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)قُدم للنشر في 07/ 12/ 2023، وقبُل للنشر في 10/ 01/ 2024(

المستخلص:
 التدهــور البيئــي يعــي تراجــع القــدرات الإنتاجيــة لمكــونات النظــام البيئــي بفعــل مجموعــة مشــتركة مــن العوامــل الطبيعيــة والبشــرية. وبذلــك 
يهــدف البحــث لتقييــم الحساســية البيئيــة للتدهــور في حــوض وادي الأديــرع بمنطقــة حائــل باســتخدام الاستشــعار عــن بعــد ونظــم المعلومــات 
الجغرافيــة والاعتمــاد علــى معايــر التربــة والطبوغرافيــة والمنــاخ والنبــات والإدارة، وبــدأ البحــث بتقييــم التدهــور علــى مســتوى متغــرات كل 
معيــار، ومــن ثم تقييــم الحساســية البيئيــة للتدهــور في الحــوض بالاعتمــاد علــى جميــع المعايــر. وبذلــك توصلــت نتائــج تقييــم الحساســية البيئيــة 
للتدهــور في الحــوض بنــاء علــى جميــع المعايــر أنــه لا توجــد منطقــة في الحــوض لا تعــاني مــن حساســية للتدهــور البيئــي، وممــا يؤكــد ذلــك 
بلغــت أدنى نســبة لتحســس الحــوض للتدهــور 46%، وأكــدت النتائــج ايضــاَ بأنــه لا توجــد أي منطقــة في الحــوض تعــاني مــن حساســية تامــة 
للتدهــور البيئــي بنســبة 100%، وممــا يؤكــد ذلــك بلغــت أعلــى نســبة للحساســية البيئيــة للتدهــور في الحــوض 34‚91%، وبلــغ متوســط نســبة 
حساســية الحــوض للتدهــور البيئــي 33‚72%، وتتصــف غالبيــة مســاحة الحــوض بحساســية معتدلــة للتدهــور البيئــي، بمســاحة 24‚1330 
كــم2 بنســبة 48‚74% مــن إجمــالي مســاحة الحــوض، وتقــل حساســية الحــوض للتدهــور أدنى ووســط الحــوض، بمســاحة 04‚203 كــم2 
بنســبة 36‚11% مــن إجمــالي مســاحة الحــوض، وتقــع المنطقــة الــي تتصــف بحساســية عاليــة للتدهــور البيئــي وســط وأعلــى الحــوض، بمســاحة 

الحــوض. مســاحة  إجمــالي  مــن   %14‚14 بنســبة  كــم2   252‚66

الكلمات المفتاحية: التدهور البيئي، منطقة حائل، حوض وادي الأديرع، نظم المعلومات الجغرافية، الاستشعار عن بعد.

Abstract:

Environmental degradation is decline in productive capacities of components of the ecosystem because a 
combination of natural and human factors. Thus, research aims to evaluation environmental sensitivity to 

degradation in Al-Udaira wadi basin in Hail region, using remote sensing and geographic information systems, 
Depending on soil, topographical, climate, vegetation, and management criteria. The research began by evaluation 
degradation at level variables of each standard, and then evaluating environmental sensitivity to degradation in 
the basin based on all criteria. The results of evaluation of environmental sensitivity to degradation in basin, based 
on all criteria, concluded that there is no area that does not suffer from sensitivity to environmental degradation, 
evidence of this lowest rate sensitivity to degradation in the basin was 46%. The results also confirmed that 
there is no any area in basin that suffers from a complete sensitivity to environmental degradation by 100%, and 
evidence of this the highest rate sensitivity to environmental degradation in basin was 91.34%. and average rate 
sensitivity of basin to environmental degradation was 72.33%. The majority of basin is characterized by moderate 
sensitivity to environmental degradation, with an area of 1330.24 km2, rate 74.48% of total area basin. The 

sensitivity of basin to degradation decreases in lower and middle of basin, with an area 203.04 km2, rate 11.36% 
of total area of the basin. The area is highly sensitive to environmental degradation is located in middle and upper 
of basin, with an area 252.66 km2, rate 14.14% of total area basin. 

 Keywords:  Environmental Degradation, Hail Region, Wadi Al-Udaira basin, Geographic information 
systems, Remote sensing. 
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تقييم الحساسية البيئية للتدهور في حوض وادي الأديرع بمنطقة حائل باستخدام الاستشعار 
عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية )دراسة في الجغرافيا الحيوية وحماية البيئة(

المقدمة:

تعــاني المناطــق الجافــة وشــبه الجافــة تدهــور إنتــاج الأراضــي، بفعــل 
التربــة،  تراجــع وظائــف  إلى  تــؤدي  بشــرية  وأخــرى  عوامــل طبيعيــة 
 ,2014 ,Trotta et al) وفقــدان تنــوع المحاصيــل والمراعــي والغــابات
عمليــة  تجــاوز  عنــد  منطقــة  أي  في  التدهــور  ويحــدث   .(422.p

التدهــور قــدرة الطبيعــة علــى الاســتعادة. وتشــترك مجموعــة عوامــل 
متنوعــة في التدهــور البيئــي، الــذي يقــود إلى تعريــة التربــة وتدهــور 
النبــات (Salvati & Carlucci, 2010). ويحــدث نتيجــة ضغــط 
 .(2015 ,UNCCD) الســكان علــى المــوارد الطبيعيــة الارضيــة

الأنشــطة  بســبب  متــوازن  غــر  البيئــي  النظــام  أصبــح  وبذلــك 
 Riebsame,) العالميــة  البيئيــة  النظــم  تْهــدد  الــي  المفرطــة  البشــرية 
p .47 ,1994 ,et al). ووفقــاً لاتفاقيــة الأمــم المتحــدة لمكافحــة 

التصحــر 2015م فــإن 25٪ مــن مســاحة الأراضــي متدهــورة بشــدة 
أو انهــا عرضــه للتدهــور، ويعــرف التدهــور في المناطــق الجافــة وشــبه 

.(p71  ,2019  ,Momirovica, et al) بالتصحــر  الجافــة 

 )MEDALUS( ويعتــبر نمــوذج البحــر الأبيــض المتوســط
الخمســة  البيئيــة  النظــم  ويغطــي  الأوروبيــة،  البيئــة  وكالــة  بمســاعدة 
مــن قبــل المركــز الأوروبي المعــي بموضوعــات البيئــة أهــم محاولــة لرســم 
 .p ,2018 ,Ozşahin & Eroglu( المتدهــورة المناطــق  خرائــط 
لتقييــم  واســع  نطــاق  علــى  اســتخدم  ومرونتــه  ولبســاطته   ،(1950

ورســم خرائط حساســية البيئة للتدهور، وطبق بمناطق غر متوســطية 
التدهــور (p ,2017 ,Pravalie et al.114)، ويطبــق  لكشــف 
نمــوذج )ESA( بواســطة نظــم المعلومــات الجغرافيــة، ويقــدم تحليــل 
لعلاقــة متغــرات البيئــة تســاعد علــى تحديــد مناطــق التدهــور وأســبابه 

.(306.p  ,2014  ,Duro, et al) وانعكاســاته 

وتعــد منطقــة الدراســة مــن أكثــر مــن المناطــق حساســية للتدهــور 
بســبب موقعهــا بالمنطقــة الجافــة. ويعــد التدهــور البيئــي الناجــم عــن 
الأنشــطة البشــرية والتغرات المناخية مشــكلة خطرة في هذه المناطق 
, ومــن أهــم أســباب التدهــور البيئــي الجفــاف و وســوء الممارســات 
الزراعيــة وتدهــور التربــة وعــدم اســتقرار المجتمــع والضغــط الســكاني 

)الوليعــي، 1429ه،ص 227(.

تقييــم تدهــور الأراضــي  البيئــة علــى  تقييــم حساســية   ويعتمــد 

 ,El�Hamid, et al) والإدارة  والنبــات  والتربــة  بالمنــاخ  المرتبــط 
p ,2019.183)، وبذلــك تحــاول الدراســة تقييــم الحساســية البيئيــة 

للتدهور في الحوض بواسطة مؤشر )ESA( في بيئة نظم المعلومات 
الجغرافية، حيث يعتبر وادي الأديرع من الاحواض المهمة في منطقة 
حائــل، ويواجــه تدهــور بيئــي بفعــل تزايــد ســكان مدينــة حائــل، وتغــر 
اســتعمال الأرض، وتمكــن نتائــج الدراســة صانــع القــرار مــن وضــع 
معالجــات مناســبة للمناطــق الــي تعــاني مــن حساســية عاليــة للتدهــور 
البيئــي، وتدعــم نتائــج هــذه الطريقــة المســتخدمة الإدارة المســتدامة 

للأراضــي في المناطــق المعرضــة للتدهــور.

أهمية البحث:

يفتقــر حــوض وادي الأديــرع لأي دراســات تحــدد مســتويات 
الحساســية البيئيــة للتدهــور، حيــث يقــع ضمــن المناطــق الجافــة الــي 
تعــاني مــن تدهــور بفعــل الضغــط البشــري والتوســع العمــراني لمدينــة 
حائــل فضــلًا عــن تغــر المنــاخ، لــذا مــن المهــم إنتــاج خريطــة تبــن 
مــن  مســتويات التدهــور البيئــي، بمــا يعــزز مــن فــرص تنفيــذ مزيــداً 
التخطيــط الواعــي لمنــع تدهــور المناظــر الطبيعيــة والأراضــي والتربــة.

منطقة البحث:

يقــع حــوض وادي الأديــرع وســط منطقــة حائــل، وتبــدأ روافــده 
للــوادي  الرئيــس  المجــرى  يمــر  إذ  حائــل،  مدينــة  غــرب  جنــوب  مــن 
وســطها، ويصــب شمــال شــرق مدينــة حائــل، ويقــع فلكيــاً بــن دائــرتي 
 41:59–41:15 طــول  وخطــي  شمــالًا،   27:50-27:7 عــرض 

شرقاً، بمساحة 92‚1785 كم2 

أهداف البحث:

التربــة  مؤشــرات  حســب  للتدهــور  الحــوض  حساســية  تقييــم   -1

والإدارة. والنبــات،  والمنــاخ،  والطبوغرافيــا، 

2- تقييــم الحساســية البيئيــة للتدهــور في الحــوض باســتخدام مؤشــر 

.)ESA( الحساســية البيئيــة

3- وضــع التدابــر اللازمــة لمعالجــة مظاهــر التدهــور البيئــي لحــوض 

لــدى لســكان حــول مخاطــر  البيئــي  الوعــي  وادي الأديــرع، ونشــر 
البيئــي. التدهــور 
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د. مهاء بنت ذايد الشمري

الدراسات السابقة:
الدراسات المحلية:

