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 المملكة العربية السعودية - حساءلإا – جامعة الملك فيصل -كلية العلوم 

 
 : الملخص

  

 ة مركبـات الـدفع الربـاعي علـى التربـة والغطـاء النبـاتيتناولت هذه الدراسة تـأثير حركـ  
وتشـير نتـائج الدراسـة إلـى أن حركـة المركبـات  ,بالمنطقة الشرقية بالمملكة  العربية  السـعودية

وبشـكل عـام،  ,قد أثرت معنويا على بعض  خواص التربة السـطحية وخصـائص الغطـاء النبـاتي

    التربة وخصائص الغطاء النباتي بشكل ملحوظكلما زادت كثافة الحركة كلما  تدهورت خواص 
  

المعاملـة (وقد تأثرت خواص التربة معنويا بالكثافة العالية للحركة نتيجة لشدة الدهس   
،حيث تسببت زيادة كثافة الحركة وشدة الدهس الناجم عنها في انضغاط التربة ) الأولى والثانية

 ةتربـــة نتيجـــة لحركـــالبعـــض خـــواص لوحظـــت تغيـــرات فـــي  اكمـــ ,وانخفـــاض المســـامية الكليـــة
 ,مثل الكثافة الظاهرية، ومحتوى المادة العضوية، وقدرة التربة علـى الاحتفـاظ بالمـاء المركبات،

  . ن هذه الخواص تتأثر معنويا بدرجة كبيرةإوفي حالة المعدلات العالية لحركة المركبات ف
  

لنسـبي فـي شـكل منحنـى لنتـائج الدراسـة، فقـد انخفضـت قيمـة الغطـاء النبـاتي ا ووفقاً 
ا فـي التغطيـة النباتيـة ا معنويًـوقـد لـوحظ انخفاضًـ ,خطي مع زيادة كثافة حركة مـرور المركبـات

كمـا تسـببت زيـادة كثافـة حركـة مركبــات  ,فـي المعـاملتين الأولـى والثانيـة علـى وجـه الخصــوص

وزيـادة القياسية  الغطاء النباتي بالمقارنة بالمعاملةكثافة الدفع الرباعي في انخفاض سريع في 
  . مساحة الأرض الجرداء

  

لـى أن آثـار حركـة المركبـات علـى الغطـاء النبـاتي والتربـة إوتشير نتائج هـذه الدراسـة 

يوصــي هــذا البحــث   و ,هــي فــي المقــام الأول ضــرر ميكــانيكي للغطــاء النبــاتي وانضــغاط التربــة
تخطـيط بة اسـتخدام المركبـات السـيطرة علـى كثافـب هيئة المحافظة علي الحيـاة الفطريـة والبريـة
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ــاتي ــة والغطــاء النب ــث تحــد مــن تــدهور الترب ــا بحي ــات وإدارته ــام والا مســارات لحركــة المركب هتم
  . بالمحميات الطبيعية من تأثير النشاط الإنساني الجائر

  
  : المقدمة

  

تعد العشائر النباتية في المنطقة الشرقية للمملكـة العربيـة السـعودية أحـد أهـم المـوارد 
طبيعية بالمملكة التي ينبغي تنميتها والمحافظة عليها، ولكن في الآونة الأخيرة ازدهرت ظاهرة ال

وقد صحب ذلك  ,الترفيه وقضاء الوقت في أحضان الطبيعة الصحراوية وبخاصة الكثبان الرملية

 استخدام مكثف لسيارات الدفع الرباعي بالمنطقة، وفي كثير من الدول تم توثيق تأثير الأنشطة
وقـد لـوحظ  ,علـى نمـو العشـائر النباتيـة )الإنسانية بكافة أنواعها  الترفيهية والتنموية والرعويـة

ــأثيرات الســالبة  اكتســاب تلــك العشــائر النباتيــة لخصــائص تســهم فــي مقاومــة هــذه النباتــات للت
ــة، إلا أن ,للأنشــطة الإنســانية ــة بالمملك ــة الطبيعي ــة العشــائر النباتي ــدير أهمي ــرغم تق ط النشــاوب

التنمويـة والترفيهيـة والرعـي الجـائر فـي ازديـاد ممـا يهـدد بانـدثار معظـم  الإنساني بكافة أنواعـه
  . هذه العشائر وبخاصة تلك التي تنمو في الكثبان الرملية

  

 مـن كجـزء السـعودية العربيـة بالمملكة البيئة وحماية للأرصاد العامة الهيئة قامت وقد

ــة، ردالمــوا لإدارة الاســتراتيجي التخطــيط ــإجراء الطبيعي ــيم ب ــك وحصــر تقي ــي المــوارد لتل  ســبيل ف
 هــذه خــلال وتــم العربــي، البحــر الأحمــر والخلــيج علــى الســاحلية المــوارد إدارة مســتوى تحســين
 UCN 1987a, b and Price et ) منـاطق وسـبع اً بيئيـ هشة منطقة عشر تحديد إحدى الدراسات

al,, 1987( وقـد أصـبحت ,العربـي الخلـيج ساحل من سعوديال الجانب على الترفيهي للاستخدام 

 الأهــداف مــن عــدد لتحقيــق متزايــدة أهميــة ذات المملكــة فــي العربــي للخلــيج الســاحلية المنــاطق
 تـأثير مـدى معرفـة الضروري من ولذا أصبح ,والتنموية والاقتصادية، الاجتماعية، الإستراتيجية

 . )Price et al,, 1993 ( الخليجية الساحلية البيئة على البشرية الأنشطة هذه
  

وقد زادت في العقـود الأخيـرة النشـاطات الترفيهيـة فـي المنـاطق الصـحراوية، وأصـبحت 
على النظم البيئية الطبيعية وكيفيـة  الأنشطةهناك حاجة ماسة إلى تحسين فهمنا لتأثيرات هذه 

د للطـرق كمـا توجـ ,(Harper-Lore, 2003 and Rumba et al,, 2001) إدارتهـا بصـورة أفضـل

زيـادة الوفيـات الناجمـة عـن حـوادث المـرور، تعـديل : بكافة أنواعهـا تـأثيرات مختلفـة تتمثـل فـي
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ســلوك الحيــوان، تغيــر البيئــة النباتيــة، تغيــر خــواص التربــة نتيجــة لانضــغاطها، تغيــر الخــواص 
  . ئلالكيميائية للبيئة، انتشار الأنواع النباتية غير المتوطنة و زيادة معدلات تغيير الموا

  

الغطـــاء النبـــاتي الطبيعـــي لظـــاهرة التـــراص النـــاجم عـــن ضـــغط وزن بيئـــات تتعـــرض 

مـا يخـتص بالمحافظـة علـى الغطـاء النبـاتي عمليـة ويعد رص التربـة في ,أثناء حركتهاالمركبات 
، حيث تؤدي إلى تقليل نسبة الهواء في الفراغات البينية في التربة وتزيد مـن فيها غير مرغوب

كما يقلل الرص مـن قـدرة التربـة علـى الانضـغاط، ويقلـل مـن  ,النباتات جذر لنمومقاومة التربة 
ويتسـبب هـذا النـوع مـن التـراص فـي  ,نفاذية التربة وبالتالي تـنخفض قـدرتها علـى رشـح الميـاه

انخفاض إنتاجية الغطاء النباتي من العلف الأخضر بسـبب انخفـاض معـدل الاسـتفادة مـن ميـاه 
 ,ل نفاذية الماء إلـى أعمـاق التربـة، وخاصـة فـي الأراضـي الجافـةلتقو  ,(Liddle, 1997)الأمطار

مـن نمـو الغطـاء وبالتـالي تحـد النبـات،  غير صـالحة لنمـو تكوين تربةً وبالتالي، يؤدي ذلك إلى 
إلى دهس الغطاء النبـاتي الطبيعـي تؤدي حركة المركبات  علاوة علي ذلك فإن ,النباتي الطبيعي

المواد  و خفض الغطاء النباتي تنوعمو وطمرها بالتربة، وبالتالي خفض وقتل البادرات حديثة الن
 فيرتســهم المــواد العضــوية فــي تــو حيــث  ،(Belnap, 1995)العضــوية فــي الطبقــة العليــا للتربــة 

 . (Lavee et al,, 1995)ثبات واستدامة التربة وبالتالي العناصر الغذائية في التربة، 
  

لنباتيـة وتراكيبهـا فـي كثيـر مـن الـنظم البيئيـة، كمـا تـم دراسـة تنـوع الأنـواع ا لقد تمـت
ومـع  ,(Gurevitch et al,, 2006)وتركيباتها  الأنواع النباتية تحديد العوامل التي تؤثر على وفرة

بأنمــاط وفــرة الأنــواع النباتيــة وتكــوين الغطــاء النبــاتي تحــت تــأثير  ذلــك، فهنــاك اهتمــام محــدود

لأنمـاط  ومعرفة مـدى التغيـرات التـي تحـدث ,(Pellissier et al,, 2008) ضغوط الأنشطة البشرية
قـد تسـهم فـي تنفيـذ تـدابير أكثـر فعاليـة لحمايـة المـوارد و الغطاء النباتي في ظل هذه الظـروف، 

البشـرية آثـار قويـة  الأنشطةوقد أثبتت العديد من الدراسات أن , الطبيعية من الأنشطة البشرية
ويمكن ملاحظة آثار الأنشطة  ,(Lindborg and Eriksson, 2004) على انتشار الأنواع النباتية

ويتــأثر وجــود  ,(Soderstrom et al,, 2001)التــأثيرات فــي موقــع معــين  البشــرية بمتابعــة تلــك
 Tremlova and)البيولوجيـة  لعوامـلبا وتكرار الأنواع النباتية في نظام بيئي معين بدرجة كبيرة

