحة الجرياف السطحي في المناطؽ الجافة كحقكؿ الميشنت كالريدككس 

Rideuax ) في شماؿ غرب أكركبا (Spencer and Hale, 1961; Wang Xing-guang and 

Wang Lin, 1991) ك بحسبيـ يبقي اليدؼ مف إنشاء المدرجات الزراعية تييئة قاعدة مستقرة ، 
الطبكغرافيا لزراعة المحاصيؿ، مكافحة الانجراؼ، احتكاء التربة المتككنة مف ركاسب الانجراؼ، التحكـ في 

دارة الجرياف السطحي  إلى أف المدرجات تعمؿ عمى Beach and Dunning (1995)يشير . المياه كا 
 Schottman and) أما. تحسيف عممية تجكية الصخكر كفي النياية تؤدم إلى زيادة نمك المحاصيؿ

White,1993) فيؤكداف مف خلاؿ تجربة حقمية أف ىناؾ زيادة معنكية في إنتاجية المحاصيؿ خلاؿ 
المدرجات تغير مف شكؿ الأرض كبشكؿ مباشر تؤثر في . السنكات الخمس التالية لإنشاء المدرجات

 الأرض  كبالتالي تؤثر في خكاص الجرياف السطحي كبشكؿ غير مباشر تؤثر في المحتكل اىيدركلكجي
 تجدر الإشارة إلى أف جميع أنكاع المدرجات الزراعية . (Chow et al.,1999) الرطكبي كخصائص التربة

تشترؾ بكجكد الجدار الساند كتتبايف الجدراف مف حيث الارتفاع مف جدراف منخفضة إلى عدة أمتار كمف 
حيث مكاد البناء فقد تبنى الجدراف مف الصخكر المحمية كالأحجار، جدراف ترابية، جدراف مف النباتات الحية 

 أك مكاد عضكية أخرل

 Bench terrces مصاطب الكتف أو مصاطب الدكة    - 

ىي عبارة عف تحكيؿ الانحدار الشديد إلى سمسمة مف  (1شكؿ) إف عممية إنشاء مساطب الكتؼ
 Bench )المساطب عمى ىيئة رفكؼ عرضية كجدراف عمكدية بيف الرفكؼ كتتبايف مساطب الكتؼ 

terraces)إلى الداخؿ في  ذات ميؿ خفيؼ نحك الخارج أك  تبعا لطريقة الزراعة، فيمكف أف تككف مستكية أك
نحك التؿ كلعؿ أفضؿ مثاؿ ليذا النكع مف المدرجات ىك المدرجات العتيقة في اليمف  اتجاه عكسي

(Hudson,1995). 
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 (FAO,2000)مخطط يكضح طريقة إنشاء مدرجات الكتؼ : 1شكؿ

مف الأحجار ثـ قطع التربة مف المنحدر كتسكية المدرج برصؼ  عند إنشاء المدرجات يتـ أكلاى بناء الجدار
 .(Treacy,1987) التربة خمؼ الجدار، كتتحكـ درجة الانحدار بارتفاع كعرض المدرج

  المدرجات الزراعية في اليمن4.1

يعد اليمف  مف أكثر بمداف العالـ انتشارا لممدرجات الزراعية ، حيث ضرب المزارع اليمني مثلا رائعا في     
العمؿ كالإبداع بنحتو ملاييف المدرجات الزراعية في المناطؽ المنحدرة كالأكثر عزلة كالتي لـ تكف يكما 

المدرجات الجبمية في اليمف تشكؿ نظاـ حصاد مياه فريد كالذم تـ . (,1991Varisco)صالحة لمزراعة 
 إف المدرجات .(Bruggeman et al, 2005)تطكيره  منذ قركف عدة  في ظؿ تقاليد مجتمعية صارمة 

الجبمية صممت ليس فقط لمحفاظ عمى التربة كحصاد المياه لكف أيضا لمقاكمة الانجراؼ 
(1991Varisco,) .ر بطريقة عالية الدقة  ّ الزراعة التقميدية في المدرجات الجبمية في اليمف ذات نظاـ طك

إذ إنو ييقنف المكارد , حيث يمكف مف الاستخداـ الأمثؿ لممكارد الأرضية المحدكدة, في مناطؽ الزراعة الجافة
 .(Vogel,1987)المائية المتاحة كيجعؿ التعرية في حدىا الأدنى 

 قطع

 تعبئة

سطح التربة  

 الأصلً

 تعبئة

 قطع قطع
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 المساحة بيدؼ زيادة الأكدية كبطكف العالية الجباؿ سفكح عمى الزراعية المدرجات المزارع اليمني  أقاـ   

 المياه استخداـ تنظيـ كعمؿ عمى المراعي، في الحمى نظاـ كاستخداـ الانجراؼ، مف التربة عمى لمحفاظ الزراعية

 )الحاضر  كقتنا حتى قائمة مازالت أثارىا التي الرم قنكات كشؽ السدكد بناء طريؽ عف الرم في الإفراط كعدـ
إلى أف الزراعة في المرتفعات اليمنية  ICARDA  (2002 )تشير. (ـ ٢٠٠١ ,الييئة العامة لحماية البيئة

مدعكمة بالطرؽ التقميدية لحصاد المياه في المدرجات منذ آلاؼ السنيف بكاسطة المزارعيف الذيف ميدكا التربة، 
أزالكا الأحجار، حرثكا ثـ أضافكا السماد العضكم كقامكا ببناء الجدراف التي تساعد عمى تجميع التربة المنقكلة 

 إلي الانحدار الشديدة الجبمية السفكح حكلت اليمف مدرجات فيقكؿ أف (2006)أما أسكد . بكاسطة السيكؿ

إضافة إلى أنيا ىيأت بيئة لنمك   كالاستقرار الغذاء تكفر ك الانجراؼ، مف التربة عمى تحافظ مستكية أراضي
 .الجكفية المياه تغذية في كساىـ التربة بدكره عمى الذم حافظ تالنبا

 إدارة مساقط المياه 5.1

 مف مساحة سطح الأرض %25رغـ أف الجباؿ ك مساقط المياه الخاصة بالمرتفعات تشكؿ حكالي 
إلا أف عدـ فيـ خصكصية ىذه البيئة مف قبؿ المخططيف  كصانعي السياسات،  إضافة إلى القصكر في 

تسخير الجيكد المحمية لتنميتيا قد أدل إلى تفاقـ المشاكؿ الاقتصادية كالاجتماعية بؿ كييدد مستقبؿ التنمية 
 لتلائـ ظركؼ المرتفعات صممتإدارة مساقط المياه ىي إستراتيجية . (Tripathi, 2005)في تمؾ المناطؽ 

المأىكلة كتيدؼ في مجمميا إلى تحسيف إدارة المكارد الأرضية الطبيعية ك تحسيف المستكل المعيشي لمسكاف 
(Shiferaw et al., 2008) . إف تقنيات صيانة المكارد الأرضية في مساقط المياه يجب أف تتكامؿ  مع

التغيرات السياسية كالاجتماعية الاقتصادية كاسعة النطاؽ ، إذ أف الإدارة المتكاممة يجب أف تتضمف 
ينكع مف فرص تحسيف الدخؿ إستراتيجية قائمة عمى التعدد في المحاصيؿ  كالإنتاج الحيكاني  الذم يدعـ ك

، كيكجد نكع مف التآزر بيف تقنيات الصيانة ك السياسات كالمؤسسات مف اجؿ تحسيف الإنتاجية ك لمفقراء
 .(Kerri, 2001; Reddy et al., 2004) السكؽ إلىالاستخداـ المستداـ كسيكلة الكصكؿ 

الإدارة المتكاممة كسيمة فعالة لمحفاظ عمى الأراضي كالمياه كتنميتيا كىي أيضا إتباع نيج متعدد 
فيي تأخذ في الاعتبار الجكانب الاجتماعية الاقتصادية ك الثقافية فضلا عف الجكانب الفيزيائية , التخصصات

الإدارة المتكاممة  أيضا عممية شاممة أينما يعتبر السكاف العامؿ . ( Zoebisch et al., 2005)كالتقنية 
الأكثر فاعمية في عممية التخطيط كالتنفيذ كالمتابعة كالتقييـ في المشاريع الخاصة بمساقط المياه كعند 



                                                                                                               السابقة الدراسات مراجعة 

30 
 

العامؿ الفني أم أف التقنيات كمعايير : استخداـ ىذه المنيجية يجب أف تؤخذ العكامؿ التالية في الاعتبار
جتماعي كىي أف الأنشطة كالأنماط السمككية لمسكاف يجب لاعامؿ ا اؿ: كفعالةةالصيانة يجب أف تككف كافي

 .(Achouri, 1999) قتصادم الذم يعني تقييـ الاستثمارات كالفكائدلاعامؿ ا اؿأف تؤخذ بالاعتبار كأخيرا

إف إدارة مساقط المياه باستخداـ منيجية المشاركة ىدفيا الأساسي ىك رفع مستكل دخؿ الأسرة الريفية عف 
فالمنيجيات . (Zoebisch etal., 2005)طريؽ المساىمة في تحسيف الظركؼ البيئية لممسقط المائي 

السابقة لإدارة مساقط المياه كانت تعتمد عمى نظاـ التخطيط مف القمة إلى القاعدة ، حيث فشمت تمؾ 
المنيجيات لأنيا لـ تأخذ بالاعتبار مشاركة السكاف في التخطيط كالتنفيذ في المشاريع الخاصة بمساقط المياه 

(Achouri,1999; Zoebisch et al., 2005). مؤخرا بدأت المؤسسات الحككمية بالتدريج تعي أىمية 
مشاركة السكاف في إدارة مساقط المياه  كمككف أساسي  كفعاؿ في المرتفعات المأىكلة مف العالـ  كأف صيانة 

المكارد الأرضية في مساقط المياه لف تككف مستدامة كمضمكنة النتائج كذات جدكل إلا بمشاركة فعالة مف 
كذلؾ بعد أف كانت في السنيف الماضية تتخذ إجراءات الإدارة دكف اخذ السكاف المحمييف ,  قبؿ السكاف
 .(Michaelsen, 1993)بالاعتبار 

 التي يتـ تأسيسيا في مساقط (Community Development Groups) إف جمعيات تنمية المجتمع
المياه في مناطؽ عديدة مف العالـ تمعب دكرا ميما في التنسيؽ ك الإدارة الأفضؿ لمساقط المياه كتحسيف 

لؾ أصبحت المشاركة الشعبية كالعمؿ الجماعي  لذ.(Thapa, 2005)الكضع الاجتماعي كالاقتصادم 
مقكمات ىامة في إدارة مساقط المياه ك تعتبر الاستدامة، المساكاة كالمشاركة ثلاثة عناصر أساسية لإدارة 
مساقط المياه، فالاستدامة تساىـ في صيانة كتعزيز إنتاجية النظـ البيئية كالتي تعد التربة كالمياه كالغطاء 
النباتي مككناتيا الأساسية، كتعني المساكاة التمكيف العادؿ كالمتساكم لإفراد المجتمع في استغلاؿ المكارد 

المتاحة ، أما الإدارة بالمشاركة فيي محاكلة لضماف استدامة المتغيرات البيئية كالاجتماعية الاقتصادية فيف 
 .(Jain, 2004)طاؽ المسقط المائي 
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  مواد وطرق البحث. 2

سيتـ في ىذا الباب كصؼ لمكاد كطرؽ البحث كالمتمثمة في تقديـ تفصيمي لمنطقة الدراسة مع بياف مبررات 
 .اختيارىا ثـ كصؼ تفصيمي لطرؽ البحث بجميع مراحمو

منطقة الدراسة  1.2

تقع مديرية كحلاف عفار ضمف سمسمة الجباؿ الشمالية الغربية عمى الطريؽ الرئيسي الذم يربط 
ك تعتبر مف المناطؽ التي مازالت تمثؿ الزراعة فييا النشاط , محافظة حجة بمدينة عمراف  كالعاصمة صنعاء

الرئيسي لمسكاف كذلؾ لأف الأراضي الزراعية فييا كالتي ىي عبارة عف مدرجات عتيقة تتميز بخصكبة عالية 
إضافة  إلى أف سكاف المنطقة يتميزكف بتمسكيـ بالزراعة كنشاط رئيسي . نكعا ما مقارنة ببقية مناطؽ البلاد

 .كالمحافظة إلى حد ما عمى المدرجات الزراعية رغـ كعكرة طبيعة المنطقة كشدة انحدارىا
 الكطنية الخاصة بتدىكر الأراضي كالاستعانة بالخرائط ؽ كالتقارير كالكثائت    بعد مراجعة الدراسا

الطبكغرافية كالصكر الجكية تـ اختيار المسقط المائي  لمنطقة القمة كحلاف عفار نظرا لمكقعو الجغرافي 
 فيي بذلؾ. كسط سمسمة الجباؿ الشمالية الغربية كاحتكائيا عمى المشكمة البحثية كالنشاط الزراعي المكثؼ

 .  تعتبر منطقة ممثمة

 الموقع والمساحة والسكان 1.1.2

  تقع منطقة الدراسة في مديرية كحلاف عفار مف محافظة حجة في إقميـ المرتفعات الشمالية الغربية مف 
 متر 1739000 –1734500 متر شرقان كخطي العرض 364000 –360000اليمف ، بيف خطي الطكؿ 

 كـ مف 30 كـ في الاتجاه الشمالي الغربي، كحكالي 90شمالا كتبعد المنطقة مف العاصمة صنعاء بحكالي 
 .(2شكؿ)مدينة حجة 

 كتشمؿ ست ، %50< حتى 2تمتد ىذه المنطقة عمى طكؿ المسقط المائي الشديد الانحدار، إذ يتدرج مف
 قرل مكزعة مف أعمى المسقط المائي حتى الكادم كىي عمى التكالي  بيت الكلي، القمة، بيت الفركم،
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  مكقع منطقة الدراسة:2شكل

تشمؿ )، بني براـ (تشمؿ أربعة محلات ىي بظايا، بيت النقيؿ، بيت الزيف، كعبر جحر)العباؿ، فرعو 
يبمغ عدد . (محلات عرشاف، الزيمة، بيت رساـ، العمشي، بيت الحجاجي، الصاية المعاكس، كقاع العمشي

 ( %49) 1775كعدد الإناث  (%51 ) 1849 نسمة، عدد الذككر منيـ 3624سكاف منطقة الدراسة 
 .(5جدكؿ )مكزعيف عمى القرل المذككرة آنفا 

  (2004الجياز المركزم للإحصاء،) عدد السكاف كالأسر في قرل منطقة الدراسة :5جدول

 القرية عدد الاسر عدد الذككر عدد الاناث الإجمالي

 بيت الكلي 53 230 257 487

 القمة 125 469 460 929

 بيت الفركم 72 298 257 555

 العباؿ 36 129 121 250

 فرعو 109 363 359 722

 بني برـ 102 360 321 681

 إجمالي 497 1849 1775 3624

 1600كيتدرج الارتفاع عف مستكل سطح البحر بيف .  ىكتار1028 تقدر مساحة المسقط المائي بحكالي 
 .  متر عند قرية بيت الكلي في أعمى المسقط المائي2700متر عند قاع كادم عبر جحر إلى 
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  التضاريس2.1.2

 كحدات فزيكغرافية كالمقطع الجبمي الشاىؽ كفقان لمتغيرات الطبكغرافية، 4     تـ تقسيـ منطقة الدراسة إلى 
، مع الأخذ بعيف الاعتبار الظركؼ المناخية المكقعية، أنماط استخداـ الأراضي ك الغطاء تكالانحدارا
مف جانب آخر تـ فصؿ ىذه الكحدات مف كاقع عممية تفسير الصكر الجكية كالتأكيد الميداني كعميو . النباتي

فيما يمي كصؼ لمخصائص الرئيسية لكؿ كحدة فزيكغرافية عمى . (3شكؿ )تـ إنتاج الخارطة التضاريسية 
 .حدة

 High Mountain Plateau(HMP)الكحدة الفزيكغرافية العالية جدان  •

تمثؿ ىذه الكحدة المنطقة في أعمى المسقط المائي، كتتككف مف ىضبة متمكجة كمنحدره إلى شديدة 
 متر مف مستكل سطح 2700-2538تتمكضع ىذه الكحدة بيف قريتي بيت الكلي كالقمة في نطاؽ . الانحدار
تشغؿ اليضبة المتمكجة السطح الجزء الأكبر مف مساحة ىذه الكحدة، كىي عبارة عف مكاشؼ . البحر

صخرية تستغؿ لأغراض غير زراعية كمراعي، حصاد مياه الأمطار المكسمية كاستخراج أحجار البناء، بينما 
. تتمكضع المدرجات الزراعية عمى طكؿ المنحدرات في الجيات الغربية كالجنكبية الغربية كالجنكبية الشرقية

 . متر1 إلى 0.5عمؽ التربة فييا يتراكح بيف 

   Upper Mountain Slopes(UMS) الوحدة الفزيوغرافية العالية  •

تقع ىذه الكحدة أسفؿ الكحدة السابقة مباشرةن كتمثؿ المنطقة العالية مف المسقط المائي، حيث تبدأ مف الطريؽ 
الرئيسي حتى المقطع الجبمي الشاىؽ الممتد مف الجية الجنكبية الشرقية إلى الجية الجنكبية الغربية ، كتشمؿ 

 إلى 2305يتدرج الارتفاع عف سطح البحر في ىذه الكحدة مف  . قرل كؿ مف القمة ، بيت الفركم ك العباؿ
تتكزع المدرجات الجبمية الزراعية بيف أرجائيا متبادلة مع الصخكر العارية، كعمؽ التربة السائد .  متر2538

 .  متر1.5 متر إلى 1في ىذه المدرجات يتراكح بيف 
تعتبر ىذه الكحدة مف أكثر الكحدات الفيزيكغرافية انتشارا لممدرجات كتقع عمى جانبي مجرل مائي كتقؿ فييا 

المكاشؼ الصخرية المخصصة لممراعي المنتشرة في بقية الكحدات كيمكف ملاحظة ذلؾ عمى 
 .(3شكؿ)الخريطة
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  الخارطة الفزيكغرافية:3شكل

   Escarpment(ESC) المقطع الجبمي الشاىق -

تمثؿ ىذه الكحدة المقطع الجبمي الشاىؽ، الذم تجرم مف خلالو السيكؿ المكسمية المتدفقة مف أعمى 
يتدرج . تقع ىذه الكحدة  أعمى قرية بني براـ كيفصؿ بيف الكحدة الفزيكغرافية العالية كالكسطية. المسقط المائي

 .  متر2305-2000الارتفاع عف سطح البحر بيف 

  Middle Mountain Slopes (MMS)الوحدة الفزيوغرافية الوسطية  •

  تمثؿ ىذه الكحدة المنطقة الكسطية لممسقط المائي، كليا انحدارات طبكغرافية شديدة إلى متكسطة نكعان 

ما، كتمتد مف قرية بني براـ جنكبان كعمى طكؿ الحافة السفمية لممقطع الجبمي الشاىؽ حتى قرية فرعو في 
تشغؿ المدرجات .  متر مف مستكل سطح البحر2000-1800الجية الشمالية الغربية بارتفاعات تتدرج بيف

 . متر2 – 1.5الزراعية معظـ مساحتيا، عمؽ التربة السائد فييا يتراكح  بيف 

Physiographic  map 
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   Low Mountain Slops(LMF) الوحدة الفزيوغرافية السفمية •

تمثؿ ىذه الكحدة المنطقة السفمية لممسقط المائي، الكاقعة بيف الحدكد السفمية لمكحدة السابقة، ككادم عبر 
 متر مف 1600 -1800جحر كليا انحدارات متباينة بيف شديدة إلى متكسطة كخفيفة كارتفاعاتيا تتدرج بيف 

 .3 – 2عمؽ التربة السائد لممدرجات الزراعية يتراكح بيف . مستكل سطح البحر

الخصائص الجيولوجية والجيومورفولوجية  3.1.2

 ك (Robertson,1991)طبقا لممعمكمات التي تـ استخراجيا مف الخارطة الجيكلكجية لميمف
 الجيكلكجية لمنطقة كحلاف عفار ترجع تالمعمكمات التي تـ جمعيا أثناء العمؿ في الميداف تبيف أف التككينا

أف المنطقة تتميز بكضع .  كالعصر الرباعي الحديث كىذه التككينات ذات أصؿ بركانيمإلى العصر الثلاث
 كاليضاب المتمكجة ؿ الشاىقة، الكدياف المنخفضة، ك المنحدرات الشديدة الميؿتضاريسي معقد يتمثؿ بالجبا

 (Tectonic movement)كؿ ذلؾ نتج عف الاىتزازات الككنية للأرض أك ما يسمى بالحركة التكتكنية 
 van der Gan and Abdul Aziz)كالنشاط البركاني في البلاد عمكما كفي منطقة الدراسة خصكصا

Ahmed, 1995 ) . 

 : كيمكف كصؼ صخكر المنطقة بالتالي
 رممية مع خميط مف الصخكر صخىر كىي عبارة عف (Kuhlan sandstone)صخكر كحلاف الرممية - 

 كالتي تنتمي إلى العصر (Limestone)مغطاة بمجمكعة الصخكر الجيرية  (conglomerate)المختمفة 
 .م بعد الجك راساـ

 المتداخمة مع الصخكر الجيرية كصخكر الرخاـ (shales)صخكر بيت النقيب الكمسية الرسكبية الرخكة - 
(Dolomite). 

 متداخمة مع ركاسب الحجر الرممي كالمتمكضعة (shales)صخكر بيت الككلي السمتية الرسكبية الرخكة - 
 .فكؽ قاعدة مككنة مف مجمكعة الصخكر البركانية النارية كالمتحكلة

 .  في المنحدرات الجبمية(colluviums)مكاد مقذكفات الصخكر الجبمية - 
 . عمى ضفاؼ الكدياف كفي المدرجات الجبمية(alluvium)مكاد الترسبات المائية - 

 في (bedrock)بالنسبة لمخصائص الجيكمكرفكلكجية فإف الركاسب المتككنة مف تعرية الصخكر القاعدية 
مادة الأصؿ الرئيسية المككنة . المسقط المائي مازالت ىي العممية الرئيسية في نشكء كتطكر منطقة الدراسة
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. (Colluviums) كمقذكفات الصخكر الجبمية (Alluviums)لتربة منطقة الدراسة ىي الركاسب المائية 
الركاسب المائية تنتقؿ إلى الأسفؿ بكاسطة مجارم المياه في المسقط المائي كتترسب عمى جانبي مجارم 
المياه عمى طكؿ المنحدرات ، أما الركاسب في المناطؽ شديدة الانحدار فتندفع إلى الأسفؿ تحت تأثير 

المدرجات الجبمية تحفظ مكاد أصؿ التربة . الجاذبية الأرضية فتتراكـ الحصى كالأحجار عند أقداـ المنحدرات
الأحجار المنتقمة مع مقذكفات الصخكر . في تمؾ المنحدرات مف الانجرافات المائية كتمنع حركتيا إلى الأسفؿ

 .يتـ استخداميا في بناء جدراف المدرجات الجبمية

  المناخ 4.1.2

 فإف منطقة الدراسة (Bruggeman,1997)     طبقا لدراسة مكارد المناخ الزراعي كالخارطة المناخية لميمف
. تقع في النطاؽ المناخي الثالث كعميو فإف المحطة المناخية لمدينة حجة ىي أقرب محطة ممثمة ليذا النطاؽ
يتميز ىذا النطاؽ المناخي بمكسميف مطرييف كاضحيف لمعظـ السنكات مع كجكد فترة جفاؼ نسبية محددة 

 إبريؿ، أما المكسـ الثاني – منتصؼ يكليك، حيث يبدأ المكسـ الأكؿ في الفترة مف مارس –مف منتصؼ مايك 
كتعتبر الفترة مف سبتمبر حتى فبراير عمكمان فترة . فيبدأ في شير يكليك كيتكقؼ فجائيان في نياية أغسطس

 .(4)جفاؼ تتخمميما في بعض الأحياف زكابع رعدية تسبب سقكط بعض الأمطار شكؿ

 

  2007-1985 معدؿ الأمطار الشيرية لمفترة :4شكل
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 مـ مع متكسط عاـ   700- 300يمكف القكؿ إجمالان أف كمية الأمطار السنكية متباينة حيث تتراكح بيف 
 نتح كفقان لعكامؿ –يتبايف معدؿ التبخر . (1ممحؽ) مـ 800 مـ غير انو في بعض السنكات قد تتجاكز 490

يكـ خلاؿ فترة الجفاؼ الباردة ، كتتراكح / مـ3.3 – 2.7كيقدر معدؿ ىذه العممية بيف . الارتفاع كسرعة الرياح
 . مـ1425أما المعدؿ السنكم فيصؿ إلى حكالي .  يكنيك–يكـ خلاؿ الأشير إبريؿ /مـ 4.8 – 4.5بيف  

مف العلاقة بيف المعدؿ السنكم للأمطار الى المعدؿ السنكم لمبخر نتح يمكف تصنيؼ مناخ منطقة الدراسة، 
 :فئٌ ( يهى1425) حنت المعدؿ السنكم لمبخر و ( يهى490)بما أف المعدؿ السنكم للأمطار

 0.3 = 1425  / 490 

  .  فإف المناخ في منطقة الدراسة يصنؼ عمى أنو شبو جاؼ UNEP (1992)طبقا ليذه القيمة كبحسب 
 ( فبراير–ديسمبر ) خلاؿ شيرم ° ـ24.5المتكسط الشيرم لدرجة الحرارة العظمى لمنطقة حجة يتبايف بيف 

 خلاؿ ° ـ11أما المتكسط الشيرم لدرجة الحرارة الصغرل يتبايف أيضان بيف .  خلاؿ شير يكنيك° ـ33.5ك 
 خلاؿ الفترة الرطبة مف شير يكنيك، كأخيرا يتراكح المعدؿ الشيرم لدرجة الحرارة ° ـ18.5فبراير ك - يناير

 . (5شكؿ)  فٍ َىَُى˚ ـ26 في شير يناير ك˚ـ17.8المتكسطة مابيف 

 

 
 2007-2005معدؿ درجات الحرارة الشيرية لمحطة حجة : 5شكل
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يختمؼ المعدؿ اليكمي لمرطكبة النسبية في ىذا النطاؽ باختلاؼ المكاسـ ، حيث يتراكح ىذا المعدؿ 
يكليك، كبيف -  خلاؿ الأشير ابريؿ%66 ك 55مارس ، كبيف -  خلاؿ الأشير ديسمبر%77  ك 62بيف 
كقد تتغير ىذه النسب تبعا لكميات كأكقات سقكط . (2ممحؽ)نكفمبر- س خلاؿ الأشير أغسط%69 ك 62

 . الأمطار، أما الزيادة النسبية في نسبة الرطكبة خلاؿ الشتاء فقد يعزل إلى انتشار الضباب خلاؿ تمؾ الفترة

 الغطاء النباتي 5.1.2

 متر يتضمف 2700- 1600بما أف منطقة الدراسة تمثؿ نطاؽ ارتفاع عف سطح البحر يقع بيف 
تبايف شديد في التضاريس فإف ذلؾ يفرض معو نطاقات بيئية متغايرة الخكاص كؿ منيا لو تككينات 

 .كمجتمعات نباتية طبيعية متنكعة

مف الصعكبة تحديد أىـ التككينات النباتية في المرتفعات الحافية الجبمية كذلؾ بعد آلاؼ السنيف مف إزالة 
إلى أف أراضي المرتفعات  (1990)يشير الخميدم كسخكلتة . (1984الحبيشي ك مكلر، )كاستثمار الأحراج 

متر تتميز بأنيا مناطؽ جبمية ذات منحدرات عارية أك تحتكم عمى مدرجات زراعية، كفي أماكف 1800فكؽ 
 عمى أف المكاقع الرطبة تفتقر (Acacia origena)معينة يكجد غطاء مف الأشجار خاصة الطمح الزنجي 

إلى الغطاء النباتي الطبيعي بسبب استغلاؿ ىذه المكاقع كمدرجات زراعية، كقد تكجد بقايا نباتات طبيعية في 
الأماكف الجافة التي تقؿ فييا الأراضي الزراعية حيث تتكاجد تككينات نباتية مف الحشائش كالشجيرات 

 .المتقزمة

بناءان عمى عممية المسح الميداني لمغطاء النباتي في منطقة الدراسة تـ تقسيـ المنطقة إلى نطاقات بحسب 
 الذم يفرضو التبايف في التضاريس كنطاؽ الارتفاع عف سطح (microclimate)التغير في المناخ المكقعي 

استنادان . البحر الذم تقع ضمنو منطقة الدراسة بحيث تترافؽ مع الكحدات الفزيكغرافية التي تـ ذكرىا سمفا
ككذلؾ دراسة  (Al-Khulaidi, 1993)عمى دراسة الغطاء النباتي لمنطقة كحلاف عفار المنفذة مف قبؿ 

 لتصنيؼ الغطاء النباتي في (Al-Khulaidi, 2000 )(flora of Yamen)الغطاء النباتي في اليمف
 :عمى النحك التالي (مف أسفؿ إلى أعمى)المنطقة، فقد أمكف استخلاص الأنكاع النباتية السائدة في كؿ نطاؽ
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  النطاق الأول •

يتميز ىذا النطاؽ بكجكد غطاء نباتي متكسط الكثافة يتككف مف الأشجار كالشجيرات كالأعشاب 
تنتشر الأشجار عمى ضفاؼ كادم عبر جحر كالكدياف الفرعية التي تصب فيو كعمى حكاؼ . كالحشائش

 Ziziphus    ، سدرBreonadia salicina ذراح مالمدرجات الزراعية كالأنكاع السائدة مف الأشجار ق

spina-christi طنب ،Cordia abyssinica عسؽ ،Acacia asakسمر ،Acacia sp. ، طكلؽ
Ficus vasta أثب ،Ficus salicifolia . تنتشر الشجيرات كالأعشاب بشكؿ متناثر عمى جدراف كحكاؼ

 التيف كالأنكاع السائدة (المناطؽ المتاخمة لممدرجات الزراعية)المدرجات الزراعية كفي الأراضي اليامشية 
، عثرب Capparis cartilagineaقبار ،Aerva javanica، راء Opuntia ficus-indica الشككي

Rumex nervosus، ،عدف Adenium apisum، دىاف Kleinia odoraاذخر ،Euphorbia 

shimperi قبب ،Aloe sabaea عرصـ ،Solanum incanum حدؽ ، Cenchrus ciliaris  حؿ ،
Indigofera spinose يبكسة ،Micromelia biflora غرمؿ ،Commicarpus helenae ،

أما الحشائش فتنتشر عمى حكاؼ المدرجات الزراعية ، الأراضي اليامشية .  Leucus glabrataشقب
  أيبد،Andropogon distachyusكالمدرجات المتدىكرة كالمترككة كمف أنكاع الحشائش السائدة ىشمو 

Pennisetum setaceum كبؿ ، dactylon Synodon  ( 6شكؿ ). 