والنمــو  المكانيــة  التغــرات  أثــر   )2013 الكــريم،  )عبــد  قيــم 
بــوادي  الســيول  مخاطــر  وزيادة  الأرض  واســتخدامات  العمــراني 
الأديــرع  وادي  لحــوض  الســطحي  الجــريان  وخصائــص  الأديــرع، 
بالإضافــة إلى مشــكلات التلــوث البيئــي الناجمــة عــن إلقــاء مخلفــات 
الصــرف الصحــي في بطــون الأوديــة. ذكــر )الشــرقاوي والمشــاط، 
1438( عــن أخطــار الســيول بحــوض وادي الأديــرع بمدينــة حائــل 
والتعــرف علــى ســلوكها الهيدرولوجــي تمهيــداً لاســتغلالها والاســتفادة 
من مياهها، ومحاولة درء أخطارها في حالة حدوث الجريان الســيلي 
مــن خــلال مجاريهــا. صنــف )الشــمري، 2013( الأراضــي وجــودة 
بــوادي  المــزارع  وتربــة  المحاصيــل  لبعــض  الكيمائــي  والتلــوث  الميــاه 

الأديــرع بمدينــة حائــل.
الدراسات العالمية

البيئيــة  الحساســية   (Al-Khuzaie, et al, 2015) قيــم 
الحساســة  المناطــق  مؤشــر  نمــوذج  بتطبيــق  ســيناء  شمــال  للتصحــر 

بيئيــاً (ESA)، واعتمــد علــى معايــر الميــاه والمنــاخ والتربــة والنبــات 
للمنــاخ  قــوى  تأثــر  النتائــج  وأظهــرت  الريحيــة،  والتعريــة  والإدارة 
المناطــق  مســاحة  وتراوحــت  والإدارة،  للتربــة  ومعتــدل  والنبــات، 
المنطقــة. وحلــل  مســاحة  مــن   ٪78 -21 بــن  الحساســية  شــديدة 
محافظــة  في  البيئــي  التدهــور   (Ozşahin & Eroglu, 2018)
تيكــرداج )تركيــا( باســتخدام مؤشــر (ESA) واعتمــد علــى ثــلاث 
متغــرات بيئيــة التربــة والمنــاخ والغطــاء النبــاتي، وتوصلــت النتائــج إلى 
أن 62%، مــن مســاحة المنطقــة تتصــف بحساســية معتدلــة التدهــور. 
وقيم (Momirovica, et al, 2019) المناطق الحساســة للتدهور 
والاعتمــاد   ،(ESA) مؤشــر  بتطبيــق  )تركيــا(  بلديــة كوكاريــكا  في 
أن  إلى  النتائــج  وتوصلــت  والإدارة،  والنبــات  والمنــاخ  التربــة  علــى 
54‚41٪ مــن مســاحة المنطقــة تعــاني مــن تدهــور حــرج. واســتخدم 
(Gabriele and Previtali, 2020) نظــم المعلومــات الجغرافيــة 
بازيليــكاتا  في  التصحــر  حساســية  لتقييــم  بعــد  عــن  والاستشــعار 
المؤشــر  مدخــلات  وتمثلــت   ،)ESA( مؤشــر  وتطبيــق  )إيطاليــا(، 
 Afzali, et al,) وقــام  النبــاتي.  والغطــاء  والإدارة  والمنــاخ  بالتربــة 
ســهل  في  للتصحــر  البيئيــة  للحساســية  الكمــي  بالتقييــم   (2021
ســيغزي، أصفهــان )إيــران( باســتخدام مؤشــر (ESA)، والاعتمــاد 

شكل1 

  منطقة الدراسة حوض وادي الأديرع

       المصدر: الباحثة بالاعتماد على نموذج ارتفاع رقمي دقة مكانية )30(م، المساحة الجيولوجية الامريكية، 2022م.
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علــى معايــر التربــة والميــاه الجوفيــة والنبــات والمنــاخ والتعريــة، وتوصلــت 
النتائــج الى أن 5‚23٪ مــن المســاحة تعــاني مــن أخطــار عاليــة جــداً، 

التصحــر. عاليــة  مخاطــر  مــن  تعــاني  و5‚٪76 
منهجية البحث:

البحــث كمــا  منهجيــة  تدرجــت  الســابقة  الاهــداف  لتحقيــق 
يأتي:

أولًا: جمــع البيــانات: حيــث تم جمــع بيــانات متغــرات مؤشــرات 
الحساســية البيئيــة للتدهــور، وصــولٍا لتطبيــق مؤشــر الحساســية البيئيــة 

)ESA(، ويمكــن تصنيــف بيــانات الدراســة بمــا يأتي:

بيــانات التربــة: وتمثلــت ببيــانات خصائــص التربــة الــي أ( 
جمعــت مــن عــدة مواقــع اهمهــا المركــز الــدولي لمعلومــات 
التربــة. وينتــج المركــز )SoilGrids( طبقــات خصائــص 
 Poggio, et al,( )250م(،  مكانيــة  بدقــة  التربــة 
العالميــة  الاغذيــة  منظمــة  وموقــع   )2021, p.217
)الفــاو(، وموقــع ناســا لبيــانات الارض، وتظهــر تفاصيــل 
بيــانات قيــاس التدهــور البيئــي بمؤشــر التربــة في الجــدول 

.)1(

جدول 1
 الخصائص الفيزيائية والكيمائية للتربة 

المصدرالدقة المكانيةوحدة القياسنوع الطبقةالبيانات

Raster٪100 243.55https://soilgrids.orgنسبة الطن

Raster٪100 243.55https://soilgrids.orgنسبة الرمل

Raster٪100 243.55https://soilgrids.orgنسبة الغرين

243.55https://soilgrids.org جرام/ سمRaster3كثافة للتربة

243.55https://soilgrids.org سم3/دسمRaster3حصى التربة

https://www.fao.org/soils--(shapfile)نوع التربة

243.55https://soilgrids.org ديسيغرام/كجRasterالكربون 

243.55https://soilgrids.org مليمول سم/كجمRasterالتبادل الكايتوني

https://daac.ornl.gov/cgi 916.59مترRasterعمق التربة

1088.35https://giovanni.gsfc.nasa.govكلفانيةRaster حرارة التربة

1088.35https://giovanni.gsfc.nasa.govكج/كمRaster2 رطوبة التربة

 ب( بيانات طبوغرافية: وتمثلت بيانات التضاريس لتقدير الحساسية البيئة للتدهور جدول )2(.

جدول 2
  الخصائص التضاريسية 

المصدرالدقة المكانيةوحدة القياسالقمرالبيانات
https://earthexplorer.usgs.gov/30الخليةSRTM انحدار التربة

https://earthexplorer.usgs.gov/30الخليةSRTM اتجاه التضاريس

ج( بيانات مناخية: وتمثلت بيانات المناخ المستخدمة لتقدير حساسية التدهور جدول )3(.

تقييم الحساسية البيئية للتدهور في حوض وادي الأديرع بمنطقة حائل باستخدام الاستشعار 
عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية )دراسة في الجغرافيا الحيوية وحماية البيئة(
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ثانياً: معالجة البيانات 
للنظــام   )WGS_1984( تغيــر الإرجــاع مــن النظــام الجغــرافي )أ
المــتري )UTM_ZONL_37N( وتحويــل الطبقــات المرجعــة مــن 
 )Raster to point in باستخدام أداة  )Point( الى)Raster( 

.ARC GIS( 
  )Sentinelلمرئيــة )Radiometric( التصحيــح الراديومــتري )ب
 )Autonomous Atmospheric أداتي   (2باســتخدام 

المرئيــة  نطاقــات  ودمــج   ،Correction, Haze Reduction(
بأداة )layer Stack(، والاقتطــاع علــى حــدود الحــوض بواســطة 
.)Erdas Imagine( ببرنامــج )Create subset image( اداة

ثالثاً( اشتقاق الطبقات المعلوماتية: 
أ( اســتخدام خوارزميــة )Kriging( لاشــتقاق طبقــات التربــة والمنــاخ 

.(Shapfile Point) بموجــب طبقــات

   جدول 3

 الخصائص المناخية 

المصدرالدقة المكانيةوحدة القياسالقمرالبيانات

TRMMMM27188.3https://giovanni.gsfc.nasa.gov كمية الأمطار

Glads ModelW/M227188.3https://giovanni.gsfc.nasa.govالتبخر

Flads ModelM/S10971.9https://giovanni.gsfc.nasa.govالرياح

Flads ModelKg/M2/S10971.9https://giovanni.gsfc.nasa.govالجريان السطحي

د( بيانات الغطاء النباتي: وتمثلت بيانات النبات لتقدير حساسية التدهور بما في جدول )4(.

جدول 4

الخصائص النباتية

المصدرالدقة المكانيةوحدة القياسنوع الطبقةالبيانات

)SAVI(  مؤشر(Sentinel 2)10الخلية/https://earthexplorer.usgs.gov

)VCI(  مؤشر الجفافSentinel 2)10الخلية/https://earthexplorer.usgs.gov

ه( بيانات الإدارة: وتمثلت بيانات تقدير حساسية التدهور طبقاً لهذا المعيار بطبقات جدول )5(.

جدول 5 

الخصائص البشرية

المصدرالدقة المكانيةوحدة القياسالقمر/الطبقةالبيانات

https://earthexplorer.usgs.gov/10الخلية(Sentinel 2)استخدام الارض

https://www.openstreetmap.org/export--(Shapfile)القرى

د. مهاء بنت ذايد الشمري
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ثانياً: معالجة البيانات 

أ ( تغيــر الإرجــاع مــن النظــام الجغــرافي )WGS_1984( للنظــام 
المــتري )UTM_ZONL_37N( وتحويــل الطبقــات المرجعــة مــن 
 Raster to point in( باســتخدام أداة )Point( الى )Raster(

. )ARC GIS

 Sentinel( لمرئيــة )Radiometric( التصحيــح الراديومــتري )ب
Autonomous Atmospheric Cor�( 2) باســتخدام أداتي

بأداة  المرئيــة  نطاقــات  ودمــج   ،)rection, Haze Reduction
اداة  بواســطة  الحــوض  حــدود  علــى  والاقتطــاع   ،)layer Stack(

.)Erdas Imagine( ببرنامــج   )Create subset image(

ثالثاً( اشتقاق الطبقات المعلوماتية: 

أ( اســتخدام خوارزميــة )Kriging( لاشــتقاق طبقــات التربــة والمنــاخ 
.(Shapfile Point) بموجــب طبقــات

ب( تحويــل حــرارة التربــة مــن )ك-م( بالصيغــة داخــل الحاســبة الخلويــة 
.)Arc GIS( لبرنامج

حــرارة  درجــات  طبقــي   RT مئويــة،  الحــرارة  درجــات   TC حيــث 
التربــة كلفانيــة

 )Soil Adjusted Vegetation Index( اســتخدام مؤشــر )ج
لاشــتقاق طبقــة الغطــاء النبــاتي بالمعادلــة:

 ،)8( نطــاق  القريبــة  الحمــراء  تحــت  الاشــعة   )NIR( حيــث 
.)4( نطــاق  الحمــراء  الأشــعة   )RED(

 Vegetation Condition) د( اســتخدام مؤشــر حالــة النبــات
Index( لتحديــد الجفــاف بالمعادلــة:

للتربــة،  المعــدل  الخضــري  الاختــلاف  مؤشــر   )SAVI( حيــث 
أعلــى   )SAVImax(  ،)SAVI( لمؤشــر  قيمــة  أدنى   )SAVImin(

.)SAVI( لمؤشــر  قيمــة 

 )Unsupervised Classification( المرئيــة  تصنيــف  ھ( 
الأرض. اســتعمال  طبقــة  لاشــتقاق 

As�( الانحــدار،  طبقــة  لاشــتقاق   )Slope اداة  اســتخدام  )و( 
الســفوح. اتجــاه  طبقــة  لاشــتقاق   )pect

طبقــة  لاشــتقاق   )Kernel Density( اداة  اســتخدام  ي( 
القــرى.  لكثافــة   )Raster( معلوماتيــة 

 )Reclassify( اداة  باســتخدام  الطبقــات  تصنيــف  اعــادة  ل( 
المؤشــرات. وانحــراف  متوســط  وتحديــد 

رابعاً/: الحساسية المكانية لمعايير التدهور

الحاســبة  باســتخدام  للتدهــور  التربــة  حساســية  مــدى  تحديــد   ) أ 
الخلويــة )Raster Calculator( في دمــج جميــع طبقــات خصائــص 

التربــة حســب اوزانهــا بالصيغــة الرياضيــة.
 ES= Rbds” * 0.14 + “Rcs” * 0.12 + “Rot” * 0.16”
 + “Rsc” * 0.13 + “Rts” * 0.12 + “Rte” * 0.11 +

“Rst” * 0.11 + “Rsh” * 0.11

 Rcs ،الكثافــة الظاهريــة للتربــة Rbds ،معيــار التربــة ES حيــث
حصــى التربــة، Rot نوعيــة التربــة، Rsc كربــون التربــة، Rts عمــق 
 Rsh التربــة،  حــرارة   Rst الكايتونيــة،  التبــادل  قــدرة   Rte التربــة، 

رطوبــة التربــة. 

