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 والطب�ع�ة، ال�شر�ة العوامل وتداخل تضافر �سبب حادا تقهقرا �شهد �حیث الشرق�ة، الجزائر أحواض من نموذجا العقرم وادي حوض �مثل
 والوعرة القو�ة التضار�س فئة تسوده �حیث الحوض وتضرس الأرض، خدمة �قواعد درا�ة غیر من الزراع�ة للأراضي الكثیف فالاستعمال

 انحصار �سبب للتدهور قابلة ه�كل�ة تر�ته جعل المائ�ة للتعر�ة التأثر شدیدة الهشة الصخر�ة التكو�نات وانتشار القو�ة، الانحدارات وفئة
 وطول منتظمة غیر الأمطار غزارة درجة وارتفاع الاستغلال، حیز عن يالأراض من معتبرة مساحات وخروج الطب�عي الن�اتي الغطاء
 فصل خلال خاصة النوع�ة الصل�ة والحمولة السطحي الجر�ان من معتبرة وكم�ات العقرم وادي جر�ان نظام في كبیر تذبذب رافقها مدتها،
 34( الصغیرة وسعته لحداثته نظرا العقرم لسد السر�ع التوحل في سیتسبب مما الزمن، في مركزة مائ�ة تعر�ة لوجود بوضوح �شیر الشتاء،

 ).3هم
 .العقرم نوع�ة، التوحل، سد صل�ة سطحي، حمولة المائ�ة، الأمطار، جر�ان العقرم، التعر�ة وادي الجزائر، حوض الكلمات المفتاحیة:

Résumé 

Le bassin de Wadi Al-Aqram est un modèle du bassin de l'est algérien et vit donc fortement. En raison de la 
combinaison de facteurs humains et naturels qui se chevauchent. pour une utilisation intensive des terres agricoles 
sans connaître les règles du service de la terre Le bassin est imprégné de terrains accidentés et de fortes descentes, 
ainsi que la formation de formations rocheuses fragiles et très sensibles à l'érosion hydrique. Et la sortie de zones 
importantes de la terre de l’exploitation, Le haut degré de pluie est irrégulier et sa longueur est longue, Elle s’est 
accompagnée d’une grande formation dans le système de gestion du Wadi Al-Aqram Et d’importantes quantités de 
ruissellement de surface et solide charge particulièrement en hiver, indique clairement qu'il y a une érosion hydrique 
concentrée dans le temps, ce qui provoquera l'érosion rapide du barrage d'Al-Aqram et en raison de sa modernité et 
de sa faible capacité (34 Hm3)  

Mots clés : Algérie, bassin de Wadi al-Arqam, érosion hydrique, précipitations, ruissellement de surface, qualité de 
la charge solide, érosion, barrage d'Al-Arqam.  

   Abstract 
 The basin of Wadi Al-Aqram is a model of the basin of eastern Algeria So living down sharply. Due to the 

combination of overlapping human and natural factors . for intensive use of agricultural land Without knowing the 
rules of earth service The basin is steeped in rugged terrain and strong descents, And the formation of fragile rock 
formations that are highly susceptible to water erosion Make its soil structure deteriorate due to the natural 
vegetation cover, And the exit of significant areas of land from the exploitation, The high degree of raininess is 
irregular and its length is long, It was accompanied by a great training in the system of running the Wadi Al-Aqram 
And significant quantities of surface runoff and solid load especially during the winter, Clearly indicates that there is 
concentrated water erosion in time, Which will cause the rapid erosion of al-Aqram dam and due to its modernity 
and small capacity(34 Hm3). 

Keywords: Algeria,   Wadi al-Aqram basin,   water erosion,   rainfall,   surface runoff,  solid load quality,   erosion,   
dam of Al-Aqram. 
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 الأوساط تدهور أس�اب ترجع
 التعر�ة وتیرة إلى الجزائر�ة الهیدروغراف�ة �الأحواض الطب�ع�ة
 الدراسات في هامة مكانة تحتل التي السر�عة، المائ�ة

 المنشآت �مس أساسي كمشكل تعتبر �حیث الهیدرولوج�ة،
 على قدرتها حیث من كالسدود كبرى  أهم�ة ذات الهیدرول�ك�ة

   .التوحل سرعة �سبب الم�اه تخز�ن
 جدا، مهمة أرقام إلى الجزائر في النوع�ة التعر�ة نسب وصلت
 بـ الساحل�ة الأحواض في النوع�ة الصل�ة الحمولة قدرت

 من وأكثر] 2[ زردازة سد حوض في سنة/2كلم/طن 1250
 وتتعدى ،]4[ جن جن وادي حوض في سنة/2كلم/طن 6000
 التلي الأطلس أحواض �عض في سنة/2كلم/طن 2000

(Soummam, Isser, Fodda……) ، الحجم قدر كما 
 كل المتوسط الأب�ض ال�حر في المقذوفة للرواسب المتوسط

