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 الملخص
 

لثلاثة ( Soil Erodibility Water) التربة للانجراؼ المائيحساب معامؿ قابمية ىدفت الدراسة إلى 
ضافة إلى الطرؽ الكصفية )مؤشرات حسابية بالإباستخداـ عدة طرائؽ  في سكرياالترب مف أنكاع 

ّـ تأميف الترب اللازمة لمدراسة مف ك  الانجراؼ(.  (.، دمشؽ)اللاذقية، طرطكس مكاقععدة ت

 تـ دراسة معامؿ قابمية التربة للانجراؼ بطريقتيف:

يزيائيػػػة كالكيميائيػػػة المرتبطػػػة اعتمػػػدت عمػػػى بعػػػض التجػػػارب ك التحاليػػػؿ الف :(المخبر)كصػػػفيةالأكلػػػى فػػػي 
كػؿ تربػة  ث اخػتلاؼ قابميػةمػف حيػ الثلاث، كع مف المقارنة بيف التربكن ،للانجراؼ ةقابمية الترببمؤشرات 
 للانجراؼ.

بالإضػػػافة إلػػػى تجػػػارب  ك المعػػػادلات الرياضػػػية المخططػػػاتكذلػػػؾ باسػػػتخداـ : )عمميػػػة( الثانيػػػة فػػػي الحقػػػؿ
رش التابعػة مزرعػة أبػي جػ إجراء التجارب الحقمية فيتـ حيث  الطبيعي كتجارب المحاكاة المطرية،المطر 

 بنيػػت ثلاثػػة أحػػكاض مػػف البيتػػكف كالإسػػمنت المسػػمر كجيػػزت بالمجػػارم الحديديػػة بعػػد أف ،لكميػػة الزراعػػة
كػؿ  ؿ القػراءات المتعمقػة بفقػد التربػة مػفبعد كؿ عاصفة مطرية كانػت تسػجك  ،فييا كضعت الترب الثلاثك 

  .قطعة تجريبية

 تأظير ىذه المؤشرات  أغمب أف قابمية التربة للانجراؼ، مؤشراتمف حيث الدراسة  ىذه نتائج بينت
كتـ ترتيب ىذه  ،في ظركؼ المطر الطبيعي معامؿ قابمية التربة للانجراؼ قيـمع  طردية ان ارتباطعلاقة 

 المؤشرات تنازليان كفؽ قدرتيا التنبؤية لقابمية الانجراؼ كالتالي:
Sand Ratio > State of Aggregation > Degree of Aggregation > Dispersion  

ratio > Modified Clay Ratio > Clay Ratio > (Water Stability Aggregates) 

(WAS) > Structure factor - Dispersion Factor > Mean Weight Diameter > 
Water Stability Aggregates (WAS1)  

فؽ طرؽ حسابيا ك  ،Soil Erodibility Factor( K) كأما مف حيث قيـ معامؿ قابمية التربة للانجراؼ
المطرية المحسكبة في ظركؼ المحاكاة  Kبيف قيـ  ،طردية ارتباط علاقة أظيرت الدراسة كجكد فقد

0.99R)المطر الطبيعيكتمؾ المحسكبة في ظركؼ  ،كالمعادلات
2
تانُسثح  ، ٔػلالح ارذثاط ػكسٍح(=

يغ ذهك انًحسٕتح فً  DG (Geometric Mean Diameter )انًسرُرعح يٍ انعذأل ٔيؤشر  Kنمًٍح 
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0.64R) ظرٔف انًطر انطثٍؼً
2
ٔظٕد ػلالح  نٕحعانًؼرًذج ػهى انًخططاخ  Kٔتانُسثح نمٍى  ،(=

0.7R) ارذثاط طردٌح
2
=). 

  لاك  ،قيـ معامؿ قابمية التربة للانجراؼ المحسكبة مخبريان كتمؾ المقاسة حقميان  في أف ىناؾ اختلاؼ أم
خصائص التربة الفيزيائية ببعض  الدراسة المخبرية المرتبطة مف ، Kيمكف الاعتماد فقط في أخذ قيـ 

كفؽ الطرؽ  Kإذا تـ الأخذ بعيف الاعتبار معادلات الانحدار التي تربط تغير قيـ  المعادلات، إلاكبعض 
 المدركسة.

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 



6 

 

 الأولل ـــــــــالفص
 

 :Introduction ــــــــــــةقدذ الم
 ظاىرة خطيرة جدان  الحالي الكقتفي  يشكؿ (Soil Water Erosion) متربالمائي لنجراؼ الاف إ
الأراضي  من٪ 8 ويعود نحو راضي المنحدرة،الشديد كالأ المطرم مناطؽ اليطكؿخصكصان في ك 

 مما يسبب (.Mbagwu and  Obi ،2003) ةلتربالمائي والريحي ل نررا الا إلى العالم في ةتدهورالم
مثؿ كتيسر الماء الأ تاحة المغذيات النباتيةإيقمؿ مف  الذم بدكره ،لطبقات التربة السطحية الفقد المتسارع

مف  السكرية تربالرئيس في التأثير عمى الر المناخ السائد في سكريا الدك  يمعب ،المطمكب لنمك النبات
كيرتبط الانجراؼ كالحت  ،اختلاؼ عكاممو بيف الساحؿ كالداخؿ كعمى مدل مسافات غير طكيمةحيث 

مف أكثر  في سكريار تعد الأمطا ، كماليذه العكامؿ كاستجابة الترب بالتكزع المطرم ككمية اليطكؿ
 لأنيا غالبان ما تسقط عمى شكؿ عكاصؼ رعدية ،بالانجراؼ الأراضي دىكرفي ت المؤثرة العكامؿ المناخية

ككجكد فترات جفاؼ طكيمة سائدة حيث مف الممكف أف تنجرؼ التربة خلاؿ  ،منتظمة اليطكؿ كالشدة غير
دراسة  فإفلذا  ،غالبان ما تككف خطيرةحدكث العكاصؼ المطرية مما يؤدم إلى سيكؿ  بعدعدة دقائؽ 

في  الزراعةكتطكر  المرتبطة بتكسعمكر اليامة لأا مفتعد مف الناحية الكمية كالنكعية، الانجراؼ  عمميات
 .سكريا

 ما يتعمؽأم ، Soil Erodibility قابمية التربة للانجراؼ أىميا يتأثر الانجراؼ المائي لمترب بعدة عكامؿ
تؤثر بصكرة مباشرة  التيالفيزيائية خصائصيا ) ،كالنقؿ تبعثراستجابتيا لمتفكؾ كال كمدلبطبيعة التربة 

 .للانجراؼ المائيمقاكمتيا  يكبالتال حبيباتيا عف مدل تماسؾ ، فضلان (طبقاتيا عمى معدؿ الرشر خلاؿ
رضية كترتيب كالرطكبة الأ يةالبنك  نسيجال) ساسية المؤثرة عمى معدؿ الرشر فيكتنحصر خكاص التربة الأ

كع معدف الطيف مثؿ المادة العضكية كنتربة ال ى بنيةالعكامؿ المؤثرة عم يالمقاـ الثان في كيأتي (،الطبقات
 التربة.ب الماء كميا تؤثر بصكرة غير مباشرة عمى معدلات رشركالمكاد اللاحمة، 

 )الرمؿ الخشف كالمتكسط( حجميا بيرة فيمدل مقاكمة الحبيبات الك لنا يتضر نسيجال رسة تأثيكعند درا
فإف مقاكمة الحبيبات  الجانب الآخر يمكبة لتحريكيا، كفكبر القكل المط نتيجة لزيادة أكللانجراؼ، كذلؾ 

 لحبيبات، كعمى ذلؾلقكل التماسؾ بيف ىذه ا تككف كبيرة أيضا نظران )الطيف( أقطارىا  الصغيرة في
 ،% سمت60-40المحتكية عمى  تربةاللذلؾ فالناعـ، فالحبيبات الأقؿ مقاكمة ىي حبيبات السمت كالرمؿ 
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 طبقاتيا نفس الكقت فإف قدرة التربة الرممية عمى رشر الماء خلاؿ ي. كفللانجراؼقابمية  تربىي أكثر ال
 ،نخفاض معدؿ الرشرالطينية تتميز با تربكمف ناحية أخرل فإف ال الجرياف السطحي،تقمؿ مف قيـ 

 للانجراؼ المائيقابمة  لتربةتصبر ىذه ا تعيؽ الرشر، كبالتاليقد  التي يةتحتال ةطبقال طبيعةعف  فضلان 
كجكد بناء جيد فإف مقدرة التربة عمى الاحتفاظ بالماء تصؿ إلى  كجكد بناء غير ثابت. أما في فيصة خا
كمف  .الانجراؼ المائي% مما يقمؿ مف فرص حدكث 17 انحدار% مف ماء المطر كحتى درجة 85 نحك

أف الجزء الناعـ مف التربة يزاح أكلان تحت تأثير الماء الجارم ككمما زادت سرعة جرياف الماء المعمكـ 
كلما كاف الجزء الناعـ مف التربة ىك المصدر الرئيسي لغذاء النبات لذا ، تزداد أقطار الحبيبات المنجرفة

الضركرم الانتباه ليذا الجزء فإف عممية الانجراؼ المائي تفقد التربة مصادرىا الرئيسية لمخصكبة لذا مف 
  لناعـ مف التربة لحفظ التربة كصيانتيا مف التدىكر كالانجراؼ.ا

 متمثمة في معامؿ قدرة الياطؿ ،المؤثرة في الانجراؼ المائيالأساسية  ىـ العكامؿتعد الأمطار ثاني أ
 .(of Rainfall Erosivity Factor) المطرم عمى الجرؼ

 التي ،درجة الانحدار مف خلاؿ ذلؾك  ،المائيعمى الانجراؼ دكران ىامان في التأثير الطبكغرافية  كما تمعب
 طكؿإلى  إضافة ،يالجرياف السطح ة لكمية ماءساسية المحددالعكامؿ الأ بيف مقاـ الأكؿبال تعتبر
 في لمتربة ان مساعد لان عام يككف ما غالبان  لكنو نفسو، الدكر النباتي الغطاء يمعب ان كأخير  ،وكشكم حدرالمن

 . المطر قطرات ضربات أماـ صمكدىا

قابمية أك   K (Soil Erodibility)بالمعامؿ  لأسباب الانجراؼقابمية كاستجابة كؿ تربة  مدليعبر عف 
 بالياطؿ للانفصاؿ كالنقؿ ربةحبيبات الت (قابميةمدل استجابة ) عف يعبرقياس مىك ك التربة للانجراؼ 

 Organic العضكية يعتمد بشكؿ رئيس عمى كمية المادةكىذا المؤشر ، جرياف السطحيالمطرم كال

Matter ، التربة نسيجك Texture ،100-2 مف كالسمت ميتركرك يم 2000-100 الرمؿ مف كخاصة 
 .(Permeability) كالنفاذية فؽ السطحيالأ نيةب كأخيران  ميتركرك يم

   يمكف تمخيص أىداؼ البحث بالتالي: عمى ما تقدـ فإنو كبناءن 
 .من الترب المدروسة ثنواع الثلاقابمية الانجراف لل  مؤشرات قياس .1

مكانية تطبيقه عمى ترب مختمفةطعدة حساب معامل قابمية التربة للانجراف ب .2  .رق وا 

 .التربة للانجرافلتقييم قابمية والحقمية التجارب المخبرية  مدى مطابقة .3
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 الثانيل ـــــــــالفص
 

 :Literature  Review of الذراسة المرجعيـــــة
 ،تقدير قابمية التربة للانجراؼلة كبالاعتماد عمى الخصائص الفيزياكيميائي Middleton (1930) قاـ

ففي  ،كفي مراحؿ مختمفة مف الانجراؼ ،بتصميـ مجمكعتيف مف التجارب مستخدمان ترب مختمفة
 )ميسكرم( كالترب المجمكعة الأكلى قاـ بالمقارنة بيف الترب القابمة للانجراؼ في أحد الكلايات الأمريكية

غير القابمة للانجراؼ في ككبا، بينما في المجمكعة الثانية قارف بيف الترب القابمة للانجراؼ في نفس 
كنسبة  Dispersion Ratio سبة التبعثرن إلى المنطقة مف كلاية كاركلينا الشمالية. ثـ بعد ذلؾ أشار

 كمؤشريف ىاميف لتحديد قابمية التربة للانجراؼ. Erosion Ratioالانجراؼ 

 افمؤشريف يضم مقترحان  ،مفيكمان حكؿ قابمية التربة للانجراؼMiddleton (1930 ) بيفكما 
التربة الحقمي في المرتبطة بسمكؾ  المؤثرة في الجرياف السطحي كقابمية فصؿ الحبيبات الخصائص
دراستو لتحديد قابمية التربة للانجراؼ نسبة  في Middleton (1932) استخدـ، كقد كاركلينا

المستندة إلى التغيرات في محتكل السمت كالطيف قبؿ كبعد التبعثر في الماء  Dispersion ratioالتبعثر
 مؤكدان أنيا تمثؿ مؤشران ىامان في ىذه الدراسة.

 :مؤشر نسبة الطيف فيياللانجراؼ متناسبة مع أف قابمية التربة Bouyoucos (1935 )بيف 
             

      
                             ( ) CR = 

 .(Khumar et al ،1995 )طف /اليكتار.يزداد الانجراؼ  CRككمما زاد مؤشر نسبة الطيف 

( الذم كضع مخطط 1935) Hjulstromأكؿ الدراسات حكؿ قابمية الترب للانجراؼ أجريت مف قبؿ 
 (.-1-في فيـ آلية الانجراؼ كما يظير في المخطط ) ىاـ يفيد
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بيف حجـ الحبيبات كسرعة الجرياف المطمكبة لحدكث الانجراؼ.لعلاقة ( ا-1-مخطط )  

 
  (1935Hjulstrom,  ) 

 :السابؽ أف المخططيبيف 
  100الرمؿ الناعـالمادة الأكثر سيكلة نقلان بالجرياف السطحي ىي التي يككف ليا نسيج قريب إلى -1
كتنقؿ ثقيمة  ياحبيبات كالمادة الأخشف تككف ،المادة التي فييا نسبة طيف عالية تككف أثبتأما  ،كركميتريم

أف  شار إلىأWischmeier (1978 ) كمف الميـ الإشارة إلى أف. جرياف عالية نسبيان فقط في سرعات 
 ىي الترب )الغنية بالمكـ كالرمؿ الناعـ(. قابمية للانجراؼأكثر الترب 

كالإجراءات يجب أف تؤخذ لتقميؿ التدفؽ  ،لا يلاحظ انجراؼسـ/ثا(  25إذا كانت سرعة التدفؽ بطيئة )-2
 .تبديد الجرياف السطحيىذا ىك أساس فرضية  ،كمنع الانجراؼ الخطي

كلكف في حالة المكاد الأخشف  ،الطيف الناعـ كحبيبات المكـ تنقؿ بسيكلة حتى في سرعات منخفضة-3
 ب.يمسافة قصيرة مف مكقع الانجراؼ إلى مكقع الترس ؾمف الرمؿ الناعـ فينا
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 عتمدت التحميؿ الميكانيكي بشكؿا ،ركسيا استعممت طرؽ أخرل لتحديد قابمية التربة للانجراؼ فيك 
 (. Voznesensky and  Artsurri،1940)  رئيسي

قابمية  لقياس مف التربة ىي مؤشرغ 100 لجرؼ ف كمية الماء المطمكبةأإلى  Gussak  (1946) أشار
كما لاحظ أنو عند استخداـ ىذه الطريقة لقياس قابمية التربة للانجراؼ في نكعيف مف  ،التربة للانجراؼ

عمى ىذه  ان كبالتالي مف المستحيؿ بناء ،نتائج متعاكسة عند تطبيؽ معدلات تدفؽ مائي مختمؼ ،ربالت
 صؼ بدقة تأثير خصائص التربة عمى الانجراؼ.تك الطريقة أف 

 كذجمصمحة صيانة التربة في الكلايات المتحدة الأمريكية نم منذ خمسينيات القرف الماضي طبؽ مف قبؿك 
 ثـ كضعت ،عمى أسس الدراسات التجريبية الكمية قابمية التربة للانجراؼلانجراؼ التربة في أبحاث 

 يةالمخططات البيانية كالعلاقات بيف فقد التربة كالعكامؿ المعتمدة الأساسية لانجراؼ التربة كحسبت قابم
 كاعتمدت (McIntyre،1958) بطريقة التكامؿ التربة للانجراؼ باستخداـ المخططات البيانية أك

 كاسع الانتشار كنمكذج Universal Soil Loss Equation (USLE) ة العالمية لفقد التربةالمعادل
 استخداـ لمتنبؤ بأخطار الانجراؼ المائي كالتخطيط لقياسات صيانة التربة.