بدمــج  التضاريــس  لمعيــار  طبقــاٌ  للتدهــور  البيئيــة  الحساســية  ب( 
الرياضيــة. بالصيغــة  المعيــار  طبقــات 

ET= Rs” * 0.60 + “Ras” * 0.4

Et  معيار الطبوغرافيا، Rs الانحدار، Ras اتجاه السفوح.

ج( الحساســية البيئيــة للتدهــور حســب معيــار المنــاخ بدمــج طبقــات 
المعيــار بالصيغــة الرياضيــة:

 EC= Rp” * 0.25 + “Rw” * 0.23 + “Re” * 0.22 +”
““Rr” * 0.30

.EC معيار المناخ، Rp الامطار، Rw سرعة الرياح، Re التبخر، 

Rr الجريان السطحي

د( الحساســية البيئيــة للتدهــور حســب معيــار الغطــاء النبــاتي بدمــج 
طبقــات المعيــار بالصيغــة الرياضيــة:

EV= Rs” * 0.6 + “Rv” * 0.4”

المعــدل  النبــاتي  الغطــاء  مؤشــر   Rs النبــاتي،  الغطــاء  معيــار    EV
النبــاتي. الغطــاء  حالــة  مؤشــر   Rv للتربــة، 

هـــ( الحساســية البيئيــة للتدهــور طبقــاٌ لمعيــار الادارة ودمجــت طبقــات 
المعيــار بالصيغــة الرياضيــة:

تقييم الحساسية البيئية للتدهور في حوض وادي الأديرع بمنطقة حائل باستخدام الاستشعار 
عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية )دراسة في الجغرافيا الحيوية وحماية البيئة(
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EM= Rlu” * 0.7 + “Rdv” * 0.3

 Rdv ،اســتعمالات الارض Rlu ،معيــار الادارة EM :حيــث أن
كثافــة القــرى 

 :(ESA) خامساً/: الحساسية البيئية للتدهور

- حســاب وزن معايــر التربــة والطبوغرافيــا والمنــاخ والغطــاء النبــاتي 
والإدارة باســتخدام طريقــة التسلســل الهرمــي )APH( مــن خــلال 

إعــداد مصفوفــة المقارنــة الزوجيــة، وقيــاس مســتوى الثبــات.

لدمــج   )Raster Calculator( الخلويــة  الحاســبة  اســتخدام   -
مــدى  تقييــم  ثم  ومــن  أوزانهــا،  حســب   )ESA( مؤشــر  معايــر 
حساســية الحــوض للتدهــور طبقــاً لمختلــف المعايــر بالصيغــة الرياضية.

 ESA = ES” * 0.25 + “ET” * 0.10 + “EC” * 0.25 «

+ “EV” * 0.20 + “EM” * 0.20

حيــث ESA مؤشــر الحساســية البيئيــة للتدهــور، ES طبقــة التربــة، 
ET طبقــة الطبوغرافيــا، EC طبقــة المنــاخ، EV طبقــة الغطــاء النبــاتي، 

EM طبقــة الادارة.

سادساً/ مناقشة النتائج
  أ( معيار خصائص التربة:

وفــرة  أن  التصحــر  لمكافحــة  المتحــدة  الأمــم  أتفاقيــة  أكــدت 
بيــانات التربــة مهمــة للحيلولــة دون تدهــور الأراضــي وتحقيــق التنميــة 
المســتدامة, (UNCCD(، وتعــد بيــانات التربــة أساســية للتخفيــف 
 Hengl, et al, 2017.( .مــن آثار تغــر المنــاخ علــى إنتــاج الغــذاء
p.2(. وبذلــك تم تقييــم حساســية تدهــور بيئــة الحــوض جــدول )6(، 
بالاعتمــاد الخصائــص الفيزيائيــة والكيمائيــة للتربــة كالكثافــة الظاهريــة   
 )Bulk density(وتعــي وزن التربــة الجافــة مقســوم علــى حجمهــا 
الكلــي، وتعكــس حجــم وشــكل وترتيــب جزيئــات وفراغــات التربــة 
لأنهــا تحــدد  البيئــي  ويعــد مؤشــر جيــد علــى التدهــور  )بنيتهــا(، 
مــدى نمــو جــذور النبــات ونفاذيــة التربــة، فمــن الجيــد حركــة الهــواء 
وتــؤدي  تقــل كثافتهــا عــن 1.5 جم/ســم3  التربــة الــي  والمــاء في 
التربــة الــي تتجــاوز كثافتهــا 1.6 جم/ســم إلى تقييــد نمــو جــذور 
0-1.55، بمتوســط  بــن  الحــوض  تربــة  تراوحــت كثافــة  النبــات. 
ويوضــح  مــكاني1.41، وانحــراف معيــاري 0.22 جم/كــم3. 
الشــكل )2( وقــوع المنطقــة الــي تتصــف بحساســية ضعيفــة لتدهــور 
البيئــة حيــث تقــل كثافــة التربــة عــن 0.72 جم/كــم3 وســط وجنــوب 
مســاحة  مــن   ٪2‚36 بنســبة  08‚47 كــم2  بمســاحة  الحــوض، 
الحــوض، وتــبرز المنطقــة الــي تتســم بحساســية معتدلــة للتدهــور، حيــث 
تــتراوح كثافــة التربــة بــن 72‚0- 44‚1 جم/كــم 3شمــال وشمــال غــرب 
الحــوض، بمســاحة 28‚419 كــم2، بنســبة 47‚23٪ مــن مســاحة 
حيــث  البيئــة  لتدهــور  العاليــة  الحساســية  منطقــة  وتقــع  الحــوض. 
تتجــاوز الكثافــة 44‚1 جم/كــم3 جنــوب وشــرق الحــوض، بمســاحة 
مســاحة الحــوض.  إجمــالي  89‚73٪، مــن  بنســبة  58‚1319كــم2 

شكل 2 
الكثافة الظاهرية للتربة في حوض وادي الأديرع

المصدر: الباحثة بالاعتماد على طبقة (Raster)، المركز الدولي لبيانات التربة، 2022م.
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بيئــة الحــوض حصــى       ومــن خــواص تقييــم حساســية تدهــور 
التربــة )Coarse fragments( الــذي يزيــد عــن 2 ملــم. وتعتــبر 
التربــة الــي تحتــوي علــى كميــة معتدلــة مــن الحصــى أكثــر مقاومــة 
للتدهــور، بســبب ترشــيح ميــاه الأمطــار، ويقــل   فقدانهــا بنســبة تــتراوح 

.)Chow, et al, 2007, p.565(  ،%70-9 بــن 
0-4ســم3/ بــن  الحــوض  تربــة  حصــى  حجــم  تــراوح  وبذلــك 

دســم3، بمتوســط 18‚2، وانحراف معياري 66‚0 سم3/دســم3، ويوضح 
شــكل )3( وقــوع منطقــة الحساســية العاليــة للتدهــور حيــث يقــل 

حجم الحصى عن 72‚0 سم3/دســم3، ووســط وأدنى الحوض بمســاحة 
وتظهــر  الحــوض،  مســاحة  مــن   ،%12‚38 بنســبة  كــم2   122‚03
المنطقــة الــي تتصــف بتدهــور معتــدل حيــث يــتراوح حجــم الحصــى 
بــن 5‚1-5‚2 سم3/دســم3 وســط وجنــوب وجنــوب غــرب الحــوض، 
بمســاحة 35‚982 كــم2 بنســبة 55% مــن مســاحة الحــوض. وتقــع 
المنطقــة ضعيفــة الحساســية للتدهــور حيــث يتجــاوز حجــم الحصــى 
بمســاحة  الحــوض  وجنــوب  غــرب  وشمــال  شمــال  سم3/دســم3   2‚5

الحــوض.  مســاحة  إجمــالي  مــن  بنســبة 62‚%32  55‚582كــم2 

شكل 3 
خشونة حبيبات التربة في حوض وادي الأديرع

     المصدر: الباحثة بالاعتماد على طبقة (Raster)، المركز الدولي لبيانات التربة، 2022م.

