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فواقد التربة بالانجراف بالرياح في منطقة الرياض

علي بن محمد التركي، سالم العزب المغربي، عبد العزيز غازي الغامدي
قسم علوم التربة – كلية علوم الأغذية والزراعة – جامعة الملك سعود. ص . ب 2460 الرياض 11451

) قدم للنشر في 1430/4/16هـ ؛ قبل للنشر في 1430/12/19هـ (

الكلمات المفتاحية : التعرية الريحية ، فاقد التربة بالقفز والتعليق ، مصائد الغبار، العناصر الصغرى، العناصر الثقيلة.
ملخص البحث: أجريت دراسة حقلية في موقعين بمنطقة المزاحمية )أحدهما مكشوف والآخر مسيج(وموقعين في منطقة 
إجراء  تم  بالرياح.  المنجرفة  المادة  تقدير كميات وصفات  ، وذلك بهدف  )أحدهما مكشوف والآخر محروث(  ديراب 
معاملة الحرث المتعامد على اتجاه الرياح في أحد مواقع الرصد بديراب  )موقع الرشاش المحوري ( للتعرف على مدى 
ملائمة هذه المعاملة لمجابهة مخاطر الانجراف بالرياح. وتم وضع الأجهزة المناسبة في مواقع الرصد في مناطق الدراسة 
لتجميع المادة المنجرفة بالرياح سواءً بالقفز Q Saltation  أو التعليق Q Suspension على فترات زمنية مختلفة وعلى مدار 12 شهراً لكل 
موقع خلال الفترة من 1424/2/21 – 1425/4/13 هـ. وتم حساب كميات فاقد التربة بالرياح من مواقع الرصد 

المختلفة وكذلك تقدير الخواص الفيزيائية والكيميائية والخصوبية للمادة المنجرفة خلال فترات الدراسة.
وأشارت النتائج إلى أن كميات المادة المنجرفة بالرياح قد تناسبت عكسياً مع ارتفاع المصيدة عن سطح الأرض. 
 496.14  Q Suspension التعليق  و   Q Saltation بالقفز  بالمزاحمية(  المكشوف  الموقع  )من  السنوي   التربة  فاقد  إجمالي   بلغ  وقد 
و109.82 كجم / م عرض أي مايعادل )49.614 و 10.982طن / هكتار /سنة( على التوالي. و كان لمصدات 
الرياح )بالموقع المسيج بالمزاحمية( و الحرث المتعامد على اتجاه الرياح )بالموقع المحروث بديراب( أثراً كبيراً في خفض كمية 
فاقد التربة والعناصر الغذائية. فقد انخفض فاقد التربة عبر القفز والتعليق بما يزيد عن 80% و38%  في الموقع المسيج 
بالمزاحمية مقارنة بالفاقد من الموقع المكشوف. أيضا أدت معاملة الحرث المتعامد بديراب إلى خفض فاقد التربة بما يزيد عن 
60 % و 46% على التوالي. وقد ازداد محتوى التربة المنجرفة من المادة العضوية والعناصر الميسرة كالفوسفور والنيتروجين 
والحديد والمنجنيز والزنك وكذلك العناصر الصغرى  )Fe; Mn; Cu,& Zn( زيادة تدريجية كلما ارتفعنا عن سطح التربة. 
البيئة مثل  الثقيلة المضرة بصحة  العناصر  تركيزات عالية من كثير من  المنجرفة على  المادة  احتواء  النتائج  كما أوضحت 

الكادميوم والكوبالت والنيكل والرصاص.



4 علي بن محمد التركي وآخرون: فواقد التربة بالانجراف بالرياح في منطقة الرياض 

أثناء  سرعة  اكتسبت  قد  تكون  والتي  التربة  حبيبات 
السرعة  لهذه  اكتسابها  فبعد  السطحي.  الزحف  عملية 
حسب  أعلى  إلى  الأرض  سطح  فوق  من  القفز  في  تبدأ 
حدوثها  ممكن  القفز  عملية  أيضا  الرياح.  سرعة  تدرج 
على  الحبيبة  وتأثير  الحبيبات  بين  التصادم  بواسطة 
الحبيبات  وارتفاع  هذه  القفز  عملية  وخلال  الأخرى. 
Trajectory   في  الرياح على مسار  بواسطة  تنتقل  لأعلى 
تمتلك  التربة  من  الحبيبات  هذه  الريح.  سريان  اتجاه 
أكبر  2000مرة  حوالي   Specific gravity نوعية  كثافة 
للهواء، ولذلك تمتلك عادة مساراً  النوعية  الكثافة  من 
أما   .  )Rattan,1990( قصير  مكافئ  قطع  شكل  على 
الهواء  في  الاضطراب  بسبب  فتحدث   التعليق  عملية 
فوق  المفصولة  الحبيبات  رفع  إلى  يؤدي  الذي  الجوي 
السريعة، وإذا كانت  الهواء  تيارات  التربة داخل  سطح 
الحبيبات صغيرة )أقل من 0.1 مم في القطر(  أو تشبه 
تعلق  سبب  إن  بعيدا.  لتحمل  عالقة  تبقى  فقد  الغبار 
لأسفل  الحبيبات  حركة  أن  هو  الجو  في  الحبيبات  هذه 
المائع  نتيجة  الرفع لأعلى  تتوازن مع قوى  نتيجة لوزنها 
الأكثر خشونة  الحبيبات  فإن  أخرى  ناحية  من  الجوي. 
حيث  الأرض  سطح  فوق  بسرعة  أخرى  مرة  تعود 
 (Saltation Process( القفز   تساهم من جديد في عملية 
حدوث  تفعيل  إلى  النهاية  في  يؤدي  الذي  الأمر  وهو 
 Hagen and Armbrust, 1992; and( بالرياح  الانجراف 
التي  القوى  أن  المعلوم  Bilbro and Fryrear,1995) ومن 

أساسا  الرياح  بواسطة  التربة  )نحر(  انجراف  تقاوم 
 ،  Fraction الاحتكاك    وقوى   ،  gravity الجاذبية  هي 
وقوى التماسك بين الحبيبات Cohesion . فقوى الجاذبية 
ستختلف حسب وزن الحبيبات، فحبيبات التربة الأكبر 
من 1 مم ستدفع لمسافات قصيرة بواسطة سرعة عالية 

المقدمة 
المناطق  الخطيرة في  المشاكل  من  الريحي  الانجراف  يعد 
الأمطار  بقلة  المناخ  يتميز  حيث  الجافة  وشبه  الجافة 
الساقطة وارتفاع درجة الحرارة وسرعة الرياح العالية. 
التربة  تكون  عندما  الريحي  الانجراف  مخاطر  تزيد  كما 
معراة، أو وجود سوء إدارة للموارد الأرضية مع ضعف 
والانجراف  التربة.  انجراف  في  التحكم  أساليب  في 
الريحي يمر عادة بثلاث مراحل حيث يتم أولا تفكيك 
حبيبات التربة السطحية بواسطة قوة الرياح ، ثم انتقال 
الحبيبات  هذه  ترسيب  عملية  ثم  المفككة،  الحبيبات 
المنجرفة حينما تقل سرعة الرياح. وينتج عن الانجراف 
الوزن  وخفيفة  الحجم  صغيرة  الحبيبات  انتقال  الريحي 
العضوية  المادة  من  كبيرة  كميات  على  تحتوي  والتي 
يؤدي  مما  النبات  لنمو  الضرورية  الغذائية  والعناصر 
التربة  خصوبة  فقد  واستمرار  التربة.  خصوبة  تدني  إلى 
يؤدي إلى تدهور التربة مما يقلل من إنتاجيتها، وعلاوة 
على ذلك فإن المادة المنجرفة والمحمولة بالرياح تتسبب 

في تلف المحاصيل المزروعة.
وقد أشارت معظم الدراسات السابقة أن حركة 
الزحف  هي  خطوات  ثلاث  تأخذ  التربة  حبيبات 
السطحي Surface Creeping، القفز Saltation ثم التعليق 
Suspension معتمدة على حجم حبيبات التربة المتحركة 

