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 انجراف التربة 

يعني إزالة و تحرك التراب  من الأرض بواسطة المياه أو الرياح و هناك نوعان من الانجراف هما إن الانجراف 

: 

لخارجة عن قدرة الإنسان الذي يحدث تحت الظروف الطبيعية االانجراف الطبيعي : و هو الانجراف  -1

ادة بطيئا مثل الانجراف الذي يحدث في غابة طبيعية لم تمسها يد الإنسان و هذا الانجراف يكون ع

 للغاية و لا يعتبر  انجرافا مخربا .

الانجراف المتسارع : يتعرض التراب مباشرة لعوامل التآكل و الانجراف عندما يفقد الغطاء الخضري  -2

آكل , فمثلا يحدث التعري بقطع الحراج أو الرعي المفرط للأعشاب أو الطبيعي الذي يحميه من الت

التراب لا يستطيع أن يصمد أمام قوى المياه و الرياح و تكون  حراثة الأرض الخاطئة و بالتالي فإن

النتيجة أن ينجرف هذا التراب و يتآكل بمعدل يزيد بألف مرة من معدل انجرافه تحت العوامل الطبيعية 

العادية . بمعنى أخر أن الانجراف المتسارع هو إزالة التراب عن سطح الأرض بتدخل و تأثير عمل 

 ظام التوازن الطبيعي .  الإنسان و إخلال ن

 

 الانجراف المائي

 مقدمة 

يحدث الانجراف بالماء تحت ظروف مختلفة بواسطة الأمطار أو ذوبان الثلوج أو مياه الري أو فيضان الانهار و 

المجاري المائية . و الانجراف الناتج عن سقوط الامطار هو الاكثر انتشارا . و يؤدي سقوط الامطار الى تجريف 

اضي المزروعة يحدث انجراف التربة في الأرض عندما يتدفق الماء على سطح الأرض . و في حالة الأر

الاوقات التي يكون سطحها عاريا بدون حماية بغطاء نباتي , و عندما يقل معدل رشح الماء في الارض . و معظم 

برامج مقاومة الانجراف تشمل اجراءات تهدف الى زيادة معدل رشح الماء في الارض فيقل تدفقه على سطحها 

لتقليل سرعة هذا التدفق في حالة عدم تجنب تدفق الماء , يلجأ الى تنفيذ بعض الوسائل ويقل بالتالي الانجراف . و 

وبالتالي تقليل احتمالات الانجراف . وعموما فإن الغطاء النباتي الكثيف احسن حماية للتربة من الانجراف بماء 

بطئ تدفق الماء في انحداره الأرض فقط من قوة اصطدام قطرات المطر بها و لكنه أيضا يالمطر . فهو لا يحمي 

 الى أسفل . 

 أنواع الانجراف بالماء 

تختلف ظواهر انجراف الاراضي بفعل المياه تبعا للشكل الذي تأخذه المياه أثناء وجودها فوق سطح الأرض . فإذا 

تعرضت الأراضي الزراعية لسقوط الأمطار تملأ المياه مسام التربة و كذلك الشقوق و الاخاديد و إذا زادت 

ريقها مجار و أخاديد ضحلة صغيرة , لا تلبث الكمية عن ذلك تتحرك متجهة نحو المناطق المنخفضة مكونة في ط

أن تزداد عمقا كلما زادت سرعة تدفق المياه . و إذا قلت سرعة التدفق نتيجة وصول هذه المياه الى سطح متسع 

 . يرسب جزء من المواد المحمولة 

 ويمكن تقسيم انواع الانجراف المائي حسب تحرك الماء على سطح الأرض الى الأنواع الآتية :

  Splach Erosionالانجراف  بالطرطشة  .1

عندما تسقط قطرات المطر على سطح الأرض , فإن كل قطرة تصطدم بالأرض يكون لها تأثير يشبه 

 انفجار القنبلة و نتيجة لذلك يحدث ما يلي :

 تفتيت الجزيئات المتجمعة الكبيرة الى حبيبات منفردة صغيرة الحجم . -

سطح الأرض و تتناثر حاملة معها الحبيبات المفردة مبتعدة تتجزأ قطرة المطر بعد اصطدامها ب -

نحو أسفل الانحدار أكثر من ابتعادها نحو أعلى الانحدار , و يكون محصلة ذلك الحركة الى أسفل 

 المنحدر . و يعتبر هذا النوع من الانجراف بالماء من اكثر الأنواع أهمية و خطورة . 

  Sheet Erosionالانجراف الصفحي  .2

و يحدث عندما يكون تفتيت الحبيبات المتجمعة و انجرافها متجانسا . و فيه يتدفق الماء فوق سطح 

الأرض على شكل غطاء مائي يكاد يكون متماسك السمك . و يحدث هذه الانجراف عندما تتعرض 

ر . و الأرض الى التأثير المباشر للأمطار الكثيفة , خصوصا لو كان سطح الأرض ناعما منتظم الانحدا

يكون بطيئا عادة و لا يدرك بالعين المجردة بل يحتاج لقياسات محددة . ويحدث الانجراف الصفحي إذا 

كانت سرعة سقوط المطر أعلى من نفاذية الأرض للماء . فيتراكم الماء على سطح الأرض ثم يبدا 

 تدفقه نحو المناطق المنخفضة .  
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 Rills Erosionالانجراف في قنوات صغيرة  .3

تمتلئ الفجوات أو الأخاديد الصغيرة الموجودة في ما تسقط الامطار على أرض منتظمة الانحدار عند

التربة . و مع زيادة كمية الماء يبدأ في التدفق حتى يفيض على جوانب هذه الفجوات و المجاري مسببا 

قنوات أكبر و نحر هذه المجاري من القاع و من الجانبين , ثم تتجمع هذه المجاري الصغيرة في شكل 

 . Rillsلكنها غير عميقة يطلق عليها اسم 

 Gully Erosionالانجراف الأخدودي  .4

يتجه الماء الموجود على سطح الأرض في المجاري الصغيرة نحو الانحدارات الأكبر و تزداد سرعة 

 جارفا معه حبيبات كبيرة الحجم و احجارا .  Gulliesتدفقه و نحره للتربة مكونا اخاديد كبيرة 

قة و يتدفق و تكوين الأخاديد يزيد القوة الهدامة للماء الجاري بسبب أن الماء يتركز في قنوات عمي

بسرعة كبيرة و بقوة أكبر عما اذا كان تحرك الماء في طبقة رقيقة على المنحدر و حيث ان ماء القنوات 

يلامس أقل مساحة أرض و لفترة قصيرة من الزمن , فيكون معدل الرشح من المجرى قليلا مما يؤدي 

اف الاخدودي فالانجراف الصفحي الى تدفق اكبر و زيادة القدر على النحر . و بالرغم من أهمية الانجر

 و بالقنوات الصغيرة أكثر انتشارا و أعظم أهمية . 

