
  Principle of Soil Science اساسيات علم التربة

لتمم ياعرع نمم انممبالتربةم اعلممدال بمم انامم  ا   عمم ا   مم ااجمء انمملاعلمم ال   ايعممبعاعلمم التربةمم ا   مم علم التربةمم  ا
تلرجممم لانتبممملا ئممما ا تممم اجممم لانةردمممةلاعلممم التربةممم ال لوممم ا ئمممه التربةممم ان اممم   ب انل لوممم ا هل مممب الت  ءة   ممم ا
انلتب ة    م انلت  هتهج م انلتةع   م انلوممرا لنب انللل  بم انسمهالومم لاتعلمهوالتء لعم انلت   مم انلتب  وم التة   م انل  مم   ا

اعلقاس لالتعل ا  تعلهوال  بىانن ب اعل الت  ءة   التب ة   انعل ال ح   .انةر

علم ال عم لفهتهج اا-2اPedologyعلم الت  م نتهج اا-1عربهناعل التربة انلاعم  افمبنعالسةبم افبنعاعل التربة  اا
Edaphologyانلتر ا  تهيا حرب ا ق  الت بنعالتث  هة .ااا

1)  Pedologyانل مملب اننع ل بمم اننمملا مم ا امم   ب انةعر ممباسمم لالتعلمم النالتربةمم ا اعبممر ا   لومم ا تممه التربةمم 
جء انلالتقئب اللأ ض  انسهاجسم الع م ن ا انتبم ان م نا م وا ربمهنانملانمهللانع   م ا   جم اعملا حلم ا

 نلت ياعردةلان انلالت بنعالتر ت  االتااه انلتةع لنانتب ا هلوا   ع  ا ان ة     ا اح هة .ا
 نسحان ا  فالتربة اا •
 شا التربة  •
 ن ل  التربة ا •
 نع لنالتربة  •

 
عبمر ا   لوم التربةم انملا  ح م ا   ل ربم اعلمدا ءنةم الت ل  م  ا م تةهللالتة  يم اترعتم ال  ممبااEdaphologyا (2

 عردةلان انلالت بنعالتر ت  نحاهلا.اا
   ة   التربة  •
 ف ءة  التربة  •
 لح   التربة التةجببة  •
 لتربة      اا •
  اهة التربة  •

 عمبعالتربةم انملا  م التج هتمهج لاعلمدال بم التتلقم التسمتح  اا: Pedosphereاو الغلالا ا الترا لالا    Soilالتربة 
عالتجمهي التةم   انالتح مهياعل بم افيا  عم انلترم ا  بامنا ر جم ا م   بالت مفا(Lithosphere)تل مفعالتامابيا

نملاوممتحال   الترجهةم التب ة    م انلت  ءة   م .النمم ا  ت سمل اتعلةم  التء لعم اا عبفممهنالتربةم اعلمدال بم ا لمم التةم ل ا
ا.اةبة ا  ل  الت ل  لتانع    اننهللاعدهة انرحلل ان سل انع   انلالتة  هانلتبهل ااع   بلتح نة اعلداا

 الخفاف علم التربة / المحاضرة الاولى/ د.إيناس حازم 



 مم ف التح م  ان ته سمم انملالتربةمم انلنالتةاله م  ا عممهلا ئما النا مم  بالتممداايلالاة التربلالاة: ذلملالااسا للالابة( التربلالاة : اهم
نلالس الومل  ا تمه التحدم  ل اسمهالتب  س  اتلح   انلنااح ثا عر بالتربة انلالس التةهل لالت     التت  ع  لتربة اا

ا.انةعءىا  سه التحد  ل التدا  سه التربة انع وال سرة وا ب انل فحب االنرف ب اتةه لا بة اج  

ايةالا ح ع السة  التربة ا  ت ق طال     ا

 لسة  التربة ا  ت سل اتل ل  اح ثا ة الت ل  ا  ت ع ن  التة   التع   بالت  ل   انلتبهل .ا ❖
لتربةم الن ل انبةم افم ال   ةم الت    م اح مثا المقا   م ان  ومل اتلب   م  التح م الت ه قم الترم اتبم الن ا لعباا ❖

    باف ا  نةبانهللالتح   
 ة الترب التةجرةع  ال  س    ا  تتعم و التبس  ب امه  ار مبانل شمب (ا التةم   انمهللالت  م   النم  لالت  م  ا ❖

 نلترالصانلالت   ي  .ا
ةس التةمهللالتسم ن انلتب   م  ا ا قهوف احة ي التة  هالتجها  اح ثا عة انة ل انبشح ااا عرة اعلدالتربة  ❖

 لتد   التةهجهل اف ان  هالتابعالتاح .ا

 Soil Formationتكون التربة 

 ربممهنالتربةمم ا اممه  اع نمم انمملاعةل مم ا  ر ممناتلامماه اننمملا مم الضمم ف التةممهللالتعدممهة الت   جمم اعمملا حلمم ا
ا(Weathering)ل    التدالت رم  التامابي.انةمر التر ر منا هلومت اعةل م ا عمبعا  ترجهةم التلق ي التح هل   انلت 

نسمم اعةل مم ا   ع مم ا عةمم اعلممدا  ر ممنان حهةمم التامماه انلتةاه مم  التةع   مم التممدا ق يمم ار ممبانجةعمم ا عممبعا
 Physical)ا  التجويلالالالالاة الئيةيا يلالالالالاة1.انس ممممم يا مممممهع لانممممملالترجهةممممم ا(regolith)  تحتممممم والتامممممابيا

Weathering)نم تحبل  اباح مثالتر  مبافم انةب اعر ا  ر نالتاماه التمدا تمبا م  ب ا  عم اعهلنم اف ءة   م ااا
ل جمم  التحممبل  اعممىليالتممدا ئممققان بسممبالتامماب ان  رربمم (ا التدمم نانل  جةمم لاباح ممثالنال جةمم لالتةمم  افمم ا

.ا ممم   باجمم ن الت ل  ممم   التب هةممم انسمم ن  التاممماه اعهتمم اضممم نا ا فممم ال  ج سمم  انة ترممم ت ا بسممبالتاممماب (ا
نةقامممم ا بمممم اا(Chemical Weathering)ا  التجويلالالالاة الكيميا يلالالالاة2نلتج ممم عا انجممممهلالتب   مممم  التح مممم .ا

ننملالسم التعهلنم الترم اتبم الن ان  مباالتر  عف التب ة     التر ايا ح ب ا   باف التربن بالتةعم   ال  مل 
لننسمم  التبمم  ةهن انلتةمم  (اننمملالتعةل مم  التةبةمم الترمم ا  مم   اافمم ال ةمم واسمم هالتعةل مم اسمم ابال ننسممج ل ا مم   

نلترممم ا ر   بسممم اعلمممدالتةعممم لنالتسمممل ا    ا مممىليالتمممداا(اHydrolysis حمممناسممم هالتعةل ممم اسممم ابالترحلممم التةممم   ا
ناا(Montmorillonite)ناا(Illite)  ر مممممنالتاممممماه اتر ئممممم انعممممم لناج عممممم  ا عمممممبعا  تةعممممم لنالتت   ممممم انثممممم ا

(Kaolinite)ا ا.ا

 Main Soil Componentsالمكولات الر يسية للتربة 

ا ايةالالنا ع باعلاناه   التربة ا تبةقر ل



 ناه   احجة  ا ان قس التةاه   اس  التدا ف  ال هل  (1
%انعممم لنالنت مممم ا45انرةثممم ا حممممهلت %انممملالتربةمممم التةث ت ممم انا50لتتمممه التاممملبا انةئمممما احمممهلت ا •

بلتةر    انلالتبن انلتسلن(انس اعل   اعلا اه ان ررم ا  عم اعهلنم الترجهةم الت  ءة   م ا   ضم ف ا
 %ان ل اعدهة .ا5لتدانع لنا   هة ا   ج اعلالترجهة التب ة     انلسةب التةع لنالتت     اناا

نةربمهنانملانمهللابل لم ا%انملاحجم التربةم انةئمة انم  النانحلمهلالتربةم ا25لتته التس    انةئا اا •
 لنانعلق ا اه  اربنة ا ر اا  اجة بالتر  عف التب ة     .ا

%انلاحج التربة التبل انةربمهنانملانجةهعم انملا25لتته الت  زياباسهل التربة ( انةئا احهلت ا •
نزةمم ل افمم اا2Oبلت بلرمم  (انةارلمم اعمملالتبممهل التجممهيا قلمم ارمم زالت مم زل التةرهلجمم  افمم التةسمم ن  ا

