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 المحاضرة الرابعة

   Water Erosionالتعرٌة المائٌة  

 تتضمن عملٌة تعرٌة التربة طورٌن أساسٌٌن هما :  

 دلائك التربة الأولٌة من كتلة التربة .  فصل .1

 بواسطة عوامل معرٌة مثل جرٌان الماء على سطح التربة والرٌح .  النقل .2

 . الترسٌب وهو  الطور الثالثعندما لا تتوفر الطالة الكافٌة لنمل هذه الدلائك ٌحدث 

أهم عامل فً فصل الدلائك وكنتٌجة لارتطام لطرات المطر بسطح التربة البور ، فإن دلائك التربة ترفع  المطريالتناظر ٌعتبر 

 بواسطة الهواء لمسافة بضع سنتمترات . 

 . ان تعرٌض التربة لعواصف مطرٌة شدٌدة مستمرة ٌؤدي الى ضعف التربة 

  ( ًبتعالب الترطٌب والتجفٌف والانجماد والذوبان وفعل الجلٌد أو تتكسر التربة أٌضاً بواسطة عملٌات التجوٌة مٌكانٌكٌا

 حٌوٌاً . 

  . كذلن ٌساهم أٌضاً كل من الماء الجاري والرٌح فً فصل دلائك التربة 

 كل العملٌات التً ذكرت تجعل التربة أكثر هشاشةً وبذلن ٌمكن أن تزال بسهولة بواسطة عوامل النمل .

تنتج من الفرق فً ارتفاع  PE (Potential energy)فالطاقة الكامنة  ،  كامنة وحركٌة:  بشكلٌنتحدث الطاقة المتوفرة للتعرٌة 

( وبذلن :                                                             g( وفرق الارتفاع والتعجٌل بسبب الجذب الأرضً )mجسم معٌن بالنسبة للآخر فهً حاصل ضرب الكتلة )

PE = m h g  

 على التوالً ، والمٌمة النهائٌة تنتج بوحدات الجول .  2والتً وحدات رموزها هً كغم ، متر ، متر.ثا

 V. وهذه الاخٌرة تعزى الى الكتلة والسرعة    (Kinetic energy) (KE) طاقة حركٌةوالطالة الكامنة للتعرٌة تحول الى 

(Velocityللعامل المسبب للتعرٌة كما فً المعادلة ا )     : 2             لتالٌة  

 على التوالً والمٌمة النهائٌة تنتج بوحدات جول .  1-والتً تكون وحدات رموزها هً : كغم ، متر ، متر . ثا

  Universal Soil Loss Equation  (USLE)المعادلة العامة لمفقودات التربة  

ولابلٌة التربة  (Erosivity)إن المسبب الرئٌسً لتعرٌة التربة المائٌة هو سموط المطر على التربة ، فمدرة المطر على التعرٌة 

 هما العاملان المهمان اللذان ٌؤثران فً كمٌة التربة المفمودة بواسطة تعرٌة التربة .  (Erodibility)للتعرٌة 

 لموضح ادناه والذي ٌوضح طرٌمة اشتماق العوامل المؤثرة فً تعرٌة التربة .الى المخطط ا Hudson ,1971لمد أشار 



 

 (USLE)بالمعادلة العامة لمفقودات التربة وسمٌت  Wischmeier  et.al 1958هذه العوامل وضعت فً معادلة ألترحت من لبل 

             A = R × K × LS × P × C    -وهً :

  حٌث أن : 

A . كمٌة مفمودات التربة لمساحة معٌنة وتحسب بالطن / إٌكر أو طن متري / هكتار = 

R      . مؤشر لدرة المطر على التعرٌة =K    . عامل لابلٌة التربة للتعرٌة =LS                   . عاملً طول ودرجة المنحدر =

P     . عامل الصٌانة =C . عامل إدارة المحصول =   

   Erosivityعلى التعرٌة  قدرة المطر

 تعرف انها لابلٌة المطر على احداث التعرٌة ، وٌعزى الى زخم العاصفة المطرٌة أو طالتها الحركٌة .