ومــن متغــرات تقييــم حساســية تدهــور بيئــة الحــوض نــوع التربــة 
شــكل )4(، وتكمــن أهميتهــا في تحديــد ملاءمتهــا للزراعــة وقدرتْهــا 
علــى الاحتفــاظ بالمــاء والمــواد العضويــة الــي تحــد مــن تدهورهــا وتعــزز 
مقاومتهــا للتعريــة، فالتربــة الــي تســمح بتســرب الميــاه وتحتــوي علــى 
ثلاثــة  الحــوض  بمقاومتهــا للتدهــور، ويضــم  مــواد عضويــة تتصــف 
أنــواع الأولى: تتســم بحساســية ضعيفــة للتدهــور حيــث نســبة الرمــل 
التربــة،  تكويــن  مــن   %16‚2 والغريــن   %24‚9 والطــن   %58‚9
بنســبة  كــم2   882‚18 بمســاحة  الحــوض  ووســط  شمــال  وتظهــر 
معتدلــة  تتســم بحساســية  والثانيــة  الحــوض،  مســاحة  مــن   %49‚4
والطــن   %29 والغريــن   %50‚4 الرمــل  نســبة  حيــث  للتدهــور 
 791‚38 بمســاحة  الحــوض،  غــرب  وجنــوب  جنــوب   %20‚6
كــم2 بنســبة 4‚44% مــن مســاحة الحــوض. والثالثــة لهــا حساســية 
عاليــة للتدهــور، حيــث تتراجــع نســبة الرمــل إلى 5‚48%، وتــزداد 
إجمــالي  مــن   %16 الطــن  ونســبة   ،%35‚6 الى  الغريــن  نســبة 
تكويــن التربــة، وتظهــر شــرق الحــوض بمســاحة 39‚112 كــم2، بنســبة 

الحــوض. مســاحة  إجمــالي  مــن   %6‚29

الكربــون العضــوي  ومــن خصائــص تقييــم التدهــور البيئــي 
  )Soil organic،الكائنــات الحيــة والميتــة نباتيــة وحيوانيــة أي 
 )carbon ويعتبر مؤشــر أساســي لصحة وإنتاج التربة شــكل )5(. 
وبذلــك تــراوح كربــون التربــة بــن 0.77-0 ، بمتوســط للحــوض0.4 
وتظهــر منطقــة  ، وانحــراف معيــاري 0.09 ديســيغرام/كج. 
يقــل الكربــون عــن 0.22 وســط الحــوض  العــالي حيــث  التدهــور 
بمســاحة39 ‚50كــم2 بنســبة 2‚82٪ وتقــع الثانيــة حيــث اعتــدال 
تــراوح الكربــون بــن 0.44-0.22، بمســاحة   التدهــور بمناطــق 
وتــبرز منطقــة ضعــف التدهــور   ،٪63‚7 بنســبة  53‚1137كــم2 
ديســيغرام/كج شمــال وجنــوب  حيــث يتجــاوز الكربــون  0.44 
مــن إجمــالي    ،٪33‚ 48 بنســبة  الحــوض، بمســاحة 598 كــم2 

الحــوض. مســاحة 

تقييم الحساسية البيئية للتدهور في حوض وادي الأديرع بمنطقة حائل باستخدام الاستشعار 
عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية )دراسة في الجغرافيا الحيوية وحماية البيئة(



127
السنة السابعة، العدد 21، المجلد الثالث،  مارس 2024 

    ومــن متغــرات تقييــم التدهــور البيئــي عمــق التربــة شــكل )6(، 
فكلمــا زاد عمــق التربــة قلــت حساســيتها للتدهــور والعكــس. ويؤثــر 
ممــا  المعدنيــة والعضويــة،  للعناصــر  الرأســي  التبــادل  التربــة في  عمــق 
يــؤدي إلى أحــداث تغــرات فيزيائيــة وكيميائيــة بــن التربــة الســطحية 
والعميقــة، ويؤثــر في نظــام الإدارة البشــرية كالحراثــة وغرهــا ممــا يــؤدي 
 )Adugna and Abegaz, 2011, التربــة  تغــر خصائــص  إلى 
-67‚4م،   0 بــن  الحــوض  تربــة  تــراوح عمــق  )p.2014، وبذلــك 
وتقــع  65‚0م.  معيــاري  وانحــراف  33‚1م،  مــكاني  بمتوســط 

الــي تتصــف بحساســية عاليــة للتدهــور حيــث يقــل عمــق  المنطقــة 
الحــوض، بمســاحة25 ‚940كــم2  شمــال وجنــوب  2‚1م  عــن  التربــة 
وتقــع المنطقــة معتدلــة  الحــوض،  مســاحة  مــن   %52‚65 بنســبة 
التدهــور حيــث يــتراوح عمــق التربــة بــن2 ‚1-4‚2م، وســط وأدنى 
منطقــة  وتــبرز   ،٪39‚4 بنســبة  الحــوض، بمســاحة65 ‚ 703كم2 
مجــرى  في  4‚2م  التربــة  عمــق  يتجــاوز  حيــث  الضعيفــة  الحساســية 
مــن   ٪7‚96 بنســبة  كــم 2   142‚12 بمســاحة  الرئيــس،  الــوادي 

إجمــالي مســاحة الحــوض.

شكل 4 
أنواع التربة في حوض وادي الأديرع

     المصدر: الباحثة بالاعتماد على طبقة (Shapfile)، موقع منظمة الزراعة العالمية، 2022م.

شكل 5 
الكربون العضوي للتربة في حوض وادي الأديرع

  المصدر: الباحثة بالاعتماد على طبقة )Raster(، المركز الدولي لبيانات التربة، 2022م.
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وقيمــت حساســية تدهــور بيئــة الحــوض بقــدرة التبــادل الكايتونيــة 
 )Cation exchange capacity(وتعــد خاصيــة متأصلــة في 
التربــة، وتؤثــر في قــدرة التربــة علــى الاحتفــاظ بالغــذاء، وتحــول دون 

تدهــور البيئــة، وتســتخدم كمقيــاس لخصوبــة التربــة، لأنهــا تشــر إلى 
مــدى قــدرة التربــة علــى الاحتفــاظ بالعناصــر الغذائيــة. 

شكل 6 
عمق التربة في حوض وادي الأديرع

   المصدر: الباحثة بالاعتماد على طبقة (Raster)، موقع وكالة ناسا، بيانات الأرض، 2022م.

جدول 6 

خصائص تقييم حساسية التربة للتدهور في حوض وادي الأديرع 

وزن المتغيروزن الفئةالحساسية الفئة الخاصية

الكثافة الظاهرية للتربة جرام/ سم3
1ضعيفةاقل من 0.72

0.14
2معتدلة0.72 - 1.44

3مرتفعةأكبر من 1.44

حصى التربة )سم3 / دسم3(
3مرتفعةاقل من 1.5

0.12
1ضعيفة 1.5 - 2.5

2معتدلةأكبر من 2.5

نوع التربة
1ضعيفةرملية طينية غرينية

0.16
2معتدلةرملية غرينية طينية

3مرتفعةرملية غرينية طينية )1(

المواد العضوية في التربة ديسيغرام/كج
3مرتفعةأقل من 0.22

0.13
2معتدلة0.22 - 0.44

1ضعيفة أكبر من 0.44

تقييم الحساسية البيئية للتدهور في حوض وادي الأديرع بمنطقة حائل باستخدام الاستشعار 
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وزن المتغيروزن الفئةالحساسية الفئة الخاصية

عمق التربة م
3مرتفعةأقل من 1.2

0.12
2معتدلة1.2 - 2.4

1ضعيفة أكبر من 2.4

قدرة التبادل الكايتونية )مليمول سم/كجم
3مرتفعةأقل من 0.8

0.11
2معتدلة0.8 - 1.6

1ضعيفة أكبر من 1.6

حرارة التربة م
1ضعيفةأقل من 23

0.11
2معتدلة23 - 24

3مرتفعةأكبر من 24

رطوبة التربة كج/م2
3مرتفعةأقل من 80

0.11
2معتدلة80 - 100

1ضعيفةأكبر من 100

مؤشر حساسية التربة )درجة(
1ضعيفةأقل من 1.8

1
2معتدلة1.8 - 2.3

3مرتفعةأكبر من 2.3
الباحثة: بالاعتماد على شكل )2(، )9(.

وبذلــك تــراوح التبــادل الكايتــوني بتربــة الحــوض جــدول )6( بــن 
1.86-0، بمتوسط1.5 ، وانحراف معياري 0.26 مليمول سم/

كجــم، وتظهــر المنطقــة الــي تتصــف بحساســية عاليــة التدهــور حيــث 
يقــل التبــادل عــن 0.8 مليمــول ســم/كجم، بمســاحة54 ‚ 52كــم2 
بنســبة 94‚2٪من مســاحة الحوض. وتبرز منطقة الحساســية المعتدلة 
لتدهــور التربــة حيــث تــتراوح قــدرة التبــادل بــن 1.6 - 0.8 مليمــول 

ســم/كجم شمــال وجنــوب وشمــال شــرق الحــوض، بمســاحة7 ‚1263 
وتمتــد  75‚70٪ من إجمــالي مســاحة الحــوض،  بنســبة  كــم2 
المنطقــة الــي تمتــاز بضعــف حساســيتها لتدهــور التربــة حيــث تجــاوزت 
قــدرة التبــادل 1.6 مليمــول ســم/كجم، بمســاحة بلغــت69 ‚469 
مــن إجمــالي مســاحة الحــوض شــكل )7(.  ،٪26‚3 كــم 2بنســبة 

شكل7 
 قدرة التبادل الكايتونية للتربة في حوض وادي الأديرع

    المصدر: الباحثة بالاعتماد على طبقة (Raster)، المركز الدولي لبيانات التربة، 2022م.

د. مهاء بنت ذايد الشمري
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ومــن متغــرات تقييــم حساســية التدهــور البيئــي حــرارة ســطح 
التربــة شــكل )8( حيــث تتصــف علاقتهــا بالتدهــور بالطرديــة حيــث 
وتفــكك التربــة وتدهورهــا  وتملــح  الحــرارة لجفــاف  يــؤدي ارتفــاع 
والعكــس، وبذلــك تراوحــت حــرارة ســطح تربــة الحــوض -21.1

 ،0.6ᵒ 25.2، بمتوسط مكاني للحوض 24.2 وانحراف معياريᵒ

وتــبرز منطقــة الحساســية الضعيفــة لتدهــور البيئــة شــكل )8(، حيــث 
التربــة عــن 23ᵒ درجــة شمــال وشمــال غــرب الحــوض،  تقــل حــرارة 

بمســاحة 02‚103كم2 بنســبة 76‚5٪ من مســاحة الحوض، وتظهر 
منطقــة الحساســية المعتدلــة للتدهــور البيئــي حيــث تــتراوح الحــرارة بــن 
بنســبة  أعلــى وشمــال الحــوض، بمســاحة71‚509كم2   24ᵒ-23
الــي تتصــف  المنطقــة  وتمتــد  الحــوض.  مســاحة  54‚28٪ مــن 
بحساســية عاليــة لتدهــور البيئــة حيــث تتجــاوز الحــرارة 24ᵒ وســط 
وأدنى وجنــوب الحــوض، بمســاحة 19‚1173 كــم2 بنســبة 7‚٪65 

الحــوض.  مســاحة  إجمــالي  مــن 

شكل 8 
حرارة التربة في حوض وادي الأديرع

   المصدر: الباحثة بالاعتماد طبقة (Raster)، موقع وكالة ناسا، بيانات المناخ، 2022م.  