 

 
 أنواع الانجراف بالماء 
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 الانجراف الخندقي 

 عوامل الانجراف بالماء 

 الانجراف بالماء بعدد من العوامل :  يتأثر

 على فصول السنة .كثافة المطر و تكراره و توزيعه  -

 Kخواص الأرض حيث انها تؤثر على معدل الرشح و قابليتها للانجراف والتي يعبر عنها بالرمز  -

في المعادلة العامة للانجراف بالماء ويمكن تقديرها مباشرة بمقدار التربة التي تجرف من مساحة 

درجة  تجريبية , او تستخدم جداول خاصة من قوام التربة و نسبة المادة العضوية بها و بنائها و

 نفاذية الماء خلالها .

 ميل و طول المنحدر . -

 نوع الغطاء النباتي و مخلفاته و نسبة تغطيته للأرض . -

 أساليب الخدمة الزراعية التي تقلل التدفق السطحي بتحسين ظروف الأرض و تغطيتها .  -

 المطر و التربة : أن الانجراف المائي يحدث نتيجة تداخل عاملي بشكل اساسي 

   Rainfall Erosivityالمطر 

المتمثل بمقدرته على إحداث الانجراف , و هذه المقدرة تابع لخواص المطر الفيزيائية من كمية و شدة و حجم 

 القطرات و توزعها و سرعتها و عزم الهطول . 

  Soil Erodibilityالتربة 

و تكمن في حساسية التربة أو قابليتها للتعرية و التحات و الانجراف , و هي تابع للخواص الفيزيائية و الكيميائية 

 و ظروف استثمارها و تغطية سطحها . 

 مراحل التعرية المائية و فقد التربة 

كتلة التربة نتيجة تحطم الروابط الفردية أو تجمعاتها الحبيبية الصغيرة عن باقي حبيبات التربة انفصال  -1

 .   Raindrop impact  لتصبح حرة و مفككة و ذلك تحت وقع ضربات قطرات المطر  القائمة بينها 

أو التجمعات الحبيبية الصغيرة بعيدا عن أماكن تواجدها الأصلية بواسطة ضربات  انتقال الحبيبات  -2

 . Runoff, و بواسطة الجريان السطحي  Splash Soil transport قطرات المطر 

 توضع الحبيبات أو التجمعات الترابية و ترسبها في أماكن جديدة . -3

و ارتفاع غير نفوذه و زيادة معدل الجريان السطحي نتيجة انخفاض المسامية تشكل طبقة سطحية كتيمة  -4

 الانجراف .
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   off -Rain Drop Splash & Surface runمقارنة تعرية قطرات المطر و الجريان السطحي

يمكن عد انجراف التربة عملية شغل بالمعنى الفيزيائي للكلمة عن طريق الطاقة التي تحملها قطرات المطر 

و تناثرها في الجو , و  Soil aggregatesمؤدية إلى تحطم تجمعات التربة الحبيبية لساقطة على سطح التربة ا

 إحداث دوامات في سطح المياه الجارية المنسابة , و التي تقود حبيبيات التربة بعيدا عن أماكن تواجدها الأصلية .  

وكمثال تقريبي للمقارنة بين تأثير كل من فعل قطرات المطر و الجريان السطحي في إحداث التعرية , نورد 

ا تتمتع به قطرات المطر من طاقة مقارنة مع كتلة المياه المنسابة أو ما يطلق عليه المثال الحسابي البسيط لبيان م

 الجريان السطحي . 

 

 Mass (M)الكتلة 

 Runoffالجريان السطحي  Rainالمطر 

 Rبافتراض كتلة المطر = 

من المطر  % 25بافتراض 

الهاطل يجري على السطح 

 M = R/4فتكون 

تقدر السرعة النهائية عند  Velocity (V)السرعة 

 متر /ثا 8السطح ب 

تقدر سرعة التدفق السطحي 

 م /ثا  1بحوالي 

 Kinetic Energy (K.E) =32 R 21/2 x R x (8) = R/8 21/2 x R/4 x (1)الطاقة الحركية  

 

 :و بالمقارنة نجد 

K.E rain /K.E runoff = 32R/(R/8) = 256 

الافتراضي لسرعة و كتلة كل من المطر و الجريان السطحي فإن من الواضح أن الطاقة و على الرغم من الطابع 

الحركة للمطر تتجاوز لحد بعيد تلك التي يتميز بها الجريان السطحي على التربة نفسها لتبلغ حسب القيم 

 المفترضة أكثر من مائتي ضعف الطاقة الحركية للجريان السطحي . 

إذ وجـد أن معـدل  المثال السابق وأيـدت نتـائج الدراسـات التجريبيـة الخاصـة بتعريـة قطـرات المطـر صـدق 

زاد عشـر مـرات نتيجـة اسـتخدام قطـــرات المطـــر بالمقارنـــة مـــع نفـــس القـــدر   Soil loss فقـدان التربـة

  مـرة أكثـر  90 إلى 50تـراوح مـن  splash قـدان التربـة نتيجـة التنـاثروجـد أن ف كما  ,  مـــن الميـــاه الجاريـــة

 مـن تربـة تراوحت بين طمي رمل ناعم    Shallow flow  الصـفائحى    الجريـان   بواسـطة     مـن فقـدانها

Loamy fine sand إلى طمي طيني سـلتي  Silty clay loam  ،إلى أن معـدل خسـارة  دراسة  أشارت كما

هكتـار بعـد حمايـة التربـة مـن فعـل /طن 2 إلى  60.5هـبط مـن    bare soilمـن تربـة مكشـوفة وتعريـة التربـة

 المطر.   ضـربات قطرات

 مظاهر الانجراف بالماء  

بوقت  يمكن التعرف على الانجراف بالماء بملاحظة بعض المظاهر خصوصا بعد انتهاء العاصفة الممطرة

 قصير , ومن هذه المظاهر ما يلي :

مجاري الماء في صورة قنوات او أخاديد صغيرة خصوصا في المنحدرات العليا او جوانب  -

 الطرق و الحقول المزروعة .