Munzbergova, 2007), علــى الأنــواع النباتيــة ذات  اً ملموســ ير الأنشــطة البشــريةويكــون تــأث
وتتمثـل الصـفات النموذجيـة للنباتـات التـي تعـيش فـي  ,(Williams et al,, 2004)سمات محـددة 
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التنــافس، ذات  البيئـات المتـأثرة بالأنشـطة البشـرية عمومـا بوجــود الأنـواع النباتيـة القـادرة علـى
ــات الضــوء ــة ومتطلب ــتلقح  الاحتياجــات الغذائي ــة، وزهــور ت العاليــة، وبنــك بــذور ثابــت فــي الترب

  . (Lososova et al,, 2006) بالرياح، وتتناثر البذور بواسطة الرياح وكذلك بواسطة الإنسان
  

هطـول ولا يتعافى الغطاء النباتي بسـرعة فـي المنـاطق الصـحراوية التـي يبلـغ متوسـط 
الغطاء النباتي بشكل كبير بوجود كثافة ثر تأتسم، ويمكن أن  ٢٥الأمطار السنوي فيها أقل من 

وقد تم تقييم الأضرار التي لحقـت بالغطـاء النبـاتي فـي هـذه المنـاطق  ,ولو مسار واحد للسيارات
من خلال تقييمات سنوية والتي تستخدم إلى خصائص الغطاء النباتي وتركيب المجتمع النباتية 

  . (Femi et al,, 2001)الخصائص  للحصول على قيم كمية لتقدير مدى الانخفاض في هذه
  

تهدف هذه الورقة إلى تحديد مدى تأثير حركـة مركبـات الـدفع الربـاعي علـى خـواص و 
وكــذلك لتحديــد مــدى أهميــة التــأثير الســلبي لحركــة مركبــات  ,التربــة وخصــائص الغطــاء النبــاتي

  . لمستقرةالدفع الرباعي على تنوع المجتمعات النباتية في الكثبان الرملية الطبيعية ا
  

وتناولت هذه الدراسة فرضيات محددة بشـأن الآثـار الناجمـة عـن حركـة المـرور لأربـع 

علــى النباتــات الطليعيــة والمجتمعــات الشــجيرية فــي الكثبــان ) FWDC(ســيارات دفــع ربــاعي 
  :  الرملية، وهذه الفرضيات هي

  

 ,ت الحركـة المروريـةانخفاض ارتفـاع نباتـات الغطـاء النبـاتي ونسـبة التغطيـة بسـبب تـأثيرا -١

  . الخاصيتين كمؤشرات يمكن الاعتماد عليها للضرر الناجم عن حركة المرور وتعد هاتين
يعتمـد علـى شـدة  اختلاف حجم التغييـر فـي ارتفـاع نباتـات الغطـاء النبـاتي ونسـبة التغطيـة -٢

المعاملات، وأي معاملات ذات تأثير كبيـر تـؤدي إلـى انخفـاض أكبـر فـي خصـائص الغطـاء 

   . لنباتي بالمقارنة مع المعاملات ذات تأثير المنخفضا
الانحراف، فـان السـيارات التـي تتحـرك علـى طـول خـط منحنـي تـؤدي إلـى ضـرر  لقوى اً نظر  -٣

   . كبر من تلك التي تتحرك على طول خط مستقيمأ
   رورتختلف استجابة النباتات الطليعية عن الشجيرات في الكثبان الرملية لتأثيرات حركة الم -٤

  

  

  

  :منطقة الدراسة 



 )٢٠١٦ناير ي(الأربعون و  الثالث العدد –مجلة أسيوط للدراسات البيئية 

  

للمنطقـة الشـرقية بالمملكـة العربيـة  أجريت هذه الدراسـة علـى الجـزء الجنـوبي الشـرقي
ــيج ســلوى ــيج  ,الســعودية بــين خلــيج شــاطئ نصــف القمــر وخل وتقــع المنطقــة فــي محــاذاة الخل

ويتميــز المنــاخ الصــحراوي بصــيف حــار  ,م فــوق مســتوى ســطح البحــر١٢العربــي علــى حــوالي 
  الســــنوي لــــدرجات الحــــرارةيتــــراوح متوســــط الحــــد الأقصــــى والحــــد الأدنــــى  ,افــــئوشــــتاء د

معـــدل هطـــول اً ويعـــد غالبـــ , م، علـــى التـــوالي°°°°١٥م و٣٨بـــين ) م٢٠١٣-١٩٨٢الفتـــرة مـــن(
ويقـع الهطـول ) ملـم  ٨٩,٧المعـدل السـنوي يبلـغ (الأمطار في المنطقة الشـرقية مـنخفض جـدًا 

، مـع (World Meteorological Organization, 2012)في معظم الأحيان بين ديسـمبر ومـارس 
الأرصــاد الجويــة  وقــد تــم الحصــول علــى بيانــات عناصــر,وجــود تذبــذبات زمانيــة ومكانيــة كبيــرة

  . المطلوبة لمنطقة الأحساء من سجلات الرئاسة العامة للأرصاد وحماية البيئة
  

 : للتربة المعملية التحلي�ت
  

 نشـرت وجففـت المختلفة، حيث والكيميائية الفيزيائيةيل الللتح التربة عينات تجهيز تم
  الجـــزء الخشـــن كتلـــة وقـــدرت ,مـــم ٢ ثقوبـــه ســـعة منخـــل بواســـطة ونخلـــت طحنـــت ثـــم هوائيًـــا

 . الكلية العينة لكتلة بالنسبة للحصى المئوية النسبة باوحس) مم ٢ 〉〉〉〉 (
  

 المعـاملات راءإجـ بعـد الهيـدروميتر طريقـة باسـتخدام الميكـانيكي التحليـل إجـراء قد تم
  باســتخدام حمــض هيــدروكلوريك الكالســيوم وكربونــات الذائبــة الأمــلاح فتمــت إزالــة الابتدائيــة

 أكســيد فــوق باســتخدام العضــوية المــادة مــن ثــم تــم الــتخلص بالمــاء، عيــاري والغســيل ٠,١
 ,الصـوديوم فوسـفات باسـتخدام العينـة تفريـق تـم ,المقطر بالماء الغسيل ثم% ٣٠الهيدروجين 

لتحديـد قـوام  (Day, 1965)لطريقـة  طبقًـا والرمـل والطـين للسـلت المئويـة النسبة حساب ثم نوم
حجم ثاني أكسيد الكربون  وقياس الكالسيمتر جهاز باستخدام الكلية الكربونات وتم تقدير التربة

 علـى النتـائج وحسـبت حمـض الهيـدروكلوريك المخفـف مع الكربونات تفاعل من المكافئ الناتج
  . (Loeppert and Suarez, 1996) اً طبق جم تربة/جم CaCO3كالسيوم  كربوناتصورة  

  

 والتوصيل المشبعة التربة عجينة في pHالأس الهيدروجيني للتربة  من كل وتم تقدير
 وجهـاز pH meterجهـاز  باسـتخدام المشـبعة التربـة عجينـة مسـتخلص في(ECe) الكهربائي 

EC meter )علـى التـوالي ) م/ديسـيمنز(Rhodes, 1996 and Thomas, 1996), كمـا تـم تقـدير 
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ـــز Flame Photometerالصـــوديوم والبوتاســـيوم باســـتخدام جهـــاز اللهـــب  تركيـــز ، وقـــدر تركي
فــي وجــود  (EDTA)الكالســيوم والماغنســيوم باســتخدام المعــايرة بمحلــول قياســي مــن الفرســين 

بة بواسطة المعـايرة بحمـض الكبريتيـك الأدلة المناسبة، وقدر تركيز الكربونات والبيكربونات الذائ
عياري في وجود الأدلة المناسبة، بينما قدر تركيز أيون الكلوريد باسـتخدام محلـول نتـرات  ٠,١

، كمـا قـدرت (Richard, 1954)عياري في وجود كرومات البوتاسيوم كدليل طبقًـا لــ  ٠,١الفضة 
كبريتـات البـاريوم للعينـة ثـم قيـاس الكبريتات بعمل معلق من كبريتات البـاريوم بإضـافة محلـول 

ـــــــاز  ـــــــارة باســـــــتخدام جه ـــــــرون ٤٧٠علـــــــى طـــــــول موجـــــــة  (Turbidimeter)العك   ملليميك
(Rainwater and Thatcher, 1979) .  