التربة  الثلاثة لحركة  الخطوات  أن هذه  الرياح.كما  بقوة 
على  التربة  حركة  في  مثيلتها  مع  تتشابه  الرياح  بواسطة 
حركة  هي  السطحي  فالزحف  المائية.  الأنهار  قاع 
التجمعات  )أو  للحبيبات  تحدث  تدحرج  أو  انزلاق 
مم   0.5 من  )أكبر  وزنا  والأكثر  الكبيرة  المركبة( 
لحركة  التالية  الخطوة  هي  القفز  وعملية  القطر(.  في 
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سترتفع  مم   0.1 من  الأقل  الحبيبات  بينما  للرياح، 
الحبيبات  شكل  .أيضا  الرياح  بواسطة  لأعلى  بسهولة 
فمثلا  الناتجة  الاحتكاك  درجة  في  أساساً  سيتحكم 
الحبيبات ناعمة الشكل ستعطي مقاومة أقل للانجراف 
ستقاوم  الحبيبات  بين  التماسك  قوى  .كذلك  الريحي 
هذه  قيمة  في  سيتحكم  الحبيبة  وحجم  التفكيك  عملية 
تماسكا  أكثر  الصغيرة  فالحبيبات  التماسك(   ( القوى 
مقارنة بالحبيبات الكبيرة الحجم.  وباختصار هنا يمكن  
القول بأن عوامل مثل بناء التربة ، وقوام التربة ، وحجم 
والمحتوى   ، التربة  سطح  وخشونة   ، المركبة  الحبيبات 
التربة  تبديها  التي  المقاومة  على  تؤثر  التربة  في  الرطوبي 

للنحر أو الانجراف الريحي .
 Wassif and El-Maghraby (1994( لـ  دراسة  وفي 
تحت  الريحي  بالانجراف  التربة  فاقد  كمية  أن  أوضحا 
ظروف الزراعة المطرية بالساحل الشمالي الغربي لجمهورية 
الفترة من  بلغ 3.99 طن/ هكتار في  قد  العربية  مصر 
4/28 - 1994/6/8م حيث تراوحت سرعة الرياح 
النشطة في تلك الفترة من 11.1 - 14.4م/ ثانية. وفي 
فاقد  أن  ذكرت   Wassif et al. (1996( لـ  أخرى  دراسة 
وادي سدر جنوب  منطقة  الريحي في  بالانجراف  التربة 
سيناء بجمهورية مصر العربية بلغ 4.659 طن/ هكتار 
كان  الفترة من 5/24 - 6/24 / 1994م، حيث  في 
م/   6.4 الفترة  تلك  في  النشطة  الرياح  سرعة  متوسط 
بالانجراف  التربة  فاقد  كمية  في  التحكم  ويمكن  ثانية. 
 ( El-Maghraby الريحي باستخدام بعض محسنات التربة
النباتات مع  ببقايا  التغطية  (et al., 1994، أو عن طريق 
وإقامة  المحاصيل  بتعاقب  تسمح  زراعية  دورات  اتباع 
الرمال  زحف  في  للتحكم  للرياح  أومصدات  أسيجة 
 (Khan et al., 1998.; Hagen1996 and AlGhamdi and

 Troech et al.  )1980( أوضح  (Al – Kahtani, 2005. وقد 

بالانجراف  التربة  لفقد  الحرجة  للحدود  تحديدهم  في 
الريحي بأن هذه الحدود تعتمد على خمسة عوامل وهي 
عمق التربة ونوع مادة الأصل والإنتاجية النسبية للطبقة 
السطحية والتحت سطحية وكذلك الكمية المفقودة من 
الفقد  معدل  أن  وأضافوا  السابقة.  السنوات  في  التربة 
يكون في حدود 2 -11 طناً/ هكتار،  الحرج  السنوي 
يكون في  طناً/ هكتار(  للفقد )11  الأعلى  المعدل  وأن 
الجيدة  الإنتاجية  وذات  الصرف  جيدة  العميقة  الترب 
في حين يكون الحد الأدنى للفقد المسموح به )2طن/ 
هكتار( للترب السطحية التي تحتوي على طبقات تحت 
لاختراق  مقاومة  أصل  مادة  ذات  أو  صماء  سطحية 

جذور النباتات.
وتحت ظروف المملكة العربية السعودية تتعرض 
انسياق  إلى  الرياض  مدينة  أطراف  في  الزراعية  الحقول 
لهبوب  أيضاً  تتعرض  كما  والغبار،  الرمال  وهبوب 
بمنطقتي  الحال  هو  كما  والغبارية  الرملية  العواصف 
المزاحمية وديراب ومع ذلك فإن الدراسات المتخصصة 
على هذه الظاهرة بتلك المناطق قليلة  مقارنة ببعض مناطق 
المملكة الأخرى. فعلى سبيل المثال ذكر) Bader (1989 أن 
هناك حركة للرمال بكميات هائلة وضخمة في المنطقة 
بالانسياق  تتم  السعودية  العربية  المملكة  من  الشرقية 
إلى الجنوب  الشمال  الرملية من  الكثبان  الرملي وزحف 
ومن الشمال الشرقي خلال شهور الربيع والصيف. وقد 
ذكر سليم )1990م( أن للعواصف الرملية التي تهب 
يرتبط  فيما  خاصة  جسيمة  أضراراَ  الأحساء  واحة  على 
بالنشاط الزراعي حيث تتضرر النباتات )خاصة في فترة 
ظهور البراعم ( من هذه العواصف والتي غالباَ ما تؤثر 
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)الكثبان الرملية( في منطقة بقيق بالمنطقة الشرقية بالمملكة 
بلغ 2 م 3 / م عرض  سنويا في السبخات ليصل إلى حوالي 
29م3/م عرض سنويا في منطقة الكثبان وبمعدل تراكم 
سيتسبب  مما  سنويا  عرض  /م  م3  إلى 18  يصل  للرمال 
في تراكم الرمال بارتفاع 1 م لمساحة 100 كم في خلال 
5500 سنة.  و  تهدف هذه الدراسة إلى التقدير الكمي 
وعلاقته  الريحي  بالانجراف  التربة  لفواقد  والنوعي 
التوزيع  والتعرف على  عالميا،  به  المسموح  الحرج  بالحد 

الرأسي لمادة التربة المنجرفة بالرياح في منطقة الرياض. 

المواد وطرق البحث 
مدينة  حول  منطقتين  في  الدراسة  هذه  أجريت 

الرياض وفي موقعين لكل منطقة على حدة.
 المنطقة الأولى

 هي منطقة المزا حمية والتي تقع عند )خط عرض 
24 درجة و29 دقيقة وخط طول 46 درجة و10 دقيقة 
و 30ثانية( وفيها تم اختيار موقعين الأول هو جزء من 
محطة الأبحاث التابــعة لمركـز الأميـر سلطان لأبحاث 
المياه والبيئــة والصحراء بجامعة الملك سـعود بمدينة 
مسيج  4.25هكتار   بمساحة  الموقع  وهذا  حمية،  المزا 
ومحاط بأشجار بارتفاع من 2.5 – 3 أمتار ،  والموقع 
الآخــر بمساحة 5.1 هكتار هو جزء من محطــة تربية 
الحيواني  الإنتاج  لقســم  التابــعة  الإبل  وأبحــاث 
بكلية علوم الأغذية والزراعة جامعة الملك سعود وهو 
موقع مجاور للموقع الأول إلا أنه مكشوف )غير محاط 
بأشجار(. وداخل كل موقع تم وضع ثلاثة مجاميع من 
أجهزة تجميع الغبار )من نوع BSNE dust sampler( على 
الجهاز  بين  م  ) من 100 -120  تتراوح  بينية  مسافات 
والآخر( .ويتكون كل جهاز منها على أربع مصائد لكل 