ويتضح ذلك بصفة خاصة خلال  يكون الماء المتدفق طيني المظهر لاختلاط حبيبات التربة  به -

 العاصفة أو بعدها بقليل . 

 تكون الأخاديد بأنواعها المختلفة دليل على وجود مشكلة انجراف . -

يلاحظ وجود اعمدة من التربة لم تجرف مع الماء المتدفق لحمايتها بالصخور و أزال الانجراف  -

 الزراعية .التربة من حولها . ويلاحظ ذلك بكثرة في الحقول 

وجود الحصى و الصخور على سطح التربة بعد انجراف الحبيبات الناعمة و يلاحظ ذلك في  -

 الحقول المحروثة و أراضي المراعي .

 في المنحدرات يمكن ملاحظة تجمعات التربة حول الاشجار و الصخور و الأسوار .  -

 جار .تعرية جذور الاشجار و الشجيرات و تغير لون القلف على جذوع الاش -

 ترسيب التربة على المنحدرات المعتدلة . -

 تعرية و كشف مادة الأصل . -

  سطح التربة غير المستوي و كذا لون بعض البقع الفاتح والأخرى الغامق .  -

 ترسب الحصى و الرمل و الطمي في مجاري الاخاديد . -

 تغير في انواع النباتات الطبيعية . -

 ترسب و اطماء خزانات المياه .  -
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 تقويم موقف الأرض بالنسبة لاحتمالات الانجراف بالماء حسب حالة الأرض )عمق الارض(  كما يلي :و يمكن 

 درجة المقاومة  درجة الموقف عمق الأرض 

 لا مقاومة  I سم  10أقل من 

 مقاومة ضعيفة  II سم  50 – 10

 مقاومة عادية  III سم  50أكبر من 

 

 بعمل تدريج لدرجات انجراف الأرض بالماء كما يلي : FAO وقد قامت منظمة ال 

 "درجة الانجراف" التصنيف

 فقد التربة

 مم / سنة طن / هكتار / سنة

 0.6˃  10˃  معدوم أو طفيف

 3.3 - 0.6 50 -10 متوسط

 13.3 – 3.3 200 - 50 مرتفع

 13.3˂  200˂ مرتفع جدا

 

 انجراف التربة بالماء :طرق تقدير 

A.  طرق القياس المباشر 

 القطع التجريبية الحقلية . طريقة  -

 مقارنة الأرض التي تعرضت للانجراف بأخرى مجاورة لم تجرف . -

 قياس الرواسب امام السدود . -

 

B.  تقويم العوامل التي تحكم الانجراف بالماء 

كما ذكرنا سابقا فإن عوامل فقد التربة بالانجراف و هي قابلية الأمطار و قابلية التربة للانجراف و ميل الأرض 

 و طول الانحدار و الغطاء النباتي و العمليات التي يقوم بها الانسان لصيانة التربة . 

بعد أن قامت محطات التجارب  ولم يتمكن الباحثون من التعبير الكمي عن فقد التربة بالانجراف بالماء إلا

الزراعية العديد من القطع التجريبية . و تجمعت منها أرقام لا حصر لها تصف كل عامل من العوامل التي تساهم 

 Universalو تؤثر على ظاهرة الانجراف بالماء وبذا استطاع الباحثون استنتاج المعادلة العامة لتقدير فقد التربة 

soil loss equation   تستخدم ايضا لتقدير احتياجات صيانة التربة لمقاومة التصحر أو عوامل التدهور و و

 تبدو المعادلة لتقدير الفقد على الشكل التالي :
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A =      R          x                 K      x  LS x P         x  C 

  حيث : 

A   لارض في السنة و تعرف من ضرب باقي مساحة من االمفقودة بالحساب بالطن لكل وحدة = مقدار التربة

 العوامل بالمعادلة .

R  عامل المطر =Rain fall factor Erosivity  ويعبر عنه بدليل الانجراف بالمطرRain fall erosion 

index    . و هو  تقدير لقوة المطر على جرف التربة 

K  عامل قابلية التربة للانجراف بالماء =Soil Erodibility factor   وهو معدل الانجراف بالطن لكل وحدة ,

, ولم يجر لها اعمال صيانة , و  Fallowمساحة للوحدة من عامل المطر لتربة معينة محروثة غير مزروعة 

 متر .  22و طول  ٪ 9ذات ميل 

L نحدار معين الى = عامل طول انحدار الأرض و هو النسبة بين مقدار التربة المفقودة من حقل ذي طول ا

 م من نفس النوع ولها نفس درجة الانحدار . 22المقدار المفقود من أرض ذات طول انحدار 

S  9= عامل ميل الانحدار و هو النسبة بين الفقد من الأرض من حقل ما الى مقدار الفقد من أرض ذات ميل ٪ 

 و لها نفس طول الانحدار .من نفس النوع 

C =  عامل خدمة المحصولCrop practice factor  و هو النسبة بين فقد أرض حقل ما ذي نظام ادارة و

 متساوية ( وبدون زراعة .  Kمحاصيل معينة الى أرض من نفس النوع )ذات قيمة 

P  عامل خدمة الصيانة =Conservation practice   و هو النسبة بين فقد أرض أجريت فيها نظم صيانة

 الحرث على الكونتور و المصاطب ( الى الفقد من أرض تستزرع دون تطبيق هذه النظم .التربة )

وبعد تقدير كل عامل من هذه العوامل , يمكن استخدام المعادلة لوضع أساس لاختيار المحصول و اسلوب الخدمة 

 الذي يحفظ الأرض في حدود مقبولة , و يمكن تقييم أهمية هذه العوامل فيما يلي : 

