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s Using Soil Erosion Indicators 

and Identifying the 
Potential for Water 

Harvesting from the 
Makmur Border to the Left 

Side of the Qayyarah 
District 

A B S T R A C T   
 

River erosion in the study area is considered 

one of the geomorphological phenomena that 

has a direct impact on the soil of the region, 

whether through flooding, erosion, transport, 

and sedimentation to other areas. The area from 

the left side of Qayyarah district, up to the 

borders of Makhmur, is one of the areas that 

experiences these phenomena, represented by 

the occurrence of seasonal floods, especially 

during the rainy season from the Greater Zab 

River in the north of the region, as a result of 

the high volume of river discharges from the 

Tigris River adjacent to the region, or from the 

lands sloping from the northeast of the 

Makhmur Highlands. 
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 :الخلاصة
التعرية الشيرية في مشظقة الدراسة مؽ السغاىر الجيؾمؾرفؾلؾجية التي ليا تأثير مباشر عمى تربة  دّ تع

السشظقة سؾاء بتعرضيا لمفيزانات او الانجراف او تعريتيا ونقميا وترسيبيا الى مشاطق أخرى ، ويعتبر 
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الجانب الايدر لشاحية الكيارة وصؾلا الى حدود مخسؾر مؽ السشاطق التي تذيد تمػ السغاىر متسثلا 
بحدوث الفيزانات السؾسسية لا سيسا خلال مؾسؼ اليظؾل السظري مؽ الزاب الكبير شسال السشظقة نتيجة 

ؽ الاراضي السشحدرة مؽ ارتفاع كسيات التراريف الشيرية  لشير دجمة السحاذي لمسشظقة عمى امتدادىا او م
 الذسال الذرقي لسرتفعات مخسؾر تبعا

 الريحية   –التعرية  –الكمسات السفتاحية : السؤشرات 
 

 

 السقدمة
السيسة التي تغير مؽ معالؼ سظح الأرض برؾرة مدتسرة  تعد التعرية مؽ العسميات الجيؾمؾرفؾلؾجية

والتي تتغير شدتيا اعتسادا عمى العؾامل السدببة ليا والسشاطق البيئية التي تحدث بيا ،وتتخذ التعرية 
اشكالا متعددة تبعا لمعؾامل الظبيعية لأي مشظقة والعؾامل البذرية أيزا ويعد عامل السشاخ والانحدار و 

لؾجي والتزاريس مؽ اىؼ العؾامل السحددة لشتائج التعرية وتعد التربة الفرش الأساس الذي التكؾيؽ الجيؾ 
تحدث فيو معغؼ العسميات نتيجة تعرضيا لمعديد مؽ السذاكل الظبيعية والبذرية مسا يؤدي الى تغيير 

او الشيرية  خرائريا وكسياتيا وتعريتيا وىي بذلػ تتعرض الى العديد مؽ عسميات التعرية سؾاء السظرية
او الريحية والتي لا يسكؽ تحديد مقدارىا دون الرجؾع الى عشاصر السشاخ السدبب الأساس لكل العسميات 
الحاصمة والتي مؽ ضسؽ اطارىا التجؾية )الكيسيائية او الفيزيائية ( مع تغافر خرائص الترب ضسؽ 

 .(229، ص  2005) الدليسي ، ، أي مشظقة مدروسة
 مذكمة الدراسة اولًا: 

تتعمق السذكمة الرئيدية لمدراسة بفيؼ كيفية تأثير العؾامل الظبيعية والبذرية عمى عسمية التعرية لترب مؽ 
حدود مخسؾر الى الجانب الأيدر لشاحية الكيارة. وتتظمب ىذه السذكمة الرئيدية الإجابة عمى عدة 

 تداؤلات، مؽ أبرزىا:
 ية التي تؤثر عمى عسمية التعرية في السشظقة؟ما ىي العؾامل الظبيعية الأساس (1
 كيف تتفاعل ىذه العؾامل الظبيعية مع بعزيا البعض لتؤدي إلى تغيرات في خرائص التربة؟ (2
كيف يؤثر السشاخ )الأمظار، درجة الحرارة، الرياح ...الخ( عمى عسمية التعرية مؽ حدود مخسؾر الى (3

 الجانب الايدر لشاحية الكيارة؟
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 الفرضية الدراسة: ثانياً: 
 -جاءت الفرضية كإجابة عمى التداؤلات التي تؼ طرحيا وىي كالاتي: 

تعتبر العؾامل الظبيعة الستسثمة بالتركيب الجيؾلؾجي والدظح والسشاخ والسؾارد السائية والتربة  -1
مؤشرات التعرية والشبات الظبيعي مؽ اىؼ السقؾمات التي تديؼ في حدوث عسمية التعرية وزيادة ندب 

 فييا.
يتؼ قياس تأثير كل عشرر مؽ العشاصر مؽ خلال مؤشرات التعرية لتقييؼ ندبة ودرجة انجراف  -2

 التربة وتعرضيا لمتعرية. 
تؤثر عؾامل الدظح عمى تعرية الترب مؽ خلال قانؾن الجاذبية الأرضية الستسثل بالتدرج  -3

ل التزاريس ودرجة الانحدار واتجاىو وبيان أثرىسا بالانخفاض والانحدار وذلػ مؽ خلال دراسة عام
 عمى مؾضؾع الدراسة.

 ف الدراسة اىدا  ثالثاً: 
 تيدف ىذه الدراسة إلى:

تحديد العؾامل الرئيدية السداىسة في التعرية بسشظقة الدراسة مؽ خلال تحميل تأثير السشاخ،   -1
 التزاريس، والغظاء الشباتي.

ييؼ تأثير العؾامل الظبيعية والبذرية عبر جسع وتحميل البيانات قياس مؤشرات التعرية وتق  -2
 السيدانية باستخدام تقشيات التحميل الإحرائي والجيؾفزائي، ومقارنة الشتائج مع الدراسات الدابقة.

تقديؼ تؾصيات لمحد مؽ التعرية والحفاظ عمى التربة بتظؾير استراتيجيات إدارة الأراضي   -3
 السدتدامة، تعزيز الغظاء الشباتي، ونذر الؾعي البيئي بيؽ السزارعيؽ والدكان السحمييؽ.