 

 نمكذج لمغطاء النباتي في النطاؽ الأكؿ: 6شكل
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  النطاق الثاني •

تكثر في ىذا النطاؽ المدرجات المتدىكرة كالمترككة مما ادل الى تككف غطاء نباتي كثيؼ نسبيا في ىذه 
 المدرجات كخاصة في المنطقة الكاقعة أسفؿ المقطع الصخرم الذم يكفر ليا كمية اكبر مف المياه ، كرغـ

 ، الطنبZiziphus spina-christiالكثافة النسبية للأشجار إلا أف الأنكاع تكاد تنحصر عمى السدر 
Cordia abyssinica كالطمح الزنجي Acacia origena . مف الحشائش تـ تسجيؿ حشيشة الزباد   

Pennisetum villosum  أحمر، حشيشTetrapogon villous أيبد ،Pennisetum setaceum كبؿ ،
Synodon dactylon. كالأعشاب فيي نادرة كيقتصر تكاجدىا عمى الرنجس البرم الشجيرات أما Tagetes 

minuta العرصـ ، Solanum incanum كالعببWithania somnifera، غبيراء Pulicaria sp.ك  
 .(7شكؿ )عمى جكانب الطرقات كفي المدرجات المترككة Barleria bispinosaشخظ 

 
 نمكذج لمغطاء النباتي في النطاؽ الثاني: 7شكل

  النطاق الثالث •

. يشمؿ ىذا النطاؽ المنطقة الممتدة مف أعمى المقطع الصخرم كقرية العباؿ كفرعة إلى قرية القمة
يعتبر ىذا النطاؽ فقيرا بالغطاء النباتي، إذ يقتصر تكاجد الأشجار المتناثرة حكؿ القرل كيسكد فيو الطمح 

 Euphorbia كعمؽ  Ziziphus spina christi  ترافقو بعض أشجار السدرAcacia origenaالزنجي 
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amak .متناثر كقميؿ الكثافة عمى جدراف كحكاؼ بعض المدرجات ؿأما الشجيرات كالأعشاب  فتنتشر بشؾ 
، Rumex nervosus عثرب ،Acanthus arboreusالزراعية كجكانب الطرقات ك تمثميا الأنكاع سنؼ 

، عرصـ Tagetes minuta رنجس برم ،.Plantago sp، لساف الحمؿ Pulicaria jaupertiiخكع 
Solanasum incanum ضب ،Blepharis ciliaris  شقر التيس ،Ceterach officinarium عبب ،
Withania somnifera، حمقة  Cissus digitata عنب الذيب ،Solanum nigrum خس البقر ،

Lactuca serriola رقراؽ ،Heliotropium longiflorum ،Oxali sp. كحسؾ Xanthum 

spinosum. أما الحشائش فتنتشر ايضا بشكؿ متناثر عمى جدراف كحكاؼ المدرجات كفي مجارم المياه 
، حشيش Andropogon distachyus، ىشمو Pennisetum setaceumكالأنكاع التي تـ تسجيميا أيبد 

 .(8شكؿ ) Syperus rotundu ك سعده Synodon dactylon، كبؿ Tetrapogon villosusاحمر 

 نمكذج لمغطاء النباتي في النطاؽ الثالث:  8شكل
   النطاق الرابع  •

يمثؿ ىذا النطاؽ المنطقة الكاقعة بيف قرية القمة كأعمى نقطة في المسقط المائي في قرية بيت الكلي 
شجرم يكاد ؿكرغـ اف ىذه المنطقة تحتكم عمى مدرجات متدىكرة كمكاشؼ صخرية إلا أف الغطاء النباتي ا

 حكؿ Buddleja polystachya كالعفار Acacia origenaينعدـ إلا مف بعض أشجار الطمح الزنجي 
 متر حيث يمثؿ انخفاض درجة الحرارة 2500قرية القمة كيعكد ذلؾ إلى أف ىذا النطاؽ يعد مرتفعا فكؽ 
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 كيقتصر الغطاء النباتي ىنا عمى ،(1990الخميدم كسخكلتة، )عاملا محددا لنمك الأشجار كالشجيرات 
الحشاش كبعض الأعشاب التي تنمك في المدرجات المتدىكرة كالمكاشؼ الصخرية كتعد المصدر الأساسي 

مف تربة المدرجات المتدىكرة كاىـ أنكاعيا % 50تغطي الحشائش أكثر مف . لمرعي في المنطقة
 ، Pennisetum setaceum، أيبد Stipagrostis sp. ذريرة  ،Desmostachia bipinataصخبر
 Synodonكالكبؿ  Tetrapogon villosus، حشيش أحمر  Andropogon distachyusىشمو 

dactylon .أما الأعشاب فتنتشر بكثافة اقؿ كاىـ أنكاعيا رنجس برمTagetes minuta   غبيراء ،
Pulicaria sp. عبب ،Within somnifera خس البقر ،Lactuca servile عثرب ،Rumex 

nervosus شقرالتيس ،Ceterach officinarium دخاؼ ،Arisaema sp. ك سنؼ ،Acanthus 

arboreus.( 9شكؿ). 
 

 
 نمكذج لمغطاء النباتي في النطاؽ الرابع : 9شكل

 كبصفة عامة يمكف القكؿ أف منطقة الدراسة فقيرة بالغطاء النباتي الطبيعي، حيث أف نسبتو مف الأشجار 
الأشجار كالشجيرات عمى حكاؼ ) ماعدا في أماكف معينة% 5كالشجيرات كالأعشاب كالحشائش أقؿ مف 

 .  قد تتجاكز ىذه النسبة(الكدياف أسفؿ المسقط المائي كالحشائش في المدرجات المترككة كالمتدىكرة

  الأنشطة السكانية و استخدامات الأرض 6.1.2
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تعتبر . تستخدـ أراضى المنطقة لأغراض الزراعة كالرعي، كحصاد المياه، كالتجمعات السكنية
تمارس الزراعة تحت النظاميف المطرم .  الزراعة النشاط الرئيسي لمسكاف المحمييف في المدرجات الجبمية

 : كنظاـ الرم كفيما يمي كصؼ مختصر لممحاصيؿ المزركعة تحت ىذيف النظاميف كالعمميات الزراعية
  المحاصيؿ المطرية  •

تعتبر محاصيؿ الذرة الرفيعة، الدخف، القمح، كالشعير ىي المحاصيؿ الرئيسية السائدة التي يعتمد 
تبدأ زراعة الذرة . عمييا السكاف المحميكف كغذاء رئيسي ، علاكة عمى استخداميا كأعلاؼ لتغذية الحيكانات

الرفيعة كالدخف بمجرد سقكط الأمطار في المكسـ الصيفي كىي الفترة الكاقعة بيف شيرم إبريؿ كمايك، أما 
يزرع محصكؿ القمح في أكائؿ شير مايك كيحصد في أكاخر . مكسـ الحصاد في فترة شيرم سبتمبر كأكتكبر

أصناؼ ىذه . شير أغسطس، أما الشعير فيزرع في أكاخر شير مارس كيحصد في أكائؿ شير يكليك
المحاصيؿ محمية متكارثة، حيث تهستىبقي البذكر مف المحصكؿ السابؽ عف طريؽ اختيار رؤكس الذرة كالدخف 

 .الجيدة كبذكر لممكسـ القادـ
يتـ زراعة الثلاثة المحاصيؿ الأكلى منيا . كالحمبة (البازيملاء) مف البقكليات يزرع العدس، الفاصكليا، العتر

في شير مايك كتحصد في أكائؿ شير أغسطس، أما محصكؿ الحمبة فيزرع في مارس كيحصد في أكاخر 
 . يكنيك

 يعد القات مف أىـ المحاصيؿ النقدية في المنطقة حيث يزرع ىذا المحصكؿ تحت النظاميف المطرم 
. مف إجمالي مساحة المدرجات خصكصا في كسط كأسفؿ المسقط المائي% 30كالمركم ك يشغؿ أكثرمف 

 تتركز .AL-mashriki, (2001) تحت النظاـ المركم % 20منو تحت النظاـ المطرم ك% 80يزرع 
تبدأ إنتاجية القات بعد . إنتاجيتو في مكسمي الربيع كالصيؼ المطرييف، كتقؿ في مكسمي الخريؼ كالشتاء

 20يعتبر القات مف الأشجار المعمرة حيث يستمر في النمك كالإنتاجية لمدة .  سنكات مف زراعتو3حكالي 
تجرل ليذا المحصكؿ عمميات زراعية . لمقات مردكد اقتصادم عالي مقارنة  ببقية المحاصيؿ. عامان كأكثر

ضافة الأسمدة العضكية كالكيماكية كمف الملاحظ . متكالية كالحراثة، التعشيب، الرش بالمبيدات الكيماكية، كا 
 .أف جدراف المدرجات المزركعة بالقات مصانة بشكؿ دائـ أكثر مف غيرىا

  المحاصيل المروية•
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 يعد البف أىـ المحاصيؿ المركية إذ تتركز زراعتو بشكؿ رئيسي في منطقة كادم عبر جحر أينما تتكفر 
مصادر مياه الرم مف الينابيع كالعيكف دائمة التدفؽ كالبرؾ التي تحتجز مياه الأمطار، بالإضافة إلى مياه 

 .السيكؿ الجارية مكسميان كتتبع طريقة الرم التقميدية
تزرع بعض أشجار الفاكية مثؿ البرتقاؿ، اليكسفي، الميمكف، البابام كغيرىا كلكف بشكؿ متفرؽ داخؿ الحقكؿ 

كما تزرع بعض محاصيؿ الخضر بيف الأشجار للاستيلاؾ المنزلي . الزراعية لغرض الاستيلاؾ الذاتي
 .أيضان 

  العمميات الزراعية • 

 بناءان عمى المعمكمات. إف العمميات الزراعية المتبعة عمى مستكل المنطقة ىي عمميات تقميدية متكارثة
 :  التي تـ الحصكؿ عمييا مف قبؿ المزارعيف ،  يمكف سرد ألعمميات الزراعية عمى النحك التالي

 حرثات، حيث تجرل الحرثة الأكلى قبؿ مكسـ الزراعة 3 – 2تجرل عممية الحراثة لمتربة في الغالب مف - 
تفيد ىذه الحرثة في قمب .  أسابيع كذلؾ أثناء إضافة السماد البمدم نثران عمى مستكل الحقؿ3 – 2بحكالي 

تجرل الحرثة الثانية أثناء زراعة المحصكؿ كتتـ إما قبؿ سقكط الأمطار . السماد كخمطو مع التربة السطحية
أك بعده مباشرة، أما الحرثة الثالثة فتجرل بعد الحصاد، كعند بعض المزارعيف تتـ حراثة التربة أثناء نمك 

 . (الحرثة الرابعة)المحصكؿ بعد حكالي شيريف مف الزراعة 
تجرل عمميات الحراثة المختمفة بكاسطة الثيراف، نظران لاف عاممي الطبكغرافيا، كطبيعة المدرجات الصغيرة 

 . كالضيقة يحكلاف دكف استخداـ الآلات الزراعية
تضاؼ الأسمدة العضكية المتكفرة مف مخمفات الحيكانات المنزلية لمتربة ، أما الأسمدة الكيماكية فتقتصر - 

 . عمى إضافة سماد اليكريا المعركؼ لدل المزارعيف كلكف بكميات متفاكتة حسب تقديرات المزارع
معظـ العمميات الزراعية لممحصكؿ يتـ إجراؤىا يدكيان حيث تساىـ النساء بتنفيذ أغمبيا كمف أىميا عممية - 

 شير مف الزراعة، تمييا عممية التعشيب حيث تهزاؿ جميع النباتات 1.5 – 1بعد حكالي  (الفقيح)الخؼ لمنبات 
عممية الشمؼ . النامية مع المحصكؿ، ثـ عممية خرش التربة عمى طكؿ خط النمك كردميا حكؿ ساؽ النبات

 فقط كذلؾ خلاؿ مرحمة فلممحصكؿ ك تتمثؿ في نزع الأكراؽ الجافة مف السيقاف كتترؾ فقط الكرقتيف القميتي
ىذه . نضج المحصكؿ ثـ تربط كحزـ صغيرة يتـ تخزينيا كاستخداميا كأعلاؼ لمحيكانات في مكسـ الشتاء
  . العمميات يتـ إجراؤىا في الغالب لمحاصيؿ الذرة الرفيعة كالدخف كالذرة الشامية، كأخيران عممية الحصاد
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بالنسبة لتربية الماشية يربي المزارع الحيكانات المنزلية بيدؼ استيلاؾ منتجاتيا كتحسيف دخؿ الأسرة 
 ـتعتبر الأبقار، الأغناـ، ألماعز كالحمير أه. كاستخداميا في العمميات الزراعية كككسيمة مكاصلات

يتـ تغذية الأبقار بمخمفات المحاصيؿ الزراعية كالحشائش كالأعشاب .  الحيكانات التي تربى في المنطقة
المكسمية التي يتـ جمعيا مف الحقكؿ  كالمناطؽ الجبمية الكعرة بكاسطة النساء بالإضافة إلى بقايا الطعاـ، أما 

 .الضأف كالماعز فتعتمد بشكؿ أساسي عمى المراعي إضافة إلى بعض البقكليات مثؿ الفصة كعمؼ تكميمي
معممكف، )ىناؾ نشاطات أخرل يمارسيا بعض سكاف المنطقة إضافة إلى الزراعة كىي الكظائؼ الرسمية 

 . ، التجارة كالعمؿ عمى سيارات النقؿ بيف القرل كالمدف المجاكرة (عسكر

           :الموارد المائية  7.1.2

  المياه السطحية•

تعتمد المياه السطحية في المنطقة عمى معدؿ كميات الأمطار الساقطة مكسميان ، كالتي يختمؼ معدليا مف 
عمكمان فاف مياه السيكؿ المكسمية تجرم عبر مجارم السيكؿ مف أعمى المسقط المائي إلى أسفمو . عاـ لآخر

يتـ تخزيف مياه الجرياف السطحي في . حيث ينتيي مصبيا في كادم شرس الذم يصب مياىو إلى كادم مكر
خزانات أرضية مفتكحة مبنية بالحجر كمبطنة بالاسمنت أك القضاض أنشئت ليذا الغرض كىي منتشرة في 

 )تستغؿ ىذه المياه في سقي الحيكانات كالغسيؿ كأيضان في الاستخدامات المنزلية . معظـ قرل المسقط المائي
 .(10شكؿ 

 كقت الحاجة ايجدر القكؿ أف ىذه البرؾ المفتكحة تعد أسمكبا تقميديا قديما في حصاد مياه الأمطار لاستغلالو
في الكقت الحالي بدأ السكاف ببناء خزانات . كعادة ما تؤمف احتياجات السكاف مف المياه في فترة الجفاؼ

 .صغيرة بجانب المنازؿ يحصدكف فييا مياه الأمطار المكسمية مف أسطح المنازؿ
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  خزاف أرضي لتجميع مياه الجرياف السطحي :10شكل

  المياه التحت سطحية•

المياه التحت سطحية تتمثؿ بالعيكف المنتشرة في مناطؽ متفرقة مف المسقط المائي غير أنيا في 
. إف التغذية لممياه التحت سطحية تتـ عف طريؽ الانسياب الداخمي .الماضي كانت أكثر غزارة أسفؿ المسقط

كتتدفؽ ىذه المياه إلى قنكات السكائؿ كالكدياف كىي ما تسمى بالغيكؿ كأىميا غيؿ عرشاف في بني براـ، غيؿ 
أفاد السكاف أف المياه في كادم عبر جحر كغيؿ عبر جحر .  ناد كغيؿ عبر جحر في أسفؿ المسقط المائي

كانت تجرم عمى السطح أما الآف فيتـ استخراجيا مف عمؽ عدة أمتار بكاسطة المضخات إلى الخزانات 
المحممة عمى الشاحنات أك إلى خزانات إسمنتية يتـ تجميع المياه فييا ثـ يتـ تكزيعو بيف المزارعيف حسب 

د السكاف بمياه الشرب كيستخدـ في  ّ أما غيؿ ناد الذم كاف يزك. (13، 11،12الأشكاؿ)العرؼ المعمكؿ بو 
يعيد السكاف تراجع المياه في ىذه  الغيكؿ إلى عدة أسباب منيا الجفاؼ . رم المزركعات  فقد جؼ تماما

المتعاقب خلاؿ السنكات الأخيرة كالتكسع في زراعة القات كسط كأسفؿ المسقط المائي كتدىكر المدرجات في 
 .      أعمى ككسط المسقط
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 كادم عبر جحر         : 12شكلغيؿ عبر جحر                             : 11         شكل

 
 (غيؿ عبر جحر)خزاف إسمنتي يتـ تجميع فيو مياه الغيؿ : 13شكل

  حالة المدرجات8.1.2

تعتبر المدرجات الزراعية أساس استقرار المجتمع في منطقة الدراسة كمازاؿ يعتمد عمييا في تكفير جزء كبير 
 .مف قهكتو كيبذؿ الكثير مف الجيد كالماؿ لصيانتيا ، بؿ كلاستحداث مدرجات جديدة كمما تكفرت الإمكانيات

إف الكضع التضاريسي المتبايف في منطقة الدراسة ىك الذم أكجد تنكع في أشكاؿ كأحجاـ المدرجات الزراعية 
تتكزع المدرجات  عمى جميع مناطؽ المسقط المائي كتتبادؿ في عدة . بحسب الطكبكغرافيا كنسبة الانحدار

 الميداني لكحظ أف مساحة المدرج تقؿ كمما ؿأثناء العـ. مكاقع مع الصخكر العارية كالمكاشؼ الصخرية
. زادت نسبة الانحدار أما مف حيث عمؽ التربة فإنو بشكؿ عاـ يزداد عمؽ التربة كمما اتجينا إلى أسفؿ
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بصفة عامة ترب المدرجات  تختمؼ في خكاصيا مف مكاف الى آخر، فمثلا نتيجة الفحص اليدكم في الحقؿ  
 ،أعمى المسقطدرجات السائد في الـىك  Si L))الطميي السمتي (CL)تبيف أف قكاـ التربة الطمييي الطيني

 .درجات الكسطية كالسفمية في الـSCL) ) الرممي الطينيكالطمييي (SiCL)الطيني السمتي القكاـ الطميييك
يختمؼ .  تنتشر المدرجات المتدىكرة في معظـ مناطؽ المسقط المائي كخصكصا في المنطقة العميا كالكسطى

نكع كنسبة التدىكر مف مكاف إلى أخر، أما حالة تمؾ المدرجات فتختمؼ بحسب نكع التدىكر فمنيا مازاؿ 
 .تحت الاستخداـ كمنيا ماىك متركؾ كيستخدـ كمرعى

 طرق البحث 2.2

في ىذا الفصؿ سيتـ عرض لطرؽ البحث المتمثمة في كيفية تصميـ كتنفيذ كتحميؿ الاستبياف 
الاجتماعي الاقتصادم ك العكامؿ البيئية المؤثرة عمى تدىكر المدرجات إضافة إلى منيجية جمع كتحميؿ 

 .عينات التربة كطرؽ تحميميا
تـ  تـ تنفيذ العمؿ الميداني مف خلاؿ الزيارات الميدانية المتعددة، حيث بدأت بزيارة استطلاعية 

خلاليا معاينة المسقط المائي مف أعلاه إلى أسفمو بغرض تحديد الملامح البيئية كالكضع التضاريسي في 
أعمى ككسط كأسفؿ المسقط، ثـ التأكد مف  أنو يحتكم عمى المشكمة البحثية المتمثمة في تدىكر المدرجات 

إضافة إلى ذلؾ تـ التأكيد الميداني لمكحدات الفزيكغرافية التي تـ الحصكؿ عمييا مف كاقع تفسير . الزراعية
 خلا ؿ النزكؿ الميداني الأكؿ تـ تقسيـ .GPSالصكر الجكية كتحديدىا ميدانيا بجياز تحديد المكقع 

المدرجات الزراعية إلى أربع كحدات بحسب درجات التدىكر اعتمادا عمى درجة تيدـ جدراف المدرجات كنسبة 
الجدراف المتيدمة في كؿ كحدة حيث تـ تقسيـ المدرجات مف رأس المسقط حتى أسفمو إلى مدرجات سميمة 

(D1) كىي المدرجات التي لا تكجد فييا جدراف متيدمة، مدرجات خفيفة التدىكر(D2)  كىي المدرجات التي
المدرجات التي تصؿ كىي  (D3) ، مدرجات نصؼ متدىكرة %20بدأت جدرانيا بالتيدـ بنسبة اقؿ مف 

المدرجات شديدة  غير أنيا مازالت صالحة لمزراعة ثـ% 50 إلى 20نسبة الجدراف المتيدمة فييا مف 
 غير قابمة لمزراعة في كأصبحت% 50<كىي المدرجات المنجرفة كالتي تيدمت جدرانيا بنسبة  (D4)التدىكر

 . (14شكؿ)كضعيا الحالي 
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    D2                                                      D1 

 

       
 D4 D3 

مدرجات متوسطة                (D2)مدرجات خفيفة التدهور  (D1)فئات تدهورالمدرجات، مدرجات سليمة : 14شكل

 (D4)مدرجات شديدة التدهور (D3)التدهور
 

. AL-Mashriki(2001) ك  Lierena(2000)  كInbar الزراعية عند تكرد تقسيـ مشابو لتدىكرا لمدرجا

   الميدانيةالأعمال 1.2.2

 الاستبيان الاجتماعي الاقتصادي •

تصميـ الاستبياف الاجتماعي الاقتصادم بيدؼ دراسة الجكانب الاجتماعية الاقتصادية لمسكاف  تم 
احتكل الاستبياف عمى  .كمعرفة مدل علاقة ىذه الجكانب بتدىكر المدرجات الزراعية كذلؾ مف كجية نظرىـ

 سؤالا فرعيا تمثمت الأسئمة الرئيسية في المعمكمات الشخصية 62 عشر سؤالا رئيسيا تنضكم تحتيا ثلاثة
لممزارع، حيازة الأرض، المحاصيؿ المنزرعة، العائد مف المحصكؿ، العمميات الزراعية، الثركة الحيكانية، 
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الغطاء النباتي، المراعي، المدرجات الزراعية، احتياجات تأىيؿ المدرجات، الأعراؼ السائدة، ،الدعـ الرسمي، 
 استبيانا مكزعة عشكائيا عمى جميع قرل 40تـ تنفيذ . (3يهحك)الإحداثيات كالارتفاع عف سطح الأرض 

اعتمد عمؿ الاستبياف عمى الأسئمة المباشرة . (15شكم)المسقط المائي شاممة مختمؼ فئات تدىكر المدرجات
لممزارعيف كاستيدؼ بعض مف كبار السف ذكم الخبرة كالميارة للإجابة عف حالة الأعراؼ كالتقاليد التي كانت 

 .تهتبىع عند استغلاؿ المراعي كقطع الأشجار كصيانة المدرجات

 
 نقاط تنفيذ الاستبياف الإجتماعي الاقتصادم: 15شكل

بدأ العمؿ بالاستبياف مف قرية بيت الكلي أعمى المسقط المائي ثـ التكجو نحك الاسفؿ باتجاه قرية القمة، بيت 
 .الفركم، العباؿ كىكذا حتى قرل عبر جحر فى اسفؿ المسقط المائي

  وصف العوامل البيئية•

 تكاملا مع الاستبياف الاجتماعي الاقتصادم تـ تصميـ استمارة لكصؼ العكامؿ البيئية لممدرجات 
  عاملا لكصؼ العكامؿ 21اشتممت الاستمارة عمى . الزراعية لمعرفة مدل تأثيرىذه العكامؿ عمى تدىكرىا 

الطبكغرافيا، نسبة الانحدار كالغطاء , البيئية في محيط العينة مثؿ الارتفاع عف سطح البحر، الاحداثيات
مادة الأصؿ، كجكد القشرة السطحية، نسبة كشكؿ الحصى عكامؿ متعمقة بكصؼ التربة مثؿ . النباتي 
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 لكف التربة كعكامؿ خاصة بالمدرجات مثؿ أبعاد المدرجات، ،HCL السطح، تفاعؿ التربة مع لكالأحجار عؿ
 نقطة مكزعة 98نفذ المسح الميداني لتكصيؼ العكامؿ البيئية في . (4الممحؽ)حالة التدىكر ك نكع التعرية 

  .(16شكؿ)عشكائيا عمى مساحة المسقط المائي شاممة جميع فئات التدىكر

 
 نقاط تنفيذ مسح العكامؿ البيئية: 16شكل

لتغطية كامؿ مساحة المسقط المائي تـ إتباع مسار حمزكني بدأ مف الأسفؿ حتى أعمى نقطة فيو مركرا 
 . بمنطقة الكسط

 . جمع عينات التربة •

 ىك اختبار الفرضية الأساسية التي تنص عمى أف ىناؾ علاقة  التربة إف اليدؼ مف جمع عينات
لذلؾ تـ جمع العينات مف . بيف تيدـ جدراف المدرجات كالخكاص الفيزيائية كالكيميائية في منطقة الدراسة

 Soil) لتحميؿ الخكاص الفيزيائية كالكيميائية ذات العلاقة بقابمية التربة للانجراؼ مثؿ قكاـ التربة الميداف 

texture) استقرارية الحبيبات ،(Aggregate stability) الكثافة الظاىرية كالحقيقية ،(Bulk and 

particle density) الشد الرطكبي ،(pf2.5  ك pf4.2)النفاذية ، (infiltration)، كفيما يخص التحاليؿ 
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، (Electrical conductivity)، التكصيؿ الكيربائي (pH)الكيميائية فقد تـ قياس الرقـ الييدركجيني 
، الفسفكر كالبكتاسيكـ (Organic matter) ، المادة العضكية(Total CaCo3) كربكنات الكالسيكـ الكمية

كالقكاعد الكاتيكنية المتبادلة  (CEC) ، السعة التبادلية الكاتيكنية(Available P and K)المتاحيف 
Exchangeable base  cations (Na, Mg, Ca, k) . كمف نتائج تحاليؿ الكثافة الظاىرية كالحقيقة تـ

 .(porosity)حساب المسامية 
 عينة مف الطبقة السطحية لمتربة 24تـ جمع عينات التربة بالتزامف مع مسح العكامؿ البيئية، حيث تـ أخذ 

كأسفؿ المسقط . أعمى، كسط)شاممة فئات التدىكر الأربع كمف أماكف مختمفة  (سـ30-0)في مدل عمؽ 
يجدر القكؿ أنو تـ إحضار العينات مف منطقة الدراسة لتحميميا في مختبرات قسـ عمكـ التربة في . (المائي

 .الجزائر - المدرسة الكطنية العميا لمعمكـ الفلاحية

 (soil infiltration) اختبار نفاذية التربة في الحقل •

     بحسب المنيجية المتبعة في مركز أبحاث المكارد الطبيعية المتجددة بييئة البحكث الزراعية حيث تـ 
 .(5ممحؽ)استخداـ نمكذج تسجيؿ النفاية كاحتساب معدؿ الترشيح الخاص بالمركز في سبعة مكاقع ممثمة 

 Ring) كجى، يجرفخ، ضبػخ يؤلذ، لطؼخ خشت، جهبز لُبش انُفبرَخ 2رزكىٌ أدواد انزجرثخ يٍ يطرلخ 

infiltrometer) و دنى نزخسٍَ انًبء. 

مف اسطكانتيف الأكلى خارجية يبمغ قطرىا  (Ring infiltrometer)يتككف جياز قياس النفاذية في الحقؿ 
 .(17) سـ كعمكد مدرج شكؿ27 سـ كطكؿ كؿو منيما 30 سـ كالثانية داخمية قطرىا 60

 سـ بشكؿ عمكدم عمى التربة كذلؾ بكضع قطعة الخشب 30نثبت الاسطكانة ذات القطر : خطكات العمؿ
ـ حكليا التراب كذلؾ  ّ  سـ ثـ نهكك12 في التربة  إلى عمؽ تنزؿعمييا ثـ نضرب عمى قطعة الخشب حتى 

لمتأكد مف أف الماء سيترشح عمكديا كلف يخرج عبر الجكانب، ثـ  نضع الاسطكانة الثانية بحيث تككف 
نضع قطعة الخشب عمى الاسطكانة  كيتـ استخداـ .  متساكية مف كؿ الجياتفالمسافة بيف الاسطكانتي

سـ ك يككـ 15المطرقة لدفعيا عميقا في التربة إلى مستكل الاسطكانة الأكلى كيمكف تثبيتيا في التربة حتى 
 .حكليا التراب أيضا
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 (Ring infiltrometer ) جياز قياس النفاذية :17شكل

نبدأ بصب الماء داخؿ الاسطكانة الصغرل كحكليا بنفس الكقت ك تعبئتيما حتى العلامة ثـ البدء بقراءة 
كعندما ينتيي الماء يعاد تعبئة الجياز بالماء . العمكد المدرج مباشرة كتؤخذ القراءات بحسب الاستمارة المرفقة

كىكذا حتي تتشبع التربة ك يثبت معدؿ الرشح كقد تـ حساب معدؿ ...حتى العلامة كنبدأ القراءة مف الصفر
 عشكائيا لتككف اتـ تنفيذ سبع تجارب في سبع مدرجات تـ اختيار مكاقعو. الرشح بالسنتيمتر في الساعة 

المسقط المائي كبنفس الكقت شاممة لمختمؼ فئات تدىكر  (أعمى ككسط كأسفؿ )ممثمة لممناطؽ المختمفة
 .(D4 ك D1 ،D2 ،D3)المدرجات

 وصف مقاطع التربة •

تـ كصؼ .  تـ عمؿ أربعة مقاطع تربة في أربع مدرجات ممثمة لمكحدات الفزيكغرافية لممسقط المائي
 FAO and)ة مف كاقع دليؿ منظمة الأغذية كالزراعة لكصؼ التربة  ّ مقاطع التربة  كفقا للاستمارة المعد

ISRIC ,1990) ثـ اخذ العينات مف كؿ الآفاؽ الممثمة لممقطع كذلؾ لتحميؿ الخصائص الفيزيائية 
 .اليدؼ مف عمؿ المقاطع ىك إعطاء نظرة عامة عف تصنيؼ التربة في منطقة الدراسة. كالكيميائية

 

  تحميل البيانات 2.2.2
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  تحميل الاستبيان الاجتماعي الاقتصادي•

 تمييدا لإجراء SPSSبعد استكماؿ عممية تنفيذ الاستبياف كمراجعتو تـ تفريغ جميع البيانات إلى ممؼ 
التحاليؿ الإحصائية اللازمة لمتعرؼ عمى مدل تأثير العكامؿ الاجتماعية الاقتصادية عمى تدىكر المدرجات 

عممية  المدرج التكرارم . عمميتي المدرج التكرارم كجداكؿ الاقترافتـ تحميؿ الاستبياف بكاسطة . الزراعية
(Frequencies) أتاحت لنا عرض الجداكؿ التكرارية لممشاىدات قيد الدراسة، كما تتيح لنا إظيار 

 أتاحت (Cross tabulation)العممية الثانية جداكؿ الاقتراف . المعمكمات بكاسطة أشكاؿ بيانية إذا لزـ الأمر
لنا ىذه العممية عرض لتكزيع الإجابات كنسبيا كتقاطعيا مع فئات التدىكر عمى ىيئة جداكؿ، إضافة إلى 

لمعرفة أم مف العكامؿ الاجتماعية الاقتصادية إرتباطا . عرض جميع تمؾ البيانات عمى ىيئة أعمدة بيانية
 .(correlation)بفئات التدىكر تـ معالجة البيانات إحصائيا بكاسطة عممية الارتباط 

  تحميل استمارة وصف العوامل البيئية•

 ثـ ترميزىا ثـ استيراد ىذا Excelتـ تفريغ جميع البيانات مف استمارة مسح العكامؿ الحقمية إلى ممؼ 
  ،(frequency analysis) ثـ تحميؿ البيانات بكاسطة عممية تحميؿ التكرار SPSSالممؼ إلى برنامج 

أتاحت لنا عرض الجداكؿ التكرارية لممشاىدات قيد الدراسة، كما تتيح لنا إظيار المعمكمات بكاسطة أشكاؿ 
، أتاحت لنا ىذه العممية عرض (crosstabulation)التحميؿ الثاني جداكؿ الاقتراف . بيانية كمما لزـ الأمر

لتكزيع الإجابات كنسبيا كتقاطعيا مع فئات التدىكر عمى ىيئة جداكؿ، إضافة إلى عرض جميع تمؾ البيانات 
 لمعرفة أم العكامؿ البيئية المدركسة أكثر ارتباطا (correlation) عمى ىيئة أعمدة بيانية ثـ تحميؿ الارتباط

 .بفئات تدىكر المدرجات

  طرق تحميل عينات التربة•

 التحميؿ المختبرل لمخكاص الكيميائية كالفيزيائية لمتربة لتـ تحميؿ عينات التربة عمى مرحمتيف الأكؿ
 . كالثاني تحميؿ نتائج الفحص ألمختبرم إحصائيا

 التحميل ألمختبري لمخواص الكيميائية والفيزيائية  -
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عند كصكؿ العينات إلى المختبر تـ نشرىا عمى أرفؼ معمؿ التجفيؼ لمدة يكميف ثـ طحنيا 
 ممـ، أما العينات الخاصة بالكثافة الظاىرية فقد تـ إخراجيا مباشرة إلى فرف التجفيؼ 2 منخؿ ركتمريرىا عب

 . ساعة ثـ كزنيا24 مئكية لمدة 105عند درجة حرارة  

 طرؽ تحميؿ الخكاص الكيميائية (أ

  الرقـ الييدركجيني(pH)بكاسطة جياز قياس pH (pH meter) 2.5/1 في محمكؿ تربة مككف مف 
 بةئ الأملاح الكمية الذا (EC)لممحمكؿ م تـ قراءتيا بكاسطة جياز التكصيؿ الكيربائ (Electric 

conductivity meter) بعد ضبط الجياز بكاسطة محمكؿ 5/1 مف محمكؿ تربة مككف مف KCL 0.02 
(DS/cm) مئكية 25 كتصحيح درجة الحرارة إلى. 

  كربكنات الكالسيكـ الكمية( Total CaCo3)  كقد تـ قراءتيا بكاسطة جياز كالسيميتر برنارد
(Bernard calcimètre). 