 120 إلى الخارجي التصر�ف ذات الأحواض طرف من سنة
 .[6] طن ملیون 
 عدة عنه ینتج والذي التر�ة تقهقر أهم�ة الق�م هذه تبین

 :أهمها انعكاسات
 السطح�ة المائ�ة الموارد وتناقص للسدود السر�ع التوحل -

 .المع�أة
 .الزراع�ة التر�ة إفقار -
 .الموانئ ترمل -

 حدوث إلى یؤدي مما الأود�ة أسرة شكل في تغیر -
 .الف�ضانات

 السهول من متمیزة جد عینة العقرم وادي حوض �مثل
 لظاهرة حساسة جد فیز�ائ�ة وحدة �شكل الأخیر هذا الساحل�ة،

 خاصة الفیز�ائ�ة عناصره مختلف تفاعل نتیجة المائ�ة التعر�ة
 الرمل�ة، الطین( المقاومة ومتوسطة ضع�فة الصخر�ة تكو�ناته
 فوق  المتوضعة) الكلسي المارن  المارن، الطم�ة، الطین

 شدة خاصة والهیدرولوج�ة المناخ�ة العوامل مع وعرة تضار�س
 متقهقر ن�اتي غطاء المنتظم، غیر السطحي والجر�ان الأمطار

 الظواهر تسارع في �ساهم مما الإنسان تدخل �سبب
 .الصل�ة الحمولة مشكل وتعقید الجیومورفولوج�ة

 توحل في م�اشرة المائ�ة المجاري  عبر المتنقلة الحمولة تتسبب
 الأتر�ة لتآكل نظرا �حیراتها في الرواسب تراكم نتیجة السدود
 السعة في انخفاض �سبب مما المائ�ة، التعر�ة عمل�ة �سبب

 وتعكیر الرواسب، أحجام تطور نتیجة للسدود الإجمال�ة
 .للاستعمال صالحة غیر یجعلها الذي المخزنة الم�اه منسوب

 28 القد�مة السدود مستوى  على المفقودة الم�اه نس�ة قدرت 
 ماء 3هم 25 قدره حجم �عوض سنة كل إذ سعتها، من %

  .[8] �الوحل مع�أ
 العقرم وادي حوض في التعر�ة تقی�م فكرة أتت هذا من انطلاقا

 ومدى السطح على خطورتها درجة ومعرفة شد�ة محطة عند
 .العقرم سد عند المع�أة السطح�ة المائ�ة الموارد على تأثیرها

 دراسة تحلیل�ة لعناصر الوسط الطب�عي: -1

 وقع الحوض التجم�عي لوادي العقرم:-1.1

' 7°2�قع الحوض التجم�عي لوادي العقرم بین خطي طول 

 "30´72°36 " شرقا ومابین دائرتي عرض2º 7´90" و 82

�عتبر حوض جزئي من الأحواض الساحل�ة  ،شمالا´82° 36و

) تبلغ مساحته عند محطة 01القسنطین�ة الغر��ة (خر�طة رقم 

 . 2كلم 41شد�ة 
�سود الحوض عدة وحدات طبوغراف�ة، تغطي الج�ال مساحة  

معتبرة من الحوض تقل ارتفاعاتها كلما اتجهنا جنوب شمال 

م،  1075م، رأس بوحجر  988منها كتلة بني خطاب 

�الإضافة إلى التلال وأقدام الج�ال المنتشرة خاصة في الضفة 

إلى الغر��ة لوادي العقرم، والسهول في القسم السفلي للحوض 

 غا�ة المصب.

 المورفومتر�ة: الخصائص-2. 1

 ینتمي الحوض إلى فئة التضار�س القو�ة والوعرة

تمیزها ارتفاعات مهمة وصل الارتفاع الأقصى  م/كلم، 86.42

م، كما تسوده فئة الانحدارات القو�ة  80م والأدنى  1075بها 

في القسم الجنو�ي أما فئة  %39.22) بنس�ة 25-35%(

) فتتواجد عند حو�ضة السد %3-0الضع�فة جدا (الانحدارات 

، تسبب الطا�ع التضار�سي في نشوء ش�كة %3.05بنس�ة 

�غلب  2كلم/كلم 5.88هیدروغراف�ة ذات كثافة تصر�ف عال�ة 

  . 2كلم/كلم 5.02علیها طا�ع التصر�ف المؤقت 

 المقدمة 
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  الصخري والنفاذ�ة: التركیب-1.3

النیوجان ینتمي حوض وادي العقرم إلى حوض   

لجیجل (نظام جیولوجي جهوي ضعیف التعقید) الذي یتمیز 

تظهر جیدا عدم  ب�صمات تكو�ن�ة تحملها الركیزة المتحولة،

، ففي الجهة و التكتون�ة التي حدثت في المنطقة الاستقرار

الشرق�ة للمجرى نجد القاعدة الق�ائل�ة وهي صخور متحولة 

من  %40تحتل نس�ة  تتمثل في تشكیلة الغرانیت مع الغنا�س

مساحة الحوض، وفي الجهة الغر��ة نجد صخور رسو��ة 

 %45تتراوح مقاومتها من متوسطة إلى ضع�فة تحتل نس�ة 

من مساحة الحوض، تمیزها تشكیلة المارن الكلسي، الطین 

 الرمل�ة، الطین الطم�ة، المارن. 

