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ممخّص 

 
المكشكفة مف خلالحساب كمية التربة ىدفت الدراسة إلى التنبيو إلى خطر انجراؼ ثلاثة أنكاع مف الترب 

تّـ تأميف الترب اللازمة لمدراسة مف كالمنجرفة مف أثر تتالي خمس عكاصؼ مطرية متساكية الشدة عمى تمؾ الترب، 
حيث تـ كضعيا في أحكاض، ثـ عرضتممعكاصفالمطرية بكساطة جياز مطر مناطقعدة مف محافظات مختمفة في سكرية،

كبعد كؿ عاصفة مطرية، تـ تسجيؿ القراءات المتعمقة بفقد التربة، كالجرياف ،(Rainfall Simulation)نقؿصناعي مت
 . السطحي، كالرشح

أظيرت نتائج ىذه الدراسة مف حيث تأثير القكاـ في الانجراؼ، أف أكثر المجمكعات الميكانيكية المنجرفة في 
الترب الثلاث ىي مجمكعة السمت بالدرجة الأكلى، تمييا مجمكعة الطيف، ثـ الرمؿ،كأف الترب الطينية ذات النسبة 

المرتفعة مف السمت أشدّ انجرافانمف الترب الطينية ذات النسبة المنخفضة مف السمت، تمييا التربالرممية الطينية المكمية؛ 
سنة، ك الطينية ذات /ق/طف147.7إذْ بمغت كمية التربة المفقكدة مف التربة الطينية ذات المحتكل العالي مف السمت 

سنة، أما التربة ذات القكاـ الرممي الطيني المكمي فبمغت /ق/طف118.5المحتكل المنخفض مف السمت 
سنة، كأف انجراؼ الترب تعمؽ بالدرجة الأكلى بنسبة الكربكنات الكمية، ثـ نسبة التبعثر، ثـ المادة /ىػ/طف90.5

.  العضكية، كأخيران نسبة السمت
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ABSTRACT 

 

The study aimedtoalertthe danger oferosionare three types ofsoilsexposedby 

calculatingthe amount ofsoilerodedfromthe impact ofthe 

Cascadefiverainstormsequalintensity, thosesoils, has been securedsoilsnecessaryfor the 

studyofseveral areas ofdifferent provincesin Syria, where he wasplaced in thebasin, 

thenoffered forrainstormsbymobile(Rainfall Simulation),andaftereveryrainstormwas 

recordedreadingsfor the loss ofsoilfromeachbasinrunoffandinfiltration. 

The results of thisstudy showedthe effectin terms oftexturesin thedrift, 

themoremechanicalgroupsdriftingin the threesoilsareprimarilysiltgroup, followed by the 

mudpack, thensand, and clay soilswith ahigh percentageofsiltmosterosionofclay soilswith 

alowpercentageofsilt, followed bysandyclayloamsoils, wherethe amount ofsoillostfromthe 

clay soilreachedwith a high contentofsilt147.7t/ h/y, andthe lowclaycontentofsilt118.5t/ 

h/y, while the soilwithtexturesLummisandyclay, reaching 90.5t / h/y.And soil erosion that 

attaches primarily by college carbonates then dispersion ratio of organic matter and then 

finally percentage silt.       
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: مقدمة
يعد الانجراؼ المائي لمترب مف أىـ المشاكؿ الحقيقية التي تتعرض ليا الترب في العالـ؛ لأف التربة ليست 

٪ مف أسباب تدىكر الأراضي 80كحكالي مصدران متجددان؛ إذْ تتشكؿ خلاؿ ملاييف السنيف، كتفقد خلاؿ عشرات السنيف، 
 كعمكمان فإف الانجراؼ (.Mbagwu and  Obi,  2003)في العالـ يرجع إلى انجراؼ الترب بفعؿ الرياح كالمياه 

يتأثر بعكامؿ رئيسية عدة، أىميا المناخ، كالتربة، ك طبكغرافية المنطقة، كالغطاء (Soil waterErosion)المائي لمترب 
النباتي، كتعد اليطكلات المطرية كشدتيا، إضافة إلى طبيعة التربة، كمدل استجابتيا لمتفكؾ كالتناثر كالنقؿ، مف أىـ 

، حيث يزداد الانجراؼ المائي بزيادة كمية اليطكؿ (Igwe et al., 1995)العكامؿ المؤثرة  في الانجراؼ المائي
المطرم، كخصكصان عند الشدة العالية لمعكاصؼ المطرية المتكررة بفكاصؿ زمنية قصيرة، أما طبيعة التربة المؤثرة في 

التي تؤثر بصكرة مباشرة في معدؿ الرشح خلاؿ طبقاتيا، فضلان عف مدل الانجراؼ فتتمثؿ في خصائصيا الفيزيائية 
ّـ مقاكمتيا للانجراؼ المائي كعند دراسة تأثير القكاـ في ، Kukal and Kaur, 2003))تماسؾ حبيباتيا، كمف ثَ

الانجراؼ يتضح لنا مدل مقاكمة الحبيبات الكبيرة في حجميا للانجراؼ، كذلؾ كنتيجة لزيادة القكل المطمكبة لتحريكيا 
أك كبر ، كفي الجانب الآخر فإف مقاكمة الحبيبات الصغيرة في أقطارىا تككف كبيرة أيضا، نظران لقكل التماسؾ بيف ىذه 

، كعمى ذلؾ فالحبيبات الأقؿ مقاكمة ىي حبيبات السمت، كالرمؿ الناعـ؛ لذلؾ ((Anikwe et al., 2006الحبيبات
 1952)) فيدراستو Freeكقد أشار.  سمت ىي أكثر الأراضي قابمية للانجراؼ%60-40فالأرض المحتكية عمى 