  المادة العضكية(Organic matter) كقد تـ تقدير الكربكف العضكم (OC%) بطريقة (Anne 

method) لمحصكؿ عمى نسبة المادة 1.72 لمحصكؿ عمى الكربكف العضكم ثـ ضربيا بالمعامؿ 
         OM = C%*1.72:العضكية
  السعة التبادلية الكاتيكنية(CEC) بطريقة اسيتات الصكديكـتقديرىا تـ  (Sodium acetate). 
  القكاعد الكاتيكنية المتبادلة(,Ca ,k, Mg, Na Exchangble base cations) تـ تقديرىا بطريقة 

 .(Ammonium acetate)أسيتات الامكنيكـ 
  الفسفكر المتاح(Available phosphor)كقد تـ تقديره بطريقة اكلسف  (Olsen methods). 
  البكتاسيكـ المتاح كقد تـ تقديره بطريقة أسيتات الامكنيكـ(Ammonium acetate). 

 تحميؿ الخكاص الفيزيائية طرؽ (ب 

  قكاـ التربة(Soil texture) تـ تحميمو بطريقة ماصة ركبنسكف العالمية (Robenson pipette)  
  استقرارية الحبيبات(Aggregate stability) باستخداـ طريقة تـ تقديرىا (Henin 1956). 
  الكثافة الظاىرية(Bulk density)تـ تقديرىا بكاسطة الاسطكانة  (cylinder). 
  الكثافة الحقيقية(Particle density)تـ تقديرىا بطريقة البيكنكمتر (Pycnometer method) 
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  الشد الرطكبي(pf)د تـ تقديره بكاسطة جياز ريشا ر ( .( Richards apparatus 

  التحميل الإحصائي-

 باستخداـ عممية الإحصاء SPSSتـ تحميؿ نتائج الفحص ألمختبرم إحصائيا بكاسطة برنامج 
الكصفي لجميع العينات بدكف الأخذ في الاعتبار فئات التدىكر كذلؾ لمعرفة كيفية تكزيع خكاص التربة عمى 

عمكـ المسقط المائي، ثـ عممية مقارنة المتكسطات، حيث تـ إيجاد متكسطات جميع قيـ خكاص التربة 
 بكاسطة عممية اختبار بكست ىكؾ  المدركسة لعينات كؿ فئة تدىكر عمى حدة، ثـ مقارنة ىذه المتكسطات

لمعرفة إف كاف ىناؾ فكارؽ معنكية فيما بينيا كمف خلاؿ تمؾ الفركؽ سنعرؼ ما إذا كاف ىناؾ علاقة بيف 
 .تدىكر الجدراف كخكاص التربة

 إنتاج خريطة تدىور المدرجات والخريطة الفزيوغرافية • 

 تـ تحديد الصكر الجكية التي تغطي منطقة الدراسة بأرقاميا مف الخارطة الطبكغرافية كاستخراجيا مف 1
 ؛86،87 ،85عدد الصكر التي تغطي المنطقة ثلاث صكر تحمؿ الارقاـ. مصمحة المساحة

نسبة التداخؿ بيف . ف خلاؿ مطابقة كؿ صكرتيف عمى حدةـتـ تفسيرىا باستخداـ جياز الاستيركسككب - 2
 . ثـ رسـ الكحدات الخرائطيية عمى كرؽ شفاؼ،%60كؿ صكرتيف 

تككنت خارطة تغطي منطقة الدراسة بمقياس  (الكحدات الخرائطية)بعد استكماؿ الرسـ لمكحدات الأرضية - 3
 .(1:60000)رسـ مطابؽ لمقياس الصكرة الجكية 

كبيذا المقياس أصبحت ، 1:30000تـ تكبير الخارطة بتصكيرىا عمى آلة التصكير ليصبح مقياسيا- 4
 .كاضحة التفاصيؿ

 كمف ثـ إخراجيا بشكؿ (Digitizing) كعمؿ الرسـ الرقمي arcGISاستيرادىا إلى برنامج بعد ذلؾ تـ - 5
 .نيائي
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 النتائج والمناقشة.3

سيتـ في ىذا الباب عرض جميع النتائج المتحصؿ عمييا مف البحث الميداني كالمتمثمة في نتائج 
الاستبياف الاجتماعي الاقتصادم، مسح العكامؿ البيئية في بيئة المدرجات ك نتائج تحميؿ خكاص التربة 

 . الكيميائية كالفيزيائية إضافة إلى خريطة تدىكر المدرجات

 الاستبيان الاجتماعي الاقتصادي 1.3

 باستخداـ جداكؿ التقاطع SPSSتـ تحميؿ بيانات الاستبياف الاجتماعي الاقتصادم بكاسطة برنامج 
(crosstabulation) إضافة إلى استخداـ جداكؿ التكرار ،(frequencies)  كمما اقتضى الأمر كقد حرصنا

عمى تحميؿ جميع العكامؿ التي ليا علاقة مباشرة أك غير مباشرة مع تدىكر المدرجات الزراعية لكي يتـ 
لتسييؿ عرض النتائج كالتحميؿ تـ تقسيـ النتائج إلى عكامؿ تقنية . أخذىا في الاعتبار أثناء عمؿ التكصيات 

نتاجية )، اقتصادية (عدد الحراثات في المكسـ كطرؽ التسميد) طبيعة الممكية، حجـ الحيازة، مساحة كا 
( الغطاء النباتي، التشجير، المراعي)، عكامؿ أخرل (المحاصيؿ، قمة العائد ك كعدـ كجكد جدكل اقتصادية 

أسباب تدىكر المدرجات، متطمبات صيانة المدرجات ك )إضافة إلى عكامؿ خاصة بالمدرجات الزراعية 
كلمعرفة العكامؿ الأكثر تأثيرا في تدىكر المدرجات تـ إعطاء قيـ . (الأعراؼ الخاصة بصيانة المدرجات

جراء عممية الارتباط   . (correlation)لمعكامؿ المدركسة كقيـ لفئات التدىكر كا 

 العوامل التقنية 1.1.3

 عدد الحراثات لتييئة الأرض لمزراعة في المكسـ الكاحد، حيث سادت في 18يكضح الشكؿ 
 عمى التكالي كفي (%58  ك%53)ثلاث مرات في المكسـ  (D2)كخفيفة التدىكر (D1)المدرجات السميمة

 عمى التكالي (%42و% 24) D2 و D1المرتبة الثانية يأتي عدد الحراثات مرتيف في المكسـ في كؿ مف 
 .D1في %  24كقد ظيرت نكعية ثالثة مرتيف زائد ثلاث مرات بنسبة

 فبالرغـ أف الغالبية تمارس ثلاث حراثات في المكسـ إلا أف D2 ك D1فيما يخص عدد الحرثات في 
 .  مف العينات في السميمة كخفيفة التدىكر تشير إلى ممارسة حراثتيف فقط في المكسـ%42و % 24ىناؾ 
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أشار المزارعكف إلى أنو في الماضي  كانت  تمارس أربع حراثات تحت المحصكؿ الأصمي كىك الذرة الرفيعة 
 .             مثلا كالذم يزرع في جميع مناطؽ المسقط المائي

 
  المدرجاتر اقتراف عدد الحراثات في المكسـ بفئات تدىك:18شكل

إف التراجع في عدد الحراثات يعكد إلى ارتفاع أجرة المحراث ك الأيدم العاممة مما يجعؿ بعض 
بحسب إفادة المزارعيف أنو كاف في السابؽ يتـ حراثة الأرض بزكج مف . المزارعيف يكتفكف بالحد الأدنى منيا

الثيراف تجر محراث يفمح التربة إلى مستكل أعمؽ مف المحراث الحالي الذم يجره ثكر كاحد كأحيانا حمار 
 . كىك ما يعني تراجع في ىذه الخدمة

 ىك السماد العضكم مع اليكريا حيث D2  كD1 أف نكع السماد السائد في 19يتضح  مف الشكؿ 
 .D2لكؿ مف يكريا كسماد عضكم كؿ عمى حدة ظيرت في  %8عمى التكالي ك% 83  ك%100شكؿ

 

  اقتراف نكع السماد بفئات تدىكر المدرجات:19شكل
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اقتصر استخداـ الأسمدة عمى السماد العضكم كالذم يضاؼ تحت الذرة الرفيعة بشكؿ أساسي كسماد 
يفيد المزارعكف أف ىناؾ تراجع في كمية السماد العضكم . اليكريا بسبب عدـ معرفة المزارعيف أسمدة أخرل

كأعادكا السبب إلى قمة حيازة  (2001, الثكر كآخركف) كجـ لميكتار قبؿ عشر سنكات 80الذم كاف يفكؽ 
 .(6 ؿجدك)الحيكانات المنزلية 

 (الحيازة بالرأس) لحيازات الثركة الحيكانية (frequency) نتائج تحميؿ التكرار:6جدول

 الإجًبنٍ لاَىجذ >30 10-30.0 5.0-10 <5 انحُىاٌ

%100 27.5% 0 0 0 72.5% أثمبر  

%100 62.5% 0 2.5% 12.5% 22.5% أغُبو  

%100 67.5% 0 0 15% 17.5 يبػس  

%100 17.5% 0 0 0 82.5% حًُر  

%100 47.5 0 0 7.5% 45% دجبج  

 
إف التراجع في خدمة الأرض مف .  لذلؾ يضطر بعض المزارعيف إلى شراء السماد البمدم مف خارج المنطقة

الحراثة كالتسميد عمى حد سكاء تككف نتيجتو قمة في المحصكؿ كمف ثـ عدـ جدكل زراعة المدرجات كىك ما 
إف اقتصار الحراثة كالتسميد عمى المدرجات السميمة كخفيفة التدىكر دكف . يؤدم في الأخير إلى ىجرىا

المتدىكرة يشير إلى أف المدرجات المتدىكرة لـ تحظى بأم مف العمميات التقنية نظرا لعدـ صلاحيتيا للإنتاج 
 .الزراعي في كضعيا الحالي

 العوامل الاقتصادية 2.1.3

 نكع ممكية الأراضي في منطقة الدراسة ىي في الأساس ممكية خاصة، شراكة،  20Aمف الشكؿ 
نلاحظ أف . ككقؼ كيمكف لممزارع أف يحكز أراضي مف عدة أنكاع مف الممكية كما ىك مكضح في الشكؿ

% 63 كD2 في D1 ،33%  في %47الممكية الخاصة ىي الأساس في جميع فئات التدىكر، حيث شكمت

 D2 في ،%24 ممكية خاصة مع شراكة D1 في المرتبة الثانية في تكحؿ (D4)في المدرجات المتدىكرة 
 كبقية الأنكاع  تكزعت عمى الفئات ،%27كقؼ   خاصة معD4 ك في %25 مع شراكة مع كقؼ ةخاص

  .الثلاث بصفة أقؿ
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 D1حيث سادت في  يكضح نسب تكزيع حيازة الأرض عمى فئات تدىكر المدرجات  B 20: الشكؿ
-0.25 سادت أيضا حيازة D2في .  ىكتار0.25>  %12و% 17ىكتار 1-0.5 ،%71 ىكتار0.25-0.5

 فقد سادت الحيازة D4 ىكتار، أما في 0.25>% 8 و1<% 17، 1-0.5% 17 ك الباقي 58% 0.5
 . ىكتار1-0.5% 9 و0.5-0.25% 18، ثى 73% 0.25>

 الذم يكضح تسكيؽ الإنتاج يتضح أف عدد العينات التي أجابت بأف الإنتاج C 20الشكؿ 
 فجميع D2فقط أجابت باف الإنتاج لمتسكيؽ أما في  %6 كD1 94% مللاستيلاؾ فقط كانت الأكبر ؼ

 . تفيد بأف الإنتاج للاستيلاؾ فقط %100العينات بنسبة 
 أف إجابات المزارعيف حكؿ ما إذا كاف العائد مف المحصكؿ يغطي مصاريؼ D 20كأخيرا يتضح مف الشكؿ

 . عمى التكاليD2 ك D1 ك في كمتا الفئتيف %100الإنتاج أـ لا كانت سمبية بنسبة 

أف أنكاع الممكية المختمفة تكزعت عمى الفئات الثلاث بنسب مختمفة كرغـ أف  (A 20شكؿ) أظيرت النتائج
 احتكت بشكؿ أساسي عمى الممكية الخاصة، كقؼ D4الممكية الخاصة سادت في جميع الفئات إلا أف 

يمعب نكع الممكيو دكرا ىاما في تدىكر المدرجات إذ أف الممكية مف نكع شراكو ككقؼ عادة . كشراكة مع كقؼ
ما تككف سببا في الإىماؿ كعدـ الصيانة كلا تمقى نفس الاىتماـ مقارنة بالممكية الخاصة كذلؾ بسبب عدـ 

كجكد تشريع كاضح ينظـ عممية الشراكة كاستئجار أراضي الكقؼ كاف الأعراؼ التقميدية المنظمة لذالؾ 
 AW- Hassanمتداخمة كلا تستند إلى قكاعد كاضحة كتختمؼ مف مكاف إلى آخر كىذا يكافؽ ما أشار إليو 

et al    (2000). 

أفاد  المزارعكف أنو بسبب الممكية تعثر مشركع لإعادة تأىيؿ المدرجات المتدىكرة التي تقع أسفؿ المقطع 
الجبمي كأعمى قريتي بني برـ كبيت ألعمشي تقدمت بو إحدل المنظمات الدكلية الميتمة بالمدرجات، كذلؾ 

 .لاف ممكية تمؾ المدرجات تعكد إلى أناس مف خارج المنطقة كقد ىجركىا قبؿ أكثر مف ثلاثيف عاما
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تسكيؽ الإنتاج               (C)حجـ الحيازة  (B)نكع الممكية  (A) اقتراف العكامؿ الاقتصادية بفئات التدىكر:20الشكل
(D) العائد الاقتصادم 
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 يمكنيا أف تككف قد تعرضت لمشراكة مف قبؿ كلنفس D4إف الممكية الخاصة التي سادت في 
 قد تككف D2الأسباب أىممت مما أدل إلى ىجرىا، ككذالؾ الحاؿ بالنسبة لممدرجات المتيدمة في الفئة 

بالنسبة لحجـ الحيازات فقد أظيرت النتائج . بسبب أف ىناؾ ممكية مف نكع شراكة ككقؼ في إطار ىذه الفئة
 ىي D4نجد أف الحيازة السائدة في  B 19صغر حجـ الحيازة في فئات التدىكر الثلاث كبالعكدة إلى الشكؿ

ىكتار مما يشير إلى أف حجـ الحيازة الصغير الذم يتبعو قمة في الإنتاج سببا في ىجر  0.25أقؿ مف 
 ىكتار في المدرجات السميمة كخفيفة التدىكر ينذر بخطر 0.5-0.25المدرجات كأف سيادة الحيازة بحجـ 

إف حجـ الحيازات كنسبتيا إلى عدد . ىكتار1 حجـ الحيازة فييا أكبر مف D2مف % 17ىجرىا، كىناؾ 
 .7المبحكثيف مكضحة في جدكؿ

 لحجـ حيازة الأرض (frequency) نتائج تحميؿ التكرار:7جدول
<0.25  0.25-0.5  0.5-1  >1 ھ/ فئبد انحُبزح   

 ػذد انًجحىثٍُ 2 6 21 11

 انُطجخ انًئىَخ 5.0 15.0 52.5 27.5

 يحكزكف أقؿ مف %27.5 ، 0.5-0.25 مف المبحكثيف حجـ حيازتيـ %52.5 يكضح أف 8الجدكؿ
 ىكتار كتعد ىذه الحيازات عرضة أكثر لمتفتت في المستقبؿ 1 فقط يحكزكف أكثر مف %5 ىكتار ك0.25

ىناؾ شبو إجماع مف المزارعيف حكؿ  ( 20Cشكم )بالنسبة لتسكيؽ الإنتاج. بسبب الزيادة في عدد السكاف
الإنتاج انو للاستيلاؾ فقط كىك ما يعني انو لا يكجد فائض إنتاج لمتسكيؽ كيرجع ذلؾ ليس إلى تدني حجـ 

 ؿ إنتاجية المحاصيؿ إذ تشير نتائج الاستبياف أف إنتاجية جميع محاصي الحيازة فحسب بؿ أيضا بسبب قمة
يرجع سبب ىذا التراجع في الإنتاجية إلى قمة الأمطار .  طف لميكتار1-0.5الحبكب كالبقكليات تتراكح بيف 

خلاؿ مكسـ النمك، تدىكر الأصناؼ المحمية لممحاصيؿ، صعكبة إدخاؿ الميكنة الزراعية كضعؼ خدمات 
فيما يخص تكاليؼ الإنتاج ككمية المحصكؿ .  قد يككف أحد أسباب ىجر المدرجاتاالإرشاد الزراعي  كىذ

 عمى D2  كD1 في %100أجاب المزارعيف باف المحصكؿ لا يغطي تكاليؼ الإنتاج بنسبة  (D 20شكؿ)
حد سكاء كيعكد ذلؾ إلى ارتفاع أسعار الميدخلات الزراعية ابتداء مف أجرة المحراث كالعمالة ، الحاجة إلى 

 . شراء الأسمدة كغيرىا
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  العوامل الخاصة بإدارة الغطاء النباتي والمراعي3.1.3

حكؿ .  نتائج تحميؿ العكامؿ الخاصة بإدارة الغطاء النباتي الطبيعي كالمراعي8يكضح جدكؿ
  مف المبحكثيف أنيـ يحافظكف عمييا، في الكقت الذم %97.5المحافظة عمى الأشجار الحراجية أجاب 

عف زراعة الأشجار حكؿ .  تعد مكجكدةـ منيـ بأف الأعراؼ التي كانت تنظـ قطع الأشجار ؿ%90أجاب 
أما . فقط أجابكا بالإيجاب% 22.5 مف المبحكثيف أنيـ لا يزرعكف الأشجار ك%72 أجاب ةالمدرجات الزراعي

 أجابكا بالسمب، في نفس %40 بأنيـ يحافظكف عمييا مقابؿ %60حكؿ الحفاظ عمى المراعي فقد أجاب 
 %38 مف المبحكثيف باف الأعراؼ التي تنظـ استغلاؿ المراعي مازالت سائدة مقابؿ %62الكقت أجاب 

 . أجابكا باف ىذه الأعراؼ لـ تعد مكجكدة في الكقت الحالي

  عكامؿ الغطاء النباتي كالمراعي(frequency) نتائج تكرار:8جدول
 الإجمالي المفقكد لا نعـ العامؿ

  %100  %0 2.5 % 97.5 % المحافظة عمى الأشجار

  %100  %2.5  %90  %7.5  كجكد أعراؼ تنظـ قطع الأشجار

%72.5  %22.5 زراعة الأشجار حكؿ المدرجات  5%  100%  

  %100  %0  %40  %60 المحافظة عمى المراعي

  %100  %7.5  %30  %62.5 كجكد أعراؼ تنظـ استغلاؿ المراعي

إنما يقصدكف  (9جذول) %97.5إف إجابة المزارعيف حكؿ المحافظة عمى الأشجار بالإيجاب بنسبة 
مف خارج )الأشجار التي يزرعكنيا بالقرب مف المنازؿ، كىذه الأشجار عادة ما تككف مف الأنكاع المدخمة 

لمتدليؿ . أك الأشجار المممككة ضمف الأراضي الزراعية كليس الأشجار الطبيعية بشكؿ عاـ (البيئة اليمنية
عمى ذلؾ مف إجابتيـ حكؿ كجكد الأعراؼ التي تنظـ استغلاؿ الغطاء النباتي الطبيعي فقد أجابكا بالسمب 

نتج  عف ذلؾ تدىكر في الغطاء النباتي الطبيعي في .  كىذا يعني تراجع العمؿ بيذه الأعراؼ ،%90بنسبة 
يعد تدىكر الغطاء النباتي أساسا في تدىكر . عمكـ المسقط المائي كخاصة فيما يخص الأشجار كالشجيرات

  .(Kovda,1980) الأراضي كتسريع عممية التعرية كما تشير المراجع

 بالسمب كىك %72فقد أجاب المزارعكف بنسبة  (الجدكؿ السابؽ)عف زراعة الأشجار حكؿ المدرجات   
سكؼ يشكؿ ىذا مدخلا . ما يفسر عدـ كعي معظـ المزارعيف بأىمية الأشجار الحراجية في بيئة المدرجات
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لعمؿ تكصيات بزراعة الأشجار الحرجية كالرعكية مف البيئة المحمية لإحياء نظاـ التكامؿ الزراعي الحرجي 
 .الرعكم الذم لازاؿ سائدا في بيئات المدرجات الزراعية في عمكـ البلاد

 حكؿ الحفاظ عمى المراعي، اتضح  أف ىناؾ عدة أنكاع مف المراعي في منطقة الدراسة مثؿ 
المناطؽ )المراعي العامة المفتكحة عادة في الجباؿ المحيطة، المراعي الخاصة كىي ما يسمى بالمراىؽ 

جكار المدرج كقد تككف مممككة لفرد كاحد أك  (المخصصة لحصاد المياه بالقرب مف المدرجات
 الخاصة أم بأنيـ يحافظكف عمى المراعي، %60كيتـ تفسير إجابة المزارعيف بنسبة . (21شكم)أكثر

 مف الإجابات %40لمتدليؿ عمى ذلؾ أيضا مف الجدكؿ اتضح أف . المممككة أما المراعي العامة فيي مشاعة
تؤكد أنو لـ تعد ىناؾ أعراؼ لتنظيـ الرعي كما كاف في السابؽ كمف ىنا يمكف القكؿ أف اختلاؿ نظاـ الرعي 

بحسب المزارعيف كاف في . يؤدم إلى تدىكر في الأراضي كما ىك في الغطاء النباتي الطبيعي بشكؿ عاـ
الماضي يتبع نظاـ الحمى كالمحاجر في الرعي كىك أف يتـ السماح بالرعي في جزء مف المرعى كيمنع في 

 . الجزء الآخر لمدة قد تصؿ إلى سنتيف فأكثر ثـ يبدأ الرعي في المنطقة المحمية

 (مناطؽ مخصصة لحصاد المياه بالقرب مف المدرجات) المراىؽ:21شكل

إف التدىكر في المراعي كما ىك في الغطاء النباتي تككف نتيجتو المباشرة ىي تدىكر الأراضي كىذا ما أشار 
 .Kovda (1980) إليو أيضا
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  العوامل الخاصة بأسباب تدىور المدرجات4.1.3

 تكزيع الإجابات حكؿ شؽ الطرقات كسبب مف أسباب تدىكر المدرجات فقد A 22يكضح الشكؿ
 D1في . سادت الإجابات بأف شؽ الطرقات سبب رئيسي في تدىكر المدرجات في فئات التدىكر الثلاث

 بأنو سبب ثانكم ا أجابك%6 مف المزارعيف أف شؽ الطرقات سبب رئيسي في تدىكر المدرجات، %88أجاب 
 D4ليس سببا، أما في % 17 بأنو ثانكم ك%17 أجابكا بأنو سبب رئيسي، D2 66%في .  ليس سببا%6ك

 .  بأنو ليسس سببا%9 سبب ثانكم ك%9 أجابكا بأنو سبب رئيسي، 73%
كانت الإجابات حكؿ اليجرة الريفية كسبب رئيسي مف أسباب تدىكر المدرجات قد  B 21في الشكؿ

أجابت باف % D1  53بقية العينات في . D4في % 73ك D2 في D1 ،83% في %29تكزعت بكاقع 
أجابت أف اليجرة سبب  %27ك%  17كأخيرا .   ليس سببا%6 قميؿ الأىمية ك%12اليجرة سبب ثانكم، 

 .عمى التكالي   D4 كD2ثانكم في 
 في فئات %100 حكؿ قكة الفيضانات أجاب المزارعكف انو سبب رئيسي بكاقع C 21الشكؿ 

 . التدىكر الثلاث عمى التكالي
 حكؿ ضعؼ الدعـ الرسمي كسبب في تدىكر المدرجات ت تكزيع الإجابا 22Dأخيرا يكضح الشكؿ

% 9 ،%6 كD4 في %91 كD2 في D1 ،91% في %94حيث سادت الإجابات بأنو سبب رئيسي بكاقع 

 .  فقط في الفئات الثلاث عمى التكالي أجابت بأف قمة الدعـ الرسمي سبب ثانكم في تدىكر المدرجات%9و 
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شدة الفٌضان   (C)الهجرة   (B)شق الطرقات   (A)  اقتران أسباب تدهور المدرجات بفئات  التدهور :22شكل 
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سبب رئيسي في تدىكر المدرجات الزراعية في جميع  (A 22شكؿ)أظيرت النتائج أف شؽ الطرقات 
كذلؾ لما يسببو الشؽ العشكائي  (D4 في %73 ك D2 في D1 ،67% في %88بنسبة  )فئات التدىكر

مف تدمير لشبكة الرم التقميدية كتحكيؿ مجارم المياه عف مسارىا الأصمي كتكجيييا مباشرة إلى لمطرقات 
، إضافة الى جرؼ التربة مف (24 و 23شكؿ) للانجراؼ ةالمدرجات في أماكف كثيرة مما يجعميا أكثر عرض

 .(25شكؿ )أعمى  الطريؽ كردـ المدرجات أسفمو

 

  تحكيؿ مجارم المياه إلى المدرجات بسبب شؽ الطرقات:23شكل

    

  قناة تجميع المياه مف الطريؽ العاـ لتصب في المدرجات:24شكل
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  جرؼ التربة كردـ المدرجات بسبب شؽ الطرقات:25شكل

 في D1 ،80% مف العينات في %29 أف اليجرة سبب رئيسي في (B 22شكؿ)أظيرت النتائج 
D2 في %72 ك D4 . تسببت اليجرة في تدىكر المدرجات مف كجييف، الأكؿ رحيؿ غالبية الأيدم العاممة

، كمف الريؼ إلى المدف الرئيسية (ىجرة خارجية)الزراعية إلى خارج البلاد بحثا عف مصدر رزؽ أفضؿ
أما الكجو الثاني، أدل رحيؿ تمؾ الككادر إلى ندرة الأيدم العاممة  . (ىجرة داخمية)كعكاصـ المحافظات

الزراعية ذات الخبرة في صيانة المدرجات كارتفاع أجرة العامؿ بشكؿ كبير، فأدل ذلؾ بدكره إلى تراجع في 
زالة الأحجار كالأعشاب الضارة كغيرىا مف العمميات الزراعية كما كاف في  خدمة الأرض مف حراثة كتسميد كا 

مف خلاؿ البحث . السابؽ لذلؾ يمكف القكؿ أف اليجرة تسببت في تراجع في الإنتاجية مف كحدة المساحة
 طف 1-0.5الميداني تبيف  أف إنتاجية جميع محاصيؿ الحبكب كالبقكليات في منطقة  الدراسة تتراكح مابيف 

أفاد السكاف أف المدرجات المتدىكرة ىجرت منذ حكالي أربعيف عاما كىي الفترة التي نشطت فييا . لميكتار
 . Vogel (1987) اليجرة كما أشار إلى ذلؾ

أف شدة الفيضانات سبب رئيسي في تدىكر المدرجات  ( 22Cشكؿ)أظيرت كذلؾ نتائج الاستبياف 
 في جميع فئات التدىكر كقد أتت ىذه الإجابات بسبب كعي المزارعيف بخطر الانجراؼ الناتج %100بنسبة 

عف شدة الفيضاف كالذم يزيد مف حدتو إىماؿ شبكة الصرؼ الطبيعية التي شيدىا المزارعكف الأكائؿ سكاء 
 (25شكؿ )ببناء قنكات تحت المدرجات يتـ تصريؼ مياه الأمطار الزائدة عف طريقيا إلى المجرل الرئيسي 
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أك عمؿ قنكات كسط المدرج يتـ بناؤىا كرصفيا بالحجارة كيتـ تصريؼ المياه الزائدة إلييا مف المدرجات عمى 
 (26شكؿ )الجانبيف 

 

  قنكات صرؼ تحت سطحية لتصريؼ المياه الزائدة:26شكل 

 

  قناة صرؼ تتكسط المدرج لصرؼ مياه الأمطار الزائدة عف الحاجة:27شكل 

إف إىماؿ قنكات الصرؼ التقميدية يؤدم إلي التركيز الجرياف السطحي كيصبح خطرا ليس في انجراؼ 
 .(27شكؿ)المدرجات فقط كلكف قد تتعرض المباني السكنية لمجرؼ أيضا 

 قنوات صرف

 تحت سطحٌة 

قناة صرف 

 سطحٌة    
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  شكؿ قناة تصريؼ غير مصانة جيدا تيدد المدرجات كالمساكف بالانجراؼ:28شكل 

 تفاقـ عممية الانجراؼ التي قد تبدأ بحفرة لإضافة إلى ذلؾ، يؤدم التياكف في إعادة بناء الجدراف المتيدمة إؿ
صغيرة أك ثقب يعد جحرا لأحد الحيكانات مثؿ ديداف الأرض، النمؿ، النمؿ الأبيض، الفئراف كالأرانب كغيرىا 

ذا لـ يصاف سريعا يأتي  (Soutter and Mermoud 2007 (كما أشار إلى ذلؾ  ينفذ مف خلالو الماء كا 
الأشكاؿ )المطر القادـ كيكسع منطقة الانجراؼ حتى يصبح شبيو بالأخدكد كىكذا حتى ينيار الجدار كاملا 

 .(30 و28،29

   المرحمة الأكلى مف الانجراؼ كجكد ثقب عمى سطح التربة:29شكل
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 مرحمة تطكر الانجراؼ إلى ما يشبو الأخدكد: 30شكل 

   مرحمة انييار الجدار:31شكل

 باف ىذا العامؿ سبب رئيسي في (22Dشكم )أخيرا أظيرت نتائج الاستبياف حكؿ قمة الدعـ الرسمي
يمكف تفسير ذلؾ بأف .  في فئات التدىكر الثلاث عمى التكالي%90 ك 90، 94تدىكر المدرجات بنسبة 

مف جية . المزارعيف أصبحكا في مرحمة لا يمكف معيا إعادة تأىيؿ المدرجات بدكف مساعدة الجيات الرسمية
عادة تأىيميا ضمف خططيا العامة فإف  أخرل، أف الجيات الرسمية إف لـ تتبنى مشاريع صيانة المدرجات كا 

 مصير ما تبقى منيا مآلو التدىكر كاليجر  كفقداف المزيد مف الأراضي الصالحة لمزراعة    
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 .Noaman (2005)كىك ما أشار إليو 
 أخرل اعتبرىا المزارعكف أسباب في تدىكر المدرجات مثؿ الفقر كالذم جاءت الإجابات ؿىناؾ عكاـ

 الأسباب التي تدفع الأيدم العاممة دبأنو سبب رئيسي في تدىكر المدرجات كذلؾ لاف الفقر أح% 100بنسبة 
 .إلى اليجرة إضافة إلى أف الفقر يضع أكلكيات أخرل أماـ المزارعيف قبؿ صيانة المدرجات

ذا  حكؿ الكظائؼ الحككمية كسبب لتدىكر المدرجات سادت إجابات سمبية لأنيا بحسب المزارعيف نادرة كا 
 . كانت في إطار المنطقة فيي لا تعيؽ المكظؼ مف ممارسة الزراعة كصيانة المدرجات

  العوامل الخاصة بمتطمبات إعادة تأىيل المدرجات5.1.3
  تكرار الإجابات كنسبيا حكؿ متطمبات إعادة تأىيؿ المدرجات مكزعة حسب أىمية 9يكضح الجدكؿ

تكفير  أجاب المزارعكف بأف عكامؿ. العامؿ المقسمة في الاستبياف إلى ميـ جدا، ميـ، اقؿ أىمية ك غير ميـ
 عمى %97.5ك% 77.5، %82.5المكاد الأساسية، الدعـ المالي كبناء خزانات المياه ميمة جدا بنسبة 

أما عاممي تكفير البذكر المحسنة كتكفير الأسمدة فقد . التكالي كتكزعت بقية النسب بيف ميـ كاقؿ أىمية
عمى التكالي  ( أقؿ أىمية%65، %55)ك  ( ميـ%27.5 ،%35)تراكحت الإجابات بيف ميـ إلى اقؿ أىمية 

في نفس الكقت تراكحت .  لكؿ منيما فقط أجابت بأنو ميـ جدا كبقية النسب في خانة غير ميـ%2.5ك 
% 45إجابتيـ بيف اقؿ أىمية كغير ميـ لكؿ مف الإرشاد كالتكعية مف جية كالتدريب مف جية أخرل بنسبة 