أغلب�ة تكو�نات الحوض نفاذیتها ضع�فة مما �سمح للجر�ان 

 Sogreah)ي بنقل الأحجام الصل�ة، فقد أثبتت دراسة السطح

بوجود علاقة بین الحمولة الصل�ة المنقولة ونفاذ�ة  ]7[ (1969

الصخور �حیث كلما كانت النفاذ�ة ضع�فة كلما زادت كم�ة 

 المواد المنقولة.

 الن�اتي: الغطاء-1.4

تضح على السفح الشرقي من الحوض غطاء ن�اتي مهم   

الشدیدة لكنه في تقهقر لسبب الرعي  الانحداراتنسب�ا فوق 

أما على �عض المرتفعات نسجل  ،الجائر و التعر�ة القو�ة

من  %53.8تحتل نس�ة أح�انا تشك�لات غاب�ة محدودة 

و  البلوط الفلیني تيتشكیل ،منها المساحة الإجمال�ة للحوض

بخلاف السفح و رقادة،  بني خطاب �اتعلى مستوى غا الزان،

ي أین الغطاء الن�اتي ف�ه تقر��ا منعدم �سبب تدخل الغر�

 استعمالهالإنسان الذي أدى إلى تقهقر المجال الغابي نتیجة 

الرعي الجائر و التي تؤدي  �الإضافة إلى، للتقن�ات الزراع�ة

 . مجتمعة ف�ما �عد إلى تسارع عمل التعر�ة المائ�ة

 :والتعر�ةالأرض  استغلال-2

المناطق الم�عثرة في مع�شتهم على أدى اعتماد سكان      

الممارسات الزراع�ة إلى تقهقر المجال الطب�عي للحوض مما 

یجعله غیر مستقر وغیر متوازن، إذ نجد أن الاستغلال 

الزراعي غیر منتظم وتقلیدي مقتصر أساسا على الزراعات 

السنو�ة (الحبوب) ولا یراعي راحة الأرض واحت�اجاتها للمواد 

إت�اع أسلوب الحرث العمودي وفق الانحدار في المعدن�ة، مع 

الفترات الرط�ة، مما أدى إلى فقدان كم�ات كبیرة من التر�ة 

وتعرضها لخطر الانجراف وهذا ینعكس سل�ا على مردود إنتاج 

 هذه الأراضي.

كما عرفت غا�ات الحوض رغم أهمیتها ال�الغة في حما�ة 

ارات الشدیدة، التر�ة من التعر�ة خاصة المناطق ذات الانحد
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تقلص متزاید من سنة إلى أخرى جراء القطع والحرائق والرعي 

المفرط وما ینتج عنه من تقهقر الأنواع الن�ات�ة واندكاك التر�ة، 

 هذا في غ�اب أدنى التدخلات لإنعاش الغا�ة من جدید. 

 المناخ والجر�ان السطحي: خصائص-3

ینتمي حوض وادي العقرم إلى نظام مناخي ش�ه رطب،       

الأمطار و�ضعف التبخر �حیث تتراوح درجات یتمیز بوفرة 

المعدل  ، قدرم°26.45و  م°11.8الحرارة المتوسطة بین 

-1974/1992-1973ملم للفترة ( 959.3السنوي للأمطار 

خلال فصل  لة ق�مها القصوى ) عند محطة شد�ة، مسج1993

 الشتاء. 

بیب المتوسط السنوي لوادي العقرم مهم ینشأ للتأثیرات الص

المناخ�ة المس�طرة في الحوض (أمطار، حرارة)، مما سمح 

-1973للفترة (  3هم 21.46بتسجیل حجم مائي سنوي قدره 

نظام جر�ان وادي ) عند محطة شد�ة، ف1974/1985-1986

العقرم متغیر وغیر منتظم ذو تزو�د مطري ینشأ نتیجة 

الفجائ�ة المهمة جدا للجر�ان السطحي، والذي غال�ا  للأمطار

 ما �ظهر في شكل ف�ضانات.

تمتد فترة الم�اه المرتفعة من د�سمبر إلى أفر�ل عند محطة 

شد�ة، كما ینتمي وادي العقرم إلى نظام الجر�ان المتوسطي 

ذي الق�مة القصوى الوحیدة للصبیب �مثلها شهر مارس بـ 

 /ثا.3م 1.77
العقرم بتردد الف�ضانات خلال فصل الشتاء بنس�ة یتمیز وادي 

، سجل أقصى تردد في شهري د�سمبر وجانفي 41.93%

�سبب الأمطار الناتجة عن الجبهات المطیرة ال�اردة القادمة 

 من المناطق الرط�ة والتي غال�ا ماتحدث في فصل الشتاء.