قابمية  الترب أكثر مف تعد السمت مف عالي معدؿ عمى تحتكم التي التربة أف Free((1952 كجد 
 عالية قابمية ذات الناعـ تككف الرمؿ التي تحتكم عمى نسبة عالية مف التربة أف إلىر أشاما ك ،للانجراؼ
 ذلؾ بأف تفسير كيمكف مقاكمة، أكثر فيي الرممية كالتربة الطينية التربة ذلؾ مف العكس عمى ،للانجراؼ

نسيج ال المطر، أما قطرات اصطداـ أماـ حبيباتو حجـ كبر بسبب مقاكمة أكثر )الرمؿ( الخشف نسيجال
 حبات بيف Cohesion تماسؾال قكة بسبب المطر قطرات تعرية لعمميات مقاكـ فيك) )الطيف الناعـ
 يف.الط

 Raindrop المطر قطرات بفعؿ لمتفكؾ تياقابميف ك الطي مف التربةل محتك  بيف عكسية علاقةأم أف ال
detachability (Sharma et al،1995) . 

 مقاكمة التربة للانجراؼ إلى نكعيف : Zhu (1960) قسـ

 .مثلان  ، مقاكمة لقكل الجرؼ كالماء((soil anti-erosion ترب مقاكمة للانجراؼ –1
 .، مقاكمة لمتبعثر((soil anti-scour لمقصترب مقاكمة  –2
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كجياف ا فكلاىم ،للانجراؼ كمقاكمة التربة للانجراؼبيف أنو لا يكجد فرؽ كاضر بيف قابمية التربة تحيث 
فالأكؿ يبيف حساسية التربة للانجراؼ كالثاني مقاكمة التربة للانجراؼ ، نفسو يءالش مختمفاف يعكساف

  .( Liu،1999) انجرافياك لذلؾ فالفكرتاف تقدماف معان الارتباط بيف خكاص التربة 

عشريف قطعة مف ك  ،المراحة قطع مف الأراضي ثمانيقابمية التربة للانجراؼ في Olson (1963 )قدر 
كاقترح المؤشر العممي لقابمية التربة للانجراؼ عند قياسيا عمى  المزركعة بمحاصيؿ مختمفة،الأراضي 

 .معنى فيزيائي محدد كقابؿ لمقياس كحدة القطع التجريبية كالتي ليا
كمؤشرات  كدرجة التحبب كعامؿ البناء الانجراؼ كنسبة ()التفكؾنسبة التبعثر  Tian (1964) استخدـ

بيف ىذه المؤشرات كقابمية ككجد ارتباط جيد  .Gansuك Ziwuling يقميمإفي لقابمية التربة للانجراؼ 
 التربة للانجراؼ.

ككجد أف ثباتية  للانجراؼ المختمفة لقابمية التربة المؤشرات في دراستو بيف Bryan (1968) قارف
المكجكدة في مـ 0.5 الأكبر مف الثابتة الحبيبية ة التجمعاتدـ نسبكثر فعالية حيث استخىي الأ الحبيبات
 للانجراؼ. التربة مقاكمة زادت تجمعاتىذه ال زادت نسبة لقابمية الانجراؼ ككمما كمؤشرالتربة 

 قابمية التربة للانجراؼ أف مريكيةفي الكلايات المتحدة الأ and Smith Weschmeier (1978) بيفك 
Erodibility Soil التربة نسيجعتمد بشكؿ رئيس عمى ت  Soil Texture  كنسبة المادة العضكية

Organic Matter  الجيدة البناء لمترب 0.2ك لضعيفة البناءالمترب  0.7ختمؼ بيف تك. 

كاف قابؿ لمتطبيؽ في ترب  USLEالمشتؽ مف مخطط  Kأف المعامؿ  Wischmeier (1978) بيفك 
كأقؿ قابمية لمتطبيؽ عندما تككف التربة  الكاؤكلينيت كمعدف طيف سائدعمى  ستكائية الحاكيةلاالمناطؽ ا

  .( Roose،1977) القلابة ىي السائدة
قطعة تجريبية في العشريف سنة اللاحقة تـ تحديث  10000مف  قكاعد البيانات لأكثرعمى  ان كبناء

نجراؼ نمط التربة إمكانية ا نجراؼ الذم يعكسلاربة لىك معامؿ قابمية الت Kكالتي فييا  ،USLEالمعادلة 
(Wischmeier, 1978).  اعتمادتـ كما (USLE) مصمحة صيانة التربة في  مف قبؿ 1985 عاـ

 .للأراضي ظؿ استعمالات مختمفة في التربة لإقامة حدكد لتقييمات فقد الأمريكية المتحدة الكلايات

بنية التربة المعالجة عمى  يةثباتعدـ ية )يدرس البن لثبات heninف مؤشر أ Valentin  (1979)قاؿ
طكؿ التربة للانجراؼ إذا كاف الي يعكس علاقة جيدة لمقاكمةالترتيب بالماء كالكحكؿ الإيتمي كالبنزيف( 
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، لكنو يفقد جزءان كبيران مف دقتو كتعبيره عف ثبات التجمعات الترابية مع ارتفاع محتكل عمى تربة جافة
 .التربة مف الرمؿ الخشف

 عمى أخذ قيـ قابمية التربة للانجراؼ مف خلاؿ جداكؿ مكضكعة مسبقان  مف الباحثيف الكثير كقد اعتمد
فقط، كجداكؿ أكثر تطكران تربط النسيج كالمادة  Textureمنيا جداكؿ تربط قابمية الانجراؼ مع النسيج 

( ك 1975)Stewart العالماف  اكخصكصان في دراسات أشار إلييالعضكية بقابمية الترب للانجراؼ، 
Mills (1985) ابمية أنو بمعرفة نسيج التربة كنسبة المادة العضكية فييا نستطيع أخذ قيمة معامؿ ق

 كتابع لممحتكل مف المادة العضكية كالنسيج.  Kلمعامؿ ( قيمة ا-1-الجدكؿ رقـ ) التربة للانجراؼ، كيبيف
 .كالنسيج ممحتكل مف المادة العضكيةكتابع ل Kلمعامؿ قيمة ا (:-1-الجدكؿ)

 المادة العضكية )%(
 <Textural class 4 2 0.5صؼ النسيج 

 kعامؿ ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيمة المػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػق

 Sandالرمؿ  0.05 0.03 0.02

 Fine sandالرمؿ الناعـ  0.16 0.14 0.10

 Very finesandرمؿ ناعـ جدان  0.42 0.36 0.28

 Loamy sandرممي لكمي  0.12 0.10 0.08

 Loamy finesandرممي ناعـ لكمي  0.24 0.20 0.16

 Loamy veryfine sandرممي ناعـ جدان لكمي  0.44 0.38 0.3

 Sandy loamلكمي رممي  0.27 0.24 0.19

 Fine sandyloamلكمي رممي ناعـ  0.35 0.30 0.24

 Very fine sandy loamلكمي رممي ناعـ جدان  0.47 0.41 0.33

 Loamلكـ  0.38 0.34 0.29
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 Silt loamلكمي سمتي  0.48 0.42 0.33

 Siltسمت  0.6 0.52 0.42

 Sandy clayloamلكمي طيني رممي  0.27 0.25 0.21

 Clay loamلكمي طيني  0.28 0.25 0.21

 Silty clayloamلكمي طيني سمتي  0.37 0.32 0.26

 Sandy clayطيني رممي  0.14 0.13 0.12

0.19 0.23 0.25 Silty clayطيني سمتي 

 Clayطيف    0.13– 0.2 

(Stewart et al., 1975;  Mills et al., 1985) 

أنو اعتمادان عمى الجدكؿ السابؽ الذم يبيف العلاقة بيف قابمية التربة للانجراؼ كالمادة العضكية يلاحظ 
رب للانجراؼ، كما ىك مكضر في المخطط رقـ  تزداد قابمية التالتربة  في المادة العضكيةبانخفاض نسبة 

(-2-.) 
 .Kكالمعامؿ  ( العلاقة بيف نسبة المادة العضكية-2-المخطط رقـ )

 
 
  
 
 
 
 

 منخفضة فيي تممؾ قيـ ، لذاللانجراؼ المائيجدان الرممية لا تعتبر حساسة  التربفمف المعمكـ أف 
 أعمى Kقيـ  ( فيي معرضة أكثر للانجراؼ حيثكالسمتيةالطينية  (أما الترب الناعمة النسيج، Kلممعامؿ 

(Al-Toum،1997 ). 
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كالأكثر  Kقيمة المعامؿ  عدة طرؽ يمكف استخداميا في تقديرأنو يكجد  Goldmanetal  (1986) بيف
 :تداكلان ىي
المصنؼ لعدة مناطؽ في  County soil survey (SCS ) التربة جمعية مسرتقارير  .1

 تسمر ىذه حيث ،الكلايات المتحدة كالتي تحتكم عمى خرائط لمتربة معدة مف الصكر الجكية
 .لممكاقع كتحديد  مؤقت  لسلاسؿ التربة سيؿ   بتحديد   الخرائط

 .لظركؼ الترب السطحية K  قيـ المعامؿالمخططات المتعمقة ب .2
 قاـ بو المستندة عمى العمؿ الذم ىي طريقة المخطط Kالمعامؿ  لتحديد قيـلديو  الطريقة المفضمةك 

Wischmeire (1971) النفاذية، كالبناء كالمادة العضكية ك  ط قابمية التربة للانجراؼ بالنسيجالتي ترب
 .K( يبيف طريقة حساب قيمة -3-كالمخطط رقـ )

 بالاعتماد عمى مخطط كيشمير. K  ( حساب قيمة-3-مخطط )

 
(Wischmeier, Johnson and Cross 1971) 

َسثح انريم   

 انًادج انؼضٌٕح %%%

 انُاػى ظذاا انسهد + انريم 

يرؼذد انٕظِٕ  3يرؼذد انٕظِٕ  2يفرد  1انثُاء 

 رلائمً  إنى ػًذي صهة.  4خشٍ إنى يرٕسظ 

 انُفارٌح
 تطًء ظذاا . 6

 تطًء . 5

 تطًء إنى يرٕسظ. 4

 يرٕسظ . 3
 يرٕسظ إنى سرٌغ .  2

 سرٌغ.1
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المشار إليو يبيف الخط المنحني المكسكر )حيث   kيسمر بحساب سريع لقيمة البياني مخططىذا الإف 
مادة عضكية(  2.8رمؿ( ك) %5)ك( ارمؿ ناعـ جدن  سمت +  (%65فييا لتربة K (0.31)( قيمة بالأسيـ

 .لمنفاذية( 4لمبناء( ك)2 ك)

ابمية مؤشرات ق ي جنكب نيجيريا باستخداـفقابمية التربة للانجراؼ معامؿ Mbagwu (1986 ) قدر
 أعطت قد يشميرمعامؿ ك ك DR   التبعثركنسبة  CRف نسبة الطيف ككجد أ ،التربة للانجراؼ المختمفة

 تقديرات أفضؿ لفقد التربة مف المؤشرات الأخرل.

 كبيف 2ـ50 عمى قطع بمساحة للانجراؼلكمسية الترب ا قابمية Roose (1986)في تكنس فقد درس   أما
ف قابمية التربة للانجراؼ تعتمد عمى كمية الحصى كالمادة العضكية كالمكافئ الرطكبي لمتربة الذم يعتمد أ

لترب الكمسية تخفض انجراؼ مف كمية المادة العضكية في ا %1زيادة  فا أبدكره عمى القكاـ كلاحظك 
قابمية التربة للانجراؼ أكثر مف  السطحي ستقمؿ الأفؽ مف الحصى في% 1 كجكد بينما% 5التربة 

لذلؾ في  ،نجراؼشديد في قابمية التربة للافإف ىناؾ انخفاض % 40% كعندما تتجاكز نسبة الحصى 15
 .التربة للانجراؼ مقاكمةجيد ل مؤشر فإف نسبة الحصى تعتبرة الكمسية الفتية المناطؽ المتكسطي

لمترب المعرضة لممطر  0.12-0.05 يفقابمية التربة للانجراؼ تتراكح بأف قيـ Roose (1989 )ككجد 
لمترب الفيراليتية  0.2لمترب الفيراليتية عمى الصكاف ك 0.15عمى ترب الفيرتيسكؿ ك 0.1 مثلان  الصناعي

 .عمى الترب الحديدية الاستكائية 0.2-0.30كمف  عمى السجيؿ

كأشار إلى أنو يمكف  ،تحت ظركؼ استعمالات متعددة للانجراؼقابمية الترب Yang (1992 ) درس
الحبيبية  التجمعات ،تبعثرنسبة ال ،بالمؤشرات التالية: معدؿ الانجراؼ عف قابمية التربة للانجراؼ التعبير

 .معدؿ تكسر الحبيبات كالنفاذية مـ،0.25 ذات الأقطار الأكبر مف

التربة الإقميمية في الصيف مستخدمان خرائط مسر  Kعامؿ ملخريطة الأكلى لقيـ ال( ا1994) Buصنؼ 
يمكف في معامؿ قابمية التربة للانجراؼ  التنبؤ إمكانيةبيف أف ك  كالخصائص الفيزياكيميائية لمقاطع التربة.

 .((2) )المعادلة ستخداـ مجمكعة البيانات العالميةيا باعرفتم

في ترب جنكب  لتقدير جيد فقد التربةات التربة بعض مؤشرات حبيب (1995)كرفاقو   Lgweستخدـا
الطيف مؤشر تبعثر  –Kلقابمية التربة للانجراؼ  مؤشر فيشمير -التبعثر نسبةDR ) مثؿشرؽ نيجيريا 
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CDI-  مؤشر تمبد الطيفCFI-  كمتكسط القطر الكزنيGWD–  الحبيباتالكزف المتكسط لأقطار 
MWDترب  فة مفجمعت مف أجزاء مختم مختمفة في خصائصيا الفيزيائية كالكيميائية عينة 25( كذلؾ لػ

كباستخداـ  جيد قابمية الانجراؼ في جداكؿكبعدىا تـ تصنيؼ الترب بالترتيب كفؽ  جنكب شرؽ نيجيريا
حظكا مف الأكثر تأثير في قابمية التربة للانجراؼ لاالبسيط تـ تحديد المؤشر  كالارتباطالدراسة الإحصائية 

 :ىذا التصنيؼ
 .لعبت دكران تنبؤيان بالنسبة لبعض الترب أف قميؿ مف المؤشرات -1
أكثر قابمية  تككف أف الترب مع محتكل قميؿ مف الطيف: DR )التفكؾ(ظيرت نسبة التبعثرأ -2

كمعامؿ  CFI كمؤشر تمبد الطيف DIجو لكحظ بالنسبة لمؤشر التبعثر ك للانجراؼ كنفس الت
 أك أظيرت أنيا غير مرتبطة بالنسيجفقد GMD ك MWD بة لمؤشرمسبالن . بينماKكيشمير 

 محتكل الطيف.

في المعادلة العالمية  Kمكانية التنبؤ بمعامؿ قابمية التربة للانجراؼ إ، 1997في عاـ  كرفاقو Dion درس
لممتكسط الكزني لأحجاـ الحبيبات  العشرم المكغاريتـك  ،(C) محتكل الطيف بالاعتماد عمى ،للانجراؼ

DG))، ( كمحتكل المادة العضكيةOM)،  معطيات عالمية كبالاعتماد عمى المطر الطبيعي باستخداـ
 .كظركؼ محاكاة المطر

   ∑          (       )
                            ( ) 

DG  العشرم لممتكسط اليندسي للأقطار المكغاريتـ. 
fi   جزء الحبيبات الأكلية الكاقع حجميا بيفdi  كdi-1 معبران عف الحجـ بػ مـ(.) 
di لقطر المجمكعة الحبيبية. عمىالحد الأ 

di-1 دنى لقطر المجمكعة الحبيبية.الحد الأ 

في صفكؼ بدءان مف الحدكد الدنيا إلى الحدكد العميا لمجاؿ  Kحيث تـ كضع نظاـ بديؿ لتكصيؼ قيـ 
 K، لكف ىذا التقدـ لـ يقدـ معمكمات قيمة عف تكزع قيـ كالقيمة الأكثر احتماؿ في المجاؿالاختلاؼ 

كفيما بعد تـ تطكير نظريات الرياضيات التفضيمية باستخداـ برنامج  ،DGالملاحظة كقيمة المؤشر 
FUZKBAS  كالذم يصؼ تكرار تكزع قيـK لتربة ما معمكمة اؿ(DG  OM, C,.)  كقد استنتج بعض
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الأخذ  لابد مف لذا ،شدة الجرؼنجراؼ تحت تأثير الأشكاؿ المختمفة ك للاأف لمتربة عدة قابميات  الباحثيف
 .(Liu ،1998) نجراؼلاختيار مؤشر قابمية التربة للا ،قكة الجرؼ عتبارالا عيفب

شبو ط نمكذجية مف الترب لممناطؽ انملسبع أفي مؤشرات قابمية التربة للانجراؼ Xing (1998 )بحث 
كالمطر الطبيعي عمى التكالي  المطر ةالقطع الحقمية تحت أجيزة محاكا في الصيف مستخدمان  الاستكائية

 نماط السبعة.كقاـ بترتيب قابمية التربة للانجراؼ ليذه الأ

نمكذجية لمسر الحقمي لمجمعات مائية صغيرة عمى ا لمترب مستندان  Kقيمة  Cai (2000)أكجد 
بخصائص تأثرت  Kقيـ  كاستنتج أف(. USLE( ك )GISالمعمكمات الجغرافية )نظـ  كبالتكامؿ مع

 .ربة بشكؿ كبيرالت

رب تالقميـ إفي  نجراؼبة للار لممرتفعات كقابمية التالعلاقات القياسية بيف نفاذية التربة  Yu (2000) درس
كأظيرت  . Guelphكمعامؿ غكلؼ لمنفاذية المطر ةـ محاكاافي جنكب الصيف باستخد ضابيةيالحمراء ال

التربة كقابميتيا  مف الأكلىالخمسة سنتيمترات لمالنفاذية المشبعة  بيف اط عكسيةرتبا علاقة النتائج كجكد
 نجراؼ.لال

محاكاة باستخداـ  الينغارية بحساب قابمية التربة للانجراؼ في بعض الأراضي Centeri (2001) قاـ
للانجراؼ عمى قابمية التربة  المحسكبة مع القيـ المقدرة لعكامؿلمقارنة قيـ فقد التربة USLE المطر ك
   مقياس

     
. 