على انخفاض معدل الرطوبة النسبية في المنطقة مما يزيد 
المحاصيل  على  العواصف  تلك  أضرار  مضاعفة  من 
الأخرى.   والنباتات  والخضروات  كالبلح  الزراعية 
ومن ناحية أخرى ذكر الكليبي )1990م(  أن حدوث 
العربي  الخليج  منطقة  في  والغبارية  الترابية  العواصف 
يرجع في الأصل إلى السرعة العالية للرياح التي تحدث 
عبور  أثناء  أبريل  إلى  نوفمبر  من  الممتدة  الفترة  خلال 
المنخفضات الجوية الغربية النشطة، وأيضاً لتأثر منطقة 
الخليج العربي بالمنخفض الموسمي الهندي خلال الفترة 
أبو  بها  قام  دراسة  وفي  سبتمبر.  إلى  يونيو  من  الممتدة 
الرمال  زحف  لمشكلة  موجزا  قدمت  )1993م(  الخير 
في المملكة العربية السعودية من حيث واقعها وحجمها 
وتوزيعها الجغرافي والعوامل المتحكمة فيها بناءا وزحفا 
التي تشرح  الرياضية  المعادلات  مستخدما مجموعة من 
والكثيـبي،  الحبيبي  بنوعية  الرمال  زحف  معدلات 
وقد خصت الدراسة كل من واحة الأحساء وصحراء 
وواقعها  المشكلة  طبيعة  يعكسان  كنموذجين  الدهناء 
السعودي.  الرمال  بحر  طلائع  من  الأخرى  بالمناطق 
وقد سجلت دراسة لـعبد الله الطاهر )1996م( تعرض 
واحة  من  الشمالية  للأطراف  الواقعة  الزراعية  الحقول 
والغبار  بالرمال  المحملة   الرياح  هبوب  إلى  الأحساء 
وقد قدرت عدد الأيام التي تنساق فيها الرمال والغبار 
السنوي  المتوسط  يقدر  حين  في  يوماً   105.5 بحوالي 
 25.8 بحوالي  والغبارية  الرملية  العواصف  أيام  لعدد 
يوماً. كما أن نسبة تكرار سرعة الرياح التي تقل سرعتها 
عن 11 عقدة كانت حوالي 71 % بينما تصل نسبة تكرار سرعة 
الرياح التي تزيد عن 11 عقدة   إلى حوالي 29 %. وفي دراسة 
الرمال  تراكم  أن معدل  بينت    Steven et al. (2006) لـ 
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منها فتحة بارتفاع 50مم وبعرض 20مم )مساحة فتحة 
هذه  ووزعت  مصيدة(  لكل  10سم2  الغبار  استقبال 
المصائد  رأسياً فوق كل جهاز بارتفاعات: 0.1، 0.5، 
0.75، 1م، من سطح التربة طبقاً لما تم شرحه بواسطة 
Fryrear (1986)، Simon et al. (2001) ;  )حيث يتم توجيه 

فتحات تجميع المادة المنجرفة في اتجاه الرياح السائدة بواسطة 

وذلك  الفتحات  لتلك  المقابل  الذراع  على  مثبتة  مروحة 
بكفاءة تصل إلى أكثر من 90%(  )الشكل رقم 1(. 

ومن خلال تلك المصائد تم تجميع المادة المنجرفة 
لمدة 12 شهراً من هذه المواقع على فترات زمنية تمتد من 
الموافق   ( 1425/3/3هـ   وحتى  1424/2/21هـ 

4/23/  2003م وحتى 2004/4/23م ( .

الشكل رقم )1(. مصائد الغبار التي استخدمت لتجميع المادة المنجرفة من محطة تربية الإبل )الموقع المكشوف ( بالمزاحمية.

المنطقة الثانية 
هي محطة التجارب والأبحاث الزراعية بديراب 
الملك  بجامعة  والزراعة  الأغذية  علوم  لكلية  التابعة 
سعود )خط عرض 24 درجة و25 دقيقة وخط طول 
بها:  موقعين  اختيار  تم  حيث  دقيقة(،  و37  درجة   46
الموقع الأول أرض بور بمساحة  3.76 هكتار  مجاورة 
لزراعات كثيفة للبرسيم الذي يروى بالرش المحوري. 
المتعامد  الحرث  معاملة  الموقع  هذا  في  أجريت  وقد 
في  للتحكم  كوسيلة  بالمنطقة  السائدة  الرياح  اتجاه  على 

الانجراف بالرياح.و الموقع الآخر )هو جزء من موقع 
ترك  حيث  هكتار(   3.5 بمساحة  القديم  الرشاش 
أجهزة  من  مجاميع  ثلاثة  وضع  وتم  بوراً.  الموقع  هذا 
تجميع الغبار من نوع BSNE dust sampler في كل موقع 
وتم  الأولى(.  المنطقة  مواقع  في  توضيحه  في  سبق  )كما 
شهر   12 لمدة  المواقع  هذه  من  المنجرفة  المادة  تجميع 
وحتى  1424/3/27هـ  من  تمتد  زمنية  فترات  وعلى 
وحتى  2003م   /5/29 )الموافق  1425/4/13هـ 

2004/6/2 م (. 
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Q susp =  ∫
0.2

2.0

. bxa

   
 Q susp   (g/cm width)  =    [             (2.0

(b +1)  -   0.2
(b +1))] 100

و قيم فاقد التربة Q الناتجة من تكامل المعادلات السابقة  
ومنها   )g / cm width( عرض  سم  بالـجرام/  تكون 
بالطن  و  م  عرض   / بالكجم  التربة   فاقد  تم حساب 
 Wassif et al. (2002a) and Wassif للهكتار/سنة طبقا لـ

 . et al. (2002b)
أيضا تم تجميع عينات تربة مركبة من كل موقع 
أعماق مختلفة من ) صفر  الأربعة على ثلاثة  المواقع  من 
في  سم   )  40  -  20  ( ومن   )  20  -  5  ( ومن   )  5  -
بواسطة  المنجرفة  بالمادة  لمقارنتها  وذلك  التجربة  بداية 
الحجمي  التوزيع  إجراء  طريق  عن  وذلك  الرياح. 
)العناصر  الخصوبية  الخواص  وبعض  للحبيبات 
الثقيلة وقد  العناصر  الكبرى والصغرى( بالإضافة إلى 
استخدمت الطرق القياسية المعتمدة  في هذه التقديرات 
 Hossner (1996) and Nelson and Sommers لـ  طبقا 
أن  العينات  تلك  تحاليل  نتائج  أظهرت  وقد   .(1996)
قوام التربة للمواقع الأربعة يتأرجح بين رملي طمي إلى 
رملي  Loamy Sand to Sand وكثافة التربة الظاهرية للطبقة 
السطحية )من صفر – 40 سم( تتأرجح بين 1.44 - 
1.56 جم/سم3 بمتوسط يساوي 1.5 جم / سم 3 

)الجدول رقم 1(.

جففت عينات المادة المنجرفة  المجمعة من مواقع 
الدراسة على درجة حرارة 55 مه لمدة 72ساعة ووزنت 
أو  بالقفز  سواء  المنجرفة  التربة  كميات  حساب  وتم 
التعليق ) Q suspension، (Q Saltation ، حيث استخدمت المعادلة 
 Fryrear and Saleh (1993) المقترحة بواسطة Y= c.edx  الأسية
  Y: حيث إن C & d لحساب ثوابت الارتداد الإحصائي
= كمية فاقد التربة والمتحصل عليها من خلال مصائد 
الغبار عند كل ارتفاع )جم /سم 2( لكل فترة من فترات 
 C & d ، )الارتفاع عن سطح التربة )متر =  X  ، الدراسة
هي ثوابت الارتداد الإحصائي وهذه الثوابت هي التي 
 Q Saltaion بالقفز  المنقولة  الكمية  حساب  في  استخدمت 
الأسية   للمعادلة  رياضي  تكامل  عملية  بإجراء  وذلك 

)C. edx( مابين صفر - 0.2 م ارتفاع كما يلي:                

  Q salt     ∫
2.0

0.0

. dxec

Q salt (g /cm width) = [ d
c

 EXP (0.2d   - 1)]  100

 )Y = a.xb  ( القوى  معادلة  استخدمت  أيضاً 
المقترحة أيضابواسطة )Nickling, 1978(  لإيجاد ثوابت 
فاقد  :Y= كمية  إن  الارتداد الإحصائي)a & b( حيث 
التربة والمتحصل عليها من خلال مصائد الغبار عند كل 
 =  X ، ارتفاع )جم /سم 2( لكل فترة من فترات الدراسة
ثوابت  هي    a &b   ، )متر(  التربة  سطح  عن  الارتفاع 
الارتداد الإحصائي وهذه الثوابت هي التي استخدمت 
في حساب الكمية المنقولة بالتعليق وذلك بإجراء عملية 
تكامل رياضي لمعادلة القوى   a. xb  مابين 0.2 - 2 م 

ارتفاع كما يلي:  

(1( +b
a

=



9مجلة جامعة الملك سعود، م23، العلوم الزراعية )1(، الرياض )2011م/1432هـ( 

الجدول رقم )1(.قوام التربة والنسبة المئوية  لأقطار الحبيبات المتحصل عليها بالنخل الجاف لترب مواقع الرصد.