 الحمولة الصل�ة العالقة: تقی�م-4

انطلاقا من المعط�ات الیوم�ة للصبیب السائل     

/s)3QL(m  والتركیزC(g/L)  المتوافقة زمن�ا عند محطة

-1979/1985-1978شد�ة الواقعة أعلى سد العقرم للفترة (

)، نحاول تقدیر الكم�ة المتوسطة السنو�ة الإجمال�ة 1986

للمواد العالقة عند مصب حوض وادي العقرم، علما أن التعر�ة 

 ).2ع�ة تعطى بـ (طن/كلمالنو 

�النس�ة لمعط�ات التركیز (الحمولة الصل�ة العالقة) تشهد عدم 

استمرار�ة في الق�اس، الأرقام المسجلة لا تعبر عن كل أ�ام 

الشهر، مما تطلب ال�حث واخت�ار أحسن طر�قة لتقی�م التقهقر 

 النوعي السنوي المفقود في حوض سد العقرم.

في موضوع الحمولة الصل�ة النوع�ة أغلب�ة ال�حوث المنجزة 

والتوحل تؤكد على وجود علاقة بین معط�ات الصبیب السائل 

)QL( ) والصبیب الصلبQs(  هذه العلاقة تكون مؤسسة

�أرقام لوغار�تم�ة للمعط�ات السا�قة في شكل معادلة خط�ة: 

Log Qs = Ao + Nlog QL  أو معادلة قطع مكافئ :  

N= AQL  Qs . 
ن معط�ات الصبیب السائل الیومي �مكننا تقدیر فانطلاقا م

،  Qs= F(QL)الصبیب الصلب الیومي وفق مستق�م التعدیل 

والتي بدورها تسمح بتقدیر الأحجام الصل�ة المنقولة خلال 

  فترات الزمن المختلفة، شهر�ة، فصل�ة، سنو�ة.
 :النتائج-4.1

قدر المعدل السنوي للحمولة الصل�ة النوع�ة للفترة      

) عند محطة شد�ة بـ 1978-1979/1985-1986(

 /سنة.2طن/كلم 953.04
أوضحت تغیرات الحمولة الصلبة النوعیة وعلاقاتھا بالأمطار 

نوع من التذبذب في الزمن، خاصة عند والجریان السطحي 

الحمولة  مقارنة كم�ات الأمطار �الجر�ان السطحي و�كم�ات

)، 01(جدول رقم  الصل�ة النوع�ة خلال الفترات المدروسة

 . )02(جدول رقم 

وجود علاقة قو�ة بین تغیرات السنو�ة:  التغیرات-4.1.1

یؤكد هذا  الحمولة الصل�ة النوع�ة وتغیرات الجر�ان السطحي

عند محطة شد�ة (شكل رقم  0.98معامل الارت�اط الذي قدر بـ 

01 .( 

�مثل فصل الشتاء فترة التعر�ة رات الفصل�ة: التغی -4.1.2

النشطة كما ساهمت أمطار فصل الشتاء في نقل أكبر ق�مة 

أي ما �عادل  2طن/كلم 519.01للحمولة الصل�ة قدرت بـ 

من المعدل السنوي للحمولة الصل�ة النوع�ة، كما  54.46%

تساهم تغیرات الحمولة الصل�ة النوع�ة لفصل الشتاء بنس�ة 
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الحمولة الصل�ة النوع�ة السنو�ة (شكل في تغیرات  96.9%

)، وتتأثر الحمولة الصل�ة النوع�ة لفصل الشتاء 02رقم 

بتغیرات الجر�ان السطحي أكثر من تأثرها بتغیرات الأمطار 

   ).03كما تدل عل�ه ق�م معامل الارت�اط (شكل رقم 

 والحمولة  ): التغیرات السنو�ة للأمطار، الجر�ان السطحي01جدول رقم (
 )1986-1979/1985-1978الصل�ة النوع�ة لوادي العقرم للفترة (

 الحمولة الصل�ة
النوع�ة 

 (طن/كلم2/ سنة)

 الجر�ان السطحي
 (ملم)

(ملم)الأمطار   السنوات 

614,22 469,52 943,5 1978-1979  
310,65 215,52 837,25 1979-1980  
886,49 615,76 1082,5 1980-1981  
843,35 623,46 901,75 1981-1982  
988,69 454,12 601,25 1982-1983  
468,64 269,39 1051,75 1983-1984  
2669,30 1208,43 1307,5 1984-1985  
843,02 508 1076,5 1985-1986  
 المتوسط 975,25 545,52 953,04

 والحمولة  للأمطار، الجر�ان السطحيالشهر�ة ): التغیرات 02جدول رقم (
 )1986-1979/1985-1978الصل�ة النوع�ة لوادي العقرم للفترة (

 
 

 ): العلاقة الإرت�اط�ة بین الق�م االسنو�ة للجر�ان السطحي01شكل رقم (
للفترة  والحمولة الصل�ة النوع�ة في حوض وادي العقرم عند محطة شد�ة