  ر ج ا   سالت ل  انلتب     الت ه ق التةرهلج  اف التربة .اا2COر زاا
 ناه   انز   انلتة ةثل ا ة اعل  ا (2

%ا99-90نع لنالتربة  انلتر ا ئما احمهلت ا •
نز    ابلتبن  الت بةل التت ل(انلتر ا عر مبانملا

بانلترمم اتبمم الن افمم السمم الجممءل التتممه التاممل
  ح ع ا هلوالتربة التةارل  .ا

 %ا10-1لتة ل التعدهة  ا ئا انز   اا •

نةةاممملالتقمممهلا ممم ناسممم هالت سمممبار مممبا   رممم انل ةممم ا ر  مممبانممملا
 بةممم التمممدال مممبىانلنا سمممل التةممم  انلتبمممهل اليدممم ا ر  مممبافممم ا
لترلبةمم ا  سممب انممملان ممنا  ممب.انممم ت افمم نالتةمم ل التعدمممهة ا

نملا بةم ا  مبىان ربنمءانع م اا ر  باحسبالترب ان ارلم 
لتةمم ل التعدممهة اع مم التسممتحان قمم انلةمم ال رعمم   اع مم انبتمم ا

اتربن ءا ئ طال ح   اع  التستح.ا

نلترم ايامهناف بم ا سمل التةم ل اا(Mineral Soils)نعل  ا قس الترب العرة لل اعلدان او قالتدالترب التةع    ااااا
ا%.ا6-1  لااا(Organic Matter)لتعدهة اا

%انةةاملانفح ربم ا95-15نلتر ا ا اف بم ا سمل التةم ل التعدمهة ا م لاا (Organic Soils)نلترب التعدهة ا
لافمم ان مم  قال سممهل انلتةسممر قع  الترمم ا رممبل  اف بمم الت ل  مم  التت  ع مم انةسمم بالت ممبنعالتفسهل  مم الترمم ا قلمم انمم

ا حل التةهللالتعدهة .اا

سهانقتباعةهلياف التجمء التسمتح انملالتقئمب ال  ضم  انةئمة اجة مبالتتلقم  اا: Soil Profileقطاع التربة 
لترمم احامملناتبمم ا   ممبل ا   نتهج مم ا ممفلاعةل مم  ا بممهةلالتربةمم اننمم لالتتلقمم  التعة قمم الترمم ال ممب اعلممدا تممه ا

التربة .ا



لنا عممم ا عبضمممب التمممداعةل ممم الت قممم ا هلومممت اعهلنممم الت قممم التت  ع ممم ااح مممثا عبضمممنالتةممم ل ال والنممم افممم انا  بممم 
بلتة ممم ه لتثله  التبةممم ذ التجممم  ال  ضممم (التمممداامممبنعاجهةممم ا مممىليالتمممدال تمممف ا عممم التع   مممبالت  ل  ممم الترممم ا

اعلدالتق  وا عةل  الت    التده   انع  انه اس هالت ل    اا س ع اعلدا ةها ع الت ل    التلس ت التق ل  

ا
ر ل  م الضم ا  ا سم ع اعلمدا ةمها ل  م  ال ثمبا تمه ل انسم ها م ن س ا مىليالتمدا مبل  اانهللالتدالتربة ااوهعا د عا

 عمم التةال مم  التعدممهة الترمم ا سمم ع اعلممدانجممهلال ح مم  انلتلاربةمم انلت تبةمم  .ان قممهواسمم هال ح مم  ا  تةسمم ع  ا
لن ل اح مم  ال ممبىانةبممم هالتتبةقمم ا اممملحانل ممف اع   مممبار ل  مم اضممبن ة ات  ليممم اعلممدا حلمم التةممم ل التعدممهة ا

لتح هل   انلت ل    اجمء ل انملالتةم ل التعدمهة افم التربةم ان سمرةباسم هالتح تم التمدالنا ربمهنا لقم اومتح  ار نقم ا
ا اممهناتبمم هالترممب الفقمم لان سممةداسمم هاا A   رمم التربن ممبا هعمم  انمم اب سمم بانجممهلالتةمم ل التعدممهة (ا سممةدا مم  فقا

ا م ترب ار نةرة مءاسم لالتتمه انملاا.ا(Immature or young soils) مبالت  ضمج النالترمب الت ر م الترمب اع   م ب
ل ممهل التربةمم ا رممبل  التةممهللالتعدممهة افمم التسممتحان بممهناوممبع الترجهةمم انلت سمم انلت قمم اتلةممهللالت بنةمم ابلتةع   مم ا

ف اس هالتربة اف ت انلا بل ةبم ان بمهنانع م ا م   اسم هالترمب انه ن م انملالتةم ل ال وااAنلتعدهة (اف ال فقا
ااالتر ا ته  ان ب .ا



ا

لتدا بهناحهلن اعدهة ا سم ع اعلمدا حتم  ا عم التةعم لنااAننلا  اعىليا حل التة ل التعدهة اف ال فقا
 عممم التةعممم لنالت بنةممم التث  هةممم االتح نةممم اعلمممدالتقهلعممم انةممم اعمممىليالتمممدال مممف ا عممم التع   مممبالتة  يممم انلبل ممم 

  تةع لنالتت    التةاه  انلاول ا  انل  و  التح عم انل تة  مهو انع م انجمهلالتةم  التبم ف ا  سم اسم هالتةمهللالتمدا
 حمهياعلمدا سمل انملااAل و  اترربوباح ثا بهنابل ج التحةهض ان ا د (انسا لا ربمهنا لقم ا حمنال فمقا

ا.ااB سةداس هالتتلق ا   فقاااA  ا ءة اعلدان يحهة ال فقالتةهللالت بنة انلتع   بالت  ل 

لتةسمةدا مم  فقااB  م افقمم ا عم اناه   مم الترم ا بومم نافم ال فممقاا(Eluvial) م  فقالتسممل باا Aيسمةدال فمقا
  رسمم   اتلع   ممبالت  ل  مم انلت بنةمم  انمملالتتلقمم التعل مم .انةبمم التح تمم ا سممةدالترممب التح نةمم اا(Illuvail)لتب وممبا

ا.اا(Mature soils)  ترب الت  ضج اااA, B, Cل ف  اااعلد

ا 



ن بهناس هالترب اف اح ت ا ع للالع  ن ا انبا   رب افيالناس  يا ع للا  لالتةهللالتةد ف انلتةهللالتة قهل اا
نلالتربة  انع  الورةبل ا بهنال حة  التعدهة ان حت  التةع لنانلورةبل ارس التع   بالت  ل   اا

   ج ان  ب ان سةدالترب اااBنا A فقا ءلللال  رفف  اف التا   ا  لال اBنلت بنة  ان بو  ب اف ال فقا
وة ا  اج ل ان بهنانث فر الت  سبة اااBنةاهناف ب ال فقاا(Old Soils)ف اس هالتح ت ا  ترب التق ية النالتعر ق ا

اع ت  اج ل انةحهيا سباع ت  انلال  و  لتح ع انل تة  هو.

ا
ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا



 الخاةجية المؤثرة بالقشرة الاةضية الجيولوجية العمليات

لتاممماه التةاه ممم اتسمممتحاايقاممم ا  تعةل ممم  التا  ج ممم اسممم ا لممم التعةل ممم  الترممم ا عةممم اعلمممدا  ر مممن
ن رةثمم اسمم هالتعةل مم  ا عةل رمم لانبةرمم لاال   ا مم ا قمم الت رمم  ات ممر ا بومم ل افمم الحممهل التربومم ب

ا. (Erosion) نلترعبة ا(Weathering)اانس الترجهة 

نةقا ا  ترجهة التعةل  التر اعر اف ب ا حل ان  رممنالتامماه ا هلوممت التعهلنمم التسمم    افمم الت ففمم لا
لتةممى ب افممم ان تقمم انمم الننا قلبممم التممدان تقمم ال ممبىالنا ممم ا  قمم اتةسمم ف  ا ممم  ب التجممهيانلتةمم   ا

انة رجاع ب ا   بانلحهظاف التااب.

لنمم الترعبةمم ابلتحممن(انسمم التعةل مم  الترمم اعممى باف بمم الت ففمم لالتجممهيانلتةمم   ا مم   بلانلضممح  انلو ومم  ا
 ممناع  مم  اتة مم  قا   ةمم اف ا  ر نالتااه ان ق اس لالت ر  ان بومم ل اعلممدالوممتحاج عمم  اوممهل ان 

الوا حبة ا.