بأنو   فقط أجابت%5 و7.5غير ميـ لكؿ منيما عمى التكالي إضافة الى % 50 ك%47أقؿ أىمية  لكمييما ك
  .ميـ

  لعكامؿ متطمبات إعادة تأىيؿ المدرجات(frequency) نتائج التكرار:9جدول
 المجمكع الفاقد غير ميـ أقؿ أىمية ميـ ميـ جدا العامؿ

  %100  %10 0 0 7.5  %82.5 ةتكفير المكاد الأساسي

  %100 0 0 0  %22.5  %77.5 الدعـ المالي

  %100 0 0  %2.5 0  %97.5 بناء خزانات المياه

  %100 5  %2.5  %55  %35  %2.5 تكفير بذكر محسنة

  %100 0  %5  %65  %27.5  %2.5 ةتكفير الأسمد

  %100 0  %47.5  %45  %7.5 0 الإرشاد كالتكعية

  %100 0  %50  %45  %5 0 التدريب
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كضع المزارعكف ثلاثة متطمبات  (9جدكؿ )مف جممة المتطمبات لإعادة تأىيؿ المدرجات الزراعية 
في خانة ميـ جدا كىي تكفير المكاد الأساسية، الدعـ المالي المباشر، كبناء خزانات  المياه ما يدؿ عمى 

استعداد المزارعيف عمى التعاكف كالعمؿ في إعادة تأىيؿ المدرجات أذا ما حصمكا عمى المساعدة مف الجيات 
لكحظ أثناء البحث الميداني اىتماـ المزارعيف في منطقة الدراسة مف . الرسمية سكاء كانت نقدية أك عينية

خلاؿ محاكلاتيـ إعادة بناء الجدراف المتيدمة بسبب الفيضانات بؿ ك أحيانا في إنشاء مدرجات جديدة كما 
 تدؿ بأنو متطمب ىاـ %97أما حكؿ بناء خزانات المياه فإف الإجابة بنسب . ىك الحاؿ في قرية فرعو مثلا 

جدا مف منطمؽ الحاجة الماسة لمثؿ ىذه المنشآت التي تساعدىـ عمى تخزيف مياه الجرياف السطحي 
في مكسـ الجفاؼ يضطر الناس إلى . لاستخدامو في الرم التكميمي أثناء مكسـ الجفاؼ كللأغراض المنزلية

 أشخاص 10 ريال لمتر كبالنسبة لأسرة مككنة مف 10جمب الماء مف أماكف بعيدة كأحيانا يشتركنو بكاقع 
 لتر في الشير كذلؾ بحسب متكسط الاستيلاؾ في المنطقة فإف قيمة الماء تصؿ 1000تستيمؾ  

 ريال شيريا كىذه 15000 الى10000 ريال في الشير، في الكقت الذم متكسط الدخؿ لممزارع مف 10000الى
 . (Al-Ghulaibi 2009)ما يعد عاملا مشجعا لميجرة الريفية 

تكفير البذكر المحسنة، التكعية كالإرشاد )بالنسبة لبقية العكامؿ التي أعتبرىا المزارعكف عمى الغالب أقؿ أىمية 
فذلؾ لأنيا عندىـ ليست ذات أكلكية في متطمبات إعادة تأىيؿ المدرجات كأنيـ لدييـ المعرفة  (ك التدريب

 . كالخبرة الكافية في صيانة المدرجات
 عامؿ ميـ أجمع المزارعكف بأف لا علاقة لو بتدىكر المدرجات كىك إزالة الغطاء النباتي الطبيعي  ما يعكس 
قمة كعييـ بأىمية الغطاء النباتي في الحفاظ عمى التربة مف الانجراؼ كىك ما شكؿ مدخلا لعمؿ تكصيات 

 . بعمؿ تكعية بأىمية الغطاء النباتي كالحفاظ عمية كتبني مشاريع تشجير عمى مستكل المنطقة

        لمعرفة أم العكامؿ المدركسة أكثر ارتباطا بتدىكر المدرجات تـ معاممة البيانات بكاسطة عممية 
تبيف .  كذلؾ بإعطاء كلا مف  فئات التدىكر كالعكامؿ المدركسة قيما رقمية(correlation)تحميؿ الارتباط 

أف ىناؾ عكامؿ أظيرت علاقة معنكية مف خلاؿ ارتباطيا بتدىكر المدرجات كقد  مف نتائج ىذا التحميؿ
 ،(area) ىذه العكامؿ ىي حجـ الحيازة .(10جدكؿ) P<0.05 ك P0.01<تراكحت معنكية ىذا الارتباط بيف 

نتاجية المحاصيؿ الزراعية  ، حراثة  (الشعير، الدخف ك مساحة الفكاكو, الذرة الرفيعة، القمح )مساحة كا 
 . (10جدكؿ)الأرض، التسميد،العائد مف المحصكؿ، الربحية، التكعية كالإرشاد كالتدريب 
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 العكامؿ الاجتماعية الاقتصادية التي أبدت علاقة معنكية مع حالة تدىكر المدرجات: 10جدول
Terrace statusالعوامل الاجتماعٌة الاقتصادٌة المدروسة فئات التدهور 

 Sign.(2-

tiled) 
Person correlation 

0.05>  -.383* Area مساحة حجم الحٌازة     ه 

0.01>  -.615** crop sorghum-    - مساحة محصول الذرة 

0.05>  -.333* crop wheat -      مساحة محصول القمح  

0.05>  -.375* crop barley - مساحة محصول الشعٌر 

0.05>  -.382* crop millet  -    مساحة محصول الدخن   

0.01>  -.428** crop fruit  - مساحة محصول الفاكهة 

0.01>  -.866** crop yield sorghum ه\إنتاجٌة الذرة          ط  

0.05>  -.333* crop yield wheat -  إنتاجٌة القمح 

0.01>  -.416** crop yield barley -   إنتاجٌة الشعٌر  

0.05>  -.388* crop yield millet - إنتاجٌة الدخن 

0.01>  -.445** crop yield fruit - إنتاجٌة الفواكه 

0.01>  -.868** Agri practices plowing الحراثات فً الموسط 

0.01>  -.935** Agri practices fertilizing التسمٌد 

0.01>  -.916** Yield return العائد من المحصول 

0.01>  -.940** Is Yield return covering  the inputالربحٌة 

0.05>  -.364* degradation by immigration الهجرة 

0.05>  -.391* rehabilitation by awareness and extension  التوعٌة والارشاد 

0.01>  -.423** Agri terraces rehabilitation trainingالتدرٌب    

 0.01معنكية الارتباط عند مستكل **    0.05معنكية الارتباط عند مستكل * 
نتاجية المحاصيؿ  جميع تمؾ العكامؿ قد تـ مناقشتيا بالتفصيؿ مف بداية ىذا الجزء أعلاه ما عدا مساحة كا 

. (P<0.01)التي أبدت ارتباطا  بدرجة معنكية متفاكتة، حيث أف إنتاجية كمساحة الذرة الرفيعة كاف الأقكل 

 تمارس فيو زراعة المحاصيؿ المختمفة بمساحات D2 وD1يمكف تفسير ىذا الارتباط المعنكم باف المدرجات 
 في (D2) كخفيفة التدىكر(D1)متفاكتة كتعتبر الذرة الرفيعة المحصكؿ الكحيد الذم ارتبط بالمدرجات السميمة

نتاجية بقية المحاصيؿ إذ أنيا . جميع مناطؽ المسقط المائي بنفس الطريقة يمكف تفسير ارتباط مساحة كا 
 كمنيا ما يزرع في المنطقة العميا مف المسقط مثؿ القمح كالبقكليات كمنيا D4 دكف D2 ك D1اقتصرت عمى 

 .ما يزرع أسفؿ المسقط مثؿ الدخف

 البيئية تحليل العوامل 2.3

 ( correlation) باستخداـ عممية ترابط المتغيرات SPSSتـ تحميؿ العكامؿ البيئية بكاسطة برنامج 
مف مجمكع . (D4 و D1 ،D2 ،D3)كذلؾ لإظيار العكامؿ التي أبدت ارتباطا قكيا مع فئات التدىكر الأربع 
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 . P<0.01 ك P<0.05 عاملا أظيرت ارتباط معنكم بفئات تدىكر المدرجات تراكح مابيف11 عاملا، 21
ىذه العكامؿ ىي الطبكغرافيا المكقعية، نسبة الانحدار، نسبة الحصى ك الأحجار في الطبقة السطحية، نسبة 

القشرة السطحية , الغطاء مف الحشائش، المحاصيؿ المزركعة، طكؿ، عرض ك ارتفاع المدرج  ك مادة الأصؿ
 .(11جدكؿ)كلكف التربة في الحالة الرطبة 

  العكامؿ البيئية التي أبدت علاقة معنكية مع فئات تدىكر المدرجات:11جدول
      Terrace status        العوامل البٌئٌة المدروسة      فئات التدهور 

Sign.(2-tiled) Person correlation 

 0.01 >  .432** Land topography                                                انطىثىغرافُب

 0.01 >  .468** Slope gradient   الانحدار                                                 َطجخ

 0.01 >  .755** Surface stones and gravels%              نسبة الحصى والأحجار 

 0.01 >  .308** Parent  material   الأصل                                                 يبدح

0.5>  .226* Crusting   القشرة السطحٌة                                                 ركىٌ

 0.01 >  .670** grass cover percentage   الحشائش                                  َطجخ

 0.01 >  -.606** Crops   المنزرعة                                                       انًحبصُم

 0.01 >  -.300** Terrace length   المدرج                                                 طىل

 0.01 >  -.485** Terrace width   المدرج                                                 ػرض

 0.01 >  -.407** Terrace highness   المدرج                                           اررفبع

0.5>  -.225* Soil color moist   التربة فً الحالة الرطبة                               نىٌ

 0.01معنكية الارتباط عند مستكل    ** 0.05معنكية الارتباط عند مستكل * 
نسبة الانحدار، الطبكغرافيا  )أمكف تقسيـ ىذه العكامؿ إلى ثلاث مجمكعات ، عكامؿ متعمقة بالبيئة 

( أبعاد المدرجات، كالمحاصيؿ المزركعة)، عكامؿ خاصة بالمدرجات (كنسبة  الغطاء النباتي مف الحشائش
مادة الأصؿ، القشرة عمى السطح، لكف التربة في الحالة الرطبة ك نسبة )كأخيرا عكامؿ خاصة بخكاص التربة 

سيتـ مناقشة المجمكعتيف الأكلى كالثانية في ىذا القسـ أما . (الحصى كالأحجار في الطبقة السطحية
  .المجمكعة الثالثة فسيتـ مناقشتيا في القسـ الخاص بخكاص التربة

 العوامل البيئية 1.2.3

 كنسبة الانحدار مف جية كفئات تدىكر المدرجات مف جية أخرل اإف الارتباط القكم بيف الطبكغرافي
-2 تقع بشكؿ أساسي في طبكغرافيا مستكية نكعا ما كنسبة الانحدار مابيف D2 ك D1بسبب أف المدرجات 

 كلمتدليؿ عمى ذلؾ فأف %30< ضمف طبكغرافيا منحدرة كنسبة انحدار D4 كD3 في الكقت الذم 30%
نسبة  ) تقع في طبكغرافيا منحدرة   D4 مف %58 ك D3 مف %83تفيد أف  (31شكؿ)نتائج الإحصاء 
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% 40 كD1 مف %49، بينما %16-8 و8-2بقية النسب تكزعت عمى نسبة انحدار مف   (%30<انحدار

كتكزعت بقية النسب عمى طبكغرافيا نسبة  (%8-2نسبة انحدار ) تقع في طبكغرافيا مستكية نكعا ما D2مف 
 .%30-16و% 16-8انحدار 

 

  اقتراف فئات التدىكر بنسب الانحدار المختمفة:32شكل

مما سبؽ نستنتج أف الطبكغرافيا المنحدرة كنسبة الانحدار العالية سبباف رئيسياف في تدىكر 
يجدر القكؿ أف الطبكغرافيا كالانحدار بحد ذاتيما ليسا . Shrestha ( 1997)المدرجات كىذا ما تكصؿ إليو 

نما  سبباف في التدىكر كذلؾ لاف المدرجات اليمنية شيدت في المناطؽ الجبمية مختمفة الطبكغرافيا كالانحدار كا 
المدرجات الكاقعة في طبكغرافيا أكثر انحدارا تككف عرضة أكثر مف غيرىا لمتيدـ كبحاجة إلى جيد أكثر 

مكانيات مادية أكبر لإعادة صيانتيا، لذلؾ يتـ إىماليا ك مف ثـ ىجرىا  .لمصيانة كا 
 تككف عرضة لتكاثر D4كD3 يعكد إلى أف  (32شكؿ)  إف ارتباط نسبة الحشائش بحالة تدىكر المدرجات 

  D3 الإحصاء إلى أف نسبة التغطية مف الحشائش فيجتشير نتائ. الحشائش الحكلية كالدائمة ككنيا ميجكرة
رغـ ىذه النسبة %. 60 إلى 5 فتتراكح بيف أقؿ مف D4في   أما %60 إلى أكثر مف 5تتراكح بيف أقؿ مف 

 . تكفر الحماية الكاممة مف الانجراؼ خصكصا كأف ىذه المدرجات مترككة كلا تخضع لصيانة دكرية فإنيا لا
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 اقتراف نسبة الغطاء النباتي مف الحشائش مع فئات تدىكر المدرجات: 33شكل

ف كجدت فتبقى نسبتيا مفD2ك  D1 بالنسبة لمفئات   5> فيي بشكؿ أساسي تككف خالية مف الحشائش كا 
 كعادة ما تتكاجد عمى حكاؼ المدرجات كذلؾ لأف الحشائش تزاؿ باستمرار أثناء الحراثة  أك ما %10حتى

 .(التعشيب)يسمى بعممية التيكيد 

  العوامل الخاصة بالمدرجات2.2.3

إف العكامؿ الخاصة بالمدرجات كالتي أظيرت علاقة إحصائية بفئات التدىكر ىي طكؿ، عرض ك 
 .ارتفاع المدرجات ك المحاصيؿ المزركعة

 كالأكبر ض  ىي الأطكؿ ك الأعراD2 ك D1 بالنسبة لإبعاد المدرجات فإف ىذا الارتباط يفسر بأف 
لمتدليؿ عمى ذلؾ مف جداكؿ .  ىي الأقؿ مف حيث الأبعاد الثلاثة المذككرةD4 ك D3عمقا ، بالمقابؿ فإف 

متر، حيث 100 متر حتى أكثر مف 5-10 يبدأ طكليا مف الفئة D2 ك D1نلاحظ أف  (12جدكؿ )الاقتراف 
لى 100كصمت نسبة العينات التي تمثؿ أكثر مف  بقية العينات . D2 في %26 ك D1 في %24مترا 

 5-10 فإنيا تقع ضمف فئات الطكؿ D3ل بالنسبة .  متر في كؿ منيما80-100 حتى 5-10تكزعت مابيف 

 %42 فإف D4 متر، أما 10-20 ضمف %33 متر،5-10 منيا تقع ضمف %50 متر، حيث أف 20-40و
 . متر40-60 ضمف %29متر ك10-20 ضمف %21، 5-10منيا تقع ضمف الفئة 
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  اقتراف فئات التدىكر بأطكاؿ المدرجات:12جدول

 فئبد انزذھىر
(متر)أطوال المدرجات   

5-10 10-20 20-40 40-60 60-80 80-100 >100 

D1 12.1% 24.2% 15.2% 15.2% .0% 9.1% 24.2% 

D2 5.7% 5.7% 11.4% 25.7% 5.7% 20.0% 25.7% 

D3 50.0% 33.3% 16.7% .0% .0% .0% .0% 

D4 41.7% 20.8% 29.2% 4.2% 4.2% .0% .0% 

 15-20 حتى 1-3 تقعاف ضمف الفئات D2 ك D1نلاحظ أف  (13جدكؿ )فيما يخص عرض المدرجات 
 متر 6-3 ك %83 بنسبة 3-1 فتقع ضمف D4 أما ،%100 متر بنسبة 1-3 ضمف الفئة  D3متر، كتقع 

 %.12.5بنسبة 

  اقتراف فئات التدىكر بعرض المدرجات:13جدول

(متر)عرض المدرجات  فئات التدىكر  

1-3 3-6 6-9 9-12 12-15 15-20 

D1 3.0% 51.5% 18.2% 18.2% 3.0% 6.1% 

D2 20.0% 34.3% 28.6% 11.4% 2.9% 2.9% 

D3 100.0% .0% .0% .0% .0% .0% 

D4 83.3% 12.5% 4.2% .0% .0% .0% 

 D3 متر، أما 3-4 حتى 1-2 تقعاف ضمف الارتفاع مف D2 و D1 نلاحظ أف 14كأخيرا بالنظر إلى جدكؿ 
 . متر2-3 ك 1-2 فتقعاف ضمف D4ك 

  اقتراف  فئات التدىكر بارتفاع المدرجات:14جدول

 فئبد انزذھىر
(متر)ارتفاع المدرجات   

1-2 2-3 3-4 

D1 12.1% 54.5% 33.3% 

D2 22.9% 65.7% 11.4% 

D3 66.7% 33.3% .0% 

D4 87.5% 12.5% .0% 

 كالأعمؽ تربة كبيذا تككف  لدييا قدرة ض ىي الأطكؿ كالأعراD2 ك D1نستنتج مف ىذا أف المدرجات   
 حصاد كتخزيف كمية أكبر مف الماء كىك ما ينتج عنو زيادة في الإنتاجية، اىتماـ أكبر كصيانة لأكبر عؿ
 بسبب أحجاميا الصغيرة نسبيا لا تسمح ليا بإنتاج محصكؿ D4 ك D3مف جانب آخر مدرجات . مستمرة

 .يرضي المزارع كيشجعو إلى الاىتماـ بيا مما يؤدم بالتدريج إلى ىجرىا
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 كالمحاصيؿ المزركعة،  يمكف ر أظيرت النتائج أيضا كجكد علاقة ارتباط معنكية بيف فئات التدىك  
 كىذا D4 ك D3 فقط دكف D2 ك D1تفسير ىذا الارتباط أنو بسبب اقتراف المحاصيؿ المزكرعة بالمدرجات 

 مازالت قادرة D2 ك D1لا يعني إف المحاصيؿ سبب في تدىكر المدرجات الزراعية بؿ يعني إف المدرجات 
إضافة إلى أف .  أصبحت غير صالحة للإنتاج الزراعي في كضعيا الحاليD4 ك D3عمى الإنتاج كاف 

 كلكف المحاصيؿ النقدية اقترنت بالمدرجات السميمة فقط مما يدؿ D2ك   D1الحبكب اقترنت بكلا الفئتيف 
 .  (33شكؿ)عمى أنيا الأكثر كفاءة للإنتاج الزراعي 

 

  اقتراف المحاصيؿ المزركعة بفئات التدىكر:34شكل
 خواص التربة 3.3

  خواص التربة الخاصة  بالمسح الحقمي1.3.3

سيتـ في ىذا القسـ مناقشة جميع العكامؿ المدركسة الخاصة بخكاص التربة كسكؼ نبدأ بمناقشة 
 نقطة 98العكامؿ الخاصة بالتربة المتحصؿ عمييا مف نتائج تحميؿ استمارة المسح الحقمي لمعكامؿ البيئة في 

نسبة , كقد ارتأينا اف يتـ مناقشتيا ىنا حفاظا عمى نسؽ البيانات كىي مادة الأصؿ، تككف القشرة عمى السطح
ثـ مناقشة الخكاص الكيميائية . الحصى كالأحجار في الطبقة السطحية كلكف التربة في الحالة الرطبة

 .كالفيزيائية المتحصؿ عمييا مف التحميؿ المختبرم
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 مادة الأصؿ •
 كجكد علاقة معنكية بيف مادة الأصؿ كفئات التدىكر حيث سادت مادة (34شكؿ) أظيرت النتائج 

 في (Alluvium and Colluvium)الأصؿ المككنة مف الترسبات المائية كمقذكفات الصخكر الجبمية 
 تكزعت عمى الترسبات D1بقية النسب في  . عمى التكالي%74، %63 حيث شكمت  D2 ك D1فئات 

 تكزعت بقية D2 ك في ،6% (in-situ weathering) كالتجكية المكقعية 30% (Alluvium)المائية 
 ك D3 كؿ مف  أما في.فقط% 3 ك مقذكفات الصخكر 23%  (Alluvium) النسب عمى ترسبات مائية

D4  بقية النسب في .   عمى التكالي%38و% 83نسبة فقد شكمت التجكية المكقعيةD3 17% ترسبات 
 مقذكفات %29 ترسبات مائية مع مقذكفات الصخكر الجبمية ك D4 33%مائية مع مقذكفات الصخكر كفي 

 .الصخكر الجبمية
 

 
  اقتراف عامؿ مادة الأصؿ بفئات التدىكر:35شكل
ىك مؤشر عمى أف  (33شكؿ ) D4 ك D3 في(in-situ weathering)إف سيادة التجكية المكقعية 

الطبقة السطحية مف التربة كالتي عادة ما تككف مف الترسبات المائية أك مقذكفات الصخكر أك منيما معا قد 
انجرفت كلـ يبقى إلا الطبقة المتككنة مف الصخر الأـ كذلؾ لأنيا ميجكرة كجدرانيا متيدمة، كفي المقابؿ 

 بسبب أنيا تصاف باستمرار ك أف الطبقة D2 كD1سيادة الترسبات المائية مع مقذكفات الصخكر في  
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 الجدراف التي تتيدـ بفعؿ السيكؿ أثناء ىطكؿ الأمطار D2بالنسبة لممدرجات . السطحية فييا لـ تنجرؼ
سرعاف ما يمجأ المزارعكف إلى إحاطة الجدار المتيدـ مف أعمى بحاجز مف الحجارة كالتراب كحؿ مؤقت يمنع 

 .(35شكؿ)استمرار انجراؼ التربة مف خلاؿ الجدار المتيدـ إلى أف يتـ إصلاحو في كقت لاحؽ
ذا تياكف المزارع في إعادة الجدار قبؿ سقكط المطر القادـ فإف ىذا الحؿ المؤقت سرعاف ما ينيار كيؤدم  كا 

 .(36شكؿ)إلى تكسيع المساحة المنجرفة 

 
  حاجز مف الحجارة كالتراب لمنع استمرار الانجراؼ:36شكل

 
  تكسع مساحة الانجراؼ عند التأخر في إعادة بناء الجدار:37شكل

 تككف القشرة •

الحاجز  

 المؤقت

الحاجز 

 المؤقت
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 أظيرت كذلؾ النتائج كجكد علاقة ارتباط معنكية بيف  تككف القشرة عمى سطح التربة كفئات التدىكر حيث 
 لاف D2 ك D1أقتصر تككف القشرة عمى . D4 ك D3 دكف D2 ك D1لكحظ تككف القشرة في المدرجات 

أسطحيا مستكية كجدرانيا مصانة ، لذلؾ حبيبات السمت التي يتـ فصميا بكاسطة طرطشة قطرة المطر أثناء 
 بسبب أف أسطحيا D4 ك D3اليطكؿ تتجمع عمى السطح كعندما تجؼ تتككف القشرة، أما في المدرجات 
مف جية أخرل في المدرجات . منجرفة كجدرانيا متيدمة فإف تمؾ الحبيبات إف كجدت فتذىب مع تيار الماء

D1ك D2  تنفصؿ حبيبات السمت بسيكلة بسبب ضعؼ تماسكيا الناتج عف المحتكل الأقؿ نسبيا مف المادة 
 بما أنيا ميجكرة فيي عرضة لتكاثر الحشائش كالأعشاب التي D4 كبعض مدرجات D3العضكية ، أما 

تغنييا بالمادة العضكية كبالتالي تحسف بنيتيا فتصبح أكثر مقاكمة لانفصاؿ حبيباتيا بكاسطة طرطشة قطرة 
 .المطر

 نسبة الحصى كالأحجار في الطبقة السطحية •

 إف علاقة الارتباط القكية إحصائيا التي أظيرتيا نسبة الحصى كالأحجار في الطبقة السطحية بفئات 
، %50< بشكؿ أساسي تحتكم عمى نسبة الحصى كالأحجار  D4 كD3التدىكر كما تشير نتائج المسح بأف 

 ؾيمكف تفسير ذاؿ. (37شكؿ) %25 حتى 2 تحتكم بشكؿ أساسي مفD2 ك D1في الكقت الذم الفئات 
 ميجكرة كلا تمارس فييا أم أنشطة زراعية فتتراكـ الأحجار كالحصى عمى السطح  D4 كD3بأف المدرجات 

 فإف الأحجار تزاؿ باستمرار مف سطح التربة قبؿ الحراثة D2 ك D1مع مركر الزمف ، بينما في المدرجات 
كإحدل العمميات الزراعية التي يمارسيا المزارع خلاؿ المكسـ، يعتبر تراكـ الحصى كالأحجار عمى الطبقة 

 .السطحية مؤشرا جيدا عمى تدىكر المدرجات الزراعية
 98تجدر الإشارة إلى أف ىذه الخكاص الخاصة بالتربة ك التي تـ فحصيا في الحقؿ مع العكامؿ البيئية في 

نقطة كما لاحظنا أبدت ارتباطا بتدىكر المدرجات لانيا مرتبطة بالمظير الخارجي لمتربة كتتأثر بالعمميات 
  التي ىي تحت الاستغلاؿ الزراعي D2 ك D1التقنية كالنشاط الزراعي لذلؾ اختمفت قيميا اختلافا كبيرا بيف 

عمى عكس الخكاص الكيميائية كالفيزيائية المتأصمة .  الميجكرة مف جية اخرلD4 ك D3مف جية  ك 
 .كالمكركثة في التربة كما سيأتي معنا
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  اقتراف نسبة الحصى كالأحجار في الطبقة السطحية بفئات التدىكر:38شكل

  لكف التربة في الحالة الرطبة•

.  أخيرا أظيرت النتائج كجكد علاقة معنكية بيف لكف التربة في الحالة الرطبة كفئات تدىكر المدرجات
 تقع ضمف الألكاف الفاتحة نكعا D2 ك D1نتج ذلؾ عف ككف لكف التربة في الحالة الرطبة بالنسبة لمفئات 

 تقع D4 كبعض مدرجات D3، أما لكف التربة في المدرجات (10YR)في الجدكؿ البياني لألكاف مانسؿ 
 يعكد إلى ككنيا D4 ك D3إف ميكؿ التربة إلى الألكاف القاتمة في المدرجات . ضمف الألكاف القاتمة نكعان ما

 كىذه النباتات D4ميجكرة كعرضو لتكاثر الحشائش كالأعشاب بؿ كالأشجار كالشجيرات في بعض مدرجات 
عمى العكس مف ذلؾ فإف المدرجات . تغني الطبقة السطحية لمتربة بالمادة العضكية مما يكسبيا لكنا قاتما

D1 ك D2 فإنيا تحت الاستخداـ الزراعي المكثؼ مما يجعميا فقيرة نسبيا بالمادة العضكية بالمقارنة مع D3 

 . لذلؾ تبدك التربة في الطبقة السطحية فاتحة المكف نكعا ما في الحالة الرطبةD4كبعض مدرجات  
بشكؿ عاـ يجب الإشارة إلى أف مف ضمف العكامؿ البيئية التي أبدت علاقة إحصائية معنكية مع 

 تدىكرالمدرجات ىناؾ عكامؿ برزت كمؤشرات جيدة لتدىكر المدرجات الزراعية في منطقة الدراسة مثؿ 

 .الطبكغرافيا الكعرة، الانحدار الشديد ، الغطاء النباتي الطبيعي ك لكف التربة كنسبة الحصى كالأحجار

الخواص الكيميبئية والفيزيبئية للتربة  2.3.3
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 عينة  تـ أخذىا 24تـ إجراء التحاليؿ المختبرية لعينات التربة الممثمة لمنطقة الدراسة البالغ عددىا 
 خاصية مف 20، حيث تـ تحميؿ (D4  وD1،D2،D3)مف الطبقة السطحية مف فئات التدىكر الأربع 

أهجريت التحاليؿ . (7 ك6ممحؽ)الخكاص الفيزيائية كالكيميائية لمتربة التي ليا علاقة بقابمية التربة للانجراؼ 
المختبرية ليذه الخكاص لمعرفة ما إذا كانت ىناؾ علاقة بينيا كبيف نسب تيدـ جدراف المدرجات، بمعنى 

. آخر ىؿ تكجد علاقة طردية بيف الخكاص الكيميائية كالفيزيائية لمتربة كنسب تدىكر جدراف المدرجات
لاختبار ىذه الفرضية إحصائيا تـ إخضاع ىذه النتائج أكلان لعممية إحصاء كصفي لجميع الخكاص مع عدـ 

أخذ فئات التدىكر في الاعتبار، كذلؾ لمعرفة كيؼ تتكزع الخكاص الكيميائية كالفيزيائية لتربة المدرجات عمى 
 .(15جذول)مستكم المسقط المائي

  إحصاء كصفي لمخكاص الكيميائية كالفيزيائية لمتربة دكف الأخذ بالاعتبار فئات التدىكر:15جدول

variables Minimum Maximum Mean Std. Deviation C.V% 

Silt 13 65.09 49.48 13.09 26.46 

Clay 1.5 40 19.81 9.98 50.38 

Sand 14.2 73 29.13 15.07 51.73 

aggregate stability 0.3 2.2 1.32 0.47 35.61 

particle density 2.56 2.95 2.73 0.1 3.66 

bulk density 1.2 1.6 1.31 0.1 7.63 

PF 2.5 12 33.3 24.61 4.56 18.53 

PF4.2 3 10.9 6.61 2.25 34.04 

porosity 40 59 52.08 4.34 8.33 

EX Mg cmol/kg 2.15 9.63 4.53 1.94 42.83 

EX Ca cmol/kg 7.3 12.27 10.06 1.99 19.78 

EX K cmol/kg 0.45 0.94 0.6 0.12 20.00 

EX Na cmol/kg 0.37 0.59 0.51 0.06 11.76 

CEC cmol/kg 6.42 22.51 16.09 3.88 24.11 

AV P mg/kg 1.26 21.58 8.87 4.47 50.39 

AV K mg/kg 0.66 2.4 1.41 0.48 34.04 

PH 7.54 8.5 7.88 0.22 2.79 

EC ms /cm 0.11 0.4 0.17 0.06 35.29 

CaCO3% 2 57 21.32 13.32 62.48 

O.M% 0.11 4.01 1.7 1.13 66.47 

 يتضح أف معظـ خكاص التربة المدركسة عمى مستكل المسقط المائي لـ تبدم تباينا 15مف جدكؿ 
 كبيرا بيف عيناتيا، كبعضيا فقط أبدل تباينا كبيرا نكعا ما كيتضح ذلؾ جميا مف قيـ نسب عامؿ التبايف 

(C.V%) .تمؾ القيـ نلاحظ  أف خكاص التربة الأكبر تباينا فيما بيف عيناتيا ىي المادة العضكية لبالنظر إؿ 
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(C.V% 66.47) ك (%50.39)الفسفكر المتاح ، (%51.38)نسبة الرمؿ، (%62.48)، كربكنات الكالسيكـ 
 )ىذا التبايف يمكف ملاحظتو أيضا مف الفارؽ بيف الحد الأدنى كالحد الأقصى . (50.38%)نسبة الطيف 

minimum and maximum)إف التبايف في قيـ عينات خكاص .  لقيـ تمؾ العينات في الجدكؿ السابؽ
التربة يمكف تفسيره عمى أنو بسبب أف العينات تـ جمعيا مف مناطؽ مختمفة مف المسقط المائي الذم يمتد 

 متر فكؽ سطح البحر ، ىذا إضافة 2700 ك 1600 ىكتار تقريبا كبيف المستكييف 1028عبر مساحة قدرىا 
 . إلى الاختلاؼ في الطبكغرافيا كمادة الأصؿ

لمعرفة متكسطات جميع خكاص التربة المدركسة عمى مستكل فئات التدىكر الأربع تـ عمؿ إحصاء كصفي 
 .(8ممحؽ)أيضا لجميع النتائج مع الأخذ في الاعتبار فئات التدىكر

 (اختبار بكست ىكؾ لمقارنة المتكسطات)ثـ بعد ذلؾ تـ إخضاع النتائج لعممية مقارنة المتكسطات 
كلتسييؿ عممية عرض نتائج مقارنة . (9ممحؽ )لمعرفة الفركؽ المعنكية بيف المتكسطات لمفئات الأربع 

 كالذم يبيف نتائج مقارنة المتكسطات لمخكاص 14 إلى جدكؿ9المتكسطات تـ اختصار النتائج في ممحؽ 
 SPSSجميع المعاملات الإحصائية تمت بكاسطة .  التي أبدت فكارؽ معنكية عمى مستكل الفئات الأربع

  نتائج التحميل الإحصائي لخواص التربة•

أف ىناؾ فركؽ معنكية بيف متكسطات بعض خكاص التربة لمفئات  (16جدكؿ)أظيرت نتائج التحميؿ 
، ثباتية الحبيبات الثانكية (Sand)، نسبة الرمؿ (Clay)الأربع كىذه الخكاص ىي نسبة الطيف 

(Aggregate stability) الكثافة الحقيقية ،(Particle density)المغنسيكـ المتبادؿ ، (Exchangble 

Mg)الصكديكـ المتبادؿ ، (Excangble Na)السعة التبادلية الكتيكنية ،  ( (CEC ك كربكنات الكالسيكـ 

((CaCO3 . 
 