)1978-1979/1985-1986( 

 

  بین الحمولة الصل�ة النوع�ة السنو�ة ): العلاقة الإرت�اط�ة02شكل رقم (
عند  والحمولة الصل�ة النوع�ة لفصل الشتاء في حوض وادي العقرم

 )1986-1979/1985-1978محطة شد�ة للفترة (

 
 

 

 

 

 

y = 0.001x2 + 0.203x + 294.4
R² = 0.962
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)2كلم/طن(الحمولة الصلبة النوعیة لفصل الشتاء 

ة الحمولة الصل�ة النوع�
 (طن/كلم2)

الجر�ان السطحي 
 (ملم)

الأمطار 
 (ملم)

 الأشهر

 سبتمبر 24,63 1,18 2,92

 أكتو�ر 105,12 22,80 93,2

 نوفمبر 112,73 37,10 110,47

 د�سمبر 167,38 109,96 234,86

 جانفي 156,21 109,86 188,02

 ف�فري  133,6 89,02 96,13

 مارس 143,3 113,61 196,73

 أفر�ل 79,71 34,67 24,75

 ماي 30,13 14,64 5,94

 جوان 9,25 5,93 0,03

 جو�ل�ة 4,59 3,86 0

 أوت 8,62 2,89 0

 المجموع 975,25 545,52 953,04
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): العلاقة الإرت�اط�ة بین الجر�ان السطحي والحمولة 03شكل رقم (
النوع�ة لفصل الشتاء في  حوض وادي العقرم عند محطة  الصل�ة

 )1986-1979/1985-1978�ة للفترة (شد

 

تتمثل فترة التعر�ة النش�طة في  الشهر�ة: التغیرات-4.1.3

أشهر/سنة تتركز  6الفترة الممتدة من أكتو�ر إلى مارس �معدل 

خلالها دینام�كیتها في شهر د�سمبر، یوضح هذا مدى ارت�اط 

تركیز دینام�ك�ة التعر�ة و�انتظام بتغیرات كم�ات الأمطار 

والجر�ان السطحي، كما یبرز مدى تأثیر الأمطار المنتظمة 

لفصل الشتاء على تعر�ة السفوح �حیث أثبتت العلاقات 

الإرت�اط�ة عن مدى ارت�اط تغیرات الحمولة الصل�ة النوع�ة 

الشهر�ة بتغیرات الأمطار أكثر من ارت�اطها بتغیرات الجر�ان 

 ).04السطحي (شكل رقم 

 ): العلاقة الإرت�اط�ة بین الق�م الشهر�ة للأمطار والحمولة04شكل رقم (
 الصل�ة النوع�ة في حوض وادي العقرم عند محطة شد�ة

 )1986-1979/1985-1978للفترة (

تمتد هذه الفترة من بدا�ة شهر  فترة تعر�ة ضع�فة: -4.1.3.1

تتمیز �معامل جر�ان شهري أقل  ،أفر�ل إلى نها�ة شهر سبتمبر

ام�ك�ة تعر�ة تنشأ �قوة لتردد ولشدات الأوابل و�دین 1من 

 الر��ع�ة، الص�ف�ة والخر�ف�ة.

یؤدي هذا النوع من الأوابل الأكثر تردد والمتوافقة مع فترات 

الشح إلى نشأة ف�ضانات مركزة في الزمن، تمثلت أهم 

 الخصائص الهیدرومناخ�ة لهذه الفترة ف�ما یلي:

 ملم. 79.71أمطار متوسطة شهر�ة أقل من  -

 ملم.  34.67جر�ان سطحي متوسط شهري أقل من  -

 24.75حمولة صل�ة نوع�ة متوسطة شهر�ة أقل من  -
 .2طن/كلم

انخفاض واضح للحمولة الصل�ة النوع�ة انطلاقا من شهر  -
أفر�ل حتى شهر أوت متبوع �ارتفاع سر�ع في شهري 

 سبتمبر وأكتو�ر.

شجع تساقط أمطار فصل الخر�ف (سبتمبر، أكتو�ر،  -
مبر) على السفوح الجافة خلال الفصل الجاف والحار، نوف

وأمطار الر��ع (أفر�ل، ماي) على السفوح المش�عة 
 امكان�ات التعر�ة ونقل المواد.

هذه العمل�ات الهیدروجیومورفولوج�ة مشجعة �مظاهر الصقل 

الذي یرافق الأمطار الص�ف�ة، الر��ع�ة والخر�ف�ة لسبب  ]5[

 الطم�ة والمارن�ة للحوض التجم�عي.تش�ع التكو�نات الطین�ة 

كما أن نزع المواد الدق�قة غال�ا ما �كون متسارع �التفكك 

  الم�كان�كي و مشجع �غ�اب الغطاء الن�اتي و�الحرارة المرتفعة.