 الحكض التابع)عمى الجباؿ المتكسطة في نيباؿ قابمية التربة للانجراؼ  Raghunath (2002) درس
ىذه في ك  يا رممي مع طبيعة تتغير مف الرممي الطيني إلى المكميمتع بتربة نسيجتكالذم ي (لنير باغماتي

الأركاح فات شديدة تسبب أضراران جسيمة في يحدث فييما انجرا Siwalikالمنطقة إضافة إلى منطقة 
لإعداد خرائط جيد الانجراؼ في الحكض المذككر   GRASS GISاعتمد نظاـكقد  ،كالممتمكات
 .RUSLEباستخداـ 
لتغير التابعة  K كمحسكبة لقيـمف الجداكؿ التي فييا مجالات كاسعة فقد أخذىا لكؿ تربة  K أما قيـ
ىك الأعمى الأراضي الزراعية  جيد الانجراؼ الكمي في كقد كجد أف. (Veihe ،2002) النسيج

/سنة( كتسيـ الأراضي الزراعية بنسبة طف/ىػ11.5الغابات ) بينما كاف في أراضي/سنة( طف/ىػ245)
لتالي كبا/سنة( ػطف/ى91.5الانجراؼ الكسطي لكؿ الحكض فكاف ) أما جيدالانجراؼ الكمي مف % 84
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، Little et al) فإنو يمكف تخفيض الانجراؼ الكمي إذا تـ تخفيض الانجراؼ في الأراضي الزراعيةفإنو 
لتخفيؼ  Agro-forestryالأراضي الزراعية يجب أف تقارب إلى الزراعة الغابية كما قاؿ بأف  (1996

 .الانجراؼ

( ىك المؤشر الأفضؿ لتقكيـ (WASأف محتكل الحبيبات الثابتة مائيان  Kukal and Kura  (2003)بيف
 ERأف كلان مف نسبة الانجراؼ  Schrma and Bhatia (2003) استنتج بينما ،قابمية التربة للانجراؼ

 ىما أفضؿ مؤشراف لتقكيـ قابمية التربة للانجراؼ. DR فكؾكنسبة الت

ديلات ك باستخداـ بعض الم لكف لكؿ أنماط الترب في ىضبة التيبت Kقيـ  Wang (2004) حسب
 .  Kقيـلخريطة صنؼ ك  GIS الرياضية ك

التربة كبيف أنيا ترتبط بميؿ  حساسية قابمية التربة للانجراؼ  Nikolaus and Rorke (2004)درس
البشرية، طات كأف قابمية التربة للانجراؼ ترتبط بشكؿ كبير بالنشا (Aggregate)نحك تشكيؿ التجمعات 
استعمالات الأراضي ككذلؾ تحكؿ  (Zhang ،2001)تغيرات النشاطات الزراعية كيمكف أف تختمؼ مع 

 .(Giovannini et al ،2001)كامتداد الحرائؽ 

 ،()اسبانيا البيئية في جزر الكنارمعلاقتيا بالعكامؿ ك قابمية التربة للانجراؼ  Rodriguez (2004) درس
الحكاجز مف كتنكع المناخات المتكسطية كتأثير تعاقب الارتفاع كالتي تُظير تنكعان كبيران في تربيا مع 

المختمفة للانجراؼ دؼ ىذه الدراسة كصؼ حساسية الترب ككاف ىالأعمى  الجزرالأقاليـ الجبمية في 
 .Tenerifeكنتيجة لانتشارىا عمى امتداد التدرجات البيئية عمى جزيرة 

الحقمية مف البيانات المحممة كالتكصيفات  USLEمف  Kتـ حساب قابمية التربة للانجراؼ كفؽ المعامؿ 
تجريبيان  ياحبيباتلؾ تـ كصؼ مقاكمة التربة لتفتت ككذ Wischmeire (1971) باستخداـ معادلة

 :مثباتيةباختباريف ل
 .(Bartoli et al ،1991)اختبار النخؿ الرطب  .1

 .TDI   (Ameson Vis ،1984)صدمة القطرةاختبار  .2

 :أىـ الاستنتاجات ىي
 ف قيـإK   مفUSLE  لا تظير مرتبطة بالقياسات التجريبية لمتبعثر أك العكامؿ البيئية لممنطقة

 .رعيتيا قميمة لدراسات التربة ىناكش
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 ربة تال جمعاتت ف اختبارات ثباتيةإStable Aggregate  كخاصةن اختبار صدمة القطرةTDI 
 .التربة للانجراؼ في ىذه المنطقة قابمية لتقديركاف سريعان كطريقة مكثكقة 

 كاد الأصؿ المقاكمة لصدـ التبعثر في حالة الترطيب عممية بطيئة تتكقؼ أىميتو عمى طبيعة م
كما يعتبر مؤشران ىامان  ،كالتكزع البشرمكما يظير حساسية عالية لمتدرجات المناخية  ،القطرة

 .لعكامؿلمتغيرات في قابمية الانجراؼ المتعمقة بيذه ا

ة للانجراؼ باستخداـ قطع الجرياف فإنو يمكف تقدير قابمية الترب Singh and Khera (2008) حسب
ف تقديرىا باستخداـ مخطط مطكر مف كؿ الأماكف كيمكالسطحي كلكنيا مكمفة كتحتاج كقتان كلا تناسب 

 Rejman كما أشاركلكف قد لا تككف قابمة لمتطبيؽ في عدة حالات  Wischemeire (1971) قبؿ
عمى باستخداـ مؤشرات متنكعة اعتمادان كما قالا بأنو يمكف تقدير قابمية التربة للانجراؼ . (1999)

 (Buoyoucos ،1935) كنسبة الطيف (Middleton ،1930) مثؿ نسبة التبعثر خصائص التربة
   .(Lugolopez ،1969) الانجراؼ كنسبة (Kumar ،1995)كنسبة الطيف المعدلة 

المؤشرات المختمفة لترب المناطؽ السطحية لإقميـ البنجاب تحت  ىذه تقديراعتمدكا في دراستيـ عمى ك 
 .(Khera and Kahlon ،2005) نظـ استعماؿ أراضي مختمفة كعلاقتيا بالجرياف السطحي كفقد التربة

 مدل مقاكمة لنا يتضر Soil Erodibilityفي قابمية التربة للانجراؼ  نسيجعند دراسة تأثيرات الك 
ي كبر القكل المطمكبة لتحريكيا، كف، كذلؾ كنتيجة لزيادة أك للانجراؼحجميا  يالحبيبات الكبيرة ف

ىذه  لقكل التماسؾ بيف أقطارىا تككف كبيرة أيضا نظران  يالجانب الآخر، فإف مقاكمة الحبيبات الصغيرة ف
حبيبات السمت كالرمؿ  يقؿ مقاكمة ىفالحبيبات الأ كعمى ذلؾ (Anikwe et al ،2006)الحبيبات،

 نفس ي. كفللانجراؼ قابمية يراضأكثر الأ يسمت ى %60-40ى ة عمالمحتكي رضاعـ، لذلؾ فالألنا
 Zhang et) يتقمؿ مف قيـ الجرياف السطح طبقاتيا عمى رشر الماء خلاؿ الرممية الكقت فإف قدرة التربة

al  ،2004). 

 تحت ةعف ظركؼ طبق معدؿ الرشر فضلان  بانخفاضالطينية تتميز  يراضمف ناحية أخرل فإف الأ
 يةبن كجكد يالمائي خاصة ف للانجراؼقابمة  يراضتصبر ىذه الأ يقد تعيؽ الرشر، كبالتال يالتربة، كالت
مف  %85 يمى الاحتفاظ بالماء تصؿ إلى حكالفإف مقدرة التربة ع ةجيد يةكجكد بن ي. أما فةغير ثابت

 (  Irvem) ،2010 الانجراؼ المائي مما يقمؿ مف فرص حدكث %17 انحدارماء المطر كحتى درجة 
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 الفصـــــل الثالث

 

 :Materials and Methods  ىاد البحث وطرائقده
  The study materials: مواد الدراسة -أولاا 

، نقمت الترب إلى منطقة مختمفة مف سكرية مناطؽ ثلاثمف  أخذت ث ترب،تمت الدراسة عمى ثلا
 :، فيما يمي كصؼ لكؿ منطقةبدمشؽ (كمية الزراعةمزرعة أبي جرش) في الدراسة

ـ 245ترتفع عف سطر البحر نحك  ،د الأبرش( منطقة س: محافظة طرطكس )صافيتاالمنطقة الأولى
طر رطب كشتاء ما عمى ىذه المنطقة مناخ البحر الأبيض المتكسط، الذم يتميز بصيؼ حار يسيطر

ييطؿ مـ 1000نحك المكقع المدركس  فيللأمطار السنكم  معدؿاليبمغ معتدؿ البركدة في معظـ أكقاتو، 
تتميز اليطكلات المطرية بأنيا غالبان ما تحدث عمى شكؿ عكاصؼ مطرية ، معظميا في فصؿ الشتاء

تتميز  نكبية الغربية القادمة مف البحر.الغربية كالج كالرعد، كتسكد في المنطقة الرياحمصحكبة بالبرؽ 
 كخالية مف الغطاء النباتي. كقكاـ طينيتربة فييا أنيا ذات طبيعة كمسية ال

عمى  يسيطر ـ.750 ترتفع عف سطر البحر نحك ،فظة اللاذقية منطقة مزار القطرية: محالمنطقة الثانيةا
دة كشتاء ماطر معتدؿ البرك  ،رطب المنطقة مناخ البحر الأبيض المتكسط، الذم يتميز بصيؼ حار ىذه

يطؿ معظميا في ي ،مـ700 في المكقع المدركس نحكار لأمطالسنكم لمعدؿ اليبمغ  ،أكقاتو في معظـ
، كتتميز أيضان اليطكلات المطرية بأنيا غالبان ما تحدث عمى شكؿ عكاصؼ مطرية مصحكبة الشتاء فصؿ

حاممة معيا بالبرؽ كالرعد، كتسكد في المنطقة الرياح الغربية كالجنكبية الغربية القادمة مف البحر 
 شديدة.تككف  ،الأمطار، كغالبان ما تككف متكسطة السرعة كأحيانان قميمة

 نحك، حيث ترتفع عف سطر البحر ( كمية الزراعة: محافظة دمشؽ مزرعة )أبي جرشالمنطقة الثالثة
جاؼ كحار  تميز بصيؼكآخر قارم إلى حد ما، ت المتكسط، مناخ البحربالمنطقة  ىذهتتأثر  ،ـ743
يطؿ معظميا ي ،مـ218في المكقع المدركس نحك لأمطارالسنكم لمعدؿ اليبمغ  كشتاء بارد نسبيان،نسبيان 

كتسكد في  كينحبس المطر نيائيان في فصؿ الصيؼ كتقؿ الأمطار كمما اتجينا شرقان، تاء،الش في فصؿ
إلى الشمالية الغربية في فصؿ الصيؼ عمى حيف في فصؿ الشتاء تسكد الرياح  المنطقة الرياح الغربية
 الصيؼ عنو في الشتاء. كيلاحظ ازدياد سرعة الرياح في ،الشرقيةالشمالية إلى الشمالية 
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جياز محاكاة مطر  ذه المنطقةى يتكفر في حيث في مزرعة الكمية، الثلاث تمت الدراسة عمى الترب
rainfall simulator تـ ، متنقؿ تـ تصميمو كتصنيعو محميان  بالإضافة إلى جياز محاكاة مطر ،ثابت

لمحصكؿ عمى البيانات المناخية لمعكاصؼ محطة الأرصاد الجكية المكجكدة في المنطقة  الاعتماد عمى
 .المطرية الطبيعية المتعمقة بطبيعة الدراسة

 :طرائق الدراسة -ثانياا 

 :التحاليل الفيزيائية:1.2

 قياس كثافة معمؽ التربة عند أزمنةالمعتمدة عمى  ،: باستخداـ طريقة الييدركميترالميكانيكي التحميل
عند الييدركميتر قراءات ، حيث تـ أخذ لأف كثافة المعمؽ تقؿ كمما زادت كمية الحبيبات المترسبة ،مختمفة

 التالية: زمنةالأ

 كميترميكر  2000الحبيبات أقؿ مف  ثكاني 6بعد 

 ركميترميك 50الحبيبات أقؿ مف  ثانية 46

 ميترميكرك  20الحبيبات أقؿ مف  دقائؽ 4

 ميترميكرك  2الحبيبات أقؿ مف  ساعة 2

  :القانكفبالاعتماد عمى  الحبيبات الفعاؿ عند ىذه الأزمنة تـ تحديد قطر
 

√ 
 (.1992فارس،  )     

 = زمف الترسيب بالدقائؽ. tحيث 

 = ثابت الترسيب الذم يقابؿ كؿ قراءة لمييدركميتر.      

   d  قطر الحبيبات بالميكركميتر =. 

يا اعتمادان نسيج كبعد معرفة النسب المئكية لممجمكعات الميكانيكية الداخمة في تركيب الترب الثلاث حدد
 (.-1-المبيف في الشكؿ) التربة نسيجثمث عمى م
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 (USDA) التربة نسيج(: مثمث -1-الشكؿ )

 
 تـ كفؽ الخطكات التالية: :الحبيبي التحميل

المنخكلة عمى  التربة الجافة ىكائيان  غراـ مف 20كمية  3سـ500 ضع في دكرؽ معيارم سعةيك  .1
 .مـ2منخؿ قطر 

ماء مقطر كترج باليد أك تكضع عمى الجياز القلاب كترج بيدكء  3سـ100 لدكرؽاؼ إلى اضي .2
 عف التجاذب الكيربائي. الحبيبية الناشئةلمدة عشريف دقيقة كذلؾ لمتغمب عمى التجمعات 

 لتر كيكمؿ الحجـ بالماء المقطر إلى/1نقؿ محتكيات الدكرؽ كميان إلى مخبار مدرج سعة ت .3
 لتر./1

 )يدكيان( ليتجانس المعمؽ. الزجاجي بالمحرؾ تقمب محتكيات الاسطكانة .4

ىك الحاؿ في التحميؿ الميكانيكي مع التصحير لمقراءات في  تؤخذ القراءات بالييدركميتر كما .5
 .(1998الجابر، عمر كعايد الرزاؽ )عبد حاؿ تغير درجة حرارة المعمؽ.

كف كمدة التفريؽ تك ،مفرقةإف التحميؿ الحبيبي يختمؼ عف التحميؿ الميكانيكي بأنو لا يستخدـ فيو مادة 
 كي لا تتفرؽ التجمعات الترابية كتتيدـ البنيةكالسبب في ذلؾ  ،في التحميؿ الميكانيكي دائمان أقؿ مف المدة
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لمتغمب عمى التجمعات الناشئة عف التجاذب دقيقة يدكيان،  20ي إنما فقط يتـ رجيا حكال ةالأرضي
  الكيربائي.