 Erosivity Factor  Rainfall  الأمطار كعامل حتاو  Rain fall factorالمطر  عامل

تجمـــع  Splash وتنـــاثر Detachment مـــن خـــلال تفكـــك Erosion قــدرة الأمطــار علــى إحــداث التعریـــة هي

 كمیـة الأمطـار وخصـائص سـقوطها تـتحكم فـي مقـدار الجریـان السـطحي أن  ضافة إلـىبالإ،  حبیبـــات التربـــة

Surface runoff   والتـي بـدورها تعتبـر الوسـیط التـي تتحـرك فیهـا التربـة بعـد تفككهـا وتناثرهـا بفعـل تـأثیر قطرات

 .المطر

ـــــ ــــــة عل ــــــات الترب ــــــاثر حبيب ــــــك وتن ــــــى إحــــــداث تفك ــــــدرة الأمطــــــار عل ــــــة وتعتمــــــد ق ــــــة الحركي ـى الطاق

ــــــائ        Rainfall kinetic energy        للأمطــــــار ــــــدورها بخصـ ــــــأثر بـ ــــــي تت التـ

 ، Drop size distribution الأمطـــــــار مثــــــــل التوزيــــــــع الحجمـــــــي لقطـــــــرات المطـــــــر

 . intensity  Rainfall ، وكثافــة الأمطــار Terminal velocity والسـرعة النهائيـة

الخاصـــــة بالأمطـــــار والتــــــي وجـــــد أن التوزيـــــع الحجمـــــي لقطـــــرات المطـــــر مـــــرتبط بـــــبعض العناصـــــر  

ـــــــر  ـــــــاس المط ـــــــزة قي ـــــــن أجه ـــــــن قياســـــــها بســـــــهولة م ــــــةيمك إیجممممممـاد علاقممممممـة بممممممـین  تممممممم .  الأوتوماتيكي

 :وكثافة الأمطار متمثلة في العلاقة التالیة  (D50) الحجـم الوسـیط لقطرات المطر

0.182D50 = 2.23 I 

 ( .إلى كثافة الأمطار )بوصة/ساعة I وترمز
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, حيث وجد البعض أن أبسط مؤشر يمكن عن    Erosivity indexأختلف الباحثين حول أفضل مؤشر حت 

هو كمية الأمطار و ذلك لبساطته وارتباطه بتفكك حبيبات التربة و التنبؤ بحدوثه .   Erosivity indexيعبر عن 

عنصر بسـیط یعتبـر أفضـل و هو  intensity  Rainfall معــدل ســقوط الأمطــارأن  بينما وجد البعض الأخر

تنبأ و ارتبط بتفكك التربة , ولم يتفق الباحثون على فترة زمنية محددة  المؤشـرات المشـتقة مـن سـجل الأمطـار

،  عاصـفة المطریـة بشـكل عـاملل Mean intensity فمـنهم مـن رأى أن الكثافـة العامـةلقياس الكثافة خلالها , 

 .دقیقه( من العاصفة المطریة هي الأفضل 30، 15، 7.5) وآخـرون رأوا أن أقصـى كثافـة مطـر لفترة زمنیة معینة

وسـرعة سـقوطها ربمــا تكــون أكثــر  Rainfall energy الأمطاروقـد أثبتـت الدراسـات النظريـة أن طاقـة 

ً وذات  ، ومـن هـذا المنطلـق ركـز بعـض الكتـاب جـل  عاليــة لعمليـــات التعريـة دلالات معنويــةارتباطـــا

بواسـطة قطـرات المطـر والطاقـة الحركيـة  اهتمـامهم علـى إيجـاد علاقـات معينـة بـين تفكـك ونقـل التربـة

 . طاقة الحركية للأمطار, وكــان الاختلاف بين هؤلاء في الكيفية التي تم بها حساب ال للأمطـار

وتعد العناصر السابقة بسيطة لأنها لا تعتمد إلا على متغير واحد في اشتقاقها إلا أن هـــذه البســـاطة لـــم تـــرق 

لـــبعض البـــاحثين الـــذين حـــاولوا اشـــتقاق مؤشـــرات مطريـــة مركبـــة مـــن عنصـرين أو أكثـر ، فكان 

 ات المركبة منها : هناك بعض المؤشر

،  دقيقــــة كثافــــة أمطــــار 30مؤشــــراً يتكــــون مــــن الطاقــــة الحركيــــة للأمطــــار مضــــروبة فــــي أقصــــى  -

ــالرمز  ــه ب ـــز ل ـــد أن طبـــق  EI30 ويرم ـــالم بع ــى مســتوى الع ــذا المؤشــر قبــولاً واســعاً عل ،ولاقــى ه

ــــــة  ــــــة العالميـ ــــــي المعادلـ ــــــت فـ ــــــل حـ ــــــتخدم كعامـ ــــــة واسـ ــــــدة الأمريكيـ ــــــات المتحـ ــــــي الولاي ف

 . Universal Soil Loss Equation (USLE) لانجــراف التربــة

ويعنــــــي مجمــــــوع الطاقــــــة   < 25KEفــــي زيمبــــابوي وجـــــد متغيـــــراً ـخـــــر يرمـــــز لـــــه بــــــ  -

 ملــم/ســاعة . 25الحركيــة للأمطــار ذات الكثافــة الأكثــر مــن  

ــة  - ــارة عــن كمي ـــة قطـــرات المطـــر وهــو عب ـــرتبط بتعري ـــر ي ــا وجــد أن أفضـــل متغي ــي نيجري ـــا ف بينمـ

ة زمنيـــــة الأمطــــار الهاطلــــة خـــــلال العاصــــفة كلهـــــا مضــــروباً فــــي أقصـــــى كثافــــة أمطـــــار لمـــد

 معينـة. 

ــــر - ــــا وجــــدت دراســــة أن المتغي ــــي ماليزي ـــر  EI60 وف ـــأً مـــن أي متغي ـــا وتنب هـــو الأفضـــل ارتباطً

  Soil detachment, splash and  ـخـــر خـــاص بكـــل مـــن تفكـــك، وتنـــاثر ، ونقـــل التربـــة

transport مؤشر أمطار اشـتقت من سجل الأمطار 14وذلك من خلال المقارنة بـ 

دفق الماء على سطح الأرض عندما یسقط المطر على الأرض المنحدرة بمعدل أكبر من معدل رشحه خلال هذه حدث تی

الأرض . كما یحدث التدفق بزیادة كل من كثافة المطر و مرات سقوطه , و یؤدي ذلك الى نحر التربة و انجرافها بالماء . 