تمتد في الحوض التجم�عي من  فترة تعر�ة قو�ة:-4.1.3.2

شهر أكتو�ر إلى شهر مارس تتمیز �معامل جر�ان شهري 

، ینشأ الجر�ان السطحي للحوض �سبب الف�ضانات 1یتعدى 

ملم/سا  30القو�ة الناتجة عن شدات الأمطار التي تتعدى 

، �حدث هذا النوع من الأمطار في الحوض طیلة الفترة ]6[

التي تتمیز بتردد الكتل الممتدة من أكتو�ر حتى مارس و 

الهوائ�ة ال�اردة. تمثلت أهم الخصائص الهیدروجیومورفولوج�ة 

 كالتالي:

 ملم.105.12أمطار متوسطة شهر�ة تتعدى  -

y = 0,0005x2 + 1,226x + 75,231
R² = 0,8601
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 ملم.22.8جر�ان متوسط شهري یتعدى  -

 93.2حمولة صل�ة نوع�ة متوسطة شهر�ة تتعدى  -

 .2طن/كلم

 234.86 ارتفعت الحمولة الصل�ة النوع�ة خلال هذه الفترة إلى

من متوسط الحمولة الصل�ة  %24.64ما �مثل  2طن/كلم

 النوع�ة السنو�ة.
تغیرات الحمولة الصل�ة النوع�ة للحوض مشجعة �قوة تدفق 

الصبیب السائل و�الأمطار المرتفعة لهذه الفترة وأ�ضا بتش�ع 

 أرض�ة الحوض �الرطو�ة.

 أدت هذه العوامل مشتركة لحدوث دینام�ك�ة تعر�ة شدیدة في

 المجال والزمن ولتوفر ما یلي:

مواجهة سفوح الحوض للت�ارات الهوائ�ة القطب�ة ذات  -

 أصل مطري عامة و�شدات قصوى طیلة فصل الشتاء. 

كم�ات أمطار متساقطة معتبرة للفترة الممتدة من أكتو�ر  -

ملم، 703.7إلى مارس، إذ �ستقبل الحوض متوسط قدره 

 مطار.من المتوسط السنوي للأ %72.16ما �مثل 

ملم ما 482.35ترتفع صف�حة الجر�ان في الحوض إلى  -

 من متوسط الجر�ان السطحي السنوي. %88.42�مثل 

عدم توافق الق�م المتوسطة الشهر�ة القصوى للأمطار،  -

الجر�ان السطحي، الحمولة الصل�ة النوع�ة طیلة فترة 

التعر�ة، إذ نسجل أقصى ق�مة على التتا�ع للأمطار، 

ي، الحمولة الصل�ة النوع�ة خلال شهر الجر�ان السطح

ملم، 113.61ملم، شهر مارس بـ 167.38د�سمبر بـ 

 .2طن/كلم 234.86بـ  شهر د�سمبر

تتأثر الحمولة الصل�ة النوع�ة المتوسطة لشهر د�سمبر  -

بتغیرات الأمطار لنفس الشهر لهذا نحاول توض�ح تغیرات 

ب السائل الحمولة الصل�ة العالقة وعلاقاتها بتغیرات الصبی

لغرض فهم السلوك  1981د�سمبر  23و  22لف�ضان  

 الجیومورفولوجي للحوض الذي یتضح أكثر تقهقرا.

الحمولة الصل�ة النوع�ة خلال فترات  تغیرات-4.1.3.2.1

 الف�ضانات:

لتوض�ح �صورة أدق تغیرات الحمولة الصل�ة العالقة     

وعلاقاتها �التغیرات الیوم�ة واللحظ�ة للتدفق خلال فترات 

 1981د�سمبر  23و  22الف�ضانات اعتمدنا على ف�ضان 

 عند محطة شد�ة.

نشأ هذا الف�ضان خلال فصل الشتاء مع بدا�ة السنة 

توسطة ) المتمیزة �الق�م الم1982-1981الهیدرولوج�ة (

للأمطار، الجر�ان السطحي، الحمولة الصل�ة النوع�ة، مع 

ملم 73.5ملم وعجز مطري قدره 901.75تساقط أمطار قدره 

من المتوسط السنوي للأمطار، صف�حة  %7.54ما �مثل 

ملم، ما �مثل 77.94ملم أي �فائض 623.46جر�ان قدرها 

من متوسط الجر�ان السنوي لوادي العقرم، حمولة  14.29%

 109.69و عجز قدره  2طن/كلم 843.35ل�ة نوع�ة قدرها ص

من متوسط الحمولة الصل�ة  %11.51أي حوالي  2طن/كلم

 النوع�ة السنو�ة.