 
 السبحث الأول

 -في مشطقة الدراسة : (Curve Numbers )(CN) استخلاص قيم
الحالة غظاءات الأرض وىيدرولؾجية التربة وذلػ مؽ خلال قدرتيا عمى  ىي انعكاس( CN )قيسة

 ( فكيؼ0-100امتراص الساء وىي بذلػ مؤشر لسدى الاستجابة لمجريان الدظحي إذ تتراوح قيؼ بيؽ )
(CN)   ،السرتفعة تدل عمى الأسظح القمية الشفاذية وىي الأسظح التي لا تدسح لمسياه بالسرور مؽ خلاليا
سظح ىي القادرة عمى نذؾء الجريان الدظحي، أما الكيؼ السشخفزة فتدل عمى الأسظح السشفذة أو وىذه الأ

العالية الشفاذية التي مؽ خلاليا تذرب السياه إلى داخل التربة، وىي بذلػ تشخفض مقدرتيا عمى تؾليد 
( التي تعبر 50) ( تقع الكيسة الؾسظى100( وقيسة )0الجريان الدظحي، وبيؽ الحديؽ الستظرفيؽ قيسة )

يتؾجب الكيام بتحميل الغظاء الأرضي  (CN) عؽ الأسظح متؾسط الشفاذية ، والغرض إيجاد قيسة
:وخرائص التربة الييدرولؾجية وكسا يأتي

 . ( 70، ص  2002) داوود  ،  
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 تحميل بيانات الغطاء الأرضي3-4-3-6-1
اسددددددددتخدامات الأرض التددددددددي  يقرددددددددد بترددددددددشيف اسددددددددتخدامات الغظدددددددداء الأرضددددددددي لحرددددددددر جسيددددددددع أنددددددددؾاع

تتزددددددسؽ الأراضددددددي السدددددددتخدمة وغيددددددر السدددددددتخدمة، مددددددؽ خددددددلال ترددددددشيفيا إلددددددى فئددددددات تبدددددديؽ أنؾاعيددددددا 
ومددددداحاتيا، فيددددي بددددذلػ تعددددد أداة ميسددددة لأنذدددداء قاعدددددة بيانددددات واسددددعة تفيددددد فددددي عسميددددات تقيدددديؼ السددددؾارد 

)  ح الأرض.الستاحدددددددة والكامشدددددددة، وتذدددددددسل جسيدددددددع الخردددددددائص الظبيعيدددددددة والبذدددددددرية التدددددددي تغظدددددددي سدددددددظ
 .( 85، ص 2024الزغؾل ،

ولغددددرض ترددددشيف الغظدددداء الأرضددددي لسشظقددددة الدراسددددة  ثددددؼ الاعتسدددداد عمددددى البيددددان الفزددددائية وباسددددتخدام 
 وبياندددات الأقسدددار الردددشاتية لاندسدددات (Supervised Classification) التردددشيف السؾجدددو

Landsats8 ( وقدددددددد تدددددددؼ تحديدددددددد أصدددددددشاف 2024/2/20السمتقظدددددددة بتددددددداريخ ،) الغظددددددداء الأرضدددددددي
( إذ عيدددددددددرت الددددددددددشة أصدددددددددشاف لمغظددددددددداء 43( وخريظدددددددددة )47لمسشظقدددددددددة كسدددددددددا مؾضدددددددددح فدددددددددي الجددددددددددول )

الأرضدددددي فدددددي السشظقدددددة، وكاندددددت الفئدددددة الددددددائدة فييدددددا فئدددددة الأراضدددددي الجدددددرداء، حيددددد  بمغدددددت مدددددداحتيا 
%( مدددددددؽ مدددددددداحة السشظقدددددددة، تمتيدددددددا فئدددددددة الاراضدددددددي الزراتيدددددددة 65مذدددددددكمة مدددددددا نددددددددبتو ) 2( كدددددددؼ 137)

( مددددددؽ مشظقددددددة الدراسددددددة، يسددددددا تؾزعددددددت الفئددددددات الأخددددددرى التددددددي 25( وبشدددددددبة )%53.8) بسددددددداحة قدددددددرىا
 %(.10( وندبة ) 2كؼ 21.2شسمت الأراضي العسرانية بداحة )

 
 ( أصشاف الغطاء الأرضي في مشطقة الدراسة77جدول )

 .Arc gic 10.8ومخرجبت برنبمج  Landsats8 ببلاعتمبد على التصنيف المىجه للمرئية لمصذر:ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نوع الاستعمال 2المساحة/ كم النسبة %

 ارضي عمرانية 2112 10

 اراضي زراعية 5315 25

 ارض جرداء ومتروكة 131 65

 المجموع 212 100
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 ( أصشاف الغطاء الأرضي في مشطقة الدراسة74خريطة )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .Arc gic 10.8ومخرجبت برنبمج  Landsats8 المصذر: ببلاعتمبد على المرئية

 تحميل الخرائص الييدرولهجية لمتربة 4-7-4-6-2
ىؾ مؤشر يدل عمى رطؾبة أحؾاض الترريف وتؾافر تخزيؽ السياه في التربة قبل العاصفة السظرية،  

ؾض دددؽ الحدددددي مدددي ذروة تدفق الجريان الدظحدددوتحديد الحالة السدبقة لرطؾبة التربة تؤثر بذكل كبير ف
ولغرض ترشيف الترب الييدرولؾجية  (. 181،ص1984) ج.أ.شؾاب ،، وقت حدوث العاصفة السظرية
ى دد عمددذي يعتسدداو( الدة )الفالأمريكيدددة ددددة والزراعدددة الأغذيدف مشغسدددى ترشيدددفي السشظقة تؼ الاعتساد عم

 76، ص 2022) اميؽ ( Hydrologic Soil Group)( HSG)ةدددددة والشدجددة والشفاذيدمدامية الترب
 (SCS)مجسؾعة دراسة ىيدرولؾجية التربة الذي وضعتو مرمحة صيانة التربة الامريكية حددت طريقة (.