  

 Nelson and Sommersلطريقــة  طبقًــا العضــوي الكربــون مــن التربــة محتــوى وقــدر

 مــن معلومــة كميــة ودوجــ فــي المركــز الكبريتيــك بحمــض التربــة عينــة تــم هضــم حيــث (1996)
ــات البوتاســيوم ــل أمــين ودليــل بيكروم  البوتاســيوم بيكرومــات مــن الزيــادة معــايرةل ثنــائي الفيني

 العضـوي الكربـون مـن التربة محتوى حسب ومن ثم عياري ٠,١والأمونيوم  بكبريتات الحديدوز
  . كجم/جم والمادة العضوية

  
  :قياسات الغطاء النباتي والتنوع في منطقة الدراسة 

  

فــي الكثبــان الرمليــة عــن  تــم تســجيل تكوينــات المجتمعــات النباتيــة فــي الــنظم البيئيــة
فــي  طريــق تحديــد جميــع الأنــواع النباتيــة قبــل أن تجــف النباتــات بســبب توقــف هطــول الأمطــار

لكل الأنواع النباتية، تم تقدير نسبة المساهمة في إجمالي الغطـاء النبـاتي الأفقـي فـي  ,الصيف

  . سم في كل مجتمع نباتي ٢٥×  ٢٥ية بمساحة قطاعات عشوائ
  

لتحديد عـدد مسـارات السـيارات اللازمـة   Groom et al, (2007)أجراها وقد كشفت دراسة
وقـد افترضـوا أن انخفـاض ارتفـاع النبـات  ,لخفض ارتفـاع نباتـات الغطـاء النبـاتي بنسـبة معينـة

فــي حــين يمكــن وصــف  ٪ يمكــن أن يؤخــذ كإشــارة علــى وجــود تــأثير دهــس مــنخفض،٥بنســبة 
 ,٪ ويمكن تحقيق التـأثير الكبيـر عنـدما يـدمر الغطـاء النبـاتي٢٠التأثير المعتدل بانخفاض يبلغ

وبالتــالي بعــد أخــذ قياســات الغطــاء النبــاتي الأوليــة، تــم تعــديل المعــاملات التجريبيــة مــن واقــع 

ــة ــاملات الثلاث ــذ المع ــم تنفي ــة الدراســة وت ــي منطق ــاتي ف ــة ممــرات( منخفضــة: الغطــاء النب  )ثلاث
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واختيــار مواقعهــا بصــورة عشــوائية، وقــد تــم اســتخدام ) ممــر ٤٥( وعاليــة) ممــر ١٥( متوســطة
وقــد تــم اســتخدام ســيارات دفــع ربــاعي  ,ثلاثــة مكــررات لحركتــي المركبــات المســتقيمة والمنحرفــة

مـــزودة بإطـــارات قياســـية ) كجـــم ١٤٢٠= الكتلـــة ( ٢٠١١ماركـــة لانـــد كـــروزر بـــرادو موديـــل 
ـــمعدل )مــم ٢٣٠ =العــرض( ــد أخــذ قياســات  ,ســاعة/ كلــم ١٠، وقــد اســتخدم ســرعة ب وقــد أعي

وتركـت  ,مرات بعد كـل شـهرين ٥تم تكرار المعاملات  ,الغطاء النباتي بعد كل تطبيق للمعاملات
وتم تطبيق كافة المعاملات علـى جميـع أنـواع المواقـع  ,ثلاث قطع عشوائية بمثابة قطع قياسية

للنباتـات  ىومـن خـلال المسـح الميـدان,اء كانت نباتـات حوليـة أو شـجيراتالمتوفرة بالمنطقة سو 
  فقد تم رصد وجود وعدم وجود الأنواع النباتيـة المختلفـة فـي كافـة القطـع التجريبيـة قبـل وأثنـاء

  . بعد إجراء المعاملاتو 
  

  :القياسات 

سـبة الغطـاء النبـاتي والن كثافـةتم رصد آثـار المعـاملات المختلفـة عـن طريـق تسـجيل 
ــة ــة للتغطي ــذه الخصــائص مفيــدة اً وأيضــ ,المئوي ــاس محتــوى بنــك للبــذور ويعتقــد أن ه ، تــم قي

وقــد تــم قيــاس ارتفــاع النباتــات باســتخدام نقــاط التقــاطع مــن  ,لنباتــات البريــةللأغــراض الإدارة 
وتعـرف التغطيـة النباتيـة بأنهـا المسـاحة مـن الأرض  ,سم عن بعضها الـبعض ١٠عينات تبعد 

قـد حسـبت التغطيـة ا أجزاء النبات التي فوقها، وذلك عندما ينظر إليها مـن أعلـى، و طيهالتي تغ
  . كنسبة مئوية

  

  : النتائج والمناقشة
 

  : البيانات المناخية لمنطقة الدراسة
  

درجــات حــرارة :  وقــد شــملت العناصــر المناخيــة التــي تــم رصــدها أثنــاء الدراســة علــى

لأمطار، حيث تم الاعتماد في ذلك على بيانـات محطـة معدل هطول ا الهواء، الرطوبة النسبية ،
البيطرية التابعة لجامعة الملك فيصـل وهـي الأقـرب حطة التدريب والأبحاث الزراعية و الأرصاد بم

  . م٢٠١٤و  ٢٠١٣ ىقيم هذه العناصر خلال عام ٢ويوضح الجدول  ,لمنطقة الدراسة
  

) ٤٣,٥(ذلـك فـي شـهور مـايو ارتفاع درجات الحـرارة صـيفاً و  )١( ويتبين من الجدول
وانخفاضــها شــتاءً، حيــث ســجلت اقــل درجــة حــرارة فــي شــهر ) ٤٥,٠(ويوليــو ) ٤٤,٧(ويونيــو 
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كما يتضح من الجدول أن المنـاخ فـي منطقـة الدراسـة يعـد مناخـا حـارا لتجـاوز  ,)٢١,٥(يناير 
لمنـاخ إلـى انخفـاض معـدل هطـول الأمطـار ممـا يعنـي أنهـا تنتمـي  إضـافة مْ ١٨متوسط الحرارة 

النسبة المئويـة  )٢( كما يبين الجدول ,(Incos Marine Ltd, 1976) المناطق الصحراوية الحارة
علـى معـدل الفقـد الحـراري والمـائي للنباتـات الطبيعيـة  للرطوبة النسبية، وتؤثر الرطوبـة النسـبية

جــات أنهــا تســهم فــي تــوفير بعضــا مــن الاحتيا بتأثيرهــا علــى معــدل البخــر نــتح، بالإضــافة إلــى
المائية للنباتات وذلك بعد تكثيفها في صورة نـدى يمكـن امتصاصـه مباشـرة عـن طريـق الأوراق 

وتشـير  ,وعن طريق الجذور عندما تتساقط قطرات الماء على التربة في منطقة انتشار الجـذور
 ,%٤٨,٥و% ١٨,١أن قيم الرطوبة النسبية تتـراوح بـين  إلى )٢( النتائج الموجودة في جدول

ويلاحـظ مـن الجـدول ارتفـاع الرطوبـة  ,ت أقصى قيمها فـي ديسـمبر وأدناهـا فـي يوليـوسجلوقد 
وقد اقتـرن ارتفـاع درجـات الحـرارة فـي هـذه  ,النسبية خلال فصل الشتاء مقارنة بشهور الصيف

  . المنطقة، بانخفاض ملحوظ في مستوى الرطوبة النسبية المسجلة
  

ف إلــى زيــادة معــدلات هبــوب الريــاح ويــؤدي عــادة ارتفــاع درجــات الحــرارة أثنــاء الصــي
طوبة النسبية حيث تحمل الرياح الهواء المشبع ببخار الماء حول النباتات ر وبالتالي انخفاض ال
  . عن المنطقة وفوق التربة بعيداً 

  

ــر جفافــوت   ــة، حيــث تتســم بانخفــاض  اً عــد المنطقــة الشــرقية الأكث بــين منــاطق المملك
تسم أيضًا بتباين معدلات الأمطار من عام إلى آخر وتتركز معدلات الأمطار إلى حد كبير، كما ت

  ويتضــح مــن الجــدول أن الموســم المطيــر ,)١(فتــرة هطــول الأمطــار فــي فصــل الشــتاء جــدول 

  . قد تركز خلال الفترة من نوفمبر إلى مارس
  
  
  
  

  

  

  عناصر المناخ في منطقة الدراسة ) :١( جدول
  

  الشھر
  كمية المطر  )م(درجة الحرارة 

  )ملم(
  (%)الرطوبة النسبية 

  الصغرى  العظمى
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  ٣٦,٨  ٠,١٣  ١٠,٣  ٢٩,٧  ٢٠١٣نوفمبر

  ٤٨,٥  ٧,٧٤  ٧,٤  ٢٣,٢  ٢٠١٣ديسمبر

  ٤٧,٣  ٤,٧٤  ٥,٩  ٢١,٥  ٢٠١٤يناير

  ٤٢,١  ٦,٤٥  ٨,١  ٢٤,٤  ٢٠١٤فبراير

  ٣٩,٨  ٥,٠٩  ١١,٤  ٢٦,٥  ٢٠١٤مارس

  ٣٥,٥  ٠  ١٧,٢  ٣٤,٩  ٢٠١٤أبريل

  ٢٣,٦  ٠  ٢١,٨  ٤٣,٥  ٢٠١٤مايو

  ١٩,٤  ٠  ٢٣,٠  ٤٤,٧  ٢٠١٤يونيو

  ١٨,١  ٠  ٢٣,٧  ٤٥,٠  ٢٠١٤يوليو

  ٢١,٥  ٠,٠٠  ٢٥,٣  ٤٤,٢  ٢٠١٤أغسطس

  ٢٧,٨  ٠,٠٠  ٢٣,٩  ٤٢,٤  ٢٠١٤سبتمبر

  ٢٨,٩  ٠,٠٠  ٢١,٦  ٣٦,٧  ٢٠١٤اكتوبر

  
  : خواص التربة في منطقة الدراسة

  

في السمك حيث أنهـا عميقـة فـي الكثبـان الرمليـة وضـحلة  اً تختلف التربة اختلافًا كبير 

 .)٢(فـي الجـدول  منطقـة الدراسـة وقد تـم عـرض خصـائص التربـة فـي ,في المسطحات الرملية

  والطمـــي )٪٩٨-٨٨(أن الرمـــال يشـــكل  إذ :وتعـــد التربـــة فـــي المواقـــع المختلفـــة رمليـــة القـــوام
فــي المـــادة  وبـــرغم أن التربــة عمومًــا فقيـــرة ,ولــون التربـــة محمــر) ٪٥-٠(والطــين ) ٪٧-٢(

المـــادة  ت الرمـــال المســتقرة تحتـــوي علـــى نســـبة مرتفعــة نســـبيا مـــنالعضــوية، إلا أن مســـطحا