ك مف المعمكـ أف التربالرممية لا تعدّ حساسة جدان .أنالتربةالتيتحتكيعمىمعدلعالٍمف السمتتعدمنأكثر الترب قابمية للانجراؼ
 ,AlToum)، فيي معرضة أكثر للانجراؼ(الطينية كالسمتية)مقارنة مع الترب ذات القكاـ الناعـللانجراؼ المائي 

أف انجراؼ الترب الطينية يتعمؽ بالجرياف السطحي أكثر مف تأثير (Sharma et al., 1995)، كقد أكضح (1997
، كبيف كجكد علاقة عكسية بيف (Chesion)صدمات قطرات المطر بسبب قكل تماسؾ حبات الطيف بعضيا مع بعض

 .محتكل التربة مف الطيف، ك قابميتيا لمتفكؾ بفعؿ قطرات المطر
مف ناحية أخرل تتميز الأراضي الطينية بانخفاض معدؿ الرشح،فضلان عف ظركؼ طبقة تحت التربة، التي قد 

ّـ تصبح ىذه الأراضي قابمة للانجراؼ المائي، خاصة في كجكد بناء غير ثابت  ,.Zhang et al)تعكؽ الرشح، كمف ثَ
 مف ماء المطر، كحتى %85أما في كجكد بناء جيد فإف مقدرة التربة عمى الاحتفاظ بالماء تصؿ إلى حكالي .  (2004

 ,Lal and Elliot)أما (.Zhang et al.,2008)، مما يقمؿ مف فرص حدكث الانجراؼ المائي %17درجة انحدار 
 فقد درسا علاقة القكاـ في قابمية انجراؼ التربة؛ إذْأشارا إلى  أف الترب الرممية تتميز بمعدلات جرياف سطحي (1994

منخفض، كتفصؿ بسيكلة، لكف بصعكبة مقارنة مع الترب السمتية، أما الترب الطينية فلا تنفصؿ بسيكلة، كتتميز 
ّـ يزداد انجرافيا، بينما تميؿ الترب السمتية لقابمية  بمعدلات رشح أقؿ ممكف أف تقكد إلى جرياف سطحي أعظـ، كمف ثَ
انجراؼ أكبر؛ لأف حبيبات السمت تنفصؿ كتنقؿ بسيكلة، إضافةن إلى تماسؾ التربة التحتية التي تتميز بمحتكل طيف 

. أعمى، كالتي مف الممكف أف تقكد إلى جرياف سطحي أكبر
إف خطكرةقطراتالمطرعمىالأراضيالمكشكفةمتمثمةفيخمخمةحبيباتالتربة،كتفككيا، كنقميا مف 

كمنثمقمة ،ىماسرعةتككينطبقةصماءعمى سطحالتربة:الأمرالذييؤديإلىأمرينميميف جدان ،مكانياإلىأماكنأخرل
ىذاكمييؤديإلىزيادةسرعة الجرياف السطحي . Infiltration( Bradford et al., 1987)معدلتسربالماءفيالتربة 

((Surface runofكقد لاحظ .، كزيادةقكةعمميات الانجراؼ المائيبأنكاعو المختمفة، ك خطكرتيا(Hudson,1963)  أف
 Obi and)كفي جنكب شرؽ نيجيريا لاحظ . سا/مـ25انجراؼ التربة يحدث عندما تتجاكز شدة العاصفة المطرية 
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Asiegbu, 1980) مـ في السنة، يترافؽ بعكاصؼ مطرية تصؿ شدتيا أحيانان إلى 3000 أف المطر الذم يبمغ معدلو
( (Raghunath,2002كقد درس .سا، كىذه العكاصؼ تشكؿ تيديدان كبيران عمى انجراؼ التربة في تمؾ المناطؽ/مـ200

، كالذم يتمتع بتربة نسيجيا (الحكض التابع لنير باغماتي)قابمية الانجراؼ لمترب عمى الجباؿ المتكسطة في نيباؿ 
رممي، مع طبيعة تتغير مف الرممي الطيني إلى المكمي، حيث تتعرض المنطقة لانجرافات شديدة تسبب أضراران كبيرة؛ إذْ 

،بينما كاف الانجراؼ في أراضي الغابات (سنة/ق/ طف245)كجد أف أعمى قيـ للانجراؼ كاف في الأراضي الزراعية 
مف الانجراؼ الكمي في المنطقة، كقد % 84؛أم أف الأراضي الزراعية تسيـ بنسبة (سنة/ق/ طف11.5)

 ىبط Bare soilتربةمكشكفةمف  Soil lossف معدؿ خسارة التربةأفي دراسة مماثمة إلى  ( (Hudson, 1965أشار
 (.,1993Roose)ىػ بعدحمايةالتربةمف الأثر التحطيمي لقطراتالمطر /طف 2  إلى60.5مف 

 
 :أىمية البحث وأىدافو

إف تعرض الطبقات السطحية مف الترب الزراعية للانجراؼ المائي بفعؿ العكاصؼ المطرية كالجريانات 
السطحية يؤدم إلى فقد التربة كمية كبيرة مف العناصر الغذائية، ك الضركرية لنمك النبات، مما ينعكس سمبان عمى 

الإنتاج كنكعيتو،كتدىكر الأمف الغذائي، كىذا ما يدعك إلى التنبيو إلى خطكرة تعرض الترب لمعكاصؼ المطرية، كالتنبؤ 
بقابمية انجرافيا، مف خلاؿ تقدير كمية التربة المفقكدة منيا، ثـ اتخاذ التدابير اللازمة لمتخفيؼ مف ىذا الفقد، ك العمؿ 