ب معظم انجراف التربة بالرغم من أن هذه الرخات قد تكون ولعدد رخات المطر الكثیفة اهمیة خاصة لأنها هي التي تسب

جزءا صغیرا من الكمیة الكلیة للمطر , و قد تقدمت دراسات تحلیل بیانات سقوط الأمطار و تحدید العلاقة بین نظام 

المتحدة الى ما سقوطها و انجراف التربة . إذ توصل الباحثون بإدارة صیانة الأراضي في لافایت بولایة أندیانا بالولایات 

. و دلیل الانجراف بالمطر یعبر عن یسمى بدلیل انجراف بالمطر , وذلك باستخدام أرصاد المناخ وبیانات الانجراف 

الانجراف النسبي بالمطر في أي موقع في الولایات المتحدة الأمریكیة , وقد بنیت هذه القیم بالاعتماد على خاصتین لكل 

 تبطان جیدا بقدرة المطر على جرف التربة هي :عاصفة من العواصف المطریة تر

الطاقة الكلیة للعاصفة , و التي تعتمد على حجم قطرات المطر و عددها و الكمیة الكلیة للمطر الذي یسقط  -

. 

 دقیقة . 30أعلى متوسط لمعدل سقوط المطر خلال فترة  -

الانجراف فلا یدخل في الاعتبار إلا بیانات العواصف التي و حیث أن لقطرات المطر ذات الحجم الصغیر تأثیرا أقل على 

سم من المطر الساقط . و دلیل المطر السنوي الساقط یحسب كمجموع لدلائل كل العواصف الممطرة  1.25تزید عن 

 خلال السنة و الدلیل المستخدم في معادلة فقد التربة هو متوسط الدلائل لعدة سنین .
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قط قد یختلف من سنة الى أخرى , فلا یستعمل هذا الدلیل للتنبؤ بمقدار فقد التربة في سنة على و حیث ان دلیل المطر السا

 أساس سنة سابقة .

 ویمكن حساب دلیل الانجراف بالمطر باستخدام المعادلة التالیة :

/ 10030R = EI 

 حیث : 

R  . دلیل انجراف المطر : 

E  . الطاقة الحركیة الكلیة للمطر : 

30I  دقیقة . 30: أعلى شدة مطر في 

 Slope factorعامل الانحدار 

ـــــزداد  ـــــالتغير فـــــي ت ـــــدار , ف ـــــة الانح ـــــادة طـــــول و درج ـــــرف الأرض بزي ـــــى ج ـــــر الســـــاقط عل ـــــدرة المط ق

ـــــى أســـــفل المنحـــــدر ,  ـــــدفق ال ـــــدفق وســـــرعة الت ـــــي حجـــــم المـــــاء المت ـــــر ف خصـــــائ  الانحـــــدار يتبعـــــه تغي

و طــــول المنحــــدر عامــــل هــــام لأنــــه يحــــدد المســــاحة الكليــــة التــــي يتجمــــع منهــــا المــــاء المتــــدفق.  كمــــا ان

تـــــؤثر درجــــــة الانحــــــدار علـــــى ســــــرعة تــــــدفق المـــــاء , فالانحــــــدار الشــــــديد هـــــو الــــــذي يعطــــــي ســــــرعة 

 تدفق عالية . 

وبزيــــــادة ســــــرعة تــــــدفق المــــــاء علــــــى المنحــــــدر , يقــــــل الوقــــــت المتــــــاح لنفــــــاذ المــــــاء خــــــلال الأرض و 

 يزداد بالتالي تدفقه و فقده اما في البحر أو بتجميعه في نهاية المنحدر و تعرضه للبخر . 

انحـــــــــدار الأرض يمكــــــــن تمثيلهـــــــــا و مــــــــن رأي بعــــــــض البـــــــــاحثين أن علاقــــــــة الانجـــــــــراف بدرجــــــــة 

 بالمعادلة التالية :
1.49X = 0.065  S 

 حيث : 

X . الفقد الكلي للتربة = 

S . النسبة المئوية للانحدار = 

 كما ان الانجراف يرتبط بطول انحدار الأرض و يمكن تمثيله بالعلاقة التالية :
1.53X = 0.025 L 

 حيث : 

X . الفقد الكلي للتربة = 

L  =. طول انحدار الأرض بالقدم 

 

 بين  فقد التربة و عامل درجة الانحدار و طول المنحدر كما يلي :   Zingsويربط العالم 

1.6L 1.4X = C . S  

 

 حيث : 

X . الفقد الكلي للتربة = 

L  المنحدر= طول . 

S  . درجة الانحدار = 

C =  . ثابت الأرض )يتوقف على الخواص الفيزيائية ( ومدة المطر 

 

( بطريقة تقريبية سريعة USLEفي المعادلة العالمية لتقدير فقد التربة ) LS   ويمكن تقدير عامل الانحدار

 باستخدام بيانات طول و درجة الانحدار من النومو جراف , او استخدام المعادلة التالية لتقدير هذه القيمة :

 

LS = 
√𝐿     (0.065+0.045 𝑆+0.0065  𝑆2 )   

22.12 
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 حيث : 

L . طول المنحدر = 

S  . ميل المنحدر = 
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   The Soil Erodibility Factorعامل قابلية التربة للانجراف 

 

يؤثر قوام التربة و بناؤها و محتواها من المادة العضوية تأثيرا شديدا على رشح الماء و نفاذه خلالها , كما ان 

و لظروف تحت التربة تأثير على الصرف الداخلي تفكيك الحبيبات و نقلها يحددان قابلية الأرض للانجراف . 

ف الداخلي غير جيد , يقل رشح الماء و بالتالي للأرض و قدرة الماء على التحرك خلالها , و حيث يكون الصر

 تزداد القابلية للانجراف . 

