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 ب في ثباتية التجمعات,تأثير محتوى التربة من الطين ومعدل الترطي
 معدل الرشح والانجراف وعمى تشكل القشرة,

 
 *الدكتورة منى بركات 

 
 (3122/  8/  27قبل لمنشر في  . 3122/  7/  24تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
بتقدير القطر المتوسط   slakingتمت دراسة أثر محتوى التربة مف الطيف عمى ثباتية التجمعات وعمى عممية

إلى  7,5  وف بالترطيب السريع والترطيب البطيء لممجمعات السطحية لِستّ ترب تراوح محتواىا مف الطيف الموز 
%,كما تضمف البحث دراسة أثر محتوى التربة مف الطيف عمى تشكؿ القشرة والانجراؼ مف ثلاث ترب محتواىا 58,17

%مف السعة 50وبي  )جاؼ ىوائيا و%(عند معدلي ترطيب )سريع وبطيء( ومحتوى رط58,17-42-22مف الطيف )
 مـ مطر صناعي . 80الحقمية (بتعريضيا إلى 

بالترطيب السريع  بزيادة محتوى التربة مف  slakingأظيرت نتائج البحث زيادة ثباتية التجمعات الترابية وعممية 
ولى والثانية عمى عكس التربة الطيف . ولـ يتأثر تشكؿ القشرة فييا بمعدؿ الترطيب أو بالمحتوى الرطوبي في التربة الأ

حيث بمغ معدؿ   slaking%طيف فتشكؿ القشرة زاداً عند الترطيب السريع بسبب عممية 58,17التي احتوت عمى 
%مف السعة 50مـ/سا  عند رفع رطوبة التربة إلى 11مـ/سا وارتفع إلى  6الارتشاح النيائي عند الترطيب السريع 

معدؿ الترطيب والمحتوى الرطوبي عمى فقد التربة مماثلًا في تأثيره عمى الجرياف  الحقمية بالترطيب البطيء.كاف أثر
السطحي لكنو أكثر وضوحا .الارتباط بيف عمميات الترطيب ومحتوى الطيف يجب أف يحدد عند التنبؤ عف انجراؼ 

 الترب الطينية.  
 

 
 ة , معدؿ الارتشاح النيائي ,المطر الصناعي :,معدؿ الترطيب , ثباتية التجمعات , تشكؿ القشر  الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    
 

This paper studied the effect of soil clay content on aggregate stability and slaking by 

calculating the mean weight diameter in fast and slow wetting method for six soils 

containing 7,5 to 58,17 % of clay. It also studied the effect of clay content on seal 

formation and soil erosion for three soils containing (22-42-58,17% clay ) at two wetting 

rates (slow and fast ) and two moisture rates (air dry and 50% of field capacity by exposure 

to 80 mm rain simulator.  

Results showed that increasing soil clay content augment aggregate stability and 

slaking by fast wetting. Seal formation was not affected by wetting rate and by moisture 

content in soils 1 and 2, while in the soil containing 58,17 %, clay seal formation increased 

by fast wetting because of slaking. Thus, final infiltration rate, which reached 6mm/h by 

fast wetting, increased to 11 mm/h when increasing soil moisture to 50% of field capacity 

(slow wetting). Results also showed that the effect of wetting rate and moisture content on 

soil loss was more pronounced than their effect on runoff.   

 

 

Keyword: Wetting Rate aggregate Stability, Seal Formation, Final Infiltration Rate, Rain  
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  :مقدمة
الترطيب  كؿ مف بفعؿ وتشكؿ القشرة السطحية في الترب المعرضة لممطر ,يحدث تحطـ تجمعات التربة 

 إلى( عمميات تشكؿ القشرة (Agassi,et al 1981السريع لمتجمعات الجافة وفعؿ قطرات المطر .لقد عزى 
الطرؽ  ا"لأحددث التحطـ الفيزيائي لمتجمعات وفقوالتشتت الفيزيوكيميائي. يح ,:التحطـ الفيزيائي لتجمعات التربة آليتيف

 التالية :
غير  تبممياونتيجة ل ,لمادة التربة عند امتصاصيا لمماء انتفاخ غير متجانس حدوث وىي   slakingعممية  -
وضوحا  الأمرويزداد ,يؤدي إلى حدوث ضغوط وقوى غير منتظمة تخؿ ببناء التجمع وتحطمو  الذي  الأمرالمنتظـ 

