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الجيبس في الحد من تشكل أثر استخدام مركبي كاربوكسي مثيل سيمموز و 
 القشرة والانجراف في تربتين باستخدام الإمطار الصناعي

 
 *الدكتورة منى بركات                                                                                      

 
 (3202 / 4 / 32قبل لمنشر في  . 3222/  03/  8تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 

تخف ض ارتشاح            ماء ُ  ف تشكؿ القشرة الأرضية الصمبة عمى سطح التربة خلاؿ ىطوؿ العواصؼ المطرية إ  
 لمطبقة السطحية في التربة . ًُ لمماء ,وانجرافا ًُ سطحيا ًُ المطر بفعؿ الجاذبية الأرضية , وتسبب جريانا

لومية والثانية رممية طينية, بمركب الجيبس  يتضمف البحث دراسة تأثير المعاممة السطحية لتربتيف إحداىما سمتية
(, وبمزيج منيما بنفس  2غ/ـ2و 2غ/ـ1 و وبمركب البوليمير كاربوكسي ميثيؿ سيمموز بمعدؿ )2غ/ـ400و 2غ/ـ200بمعدؿ 

الكمية لمعرفة تأثير تمؾ المعاملات عمى معدؿ الجرياف السطحي ومعدؿ الارتشاح لمماء ,والانجراؼ لمتربة السطحية مف 
 مـ لمدة زمنية, قدرىا ساعتاف. 80لاؿ تعريض كلا التربتيف إلى ىطوؿ مطري بمعدؿ خ

أظيرت نتائج البحث تشابو كلا التربتيف في تأث رىما بالمعاملات السابقة , وقد أد ت المعاممة لمطبقة السطحية 
, وخفض انجراؼ التربة بمعدؿ  بالجيبس لكلا التربتيف إلى زيادة معدؿ الارتشاح النيائي وخفض معدؿ الجرياف السطحي

 %(مقارنة مع الشاىد .50)
أم ا معاممة كلا التربتيف بمركب البوليمير )كاربوكسي ميثيؿ سيمموز ( فقد أد ت إلى خفض معدؿ الارتشاح لمماء 

تربتيف. وخفض معدؿ الجرياف السطحي لمماء فوؽ سطح التربة , كما كانت فع الة في خفض انجراؼ التربة السطحية لكمتا ال
أم ا معاممة الطبقة السطحية لكمتا التربتيف بمزيج مف مركب الجيبس ومركب البوليمير فقد كانت فع الة في زيادة نسبة 

%بالنسبة 66الارتشاح وخفض معدؿ الجرياف السطحي لمماء )حيث بمغت نسبة الانخفاض في معدؿ الجرياف السطحي 
 الرممية الطينية مقارنة مع الشاىد( ,كما أد ت إلى خفض كمية التربة المنجرفة .  %بالنسبة لمتربة76لمتربة السمتية المومية و

 
 

 معدؿ الارتشاح النيائي -انجراؼ التربة وتشكؿ القشرة–: بوليمير, جيبس, الجرياف السطحي الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    
 

Hard seals formation at soil surface during rain storms  reduce rain infiltration by 

gravity and cause runoff and soil erosion. The study includes the effect of surface 

application of 2 kinds of soil: silty loam and sandy clay by gypsum (200g/m
2
and 

400g/m
2
),by carboxy methyl cellulose polymer (1and 2 g/m

2
)and by mixture of both of two 

components (same quantities )to know the effect of these treatment on runoff ,infiltration 

rate and soil surface erosion by exposure to (80mm)of simulated rain fall during two hours. 
The results showed a similar response of soils to these treatments ,and surface 

application of gypsum to the soils increased final infiltration rate and reduce soil erosion 

by (50%) compared to the control  
The treatment with polymer (carboxy methyl cellose ) of two soils decreased runoff 

and infiltration and it was effective in decreasing soil erosion of both soil .but the 

application of mixture of polymer and gypsum was effective in increasing soil infiltration 

,decreasing runoff  (decreasing of runoff was66%for silty loam soil and 76%for sandy clay 

soil compared to control( and decreased soil erosion   

 

 

Key words: polymer ,gypsum ,runoff ,soil erosion and crust formation ,Final Infiltration 
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 مقدمة:
لتأثير قطرات  ةالمحروثة والمعرض التربعمى سطح   crusting    والتقشر    seal formationتشكؿ القشرة 

حيث تسبب  ,المطر ظاىرة شائعة الحدوث في مناطؽ واسعة مف العالـ ,لاسيما في  المناطؽ الجافة وشبو الجافة
لتحطـ ,الانفصاؿ ,الانتقاؿ والتشتت ينتج عف  ىذه الأمطار سمسمة تفاعلات بيف التربة والماء : كالارتصاص ,ا

الأفعاؿ تشكؿ الطبقة الموحمة )القشرة الرطبة ( التي تتحوؿ عند الجفاؼ إلى قشرة جافة .وىي طبقة رقيقة تتشكؿ عمى 
 بسبب الضغطوتكوف عالية الكثافة ) ,بضغوط مرتفعة  سطح التربة بعد ىطوؿ الأمطار أو بعد عمميات الري بالرش

معامؿ توصيؿ قؿ مف أ معامؿ توصيميا الييدروليكيمقاومة عالية لمقص,  الناجـ عف قطرات المطر ( وتبدي لر صوا
: الطور الأوؿ الرطب  ( بيف طوريف لمقشرةRemley and Bradford,1989الطبقة التي تقع تحتيا . لقد ميز كؿ مف)

أو القشرة الجافة.   crustingوىو ما يطمؽ عميو  ,اؼأي الطبقة الموحمة  والطور الثاني  الج   sealوىو ما يسمى 
وقد وصفت آليات تشكؿ القشرة الناجمة عف اليطوؿ المطري  بطرؽ  ,دراسات عديدة تناولت عمميات تشكؿ القشرة

كما (   (Agassi,et al 1981البحاثةتشكؿ القشرة يتـ وفؽ آليتيف متتامتيف حددىا أف عديدة أجمعت جميعيا عمى 
ترطيب التجمعات وبالطاقة الحركية لقطرات وىو يتعمؽ بمعدؿ  ,التربة السطحية تتحطـ الفيزيائي لمجمعاال -يمي:

الفيزياكيميائي لمطيف والذي يشمؿ تشتت  التشتت-(Mаmedov,2007). المطر وبثباتية التجمعات الترابية السطحية
مسببة انغلاؽ المسامات الناقمة ومشكمة طبقة ذات الطيف وتحرؾ الجزيئات الناعمة إلى داخؿ التربة مع الماء الراشح 

 في التربة وبنسبة الالكتروليتات في محموؿ التربة. (ESPاؿ ) ذية منخفضة ويتعمؽ بنسبة الصوديوـ المتبادؿو نف
 وتزيد معدؿلاف القشرة تعمؿ عمى خفض معدؿ الارتشاح  ,تشكؿ القشرة أمر خطير ييدد الإنتاج الزراعي إف