  الواع التجوية

لتة ا   ا مم انلترجهةمم ا حمم عاعةل مم ا  ر ممنالتامماه ا  عمم ا ممهع لانمملال ممهلعالترجهةمم انسةمم الترجهةمم ا
التب ة      انلنانلالس ا هل جالترجهة ا حنا    بالتعهلن انلت بنعالتت  ع  اس التربة .

يقا ا ب اعةل  ا  ر نان  ب  التااه التدا تبا   ب الننالتر  بالترجهة التة ا   ا   ااا -1
ف التربن ممبالتب ة مم   .انةممءلللاسمم لالت ممهعانمملالترجهةمم افمم التة مم  قاشمم ع  التج مم عانلت ممبنل ا

نس ممم ياانفمم التة ممم  قالترممم ا حممم عاف بمم الترجهةممم التب ة    ممم اح مممثا ءةمم انممملافع ت ممم ال   مممب .
  اف اعةل  الترجهة التة ا   ا  انس  عهلن انس ع 

 اال رفعال ج  التحبل   •

لنال مممرفعال جممم  التحمممبل  ا ممم لالتل ممم انلت بممم  اتممم ا ممم   باعلمممدالتاممماه اح مممثافممم الت بممم  ا
يحمم عا ةمم لاتلامماه ا سمم بال   مم عال جمم  التحممبل  انفمم التل مم ايحمم عالتممرقلصانسمم لا مم ن ها

  ررممم ان بسمممبهانةفحمممااسممم لالتع نممم ااعمممهليالتمممدالضمممع عالت   ممم الت ل ل ممم اتلامممابانة ترممم ت 

 / المحاضرة الثانية  د. إيناس حازم الخفاف



 هضهذاف التة   قالتاحبلنة اتر  ن ال ج  التحبل  ا  لالتل  انلت ب  اف بمم  اح ممثايامم ا
ال ج ان هة .ا40  ج  التحبل  التدالت    ا 

علعبا جة التة  الن لاس ن انلو و  اف ا جهة التااه اعلا بةممقا  ر ربمم ا اا جة التة  ه •
%اعمملاحجةمم ال  ممل انةبلفممقاسمم لالترجةمم ا ممه ا10لاحجةمم انبتمم اع مم ا جةمم التةمم  اعممءلل

  ممه لاعلممدالتسمم رةربالتةبةممباا20000س  ل ايسلتب اعلدالتااه ا ا التدال ثممبانمملا
لتهلحمم انمملاوممتحالتامماب انسمم هانمملا  ح مم اننمملا  ح مم ال ممبىال ممهلالتةمم  التممدالل مم ا

لل ممم ا هالتة ممم هالتئمممقه التةهجمممهل افممم التاممماه ال  ممم  استمممهلال نتممم  انع ممم ا جةممم اسممما
.التامماها سمم با ةمم لس انةمم اعممىليالتممدا بسممباس  مم التئممقه ا ممهليالتممدالحمم لعاضمم ن

 ا نةب لايعر با جة التة  هانلاعهلن الترجهة التة ا   ا  اف الت     التل  ل .
ا

ا
 

لنا ئمملبالتامماه ا  تة مم ها مم اج  فبمم انةئمما انر مم ن اننسممرةباا لترئمملبا  تةمم  انلتج مم ع •
عممىليالتممدا  بمم التامماه ان حتةعمم التممدافرمم  ا ممابيان ممءلللاامم سب الترئمملبانلتج مم عا
فمم التامماه التت   مم اتةمم اتبمم التقمم   اعلممدالنرامم والتةمم  ا سمم با   عمم اسمم هالتامماه ا

 ن بن  ب التةع   .
لتامماه اعممىليالتممدالحمم لعاضمم ناعلممداالتر له  الناعةل  ا  له التةع لنالل مم اشممقه ا •

 لتستحالت ل  اتب انة ت ر ج ا  ررب ان حتةب .



افممم ا  ر مممنالترممم   بالتة اممم   ا اتلب   ممم  التح ممم  ا لعمممبالتح هل ممم  انلت ل  ممم  اليدممم الن ل ا •
لتاممماه  افجممم ن الت ل  ممم  ا رالممم الل ممم اشمممقه التاممماه ان  ةمممها

 انة ترممم ت ا سممملنا مممه اضممم نا مممىليالتمممدافلمممقالتاممماه ان حتةبممم 
نلتح هل   ان ت ع لنانلت ة اليد ا عة اعلدا  ر نالتااه ال    ا
ه  نبمم ا عةمم التةةممبل انلتةسمم ت الترمم ا عر ممبان مم  قاضممع ا جمم ها

 عهلن الترجهة .

 

لترجهةممم التب ة    ممم  انةقاممم ا بممم التر ممم عف التب ة    ممم الترممم اياممم ح ب ا   مممبافممم التربن مممباا(2
لنمم التت  ع مم الت ئممت انلترمم اتبمم اعف مم ا  تة مم ه النالتةعمم   ال  ممل انبتمم ا ر جمم ا مم   با عمم التعها

نلالس اناه   الت ممفعالتجممهياسمم التهنسممج ل ا مم   الننسمم  التبمم  ةهنانةامم  التةمم  انةعر ممبا امم  ا
نتمم ا مم   با اممه  ااعلممداعةل مم الترحلمم التةمم   انلترة ممىالتة  التجهيالس اس هالتعهلن اتة ات انلا    ب

ا    التةرةثل ا    س  انلترببةل.ر بانل شب اعلدالتر  عف التب ة 

ن ر  بالترجهة التب ة     ا   ج التحبل  انلتب هة اف ءلللا ئ  ب افمم اسمم هالت ممبنع ان رةثمم الترجهةمم ا
ا ان ة     ا ىليالتدا حل التااه انن ب  لتب ة     ا ر  عف انعةل  

 اسهاعةل مم ال حمم لاجءة مم  التةمم  انممبا عمم اجءة مم  التةعمم لناناه مم اHydrationاالترة ىااا -1
نمم يعبعا  تةعمم لنالتة   مم  اننثمم لابتمم ا حممهلانعمم لنالتسممل ا  اننعمم لنال  ومم  التح عمم التممدا

 ول ا  النال  و  ان    ا عةل  الترة ى.اا
عمم ا حلمم التربن ممبالت لممه يااH)+( اسها    العممهنالتب مم  نج لاHydrolysisالترحل التة   ا -2

تةعممم لنالتسمممل ا  ا ممم ا  رربممم  اننممملالشمممببال نثلممم اعلمممداعةل ممم الترحلممم التةممم   اسمممهالترجهةممم ا
لتب ة    مم اتةعمم لنالتامماه الت   ةممم انلسةبمم ا حممهلانعمم نالت ل ومممل  الت ه  ومم التممدالتبممم نت لا

لترحلمممم انلتممم يايعممم انممملالتةعمممم لنالتت   ممم ال  ثمممبال رئمممم  لافممم التت  عممم انةةامممملا ةث ممم اسممم لا
   تةع لت التر ت  .



2KALSi3O8 + 2H+ + H2O 2K+ + AL2Si2O5(OH)4 + 4SiO2 

نةعر باس  العهنالت ه  و هوالتةرهلج اف التربة انلالتة  ي  التر ا ةراب الت ل    ا هلوت اااااا
التج ن .ا

لتةممم ل اومممهل ال   مممناع امممبل الوانبنلممم   ا اسمممهال حممم لال ننسمممج لانمممباOxidationالتر  سممم ا -3
ن ءلللاوبع انفع ت  اس هالتعةل  ا      عال ج احبل  التةح نانلتب هة  ات ت ا فحمماا   سمم ا

.انعمم لنالتامماه التةهجممهل افمم التة مم  قال ومممرهل   ال ثممبا ئمم    انمملار بسمم انمملالتة ممم  ق
رممممب السةبممم التف بةممممنانة مممرجاعمممملا  ممم عف ال  سمممم  افممم التة مممم  قال ومممرهل   ال ممممهلعانممملالت

نلت هنسمم ناح ممثا ةرمم زال نتممدا له بمم ال حةممبا    مم عا سممل ال  ومم  التح عمم اف بمم النمم التث   مم ا
 فربهنابل اتهنال   النال  با     عال  و  ال تة  هواف ب .
لتةرهلج ا اثممب افمم اا(Pyrite)ننلال نثل اعلدا   عف ال  س  اسها   ع انع نالتل عبلعنا