 ( 2002، حبيب وآخرون) التحاليل الكيميائية: :2.2

 . pHباستعماؿ جياز الػ االتربة كتـ قياسي pH حمكضة التربة -

 باستخداـ جياز قياس الناقمية. ECالمكصمية الكيربائية  ييف الاملاح الذكابة عف طريؽ قياستـ تع -

البكتاسيكـ في كسط  بديكركمات الكربكف العضكم أكسدةا بطريقة تقديرىكتـ  OMالمادة العضكية  -
 .شديد الحمكضة

 .بطريقة المعايرة الراجعة قدرت CaCO3كربكنات الكالسيكـ  -

 بطريقة المعايرة بحمض الكبريت بكجكد دليؿ فينكؿ فتالئيف. CO3كابة الكربكنات الذقدرت -

 (.5:1مستخمص ) Flamephotometerبطريقة جياز مضكائية الميب الذائب  Naالصكديكـ قدر  -

 للانجراف بالاعتماد عمى الجداول: استنتاج قيمة معامل قابمية الترب -ثالثاا 

قابمية  حيث تـ الاعتماد عمى بعض الجداكؿ المكضكعة مسبقان مف قبؿ كثير مف الباحثيف لمقارنة قيـ
 ;Mills et al ،1985).مف ىذه الجداكؿمع القيـ المحسكبة  الانجراؼ التي تـ الحصكؿ عمييا

Stewart et al ،1975). 
 (:عممية –وصفية ) بطرق مختمفة قابمية التربة للانجراف دراسة -رابعاا 

 :الطرق الوصفية-4-1
كذلؾ بالاعتماد عمى  :()مؤشرات قابمية التربة للانجراؼ قياس خصائص التربة الفيزيائية -4-1-1

 .المخبريةائص الفيزيائية لمترب المدركسة كبعض التجارب المتعمقة بالخص بعض المؤشرات
 :ةالطرق العممي -4-2
  المعادلات الرياضية.-4-2-1
 المخططات )مخطط كيشمير(.  -4-2-2
 المطر الطبيعي(.بالاعتماد عمى ) تجريبية في الحقؿقياسات حقمية عمى قطع  4-2-3
 (.صناعي )البخاخ المتنقؿمحاكاة المطر التحت جياز  قياسات حقمية عمى قطع تجربية -4-2-4
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 :في حساب قابمية الترب للانجرافالربط بين الطرائق المختمفة  -خامساا 

ربة للانجراؼ كما يكضحو الجدكلاف   لمعامؿ قابمية الت عمميةمف خلاؿ المقارنة بيف النتائج الكصفية كال
 (.-42-)( ك-41-)

 :الطرق الوصفية-4-1
 المؤشرات المرتبطة بخصائصإف الكثير مف الأبحاث اعتمدت في تقدير قابمية التربة للانجراؼ عمى 

. كىذه المؤشرات ىي (Rodriguez et al ،2006)التجمعات  التربة التي تتحكـ بإضعاؼ كبعثرة
مقاييس نسبية لقابمية التربة للانفصاؿ كلا يمكف اف تنعكس عمى السمكؾ الحقمي لمتربة في الاستجابة 

مف أجؿ التنبؤ بمخاطر الانجراؼ لمجاؿ كاسع لميطكؿ المطرم كالإدارة، كلكنيا تثبت انيا قابمة لمتطبيؽ 
 دراستيا ىي:كأىـ ىذه المؤشرات التي تمت  مف الترب،

 Clay Ratio (CR):                 (Bouyoucos ،1935) نسبة الطين مؤشر -4-1-1

  علاقة التالية:بالBouyoucos  (1935)  يعطى مؤشر نسبة الطيف حسب
 

              
     

                       ( )  

 تالػرًاد ػهى انرحهٍم انًٍكاٍَكً فمظ. ٔذى حساتّ

و ىناؾ علاقة طردية أن ـ لمؤشرات قابمية الترب للانجراؼفي دراستي Singh  & Khera  (2008)بيفك 
   كما هو موضح بالمعادلة التالية:  ،CR طف/اليكتار كمؤشر نسبة الطيف فييابيف فقد التربة 

Soil Loss (t/ha) = 0.03CR+1.09                       (4) 

 :Modified Clay Ratio(MCR) نسبة الطين المعدلمؤشر  -4-1-2

 :التالية بالمعادلة يعطى مؤشر نسبة الطيف المعدؿ Kumar (1995) حسب

    
           

                     
                          ( ) 

في ىذا المؤشر لما ليا مف دكر المادة العضكية أدخمت بالاعتماد عمى التحميؿ الميكانيكي ك تـ حسابو ك 
 التي تـ حسابيا لمترب الثلاثة بطريقة الأكسدة. في تخفيؼ قابمية التربة للانجراؼ ك 
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ؾ علاقة ىنا أف ـ لمؤشرات قابمية الترب للانجراؼدراستي فSingh & Kheraً (2008)  بيف قدك 
   التالية: كفؽ المعادلة MCRطف/اليكتار كمؤشر نسبة الطيف المعدؿ فييا طردية بيف فقد التربة 

(6        )   Soil Loss (t/ha) = 0.03MCR+1.07 

  Sand Ratio (SR):                         (Bouyoucos ،1935) نسبة الرملمؤشر  -4-1-3

 :(Lal. R; Elliot. W ،2000) بالعلاقة التاليةيعطى 

   
     

           
                          ( ) 

 فكمما زادت نسبة الرمؿ قمت القابمية للانجراؼ.
  .التحميؿ الميكانيكي ىذا المؤشر بالاعتماد عمى تـ إيجاد قيمة

  Dispersion  ratio :              (Middleton ،1930)  نسبة التفككمؤشر  -4-1-4

  :عطى بالعلاقة التاليةت التربة تفكؾ نسبةإف  

    
           [                   ]

           [                                 ]
                               ( ) 

  
بقسمة  كذلؾ الميكانيكي لمتربة.الحبيبي ك  يفالتحميمكؿ مف حيث تـ الاعتماد في حساب نسبة التفكؾ عمى 

تحميؿ )السمت +الطيف(% بالدقيقة رج عمى كمية  20ي بعد السمت+الطيف(% بالتحميؿ الحبيب) كمية
   .(1992) فارس، .100الميكانيكي كيضرب الناتج بػ 

%، أما الترب ذات النسبة 15خطر انييار بناء التجمعات الحبيبية كمما ارتفعت نسبة التفكؾ عف  يزداد
 (.1992المائي )فارس،% كما دكف فلا خكؼ عمى تدىكر بنائيا أك انجرافيا 15

 : Dispersion Factorالتبعثرمل مؤشر معا -4-1-5

 يعطى بالعلاقة التالية: رمعامؿ التبعثبي كالميكانيكي فإف بالاعتماد عمى كؿ مف التحميميف الحبي

   
 

 
                              ( ) 

 حيث:  
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A :بالتحميؿ الحبيبي المقدر النسبة المئكية لمطيف (H2O). 
B : بالتحميؿ الميكانيكيالمقدر  النسبة المئكية لمطيف (Calgon). 

أجكد نماذج التشرنكزكـ  الدقيقة. كيساكم معامؿ تبعثرعات جمعاليان قؿ ثبات الت عامؿ التبعثركمما كاف م
 .(1986.) أبك نقطة،Solonetz% في السكلانتس 80 -% 60% بينما يتراكح بيف 10

  : Structure factor(SF)عامل البناءم -4-1-6

 مف القانكف التالي:يحسب ك  جمعات الترابية بالماءالت درجة ثبات ،عامؿ البناءميحدد 

   
   

 
                              (  ) 

 حيث:
A : .النسبة المئكية لمطيف بالتحميؿ الحبيبي 
B :.النسبة المئكية لمطيف بالتحميؿ الميكانيكي 

% 100معامؿ البناء يعاكس تمامان معامؿ التفريؽ بالتالي فإف مجمكع المعامميف يساكم كمف الملاحظ أف 
 .خرقيمة الآمعرفة د بمجر  مكف حساب أحدىمالذلؾ ي

                                    (  ) 

 عمى منحني المجمكعحيث تـ الحصكؿ عامؿ مف منحني المجمكع لمحبيبات المركبة مىذا ال إيجادتـ 
كمالو بالماء  لتر(1)اسطكانة سعة  كذلؾ بكضع عينة التربة في مخبار الترسيب ،ركميتردالييباستخداـ  كا 

قراءات خذ ، ثـ تؤ لتحريكو يمينان يساران بيدكء حتى نحصؿ عمى محمكؿ متجانس كاكتشكؾكتغطيتو بسدادة 
بعد ىذه القراءات  حيث تمثؿساعة،  2 -دقائؽ  4 –ثانية  46 -ثكاف 6 :الأزمنةعند كميتر لمييدر 

لمحبيبات المركبة  رسـ المنحني التراكمي ياتتصحيحيا تركيز لحبيبات ذات أقطار معينة يمكف بكاسط
. مـ0.25 كالأقؿ مفمـ 0.25ذات الأقطار الأكبر مف  ا نعرؼ النسبة المئكية لمحبيباتنيمك  المفرقةغير 

 .(1984 ،آخركفالمشيدم ك )

    
النسبة المئكية لمحبيبات ذات الأقطار الأكبر مف    مـ
النسبة المئكية لمحبيبات ذات الأقطار الأصغر مف     مـ

 معامؿ البناء 

 (9119الجابر، عمر وعايد الرزاق )عبد 
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 :Degree of Aggregationالتجمع مؤشر درجة  -4-1-7

   
   

 
                       (  ) 

a:  % مـ )الرمؿ( في التحميؿ الحبيبي0.05 الأكبر مف لأقطار الحبيبات. 
b:  %الرمؿ( في التحميؿ الميكانيكيمـ 0.05 مف الأكبر لأقطار الحبيبات(. 
c مـ بالتحميؿ الميكانيكي.0.05: % لأقطار الحبيبات الأقؿ مف 
 .(1998الجابر، عمر كعايد الرزاؽ )عبد 

  :State of Aggregation التجمعحالة مؤشر  -4-1-8

يكانيكية كتحسب مف القانكف عف نسبة الحبيبات المركبة المكجكدة في التربة كالثابتة ضد القكل الم تعبر
 :التالي

                                                                 (  ) 

 حيث:
A% :( في التحميؿ الحبيبي)الرمؿمـ 0.05مف الأكبرت ذات القطر الفعاؿ المحبيب. 
DA.درجة التجمع : 

 .(1974 ،زيف العابديف)

 Water Aggregates Stabilityالراكد الترابية بالماءجمعات تمؤشر ثباتية ال -4-1-9

(WAS1): 

                                              :ىذه العممية عمى مرحمتيف تـت
معاتيا إلى تج ، تـ فصميايامدكف تيدي غ مف التربة الجافة ىكائيان 1000بعد كزف  المرحمة الأكلى:

 المركبة (ممـ10-5-2-1-0.5-0.25)ختمفة الأقطار مال المناخؿمجمكعة كذلؾ باستخداـ  الحبيبية، 
النسبة المئكية تـ تحديد  كبعدىا (.-3-)ك (-2-) يفكما يظير لنا في الشكماليزاز الكيربائي،  عمى

لمتجمعات الترابية المفصكلة مف كزف كؿ مجمكعة مكجكدة عمى كؿ منخؿ كقسمتيا عمى كزف التربة 
 .(-4-)الشكؿ( ك -15-كماىك مبيف في الجدكؿ ) الجاؼ ىكائيان.

 كما يمي:الثابتة في الماء الراكد  الترابية جمعاتتنسبة ال المرحمة الثانية: تـ حساب
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 20كؿ طبؽ  أضيؼ إلىكبعدىا  ،سـ2.5مف الماء المقطر بسماكة حكالي في طبؽ زجاجي كمية  يكضع
 كتركت البعضبعيدة عف بعضيا  التي تـ فصميا كؿ مجمكعة مف المجمكعات السابقة ( مفمجمعة) حبة

احتفظت بشكميا كلـ كىي التي )الثابتة الترابية جمعات عدد الت بعدىا حسب (،-5-الشكؿ ) دقيقةعشريف 
بكاسطة قضيب  إذا حركت بمطؼ يجب أف لاتتفتت جمعاتىذه الت أف مع العمـ  (كلك انتفختتتفتت حتى 

 (.1986، نقطة)أبك  .زجاجي
 
 

 المركبة عمى اليزاز الميكانيكي لفصؿ التربة لتجمعاتيا الحبيبية.( المناخؿ -3-( ك)-2-الشكؿ )       

 
 

 ( التجمعات الحبيبية بعد فصميا مرتبة حسب تدرج أقطار المناخؿ.-4-الشكؿ )               
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  =   عات الثابتة في الماء الراكدمجلمئوية لمتا النسبة
عدد المجمعات الثابتة

عدد المجمعات المأخكذة لمتحميؿ
  *100 

 كضعيا بالماء الراكد.  كؿ التجمعات الترابية المفصكلة بعد( ش-5-الشكؿ )              

 

 (WAS) (Water Aggregates Stability)جمعات الترابية بالماءتمؤشر ثباتية ال -4-1-11

 (:مجموعبالاعتماد عمى التحميل الحبيبي)منحني ال

ممـ  0.25المركبة غير المفرقة التي أقطارىا أكبر مف  لمحبيبات ىذا المؤشر النسبة المئكيةحيث يمثؿ 
 .(1998الجابر، عمر كعايد الرزاؽ )عبد (  كاضحة.-4-كالتي تظير في المخطط رقـ )

 :Mean Weight Diameter (MWD) قطارلل متوسط الوزنيالمؤشر  -4-1-11

 :التي تستخدـ العلاقة التالية  Van Bavelبطريقة MWDتقدير بأنو يمكف  Igwe (1995)قاؿ 

    ∑  ̅

 

   

    

     ∑  ̅

 

   

                                     (  ) 



30 

 

 :حيث
nعدد المجمكعات الحجمية :. 
i :مجمكعة ال( الحجميةi). 

Xi قطر : متكسط( كحدات المجمكعةi). 
Wكزف المجمكعة الحجمية : (i). 

مكضر في  ككزنيا( متكسط أقطارىا n=7إلى سبع مجمكعات ) الحجمية المفصكلةتقسـ المجمكعات 
 :(-2-) الجدكؿ

 المجمكعات الحجمية المفصكلة كمتكسط أقطارىا  (-2-)الجدكؿ

 المجمكعة
 كزف المجمكعة غ

كمية  تربة متكسط قطر المجمكعة مـ
 الزراعة

 صافيتا تربة اللاذقية تربة

 150 100 55 الأكلى
12.5 

ممـ    15)عمى أساس أف ىذه العينة نفذت مف منخؿ قطر
 ممـ(10كاستقرت عمى منخؿ قطره 

 7.5 184 130 152 الثانية
 3.5 246.7 215.9 299 الثالثة
 1.5 166.7 168.7 197 الرابعة
 0.75 138 142 140 الخامسة
 0.375 71.9 114.9 91 السادسة
 0.125 42 128 66 السابعة
 بالمممتر بقسمتو عمى كزف التربة الجافة ىكائيان. MWDثـ يحسب 

 :Geometric Mean Diameter(DG) وسط الهندسي للقطارمتالمؤشر  -4-1-12

مجمكعة مف اؼ باستخداـ ر في معامؿ قابمية التربة للانج مكف التنبؤفإنو يTorri(1997 )  حسب
 :بيانات العالميةال

   ∑          (       )
                           (  ) 
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DGالعشرم لممتكسط اليندسي للأقطار : المكغاريتـ. 
fi جزء الحبيبات الأكلية الكاقع حجميا بيف :di  كdi-1 )معبران عف الحجـ بػ مـ(. 
di :.الحد العاـ لقطر المجمكعة الحبيبية 

di-1 :د الأدنى لقطر المجمكعة الحبيبية.الح 
كمف ثـ حساب قيمة معامؿ قابمية التربة التالية معادلة البعد حساب ىذا المؤشر يتـ ادخالو في 

 للانجراؼ.
        (               )    [(       (   ⁄ )         (   ⁄ )              )]     (  ) 

 :عمميةالطرق ال -4-2
   (Wischmeier et al ،7119 ) الرياضية:المعادلات -4-2-1

 :كىي مقدمة بشكؿ رياضي كما يمي

               (    )        (   )        (   )         (  ) 

K :معامؿ قابمية التربة للانجراؼ.  
M :(الرمؿ الناعـ جدان  % + %لمسمت)(لمطيف -100 %). 
aممادة العضكية: % ل. 
b :رمز لبناء التربة كيساكم: 
 بالنسبة لمحبيبات الناعمة جدان. 1
 .بالنسبة لمحبيبات الناعمة 2
 .ك الخشنةبالنسبة لمحبيبات المتكسطة أ 3
 ك المتراصة.لنسبة لمحبيبات الكتمية المسطحة أبا 4

 :ملاحظة
أما نفاذية المقطع فتـ قياسيا ناعمة  أصبحتمنقكلة كالبناء متيدـ كمعظـ حبيبات المقطع  الثلاث الترب

 (Yu ،2000) في التربةسـ 5 إدخالياتـ تعتمد عمى سرعة نفاذ الماء المكجكد في اسطكانة  حقميةبطريقة 
 .  يكضر طريقة قياس النفاذية بالحقؿ (-6-)الشكؿك 

 .حددت النفاذيةالقانكف التالي الذم يقيس سرعة حركة الماء في التربة  عمى كبالاعتماد
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     ⁄                                     (  ) 

V :سـ/سا. سرعة حركة الماء بالتربة 
L :3سـ حجـ الماء المتسرب. 
S :2ـس المساحة التي يمر منيا الماء . 