ينخفض مقدار استفادة التربة مف مياه الأمطار ويحدث الانجراؼ وبالنتيجة يتـ ضياع أىـ  يي وبالتالالجرياف السطح
كما إف تشكؿ القشرة يعيؽ إنبات البذور ونمو البادرات . ,الموارد الطبيعية الأساسية في استمرار الحياة :التربة والماء 
ائص كؿ مف التربة كالقواـ , ثباتية  البناء و نسبة المادة والعوامؿ التي تؤثر عمى تشكؿ القشرة عديدة تتعمؽ  بخص

إضافة إلى الناقمية الكيربائية لكؿ مف التربة وماء ,العضوية و خصائص المطر كالشدة المطرية والطاقة الحركية 
عدؿ فينخفض م مف ىطوؿ المطر )في الأتربة الحساسة لتشكؿ القشرة ( فترة قصيرة المطر. يحدث تشكؿ القشرة بعد 

فعندما تصبح .(Mamedov,2001) قؿ بعدة مرات مف الطبقة التي تحتياأف الناقمية المائية لطبقة القشرة الارتشاح لأ
. ىذا يؤكد إلى أف مائية ويحدث جرياف سطحي وانجراؼ طبقة الناقمية المائية لمقشرة اخفض مف الشدة المطرية تتشكؿ 

إف فراؼ التربة فحدوث الانجراؼ بماء المطر يتمو  تشكؿ القشرة ,ومع ىذا بيف تشكؿ القشرة وانج اً وثيق اً ىناؾ ارتباط
معظـ دراسات الانجراؼ لـ تأخذ بعيف الاعتبار الارتباط الوثيؽ بيف تشكؿ القشرة والانجراؼ, لكف بعد ظيور المفاىيـ 

 Lado,Ben-Hur,and)كما حددىا كؿ مف  ,ؼلكؿ مف تشكؿ القشرة والانجرا اً واضح اً الجديدة التي شممت وصف

Shainberg,2004)  بدأت دراسات  ,يشمؿ عمميات فصؿ ونقؿ لجزيئات التربة تشكؿ القشرة والانجراؼ وىي إف
دراسات عديدة تناولت طرؽ . الانجراؼ   ثلحدو   ىالمرحمة الأول ىوتشكؿ القشرة أف الانجراؼ الجديدة تؤكد عمى 

لتخفيض الجرياف السطحي والانجراؼ في الأتربة الحساسة لتشكؿ الحد مف تشكؿ القشرة  كاستخداـ بعض المحسنات  
وبعضيا اجري في الظروؼ الحقمية اعتمد  ,الصناعي الإمطارمخبريا باستخداـ  بعض ىذه الدراسات أجريت ,القشرة

 مختمفة  محسنات باستخداـمعظميا عمى زيادة مقاومة التربة لتشكؿ القشرة عف طريؽ زيادة ثباتية وحداتيا البنائية  
الجرياف  يخفضمف معدؿ الارتشاح و  يزيدنثر الجبس عمى سطح التربة أف  (Miller,1987)فقد وجد   ,لبناء التربة

المعاممة السطحية لمتربة بالفوسفو جيبس كانت فعالة في زيادة   أف أظيرت ( Tang,2006)دراسات  أفكما  ,السطحي
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ذات الوزف الجزيئي  ولت موضوع دور البوليميرات العضوية الصناعيةمقاومة التربة لتشكؿ القشرة. دراسات عديدة تنا
 لاسيما السالبة الشحنة في المحافظة عمى بناء التربة وخواصيا الفيزيائية مثؿ ,المرتفع

(Ben-Hur and Shainberg1990,Ben-Hur and Keren1997,   Bhardwaj  and Shainberg,2007  )  
 ( Gardiner and Sum2002, Husein et al2006)استخدمت البولي اكريؿ اميد   ةومخبريدراسات حقمية  أجريت و

 ذية عالية و في المحافظة عمى نف فعالاإلى سطح التربة كاف  PAMوأظيرت عمى إف إضافة كميات قميمة مف البوليمير  
صة عند إضافة الجرياف السطحي ومستويات الانجراؼ في الأتربة التي عرضت لتأثير قطرات المطر, خا وخفض

معاممة الأتربة  أفكما  ( Lentz,Sojka and Cater1996,Tang,2006  ) البوليمير مع مصدر للالكتروليتات
بادرات القطف بفروؽ  إنباتمما ساعد عمى ارتفاع نسبة  ,قشرتياعمؿ عمى خفض قساوة PAMالبوليميرالجبسية ب

وىو  ,استنا ىذه  تـ استخداـ احد البوليميرات الانيونيةفي در (. ,2007)المقداد وآخروفمعنوية مقارنة مع الشاىد
 بوجود الجيبس لدراسة تأثير المزيج  في الحد مف تشكؿ القشرة . سيمموزربوكسي ميثيؿ اك

الوظيفية نتجت مف عممية التبممر  المجموعاتعملاقة  متعددة ذات سلاسؿ مركبات عضوية  : البوليميرات
polymerization, أو التكثيؼ condensation ويمكف أف  10000—15000ذات وزف جزيئي مرتفع لا يقؿ عف
وعادة تتألؼ مف وحدات بنيوية متكررة  ,الممتدة آلافا مف الانغسترومات سلاسمياإذ يصؿ طوؿ  ,يصؿ إلى عدة ملاييف

نتفاخ والانبساط بصورة وبالتالي تصبح قادرة عمى الا ,.البنية الفراغية التي تتمتع بيا البوليميرات تكسبيا مرونة عالية
 ياالأمر الذي يمكنيا مف القياـ بدور مجمع لحبيبات التربة الناعمة وتشكيؿ وحدات ,أغشية تقوـ بدور أغشية طلائية

 :إلىحسب شحنتيا (البوليميرات  1982)كولماف , وقد قسـ بنائية ال
 unchargepolymersبوليميرات عديمة الشحنة  -
  Negativcharge polymers بوليميرات سالبة الشحنة -
 positive chargepolymersبوليميرات موجبة الشحنة  -

 :فقسميا الىأما حسب علاقتيا بالماء 
  Hydrophilusبوليميرات محبة لمماء  -

 Hydrophopyبوليميرات كارىة لمماء  -
 

 :وفاىدأىمية البحث وأ
 لأىـضياع  مفوما يترتب عمييا  ,شرة السطحيةالبيئية والزراعية التي تنجـ عف تشكؿ الق للأضرارنظرا   

يشجع عمى حدوث ىذه الظاىرة  الذي المناخ المتوسطي في سوريافي  لاسيما  ,وىما الماء والتربة ,الموارد الطبيعية
الوسائؿ  إيجادلابد مف لذلؾ  ,بسبب طبيعة الأمطار التي تسقط عمى شكؿ زخات قوية يعقبيا فترات جفاؼ طويمة