وفق معدل سرعة انتقال الساء مؽ خلاليا ومؽ ثؼ فيي تكذف عؽ مدى  لأربع فئات ىيدرولؾجية لمتربة
( واستشادا إلى نتائج عيشات الترب D ،C ،B ،Aوالفئات ىي ) تأثر نديج التربة في نذؾء الجريان السائي 

( 48السختبرية تؼ إعداد خارطة السجاميع الترب الييدرولؾجية لسشظقة الدراسة وكسا مؾضح في الجدول )
 (Resource : D.C.,1986) :( التي سشفرميا فيسا يأتي44والخريظة )

  -( :Aصشف التربة )
تستددددددددد ىددددددددذه الفئددددددددة عمددددددددى شددددددددكل نظددددددددا  ضدددددددديق جشددددددددؾب غددددددددرب مشظقددددددددة الدراسددددددددة وتقدددددددددر مددددددددداحتيا 

%( وتسثددددددددددددددل السشدددددددددددددداطق التددددددددددددددي يقددددددددددددددل فييددددددددددددددا الجريددددددددددددددان 10.9( وبشدددددددددددددددبة )2كددددددددددددددؼ  23.3بشحددددددددددددددؾ) 
نيددددددددددا أرب ذات نفاذيددددددددددة عاليددددددددددة لمسيدددددددددداه كسددددددددددا الدددددددددددظحي وىددددددددددي تددددددددددرب الددددددددددديل الفيزددددددددددي، فيددددددددددي تدددددددددد

سدددددددددددل عمدددددددددددى إعاقدددددددددددة الجريدددددددددددان مشددددددددددداطق مغظددددددددددداة بالشبدددددددددددات وخاصدددددددددددة القردددددددددددب والبدددددددددددردي حيددددددددددد  يع
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وتقميدددددددددل سدددددددددرعة السيددددددددداه الأمدددددددددر الدددددددددذي يدددددددددؤدي إلدددددددددى نفددددددددداذ السيددددددددداه وترشددددددددديحيا إلدددددددددى داخدددددددددل التربدددددددددة، 
 .لذلػ يكؾن الفاقد مؽ التداقط كبير ومؽ ثؼ يؤثر عمى الجريان الدظحي

 -(:Cصشف التربة )
وىددددي الفئددددة الدددددائدة فددددي مشظقددددة الدراسددددة وتتسثددددل بددددالترب البشيددددة ذات الدددددسػ العسيددددق والستؾسددددط عمددددى  

وفددددددق ترددددددشيف تددددددرب السشظقددددددة، تؾجددددددد ىددددددذه التربددددددة فددددددي مشظقددددددة القدددددددمات لمظيددددددات السحدبددددددة، ومشظقددددددة 
إلدددددى  تددددددسح ىدددددذه الفئدددددة بتحقيدددددق جريدددددان عدددددال  الدددددديؾل التجسيعيدددددة، وتسثدددددل التدددددرب السزيجيدددددة الغريشيدددددة، 

تؾسددددط فددددي مشدددداطق تؾاجدددددىا بدددددبب قمددددة معدددددل الارتذدددداح بدددددبب الدددددقائق الشاعسددددة لجسيددددع مكؾناتيدددددا، م
 %(.89.1( وىي تذكل ما ندبتو )2كؼ 188.7وتبمغ مداحتيا )

 ( قيسة التربة الييدرولهجية78جدول)
قيسة التربة 
 الييدرولهجية

 % 2السداحة/كم

A 23.3 10.9 
C 188.7 89.1 

 (Hydrologic Soil Group HSGعلى )المصذر: ببلاعتمبد 

 -:(Antecedent moisture condition ( )AMC)  الحالة السدبقة لرطهبة التربة 4-7-4-4
يذير ىذا السعامل الى حالة رطؾبة التربة قبل بدء العاصفة السظرية وتكؾيؽ الجريان الدظحي  4-7-4-7

 الحالة السدبقة لرطؾبة التربةان (  CNويعد مؽ الستغيرات الأساسية التي يحدد عمى اساسيا قيسة) 
(AMC ) ؼ في حجؼ الجريان السائي الدظحي وىي مؤشر لمسحتؾى الرطؾبي لتربة قبل يليا دور م

العاصفة السظرية، اذ حددت مرمحة صيانة التربة الامريكية ثلاث حالات لمرطؾبة السدبقة لمتربة ىي 
 (AMC-I, AMC-II, AMC-III )  الحالة الأولى لمسشاطق الجافة والثانية لمسشاطق شبة الجافة

وتدسو الحالة الاعتيادية والحالة الثالثة لمسشاطق الرطبة ذات الامظار الغزيرة والحرارة السشخفزة ولكل 
ويتؼ حداب الحالة السدبقة لمرطؾبة عمى أساس مجسؾع ( خاصة بيا  CNحالة مؽ ىذه الحالات قيؼ )

 (SCS) لسدة خسس أيام متتالية قبل حداب الجريان ونتيجةً ليذا الدور قامت طريقةىظؾل الامظار 
وفي الدراسة الحالية فقدُ حدد السدتؾى الثاني  ( CN) بتظؾير العسل عمى ىذا الجانب لتقدير قيسة 
لاحتداب الخرائص الجريانية لحؾض لسشظقة (AMC II) لرطؾبة التربة والستسثمة بالحالة الاعتيادية

 ,Taylor & Francis) (44( وخريظة )50( وجدول )49كسا مبيؽ في الجدول )  لدراسةا
,1982,p4) 
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 (SCS( الحالة السدبقة لرطهبة التربة حدب ترشيف )79جدول )
مجسهع ىطهل الامطار لخسدة أيام 

  (m/mمدبقة )
 الحالة السدبقة لرطهبة التربة 

 AMC-I 35اقل مؽ 

35-52.5 AMC-II 

 AMC-III 52.5مؽ أكثر 

*Taylor & Francis, The antecedent soil moisture condition of the curve number procedure, Hydrological 

Sciences Journal,1982,p5. 

 
 ( في مشطقة الدراسةCN( القيم والسداحات والشدب السئهية لسعامل ) 50جدول)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لمنطقة الذراسة  المصذر: ببلاعتمبد على الخصبئص الهيذرولىجية للتربة وتصنيف الغطبء الأرضي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الشدبة السئهية 2السداحة /كم CNقيم 
66 7.8 3.7 
68 10.5 5 
71 62.3 29.3 
77 30.2 14.2 
85 80.8 38.1 
91 20.4 9.7 
 212 100 
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 ( أصشاف الترب الييدرولهجية في مشطقة الدراسة77خريطة)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .Arc gic 10.8ومخرجبت برنبمج  (Hydrologic Soil Group HSG)( و44جذول ) المصذر: ببلاعتمبد على 

 Enter) ومؽ خلال عسمية تقاطع ( CN) وبعد استكسال الستغيرات الثلاثة تؼ الحرؾل عمى قيؼ 
Section ) لمتربة وىي ان الحالة السدبقة لرطؾبة  يدرولؾجيةيبيؽ طبقتي غظاءات الارض والسجسؾعة ال