 .(Kay and Angers 1999)  ا"سريع ا"رطيب التربة الطينية الجافة ترطيبعند ت
انضغاط اليواء المحبوس عند الترطيب السريع لمتجمعات الجافة  عف  التحطـ بفعؿ الانفجار الناجـ -

(LeBissonnis and Arrouays 1997). 
 .(Betzalel et al 1995التحطـ الناجـ عف الطاقة الحركية لقطرات المطر ) -

تزداد ثباتية التجمعات الترابية والتي ىي مقياس لمقاومة التجمعات لمتحطـ بازدياد محتوى التربة مف الطيف 
 :قابميتيا لمتحطـ فيي تتعمؽ بكؿ مف أما ,(Kemper and Rosenau 1986كاسيد السداسية )والأ ,والمادة العضوية
ثر معدؿ الترطيب عمى تحطـ التجمعات أالطيف .يتوقؼ ومحتواىا مف  ,والمحتوى الرطوبي لمتربة,معدؿ الترطيب 
   slakingينخفض معدؿ حدوث عممية حيث لمتربة  الأوليوحدوث الانجراؼ عمى المحتوى الرطوبي  ,وتشكؿ القشرة

بة الطريقة المتبعة لرفع المحتوى الرطوبي في التر إف كما ,عند الترطيب السريع لمتربة الرطبة مقارنة مع التربة الجافة 
 ا"أيضا فالترطيب السريع لرفع المحتوى الرطوبي في التربة إلى حد معيف يمكف أف يسبب تحطم ا"ىام ا"تمعب دور 

  .لممطرلمتجمعات قبؿ أف تتعرض 
عمى تشكؿ القشرة السطحية  الأوليثر معدؿ الترطيب والمحتوى الرطوبي أالكثير مف الدراسات عف  أعطت 

  إلىنقطة الذبوؿ  رطوبة زيادة المحتوى الرطوبي في التربة مف فأ إلى(Luk 1985سة )درا أشارتنتائج متناقضة فمثلا 
 Truman andدراسة ) أظيرتبينما ,فقد التربة خمس مرات في تربة سمتية لومية  معدؿ  زاد مف الإشباعرطوبة 

Bradford 1990  رطبت لمدة  عندماخمس ترب مدروسة  أصؿترب مف  أربع إلى انخفاض معدؿ الانجراؼ  في
 ساعة مقارنة مع الترب الجافة .37

وعند %3096 و1897عند تقدير معدؿ الجرياف السطحي وكمية التربة المفقودة في تربتيف محتواىا مف الطيف 
زيادة المحتوى لوحظ أف (%مف السعة 41 إلىساعة 13ترطيب لمدة –جافة ىوائيا )محتوييف رطوبييف مختمفيف 

, كما (LeBissonnis and Singer 1994ؿ مف الجرياف السطحي وفقد التربة )الرطوبي عمؿ عمى تخفيض ك
 تأثير معدؿ الترطيبكاف  شباع الإترطيب التربة حتى  إلى انو عند  (Mamedov et al2001,2002دراسة ) أشارت

وبشكؿ  ,لطيفبمحتوى التربة مف ا  اً مرتبط عمى الجرياف السطحي وعمى كمية الانجراؼ والمحتوى الرطوبي لمتربة 
المختمفة  للأبحاثوعزى النتائج المتناقضة  ,عمى كمية التربة المفقودةمماثؿ اثّر المحتوى الرطوبي عمى تشكؿ القشرة و 

  .وبمعدؿ الترطيب قبؿ تعريضيا لممطر استخداـ ترب مختمفة بخواصيا )محتواىا مف الطيف ( إلى
  ,قابميتيا لتشكؿ القشرة التربة مف الطيف عمى محتوى  ثرأي دراسة حوؿ فف,لطيف مف ثباتية التجمعات يزيد ا

 (%01 (<الترب ذات المحتوى المنخفض مف الطيف  فأ (Ben-Hur et al, 1985معدؿ فقد التربة وجد ) وعمى
وتشكؿ القشرة  ,مسامات التربة مؽف كمية الطيف غير كافية لغلأ,وجرياف سطحي منخفض  ارتشاح عاؿ   بمعدؿ امتازت 
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ف الطيف لأ ,طيف(%-31-21 )في الترب التي احتوت عمى اً ف معدؿ تشكؿ القشرة السطحية كاف منخفضا  و ,السطحية 
كاف معدؿ الارتشاح عاليا والجرياف السطحي  وبالتالي, عمؿ عمى ربط جزيئات التربة في تجمعات عالية الثباتية