 ف التةع لت التر ت   لتااه انة ا

FeS2  + 2O2 ااا  FeSO4 + S 

 ر اس هالتعةل  اعلدانممبحلر ل التةبحلمم ال نتممداعرحمم اف بمم ا مم   ا ا Carbonation لترببةلا -4
لننسمم  التبمم  ةهنالتةهجممهلافمم التت  عمم انممبالتةمم  ات  ممرجاعمملابتمم احمم ن التب  ةه  مم انفمم ا
لتةبحلممم التث   ممم اعر  عممم ا بممم التحممم ن انمممبا عممم التةعممم لنانثممم ال   وممم  انس   ننسممم  ل ا

 ربممهنانمملاسمم لالتر  عمم انعمم لناج عمم  انسمم انن  ةه مم  التب تسمم هوانلتة   سمم هوانلت ه  ومم هوات
 اننلالس ال نثلمم اعلممدابتمم اسممها مم   باحمم ن التب  ةه  مم ا   ةه   التةع لنالنا  ا  ةه   ب 

 علدالتااه التج بة انة اعىليالتدالبل رب انةةالا ةث  اس هالتعةل  ا  تةع ل  التر ت   

CO2 + H2O   H2 CO3 

H2CO3 + CaCO3 ا Ca(HCO3)2 

ابل ل ااااااااااااااااالتحجبالتج بياااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

  ن اااااااااااا  بة ا     ا



 رل علا ممهل جالترجهةمم احسممبالتعهلنمم الترمم ا به بمم ان مم اعفحمماالناس مم يا ممعهة ااالواتج التجوية:
 مم ترعبعاعلممداع نمم الترجهةمم التةاممهناتل رمم  التاممابيانةعممهلابتمم التممدالناسمم هالت ممهل جا  عممهلا
لتممداع نمم انلحمم ا مم ا مم ا ئممربياعمم  اعهلنمم افمم ابتمم ان عةمم اعلممدا جهةمم التامماه انةمم تبر انمملا

 تبلال ثممبانمملار ممبهانسمم لايعممهلالتممدا   عمم التة تقمم الترمم ا حمم عابت اعلقدا    باع ن انلح انس
اف ب الترجهة .اا

ا قس ا هل جالترجهة التدا هع لاا

 انسمم التبنلوممبالت   جمم اعمملاعةل مم  ا Residual sedimentsلتبنلوممبالتةرلق مم ا •
 لترجهة اتلااه التهل ع ا حرب ان لقداس هالتبنلوباف ان تق اح نعالترجهة .

 انس التبنلوبالت   ج انلاعةل  الترجهة اTransport sedimentsالتبنلوبالتة قهت  •
نلتة قهت ا هلوت اعهلن الت ق التةارل  ان تبةمم ذانل  بمم  انلتثفجمم  اننمملاسمم هالتبنلوممبا

 لتبثل نالتبنل  التر ا حةلب التبة ذان نلوبال  ب  .

عةل مم ا  ر ممناتامماه التقئممب ال  ضمم  ا  عمم ا   مم ان ا   ا مم اب   مم اا:Erosion ذالحلالا   التعريلالاة
حبن ممم (اتل ففممم لالتجمممهيانلتةممم   انلتةرةثلممم افممم احبنممم التبةممم ذانن ممم هال نتممم  التسممم  ت انلتج  ةمممم ا
نلتءح التجل  يان ف مم النممهل التلحمم  انلتةح تمم  اع مم التسممهلح انلترمم ا عةمم ا   جةمم عاعلممدا قمم ا

ا   قال بىات سرقبانةربوباف ب .لت ر  التاابيالت   جالتدان

 عةممم اسممم هالتعهلنممم اعلمممدا  ر مممنالتاممماه ا  عممم التت  ممم التحبن ممم الترممم ا ةرلببممم ا   ضممم ف التمممدالنا
لتحةهتممم الترممم ا حةلبممم التر ممم  ل التبهل  ممم النالتة   ممم انممملالت رممم  التامممابيايعةممم ا ممم ن هاعلمممدا  ر مممنا

ا.ن حنالتااه اننلة ازلل التحةهت ازلل اعةل  الت حنانلتر ر ن

 Transportation of sedimentsلقل الرواسب 



يقا ا عةل  الت ق اس احة التةهللالتة رر ابلتبلوب(ان قلب ا ع  لاعمملان مم  قا به بمم التممدالتة مم  قا
التربو    ابلحهل التربو ب(انةممر الت قمم ا هلوممت التج ب  مم  التر مم  ل التة   مم انلتبهل  مم انزحمم التجل مم 

انل نهل .

ا هعالتر   بانلت ق التر   بنا ناااع ن الت ق 
 قمممممممم التامممممممماه التة ررمممممممم انمممممممملاالتة ح  ل التج ب   ال  ض  

ل نممم  لالتج ل ممم انلتةب  عممم التمممدا
التة   قالتة ا د 

علممممممممداجة ممممممممباوممممممممتحال   انةمممممممم   صاالتبة ذ
التاح  يا

 قممممممممهوا  قمممممممم ال  بةمممممممم انلتبنمممممممم لا
ان بهةلالتبثل نالتبنل  اا

لتسفو التج ل  اف التة   قالتقت  مم انفمم االتجل  ابلتثفج  (
الن  لا جةبالتثلج

 بسمممم بان بئمممم  انل ممممرفعالتبرمممم ا
لتاممابة ان قلبمم انمملالتةب  عمم  ا

التدالتة   قالتة ا د 
فمم التسممهلح التة رهحمم انعلممداه عمم نالتة مم هاال نهل 

التدحل 
 حنالتسهلح التج ل ة ان بممهةلا

الشا لانارل  انلالتااه ا
 بسممممممممممممم بالتاممممممممممممماه ان قلبممممممممممممم ااعلداجة باوتحال   ال  ب  

ا  تر حب النالتق ءالنالترعلق
ا

  ربممم اعةل ممم  الت قممم التةارل ممم اتلةمممهللالتةحةهتممم ا عةل ممم التربوممم باح مممثا اممم ا بممم التمممدالتة ممم  قا
لتة ا د انلاوتحال   انلتر ا عبعا   حهل التبوهة  انف اس هالتة   قا  ق اعهلن الت قمم ا

ا.    ب اعلداحة التبنلوبافرسرقباعلداشا ا لق  

جهةممم انلترعبةممم انسممم انممملالت مممهل جالتةل شمممب اتعةل ممم  التر عر مممبالتربةممم انممملالسممم ا مممهل جا: Soilالتربلالالاة 
لترجهةمم انسمم التتلقمم التعل مم التة بامم انمملالتقئممب ال  ضمم  اننمملا  ح مم التربن ممبافبمم ا جةممبا   عمم ا

ا.نرحلل تةع لناننبنل  اعدهة ا



فيان ل انرجهة ار بانرة وا ا علها مماه ال ومم ل ا   ةمم اعلةمم  التج هتهج لايعبفهنالتربة ا   ب اا
نمممهللاعدمممهة ا ممم ل  اعلمممدا ةمممها ايعبفه بممم اعلمممدال بممم افيانممم ل انرجهةممم ار مممبانرة وممما ا حمممهيالتربةممما

الت ل  .

ان ب  ان عرة ا هع  التربة انناه   ب اعلداع  اعهلن 

 لتااه ال وابل و ل(ا -1
 لتة  خا -2
 تب     التح  ا -3
 زنلا به ب ا -4
 لترد  ةسا -5

 ا  التربة ا   عرة لاعلدالتعف  ان   لاناه   بمم انناه مم  التامماه ال ومم لالترمم ا ئمم  ان بمم ا
ات ت افب  يا هع نانلالتربة انس  

 انسمم التربةمم الترمم ا لقممدافمم انامم نا به بمم ال  ممل اResidual soilلتربةمم التةرلق مم  اا •
  ممم ا  سمممب افمممه ا ممماه ال وممم لالتةهتممم  اتبممم ان حممم اسممم هالتربةممم اعلمممدالتةاه ممم  التةع 

 لتةاه  اتلااه ال و ل.
 انسمم التربةمم الترمم اعممر ا قلبمم انمملانامم نا به بمم التممداTransported soilلتربةمم التة قهتمم ا •

نا نا بو  ب ا ع  لاعلانا  س انة تر ت ا بممهناناه   بمم التةع   مم انارل مم اعمملاناه مم  ا
 بمم   التبةمم ذ التااه التهل عمم ا حربمم انسمم هالتربةمم ا مم ا قلممنا عهلنمم ا قمم انارل مم ان بمم ال 