 

 

 

 
(اختبار بكست ىكؾ) نتائج التحميؿ الإحصائي لمقارنة المتكسطات:16جدول  
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Dependent Variable 
(I) terace 

status 

(J) terace 

status 

Mean Difference 

(I-J) 
Std. Error Sig.)p) 

Clay% D3 D4 16.20000
*
 5.68979 0.01 

Sand% 
D2 D4 -17.57714

*
 7.99691 0.04 

D3 D4 -20.60000*
 8.63765 0.027 

aggregate stability 

D1 D3 .69286
*
 0.22696 0.006 

D2 D3 .75857
*
 0.22696 0.003 

D3 D4 -.76000
*
 0.24515 0.006 

particle density% 
D1 D4 -.13629

*
 0.05559 0.024 

D3 D4 -.13800
*
 0.06004 0.032 

EX Mg cmol/kg D1 
D2 2.08286

*
 0.89807 0.031 

D4 3.08143
*
 0.98379 0.005 

EX Na cmol/kg D2 D4 -.07429
*
 0.0337 0.039 

CEC cmol/kg 
D1 D2 5.37857

*
 1.76458 0.006 

D2 D3 -5.29171
*
 1.933 0.013 

CaCO3% D1 D2 -15.17857
*
 6.69551 0.035 

إف القيـ  التي تـ معاممتيا ىي المتكسطات الحسابية لعينات التربة التي تـ جمعيا مف الميداف عمى مستكل 
 أف الفكارؽ المعنكية بيف متكسطات الفئات تراكحت بيف 16كما نلاحظ مف جدكؿ . فئات التدىكر الأربع

نلاحظ أيضا أف ثماف خكاص كيميائية كفيزيائية أظيرت ىذه الفركؽ كذلؾ مف مجمكع . 0.01 ك 0.003
 bulk)، الكثافة الظاىرية (silt)بقية الخكاص كىي السمت.  عشركف خاصية تـ تحيميا في المختبر

density) الشد الرطكبي ،(pf2.5 ك  pf4.2 ( المسامية ،(porosity)  الكالسيكـ المتبادؿ ،
(exchangble Ca) البكتاسيكـ المتبادؿ ،(exchangble K) الفكسفكر المتاح ،(available 

P)،(available K)  الرقـ الييدركجيني(ph) , التكصيؿ الكيربائي(EC)  ك المادة العضكية(OM)  لـ
كىك ما يعني أف غالبية الخكاص . تظير فكارؽ معنكية بيف متكسطات قيميا عمى مستكل الفئات الأربع

 . المدركسة تقاربت مف حيث القيـ

لجميع المتغيرات التي أظيرت فكارؽ معنكية  (Descriptive statistic)إضافة إلى عمؿ إحصاء كصفي 
 .(17جدكؿ )بيف متكسطاتيا 

  إحصاء وصفً للمتغٌرات التً أظهرت فروقا معنوٌة بٌن متوسطاتها:17جدول

variables Minimum Maximum Mean Std. CV% 
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Deviation 

Clay 
D3 17.5 40 28.1 8.41 29.9288 

D4 7.5 17 11.9 3.54 29.8494 

Sand 

D2 16.7 37.9 22.94 7.39 32.2145 

D3 14.2 24.2 19.92 3.86 19.3775 

D4 26.7 70 40.52 17.55 43.3119 

aggregate 

stability 

D1 0.9 1.9 1.43 0.33 23.0769 

D2 1.23 1.7 1.5 0.21 14.0 

D3 0.6 0.9 0.4 0.11 14.8647 

D4 0.3 2.2 1.5 0.71 47.3333 

particle 

density 

D1 2.6 2.73 2.69 0.05 1.85874 

D3 2.56 2.78 2.68 0.1 3. 73134 

D4 2.65 2.95 2.82 0.11 3.90071 

EX Mg 

cmol /kg 

D1 3.84 9.63 6.1 2.2 36.0656 

D2 2.15 5.92 4.02 1.47 36.56716 

D4 2.27 3.93 3.02 0.7 23.1788 

EX Na cmol 

/kg 

D2 0.37 0.54 0.47 0.06 12.7659 

D4 0.49 0.59 0.54 0.04 7.40741 

CEC cmol 

/kg 

D1 15.96 21.52 18.22 1.95 10.7025 

D2 6.42 16.22 12.84 3.08 23.9875 

D3 15.46 22.51 18.14 2.98 16.4277 

CaCO3% 
D1 3.25 18.75 11.75 5.21 44.34043 

D2 3 57 26.93 16.7 62.01263 

 

يبيف الجدكؿ أعلاه نتائج الإحصاء الكصفي لقيـ المتكسطات لمفئات الأربع التي أظيرت فكارؽ معنكية بيف  
 نجد أف العينات عمى مستكل فئة التدىكر كانت متجانسة نكعا  (C.V)بالنظر إلى معامؿ التبايف. مكسطاتيا

ف أكثرىا تجانس ىي عينات الكثافة الحقيقية    ، D4 ك D1 ،D3في الفئات  (particle density)ما كا 

 عمى التكالي، كأقميا تجانسا قيـ نسب كربكنات 3.9 ك 3.7، 1.9حيث شكمت قيـ التبايف 
 . عمى التكالي62 ك 44.3 التي شكمت D ك D1في  (CaCO3)الكالسيكـ

  :يما يمي سيتـ تفسير الفكارؽ المعنكية التي ظيرت بيف المتكسطات لكؿ خاصية عمى حدة   ؼ
 

 

 الطيف 
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 في الفئتيف 11.9 ك 28.1 بالنسبة لمطيف المذيف  شكلا  D4 كD3  نتج فارؽ معنكم بيف متكسطي 
 . 0.01كقد بمغت المعنكية (38شكؿ  )عمى التكالي

 

 
 متوسط نسبة الطٌن فً فئات تدهور المدرجات: 39شكل

 في أف ىذه الفئة (D3)يمكف تفسير المحتكل العالي نسبيا مف الطيف  في المدرجات نصؼ المتدىكرة 
 mollic)محصكرة في الكحدة الفزيكغرافية العالية جدا  كترب ىذه الكحدة تحتكم عمى الأفؽ  العضكم 

epipedons) السائد في الأراضي المتدىكرة كىذا النكع مف الترب يككف غني بالمادة العضكية كالطيف 
 التربة يعكد إلى الصخكر الجيرية كالبازلت الذم عادة يكلد الطيف، كىذا ما أشار إليو قخصكصا أف منشأ ىذ

Saif (1993) مف أف الترب التي تمتمؾ الأفؽ العضكم (mollic epipedone) كتككنت مف أك فكؽ ،
كجدت في  (البازلت)الصخكر الرممية الكمسية، الصخكر الجيرية أك الصخكر البركانية اليمنية القديمة 

 .المنحدرات العميا كالسفمى لممسقط المائي لكادم شرس كالتي تعد منطقة الدراسة جزء منو
 

 الرمؿ 
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 بالنسبة (D3،D4)و (D2،D4) أظيرت النتائج أف ىناؾ فكارؽ معنكية بيف متكسطات فئات التدىكر
 D4  22.94، وD2،D3 شكمت متكسطات الرمؿ في.  عمى التكالي0.02 ك 0.04لمرمؿ بمستكل معنكية 

 . (39 شكؿ)عمى التكالي 40.52ك، 19.92،

 

 
 الرمل بالنسبة لفئات تدهور المدرجات متكسط نسبة :40شكل

في المدرجات المتدىكرة يمكف تفسيرىا أف المدرجات المتدىكرة غالبيتيا  إف النسبة العالية مف الرمؿ
في مناطؽ أكثر انحدارا كعادة ما تككف أعمى المدرج  كطبقتيا السطحية تتككف مف الركاسب الخشنة  تقع

، كىذا يتكافؽ مع ما تكصؿ إليو   (40 شكؿ)الحديثة التي تتمقاىا مف المناطؽ العميا بفعؿ التعرية المستمرة 
Treacy (1987) .إضافة إلى أف ىذه التربة تطكرت مف مكاد رممية كمسية (Calcareous Sandy 

materials) كىي الصخكر السائدة في المنطقة الكسطى مف المسقط المائي التي تنتشر فييا معظـ 
                                 .Saif (1993)المدرجات المتدىكرة كما أشار الى ذلؾ 
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 B A      

 
C 

 مكقع المدرجات المتدىكرة عمي المنحدرات أعمى المدرجات المزركعة C وA،B :41شكل

  ثباتية الحبيبات الثانكية(Aggregate stability) 

  D4 ك  ،D1 ،D2 ك متكسطات 3Dأظيرت عممية مقارنة المتكسطات كجكد فكارؽ معنكية بيف  متكسط 
 و D3في   0.74بالنسبة لثباتية الحبيبات الثانكية حيث شكمت المتكسطات بالنسبة لفئات التدىكر الأربع

 .(41شكم)الفئات الثلاث الأخرل عمى التكالي  1.50، و1.50، 1.43

مدرجات 

 متدهورة

مدرجات 

 متدهورة
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  متكسط قيـ ثباتية الحبيبات الثانكية بالنسبة لفئات التدىكر:42شكل 

 التي أعطت قيمة ىي الأصغر كمتكسط قيـ الفئات الثلاث D3 متكسط قيـ  نتجت المعنكية مف الفرؽ بيف
  يندرج تحت D3 فإف متكسط قيـ Clémeut (1998)بحسب . الأخرل التي كانت متقاربة فيما بينيا

 ، أما الفئات الثلاث الأخرل تندرج تحت الدرجة ضعيفة الثباتية (very stable)الدرجة ثابت جدا 
 .(15جذول)

 LS   Log10 ( 1998Clémeut,) درجات ثباتية الحبيبات:18جدول

 درجة الثباتية القيمة
 ثابتة جدا 1>
 ثابتة 1-1.3

 ضعيفة الثباتية 1.7- 1.3
 غير ثابتة 2- 1.7
 غير ثابتة جدا 2<
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 تعكد إلى المحتكل العالي نسبيا D3 (0.7)إف درجة الثباتية العالية جدا التي أظيرتيا تربة مدرجات 
 ، حيث أف المادة العضكية تعمؿ عمى ربط كتضميد الحبيبات المعدنية مع (%2.3)مف المادة العضكية 

 أف  الذيف أكدكاMorgan(2001) ك Ogeen et al  (2006)بعضيا لتشكؿ بناء التربة كىذا ما تكصؿ إليو 
الخاصية الأخرل التي ساعدت %.10-0قابمية التربة للانجراؼ تقؿ بازدياد محتكل المادة العضكية في مدل 

 عالية الثباتية ىك المحتكل العالي نسبيا مف الطيف، حيث يبمغ متكسط الطيف في ىذه D3عمى جعؿ تربة 
  Ogeen et alىذه النتيجة يؤكدىا ما تكصؿ إليو . كىك أعمى متكسط بيف الفئات الأربع% 28الفئة 

 مف أف الترب الغنية بالطيف ذم القابمية المتدنية عمى التمدد et al  Rodriguez (2004)  ك (2006)
 .كالانكماش تككف قابميتيا للانجراؼ متدنية

  الكثافة الحقيقية(particle density) 

  (D4 وD1)أظيرت النتائج كجكد فكارؽ معنكية بالنسبة لمكثافة الحقيقية بيف متكسطات فئات التدىكر
شكؿ )  عمى التكاليD4 ك D1،D3 في 2.82 ك 2.68 ، 2.69 حيث شكمت المتكسطات (D4 و D3)ك

42). 

 

  متكسط قيـ الكثافة الحقيقية لفئات التدىكر الأربع:43شكل

 ك D3 الفارؽ المعنكم بيف متكسطي .في الحالة الثانية 0.03 في الحالة الأكلى ك 0.02بمغ مستكل المعنكية 
D4 كالذم فيو متكسط قيـ D4 (%2.3) ىي الأكبر يمكف تفسيره بالمحتكل العالي نسبيا مف المادة العضكية 
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 مف (%40.5) مف المادة العضكية ك(%1.2) مقابؿ D3  في (19.9)كالمحتكل المنخفض نسبيا مف الرمؿ 
 كذلؾ لأنو كمما زادت نسبة المادة العضكية في التربة قمت كثافتيا بسبب كثافة المادة العضكية D4الرمؿ في 

بالنسبة لمرمؿ فالترب التي تحتكم عمى نسب أعمى مف الرمؿ تككف . المنخفضة مقارنة بالمادة المعدنية
 ما كثافتيا أعمى كذلؾ لاف المعادف السائدة في الرمؿ ىي الككارتز كالفمسبارات كىي تمتمؾ كثافة مرتفعة نكعا

 .Hausenbuiller  (1985) ىذا ما أشار إليو

 ىي الأكبر يمكف تفسيره D4 الذم فيو متكسط قيـ D4 ك  D1إف الفارؽ المعنكم بيف متكسطي 
، كالمحتكل العالي D1(33.7%) بالمقارنة مع D4(40.5%)أيضا بالمحتكل العالي نسبيا مف الرمؿ في 

، حيث أف المعادف السائدة في الرمؿ D1 في (%42.9) بالمقارنة مع D4في (%46.5 )نسبيا مف السمت 
  Hausenbuiller كالسمت ىي الككارتز كالفمسبارات التي تمتمؾ كثافة كبيرة نكعا ما كىذا ما أشار إليو أيضا

(1985). 
 المغنسيكـ المتبادؿ (exchangble Mg) 

 D4 كD1 كمتكسطي D2 ك D1مف نتائج التحميؿ الإحصائي تبيف كجكد فارؽ معنكم بيف متكسطي 
 عمى D4 كD1 ،D2في  3.02 ك4.02، 6.1كذلؾ فيما يخص المغنسيكـ المتبادؿ حيث شكمت المتكسطات 

 . (43شكؿ) في الحالة الثانية 0.005 في الحالة الأكلى ك 0.3بمغ مستكل المعنكية . التكالي

 

 متكسط قيـ المغنسيكـ المتبادؿ في فئات التدىكر الأربع: 44شكؿ
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 (dolomitic limestone)إف احتكاء الترب عمى المغنسيكـ تعكد إلى كجكد الصخكر الجيرية الرخامية 
 كقد تمت الإشارة في كصؼ ،(Donstova and Norton,1999 )الذم يدخؿ المغنسيكـ في تركيبيا 

 .جيكلكجيا المنطقة إلى كجكد ىذه الصخكر ضمف منطقة الدراسة 

ىك الأكبر يعكد الى  D1 كالتي فييا متكسط  D4 كD2 ككؿ مف D1أما الفارؽ المعنكم بيف متكسطات
 D2 لكؿ مف %26.93،23.65 مقابؿ D1 (11.75%)المحتكل المتدني نسبيا مف كربكنات الكالسيكـ في 

 عمى التكالي، ذلؾ لأف المحتكل العالي مف كربكنات الكالسيكـ يقمص مف محتكل المغنسيكـ المتبادؿ، D4ك 
  et al كربكنات الكالسيكـ قؿ محتكل المغنسيكـ المتبادؿ في التربة كىذا ما أشار إليو أم أنو كمما زادت نسبة

Farina (1980) ؛ Grove et Summer(1985) وet al  Myers (1988) إلا أنو تجدر الإشارة إلى ،
كما يمكف تفسير .  آخرأف ذلؾ ليس قاعدة بؿ قد يككف صحيحا في مكاف كغير صحيح في مكاف

 أنو بسبب تيدـ جدرانيا فإف المغنسيكـ تعرض  عمى كجو الخصكصD4المحتكل المتدني مف المغنسيكـ في 
 مف أف التحرر السريع نسبيا Hausenbuiller   (1985)لمغسيؿ أثناء التعرية كذلؾ يكافؽ ما أشار إليو 

 لا يساعد فقط في المحافظة عمى ىذيف العنصريف (weathering) مف خلاؿ التجكية Mg ك Caلأيكنات 
إف محتكل الترب مف .  خلاؿ الغسيؿففي صكرة متبادلة بؿ يساىـ أيضا في فقدىما بكميات اكبر ـ

كذلؾ لاف المغنسيكـ يعمؿ عمى تفريؽ المغنسيكـ قد يككف سببا في جعؿ الحبيبات الثانكية ضعيفة الثباتية 
  Curtin et al قمكيدات الترب  كيدعـ تككيف القشرة السطحية أثناء نزكؿ  الأمطار كىذا ما تكصؿ إليو

 .Keren (1991)  ك(1994)

 السعة التبادلية الكتيكنية( CEC) 

 D2 ك D1أظيرت نتائج التحميؿ كجكد فارؽ معنكم فيما يخص السعة التبادلية الكتيكنية بيف متكسطي
 عمى التكالي أما   12.8 ك D2 18.22 ك D1 مف جية أخرل، حيث شكؿ متكسطا 3D ك D2مف جية  ك

D3 (44شكؿ)18.14 فقد شكؿ متكسطيا . 
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  متكسط قيـ السعة التبادلية الكتيكنية في فئات التدىكر الأربع:45شكل

 بالنسبة لمسعة التبادلية الكاتيكنية كالناتج D2 ك D1 بيف متكسطي 0.006    إف الفارؽ المعنكم بمستكل 
 العالي مف D2يرجع ذلؾ إلى محتكل ترب .  بالمقارنة مع بقية الفئاتD2عف النسبة المتدنية منيا في 

ف أغمفة حكؿ دقائؽ الطيف في  ّ كربكنات الكالسيكـ كالذم ىك الأكبر بيف الفئات الأربع كذلؾ لاف الكمس يهكك
 . معقد التربة كبذلؾ تقؿ فاعمية الادمصاص عمى أسطح الطيف مما يؤدم إلى ضعؼ التبادؿ الكتيكني

 فيما يخص السعة التبادلية الكتيكنية كالذم فيو D3 كD2 بيف متكسطي 0.01أما الفرؽ المعنكم بمستكل 
 إذ بمغ متكسط نسبة D2 تحتكم عمى نسبة طيف أعمى مف D3 ىك الأكبر يمكف تفسيره بأف D3متكسط 

 مف المادة العضكية الذم كاف أكبر ، D3 إضافة إلى محتكل D2 في 20.7 مقابؿ D3 28.10الطيف في 
 كذلؾ لأنو كمما زاد محتكل الترب مف الطيف كالمادة العضكية كمما زادة السعة D2 في 2.0 مقابؿ 2.3ك بمغ 

 ك Martel et al  (1978)التبادلية الكتيكنية كىذا يكافؽ ما تكصؿ إليو العديد مف الباحثيف أمثاؿ 
Manrique et al (1991). 

 كربونات الكالسيوم 
 11.75 ، حيث شكلا D2 ك D1أظيرت نتائج التحميؿ كجكد فارؽ معنكم بيف متكسطي الفئتيف 

 .(45شكؿ) 0.03عمى التكالي ك مستكل معنكية  26.93ك
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  متكسط نسبة كربكنات الكالسيكـ في فئات التدىكر الأربع:46شكل

 إف منطقة الدراسة بشكؿ عاـ تحتكم عمى نسب عالية مف كربكنات الكالسيكـ كما أظير الفحص الحقمي 
إلا إف المحتكل الكبير مف كربكنات .  أثناء المسح الميداني لمعكامؿ البيئيةHCLباختبار تفاعؿ التربة مع 
 يعكد إلى أف معظـ ترب ىذه الفئة تقع في منطقة تطكرت مف مادة أصؿ جيرية D2الكالسيكـ في ترب الفئة 

كىي المنطقة التي تقع بيف بيت النقيب كالحدكد الشمالية الغربية لممسقط المائي كتسكد في ىذه المنطقة 
، حيث أشار إلى أف محتكل الترب مف كربكنات Saif (1993)كىك ما أكده  (limestone)الصخكر الجيرية

، في الكقت الذم تبيف نتائج ىذا البحث أف متكسط %46-30الكالسيكـ في ىذه المنطقة عالي كيتراكح بيف 
  .57% (maximum)  كالحد الأقصى%27كربكنات الكالسيكـ ليذه الفئة 

ف أظيرت النتائج كجكد  بالنسبة لمصكديكـ فإف ترب المنطقة بشكؿ عاـ قميمة المحتكل مف ىذا العنصر كا 
فكارؽ معنكية بيف المتكسطات فيما يخص ىذا العنصر إلا أف تمؾ الفكارؽ ضئيمة جدا كليس ليا قيمة 

 . بيدكلكجية
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، المسامية، الكالسيكـ (pf4.2 و pf2.5)بقية الخكاص كىي السمت، الكثافة الظاىرية، الشد الرطكبي 
، التكصيؿ الكيربائي ك المادة العضكية PHالمتبادؿ، البكتاسيكـ المتبادؿ، الفسفكر المتاح، البكتاسيكـ المتاح، 
 . متقاربةت لأف القيـ جاءعلـ تظير فكارؽ معنكية بيف قيـ متكسطاتيا في فئات التدىكر الأرب

 نفاذية التربة •

     تعتبر نفاذية التربة مف أىـ الخكاص الفيزيائية لمتربة لأنيا تعتبر مؤشرا جيدا عمى قدرة التربة عمى 
ترشيح مياه الأمطار أك  مياه الرم خلاؿ ىيكميا كمف خلاؿ ىذه الخاصية إلى جانب الخكاص الفيزيائية 
الأخرل يمكف الحكـ عمى مقاكمة التربة للانجراؼ كالحد مف جارفيو الجرياف السطحي لذلؾ حرصنا عمى 

 .  اختبار ىذه الخاصية في مناطؽ متفرقة مف المسقط المائي كفي  فئات التدىكر الأربع
تـ تنفيذ تجربة نفاذية التربة في سبعة مكاقع مختمفة مف المسقط المائي ممثمة لمكحدات الفيزيكغرفية الأربع 

 ثابتا بعد (infiltration)تـ الاعتماد عمى المستكل الذم أصبح فيو الترشيح . كشاممة جميع فئات التدىكر
جدكؿ )ساعة / سـ4.9 ك 2.2تراكح مستكل النفاذية بيف . (10ممحؽ)ساعتيف كنصؼ مف بداية الترشيح 

19) . 
  نتائج اختبار نفاذية التربة في الحقؿ:19جدول

لىاو انزرثخ  (Cm/hr  )  انُفبرَخ انًىلغانرلى 

 4.8 CL (D3)                  شرق انمًخ  1

 2.9 SiCL (D1)                  غرة انمًخ  2

 2.2 SiCL (D1)                 ثُذ أنؼًشٍ  3

 3.1 SiCL (D2)                  ثُذ أنفروٌ  4

 4.9 SiC (D4)                 انًُؼطف      5

 2.4 SiCL (D1)                   ػجر جحر   6

 2.5 SiL (D2)           شؼت ثُذ أنفروٌ  7

  لمعدؿ نفاذية التربة المعتمدة مف قبؿ ةلمعرفة معدؿ النفاذية في منطقة الدراسة تـ مقارنتيا مع القيـ المعيارم

BURGHART  (1970)20 كالكاردة في جدكؿ.  
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 نجد أف جميع القيـ تندرج تحت  المعدؿ 20بمقارنة نتائج اختبار النفاذية في منطقة الدراسة مع قيـ الجدكؿ 
كبالتالي فاف نفاذية التربة في منطقة الدراسة بشكؿ عاـ تعتبر  (ساعة\ مـ62-25)متكسطة النفاذية 

 . متكسطة

 (1988) إضًبػُم فٍ BURGHART  (1970) درجات نفاذية التربة بحسب :20جدول

 (ضبػخ/يهى)يؼذل انُفبرَخ  انُفبرَخ يؼذل 

 1الم يٍ  لهُم جذا

 5- 1 لهُم

 25 - 5 لهُم إنً يزىضط

 62 - 25 يزىضط

 127 - 62 يزىضط إنً ػبنٍ

 254 – 127 ػبل

 254أكثر يٍ  ػبل جذا

   بناءا عمى ما سبؽ يمكف القكؿ بأف الخكاص الكيميائية كالفيزيائية لمتربة في منطقة الدراسة تقاربت قيميا 
في كثير مف الحالات كالخكاص التي أظيرت فكارؽ معنكية بيف المتكسطات لـ تتبع التسمسؿ المنطقي 

ىذه الخكاص يجب أف تككف  أف المفترض كىك أف تدىكر خكاص التربة يترافؽ مع نسبة تدىكر الجدراف، أم
 حالة ظيرت بعض الخكاص أنيا أفضؿ في فبؿ أنو في أكثر ـ. D4 كالأسكأ في D1الأفضؿ في 

 D3المدرجات الأكثر تدىكرا منيا في المدرجات السميمة  فمثلا الحبيبات الثانكية كانت ثابتة جدا في 
مف ىنا .  ككذلؾ محتكل الطيف كالمادة العضكية كاف أكثر في نفس الفئةD2 ك D1كضعيفة الثباتية في 

يمكف القكؿ باف الخكاص الفيزيائية كالكيميائية لمترب  ليست السبب في تدىكر المدرجات الزراعية في منطقة 
 .الدراسة كتبقى الأسباب الأساسية اجتماعية اقتصادية كأسباب بيئية

    (maximum dose)  حساب الجرعة القصوى 4.3

 لمعرفة قدرة الشد الرطكبي لمتربة عند الرم أك عند ىطكؿ (Dmax)سيتـ حساب الجرعة القصكل
يتـ حساب كمية الأمطار التي تيطؿ خلاؿ يكميف متتاليتيف أك . الأمطار كما مدل بمكغ الماء في عمؽ التربة

 فإف التربة تككف Dmax  فإذا كانت كمية الأمطار المحسكبة أكبر مف قيـ Dmaxأكثر كمقارنة المجمكع بقيـ 
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 فإنو لا يخشى مف حدكث Dmaxعرضة للانجراؼ ك إذا كانت كمية الأمطار المحسكبة أقؿ مف قيمة 
 :  مف خلاؿ المعادلة التاليةDmaxانجراؼ، كيمكف حساب 

   

Dmax  = 10*P*da*(pf2.5 – pf4.2) 

  mm إلى cmلمتحكيؿ مف - 10
  p - عمؽ  التربة

 da- الكثافة الظاىرية

الشد الرطكبي-  pf 
تـ تطبيؽ المعادلة عند أربعة متكسطات لعمؽ التربة في الكحدة الفزيكغرافية العالية جدا، العالية، الكسطى ك 

.21السفمية كحصمنا عمى النتائج الكاردة في جدكؿ  
 في مناطؽ مختمفة مف المسقط المائي (Dmax) نتائج حساب الجرعة القصكل :21جدول

Dmax Pf2.5-pf4.2 Da p انىحذح انفسَىغرافُخ 

 انؼبنُخ جذا 1.5 1.3 17.5=26.4-8.9 341.5

 انؼبنُخ 2 1.5 17.9=26.3-8.4 537

 انىضطً 1.5 1.3 23.3=27.4-4.2 454

 انطفهُخ 2.5 1.4 14=23.5-9.5 490

 يقتضي تطبيؽ تمؾ المعادلة حساب حكادث مطرية في أياـ متتالية خلاؿ السنة كمقارنة مجمكع تمؾ الحكادث 
 .(22 جدكؿ)مف التساقط المطرم بناتج الجرعة القصكل

  الحكادث التي تـ تسجيميا لكمية الأمطار التي سقطت خلاؿ عدة أياـ متتالية:22          جدول
(يهى) إجًبنٍ انكًُخ  انزبرَخ ػذد الأَبو انًزىانُخ 

138.5(98.5) (أَبو3يُهب )5    1996   يبرش 

  1996      يبَى 4 56

2005ضجزًجر  10 43  

2007اغططص 5 74.5  

 في الجدكؿ الأكؿ مع الحكادث المطرية التي تـ تسجيميا خلاؿ عدة أياـ متتاليات في Dmax بمقارنة نتائج 
سنكات مختمفة نجد أف قيـ ىذه الحكادث متدنية مما يسمح لنا القكؿ بعدـ حدكث جرياف سطحي مسبب 
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يجدر القكؿ إف منطقة الدراسة تقع ضمف سمسمة الجباؿ الغربية كىي . للانجراؼ في ظؿ المعطيات الحالية
مناطؽ مكاجية لمرياح المكسمية الغربية كالجنكبية الغربية المحممة بالأمطار لذلؾ تعتبر ىذه المناطؽ عرضة 

بيا تسبب انجرافات كبيرة خاصة في المناطؽ شديدة الانحدار  لحدكث عكاصؼ رعدية مباغتة يصعب التنبؤ
 .كما ىي منطقة الدراسة

 5:3  تصنيف التربة 

بناءن عمى عممية مسح ترب المدرجات الزراعية في منطقة الدراسة ككصؼ كتشخيص قطاعات التربة 
بالإضافة إلى نتائج التحميؿ ألمختبرم لعينات التربة فقد كجدنا  أف ترب المنطقة تقع تحت رتبتيف اثنتيف ىما 

 .(Aridisols)كرتبة الأراضي الجافة  (Entisols)رتبة الأراضي الحديثة 

تـ تصنيؼ الترب  (11ممحؽ) HAQ13 ك HAQ11مف خلاؿ كصؼ كتشخيص التربة في  القطاعيف 
كذلؾ لأف التربة فييما تفتقر إلى  (Entisols)عمى مستكل الرتبة بأنيما يقعاف ضمف رتبة الترب الحديثة 

كجكد آفاؽ تشخيصية  في القطاع  كقد يعزل ذلؾ إلى الجفاؼ أك أف المكاد الأكلية شديدة المقاكمة لعمميات 
 .كتككف التربة  (weathering) التجكية

 كىك المقطع الممثؿ لمكحدة العالية حيث تـ عممو في شرؽ قرية HQA11صنفت التربة في المقطع 
كذلؾ حسب التصنيؼ الامريكى  ( Typic Torriortent)بيت الفركم بأنيا ترب جافة غير متطكرة نمكذجية 

Soil taxonomy(2003)  كذلؾ لاف مادة الأصؿ ليذه الترب كما لكحظ أثناء المسح عبارة عف ترسبات
سمتيو مشتقة مف مكاد كمسيو، إضافة إلى أف التغير المفترض في قطاع التربة بسبب عممية تككيف التربة 

لكف التربة في جميع الطبقات فاتح أم بني مصفر في الحالة . ضعيؼ جدا كعممية تككيف الآفاؽ ضعيفة جدا
تراكـ المادة العضكية في الطبقة . (10YR7/6)ك أصفر في الحالة الجافة   ( 10YR 5/4)الرطبة 

، قكاـ التربة طميي سمتي  ك البناء ضعيؼ جدا أم أف  التربة ضعيفة (%0.95)السطحية ضعيؼ أيضا
إف ىذا النكع مف الترب كاسع .  حديثة  ك قميمة التجكية الأحجار شائعة متكسطة الحجـ شبو مستديرة. البناء

 ,WRB)الانتشار في الترب المتأثرة بالتعرية كخاصة في المناطؽ الجافة كشبو الجافة كفي مناطؽ الجباؿ 

2006). 
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 كىك المقطع الممثؿ لمكحدة السفمية مف المسقط المائي تـ عممو في إحدل HAQ13بالنسبة لممقطع 
المدرجات الكاقعة عمى ضفاؼ كادم عبر جحر كقد صنفت التربة فيو عمى أنيا ترب رسكبية جافة غير 

، لكف Alluvium) )، كذلؾ لاف مادة الأصؿ عبارة عف ترسبات نيرية (Typic Torrifluvent)متطكرة 
 YR10)كأصفر مائؿ لمبني في الحالة الجافة  (YR 5/610)طبقة التربة كميا بني مصفر في الحالة الرطبة 

، بناء التربة في جميع الطبقات ضعيؼ الى عديمة (LS)قكاـ التربة في جميع الطبقات رممية طميية . (6/6
 Typic)البناء، نسبة الحصى كالاحجار قميمة كصغيرة الحجـ كىذا ما يميزىا عف الترب الجافة غير المتطكرة 

Torriorthents). 
تبيف أنيما  (11ممحؽ) HAQ12 ك HAQ10مف خلاؿ كصؼ كتشخيص التربة في القطاعيف 

، كذلؾ لاف كؿ منيما يحتكم عمى افاؽ تشخيصية ممثمة بالأفؽ (Aridisols)يقعاف تحت رتبة الترب الجافة 
 . إضافة إلى أف ىذه الرتبة تتميز بنظاـ رطكبي جاؼ (Calsic)التراكمي الكمسي 
مابيف القمة كبيت ) يمثؿ الكحدة الفزيكغرافية العالية جدا كتـ عممو شرؽ قرية القمة HAQ10القطاع 

، (Typic cambiorthed)تـ تصنيؼ التربة في ىذه المنطقة عمى أنيا ترب جافة متطكرة نكعا ما . (الكلي
، لكف (%2.3)كذلؾ لعدة أسباب منيا أف المحتكل العالي نسبيا مف المادة العضكية في الطبقة السطحية 

، (SiCL)ك بهني في الحالة الجافة، قكاـ التربة طميي سمتي  (10YR3/3)التربة في الحالة الرطبة بني قاتـ 
كربكنات الكالسيكـ في ىذا . البناء متكسط إلى ضعيؼ في الطبقة السطحية ك كمتكسط في الطبقة الثانية

 . القطاع عبارة عف نقط بيضاء صغيرة الحجـ تنشر بشكؿ اكبر في الطبقة التحت سطحية
 يمثؿ الكحدة الفزيكغرافية الكسطى مف المسقط المائي كىك يتشابو في خكاصو مع HAQ12القطاع 

 Typic) كقد تـ تصنيؼ التربة فيو  عمى أنيا ترب جافة متطكرة نكعا ما HAQ10المقطع 

cambiortheds) . لكف التربة بني في الحالة الرطبة(10YR 4/3)  كبني مصفر في الحالة الجافة
(10YR5/4) . لكف التربة في الطبقة الثانية بني قاتـ في الحالة الرطبة(10YR 3/3)  ك بني في الحالة

في  (SiL)القكاـ طميي سمتي . % 2.5نسبة المادة العضكية في الطبقة السطحية . ( 3/410YR)الجافة 
كربكنات الكالسيكـ . كامؿ القطاع، البناء ضعيؼ في الطبقة السطحية كمتكسط في الطبقة التحت سطحية

شائعة كالتراكيز غير مكجكدة في الطبقة السطحية كلكف في الطبقة التحت سطحية فيي عالية كشائعة التركيز 
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الكصؼ المفصؿ لقطاعات التربة الأربعة كتحاليؿ عينات                       .  عمى ىيئة شعيرات أك خيكط
 .  ممحؽ13 و12 , 11التربة الخاصة بيا كارد في ممحؽ 

 
       

  خارطة تدىور الأراضي6.3
بعد المسح الحقمي لمنطقة لدراسة كتحميؿ الخكاص الفيزيائية كالكيميائية لمتربة تـ إنتاج خارطة 

في المسقط المائي  (D4 و D1،D2،D3)لتدىكر الأراضي تكضح مكاقع فئات تدىكرالمدرجات الزراعية 
حيث أف الخارطة تبيف التجمعات الكبرل لتمؾ الفئات كذلؾ لاف ىناؾ مدرجات متيدمة الجدراف ضمف الفئة 

D2 (47شكؿ) كىي متفرقة كيصعب تحديدىا في الخارطة.  