حساسية لتشكؿ  أكثركانت (%11)يف الترب التي احتمت المركز الوسط في محتواىا مف الط حيف  عمى ,اً منخفض
وغير كافية لتثبيت التجمعات بؿ كانت كافية لغمؽ مسامات التربة وتشكيؿ ,منخفضة  الطيف كانت ف كمية القشرة لأ
 .القشرة 

زيادة نسبة الطيف في التجمعات   فلأعند الترطيب السريع   التحطـيزيد مف عممية زيادة نسبة الطيف في التربة 
 فايكوف لو تأثير ربما ف محتوى الطيف في التربة إلذا ف  slakingويسبب حدوث نتفاخ غير المتجانس تزيد مف الا

والثاني زيادة عممية ,الأوؿ ىو زيادة ثباتية التجمعات وخفض معدؿ تشكؿ القشرة :ف عمى تشكؿ القشرة امتعاكس
slaking  بحثوزيادة معدؿ تشكؿ القشرة وىذا ما سيتـ الإشارة لو في ىذا ال.  

 
    :حث وأىدافوبأىمية ال

 والسمتيةذات الترب الطينية  يعد تشكؿ القشرة السطحية مشكمة جدية لاسيما في المناطؽ الجافة وشبو الجافة
تتأثر عمميات تشكؿ القشرة بخصائص التربة لاسيما   .سطحي وفقد لمتربةالجرياف الفيي تخفض الارتشاح وتسبب 
 فييا وبمعدؿ الترطيب الذي تتعرض لو التربة لذا كاف اليدؼ مف ىذه الدراسة  محتواىا الرطوبي ونسبة الطيف

  slakingثباتية  التجمعات وعمى عممية   فيمحتوى التربة مف الطيف  تأثيرتحديد  -0
ومحتوى التربة مف الطيف عمى تشكؿ  لمتربة دراسة تأثير كؿ مف معدؿ الترطيب و المحتوى الرطوبي الأولي -1
 .معدؿ الارتشاح وعمى كمية التربة المفقودةالقشرة و 
 

 :طرائق البحث ومواده
ترب جمعت الترب  مف مناطؽ  ستى عم 1101-1118أجريت التجربة في جامعة تشريف كمية الزراعة لمعاـ 

ومف نقاط حقمية مختمفة شكمت بمجموعيا عينة مركبة جففت  سـ (25-0مف عمؽ ) مختمفة مف محافظة اللاذقية 
مـ لمحصوؿ عمى تربة ناعمة ثـ أجريت التحاليؿ الفيزيائية والكيميائية عمى 2منخؿ قطر فتحاتو عبر  نخمت ىوائيا و 

 ىذه الترب وجمعت النتائج في الجدوؿ التالي
 (يبين الخواص الفيزيائية والكيميائية لمترب المدروسة1جدول رقم )

 pHاؿ ربةغ ت011ـ.ـ/CaCO3% OM% CEC %الطيف %لمسمت %لمرمؿ رقـ التربة

1 6794 03 694 00 194 5 7 

2 31 36 11 11 098 0792 692 

3 51 01 30 05 197 1195 693 

4 3134, 06946 31 08 097 24 598 

5 21955 06923 41 22 2,2 31 690 

6 11972 08 47906 35 198 44 5977 
 التجارب في مخابر كمية الزراعة بجامعة تشريفىذا وقد أجريت 

 ميكانيكي بطريقة الييدرومتر.وتـ تحديد القواـ باستخداـ مثمث القواـ حسب التصنيؼ الأمريكي التحميؿ ال 
 .تقدير المادة العضوية بطريقة اليضـ الرطب 
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 . تقدير كربونات الكالسيوـ الكمية بطريقة المعايرة 
  . ػتقدير السعة التبادلية الكاتيونية عف طريؽ إشباع التربة بخلات الصوديوـ 

  لػ اقياسPH  بواسطة جياز  1:5لمستخمصpHmetre . 
 (1978)باتوؾ,  معدؿ الارتشاح حسب قانوف. 