T :سا. الزمف 

 .التربةعكسان مع درجة تبعثر مف المعمكـ أف نفاذية التربة تتناسب 
C :قيمو مف الجدكؿ التالي: خذؤ كت لممقطع صؼ النفاذية 

 صؼ النفاذية لمقطع التربة  (-3-)الجدكؿ 

 متكسط متكسط إلى سريع سريع صؼ النفاذية
 بطيء إلى
 سريع

 بطيء جدُا بطيء

 c 1 2 3 4 5 6قيمة 

 
 قياس النفاذية في الحقؿ لمترب الثلاثة. ( -6-الشكؿ )                      
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 المخططات )مخطط ويشمير(: -4-2-2

                     .K (Goldmanetal  et al ،1986)الطريقة المفضمة لتحديد قيـ المعامؿ  كىي 
 حساب النسبة المئكية ، فبعد Kيمكف بكاسطتو حساب قيمة المعامؿ ( الذم-2-) كتعتمد عمى المخطط

نسبة السمت + الرمؿ الناعـ جدان باستخداـ المنحني التراكمي  لممادة العضكية لمترب الثلاثة تـ حساب
 كنسبة الرمؿ. بالإضافة لمنفاذية كالبنية ،لمنسب المئكية لممجمكعات الميكانيكية

 ظروف المطر الطبيعي. قياسات حقمية عمى قطع تجربية تحت -4-2-3

لفقد بالاعتماد عمى المعادلة العالمية ك تحت ظركؼ الحقؿ التربة للانجراؼ يفضؿ الباحثكف قياس قابمية  
 :ةالتالي كالتي تعطى بالعلاقةWeschmeier and Smith (1978 ) العالماف اكما حددى USLEالتربة 

A = R.K.LS.C. P                                   (19) 
 :حيث

A (سنة.ىكتار/ميغا غراـ) المعدؿ السنكم لفقد التربة 
R عمى الجرؼ المطرمالياطؿ قدرة  معامؿ R =E. I30 

 .سنة(ىكتار.ساعة/ ـم.مجكؿميغا )

 30 عاصفة مطرية تدكـ شدة أقكلمتكسط بE   لمعاصفة المطرية ضرب الطاقة الحركية حاصؿ كيساكم
 .)عادة متوسط هذا المعامل يؤخذ لعامين( I30 متتابعة دكف انقطاع دقيقة

                                                                (  ) 

  :حيث
   E(ىكتارمـ / .  ميغا جكؿ ) الطاقة الحركية 
  i سا(/ مـ ) شدة اليطكؿ المطرم. 

 كعامؿ كاستخدـ الأمريكية المتحدة الكلايات طبؽ في أف بعد العالـ مستكل عمى ان كاسع لان قبك  المؤشر ىذا لاقى

 .Universal Soil Loss Equation (USLE)التربة  لانجراؼ العالمية المعادلة في حت
K عامؿ قابمية التربة للانجراؼ بالماءم Factor of Soil Erodibility اتجاهي لتربة معينة محركثة ف 

 قدركت متر 22.. % كطكؿ9ا أعماؿ صيانة، كذات ميؿ ، كلـ تجر ليfallowغير مزركعة  المنحدر
  .مـ(.جكؿ اميغ.ىكتار/.ساعةغراـ.ىكتار)ميغابػ 
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 L طكؿ المنحدر. 
S  شدة انحدار المنحدر. 
 :إما مف الجداكؿ أك المعادلة التالية L حسبي

  [     ⁄ ]

 

                                    (  ) 

 ىي mحيث 
 .%1أقؿ مف  Sمف أجؿ  2.2 

 .%3-1أقؿ مف  Sمف أجؿ  2.3
 %.4.5 -3.5 بيف  Sمف أجؿ  2.4
 %.5مف  أك يساكم أكبر Sمف أجؿ  2.5

  2.3في تجربتنا تساكم   L كعمى ىذا فإف قيمة
 :مف المعادلة التالية Sكيحسب 

     (    )                                      (  ) 

 متر. 4طكؿ التجربة أقؿ مف  لأفكذلؾ 
 1تساكم  التجربة الحاليةفي S كعمى ىذا فإف قيمة 
 LS  = 2.3فتككف قيمة المعامؿ  

C :الغطاء النباتي ارةإد.  
قيمة  النظيفة بدكف مخمفات نباتية فإف  دكف زراعة كفي ظركؼ الحراثة للأرضفي حاؿ إراحة مستمرة 

1= . C 
 P :مثلان  .ت الصيانةعامؿ منشآ(  يعطي  لتخفيض الانجراؼ طكط ككنتكرخعمؿP= 0.5.)  

 :التجربة الحقميةوصف 
ثير أتحت ت حقميا  بة ر المباشر لمت عمى الفقد عتمادبالا لمترب الثلاثة حساب قابمية التربة للانجراؼ تـ

المجيزة لاستقباؿ العكاصؼ ( الأحكاض الثلاثة -7-الشكؿ ) ، كيبيفالطبيعية المطريةالعكاصؼ 
 :المطرية
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 المطرية.( الأحكاض الثلاثة بالحقؿ قبؿ تعرض الترب فييا لمعكاصؼ -7-الشكؿ )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :خطوات العمل
 ما (طرطكس -اللاذقية -)دمشؽ الترب اللازمة لمدراسة مف عدة محافظات في القطر أحضرت (1

مع العمـ أف  ،جراؼ فييا كاضركالان %9مناطؽ انحداركذلؾ مف لكؿ تربة. كغ 450 يقارب
 .سـ22-2 مف مأخكذة عمى عمؽك التربة سطحية 

 الأرصادمف خدمات مدركسة لعشريف سنة تـ تكفير المعمكمات المناخية الخاصة بمكقع كؿ تربة  (2
 .مة عند تطبيؽ تجارب محاكاة المطرلاختيار شدات ملائ بالمنطقة الجكية

بالبمكؾ تـ تدعيـ جدرانيا ك  ،3( سـ125x125x125) بأبعادفي المكقع المدركس جيزت حفرة  (3
 كالبيتكف.

لكؿ حكض  2(سـ100x200) بعادأب بنيت ثلاثة أحكاض مف البمكؾ كالبيتكف عمى جكانب الحفرة (4
 .(-7-سـ، كما ىك مكضر في الشكؿ )40كارتفاع 

 .حكاضالأالتربة عند كضعيا في ميؿ مف أجؿ ضبط سـ، 20حكاض بػ الأ حدد عمؽ (5

 ثابت لكؿ مجرل. حديدية تـ قصيا كلحميا بشكؿ مثمثي بميؿدعمت الأحكاض الثلاث بمجارم  (6
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عمى كؿ مجرل  في قاع الحفرة ككجو كؿ برميؿ لتر 60براميؿ مف البلاستيؾ سعة  ثلاثة تكضع (7
العكاصؼ  بتأثيرفقد مف كؿ حكض الجريانات السطحية كالتربة التي ستكذلؾ لتجميع معدني 
 حكاض الثلاثة.عمى الأ المطرية

 كتنعيميا تسكيتياك  حراثتيا طكلان كعرضان  كتـسـ 20حكاض بارتفاع لى الأإ ضيفت الترب الثلاثأ (8
 .كتكحيد ميميا

 :البيانات التاليةتسجيؿ  تـ بعد كؿ عاصفة مطريةك 

 -معامؿ اليطكؿ المطرم -اليطكؿ المطرم -شدة العاصفة -العاصفة مدة –تاريخ العاصفة
 .بتأثير كؿ عاصفة حكاضالتربة المنجرفة مف الأ كمية –الرشر كمية –كمية الجرياف السطحي

 قياسات حقمية عمى قطع تجربية تحت جهاز محاكاة المطر الصناعي )البخاخ المتنقل(: -4-2-4

يتميز بسيكلة نقمو مف مكاف لآخر كقدرتو عمى المحاكاة  ،استخدـ جياز مطرم متنقؿ تـ تصنيعو محميان 
قكاعد معدنية متحركة  محمكؿ عمى ثلاث 2ـ1×2مناسب لمتجارب المطرية عمى قطع  ىكك  ،المطرية

بقطر  ،بار 2,8  عند ضغط مطبؽ ،/سامـ 22 قدر بػت  مطرية شدةيعطي  كنصؼ، أمتاربطكؿ ثلاثة 
 القطعة التجريبية. فكؽ ـ 3كارتفاع  ،ـ3 دائرم

المدة مـ/سا، 22، شدتيا لخمس عكاصؼ مطرية متتالية بالأحكاض، المكجكدة تـ تعريض الترب الثلاث
تركيب  ( يبيناف طريقة-9-( ك)-8-لشكميف )كا .في جك صيفيأياـ ل عشرة خر الأبيف كؿ عاصفة ك 

 ضعو الطبيعي في الحقؿ.ك ك  ،ن البخاخ المتنقؿ ىندسيا
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 ( الشكؿ اليندسي لمبخاخ المتنقؿ فكؽ حكض كاحد.-8-الشكؿ )
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 تنقؿ في الحقؿمالكضع الطبيعي لمبخاخ ال (أ -9الشكؿ)

          

 ب( رأس البخاخ المتنقؿ-9الشكؿ )
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 رابعالفصـــــل ال

 

 :Discussion  Results andــــــةوالمناقشـ النتائــج

 :لمترب الفيزيائية والكيميائية : نتائج التحاليل أولاا  

 تفاع نسبة الرمؿ في الترب الثلاثار  يؿ الحبيبي لمترب المدركسة، يلاحظالتحمنتائج  (-4-)الجدكؿ  يبيف
 .ميؿ الميكانيكيحبالمقارنة مع الت السمت كالطيف فيياكانخفاض نسبة 

 .ج التحميؿ الحبيبي لمترب الثلاث( نتائ-4-الجدكؿ )

 % طيف % سمت % رمؿ تربة المدركسةال

 2.5 12.5 85 كمية الزراعة

 10 15 75 اللاذقية

 15 30 55 صافيتا

 نتائج التحميؿ الميكانيكي لمترب كالنسب المئكية لممجمكعات الميكانيكية.  (-5-كيبيف الجدكؿ رقـ )

  ( نتائج التحميؿ الميكانيكي لمترب الثلاث.-5-الجدكؿ)                    

 التربة نسيج % طيف % سمت % رمؿ تربة المدركسةال

 لكمي طيني رممي 25 25 50 كمية الزراعة
 طيني 45 25 30 اللاذقية
 طيني 60 35 5 صافيتا

 منحني المجمكع لمحبيبات المركبة غير المفرقة )تحميؿ حبيبي(.  ( -4-المخطط ) يكضر
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 المفرقة. ( منحني المجمكع لمحبيبات المركبة غير-4-مخطط )

 
 ( منحني المجمكع لمحبيبات المفرقة بالتحميؿ الميكانيكي.5كيبيف المخطط )

 منحني المجمكع لمحبيبات المفرقة)تحميؿ ميكانيكي(. ( -5-مخطط )

 

الطيف بالتحميؿ الميكانيكي ارتفاع مفاجئ في نسبة السمت ك يلاحظ ( -5-)ك (-4-ف )المخططيمقارنة ب
بالتحميؿ  مترب الثلاث، يعزل ذلؾ إلى استخداـ المادة المفرقةلنسبة نفسيا بالتحميؿ الحبيبي مقارنة مع ال
 تيدـ التجمعات الحبيبية إلىالأمر الذم أدل  ،كزيادة زمف التفريؽ عنو بالتحميؿ الحبيبيالميكانيكي 
 كلنفس السبب انخفضت نسبة الرمؿ بالتحميؿ الميكانيكي كارتفعت بالتحميؿ الحبيبي.، (طيف)سمت +
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  اللاذقية تربةفي  ميكركميتر( 100-50نسبة الرمؿ الناعـ جدان ) أف (-5-كما يلاحظ مف المخطط )
 %. 2.5تبمغ  صافيتا تربةكفي  %10 كمية الزراعة تربةكفي  %25تبمغ 

مما يكسبيا  ،)السمت كالطيف(صافيتا ( سيادة الحبيبات الناعمة في التربة -5-يلاحظ مف المخطط )
في ىذه التربة  ، كىذا ما يفسر انخفاض النفاذيةيزيد مف قدرة التربة عمى مسؾ الماء سطر نكعي كبير

ؤدم إلى سيادة ي صافيتا كما أف سيادة الجزء الناعـ في التربة، قارنة مع تربتي كمية الزراعة كاللاذقيةم
  .كمية الزراعة تربةعمى العكس مف خكاص الانكماش كالتمدد كالميكنة كالتماسؾ 

 حواض:في الأ المنجرفة الثلاثالتحميل الميكانيكي لمترب نتائج 

  .مترب التي انجرفت بالأحكاض الثلاثةالميكانيكي ل تحميؿالنتائج ( -6-يبيف الجدكؿ ) 

 التحميؿ الميكانيكي لمترب المترسبة في الأحكاض بعد انجرافيا. (-6-) الجدكؿ            
 طيف% سمت% رمؿ% المدركسة التربة
 30 54 16 الزراعة كمية

 35 55 10 اللاذقية
 33 65 2 صافيتا

 الميكانيكي لمترب المنجرفة بالأحكاض.( التحميؿ -6-المخطط )

 
بحدكد السمت ىي  ،لمترب الثلاث الحبيبات المنجرفة أقطار ( نجد أف-6-( ك)-5-) يفالمخطط بمقارنة

 . Hjulstrom (1935)كىذا يتكافؽ مع كالرمؿ الناعـ جدان، 

0

20

40

60

80

100

120

1 10 100 1000 10000

ية
ئو

لم
 ا
بة

س
لن
ا

 

 (ميكروميتر)قطر الحبيبات 

 كلية الزراعة



42 

 

 يلاحظ فمـ اللاذقية كصافيتا، أما تربتي لحبيبات الطيف كامؿلكحظ انجراؼ  كمية الزراعة تربةأما في 
 انجراؼ كامؿ لياتيف المجمكعتيف.

 :لمترب الثلاث التحاليل الكيميائية

 ( نتائج التحاليؿ الكيميائية لمترب المدركسة.-7-يبيف الجدكؿ )

 التحاليؿ الكيميائية لمترب الثلاثة. (-7-الجدكؿ )

ررتح ان

 انًذرٔسح
pH 

EC 

ds/m 

CaCO3 

% 

انًادج 

 انؼضٌٕح

% 

Na
+

 
 ؽ100و.و/
)5:1)  

HCO3
- - 

 ؽ100و.و/

)5:1) 

كهٍح 

 انسراػح
7.72 1.9 54.6 2.1 0.18 1.57 

 1.36 0.25 1.016 66.2 0.76 7.06 انلارلٍح

 2.01 0.31 0.571 75.5 0.69 7.92 صافٍرا

بعض بسبب كجكد بقايا  الزراعة كميةع نسبة المادة العضكية في تربة ( ارتفا-7-نلاحظ مف الجدكؿ )
مما يكسب التربة  التي تعمؿ كمكاد لاحمة المخمفات النباتية إضافة إلى نسبة جيدة مف كربكنات الكالسيكـ

 قابمية إنجراؼ أقؿ. 