 يمكــن أن تعــزى إلــى تــوافر الغطــاء النبــاتي وزيــادة تــراكم المخلفــات العضــوية العضــوية، والتــي
التربـة  وتعـد ,لبعض الأنواع السائدة؛ هذا واضـح فـي مجتمعـات كـل مـن الرمـث، الثمـام والعـاذر

وتتميـز بارتفـاع مسـتوى الملوحـة  )٩,٨ – ٧,٩ اوح بـينالأس الهيـدروجيني يتـر (قلويـة  عموماً 
  . )٢الجدول (م/ نزميديس  ٩,٧ -٦,٨ بشكل ملحوظ حيث تتراوح قيمة التوصيل الكهربي بين
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  ربة في منطقة الدراسةخواص الت ) :٢( جدول
  

  خواص التربة
  القيم

  المتوسط  المدى

  ٩٣,٤  ٩٨- ٨٨  %الرمل

  ٤,٨  ٧-٢  %الطمي

  ١,٨  ٥-٠  %الطين

  ٩,٢  ٩,٨ -٧,٩  الأس الهيدروجيني

  ٨,٦  ٩,٧-٦,٨  )م/ديسيمنز(التوصيل الكهربي 

  ٧,٩٦  ١١,٢ – ٥,٧  القدرة على الاحتفاظ بالماء

  ٠,٥٦  ٠,٨٧-٠,٣٣  %المادة العضوية

  ٨٤,٧  ٨٧,٤-٧٩,٩  %المسامية الكلية

  ٠,٩٣  ١,٠٩-٠,٧٩  )٣سم/جم(الكثافة الظاهرية 

  ٣,٤٢ ٣,٥٩ – ٣,٣٦  )٢سم/كجم(المقاومة للاختراق 

  

  : نباتات الكثبان الرملية في منطقة الدراسة
 

وتسـيطر الأنـواع  ,العائلة النجيلية الأكثر شـيوعًا، تليهـا الفصـيلة البقوليـةأنواع كانت 
بالرمـث، الثمـام، توجـد الأنواع الشـائعة كانت و  ,العشبية على الغطاء النباتي، في جميع المواقع

  .، الثنداء، القرحان والسعدان الكاري،الحماط، النصي، العاذر
   

  : ا.ثار البيئية لحركة مركبات الدفع الرباعي
  

  : حجم المساحة المتأثرة بحركة مركبات الدفع الرباعي
  

تجريبيـــة التـــي ثرة بالمعـــاملات الأوضـــحت نتـــائج الدراســـة التبـــاين فـــي المســـحة المتـــأ

  . )٣(جدول تناولتها الدراسة 
  

  رة مــــن كثافــــة حركــــة المركبــــات العاليــــة الأكبــــروكانــــت مســــاحة المنطقــــة المتــــأث
 .)٣(مقارنة بمساحة المواقع المتأثرة بحركة المركبات بكثافة أقل الجدول  )٠,٩٣ ±  ٪١٥,٤(

 لـى كثافـة حركـة منخفضـةإوبما يقـرب مـن أربعـة أضـعاف بالمقارنـة مـع المواقـع التـي تعرضـت 
غوط كثافــة حركــة المركبــات فــي ، وكــان هــذا التــأثير ناجمــاً أساســاً مــن ضــ)٠,٠٣ ± ٪٣,٩٤(



 )٢٠١٦ناير ي(الأربعون و  الثالث العدد –مجلة أسيوط للدراسات البيئية 

  

علــى التربــة والغطــاء النبــاتي، بينمــا أثــرت  )٠,٢٧ ± ٪٩,٧( المعــاملتين المرتفعــة والمتوســطة
  . )٣الجدول (المعاملة المنخفضة على مساحة صغيرة  من سطح الكثبان الرملية المستقرة 

  

  الرمليةتأثير كثافة حركة مركبات الدفع الرباعي في خواص الكثبان  ) :٣( جدول
  )مئوية جميع القيم كنسب(المستقرة في منطقة الدراسة 

كثافة حركة مركبات الدفع 
  المساحة غير المتأثرة ٪  ٪ المساحة المتأثرة  الرباعي

  اختبار

Mann Whitney  

  ٢,٤٩ ب٠,١٣ ± ٨٤,٦ أ٠,٩٣ ± ١٥,٤  المرتفعة

 ٢,٥١  ب٠,٠٧ ± ٩٠,٣  أ٠,٢٧ ± ١,٧  المتوسطة

  ١,٧٢ أ٠,٠٦ ± ٩٦,١  ب٠,٠٣ ± ٣,٩٤  المنخفضة
  

التــي تحمــل نفــس الحــروف لا تختلــف عــن بعضــها الــبعض باســتخدام اختبــار دنكــن المتوســطات داخــل كــل عمــود و 
  .٠,٠٥بمعنوية 

  

وقد لوحظ من خلال الدراسة مدى التأثير السـلبي لحركـة مركبـات الـدفع الربـاعي علـى 

غير المستقرة والتي يكون التـوازن خواص التربة ،حيث تعد الكثبان الرملية من البيئات الهشة و 
الحركي بين مكوناتها البيئية غير قابل لاحتمالات التغيير، أو أن يكون هـذا التـوازن فـي صـورة 

ــأث ــر مــن المرونــة للاســتجابة للت   ويتفــق ,رات المختلفــة للنشــاطات البشــريةيلا تســمح بقــدر كبي
الـذي أكـد أن الـدهس ) Hill and Pickering, 2006(ذكـره  ما توصـلت إليـه هـذه الدراسـة مـع مـا

ــــدهور خــــواص الأراضــــي والغطــــاء  ــــى ت ــــد أدى إل ــــات الهشــــة ق ــــات فــــي البيئ بواســــطة المركب
الآثار البيئية لحركة المركبات على الكثبان الرملية المستقرة، الدهس في مسارات  وتعزى,النباتي

غيـر لونهـا مـن اللـون المركبات، كما تتراكم كميات كبيرة من الغبار علـى أوراق النباتـات حتـى يت
الأخضر إلى اللون الأبيض أو البنـي، ممـا يتسـبب فـي إغـلاق الثغـور فـي أوراق النبـات ويـؤثر 

ذلك سلباً على عمليات النتح والاتزان المائي والتنفس والتمثيل الضوئي وإنتاج الكلوروفيل ومن 
تـدهور الغطـاء لـى ثم تتعرض النباتات إلى ظاهرة الذبول والموت على نطاق واسـع ممـا يـؤدى إ

  . النباتي
  

علـى الشـجيرات ) مثل الدهس(وبرغم ظهور دلائل مادية واضحة للتأثيرات الميكانيكية 
  ، بمنطقـة الدراسـة نتيجـة لكثافـة حركـة مركبـات الـدفع الربـاعي وسـير عجـلات المركبـات عليهــا



 )٢٠١٦ناير ي(الأربعون و  الثالث العدد –مجلة أسيوط للدراسات البيئية 

  

لحركـة المركبـات  ة إلا أن هذا التأثير لم يختلف معنويا بـين معـاملتي الكثافـة العاليـة والمتوسـط
  . )١ الشكل(وقد اختلف كلتاهما معنوياً عن معاملة الكثافة المنخفضة 

  

إن إزالة الطبقة العلوية من الكثبان الرملية بالبيئات الصحراوية يـؤثر فـي دمـار الحيـاة 

ــةالعواصــف أو الريــاح الشــديدة  البيئيــة، حيــث تحــرك ــار آالرمــال يتســبب فــي ب المحمل ــار هث  الغب
  . بالتالي طمر عدد من الأنواع النباتيةترسبه و و 

  

  
  

  بالدهس المتأثرة لشجيراتلالنسبة المئوية ) :١(شكل 

  
  : تأثير كثافة حركة مركبات الدفع الرباعي على خواص التربة

  

 الطويــل المــدى علــى التــأثير إلــى) Cakir et al,, 2010( الدراســات مــن عــدد أشــارت
ممـا يجعلهـا خطـرًا تتعـدد أوجـه مؤثراتـه السـلبية علـى  التربـة، خـواص على الترفيهية للنشاطات

لـى الغبـار والأتربـة التـي إالبيئة وفي مقدمتها تدمير الغطاء النبـاتي وخـواص التربـة، بالإضـافة 
تتصاعد من هذه العملية وتؤدي الى طمر الأنواع النباتية وتلوث البيئة وحدوث مشـاكل صـحية 

  . للإنسان بالمجتمعات السكانية المجاورة
  

  
  

  : قوام التربة 
  



 )٢٠١٦ناير ي(الأربعون و  الثالث العدد –مجلة أسيوط للدراسات البيئية 

  

حجـم لكان قوام التربـة فـي مواقـع الدراسـة عمومـاً رملـي طمـي وفقًـا للتصـنيف الـدولي 
ــل نســبة للرمــل ,الجســيمات ــد ســجلت أق ــم  )١,٢٢ ± ٪٨٠,٨٩( وق ــي ت ــة الت ــات الترب فــي عين

 )٣,٦٣ ± ٪٨٣,٥٦( جمعهـا مـن المواقـع غيــر المتـأثرة بحركـة المركبــات، وأعلـى نسـبة للرمــل
حركـة المركبـات العاليـة  تـأثرت بكثافـة ي عينـات التربـة التـي جمعـت مـن المواقـع التـيسجلت فـ

فــي المواقــع غيــر المتــأثرة  )٠,٤٩ ± ١٠,٢٦( كمــا ســجلت أعلــى نســبة للطمــي ,)٤الجــدول (
في المواقع التي تأثرت بكثافة حركة المركبـات  )٠,١١ ±  ٪٨,٩٥(بالحركة وأقل نسبة للطمي 