كقد تـ الاعتمادعمى تجارب المحاكاة المطرية،نظران .  عمى إيجاد الحمكؿ المناسبة لمتقميؿ مف خطر ىذه المشكمة
لأىميتيا في التحكـ بالعامؿ الأصعب كىك المناخ، دكف الاعتماد عمى المطر الطبيعي بسبب عدـ انتظاـ اليطكلات 

: كتتمخص أىداؼ البحث في. المطرية فيو، ك صعكبة تحديد مكاعيدىا
. تحديد المجمكعة الميكانيكية الأكثر انجرافان في التربة- 1
. دراسة علاقة الجرياف السطحي المتعمؽ بتكرار العكاصؼ المطرية بكزف التربة المفقكدة- 2
. حساب كمية التربة المفقكدة مف الطبقة السطحية لمترب الثلاث مف تأثير العكاصؼ المطرية المتكررة- 3
التنبؤ بكمية التربة المتكقع خسارتيا مف الطبقة السطحية لمترب الثلاث في حاؿ تكررت العكاصؼ الخمس - 4

.   لمدة عشر سنكات
 

 :طــرائقالبحث ومواده
 :منطقة الدراسة-1

بكمية الزراعة في جامعة دمشؽ،كتمت الدراسة عمى ثلاث ترب منقكلة  إلى  (أبي جرش)نفذ البحث في مزرعة 
 2012-2011 .ىذه المنطقة

: الترب المدروسة-2
مـ، ترتفع عف سطح 218منمزرعة أبي جرش المكجكدة في مكاف تنفيذ البحث، معدؿ اليطكؿ السنكم :Aالتربة

. ـ743البحر 
مـ، ترتفع عف سطح البحر 700مف منطقة مزار القطرية في مدينة اللاذقية، معدؿ اليطكؿ السنكم B:التربة 

. ـ750
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مـ، ترتفع عف سطح البحر 1000مف منطقة صافيتا قريبة مف سد الأبرش، معدؿ اليطكؿ السنكم : Cالتربة
.  ـ245

. (مزرعة أبي جرش)سـ إلى مكقع تنفيذ البحث 25-0كغ مف كؿ تربة مف عمؽ400حيث تـ نقؿ 
 

 
. التوزع الجغرافي لممناطق الثلاث الممثمة لمترب المدروسة: (1)شكل

 : بناء الأحواض وتجييزىا-3
سـ، كبعد ذلؾ تـ تدعيـ جدرانيا بالبمكؾ (125x125x125)تـ حفر حفرة في أرض المكقع المدركس بأبعاد 

سـ، 100سـ، كعرض 200كالبيتكف، ثـ بنيت ثلاثة أحكاض بالبمكؾ كالبيتكف أيضان عمى جكانب الحفرة بأبعاد بطكؿ
سـ،جيز كؿ حكض بمجرل مف الحديد لتكجيو الجريانات السطحية كالتربة التي ستنجرؼ مف كؿ حكض 30كبارتفاع 

 لتران، كضعت عمى رأس كؿ مجرل، كما ىك 80بتأثير العكاصؼ المطرية الصناعية، كمف ثـ صبيا في براميؿ بسعة 
سـ، كتـ حراثتيا طكلان كعرضان، ثـ 25 أضيفت الترب الثلاث إلى الأحكاض بارتفاع  بعد ذلؾ(.2)مكضح بالشكؿ

 %.10تسكيتيا، كتنعيميا، كتكحيد ميميا 

C 

B

A 

A 

http://www.freemapviewer.com/ar/map/�����-�����_780.html
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.  الصناعيةالأحواض الثلاثة ممموءة بالتربة، ومجيزة لاستقبال العواصف المطرية: (2)الشكل 

 
( : rainfall simulation )وصف جياز المحاكاة المطرية - 4

يتألؼ الجياز مف ثلاثة حكامؿ معدنية متحركة تمتقي عند الرأس ببخاخ مطرم، يتصؿ ىذا البخاخ بخرطكـ 
عند سا، / ممـ75- 20، يعطي البخاخ المطرم شداة مطرية تتراكحمف 3ـ1كمقياس ضغط،إضافة إلى خزاف ماء سعة 

أمتار  3 بار، ك ارتفاع لمرأس البخاخ2.8أمتارعند الضغط 3قطر دائرة الرشيككف بار،2,8 -0.7ضغكط تتراكحبيف 
 .(متر0.5-1يتجاكز حكاؼ الحكض بمقدار )فكؽ سطح الأحكاض، 

 :تطبيق العواصف المطرية- 5
سا، المدة بيف كؿ عاصفة /ممـ30تـ تعريض الترب الثلاث لخمس عكاصؼ مطرية متتالية متساكية الشدة 

، ك كذلؾ (المترسبة في البراميؿ)أياـ، كبعد كؿ عاصفة مطرية، تـ حساب كزف التربة المنجرفة مف الأحكاض 7كأخرل 
 .كمية الجرياف السطحي كالرشح
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 .البخاخ المطري في الحقل مركب عمى الحوامل المعدنية المتحركة: (3)الشكل

 :القياسات والتحاليل المنفذة
 :قياسات حقمية – 1

كتـ قياسيا بأسطكانة مدرجة بالميمتر مخصصة لقياس الشداة المطرية، كضعت بجانب : سا/الشدة المطرية مـ
. ( متر طكلان لكؿ حكض0.5متر عرضان، ك 1أمتار، تتجاكز حكاؼ الحكض بمقدار 3قطر دائرة الرش )الأحكاض 