: استنتاج قيمة معامل قابمية التربة للانجراف بالاعتماد عمى الجداول التي تربط المادة العضوية ثانياا 
 ي:مع قابمية الترب للانجراف المائ نسيجوال

كمية الزراعة تربة أف  نجد ؿ قابمية التربة للانجراؼقيمة معاملحساب ( -1-بالاعتماد عمى الجدكؿ رقـ )
 .(-8-كما ىك مبييف في الجدكؿ رقـ ) ،اللاذقيةتربة صافيتا كبعدىا تربة مييا بمية للانجراؼ كتقاأكثر 
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 .الثلاث(  لمترب -1-المستنتجة مف الجدكؿ رقـ ) Kقيمة  (-8-)الجدكؿ 

 Kالمعامؿ  المادة العضكية % التربة نسيج التربة المدركسة

 0.25 2.10 لكمي طيني رممي الزراعة كمية

 0.13 1.016 طيني اللاذقية

 0.15 0.571 طيني صافيتا

تربة مما أعطى  النفاذيةأخذ بعيف الاعتبار بنية التربة ك لا ت في الجدكؿ المستنتجة Kإف قيمة المعامؿ 
أقؿ الترب  كمية الزراعةتربة بنية التربة كالنفاذية لكجدنا  قابمية انجراؼ عالية، كلك أدخمتكمية الزراعة 
    (.1971 ،مير)مخطط كيش أعمى الترب قابمية للانجراؼصافيتا تربة بمية للانجراؼ ك المدركسة قا

 : قياس خصائص التربة الفيزيائية )مؤشرات قابمية التربة للانجراف(: ثالثاا 

  :Clay Ratio (CR)مؤشر نسبة الطين -3-1

مؤشر  ادكلما ز نجد أف( -4-كمف المعادلة ) المدركسة ا المؤشر لمتربقيـ ىذ (-9-)الجدكؿ يبيف 

 تربة ثـتعتبر أكثر قابمية للانجراؼ  كمية الزراعةتربة كعمى ىذا فإف  ،يزداد الانجراؼ CRنسبة الطين 
 .اللاذقية تمييا تربة صافيتا
 مترب المدركسة.ل (CR) نسبة الطيف مؤشرقيـ  ((-9-جدكؿ ال

 نسبة الطيفمؤشر  التربة نسيج تربة المدركسةال

 3 لكمي طيني رممي الزراعة كمية

 1.22 طيني اللاذقية

 0.66 طيني صافيتا
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  :Modified Clay Ratio (MCR) المعدلنسبة الطين  مؤشر -3-2

  .نسبة الطيف المعدؿ لمترب الثلاث ( قيـ مؤشر-10-) يبيف الجدكؿ

 :لأنكاع الترب المدركسة /MCR/قيـ المؤشر (-10-) جدكؿال

 نسبة الطيف المعدؿمؤشر  التربة نسيج المدركسة ةالترب

 2.76 لكمي طيني رممي كمية الزراعة

 1.19 طيني اللاذقية

 0.66 طيني صافيتا

بقيت أكثر قابمية للانجراؼ مف  ( نجد أف تربة كمية الزراعة6( كالمعادلة )-10-بالاعتماد عمى الجدكؿ )
ارتفاع نسبة  فإ ،نسبة المادة العضكية في ىذا المؤشر دخاؿعمى الرغـ مف إ، اللاذقية كصافيتا تربتي

كىذا يؤكد بشكؿ ممحكظ  MCRقيمة المعامؿ  انخفاضأدل إلى في تربة كمية الزراعة  المادة العضكية
يكف فمـ اللاذقية كتربة صافيتا تربة ، أما في التربة للانجراؼلعضكية في تخفيض قابمية أىمية المادة ا

فإف كعمى ىذا المؤشر  في كمييما. نسبة الطينلإدخاؿ المادة العضكية فركؽ كاضحة يعزل ذلؾ لارتفاع 
 بسبب طبيعتيا المكمية. أعمىفي تربة كمية الزراعة  تككفقابمية التربة للانجراؼ 

 :Sand Ratio (SR)نسبة الرمل مؤشر  -3-3

للانجراؼ نظران لثقؿ  قابميةالالمبدأ في ىذا  المؤشر أنو كمما كانت نسبة الرمؿ عالية في التربة انخفضت 
 ىذا المؤشر لمترب المدركسة. يمة( ق-11-) يبيف الجدكؿ ،حبيبات الرمؿ

 نسبة الرمؿ التربة نسيج تربة المدركسةال
 1 لكمي طيني رممي كمية الزراعة
 0.42 طيني اللاذقية
 0.05 طيني صافيتا
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مما عميو في تربة  أعمىالتربة للانجراؼ تككف في تربة صافيتا  فإف قابمية ،عمى ىذا المؤشراعتمادان 
 .تربة كمية الزراعةك اللاذقية 

 :Dispersion  ratio بعثرنسبة الت مؤشر -3-4

 ة ككما ىك مكضر فإف الترب الثلاثلمترب المدركس بعثرحساب نسبة التنتائج ( -12-) يبيف الجدكؿ
 .الزراعة كميةتربة ثـ قابمة للانجراؼ كأكثرىا قابمية للانجراؼ ىي تربة صافيتا ثـ تربة اللاذقية 

 نسبة التبعثر لمترب الثلاث  (-12-)الجدكؿ

  التبعثر نسبة المدركسة ةالترب
مف حيث قابميتيا       طبيعة التربة

 للانجراؼ

 منجرفة %30 كمية الزراعة

 منجرفة %35.7 اللاذقية

 منجرفة %47.3 صافيتا

، نتائج حساب قابمية الانجراؼ المعتمدة لمترب الثلاثنجراؼ القابمية للا كافؽ ىذا التسمسؿ مف حيثكقد 
مف مؤشر نسبة التبعثر لذا يعتبر  (،42( ك)41المطرية، الجدكؿ )كاة عمى المطر الطبيعي كالمحا

 Tian (1964)، ىذا يتكافؽ مع المائي المؤشرات اليامة جدان في تكصيؼ قابمية الترب للانجراؼ
 .Middleton (1932)ك
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 : Dispersion Factorالتبعثرمل مؤشر معا -3-5

 .ء المعاكس تمامان لمعامؿ التبعثرالمدركسة كمعامؿ البنا متربل معامؿ التبعثر  (-13-) الجدكؿيبيف 
 كمعامؿ البناء لمترب المدركسة. تبعثرمعامؿ ال( -13-الجدكؿ )

 
 المدركسة التربة

 
 معامؿ البناء التبعثرمعامؿ 

 %90 %10 كمية الزراعة
 % 77 %23 اللاذقية
 %25 %75 صافيتا

قيمة  تكمما كانف ،غير منجرفة%( يشير إلى أنيا 10)تربة كمية الزراعة  في التبعثر معامؿقيمة إف 
عؼ كما يلاحظ ض .كما ىك ملاحظ في تربة صافيتا جمعات الدقيقةقؿ ثبات الت عالية عامؿ التبعثرم

نسبة الطيف  إف انحفاض شديد في معامؿ البناء بتربة صافيتا مقارنة مع تربة اللاذقية كتربة كمية الزراعة.
عثر ليا، لعب دكران كبير في خفض قيمة معامؿ التبع نسبة المادة العضكية في تربة كمية الزراعة، كارتفا

 للانجراؼ مف تربتي اللاذقية كصافيتا.مما أكسبيا مقاكمة أكبر 

 :State of Aggregation مؤشر حالة التجمع -3-7

 الترب المدركسة. تجمع( حالة -14-يبيف الجدكؿ )( 13بالاعتماد عمى المعادلة ) 
 المدركسة. لمترب الثلاث جمعحالة الت ( -14-الجدكؿ )

 جمعحالة الت المدركسة التربة

 %59.5 كمية الزراعة

 %48 اللاذقية

 %28.6 صافيتا
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اللاذقية تمييا تربة  تربةمقارنة مع  كمية الزراعةتربة في  لاحظ ارتفاع حالة التجمعالمؤشر ي كفؽ ىذا
 .صافيتا

 ،اللاذقية كصافيتا أكثر مقاكمة للانجراؼ مف تربتي يجعميا كمية الزراعة تربةفاع حالة التجمع في ارت إف
ة نسبة المادعؼ قكل الربط بيف ىذه التجمعات )لض يعكد صافيتا تربةإف انخفاض حالة التجمع في 

الراكد، إذ أنيا  ثباتية التجمعات الترابية في الماء كالماءعند دراسة  العضكية مثلان( كىذا يبدك كاضحان 
( -17-الجدكؿ ) ،دراكمـ بعد كضعيا بالأطباؽ المممكئة بماء 0.25بات أقؿ مف سرعاف ما تتفتت لحبي

 (.-18-ك )

 : Degree of Aggregation التجمعمؤشر درجة  -3-8

 .لمترب الثلاث جمعدرجة التيبيف ( -15-الجدكؿ ) ( فإف12بالاعتماد عمى المعادلة ) 

 .المدركسة لمترب الثلاث جمع( درجة الت-15-)الجدكؿ

 % جمعدرجة الت المدركسة التربة

 70 الزراعة كمية

 64 اللاذقية

 52 صافيتا

ارتفاع الي كمما زادت قيمتيا دؿ ذلؾ عمى بالت، الثابتة في التربة ية التجمعاتعمى كم تدؿ درجة التجمع
تمييا  قيمة ىذا المؤشر نخفاضاملاحظ في تربة صافيتا  كما ىك ،لماءالتربة لمتيدـ بامقاكمة تجمعات 

أكثر مقاكمة عمى أنيا تربة كمية الزراعة  يدؿ ارتفاع درجة التجمع في .تربة اللاذقية ثـ تربة كمية الزراعة
  .للانجراؼ مف تربتي اللاذقية كصافيتا
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 :Water Stability of Aggregates (WAS)جمعات الترابية بالماء تمؤشر ثباتية ال -3-9

 .جمعات الترابية المفصكلة باستخداـ المناخؿالنسبة المئكية لمت (-16-) الجدكؿيبيف 

 .جمعات الترابية المفصكلة باستخداـ المناخؿالنسبة المئكية لمت(: 16) الجدكؿ

قطر الترمعات 

 الرافة هوائياً )مم(
>12 5-12 2-5 1-2 2.5-1 2.25-2.5 <2.25 

 التربة الجافة ىكائيان  المئكية مف كزف ةنسبال المدركسة التربة

 6.6 9.1 14 19.7 29.9 15.2 5.5 كمية الزراعة

 12.8 11.49 14.25 16.87 21.59 13 10 اللاذقية

 4.27 7.19 13.8 16.67 24.67 18.4 15 صافيتا

ضع المفصكلات في الأطباؽ البترية بعد ك  ،النسبة المئكية لمتجمعات الثابتة (-17-الجدكؿ )يبيف 
 المممكئة بالماء الراكد.

 .ممـ0.25كبر مف لتي أقطارىا أجمعات الثابتة في الماء الراكد االنسبة المئكية لمت  (-17-)الجدكؿ

 المدركسة التربة
ر مف أكب أقطارىاكالتي  الراكد النسبة المئكية لممجمعات الثابتة في الماء

 WAS1 مـ0.25

 %85 ية الزراعةكم

 %60 اللاذقية

 %30 صافيتا

ا أقؿ قابمية تممؾ أكبر نسبة تجمعات ثابتة مما يجعمي تربة كمية الزراعة( أف -17-نلاحظ مف الجدكؿ )
 .اللاذقية كصافيتا للانجراؼ مف تربتي
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يا بقيت لكن ،تقريبان تفتت كميا مباشرةن بعد كضعيا بالماء الراكدتربة كمية الزراعة إف التجمعات الترابية في 
 تربةجمعات الترابية في بينما الت )ثبات حقيقي(، مـ0.25لأقطار أقؿ مف لـ تتفتت محافظة عمى شكميا ك 

 أما مـ.0.25تت معظميا لأقطار أقؿ مف عند كضعيا بالماء الراكد لـ تحافظ عمى شكميا كتف اللاذقية
 مـ، كلـ تحافظ عمى شكميا.0.25جمعات تفتت لأقطار أقؿ مف كؿ التصافيتا  تربةبالنسبة ل

يؤدم إلى تماسؾ التربة كتككيف القشكر عمى سطحيا عند  صافيتا تربةإذ أف سيادة التحبب الدقيؽ في 
كسابيا قابمية انجراؼ أعمى مف ، كيسرع البخر، الأمر الذم يؤدم إيتياحراثتيا، مما يخفض مف نفاذ

 .اللاذقية تمييا تربة كمية الزراعة ربةالت
ثباتية التجمعات الترابية بالماء اعتمادان عمى التحميؿ الحبيبي  مؤشر( قيمة -18-الجدكؿ رقـ )يبيف ك 

 (.-4-))منحني المجمكع( المخطط رقـ 
 جمعات الترابية بالماءثباتية الت (-18-) الجدكؿ

 WAS مـ0.25الترابية التي أقطارىا أكبر مف جمعات تلم النسبة المئكية المدركسة التربة

 %58 الزراعة كمية

 %47 اللاذقية

 %22 صافيتا

مقارنة  ()منحني المجمكع بطريقة التحميؿ الحبيبي التجمعات الترابية لمترب الثلاثة نلاحظ انخفاض ثباتية
فكؾ التجمعات الترابية يزيد مف نسبة ت لأف الماء المتحرؾ )الرج كالاىتزاز( ،مع ثباتيتيا في الماء الراكد

 ب الكيربائي فقط فيي غير ثابتة.صافيتا بالتجاذ تربةربما التجمعات الترابية في  إلى كحدات أدؽ.
كمية  تربةفي  أغمبيامـ 0.25 الحبيبات الأكبر مفأف نسبة  (-18-( ك)-17-مف الجدكليف ) نلاحظ
 .صافيتا تربةاللاذقية ثـ  تربة تمييا الزراعة
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 :Mean Weight Diameter (MWD)المتوسط الوزني للقطار مؤشر  -3-11

 المدركسة المنخكلة كىي جافة ي لأقطار المفصكلات لمترب الثلاث( المتكسط الكزن-19-الجدكؿ )يبيف 
 .ىكائيان 

 .(متكسط الكزني لأقطار المفصكلات )نخؿ جاؼال (-19-)الجدكؿ

 مـ)نخؿ جاؼ( الكزني لأقطار المفصكلاتالمتكسط  المدركسة التربة

 3.3 الزراعة كمية

 3.4 اللاذقية

 4.5 صافيتا

  :Geometric Mean Diameter(DG)المتوسط الهندسي للقطار مؤشر  -3-11

 .المدركسة للأقطار لمترب الثلاث ( المتكسط اليندسي-22-21-20-كؿ )االجد تكضر 

    .كمية الزراعة لتربةي لأقطار الحبيبات يمثؿ المتكسط اليندس( -20-الجدكؿ )                   

 كمية الزراعةتربة 

f1log10(di.di-1)
1/2

 (di.di-1) 
di-1 

 يى

di 

 يى
f1 صف انُسٍط 

 طيف 0.25 0.002 0.00005 0.0000001 -0.87

 سمت 0.25 0.05 0.002 0.0001 0.5-

 رمؿ 0.50 2 0.05 0.1 0.25-

Σ = -1.62  DG 
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 اليندسي لأقطار الحبيبات لتربة اللاذقية. المتكسط( -21-)الجدكؿ 

 لاذقيةتربة ال

f1log10(di.di-1)
1/2

 (di.di-1) 
di-1 

 يى

di 

 يى
f1 صف انُسٍط 

 طيف 0.45 0.002 0.00005 0.0000001 - 1.575

 سمت 0.25 0.05 0.002 0.0001 0.5 -

 رمؿ 0.30 2 0.05 0.1 0.15 -

Σ = -2.225  DG 

 .اليندسي لأقطار الحبيبات لتربة صافيتا المتكسط  (-22-)الجدكؿ

 صافيتاتربة 

f1log10(di.di-1)
1/2

 (di.di-1) 
di-1 

 يى

di 

 يى
f1 صف انُسٍط 

 طيف 0.60 0.002 0.00005 0.0000001 - 2.1

 سمت 0.35 0.05 0.002 0.0001 -0.7

 رمؿ 0.5 2 0.05 0.1 0.25 -

Σ = -3.05  DG 
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DG  العشرم لممتكسط اليندسي للأقطار المكغاريتـ. 
fi   جزء الحبيبات الأكلية الكاقع حجميا بيفdi  كdi-1 معبران عف الحجـ بػ مـ(.) 
di لقطر المجمكعة الحبيبية. عمىالحد الأ 

di-1 .الحد الأدنى لقطر المجمكعة الحبيبية 
بتعكيض قيمة ىذا ك  (16المعادلة )للانجراؼ ب قابمية التربة ترتبط مع معامؿ المدركس المؤشرقيمة  فإ

 .(-23-كما ىك مكضر بالجدكؿ رقـ ) Kالمؤشر بالعلاقة نحسب قيمة 
 DG= -3.5 % طيف ليا100ان تربة تحتكم عمى عممي
 DG= -0.5 % رمؿ ليا100ما تربة تحتكم عمى بين

مف الرممية أم نقصاف قيمة ىذا المؤشر المطمقة تدؿ عمى قابمية انجراؼ كالتربة الطينية منجرفة أكثر 
 .قؿأ

 .DGبالاعتماد عمى المتكسط اليندسي  ية التربة للانجراؼ لمترب الثلاثمعامؿ قابم (-23-) الجدكؿ

 Kمعامؿ قابمية التربة للانجراؼ  ة المدركسةالترب

 0.033 الزراعة كمية

 0.027 اللاذقية

 0.028 صافيتا

كبعد قابمية للانجراؼ ثـ تربة اللاذقية ثـ تربة كمية الزراعة كثر ىي أمف الملاحظ أف تربة صافيتا 
 الحساب يتضر ذلؾ.