فـي عينـات التربـة  )٠,٧٩ ± ٪٨,٨٥( أكبر نسبة من الطين أنلوحظ  كما ,)٤جدول ( العالية
وأظهــرت نتـائج التحليـل الإحصـائي لقـوام التربـة عــدم  ,المواقـع غيـر المتـأثرة بالحركـةتوجـد فـي 

  . )٤الجدول (وجود اختلافات معنوية بين المواقع التي شملتها الدراسة 
  

ئــة الطبيعيــة يتســبب فــي تفــاقم عــدة إنّ هــذا النــوع مــن الاســتغلال البشــرى لمــوارد البي
ر، بالإضــافة إلــى تــدمير الغطــاء النبــاتي  أشــكال مــن التــدهور البيئــي ويعرضــها لمخــاطر التصــح

التي تحقق قـدراً كبيـراً مـن الوقايـة للتربـة مـن عمليـات التعريـة المائيـة و لتربة لللطبقة السطحية 
 تضـغاطها وزيـادة مقاومتهـا لاختـراق :والريحية، ثم التأثير السلبي على خصـائص التربـة مـثلاً 

كربونــات (، وتكـوين القشــرة الجيريـة الصــلبة الناجمــة عـن تــراكم الغبـار الجيــري الجـذور النباتيــة
) طبقـة صـماء جيريــة(بكميـات كبيـرة علـى سـطحها وتكــون الأفـق الجيـري المتحجـر ) الكالسـيوم

  . مطارتحت التربة مما يتسبب في انخفاض معدل الرشح الرأسي لمياه الأ
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 )٢٠١٦ناير ي(الأربعون و  الثالث العدد –مجلة أسيوط للدراسات البيئية 

  

  تأثير كثافة حركة مركبات الدفع الرباعي على خواص التربة ) :٤( جدول

  )الانحراف المعياري± المتوسط (ة السطحي
  

  خواص التربة
  المعام�ت

  التربة غير المتأثرة  العالية  المتوسطة  المنخفضة

 أ١,٢٢±٨٠,٨٩ أ٣,٦٣±٨٣,٥٦  أ٤,٣٦±٨٢,٤٩ أ٣,٨٧±٨١,٠  ٪ الرمل

 أ٠,٤٩±١٠,٢٦ أ٠,١١±٨,٩٥ أ٠,٣٤±٩,١٢ أ٠,٣٢±٩,٩٧  ٪ الطمي

 أ٠,٧٩±٨,٨٥  أ٠,١٦±٧,٤٩ أ٠,٨٩±٨,٣٩ أ٠,٣±٩,٠٣  ٪ الطين

 المقاومة للاختراق

  )٢سم/كجم(
 أ٠,٠٥±٣,٤٢  ٠,١٤±٦,١٧  ٠,٠٢±٤,٩٧ ٠,٠±٤,٠١

 أ٢,٦±٥٢,٣ ب٠,٣±٤٦,١  أ٠,٥±٥٠,٩ أ٠,١±٥١,٦  %المسامية الكلية

الكثافة الظاهرية 

  )٣سم/جم(
 أ٠,٠٢±٠,٩٨ أ١,٠٤±١,٦١ أ٠,٢٨±١,٢٩ أ٠,١٠±١,٠٣

 أ٠,١٩±١,٧٩  أ٠,٠٩±١,٤٤ أ٠,٣٦±١,٤٥ أ٠,٢١±١,٦٨  ٪ المادة العضوية

القدرة على الاحتفاظ 
  بالماء ٪

 أ٠,٦±١١,٤ أ١,٢±٩,٢ أ١,٢±٩,٧ أ١,٧±١٠,٢

 أ٠,١٤±٧,٣٤ أ٠,٠٥±٧,٤٢ أ٠,٠٧±٧,٤٠ أ٠,١٣±٧,٣٩  الأس الهيدروجيني

بي التوصيل الكهر 
  )م/دسيمينز(

 أ٣,٥±٢٣,٢ أ٤,٦±٢٨,٥ أ٣,٢±٢٨,٣ أ٣,٥±٢٧,٢

  

ــار دنكــن  ــبعض باســتخدام اختب المتوســطات داخــل كــل خــط والتــي تحمــل نفــس الحــروف لا تختلــف عــن بعضــها ال

  . ٠,٠٥بمعنوية 

  
 :المادة العضوية والقدرة على ا5حتفاظ بالماء  الظاھرية الكثافة المسامية الكلية

  

والبـادرات  النباتـات بـذور قـدرة لى انضغاط التربة وبالتـالي عـدمإات تؤدي حركة المركب

 علـى ويصـعب للاختـراق مقاومتهـا وتزايد للانضغاط تعرضت التي التربة في النمو على الصغيرة

 ,الصـعوبة بالغ أمراً  الإنبات عملية من يجعل مما صلابتها شدة بسبب اختراقها، النباتات جذور
في عينات ) ٢,٦ ±٪ ٥٢,٣(لحصول على أعلى قيم المسامية الكلية وقد تم في هذه الدراسة ا

، ومن ناحية أخرى، سجلت أدنى قيم المسامية )٤الجدول (التربة غير المتأثرة بحركة المركبات 
لعينـات التربـة التـي تـم جمعهـا مـن المواقـع ذات حركـة مركبـات عاليـة ) ٠٣± ٪ ٤٦,١(الكليـة 

عينـات التربـة التــي تـم جمعهـا مـن مواقــع غيـر متـأثرة  بحركــة علمـاً بـأن قـيم المســامية الكليـة ل
المركبات تختلف معنويًا عـن قيمهـا لعينـات تـرب المواقـع ذات الكثافـة العاليـة لحركـة المركبـات، 



 )٢٠١٦ناير ي(الأربعون و  الثالث العدد –مجلة أسيوط للدراسات البيئية 

  

ــاملتين متوســطة  ــع غيــر المتــأثرة والمع ــرب المواق ــة لعينــات ت ــا تنتمــي قــيم المســامية الكلي بينم
 معنويـة المجموعة الإحصائية بمعنى عدم وجود اختلافـات ومنخفضة الكثافة المرورية إلى ذات

  . )٤الجدول ( بينها
  

 التـي أن قيم المسامية الكلية لعينات التربة فـي المنـاطق  Yuksek 2009ذكر وبالمثل،
 انضـغاط زيادة مع أنه دراسته في Lei  2004 وجد كما ,كبيرة مركبات عالية كانت بحركة تتسم

كانـــت  الكليــة المســامية أن وجـــد وقــد ,الكليــة المســامية تـــنخفض ة،الظاهريــ وكثافتهــا التربــة
 مواقـع عينـات ٪ فـي٤١,٤إلـى  وانخفضـت المركبـات بحركـة المتـأثرة غيـر المواقـع ٪ في٥٠,٩

 لعينـات الظاهريـة الكثافـة ويلاحظ من نتائج هذه الدراسـة زيـادة ,المركبات لحركة العالية الكثافة
وســجلت عينــات التربــة التــي تــم الحصــول عليهــا مــن  ,ركبــاتالم حركــة كثافــة زيــادة مــع التربــة

 أعلى سجلت الظاهرية، بينما الكثافة قيم أدنى الرباعي الدفع مركبات المواقع غير متأثرة بحركة
وعمومـاً،  ,تـرب المواقـع ذات الكثافـة العاليـة لحركـة المركبـات عينـات فـي الظاهريـة للكثافـة قيم

ومرة أخرى، لم تسجل فروق معنوية  ,يادة كثافة حركة المركباتزادت قيم الكثافة الظاهرية مع ز 
ــة  ــات ذات دلال ــم تظهــر أي اختلاف ــث ل ــة، حي ــة الحرك ــادة كثاف ــة نتيجــة لزي ــة الظاهري ــي الكثاف ف

  . )٤الجدول (إحصائية 
  

ــد وجــد ــات فيهــا اســتخدم دراســة فــي Kissling et al, 2009 وق ــة مختلفــة كثاف  لحرك
ــا تــأثرت الظاهريــة الكثافــة ين، إنمختلفتــ منطقتــين فــي المركبــات  المنطقتــين، فــي إحــدى معنويً

إلــى أن  Lei (2004)أشــار  وبالمثــل، ,الحركــة بكثافـة المنطقــة الأخــرى فــي كثيـراً تتــأثر لــم بينمـا

 ١,٥٥المركبـات إلـى  حركـة قبـل ٣سـم/جـم ١,٣١مـن  ارتفعـت التربـة لعينـات الظاهرية الكثافة
 أدت إلـى قـد المركبـات حركـة أن  Kozlowski 1999ذكـر كمـا ,المركبـات لحركـة نتيجـة ٣سـم/جم

 الانخفـاض أن  Coder 2000ووجـد ,مسـاميتها وخفـض الظاهرية كثافتها وزيادة التربة انضغاط
   . انضغاطها يؤدي إلى للتربة الكلية المسامية في

  

زيـادة  مـع التربـة عينـات فـي العضـوية المـادة نسـبة انخفـاض كما أشارت النتائج إلـى
وسجلت المواقع غير المتأثرة بالحركة أعلى محتوى للمـادة العضـوية فـي  ,المركبات حركة كثافة

ــة  ــة )٠,١٩ ±٪ ١,٧٩(الترب ــة كثاف ــم جمعهــا مــن معامل ــي ت ــة الت ــات الترب ــوت عين ، بينمــا احت

 ولــوحظ انخفــاض نســبي فــي ,)١,٠٩ ±٪ ١,٤٤(الحركــة العاليــة اقــل نســبة للمــادة العضــوية 
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العضوية مـع زيـادة كثافـة الحركـة،ومع ذلـك، لـم تكـن لهـذا الانخفـاض  محتوى التربة من المادة
كما لوحظت زيـادة فـي معـدل وشـدة الـدهس مـع ارتفـاع كثافـة  ,)٤الجدول (أي دلالة إحصائية 