 
  خارطة تدىكر الأراضي:47شكل



                                                                                                                                                     النتائج كالمناقشة
                                                                                                  

103 
 

تـ تصميـ الخارطة بحيث تحكم اكبر قدر مف المعمكمات عف منطقة الدراسة، إذ أنيا تكضح إلى 
 (streams)جانب فئات تدىكر المدرجات مكاقع القرل السكنية، الطرقات الرئيسية كالترابية، مجارم السيكؿ 

تكضح الخارطة أيضا أف المدرجات السميمة تقع في أعمى كأسفؿ المسقط، . ك مجرل الكادم الرئيسي
المدرجات المتدىكرة تتكزع عمى مناطؽ مختمفة مف المسقط كخاصة أعمى ككسط المسقط، كتحتؿ المدرجات 

تـ عمؿ دليؿ .  خفيفة التدىكر منطقة الكسط، بينما تتكزع متكسطة التدىكر بيف أعمى ككسط المسقط المائي
تـ مف خلالو تكضيح مكاقع جميع فئات تدىكر المدرجات مع كصؼ  (21جدكؿ)لمصطمحات الخريطة 

 لممكقع كمساحتو الذم تـ احتسابيا مف الخارطة إضافة إلى نبذة مختصرة عف خكاص التربة في المسقط

المائي مع بياف المساحة كنبذة مختصرة لخكاص التربة في كؿ مكقع كذلؾ استنادا إلى نتائج المسح الحقمي 
 . كنتائج تحميؿ الخكاص الفيزيائية كالكيميائية لمتربة لمعينات الممثمة

  دليؿ مصطمحات خارطة تدىكر الأراضي:23جدول
 سبب التدىكر كصؼ التربة ىكتار/المساحة المكقع في المسقط فئة التدىكر
المدرجات 

 (D1)السميمة
بيت - مابيف القمة

 بيت الكلي- النقبيب
 القكاـ طميي 1.5-0.5عمؽ التربة  55

 (CL)طيني 
 6/4كربكنات الكالسيكـ عالية، 

 رطبة، مادة الأصؿ 4/4وجافة 
ترسبات مائية كمقذكفات الصخكر 

 .الجبمية

 

بني برـ -مف أسفؿ فرعو
+ حتى كادم عبر جحر

 قاع العمشي
 

 القكاـ طميي طيني 3-2العمؽ  92
 كربكنات الكالسيكـ ،(SiCL)سمتي

 رطبة مادة 2/3جافة  5/4عالية، 
 .الأصؿ ترسبات مائية 

 

مدرجات خفيفة 
 (D2)التدىكر

تمتد في المنطقة الكاسعة 
بيت النقيب -أسفؿ القمة

 فرعو- حتى بني برـ

 القكاـ طميي سمتي 3-1.5العمؽ  350
(SiL) كطميي طيني سمتي SiCL 

 4/5كربكنات الكالسيكـ عالية جدا، 
رطبة مادة الأصؿ  3/4جافة 

ترسبات مائية مع مقذكفات 
 .الصخكر

 

مدرجات متكسطة 
 (D3)التدىكر

 القكاـ طميي طيني سمتي 2-1العمؽ 9 مابيف القمة كبيت النقيب
(SiCL) كربكنات الكالسيكـ عالية 

ىجرة داخمية 
 كخارجية



                                                                                                                                                     النتائج كالمناقشة
                                                                                                  

104 
 

 رطبة مادة الأصؿ 2/3 جافة 3/6
 تجكية مكقعية

أسفؿ بيت النقيب كأعمى 
 المقطع الجبمي الشاىؽ

 القكاـ طميي طيني 2.5-1.5العمؽ 76
 ،(SiCL )سمتي

 رطبة مادة الأصؿ 3/3 جافة 4/5
ترسبات مائية مع مقذكفات 

 الصخكر

ىجرة داخمية 
 كخارجية

 
 

مدرجات شديدة 
 (D4)التدىكر

أعمى المسقط المائي 
 جنكب بيت الكلي

 القكاـ طميي 1-0.5العمؽ  9
 رطبة 3/3 جافة 4/5 ،(SiL)سمتي

 مادة الأصؿ تجكية مكقعية

 نزاعات قبمية

D4  الى الجنكب مف قرية
 القمة

 القكاـ طميي 1-0.5العمؽ  3
 رطبة، 3/3 جافة 4/5 (SiC)سمتي

 مادة الأصؿ تجكية مكقعية

تكسع 
عمراني، 

 مقالع حجارة
أقصى شماؿ المسقط 

 المائي
 القكاـ طميي سمتي 1-0.5العمؽ  9

(SiL) ، 3/4  رطبة، 3/3جافة 
مادة الأصؿ ترسبات مائية مع 

 مقذكفات الصخكر الجبمية

 ىجرة

شماؿ ك جنكب غرب مف 
بيت الفركم الطريؽ بيف 

 بيت الفركم ك العباؿ

القكاـ طميي  2-1.5العمؽ  13
 رطبة 3/4 جافة 3/5،(SiL)سمتي

ترسبات مائية مع مقذكفات 
 الصخكر

تكسع 
عمراني كشؽ 

 طرقات

شماؿ بيت العمشي 
جانبي الطريؽ بيف فرعة 

 كبني برـ

 القكاـ طميي طيني 2-1العمؽ  13
 رطبة 3/4 جافة 3/5(SiCL)سمتي

مادة الأصؿ ترسبات مائية مع 
 مقذكفات الصخكر الجبمية

الانحدار 
 الشديد

أسفؿ المقطع الجبمي 
((escarpment 

 القكاـ طميي 1.5-1العمؽ 19
رطبة  3/3 جافة 4/5 (SL)رممي

ترسبات مائية مع مقذكفات 
 الصخكر الجبمية

انحدار شديد 
مع ىجرة 

 داخمية

 القكاـ طميي 2-1.5العمؽ 3 أسفؿ بيت ألعمشي
 ترسبات 3/4جافة 3/5(SiL)طيني

 مائية مع مقذكفات الصخكر الجبمية

 ىجرة
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  مناقشة عامة7.3

لقد تـ مناقشة العكامؿ الاجتماعية كالاقتصادية كالعكامؿ البيئية كؿ عمى حده كتبيف أف ليا تأثير 
متفاكت عمى تدىكر المدرجات كقد ظير ىذا التأثير بشكؿ مباشر مثؿ قمة العائد، صغر الحيازة ك شدة 

الانحدار كمنيا ما ىك غير مباشر مثؿ تراجع الاىتماـ بالمدرجات مف خلاؿ ترؾ بعض العمميات الزراعية 
كالناتج أصلا عف اليجرة كشدة الفيضانات الناتج عف شدة الانحدار كبعبارة أخرل بعض العكامؿ برزت 

إضافة إلى أف تمؾ العكامؿ يمكف أف يككف ليا تأثير فردم . كأسباب لمتدىكر كبعضيا كنتائج لعكامؿ أخرل
 .عمى تدىكر المدرجات كقد يككف ليا أيضا تأثيران جماعيان 

ف بدا ىذا العامؿ كسبب مباشر في تدىكر المدرجات إذا أخذنا اليجرة  مثلا سكاءن كانت داخمية أك خارجية كا 
مف خلاؿ إجابات المزارعيف، إلا أنو بالنظر إلى عكامؿ أخرل مثؿ قمة العائد ك، تدني حجـ الحيازة كعدـ 

كجكد جدكل اقتصادية مف المحصكؿ نجد أف تمؾ العكامؿ ارتبطت بقكة مع تدىكر المدرجات الزراعية، بؿ إف 
 أف العائد لا يغطي أم منو ة فقط كانو لا تكجد جدكل اقتصادمؾنسبة مف أجابكا أف المحصكؿ للاستيلا

 ىكتار ك أقؿ 0.5  إلى0.25 مف  ، إضافة إلى سيادة حجـ الحيازة(C وD 19شكؿ)% 100التكاليؼ بمغت 
نرل أف تمؾ العكامؿ الاقتصادية اليامة مجتمعة تعطينا الحؽ باف  (نفس الشكؿ السابؽ) ىكتار 0.25مف 

نجزـ أف اليجرة في منطقة الدراسة بشكؿ أساسي نتيجة لتمؾ العكامؿ كليس سببا مباشرا في تدىكر 
مف جية أخرل نتج عف اليجرة تراجع في خدمة الأرض بسبب نزكح عدد كبير مف العمالة ذات . المدرجات

 .(47شكؿ)الخبرة في استغلاؿ كصيانة المدرجات الزراعية 
إف اليجرة الكثيفة التي بدأت في سبعينيات القرف الماضي كانت بيدؼ البحث عف مصادر دخؿ 

إضافية لمكاجية المتطمبات المتزايدة الناتجة عف النمك السكاني المضطرد ، كأيضا لأف إنتاجية الأراضي لـ 
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تعد تمبي ىذه الاحتياجات كلك كانت الأراضي مازالت تمبي احتياجاتيـ كما في السابؽ لما حصؿ ذلؾ النزكح 
لى خارج البلاد أيضا بتمؾ الكثافة  . مف القرل إلى المدف كا 

بالنسبة لمعكامؿ البيئية فإنو مف خلاؿ التحميؿ تبيف أف المدرجات التي شيدت في مناطؽ كعرة 
كشديدة الانحدار كانت أقؿ حجما كبالتالي ذات إنتاجية أقؿ فكانت تمؾ العكامؿ مجتمعة سبب في ىجرىا 

 .كتركيا عرضة للانجراؼ

تجدر الإشارة أف النظـ الزراعية في بيئة المدرجات تطكرت في إطار مجتمع احتكـ إلى منظكمة متكاممة مف 
القيـ كالأعراؼ كالعادات مكنتو مف تطكيع تمؾ البيئة الصعبة لصالحو  ككانت تمؾ المنظكمة سببا في الحفاظ 
عمى ىذا المجتمع متماسكا كأساسا للاستخداـ المستداـ لممكارد الأرضية في بيئة المدرجات عمى مدل آلاؼ 

 إف تدىكر المدرجات الزراعية بدأ مع حدكث خمؿ لتمؾ المنظكمة شكمت العكامؿ. السنيف
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 تدنً حجم الحٌازة  فقطكالمحصول للاستهلا قلة العائد

 هجرة

 تراجع فً خدمة الأرض ضعف الصٌانة

 قلة إنتاجٌة الأرض

التخلً عن زراعة 

 المدرجات
التخلً عن صٌانة 

 الجدران

  

 انجراف

 تهدم الجدران
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  مخطط يكضح التداخؿ بيف العكامؿ الاقتصادية الاجتماعية:48شكل

المدركسة مدخلا لدراسة  أسباب تفككيا، حيث كاف ليذه العكامؿ التأثير الأكبر سكاء كاف ىذا التأثير منفردا 
إف التأثير الجماعي لمعكامؿ الاجتماعية كالاقتصادية . أك تأثير تمؾ العكامؿ مجتمعة (كؿ عامؿ عمى حدة)

في البيرك عمى سبيؿ . كالبيئية لتدىكر المدرجات قد أثبتو العديد مف الباحثيف في مناطؽ مختمفة مف العالـ
 أسباب تدىكر المدرجات الزراعية إلى عكامؿ فيزيائية، Inbar and Lierena  (2000)المثاؿ أعاد  

اقتصادية كاجتماعية مثؿ استخدامات الأراضي ، نكع الممكية، بعد المدرجات الزراعية عف السكف كزيادة 
    تغيير نمط Gardnera and Gerrard (2003)في النيباؿ ، اعتبر . اليجرة مف الريؼ إلى المدف

استخداـ الأراضي ، إزالة الغطاء النباتي كأسمكب إدارة الأرض الأسباب الرئيسية في تسارع التعرية كتدىكر 
 فيعتبراف أف الأسباب ىي Narendra and Tiji (2006)المدرجات الزراعية في المرتفعات الجبمية أما 

انفتاح البلاد عمى اقتصاد السكؽ إضافة إلى سياسة الدكلة في تنظيـ الممكية كحقكؽ الانتفاع، الضرائب 
أما في المرتفعات الجبمية مف جزيرة سكمطرة الاندكنيسية ك اسبانيا  فاف التغيير في . كنظاـ التأجير

 )و (Sibert and Belsky,1990)استخدامات الأراضي كاف سببا في تدىكر المدرجات الزراعية 

Douglas et al 2006 )عمى التكالي . 
مف خلاؿ المسح الحقمي لبعض خكاص التربة مثؿ القكاـ تبيف أنيا تطابقت إلى حد كبير مع نتائج 

إلا أف لكف التربة في الحالة الرطبة الذم ارتبط إحصائيا بفئات التدىكر تـ تفسيره . التحميؿ المختبرم لمتربة
 تميلاف إلى الألكاف القاتمة نكعا ما بسبب أف تمؾ المدرجات ميجكرة، D4 ك D3عمى أف  فئات التدىكر 

فالحشائش الحكلية كالدائمة تغطييا كىي المسؤكلة عف إثراء الطبقة السطحية لترب تمؾ المدرجات بالمادة 
فإنيا تقع ضمف الألكاف الفاتحة نكعا ما كذلؾ لأنيا تحت   D2 ك D1أما . العضكية مما يكسبيا المكف القاتـ

 الزراعي كبالتالي تككف فقيرة بالمادة العضكية، كقد بدا ذلؾ كاضحا خلاؿ المسح الحقمي لمكف ؿالاستغلا
 المحتكل العالي نكعا ما في نسبة المادة العضكية الذم عف.  نقطة شاممة فئات التدىكر الأربع98التربة في 

 لكمؿ مف  %1.62 و2.28عمى التكالي مقابؿ  (%2و 1.28)  D2 ك  D1أظيره التحميؿ المختبرم لمفئتيف  
D3 ك D4عمى التكالي كذلؾ لأف D1  ك D2الزراعي أم أف ؿ كما تمت الإشارة سابقا تحت الاستغلا 
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الأسمدة العضكية تضاؼ إلييا  سنكيا كمف المحتمؿ جدا أف تككف بعض عيناتيا قد احتكت عمى مخمفات 
 . السماد العضكم كتسببت في ارتفاع نسبة المادة العضكية في تمؾ العينات
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 الخلاصة والتوصيات 

 ؿ مف خلاؿ نتائج البحث الميداني في المسقط المائي لمنطقة القمة كحلاف عفار تبيف أف العكاـ
المدركسة سكءا الاجتماعية الاقتصادية أك البيئية ليا علاقة مع تدىكر المدرجات سكءن بتأثير منفرد أم كؿ 

مف جممة العكامؿ الاجتماعية الاقتصادية  ىناؾ عكامؿ  أبدت ارتباطا .  مجتمعةؿعامؿ عمى حدة أك العكاـ
 ىي حجـ الحيازة الكمية، حجـ الحيازة مف المحاصيؿ المختمفة ؿإحصائيا  مع تدىكر المدرجات ىذه العكاـ

العكامؿ الأخرل التي أبدت . مثؿ الذرة الرفيعة، القمح، الشعير، الدخف كالفكاكو ثـ إنتاجية تمؾ المحاصيؿ
ارتباطا بفئات التدىكر العمميات الزراعية مثؿ عدد الحراثات في المكسـ كطرؽ التسميد، ثـ العكامؿ 

الاقتصادية مثؿ قمة العائد مف المحصكؿ  كعدـ كجكد جدكل اقتصادية إضافة إلى اليجرة ، التكعية كالإرشاد 
مف خلا ؿ التعمؽ في تحميؿ التداخؿ بيف العكامؿ الاجتماعية الاقتصادية كجد أف اليجرة كاف بدت . كالتدريب

أف إجابات المزارعيف . كسبب مف أسباب التدىكر إلا أنيا في الأساس  تعتبر نتيجة لعكامؿ اقتصادية كبيئية
 كسيادة %100باف العائد مف المحصكؿ لا يغطي تكاليؼ الإنتاج كانو كاف المحصكؿ للاستيلاؾ فقط بنسبة 

 .ىكتار عهدت عكامؿ ميمة محفزة لميجرة  (0.25 ك أقؿ مف 0.5-0.25)حجـ الحيازة المتدني

ىناؾ عكامؿ اجتماعية اقتصادية أخرل برزت بقكة كأسباب لتدىكر المدرجات غير أنيا لـ تبدم 
قمة الدعـ الرسمي، تراجع , ارتباطا إحصائيا بفئات التدىكر ىذه العكامؿ ىي شؽ الطرقات، شدة الفيضانات

العمؿ بالأعراؼ كالتقاليد التي كانت سائدة في المجتمع  كالتي تنظـ استغلاؿ الغطاء النباتي كالمراعي كبعد 
 .بعض المدرجات عف مكاف السكف

 ارتباطا إحصائيا بتدىكر المدرجات ىذه 21 عاملا مف أصؿ 11بالنسبة لمعكامؿ البيئية فقد أبدل 
العكامؿ مثؿ الطبكغرافيا، شدة الانحدار، نسبة الحصى كالأحجار في الطبقة السطحية، مادة الأصؿ، تككف 

ارتفاع المدرجات ك - عرض-القشرة عمى السطح، نسبة الغطاء مف الحشائش، المحاصيؿ المزركعة، طكؿ
بعض العكامؿ مثؿ نسبة الحصى كالأحجار، نسبة الغطاء النباتي مف الحشائش . لكف التربة في الحالة الرطبة

أظيرت نتائج تحميؿ الخكاص . كتككف القشرة عمى السطح تعد مؤشرات جيدة عمى تدىكر المدرجات الزراعية
الفركؽ المعنكية التي ظيرت بيف . الكيميائية كالفيزيائية لمتربة تقاربا في قيـ متكسطات الفئات الأربع

متكسطات الفئات الأربع فيما يخص خكاص التربة لـ  تتبع التسمسؿ المنطقي لمفرضية الأساسية لمبحث كالتي 
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تنص عمى أف قيـ خكاص التربة تترافؽ مع نسب تدىكر جدراف المدرجات أم أنيا يجب أف تككف الأفضؿ 
 بؿ انو في أكثر مف حالة ظيرت بعض الخكاص أفضؿ في المدرجات الأكثر D4كالأسكأ في   D1في 

تدىكرا كىك ما أعطانا الحؽ بالقكؿ أف الخكاص الفيزيائية كالكيميائية لمتربة ليست السبب في تدىكر 
 . المدرجات في منطقة الدراسة ك تبقى الأسباب الرئيسية اجتماعية اقتصادية بيئية

 مف نتائج بحث أسباب تدىكر المدرجات الزراعية في منطقة القمة كحلاف عفار تبيف أف الأسباب 
لمعالجة ىذه الأسباب كالحد مف تدىكر المدرجات  كلكي . بصفة أساسية اجتماعية اقتصادية كأسباب طبيعية

لا يطاؿ المدرجات الزراعية التي مازالت تحت الاستخداـ فإف ذلؾ يتطمب تضافر لمجيكد مف قبؿ المجتمع 
المحمي كالجيات الرسمية عمى حد سكاء، خاصة كأنا لمسنا رغبة المجتمع المحمي في أعادة تأىيؿ المدرجات 
المتدىكرة كالميجكرة ككعيو في أف الكضع إذا ترؾ بدكف معالجة، فإنو يشكؿ خطرا عمى الأراضي كالمناطؽ 

 : التكصيات التاليةجلذلؾ تـ استنتا. السكنية الكاقعة في الأسفؿ

  إعطاء الاىتماـ الأكبر لقضية المدرجات الزراعية في تشريعات ك سياسات الدكلة ذات العلاقة ككنيا
تمثؿ مكركثا إنسانيا يمنيا كأساسا لاستقرار المجتمع الريفي في المرتفعات مما يحتـ عمينا المحافظة عمييا 

عادة تأىيميا  .مف خلاؿ مساعدة المزارعيف في صيانتيا كا 
  عمؿ دراسات  كأبحاث نكعية خاصة في المجاؿ الييدركلكجي بالتزامف مع إنشاء محطات مناخيو

عمى مستكل منطقة الدراسة لكي يتـ حساب الجرياف السطحي بدقة كمعرفة مدل خطر الفيضانات المباغتة 
 .عمى درجة انجراؼ التربة

  في حالة تطبيؽ  نتائج ىذا البحث في منطقة أخرل يجب عمؿ تحاليؿ مختبريو لخكاص التربة لاف
العكامؿ البيئية كالاجتماعية الاقتصادية قد تتشابو إلى حد كبير إلا أف خكاص التربة قد تختمؼ كذلؾ 

 .  باختلاؼ مادة الأصؿ كالظركؼ المناخية

  التنسيؽ مع صناديؽ التنمية ذات العلاقة بالتنسيؽ مع السمطة المحمية لممديرية لإنشاء حكاجز
كخزانات المياه لممساىمة في سد العجز في المياه المنزلية كالأغراض الأخرل كذلؾ لاف ىذا المطمب جاء 

 .عمى رأس أكلكيات السكاف أثناء البحث الميداني
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  صيانة شبكة الرم كالصرؼ التقميدية الذم أدل إىماليا إلى الإخلاؿ في نظاـ تكزيع المياه عبر
عمى أف تبدأ الصيانة مف أعمى المسقط المائي حتى . المسقط المائي كمف ثـ زيادة التدىكر بالانجراؼ

 .( 17ممحؽ )الكادم 
  العمؿ عمى إحياء الأعراؼ التقميدية كالنظـ الاجتماعية التي كاف يعتمد عمييا المجتمع في إدارة مكارد

الأرض  خصكصا الأعراؼ الخاصة بإدارة الغطاء النباتي كالمراعي ك الأعراؼ الخاصة بتعاكف أفراد 
 .المجتمع  مثؿ نظاـ الجايش ك الظيى كغيرىا

  تقديـ الدعـ اللازـ لممزارعيف الذيف أبدك استعدادىـ لاستبداؿ شجرة القات بأشجار مفيدة أخرل مثؿ
 .البف مثلا كذلؾ في المنطقة السفمى كالكسطى مف المسقط المائي

  تطكير نظاـ التكامؿ الزراعي الحراجي الرعكم  عف طريؽ غرس المزيد مف الأشجار كالشجيرات
التي تقكـ بتثبيت التربة كحمايتيا مف الانجراؼ إضافة إلى الاستفادة مف منتجاتيا  كمراعي ، أخشاب بناء، 

حطب كقكد كمراعي لمنحؿ إضافة إلى تحسيف خصكبة التربة  كما في حالة الطمح الزنجي كقد تـ عمؿ 
 .(14ممحؽ)قائمة للأشجار كالشجيرات المقترحة ليذا الغرض 

  حماية الحشائش التي تنمك عمى جدراف المدرجات كعمى حكافيا بؿ كغرسيا إذا لزـ الأمر لما ليا مف
دكر في تثبيت جدراف المدرجات، كقد تـ عمؿ قائمة بأسماء بعض الحشائش التي تنمك عمى جدراف كحكاؼ 

 .(15ممحؽ رقـ)المدرجات 
  نتاج العسؿ إلى المنطقة بالتزامف مع تنمية الغطاء النباتي مما سيساىـ في إدخاؿ نشاط النحالة كا 

إيجاد فرص عمؿ كتحسيف دخؿ الأفراد كىك ما سيؤدم في النياية إلى استقرار السكاف كالحد مف اليجرة 
 . الريفية كذلؾ بالتنسيؽ مع صناديؽ التنمية المذككرة آنفا ك كزارة الزراعة كالرم

  العمؿ عمى تطكير الثركة الحيكانية مف خلاؿ تربية الماعز كالضاف كالدكاجف كغيرىا بالتزامف مع
تنمية المراعي كالتكامؿ الزراعي الحراجي الرعكم كتحسيف الخدمات البيطرية  مما يساىـ في تحسيف مستكل 

 .الدخؿ كتكفير السماد العضكم اللازـ لتخصيب الأرض كتحسيف بنيتيا
  دخاؿ محاصيؿ جديدة ملائمة لظركؼ التنسيؽ مع الجيات ذات العلاقة لتكفير البذكر المحسنة كا 

المنطقة كذات إنتاجية عالية بدلا مف المحاصيؿ الحالية مثؿ البف في المنطقة السفمى كالمتكسطة مف 



                                                                                                                                                                                                                                                الخلاصة كالتكصيات

112 
 

المسقط المائي كأشجار المكز في المنطقة العميا، عمى أف يتـ ذلؾ بالتدريج كبعد اختبار نجاح المحاصيؿ 
 .المراد إدخاليا كمكاءمتيا مع ظركؼ المنطقة

  البحث عف حؿ لإنياء النزاع الذم تسبب في ىجر المدرجات الزراعية أعمى المسقط المائي كفي
المنطقة المتاخمة لممقطع الجبمي كالشركع في صيانتيا حفاظا عمى ما تبقى فييا مف تربة كحماية للأراضي 

 .الكاقعة أسفؿ منيا
  عادة التأىيؿ  المذككرة يجب البدء في تنفيذىا  ابتداء مف أعمى المسقط المائي إف أعماؿ الصيانة كا 

كحتى الكادم إذ أف تنفيذ تمؾ الأعماؿ سكؼ يعيد لممدرجات الزراعية دكرىا في تيدئة الجرياف السطحي 
إضافة إلى التقميؿ مف انجراؼ التربة كىك ما سينعكس إيجابا عمى المياه الجكفية , كترشح الماء مف خلاليا

 .كتغذية الآبار كالغيكؿ التي كانت في طريقيا إلى الجفاؼ أسفؿ المسقط المائي
  في حالة تكفر مصدر لمرم فإنا نكصي بإنشاء مشتؿ قركم في المنطقة لإنتاج شتلات الأشجار

كالنباتات الحراجية كأشجار الفاكية المناسبة لظركؼ المنطقة ذلؾ بالتنسيؽ مع الجيات المختصة ذات 
 .العلاقة
  صيانة ضفاؼ كادم عبر جحر كالكدياف الفرعية التي تؤدم إليو مع المحافظة عمى الأشجار

 خصكصا كاف التعرية بدأت تنحت التربة بعد أف تيدمت الجدراف الجانبية في اكالشجيرات التي تنمك عميو
 .(16ممحؽ)بعض الأماكف قبؿ أف تتفاقـ المشكمة كتصبح خارجة عف السيطرة 

  يمكف برمجتيا في كثيقة مشركع لإدارة متكاممة لممسقط المائي بحيث يقكـ ىذا السابقةإف الأنشطة 
المشركع عمى منيجية المشاركة مع السكاف المحمييف في جميع مراحمو كمف ثـ تقديـ ىذا المشركع إلى 

 .   الجيات المعنية ليتـ تمكيمو ك تنفيذه
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 الملاحق
ANNEXES 

 



 

 

2007-1985 المتكسط الشيرم كالسنكم للأمطار بحسب محطة أرصاد مدينة حجة :1ممحق  
  

 

 دٌسمبر نوفمبر اكتوبر سبتمبر اغسطس ٌولٌو ٌونٌو ماٌو ابرٌل مارس فبراٌر ٌناٌر السنوات
الأمطار 
 السنوٌة

1985 0.0 51.9 185.1 147.0 116.6 90.0 0.0 0.0 0.0 8.0 0.2 0.0 598.8 

1986 11.0 23.0 129.0 234.0 94.0 50.0 159.0 111.0 49.0 2.0 8.0 19.0 889.0 

1987 16.0 4.0 79.0 1.0 170.0 5.0 62.3 89.9 5.6 0.0 1.3 14.7 448.8 

1988 12.8 15.0 8.5 111.7 2.1 48.2 33.1 111.5 87.8 5.1 8.0 1.8 445.6 

1989 6.3 7.4 87.7 87.4 39.7 29.6 110.4 99.4 21.3 2.1 0.6 16.8 508.7 

1990 X x 28.0 117.0 123.0 x 22.0 156.0 35.0 x 28.0 x 509.0 

1991 0.0 33.0 38.0 65.0 17.0 0.0 0.0 15.0 7.0 0.0 26.5 29.5 231.0 

1992 0.0 0.0 0.0 71.0 101.0 64.5 70.0 222.5 29.5 13.0 35.5 100.0 707.0 

1993 0.0 0.0 0.0 365.5 182.0 57.0 107.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 711.5 

1994 0.0 0.0 41.5 72.0 35.5 53.5 84.2 83.5 30.5 0.0 0.0 0.0 400.7 

1995 0.0 0.0 124.0 35.0 127.5 0.0 16.0 176.0 30.0 0.0 0.0 64.0 572.5 

1996 0.0 0.0 178.0 115.0 78.0 151.5 30.0 118.0 38.0 0.0 0.0 0.0 708.5 

1997 0.0 .0.0 43.0 51.0 102.0 39.0 135.0 108.0 55.0 152.0 29.0 0.0 714.0 

2000 0.0 0.0 0.0 13.5 70.0 0.0 133.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 251.5 

2001 0.0 0.0 50.0 55.0 55.0 20.0 155.0 81.0 14.0 15.0 0.0 0.0 445.0 

2002 15.0 0.0 45.2 51.7 28.3 16.0 35.4 87.3 19.1 1.1 0.5 17.9 317.5 

2003 0.0 19.3 34.9 117.5 4.4 25.4 19.6 89.5 4.3 0.0 0.0 8.0 322.9 

2004 0.0 0.0 0.0 168.8 43.7 29.4 68.7 82.5 0.0 0.0 0.0 0.0 393.1 

2005 X x x x x 2.oo 149.5 32.5 70.0 23.3 55.8 x 333.0 

2007 X x x x x 20.8 70.0 137.8 66.0 x x x 294.5 

 490.1 16.0 10.2 12.3 28.1 91.8 73.0 38.9 77.2 104.4 59.6 9.6 3.6 المتوسط

 