 .)حجكـ حبيباتيا( أقطارىا انجراؼ الحبيبات حسب ىك :المؤشز هذا في المبدأ
 مكركف. 50-100التي بحدكد السمت كالرمؿ الناعـ  كىي الأقطار

لًٍح 

K 



53 

 

 .التسارع بالجاذبية الأرضية× = كتمة الحبيبة  حبيبة التربةكزف حيث أف 

  :عمميةالطرق ال -3-2

                                           المعادلات الرياضية:-3-2-1

معادلة كيشمير حيث يدخؿ القكاـ كالبناء كالمادة حساب معامؿ قابمية التربة للانجراؼ استنادان إلى  تـ
 كالنفاذية في حسابيا كىي:العضكية 

               (    )        (   )        (   )  

 .ـ البناء كالنفاذية لمترب الثلاثيمثؿ قي  (-24-)الجدكؿ                     

 النفاذية البناء المدركسة التربة

 3 2 الزراعة كمية

 3 2 اللاذقية

 6 2 صافيتا

 حبيبي مفتت(.التربة منقكلة مقمكبة منعمة) البناء 
 لمترب المدركسة. كيشميرتخداـ معادلة لتربة للانجراؼ باسامعامؿ قابمية  قيمة  (-25-)الجدكؿ

 (Kمعامؿ قابمية التربة للانجراؼ) المدركسة التربة

 0.022 الزراعة كمية

 0.025 اللاذقية

 0.032 صافيتا
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  المخططات )مخطط ويشمير(: -3-2-2 

 .(-2-( في مخطط كيشمير )-26-في الجدكؿ )تـ تكقيع النتائج المعركضة 
 ( قيمة معامؿ قابمية التربة للانجراؼ لمترب الثلاثة باستخداـ مخطط كيشمير.-27-الجدكؿ ) كيبيف لنا

 في مخطط كيشمير. K( المدخلات اللازمة لحساب قيمة -26-الجدكؿ )

 البناء المادة عضكية% الرمؿ% الرمؿ الناعـ جدان%السمت +  النفاذية المدركسة التربة

 1 2.10 50 35 3 الزراعة كمية

 1 1.01 30 50 3 اللاذقية

 1 0.570 5 37 6 صافيتا

 يمثؿ قيمة معامؿ قابمية الترب للانجراؼ باستخداـ مخطط كيشمير. (-27-)الجدكؿ 

 معامؿ قابمية التربة للانجراؼ المدركسة التربة

 0.17 الزراعة كمية

 0.16 اللاذقية

 0.37 صافيتا
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 .صافيتا للانجراؼ أعمى مف تربة كمية الزراعة تمييا تربة اللاذقيةتربة نلاحظ مف ىذا الجدكؿ أف قابمية 

 ظروف المطر الطبيعي. تجربية تحتالقطع الحقمية عمى القياسات ال -3-2-3

(1978 et  Smith, Weschmeier ) 
A = R.K.LS.C. P 

 :الزراعة كميةتربة 

 .لعدة عكاصؼ مطرية طبيعية للانجراؼمة معامؿ قابمية تربة كمية الزراعة قي  (-28-)الجدكؿ

 تاريخ العاصفة
الشدة المطرية 

 مـ/سا
LS R=E.I30 A KA=A/R.LS 

17/11/2010 7.9 0.300 1.559 0.009354 0.020 

20/10/2010 0.8 0.300 ----- ------- -------- 

1/1/2011 0.7 0.300 ----- ------- -------- 

17/1/2011 1.9 0.300 ----- ------- -------- 

26/1/2011 0.9 0.300 ----- ------- -------- 

31/1/2011 3.2 0.300 0.521 0.0037512 0.024 

3/2/2011 3.8 0.300 0.644 0.0042504 0.021 

16/2/2011 1.7 0.300 ----- ------ -------- 

7/3/2011 1.3 0.300 ----- ------ -------- 

3/4/2011 1.4 0.300 ----- ------ -------- 

28/4/2011 13.5 0.300 2.938 0.0185094 0.021 
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مـ/سػػػػػػا، لايحػػػػػػدث أم انجػػػػػػراؼ  3.2عػػػػػػف  نجػػػػػػد أنػػػػػػو عنػػػػػػدما تقػػػػػػؿ الشػػػػػػدة المطريػػػػػػة( 28الجػػػػػػدكؿ ) مػػػػػػف
ف كالسػػػػػبب ىػػػػػك أ الػػػػدنيا. هالانجػػػػراؼ بحػػػػػدكد يبػػػػػدأ ،مـ/سػػػػا 3.2كعنػػػػػد شػػػػدات مطريػػػػػة أعمػػػػى مػػػػػف  لمتػػػػرب

أف ىػػػػذه  إلػػػػى معػػػػدؿ الجريػػػػاف السػػػػطحي معػػػػدكـ، )معػػػػدؿ التسػػػػرب أعمػػػػى مػػػػف معػػػػدؿ الجريػػػػاف(، إضػػػػافةن 
عنػػػػػػدما  الطبقػػػػػػة السػػػػػػطحية لمتربػػػػػػة بالمػػػػػػاء. لأف الانجػػػػػػراؼ يبػػػػػػدأالشػػػػػػدة المطريػػػػػػة غيػػػػػػر كافيػػػػػػة لإشػػػػػػباع 

تقريبػػػػان عنػػػػد مختمػػػػؼ  Kظ ثبػػػػات فػػػػي قيمػػػػة يكػػػػكف معػػػػدؿ الجريػػػػاف أعمػػػػى مػػػػف معػػػػدؿ التسػػػػرب. كمػػػػا يلاحػػػػ
 ثابتة. Kتبقى قيمة نو بزيادة الشدة المطرية يزداد الانجراؼ بالتالي الشدات، لأ

 :اللاذقيةتربة 

 لعدة عكاصؼ مطرية طبيعيةؿ قابمية التربة للانجراؼ لتربة اللاذقية قيمة معام  (-29-)ؿالجدك 

 تاريخ العاصفة
الشدة المطرية 

 مـ/سا
LS R=E.I30 A KB=A/R.LS 

17/11/2010 7.9 0.300 1.559 0.0130956 0.028 

20/10/2010 0.8 0.300 --- --- --- 

1/1/2011 0.7 0.300 --- ---- --- 

17  /1/2011 1.9 0.300 --- ---- ---- 

26/1/2011 0.9 0.300 --- ---- ---- 

31/1/2011 3.2 0.300 0.521 0.0045327 0.029 

3/2/2011 3.8 0.300 0.644 0.0052164 0.027 

16/2/2011 1.7 0.300 --- --- ---- 

7/3/2011 1.3 0.300 --- --- ---- 

3/4/2011 1.4 0.300 --- --- ---- 

28/4/2011 13.5 0.300 2.938 0.0246792 0.028 
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  :صافيتاتربة 

 .عكاصؼ مطرية طبيعيةلعدة ؿ قابمية التربة للانجراؼ لتربة صافيتا معام قيمة  (-30-)الجدكؿ

صافيتا مقارنة  تربةامؿ قابمية التربة للانجراؼ في ( ارتفاع قيمة مع32( ك)29)( ك28تبيف الجداكؿ )
  .مع تربة اللاذقية ثـ تربة كمية الزراعة

 

  

 تاريخ العاصفة
الشدة المطرية 

 مـ/سا
LS R=E.I30 A KC=A/R.LS 

17/11/2010 7.9 0.300 1.559 0.0163695 0.035 

20/10/2010 0.8 0.300 --- --- ---- 

1/1/2011 0.7 0.300 --- --- ---- 

17/1/2011 1.9 0.300 --- ---- ---- 

26/1/2011 0.9 0.300 --- --- ----- 

31/1/2011 3.2 0.300 0.521 0.0053142 0.034 

3/2/2011 3.8 0.300 0.644 0.006762 0.035 

16/2/2011 1.7 0.300 --- --- ---- 

7/3/2011 1.3 0.300 --- --- ---- 

3/4/2011 1.4 0.300 ---- ---- ---- 

28/4/2011 13.5 0.300 2.938 0.030849 0.035 
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 قياسات حقمية عمى قطع تجربية تحت جهاز محاكاة المطر الصناعي )البخاخ المتنقل(: -2-2-4

( نتائج العكاصؼ المطرية الصناعية 40-39-38-37-36-35-34-33-32-31) كؿاالجد بيفت 
لكؿ المحسكبة كقيمة معامؿ قابمية التربة للانجراؼ  المطبقة عمى الترب الثلاث ،مـ/سا20 الشدةالثابتة 

كبالمقارنة بيف نتائج قيـ معامؿ قابمية التربة للانجراؼ في ظركؼ المطر الطبيعي كالمطر  بة،تر 
 السبب ىك ،ضعؼ قيمتيا في المطر الطبيعي الصناعي في تجارب المطر  Kنجد أف قيمة  ،الصناعي

  Kتضرب قيمة سرعة قطرات المطر الصناعي التي تفكؽ سرعة قطرات المطر الطبيعي. لذلؾ  زيادة
  .(Chen, 1995)كىذا يتكافؽ مع  (.0.563) بالمعامؿفي تجارب المحاكاة 

 .الترب الثلاثالأكلى المطبقة عمى العاصفة المطرية الصناعية   (-31-)كؿالجد

 انؼاصفح انًطرٌح الأٔنى

15/6/2011 

 التربة المدركسة
انشذج انًطرٌح 

 يى/سا

 انسطحً انعرٌاٌ

 يم
فمذ انررتح ؽ/و انرشح يم

2 

 26.8 29000 9000 20 كهٍح انسراػح

 42.8 25000 13000 20 انلارلٍح

 54 22000 16000 20 صافٍرا

 .لصناعية الأكلى عمى الترب الثلاثا المستنتجة مف العاصفة K قيمة  (-32-)الجدكؿ

K=A/R.LS LS R =   E. I30 A 
انشذج انًطرٌح 

 يى/سا
 انررتح انًذرٔسح

 كهٍح انسراػح 20 0.13 9.3 0.3 0.048

 انلارلٍح 20 0.214 9.3 0.3 0.077

 صافٍرا 20 0.27 9.3 0.3 0.096
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 .لثانية المطبقة عمى الترب الثلاثالصناعية ااصفة المطرية الع  (-33-)ؿالجدك 

 انؼاصفح انًطرٌح انصاٍَح

30/6/2011 

 التربة المدركسة
انشذج انًطرٌح 

 يى/سا

 انسطحً انعرٌاٌ

 يم
فمذ انررتح ؽ/و انرشح يم

2 

 32 28200 9800 20 كهٍح انسراػح

 44 24100 13900 20 انلارلٍح

 58 21500 16500 20 صافٍرا

 .عمى الترب الثلاث نتجة مف العاصفة  الصناعية الثانيةالمست Kقيمة  (-34-)ؿ الجدك 

K=A/R.LS LS R = E. I30 A 
انشذج انًطرٌح 

 يى/سا
 انررتح انًذرٔسح

 كهٍح انسراػح 20 0.16 9.3 0.3 0.058

 انلارلٍح 20 0.22 9.3 0.3 0.08

 صافٍرا 20 0.29 9.3 0.3 0.103

 .لثالثة المطبقة عمى الترب الثلاثالصناعية ااصفة المطرية الع (-35-)ؿ الجدك 

 انؼاصفح انًطرٌح انصانصح

15/7/2011 

 انررتح انًذرٔسح
انشذج انًطرٌح 

 يى/سا

انعرٌاٌ انسطحً 

 يم
فمذ انررتح ؽ/و انرشح يم

2 

 27.9 28000 10000 20 كهٍح انسراػح

 44.6 24200 13800 20 انلارلٍح

 59 21000 17000 20 صافٍرا
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 .عمى الترب الثلاث نتجة مف العاصفة  الصناعية الثالثةالمست Kقيمة   (-36-)الجدكؿ

K=A/R.LS LS R =   E. I30 A 
انشذج انًطرٌح 

 يى/سا
 انررتح انًذرٔسح

 كهٍح انسراػح 20 0.139 9.3 0.3 0.050

 انلارلٍح 20 0.223 9.3 0.3 0.08

 صافٍرا 20 0.295 9.3 0.3 0.106

 
 .لرابعة المطبقة عمى الترب الثلاثمطرية الصناعية االعاصفة ال  (-37-)ؿالجدك 

 انؼاصفح انًطرٌح انراتؼح

30/7/2011 

 انررتح انًذرٔسح
انشذج انًطرٌح 

 يى/سا

انعرٌاٌ انسطحً 

 يم
فمذ انررتح ؽ/و انرشح يم

2 

 30 28000 10000 20 كهٍح انسراػح

 45.6 24000 14000 20 انلارلٍح

 53.4 21000 17000 20 صافٍرا

 .عمى الترب الثلاث الصناعية الرابعة جة مف العاصفةالمستنت Kقيمة   (-38-)ؿالجدك 

K=A/R.LS LS R = E. I30 A 
انشذج انًطرٌح 

 يى/سا
 انررتح انًذرٔسح

 كهٍح انسراػح 20 0.15 9.3 0.3 0.054

 انلارلٍح 20 0.228 9.3 0.3 0.082

 صافٍرا 20 0.267 9.3 0.3 0.096
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 .لخامسة المطبقة عمى الترب الثلاثفة المطرية الصناعية االعاص  (-39-)ؿالجدك     

 انؼاصفح انًطرٌح انخايسح

15/8/2011 

 انررتح انًذرٔسح
انشذج انًطرٌح 

 يى/سا

انعرٌاٌ انسطحً 

 يم
فمذ انررتح ؽ/و انرشح يم

2 

 29.4 28000 10000 20 كهٍح انسراػح

 43.4 21000 17000 20 انلارلٍح

 55.8 24000 14000 20 صافٍرا

 .عمى الترب الثلاث الصناعية الخامسة نتجة مف العاصفةستالم Kقيمة  (-40-)جدكؿ ال

K=A/R.LS LS R =   E. I30 A 
انشذج انًطرٌح 

 يى/سا
 انررتح انًذرٔسح

 كهٍح انسراػح 20 0.147 9.3 0.3 0.053

 انلارلٍح 20 0.217 9.3 0.3 0.078

 صافٍرا 20 0.279 9.3 0.3 0.100
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:الربط بين الطرائق المختمفة في حساب قابمية الترب للانجراف -خامساا   
( مقارنة نتائج قيـ معامؿ قابمية التربة للانجراؼ بيف الترب الثلاث كفؽ الطرؽ -41-يبيف الجدكؿ )

 المتبعة أثناء الدراسة.
 كفؽ طرؽ دراستيا. التربة للانجراؼمقارنة نتائج قيـ معامؿ قابمية ( -41-الجدكؿ )

 اختلاؼ قيـ معامؿ قابمية الترب للانجراؼ حسب طرؽ حسابو.  ( :-41-نلاحظ مف الجدكؿ )
كمية الزراعة ىي أعمى الترب قابمية  تربةبالاعتماد عمى الجداكؿ يتبيف أف  Kمف خلاؿ مقارنة قيـ 
 اللاذقية. تربةصافيتا ثـ  تربةللانجراؼ تأتي بعدىا 

 صافيتا لتربة  Kالمعامؿ اللاذقية لتربة Kالمعامؿ كمية الزراعة لتربة Kالمعامؿ طرؽ الدراسة

 0.011 0.010 0.018 الجداكؿ

 0.027 0.025 0.022 المعادلات

 0.027 0.011 0.012 المخططات

تجارب المطر 
 الطبيعي

0.021 0.028 0.035 

تجارب 
المحاكاة 
 المطرية

0.029 0.044 0.056 

 DG 0.033 0.027 0.028مؤشر 

 مقدرة بكحدات الجممة الدكلية )ميغاغراـ.ق.سا/ق.ميغا جكؿ.مـ( Kقيـ 
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 تربةاللاذقية ثـ  تربةرب قابمية للانجراؼ تأتي بعدىا ىي أكثر الت صافيتا تربةإلى أف كتشير المعادلات 
 .كمية الزراعة

كمية الزراعة  ثـ  تربةىي أكثر الترب قابمية للانجراؼ تأتي بعدىا  صافيتا تربة أما المخططات فتدؿ أف
 اللاذقية. تربة

 تربةرب قابمية للانجراؼ تأتي بعدىا ىي أكثر الت صافيتا تربةكحسب تجارب المطر الطبيعي فإف 
 .كمية الزراعة تربةاللاذقية ثـ 

يف ر الترب قابمية للانجراؼ. بسبب ضعؼ الثبات بىي أكثأغمب الطرؽ تشير إلى أف تربة صافيتا  عمميان 
 كانخفاض نسبة المادة العضكية في ىذه التربة.  تجمعاتيا الحبيبية عمى الغالب

كبعدىا تأتي تربة  أيضان ىي أكثر الترب قابمية للانجراؼ صافيتا تربةدلت تجارب المحاكاة المطرية أف ك 
 كمية الزراعة. تربةاللاذقية ثـ 
، فقط يتفؽ مع تسمسؿ قابمية الانجراؼ فلا يبدك أنو يتفؽ مع الطرؽ السابقة   DGالمعامؿأما حسب 

اللاذقية  تربةكثر الترب قابمية للانجراؼ كأف أ كمية الزراعة تربةإلى  افيشير  باستخداـ الجداكؿ.  فكلاىما
دكف  فقط دة العضكيةعمى النسيج كالما في ذلؾ ىك اعتمادىما ىي الأقؿ في قابميتيا للانجراؼ، السبب

  دخاؿ عامؿ النفاذية كالبناء. إ
ىذه أكثر قابمية للانجراؼ مف اللاذقية ك  تربةصافيتا أكثر قابمية للانجراؼ مف  تربةمف الطبيعي أف تككف 

 سبة السمت فييا،نسبة المادة العضكية كارتفاع ن صافيتا تتميز بانخفاض تربةف ،كمية الزراعة تربة
كثباتية التجمعات الترابية  كانحفاض قيمة معامؿ البناءالتبعثر  كمعامؿ التبعثررتفاع نسبة لابالإضافة 

بالماء كثباتية التجمعات بالماء الراكد، عدا عف ىذا انخفاض درجة كحالة التجمع فييا، ىذا يتكافؽ مع 
 تربةلمطرية، أما كتجارب المحاكاة ا نتائج قيـ قابمية التربة للانجراؼ حسب تجارب المطر الطبيعي