عن قابلية التربة للانجراف بالماء بصرف النظر عن العوامل الأخرى التي تؤثر على الانجراف بمعامل و يعبر 

من دليل الانجراف  , و هو عبارة عن مقدار التربة المفقودة بالطن لكل هكتار لكل وحدة  " "Kالقابلية للانجراف 

بالمطر . و يقدر معامل القابلية للانجراف في وحدات تجريبية غير مزروعة و خالية من النباتات , حيث تكون 

. و عند التقدير يقاس الفقد السنوي من الأرض لفترة سنين ثم يحدد دليل الانجراف السنوي  1نسبة فقد الأرض = 

فإذا كان متوسط الفقد السنوي  Rمة متوسط الفقد السنوي على قيمة بقس  Kثم تحسب قيمة   Rبالمطر للمنطقة 

 للأرض كما يلي :   Kفتكون قيمة  100طن للهكتار و دليل الانجراف بالمطر هو  60للأرض 

 

K  / كمية الأرض المفقودة سنويا =R  =60/100  =0.6  

 
من أكثر الترب قابلیة للحت , كما أن التربة التي ویمكن القول أن التربة التي تحتوي على معدل عالي من السلت تعد 

تحتوي على نسبة عالیة من الرمل الناعم تكون ذات قابلیة عالیة لعملیات التعریة على العكس من التربة الطینیة و التربة 
ام ضربات الرملیة هي الأكثر مقاومة  , ویمكن تفسیر ذلك بأن القوام الخشن )الرمل( أكثر مقاومة بسبب كبر حجمه أم

حبات  Cohesionقطرات المطر , أما القوام الناعم )الطین ( فهو مقاوم لعملیات تعریة قطرات المطر بسبب قوة التماسك 

 الطین مع بعضها البعض . 

 من قيم معلومة خاصة بالأرض و هي :  Kنومو جراف للحصول على قيمة   و استخدم

 .مم (  1  - 0.002نسبة السلت و الرمل الناعم ) -

 مم( . 2 – 1نسبة الرمل )  -

 محتوى المادة العضوية . -

 درجة البناء . -

 درجة النفاذية .  -

 

المحسوبة دقيقة و لها معنى . فليس من الحكمة استعمال  Kو استعمال النوموجراف لا يعني بالضرورة أن قيمة 

 مخص  لجزء معين من العالم في مكان أخر . نوموجراف

 

 و قد تم تدريج قابلية التربة للانجراف الى عدة درجات هي :

K درجة القابلية للانجراف 

 ضعيفة  او اقل  0.09

 ضعيفة الى متوسطة  0.19 – 0.1

 متوسطة الى عالية  0.29 – 0.2

 عالية 0.59 – 0.3

 عالية جدا أو اكثر 0.6

 

 من المعادلة التالية : Kويمكن حساب  

K = 2,1 X 10-6 X M1,14 X (12-OM) + 0,0325 X (D-2) + 0,025 X (4-P) 

 

 

: M التالية العلاقة من يحسب هوو التربة قوام مؤشر  : 

 

M ( = ٪ + 100للرمل الناعم جدا ( ) ٪ للسلت - ٪  ) للطين 

 

: %  OM  . النسبة المئوية للمادة العضوية 

P  :  . صف الناقلية الهيدروليكية 

D  :  . صف القطر المتوسط الموزون 
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 Factor ingpCrop عامل الزراعة 

تختلــــــف قــــــدرة النباتــــــات علــــــى حمايــــــة الأرض مــــــن أضــــــرار الانجــــــراف بــــــالمطر . و يرجــــــع ذلــــــك 

 الى: 

نســـــبة الســــــطح المغطــــــى الــــــى جملــــــة مســــــاحة الأرض و الوقــــــت الــــــذي تحــــــدث فيــــــه التغطيــــــة  -

 بالنباتات .

 كمية و نوع البقايا المتروكة على سطح الارض أو تحت السطح . -

 عمليات الخدمة حيث تنمو المحاصيل المنزرعة .  -

ـــــاه  ـــــة الأرض ضـــــد الانجـــــراف بمي ـــــى حماي ـــــدرتها النســـــبية عل ـــــى مجـــــاميع لق ـــــات ال و يمكـــــن تقســـــيم النبات

المطــــــر . و اعظــــــم حمايــــــة هــــــي التــــــي توفرهــــــا الحشــــــائ  أو النباتــــــات الخشــــــبية التــــــي تغطــــــي الأرض 

عــــــال علــــــى مقاومــــــة الانجــــــراف . و فــــــي  تغطيــــــة جيــــــدة . و بالمثــــــل المحاصــــــيل النجيليــــــة لهــــــا تــــــأثير

المنـــــــاطق البـــــــاردة حيـــــــث يكـــــــون الغطـــــــاء النبـــــــاتي كثيفـــــــا و المخلفـــــــات العضـــــــوية مـــــــن بقايـــــــا أوراق 

ـــــة و  ـــــاطق الجاف ـــــي المن ـــــة مـــــن الانجـــــراف . أمـــــا ف ـــــة كامل ـــــات متراكمـــــة فإنهـــــا تحمـــــي الأرض حماي الغاب

ـــــإن الأراضـــــي تكـــــون أ ـــــات المراعـــــي متباعـــــدة ف ـــــث تكـــــون نبات ـــــة حي ـــــر عرضـــــة لفعـــــل نصـــــف الجاف كث

الانجـــــــراف , و لكنهـــــــا تبقـــــــى أقـــــــل ممـــــــا لـــــــو كانـــــــت الأرض خاليـــــــة مـــــــن الغطـــــــاء النبـــــــاتي تمامـــــــا . 