 
 



 

 

 

2007-  2005 عناصر المناخ  لمحطة أرصاد مدينة  حجو  لمفترة  :2ممحق  

 دٌسمبر نوفمبر اكتوبر سبتمبر اغسطس ٌولٌو ٌونٌو ماٌو ابرٌل مارس فبراٌر ٌناٌر  

 24.5 25.6 30.5 32 29.5 30.2 33.5 29 30.2 26 27.5 24.5 (يئىَخ)درجخ انحرارح انؼظًً 

 12.2 12.6 15 14 15.4 15.4 18.4 15.6 14.4 14.6 11.6 11 (يئىَخ)درجخ انحرارح انصغري 

 18.4 19.1 22.8 23.0 22.5 22.8 26.0 22.3 22.3 20.3 19.6 17.8 (يئىَخ)يزىضط درجبد انحرارح 

 62 69 46 60 62 55 54 66 56 77 71 76 (%)انرطىثخ انُطجُخ 

 2.6 2.8 3.5 2.7 2.5 2.7 2.4 1.8 3.7 3.4 3.7 2.6 (س/ و )ضرػخ انرَبح 

 0.0 11.6 0.4 27.4 85.6 45.7 12.1 39.5 45.6 32.2 0.0 3.0 (انشهر/ يهًُزر )كًُخ الأيطبر 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 الاستبٌان الاجتماعً الاقتصادي: 3ملحق

 

 

 

 

 

 

استبٌان اجتماعً اقتصادي حول تقٌٌم حالة المدرجات الزراعٌة فً المسقط 

 المائً

 الٌمن-محافظة حجة/  كحلان عفار–لمنطقة القمة 

 

 

 

 :إشراف:                                                                إعداد

 جٌلً قدور/ عمر أسعد جازم غانم                                              بروفٌسور. م

 

 2008ٌولٌو، 

 

 

 

 



 

 

 

 

 معلومات عامة (1

 ..........................................................................اسم   مدلً البٌانات -
-  
 ذكر    أنثى      :  الجنس -
-  
    45       < 45-36                35- 25:.           العمر -
-  
 عزب                  متزوج:   الحالة الاجتماعٌة -
-  
 ...................................كحلان عفار...المدٌرٌة................... بٌت الولً..القرٌة -
-  
 ..............................................................مزارع: .....المهنة -
-  
 أمً              ٌقرأ وٌكتب   ثانوي             جامعً  :  المستوى التعلٌمً -
-  

 :حٌازة الأرض (2

 مستأجرة   شراكة      وقف  :    ملكٌة -
-  
 هكتار......0 ‚57: .....................مساحة الأرض الزراعٌة -
-  

  هـ                                     1.0< -  ه1.0-0.5 هـ 0.5-0.25 هـ 0.25> : المحاصٌل المنزرعة (3

 ذرة رفٌعة -
-  
 ذرة شامٌة       -
-  
 شعٌر         -
-  
 قمح          -
-  
 خضر         -
-  
فاكهة            -

  
 عدس+أخرى                        حلبة -

 

 للبٌع                      للاستهلاك                    للاثنٌن معا :   العائد المحصولً (4

 نعم       لا :         هل عائد المحصول ٌغطً تكالٌف الإنتاج -
 

 نعم                             لا:         هل هناك مصدر آخر للدخل -
 

  

 √ 

  

√ 

 

√ √ 
 

  

  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 : العملٌات الزراعٌة (5

 حراثة الأرض فً الموسم     مرة                        مرتٌن                  ثلاث  -
-  
 بلدي                        كٌماوي:       التسمٌد -
-  
 فردي            جماعً : إدارة المٌاه السطحٌة -
-  
 نعم   لا:     هل هناك نزاعات حول إدارة المٌاه -
-  
 بالعرف                       بالقانون :       كٌف ٌتم حل النزاعات -
-  

 30<  رأس 30-10 رؤوس 10-5 رؤوس 5 >:  الثروة الحٌوانٌة (6

 :أبقار -
-  
 :ماعز -
-  
 :أغنام -
-  
 :حمٌر -
-  
 :دجاج -
-  

   :الغطاء النباتً (7

 هل تحافظون على الأشجار؟           نعم                   لا     -
-  
 كٌف ٌتم تقطٌع الأشجار؟    قطع جائر                 تشذٌب -
-  
  حطب                   بناء                انتاج الفحم              أخرى  : الغرض من قطع الأشجار -
-  
 تقطٌع الأشجار؟        نعم         لاهل هناك أعراف خاصة بتنظٌم  -
-  
        لاهل ٌتم زراعة الأشجار حول المدرجات الزراعٌة؟     نعم  -
-  
 : المراعً(8

 هل تحافظون على المراعً؟                               نعم                         لا    - 

                    لا   هل هناك أعراف خاصة بتنظٌم المراعً                  نعم        -

 محمً             مشاع        ماهر نظام الرعً المتبع ؟      خاص     - 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

  

  



 

 

   :المدرجات الزراعٌة (9

    غٌرمهم     بسٌط      ثانوي             رئٌسً         :  أسباب تدهور المدرجات الزراعٌة -
 :أسباب طبٌعٌة (1

 شدة الانحدار                                                                                                                -
-  
 كوارث السٌول -
-  

 :أسباب بشرٌة(2

 الفقر -
-  
 الهجرة -
-  
 شق الطرقات -
-  
 إزالة الغطاء النباتً -
-  
 قلة العائد -
-  
 قلة الدعم -
-  
 انتشار الأوبئة -
-  
 تقدم المزارعٌن فً السن -
-  
 الوظائف الحكومٌة  -
-  

 مهم جدا         مهم      أقل أهمٌة       غٌر مهم:        احتٌاجات تأهٌل المدرجات الزراعٌة (10

 توفٌر المواد الأساسٌة -
-  
 مساعدات مالٌة -
-  
 أنشاء خزانات مٌاه -
-  
 توفٌر بذور محسنة -
-  
 توفٌر أسمدة -
-  
 توعٌة وإرشاد زراعً -
-  
 تدرٌب -
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

   :الأعراف السائدة (11

 هل توجد أعراف خاصة بصٌانة المدرجات؟        نعم        لا   -
 :اذكرها. إذا كانت الإجابة نعم -
 ....................................كان فً السابق نظام العون سائدا.... -
- ................................................................................................................................... 
- ................................................................................................................................... 
 : كٌف ٌتم توزٌع حصاد المٌاه للمدرحات وتصرٌفها فً المناطق العلوٌة -
- ................................................................................................................................... 
- ................................................................................................................................... 
- ................................................................................................................................... 
-  

   :التوجهات الرسمٌة (12

 هل هناك جهات رسمٌة تقوم بصٌانة المدرجات؟        نعم                 لا           -
 :اذكرها. إذا كانت الإجابة نعم -
- ................................................................................................................................... 
- ................................................................................................................................... 
- ................................................................................................................................... 
 :نوع الدعم -
- ................................................................................................................................... 
- ................................................................................................................................... 
- ................................................................................................................................... 
 

 :الاحداثٌات و الارتفاع عن سطح البحر(13

- ............................................ 
- ................................................................................................................................... 
- ................................................................................................................................... 
- ................................................................................................................................... 
- ................................................................................................................................... 
- ................................................................................................................................... 
- ................................................................................................................................... 
- ................................................................................................................................... 
- ................................................................................................................................... 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 التربة كالعكامؿ البيئية في المدرجات ت استمارة  كصؼ الملاحظات الحقمية لاختبارا:4ممحق
  الزراعية

 :   رمز ورقم  الأوجر- 
 

 :        التارٌخ- 
 

 شمال............................... شرقأ :............. ................  الاحداثٌات- 
 

 مت:..................... الارتفاع عن سطح البحر - 

 مستوٌة نوعاً ما                 متعرجة               متوسطة الانحدار           منحدرة: طبوغرافٌة الارض  - 

 >30                    16-30                    8-16       2-8      ( %) نسبة الانحدار  - 

 ................................................................................................رسوبً  :        نوع الصخر  - 
 
 >50           50-25           25-10          2-10   < 2  ( %) الحصئ والاحجار فً الطبقة السطحٌة-   

 مستدٌرة    شبه مستدٌرة    مسطحة           بزواٌا          : شكل الحصئ والاحجار  - 
 

            Colluviums       مقذوفات الصخور الجبلٌة   Alluvium  ترسٌبات مائٌة  : مادة اصل التربة-   

              In situ weathered                   تجوٌة محلٌة   Alluvium & Colluvium        مختلط 

 موجودة                        غٌر موجودة           :      crusting  وجود القشرة  - 

   موجودة                        غٌر موجودة         Cracks:  ظاهرة التشقق  - 

                عمق الشق                  عرض الشق               المسافة بٌن الشقوق                                    

 :                الغطاء النباتً -
 ...............................................................النوع  (%)..................... الحشائش  -
-  
 ...............................................................النوع             (%): .................... الشجٌرات -
-  
 ...............................................................النوع  ( % ): .....................الاشجار  -
-  
  :المحاصٌل المنزرعة -
 :.................................................................................................محاصٌل حبٌة  -
-  
 :..................................................................................................محاصٌل علفٌة  -
-  
 :..................................................................................................محاصٌل خضر -
-  
 :...............................................................................................................فاكهة -
-  

:...............................................................................................                   أخرى   -        

  

   

 

 

    



 

 

 وصف حالة المدرجات الزراعً

 خواص التربة متوسط ابعاد المدرجات حالة التدهور الوحدة الأرضٌة

 القوام اللون ارتفاع عرض طول

    المتدهورة المدرجات العالٌة جداً 
 جاف

 
:رطب  

                
    متوسطة التدهور

    خفٌفة التدهور
    السلٌمة 

    المتدهورة المدرجات العالٌة 
 جاف

 
 رجب

 

    متوسطة التدهور

    خفٌفة التدهور

    السلٌمة 

    المتدهورة المدرجات الوسطٌة
 جاف

 
 رطب

 

     متوسطة 

    متوسطة التدهور

    السلٌمة

    المتدهورة المدرجات السفلٌة
 جاف

 
 رطب

 

    متوسطة التدهور

    خفٌفة التدهور

    السلٌمة

 

   HCLتفاعل كربونات الكالسٌوم  مع - 

 

            شدٌدة                       متوسطة                 خفٌفة  :        حالة التعرٌة - 

 صفائحٌة                جدولٌة                         أخدودٌة  :     نوع التعرٌة- 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 استمارة اختبار نفاذية التربة: 5ممحق
 

Agricultural Researches and Extension Authority 
Renewable Natural Resources Research center 

 
Infiltration test form 

 
Authors:                                                                                                                 Coordinates: 

Date:                                                                                                                     E  

Location:                                                                                                              N     

Time 
(minutes) 

Float reading 
(cm) 

Refill 
(cm) 

Depth 
(cm) 

Cumulative 
depth (cm) 

Infiltration rate 
(cm/hr) 

0      
1      
2      
3      
4      
5      
6      

xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 

8      
10      
12      
14      
16      
18      
20      

xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 

25      
30      
35      
40      

xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 

50      
60      

xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 

75      
90      

105      
120      

xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 

150      
180      
210      
240      
300      
360      



 

 

  نتائج التحميؿ ألمختبرم لمخكاص الفيزيائية لمتربة:6ممحق

No Code 
terrace 
status 

texture 
aggregate 
stability 

particle 
density 

bulk 
density PF % porosity 

Silt Clay Sand texture log10 gm/cm3 gm/cm3 PF 2.5 PF4.2 % 

1 32(0-30) D1 48.46 13 38.5 Si C L 1.53 2.7 1.4 23.5 9.5 48 

2 40(0-30) D2 54.59 7.5 37.9 Si L 1.63 2.73 1.3 30.8 8.2 52 

3 41(0-30) D2 57.34 26 16.7 Si L 1.69 2.94 1.5 29.9 5.1 49 

4 43(0-30) D4 18.03 12 70.0 S L 1.6 2.65 1.6 15 4.9 40 

5 48(0-30) D4 44.38 10 41.4 L 1.6 2.8 1.3 25 7 54 

6 51(0-30) D1 55.81 14.5 29.7 Si L 1.9 2.73 1.3 27.4 4.2 52 

7 57(0-30) D4 50.64 13 36.4 Si L 2.2 2.85 1.2 22.6 4.5 58 

8 61(0-30) D4 64.36 7.5 28.1 Si L 1.8 2.86 1.3 24.8 6.3 55 

9 62(0-30) D2 46.69 35.5 17.8 Si C L 1.7 2.84 1.3 23.7 10.1 54 

10 67(0-30) D2 48.68 32 19.3 Si C L 1.6 2.59 1.5 26.3 8.4 42 

11 75(0-30) D2 64.32 16 19.7 Si L 1.23 2.67 1.3 24.7 3.2 51 

12 90(0-3) D1 52.9 31 16.6 Si C L 1.2 2.72 1.3 33.3 9.5 52 

13 94(0-30) D1 49.79 29.5 20.7 C L 0.9 2.71 1.3 26.4 8.9 52 

14 96(0-25) D1 53.72 20.5 25.8 C L 1.3 2.7 1.3 29 7.5 52 

15 102(0-30) D4 55.31 17 26.7 Si L 0.3 2.95 1.2 27.5 7.6 59 

16 107(0-30) D3 53.38 24 22,62 Si L 0.7 2.78 1.2 25.2 7 57 

17 108(0-30) D3 45.79 40 14.2 Si C L/Si C 0.6 2.56 1.2 23 10.9 53 

18 109(0-30) D3 48.58 31.5 19.9 Si C L 0.8 2.75 1.2 24.6 7.1 56 

19 110(0-30) D3 58.35 17.5 24.2 Si L 0.9 2.74 1.3 24.9 5.8 53 

20 113(0-30) D1 26.87 20.5 31.9 L 1.5 2.6 1.3 24.9 5.6 50 

21 HAQ10(0-15) D3 53.83 27.5 18.7 Si C L 0.7 2.59 1.22 23.8 6.4 53 

22 HAQ11(0-30) D2 65.09 12.5 22.4 SiL 1.4 2.73 1.27 19 4 53 

23 HAQ12(0-40) D2 57.71 15.5 26.8 Si L 1.24 2.74 1.24 23.4 3.9 55 

24 HAQ13(0-30) D1 13 1.5 73.0 L S 1.7 2.64 1.33 12 3 50 
 

 
 
 
 



 

 

 

  نتائج التحميؿ ألمختبرم لمخكاص الكيميائية لمتربة:7ممحق 

No Code 
terrace 
status 

Exchangeable  base CEC Available Available 
PH 

EC 
ms /cm 

Caco3% O.M% 

   Mg cmol/kg Ca cmol/kg K cmol/kg Na cmol/kg cmol/kg P mg/kg K mg/kg 

1 32(0-30) D1 5.45 7.53 0.54 0.49 17.15 14.25 1.18 7.7 0.172 13.25 0.7 

2 40(0-30) D2 2.71 11.88 0.56 0.44 13.61 21.58 1.97 7.54 0.189 3 3.3 

3 41(0-30) D2 5.67 11.8 0.58 0.43 16.22 6.29 1.71 7.89 0.141 20.5 0.84 

4 43(0-30) D4 2.27 7.81 0.56 0.58 9.17 11.52 0.66 8.o1 0.105 2 0.11 

5 48(0-30) D4 3.93 12.23 0.6 0.52 17.05 5.03 1.31 8.5 o.134 38.75 0.11 

6 51(0-30) D1 9.63 8.69 0.64 0.59 21.52 1.26 1.68 7.96 0.139 12.5 1.27 

7 57(0-30) D4 3.46 11.68 0.46 0.59 22.51 4.61 1.38 7.59 0.395 21.5 1.3 

8 61(0-30) D4 2.41 8.77 0.63 0.52 12.48 4.19 2.4 8.01 0.151 45 0.7 

9 62(0-30) D2 3.52 12.27 0.57 0.53 13.71 11.52 1.08 8.05 0.131 34.75 2.6 

10 67(0-30) D2 5.92 11.6 0.56 0.47 12.41 10.9 1.84 7.82 0.175 18 2.64 

11 75(0-30) D2 3.33 7.92 0.7 0.54 13.01 12.57 2.04 7.84 0.189 30.25 1.3 

12 90(0-3) D1 6.24 7.55 0.85 0.58 19.7 11.31 1.61 7.92 0.151 14.75 0.53 

13 94(0-30) D1 8.41 9.26 0.7 0.52 19.1 2.93 1.68 7.91 0.124 13.25 1.2 

14 96(0-25) D1 3.84 11.68 0.71 0.46 16.92 10.27 1.28 7.88 0.131 3.25 3.7 

15 102(0-30) D4 3.03 11.82 0.54 0.49 16.88 13.41 1.02 7.74 0.201 15.5 4.01 

16 107(0-30) D3 4.48 11.86 0.63 0.57 16.65 4.4 1.81 7.78 0.178 22.5 2.5 

17 108(0-30) D3 7.61 7.3 0.45 0.58 19.9 10.48 1.02 7.57 0.244 28 1.7 

18 109(0-30) D3 3.37 7.96 0.56 0.39 16.16 10.48 0.85 7.7 0.186 28.75 2.6 

19 110(0-30) D3 3.38 11.66 0.94 0.48 15.46 5.87 0.99 7.76 0.137 18.75 2.33 

20 113(0-30) D1 5.24 12.05 0.51 0.49 15.96 4.61 2.3 8.3 0.161 18.75 1.4 

21 HAQ10(0-15) D3 3.83 11.19 0.53 0.51 22.51 9.22 0.92 7.87 0.146 20.25 2.3 

22 HAQ11(0-30) D2 2.15 7.57 0.45 0.48 6.42 9.85 0.92 8.06 0.152 57 0,95 

23 HAQ12(0-40) D2 4.83 7.55 0.49 0.37 14.53 8.38 0.99 7.7 0.174 25 2.5 

24 HAQ13(0-30) D1 3.9 11.7 0.56 0.54 17.21 7.96 1.31 7.95 0.203 6.5 0.2 



 

 

 إحصاء وصفً للخواص الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة للتربة على مستوى فئات التدهور الأربع: 8ملحق

)Descriptive statistic ( 

CV 
Std. 

Deviation 
Mean Maximum Minimum 

 
 

Terrace status 

 

 
vaiables 

.38189 16.39659 42.9357 55.81 13.00 D1 silt 
 
 
 

.12507 7.04722 56.3457 65.09 46.69 D2 

.09416 4.89478 51.9860 58.35 45.79 D3 

.37657 17.52684 46.5440 64.36 18.03 D4 

.54542 10.16823 18.6429 31.00 1.50 D1 clay 
 
 
 

.50840 10.53113 20.7143 35.50 7.50 D2 

.29918 8.40684 28.1000 40.00 17.50 D3 

.29770 3.54260 11.9000 17.00 7.50 D4 

.55583 18.75534 33.7429 73.00 16.60 D1 sand 
 
 
 

.32231 7.39479 22.9429 37.90 16.70 D2 

.19395 3.86355 19.9200 24.20 14.20 D3 

.43313 17.55041 40.5200 70.00 26.70 D4 

.23135 .33150 1.4329 1.90 .90 D1 aggregate 
stability 

 
 

.13716 .20554 1.4986 1.70 1.23 D2 

.15408 .11402 .7400 .90 .60 D3 

.47610 .71414 1.5000 2.20 .30 D4 

.01771 .04756 2.6857 2.73 2.60 D1 particle 
density 

 
 

.04124 .11335 2.7486 2.94 2.59 D2 

.03768 .10114 2.6840 2.78 2.56 D3 

.03909 .11032 2.8220 2.95 2.65 D4 

.02852 .03761 1.3186 1.40 1.30 D1 

bulk 
density 

.08079 .10861 1.3443 1.50 1.24 D2 

.03542 .04336 1.2240 1.30 1.20 D3 

.12448 .16432 1.3200 1.60 1.20 D4 

.26285 6.62758 25.2143 33.30 12.00 D1 pf 2.5 
 
 
 

.15957 4.05298 25.4000 30.80 19.00 D2 

.03681 .89443 24.3000 25.20 23.00 D3 

.20830 4.78665 22.9800 27.50 15.00 D4 

.38455 2.64791 6.8857 9.50 3.00 D1 pf4.2 
 
 
 

.44364 2.71889 6.1286 10.10 3.20 D2 

.26925 2.00325 7.4400 10.90 5.80 D3 

.21973 1.33154 6.0600 7.60 4.50 D4 

.03094 1.57359 50.8571 52.00 48.00 D1 porosity 
 
 

.08603 4.37526 50.8571 55.00 42.00 D2 

.03583 1.94936 54.4000 57.00 53.00 D3 



 

 

.14401 7.66159 53.2000 59.00 40.00 D4  

.35986 2.19569 6.1014 9.63 3.84 D1 ex.Mg 
 
 
 

.36527 1.46786 4.0186 5.92 2.15 D2 

.39218 1.77813 4.5340 7.61 3.37 D3 

.23158 .69936 3.0200 3.93 2.27 D4 

.20426 1.99763 9.7800 12.05 7.53 D1 ex.Ca 
 
 
 

.22421 2.26095 10.0843 12.27 7.55 D2 

.21855 2.18419 9.9940 11.86 7.30 D3 

.19324 2.02172 10.4620 12.23 7.81 D4 

.18557 .11956 .6443 .85 .51 D1 ex.K 
 
 
 

.14075 .07862 .5586 .70 .45 D2 

.30407 .18913 .6220 .94 .45 D3 

.11642 .06496 .5580 .63 .46 D4 

.09270 .04860 .5243 .59 .46 D1 EX.Na 
 
 
 

.12695 .05912 .4657 .54 .37 D2 

.15219 .07701 .5060 .58 .39 D3 

.07965 .04301 .5400 .59 .49 D4 

.10701 1.95010 18.2229 21.52 15.96 D1 CEC 
 
 
 

.24009 3.08384 12.8443 16.22 6.42 D2 

.16430 2.97982 18.1360 22.51 15.46 D3 

.32423 5.06376 15.6180 22.51 9.17 D4 

.63403 4.76334 7.5129 14.25 1.26 D1 avail. P 
 
 
 

.42093 4.87618 11.5843 21.58 6.29 D2 

.34547 2.79489 8.0900 10.48 4.40 D3 

.56296 4.36406 7.7520 13.41 4.19 D4 

.24035 .37907 1.5771 2.30 1.18 D1 avai.K 
 
 
 

.32559 .49070 1.5071 2.04 .92 D2 

.35098 .39239 1.1180 1.81 .85 D3 

.48005 .64998 1.3540 2.40 .66 D4 

.02254 .17906 7.9457 8.30 7.70 D1 PH 
 
 
 

.02356 .18482 7.8429 8.06 7.54 D2 

.01435 .11104 7.7360 7.87 7.57 D3 

.04353 .34691 7.9700 8.50 7.59 D4 

.17607 .02719 .1544 .20 .12 D1 EC 
 
 
 

.14114 .02321 .1644 .19 .13 D2 

.23684 .04220 .1782 .24 .14 D3 

.58793 .11594 .1972 .40 .11 D4 

.44342 5.21017 11.7500 18.75 3.25 D1 CaCO3 
 
 
 

.62025 16.70249 26.9286 57.00 3.00 D2 

.19124 4.52286 23.6500 28.75 18.75 D3 

.71124 17.46103 24.5500 45.00 2.00 D4 

.89486 1.15053 1.2857 3.70 .20 D1 OM 



 

 

.48053 .96999 2.0186 3.30 .84 D2  
 
 

.15309 .34997 2.2860 2.60 1.70 D3 

 

1.30165 1.62186 1.2460 4.01 
D4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

نتائج عملٌة مقارنة المتوسطات للخواص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة للتربة: 9ملحق   

(اختبار بوست هوك)  
Multiple Comparisons 

Dependent 
Variable 

(I) terace 
status 

(J) 
terace 
status 

Mean 
Difference 

(I-J) 

Std. 
Error 

Sig. 

95% Confidence 
Interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Silt 

D1 

D2 -13.41000 6.79881 .063 -27.5921 .7721 

D3 -9.05029 7.44772 .238 -24.5860 6.4854 

D4 -3.60829 7.44772 .633 -19.1440 11.9274 

D2 
D3 4.35971 7.44772 .565 -11.1760 19.8954 

D4 9.80171 7.44772 .203 -5.7340 25.3374 

D3 D4 5.44200 8.04446 .506 -11.3384 22.2224 

Clay 

D1 

D2 -2.07143 4.80875 .671 -12.1023 7.9594 

D3 -9.45714 5.26772 .088 -20.4454 1.5311 

D4 6.74286 5.26772 .215 -4.2454 17.7311 

D2 
D3 -7.38571 5.26772 .176 -18.3740 3.6026 

D4 8.81429 5.26772 .110 -2.1740 19.8026 

D3 D4 16.20000
*
 5.68979 .010 4.3313 28.0687 

Sand 

D1 

D2 10.80000 7.30015 .155 -4.4278 26.0278 

D3 13.82286 7.99691 .099 -2.8584 30.5041 

D4 -6.77714 7.99691 .407 -23.4584 9.9041 

D2 

D3 3.02286 7.99691 .709 -13.6584 19.7041 

D4 
-

17.57714
*
 

7.99691 .040 -34.2584 -.8959 

D3 D4 
-

20.60000
*
 

8.63765 .027 -38.6178 -2.5822 

aggregate 
stability 

D1 

D2 -.06571 .20719 .754 -.4979 .3665 

D3 .69286
*
 .22696 .006 .2194 1.1663 

D4 -.06714 .22696 .770 -.5406 .4063 

D2 
D3 .75857

*
 .22696 .003 .2851 1.2320 

D4 -.00143 .22696 .995 -.4749 .4720 

D3 D4 -.76000
*
 .24515 .006 -1.2714 -.2486 

particle 
density 

D1 

D2 -.06286 .05075 .230 -.1687 .0430 

D3 .00171 .05559 .976 -.1142 .1177 

D4 -.13629
*
 .05559 .024 -.2522 -.0203 

D2 
D3 .06457 .05559 .259 -.0514 .1805 

D4 -.07343 .05559 .201 -.1894 .0425 

D3 D4 -.13800
*
 .06004 .032 -.2632 -.0128 

bulk density 

D1 

D2 -.02571 .05275 .631 -.1357 .0843 

D3 .09457 .05778 .117 -.0260 .2151 

D4 -.00143 .05778 .981 -.1220 .1191 

D2 
D3 .12029 .05778 .050 -.0003 .2408 

D4 .02429 .05778 .679 -.0963 .1448 

D3 D4 -.09600 .06241 .140 -.2262 .0342 



 

 

PF 2.5 

D1 

D2 -.18571 2.55499 .943 -5.5153 5.1439 

D3 .91429 2.79885 .747 -4.9240 6.7526 

D4 2.23429 2.79885 .434 -3.6040 8.0726 

D2 
D3 1.10000 2.79885 .698 -4.7383 6.9383 

D4 2.42000 2.79885 .397 -3.4183 8.2583 

D3 D4 1.32000 3.02310 .667 -4.9861 7.6261 

PF4.2 

D1 

D2 .75714 1.25110 .552 -1.8526 3.3669 

D3 -.55429 1.37051 .690 -3.4131 2.3045 

D4 .82571 1.37051 .554 -2.0331 3.6845 

D2 
D3 -1.31143 1.37051 .350 -4.1703 1.5474 

D4 .06857 1.37051 .961 -2.7903 2.9274 

D3 D4 1.38000 1.48032 .362 -1.7079 4.4679 

porosity 

D1 

D2 .00000 2.32905 1.000 -4.8583 4.8583 

D3 -3.54286 2.55135 .180 -8.8649 1.7792 

D4 -2.34286 2.55135 .369 -7.6649 2.9792 

D2 
D3 -3.54286 2.55135 .180 -8.8649 1.7792 

D4 -2.34286 2.55135 .369 -7.6649 2.9792 

D3 D4 1.20000 2.75577 .668 -4.5484 6.9484 

EX Mg 
cmol/kg 

D1 

D2 2.08286
*
 .89807 .031 .2095 3.9562 

D3 1.56743 .98379 .127 -.4847 3.6196 

D4 3.08143
*
 .98379 .005 1.0293 5.1336 

D2 
D3 -.51543 .98379 .606 -2.5676 1.5367 

D4 .99857 .98379 .322 -1.0536 3.0507 

D3 D4 1.51400 1.06261 .170 -.7026 3.7306 

EX Ca 
cmol/kg 

D1 

D2 -.30429 1.13419 .791 -2.6702 2.0616 

D3 -.21400 1.24244 .865 -2.8057 2.3777 

D4 -.68200 1.24244 .589 -3.2737 1.9097 

D2 
D3 .09029 1.24244 .943 -2.5014 2.6820 

D4 -.37771 1.24244 .764 -2.9694 2.2140 

D3 D4 -.46800 1.34199 .731 -3.2673 2.3313 

EX K cmol/kg 

D1 

D2 .08571 .06356 .193 -.0469 .2183 

D3 .02229 .06963 .752 -.1230 .1675 

D4 .08629 .06963 .230 -.0590 .2315 

D2 
D3 -.06343 .06963 .373 -.2087 .0818 

D4 .00057 .06963 .994 -.1447 .1458 

D3 D4 .06400 .07521 .405 -.0929 .2209 

EX Na 
cmol/kg 

D1 

D2 .05857 .03077 .071 -.0056 .1228 

D3 .01829 .03370 .593 -.0520 .0886 

D4 -.01571 .03370 .646 -.0860 .0546 

D2 
D3 -.04029 .03370 .246 -.1106 .0300 

D4 -.07429
*
 .03370 .039 -.1446 -.0040 

D3 D4 -.03400 .03640 .361 -.1099 .0419 

CEC cmol/kg D1 D2 5.37857
*
 1.76458 .006 1.6977 9.0594 



 

 

D3 .08686 1.93300 .965 -3.9453 4.1190 

D4 2.60486 1.93300 .193 -1.4273 6.6370 

D2 
D3 -5.29171

*
 1.93300 .013 -9.3239 -1.2595 

D4 -2.77371 1.93300 .167 -6.8059 1.2585 

D3 D4 2.51800 2.08788 .242 -1.8372 6.8732 

AV P mg/kg 

D1 

D2 -4.07143 2.34894 .098 -8.9712 .8284 

D3 -.57714 2.57313 .825 -5.9446 4.7903 

D4 -.23914 2.57313 .927 -5.6066 5.1283 

D2 
D3 3.49429 2.57313 .190 -1.8732 8.8617 

D4 3.83229 2.57313 .152 -1.5352 9.1997 

D3 D4 .33800 2.77930 .904 -5.4595 6.1355 

AV K mg/kg 

D1 

D2 .07000 .25670 .788 -.4655 .6055 

D3 .45914 .28120 .118 -.1274 1.0457 

D4 .22314 .28120 .437 -.3634 .8097 

D2 
D3 .38914 .28120 .182 -.1974 .9757 

D4 .15314 .28120 .592 -.4334 .7397 

D3 D4 -.23600 .30373 .446 -.8696 .3976 

PH 

D1 

D2 .10286 .11514 .382 -.1373 .3430 

D3 .20971 .12613 .112 -.0534 .4728 

D4 -.02429 .12613 .849 -.2874 .2388 

D2 
D3 .10686 .12613 .407 -.1562 .3700 

D4 -.12714 .12613 .325 -.3902 .1360 

D3 D4 -.23400 .13624 .101 -.5182 .0502 

EC ms /cm 

D1 

D2 -.01000 .03130 .753 -.0753 .0553 

D3 -.02377 .03428 .496 -.0953 .0477 

D4 -.04277 .03428 .227 -.1143 .0287 

D2 
D3 -.01377 .03428 .692 -.0853 .0577 

D4 -.03277 .03428 .351 -.1043 .0387 

D3 D4 -.01900 .03703 .614 -.0962 .0582 

Caco3% 

D1 

D2 
-

15.17857
*
 

6.69551 .035 -29.1452 -1.2120 

D3 -11.90000 7.33456 .120 -27.1996 3.3996 

D4 -12.80000 7.33456 .096 -28.0996 2.4996 

D2 
D3 3.27857 7.33456 .660 -12.0211 18.5782 

D4 2.37857 7.33456 .749 -12.9211 17.6782 

D3 D4 -.90000 7.92223 .911 -17.4255 15.6255 

O.M% 

D1 

D2 -.73286 .59281 .231 -1.9694 .5037 

D3 -1.00029 .64939 .139 -2.3549 .3543 

D4 .03971 .64939 .952 -1.3149 1.3943 

D2 
D3 -.26743 .64939 .685 -1.6220 1.0872 

D4 .77257 .64939 .248 -.5820 2.1272 

D3 D4 1.04000 .70142 .154 -.4231 2.5031 

 