لذا كاف اليدؼ مف  ,الوسائؿ حد ىذهأالجيبس  و البوليميراتونرى في استخداـ  ,محد مف تشكؿ ىذه القشرةالمناسبة ل
البوليمير ولمزيجيما معا عمى  المعاممة السطحية لتربتيف سمتية لومية ورممية طينية بكؿ مف الجيبس و أثردراسة البحث 

 باستخداـ الإمطار الصناعي المنجرفة معدؿ الارتشاح النيائي والجرياف السطحي وكمية التربة 
 

 :  طرائق البحث ومواده
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جمعت التربة  الأولى مف)  ,عمى تربتيف 2008-2007أجريت التجربة في جامعة تشريف كمية الزراعة لمعاـ 
سـ (ومف نقاط حقمية مختمفة شكمت 25-0وذلؾ مف عمؽ ) ,قرية  البيطار نبع الرز( جنوب اللاذقية والثانية مف

 ثـلمحصوؿ عمى تربة ناعمة مـ 2 فتحاتو قطرمنخؿ  خلاؿ ونخمت لتمر مف ,عيا عينة مركبة ,جففت ىوائيابمجمو 
 :وجمعت النتائج في الجدوؿ التالي ,عمى ىذه التربالتحاليؿ الفيزيائية والكيميائية  أجريت

 
 ثالمدروسة في البح ية والكيميائية لمتربالخواص الفيزيائبعض  ( يبين 1) رقم جدولال

 ونوعرقـ التربة 
 القواـ

 الناقميةالكيربائية
EC سـميميموز/ 

 رقـ الحموضة
 pHاؿ

 التبادلية السعة
 الكاتيونية

CEC/(تربة)غ 100ـ.ـ 

 المادة
 العضوية

OM % 

CaCO3 

% 
 % الميكانيكيالتحميؿ 

 طيف سمت رمؿ

 22,5 47,5 30 35 0,9 17,7 7,4 0,12 سمتية لومية (1)

 40,6 15,6 43,8 40 1,2 34,2 7,7 0,32 ( رممية طينية2)

 
 التجارب في مخابر كمية الزراعة بجامعة تشريف أجريتىذا وقد 

 .ػ التحميؿ الميكانيكي بطريقة الييدرومتر.وتـ تحديد القواـ باستخداـ مثمث القواـ حسب التصنيؼ الأمريكي 
 . pHقياس الناقمية الكيربائية باستخداـ جياز قياس اؿ

 لمادة العضوية بطريقة اليضـ الرطب.ػ تقدير ا
 .تقدير كربونات الكالسيوـ الكمية بطريقة المعايرة -

 .  ػ تقدير السعة التبادلية الكاتيونية عف طريؽ إشباع التربة بكاتيونات الكالسيوـ

 . pHmetreبواسطة جياز  1:5لمستخمص  PHالػ ػ قياس 
 (1978)باتوؾ,  معدؿ الارتشاح حسب قانوف -
 
 : Carboxymethylcelleloseكسي ميثيل سيمموز ربو اك

. ومركب عضوي ينشأ مف تفاعؿ السيمموز النقي بواسطة الأ السيمموز سكر متعدد  يتير مع خلات الصوديوـ
ربوكسي ميثيؿ السيمموز اوك.)  وزنو الجزيئي مرتفع مف عدة مئات إلى عدة ملاييف يعطي عند التحمؿ الكامؿ الجموكوز

وىو سالب الشحنة صيغتو العامة   ,( درجة مئوية200باف في الماء يقاوـ درجات الحرارة العالية )مسحوؽ قابؿ لمذو 
R(OCH2COONa)n . لمماءالكارىة وىو مف البوليميرات. 

 
 الصناعي   الإمطارجياز 

والاطلاع  ({Hudsun,1971وذلؾ بعد الاستعانة ببعض المراجع ,مصنع محميا صناعي إمطاراستخدـ جياز 
 . (2007 آخروف المقداد و)يكاردا وفي جامعة دمشؽ إالصناعي  في مطار الإأجيزة عمى 
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 الصناعي الأمطار( تبين أجزاء جياز 1الصورة )

 
قؿ مف أ ,سـ x (90 52)أبعادىا و مـ( 1 ) فتحاتيا مزود بصواني مثقبة بثقوب أقطار مكوف مف حوضالجياز 
سـ يتـ وضع الصواني  10وضعيا داخؿ الحوض أثناء الدراسة وبعمؽ وذلؾ كي يسيؿ  (سـ x 93 53)أبعاد الحوض

متوسط  مـ/سا( 40فرض معدنية مف الجانبيف.الشدة المطرية التي استخدمت)  ىداخؿ الحوض مف خلاؿ تثبيتيا عم
 سرعة سقوط القطرةو  {Hudsun,1971}حسب بطريقة المطخة, همـ( تـ تحديد2قطر القطرة) 

 حسب (.تـ حسابياثا ـ/ 6,2) 
(Awad ,Helallia and Letey,1988 ) :كما يمي 

v=(2 g h)½ 
g  تسارع الجاذبية الأرضية: 
h  ـ(0: المسافة الفاصمة بيف مكاف خروج القطرة وسطح التربة(  

 التالية:( Wischmeier and  Smith, 1958حسبت باستخداـ علاقة   )  ةالطاقة الحركي
E=(11,9+8,73 log I) 

E :مـ2ية جوؿ/ـالطاقة الحرك. 
I /سا :الشدة المطرية مـ 

 المعاملات:
 :عمى الشكؿ التالي زعت و   معاملات 8كاف عدد المعاملات

 ( شاىد لـ يضاؼ ليا البوليمير ولا الجيبس 1المعاممة رقـ )
 2ـغ/ 2بتركيز  CMCالبوليمير ( 2المعاممة رقـ )

  2غ/ـ 200(الجيبس بتركيز 3المعاممة رقـ )
  2غ/ـ400( الجيبس بتركيز 4المعاممة رقـ )
 2غ/ـ200+الجيبس بتركيز 2غ/ـ1بتركيز  CMCالبوليمير( 5المعاممة رقـ )
  2غ/ـ400+الجيبس بتركيز 2ـغ/1بتركيزCMC البوليمير  (6المعاممة رقـ )
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 2غ/ـ200+الجيبس بتركيز 2ـغ/2 بتركيز   CMC البوليمير   (7المعاممة رقـ )
 2غ/ـ400+الجيبس بتركيز  2ـغ/ 2بتركيزCMC  البوليمير (8المعاممة رقـ )

 مـ 2))نخؿ بمنخؿ قطر ثقوبو (حيث  2H2O. % 95) CaSO4 استخدـ الجيبس
 الصناعي الإمطارتجربة 