ترتفع كم�ات الأمطار، الجر�ان السطحي، الحمولة الصل�ة 

-1981النوع�ة على التوالي لفصل شتاء السنة الهیدرولوج�ة (

 2طن/كلم9.0151ملم و 308.83ملم، 457.19) إلى 1982

من  %61.54، %49.53، %50.70ما یوافق على التوالي 

 ). 1982-1981الق�م السنو�ة للسنة الهیدرولوج�ة (

وصلت النس�ة بین الأمطار، الجر�ان السطحي و الحمولة 

ومثیلتها للسنة  1981الصل�ة النوع�ة لشهر د�سمبر 

، %13.73) على التوالي إلى 1982-1981الهیدرولوج�ة (

9.48% ،15.10%. 

تتعدى النس�ة بین الأمطار، الجر�ان السطحي والحمولة الصل�ة 

، و مثیلتها للسنة الهیدرولوج�ة 1981النوع�ة لفصل الشتاء 

الق�م المحصل علیها من خلال علاقة ق�م  1981-1982

 مرات. 5إلى  4شهر د�سمبر لنفس ق�م السنة الهیدرولوج�ة بـ 

الأمطار المتساقطة �سبب  1981د�سمبر  22نشأ ف�ضان 

بدأ ارتفاع المنحنى على الساعة د�سمبر،  22ص�اح یوم 

/ثا 3م 0.14سا وصل خلالها الصبیب السائل ق�مة  05.00
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غ/ل، بلغ تدفق الصبیب  0.6رافقته حمولة صل�ة عالقة قدرها 

سا ق�مة   17.00على الساعة  1981د�سمبر  22أقصاه یوم 

رافقته أقصى ق�مة للحمولة الصل�ة العالقة ب  /ثا3م 45

د�سمبر ق�م  23غ/ل وتناقصت خلال الیوم الموالي أي 30

التدفق والحمولة الصل�ة العالقة �شكل محسوس حیث بلغت 

سا  07.00غ/ل على الساعة  4.9/ثا و 3م 2على التوالي 

  ).05(شكل رقم 

یدل التوافق الزمني لتغیرات الحمولة الصل�ة العالقة مع تغیرات 

التدفق على مدى ارت�اط النقل الصلب لحظة انطلاق الجر�ان 

السطحي ولكون الحوض �حتوي على أكبر نس�ة من 

التشك�لات الهشة ذات النسیج الحبیبي (الطین، المارن، الرمل، 

 ثرة �الأمطاروالمتأالطمي) المشكلة للسفوح ضع�فة التغط�ة 

 الطو�لة المنتظمة والمستمرة.

أثرت م�اه الف�ضان على التر�ة والسفوح الجافة �عد فصل جاف 

حار، س�لان هذه الفترة من السنة متأثر �مظاهر الصقل الذي 

 ]5[�حدث �عد غلق فتحات التشقق وعدم النفاذ�ة السطح�ة 

 لتشكیلة الغرانیت والطین.

 22عالقة والصبیب السائل لیوم تتعدى ق�م الحمولة الصل�ة ال

 9، 13سا على التوالي 17.00على الساعة  1981د�سمبر 

مرات المتوسطات الشهر�ة للحمولة الصل�ة العالقة والصبیب 

 السائل.

توضح إذا تغیرات الحمولة الصل�ة العالقة وعلاقاتها مع 

الأمطار والصبیب السائل خلال فترات الف�ضانات، تناوب 

الم�كان�كي للتكو�نات الصخر�ة طیلة فصل  عمل�ات التفكك

الصیف والخر�ف ونقلها خلال فصلي الشتاء والر��ع في 

 الحوض التجم�عي لوادي العقرم.

سمح تحلیل تغیرات الحمولة الصل�ة العالقة طیلة ف�ضان 

 فترات:  3بتقس�م السنة الهیدرولوج�ة إلى  1981د�سمبر 

فترة التفكك الم�كان�كي للتكو�نات الصخر�ة بواسطة  -

التعر�ة الغشائ�ة والتعر�ة الخط�ة، الممتدة من بدا�ة شهر 

أفر�ل إلى نها�ة شهر سبتمبر والتي تمثل فترة سكون 

 الن�اتات الص�ف�ة.

فترة نقل المفتتات والمواد المنزوعة من السفوح والتي  -

 تتطلب قوة وتردد ف�ضانات شهر د�سمبر.

فترة ثان�ة لتفكك المواد ممتدة من شهر أكتو�ر إلى شهر  -

مارس تتمیز بدینام�ك�ة تعر�ة متغیرة وشدیدة مشتركة في 

الزمن والمجال (التخددات، الحركات الكتل�ة)، وهي أ�ضا 

فترة تش�ع كلي للتشك�لات الطین�ة الطم�ة و المارن�ة في 

 الحوض التجم�عي.