ان الزخم هو حاصل ضرب الكتلة فً السرعة وهو لٌاس للضغط المسلط بواسطة المطر على التربة وبهذا فهو ٌمتلن طبٌعة الجهد 

مدرة المعرٌة للمطر بالزخم أو الطالة  من لبل مجامٌع التربة . لمد ربطت تلن التكسر او فصل  الجهد المٌكانٌكً الذي ٌسبب

(Williams ,1972 )   ( Rosse ,1960)   اذ تعتبر الطالة الحركٌة  ) النوعٌة ( العامل الرئٌسً المسبب لفصل التربة عن مولعها .

 . 

، فالاخٌر ٌمثل حاصل ضرب الطالة الحركٌة  فقد التربة وعامل المطربتطوٌر علالة بٌن   Wischmeir and Smith ,1958لام 

 30على انها ضعف الصى كمٌة مطر تسمط فً أي   (I30). تحسب   (I30)دلٌمة  30وألصى شدة خلال العاصفة لفترة  (E)للمطر 

 دلٌمة متتالٌة خلال العاصفة .

  -ن لبل الباحثان بوحدات النظام العالمً هً :الشدة المستنبطة م –ان معادلة الطالة 

KE = 13.32 + 9.78 log10 I  

 .ملم . 2= الطالة الحركٌة ) النوعٌة ( جول / م  KE -حٌث ان :

I   . شدة سموط المطر ملم / ساعة = 

ٌن اٌجاد علالة خطٌة مباشرة بٌن ( على تحلٌل بٌانات المطر والتً تحتاج ولتاً وجهداً كبٌراً لذلن حاول عدة باحثRٌعتمد حساب لٌم )

. علٌه فمد وجدت علالة بٌن لٌم المؤشر السنوٌة والمستحصلة من حسابات الطالة  Roose,1976مؤشر لدرة المطر وكمٌة المطر 



ط ( وتم رسم تلن العلالة فكانت خطٌة وعالٌة الارتبا1891وبٌن كمٌة المطر السنوٌة ولسبع مناطك فً العراق ) الطٌف وعباس ، 

   R = 2.5 × Pوالمعادلة هً :  

 = المعدل السنوي لمؤشر طالة المطر ) مٌكاجول.ملم / هكتار .ساعة . سنة (   R -حٌث أن : 

P  ل السنوي لكمٌة المطر ) ملم ( . = المعد 

( ملم / ساعة كما ٌلً I30دلٌمة )  30( ملم وألصى شدة لمدة P( الطالة الحركٌة لكمٌة المطر )Lal,1976فً عبادان وناٌجرٌا ربط )

 :-  

KE = 24.5 P + 27.6  

KE = 18.2 I30 + 18.2  

 .  2= الطالة الحركٌة بوحدات جول / م  KE -حٌث أن :

ن استخدام مؤشر لمد اعتمدت مؤشرات متنوعة لمدرة المطر على التعرٌة وحسب المنطمة المناخٌة التً عمل فٌها الباحثون . لكن ٌمك

EI30    الطالة فٌها .  –بثمة اكبر ولمدى واسع من المناطك المناخٌة فً حالة توفر معدلات الشدة 

( فً المعادلة العامة لمفمودات التربة من المعلومات التالٌة فً الجدول أدناه لعاصفة Rإحسب عامل مؤشر لدرة المطر ) -مثال :

 مطرٌة 

 الطاقة الكامنة الشدة )ملم/ ساعة( ملم(كمٌة المطر ) الزمن )دقٌقة(

 .ملم 2جول/م

 الشدة-باعتماد معادلة الطاقة

 2الطاقة الكلٌة جول/م

15 1.52 6.08 8.83 13.42 

30 14.22 56.88 27.56 391.9 

45 26.16 104.64 28.58 747.65 

60 31.5 126.00 28.79 906.89 

75 8.38 33.52 26.00 217.88 

89 0.25 1.00 13.32 3.33 

 دلٌمة متتالٌة من العاصفة هً :  30الحل : ألصى كمٌة مطر خلال أي 

 ملم   57.66=  31.50+  26.16

 ومن الجدٌر بالذكر ان ألصى كمٌة مطر خلال أي فترة زمنٌة ثابتة تحدث عند الشدات العالٌة خلال العاصفة .