تتمدد  الذي لا فوقيا  قطعة مف القماش نضعثـ  ,سـ أسفؿ الصينية4))طبقة مف الرمؿ الخشف بسماكة  نضع
 بسماكة قدرىامـ 2)) فتحاتو بمنخؿ قطر  نخميابعد  ةالترب المدروس فرشنفوؽ قطعة القماش و )شاش( , نسجو بالتبميؿ

وذلؾ مف خلاؿ معرفة وزف التربة المضافة  ,الحقؿ يسـ وبكثافة ظاىرية قريبة مف الكثافة الظاىرية لمتربة ف(6)
التالي:  بحيث كانت كثافة الترب عمى الشكؿ ,غ مع تسوية سطح التربة بعد كؿ إضافة200باستخداـ وعاء سعة 

 و تـ خمط مسحوؽ البوليميربالنسبة لمتربة الرممية الطينية.  3غ/سـ1,15و   السمتية المومية بةلمتر  3غ/سـ1,30
ذلؾ تـ  بعد ,عدلات السابقةسـ مف الطبقة العموية في الصينية( وذلؾ وفؽ الم1الطبقة السطحية ) تربة الجيبس  مع

أما صواني الشاىد  ,% وزنا وتركت مدة أسبوع كي تجؼ20ربة إلى أف أصبحت رطوبة الت ببطءترطيب التربة 
بالماء مف الأسفؿ بماء  التربة تـ إشباع تالإضافاجيبس . بعد أسبوع مف ال أو فأضيؼ ليا الماء فقط دوف البوليمير

الماء  كامؿ %وترؾ حتى تـ صرؼ5مستوى بحيث يكوف ميمو  إلىثـ رفع حوض الانجراؼ  ,الصنبور لمدة ساعتيف
 5مـ/سا( لمدة ساعتيف . تـ تسجيؿ كمية  الماء الراشح كؿ (40ثـ عرضت  التربة إلى ىطوؿ مطري شدتو  نو م

وتـ تسجيؿ كميتو كؿ خمس دقائؽ مف بداية  خاص تـ استقبالو في وعاءفقد  الجاري عمى السطح  الماء أما ,دقائؽ
ووزنت التربة  ءكما تـ تجفيؼ الما ,لكؿ معاممة وبعدىا حسبت كمية الماء الجاري عمى السطح  ,اليطوؿ إلى نيايتو

 : معاممة السطحي لكؿ المنقولة مع ماء الجرياف
المياه التي استخدمت في اليطوؿ المطري ىي مياه الصنبور والجدوؿ ,و  مكررات ةأجريت كؿ معاممة بثلاث

 . المياهالتالي يبيف صفات ىذه 
 البحث في المستخدم لماء الصنبورلكيميائية بعض الخواص ا نتائج تحميل ( يبين2)رقم جدول ال

نوع 
 التحميؿ

 الناقمية الكيربائية
EC سـميميموز/ 

 رقـ الحموضة
 pHػ ال

 الكاتيونات والانيونات ـ .ـ /ؿ
Ca++ Mg++ Na+ Cl- 

 0,5 0,11 1,2 2,6 7,2 0,23 القيمة

 
الخطية  غيري باستخداـ المعادلة اليطوؿ المطر  أثناءعمييا المستحصؿ تـ تحميؿ نتائج معدؿ الارتشاح 

 .((Morain and Benyamini1977المعروضة مف قبؿ 
It=(II-If) e

-γ pt +If 
It معدؿ الارتشاح المحظي مـ/سا: . 
II مـ/سا  الأولي:معدؿ الارتشاح . 
Ifمعدؿ الارتشاح النيائي مـ/سا : . 
t ساعة .:الزمف / 

Pالشدة المطرية مـ/سا: . 
γ مجمعات التربة  تيةبثبا: عامؿ يرتبط . 
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ىذه المعادلة القيـ المقاسة لكؿ مف معدؿ الارتشاح النيائي والمحظي والشدة المطرية لحساب كؿ  نا فياستخدم
ومعدؿ الارتشاح الأولي والتي أعطت أفضؿ معامؿ ارتباط بيف القيـ المقاسة والقيـ المحسوبة لمعدؿ الارتشاح  γمف 

 . المحظي
 

 النتائج والمناقشة:
قؿ فرؽ معنوي أوحساب  anovaومف اختبار   Genstatممت النتائج إحصائيا باستخداـ برنامج الحاسوب ح

lsd  والجداوؿ التالية تبيف نتائج التحميؿ الحصائيلتحديد الفروقات المعنوية بيف المتوسطات : 
 

 Lsd=2,149 لمعدل الارتشاح  النيائي التربة السمتيو المومية بالنسة بين معاملات المعنوية  يبين الفروق( 3جدول رقم )
 2 3 4 5 6 7 8 

1 ns ns *** *** *** *** *** 
2  *** *** *** *** *** *** 
3 ***  ns *** *** *** *** 
4 *** ns  *** *** *** *** 
5 *** *** ***  ns ns *** 
6 *** *** *** ns  ns *** 
7 *** *** *** ns ns  *** 
8 *** *** *** *** *** ***  

 
 

 lsd=3,300 ( يبين الفروق المعنوية بين معاملات التربة الرممية الطينية  بالنسبة لمعدل الارتشاح النيائي4جدول  رقم )
 2 3 4 5 6 7 8 

1 ns ns *** *** *** *** *** 
2  *** *** *** *** *** *** 
3 ***  Ns *** *** *** *** 
4 *** ns  ns *** *** *** 
5 *** *** Ns  ns *** *** 
6 *** *** *** ns  ns *** 
7 *** *** *** *** ns  *** 
8 *** *** *** *** *** ***  
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  lsd=9,48التربة السمتيو المومية بالنسة لمعدل الجريان السطحي   بين معاملات   المعنوية يبين الفروق  (5جدول رقم )
 2 3 4 5 6 7 8 

1 ns ns *** *** *** *** *** 
2  *** *** *** *** *** *** 
3 ***  ns *** *** *** *** 
4 *** ns  ns *** *** *** 
5 *** *** ns  ns ns *** 
6 *** *** *** ns  ns *** 
7 *** *** *** ns ns  *** 
8 *** *** *** *** *** ns  

                                
 lsd=5,443 ة بين معاملات التربة الرممية الطينية  بالنسبة لمعدل الجريان السطحي( يبين الفروق المعنوي6جدول  رقم )

 2 3 4 5 6 7 8 

1 ns *** *** *** *** *** *** 
2  *** *** *** *** *** *** 
3 ***  Ns *** *** *** *** 
4 *** ns  *** *** *** *** 
5 *** *** ***  ns ns *** 
6 *** *** *** ns  ns *** 
7 *** *** *** ns ns  ns 