كان
صفاتالم

 الموقع

عمق 
العينة
)سم(

قوام التربة
Texture
Class

التوزيع الحجمي للحبيبات )مم(

1 > – 1
 0.5

 – 0.5
0.25

 -0.25
0.125

 -0.125
  0.0630.063 <

حمية
زا 

الم

محطة تربية الإبل
) موقع مكشوف(

5-0Loamy Sand0235.946.713.51.9

20-5Loamy Sand02.235.845.314.12.6

40-20Loamy Sand26.336.135.416.43.8

محطة التصحر
) موقع مسيج(

5-0Loamy Sand00.937.247.811.82.3

20-5Sand00.528.556.613.60.8

40-20Loamy Sand0.41.432.349.614.41.9

ب
يرا

د

موقع الرشاش 
القديم

 )مكشوف(

5 -0Sandy Loam 3.23.95.662.122.52.7

20-5Sandy Loam 2.12.94.967.519.82.8

40-20Loamy Sand0.20.41.871.624.51.5

موقع الرشاش 
المحوري
)محروث(

5-0 Loam6.47.67.323.938.316.5

20-5Loamy Sand5.97.97.928.734.315.3

40-20Loamy Sand5.58.48.934.627.914.7

النتائج والمناقشات   
بيانات الأرصاد الجوية بمنطقة الرياض

يرتبط مناخ منطقة الرياض بموقعها الجغرافي عند 
بندرة الأمطار وارتفاع  تتميز  لذا فهي  خط عرض 24 
بانخفاض  الرياض  منطقة  تتسم  ،كما  الحرارة  درجات 
قيم الرطوبة النسبية بصورة ملحوظة في أشهر الصيف 
علاوة على الفرق الواضح في المدى الحراري بين درجتى 
الحرارة العظمى والصغرى صيفاً وشتاءاً وليلًا ونهاراً.  
وقد أوضحت البيانات بالجدولين رقمي)2، 3( بصفة 
الحرارة  لدرجة  السنوي  العام  المتوسط  أن  عامة 
لدرجات  قيم  أعلى  وكانت  )26.5مه(،  بلغت 
الحرارة )>42م ه ( في أشهر يونيو ويوليو وأغسطس، في 
حين كانت أقل قيم لدرجات الحرارة في أشهر ديسمبر 
ويناير.  وبلغت قيم  المتوسط السنوي  لدرجات الحرارة 
القصوى ) 33 م ه( لكلا المحطتين، في حين بلغت قيم 

متوسط درجات الحرارة الدنيا )19.8م ه(، )17.3م ه(، 
كمتوسط عام للفترة من 1986 وحتى عام 2000م على 
التوالي بمحطتى الأرصاد رقم ) 40338 & 40437( 
بمنطقة  البيئة  وحماية  للأرصاد  العامة  للرئاسة  التابعة 
إلى  أيضاَ  الأرصاد  محطتي  بيانات  تشير  كما  الرياض.  
أن المتوسط السنوي للرطوبة النسبية قد بلغ %26.6، 
28.8% مع زيادة في  هذه القيم بصورة واضحة خلال 
نوفمبر وديسمبر ويناير وفبراير ومارس من كل  أشهر 
عام لتصل إلى أقصاها في شهري يناير وديسمبر ، في حين 
خلال  ملحوظ  بشكل  النسبية  الرطوبة  قيم  انخفضت 
أشهر مايو ويونيو ويوليو وأغسطس وسبتمبر وأكتوبر 
لتصل لأدنى قيمها في شهري يونيو ويوليو. ومن ناحية 
أخرى نجد أن معدل التساقط المطري لم يتجاوز 142 
ملم/سنوياَ  و90   40438 رقم  للمحطة  ملم/سنوياً 
نقص  وجود  يلاحظ  كما    ،  40437 رقم  للمحطة 
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m/s 11.5 –( أو الرياح العاصفة  ) Tornado >11.5 m/s).وقد 

بلغ مجموع متوسط نسب الرياح التي تجاوزت 5 م /ث 
قد بلغ  63.56 % بالمحطة رقم 40438 و %65.93 
بالمحطة رقم 40437 على التوالي   وذلك خلال الفترة من 
1986 - 2000 بغض النظر عن الاتجاهات الجغرافية 

لهبوب الرياح كما هو مبين بالجدولين رقمي )2، 3(.
ويتضح من مجمل بيانات الأرصاد الجوية الموضحة 
تتصف  الرياض  منطقة  أن   )  3،  2( رقمي  بالجدولين 
ذلك  على  ويترتب   ، جافة  شبه  إلى  جافة  منطقة  بكونها 
أن لدرجات الحرارة والرطوبة النسبية والضغط الجوي 
السرعة  من  الأكبر  الرياح  هبوب  تكرار  نسبة   وزيادة 
الحرجة threshold velocity لانجراف التربة بالرياح وهي 
5م/ث )Fryrear, 1995( تأثيراً كبيراً على ظاهرة الانجراف 

والترسيب بالرياح في ترب تلك المنطقة. 

ويوليو  يونيو  أشهر  خلال  الأمطار  كميات  في  واضح 
التي  الأشهر  بأن  بالذكر  وجدير  وسبتمبر.  وأغسطس 
قلت أو ندرت فيها الأمطار بلغت  فيها درجات الحرارة  
أقصاها وقلت الرطوبة النسبية مما سيساعد  على تفعيل 

دور الرياح في إحداث انجراف التربة. 
من ناحية أخرى فإن سرعات الرياح المقاسة  )على 
و   40438 الأرصاد  محطتي  خلال  من  متر(   2 ارتفاع 
40437  تشير إلى زيادة واضحة في متوسط نسبة  الرياح 
الحرجة  )السرعة  م/ث   5 من  الأكبر  السرعات  ذات 
 .)Fryrear, 1995  لحدوث انجراف التربة بالرياح حسب
 )Moderate, 5– 8.5 m/s( السرعة  المتوسطة  الرياح  وأن 
كانت ذات النصيب الأكبر في متوسط نسبة تكرار الهبوب 
)45- 48.68% ( مقارنة بالرياح الأخرى كالرياح الهادئة 
 Strong from 8.5(  أو الرياح القوية )Calm from 0 – 4.99 m/s(

الشهر

درجات الحرارة
)T(  م ه 

الرطوبة النسبية
RH % الضغط

البخاري
ملليبار

المطر 
)ملم(

% لمتوسط سرعات الرياح المقاسة
 على ارتفاع 2 متر  

maxminaveragemaxminaverage
صفر 

 4.99 –
م/ث

 –5
 8.5
م/ث

 8.5
 11.5 –

م/ث

أكبر من
11.5
م/ث

19.928.5814.0566.7730.3047.507.3913.0337.1246.0410.556.29يناير

22.8810.9316.8155.1022.5436.826.9419.1125.0050.8816.157.96فبراير

26.8514.7320.6953.4820.6134.828.0226.0318.7448.0720.3712.83مارس

33.3719.9926.5445.8615.5528.168.8925.1823.4351.8815.069.62أبريل

39.1925.5732.6427.158.9016.257.2614.3030.5350.4111.277.79مايو

28.3848.8710.1412.61--42.3127.3235.2716.965.7310.375.49يونيو

43.4828.9636.5315.505.779.635.611.5720.4945.8420.6912.98يوليو

43.4028.8336.4419.246.7811.806.894.7239.0243.7011.595.69أغسطس

40.3525.6833.2821.897.8413.556.601.6256.6939.493.180.64سبتمبر

35.0921.1528.2132.7412.2120.747.461.6166.5328.573.881.02أكتوبر

27.5115.2321.2351.4823.4635.731.7210.6949.3241.786.392.51نوفمبر

22.2110.8816.3265.8731.0846.958.5223.8142.0744.939.693.30ديسمبر

الجدول رقم )2(. متوسط قيم بيانات الأرصاد الجوية للفترة من 1986 – 2000 المسجلة من خلال المحطة رقم 40438.
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الجدول رقم )3(. متوسط قيم بيانات الأرصاد الجوية للفترة من 1986 – 2000 المسجلة من خلال المحطة رقم  40437.