 ) وبعد مقاطعة الكيؼ لكلا الستغيريؽ يسكؽ الحرؾل عمى قيؼ ( AMC II) التربة ىي الحالة السعتدلة
CN)) فقد اتزح أَ ن الكيؼ السعبرة لد (CN)  قد تراوحت ما ( قيؼ 6الدراسة والبالغ عددىا ) في مشظقة

 91نفاذية لمساء وأوطئ قدرة عمى إنتاج الجريان الدظحي، وبيؽ الكيسة )(لمسشاطق الأكثر 66بيؽ الكيسة )
( لمسشاطق الأقل نفاذية لمسياه وذات قدرة عالية عمى إنتاج جريان سظحي ولػ بدورِه يؤثر تأثيرا كبيرا مؽ 

ؼ ىشاك امكانيدة الشاحية الييدرولؾجية مدؽ حيد  القدرة عمدى تؾليددد الجدريان وعددم نفاذية التدرب لمسياه ومؽ ث
كبيرة لحراد السياه بذكل جيد والحرؾل عمى كسيات كبيرة مؽ السياه، وان جسيع ىذِه الكيؼ اعمى مؽ 

( إذ بمغت السداحة التي  85ىي الكيسة )(CN)  ( وان أكثر مداحة تذغميا قيؼ50قيسة الؾسيط البالغ ) 
ظقة الإجسالية، وتأتي بالسرتبة مؽ مداحة السش %(38. 1( وشكمت ندبة بمغت ) 2كؼ80.8تذغميا )

مؽ إجسالي  %(29.2( كؼ وندبة بمغت ) 62.3( إذ بمغت السداحة التي شغمتيا )71الثانية الكيسة )
مداحة الدراسة، أما باقي الكيؼ فقد شغمت أجزاء متبايشة في مشظقة الدراسة, أما السعدل الإجسالي لمحؾض 

 لد جريانًا مائيًا سظحياً.( ىذا دليل بإن سظح السشظقة يؾ 79فقد بمغ ) 
 



  3232الجزء الاول لعام  ⦃23⦄العدد ⦃43⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد 

 

 215 

 
 في منطقة الذراسة (CN( تىزيع قيم ال)45خريطة)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (Arc Gis10.8برنبمج )( ومخرجبت 44جذول )المصذر: اعتمبدا على 

 (S)حداب معامل الإمكانية القرهى للاحتفاظ بالساء بعد الجريان الدطحي مؤشر  4-7-4-5
عؽ الإمكانية القرؾى للاحتفاظ بالساء في التربة بعد عسمية الجريان الدظحي  (S)تعبر قيؼ السعامل 

 ,السعامل يرف حالة التربة السذبعة بعد عسمية الجريان أي بعد تدرب السياه إلى باطؽ الأرض ذاىو 
 تبايؽ في سسػ طبقة التربة السذبعة بالساء تبعاً لشؾع التربة ومدى قابميتيا عمى امتراص الساء وىشاك

لوُ علاقة مباشرة بشؾع التربة ونؾع الاستعسال  (S)أثشاء التداقط السظري ومؽ خلال ذلػ فإن معامل
ارتفاع إمكانية التربة عمى الاحتفاظ بالساء ومؽ ثؼ انخفاض  (S)وتعكس الكيؼ السرتفعة لمسعامل ،الأرضي
اض قدرة التربة عمى الجريان الدظحي في حيؽ تعكس الكيؼ السشخفزة القريبة مؽ الرفر انخف كسية

 الاحتفاظ بالساء مسا يشعكس عمى كسية أكبر مؽ مياه الجريان الدظحي
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 Mapوفق السعادلة التي سبق ذكرىا مؽ خلال عسمية جبر الخرائط)  (S)وقد تؼ احتداب قيسة 
(algebra عؽ طريق أدوات التحسيل السكاني في برنامج(ArcGis10.8) ى الكيؼ والشتائجمع لمحرؾل، 

ممؼ ( 65)سظحيا وبيؽ  ( ممؼ للأجزاء الأقل قدرة عمى الاحتفاظ بالساء عمي5والتي تراوحت ما بيؽ )
 ,USDA .)للأجزاء الأكثر قدرة عمى الاحتفاظ بالساء والتي لا تداعد عمى إتسام عسمية الجريان الدظحي

, 1986,p6-1.) 
في  (S) ن الكيؼ السعبرة عؽ معامل( فقد تبيؽ أَ  51( والجدول )46ومؽ خلال ملاحغة الخريظة ) 

ي أقل مؽ قيسة ى( وأَن ىذِه الكيؼ تتجو نحؾ الرفر و 65-5( قيؼ تراوحت بيؽ )6مشظقة الدراسة بمغت )
نو يدل عمى ان سظح التربة في مشظقة الدارسة قميل إممؼ، ومؽ الشاحية الييدرولؾجية ف(254الؾسيط )

مؽ حي  (S)ن أعمى قيسة لسعاملأت الجريان الدظحي، ونجد في كسيا الاحتفاظ بالساء مسا سبب ارتفاعاً 
%( في حيؽ  38.1( وبشدبة ) 2كؼ 80.8( حي  شغمت مداحة ) 47ي )ىالسداحة والشدبة السئؾية 

%(وتبايشت السداحة 3.7( وبشدبة )2كؼ7.8( إذ شغمت مداحة ) 5ىي الكيسة ) ( S) أدنى قيسة لسعامل
 التي تذغميا باقي الكيؼ.

 
 (في مشطقة الدراسة S)لسعامل ( القيم والسداحات والشدب السئهية 55جدول)

 النسبة المئىية 2المسبحة /كم Sقيم 

5 7.8 3.7 

10 10.5 5 

18 62.3 29.3 

43 30.2 14.2 

47 80.8 38.1 

65 20.4 9.7 
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 (ArcGis10.8اعتمبدا على برنبمج ): -المصذر
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 في منطقة الذراسة (S)معبمل ( تىزيع قيم 46خريطة)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (Arc Gis10.8( ومخرجبت برنبمج )51المصذر: اعتمبدا على جذول )

 abstraction) (Initial -(la):لسشطقة الدراسوحداب معامل الاستخلاص الأولي  4-7-4-6
يذير ىذا السعامل الى مياه الامظار السفقؾدة بالتدرب والتبخر والسعترضة مؽ قبل الشبات قبل تحؾليا  

عؽ مقدار الفاقد مؽ مياه الأمظار  (la)ويعبر أيزا معامل الاستخلاص الاولي الى مياه جريان سظحي 
قبل بدء عسمية الجريان الدظحي عؽ طريق ما تعترضو الشباتات مؽ مياه الأمظار او الستجسعة في 

وىؾ يسثل خسس  ،طريق التدرب وىؾ ذو علاقة بالتربة والغظاء الأرضي السشخفزات الدظحية أو عؽ
انج(  2بعد بدء عسمية الجريان الدظحي اذ تبمغ ) للاحتفاظ بالساء في التربة  الكيسة الإمكانية القرؾى 

 , ,USDA .)( S( ممؼ في الشغام الستري وىي خسس قيسة وسيط معامل )50,8والتي تداوي )
1986,p6.) 