  ملم / ساعة  115.32=   60 × 57.66دلٌمة =  30الشدة المصوى للمطر خلال 

30                                                                  

  2جول / م 2277.74=  5الطالة الكامنة الكلٌة = مجموع المٌم فً العمود رلم 

 



 تكون :   EI30الطالة الكامنة الكلٌة للشدة المصوى 

 .ملم/ساعة  2جول / م 2668.98  26=  115.32 × 2277.74

 مٌكاجول.ملم/هكتار.ساعة . EI30  /100  =262668.98  /100   =2626.69( = Rالمدرة على التعرٌة )

 0.13فً النظام العالمً تكون  Kهكتار مٌكاجول .ملم وإن لٌمة  فً النظام العالمً هً طن متري . هكتار . ساعة / Kان وحدات 

 ٌة المعتادة .مرة بمدر تلن المحسوبة بالوحدات الانكلٌز

تمدٌراً الى ما ٌسمى بالتعرٌة المٌاسٌة أو التعرٌة الكامنة ،  إن التعرٌة المٌاسٌة تفترض ظروف  R،Kٌعطً حاصل ضرب العاملٌن 

تحت ظروف لٌاسٌة . وٌمكن  C,P,LS  =1( ، لٌم USLEحملٌة لٌاسٌة بالنسبة للعوامل الأخرى للمعادلة العامة لمفمودات التربة )

فحاصل ضرب المٌمتٌن الواطئتٌن ٌعطً أدنى فمد  Kومدى لمٌم  Rلمٌم  حساب ادنى وألصى لٌمة لمفمودات التربة باعتماد مدى

 لٌاسً للحمل ، بٌنما حاصل ضرب المٌمتٌن العالٌتٌن ٌعطً أعلى فمد لٌاسً. 

اٌكر .سنة وٌنبغً ان لا تزٌد عن  طن / 5هكتار.سنة أو  طن متري / 2( بأن كمٌة التعرٌة المسموح بها هً Hudson,1971أشار )

من اٌجاد التعرٌة المٌاسٌة  1-طن متري/هكتار.سنة 7.5( حد ألصى للتعرٌة المسموح بها هو Zachar,1982ولمد الترح )ذلن ، 

م وانحداره  22.13والتً تعبر عن التعرٌة الكامنة على لوح لٌاسً ) طبماً للمعادلة العامة لمفمودات التربة فإن طول اللوح المٌاسً 

 من المعادلة التالٌة :  Apالكامنة الكلٌة  ( . ٌمكن اشتماق التعرٌة % 9

Ap = Ae × LS 

 حٌث أن :

Ae   التعرٌة الكامنة = 

Ap . التعرٌة الكامنة الكلٌة = 

LS . ) عاملً طول ودرجة الانحدار ) معبراً عن الانحدار كنسبة مئوٌة = 

 مجتمعان من المعادلة الأتٌة  LSٌحسب عاملً 

LS = I (0.136+0.097S +0.013S2) /100 

 

 = درجة انحدار معبراً عنها كنسبة مئوٌة . S= طول المنحدر .     I -حٌث أن :

  L   ( I ⁄   . 3)p        -وٌمكن حساب كل عامل على حده باستخدام النظام الانكلٌزي وكما ٌلً :

 % .  10لانحدارات تزٌد عن  0.6% والى  10لانحدارات تصل الى  0.3= ثابت ٌتراوح من  Pحٌث أن : 

I . طول المنحدر بوحدات المتر = 

م . ما  100( L% وطول الانحدار )  10( Sواذا كان مٌل الانحدار ) K  107وعامل تعرٌة  1870مثال : منطمة ذات عامل مطري 