ويتوقـــــف  أثـــــر النباتـــــات فـــــي الحـــــد مـــــن الانجـــــراف علـــــى نـــــوع المجمـــــوع الجـــــذري و كثافـــــة المجمـــــوع 

 و تفرعه و كذلك فترة وجودها من الأرض . الخضري 

 فة لمقاومة الانجرافالقيمة النسبية للأغطية النباتية المختل

 درجة الحماية  نوع الغطاء 

 كاملة  نباتات خشبية أو اعشاب نجيلية 

 عالية  بقوليات أو اعشاب للتبن 

 متوسطة نباتات حبوب صغيرة 

 منخفضة  محاصيل مزروعة على خطوط 

 لا توجد  غير مغطاة 
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  The conservation practice factorعامل أساليب الصيانة 

ـــــادة درجـــــة  ـــــل الانجـــــراف . ويمكـــــن زي ـــــالي يقل ـــــلأرض و بالت ـــــة ل ـــــاتي بعـــــض الحماي ـــــوفر أي غطـــــاء نب ي

ــــــدة . فمــــــثلا  ــــــاتي بوســــــائل الخدمــــــة و الصــــــيانة الجي ــــــق تحســــــين نمــــــو الغطــــــاء النب ــــــة عــــــن طري الحماي

ـــــى ـــــل الانجـــــراف ال ـــــد يقل ـــــى واســـــفل المنحـــــدر ق ـــــي اعل ٪ عـــــن  75حـــــوالي  اســـــتمرار زراعـــــة القمـــــح ف

الأرض الخاليـــــــة مـــــــن النباتـــــــات , لكـــــــن بواســـــــطة الأســـــــاليب البســـــــيطة نســـــــبيا كـــــــالحرث و الزراعـــــــة 

الكونتوريــــــة , يمكــــــن تقليــــــل الفقــــــد الــــــى الثلــــــث عــــــن الأرض الخاليــــــة مــــــن النباتــــــات المحروثــــــة . و 

ـــــار مـــــن خـــــلال ادخـــــال عامـــــل اســـــاليب الصـــــيانة  ـــــل هـــــذه الاســـــاليب يؤخـــــذ فـــــي الاعتب فـــــي  Pتـــــأثير مث

 عادلة فقد الارض السابق ذكرها .م

ــــــر قيمــــــة هــــــذا العامــــــل  ــــــد الأرض  1و تعتب ــــــل فق ــــــدما يق ــــــد عــــــدم اســــــتخدام اســــــاليب الصــــــيانة و عن عن

 . 1يكون أقل من  Pبواسطة وسائل الصيانة فإن العامل 

 

 مقاومة الانجراف بالماء

صــــــيانة حيــــــث أن انجــــــراف التربــــــة بفعــــــل الميــــــاه يــــــؤدي الــــــى خســــــائر كبيــــــرة فيجــــــب العمــــــل علــــــى 

 التربة و عدم تعرضها للانجراف .

و ذلـــــك بالمحافظـــــة علـــــى التربـــــة و مـــــا تحتويـــــه مـــــن المـــــواد العضـــــوية و المغـــــذيات و الاســـــمدة مـــــن 

الفقـــــــد . و بحمايـــــــة الاراضـــــــي الواقعـــــــة فـــــــي المنخفضـــــــات مـــــــن تغطيتهـــــــا بـــــــالمواد المجروفـــــــة مـــــــن 

وات الــــــــري بــــــــالمواد الامــــــــاكن المرتفعــــــــة , والحيلولــــــــة دون اطمــــــــاء الســــــــدود و الخزانــــــــات و قنــــــــ

 المنقولة . 

ــــــا لا نســــــتطيع ان  ــــــى احــــــداث الانجــــــراف و لكنن ــــــدرة المطــــــر عل ــــــى حســــــاب ق ــــــد ســــــبق الاشــــــارة ال وق

ـــــر بالنســـــبة  ـــــل الانجـــــراف . و كـــــذا لا نســـــتطيع ايضـــــا ان نفعـــــل الكثي ـــــدرة لتقلي ـــــر شـــــيئا مـــــن هـــــذه الق نغي

 لنوع الأرض و درجة قابليتها للانجراف . 

وعمومـــــا فـــــإن  لانجـــــراف بســـــبب خواصـــــها الكيميائيـــــة و الطبيعيـــــة .فـــــبعض الاراضـــــي أكثـــــر قابليـــــة ل

 الأرض خشنة القوام أو الرملية أكثر سهولة للانجراف من ناعمة القوام او الطينية . 

و العامــــــل الثالــــــث الــــــذي يــــــؤثر علــــــى عمليــــــة الانجــــــراف هــــــو ادارة الأرض . و عــــــن طريــــــق هــــــذا 

التربــــــة . و تــــــؤثر ادارتنــــــا لــــــلأرض علــــــى عمليــــــة العامــــــل فقــــــط نســــــتطيع أن نقــــــاوم عمليــــــة انجــــــراف 

 الانجراف عن طريقين هما :

أن تقــــــرر أي نــــــوع مــــــن الزراعــــــة أفضــــــل , أو أي دورة زراعيــــــة يجــــــب أن تتبــــــع أو كيفيــــــة  -

 وهذا ما نسميه المقاومة الحيوية للانجراف . - زراعة محصول معين 

ــــــمى بالمق - ــــــذا مــــــا يس ــــــاه و ه ــــــي الأرض و حركــــــة المي ــــــي ف ــــــتحكم الطبيع ــــــة الميكانيكيــــــة ال اوم

 للانجراف .

ـــــل  ـــــع أو تقلي ـــــا لمن ـــــا مع ـــــة ادماجهم ـــــق و كيفي ـــــل طري ـــــم دور ك ـــــتلزم فه ـــــدة للأراضـــــي تس والصـــــيانة الجي

 عملية انجراف التربة .  