 نطاقات التعر�ة: تحدید-5

أدى تداخل كل من الانحدار، التركیب الصخري، كثافة       

التصر�ف، الغطاء الن�اتي، أشكال التعر�ة إلى تحدید حساس�ة 

  ): 02نطاقات (خر�طة رقم  3الحوض واستخلاص 
 غیر المستقرة: الأوساط-5.1

تقع على الضفة الغر��ة لوادي العقرم فوق تشكیلة المارن،     

أین الانحدارات قو�ة وقو�ة جدا  �ةوالطین الطمالطین الرمل�ة 

 حطة شد�ةعند م 1981د�سمبر  23 -22): ف�ضان 05شكل رقم (

 /ثا)3الصبیب السائل (م 

  الحمولة الصل�ة العالقة (غ/ل)
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13.0
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تسودها مختلف أشكال الحفر الرأسي (شعاب، خدات، 

تخددات، أراضي فاسدة) �الإضافة إلى الحركات التخو�ر�ة 

 والتدفقات الطین�ة والحركات الكتل�ة.

 
 ): حساس�ة حوض وادي العقرم للتعر�ة02خر�طة رقم(

 متوسطة الاستقرار: الأوساط-5.2

محدودة بین شع�ة ع�ان ووادي تازرو غت حیث تتواجد      

الانحدارات القو�ة فوق تشكیلة المارن الكلسي حیث تسود 

 المه�لات، التخددات والأراضي الفاسدة.
 ضع�فة الاستقرار: الأوساط-5.3

تحتل مساحة شاسعة في الحوض أي تشمل تقر��ا كل    

الصل�ة نمیز أراضي الضفة ال�منى حیث تسود تكو�نة الغرانیت 

 فیها الس�لان المتفرق، التخددات، الإنه�الات.

 :الخـلاصـة
تتضح مخاطر التعر�ة المائ�ة في حوض وادي العقرم      

متعددة ومتداخلة، وذلك للخصائص الطب�ع�ة المكونة له، 

ضمن الأوساط البیئ�ة الأكثر  �صنف الحوض تضار�س�ا

تضرسا ووعورة، یتمیز ف�ه السطح �التقطع وشدة الانحدار، 

وتتعاقب ف�ه التكو�نات الجیولوج�ة التي تغطي أرضیته بدا�ة 

من عهد الجوراسي إلى غا�ة رواسب عهد البلیوسین الحدیثة، 

مما أدى إلى التنوع الكبیر في خصائص التركیب الصخري 

طا�ع التشك�لات الصخر�ة ضع�فة ومتوسطة الذي �طغى عل�ه 

المقاومة، والتي نتج عنها س�ادة التر�ة قلیلة التطور و شدیدة 

التأثر �فعل التعر�ة المائ�ة، أما الغطاء الن�اتي فهو متدهور 

جدا یتكون من �عض الغا�ات محدودة المساحة، وتسوده 

 الزراعات الواسعة التي غال�ا ما�كون فیها الاستغلال غیر

مطابق لملاءمة الأرض مما یتسبب في ز�ادة تدهور الحوض، 

إلى نشأة مختلف أشكال التعر�ة أدت هذه الخصائص مشتركة 

المائ�ة والتي سمحت �استن�اط خر�طة حساس�ة الحوض 

 للتعر�ة. 

یؤكد اعتمادنا على الأسلوب الكمي في دراسة الخصائص 

شدة الكفاءة الهیدرومناخ�ة المؤثرة في التعر�ة المائ�ة على 

النحت�ة للظاهرة، حیث أوضحت النتائج المستخلصة على وجود 

أمطار قصیرة المدة غیر منتظمة وصل معدلها السنوي 

) في 1986 -1979/1985 -1978ملم للفترة ( 975.25

 ملم.  545.53الحوض نتج عنها جر�ان سطحي سنوي قدره 

�ة فالإنسان هو المسؤول الأول عن تدهور الأوساط الطب�ع

�استغلاله اللاعقلاني عن طر�ق توس�ع النشاط الفلاحي 

(الزراعات الواسعة، الرعي) على حساب الغطاء الن�اتي الدائم 

وعدم ات�اع الدورات الزراع�ة، الحرث العمودي على اتجاه 

انحدار السطح، الحرائق، �الإضافة إلى الضغط ال�شري نتیجة 

دي إلى ارتفاع التزاید المستمر في عدد السكان والذي یؤ 

مساحات الأراضي المعرضة لمختلف أشكال التدخل ال�شري، 

كل هذه الممارسات أدت إلى إنهاك المقومات الأساس�ة للتر�ة 

 وتقهقر الوسط الطب�عي للحوض وز�ادة حدة التعر�ة �ه. 

سمح تقی�منا لأحجام التعر�ة �التنبؤ �مقدار التر�ة الخص�ة 

-78(/سنة للفترة 2طن/كلم 953.04المفقودة والمقدرة بـ 

في حوض وادي العقرم، ومایترتب علیها من  )79/85-86

انحصار وتراجع للأراضي الزراع�ة، ضف إلى ذلك خطر 
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یؤدي إلى  مما/سنة، 3هم 0.4�حیرة سد العقرم المقدر بـ توحل 

�رفع من حجم حاج�ات و  تناقص أحجام الم�اه المخزنة

تلحقها �المناطق من الحوض، وغیر ذلك من الأضرار التي 

 تخر�ب وتدمیر شامل للمنشآت الاقتصاد�ة.
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