. 10(*2مساحة الحكض سـ/3حجـ الجرياف السطحي سـ )القياس المباشر : كمية الجرياف السطحي مـ
. كمية الجرياف السطحي مـ– كمية اليطكؿ المطرم مـ : كمية الرشح مـ

. 105°حسبت بعد تجفيفيا بالفرف عمى الدرجة : ـ2/كزف التربة المفقكدة كغ
: التحاليل الفيزيائية-2
 .(Day,1965)الييدركميترالقكاـ كفؽ التصنيؼ الأمريكي، طريقة: التحميل الميكانيكي لمترب- 1
. (طريقة الأسطوانة )Bulk Density.الكثافة الظاىرية- 2
. (طريقة البكنومتر)Particle Density.الكثافة الحقيقية-3
. (الطريقة الحسابية).Prosity.المسامية الكمية- 4
𝒎𝒎−𝒎𝒔(:                 m)المحتوى الرطوبي الوزني - 5

𝒎𝒔
  ∗ 𝟏𝟎𝟎) )= m) .)

mm : ، وزن عينة التربة قبل التجفيفms :  105وزن عينة التربة بعد التجفيف عمى الدرجة. 
. (Black et al.1965 ,( )5-4-3-2)التحاليل الفيزيائية * 
(. DISPERTION RATIO)نسبة التبعثر أو التفكك-6

 بقسمة كمية كذلؾ. الحبيبي، ك الميكانيكي لمتربة: تـ الاعتماد في حساب نسبة التبعثر عمى كؿ مف التحميميف
بالتحميؿ % (الطيف+السمت ) دقيقة رج مف دكف مادة مفرقة، عمى كمية 20بالتحميؿ الحبيبي بعد % (الطيف+السمت)

 (  1998فارس،  ).(calgon)الميكانيكي بكجكد مادة مفرقة
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DR% =
Silt% + Clay% in  undispersed  soil  

Silt% + Clay% after  dispersion  of  soil   

×  100 

 :التحـــــــــــــــالـــــــــــــيل الــــــكيمــــيـــائــــيـــة - 3
 (:1)تـ تقدير التحاليؿ الكيميائية التالية لمترب الثلاث كما ىك مبيف في الجدكؿ 

 
 .التحاليل الكيميائية لمترب: (1)جدول رقم

الطريقة المادة المحممة 
. CaCO3 % Calcimeter: كربكنات الكالسيكـ

 Organic matter .(walkley and Black,1934) %:المادة العضكية
 PH (Peech,1956) 1:5: الحمكضة

. EC (Richards,1954) 1:5:الػناقمية الكيربائية
، لتقدير معامؿ الارتباط البسيط  بيف أزكاج بعض PLABSTAT))أجريالتحميؿ الإحصائي باستخداـ برنامج *

 .العكامؿ المؤثرة بالفقد
 

: النـتائج والمناقـــشة
: التحميلالكيميائي و الميكانيكي لمترب الثلاث: أولاً 

 
. التحاليل الكيميائية لمترب الثلاث: (2)جدول رقم

 PH EC(5:1) التربة

m.mho/cm 

CaCo3 

% 

OM 

% 

A 7.72 0.33 54.6 2.1 

B 7.86 0.76 66.2 1.016 

C 7.79 0.69 75.5 0.571 

 
أىـ التحاليؿ الكيميائية لمترب الثلاث،ككما ىك مبيف فالترب الثلاث غنية بالكربكنات الكمية،  (2)يبيف الجدكؿ 

-8.5)كتتميز بالقمكية الخفيفة، لأنيا تندرج بيف المجاليف  . مف الكربكنات الكمية% 40لأنيا تحتكم عمى أكثر مف 
 تعدّ Aالممثميف لمقمكية الخفيفة لمترب، أما المحتكل مف المادة العضكية فيك يختمؼ مف تربة إلى أخرل، فالتربة  (7.5

 فيي متكسطة المحتكل Bمف كزنيا مادة عضكية،أما التربة % 2غنية بالمادة العضكية، لأنيا تحتكم عمى أكثر مف 
 تعدّ فقيرة بالمادة العضكية، لأنيا Cمف كزنيا مادة عضكية، كالتربة % (1-2)مف المادة العضكية، لأنيا تحتكم عمى 

(. 1998فارس،)مف كزنيا مادة عضكية،% 1تحتكم عمى أقؿ مف 
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 (.3)نتائج التحميل الميكانيكي لمترب الثلاثقبل تعرضيا لمعواصف المطرية الجدول 
. التحميل الميكانيكي لمترب الثلاث:(3)جدول رقم 

نكع التربة بحسب مثمث القكاـ الأميركي % طيف %سمت% رمؿالتربة 

A 50 25 25 Sandy clay Loam 
B 30 25 45 Clay 
C 5 35 60 Clay 

 
. نتائج التحاليل الفيزيائية لمترب الثلاث: ثانياً 

 
 .نتائج التحاليل الفيزيائية لمترب الثلاث: (4)جدول رقم 

التربة 
عمؽ 

التربة سـ 

الكثافة 
الظاىرية 

 3سـ/غ

الكثافة الحقيقية 
 3سـ/غ

المسامية 
% الكمية

المحتكل 
الرطكبي 

% الكزني 
% نسبة التبعثر

الترب حسب 
 معيار مدلتكف

1930 
A 0-25 1.5 2.8 46.43 17.3 30  قابمة للانجراؼ
B 0-25 1.22 2.64 53.8 22.4 35.7  قابمة للانجراؼ
C 0-25 1.2 2.64 54.5 24.1 47.3  قابمة للانجراؼ