الشهر

درجات الحرارة
)T(  م ه 

الرطوبة النسبية
RH % الضغط

البخاري
ملليبار

المطر 
)ملم(

 % لمتوسط سرعات الرياح المقاسة 
على ارتفاع 2 متر  

maxminaveragemaxminaverage
صفر 

 4.99 –
م/ث

 8.5 –5
م/ث

 8.5
 11.5 –

م/ث

أكبر من
11.5
م/ث

19.816.4313.1269.8629.8148.697.118.5239.4445.989.535.05يناير

22.828.9015.9258.8421.6838.336.753.8022.7254.3416.486.46فبراير

26.8112.8319.9156.8719.8136.077.8424.5117.6553.9620.088.32مارس

33.0317.9325.7450.5615.1930.168.9826.9425.5850.9415.517.97أبريل

39.2623.0031.7731.218.7717.607.498.0027.7955.7811.165.27مايو

24.0553.0112.2510.69--42.3624.6234.4118.285.3510.405.32يونيو

43.5626.0435.7216.965.489.985.463.1426.1745.8415.6212.37يوليو

43.5225.9435.5720.736.7612.306.741.5733.3352.038.546.10أغسطس

43.7649.895.710.63--40.4822.5132.3123.977.6814.206.47سبتمبر

35.3518.1527.2535.2311.8521.497.273.2058.2337.453.910.41أكتوبر

27.5912.7820.2353.4322.7636.678.304.0347.5042.057.952.50نوفمبر

22.208.7915.4369.9330.2848.688.325.5642.6742.899.195.25ديسمبر

كمية فاقد التربة بالانجراف الريحي 
أولًا: المنطقة الأولى ) مواقع الرصد بالمزاحمية (

توضح النتائج في الجدول رقم )4( كميات وأوزان 
المصائد  خلال  من  عليها  والمتحصل  المنجرفة  التربة 
ومحطة  الإبل  تربية  محطة  موقعي  في  الموضوعة  الرأسية 
التصحر من1424/2/21هـ وحتى 1425/3/3هـ 
والمجمعة على ارتفاعات )0.1  و 0.50 و 0.75 و 
النتائج إلى أن كميات  1.0 م( من سطح التربة. تشير 
المادة المنجرفة تتوقف على كل من ارتفاع مصيدة الغبار 
العينات وأيضاَ على نوع  عن سطح التربة وفترة تجميع 
المادة  أن كميات  موقع. ونلاحظ  المتبعة في كل  الخدمة 
المنجرفة تنخفض مع زيادة الارتفاع عن سطح التربة. 

ومن ثم فإن الغالبية العظمى للمادة المنجرفة تم الحصول 
عليها في الارتفاعات القريبة من سطح التربة )0.1  و 
0.50 م(. وهذه النتائج تتوافق مع نتائج دراسات كل 
 Fryrear and Saleh (1993); Wassif et al. (1996); من 

. Wassif et al. (2002 a); and Wassif et al. (2002b)

التربة  فاقد  كميات  زادت  أخرى  ناحية  ومن   
كانت  حيث  العينات  تجميع  لفترة  تبعاً  بالانجراف 
من  الفترة  في  عليها  المتحصل  المنجرفة  المادة  كميات 
)الموافقة  1424/4/17هـ  وحتى   1424/2/21
 ، 2003م(   /6/18 إلى  2003/4/29م  من  للفترة 
القياس  بفترات  مقارنة  الأكبر  هي  يوماً   56 والبالغة 
الأخرى من حيث كمية المادة المنجرفة من موقعي تربية 
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موقع  في  التربة  فاقد  كمية  زيادة  مع  والتصحر،  الإبل 
بموقع  بالمقارنة  المكشوف(  )الموقع  الإبل  تربية  محطة 
ذلك   في  السبب  يرجى  وقد  المسيج(.  التصحر)الموقع 
إلى كون موقع التصحر محاطاً بسياج عبارة عن أشجار 
بارتفاع من 2.5 – 3 م والتي عملت على تقليل سرعة 
الرياح داخل الموقع، مما أدى إلى تقليل كمية فاقد التربة من 
  )Ticknor, 1987( أشاد  فقد  المجال  الموقع. وفي هذا  هذا 
لصيانة  وناجحة  عملية  كوسيلة  الرياح  مصدات  بدور 

التربة والحد من مخاطر الانجراف الريحي.  
كمية  أن  إلى   )5( رقم  بالجدول  النتائج  وتشير    
القفز  ميكانيكية  عبر  المنقولة  للحبيبات  التربة  فاقد 
QSaltation لفترة القياس الأولى والممتدة من 1424/2/21 

كانت  يوماً   56 والبالغة  1424/4/17هـ  وحتى 
من  وللفترة  عرض،   سم   / جم   3897.9 حوالي 
1424/4/18 وحتى 6/19/ 1424هـ والبالغة 61 
يوماً كانت كمية المادة المنجرفة بتلك الميكانيكية 392.1 
جم / سم عرض. وللفترة من 1424/6/20 وحتى 
المادة  يوماً كانت كمية  والبالغة 60  1424/8/19هـ 

الرابعة  وللفترة  عرض.  سم   / جم   52.8 المنجرفة 
1425/3/3هـ  وحتى   1424/8/26 من  والممتدة 
والبالغة 188 يوماً كانت كمية المادة المنجرفة 618.6 
إلى  تصل   )r2( ارتباط  وبمعاملات  عرض.  سم  جم/ 
التوالي،  على  و%97.4،  و98.5  و97.3   98.45
وبإجمالي فاقد سنوي يبلغ 496.14 كجم / م عرض 
طول(  طن/هكتار)100م   49.614 يساوي   ما  أي 
في موقع تربية الإبل )موقع مكشوف(. هذا وقد بلغت 
القيم المناظرة والمفقودة عبر ميكانيكية القفز QSaltation من 
موقع التصحر 560.3 و178.2 و78.3 و122.3 
وبمعاملات  القياس  فترات  لنفس  عرض  سم   / جم 
علي  و%97.8،  و98  و97.4   98.4 تصل  ارتباط 
م   / كجم  يبلغ93.91  سنوي  فاقد  وبإجمالي  التوالي، 
هكتار)100طول(.  طن/   9.391 )حوالي   عرض 
في  الموقع  هذا  في  الرياح  مصدات  دور  يتضح  سبق  مما 
تقليل كميات فاقد التربة من موقع التصحر المسيج عبر 
ميكانيكية القفز Q Saltation بما يزيد عن 80% مقارنة بموقع 

تربية الإبل )الموقع مكشوف(.

بمناطق  الموضوعة  الرأسية  المصائد  بالقفز والتعليق( والمجمعة من خلال   ( بالرياح  المنجرفة  المادة  الجدول رقم )4(. متوسط كميات 
الرصد بالمزاحمية.