يمكن القول ان الفرق بين صيانة التربة و منع الانجراف شئ اساسي يجب أخذه بعين الاعتبار حيث ان الانجراف 

نتقال حبيبات التربة الناتج عن الرياح و المياه مسببة تقليل إنتاجية الارض , و هذه تحتاج عملية طبيعية لتفتت و ا

الى عمليات و إنشاءات لمنع هذا الانجراف أو تقليل نسبته بحيث لا يكون خطيرا  يؤدي الى تقليل إنتاجية الأرض 

صى حد ممكن من الانتاج الدائم . أما مفهوم صيانة التربة هو زراعة الأرض و استغلالها  بطريقة تعطي أق

المستمر . وبالتالي يكون مفهوم صيانة التربة هو معاملة كل نوع من الأرض بحسب حاجتها و استغلالها بحسب 

مقدرتها الانتاجية كما يمكن تعريف مفهوم صيانة التربة و هو عبارة عن عدة عمليات متكاملة تهدف الى زيادة 

 ب قدرتها الإنتاجية . انتاجية الأرض و استغلالها بحس

 يتطلب نجاح صيانة التربة تحقيق ما يلي :

 استعمال الارض بحسب وضعها في نظام  التصنيف أي حسب قدرتها الإنتاجية . -1

 الادارة الصحيحة للمزرعة و استعمال اساليب الفنية اللازمة . -2

 استعمال وسائل منع الانجراف .  -3

 

 المقاومة الحيوية للانجراف بالماء :

  Land useاستخدام الأرض  -

 الصيانة الجيدة للأرض تهدف الى استخدام الأراضي بالاستخدام الأكثر ملائمة . 
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  Crop managementالادارة المزرعية  -

ـــــر  ـــــأثير كبي ـــــي ســـــطور ذات ت ـــــل الانجـــــراف , فمـــــثلا الزراعـــــة ف و هـــــو مـــــن اهـــــم اســـــاليب تقلي

غطيـــــة مســـــاحة أكبـــــر مـــــن الأرض و بـــــذلك تضـــــمن تلأنهـــــا تزيـــــد كثافـــــة النباتـــــات فـــــي الحقـــــل , 

 12.3ألــــــف نبــــــات فــــــي الهكتــــــار تفقــــــد فــــــي الســــــنة  25فمـــــثلا أرض زرعــــــت بالــــــذرة بمعــــــدل 

ألـــــف نبـــــات يـــــنخفض الفقـــــد  37طـــــن للهكتـــــار و لكـــــن عنـــــد زيـــــادة النباتـــــات فـــــي الهكتـــــار الـــــى 

طــــــن للهكتــــــار فقــــــط . فزيــــــادة كثافــــــة النباتــــــات فــــــي الحقــــــل تقلــــــل مســــــاحة الأرض  0.7الــــــى 

 لتالي يقل الانجراف . المكشوفة و با

 

 المقاومة الميكانيكية للانجراف :

نلجأ اليها عندما لا يمكن مقاومة الانجراف بدونها , وتستخدم اعمال الصيانة الميكانيكية  في الاراضي الزراعية 

فقط , لقيمتها العالية كما أنها أكثر قابلية للانجراف . ويمكن استخدام عدد من التقنيات ولكن تفضيل تقنية على 

التدفق أو زيادة قدرة الأرض على حفظ الماء و تخزينه أو أخرى يتوقف على ما اذا كان الغرض هو تقليل سرعة 

 التخل  بأمان من الماء الزائد .   

 : العمليات الكنتورية

 الهدف منها 

 تمكين التربة من امتصاص أكبر قدر ممكن من مياه الأمطار . -

 تخفيف سرعة جريان المياه الزائدة من الامتصاص يساهم في منع الانجراف . -

 المياه الجارية على السطح الى منطقة تصريف غير معرضة للانجراف .ايصال  -

 

الحراثة الكنتورية : تستعمل في الاراضي قليلة الانحدار حيث لا يكون خطر الانجراف كبيرا بحيث  -1

و تستخدم  يحرث المزارع كنتوريا و تكون الاثلام استوائية تقريبا و باتجاه متعامد مع اتجاه الانحدار .

لتقليل التدفق السطحي للماء و توجيهه نحو الخطوط قبل أن يتحرك للأسفل . و بالتالي يزداد المقدار 

 الذي ينفذ في باطن الارض مما يقلل من الانجراف . 

شرائح الاعشاب الطبيعية )المراعي ( : يقسم المنحدر الى شرائح افقية موازية لخطوط الكونتور و  -2

بالمحاصيل بالتبادل مع الاعشاب الطبيعية فتزرع شريحة بالمحصول , و تترك  تزرع هذه الشرائح

 الشريحة التالية مغطاة بالغطاء النباتي الطبيعي كمراع طبيعية 

 السلاسل الترابية الكنتورية  مهمتها الاساسية منع جريان المياه . -3

 تقسم الى قسمين : 

معظم مياه الامطار و يكون بناءها على طول خط  السلاسل الترابية الامتصاصية الهدف منها امتصاص -

 الكنتور .

الجارية السطحية الفائضة الى مكان الهدف من بنائها هو تحويل المياه  السلاسل الترابية التحويلية : -

, منطقة مزروعة بالإعشاب و تبنى هذه السلاسل بانحدار مقاوم للانجراف مثال وجود شريط صخري 

 لصرف .  تدريجي يتجه نحو مجرى ا

 

 تصميم السلاسل الترابية الامتصاصية  :

 ٪  15انحدار الارض لا يزيد عن  -

 متر . 1عمق قطاع يزيد عن  -

 الحجارة السطحية معدومة . -

 المسافات بين السلاسل الترابية 

 الانحدار ٪/200+  20المسافة الافقية بالامتار = 

 السلاسل الجرادونية: 

أخاديد تحفر على طول الخط الكنتوري و تتم زراعة الاشجار في هذه الاخاديد و تعمل هذه السلاسل على تجميع 

 مما ينتج زيادة رطوبة التربة في منطقة الجذور .المياه السطحية الجارية و تسمح لها بالنفاذ داخل التربة  

 سم  100توفر تربة عميقة يزيد عن  -

 ٪  15- 5انحدار الأرض يتراوح بين  -

 الحجارة السطحية تكاد تكون معدومة . -

 ملم . 350معدل الامطار لايزيد عن  -
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  Terracesالمصاطب  -4

المصاطب عبارة عن أرصفة ترابية تنشأ عمودية على ميل المنحدر لتقطع التدفق السطحي للماء و تنقله الى 

 المصاطب الى ثلاثة انواع :مخرج مناسب و بسرعة لا تؤدي الى نحر الأرض . و يمكن تقسيم 

 مصاطب التحويل أو الصرف . -

 مصاطب حجز الماء . -

 المصاطب المستوية .  -
 

 المراجع : 

 . 1996فارس , فاروق . محاضرات بصيانة التربة . جامعة دمشق .  -

 .  1995جمعة . محاضرات التصحر بالبادية السورية . مديرية الأراضي .  عبد الكريم , -

   

 

 

      