لتة  هالتةرحبن  انحردالتج ب   اتبمم الن افمم ا قمم التربةمم ان لعمم اتمم ت ا ارلمم ال ممهلعالترممب ا
 نوالشببس ان عل  

 ا ربمممهنا  عممم التبةممم ذان رئممما ا هعممم نان بممم افممم اAeolian soilالتربةمم ابلتبةح ممم (التبهل  ممم  (1
 لتت  ع 



ة ممم  قالتجل  يممم ا ا  ئممم اسممم هالتربةممم افممم اامممبنعان ممم خالتLoess Soil بةممم التلمممهةسا •
نلتاحبلنة ان رة ءا اه ب اناه  انلا ل نانمملالتةاه مم  التةع   مم الت  عةمم انثمم التبنمم لا

 نلتت لانلت بةل.
  ئمم اسمم هالتربةمم افمم التة مم  قالتاممحبلنة ان ربممهنانمملا اSand dunesلتبثلمم نالتبنل مم ا •

 اح  ل  التبهل  ءانلتة يا ان    التبثل نالتبنل  الشا لانارل  اعلداوتحال   .
 ان  ئ اس هالتربةل افمم التق ممهل الت ببةمم ان  بممباع مم ن ا  حسممباAlluvial Soilالتربة الت ببة  (2

ع بمم التة مم هان ارلمم التبوممهة   الترمم اع قلبمم الت بممبانمملاح ممثاحجةبمم انمملان  ممب التحجمم انثمم ا
لتحادا ب ان   بال  ب  التممداح  لمم  التبنمم افمم التة مم  قالتلع مم  اعمملالتة لممباترامم التممدا

 حج التت لانلت بةلافع  التةاب.
 ا ربهناس هالتربة انلا  حب الت ر  التاممابيا حممنا مم   باColluvial Soilا  ل  لتربة الترث (3

ن ارلمم اناه مم  اسمم هالتربةمم ا هىالتج ب   افرسممقتب انمملالعمم ت التجلمم لانلتةب  عمم  انلتهليمم نا
 .   رفعاناه   ا اه ال و لالتة رر 

نسهالتةقتبالت ياع  لا لق  التربة التةرع ل انلتر ا ارل اا:Profile of Soil قطاع التربة
نلتةاه   التعدهة انلتةع لنالتت    ان جةباانلاح ثالتلهنانلت س جانلتربن بالتةع   ا

قس ا ت عالتربة التداال   و  ان بن ءالعهنالتب   نج لانة
ا   ض ف التداA, B, Cلو و  انس الت ت  اا ف  ال تق 

التر ا عر بالتحجبال و لا.اDالت ت  

 ةث اانةاابلتربة التعل  ( عدا  تربة التستح   انةAالت ت  

ةاهناانااو (ا50-20نة لغاوةا ابالت ت  التعلهياتلربة 
سةدالتعدهة انة انةرة ءا    بعر التع ت  ات لاي  تةهللاار  

ن تح ع اااح ثاعر اف ب ارس التةهللانالتع   با  ت  الت س 
ا.التدالت ت  النالتتلق التر ا حر اح تب نل تة  هوانل  



اال لبانلالتربة التعل  انةرة ءا اه  ا عدا  تربة ا حنالتستح  اب حنالتربة ( انةBالت ت  
ن سل احهياعلدانهللاعدهة اننهللا  ت ل اتل نة نا  سل ال  او (انةا120-20نة لغاوةا اب

نة اااا.نالتر ايحرهة لتةع لنرع ل ا لع  ا تهلنااتةع لنالتت    ات ت ا بهنالتهل  ع ت  انلال
حهياليد اعلداانةاعر بانه با بو باتلع التةع لنانل نفذالتةع    انل  و  التح ع .نة

ا ة  ان ا  انلالتة  هال ثبانلالتتلق التعل  .ا

س لا اه  ا  ت انلالتةهللالتعدهة ارة ءانةايقباس لالت ت  افه التاابال  ل اا Cالت ت  
اااSaproliteعبعاليد ا  و ابلتةرحت (انةاهنانلالتحجبال و لالتةرجهياربنة

ل هلعانارل  انلالتااه انث ا اه اانلااربهناةناالتال ناالتةد هطالت ت  ا انسهDالت ت  
التببل  نالنالتل زتنالناحردا اه التحجبالتج بي.

لتة ل التعدهة  التبهل انةئا اع وا ربهنالتربة انلا ل نانلالتةهللابلتةع لنالتت     ا
انلتة  (.

ا

اااااا
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ا

ا

ا

ا
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   Soil Classificationتصنيف التربة 

نفممقا هعبمم افحمم افممبنعاعلممهوالتربةمم التح عثمم  ان  ممءللاعةل مم ا امم  فا classification soil  يعمم ا امم  فالتربةمم
لتربةمم افمم التعمم ت انمملاللأ ممهلعالتةارل مم اتلرممب انمملاف ثممبانهلضمم باعلمم التربةمم ا ممعهة ا  ممبل ا  ممرفعانمم ل لاعلممهوا

اجب ان ل علاللأوسانلتةل لئالتةعرة  انلاجب اف بى.ا

نع  ممم ااننسمممرهة  افممم انهل مممبا    ة ممم ناسمممهاعةل ممم ا جة مممبالتةرئممم   انممملالتربةممم اضمممةلاحممم نلاالتربةممم اراممم  ففا
ز لع ممم النااج هتهج مم  ا    ممم  اانلت ممب انممملالترامم  فاسمممها ا ممم ا سممب  الته مممهلالتممدال سممم لعانلترممم ا مم ا بمممهنا

اس  و  الناحردال را لي ا….التخ.ا

ال ت سممل اتلء لعممم ا حرممم  التمممدا اممم  فاي  مم ا   مممبال عرلممم  ا اممم  صالتربةممم الترمم ا سممم ع التةسممم  ذالتء لعممم افممم ا
 ئا صال مهلعالترمب احسمبا   ل ربم اعلمدال  رم  التء لعم ا النم ا  ت سمل اتلةب  وم لاف ت  يم اتم عب ا ام  فالتربةم ا

   اب نم  احامه ا م ل ا….لتمخ.(اننم ت ا ئما صالتربةم احسمبالنا   ربم افم ا هزةمبال  قم لاحسبالتةهللال  ئ 
انل  ئ  ل انل     انلتتب انلتجسه انلتس نلانر بس .ا

 : لا ب من مراعاة الاموة التالية اثناء عملية تصنيف التربةقواعب تصنيف التربة واسسها

  ح ع الت  ي انلالترا  ف (1
 واعل ب الترا  فان   ررب ا     ح ع ال وسالتر او قها (2
 لع للا   والتهح ل الترا  ف  التةرسلسل ا  ل  ا حنا  ل  …..لتخ (3
ا ح ع التةفنحالتر ا را ا ب ان انح  ا ا  ف  اف التت  ع انل بلزس اعلدا بل نالتربة  (4

لتاامممهة اب بةممم ا امممل  ار مممباان حمممدان ممم  انثممم ا اممم  فايعرةممم اعلمممدان  مممنان   ممم اعلمممدلنال ممم والتراممم   فا
 اممممممل  ال مممممم ا اممممممهة (ا عدممممممب ا مممممم  نا   عرةمممممم لاعلممممممدالتةحاممممممهلاب بةمممممم از لعمممممم التح ممممممه  ا بةمممممم از لعمممممم ا
لتقتل …لتممخ.(ان امم  فالعرةمم لل اعلممدالت سمم جابا بةمم احقل مم  ار ممباحقل مم  ا    مم  ا بةمم انءةج مم (الناعلممدالومم لا
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تبلا ع ابت ا ته ال ثمبانل ملحالترام  فاي  م ان حمدانةم اوهلل  ا بة احةبل  …لتخ.(التلهنبا بة ا     ا بة ا
ا اننلافس ا ا  صاس لالت   وان اعل ا(USDA)لترا  فال نبةا ااا   واانسه

ا  عرةمم انح ل مم الترامم  ف  اعلممدا مم   التربةمم التت  ع مم انلترمم ايةامملاه  وممب انة مم  انل  رعمم لاعمملالتامم   (1
 لت هع  .ا

 رب ا  سب انت ساعةل   الناعهلن ا به ب .ايسةحا را  فالت (2
لشمممرقنالومممة  التهحممم ل التراممم  ف  انممملالتل ممم  التف    ممم انلت ه    ممم انةممم ايسمممب اعةل ممم افبممم اسممم هالترمممب ا (3