K=Q/ST 
K 0-:معدؿ الارتشاح سـ.ثا 
Q  كمية الماء الراشحة: 
S1: مساحة مقطع التربة سـ 
T /الزمف /ثا: 

 دراسة ثباتية التجمعات 
وترطيب  LeBissonnais 1996طريقة  تـ تحديد ثباتية التجمعات لمترب الستة بطريقتيف ترطيب سريع وفؽ

 .مـ/سا(1بطيء )
 الترطيب السريع

ساعة  24درجة لمدة 40في الفرف عند درجة مـ  3أقطارىا  ( غ4وزنيا ) الترابية  وضعت عينة مف التجمعات 
 مف الماء المقطر )ترطيب سريع(بعد الإشباع2سـ50س يحوي أغ مف التجمعات الجافة وغمرت في ك5خذ أتـ ,بعدىا 
يتانوؿ وتـ ميكروف مغمور في الإ50أقطار  يدقائؽ تـ شفط الماء بالماصة ثـ نقمت مواد التربة  إلى منخؿ ذ10لمدة 

ميكروف عف 50قؿ مف أدقائؽ لفصؿ التجمعات الترابية ذات الأقطار 5يتانوؿ لمدة تحريكو للأعمى والأسفؿ في الإ
 ميكروف جففت في الفرف50لتجمعات ذات القطار الأكبر مف ميكروف .ا50كبر مف أالتجمعات الترابية ذات الأقطار 

,تـ وزف  كؿ ميكروف  41, , 1413100, 411,,111131000ثـ نخمت بمجموعة مناخؿ أقطارىا  ـ14عمى درجة 
ميكروف بالفرؽ بيف الوزف الكمي  50قؿ مف أمجموعة بقيت عمى كؿ منخؿ حسبت التجمعات الترابية ذات الأقطار 

  .أوزاف التجمعات التي بقيت عمى المناخؿلمعينة ومجوع 
 الترطيب البطيء 

عف طريؽ وضعيا في  الأسفؿمف  رطبت و  مـ 3قطرىا  و غ( 4الترابية وزنيا ) عينة مف التجمعات أخذت
بعد  نقمت العيناتمـ/سا .(0)سطوانة مثقبة مف الأسفؿ وتتصؿ بأنبوب مع زجاجة ماريوت  تسمح بخروج الماء بمعدؿ أ

الإجراءات التي أجريت عمى ميكروف مغمور في الايتانوؿ وأجريت عمييا نفس  50إلى منخؿ قطره  بحذر  الترطيب
  .الترطيب السريع
ثباتية التجمعات لكؿ عينة تربة في كؿ مف الترطيب السريع والترطيب البطيء مف خلاؿ القطر حسبت 

 حسب العلاقة التالية   Mean Weight Diameterالمتوسط الموزوف  وحسب القطر المتوسط الموزوف

*
n

i

wi Xi MWD= 

 :عدد رتب أحجاـ الحبيبات nحيث: 
Xi  القطر المتوسط لرتبة حجمية معينة : 
Wiوزف الحبيبات المركبة في ذلؾ المدى الحجمي كنسبة مف الوزف الكمي لمعينة : 
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 جمعاتكمما كاف القطر المتوسط الموزوف عاليا دؿ عمى ثباتية الت
 الصناعي  الإمطارتجربة 

 3%( والتربة رقـ  11محتواه مف الطيف ) 1طبقت تجربة الإمطار الصناعي عمى ثلاث ترب التربة رقـ 
رطوبة السعة  .(يبيف صفات ىذه الترب1% طيف جدوؿ رقـ )47906التي احتوت  5والتربة رقـ  31محتواىا مف الطيف 

الجرياف السطحي و التربة  الارتشاح النيائي وكمية  تقدير معدؿزنا. تـ %و 48% و-44%21المدروسة الحقمية لمترب 
مزود بصواني مثقبة بثقوب أقطار فتحاتيا  مكوف مف حوض إمطار مخبري جياز المفقودة  مف الترب الثلاثة باستخداـ 

خؿ الحوض وذلؾ كي يسيؿ وضعيا دا (سـ x 93 53قؿ مف أبعاد الحوض)أ سـ x (4 x90 52( مـ و أبعادىا)1) 
 (0شكؿ ) سـ 10أثناء الدراسة وبعمؽ 

 
 مطار الصناعي المستخدم(توضح جياز الإ2صورة رقم )

مـ( تـ تحديده بطريقة 2متوسط قطر القطرة)  لمدة ساعتيف , مـ/سا(40.الشدة المطرية التي استخدمت) 
 ـ/ ثا (.تـ حسابيا حسب 6,2 وسرعة سقوط القطرة) {Hudsun,1971}حسب المطخة,

(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( 
 مـ.وضعت العينات في الصواني 3 <الترب الجافة ىوائيا لمحصوؿ عمى عينات ذات تجمعات بحجـ نخؿ تـ 