 أشــارت إلــى أن كثافــة  Kissling et al, 2009 الدراســات التــي أجراهــا حركــة المركبــات، ولكــن
قام بها كل  التي الدراسات بينما العضوية، المادة من تربةال محتوى على تأثير لها ليس الحركة

 فـياً كبيـر اً انخفاضـ فقـد أظهـرت Cakir et al, (2010)و Yuksek (2009)و Grieve (2001) مـن
  . الكثيفة المركبات لحركة نتيجة العضوية المادة محتوى

  

مركبـات بقـدرة وتميزت عينات التربة التي تم جمعها من المواقع غير المتأثرة بحركـة ال

ــاظ بالمــاء  ــات ) ٠,٦ ±٪ ١١,٤(جيــدة للاحتف ــأثرة بكثافــة حركــة المركب ــالمواقع المت بالمقارنــة ب
وقـد أثـرت كثافـة  ,)٤الجـدول (  )١,٢ ±٪ ٩,٢(العالية والتي سجلت أقل القيم لهذه الخاصـية 

يؤكـد مـا  هـذا ,)٤الجـدول ( حركة المركبات بشكل غير معنوي على قدرة التربة للاحتفاظ بالماء
 علــى قــدرتها تــنخفض المركبـات، حركــة كثافــة زيـادة مــع أنــه Short et al, (1986) إليــه أشـار

  . بالماء الاحتفاظ
  

  : ا8س الھيدروجيني والتوصيل الكھربي
  

أشــارت نتــائج التحليــل الإحصــائي إلــى أن قــيم الأس الهيــدروجيني للتربــة فــي منطقــة 
المركبـــات، بـــرغم أن هنـــاك زيـــادة طفيفـــة فـــي الأس الدراســـة لـــم تتـــأثر معنويـــاً بكثافـــة حركـــة 

وسجلت عينات التربة للمواقع غير المتـأثرة  ,)٤الجدول ( الهيدروجيني مع زيادة كثافة الحركة 
ــدروجيني  ــيم الأس الهي ــى ق ــاعي أدن ــدفع الرب ــات ال ــاس  ,)٠,١٤ ± ٧,٣٤(بحركــة مركب ــم قي وت

ــدروجيني  ــات) ٠,٠٥ ± ٧,٤٢(أعلــى قيمــة لــلأس الهي ــة  فــي عين ــأثرة بكثاف ــع المت تربــة المواق
كما لم تتأثر قيمة الأس الهيـدروجيني بكثافـة حركـة المركبـات فـي عـدد  ,حركة المركبات العالية
رغم مـن أن دراسـات ، علـى الـ)Lei, 2004 and Kissling et al,, 2009(مـن الدراسـات الأخـرى 

ــد أشــارت  ــيم الأس الهيــدروجيني نتيجــة لارتفــاعإأخــرى ق ــاع ق ــى ارتف ــة المركبــات ل   كثافــة حرك

)Sarah and Zhevelev, 2007( .  
  

  : تأثير حركة مركبات الدفع الرباعي على الغطاء النباتي في الكثبان الرملية المستقرة
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تمثل التغطية النباتية، وارتفاع الغطاء النباتي وتكوين الأنواع النباتية، المؤشرات التي 
 مركبـات الـدفع الربـاعي حيـث تعكـس الآثـار قصـيرة لى مدى تأثر الغطـاء النبـاتي بحركـةإتشير 

مـن  اً وقد تم تسجيل أكثر من خمسين نوعـ,الأنواع النباتية بواسطة هذه المركبات المدى لدهس
وكانــت العائلــة النجيليــة المجموعــة الأكثــر  ,النباتــات فــي الكثبــان الرمليــة التــي شــملتها الدراســة

الغطاء النباتي، وتوجد فـي جميـع  الأنواع العشبية على وتسيطر ,انتشارًا، تليها العائلة البقولية
وتتمثل الأنواع الشائعة  بالرمث، الثيموم، النصي،  ,المواقع وتغطي معظم سطح الكثبان الرملية
   . الكاري والثمام التي توجد في معظم المواقع

  

٪ ٧١,٥٪ و٧٢,٢وتختلف التغطية النباتية كثيرًا بين المواقع التجريبية، وتتراوح بين 
وذلـك قبـل بـدء التجربـة، وقـد انخفضـت معنويـاً مـن جـراء ) مواقع غير متـأثرة بحركـة المركبـات(

مواقـع (٪ ٦٦,٨و) بحركة مركبـات منخفضـة مواقع متأثرة(٪ ٧٠,٤ حركة المركبات لتتراوح بين
 . )٥الجدول ) ( متأثرة بحركة مركبات عالية

  

ــي ت ــة الت ــر وتــراوح متوســط عــدد الأنــواع النباتي ــاتي فــي المواقــع غي شــكل الغطــاء النب
فـروق معنويـة بينها،بينمـا كانـت هنـاك  ولا توجـد عـاً نو  ٣٦و ٣٧رة بحركـة المركبـات بـين المتأث

لـغ فروق معنوية نتيجة لتأثير كثافة حركة مركبات الدفع الرباعي على الأنواع النباتيـة، حيـث ب
، )٥الجــدول (حركــة المركبــات العاليــة فــي المواقــع تحــت تــأثير اً نوعــ ٢٥عــدد الأنــواع النباتيــة 

في مواقع الكثافة المنخفضة وكل هـذه القـيم  اً نوع ٣٢في مواقع الكثافة المتوسطة و عاً نو  ٢٩و
لى شدة دهس المركبات للنباتات التـي وقعـت إتختلف عن بعضها معنويًا ويعود ذلك الانخفاض 

 . لى موت معظم هذه النباتاتإفي مسارها مما أدى 
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  خواص الغطاء النباتي مركبات الدفع الرباعي على حركة كثافة تأثير ) :٥( جدول

  الدراسة منطقة في المستقرة الرملية الكثبان في
  

  المنخفضة  المتوسطة  العالية  المعاملة

  )٪(التغطية النباتية 
 أ٠,٤٩±٧٢,٢ أ٠,٤١±٧١,٩  أ٠,٦٥±٧١,٥  المواقع غير المتأثرة

 أ٠,٣٨±٧٠,٤ ٠,٥٢b±٦٨,١ ج٠,٣٦±٦٦,٨  المتأثرة المواقع

  عدد الأنواع النباتية
 أ٠,١±٣٧,٠ ٠,٧a±٣٦,٠ أ٠,٢±٣٧,٠  المواقع غير المتأثرة

 ٠,٣a±٣٢,٠ ٠,٥b±٢٩,٠ ج٠,٨±٢٥,٠  المتأثرة المواقع

  ارتفاع الغطاء النباتي
 ٠,٧٢a±٤,٩٢ ٠,٢٢a±٤,٧٩ أ٠,١٩±٤,٨٢  المواقع غير المتأثرة

 ٠,٣٤a±٣,٦٩ ٠,٧٦b±٣,٤٨ ج٠,١٣±٢,٣٧  المتأثرة المواقع

  

  نكــن اختبــارد باســتخدام بعضــها معنويــاً عــن تختلــف لا الحــروف نفــس تحمــل عمــود والتــي كــل داخــل المتوســطات

)٠,٠٥( .  
  

في ارتفاع الغطاء النبـاتي فـي الكثبـان الرمليـة  كانت هناك أيضًا اختلافات معنوية كما

حيــث تــراوح ارتفــاع الغطــاء  ،) ٥الجــدول ( المســتقرة تحــت تــأثير حركــة مركبــات الــدفع الربــاعي
 سـم فـي المواقـع غيـر المتـأثرة بحركـة المركبـات، بينمـا تـراوح بـين ٤,٩٢و  ٤,٧٩ن النباتي بي

 الغطاء ارتفاع حيث بلغ ،)٥الجدول (سم في المواقع المتأثرة بحركة المركبات  ٣,٦٩و  ٢,٣٧
 مواقــع فــي النبــاتي ءالغطــا ارتفــاع وبلــغ ســم ٢,٣٧العاليــة  المركبــات حركــة مواقــع فــي النبــاتي

ســم، فـي حــين بلــغ ارتفــاع الغطـاء النبــاتي فــي مواقــع حركــة  ٣,٤٨ المتوســطة المركبــات حركـة
 ,)٥الجـدول (سم وكانت الفروقبين معدلات الحركة الثلاثـة معنويـة  ٣,٥٢المركبات المنخفضة 

ــ ــي مواق ــت واضــحة ف ــة، كان ــع المختلف ــاتيبين المواق ــاع الغطــاء النب ــي ارتف ــات ف ــة الاختلاف ع حرك

  . المركبات العالية حيث عثر على نباتات قصيرة نتيجة للدهس بواسطة المركبات
  

 الأنشــطةلــى أن حركــة مــرور المركبــات تمثــل أكثــر إوأشــارت العديــد مــن الدراســات 
ــــــــــــــــــــــة المســــــــــــــــــــــتقرة راً البشــــــــــــــــــــــرية أضــــــــــــــــــــــرا ــــــــــــــــــــــان الرملي ــــــــــــــــــــــة الكثب   ببيئ

)Rickard et al,, 1994, Priskin, 2003 and Groom et al,, 2007( وهـذا مـا أكدتـه هـذه ،
ــان الرمليــة  ,الدراســة ومــن الواضــح أن هنــاك عواقــب بيئيــة ســلبية لحركــة المركبــات علــى الكثب
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دهس الأنواع النباتية أثناء حركة المركبات، يؤثر  وقد أوضحت عدد من الدراسات أن ,المستقرة
ـــــــــــــــــوع النباتـــــــــــــــــات ـــــــــــــــــى التغطيـــــــــــــــــة النباتيـــــــــــــــــة، وارتفـــــــــــــــــاع وتن   ســـــــــــــــــلبًا عل

)Defeo et al,, 2009, Groom et al,, 2007( .  
  