8 *** *** *** *** *** ns  
 

 lsd=45,76التربة السمتيو المومية بالنسبة لكمية التربة المنجرفة  بين معاملات  الفروق المعنويةيبين ( 7جدول رقم )
 2 3 4 5 6 7 8 

1 *** *** *** *** *** *** *** 
2  *** *** *** *** *** ns 

3 ***  ns ns ns *** *** 
4 *** ns  ns ns *** *** 
5 *** ns ns  ns *** *** 
6 *** ns ns ns  *** *** 
7 *** *** *** *** ***  *** 
8 ns *** *** *** *** ***  

 
 



 أثر استخداـ مركبي كاربوكسي مثيؿ سيمموز و الجيبس في الحد 
 بركات                                                    مف تشكؿ القشرة والانجراؼ في تربتيف باستخداـ الإمطار الصناعي

 

56 

 lsd=34,19الطينية  بالنسبة لكمية التربة  المنجرفة   ( يبين الفروق المعنوية بين معاملات التربة الرممية8جدول  رقم )

 2 3 4 5 6 7 8 

1 *** *** *** *** *** *** *** 
2  *** *** *** *** *** *** 
3 ***  ns Ns *** *** *** 
4 *** ns  Ns *** *** *** 
5 *** ns ns  ns *** *** 
6 *** *** *** Ns  ns *** 
7 *** *** *** *** ns  *** 
8 *** *** *** *** *** ***  

 
شير الرمز ***إلى وجود فرق معنوي كما ورد ترتيبيا  في فقرة طرائق ومواد البحث وي ,المعاممةنوع  إلى 8 -1من  تشير الأرقام :ملاحظة

  . عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات إلى ns يشير الرمز بينمابين المعاملات 
عتماد عمى مثمث ىناؾ تباينا في قواميا بالا أف(يلاحظ مف نتائج تحميؿ الترب المدروسة 1مف الجدوؿ رقـ )

ىناؾ  أفكما يلاحظ  فيي رممية طينية. ( 2بينما التربة رقـ ) ,( كانت سمتية لومية1التربة رقـ ) أفالقواـ ,حيث يلاحظ 
 (1 )في الخصائص المدروسة في الجدوؿ رقـ ا"اختلاف

جريان خلائطيما عمى معدل الارتشاح وال و ((Gالجيبسو  (CMC )سيمموزكاربوكسي ميثيل  تأثير دراسة
 :المدروستينالسطحي في التربتين 

بوحدة الزمف  مجتازا سطحيا مقاسا  معدؿ الارتشاح عبارة عف سرعة الماء المتحرؾ إلى داخؿ قطاع التربة
وىي  infiltration capasityووحدة مساحة سطح التربة ويسمى معدؿ الارتشاح عند أقصى قيمة لو بسعة الارتشاح 

البناء تجانس طبقات التربة المتتالية في –القواـ –التوصيؿ الييدروليكي معامؿ  –تربة تتوقؼ عمى كؿ مف رطوبة ال
 . القطاع

واىـ  ,ثـ ينخفض تدريجيا إلى أف يصؿ إلى معدؿ الارتشاح الثابت ,يكوف معدؿ الارتشاح عاليا في البداية 
 بعد ذلؾ يجي لبناء التربة الذي يتبعوالتدىور التدر  ىو الأسباب التي تؤدي إلى الانخفاض السريع بمعدؿ الارتشاح

ثباتية مجمعات التربة  حيث تعتبرالنفاذية )تشكؿ القشرة (. سيئة كتيمةانسداد لمسامات التربة وتشكؿ طبقة سطحية 
 .لمقاومة التربة لتشكؿ القشرة  دالسطحية ىي العامؿ المحد

يمثؿ تغيرات معدؿ الارتشاح مع  رسـ منحف  سنعتمد في تقييـ درجة مقاومة الترب المدروسة لتشكؿ القشرة عمى 
 1( تغيرات معدؿ الارتشاح لمتربة رقـ 1ـ )قويبيف الشكؿ ر  .إضافة إلى قياس معدؿ الارتشاح النيائي ,الزمف
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 ( يبين تغيرات معدل الارتشاح في التربة السمتية المومية1) رقم الشكل
 

أف  ى(مـ/سا إل4يشير الانحدار الشديد في معدؿ الارتشاح والقيمة المنخفضة لمعدؿ الارتشاح النيائي لمشاىد )
إضافة إلى  %(22,5)ة الطيف التي احتوتيا ىذه التربةحساسة لتشكؿ القشرة وىذا يعود إلى انخفاض نسب 1التربة رقـ

وليذا لـ تستطع مقاومة فعؿ قطرات  ,فكانت ا لمجمعات الترابية ضعيفة الثباتية ,انخفاض محتواىا مف المادة العضوية
حيث وصؿ معدؿ خلاؿ الساعتيف  مـ(54تخربت بسرعة فانخفض معدؿ الارتشاح وزاد الجرياف السطحي ) و ,المطر

وىذا يتوافؽ مع النتائج   ,خلاؿ زمف قدره اقؿ مف نصؼ ساعةمـ,40 الارتشاح إلى مرحمة الثبات  عند ىطوؿ اقؿ مف
% سمت 36وأكثر مف  اً % طين22.والتي أكدت عمى أف التربة التي تحوي  ((Mamedov,2001التي توصؿ إلييا 

لاف مجمعاتيا  , التقشر تتعرض لظاىرة % 2مادوف  إلىمحتواىا مف المادة العضوية  يقؿفي تركيبيا المكانيكي و 
كما  ,بالجيبس  عمى تعديؿ  منحنى معدؿ الارتشاح المعاممة المعاممة السطحية لمتربة تثر أ الترابية ضعيفة الثباتية .

مقارنة مع الشاىد حيث بمغت نسبة الزيادة في قيـ معدؿ الارتشاح  ,عمى زيادة قيمة معدؿ الارتشاح النيائيعمؿ 
%عمى الترتيب عما كانت عميو في 52و35مف الجيبس  2غ/ـ400و 2غ/ـ200النيائي لدى المعاممة السطحية ب

شوارد الكالسيوـ في محموؿ التربة  وينحؿ وتتحرر من ,وبوجود الماء ,الجيبس االمضاؼ إلى التربة أفحيث  ,الشاىد
وتساىـ في تجميع حبيبات التربة في مجمعات قوية ومقاومة  لفعؿ قطرات المطر وليذا بقي معدؿ الارتشاح عاليا 

( تأثير المعاملات عمى معدؿ الارتشاح النيائي 9الجدوؿ رقـ )يوضح  فض مقدار الماء الجاري عمى السطح ووانخ
 .والجرياف السطحي
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 في البحث( يبين تأثير المعاملات عمى معدل الارتشاح النيائي والجريان السطحي لمترب المدروسة9جدول رقم )
 (2)طينية  تربة رممية (1) لوميو سمتيوتربة  المعاممة