سـ  )الموجودة داخؿ 5سـ  ثـ وضعت الصينية فوؽ طبقة مف الرمؿ الخشف سماكتيا 3فوؽ قطعة قماش نفوذة بسماكة 
الأولى  بةلمتر  2غ/سـ091قريبة مف الكثافة الظاىرية الحقمية : الحوض ( بحيث كانت كثافة الترب المدروسة 

 .لمتربة الثالثة   2غ/سـ 0.0لمثانية و2غ/سـ1,15و
 عاممتيف تـ دراسة م
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مطر  صناعي بشدة   إلى ثـ عرضت  تركت التربة في الصواني دوف ترطيب ) جافة ىوائيا ( :الأولىالمعاممة 
 .مـ/سا31

سطوانة مدرجة تتصؿ بأنبوب يتصؿ مع حوض الجياز أرطبت الصواني مف الأسفؿ باستخداـ  :المعاممة الثانية
  .ثـ عرضت إلى المطر الصناعي  سعة الحقمية% مف ال41الذي تقع فوقو الصينية إلى مستوى رطوبي 

 كؿ معاممة بواقع ثلاث مكررات  أجريت
 أسفؿوذلؾ بوضع وعاء  منتظمة لحساب معدؿ الارتشاح أوقاتكمية الماء الراشحة مف كؿ حوض في  جمعت 

 لسطحي جمع ماء الجرياف ا إفكما جانبية سفمية لحوض الانجراؼ ,الحوض لاستقباؿ الماء الراشح مف خلاؿ فتحة 
ماء  جفؼوبعد ذلؾ حجمو  وتـ قياسالوعاء  إلىبوضع وعاء تحت الريشة المثمثة الشكؿ حيث يمر ماء الجرياف عبرىا 
 .الجرياف ىوائيا ووزنت التربة الجافة والتي تعبر عف كمية التربة المفقودة 

قؿ فرؽ معنوي أوحساب  anovaومف اختبار   Genstatحممت النتائج إحصائيا باستخداـ برنامج الحاسوب 
lsd لتحديد الفرو قات المعنوية بيف المتوسطات. 

 
  :والمناقشة النتائج
 ثباتية التجمعات  فيمحتوى الطين ومعدلات الترطيب  تأثير  -2

R)ىناؾ ارتباط معنوي أف إلى( 0يشير الشكؿ رقـ )
2
بيف القطر المتوسط الموزوف عند الترطيب  (0.94=

لثباتية التجمعات (ونسبة الطيف في التربة وىذا يعود إلى دور الطيف في لحـ جزيئات  مؤشرالبطيء)الذي استخدـ ك
 أيلـ يلاحظ  ا"سريع ا"(.عند ترطيب تجمعات التربة الجافة ترطيبKay and Anger,1999التربة داخؿ التجمعات )

ة تحطيـ  لمجمعات التربة عند زيادة في القطر المتوسط الموزوف مع زيادة نسبة الطيف وىذا ناجـ عف حدوث عممي
 الترطيب السريع .

 

 
 ثر محتوى التربة من الطين عمى ثباتية التجمعات بالترطيب البطيء والترطيب السريعأ(2شكل رقم )
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وسط الموزوف في الترطيب البطيء وقيـ القطر المتوسط مف الفرؽ بيف قيـ القطر المت  Slakingحسبت قيـ 
 .1ة الطيف في التربة في الشكؿ رقـ التجمعات ونسب  Slakingالموزوف في الترطيب السريع وتـ تمثيؿ العلاقة بيف 

تزداد مع زيادة نسبة الطيف عند ترطيب التجمعات ترطيب   slakingالشكؿ إف عممية (1رقـ )يوضح  الشكؿ 
Slaking  (Rكاف معامؿ الارتباط قوي بيف نسبة الطيف وعممية سريع وقد 

2
)الانتفاخ غير المتجانس الناجـ (0.92=

عف الابتلاؿ غير المتماثؿ عند الترطيب السريع وحدوث انفجار بسبب انضغاط  لميواء المحبوس ( ىذا يعني أف الطيف 
   .لمتجمعات عند ترطيبيا ترطيب سريع  slaking يزيد مف ثباتية التجمعات لكنو بنفس الوقت يزيد مف حدوث عممية

 
 حسب نسبة الطين المحسوبة من الفرق بين قيم الترطيب السريع والبطيء  slaking( قيم 3شكل)