  
الترب التي ليا نسبة تبعثر ) 1930 عاـ  Middleton، ك بحسب معيار(4) مف خلاؿ معطيات الجدكؿ 

، كعمى ىذا (فيي مقاكمة للانجراؼ% 15ىي قابمة للانجراؼ عمكمان، أما إذا كانت أقؿ مف ؼ% 15أكبر مف  (تفكؾ)
 التي تممؾ أعمى نسبة تبعثر، مقارنة مع Cفإف الترب الثلاث قابمة للانجراؼ، كأشد الترب قابمية للانجراؼ ىي التربة 

.  التي تممؾ أقؿ نسبة تبعثرA،كالتربة Bالتربة 
، ك أقميا في B، ثـ التربة C  بالنسبة إلى المسامية الكمية في الترب يلاحظ أف أعمى قيمة ليا كانت في التربة

 ذات القكاـ الرممي الطيني المكمي، كمف المعمكـ أف الترب الرممية تممؾ نفاذية عالية مقارنةن مع الترب الطينية، Aالتربة 
 عند تعرضيا لمعكاصؼ المطرية مقارنة مع مثيلاتيا، A سيؤدم دكران في خفض كمية الجرياف السطحي في التربة كىذا

 عف غيرىا، سيعمؿ أيضان عمى خفض معدؿ الجرياف السطحي Aكما أف انخفاض المحتكل الرطكبي الكزني في التربة 
(. 8-7-6)فييا، كخصكصان عند العكاصؼ المطرية الأكلى، كما ىك مبيف في الجدكؿ

كسبب ارتفاع المحتكل الرطكبي الكزني لمترب قبؿ تعرضيا لمعاصفة المطرية الصناعية الأكلى، ىك ىطكؿ 
 أياـ لـ تتسبب في أم فقد لمتربة مف الترب 6سا، سبقت العكاصؼ الخمسة ب / مـ3.5عاصفة مطرية طبيعية بشدة 

.   الثلاث
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 .تحديد النسب المئوية لممجموعات الميكانيكية الأكثر انجرافاً : ثالثاً 
النسب المئكية لممجمكعات الميكانيكية الأكثر انجرافان في الترب الثلاث، كذلؾ بعد تعرضيا  (5)يبيف لنا الجدكؿ 

 .لمعكاصؼ المطرية، كانفصاؿ ىذه المجمكعات عف التربة الأـ
 

 .تحميل الميكانيكي لمترب التي ترسبت بالبراميل بعد انجرافياال: (5)جدول رقم 
% طيف %سمت% رمؿ التربة
A 16 44 40 
B 10 48 42 
C 2 52 46 

النسب المئكية لممجمكعات الميكانيكية المنجرفة مف الأحكاض كالمترسبة  (4)، كالشكؿ (5)يكضح لنا الجدكؿ 
في براميؿ التجميع،بتأثير العكاصؼ المطرية المتكررة؛ إذْ لكحظ في الترب الثلاثأف أكثر المجمكعات الميكانيكية انجرافان 

. ىي مجمكعة السمت، تمييا مجمكعة الطيف، ثـ الرمؿ
 

 
 .النسب المئوية لممجموعات الميكانيكية المترسبة في البراميل: (4 )الشكل

 
، كصعكبة النقؿ (قكل المسؾ بيف حبيبات الرمؿ ضعيفة)كيفسر ذلؾ بأنحبيبات الرمؿ تتميز بسيكلة الفصؿ 

ككبر حجميا مقارنة بحجـ حبيبات السمت كالطيف،مما يجعميا أقؿ المجمكعات بالجرياف السطحي بسبب ثقميا،
، كسيكلة النقؿ (قكل المسؾ بيف حبيبات الطيف قكية)الميكانيكية انجرافان،أما حبيبات الطيف فتتميز بصعكبة الفصؿ 

قكل المسؾ بيف حبيبات )بسبب صغر حجميا، كانخفاض ثقميا، أما بالنسبة إلى حبيبات السمت فإنيا تنفصؿ بسيكلة
،كتنقؿ بسيكلة مما يجعميا أكثر المجمكعات الميكانيكية قابمية للانجراؼ، إضافة إلى تماسؾ (السمت أقؿ مف الطيف

ذات المحتكل الأعمى لمطيف مف التربة السطحية، كالذم يقكد بدكره إلى جرياف سطحي  (تحت سطحية)التربة التحتية
فإنأكثر المجمكعات الميكانيكية انجرافان في ىذه الترب الثلاث ىي مجمكعة السمت بالدرجة الأكلى،كىذا أكبر، كعمى ىذا 
 (Free,1952). ك(Lal and Elliot, 1994)يتفؽ مع كؿ مف
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. نتائج العواصف المطرية المطبقة عمى الترب الثلاث: رابعاً 
 

. Aنتائج تطبيق العواصف المطرية الخمس عمى التربة : (6)جدول رقم 
 Aالعكاصؼ المطرية المطبقة عمى التربة 

تاريخ 
العاصفة 

شدة 
العاصفة 

كزف التربة كمية الرشح كمية الجرياف السطحي 
 المفقكدة

كزف التربة المفقكدة 

ق /طف 2ـ2/كغمـ مـ مؿ سا /مـ
7/5/2011 30 24000 12 18 2 10 
14/5/2011 30 27000 13.6 16.4 3.2 16 
21/5/2011 30 34000 17 13 4.5 22.5 
28/5/2011 30 38000 19 11 5.11 25.55 
5/6/2011 30 37200 18.6 11.4 3.2 16 