لــى أن التغيــرات التــي تحــدث فــي الغطــاء النبــاتي للكثبــان إوقــد توصــلت هــذه الدراســة 
تعتمـد علـى طبيعـة نمـو النباتـات،  الرملية المستقرة، نتيجة لتأثير حركة مركبات الـدفع الربـاعي

حـين سـجلت الشـجيرات لوحظ أن النباتات العشبية النجيلية أقل تـأثراً بحركـة المركبـات، فـي  فقد
وفـي منطقـة الدراسـة، انخفضـت  ,)١شـكل (  أعلى نسب للإصابة الناجمة عـن حركـة المركبـات

وكـان هـذا الـنمط مـن  ا نسبة التغطية النباتية نتيجة لتـأثير حركـة مركبـات الـدفع الربـاعيمعنويً 
ذات الأوراق  انخفاض التغطية النباتية فـي المعـاملات المختلفـة أكثـر وضـوحا بالنسـبة للنباتـات

وإذا لــم تــتم إدارة حركــة المركبــات  ,)١,٠٧±% ٢٢( والشــجيرات) ١,٢٣± % ١٣( العريضــة
فعلـى  ,ن الضـرر البيئـي يصـبح واضـحًا بدرجـة كبيـرةإبشكل جيد في مناطق الكثبـان الرمليـة، فـ

المركبــات  فــوق الكثبــان الرمليــة بمعــدل  نــه عنــدما تمــرأســبيل المثــال وجــد فــي جزيــرة فريــزر، 
نية مسارات لكل كيلومتر، فإنها تسبب أضرارًا مادية كبيرة على الغطاء النبـاتي، حيـث أزيلـت ثما

 مــا وغالبًـا ,(Thompson and Schlacher, 2008) تمامـا جميـع النباتــات داخـل هــذه المسـارات
 تقلــل حركــة المركبــات الكثيفــة التغطيــة النباتيــة وثــراء الأنــواع فــي الكثبــان الرمليــة المســتقرة

(Kutiel et al,, 2000),  ومع ذلك، فـان المسـتويات المعتدلـة أو المنخفضـة مـن حركـة المركبـات
 Kutiel et al,, 2000 and Farrel and) قد يكون لها تأثير إيجابي على الغطاء النبـاتي والتنـوع

Marion,  2002) .  
  

ع الربـاعي الأنواع النباتية بواسطة مركبات الـدف وتتمثل التأثيرات الأكثر خطورة لدهس
 فـــي اختفـــاء الأنـــواع النباتيـــة النـــادرة، وتـــدهور الغطـــاء النبـــاتي، وبـــدء عمليـــة تعريـــة التربـــة

(Green,1998),  ويتسبب استخدام المركبات، وخاصة في منـاطق الكثبـان الرمليـة فـي المنـاطق
كمـا  ,(Pickering and Hill,2007) القاحلة، انضغاط التربة وزيادة فـي الكثافـة الظاهريـة للتربـة

تقلل أيضًا القدرة على الاحتفاظ بالماء، وتؤدي إلى زيادة معدل فقدان التربة من خـلال الجريـان 
وتعتمـد شـدة انضـغاط التربـة علــى عوامـل مختلفـة، مثـل الخـواص الفيزيائيـة للتربــة،  ,السـطحي

  . قوام التربة، وكثافة حركة المركبات
  : الغطاء النباتي النسبي
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ي الموجود بعـد الـدهس مقسـوما علـى الغطـاء النبـاتي قبـل دهـس ويعرف الغطاء النبات
وتقــل قيمــة  ,(Cole and Bayfield, 1993) الغطــاء النبــاتي النســبي ةبمركبــات الــدفع الرباعيــ

، حيث انخفض الغطاء النسبي )٢شكل (الغطاء النباتي النسبي مع زيادة كثافة حركة المركبات 
في المواقع ذات الكثافـة العاليـة % ٦٧لى إالمركبات  في المواقع غير المتأثرة بحركة% ٨٦ من

وقد حدث انخفاض سريع عند مقارنة الغطاء النبـاتي فـي المواقـع غيـر المتـأثرة بمثيلـه  ,للحركة
في المواقع عالية الكثافة ومتوسطة الكثافة لحركة المركبات، ومن ثـم بـدأ الانخفـاض التـدريجي 

باتي في المواقع متوسطة الكثافـة بالغطـاء النبـاتي فـي بمعدلات منخفضة عند مقارنة الغطاء الن
وقـد أظهـرت النتـائج أنـه مـع زيـادة كثافـة حركـة  ,المواقع منخفضة الكثافـة فـي حركـة المركبـات

  . )٢ الشكل(المركبات، يقل الغطاء النباتي في شكل منحنى خطي 
 

بـات الـدفع ويلاحظ انخفاض تـدريجي فـي التغطيـة النباتيـة مـع زيـادة كثافـة حركـة مرك

ــاعي ــاتي العــددي فــي المعــاملات  ,الرب ــل الإحصــائي، انخفــض الغطــاء النب ــائج التحلي ــا لنت ووفقً
الأولى والثانية والثالثة، ولكن الفروق المعنوية لـم تسـجل إلا بـين كثافـة الحركـة العاليـة وكثافـة 

ا تسببت زيادة وعمومً ,غير المتأثرة بحركة مركبات الدفع الرباعي الحركة المتوسطة مع المناطق
  . )٢الشكل( كثافة حركة المركبات في انخفاض الغطاء النباتي

  
  التغطية النباتية ):٢( شكل
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  : كثافة ا8نواع النباتية
 

لــى عــدد مــن العوائــل إســة مــن نباتــات تنتمــي يتكــون الغطــاء النبــاتي فــي منطقــة الدرا  

فـة الغطـاء النبـاتي وزادت المسـاحة وقـد انخفضـت كثا ,أهمها العائلـة النجيليـة والعائلـة البقوليـة
ويتمثــل تــأثير حركــة المركبــات علــى  ,الجــرداء مــع زيــادة كثافــة حركــة المركبــات رباعيــة الــدفع

  . )٦الجدول (النباتات على المدى القصير في التدهور الميكانيكي للنباتات 
  

 ارتفاع النباتات النسبي

طريق جمع قيم مقـاييس ارتفـاع وتم الحصول على ارتفاع الغطاء النباتي النسبي عن   
ويمثل ارتفـاع الغطـاء  ,الغطاء النباتي وتقسيم مجموع القيم على عدد قيم ارتفاع الغطاء النباتي

النباتي بعد الدهس بواسطة المركبات، نسبة ارتفاع الغطاء النباتي المتأثر بحركة المركبات إلـى 
ويسـمح حسـاب ارتفـاع الغطـاء النسـبي  ,ارتفاع النباتات في المواقع غيـر المتـأثرة بهـذه الحركـة

  . (Cole and Bayfield, 1993) في إجراء المقارنات بين المعاملات بكل  بسهولة
قبــل وبعــد  ٢,٣٧و ٤,٩٢تــراوح ارتفــاع الغطــاء النبــاتي النســبي فــي المتوســط بــين

وقــد  ,المعاملــة علــى التــوالي فــي المواقــع التــي شــملتها الدراســة وكانــت الفــروق بينهمــا معنويــة
ــع المواقــع المتــأثرة بحركــة مركبــات الــدفع  انخفــض الارتفــاع النســبي للغطــاء النبــاتي فــي جمي

ويختلـف الارتفـاع النسـبي  ,)٦الجـدول (الرباعي معنوياً نتيجـة للـدهس بواسـطة هـذه المركبـات 
ولا توجــد  ,للغطــاء النبــاتي للمواقــع غيــر المتــأثرة بحركــة المركبــات معنويــاً عــن بقيــة المعــاملات

للارتفـاع النسـبي للغطـاء النبــاتي بـين المواقـع متوسـطة ومنخفضـة كثافـة حركــة  روق معنويـةفـ
تختلـف معنويـاً فـي ارتفـاع الغطـاء النبـاتي النسـبي عـن المعاملـة ذات  المركبات، ولكنهـا جميعـاً 

٪ فــي المعاملــة ٦٩كــان الارتفــاع النســبي للغطــاء النبــاتي  ,)٦ الجــدول( كثافــة الحركــة العاليــة

  . )٣الشكل (٪ في المعاملة الأولى ٢٧ية وانخفضت إلى القياس
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  الارتفاع النسبي للغطاء النباتي ) :٣( شكل

 

بعـد المعـاملتين الأولـى والثانيـة مقارنـة مـع  اً كبيـر  اً انخفضت التغطيـة النباتيـة انخفاضـ
معـدل  وقـد اختلـف ,المعاملة القياسية بعد أسبوع من بدء معاملات حركة مركبات الدفع الرباعي

 ,Talbot et al وجد وقد ,انخفاض التغطية النباتية بعد دهس المركبات معنويا مع كثافة الحركة

لـى مسـتوى معـين ومـن ثـم يسـتقر معـدل إأن الغطاء النباتي يتناقص مع زيادة الحركـة  (2003)

الكثافـة كان الغطاء النباتي متمـاثلا فـي المعـاملات ذات  Ros et al, (2004)ووفقًا لـ  ,الانخفاض
وفي هذه الدراسة، تسبب الدهس في انخفاض التغطية النباتية وزيادة  ,الواحدة لحركة المركبات
ن زيـادة الأرض إوبما أن التربة في منطقة الدراسـة تعـد تربـة هشـة، فـ ,مساحة الأرض الجرداء

أن التغطيــة Kay and Liddle (1989)  كمــا وجــد , الجــرداء يســهم فــي ارتفــاع معــدل التعريــة