 هو ممدار مفمودات التربة التً ٌنبغً اختزالها ؟ 

S = 0.136 + 0.097S + 0.013S2  

S = 0.136 + 0.097 (10) + 0.013(10)2 

S = 2.496  



L =    I /100 

 1 =100/100= I  

Ls = 2.446 =  2.5 

Ap= Ae × LS 

Ap = 1870 × 107 × 2.5  

h.y-1 Ap = 79.5 / T 

 . 1-طن / هكتار .سنة 72( ٌجب أن تختزل الى الحد المسموح به بممدار Zachar ,1981ان هذه التعرٌة حسب )

 

 

 



 

: تتحدد لٌمة هذا العامل بنوع عملٌات الصٌانة الموجودة فً الحمل وتتضمن    Soil Conservation Factorعامل الصٌانة 

الزراعة الكفافٌة ، المصاطب ، الزراعة الشرٌطٌة وتنفذ عملٌات الصٌانة للتملٌل من كمٌة مفمودات التربة والجدول التالً ٌوضح 

 .  Pالصٌانة  تأثٌر عملٌات الصٌانة المختلفة على لٌم عامل

 

لمد وجد بان المصاطب هً من أكفأ عملٌات الصٌانة التً ٌمكن أن تنفذ فً الحمل كونها تعمل على تملٌل طول المنحدر حٌث أدى 

 (  . Schwab et al , 1966%              )   95استعمالها فً نبراسكا فً الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة الى تملٌل التعرٌة بممدار 

   Management Factor  –Croppingالغطاء النباتً  عامل

ٌعرف هذا العامل على انه نسبة فمد التربة من أرض مزروعة تحت ظروف معٌنة الى الفمد المناظر من أرض بور محروثة . وهذا 

 دلة . العامل ٌعكس التأثٌر الوالً للغطاء النباتً وغطاء سطح الأرض وٌعتبر من أكثر العوامل تعمٌداً فً المعا

من  C( طرٌمة لتعٌٌن لٌمة wisch,eier and smith 1965ٌمكن اشتماق هذا العامل تجرٌبٌاً من ألواح تجرٌبٌة حملٌة ، ولد الترح )

 .   Hudson ,1971ولخص من لبل   Goldsmith 1977نظام زراعة معٌن ومولع معٌن . لمد وضح هذا بالتفصٌل من لبل 



، لٌمة عامل لابلٌة التربة للتعرٌة  100( Rمودة فً منطمة زاخو اذا كانت لٌمة مؤشر طالة المطر )احسب كمٌة التربة المف -مثال :

(K )0.1  اذا علمت بأن المنطمة تتبع الزراعة  0.15% ولٌمة عامل الزراعة والادارة  10م ودرجة الانحدار  90وطول الانحدار ،

 الكفافٌة .

 الحل : 

S = 0.136+0.097(s)+0.0139(s)2  

S= 0.136+0.097(10)+0.0139(10)2  

S= 2.496 

L =0.9 

 

A=R×K×LS×C×P 

A=100×0.1×0.9×2.496×0.6×0.15 

A=2.021 T ⁄ h.Y-1 

 

)تكوٌن المحصول( ،  2)الانبات( ، الفترة  1)أرض بور خشنة ، الفترة  Fٌمكن تمسٌم السنة الزراعٌة الى خمس فترات : الفترة 

لكل فترة وتضرب بالنسبة التً ترافك نفس الفترة  C)بماٌا المحصول( . تشتك لٌمة  4)النمو ونضج المحصول( ، الفترة  3الفترة 

تكون هذه الطرٌمة اكثر دلةً من استخدام لٌم    C×R = Cfrf+C1r1+C2r2+C3r3+C4r4( لهذا فإن Rلمؤشر لدرة المطر على التعرٌة )

C , R ما تتغٌر بطرٌمة متبادلة خلال السنة . السنوٌة طالما أن كلاً منه 

 فً الجدول التالً : Cٌمكن اعتماد فٌم 

 



 

 