تدل عمى قسة الفاقد مؽ مياه  )الرفر(ان الكيؼ السشخفزة للاستخلاص الأولي التي تقترب الكيؼ فييا مؽ 
أما إذا بمغت  ،الجريان الدظحي مسا يداعد عمى سرعة تؾلد الجريان الدظحيالأمظار قبل بدء عسمية 

فإنَ معدل الاستخلاص الأولي يربح مداوياً لسعدل السياه  (la)وىؾ الؾسيط لمسعامل  ،ممؼ(50.8)الكيسة 
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عؽ قيسة الؾسيط فإنَ ذلػ يدل عمى فقدان كسيات  (la)أما إذا ارتفعت قيسة معامل  ،الجارية عمى الدظح
ومؽ خلال استخدام السعادلة التي  كسيات السياه الجاري عمى الدظح، كبيرة مؽ الأمظار ومؽ ثؼ انخفاض

 (Calculatorوايعاز  (ArcGis10.8)أشرنا إلييا سابقاً والخاصة بيذا السعامل والاستعانة ببرنامج 
(Raster لسكاني ا ضسؽ قائسة التحسيلanalyst) (Spatial  تؼ احتداب السعادلة لتشتج لشا الخريظة

(Raster) ذات الكيؼ الستذابية مع إضافة الكيؼ والسداحات تغير فييا البكدلات( . (Elena 
V.,2001,p6 

ا ىاتزح إن الكيؼ بمغ عدد (la)الخاص بكيؼ  (52)والجدول   (47(ومؽ خلال ملاحغة الخريظة  
سشاطق الأقل فقداً لسياه الأمظار قبل بدء عسمية الجريان مؼ لمم (2.3)تراوحت بيؽ الكيسة  ،قيؼ(6)

ممؼ لمسشاطق الأكثر فقداً  (13)وبيؽ الكيسة  (9.7) ،وبشدبة بمغت  (20.2)وبمغت مداحتيا ، الدظحي
جسيع قيؼ  انَ و  (3.7) وبشدبة  )7.8ا ) يأولياً لسياه الأمظار قبل بدء الجريان الدظحي وبمغت مداحت

(ممؼ، وىذا لو دور كبير مؽ الشاحية الييدرولؾجية 50.8ة الؾسيط البالغة )سىي أقل مؽ قي  (laمعامل )
 يؾضح أن مشظقة الدراسة  يسكشيا أن تؾلد جريان سظحي بكسيات كبيرة.

 
 ( Ia( القيم والمسبحبت والنسب المئىية لمعبمل ) 52جذول)

 

 

 

 

 

 

 
 (ArcGis10.8اعتمبدا على برنبمج ): -المصذر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المئىيةالنسبة  2المسبحة /كم Iaقيم 

2.2 20.4 9.7 

3.6 80.8 38.1 

6.6 30.2 14.2 

8.6 62.3 29.3 

9.4 10.5 4 

13 7.8 3.7 
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 في منطقة الذراسة (Ia)معبمل( تىزيع قيم 44خريطة)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (Arc Gis10.8( ومخرجبت برنبمج )52جذول )المصذر: اعتمبدا على 

 :(Runoff Depth  ()Qعسق الجريان الدطحي )  3-4-3-01

عؽ علاقة مؾجة مظر معيشة مع مكؾنات خرائص  ( Runoff Depth) يعبر عسق الجريان الدظحي
 ف عسق الجريان باختلاف نؾع الغظاء الأرضي وباختلاف نفاذيتو وفي حالمحؾض الترريف، إذ يخت

ثبات السؾجة السظرية عمى كل أجزاء السشظقة فان الأرقام السشحشية ىي الستحكسة في تبايؽ أعسا  
ؼ بالاعتساد مم (Q) وقد تؼ احتداب عسق الجريان الدظحي الجريان الدظحي في أجزاء مشظقة الدراسة

يدرولؾجية والتي تؼ عسى السعظيات الظبيعية لسشظقة الدراسة مشيا نؾع الغظاء الشباتي ونؾتية الترب الي
، ومؽ خلال حداب السعدل الدشؾي للأمظار الداقظة في ( la-s-cn) التعبير عشيا في قيؼ كل مؽ

ن عسق الجريان الدظحي يعبر عؽ كسية ما يجري عمى سظح الأرض  أحؾاض مشظقة الدراسة، نجد أ  
التجسيعية الأمر الذي جعل معامل مؽ السياه الداقظة خلال العاصفة السظرية بعيدًا عؽ مداحة الحؾض 

( والجدول 48وكسا ىؾ مؾضح في الخريظة ) (QV) عسق الجريان يختمف عؽ معامل حجؼ الجريان
( ممؼ، وقد بمغ معدل 520.10-184.10ن قيؼ أعسا  الجريان الدظحي تتراوح ما بيؽ الكيؼ) إ( ف 53)
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ن غالبية الأمظار الداقظة ( ممؼ، ويدل ىذ284أعسا  الجريان الدظحي في حؾض الدراسة )  ا عمى أ  
 نّ احية اليدرولؾجية إذ يدل عمى أتتحؾل إلى جريان سظحي في الحؾض وىذا يشعكس إيجابياً مؽ الش

مشظقة الدراسة ذو قابمية كبيره وامكانية عالية عمى تؾليد جريان مائي عمى سظح الأرض، بدبب 
الدراسة مداحات تجسيعية كبيرة تعسل عمى  العؾاصف السظرية الداقظة و ومؽ ثؼ يتؾفر في أحؾاض