صفات الموقع
الارتفاع 

عن السطح
)م(

كميات المادة المنجرفة   )Y( بالجم / سم 2
الفترة من 

1424/2/21
وحتى

1424/4/17هـ

الفترة من 
1424/4/18

 وحتى 
1424/6/19هـ

الفترة من 
 1424/6/20

وحتى 
1424/8/25هـ

الفترة من 
 1424/8/26

وحتى 
425/3/3هـ

الكمية الكلية
 Y )جم/سم2(

محطة تربية 
الإبل موقع 

مكشوف

0.10148.61015.6152.61725.649192.49

0.504.6670.4451.0701.0377.218

0.752.4230.4340.9400.9204.718

1.001.9430.4090.8330.9134.099

محطة التصحر
) موقع مسيج(

0.1024.9608.2083.72335.686742.578

0.502.3570.8650.62670.73004.578

0.751.6530.8230.61670.60333.696

1.001.3530.7900.48330.59333.220
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الجدول رقم )5(. متوسط كميات المادة المنجرفة بالرياح عن طريق آلية الانتقال بالقفز والمجمعة من خلال المصائد الرأسية الموضوعة 

بمناطق الرصد المختلفة بالمزاحية

cdr2فترة الرصدالموقع
Q*

g/cm
width 

Q
Kg/m
width 

Q
Ton/

 ha**

محطة تربية 
الإبل

 موقع 
مكشوف

98.453897.9389.7938.979-1424/2/21593.614.37 حتى 1424/4/17هـ
97.3392.139.213.921-1424/4/1857.2113.64 حتى1424/6/19هـ
98.552.85.280.528-1424/6/203.7313.677 حتى 1425/8/25هـ
97.4618.661.866.186-1424/8/2683.912.44 حتى1425/3/3هـ

محطة 
التصحر
) موقع 
مسيج(

98.4560.356.035.603-1424/2/2163.349.671 حتى 1424/4/17هـ
97.4178.217.821.782-1424/4/1818.778.681 حتى1424/6/19هـ
9878.37.830.783-1424/6/207.2366.934 حتى 1425/8/25هـ
97.8122.312.231.223-1424/8/2612.408.148 حتى1425/3/3هـ

    Q salt (g /cm width) = [
d
c

 
 EXP (0.2d   - 1)]  100*

              C & d  هي ثوابت الارتداد الإحصائي ، r2   معامل الارتباط.
** ha  = هكتار = 100م طول.

ومن ناحية أخرى فإن النتائج بالجدول رقم )6( 
الموقع  من   QSuspension بالتعليق  التربة  فاقد  كمية  أن  تبين 
المكشوف بالمزاحمية قد بلغ 657.7 و92.2 و155.7 
و192.7 جم / سم عرض، وذلك بمعاملات ارتباط 
التوالي  على  و%94  و99.3  و93.3   98.9 تصل 
ولنفس فترات القياس السابق ذكرها وبإجمالي فاقد سنوي 
يبلغ 109.83كجم /م عرض أي حوالي ) 10.982  
طن/ هكتار)100م طول(. أما في موقع التصحر) الموقع 

المسيج بالمزاحمية(، فقد بلغت القيم المناظرة للفقد 313.5 
و144.3 و96.0 و110.1 جم / سم عرض، وبإجمالي 
فاقد سنوي 66.40كجم /م عرض ، أي حوالي 6.640 
طن/ هكتار)100م طول( وبانخفاض يصل إلى أكثر من 
38% مقارنة بالموقع المكشوف )موقع تربية الإبل(. من هذا 
يتضح أيضاَ دور مصدات الرياح في تقليل كميات فاقد 
التربة في موقع التصحر عبر ميكانيكية القفز Q Suspension بما 

يزيد عن 38 % مقارنة بالموقع المكشوف بالمزاحمية. 

الجدول رقم )6(. متوسط كميات المادة المنجرفة بالرياح عن طريق آلية الانتقال بالتعليق  والمجمعة من خلال المصائد الرأسية الموضوعة 
بمناطق الرصد المختلفة بالمزاحمية.

abr2فترة الرصدالموقع
Q*

g/cm
width 

Q
Kg/m
width 

Q
Ton/

 ha**

محطة تربية 
الإبل

 موقع 
مكشوف

98.9657.765.776.577-1424/2/211.5191.95حتى 1424/4/17هـ
93.392.29.220.922-424/4/180.2631.689 حتى1424/6/19هـ

99.3155.715.571.557-1424/6/200.8040.505 حتى 1425/8/25هـ
94.0192.719.271.927-1424/8/260.611.55 حتى1425/3/3هـ

محطة 
التصحر
) موقع 
مسيج(

98.8313.531.353.135-1424/2/211.1591.31حتى 1424/4/17هـ
94.0144.314.431.443-424/4/180.6021.08 حتى1424/6/19هـ

96.696.09.60.96-1424/6/200.4350.902 حتى 1424/8/25هـ
96.0110.111.011.101-1424/8/260.4681.045 حتى1425/3/3هـ

Q susp   (g/cm width)   =    [ (1( +b
a  (2.0

(b +1)  -   0.2
(b +1))] 100 *

 a &b  هي ثوابت الارتداد الإحصائي ، r2   معامل الارتباط.
** ha = هكتار = 100م طول
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ثانياَ: المنطقة الثانية )مواقع الرصد بمحطة ديراب(
 )7( رقم  الجدول  في  المدونة  النتائج  توضح 
التجارب  محطة  من  المنجرفة  التربة  وأوزان  كميات 
من  عليها  والمتحصل  بديراب  الزراعية  والأبحاث 
الرشاش  موقعي   ( في  الموضوعة  الأجهزة  خلال 
من  الممتدة  للفترة  وذلك  المحوري(  والرشاش  القديم 
1424/3/27هـ وحتى 1425/4/13هـ والمجمعة 
ارتفاعات )0.1  و 0.50 و 0.75 و 1.0 م(  على 
المادة  كميات  أن  إلى  النتائج  وتشير  التربة.  سطح  من 
سطح  عن  الغبار  مصيدة  ارتفاع  على  تتوقف  المنجرفة 
المتبعة في كل  التربة وفترة تجميع العينات ونوع الخدمة 
بزيادة  المنجرفة  المادة  كميات  تنخفض  حيث  موقع، 
المادة  غالبية  فإن  وبالتالي   ، التربة  سطح  عن  الارتفاع 
القريبة من  التحصل عليها في الارتفاعات  المنجرفة تم 
أخرى  ناحية  ومن  م(.   0.50 و    0.1( التربة  سطح 
حيث  العينات  تجميع  بفترة  التربة  فاقد  كمية  تأثرت 
الفترة  في  عليها  المتحصل  المنجرفة  المادة  كميات  كانت 
والبالغة  1424/7/20هـ  وحتى   1424/5/  6 من 

74 يوماً هي الأكبر من حيث كمية المادة المنجرفة مقارنة 
بالفترات الأخرى في موقعي الرصد  بديراب. 

و توضح النتائج بالجدول رقم )8( أن كمية فاقد 
التربة للفترة من 1424/5/6 وحتى1425/7/20هـ 
والبالغة 74 يوماً كانت أكبر من كمية فاقد التربة للفترة 
والبالغة  1425/4/13هـ  1424/7/21وحتى  من 
)موقع  الدراسة  موقعي  من  كل  في  وذلك  يوماً   262
الرشاش القديم وموقع الرشاش المحوري(. ويلاحظ 
القديم  الرشاش  موقع  التربة في  فاقد  كمية  زيادة  أيضاَ 
بالمقارنة بالموقع الآخر وقد يرجع ذلك إلى زيادة خشونة 
اتجاه  على  المتعامد  الحرث  لإجراء  كنتيجة  التربة  سطح 
هذا  وفي  المحوري.  الرشاش  موقع  في  السائدة  الريح 
الشأن فقد توصل Debeny et al. (1993)  إلى أن الحرث في 
اتجاه عمودي على اتجاه الريح يعتبر وسيلة عملية ناجحة 
لصيانة التربة والحد من مخاطر الانجراف بالرياح حيث 
يعمل على زيادة خشونة سطح التربة وزيادة التجمعات 
الحرجة  السرعة  الرياح دون  يقلل من سرعة  مما  الثابتة 
.)Fryrear, 1995( 5م/ث  وهي   threshold velocity

الجدول رقم )7(. متوسط الكميات الكلية للمادة المنجرفة بالرياح والمجمعة من خلال المصائد الرأسية الموضوعة بمناطق الرصد بديراب.