التي تعتبر أقؿ الترب قابمية  كمية الزراعة تربةصافيتا في قابميتيا للانجراؼ ثـ  تربةاللاذقية فتأتي بعد 
  .صافيتا تربةكالتي تتميز بخصائص معاكسة لللانجراؼ 

في ظركؼ المطر الطبيعي كطرؽ الدراسة  kقيـ  مقارنة( -11-10-9-8-7-تبيف المخططات )ك 
 (.DGمؤشر  -تجارب المحاكاة المطرية -المخططات -المعادلات -الأخرل )الجداكؿ
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 المحسكبة مف الجداكؿ كالمطر الطبيعي K( مقارنة قيـ -7-المخطط )

 

كبة مف الجداكؿ كتمؾ المحسكبة المحس K( كجكد ارتباط سمبي مقبكؿ بيف قيـ -7-) نلاحظ مف المخطط
R=0.64) تجارب المطر الطبيعيمف 

إلى أنو يمكف   Y = - 0.5x + 0.027 كتشير معادلة الانحدار ،(2
كفؽ ىذه   Kدكف الاعتماد عمى المطر الطبيعي في حاؿ تـ تعديؿ قيـ  Kاستنتاج  قيمة المعامؿ 

ف ىك أف الجداكؿ لاتأخذ بالحسباف كفؽ ىاتيف الطريقتي Kالمعادلة. أما السبب في كجكد اختلاؼ في قيـ 
 بتغير البناء كالنفاذية.   Kتغير قيـ 

 المحسكبة مف المعادلات كالمطر الطبيعي K( مقارنة قيـ -8-المخطط )

 

 كفؽ مايبينو المخطط الطبيعي رالمحسكبة باستخداـ المعادلات )كيشمير( كظركؼ المط Kكبمقارنة قيـ 
R=0.99) د علاقة ارتباط ايجابية قكية جدان بيف ىاتيف الطريقتيففإنو نج ،(8)

 Kحساب قيمة أم أف . (2
حيث ، (Weschmeier et al., 1976)ىذا يتكافؽ مع تتميز بدقتيا،  بالاعتماد عمى معادلة كيشمير 

y = -0.5x + 0.027 
R² = 0.6447 
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y = 0.3571x + 0.0147 
R² = 0.9868 
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 كفؽ Kفقط يتـ تعديؿ قيـ كفقيا.  Kتتميز معادلة كيشمير بأنيا تأخذ كؿ الاعتبارات التي تتغير قيـ 
، في حاؿ لـ تتكفر الإمكانية لحساب معامؿ قابمية التربة Y = 0.3571x + 0.0147معادلة الانحدار 

 للانجراؼ في ظركؼ المطر الطبيعي.

 المحسكبة مف المخططات كالمطر الطبيعي K( مقارنة قيـ -9-المخطط )

 

R=0.7)( نلاحظ كجكد علاقة ارتباط جيدة -9-المخطط )مف 
المحسكبة مف المخططات  Kبيف قيـ ( 2

  Y = 1.0714x - 0.0133، ككما يبدك في معادلة الانحدار  كتمؾ المقاسة في ظركؼ المطر الطبيعي

باختلاؼ الطريقتيف، لذا لابد مف الأخذ بعيف الاعتبار ىذا التغير في حاؿ اعتمد عمى  Kة تغير قيـ يكيف
 .  Kالمخططات فقط لحساب قيمة 

 كالمطر الطبيعي DGالمحسكبة كفؽ مؤشر  K( مقارنة قيـ -10-المخطط )

 

y = 1.0714x - 0.0133 
R² = 0.7002 
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y = -0.3571x + 0.0393 
R² = 0.6048 
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بالاعتماد عمى المتكسط اليندسي للأقطار فلا تبدك جيدة، حيث يلاحظ مف  Kما طريقة حساب المعامؿ أ
في ظركؼ المطر الطبيعي كالمحسكبة كفؽ المؤشر   K( كجكد ارتباط سمبي بيف قيـ -10-المخطط )

DGكمؤشر ف ىذا المؤشر لايعتمد عمى النفاذية كالبناء لمتربة، مما يجعمو أقؿ قابمية في التطبيؽ ، ربما لأ
 (Dion Torri et al., 1997).. كىذا يتكافؽ مع Kلحساب قيمة المعامؿ 

 المحسكبة مف المحاكاة المطرية كالمطر الطبيعي K( مقارنة قيـ -11-المخطط )

 

المحسكبة تحت ظركؼ  Kقيـ كجكد علاقة ارتباط طردية قكية جدان بيف  (-11-مف المخطط ) نلاحظ
R=0.99)ظركؼ المحاكاة المطرية المطر الطبيعي كتمؾ المحسكبة تحت 

، كىذا يؤكد أىمية استخداـ (2
 Kإلى أف قيمة  Y = 1.9286x - 0.011. لكف تشير معادلة الانحدار Kالمحاكاة المطرية في تحديد قيمة 

 ,Chenفي ظركؼ المطر الطبيعي. كىذا يتكافؽ مع ) تساكم تقريبان ضعؼ قيمتيابالمحاكاة المطرية 

1995) . 

  .للانجراؼ بالنسبة لمترب الثلاث مؤشرات قابمية التربة حساب نتائج  (-42-الجدكؿ )كيبيف 

 

y = 1.9286x - 0.011 
R² = 0.9959 
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 المدركسة. ات قابمية الانجراؼ لمترب الثلاث( قيـ مؤشر -42-الجدكؿ )
 صافيتا تربة اللاذقية تربة كمية الزراعةتربة  قابمية التربة للانجراؼمؤشرات 

 0.66 1.22 3 نسبة الطيف
 0.66 1.19 2.76 نسبة الطيف المعدؿ

 0.05 0.42 1 نسبة الرمؿ
 47.3 35.7 30 % التبعثرنسبة 
 75 23 10 %التبعثرمعامؿ 

 25 77 90 معامؿ البناء %
 28.6 48 59.5 حالة التجمع %
 52 64 70 درجة التجمع %

 20 42 48 ثباتية التجمعات بالماء%
 30 60 58 ثباتية التجمعات بالماء الراكد%

 4.5 3.4 3.3 مـالمتكسط الكزني للأقطار

المتكسط اليندسي 
 (DGللأقطار)

0.033KDG= 0.027 KDG= 0.028 KDG= 

 المؤشرات الوصفية:مقارنة نتائج حساب معامل قابمية الترب الثلاثة للانجراف مع 

دراسة الارتباط بيف مؤشرات قابمية الترب الثلاث للانجراؼ كقيـ معامؿ قابمية التربة للانجراؼ مف خلاؿ 
مع القيـ ايجابيان حظ أف بعض المؤشرات الكصفية أظيرت ارتباط في ظركؼ المطر الطبيعي، لك 

ارتباط كبعض المؤشرات أظيرت  في ظركؼ المطر الطبيعي، بة للانجراؼالمحسكبة لمعامؿ قابمية التر 
 سمبي، كمف ىذه المؤشرات:

في ظركؼ المطر الطبيعي كىذا  Kبيف قيـ  علاقة عكسية لكحظ كجكد :CRنسبة الطين 
R=0.91)المؤشر،

 Mbagwuكىذا لايتكافؽ مع   = CR +6.3067*0.1671 - Y(. كمعادلة الانحدار 2
(1986). 
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في ظركؼ المطر الطبيعي  Kأيضان بيف قيـ  علاقة عكسية لكحظ كجكد: MCRنسبة الطين المعدلة 
R=0.92)كىذا المؤشر،

 Schrmaكىذا يتكافؽ مع  = MCR +6.3067*0.15 - Y(. كمعادلة الانحدار 2

and Bhatia (2003) . 
K (0.98=Rبيف نسبة الرمؿ كالمعامؿ  عكسية: لكحظ كجكد علاقة SRنسبة الرمل 

 كمعادلة انحدار( 2

SR +2.39*0.067 - Y =    (1935)كىذا يتكافؽ مع ما قالو Bouyoucos .   

أنو كمما ذادت نسبة التجمعات  : فمف الملاحظ في الترب الثلاثWAS ثباتية التجمعات الترابية بالماء 
R=0.90)علاقة ارتباط سمبية قكية جدان  قيمة معامؿ قابمية الانجراؼ ليا،الترابية الثابتة قؿ 

كفؽ ( 2
 .Bryan (1968) كىذا يتكافؽ مع  = WAS +92.667*2- Yالمعادلة 

R=0.60) علاقة عكسية تبيف كجكد : WAS1 الراكد ثباتية التجمعات الترابية بالماء
 كفؽ المعادلة (2

WAS1 +105.33 *2- Y =  . 
ت قيمة ازداد التربة كمما ارتفعت نسبة التفكؾ في الثلاث: كما ىك ملاحظ في الترب DR التبعثرنسبة

(، كنفس الأمر بالنسبة 1932) Middleton ذا يتكافؽ معكى ،(=0.96R2)معامؿ قابمية الانجراؼ 
كمعادلة خط الانحدار  ( الذم يكضر علاقة الارتباط-12-كما ىك مبيف في المخطط ) ر.التبعثلمعامؿ 
 .DRفي المطر الطبيعي كقيـ  kبيف قيـ 

 .DRفي المطر الطبيعي كقيـ  k( علاقة الارتباط كمعادلة خط الانحدار بيف قيـ -12-المخطط )

 

y = 1.2357x + 3.0667 
R² = 0.9627 
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لكحظ في الترب الثلاثة أنو بارتفاع قيمة ىذا المعامؿ تنخفض قابمية التربة للانجراؼ : SFمعامل البناء .
R=0.89) علاقة عكسية. أم = sf +194*4.6429 - Y كفؽ معادلة الانحدار

 Tianكىذا يتكافؽ مع   (2
(1964) . 

في ظركؼ المطر الطبيعي  Kمع قيـ  طرديةبالنسبة ليذا المؤشر كجدت علاقة  DF:معامل التبعثر
(0.89=R

 . = DF -94*4.6429 Yكمعادلة انحدار  (2

دكر تنبئي كاضر  لمترب الثلاثة، لأنو كمما اذداد قيمة معامؿ  يلاحظ ليذا المؤشر  : DAدرجة التجمع
R=0.96) التجمع في التربة،انحفضت درجة  قابمية التربة للانجراؼ

، كما يظير في علاقة عكسية( 2
 .Tian (1964)كىذا يكافؽ  .= DA +98*1.2857 - Yمعادلة الانحدار التالية: 

يدؿ ىذا المؤشر أف قابمية التربة للانجراؼ تزداد كمما انخفضت حالة التجمع، كمف  :SAحالة التجمع 
R=0.98)في ظركؼ المطر الطبيعي   Kمع قيـ  علاقة عكسيةخلاؿ دراسة الارتباط تبيف كجكد

2) 
 .= SA +107.17 *2.2071- Y كمعادلة انحدار 

في ظركؼ المطر الطبيعي  K: كبدراسة العلاقة بيف ىذا المؤشر كقيـ MWDالمتوسط الوزني للقطار
R=0.80)عكسية كجدت علاقة

 . = MWD +1.3333 *0.0857- Yكمعادلة انحدار  (2

 كالتالي: لمترب الثلاثكعمى ىذا فإف ترتيب المؤشرات بحسب قدرتيا التنبؤية لقابمية الانجراؼ 

SR> SA >DA> DR > MCR > CR > WSA >SF-DF >MWD> WSA1 -DG 

كأقميا قدرة تنبؤية ىك  SRأم أف أعمى ىذه المؤشرات ارتباط بمعامؿ قابمية التربة للانجراؼ ىك المؤشر  
 . WAS1المعامؿ 

 

 

 

 



70 

 

  :اتــاجـنتـالاست

 :Kبالنسبة لطرق حساب المعامل 

مخبرياا هي طريقة معادلة ويشمر،  Kأظهرت الدراسة أن أفضل الطرق لحساب قيمة المعامل  -1
 وحقمياا طريقة المحاكاة المطرية.

التي تربط المادة العضوية   DGالاعتماد عمى طريقة الجداول ومؤشر المتوسط الهندسي للقطار  -2 
 غير مجدية لذا تستبعد هاتين الطريقتين. Kوالنسيج في حساب قيمة 

 .   K% في حساب المعامل 07نسبة من الممكن الاعتماد عمى طريقة مخطط ويشمر ب -3

. لأنها  Kلا يمكن الاعتماد كمياا عمى مؤشرات قابمية الانجراف في حساب المعامل   -4
لكن من  لا تأخذ بعين الاعتبار كل العوامل  التي تؤثر في قابمية التربة للانجراف.

عمى الترب المعرضة للانجراف  فالممكن الاعتماد عميها كمؤشرات تنبؤية لمتعر 
 المائي.

نسبة الرمل وحالة التجمع  في الانجراف هو مؤشر أفضل المؤشرات قدرة تنبؤية  -5
 ونسبة التبعثر ودرجة التجمع.
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 المقتزحات
 

ٌفضم دٔرٌاا إػادج حساب لًٍح يؼايم لاتهٍح انررتح نلاَعراف كم ػايٍٍ، لحرًال ذغٍرِ  -1

انظرٔف انًحٍطح يٍ يُاخ ٔيٕاد لحًح ٔغٍرْا، حرى ل َمٕل أٌ نهررتح يغ انسيٍ، تحكى 

 ػذج لاتهٍاخ نلاَعراف.

 

يٍ أظم ذمذو أكثر فً يعال انصٍاَح َٔرائط أكصر دلح فً لٍى يؼايم لاتهٍح انررتح  -2

 غ.نلاَعراف، ٌعة أٌ ذسرخذو انمًٍح الأكثر انًرحصم ػهٍٓا فً انًٕل

 

ٌفضم انرركٍس ػهى الأتحاز انًرؼهمح تًٍكاٍَكٍح لاتهٍح انررتح ً الأتحاز انًسرمثهٍح ف -3

 نلاَعراف، لأَٓا يًٓهح فً كصٍر يٍ انذراساخ.

 

نكم إَٔاع انررب انسٕرٌح يسرمثلاا، ٌفضم الػرًاد  Kلإػذاد انخارطح انرً ذشًم لٍى  -4

 ػهى يؼادنح ٌٔشًٍرفً رنك.

 
 :للانجرافبعض التوصيات المرتبطة بتحسين مقاومة التربة 

 اختبار تربة:
 .في الترب المقاكمة للانجراؼ يفضؿ زراعة المحاصيؿ التي تعطي تغطية أقؿ 
 غير مقاكمة للانجراؼ ) أكثر ىشاشة ( يفضؿ زراعة المحاصيؿ ذات التغطية الدائمة. يفضؿ الترب 

 إبقاء سطر التربة خشف يخفض مف قابمية التربة للانجراؼ.
 يخفض الجرياف السطحي مما يقمؿ مف قابمية الترب للانجراؼ المائي. عمؿ خطكط ككنتكر

 :جودة عمى سطح التربةضبط المادة العضوية المو 

% في المادة العضكية 1سيف مقداره مف خلاؿ حراثة المادة العضكية إلى داخؿ الأفؽ المحركث لإف تح
 لتحسيف مقاكمة التربة ليجكـ المطر. %. مثلان يمكف تقديـ المارؿ5يخفؼ الانجراؼ بمقدار 
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Abstract 
 

 

The study aimed to calculate the soil erodibility coefficient by water for the 

three types of soils from Syria, in several ways of calculation in addition to 

descriptive methods (Erosion indicators). Soils has been brought from several 

sites (Lattakia, Tartous and Damascus). Soil erodibility coefficient has been 

studied in two ways: First, in the laboratory: was based on some experiments 

and analyzes related to the physical and chemical caracaristics for the three soil 

typs. Second, in the field: Experiments were held under natural rainfall and 

rainfall simulater at the Farm of Abu Jarash at the faculty of agriculture, three 

small plots have been built of concrete, and equipped with runoff forward path, 

after each rainstorm mesurments of soil loss were recorded for each 

experimental plot. 

The results showed a good coorelation between the indicators of soil erosion the 

soil erodibility mesured under natural rainfall conditions, these  indicators were 

arranged according to their capacity of predicting soil erodibility as follow: 

 
Sand Ratio > State of Aggregation > Degree of Aggregation > Dispersion  

ratio > Modified Clay Ratio > Clay Ratio > (Water Stability Aggregates) 

(WAS) > Structure factor - Dispersion Factor > Mean Weight Diameter > 
Water Stability Aggregates (WAS1)  

Regarding K values mesured under rainfall simulater, from equations and from 

charts, resultes showed also a good coorelation with K mesured ander natural 

rainfall, the coorelation coffecient ranged from (R
2
=0.64) for K from charts to 

(R
2
=0.99) for K from rainfall simulater. 

By consequance, some difference were found between the different values of K 

calculated from different methoed and this real value mesured under natural 

rainfall condition, this difference can be reduced using some coorelation 

resulted from this study, it is found also that a better result can be obtained 

when K is calculated using different methodes and taking the average. 
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