 الجرياف السطحي مـ 
 /ساعتيف /

معدؿ الارتشاح 
 النيائي مـ/سا

الجرياف السطحي 
 ساعتيف/مـ/

الارتشاح  معدؿ
 النيائي مـ/سا

 5,9 50 4 54 الشاىد

2) CMC4,75 52 3 57 (2غ/ـ 

G (200 2غ/ـ) 8,88 37 6 45 

G 400)10 35 8 40 (2غ/ـ 

1)CMC 2غ/ـ)+G( 200 2غ/ـ) 12,25 22 12 32 

CM(12غ/ـ) +G (4002غ/ـ) 15 18 13 30 

CMC (2 2غ/ـ)+G 200) 17,5 17 14 26 (2غ/ـ 

CMC (22غ/ـ) +G ( 400 2غ/ـ) 22 12 17 19 

نو أكما يلاحظ .2غ/ـ200كبر مف أجيبس سببت رشحا 2غ/ـ400نو لدى  استخداـ أ(نلاحظ 9مف الجدوؿ رقـ )
و بالمزج مع أأما عند استخداـ الجيبس لوحده  ,لمشاىد تقريبا ياً مساو عند استخداـ البوليمير لوحده كاف الارتشاح 

بالإضافة لفعؿ الكالسيوـ المتحرر مف الجيبس وكذلؾ الكالسيوـ  والسبب ىو ذوباف الجيبس ,البوليمير زاد الارتشاح
  فيي غنية بكربونات الكالسيوـ  أصلاالموجود في التربة 

مـ وىذا يعود 54التربة بالبوليمير فقط وصؿ معدؿ الجرياف السطحي إلى( نرى انو لدى معاممة 9مف الجدوؿ )
فالبوليمير المستخدـ سالب الشحنة  ,انغلاؽ مسامات التربة بذيوؿ البوليمير الحرةبسبب معدؿ الارتشاح  لانخفاض

ندما لـ يجد البوليمير وبالتالي ع ,الضرورية لتشكيؿ روابط بيف البوليمير والطيف تربة المعاممة فقيرة بالكاتيوناتوال
متد إلى مسافات طويمة سادا مسامات التربة الأمر الذي أدى لانخفاض معدؿ الارتشاح وزيادة ا ليدمص ةالمواقع اللازم

 أظيرتوالتي  (Green, et ,al 2000)وىذا يتوافؽ مع النتائج التي حصؿ عمييا الباحث  معدؿ الجرياف السطحي.
 .بالبوليميرات الانيونيةالفقيرة بالكاتيونات  ممة التربةانخفاض معدؿ الارتشاح عند معا

عما  ,أضعاؼ 4زاد معدؿ الارتشاح النيائي بمقدار  فقد أما عند معاممة التربة بمزيج مف البوليمير والجيبس
مـ في  19  فاصبحمـ في معاممة الشاىد  54حيث كاف  ,كاف عميو في الشاىد وبصورة مماثمة انخفض معدؿ الجرياف

جيبس (. الفعالية العالية التي نتجت عف معاممة التربة بمزيج مف البوليمير 2غ/ـ400بوليمير + 2ـغ/2معاممة ال
مقارنة مع معاممة التربة بالبوليمير فقط يعزى إلى قصر طوؿ سمسمة   والجيبس في المحافظة عمى معدؿ ارتشاح عاؿ  

مما ساعد عمى خفض قوى التنافر بيف  ,ذوباف الجيبس بالماءالبوليمير بوجود شوارد الكالسيوـ في محموؿ التربة بعد 
 ,زيادة تركيز الشوارد في محموؿ التربة عمؿ عمى زيادة لزوجة البوليميرأف كما  ,مواقع البوليمير السالبة وحبيبات الطيف

 عمى ي محموؿ التربة زيادة تركيز شوارد الكالسيوـ ف عمؿ البوليمير إلى مسافات بعيدة, دوبالتالي حد مف انتشار وتمد
وشكؿ تجمعات ترابية حصرت بينيا ,حبيبات التربة الكاتيونات الموجودة في  تشكيؿ جسور ربط بيف البوليمير و

وليذا زاد معدؿ  وليمير كي تعمؿ عمى غمؽ المسامات,ولـ يعد ىناؾ ذيوؿ حرة مف سمسمة الب ,مسامات مستمرة
التي أكدت أف سلاسؿ  {Bravenik,1994}ذا يتوافؽ مع نتائج الباحثوى ,الارتشاح  وانخفض معدؿ الجرياف السطحي

 وتكوف فعالة في تشكيؿ تجمعات ثابتة ومقاومة لتشكؿ القشرة. ,البوليمير القصيرة لا تعمؿ عمى غمؽ مسامات التربة
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زاد  حيث ,فا المعاممتيتوالجيبس أظيرت التأثير الفعاؿ لمجيبس في كم (2ـغ/1)معاممة التربة بالبوليمير  أما 
 .(جيبس 2ـغ/  400+ 2ـغ/1مـ/سا )في معاممة البوليمر 13في معاممة شاىد إلى 4 معدؿ الارتشاح النيائي مف 

 بوليمير 2ـغ/2معدؿ الارتشاح واضحا في المعاممة  توكاف تأثير كمية الجيبس المضافة عمى تغيرا 
( فوؽ منحنى 2غ/ـ400)الحالة الثانيةي جيبس حيث كاف منحنى تغيرات معدؿ الارتشاح ف (2غ/ـ400و 200 ) 

نو كمما زادت كمية البوليمير المستخدمة أوىذا يشير إلى  ,(2غ/ـ200ولى )تغيرات معدؿ الارتشاح  في المعاممة الأ
 كمما احتجنا إلى كمية اكبر مف الجيبس.

زيادة معدؿ الارتشاح  الممزوج مع الجيبس كانت أكثر تأثيرا في(2ـغ/2 )بالبوليمير (1معاملات التربة رقـ )
ممزوجا مع الجيبس  (2ـغ/(1النيائي وخفض معدؿ الجرياف السطحي مف المعاممة التي استخدـ بياالبوليمير بتركيز  

 ( 2)الشكؿ رقـ فيوضحيا  (2)أما تغيرات معدؿ الارتشاح نتيجة معاممة التربة رقـ 
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 يوضح تغيرات معدل الارتشاح لمتربة الرممية الطينية (2) رقم شكل

 
 2في النتائج التي حصمنا عمييا نتيجة معاممة التربة رقـ  مف الشكؿ بأنو ليس ىناؾ اختلاؼ كبيرواضح   

 .(1)والنتائج التي حصمنا عمييا مف  معاممة التربة رقـ  ,أو بمزيج مف البوليمير و الجيبس بالببوليمير
ر وىذا واضح مف الفرؽ في درجة انحدا 1أكثر مقاومة لتشكؿ القشرة مف التربة رقـ  (2التربة رقـ ) كانت -