وتم تقييــم حساســية تدهــور بيئــة الحــوض بمتغــر رطوبــة ســطح 
التربــة شــكل )9(، وتتســم علاقــة التدهــور برطوبــة التربــة بالعكســية، 
فكلمــا زادت الرطوبــة زاد تماســك حبيباتْهــا، ممــا يعــزز مــن مقاومــة 
البيئــة للتدهــور. وبذلــك تــتراوح رطوبــة ســطح التربــة بــن-68.5

 121.4، بمتوســط مــكاني للحــوض 81.2 ، وانحــراف معيــاري 

 7.25كــج/م2، وبذلــك تــبرز منطقــة الحساســية العاليــة لتدهــور 

البيئــة شــكل )9( حيــث تقــل رطوبــة التربــة عــن 80 كــج/م2 شــرق 
07‚33٪ مــن  وشمــال الحــوض، بمســاحة62‚590كم 2بنســبة 
مســاحة الحــوض. وتظهــر الحساســية المعتدلــة للتدهــور البيئــي حيــث 
تــتراوح الرطوبــة بــن 100-80 كــج/م2، جنــوب ووســط الحــوض 
بنســبة01 ‚63٪، وتمتــد المنطقــة الــي  بمســاحة34 ‚1125كم2 
البيئــي حيــث تتجــاوز رطوبــة  تتصــف بحساســية ضعيفــة للتدهــور 
بمســاحة98 ‚69كــم2  الحــوض  وســط  التربــة 120 كــج/م2، 

91‚3٪ مــن مســاحة الحــوض. بنســبة 
وبعــد تجهيــز طبقــات خصائــص التربــة دمجــت جميعهــا حســب 
  )Rasterأوزانها المبينة في الجدول الســابق )6( باســتخدام الحاســبة
 )Calculator لتحديــد مــدى حساســية تربــة الحــوض بالأعتمــاد 

تراوحــت درجــة حساســية  وبذلــك فقــد  علــى جميــع خصائصهــا. 
بــن   ،)10( شــكل  التربــة  معيــار  للتدهــور حســب  الحــوض  بيئــة 
البيئــة  حساســية  بمناطــق ضعــف   ،٪49 1.47درجــة، بنســبة 

للتدهــور، وبالتــالي تعــاني جميــع مناطــق الحــوض مــن حساســية بيئيــة 
للتدهــور. وبلغــت أعلــى قيمــة 2.76 درجــة بنســبة92٪، في المناطــق 
الــي تعــاني بيئتهــا مــن حساســية شــديدة التدهــور، وتعكــس هــذه 
القيمــة بأنــه لا توجــد أي منطقــة في الحــوض تعــاني مــن حساســية 
بيئيــة للتدهــور بنســبة100 ٪، وبذلــك تظهــر المنطقــة الــي تتصــف 
بيئتهــا بتدهــور خفيــف حيــث تقــل حساســية خصائــص التربــة عــن 
كــم2   1.8درجــات وســط الحــوض، بمســاحة بلغــت86 ‚137 

بنســبة71 ‚7٪ مــن إجمــالي مســاحة الحــوض. وتغطــي المنطقــة الــي 
تتســم بحساســية معتدلــة للتدهــور حيــث تــراوح تحســس التربــة بــن 
بمســاحة5 ‚1480كــم2   2.3- 1.8درجــات غالبيــة الحــوض، 
بنســبة 82‚9٪ مــن مســاحة الحــوض. وتقــع المنطقــة الــي تتصــف 
بحساســية عاليــة التدهــور البيئــي حيــث تتجــاوز حساســية التربــة2.3  
بنســبة  درجــات أدنى وجنــوب الحــوض، بمســاحة57 ‚167كــم2 

38‚9٪ مــن إجمــالي مســاحة الحــوض.

تقييم الحساسية البيئية للتدهور في حوض وادي الأديرع بمنطقة حائل باستخدام الاستشعار 
عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية )دراسة في الجغرافيا الحيوية وحماية البيئة(



131
السنة السابعة، العدد 21، المجلد الثالث،  مارس 2024 

شكل 9 
رطوبة التربة في حوض وادي الأديرع

المصدر: الباحثة بالاعتماد طبقة (Raster)، موقع وكالة ناسا، بيانات المناخ، 2022م.

شكل 10 
مؤشر حساسية التربة للتدهور البيئي في حوض وادي الأديرع 

المصدر: الباحثة بالاعتماد على طبقات الاشكال من شكل )2( و )9(.

د. مهاء بنت ذايد الشمري
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معيار الخصائص الطبوغرافية:أ( 
تم تقييــم حساســية طبوغرافيــا الحــوض لتدهــور التربــة جــدول 
)7(، بالاعتمــاد علــى متغريــن همــا: الانحــدار فكلمــا زاد انحــدار 
ســطح الارض زادت حجــم فقــدان التربــة بالتعريــة المائيــة، ويــزداد 
تعريــة التربــة كذلــك مــع زيادة طــول المنحــدر، بســبب تراكــم الجــريان 
الســطحي، وعليــه فقــد تراوحــت درجــات انحــدار تضاريــس الحــوض 
بــن 2ᵒ - 0 درجــة، بمتوســط مــكاني علــى مســتوى الحــوض 6‚4 
وانحــراف معيــاري 6ᵒ‚77، ويوضــح شــكل )11( وقــوع المنطقــة الــي 

حيــث يقــل الانحــدار  البيئــي  للتدهــور  ضعيفــة  بحساســية  تتصــف 
عــن 2ᵒ جنــوب ووســط الحــوض، بمســاحة 36‚780 كــم2 بنســبة 
7‚43٪ مــن إجمــالي مســاحة الحــوض. وتغطــي المنطقــة الــي تتســم 
بــن 2  يــتراوح الانحــدار  البيئــي حيــث  للتدهــور  بحساســية معتدلــة 
بنســبة  51‚868كــم2  بمســاحة  الحــوض،  وشمــال  وســط   16ᵒ-
63‚48٪ مــن إجمــالي مســاحة الحــوض، وتظهــر منطقــة الحساســية 
العاليــة التدهــور حيــث تجــاوز الانحــدار 16ᵒ شمــال الحــوض، بمســاحة 

الحــوض.  مســاحة  إجمــالي  مــن   ،٪7‚67 137كم 2بنســبة 

وتم تقييــم حساســية الحــوض للتدهــور بالاعتمــاد علــى خاصيــة 
اتجــاه المنحــدرات فكلمــا كانــت الســفوح مواجــه للــرياح الشــديدة 

والمحملــة بالأمطــار زادت حساســيتها للتدهــور والعكــس.

شكل 11 
درجات انحدار التربة في حوض وادي الأديرع

المصدر: الباحثة بالاعتماد على نموذج ارتفاع رقمي دقة 30 م، المساحة الجيولوجية الأمريكية، 2022م.

جدول 7 
 المتغيرات الطبوغرافية المستخدمة لتقييم الحساسية البيئية للتدهور في حوض وادي الأديرع 

وزن المتغيروزن الفئةالحساسيةالفئةالخاصية

الانحدار )درجات(
1ضعيفةأقل من 2

0.6
2معتدلة2 - 16

3مرتفعةأكبر من 16

اتجاه المنحدرات
1ضعيفةشمال

0.4
2معتدلةجنوب

1ضعيفة جدا شرق

3مرتفعةغرب

مؤشر الحساسية الطبوغرافية )درجة(
1ضعيفةأقل من 1.5

1
2معتدلة1.5 - 2

3مرتفعةأكبر من 2

تقييم الحساسية البيئية للتدهور في حوض وادي الأديرع بمنطقة حائل باستخدام الاستشعار 
عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية )دراسة في الجغرافيا الحيوية وحماية البيئة(
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)12(، وقــوع المناطــق الشــرقية الــي تتصــف  ويوضــح شــكل   
بحساســية ضعيفــة جــداً للتدهــور البيئــي وســط وشمــال الحــوض 
مســاحة  مــن   ،٪25‚25 بنســبة  04‚451كــم2  بمســاحة 
الحــوض. وتقــع مناطــق الحساســية الضعيفــة التدهــور البيئيــة بمخــرج 
 ،٪ 17‚556كم2بنســبة15‚31  بمســاحة  الحــوض،  ووســط  وشمــال 
مــن مســاحة الحــوض، وتظهــر مناطــق الحساســية المعتدلــة للتدهــور 
بمختلــف مناطــق الحــوض، بمســاحة 83‚401كم2 بنســبة5 ‚٪22، 
مــن مســاحة الحــوض، وتقــع مناطــق الحساســية العاليــة للتدهــور شمــال 
الحــوض بمســاحة 85‚ 376كــم2 بنســبة 21٪ مــن إجمــالي مســاحة 

الحــوض.     
 بنــاء علــى ذلــك تظهــر نتائــج كشــف أثــر معيــار طبوغرافيــة 
شــكل )13(، تــراوح حساســية  خصائصهــا  بجميــع  الحــوض 

 ،%33‚3 بنســبة  طبوغرافيــة الحــوض للتدهــور البيئــي بــن درجــة 
بمناطــق ضعــف تأثرهــا في تدهــور بيئــة الحــوض إلى 3 درجــات بنســبة 
لتدهــور بيئتهــا  تامــة  100% بالمناطــق الــي تعــاني مــن حساســية 
البيئــة حيــث  تدهــور  وتظهــر منطقــة ضعــف  التضاريــس.  بســبب 
تقــل حساســية التضاريــس عــن 1.5 درجــة جنــوب وأدنى الحــوض 
59‚34٪ مــن مســاحة الحــوض،  بنســبة  بمســاحة69 ‚617كــم2 
وتقــع منطقــة التدهــور المعتــدل للبيئــة حيــث حساســية التضاريــس بــن 
 2 -1.5درجــات في كل أجــزاء الحــوض، بمســاحة66 ‚ 845كــم2 
وتمتــد منطقــة التدهــور  35‚47٪ مــن مســاحة الحــوض،  بنســبة 
الشــديدة للبيئــة حيــث تتجــاوز حساســية التضاريــس 2درجــة شمــال 
06‚18٪، مــن إجمــالي  الحــوض، بمســاحة58 ‚ 322كم 2بنســبة 

مســاحة الحــوض.

شكل 12 
مواجهة السفوح في حوض وادي الأديرع

المصدر: الباحثة بالاعتماد على نموذج ارتفاع رقمي دقة 30 م، المساحة الجيولوجية الأمريكية، 2022م.   

شكل 13
  مؤشر حساسية الطبوغرافيا للتدهور البيئي في حوض وادي الأديرع

المصدر: الباحثة بالاعتماد على طبقات الشكلن )12-11(.

د. مهاء بنت ذايد الشمري
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ج( معيار خصائص المناخ:
تســهم الخصائــص المناخيــة بصــورة كبــرة في تدهــور مكــونات 
مــن  بعــدد  الحــوض  في  البيئــي  تقييــم التدهــور  وتم  البيئــي،  النظــام 
الخصائــص المناخيــة جــدول )8(، أولهــا الأمطــار وتغراتْهــا تؤثــر علــى 
ســطح التربــة، وإزالــة الحبيبــات الناعمــة جــداً منهــا كالرمــل والطمــي 
والطــن والمــواد العضويــة. وبذلــك تــتراوح أمطــار الحــوض بــن 2‚76-

ســنوياً،  ملــم   2‚03 معيــاري  وانحــراف   ،80‚8 بمتوســط   ،83‚5
للتدهــور  بيئتهــا  حساســية  بضعــف  تتصــف  الــي  وتظهــر المنطقــة 

شــكل )14(، حيــث تقــل الأمطــار عــن 79 ملــم شــرق الحــوض، 
بمســاحة08‚411كم2 بنســبة 01‚23٪ مــن مســاحة الحــوض، وتــبرز 
المنطقــة الــي تتســم بحساســية معتدلــة للتدهــور حيــث تــتراوح الامطــار 
بــن 79-81 ملــم وســط الحــوض بمســاحة 38‚443 كــم2 بنســبة 
83‚24٪ مــن مســاحة الحــوض، وتظهــر منطقــة الحساســية العاليــة 
التدهــور حيــث تتجــاوز الأمطــار 81 ملــم أعلــى الحــوض بمســاحة 

49‚931كــم2 بنســبة 15‚52٪ مــن إجمــالي مســاحة الحــوض.