 
 معدل الارتشاح النيائي  فيمحتوى الطين ومعدلات الترطيب تأثير  -3

إلى  ةمعدؿ الارتشاح  النيائي المنخفض ,تشير قيـ استخدـ معدؿ الارتشاح النيائي كمؤشر عمى تشكؿ القشرة
قيـ معدؿ الارتشاح النيائي لمترب الجافة ىوائيا والتي (2يوضح الشكؿ رقـ ) (.Morain et al 1981تشكؿ القشرة )

 .ة الحقمية %مف السع41رطبت ترطيب بطيءالى
التربة التي  كؿ مف  ثر الترطيب البطيء والمحتوى الرطوبي لمتربة  عمى معدؿ الارتشاح النيائي فيأكاف  
بيف معدؿ الارتشاح النيائي معنوية  فمـ تكف الفروؽ  , "%طيف قميلا31%طيف والتربة التي احتوت عمى 11احتوت 

حيث ,%مف السعة الحقمية 41رطوبتيا  التربة التي عند الترطيب البطيء والترطيب السريع  وفي التربة الجافة ىوائيا و 
لتشكيؿ القشرة .  كاف كافيا لتحطيميا و  ثر قطرات المطرألترب كانت منخفضة نسبيا و ثباتية التجمعات في ىذه ا إف

%طيف  بيف  47906في  معدؿ الارتشاح النيائي في التربة التي احتوت عمى  معنوياً  عمى العكس فقد كاف الاختلاؼ
 إلى%47906ربة التي احتوت عمىمعاممة الترطيب السريع والترطيب االبطيء .تعزى قيـ معدؿ الارتشاح العالية في الت

قوى  الترطيب يضعؼ  ف أصحيح (.Shainberg et al2001,Mamedov et al 2002ثباتية التجمعات العالية )
لكف تعريض  ( Ghezzehei and Or 2000تتحطـ بسيولة ) بيف الجزيئات داخؿ التجمع ويجعؿ المجمعات  الالتحاـ

لمتجمعات ويشجع عمى تشكؿ القشرة مقارنة مع التربة التي اشد ية يسبب تحطـ شدة مطرية عال إلىالتربة الجافة ىوائيا 
رفع المحتوى الرطوبي لمتربة ببطء قبؿ المطر يحد مف حدوث عممية  حيث إف ,ترطب ببطء قبؿ تعريضيا لممطر 

slaking   دؿ الارتشاح وليذا كانت قيمة مع ,الترطيب السريع خلاؿ العاصفة المطرية عند لمتجمعات  التي تحدث
مع قيمتو عند   مقارنتو%طيف والمعرضة مباشرة لمشدة المطرية  منخفضة 47906النيائي في التربة التي احتوت عمى 

 .%مف السعة الحقمية قبؿ تعريضيا لممطر 41 إلىترطيبيا ببطء 
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 عة الحقمية%من الس61 إلى( قيم معدل الارتشاح النيائي لمترب وىي جافة ىوائيا وعند ترطيبيا 4شكل )

 
تكوف قيـ معدؿ الارتشاح  أفكاف مف المتوقع وبسبب زيادة ثباتية التجمعات مع زيادة نسبة الطيف في التربة 

%والتربة الحاوية عمى 11متوسطة بيف قيـ التربة الحاوية عمى  اً %طين31النيائي في التربة التي احتوت عمى 
في حساسيتيا لمعدؿ الترطيب  متقاربة  اً %طين31احتوت عمى  التربة التي فألكف مف النتائج واضح  اً %طين47906

ثر محتوى الطيف عمى أإذا أخذنا بعيف الاعتبار  ىذا  يمكف تفسير  .اً %طين11ولتشكؿ القشرة  لمتربة التي احتوت عمى 
تجمعات كانت ثباتية الحيث قطرات المطر  لأثر,استجابة التربة   SLAKINGمتانة التجمعات ,وتعرض التجمعات لؿ

عمى نسبة مرتفعة مف الرمؿ الأمر الذي أدى  ا,)كلا التربتيف احتوتمنخفضة نسبيا التربتيفالترابية في كؿ مف ىاتيف 
 Betzalel et alوفعؿ قطرات المطر كاف كافيا لتحطيميا ماشجّع عمى تشكؿ القشرة ) (لانخفاض التجمعات الثابتة 

مـ/سا  31 إلى التربة الجافة ىوائيا والمعرضة معاممة  النيائي بيف ( ليذا كاف الاختلاؼ في معدؿ الارتشاح1995
عمى  لكلا التربتيف  قميلاً  %مف السعة الحقمية قبؿ تعريضيا لممطر41 غالى اً بطيئاً رطبت ترطيبالتي  التربةمعاممة و 