 
. Bنتائج تطبيق العواصف المطرية الخمس عمى التربة : (7)جدول رقم 

 Bالعكاصؼ المطرية المطبقة عمى التربة 
تاريخ 

العاصفة 
شدة 

العاصفة 
كزف التربة كمية الرشح كمية الجرياف السطحي 

 المفقكدة
كزف التربة المفقكدة 

 ق/طف 2ـ2/كغمـ مـ مؿ سا /مـ
7/5/2011 30 28000 14 16 3.8 19 
14/5/2011 30 32000 16 14 4.3 21.5 
21/5/2011 30 39600 19.8 10.2 5 25 
28/5/2011 30 45000 22.5 7.5 6 30 
5/6/2011 30 44000 22 8 4.6 23 

 
 .Cنتائج تطبيق العواصف المطرية الخمس عمى التربة :(8)جدول رقم 

 Cالعكاصؼ المطرية المطبقة عمى التربة 
كزف التربة كمية الرشح كمية الجرياف السطحي شدة العاصفة تاريخ العاصفة 

 المفقكدة
كزف التربة المفقكدة 

 ق/طف 2ـ2/كغ مـمـ مؿ سا /مـ
7/5/2011 30 34800 17.4 12.6 4.4 22 
14/5/2011 30 40000 20 10 5.24 26.2 
21/5/2011 30 46000 23 7 6.1 30.5 
28/5/2011 30 49000 24.5 5.5 8 40 
5/6/2011 30 48600 24.3 5.7 5.8 29 
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سا، كالتي استمرت مدة / مـ30يتبيف أنالعاصفة المطرية الكاحدةذات الشدة  (8-7-6)بالنظر إلى الجدكؿ 
الذم لاحظ أف انجراؼ التربة يحدث  (Hudson,1963)نصؼ ساعة، قد تسببت في انجراؼ الترب، كىذا يتفؽ مع 

كما أف فقد التربة الناتج عف العاصفة الكاحدة اختمؼ بيف تربة كأخرل . سا/مـ25عندما تتجاكز شدة العاصفة المطرية 
مجمكع الفقد الكمي لمترببسبب تعرضيا لتكرار باختلاؼ الخصائص  الفيزيائية، كالكيميائية المميزة لكؿ تربة،  أما 

.  Cق لمتربة /طف(147.7)ك Bلتربة ق ؿ/طف(118.5) كAق لمتربة /طف(90.5)العكاصؼ المطرية الخمس فقد بمغ 
. علاقة الجريان السطحي بوزن التربة المنجرفة بتأثير تكرار العواصف المطرية عمى الترب: خامساً 

 

 
. Aعلاقة الجريان السطحي بوزن التربة المنجرفة بتأثير تكرار العواصف المطرية عمى التربة : (5)الشكل 

 

 .B علاقة الجريان السطحي بوزن التربة المنجرفة بتأثير تكرار العواصف المطرية عمى التربة: (6)الشكل 
 

 
. Cعلاقة الجريان السطحي بوزن التربة المنجرفة بتأثير تكرار العواصف المطرية عمى التربة : (7)الشكل 
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في الترب الثلاث أن الانجراف يزداد بازديادكمية الجريان السطحي، وينخفض (7-6-5)يلاحظ مف الأشكاؿ 
، ليبمغ 1 المطرية عمى الترب الثلاث بدءان مف العاصفة تكرار العواصفالجرياف السطحي يزداد مع  أن كما. لانخفاضو

، التي تمثؿ أعمى كمية لمتربة المنجرفة مف الأحكاض، ليتجو بعدىا الجرياف السطحي نحك 4ذركتو عند العاصفة 
العكاصؼ تكراركيعمؿ سبب تزايد كمية الجرياف السطحي مع.الثبات،مع بدء الانخفاض الخفيؼ باتجاه العاصفة الخامسة

المطرية الأكلى عمى الترب الثلاث بأف قطرات المطر المتساقطة عندما تصطدـ بالتربة تسبب إجيادان ميكانيكيان ليا، 
متناسبان طردان مع الطاقة الحركية لمياطؿ،الأمر الذم يؤدم إلى فصؿ التجمعات الترابية كتحطيميا إلى حبيبات ناعمة، 

تدخؿ ىذه الحبيبات الناعمة إلى مساـ التربة، فتنخفض نفاذية التربة لمماء كاليكاء، كمع انخفاض النفاذية شيئان فشيئان 
بتكرار العكاصؼ المطرية، كتكرار عممية الصدـ، ك الفصؿ، كانسداد المساـ، كالنقؿ ينخفض الرشح، ك تزداد كمية 

. 4الجرياف السطحي، ليبمغ أعمى قيمة لو عند العاصفة 
،عمى في الترب الثلاث4 عن العاصفة5وقد لوحظ انخفاض ممحوظ في كمية التربة المنجرفة عند العاصفة 

الرغـ مف عدـ الانخفاض في كمية الجرياف السطحي بشكؿ ممحكظ، بسبب أف الجرياف السطحي في العكاصؼ الأكلى 
قد حمؿ معو أغمب الحبيبات الناعمة السيمة النقؿ، كالتي تعرضت لمفصؿ بتأثير الطاقة الحركية  (1-2-3-4)

 ىي الحبيبات الخشنة، 5لمعكاصؼ المطرية الأكلى، فإف أغمب الحبيبات التي كاجييا الجرياف السطحي في العاصفة 
 عف العاصفة 5كالكبيرة، ك الصعبة الحمؿ، كالنقؿ، مما أدل إلى انخفاض في كمية التربة المنجرفة في العاصفة 