 .( 85، ص  2010) الشفيعي، ، زيادة حجؼ الجريان السائي.
 ( لسشطقة الدراسية Q( القيم والسداحات والشدب السئهية لسعامل )54جدول)

 

 

 

 

 

 

 
 (ArcGis10.8اعتمبدا على برنبمج ): -المصذر

 في مشطقة الدراسة (Q( تهزيع قيم معامل)78خريطة)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (Arc Gis10.8( ومخرجبت برنبمج )52المصذر: اعتمبدا على جذول )

 

 

 

 الشدبة السئهية % 2السداحة/كم اعساق الجريان الدشهي/ ممم ت
1 184.10-206.10 40.8 19.2 
2 210.50-329.70 120.9 57 
3 350.5-520.10 50.3 23.8 
  212 100 
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 السبحث الثاني
 -مشطقة الدراسة : السلائسة لحراد مياه الأمطار ضسن احهاضالطريقة 

 -حراد السياه في مشطقة الدراسة : 4-5-5
بأنو مزيج مؽ التقشيات الفعّالة التي تيدف إلى جسع  ( Water Harvesting) يعرف الحراد السائي   

وتخزيؽ مياه الأمظار والديؾل خلال فترات ىظؾليا لاستخداميا في أوقات الحاجة. يتؼ تشفيذ ىذه العسمية 
باستخدام طر  وأساليب مختمفة، تعتسد عمى الأىداف السحددة والغروف البيئية والسشاخية لكل مشظقة. 

ستخدام السياه في الذرب، الري، أو تغذية السياه الجؾفية. لزسان فعالية ىذه تذسل ىذه الأىداف ا
التقشيات، يجب أن تتؾافق مع الخرائص الظبيعية لمسشظقة مثل نؾتية الأرض وغظائيا الشباتي، 

عمى  ق الزراتية التي تعتسد بذكل رئيسبالإضافة إلى تمبية الستظمبات التقشية الأساسية في بعض السشاط
الأمظار، يداىؼ حراد السياه في تأميؽ الاحتياجات السائية لمسحاصيل خلال فترات الجفاف في ىذه  مياه

 الدياقات، تعتبر إقامة الددود عمى الأودية السائية مؽ أكثر الحمؾل السشاسبة لحفع السياه. 
لسياه التي يسكؽ حي  يُسكؽ لمددود أن تذكل خزانات مائية كبيرة قادرة عمى تخزيؽ كسيات كبيرة مؽ ا   

استخداميا لري الأراضي الزراتية، ىذه الخزانات تداىؼ في استدامة الزراعة في السشاطق التي قد تعاني 
مؽ قمة الأمظار أو تؾقفيا، مسا يتيح لمسزارعيؽ إمكانية الري حتى في أوقات الجفاف، تُعد ىذه التقشية 

دة إنتاجيتيا، حي  تؾفر مردرًا مؾثؾقًا لمسياه. بالإضافة حلًا فعّالًا في إعادة إحياء الأراضي الزراتية وزيا
إلى ذلػ، فإن استخدام ىذه السياه في ري السحاصيل يسكؽ أن يعزز مؽ تشؾع الإنتاج الزراعي ويحدؽ 
مؽ جؾدتو، مسا يعؾد بالشفع عمى الاقتراد السحمي مؽ خلال تظبيق تقشيات حراد السياه، يسكؽ تعزيز 

) ال شيخ ،  .دة قدرة الأراضي عمى مؾاجية التحديات السشاخية السدتقبميةاستدامة الزراعة وزيا
 ( .2،ص2006،
 إنذاء الددود السائية باستخدام السشطق السزبب 4-7
 (Arc Gis) في بيئة برنامج (Fuzzy logic modelling) تؼ استخدام الشسؾذج السشظق السزبب    

السؾاقع السلائسة الإنذاء سدود الحراد السائي السقترحة لمحرؾل عمى أنسؾذج متكامل لاختيار أفزل 
التي مؽ شأنيا أن تكؾن عاملًا تشسؾياً ميساً جداً لمسشظقة يذسل الارتقاء بجسيع استعسالات الأرض فييا 

 .وتحقيق مشفعة مكانية مزاعفة
 Fuzzy logic لتظبيق أنسؾذج السشظق السزبب (Raster) يدتؾجب إعداد طبقات خاصة بريغة    

modelling( وباستخدام 30*30، إذ تؼ إعدادىا وتييئتيا عمى وفق الخمية السرئية الؾاحدة بدقة تسييزية )
وتيدف ىذه الظريقة إلى تحميل السلائسة مؽ خلال العثؾر عمى السؾاقع أو  (Fuzzy overlay) طريقة

و استخدام الأراضي أو خرائص السشاطق التي تفي بسعايير جغرافية معيشة، مثل أنؾاع الغظاء الشباتي أ
 :(1) التزاريس، وتسثل بالسعادلتيؽ الآتيتيؽ
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𝑆𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒 ( )(1 − )(𝑥 − 𝑚𝑖𝑛) / (𝑚𝑎𝑥 − 𝑚𝑖𝑛) ∗ (𝜋/2) 
 وتؼ استخداميا مع طبقة )شبكة السجاري السائية، الغظاء الخزري، الأمظار(

𝑆𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒 (𝐶𝑜)(𝑥 − 𝑚𝑖𝑛)/ (𝑚𝑎𝑥 − 𝑚𝑖𝑛) ∗( 𝜋)/(2) 
 وتؼ استخداميا مع طبقة )الظر  القرى السيل، ندبة الجبس(

( الظبقة السدتخدمة، وتؼ تؾعيف تقشيات نغؼ السعمؾمات الجغرافية الدمج ومعالجة xحي  ان )   
الظبقات معاً، إذ تؼ اختيار ىذه الظبقات وتؾحيد مقاييديا وفقاً لاىؼ السحددات الظبيعية والبذرية لاختيار 

 :مؾاقع الحراد السائي وحدب أىسية الظبقة وىذه الظبقات ىي أفزل
 طبقة الانحدار: -5
تعد صفة انحدار الأرض ميسة جدا في اختيار طرائق حراد الأمظار، حي  تعظي ىذه الرفة    

الدليل القاطع في تحديد الأماكؽ التي يسكؽ حراد أكبر كسية مؽ مياه الأمظار فييا، تؼ الاعتساد عمى 
نحدار التي تؼ إنجازىا في الفرؾل الدابقة، ومؽ ثؼ تؼ حداب قيؼ طبقة الانحدار الكياسية خريظة الا