نسبة الطيف والمادة  بسبب ارتفاع  عالية ثباتية تجمعاتيا.  (47906عكس التربة ذات المحتوى العالي مف الطيف )
كاف معدؿ الارتشاح وقطرات المطر لـ تتمكف مف تحطيـ كامؿ لمتجمعات فكاف تشكؿ القشرة محدود وليذا  العضوية 

 .مرتفع 
 محتوى الطين ومعدل الترطيب عمى الجريان السطحي وعمى فقد التربة  تأثير -4

وضوحا  أكثر اً ممطر صناعي 71لىإرب المعرضة معاملات  الترطيب عمى كمية التربة المفقودة مف الت ثرأكاف 
  يوضحاف ذلؾ (3(والشكؿ رقـ) 1عمى كمية الجرياف السطحي والجدوؿ رقـ ) أثرهمف 

 ( كميات الجريان السطحي من الترب المدروسة3جدول)
 كمية الجرياف السطحي مـ

 %مف السعةالحقمية41تربة رطبت الى  تربة جافة ىوائيا %لمطيف
11 48a 4490 a 

31 5090  ab 4796 b 

47906 4396 a 1690 c 

واضح مف الجدوؿ انخفاض كمية الجرياف السطحي في جميع الترب عند رفع محتواىا الرطوبي بالترطيب 
%مف السعة الحقمية مقارنة مع التربة الجافة ىوائيا لكف لـ تكف ىناؾ فروؽ معنوية بيف كميات الجرياف 41البطيء إلى 
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والتربة التي احتوت عمى %طيف 31ممة الجافة ومعاممة الترطيب في التربة التي احتوت عمى السطحي في المعا
 %طيف .11

بينما يرتبط انجراؼ التربة بانفصاؿ جزيئات التربة عف كتمتيا ,يرتبط الجرياف السطحي بتشكؿ القشرة السطحية 
.يتوقؼ انفصاؿ جزيئات التربة عمى متانة القشرة بالتناثر   أوبفعؿ قطرات المطر ومف ثـ انتقاليا مع الجرياف السطحي 

توقؼ فقط يلا فكمما كانت القشرة المتشكمة أكثر متانة كانت كمية الجزيئات المنفصمة قميمة أي إف فقد التربة  ,المتشكمة
 .يتوقؼ عمى آليتيف ترتبطاف بتشكؿ القشرة )حدوث الجرياف السطحي والانفصاؿ ( عمى الجرياف السطحي بؿ 

التربة التي احتوت عمى  في الجافة ىوائيا ومعاممة الترطيب  معاممة التربة كمية التربة المفقودة عند  كانت
 اً عالي اً تجمعات ترابية ثابتة وكبيرة  تؤمف ارتشاح وجود  إلىىذا يعود مف بيف الترب الثلاثة و  الأقؿ%طيف ىي 47906
المفقودة وىذا يتوافؽ مع نتائج الكثير مف عؿ الجرياف السطحي وتقاوـ قوى الفصؿ والنقؿ بف اً منخفض اً سطحي اً وجريان

 (.Ben-Hur et al 1985,Mamedov et  al 2002,Meyer and Harmon 1984الباحثيف )
 مقارنة مع التربة التي احتوت عمى ,%طيف 11يعود انخفاض كمية التربة المفقودة مف التربة التي احتوت عمى 

خصائص القشرة المتشكمة  إلىبمحتواىا مف الطيف  ولى الأعمى  الثانيةوائيا رغـ تفوؽ ىطيف في معاممة الجافة % 31
تمتاز بتشكيؿ   %14لىإ 11وتتراوح نسبة الطيف فيو مف  %سمت25فكما ىو معروؼ إف الترب المومية التي تحوي 

ية التربة المنقولة (الأمر الذي يؤدي لانخفاض كمBradford ,et al1,987ومقاومة لمفصؿ ),قشرة سطحية قوية 
رفع المحتوى  .اً %طين31قؿ مف التربة التي احتوت عمى أبالجرياف السطحي وليذا كانت كمية الفقد في ىذه التربة 

عمؿ عمى  ,قمية  قبؿ تعريضيا لميطوؿ المطري%مف السعة الح41الرطوبي لمترب الثلاث بالترطيب البطيء إلى 
عمى الرغـ مف عدـ وجود تأثير معنوي لمعدؿ ,عاملات  التربة الجافة ىوائيا خفض كميات التربة المفقودة مقارنة مع م