نلنا   م الترعممبعاعلممدالتع عمم انملا امم  صالترممب انمملاانتمم سانحلمم اة تنلترعمبعاعل بمم اعلممدا تم  اعمم 
 لوة  ب .ا

 .ا اف التع ت انهنالت   وان رهذاننرع لالتةسرهة  لنا    الور ع  اجة بالترب التةهجهل (4
 يسةحالت   وا را  فالتربة ار بالتةعبنف ان ل    ا نالو لالت   وايعرة اعلدا    التربة التت  ع   (5

ا

 :  للتربة المستويات التصنيفية

 

 الصئات الكمية للتربة

لتاا  صالتةة ء  انس انجةهع انلالتا   التر ايةالالورا لنب اف ا ام  فالتربةم انلترم ايجمبالنا (1
  بهنا   ر ان ب ا سج التربة انلتربن بالتةع   ا….لتخ.ا



لتاامم  صالتةسمم ع  ا انسمم ا مم   ال ممبىايةامملالوممرا لنب انممبالتامم   التةة ممء انتب بمم ار ممبا   رمم افيا (2
نا  تةسمم ع  ا  بمم ا مم ع التامم   التةة ممء افمم اعةل مم ا ح عمم انحمم ل انوممة ل بمم ا   لمم اتلر  ممبانممبالتممءنلا

 لتربة الترا  ف  انث الترئلبا  تقهلع النالتسع الترل لت  ال عه   .ا
تبمملاتبمم اعف مم ا  وممله انسمم التامم   الترمم اتمم ساتبمم اعف مم ا  تامم   التةة ممء التاامم  صالتعبضمم  ا ا (3

 بلا م انملاح مثاشما انل جم ال حم ل ال   ا انة م الورا لوالتربةم انسم هالتام   انرةثلم ا ت  عم التتهة
التااه اننة  ال حج  التةهجهل اعلداوتحالتربة .ا

 المستويات التصنيفية

 ا ةث التب ل العلدانسرهىاف الت  م والترام    التحم عثان م احم ل ال  رم اعئمب ا  لم انرل ع م اااالرتبة •
عانقممم  بانة ربممم ال وممم انةربمممهنالوممم انممم ا  لممم اعلمممدال رلمممبانممملا مممففممم ا ا  امممب التت  ع ممم ا

اIلناا Oن ع مم التب لم انةسمملقب احمبعال  لمم طااSoloumلتةئممرقانملالتبلةمم التف    م ااsol م تةقتبا
لتمم ياعمم   افمم ا سممة  التهحمم ل  ااFormative elementيةثمم اع اممبال شممرق  اال نلنلتةقتمبا

ن ةثم ان م اح تم التج م عالترم ا ةمبا بم ا لم ااAridisolنلوة  التب بان ف  اتح   انع   انث ا
لتح نةمم اعلممدالفممقااMollisolا بةمم انثمم ا Mollicلترممب النانجممهلا عمم ال فمم  الترئا امم  انثمم ا

.النالتح عممم انل تة  مممهوالتح نةممم اعلمممدال  وممم  اOxisolنثممم ا بةممم ااOxicر ممم ا ممم تةهللالتعدمممهة النا
ااا.ا ع ا ا  صالتربة التر ا عاساش  ا    با هعانع لانلاعةل   ا بهةلالتربة 

 ةتبة وه :  12قسم التربة الى   الكم  الحبيث  فالتصنيف الامريك  

1- Alfisolا بةمم الت   مم  التةئمملع ا  تقهلعمم ان رة ممءاسمم هالتربةمم ا  نرف بمم الفممقاحمم نياعلممدا سممل اع ت مم انمملا 
ا%ا انة ان ة ءا هجهلالفقا جةباتف   نالتةب جب انلال ف  التعل  .اا35لتقهلع التر ا رج نزاا

تبمم اا   مم ال  ممبىا التربةم التسممهلل انسمم التربةمم التةربه مم انمملالتبنم لالت بنمم   النالتةقمم نف  الت بنAndisolا -2
 وهي سليكات الالمنيووم imogoliteنس اول ا  ال تة  هوالتة   م اناااallophaneاانلتح نة اعلد

 وهو اكسيد هيدروكسيد الحديد المائية. ferrihydriteو 
3- Aridisolالتربةمممم التج فمممم ان رامممم اسمممم هالتربةمممم ا  حرهل بمممم اعلممممدالفممممقا حممممناوممممتح اترجةممممبان  ةه مممم  ا 

انلتسل ا انل نفذانلتجلسهوانن ب الترب التاحبلنة انلترب التاحبلنة التحةبل .التب تس هواا
4- Entisolن  حممهياعلممدالفمم  ا   نتهج مم انرتممه  ا سممرث   ا التربةمم التح عثمم انسمم ا بةمم ا  ل  مم ار ممبانرتممه  اا

 .ا(Alluvial, Lithosols, Regosols)ننلالنثلرب الترب التبوهة  اااO, Aل فق لا



ح ممممثايقرامممبا هلجممم س اعلممممدا بةممم التة ممم  قالتةرجةمممم  ا رهلجممم افممم التة مممم  قاشممم ع  الت مممبنل ا اGelisolا -5
 لتة   قالتقت   ابل التاتهطالتعب التع ت  انف التة   قال  بىاضةلالتةب  ع  التج ل  التع ت  .ا

6- Histosol نعدمةب افم ال نمم  لا التربةم التعدمهة انلترم ا رة ممءا اه بم ار  م ا م تةهللالتعدمهة ان رئما ا
 لتب ل ان   ج اعلالتابعالتبلي الت ياية با حل التةهللالتعدهة .ا

7- Inceptisolالتربةمم الت  ل  مم انلترممم ا رامم ا هجمممهلالفمم  اضمممع   انوممبةع التربمممهنانسمم ال ثمممبا تممه لانممملا 
تب بمم ا لقممدان رقمم  اتمملع التاامم  صا ممب التب ممبال  ممبى ا رمم انجهلسمم افمم اا(Entisol)لتربةمم التح عثمم ا

 تة   قالتب ل انشل التب ل .ال
با حمممناقممم بةممم التحئممم  يان رة مممءاسممم هالتربةمم ا  حرهل بممم اعلمممدالفمممقانرتمممه ايلتربةمم التبئممم النا اMollisolا -8

 Organic%انر م ا م تةهللالتعدمهة ا50هنا ئلعب ا  تقهلع ال ثبانملارت  ا ل   اعئ  النار   انةا
Materialsا. 

 ا بةمم ال س سمم  ان رة ممءاسمم هالتربةمم ا  حرهل بمم اعلممدالتقل مم انمملالتةعمم لنالتةق ننمم اتلرجهةمم انر تلمم  اOxisolا -9
نلت   جممم اعممملااMontmorilloniteنممم  بهنار  ممم ا    وممم  التح عممم انل تة  مممهو انةممم ان حمممهياعلمممدال  ممم نا

 عةل  الترجهة التئ ع  .ا
10- Spodosol حممناوممتح اتلمم   لانل  ومم  التح عمم ا ا بةم ا نمم لالتائممبانسمم ا بةمم اح ندمم  ا رة مءا رجةممبا

 نل تة  هو.ا
11- Ultisolافيال بمم اشممم ع  التح ندمم  اننةممم ا35 التربةمم التةرمم  ب ان راممم ا اممهنا سمممل التقهلعمم ال مم انممملا%

  را ا اهناعةل  الت س اعلدالش س ان رهلج اف التة   قالتب ل .ا
لتق  م ااMontmorilloniteعا التربة التةقلهة ان رام اسم هالتربةم ا وحرهل بم اعلمدا م لانملا مهاVertisolا -12

%ان  مممبلاتقممم   اسممم لالتتممم لاعلمممدالترةممم لافممم انهوممم ا35تف ر ممم خاح مممثاعءةممم ا سمممل التتممم لافممم التربةممم اعممملا
ومم اا50ل نتمم  انل  بةمم  افمم انهومم التج مم عاف  بمم ا  مم ياامم سب الترئممققالترمم ا مم ا امم اتعةممقاعءةمم اعمملا

 الل ممم التئمممقه اتفومم  انفممم افرمممب التسمممتح  افمماوممم اتمم ت افممم نافممم افرممب التج ممم عا سمممقنالتربةمم ا1نةعممب ا
ل نت  انةس با ة لالتت لاوهعاع فبالتربة التر اف ال و  ات لا بهناس هالتربةم النل  افيالناتبم احبنم ا