صفات 
الموقع

الارتفاع 
عن 

السطح 
)م(

 كميات المادة المنجرفة )Y(بالجم / سم 2
الفترة من 1424/3/27 حتى 

1424/5/5هـ 
الفترة 1424/5/6 وحتى 

1424/7/20هـ
الفترة من 1424/7/21 وحتى 

1425/4/13هـ
الكمية الكلية

 Y )جم/سم2(

موقع 
الرشاش 
القديم 

)مكشوف(

0.102.85274.00333.720010.5760
0.501.21271.26231.16673.6417
0.751.17501.11701.00333.2953
1.000.92670.96830.91332.8083

الرشاش 
المحوري 
)محروث(

0.102.00970.47631.69334.1793
0.500.68700.33330.89001.9103
0.750.46000.30670.80001.5667
1.000.57230.32670.87331.7723
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وقد أشارت النتائج بالجدول رقم )8( أن كمية 
 QSaltation فاقد التربة للحبيبات المنقولة عبر ميكانيكية القفز
لفترة القياس الأولى والممتدة من 1424/3/27 وحتى 
1424/5/5هـ والبالغة 68 يوماً كانت حوالي 57.5 
وحتى   1424/5/6 من  وللفترة  عرض.  سم  جم/ 
 81.6 كانت  يوماً   74 والبالغة  1424/7/20هـ 
وحتى   1424/7/21 من  وللفترة  عرض  /سم  جم 
كمية  كانت  يوماً   262 والبالغة  1425/4/13هـ 
المنجرفة 75.8جم/سم عرض. وذلك بمعامل  المادة 
ارتباط )r2( يصل إلى 98.7 و98.3 و98.3 % على 
سنوي   فاقد  وبإجمالي  القديم  الرشاش  موقع  في  التوالي 

بلغت  وقد  هذا  طول(  هكتار)100م  2.149طن/ 
القيم المناظرة والمفقودة عبر ميكانيكية القفز  من موقع 
/سم  جم  و33.8  و9.5   40.9 المحوري  الرشاش 
يصل  ارتباط  وبمعامل  القياس  فترات  لنفس  عرض 
فاقد  وبإجمالي  التوالي  علي  و%97.3  و97.6   98.2
يساوي  ما  أي  عرض  م  كجم/   8.42 يبلغ  سنوي 
النتائج  0.842 طن/ هكتار)100م طول(. من هذه 
يتضح دور الحرث المتعامد على اتجاه الرياح السائدة في 
المحوري  الرشاش  موقع  في  التربة  فاقد  كميات  تقليل 
عبر ميكانيكية القفز QSaltation بما يزيد عن 60% مقارنة بموقع 

الرشاش القديم )موقع مكشوف( الجدول رقم )8(.

الجدول رقم )8(. متوسط كميات المادة المنجرفة بالرياح عن طريق آلية الانتقال بالقفز والمجمعة من خلال المصائد الرأسية  الموضوعة 
بمناطق الرصد المختلفة ديراب.

cdr2فترة الرصد الموقع
Q*

g/cm
 width

Q
kg/m

 width

Q
Ton/
ha**

موقع الرشاش 
القديم )مكشوف(

98.757.55.750.575-1424/3/273.9713.423 حتى 1424/5/5هـ

98.381.68.160.816-1424/5/66.2734.667 حتى 1424/7/20هـ

98.375.87.580.758-1424/7/215.8524.712حتى 1425/4/13هـ

موقع الرشاش 
المحوري)محروث(

98.240.94.090.409-1424/3/273.1414.648 حتى 1424/5/5هـ

97.69.50.950.095-1424/5/60.5481.469 حتى 1424/7/20هـ

97.433.83.380.338-1424/7/212.1672.587حتى 1425/4/13هـ
     

    Q salt (g /cm width) = [ 
d
c

 
 EXP (0.2d - 1)]  100*

        C & d  هي ثوابت الارتداد الإحصائي ، r2   معامل الارتباط.   
** ha  = هكتار = 100م طول.

عرض(، لنفس الفترات الزمنية وبإجمالي فاقد سنوي يصل 
29.40 كجم/م عرض أي2.940 طن/ هكتار)100 م 
طول( وبانخفاض يصل إلى أكثر من 46% مقارنة بالموقع 
ذلك  يرجع  وقد  المحوري(.  الرشاش  )موقع  المكشوف 
كما سبق ذكره إلى دور معاملة الحرث في اتجاه عمودي على 
التربة وزيادة  السائدة في زيادة خشونة سطح  الرياح  اتجاه 
التجمعات الثابتة مما نتج عنة تقليل كميات فاقد التربة في 
 Q Suspension موقع الرشاش المحوري عبر ميكانيكية التعليق

مقارنة بالموقع المكشوف في نفس المحطة. 

وبالنظر إلى كمية فاقد التربة عبر ميكانيكية التعليق 
Q Suspension لموقعي الرصد في محطة ديراب فقد أظهرت النتائج 

المدونة في الجدول رقم )9( أن فاقد التربة بهذه الميكانيكية قد 
عرض(  سم  جم/  و168.6  و182.7   181.4( بلغ 
الرشاش  موقع  في  التوالي  على  الثلاث  القياس  لفترات 
القديم وبإجمالي فاقد سنوي53.27كجم / م عرض أي 
حوالي  5.327 طن/ هكتار)100م طول( وذلك بمعامل 
بلغت  المحوري  الرشاش  موقع  وفي  تجاوز %98.  ارتباط 
القيم المناظرة للفقد ) 93.4 و55.7 و 144.9 جم /سم 
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الجدول رقم )9(. متوسط كميات المادة المنجرفة بالرياح عن طريق آلية الانتقال بالتعليق والمجمعة من خلال المصائد الرأسية الموضوعة 

بمناطق الرصد المختلفة بديراب.

abr2فترة الرصد الموقع
Q*

g/cm
width 

Q
kg/m

width 

Q
Ton/
ha**

موقع الرشاش 
القديم )مكشوف(

98.2181.418.141.814-1424/3/270.9430.447 حتى 1424/5/5هـ

98.6182.718.271.827-1424/5/60.9130.629 حتى 1424/7/20هـ

98.4168.616.861.686-1424/7/210.8410.631حتى 1425/4/13هـ

موقع الرشاش 
المحوري)محروث(

93.693.49.340.934-1424/3/270.4680.617 حتى 1424/5/5هـ

92.555.75.570.557-1424/5/60.3040.186 حتى 1424/7/20هـ

92.5144.914.491.449-1424/7/210.7770.324حتى 1425/4/13هـ

    Q susp   (g/cm width)   =    [ (1( +b
a

  (2.0
(b +1)  -  0.2

(b +1))] 100*

         a &b هي ثوابت الارتداد الإحصائي ، r2   معامل الارتباط.
**ha  = هكتار = 100م طول

صفات فوافد التربة بالانجراف بالرياح
النتائج المدونة في الجدول رقم )10( تشير بصفة 
عامة إلى زيادة نسبة الحبيبات في المدى )0.5- 0.125 
مم في القطر( في المادة المنجرفة على ارتفاع 10 سم من 
سطح الأرض ثم يحدث الانخفاض تدريجياً مع زيادة 
الارتفاع عن سطح الأرض. وعلى عكس ذلك وبصفة 
 0.125( المدى  في  الواقعة  الحبيبات  نسبة  تزداد  عامة 
المنجرفة  المادة  في  تدريجياً   ) القطر  في  مم   0.063  -
العلاقة  الارتفاع عن سطح الأرض. وتتضح هذه  مع 
من  الأقل   ( الحجم  الصغيرة  للحبيبات  بالنسبة  بجلاء 
0.063مم في القطر( حيث تزداد نسبتها مع الارتفاع 
أكدت  وقد  الدراسة.  مواقع  جميع  في  التربة  سطح  عن 
 )Enrichment ratio( الوفرة نسبة  النتائج حسابات  هذه 
والتي هي عبارة عن ناتج قسمة الحبيبات ) ذات القطر 
المعين ( في المادة المنجرفة على نسبة الحبيبات )ذات القطر 
المعين ( بالطبقة السطحية للتربة)صفر- 5سم(، حيث 
 0.5( للحبيبات  بالنسبة  في  الوفرة  نسبة  انخفضت 