ومــن خصائــص تقييــم تدهــور بيئــة الحــوض ســرعة الــرياح الــي 
تســهم في جفــاف النبــات والتربــة وتذريــة حبيباتْهــا الدقيقــة ونقلهــا 
وترســيبها علــى مســافات بعيــدة، ويــزداد تأثرهــا مــع انخفــاض رطوبــة 
ســطح التربــة في الموســم الجــاف. وبذلــك تراوحــت ســرعة الــرياح بــن 
4.5 - 3.9، بمتوســط مكاني 4.14 ، وانحراف معياري0.16  
م/ث، ويظهــر شــكل )15(، وقــوع منطقــة ضعــف تدهــور البيئــة 
حيــث تقــل ســرعة الــرياح عــن 5 م/ث وســط الحــوض، بمســاحة 

15‚370كم2 بنســبة 72‚20٪، مــن مســاحة الحــوض، وتقــع منطقــة 
الحساســية المعتدلــة للتدهــور البيئــي حيــث تــتراوح ســرعة الــرياح بــن 
 4.2 - 4م/ث وســط وشــرق الحــوض، بمســاحة856 كــم2 بنســبة 
مــن  تعــاني  وتــبرز المنطقــة الــي  93‚47٪ مــن مســاحة الحــوض، 
شــدة تدهــور البيئــة حيــث تتجــاوز ســرعة الــرياح 4.2 م/ث أعلــى 
مــن إجمــالي   ٪31‚35 بنســبة  الحــوض بمســاحة79 ‚559كــم 2 

مســاحة الحــوض.                        

شكل 14
كمية الامطار في حوض وادي الأديرع

   المصدر: الباحثة بالاعتماد طبقة (Raster)، موقع وكالة ناسا، بيانات المناخ، 2022م.

شكل 15 
سرعة الرياح في حوض وادي الأديرع

المصدر: الباحثة بالاعتماد طبقة (Raster)، موقع وكالة ناسا، بيانات المناخ، 2022م.

تقييم الحساسية البيئية للتدهور في حوض وادي الأديرع بمنطقة حائل باستخدام الاستشعار 
عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية )دراسة في الجغرافيا الحيوية وحماية البيئة(
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للتدهــور  الحــوض  تقييــم حساســية  المنــاخ في  ومــن خصائــص 
التبخــر ويســهم ارتفاعــه في جفــاف وتفــكك جزئيــات التربــة والنبــات 
بــن  التربــة  ســطح  مــن  التبخــر  معــدل  تــراوح  وبذلــك  وتدهورهــا، 
2‚56- 1‚64، بمتوســط علــى مســتوى الحــوض 62.9، وانحــراف 
وقــوع  شــكل )16(  ويوضــح  ســنوياً.  معيــاري 1.15 وات/م2 
المنطقــة الــي تقــل حساســيتها للتدهــور البيئــي حيــث يقــل التبخــر 
بنســبة  عــن 62 وات/م 2شــرق الحــوض، بمســاحة78 ‚111كــم2 

25‚6% مــن مســاحة الحــوض، وتظهــر المنطقــة الــي تتصــف بتدهــور 
معتــدل حيــث يــتراوح التبخــر بــن 62-63 وات/م 2شمــال وجنــوب 
مــن   %22‚2 بنســبة  55‚396كــم2  بمســاحة  الحــوض،  غــرب 
للبيئــة  الــي تعــاني تدهــور شــديد  مســاحة الحــوض، وتــبرز المنطقــة 
حيــث يتجــاوز التبخــر 63 وات/م2 وســط الحــوض بمســاحة بلغــت 
62‚1277 كــم2 بنســبة 53‚71٪ مــن إجمــالي مســاحة الحــوض.

ومــن مؤشــرات تقييــم حساســية تدهــور بيئــة الحــوض الجــريان 
الســطحي حيــث تتصــف العلاقــة بينهمــا بالطرديــة، وبذلــك تــراوح 
جريان الحوض بن 0.2-0.9، بمتوســط 0.18 وانحراف معياري 
 0.02كج/م2ســنوياً. ويظهــر شــكل )17( وقــوع المنطقــة الــي تقــل 
حساســية بيئتهــا للتدهــور حيــث يقــل الجــريان عــن 12‚0 كــج/م2 
أدنى الحوض، بمســاحة 46‚71كم2 بنســبة 4% من إجمالي مســاحة 

الحــوض، وتــبرز مناطــق إعتــدال تدهــور البيئــة حيــث يــتراوح الجــريان 
بــن 12‚0- 17‚0 كــج/م2 أعلــى الحــوض بمســاحة 26‚669 كــم2 
بنســبة 48‚37% مــن مســاحة الحــوض، وتقــع المنطقــة الــي تتصــف 
بحساســية عاليــة التدهــور البيئــي حيــث يتجــاوز الجــريان 17‚0 كــج/

 %58‚53 بنســبة  23‚1045 كــم2  بمســاحة  الحــوض  وســط  م2 
مــن إجمــالي مســاحة الحــوض.

شكل 16 
التبخر في حوض وادي الأديرع

المصدر: الباحثة بالاعتماد طبقة (Raster)، موقع وكالة ناسا، بيانات المناخ، 2022م.

شكل 17 
الجريان السطحي في حوض وادي الأديرع

المصدر: الباحثة بالاعتماد طبقة (Raster)، موقع وكالة ناسا، بيانات المناخ، 2022م.

د. مهاء بنت ذايد الشمري
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  بنــاء علــى ذلــك تؤكــد نتائــج دمــج خصائــص المنــاخ حســب 
أوزانهــا جــدول )9( تــراوح حساســية البيئــة للتدهــور حســب مؤشــر 
المنــاخ بــن 1.23 درجــة بنســبة 41٪ بمناطــق ضعــف الحساســية 
المناطــق  في   ،٪90‚67 بنســبة  درجــة   2‚72 إلى  للتدهــور،  البيئيــة 
شــكل  ويوضــح  البيئــي.  للتدهــور  شــديدة  تتصــف بحساســية  الــي 
حيــث  تدهــور بيئتهــا  بضعــف  المنطقــة الــي تتصــف  )18( وقــوع 
عــن 2 درجــة أدنى الحــوض بمســاحة  تقــل الحساســية المناخيــة 

وتــبرز  الحــوض،  مســاحة  87‚6٪، مــن  بنســبة  75‚122كــم2 
المناطــق الــي تتســم بتدهــور معتــدل للبيئــة حيــث تــتراوح حساســية 
المنــاخ بــن 2- 5‚2 درجــات وســط وجنــوب غــرب الحــوض، بمســاحة 
الحــوض،  مســاحة  إجمــالي  37‚50٪ مــن  بنســبة  46‚899كــم2 
وتقــع المنطقــة الــي تتصــف بحساســية عاليــة للتدهــور البيئــي حيــث 
المنــاخ 2.5 درجــات شمــال الحــوض، بمســاحة  تتجــاوز حساســية 
67‚32٪ مــن إجمــالي مســاحة الحــوض.  بنســبة  72‚ 763كــم2 

شكل 18 
مؤشر حساسية المناخ للتدهور البيئي في حوض وادي الأديرع 

المصدر: الباحثة بالاعتماد على طبقات الاشكال )14، 17(.

جدول 9 

المتغيرات المناخية لتقدير الحساسية البيئية للتدهور في حوض وادي الأديرع

وزن المتغيروزن الفئةالحساسيةالفئةالخاصية

الامطار ملم /سنة
1ضعيفةأقل من 79

0.25
2معتدلة79 - 81

3مرتفعةأكبر من 81

سرعة الرياح م/ث 
1ضعيفةأقل من 4

0.23
2معتدلة4 - 4.2

3مرتفعةأكبر من 4.2

التبخر وات/م2
1ضعيفةأقل من 62

0.22
2معتدلة62 - 63

3مرتفعةأكبر من 63

تقييم الحساسية البيئية للتدهور في حوض وادي الأديرع بمنطقة حائل باستخدام الاستشعار 
عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية )دراسة في الجغرافيا الحيوية وحماية البيئة(
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وزن المتغيروزن الفئةالحساسيةالفئةالخاصية

الجريان السطحي كج/م2/ث
1ضعيفةأقل من 0.12

0.30
2معتدلة0.12 - 0.17

3مرتفعةأكبر من 0.17

مؤشر الحساسية المناخية 
1ضعيفةأقل من 2

1
2معتدلة2 - 2.5

3مرتفعةأكبر من 2.5

المصدر: الباحثة بالاعتماد على الاشكال )12، 13، 14 ،15(.

د( معيار خصائص الغطاء النباتي:

في  البيئــي  التدهــور  جــدول )10(  في  الدراســة كمــا  قيمــت 
الحــوض حســب حساســية الغطــاء النبــاتي، بالاعتمــاد علــى متغــري 
مؤشــر توزيــع  الغطــاء النبــاتي ومؤشــر الجفــاف، حيــث يعــد فقــر أو 
تراجــع الغطــاء النبــاتي مــن أهــم مؤشــرات التدهــور البيئــي، وبذلــك 

للتربــة )SAVI( في  المعــدل  النبــاتي  الغطــاء  قيمــة مؤشــر  تراوحــت 
معيــاري  وانحــراف   ،0‚048 بمتوســط  بــن 1.5-1.5-،  الحــوض 
05‚0، ويوضــح شــكل )19( وقــوع المنطقــة الــي تتصــف بحساســية 
حيــث تتجــاوز قيمــة المؤشــر 10 بمخــرج  البيئــة  لتدهــور  ضعيفــة 
وعلــى جانــي المجــرى وســط الحــوض، بمســاحة03 ‚114كــم2 بنســبة 

38‚6% مــن مســاحة الحــوض. 

   وتغطــي المنطقــة الــي تتســم بحساســية معتدلــة للتدهــور البيئــي 
الحــوض  غالبيــة   0‚01-0‚1 بــن  المؤشــر  قيمــة  تــتراوح  حيــث 
الحــوض.  مســاحة  مــن   ،%87‚52 بنســبة  بمســاحة1563كم2 

وتظهــر المنطقــة الــي تعــاني مــن حساســية مرتفعــة للتدهــور البيئــي 
الحــوض، بمســاحة  حيــث تقــل قيمــة المؤشــر عــن01 ‚ 0وســط 
الحــوض. مســاحة  إجمــالي  مــن   ،%6‚09 87‚108كــم 2بنســبة 

شكل 19 
الغطاء النباتي في حوض وادي الأديرع

المصدر: الباحثة بالاعتماد على مرئية فضائية القمر الصناعي سنتينال 2، المساحة الجيولوجية الامريكية، 2022م. 