فقد كانت في التربة  ,كانت كبيرة ف الفروؽ في قيـ معدؿ الارتشاح النيائيأكما  معدؿ الارتشاح لكؿ مف التربتيف,
مما شجع  2مـ/سا وىذا يعود إلى زيادة نسبة الطيف في التربة رقـ  5,9( 2مـ/سا بينما كانت في التربة رقـ )4( 1رقـ)

التي أظيرت باف (Mamedov,2007)  نتائج ععمى تشكيؿ تجمعات ترابية ثابتة ومقاومة لتشكؿ القشرة وىذا يتوافؽ م
 الطيف. التربة مف  التربة تزداد بزيادة محتوىثباتية مجمعات 
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في الحد مف تشكؿ القشرة ولا في لا ( بالبوليمير فقط غير مفيدة 2بشكؿ مماثؿ كانت معاممة التربة رقـ )
وىذا , ,خفض منوألمنحنى الشاىد أو حتى  اً منحنى معدؿ الارتشاح مشابي فوكا ,المحافظة  عمى معدؿ ارتشاح عاؿ

ما أدى لانخفاض الناقمية م ,امتداد سمسمة البوليمير وانغلاؽ مسامات التربة بذيولياعف سابقا  إلى ما ذكر ديعو 
  مـ.52حيث بمغ مقدار الجرياف السطحي في ىذه المعاممة ,وبالتالي زاد الجرياف السطحي  , الييدروليكية
زاد  معدؿ الارتشاح  النيائي   وليذا ,كاف فعالا في الحد مف تشكؿ القشرة فقد خمط البوليمير مع الجيبسأما 
جيبس (  2ـ غ/400بوليمير + 2ـغ/2%عند المعاممة بالبوليمير والجيبس )73(  زيادة وصمت إلى 2لمتربة رقـ )

عمؿ عمى خفض فقد ( بكؿ مف الجيبس و بمزيج مف البوليمير والجيبس 2معاممة التربة رقـ ) .أما مقارنة مع الشاىد
في % 30وصمت نسبة تخفيض معدؿ الجرياف السطحي لدى المعاممة بالجيبس إلى  حيث ,معدؿ الجرياف السطحي

% عما كانت عميو في 76كانت نسبة التخفيض بمعدؿ  الجرياف السطحي لدى المعاممة بالجيبس والبوليمير حيف 
لدى المعاممة ا التربتيف انخفض معدؿ الارتشاح تففي كم ,ف تأثير المعاملات في التربتيف يبدو متشابياإ الشاىد.

مع معدؿ الارتشاح النيائي  مف  زاد فقدالبوليمير  أما عند معاممة التربتيف بخميط مف الجيبس و ,بالبوليمير لوحده
 معدؿ الجرياف السطحي.                             تخفيض 

 رفة: كمية التربة المنج عمىوخلائطيما  (Gالجيبس)و  (CMC كاربوكسي ميثيل سيمموز)دراسة تأثير 
  مـ 80 كميات التربة المفقودة مف التربتيف نتيجة تعريضيا إلى ىطوؿ مطري قدره   4و  3 الأشكاؿتبيف  

 
 ( يبين كميات التربة المفقودة من التربة السمتية المومية3)رقم شكل 
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 لمفقودة من التربة الرممية الطينية( يبين كميات التربة ا4)رقمشكل 

 
 ,ا التربتيفتكانت في معاممة  الشاىد لكم اكبر كميات فقد لمتربة أف (4, 3) البيانية رقـ الأشكاؿمف  لنا يتضح

التربة الرممية  مف شاىدغ/صينية 588شاىد التربة السمتية المومية و مفغ/صينية 700حيث كانت الكميات المفقودة  
% عما ىي 50عمى تخفيض كمية التربة المفقودة بنسبة قدرىا  فقد عممت المعاممة السطحية بالجيبس أما  ,الطينية

الكالسيوـ الموجود في كاتيوف   وىذا ناجـ عف ارتباط حبيبات التربة مع بعضيا بوجود ,التربتيففي شاىد كؿ مف  يوعم
وبالتالي كاف  معدؿ الجرياف السطحي  .,الجيبس  في تجمعات قوية قاومت عمميات التشتت بفعؿ قطرات المطر

حيث كانت كميات التربة المفقودة  ,لمترب بالبوليمير نتائج غير متوقعة ةالمعاممة السطحي فقد أعطت وكذلؾ ,اً منخفض
( 1%في التربة رقـ )72حيث بمغت نسبة التخفيض في كمية التربة المفقودة  ,اقؿ مف جميع المعاملات الأخرى

والذي نجـ عنو ارتفاع في معدلات الجرياف  ,عمى الرغـ مف انخفاض معدؿ الارتشاح ,(2ـ )%في التربة رق74و
 .( عمى الترتيب مـ 50مـ و 54 )بمقدارالسطحي 
إف طوؿ سمسمة البوليمير في سطح التربة المعاممة بو والمعرضة إلى ىطوؿ مطري يفسر الانخفاض في كؿ  

عروؼ عف البوليميرات الانيونية بأنيا تتميز في المحاليؿ الممدة بسمسمة فكما ىو م ,مف معدؿ الارتشاح وفقد التربة
التربة  تيدمص البوليمير عمى السطوح الخارجية لحبيبا ماعندو  ) {Bravenik,1994}مـ0,2 -0,1يتراوح طوليا  بيف )

قطرات المطر ومقاومة  وبالتالي  تصبح مقاومة لمتناثر بفعؿ ,يربط جزيئات التربة  مع بعضيا البعض ولمسافة بعيدة
وىذا ما أدى إلى انخفاض كمية التربة المفقودة . أما انخفاض  { Smith et al1990)بفعؿ الجرياف السطحي للانجراؼ

عف انغلاؽ المسامات الناقمة لمماء بذيوؿ سمسمة  السطحي فيو ناتجمعدؿ الارتشاح الذي سبب زيادة في معدؿ الجرياف 
(والتي Green, et,al2000وىذا يتوافؽ مع النتائج التي حصؿ عمييا ) ,قيت حرة في المحموؿالممتدة  التي ب البوليمير
 ذيوؿ البوليمير الحرة تعمؿ عمى غمؽ مسامات التربة .  إف إلى أظيرت
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فاف الجيبس  عند زيادة تركيز الالكتروليتات في محموؿ التربة) معاممة التربة بمزيج مف البوليمير والجيبس (أما 
فتقؿ  فاعميتو  ,تقصير طوؿ سمسمة البوليمير إلىالأمر الذي يؤدي  ,وتتحرر منو ايونات الكالسيوـ في المحموؿيذوب 

فعالية  إفأي  ,في تخفيض فقد التربة  بسبب قصر  المسافة التي يربط بيا البوليمير حبيبات التربة مع بعضيا البعض
 Levy)التي حصؿ عمييا كؿ مف جوىذا يتوافؽ مع النتائ ,تات يقؿبوجود الالكترولي البوليمير في خفض معدؿ فقد التربة

and Miller,1999)  والتي أقرت باف فعالية البوليميرات الانيونية في تأثيرىا عمى خواص التربة  يتوقؼ عمى تركيز
 الالكتروليتات في محموؿ التربة لأنيا تؤثر عمى طوؿ سمسمة البوليمير. 