 

 

  نتائج تسجيؿ اختبار نفاذية التربة:10ممحق
Agricultural Researches and Extension Authority 
Renewable Natural Resources Research center 

 
Infiltration test form 

Authors:                                                                                                               Coordinates: 

Date:   21/10/2009                                                                                                      E  364092 (43  43     901)         

Location: East of Alqimmah                                                                                      N 1736772 (15  42    331)                 

                                                                                                                       

Time 
(minutes) 

Float reading 
(cm) 

Refill 
(cm) 

Depth 
(cm) 

Cumulative 
depth (cm) 

Infiltration rate 
(cm/hr) 

0 0.0(10.0)     
1 10.1  0.1   
2 10.2  0.1   
3 10.3  0.1   
4 10.6  0.3   
5 11.o  0.4   
6 11.4  0.4 1.4  

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 

8 12.5  .09   
10 13.o  0.5   
12 13.6  0.6   
14 14.2  0.6   
16 15.0  0.8   
18 15.4  0.4   
20 16.0  0.6 5.8  

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 

25 17.2  1.2   
30 18.5  1.3   
35 19.5  1.0   
40 20.5  1.0 10.3  

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 

50 22.5 0.0(10.0) 2.0   
60 12.5  2.5 14.8 14.8 

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx1 xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx 

75 15.4  2.9   
90 18.3  2.9   

105 21.2 0.0(10.5) 2.9   
120 13.4  3.4 12.1 12.1 

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx 

150 18.2  4.8  4.8 (1/2hr) 
180      
210      
240      
300      
360      

 
 
 



 

 

Agricultural Researches and Extension Authority 
Renewable Natural Resources Research center 

 
Infiltration test form                     

 
Authors:                                                                                                              Coordinates: 

Date:  22/10/2009                                                                                                  E   363183        (43  43  388) 

Location:  W. 0f ALqimmah                                                                                   N    1737681    (15  42   822) 

Time 
(minutes) 

Float reading 
(cm) 

Refill 
(cm) 

Depth 
(cm) 

Cumulative 
depth (cm) 

Infiltration rate 
(cm/hr) 

0 0.0(10.0)     
1 10.5  0.5   
2 11.4  0.9   
3 12.3  0.9   
4 13.0  0.7   
5 13.9  0.9   
6 14.8  0.4 3.8  

xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 

8 15.o  0.7   
10 16.o  1.0   
12 16.9  0.9   
14 17.7  0.8   
16 18.5  0.8   
18 19.1  0.6   
20 19.7  0.6 9.2  

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 

25 21.3  1.6   
30 22.6 0.0(10.5) 1.3   
35 11.7  1.2   
40 13.0  1.3 14.6  

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 

50 14.6  1.6   
60 16.5  1.9 18.1 18.1 

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 

75 18.9  2.4   
90 20.8 0.0(10.0) 2.5   

105 12.5  2.5   
120 14.3  1.9 9.2 9.2 

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 

150 17.2  2.9 2.9 2.9 (1/2hr) 
180      
210      
240      
300      
360      

 
 
 
 
 
 



 

 

Agricultural Researches and Extension Authority 
Renewable Natural Resources Research center 

 
Infiltration test form 

 
 
Authors:                                                                                                       Coordinates: 

Date:                                                                                                             E 362492     (43  43  006) 

Location: Bayt  Alamshi                                                                                N  1736040  (15  41  930)     

Time 
(minutes) 

Float reading 
(cm) 

Refill 
(cm) 

Depth 
(cm) 

Cumulative 
depth (cm) 

Infiltration rate 
(cm/hr) 

0 0.0(11.5)     
1 12.0  0.5   
2 12.5  0.5   
3 13.0  0.5   
4 13.3  0.3   
5 13.5  0.2   
6 13.7  0.2 2.2  

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 

8 14.0  0.3   
10 14.5  0.5   
12 14.9  0.4   
14 15.2  0.3   
16 15.6  0.4   
18 16.6  0.4   
20 16.4  0.4 4.9  

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 

25 17.1  0.5   
30 17.9  0.8   
35 18.5  0.6   
40 19.0  0.5 7.3  

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 

50 20.5  1.5   
60 21.4  0.9 9.7 9.7 

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 

75 12.4  1.9   
90 14.0  1.6   

105 15.6  1.6   
120 17.0  1.5 6.6 6.6 

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx 

150 19.2  2.2 2.2 2.2 (1/2hr) 
180      
210      
240      
300      
360      

 

 



 

 

Agricultural Researches and Extension Authority 
Renewable Natural Resources Research center 

 
Infiltration test form 

 
 

Authors:                                                                                                                 Coordinates: 

Date: 23/10/2009                                                                                                  E 362423      (43  42  961) 

Location:E. Bayt Alferwi                                                                                        N  1737521  (15  42  733)   

Time 
(minutes) 

Float reading 
(cm) 

Refill 
(cm) 

Depth 
(cm) 

Cumulative 
depth (cm) 

Infiltration rate 
(cm/hr) 

0 0.0(10.5)     
1 11.3  0.8   
2 12.0  0.7   
3 12.5  0.5   
4 12.9  0.4   
5 13.0  0.1   
6 13.3  0.3 2.8  

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 

8 13.5  0.2   
10 13.8  0.3   
12 14.1  0.3   
14 14.4  0.3   
16 14.7  0.3   
18 15.1  0.4   
20 15.5  0.4 5.0  

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 

25 16.1  0.6   
30 17.0  0.9   
35 17.6  0.6   
40 18.2  0.6 7.7  

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 

50 19.3  1.1   
60 20.2  0.9 9.7 9.7 

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx 

75 22.0 0.0(10.0) 1.8   
90 11.7  1.7   

105 13.5  1.8   
120 15.2  1.7 7.o 7.0 

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx 

150 18.3  3.1  3.1(1/2hr) 
180      
210      
240      
300      
360      

 

 
 



 

 

Agricultural Researches and Extension Authority 
Renewable Natural Resources Research center 

 
Infiltration test form 

 
 

Authors:                                                                                                                 Coordinates: 

Date:  23/10/2009                                                                                                  E  362676     (43  43  101) 

Location: Almunataf                                                                                               N  1738577   (15  43  306) 

Time 
(minutes) 

Float reading 
(cm) 

Refill 
(cm) 

Depth 
(cm) 

Cumulative 
depth (cm) 

Infiltration rate 
(cm/hr) 

0 0.0(10.5)     
1 10.6  0.1   
2 10.7  0.1   
3 10.9  0.1   
4 11.2  0.2   
5 11.6  0.4   
6 11.9  0.3 1.2  

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 

8 12.5  0.6   
10 13.0  0.5   
12 13.6  0.6   
14 14.1  0.5   
16 14.8  0.7   
18 15.3  0.5   
20 15.9  0.6 5.2  

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 

25 16.9  1.0   
30 18.1  1.2   
35 19.2  1.2   
40 20.2  1.2 9.8  

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 

50 22.3 0.0(10.5) 2.1   
60 13.1  2.6 14.5 14.5 

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx 

75 16.1  3.0   
90 19.0  2.9   

105 22.0 0.0(10.5) 3.0   
120 13.8  3;3 12.2 12.2 

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx 

150 18.3  4.9  4.9 
180      
210      
240      
300      
360      

 

 
 



 

 

Agricultural Researches and Extension Authority 
Renewable Natural Resources Research center 

 
Infiltration test form 

 
 

Authors:                                                                                                                 Coordinates: 

Date: 25/10/2009                                                                                                   E  361660     (43  70  90) 

Location:  Abr Gahr                                                                                                N  1735349  (15 69  24) 

Time 
(minutes) 

Float reading 
(cm) 

Refill 
(cm) 

Depth 
(cm) 

Cumulative 
depth (cm) 

Infiltration rate 
(cm/hr) 

0 0.0(10.0)     
1 10.5  0.5   
2 10.9  0.4   
3 11.4  0.5   
4 11.8  0.4   
5 12.1  0.3   
6 12.4  0.3 2.4  

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx 

8 12.7  0.3   
10 13.0  0.3   
12 13.5  0.5   
14 13.9  0.4   
16 14.4  0.5   
18 14.8  0.4   
20 15.2  0.4 5.2  

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx 

25 15.9  0.7   
30 16.7  0.8   
35 17.3  0.6   
40 17.8  0.5 7.8  

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx 

50 18.9  1.1   
60 19.8  0.9 9.8 9.8 

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx 

75 21.3 0.0(10.5) 1.5   
90 12.1  1.6   

105 13.6  1.5   
120 15.2  1.4 6.0 6.0 

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx 

150 17.6  2.4  2.4 (1/2hr) 
180      
210      
240      
300      
360      

 

 
 



 

 

Agricultural Researches and Extension Authority 
Renewable Natural Resources Research center 

 
Infiltration test form 

 
 

Authors:                                                                                                                 Coordinates: 

Date: 25/10/2009                                                                                                  E   362853       (43  43  20) 

Location:  Alsheab                                                                                                  N   17376762   (15  42  323)  

Time 
(minutes) 

Float reading 
(cm) 

Refill 
(cm) 

Depth 
(cm) 

Cumulative 
depth (cm) 

Infiltration rate 
(cm/hr) 

0 0.0(10.5)     
1 11.0  0.5   
2 11.4  0.4   
3 11.9  0.5   
4 12.4  0.5   
5 12.8  0.4   
6 13.2  0.4 2.7  

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 

8 13.8  0.6   
10 14.4  0.6   
12 15.1  0.7   
14 15.9  0.8   
16 16.7  0.8   
18 17.4  0.7   
20 18.1  0.7 7.6  

xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 

25 18.8  0.7   
30 19.6  0.8   
35 20.3  0.7   
40 20.9  0.6 10.4  

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 

50 22.3 0.0(11.0) 1.4   
60 12.3  1.3 13.3 13.3 

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 

75 14.2  1.9   
90 16.1  1.9   

105 17.9  1.8   
120 19.9  1.9 7.5 7.5 

xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx Xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 

150 22.4  2.5  2.5 
180      
210      
240      
300      
360      

  

 



 

 

  وصف قطاعات التربة:11ملحق

 المدرجات نصف المتدهورة    (soil profile): 10قطاع التربة 

 الوصف العام 

  21/10/2009:                              التارٌخHAQ10:                    رمز القطاع

 عمر غانم:                     الأخصائٌون

  ((Typic Cambiorthids      Soil tax.1994ترب جاف متطورة نوعا ما :                 تصنٌف التربة

                                                                                       Calcaric Cambisols WRB‚1998)) 

    مابٌن القمة وبٌت النقٌب                            :الموقع

 N 1736772:                               خط العرض E 364098خط الطول                       

%   30 >:(Slope)الانحدار B3 1534:                  رقم الخرٌطة

 متر فوق سطح البحر 2585  :                                                 الارتفاع عن سطح البحر

 جبلٌة: (Landform)شكل الأرض 

 منحدرة                          :  الطوبوغرافٌا 

 (terracing)مدرجات : مرعى                    النشاط البشري :  استخدامات الأرض 

  متروكة: المحاصٌل المنزرعة 

  %30-10حشائش  : الغطاء النباتً

 ( Alluvium+colluviums)ترسبات مائٌة مع مقذوفات الصخور  : (Parent material)مادة الأصل 

 سم50-100 : (Effected soil depth)العمق الفعال للتربة 

 غٌر موجودة : متوسطة           القشرة السطحٌة المتصلبة:     (Erosion)التعرٌة 

 (abundant)وافرة : لا توجد    الحصى والأحجار السطحٌة : (Ro)المكاشف الصخرٌة 

 لا ٌوجد: (Drainage)الصرف السطحً 

 متوسطة : (Permeability)النفاذٌة 

 جافة:(Moisture condition)حالة الرطوبة 

 : وصف القطاع

 ؛القوام طٌنٌة  طمٌٌة؛(ةفً  الحالة الجاف, (3/410YR)وبنً  (رطبةال فً الحالة, (3/310YR)لون طبقة التربة بنً قاتم ا  : سم0-15

كربونات الكالسٌوم , . حدٌثة وخفٌفة التجوٌة(sub rounded)شبه مستدٌرة (fine size)الأحجار قلٌلة صغٌرة الحجم

 وتجمع  زواٌا ؛ بشبهكتلًضعٌف  إلىمتوسط  البناء .(none concentration ) مخفٌة (moderately calcareous)متوسطة

 فً ولدنةلزج , عند ترطٌبها بالماء( very friable)تتفتت بسهولة جدا (فً الحالة الجافة) قلٌلة الصلابة: حبٌبً ناعم إلى ناعم جدا

 ؛(common)شائعة الجذور نسبة انتشار فً الشكل ، (interstitial) جدا تربط بٌن فرجتٌن دقٌقة ,الحالة الرطبة ؛ المسامات قلٌلة

. خطً واضحالحد الفاصل 



 

 

فً الحالة الرطبة والجافة طمٌٌة طٌنٌة القوام ذات بناء كتلً متوسط  (10YR 3/3)لون طبقة التربة بنً قاتم  : 15-50

؛ قلٌلة الصلابة فً الحالة الجافة تتفتت بسهولة عند ترطٌبها بالماء لزجة ومرنة فً الحالة الصلبة؛ المسامات شائعة (crumb)حبٌبً

  .دقٌقة الحجم قنواتٌة؛ نسبة انتشار الجذور شائعة رفٌعة جدا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 المدرجات خفٌفة التدهور شرق بٌت ألفروي   (soil profile): 11قطاع التربة 

 الوصف العام 

  21/10/2009:                              التارٌخ1HAQ 1:                    رمز القطاع

 عمر غانم:                     الأخصائٌون

  ((Typic Torriorthent    Soil tax.1994ترب جافة غٌر متطورة :                 تصنٌف التربة

                                                                                Calcaric Rigosol WRB‚1998)) 

    شرق بٌت الفروي                            :الموقع

 N 1737483:                               خط العرض E 362374خط الطول                       

   30-16%:(Slope)الانحدار B3 1534:                  رقم الخرٌطة

 متر فوق سطح البحر 2360  :                                                 الارتفاع عن سطح البحر

 جبلٌة: (Landform)شكل الأرض 

 منحدرة                          :  الطوبوغرافٌا 

 (terracing)مدرجات : زراعة مطرٌة                    النشاط البشري :  استخدامات الأرض 

  ذرة رفٌعة: المحاصٌل المنزرعة 

 لاٌوجد: الغطاء النباتً

 ( Alluvium + colluvium)ترسبات مائٌة مع مقذوفات الصخور  : (Parent material)مادة الأصل 

 سم150 : (Effected soil depth)العمق الفعال للتربة 

 غٌر موجودة : خفٌفة           القشرة السطحٌة المتصلبة:     (Erosion)التعرٌة 

 وافرة: لا توجد    الحصى والأحجار السطحٌة : (Ro)المكاشف الصخرٌة 

 لا ٌوجد: (Drainage)الصرف السطحً 

 متوسطة : (Permeability)النفاذٌة 

 جافة: (Moisture condition)حالة الرطوبة 

 : وصف القطاع

 سلتٌه  طمٌٌة؛ةفً  الحالة الجاف, (6/710YR) أصفر ،رطبةال فً الحالة, (4/510YR)  بنً مصفر لون طبقة التربة : سم0-30

 وذي تجمع حبٌبً زواٌا صغٌرة بكتلً,  ضعٌف جدا البناء حدٌثة  و قلٌلة التجوٌة؛ الأحجار شائعة متوسطة الحجم شبه مدورة؛القوام

 فً الحالة الرطبة ؛ المسامات  لدنة وةلزج, غٌر متماسكة عند ترطٌبها بالماء (فً الحالة الجافة) (soft)لٌنة: ناعم إلى ناعم جدا

. (abrupt)مفاجئ الحد الفاصل  ؛عالٌة جدا الكالسٌوم كربونات ؛قلٌلة ورفٌعة الجذور نسبة انتشار  رفٌعة جدا   ،,شائعة

فً الحالة الجافة طمٌٌة سلتٌة  (10YR 6/7)فً الحالة الرطبة وبنً مصفر فاتح  (10YR 4/5)لون طبقة التربة بنً مصفر  : 30-50

خشنة سبه مدورة كربونات الكالسٌوم عالٌة قلٌلة  التركٌز متصلبة ناعمة الملمس الحجم البناء كتلً ضعٌف  القوام؛ الاحجار كثٌرة 

رخوة عند ترطٌبها بالماء لزجة ولدنة فً الحالة الرطبة ؛ المسامات قلٌلة رفٌعة  جدا بزواٌا ذي تجمع حبٌبً ، لٌنة فً الحالة الجافة

 . الحجم ؛ نسبة انتشار الجذور قلٌلة جدا ورفٌعة جدا من حٌث الحجم الخط الفاصل مع الأفق التالً واضح



 

 

طمٌٌة طٌنٌة البناء  الأحجار   (10YR 5/4 )فً الحالة الرطبة و بنً مصفر (10YR 4/4)لون طبقة التربة بنً مصفر قاتم  : 50-75

كربونات  . (fresh/slightly weathered)شبه مستدٌرة حدٌثة وخفٌفة التجوٌة  (coarse)خشنة الملمس  (many)كثٌرة

 fine)قوامها متوسط  ( concretion)طبٌعتها متصلبة (many)تركٌزها وافر (extremely calcareous)الكالسٌوم عالٌة جدا

size) نوعها(nature) عدٌمة البناء. كربونات(massive) صلبة ،(hard) فً الحالة الجافة تنهار بسهولة(friable )  فً الحالة

فً الجالة الرطبة ؛ نسبة انتشار الجذور قلٌلة جدا رفٌعة جدا ؛ الخط الفاصل مع الأفق التالً  (plstic)ولدنة (sticky)الرطبة، لزجة

 . (wavy)متموج

فً الحالة الجافة طمٌٌة طٌنٌة سلتٌة  (10YR 4/5)فً الحالة الرطبة بنً مصفر  (10YR 4/4) لون التربة بنً مصفر قاتم 75-150

الكربونات .الحجم شبه مستدٌرة حدٌثة وبطٌئة التجوٌة (very coarse)سائدة وكبٌرة   (rock frogments)القوام؛ الحصى والأحجار

عدٌمة .  متوسطة الحجم نوعها كربونات(nodules)على هٌئة عقد (dominant) سائدة (extremely calcareous)عالٌة جدا 

، مرنة ولزجة فً الحالة (very friable)فً الحالة الجافة تنهار بسهولة عند ترطٌبها بالماء (slightly hard)قلٌلة الصلابة . البناء 

 .الرطبة ، المسامات والجذور قلٌلة جدا ورفٌعة جدا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 المدرجات خفٌفة التدهور بٌت الحجاجً   (soil profile): 12قطاع التربة 

 الوصف العام 

  22/10/2009:                              التارٌخHAQ12:                    رمز القطاع

 عمر غانم:                     الأخصائٌون

  ((Typec Cambiorthids      Soil tax.1994ترب جاف متطورة نوعا ما :                 تصنٌف التربة

                                                                            Calcaric Cambisols WRB‚1998)) 

    بٌت الحجاجً                            :الموقع

 N 1736505:                               خط العرض E 361909خط الطول                       

%   16-30:(Slope)الانحدار B3 1534:                  رقم الخرٌطة

 متر فوق سطح البحر 2585  :                                                 الارتفاع عن سطح البحر

 جبلٌة: (Landform)شكل الأرض 

 متموجة                          :  الطوبوغرافٌا 

 لاٌوجد: زراعة مطرٌة          النشاط البشري : استخدامات الأرض 

  ذرة رفٌعة                    : المحاصٌل المنزرعة 

  %5>  حشائش واعشاب : الغطاء النباتً

 ( Alluvium+ colluviums)ترسبات مائٌة مع مقذوفات الصخور  : (Parent material)مادة الأصل 

 سم50-100 : (Effected soil depth)العمق الفعال للتربة 

 غٌر موجودة : متوسطة           القشرة السطحٌة المتصلبة:     (Erosion)التعرٌة 

 (many)وافرة : صخور شائعة    الحصى والأحجار السطحٌة : (Ro)المكاشف الصخرٌة 

 متوسط: (Drainage)الصرف السطحً 

 متوسطة كثٌرة : (Permeability)النفاذٌة 

 جافة: (Moisture condition)حالة الرطوبة 

 : ملاحظات

 : وصف القطاع

 ؛القوام   طمًٌ طٌنٌة ؛الجافة فً الحالة (10YR 4/5) وبنً مصفررطبةال فً الحالة, (3/410YR)لون طبقة التربة بنً   : سم 0-40

 strongly calcareous)الكربونات عالٌة.  شائعة متوسطة الحجم شبه مستدٌرة خفٌفة وحدٌثة التجوٌةrock fragments)) الأحجار

. ناعم إلىمتوسط   بزواٌا وبغٌر زواٌا ذي تجمع حبٌبً كتلً ضعٌف ذات بناء.  (none concentration ) التراكٌز غٌر موجودة (

 رفٌعة قنواتٌة , فً الحالة الرطبة ؛ المسامات قلٌلةمرنلزج و, (تتفتت بسهولة عند ترطٌبها بالماء (فً الحالة الجافة) قلٌلة الصلابة

.  متموج  واضحالحد الفاصل  ؛شائعة رفٌعة الحجم الجذور نسبة انتشار الشكل ،

فً الحالة الجافة طمٌٌة سلتٌة مختلطة  (YR 3/4)فً الحالة الرطبة و بنً  (10YR 3/3)لون طبقة التربة بنً قاتم  : 70- 40

بالحصى تحتوي على احجار قلٌلة قلٌلة صغٌرة الحجم شبه مستدٌرة الشكل،  خفٌفة وحدٌثة التجوٌة، تركٌزات كربونات الكالسٌوم 

غٌر  (fine size)ناعمة القوام(filaments)على هٌئة شعٌرات اوخٌوط (common concentrations)عالٌة جدا شائعة التركٌز



 

 

محبب  ( size:fine+medum)ذات بناء متوسط وتجمع حبٌبً ناعم الى متوسط . نوعها كربونات (erregular shape)منتطمة 

(cromb) .تتفتت بسهولة  (فً الحالة الجافة) قلٌلة الصلابة. المسامات شائعة متوسطة الحجم قنواتٌة ، الجذور شائعة ورفٌعة جدا

المسامات شائعة متوسطة الحجم . طٌنٌة الطبٌعة (faint) الاسطح اللامعة باهتة  . فً الحالة الرطبة مرنلزج و, (عند ترطٌبها بالماء

 .نسبة انتشار الجذور شائعة رفٌعة جدا. قنواتٌة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 المدرجات السلٌمة    (soil profile): 13قطاع التربة 

 الوصف العام 

  22/10/2009:                              التارٌخHAQ13:                    رمز القطاع

 عمر غانم:                     الأخصائٌون

  ((Typic Torriflofent      Soil tax.1994ترب رسوبٌة جافة غٌر متطورة :                 تصنٌف التربة

                                Fluvisols Calcaric WRB‚1998)) 

    حافة وادي عبرجحر                            :الموقع

 N 1735470:                               خط العرض E 361579خط الطول                       

%   16-30 :(Slope)الانحدار B3 1534:                  رقم الخرٌطة

 متر فوق سطح البحر   1650:                                                 الارتفاع عن سطح البحر

 حافة وادي: (Landform)شكل الأرض 

 متموجة                          :  الطوبوغرافٌا 

 لا ٌوجد: زراعة مطرٌة ري تكمٌلً          النشاط البشري : استخدامات الأرض 

  محاصٌل نقدٌة                    : المحاصٌل المنزرعة 

   %5> أشجار : الغطاء النباتً

 ( Alluvium)ترسبات مائٌة  : (Parent material)مادة الأصل 

  سم150   (Effected soil depth)العمق الفعال للتربة 

 غٌر موجودة : خفٌفة           القشرة السطحٌة المتصلبة:     (Erosion)التعرٌة 

 صخور قلٌلة     : (Ro)المكاشف الصخرٌة 

 متوسط: (Drainage)الصرف السطحً 

 متوسطة  : (Permeability)النفاذٌة 

 جافة: (Moisture condition)حالة الرطوبة 

 : وصف القطاع

  رملٌة ؛الجافة  فً الحالة,(10YR 6/6) و اصفر مائل البنً  (6/510YR)   مصفر فً الحالة الرطبةلون طبقة التربة بنً : سم 0-30

ذات بناء كتلً ضعٌف بشبه .  قلٌلة الصلابة تنهار بسرعة إذا رطبت بالماء الأحجار قلٌلة صغٌرة الحجم مستدٌرة الشكل؛القوام  طمٌٌة

زواٌا ذي تجمع حبٌبً متوسط، قلٌلة الصلابة فً الحالة الجافة  تنهار بسرعة عند ترطٌبها، لٌست لزجة ولا مرنة والرطب المسامات 

  الخط الفاصل متموج واضح  قلٌلة دقٌقة الحجم ، نسبة انتشار الجذور قلٌلة ورفٌعة

الجافة ذات قوام   فً الحالة,(10YR 6/6) و اصفر مائل البنً  (6/510YR)  لون طبقة التربة مصفر فً الحالة الرطبة: سم 150- 30

طمًٌ رملً ، عدٌمة البناء، الحجار قلٌلة صغٌرة الحجم مستدٌرة الشكل ، غٌر متماسكة فً الحالة الجافة والرطبة عدٌمة اللزوجة 

 . واللدونة

 

  



 

 

 
 
 
 

نتائج التحميؿ المختبرم لمخكاص الفيزيائية لمتربة الخاص بعينات قطاعات التربة: 12ممحؽ  
 

No code 
texture 

Aggregate 

stability 

Particle 

density 

Bulk 

density 
Pf % porosity 

silt clay sand texture    Pf 2.5 Pf4.2 % 
1 HAQ10(0-15) 53.83 27.5 18.7 Si C L 0.7 2.59 1.22 23.8 6.4 53 

2 HAQ10(15-50) 49.27 32 18.7 Si C L 0.5 2.71 1.21 23.5 9.4 55 

3 HAQ11(0-30) 65.09 12.5 22.4 Si L 1.4 2.73 1.27 19 4 53 

4 HAQ11(30.50) 52.42 16 31.6 Si L 1.5 2.72 1.24 18.2 3.1 54 

5 HAQ11(50-75) 56.42 14.5 29.1 Si L 1.4 2.92 1.21 20.1 4.5 59 

6 HAQ12(0-40) 57.71 15.5 26.8 Si L 1.24 2.74 1.24 23.4 3.9 55 

7 HAQ12(40-70) 56.33 18.5 25.2 Si L 1.3 2.89 1.25 22.9 4.9 57 

8 HAQ13(0-30) 13 1.5 73.0 L S 1.7 2.64 1.33 12 3 50 

9 HAQ13(30-150) 20.5 3 76.44 L S 1.7 2.726 1.35 12.2 4.8 50 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
نتائج التحميؿ المختبرم لمخكاص الكيميائية لمتربة الخاص بعينات قطاعات التربة: 13ممحؽ  

 

  
No Code 

Exchangeable  base CEC Available Available 

PH EC )ms /cm( Caco3  ) %( O.M ) %( 
Mg 

)cmol/kg( 

Ca 

)cmol/kg( 

K 

)cmol/kg( 

Na 

)cmol/kg( 
)cmol/kg( P )mg/kg( K )mg/kg( 

1 HAQ10(0-15) 3.83 11.19 0.53 0.51 22.51 9.22 0.92 7.87 0.146 20.25 2.3 

2 HAQ10(15-50) 4.41 11.72 0.49 0.52 14.83 8.17 1.64 7.91 0.136 32.82 0.2 

3 HAQ11(0-30) 2.15 7.57 0.45 0.48 6.42 9.85 0.92 8.06 0.152 57 0,95 

4 HAQ11(30.50) 1.5 7.63 0.55 0.5 5.56 1.47 1.05 8.07 0.172 28.5 0,95 

5 HAQ11(50-75) 1.56 7.57 5.98 0.57 5.89 13.62 0.69 8.08 0.159 27.25 0,95 

6 HAQ12(0-40) 4.83 7.55 0.49 0.37 14.53 8.38 0.99 7.7 0.174 25 2.5 

7 HAQ12(40-70) 6.48 11.84 0.4 0.44 13.61 5.45 1.71 7.85 0.136 20.25 0.11 

8 HAQ13(0-30) 3.9 11.7 0.56 0.54 17.21 7.96 1.31 7.95 0.203 6.5 0.2 

9 
HAQ13(30-150) 

 
2.97 7.41 0.84 0.53 16.22 8.8 2.1 8.08 0.114 8.25 0.1 



 

 

بأسماء النباتات المقترحة للتكامل الزراعً الحراجً قائمة: 14ملحق  

*الغرض من الزراعة  اسم النبات الاسم العلمً الوحدة الفزٌوغرافٌة 
1،3  ذراح Breonadia salicina السفلٌة 

1،2،6  = = = Ficu sucomorus خنس، جمٌز 

1،2،6  = = = f. vasta طالوق 

1،4  الاثب F. cordata السفلٌة،الوسطى،العالٌة 

1،2،3،4،5،6  سدر Ziziphus spina-christi السفلٌة،الوسطى،العالٌة 

1،2،3،4،5،6  طنب Cordia abyssinica السفلٌة،الوسطى،العالٌة 

1،2،4،5  عسق Acacia asak السفلٌة 

1،2،4،5  ضبة Acasia melifera السفلٌة 

1،2،3  نشم Grewia tenax السفلٌة 

1،2،3  غبٌر G. Mollosa السفلٌة 

1،2  رهض، حمرور Ormocarpum yemense السفلٌة،الوسطى، 

1،2،6  حُمر Tamarindus indica السفلٌة،الوسطى، 

1،2،4،5  طلح زنجً Acacia origena العالٌة، العالٌة جدا 

1،2،4،5  طلح A. gerrardii العالٌة، العالٌة جدا 

1،3  رقاع Trichilia emetica السفلٌة 

1،2  عفار Buddleia polyastachia العلٌة جدا 

1،6  تٌن شوكً Apuntia ficus-indica السفلٌة،الوسطى،العالٌة 

1،2،5  السنط الازرق Acacia syanophylla الوسطى، العالٌة 

1،2  لوسٌنٌا Leucaena leucocephala الوسطى، العالٌة 

1،2      استرالي رغل Atriplex numularia على المنحدرات 

1،2            = = = = = A. haliumus    الرغل الملحي 

1،2  = = = = = A. canescens     رغل أمريكي 
  

ثمار (6مراعً نحل  (5حطب وقود   (4خشب بناء   (3مراعً   (2تثبٌت التربة   (1  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 قائمة ببعض الحشائش والأعشاب التً تنمو فً المدرجات المهملة  وعلى جدرانها :15ملحق 

 .وحوافها وتساعد كثٌرا فً تثبٌتها

 اسم النبات الاسم العلمً مكان تواجدها ملاحظات
هذه النباتات تتواجد بشكل - 

طبٌعً على جدران 
وحواف المدرجات وحتى 

داخل المدرج ومعظمها 
تتكاثر بالرٌزومات  التً 
تمكنها من توفٌر حماٌة 

أكبر لتثبٌت التربة وجدران 
.المدرجات  

ٌمكن إعادة غرسها - 
خصوصا فً المدرجات 
التً ٌمارس فٌها الري 

.   التكمٌلً  

 وبل Cynodon dactylon على الحافة

= = = = Pennisetum villosum زباد 
 ذنب الثور Aristida adscensionis وسط الجدار

  Digitaria abyssinica على سطح التربة
  حمرورصخبراو Hyparrhenia hirta على الحافة

  Arthroxion  prionodes اسفل الجدار

  Senecio hadiensis على الحافة

= = == Cenchrus ciliaris حشٌش ابٌض 

= = = = C. setigerus  

  Brachiaria deflexa عند قدم المدرج

= = = = B. leersioides  

= = =  = Leptochloa obtusiflora  

= = = = Setaria verticillata  

  Tridax procumbens وسط الجدار

  Rumex nerves على الجافة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 صور لجوانب مختلفة من وادي عبر جحر  تعرضت للانجراف وتهدد بزوال حقول البن :16ملحق

.على ضفاف الوادي  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 نماذج لجوانب أخرى لوادي عبر جحر والودٌان الفرعٌة المؤدٌة إلٌه مصانة جٌدا

 

 

 



 

 

 قنوات تقلٌدٌة لتصرٌف الماء غٌر مصانة: 17ملحق 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 نماذج لقنوات تصرٌف تقلٌدٌة مصانة جٌدا

 

 

 



 

 

 

 

 

 