النباتية في المواقع المتأثرة بحركة المركبات انخفضت بالمقارنة مع مواقع المعـاملات القياسـية، 
أن كثافـة الحركـة  المنخفضـة  Mingyu et al, (2009)وفقًـا لــ  ,وهذا يتوقف علـى كثافـة الحركـة

سـة، يشـكل وفي هذه الدرا ,لها تأثير أقل على الغطاء النباتي بالمقارنة مع كثافة الحركة العالية
التراجع في حجم التغطية النباتية النسبية منحنـي خطـي مـع ارتفـاع كثافـة الحركـة، ويتفـق ذلـك 

 ,)et al )Cole, 1995 and Roovers,2004 ,( الدراسـاتمـع مـا تـم التوصـل إليـه فـي عـدد مـن 
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 أن عــدد النباتــات الحيــة ينبغــي توقــع علاقــة المنحنــى الخطــي إذف )Cole, (1995) ذكــره  اً ووفقــ
  . يتناقص بسبب الدهس مع زيادة كثافة الحركة

    

ن مـدى تعـرض الأنـواع النباتيـة المختلفـة فـي القطـع التجريبيـة إبالإضافة إلى ذلـك، فـ

ومـع شـدة دهـس المركبـات للأنـواع النباتيـة المختلفـة، لـوحظ  ,يختلف من نـوع نبـاتي إلـى آخـر
ــأثرة انخفــاض ســريع فــي التغطيــة النباتيــة النســبية والارتفــاع النســ بي للمجتمعــات النباتيــة المت

فـي دراسـته أن التغطيـة  Cole (1987)وقـد وجـد  ,)٣و٢الشـكل (بحركة مركبات الدفع الرباعي 
النباتية النسبية تتناقص بمعدل عالي تحت تأثير حركة المركبات وحتى لـو كانـت كثافـة الحركـة 

الدهس العاليـة نتيجـة لارتفـاع منخفضة نتيجة لدهس النباتات، ولكن بوتيرة أبطأ مقارنة بكثافة 
  . معدل حركة المركبات
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  تأثير كثافة حركة مركبات الدفع الرباعي على خصائص ) :٦(دول ج

  رملية المستقرةالغطاء النباتي في الكثبان ال

  خصائص
الغطاء 
  النباتي

  المعام�ت

التربة غير   العالية  المتوسطة  المنخفضة
  بعد المعاملة  قبل المعاملة  بعد المعاملة  قبل المعاملة  لةبعد المعام  قبل المعاملة  المتأثرة

العائلــــــــــــــــــــــة 

  النجيلية
١,٠١± ٦٦,٩  ٢,١٣± ٤٤,٠ ١,٠٦± ٤٤,٠ ١,٨٥ ± ٤٩,٠  ١,٨٥± ٥٨,٥ ٢,١٣±  ٥٢,٣ ٠,٢٩±  ٥٩,٠  

العائلــــــــــــــــــــــة 
  البقولية

٢,٤٥± ٢٦,٥  ٠,٢٦±  ٣,٥  ٠,٤٦± ١٢,٧  ٠,٩٩ ± ٥,٤٩  ١,٤٢± ١٩,٠  ٢,١٣±  ٦,٨٣  ١٦٥±  ٢٠٢  

  ١,٢٦± ٢٦,٨  ٠,٢٠±  ١٠,٥  ١,٢٨±١٥,٣  ٠,٧٩ ± ١٣,٩  ١,٩٥± ١٩,٠  ٠,٥١±  ١٤,٣  ١,٠٥±  ٢٠,٥ العائلاتبقية 

القطــــــــــــــــــــــــع 
  الجرداء

٠,٠٣± ٣٠,٥  ٠,٥٩±  ٣٣,٠  ١,٠٥±٢٦,٢  ٠,٩٨± ٣١,٥  ٠,٧١± ٢٧,٥  ٠,٩٦±  ٢٩,٣  ٠,٤٩±  ٢٨,٥ 

التغطيـــــــــــــــــــة 
  النباتية

٧٢,٠± ٧٠,٥  ٠,٣٩± ٦٧,٤  ٠,٦٥± ٧١,٢  ٠,٤٢± ٦٨,١  ٤١,٠± ٧١,٩  ٠,٣٦±   ٧٠,٩  ٠,٤٩ ± ٧٢,٢  

ارتفاع الغطاء 

  )سم(النباتي 
٠,٩١±  ٤,٨٢a ٠,١٢± ٣,٥٢b ٢٢,± ٤,٧٩a,  ٠,٧٦±٣,٤٨b  ٠,٣٤±  ٩,٢٠a ٠,٣٤± ٢,٣٧c ٠,٥٨±  ٤,٨٩a 

المتوســطات داخــل كــل خــط و التــي تحمــل نفــس الحــروف لا تختلــف عــن بعضــها الــبعض باســتخدام اختبــار دنكــن 

  . ٠,٠٥بمعنوية 
  

ــاض ســريع كمــا تتســبب ز  ــة فــي انخف ــة العالي ــة الحرك ــدهس نتيجــة لكثاف ــادة شــدة ال ي
لارتفاع الغطاء النبـاتي بالمقارنـة مـع ارتفـاع الغطـاء النبـاتي فـي المنـاطق غيـر المتـأثرة بحركـة 

، تـرتبط كثافـة الحركـة عكسـياً مـع نسـبة Kissling et al, (2009) وبحسـب ,)م٣شـكل (المركبـات

اض الغطـاء انخفـCole and Spildie (1998)  وقد لاحـظ ,طاء النباتيالتغطية النباتية وارتفاع الغ
نتيجة لتأثير كثافة حركـة المركبـات العاليـة بالمقارنـة مـع الغطـاء  اً كبير  اً انخفاض) ٪٧٨(النباتي 

وفــي ذات الدراســة، انخفــض ارتفــاع ,)٪٠( النبــاتي فــي المواقــع غيــر المتــأثرة بحركــة المركبــات
  حيــث انخفــض إلــى(نتيجــة للــدهس بواســطة المركبــات  درجــة ملحوظــةالغطــاء النبــاتي النســبي ب

 هــي الربــاعي الــدفع مركبــات بواســطة للــدهس خطــورة الأكثــر التــأثيرات ,)ســم ٩٠ســم مــن  ٥٢
ــــواع اختفــــاء ــــة الأن ــــادرة، النباتي ــــدهور الن ــــاتي، الغطــــاء وت ــــدء النب ــــة وب ــــة عملي ــــة تعري  الترب

)Green,1998(, المنـاطق فـي الرمليـة الكثبـان منـاطق في وخاصة المركبات، استخدام ويتسبب 

 ,)Pickering and Hill, 2007( للتربــة الظاهريــة الكثافــة فــي وزيــادة التربــة انضــغاط القاحلــة،
 إلـى وتـؤدي بالمـاء، الاحتفـاظ علـى القـدرة تقلـل أيضًـا كمـا للتربـة الظاهريـة الكثافة في والزيادة

ي، وقـد أظهـرت الدراسـة الحاليـة تطابقـاً مـع السـطح الجريان خلال من التربة فقدان معدل زيادة
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ما ذكر والذي أدى بدوره الى القضاء على العديد من النباتات وتأثيره بالتالي علـى قـيم التغطيـة 
 التربـة، قوام للتربة، الفيزيائية الخواص مثل مختلفة، عوامل على الانضغاط شدة تعتمد النسبية
 . الحركة وكثافة

  
 :التوصيات 

  

 البشـرية وخاصـة حركـة المركبـات الأنشـطة عـن الناجمـة الضـارة البيئيـة ثـارللآاً تفادي
 المـوارد استغلال عند البيئية بالحمولة يهتم الذي البيئي التخطيط إتباع خلال من ومستقبلاً  آنياً 

 لعناصـر قـدرة أقصـى هـي التـي الحمولـة هـذه البشـرية تلـك النشـاطات تتعدى لا بحيث الطبيعية
  . في مناطق الكثبان الرملية المستقرة طبيعيال البيئي النظام

  

 خــلال مــن وذلــك والاجتماعيــة، الاقتصــادية الجــدوى مقابــل البيئيــة بالجــدوى الاهتمــام

 المنفعــة عــن تقــل أهميتــه لا الســالب الاقتصــادي والاجتمــاعي التوجــه مــن البيئــة حمايــة إعطــاء
  . النشاطات الترفيهية تحققها التي المادية

 إلــى تهــدف التــي البيئيــة الرقابــة تطبيــق المعنيــة بحمايــة البيئــة تالجهــا علــى ينبغــي
 نشـاط أي يحقـق أن أجـل من اتجاهها وتقويم مظاهر سلبية للنشاطات البشرية الترفيهية علاج

للهيئـة  يتبـع مراقبـة جهـاز وإنشـاء البيئـة، بحمايـة الالتـزام مـع إليهـا يهـدف التي بشري النتائج
  . عالية بكفاءة مهامه لأداء القانونية السلطة منحه مع ةالعامة لحماية الحياة الفطري

  

ــة تكثيــف ــة التوعي ــة البيئي ــيم الملاحظــات طــرح خــلال مــن المجتمعي ــل ســير وتقي  العم

المــواطنين  للنشــاطات الترفيهيــة وإشــعار البيئيــة المشــكلات مواجهــة فــي القصــور أوجــه وكشــف
  . الممارسات تلك بخطورة

  
  لتقديرالشكر وا
  

  التقدير لمدينة الملك عبد العزيزحث بجزيل الشكر و يتقدم البا
  بالمنح رقم لإنجاز هذا المشروع البحثي التقنية على الدعم الذي قدمتهو 

 للعلوم ,٢٢ - ٣٤م ص
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