 نسرةب الل لب ا ة بانلاابه الف  التربة ال  بى.ا
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ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا



التا   التةه فهتهج  اتلربة اا

نسهالتعل اااSoil Morphologyلنالتعل الت ياع  لانةلحثاف ا    التربة التئال  اسهاعل اشا التربة ا
لت ياعر  نلاف ا     التا   انلتةفنحالت  سبة اتلربة اف انا  ب التت  ع ا  ورا لوالتحهللان ت  بانلتلةساا

نن اان عر بالتا   التةه فهتهج  ا    ا هع  انت سنانة  ان يةالال ور    اع ب اف ا ح ع ا هع  الترب ا
التئبنطال     ا   انلاس هالتا   ا عر باعفن ايجبالنا رهفباف ب ا

 وبهت ال لورب ان ة ءس ا  تحهللالنالورا لوا ع ال لنل التحقل  التلس ت . •
  بهنابل ال ت انلح  النال ثباعلداح نعاعةل   ا بهة   انع   ا •
النا بهنالتعفن ا   انلا    التربة انلنا بهناس هالتا  ا   ر ا •

انلس اس هالتا   التر ايةالا ة ءس اف التحق اس ا 

لتعفن  التةه فهتهج  اتلربة انسها ت عا فو اع  فانلاا ايعر بانلالس اSoil Profileلتربة اا ت ع (1
 وتحالتربة انة رب ا ة ل ال   التر ا ئ ان ب .

 انسهالح التعفن  التةبة اج ل انلتر ايةالانفح رب اف التحق انلتر انلااSoil Colourتهنالتربة ا (2
نب ا ب انن نايسرا واف ا ا  فاا فتب ا رةالانلال ور  لاعلدان ض التربة انلت بنعالتر ا

لتع   باانلالس اانلتاه  التر ا بهناعل ب اس هالتةاه   التربة ان ف   .ان عر باناه   التربة التةع    ا
 عاسات  اتهنالتربة انس  لتر ا 

ف بلان  نالتربة اح نة اعلدالننس  التح ع ي اااFeOلنال  و  التح ع نزاا3O2Feل  و  التح ع ي اا -ف
نل   باتلربة انس لاع لاعلدالت    التةىنس  ااافب لاو عاسالتلهنال حةبالنالتء ج  يابتهنالتا ف(ا

تربة التلهنال ز  التةادبانس لاع لاعلدااتلربة  الن البلالحره اعلدالننس  التح ع نزافسربرسبال
 ابنعال  رءللاتلربة انل ب ا  انب ا  بنعار   .ا

 لتبهل  ءانلت ل ول  ا   هلع انن  ةه   التب تس هوانل  و  ال تة  هوا عاسالتلهنالتة   التدال    .ا - 

الت   لابلتةهللالتعدهة التةرحلل (ا عاسالتلهنالت ل لاتلربة ان   لال وهلالتدال وةبالت   ح.ااا- 

 انةقا ا  ال ج ا عهن النا ئه  التربة انةةث الت سبالتةارل  اتةج ن باااSoil Texture س جالتربة ا (3
لا ق عبس ا  تحق االتبن ا لت بةلانلتت لانس ا     انبة ان عر بانلالتا   التث  ر اتلربة انةةا

   تتبةق التحس  .
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نةهجهلالتة ل التفحة اااف اشا انع لاالتة  بل انسهال ر  واب ل التربة ا اSoil Structure    التربة ا (4
 ااا( ال و    شه يالتبرل  التا   ح  التةهاالتعق ي اا     الت ر    انس  ياولع ال ة طا      اتلربة ابالتحا

 تكوين  ناء التربة العوامل الت  تساعب على 

التةهللالتعدهة الت بنة اننال   ال ح   الت ه ق انل ح   ال  بىااا-1

ال عه   التةهجل التةة   اعلدانعق الترل للااا-2

الترب  بانلتج  عانلترة لانلترقلصااا-3

اج ن الت ل  انفع ت  اح هل   التربة ااا-4

ال  جة لانلت نة نااا-5

   لتعةل   التء لع  ا-6

  الخصا ص الئيةيا ية للتربة

ت لايجبالترعبعاعل ب اننعبف انف ةرب النااالناتلاهلوالت  ءة    السة  ان  ب اف الورعة   التربة التةرع ل 
التعة اعلدا حس  ب ا ة ش   انبالورا لن  ب التةارل  .

 اطواة التربة  

ا حممم ابل بممم ا عر مممبا  ممم وانرعممم لال  مممهل لتةممم ل افممم التت  عممم ا ممم ا ربمممهنانممملا مممه انلحممم الناعممم  ال مممهل ا اف تربةممم ا
ف تح   التت  ع  التثفعاتلربة اس التح ت التاملل انلتةرةثلم ا م    قالتربةم ا انلتح تم التسم  ل التةرةثلم ا ةم  التربةم ا
نلتةممهللالت ل لمم اا مم انلتح تمم الت  زةمم التةرةثلمم ا بممهل التربةمم .اتمم لا عر ممبالتربةمم ا  مم وانعقمم اح ممثالنانهللسمم التامملل ا

ه مم انمملال مم  قانارل مم ا ربن  بمم التب ة مم   انلتةعمم   ا   ضمم ف التممدالتحجمم انلتئمما انلنا ب  ممباسمم هالتمم    قافمم انا
ااالتربة اوهعايق  احج التةس ن  التر ا س تباعلدال رق لالتة  انلتبهل .ا

ا

ا



ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

  Porosityالمسامية  -1

 ع باعلالتةس ن  ا   ب الت سل ا  لاحج التةس والتةئ هلا  تة  انلتبهل التدالتحج التبل اتلربة اننة اف اا
التةع لت التر ت  …اااا

f =
𝑉𝑣

𝑉𝑡
=

(𝑉𝑎 + 𝑉𝑤)

(𝑉𝑎 + 𝑉𝑤 + 𝑉𝑠)
 

فياا(0.6-0.3)ن بهنالتةس ن  ان ت  ا س  اتحج الت بلر  التةهجهل اف التربة انلناه ة التةس ن  ا قباضةلا
ف تربة ابل الت س جالتائلا بهنال  انس ن  انلالتربة ابل الت س جالت  ع افيالنالترب ااا(60%-30%)

 ة ىانلوبانلالتةس ن  انبت ا  ب ا ةر زاالتبنل  ال  انس ن  انلالتربة التت    ا انة النالتربة التت    ا ةر زا
ن ق التةس ن  ا  زلي لاعةقالتربة انبت ااا ق   ب اعلدالترة لانل  بة  انلترجة بانلتر ب  انل  د  طانلترئقق.ا

تءة ل التد نالتةسلناعل ب انلالتتلق  التعل  انلت يايعة اعلدا بلواح  ل  التربة ان بةب انلا عدب اا
(التةس والتب  ب انلتر اع لغا تبالتةس وال  باا1لتةس ن  اانةةالا ا   ب التدا ف  ال هلعالتلع انة تر ت ا ق ا

-0.1نلتر اع لغا تبالتةس وا  لا(التةس والتةرهوت ا2نل انس لان  فح  اف التربة التبنل  ااا0.1لنايس نيا
نل ان رة ءااا0.03ةس وال  انلا(التةس والتا  ب انلتر اع لغا تبالت3نل ان فح ب اف التربة الت بة   اا0.03

ا ب التربة التت    .