والتربة التي احتوت عمى , اً %طين11الترطيب عمى كميات الجرياف السطحي في كؿ مف التربة التي احتوت عمى 
مى كمية الجرياف والتأثير القميؿ لو عيشير التأثير الكبير لمعدؿ الترطيب عمى كمية التربة المفقودة  .%طيناً 31

 ,معدؿ الترطيب يؤثر بشكؿ غير معنوي عمى الخواص الييدروليكية لمقشرة المتشكمة في ىذه الترب فأ إلىالسطحي 
  .وانتقاؿ جزيئات التربة بالجرياف السطحي ,لكف يؤثر بشكؿ معنوي عمى معدؿ انفصاؿ

فعؿ قطرات  إلى(   %31%طيف و11 الترب)ذات التجمعات المتوسطة والمنخفضة الثباتيةىذه تعريض مثؿ 
ولا  ,تشكيؿ قشرة سطحية خواصيا الييدروليكية لا تتأثر بمعدؿ الترطيبيشجع و  ,المطر يعمؿ عمى تحطيـ التجمعات

التماسؾ بيف جزيئات التربة  يزيد لكف رفع المحتوى الرطوبي ليذه الترب بالترطيب البطيء بالمحتوى الرطوبي.و 
(Sirjacobs et al 2001 ),  ويزداد معامؿ القص لمقشرة السطحية فتكوف الجزيئات المفصولة كبيرة الحجـ يصعب

وضوحا مع  أكثر التأثيرويكوف ىذا  ,الذي يؤدي لانخفاض كمية التربة المفقودة  الأمر, السطحيانتقاليا مع الجرياف 
 .زيادة نسبة الطيف
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 ( كميات التربة المفقودة من الترب المدروسة 5شكل رقم )

 

  :الاستنتاجات والتوصيات

الرطوبي ومعدؿ الترطيب عمى تشكؿ القشرة  , والمحتوىنسبة الطيف تأثير مف خلاؿ الدراسة التي أجريت حوؿ 
 مايمي  إلىالسطحية تـ التوصؿ 

%,لكف بنفس الوقت زادت 57,17 إلى 7,5زادت ثباتية التجمعات الترابية مع زيادة نسبة الطيف في التربة مف 
 .لمتجمعات عند الترطيب السريع مع زيادة نسبة الطيف   slakingعممية 

عمى معدؿ الارتشاح النيائي في كؿ مف التربة التي احتوت أثر لـ يكف لمعدؿ الترطيب ولا لممحتوى الرطوبي  -
% فمـ تكف ىناؾ فروؽ معنوية قي قيـ معدؿ الارتشاح بيف  معاممة 42والتربة التي احتوت عمى  ,%طيف22عمى 

حيث زاد  ,اً %طين58,17واضحا في التربة التي احتوت عمى لكف كاف ترطيب السريع ومعاممة الترطيب البطيء ال
 .معدؿ الارتشاح النيائي وبشكؿ معنوي عند لترطيب البطيء مقارنة مع معاممة الترطيب السريع 

 اً مطر  لمدة ساعتيف  مـ 80إلىثر معاملات الترطيب عمى كمية التربة المفقودة مف الترب المعرضة أكاف  -
عمى كمية الجرياف السطحي .حيث عمؿ عمى خفض كمية التربة المفقودة مف الترب  أثرهوضوحا مف  أكثر اً صناعي

 .الثلاثة مقارنة مع معاممة التربة الجافة ىوائيا 
لأقؿ في وفي كلا المعاممتيف ىي ا اً %طين58,17كانت كمية التربة المفقودة مف التربة التي احتوت عمى  -

% المرتبة الأولى ولـ 42التربة التي احتوت عمى و المركز المتوسط  اً %طين22حيف احتمت التربة التي احتوت عمى 
 في ىاتيف التربيتيفيكف ىناؾ فروؽ معنوية  بيف معاممة الترطيب البطيء والترطيب السريع 

توى الرطوبة في التربة عند دراسة ؤخذ بعيف الاعتبار  ظروؼ التربة مف حيث معدؿ الترطيب ومحت أفنوصي 
,كما نوصي بإجراء مثؿ ىذه التجارب باستخداـ جياز مطر صناعي  حقمي وعمى ترب الانجراؼ ومعدؿ الارتشاح  

 .طبيعية 
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