ت المختمفة لمتربتيف  عمى الجرياف السطحي وفقد التربة نلاحظ الآتي : إف معاممة لدى مقارنة تأثير  المعاملا
في كؿ مف التربتيف, في خفض كؿ مف معدؿ الجرياف السطحي وفقد التربة مقارنة مع الشاىد  فعالاالتربة بالجيبس كاف 

عالية في خفض معدؿ الجرياف معاممة كؿ مف  التربتيف بمزيج مف البوليمير والجيبس كاف أكثر فف إف ,بالمقابؿ
بمزيج مف السطحي مف فعاليتو في خفض فقد التربة ,  لاف المجمعات الترابية السطحية  الثابتة  بفعؿ المعاممة 

 حبيبات التربة.   تفرؽ د مفقؿ فعالية في الح  أولكف ىذه المعاممة  كانت  ,مف تشكؿ القشرةدت ح  البوليمير والجيبس 
 البوليمير بيف معاملات الجيبس لوحده ومعاملات الجيبس و الترب المفقودة ت  في قيـ الاختلافاف إمع ذلؾ ف

كانت أكثر فعالية في خفض فقد التربة  فقد  في كؿ مف التربتيف  لـ تكف معنوية . لكف معاملات البوليمير مع الجيبس
مى أف معاملات البوليمير مع الجيبس كانت وىذا يدؿ ع ,في التربة السمتية  المومية  عنوالتربة الرممية الطينية   مف

وذلؾ لاف البوليمير بوجود الجيبس عمؿ ,أكثر فعالية في الحد مف تشكؿ القشرة مف فعاليتيا في الحد مف انتقاؿ التربة 
وبالتالي  ,عمى تشكيؿ تجمعات ترابية كبيرة وحصرت بينيا مسامات مائية مستمرة حافظت عمى معدؿ ارتشاح عاؿ

 وبالتالي ,عف قصرطوؿ سمسمة البوليمير فقد نتجالمفقودة  الزيادة في كمية الترب أمالسطحي. الجرياف ا انخفض معدؿ
 ,خفض  فعاليتو في زيادة قوى الربط بيف الحبيباتإلى  الأمر الذي أدى  ,انخفاض المسافة التي امتد بيا البوليمير عف

كانت اقؿ فقد  الجيبس  ودة في معاممة التربة بمزيج مف البوليمير وكميات التربة المفق أما  .وبالتالي زاد انجراؼ التربة
جيبس( وذلؾ بسبب زيادة تركيز ايونات  2ـ غ/ 400بوليمير+ 2ـغ / 2في التراكيز المرتفعة مف البوليمير  والجيبس)

 كمية الجيبس المضاؼ زيادة الكالسيوـ الناجـ عف 
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
  الاستنتاجات:

ا الفيزيائية والكيميائية بمعدلات محوؿ معاممة تربتيف مختمفتيف في خصائصي أجريتؿ الدراسة التي مف خلا
 النتائج التالية:  إلىوالجيبس تـ التوصؿ  سيمموزربوكسي ميثيؿ امف ك مختمفة

 ربتيف .الت اتكم في اً متشابيكاف تأثير المعاملات المختمفة عمى كؿ مف معدؿ الارتشاح ومعدؿ فقد التربة  -
زاد مقدار الارتشاح  حيثزيادة معدؿ الارتشاح النيائي  إلىا التربتيف بالجيبس  تالمعاممة السطحية لكم أد ت-

مف الجيبس في التربة  2غ/ـ400مـ/سا عند معاممة التربة ب 10مـ /سا في معاممة الشاىد إلى 5,9 النيائي مف 
مـ/سا, وعممت عمى خفض معدؿ 8التربة السمتية المومية إلى  مـ/سا في شاىد4الرممية الطينية في حيف ارتفعت مف 

% في كؿ مف التربتيف  مقارنة مع 50 حتى كما عممت عمى تخفيض فقد التربة بنسبة وصمت  ,الجرياف السطحي
 الشاىد. 
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ولا في خفض معدؿ الجرياف  ,في خفض معدؿ الارتشاحلا فعالة معاممة التربتيف بالبوليمير فقط  لـ تكف -
إف الانخفاض في , حيث لكف ىذه المعاممة كانت فعالة في خفض كمية التربة المفقودة في كؿ مف التربتيف  ,سطحيال

 الييدروليكية وليس عف تشكؿ القشرة .  في ىذه الحالة عف انخفاض الناقمية اً ناتج قد يكوف  معدؿ الارتشاح
في زيادة معدؿ الارتشاح وخفض  "فعالايبس كاف المعاممة السطحية لكؿ مف التربتيف بمزيج مف البوليمير والج

في التربة الرممية كانت %بينما 64في التربة السمتية المومية  الانخفاضحيث بمغت نسبة  ,السطحي فمعدؿ الجريا
معاممة التربتيف بالبوليمير والجيبس كانت فعالة في خفض  أف كما  ,الشاىد تربة % عما ىي عميو في76الطينية 

 .لية مختمفة عف التي تمت عند معاممة التربة بالبوليمير فقط  آبة المفقودة لكف بمقدار التر 
تفيد في  أفيمكف  والجيبسسيمموز ميثيؿ   كاربوكسيمركبي معاممة التربة بمف ىذه الدراسة يمكف القوؿ باف  

خاصة في المناطؽ الجافة صيانة التربة وحمايتيا مف الانجراؼ المائي,وحماية المياه مف الفقد بالجرياف السطحي و 
لانيا تعمؿ عمى زيادة مقاومة التربة ضد  وذلؾ ,ونصؼ الجافة التي تتعرض لعواصؼ مطرية غزيرة في وقت قصير

 . تشكؿ قشرة سطحية صمبة تساعد عمى انجراؼ التربة وفقد الماء بالجرياف السطحي 
 التوصيات:

 إعادة التجربة عمى ترب أخرى متباينة في خواصيا. -
لطالما كانت النتائج التي تـ الحصوؿ عمييا  ,والبوليمير إعادة التجربة باستخداـ تراكيز مختمفة مف الجيبس -

 سمبية .آثار لتحديد التركيز المثالي الذي يحقؽ الفائدة دوف   جيدة  
 .لالكترونيدراسة التركيب المورفولوجي لمقشرة السطحية في ترب الشاىد والترب المعاممة باستخداـ المجير ا -
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