 ( لمتؾحيد.2باستخدام السعادلة )
 طبقة الطرق الرئيدية: -2
تؼ رسؼ الظر   ArcGis 10.8بالاعتساد عمى الخريظة الظؾبؾغرافية لمسشظقة وباستخدام     

الرئيدية في مشظقة الدراسة وتحؾيميا إلى مدافة تقميدية، والسقرؾد بيا السدافة العادية بيؽ نقظتيؽ 
التي يكؾن مؽ السسكؽ قياسيا باستخدام السدظرة والتي مؽ السسكؽ برىانيا باستخدام مبرىشة 

اً كسا يذار إلى ىذه فيثاغؾرس، باستخدام ىذه السدافة فإن الفزاء التقميدي يربح فزاء مترب
 100السدافة أيزاً باسؼ السدافة الفيثاغؾرسية، والسعمؾم أن محددات الظر  يجب أن تكؾن أكثر مؽ 

 .( التؾحيد مكياس طبقة الظر  1متر عؽ مؾاقع الددود التجسيعية، وثؼ استخدام السعادلة )
 طبقة التربة القياسية )ندبة الجبس( : -4
يار مؾاقع إقامة الددود إذ إن البرنامج ووفقا لمسشظق السزبب قيد لمجبس أىسية كبيرة في اخت    

الدراسة يختار السشاطق الأقل احتؾاء عميو، إذ يجب تجشب الشدب العالية مؽ الجبس، إذ تؼ الاعتساد 
( لتؾحيد 2عمى خريظة التربة التي تؼ استخراجيا مؽ ىذه الدراسة، ومؽ ثؼ تظبيق معادلة السعادلة )

%( لأقل طبقة جيس في التربة و 0.25ة حي  عيرت ندب الجبس الشيائية )مكياس الظبق
 %( لأعمى طبقة ندبة جيس في التربة.1.26)
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 طبقة الأمطار:  -7
تعتسددددددددددددد السيدددددددددددداه الدددددددددددددظحية بالأسدددددددددددداس عمددددددددددددى كسيددددددددددددات الأمظددددددددددددار الددددددددددددداقظة، ثددددددددددددؼ إنذدددددددددددداء     

خريظدددددددددددة طبقدددددددددددة الأمظدددددددددددار بالاعتسددددددددددداد عمدددددددددددى بيشدددددددددددات الأمظدددددددددددار التدددددددددددي تدددددددددددؼ اسدددددددددددتخراجيا فدددددددددددي 
( التؾحيددددددددددد السقدددددددددداييس، إذ 1لفرددددددددددل الثدددددددددداني مددددددددددؽ ىددددددددددذه الدراسددددددددددة، وتددددددددددؼ اسددددددددددتخدام السعادلددددددددددة )ا

 .ممؼ(100إن محددات طبقة الأمظار في مشظقة الدراسة ىي أكبر مؽ )
 -طبقة السراتب الشيرية : -5
لغرض تؾحيد مكياس طبقة السراتب الشيرية التي تؼ استخراجيا في السؾاضيع الدابقة مؽ دراستشا     

(، إذ إن محددات السراتب الشيرية في مشظقة  (Fuzzy overlay قد تؼ استخدام معادلةىذه، ف
 .( الأعمى قيسة6( الأقل قيسة والسرتبة )3الدراسة بيؽ السرتبة )

 طبقة الغطاء الشباتي:  -6
بالاعتساد عمى معظيات التحس الثاني مؽ خلال  (NDVI) تؼ حداب طبقة مؤشر الغظاء الشباتي    

 باستخدام الحاسبة الخمؾية (ArcGis) في برنامج Landsat القسر الرشاعي (Bands ) دمج حزم
( Raster Calculator) وبتظبيق السعادلة الآتية: 

NDVI Band(X) - Band(Y)/Band(X) Band(Y) (3) 

 :إذ إن
X=band4 
Y= band 

ا إن السحددات السعتسدة في ( لتؾحيد مكياس طبقة الغظاء الشباتي، كس2بعد ذلػ استخدمت السعادلة )   
كسا مبيؽ في مجسؾعة (1) تظبيق السعادلة ىي أكبر أو يداوي )صفر( الأقل قيسة ولأعمى قيسة يداوي 

 (. 50خرائط مجسعة )
  (Fuzzy overlay method()F.O.M) بعد تؾحيد مقاييس الظبقات في أعلاه نقؾم باستخدام طريقة  

لزؼ واتحاد  (AND) ثؼ ندتخدم العسمية (Arc Gis 10.8 ) ( داخل بيئة نغؼ السعمؾمات الجغرافية
الظبقات سؾية والحرؾل عمى خارطة نيائية تزؼ الانحدار الجبس الظر  القرى الأمظار، بعدىا نقؾم 

مع طبقة السراتب الشيرية  (AND) ( وىي ناتج اتحاد عسمية  Gamma 0.9)باستخدام طريقة كاما 
( حي  تؼ 51السحتسمة لمحراد السائي، وكسا مؾضح في الخريظة )الكياسية لاستخراج أىؼ السؾاقع 

 الدابقة. حداب ندب السياه السحتسمة عمى وفق السعظيات
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 لمنطقة الدراسة  ( الطبقات المستخدمة في نموذج المنطق المضبب للحصاد المائي50مجموعة خرائط)                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   (Arc Gisوبرنامج)  Fuzzy overlayالمصدر: بالاعتماد على معادلة طريقة
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 ( الخريطة الشيائية لمددين السقترحين في مشطقة الدراسة55الخريطة )
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

   (Arc Gisوبرنبمج) ومخرجبت المصذر: ببلاعتمبد على المنطق المضبب

 
(% مؽ السحددات 75ولاختزال عدد السؾاقع الكثيرة نختار فقط الكيؼ التي تعظيشا أو تغظي أكثر مؽ )  

التي تؼ اعتسادىا في ىذه الدراسة لتشتج لديشا خارطة نيائية تسثل السؾاقع السلائسة لحراد السياه في مشظقة 
ي مشظقة الدراسة باختيار سديؽ (، إذ تؼ تحديد مؾاقع الددود ف52الدراسة، وكسا مؾضح في الخريظة )

باعتبارىسا أفزل السؾاقع التي يسكؽ إنذاء الددود عمييا وحراد مياه الجريان الدظحي الستأنية مؽ 
السداحة السغذية لمسشظقة، حي  تؼ اختيار السؾقعيؽ الأكثر ملائسة لعسميات الحراد السائي إذ انيسا 