د. مهاء بنت ذايد الشمري



السنة السابعة، العدد 20، المجلد الثالث،  مارس 2024 
138

     ويعتــبر الجفــاف مــن أهــم محــددات حساســية البيئــة للتدهــور 
حيــث يتســبب في تفــكك وتذريــة حبيبــات التربــة ونقلهــا إلى أماكــن 
أخــرى، وتتصــف علاقــة التدهــور البيئــي بالجفــاف بالطرديــة. وبذلــك 
تراوحــت قيمــة مؤشــر حالــة جفــاف نبــات الحــوض بــن ٪100-0، 
ويظهــر   .٪1.65 51.6، وانحــراف معيــاري  بمتوســط مــكاني 
شــكل )20( وقــوع المنطقــة الــي تتصــف بحساســية ضعيفــة للتدهــور 
حيــث تتجــاوز قيمــة المؤشــر 55 وســط ومخــرج الحــوض،  البيئــي 

الحــوض.  مســاحة  03‚2٪ مــن  بمســاحة26 ‚ 36كــم 2بنســبة 
البيئــي حيــث تــتراوح  وتغطــي منطقــة الحساســية المعتدلــة للتدهــور 
قيمــة المؤشــر بــن 55- 50 غالبيــة الحــوض، بمســاحة 53‚1669 
حساســية  مــن  تعــاني  الــي  المنطقــة  وتــبرز   ،٪93‚48 كم2بنســبة 
مرتفعــة للتدهــور البيئــي حيــث تقــل قيمــة المؤشــر عــن 50٪ وســط 
مــن   ،٪4‚49 بنســبة  كــم2   80‚1074 بمســاحة  الحــوض،  وشمــال 

إجمــالي مســاحة الحــوض.

جدول 10

المتغيرات النباتية لتقييم الحساسية البيئية للتدهور في حوض وادي الأديرع 

وزن المتغيروزن الفئةالحساسيةالفئةالخاصية

الغطاء النباتي 

3مرتفعةأقل من 0.01

0.6 2معتدلة0.01 - 0.1

1ضعيفةأكبر من 0.1

مؤشر الجفاف 

3مرتفعةأقل من 50

0.4 2معتدلة50 - 55

1ضعيفةأكبر من 55

مؤشر حساسية النبات

1ضعيفةأقل من 1.5

1 2معتدلة1.5 - 2.5

3مرتفعةأكبر من 2.5

  المصدر: الباحثة بالاعتماد على الاشكال )16، 17، 18(.

شكل 20 
جفاف الغطاء النباتي في حوض وادي الأديرع

المصدر: الباحثة بالاعتماد على مرئية فضائية القمر الصناعي سنتينال 2، المساحة الجيولوجية الامريكية، 2022م.

تقييم الحساسية البيئية للتدهور في حوض وادي الأديرع بمنطقة حائل باستخدام الاستشعار 
عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية )دراسة في الجغرافيا الحيوية وحماية البيئة(
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وتؤكــد نتائــج دمــج معيــاري خصائــص النبــات حســب أوزانهــا 
المبينــة في الجــدول الســابق تــراوح الحساســية البيئيــة للتدهــور حســب 
هذا المعيار شــكل )12( بن درجة واحدة بنســبة 3‚33%، بمناطق 
ضعــف حساســية البيئــة للتدهــور، إلى 3 درجــات بنســبة %100، 
في المناطــق الــي تعــاني مــن تدهــور تام بســبب الخصائــص النباتيــة. 
وبذلــك يوضــح شــكل )21(، وقــوع المنطقــة الــي تتســم بإنخفــاض 
التدهــور البيئــي حيــث تقــل درجــة تحســس الغطــاء النبــاتي عــن 5‚1 
درجــة أدنى ووســط الحــوض بمســاحة 03‚105 كم2 بنســبة 88‚٪5 

مــن مســاحة الحــوض، وتغطــي المناطــق الــي تتســم بحساســية معتدلــة 
لتدهــور البيئــة حيــث تحســس النبــات بــن 5‚1- 5‚2 درجــات كل 
أجــزاء الحــوض بمســاحة 1579كم2بنســبة 42‚88٪ مــن مســاحة 
للتدهــور  مرتفعــة  بحساســية  تتصــف  الــي  المنطقــة  وتقــع  الحــوض، 
البيئــي حيــث يتجــاوز تحســس النبــات 5‚2 درجــات وســط الحــوض 
مســاحة  إجمــالي  7‚5٪ مــن  كــم 2بنســبة   101‚83 بمســاحة 

الحــوض.

ه( معيار خصائص الإدارة:

قيمــت الدراســة جــدول )11( أثــر الإدارة في التدهــور البيئــي في 
الحــوض مــن خــلال متغــري اســتعمالات الارض وتوزيــع التجمعــات 

الطبيعيــة  تغــر أغطيــة الأرض  الســكانية، وتؤثــر الاســتعمالات في 
وتحولهــا إلى اســتعمالات بشــرية ممــا يؤثــر في مكــونات النظــام البيئــي 

في الحــوض.

شكل 21 
مؤشر حساسية النبات للتدهور البيئي في حوض وادي الأديرع 

المصدر: الباحثة بالاعتماد على طبقات الشكلن )19، 20(.

جدول 11 
المتغيرات الإدارية المستخدمة لتقييم الحساسية البيئية للتدهور في حوض وادي الأديرع 

وزن المتغيروزن الفئةالحساسيةالفئةالخاصية

استعمالات الارض

1ضعيفةعمران

0.7

1ضعيفةطرق

1ضعيفةغطاء نباتي

3مرتفعةتربة جرداء

2معتدلةأراضي صخرية

د. مهاء بنت ذايد الشمري
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وبذلــك ظهــرت المنطقــة الــي تتصــف بتدهــور ضعيــف شــكل 
)22( حيــث النبــات والعمــران والطــرق وســط الحــوض، بمســاحة 
وتغطــي  الحــوض.  مســاحة  5.47 ٪ مــن  بنســبة   97.76كــم2 
المنطقــة الــي تتســم بحساســية معتدلــة للتدهــور الصخــور المكشــوفة 
بنســبة  9‚350كــم2  بمســاحة  الحــوض  شــرق  وشمــال  شمــال 
للتدهــور  مرتفعــة  حساســية  تعــاني  الــي  المنطقــة  وتقــع   ،٪19‚64
البيئــي حيــث الــترب العاريــة جنــوب وأدنى وجنــوب غــرب الحــوض 
مــن إجمــالي مســاحة   ،٪74‚88 بنســبة  27‚1337كــم2  بمســاحة 

الحــوض.
تدهــور  حساســية  في  الســكانية  التجمعــات  كثافــة  وتؤثــر 
البيئــة، فالكثافــة العاليــة تعــي تدهــور قــدرات إنتــاج التربــة والنبــات 
تراوحــت  وبذلــك  بالطرديــة،  علاقتهمــا  تتصــف  وبالتــالي  والميــاه، 
بــن 0-12‚0، بمتوســط مــكاني  كثافــة تجمعــات ســكان الحــوض 
0.026، وانحــراف معيــاري 0.023 تجمع/كــم2. ويوضــح شــكل 
)23(، وقــوع المنطقــة الــي تتصــف بحساســية ضعيفــة للتدهــور البيئــي 
حيــث تقــل الكثافــة عــن 02‚0 تجمع/كــم2 أدنى وجنــوب الحــوض، 
الحــوض.  مســاحة  8‚47٪ مــن  بنســبة  كــم2   853‚58 بمســاحة 
حيــث  للتدهــور  معتدلــة  بحساســية  تتصــف  الــي  المنطقــة  وتغطــي 
وســط وجنــوب  تجمع/كــم2   0‚04-0‚02 بــن  الكثافــة  تــتراوح 

 ٪26‚46 بنســبة  غــرب الحــوض، بمســاحة57 ‚472كــم2 
حساســية  مــن  تعــاني  الــي  المنطقــة  وتــبرز  الحــوض،  مســاحة  مــن 
تجمع/كــم2   0‚04 الكثافــة  تتجــاوز  حيــث  البيئــة  لتدهــور  عاليــة 
مــن   ،٪25‚74 بنســبة  وســط الحــوض، بمســاحة78 ‚459كــم2 

مســاحة الحــوض.
بنــاء علــى ذلــك توصلــت نتائــج دمــج طبقــي اســتعمال الارض 
تــراوح  جــدول )11( ســابقاً  أوزانهــا  حســب  التجمعــات  وكثافــة 
بــن  الادارة شــكل )24(  أثــر  حســب  للتدهــور  البيئــة  حساســية 
للتدهــور  3‚33٪، بمناطــق ضعــف حساســية البيئــة  بنســبة  درجــة 
البيئــة  100%، بمناطــق شــديدة حساســية  بنســبة  3 درجــات  إلى 
البيئــة  تدهــور  بانخفــاض  تتســم  الــي  المنطقــة  وتظهــر  للتدهــور. 
حيــث تقــل حساســية الإدارة عــن درجتــن شمــال الحــوض، بمســاحة 
وتقــع  الحــوض.  مســاحة  مــن   ،%20‚25 بنســبة  66‚361كــم2 
 2‚5-2 بــن  الادارة  حساســية  حيــث  للتدهــور  المعتدلــة  المنطقــة 
بنســبة  درجــات أدنى وجنــوب الحــوض بمســاحة64 ‚788كــم2 
حيــث يتجــاوز تحســس  العــالي  التدهــور  منطقــة  وتقــع   ،٪44‚16
عــن5 ‚ 2درجــة وســط الحــوض، بمســاحة62 ‚63كــم2  الإدارة 

مســاحة الحــوض. إجمــالي  6‚35٪، مــن  بنســبة 

وزن المتغروزن الفئةالحساسيةالفئةالخاصية

كثافة القرى قرية /كم2

1ضعيفةأقل من 0.02

0.3 2معتدلة0.02 - 0.04

3مرتفعةأكبر من 0.04

مؤشر حساسية الادارة

1ضعيفةأقل من 2

1 2معتدلة2 - 2.5

3مرتفعةأكبر من 2.5

المصدر: الباحثة بالاعتماد على الاشكال )19، 20(.

شكل 22 
مؤشر استعمالات الارض في حوض وادي الأديرع

المصدر: الباحثة بالاعتماد على مرئية فضائية القمر الصناعي سنتينال 2، المساحة الجيولوجية الامريكية، 2022م.

تقييم الحساسية البيئية للتدهور في حوض وادي الأديرع بمنطقة حائل باستخدام الاستشعار 
عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية )دراسة في الجغرافيا الحيوية وحماية البيئة(
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شكل 23 
  كثافة القرى في حوض وادي الأديرع

.)OSM( موقع ،(Shapfile) المصدر: الباحثة بالاعتماد على طبقة
 شكل 24 

مؤشر حساسية الإدارة للتدهور البيئي في حوض وادي الأديرع 

    المصدر: الباحثة بالاعتماد على طبقات الأشكال )21، 22(.

د. مهاء بنت ذايد الشمري
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و( الحساسية البيئية للتدهور:

  تؤكــد نتائــج دمــج طبقــات معايــر التربــة والطبوغرافيــا والمنــاخ 
والغطــاء النبــاتي والإدارة حســب أوزانهــا الموضحــة في جــدول )12(، 
تــراوح الحساســية البيئيــة للتدهــور في حــوض وادي الأديــرع شــكل 
)25(، بــن38 ‚ 1درجــة، بنســبة 46%، في المناطــق الــي تتصــف 

مختلــف  أن  تعــي  وهــذه  البيئــي،  بضعــف حساســيتها للتدهــور 
مناطــق الحــوض تعــاني مــن التدهــور البيئــي إلى 74‚2 درجــة بنســبة 
33‚91%، وهــذا يعــي بأنــه لا توجــد أي منطقــة في الحــوض تعــاني 
متوســط  وبلــغ   ،%100 بنســبة  للتدهــور  بيئيــة  حساســية  مــن 
 2‚17 النمــوذج  نتائــج  حســب  للتدهــور  الحــوض  بيئــة  حساســية 

درجــة، أي مــا يعــادل 33‚٪72.