 فيك بسبب العرقمة التي 4 عن العاصفة 5أما الانخفاض الخفيف في قيم الجريان السطحي في العاصفة .الرابعة
أبدتيا الحبيبات الخشنة التي ظيرت عمى سطح التربة بعد العكاصؼ الأكلى، مما أدل إلى انخفاض بسيط في معدؿ 

(. 8-7-6)الجرياف السطحي، كتزايد بسيط في معدؿ الرشح في الترب الثلاث كما يبدك في الجدكؿ 
مقارنة مع العكاصؼ في الترب الثلاث (5)و (4)ويعمل التزايد الكبير في كمية التربة المنجرفة عند العاصفة 

الطاقة الحركية )بأف عممية فصؿ الحبيبات عف التربة الأـ لـ تقتصر فقط عمى تأثير قطرة المطر  (1-2-3-4)
، كالذم يعطي طاقة حت (الجرياف السطحي بأعمى قيمو)، بؿ يضاؼ إلييا أثر الماء الجارم أيضان (لمياطؿ المطرم

. إضافية لعممية الفصؿ
إف الاختلاؼ في كمية الجرياف السطحي، ككزف التربة المفقكدة بيف الترب الثلاث،تحكمو بعض الخصائص 

(. 10)الفيزيائية، كالكيميائية لكؿ تربة مف الترب الثلاث كما ىك مبيف في الجدكؿ 
. في الترب الثلاث ( CaCo3% و %DR و OM %)العلاقة بين كمية التربة المنجرفة،و: سادساً 

 .في فقد التربة المنجرفة بفعل العواصف المطرية ( OM% % –DR% -CaCo3)علاقة : (8)الشكل 
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. النسب المئوية لوزن التربة المنجرفة من كل حوض بتأثير العواصف المطرية الخمس: (9)جدول رقم 
كزف التربة المكجكدة في كؿ حكض التربة 

 2ـ2/كغ
كزف التربة المنجرفة مف كؿ حكض 

 مف تأثير العكاصؼ الخمس 2ـ2/كغ
للانجراؼ % 

A 400 18.1 4.525 
B 400 23.7 5.925 
C 400 29.54 7.385 

 
. الارتباط البسيط بين أزواج العوامل المؤثرة بالفقدفي الترب الثلاث: (10)جدول رقم 

السمت الكربكنات الكمية المادة العضكية فقد التربة  
     - 0.656**المادة العضكية 
  - 0.986**  0.674** الكربكنات الكمية 

  0.833** - 0.727**  0.588*السمت 
 **0.946 0.967** - 0.910** 0.664**نسبة التبعثر 

 
ارتباط المادة العضكية بفقد التربة ارتباط سمبيان كعالي  (9-10)،كالجدكؿ (8) يلاحظ منالشكؿ :المادة العضوية

المعنكية، مما يؤكد الدكر الكاضح لممادة العضكية في تخفيض الانجراؼ في الترب الثلاث، فالعلاقة عكسية بيف 
 المتماثمتيف في القكاـ الناعـ C ك  Bمحتكل التربة مف المادة العضكية، ك قابميتيا للانجراؼ،كبالنظر إلى كؿ مف التربة 

أدت إلى انخفاضالنسبة % 0.445بمقدار Cعف التربة B،نجد أف زيادة في نسبة المادة العضكية في التربة (الطيني)
% 1زيادة في نسبة المادة العضوية بمقدار )؛ أم أف%1.46 بمقدار C عف التربة Bالمئكية للانجراؼ في التربة 

 في محتكل المادة العضكية B عف التربة A، كما أف الزيادة في محتكل التربة %(3.3خفضت انجراف التربة بمقدار 
الذم كجد أف  (,2003Roose)،  كىذا يتفؽ مع %5.6 بمقدار Aخفضت نسبة انجراؼ التربة % 1.084بمقدار 

 %.5في الترب الكمسيةتخفض الانجراؼ بمقدار % 1زيادة في نسبة المادة العضكية بمقدار 
يلاحظارتباط مؤشر نسبة التبعثر بفقد التربة ارتباطان  (5-9)، كالجدكؿ (8)مف الشكؿ : DRمؤشر نسبة التبعثر

إيجابيان عالي المعنكية، فكمما ازداد مؤشر نسبة التبعثر في التربة ازداد انجرافيا؛ إذْ إفّ زيادة تبعثر حبيبات التربة 
يخفض المسامية الكمية فييا، ك التي بدكرىا تزيد مف معدؿ الجرياف السطحي في  (ضعؼ قكل الربط بيف الحبيبات)

التربة  فيزداد الانجراؼ،كعمى ىذا فإف أعمى كمية لمتربة المنجرفة مف الأحكاض الثلاثةىي مف التربة 
C(147.7ق/طف)  التي تممؾ أعمى قيمة لمعامؿ التبعثرDR=47.3% تمييا التربة،B ثـ التربة ،A ،عمى الترتيب 

 (.أف الانجراؼ يزداد بزيادة مؤشر نسبة التبعثر )(,1986Mbagwu)ك (Middleton, 1930)كىذا ينسجـ مع 
يلاحظ أنو عمى الرغـ مف ارتفاع نسبة الكربكنات الكمية في  (9)،كالجدكؿ (8)مف الشكؿ : كربونات الكالسيوم