يعتبر صحيحاً  الارتفاع والعكس  - 0.125 مم( مع 
زادت  والتي  0.063مم  من  الأقل  للحبيبات  بالنسبة 

مع الارتفاع عن سطح الأرض.
 )12  ،11( رقمي  الجدولين  في  النتائج  تشير  كما 
بصفة عامة إلى ازدياد نسبة المادة العضوية وتركيز العناصر 
التركيز  وكذلك   )Fe, Mn, Zn, N, P( الميسرة  الغذائية 
 )Pb, Mo, Ni, Cu, Cd( الكلي للعناصر الصغرى والثقيلة
في المادة المنجرفة بالرياح كلما ارتفعنا عن سطح الأرض 
حيث تزداد حبيبات التربة الصغيرة )الجزء الناعم( مع 
الدراسة. كما أكدت حسابات  الارتفاع في جميع مواقع 
نسبة الوفرة للعناصر )والتي هي عبارة عن ناتج قسمة 
نفس  تركيز  المنجرفة على  المادة  المعين في  العنصر  تركيز 
هذا العنصر المعين في الطبقة السطحية 0- 5 سم للتربة( 
أيضا هذا الاتجاه.ويمكن الإشارة هنا إلى أنه علاوة على 
فقد التربة جزءاً من خصوبتها بواسطة الانجراف الريحي 
فإنه قد يترتب على ذلك تلوث الهواء الجوي بالغبار الذي 

يحتوي على العناصر الثقيلة المضرة بصحة البيئة.  
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الجدول رقم )10(. أقطار الحبيبات المتحصل عليها )بالنخل الجاف( للمادة المنجرفة بالرياح والمجمعة من خلال المصائد الرأسية من 

مواقع الرصد بديراب والمزاحمية.

كان
صفاتالم

 الموقع
الارتفاع  عن السطح

)م(

التوزيع الحجمي للحبيبات %

1 >
مم

 – 1
0.5مم

 – 0.5
 0.25مم

 -0.25
0.125

مم

 -0.125
0.063 

مم

0.063 <
مم

حمية
لمزا

ا

محطة تربية الإبل 
موقع مكشوف

0.100.00.845.443.68.41.8
0.500.04.324.512.946.811.5
0.750.01.67.07.853.128.9
1.000.01.32.66.660.526.3

محطة التصحر
) موقع مسيج(

0.100.00.331.357.07.93.2
0.500.00.014.916.240.527.0
0.750.00.04.89.542.938.1
1.000.00.05.78.648.637.1

ب
ديرا

موقع الرشاش 
القديم )مكشوف(

0.100.00.02.219.859.317.6
0.500.00.01.48.654.332.9
0.750.00.01.513.645.539.4
1.000.00.01.414.624.559.4

موقع الرشاش 
المحوري)محروث(

0.100.00.06.738.338.316.7
0.500.00.01.48.654.332.9
0.750.00.01.513.645.539.4
1.000.00.01.44.934.559.4

بالرياح من  المنجرفة  بالمادة  المادة العضوية )%(  النيتروجين الكلي والعناصر الميسرة )mg/kg (والمحتوى من  الجدول رقم )11(. تركيز 
مواقع الرصد بديراب والمزاحمية.

كان
صفاتالم

 الموقع
الارتفاع

)م(
 OM
)%(

PNCuFeMnZn

mg/kg

حمية
لمزا

ا
محطة تربية الإبل 

موقع مكشوف

0.100.25.84422.11.4785.2922.1721.566
0.500.46.35740.31.4325.0962.3891.368
0.750.87.121294.71.3865.8802.5341.140
1.000.47.28976.51.4785.2922.2441.566

محطة التصحر
) موقع مسيج(

0.100.36.14504.00.8407.1282.9301.417
0.500.68.22588.00.6166.4152.4011.032
0.750.58.74604.80.8126.4152.0351.032
1.000.69.54823.20.8687.1282.5231.417

ب
يرا

د

موقع الرشاش القديم
 )مكشوف(

0.100.68.22634.72.0598.3489.2013.947
0.501.28.621217.51.6478.3489.2013.947
0.751.08.54709.71.9458.34810.3883.947
1.000.89.121084.81.7168.3488.9042.874

موقع الرشاش 
المحوري
)محروث(

0.100.49.32634.73.45412.077.7001.692
0.500.710.02825.13.45412.077.7002.324
0.751.110.55900.13.45412.077.7001.748
1.000.8910.92992.43.19011.536.6001.748
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الجدول رقم )12(. التركيز الكلي للعناصر الصغرى والثقيلة بالمادة المنجرفة بالرياح من مواقع الرصد بديراب والمزاحمية.

كان
صفاتالم

 الموقع
الارتفاع 
)م(

Total concentration (mg/kg)

CdCoCuFeMnMoNiPbZn

حمية
زا 

الم

محطة تربية الإبل
 موقع مكشوف

0.101.217.06.14102159.64.724.3712.976.2

0.501.1234.99.6312751209.389.50116.5420.9377.9

0.751.2722.225.617269295.536.03227.6543.0789.1

1.001.1127.427.120075341.667.46131.4043.24113.1

محطة التصحر
) موقع مسيج(

0.101.2818.82.146109590.4165.1286.7815.312185.1

0.501.4317.291.015261262.894.69825.5736.6193.0

0.751.1218.036.618105322.294.89631.5046.07163.1

1.001.2817.144.218318326.784.66441.8359.52539.1

ب
يرا

د

موقع الرشاش 
القديم 

)مكشوف(

0.101.1218.56.6712956226.955.05119.8155.09186.0

0.501.2718.271.917354315.534.95643.2597.96672.0

0.751.4417.719.617553318.514.82735.8547.76880.0

1.001.1219.390.818849335.615.26041.03114.1813.0

موقع الرشاش 
المحوري
)محروث(

0.101.1219.830.815002262.455.38140.7978.62915.0

0.501.2722.281.819058329.286.05241.74135.2629.0

0.751.4317.473.118693339.544.74941.55137.836.63

1.001.1118.570.921507387.475.03078.82122.9773.1

 شكر وتقدير 
يتقدم الباحثون بخالص الشكر والتقدير إلى عمادة 
هذه  تمويل  لتسهيل  سعود  الملك  بجامعة  العلمي  البحث 
الأساسية  للصناعات  السعودية  الشركة  قبل  من  الدراسة 
)سابك( إيماناً منها بأهمية البحث العلمي في خدمة المجتمع.
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Soil losses by Wind Erosion at Riyadh Area

Al- Turki, A. M.; El- Maghraby S.E. and A. G. Al- Ghamdi
Department of Soil Sciences, Faculty of Food and Agriculture Sciences, King Saud University,

P.O. Box 2460, Riyadh 11451
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Key words: wind erosion; saltation; suspension; BSNE dust samplers; micronutrients; heavy metals. 
Abstract. Field study was conducted in two locations both at Al- Mozahemia and Derab experimental 
stations during the period from (21/2 /1424 H to 13/4 /1425 H), in order to evaluate the soil losses by 
wind erosion in such areas. Tillage treatment was made perpendicular to the wind direction at Derab to 
identify its suitability to mitigate the risk of wind erosion. The eroded materials were collected from the 
studying areas using BSNE dust samplers. Results indicated that the amounts of wind eroded materials 
were decreased with increasing the height of the traps above the soil surface.  In the unprotected locality 
at Al-Mozahemia, the annual soil loss reached 496.14 & 109.82 kg.m-1 width by Saltation and suspension 
mechanisms respectively. Obviously, the wind breaks at the other site of Al- Mozahemia decreased 
the relative quantities of soil loss by 80% and 38% respectively. Furthermore the perpendicular tillage 
at Derab locality resulted in reducing soil loss by 60% and 48% through saltation and suspension 
mechanisms. The organic matter content and the concentration of available nutrients were increased in 
the eroded materials. Such eroded materials contained high concentrations of some heavy metals which 
harmful to the environmental health as, Cadmium; Cobalt; Nickel; &  lead.  
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