 .الظؾبؾغرافية وجسيع السحددات الأخرى حغيا بسلائسة جيدة مؽ الشاحية الييدرولؾجية و 
  -: الدد السقترح الأول - أ
يقع في حؾضي بذار وشال وىسا أكبر أحؾاض مشظقة الدراسة، والذي يرب واديو في نير دجمة    

 (.35º.51.2N N)   (E 43º.21.3)بؾ ىدلان بإحداثيات أعيؽ و ، بيؽ قريتي وقف الدمظان 
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 -الدد السقترح الثاني : - ب
يقدددددددددددع فدددددددددددي حدددددددددددؾض شدددددددددددال فدددددددددددي قريتدددددددددددي سددددددددددديداوة والردددددددددددلاحية ويردددددددددددب فدددددددددددي نيدددددددددددر دجمدددددددددددة 

 ( . E 43°.22.22 ( )N 35°.51.58بإحداثيات ) 
وىذه الددود السقترحة ىي سدود كؾنكريتية مرتكزة عمى قاعدة الؾادي، تقع أمام كل سد بحيرة لخزن ىذه   

. بيشسا 3م الف( 750.300ل ما يقارب )الكسيات مؽ السياه، فتكؾن سعة البحيرة الؾاقعة أمام الدد الأو 
، تعسل تمػ الددود فيسا لؾ أنذأت 3الف ( م 300.122تكؾن سعة البحيرة في الدد الثاني ما يقارب )

السحافغة عمى مياه الجريان الدظحي وتشغيسيا، بسا يحقق تؾسيع رقعة الأراضي الزراتية والاستيظان 
حيؾية ذات صفة جسالية، فزلًا عؽ أىسيتيا في رفع مدتؾي البذري كذلػ تديؼ في خمق بيئات محمية 

 السياه الجؾفية في السشظقة.
 -الشتائج :

 -تؾصمت الدراسة الى الشتائج التالية :
حدر (التي تش2كؼ60احؾاض مائية التي تزيد مداحتيا عؽ ) ةتحتؾي مشظقة الدراسة عمى اربع -1

 لدحل(.ا الذؾر، شال، )بذار،يوى مياىيا باتجاه نير دجمة ،
 (.²كؼ 33.6ىؾ الحؾض الأكبر مؽ حي  السداحة، حي  تبمغ مداحتو) ان حؾض شال  -2
ىؾ الأصغر مؽ حي  الأبعاد والسداحة حي  يتستع بعرض حؾض الدحل ضسؽ مشظقة الدراسة  -3

 .كؼ( 4.3كؼ (فقط وطؾل)  3قدره) 
الأراضي الجرداء، حي  الفئة الدائدة فييا فئة مؽ حي  الغظاء الأرضي تؾصمت الدراسة الى ان  -4

%( مؽ مداحة السشظقة، تمتيا فئة الاراضي 65مذكمة ما ندبتو ) 2( كؼ 137بمغت مداحتيا )
 .( مؽ مشظقة الدراسة25( وبشدبة )%53.8الزراتية بسداحة قدرىا )

احتؾت السشظقة عمى نؾعيؽ مؽ الترب حدب الترشيف الييدرولؾجي لمترب لسركز صيانة التربة  -5
 (.A-Cالرشف ) الأمريكي وىي

قد تراوحت ( قيؼ 6الدراسة والبالغ عددىا ) في مشظقة ( CN) ن الكيؼ السعبرة لداتزح مؽ الدراسة أ -6
(لمسشاطق الأكثر نفاذية لمساء وأوطئ قدرة عمى إنتاج الجريان الدظحي، وبيؽ 66ما بيؽ الكيسة )

 ( لمسشاطق الأقل نفاذية لمسياه. 91الكيسة )
( ىذا دليل بإن سظح السشظقة يؾلد 79تؾصمت الدراسة الى ان السعدل الإجسالي لمحؾض فقد بمغ )  -7

 . جريانًا مائيًا سظحياً 
 80.8(% حي  شغمت مداحة ) 47ي )ىمؽ حي  السداحة والشدبة السئؾية و (S)سجل معامل  -8

غمت مداحة ) ( إذ ش5ىي الكيسة ) ( S) %( في حيؽ أدنى قيسة لسعامل 38.1( وبشدبة ) 2كؼ
 %(وتبايشت السداحة التي تذغميا باقي الكيؼ.3.7( وبشدبة )2كؼ7.8
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 -التهصيات :
تؾصي الدراسة بالعديد مؽ الاقتراحات والتؾصيات التي تخدم صيانة التربة والسياه والسؾارد البيئية 

 -ضسؽ مشظقة الدراسة كحيز مدروس وعمى نظا  أوسع لمدراسات اللاحقة وىي كالاتي:

سرعة الرياح القريبة مؽ سظح الأرض مؽ خلال زراعة صف واحد أو صفيؽ مؽ الأشجار خفض  -1
مع اتجاه الرياح الدائدة مسا يعسل ما يعرف بحاجز  اعمى شكل خط يكؾن عسؾديً 

أو زراعة صفؾف عديدة مؽ الأشجار عمى شكل نظا  يحيط السشظقة مؽ  (Windbreak) لمرياح
 . (Shelterbelt)حزام الأخزرجسيع جياتيا مسا يعسل ما يعرف بال

سظح التربة لعسميات التعرية اليؾائية مؽ خلال الإدارة الجيدة لمتربة  (Resistance) زيادة مقاومة -2
والتي تذسل السسارسة الرحيحة لمحراثة والزراعة الكشتؾرية وزيادة السؾاد العزؾية مسا يعسل عمى 

 .تساسػ جزيئات التربة ويحدؽ مؽ تركيبيا
أثير قظرات السظر عمى سظح التربة مؽ خلال تغظية التربة بالسحاصيل الزراتية ويكؾن خفض قؾة ت -3

 .ذلػ إما بإتباع نغام الزراعة الدورية أو بترك بقايا السحاصيل الزراتية بعد جشي الثسار
اعتساد السقششات السائية في ري الأراضي الزراتية وإتباع أساليب الري الحديثة كالرش والتشكيط مسا  -4

قمل مؽ كسية السياه السفقؾدة بالتبخر والتدرب فتقل تبعاً لذلػ عسميات تراكؼ الأملاح عمى سظح ي
 . التربة
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