، فإنو لـ يلاحظ ليا دكر في C(75.5%)كحتى التربة  A( 54.6%)الترب الثلاث عمى الترتيب بدءان مف التربة 
، عندما لـ يلاحظكا كجكد علاقة (2003) ك آخركف Duikerتخفيض الانجراؼ، كىذا يتشابو مع ما تكصؿ إليو 

، عمى الرغـ مف ككف B) ك (Aإحصائية بيف الكربكنات الكمية في التربة،ك ثباتية مجاميع التربة، كذلؾ في الأفقيف 
ك (Anderson كما ذكر flocculationكربكنات الكالسيكـ مادة فاعمة في عممية تخثر دقائؽ التربة 
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schaets()2005) كذلؾ لأنكاتيكنات الكالسيكـ ،Ca++(الشائعة في الترب، كخصكصان الكمسية) ستغمؼ دقائؽ الطيف
بطبقات عدة مف ىذه الكاتيكنات، مما يزيد مف السمؾ الكاتيكني المكجب حكؿ دقائؽ الطيف، كىذا يؤدم إلى تنافر 

ّـ عدـ حصكؿ عممية تخثر، (متماثمة)دقائؽ الطيف بعضيا عف بعض، ككنيا مغمفة بكاتيكنات مكجبة الشحنة  ، كمف ثَ
. كتجمع لدقائؽ الترب

يلاحظ أف كربكنات الكالسيكـ قد ارتبطت ارتباطان إيجابيان، كعالي المعنكية مع فقد  (9)كبالنظر إلى الجدكؿ 
،كيتفكؽ عمى ارتباط جميع العكامؿ الأخرىفي الترب الثلاث؛أيمع زيادة نسبة الكربكنات الكمية في (0.674** )التربة 

ّـ تزيد مف كمية  الترب زادتكمية التربة المنجرفة منيا، كذلؾ لأف الكربكنات تعمؿ عمى خفض نفاذية التربة لمماء، كمف ثَ
بناءن .(C ك  B)الجرياف السطحي، فيزداد الانجراؼ، كخصكصان في الترب ذات النسبة العالية مف الطيف مثؿ التربة 

نسبة - 2كربوناتالكالسيوم- 1:عمى ما تقدـ، فإنو يمكف ترتيب العكامؿ السابقة كفؽ معنكية علاقتيا بالانجرافكما يأتي
. نسبة السمت-4 المادة العضوية- 3 التبعثر

 
: الاستنتاجات والتوصيات

: الاستنتاجات
. أكثر المجمكعات الميكانيكية انجرافان في التربيي مجمكعة السمت، تمييا مجمكعة الطيف، ثـ مجمكعة الرمؿ- 1
في أزمنة قصيرة  (سا/ مـ30)إف تعرض التربالمدركسة لتكرار خمس عكاصؼ مطرية بشدة عالية - 2

، أك %10،سبب خسارة كبيرة في كمية التربة المكجكدة في طبقاتيا السطحية، كخصكصان عند درجات انحدار ( أياـ7)
 )ق، كالترب الطينية بيف / طف90.5أكثر؛ إذْبمغ مجمكع  فقد التربة المكمية طينية رممية،بسبب تعرضيا ليذه العكاصؼ 

. ق/طف (147.7 - 118.5
الرممية الطينية )ساعمى الترب العارية /مـ30 ≤في حاؿ تكرار العكاصؼ المطرية الخمسةالعالية الشدة - 3

بالنسبة  (%73.85)مف الطبقة السطحية ليا، ك (%45.25) مقبمة، يتكقع أف تخسر التربة أكثر لعشر مرات (المكمية
. ك النتيجة فإف تكرار ىذه العكاصؼ سيؤدم مستقبلان إلى انجراؼ كامؿ طبقاتيا السطحية. لمترب الطينية

يزداد الانجراؼ المائي لمترب مع زيادة نسبة كربكنات الكالسيكـ بالدرجة الأكلى،تمييا نسبة التبعثر، ثـ نسبة - 4
.  المادة العضكيةمتناسبة عكسان مع الانجراؼ،كأخيران نسبة السمت طردان 

لـ يلاحظ دكر لكجكد نسبة عالية مف كربكنات الكالسيكـ في الطبقة السطحيةلمترب الطينية، أك الرممية - 5
ّـ زيادة  الطينية المكميةفي تخفيض الانجراؼ،بؿ عمى العكس فقد أسيمت في زيادة معدلات الجرياف السطحي،كمف ثَ

. كمية التربة المنجرفة
: التوصيات

ضركرة الانتباه إلى تعرض الطبقات السطحية لمترب الزراعية المكشكفة لتكرار العكاصؼ المطرية  -1
،كالعمؿ عمى منع انجرافيا، مف خلالتخفيض أثر ارتطاـ قطرات المطر %10≤سا، عند درجات انحدار /مـ30≤الشديدة

. (المحافظة عمى الغطاء النباتي  )بسطح التربة،ك تبديد طاقة الجرياف السطحي،كيتمثؿ ذلؾ في 
نكصي بإعادة التجربة عمى ترب أكثر تباينان بخكاصيا الفيزيائية كالكيميائية، كاستخداـ جياز محاكاة مطر  -2

 .حقمي عمى ترب طبيعية غير منقكلة
. الاىتماـ بعامؿ تكرار العكاصؼ المطرية في نماذج التنبؤ بفقد التربة -3
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 ضركرة إجراء دراسات ك قياسات حقمية لمنقاط الساخنة التي تتعرض للانجراؼ المائي بشكؿ كبير، ك إعداد  -4
. خرائط غرضية لممعاملات المختمفة المؤثرة في الانجراؼ المائي لكؿ أنكاع الترب السكرية
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