شكل 25 
مؤشر الحساسية البيئية للتدهور في حوض وادي الأديرع 

المصدر: الباحثة بالاعتماد على طبقات الاشكال )10، 13، 18، 21، 24(.

جدول12 
معايير الحساسية البيئية للتدهور في حوض وادي الأديرع

وزن المعياروزن الفئةالحساسيةفئة المعيارالمعيار

معيار التربة 
1ضعيفةأقل من 1.8

0.25 2معتدلة1.8 - 2.3
3مرتفعةأكبر من 2.3

معيار الطبوغرافيا
1ضعيفةأقل من 1.5

0.1 2معتدلة1.5 - 2
3مرتفعةأكبر من 2

معيار المناخ
1ضعيفةأقل من 2

0.25 2معتدلة2 - 2.5

3مرتفعةأكبر من 2.5

معيار الغطاء النباتي
1ضعيفةأقل من 1.5

0.20 2معتدلة1.5 - 2.5
3مرتفعةأكبر من 2.5

معيار الادارة
1ضعيفةأقل من 2

0.20 2معتدلة2 - 2.5
3مرتفعةأكبر من 2.5

مؤشر حساسية التربة
-ضعيفةأقل من 2

1 -معتدلة2 - 2.3
-مرتفعةأكبر من 2.3

 المصدر: الباحثة بالاعتماد على الجداول )6، 7، 8، 9، 10(.

تقييم الحساسية البيئية للتدهور في حوض وادي الأديرع بمنطقة حائل باستخدام الاستشعار 
عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية )دراسة في الجغرافيا الحيوية وحماية البيئة(
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بيئتهــا بحساســية  بنــاء علــى ذلــك تظهــر المنطقــة الــي تتســم 
مؤشــر  )26(، حيــث تقــل حساســية  شــكل  منخفضــة للتدهــور 
)ESA( عن درجتن أدنى ووســط الحوض، بمســاحة04 ‚203كم2 
بنســبة 36‚11%، مــن مســاحة الحــوض. وتغطــي المناطــق الــي تتســم 
بحساســية معتدلــة للتدهــور البيئــي حيــث تــتراوح قيمــة المؤشــر بــن 

درجــات غالبيــة الحــوض، بمســاحة24 ‚ 1330كــم2   2‚3  -2
بنســبة 48‚74%، مــن مســاحة الحــوض. وتقــع المنطقــة الــي تتصــف 
بحساســية مرتفعــة لتدهــور البيئــة حيــث تتجــاوز قيمــة المؤشــر 3‚2 
بنســبة  66‚252كــم2  بمســاحة  الحــوض  وأعــالي  وســط  درجــات 

الحــوض.  مســاحة  إجمــالي  مــن   %14‚14

النتائج والتوصيات:

تدهــور  في  المكانيــة  المتغــرات  مــن  متنوعــة  مجموعــة  تشــترك 
الــي  التربــة  خصائــص  بتأثــر  بدايــة  الأديــرع،  وادي  حــوض  بيئــة 
الــي  بــن 49% في المناطــق  تــراوح نســبة تأثرهــا  النتائــج  اظهــرت 
المناطــق  في   %92 إلى  للتدهــور،  منخفضــة  مــن حساســية  تعــاني 
أي  توجــد  لا  وبذلــك  للتدهــور،  شــدة تحسســها  مــن  تعــاني  الــي 
منطقــة في الحــوض لا يتأثــر فيهــا التدهــور بخصائــص التربــة، وتــبرز 
المناطــق الــي تتســم بحساســية عاليــة للتدهــور التربــة حيــث تتجــاوز 
نســبة تحســس الحــوض 76.7%، بمســاحة 167.57 كــم2 بنســبة 
الــي يتصــف فيهــا  9.38% مــن مســاحة الحــوض. وتقــع المناطــق 
الحــوض بحساســية عاليــة للتدهــور حيــث تتجــاوز نســبة التحســس 
مــن   ،%18.06 بنســبة  كــم2   322.58 بمســاحة   ،%66.7
المنــاخ  نتائــج نمذجــة تأثــر خصائــص  مســاحة الحــوض. وأظهــرت 
متبايــن  أثــر  مــن  يعــاني  مناطقــه  الحــوض بمختلــف  أن  التدهــور  في 
للمنــاح في تدهــور بيئتــه، ويؤكــد ذلــك تــراوح تأثراتْهــا بــن %41، 

 ،%90.67 إلى  التدهــور  في  المنــاخ  خصائــص  تأثــر  يقــل  حيــث 
وتقــع  المناخيــة،  تأثــر الخصائــص  قــوة  مــن  تعــاني  الــي  المناطــق  في 
المنطقــة الــي تتصــف بحساســية عاليــة للتدهــور بســبب المنــاخ حيــث 
تتجــاوز نســبة تأثــر المنــاخ عــن 83.3%، بمســاحة بلغــت 763.73 
وبينــت  الحــوض.  مســاحة  إجمــالي  مــن   ،%32.67 بنســبة  كــم2 
البيئــي  التدهــور  النبــاتي المســاهمة في  الغطــاء  نتائــج دمــج متغــرات 
الــي  المناطــق  في   %33.3 بــن  تأثرهــا  نســبة  تــراوح  الحــوض  في 
إلى  الحــوض،  بيئــة  تدهــور  النبــات في  تأثــر خصائــص  فيهــا  يقــل 
100% في المناطــق الخاليــة مــن الغطــاء النبــاتي، وتقــع المناطــق الــي 
تتصــف بحساســية عاليــة للتدهــور البيئــي حيــث تتجــاوز نســبة تأثــر 
الغطــاء النبــاتي في التدهــور عــن 83.3%، بمســاحة 101.83 كــم2 
أخــرى  جهــة  مــن  الحــوض.  مســاحة  إجمــالي  مــن   ،%5.7 بنســبة 
توصلــت نتائــج الدراســة لــتراوح نســبة حساســية الحــوض للتدهــور 
حســب خاصيــة الادارة بــن 33.33%، في المناطــق الــي تتصــف 
بضعــف حساســيتها للتدهــور البيئــي، إلى 100%، في المناطــق الــي 
تتصــف بحساســية تامــة للتدهــور البيئــي، وتبلــغ مســاحة المنطقــة الــي 

شكل 26 
فئات الحساسية البيئية للتدهور في حوض وادي الأديرع 
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تعــاني مــن حساســية عاليــة للتدهــور 635.62 كــم2 بنســبة %35.6 
مــن إجمــالي مســاحة الحــوض. وأخــرا تظهــر نتائــج نمذجــة مختلــف 
المتغــرات المكانيــة المؤثــرة في التدهــور البيئــي في الحــوض أن جميــع 
مســاحة الحــوض تعــاني مــن تدهــور تتبايــن نســبته بــن 46%، حيــث 
ترتفــع  حيــث   ،%72.33 إلى  للتدهــور،  الحــوض  حساســية  تقــل 

للتدهــور. حساســيته 

يجب النظر إلى التدهور البيئي في حوض وادي الأديرع باعتباره 
قضيــة مهمــة لحمايــة النظــام البيئــي، وللمحافظــة علــى بيئــة الحــوض 
وينبغــي أخــذ التدابــر اللازمــة للحــد مــن نســبة حساســية الحــوض 
للتدهــور، أن تأخــذ في الاعتبــار العوامــل الرئيســية الــي تســبب في 
هــذه المشــكلة، لإن حــل إي مشــكلة بيئيــة تكمــن في البحــث عــن 
أســبابها، واســتخدام الأســاليب المناســبة لمعالجة المشــاكل، فضلًا عن 
ذلــك ينبغــي أن يكــون هنــاك اتســاق بــن طــرق المعالجــة ومظاهــر 
التدهــور البيئــي في الحــوض، وبالتــالي ينبغــي تنفيــذ جميــع الإجــراءات 
الــي مــن شــأنها التخفيــف مــن مظاهــر التدهــور للحــد مــن مســاحة 
المناطــق الــي تعــاني مــن مخاطــر عاليــة ومعتدلــة للتدهــور البيئــي، وتــرك 
آثار إيجابيــة واضحــة علــى المناطــق الــي تتصــف بحساســية منخفضــة 

لتدهــور بيئــة الحــوض. 

الخصائــص  علــى  بالمحافظــة  الدراســة  هــذه  توصــي  وبذلــك 
وتنميــة  الخصائــص  هــذه  وتحســن  للتربــة،  والفيزيائيــة  الكيمائيــة 
قدراتْهــا، والســيطرة علــى مســتوياتْها رطوبتهــا، للحــد مــن تعرضهــا 
اســتخدام  مــن  والحــد  والريحيــة،  المائيــة  بالتعريــة  التدهــور  لمظاهــر 
الأسمــدة غــر العضويــة الــي يمكــن أن تســهم في الحــد مــن تدهــور 
نوعية التربة، وتوصي الدراســة بالاســتخدام المســتمر لتقنيات الإدارة 
المســتدامة للأراضــي للحفــاظ علــى خصوبــة التربــة، والحــد مــن تدهــور 
التربــة. كمــا توصــي الدراســة بالحفــاظ علــى الغطــاء النبــاتي، والتوســع 
في عمليــات تشــجر الحــوض، بالــذات في المناطــق الــي تعــاني مــن 
مخاطــر عاليــة للتدهــور البيئــي، والحفــاظ علــى الأنــواع النباتيــة المهــددة 
بالانقــراض، بمــا يســاعد علــى الســيطرة علــى التدهــور البيئــي، فجــذور 
الأشــجار تســهم في تمســك التربــة وتمنــع تعريتهــا وتدهورهــا، توفــر 
الغــذاء والمــأوى، وتســاعد في التحكــم بدرجــات حــرارة ورطوبــة التربــة 
والهــواء وتنظيــم هطــول الأمطــار. وتوصــي الدراســة بالحفــاظ علــى 
المــوارد المائيــة وتنميتهــا، وتجنــب هــدر المــوارد المائيــة، وتجنــب الإفــراط 
في الــري، واســتخدم طــرق الــري الفعالــة، وتوســيع مشــاريع حصــاد 
ميــاه الأمطــار، والــي يمكــن اســتعمالها في الأغــراض الزراعيــة وتنميــة 
عمليــات التشــجر، وتوصــي الدراســة بالســيطرة علــى نمــو الســكان 
والتحكــم في اتجــاه توســعات النمــو العمــراني، والتغــرات الــي تطــرأ 
علــى اســتعمالات الارض في الحــوض، بمــا يســاعد علــى المحافظــة 

علــى المــوارد الطبيعيــة والتقليــل مــن مخاطــر تدهورهــا وبنشــر الوعــي 
البيئــي لــدى الســكان حــول أســباب مخاطــر التدهــور البيئــي.
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