ا



ا

   Void Ratio (e)لسبة الئراغات   -2

نةع باعلاس هالت سل ا حج التةس والتةةله ا  تة  انلتبهل التداحج التجء التالبانةع باع ب ا ة ض   ا  تةع لت اا
ال     

e =
𝑉𝑣

𝑉𝑠
=

(𝑉𝑎 + 𝑉𝑤)

(𝑉𝑡 − 𝑉𝑣)
 

ن عر با سل الت بلر  انبة اتلع نل لاف انج لاس س التربة انلتة ا    ا   ة التةس ن  انبة اتلع نل لاف انج لاا
ا.ا(2-0.3)ف ءة  التربة ان ربلنذاه ة الت بلر  ا  لا

 Soil Wetness (𝜽 ةطوبة التربة  ذ -3

عمم   اح ممثانت  لومم التةحرممهىالتب ممهة السة مم ان  ممب اا ا حممنااممبنعانع  مم نسممهانقمم ل انمم ا حهةمم التربةمم انمملانمم  ا
نةم االتة  اف اجة بالتعةل   الت  ءة    انلتب ة     انلتح هة التر ا ر الل  التربة افبمهايعةم انةم عباتةع م التةمهلل

  ا انلنالتربة التت    ا بمهنانحرهلسم انملالتةمل  ايئا انوت اتلر  عف التب ة  نة اف التربة اننع ن انئربياف ب 
انةةالالترع  باع ب ا تب انارل  ا اعلدال حر  ظا  تة  .االعلدانلالتربة التبنل  اتة اتب التق   اا

  سل التدانرل التجء التالبا •
  سل التدالتبرل التبل  ا •
  سل التداحج التجء التالبا •
  سل التدالتحج التبل ا •
ا سل التداحج الت بلر  اا •

انلنالتتب ال  ثبالورعة   اس العرة لل اعلداا

  Mass Wetness ( 𝜽𝒎)كتلة الجةء الصلب : 

نةع باع ب ا ارل التة  التدانرل ال   قالتربة التج ف انس انحرهىالتب هة التهز  انلنالتربة التج ف اس التربة اا
اوا°105لتر ا  ق التة  اع  ال ج احبل  ا

𝜃ا
𝑚=

𝑀𝑤
𝑀𝑠

 
 



 

 Volum Wetness (𝜽𝒗):  الكل   الحجم

  ايع باعلالتةحرهىالتب هة اعلدالو لالتحج التبل اتلربة ا    انلاحج الت    قالتالل ا انس  يا ل علاا
  تةحرهىالتب هة احسبا هع  التربة النا سج التربة اف تربة التبنل  انع  ن ا بهنانئلع ا  تة  اف نانحرهلس اا

نلنا ع  بالتةحرهىالتب هة اعلدالو لااا ادالن الترب التةرهوت الت سج اياهنالعلا%50-40لتب هة ايقبا  لا
لتحج ال ثبالورا لن  انلالترع  باعلدالو لالتهزنا   ايع بانةئا انل شباعلاحج ا  فقالتة  اف التربة اا

ننة  التة  هالتةد ف اعلا بةقالتبيالنال نت  انةع باعلانة  التة  هالتة قهل اعلا بةقالترلابالنالت رح.اا
اةع لت التبة ض   نةةالاحس   انة اف الت

𝜽𝒗 = 𝑉𝑤

𝑉𝑡
=  

𝑉𝑤

𝑉𝑎+𝑉𝑤+𝑉𝑠
 

 𝜽𝒔 Degree of Saturationدةجة التشبع  

ف تا باف اح ت ااا (%100-0)ربة ا سل التداحج الت بلر  اف ب ان ربلنذا  لانسهاحج التة  التةهجهلاف الت
نبت ااا%100ف اح ت التربة التةئلع ا  تب ن ان يةالالته هلالتداح ت الترئلباا%100لتربة التج ف الن ا

نةةالاحس  ال ج الترئلبانلااعةل  الترئلب.التبهل اف التةس ن  الت     انلت يايعة اعلدالع   ا س بانجهلا
التةع لت التر ت  .

𝜽𝒔 =
𝑉𝑤

𝑉𝑣

=
𝑉𝑤

(𝑉𝑎 + 𝑉𝑤)
  

 Density of Solids 𝝆𝒔كثافة الجةء الصلب ذكثافة البقا ق    -4

نلنانع  الترب اااgm/cm)3(نلتةقاهلا ب الت سل ا  لانرل التجء التالبالتداحج ا  سالتجء ان ق لا مما
انةةالاحس  ب ان     ااا32.7gm/cm-(2.6(لتةع    اياهنانث فرب ا  لا

𝜌𝑠 =  
𝑀𝑠

𝑉𝑠
 

نبت ا     عاحج التة ل التعدهة انق    االنانجهلالتة ل التعدهة اف التربة ا قل انلانث ف التجء التالبا
ا ارلرب التهل   .



ا

ا

  Dry Bulk Density 𝝆𝒃الكثافة الظاهرية الجافة    -5

نةع باع ب ا   ب الت سل ا  لانرل ال جءل التالل انلتج ف التدالتحج التبل اتلربة ابحج الت    قانلتةس ن  (اا

𝜌𝑏نحسبالتق  هنالتر ت اااااااااااااااااااااااااااااا =  
𝑀𝑠

𝑉𝑡
ا

نة ت سل اتلربة التبنل  افق ا ا انث فرب الت  سبة التداان عر بالتبث ف الت  سبة ال  بانلانث ف التجء التالب.اا
)3(1.6gm/cmلن التربة التت    انلت بة   افق ا ا التداا)1.1)3gm / cmانة انلنالتبث ف الت  سبة ا ر  بااا 

ن بهنالتبث ف الت  سبة اتلرب ااااتةعرة  اعلدالتب هة .ا     التربة ا ا وانل د  طالتربة  الترة لانل  بة  ال
لتةب ه  انلتةح ل انق  ة اتلبث ف التحق ق  اتبلا  ا التداح نلس انبة ان  نال ج ا والتربة اف ت    قاا

  رفح ا اه  ا  ن انتب ب ا لقدابل انس ن  انع   انلن الترب التق  ل اتلرة لافبث فرب الت  سبة ا ارل اا
اةحرهىالتب هة .اااا   رفعالت

   Total Bulk Density 𝝆𝒕الكثافة الظاهرية الكلية ذالرطبة   -6

انةةالالترع  باع ب ا  تبرل التبل  التب ل اتب انح  احج انن     

𝜌
𝑡= 

𝑀𝑡
𝑉𝑡

=  
(𝑀𝑠+𝑀𝑤)

(𝑉𝑠+𝑉𝑎+𝑉𝑤)

 

ان عرة اس هالتبث ف اعلدالتةحرهىالتب هة ا ئا ال  ب.

 Air Filled porosity  𝒇𝒂 المسامية الهوا ية ذمحتوى الهواء النسب     -7

نةقا ا  التةحرهىالت س  اتلبهل اف التربة انلت يايعر بانب اف ا بهة التربة انةر  وباعاس  انبال ج ا ئلباا
التربة انةحسباحسبالتعف  التر ت   

𝑓𝑎 =  
𝑉𝑎

𝑉𝑡
=  

𝑉𝑎

𝑉𝑎 + 𝑉𝑤 + 𝑉𝑠
 

ا



نانزنالتربة انس ا  ل اااcm (10*10*10)لبلان نات ي ا بة اعلداس   اناعبال ع لس ااا/ا1انث لا
(1460)gm(260)نانزنالتة  اف ب اا gm(2.65)3نلبلاعلةنالنانث ف التربة التحق ق  اس اا gm/cmنلناا
ا.النج ان انة اي    gm/cm  (1)3 ث ف التة  اا

 لتةحرهىالتب هة اعلدالو لالتبرل ا (1
  هة اع الو لالتحج التةحرهىالتبا (2
 عةقالتة  ا (3
 لتبث ف الت  سبة ا (4
 نس ن  التربة ا (5
 لتةس ن  التبهل   ا (6

نلنالتةحرهىالتب هة اعلدالو لالتبرل اس اااKgm (220)/البلاعلةنالنانزنالتربة التب ل ا2نث لا
اف نج انرل التجء التالباننرل التة  .ا (0.18)

نانزنااgm (100)لنج التحج التبل اتلربة ابلتحج الت  سبي(البلاعلةنالنانزنالتربة التب ل ا/اا3نث لا
ا.ااgm/cm (1.2)3نلنانث ف التربة الت  سبة ااgm (18)لتة  اف ب ا

نحج اسهل اااcm (20)3نحج التة  ااcm (50)3/ا بة ار باند ه  اع لغاحج التة ل التالل اف ب ا4نث لا
لنج الت سل التة هة ات قا ناااcm (10)3  اض نالتربة التدالنال لحاحج التبهل اف ب ااcm (20)3لتربة ا

التةس والتبهل   .

ا

ا

ا

ا

ا

ا



ا

اااSoil Consistency هلوالتربة ا ا

يعرة ا هلوالتربة انن ىا ة و انل  ل طاح  ل  ب اعلدا سل التةحرهىالتة   ا ب  افبلة ازلل ا سل التةحرهىاا
لتة   ا ب ا  ا هلنب انضع ا حةلب ان ل ع  اح  ل  ب التةرج ن  انف لحنا ة  اإتدالتح ت التس  ل .انلتربة اا

  عة ا ه  ا  تل    انةحسبانحرهلس ااانث التتة انلتت لانلتر اتب اح  ل  اcohesive soilلتةرة وا ا
 لتة   افو ب ا قباف افح التح   اللأ ةبالتر ت  ا 

 

 Solid State(التح ت التالل ا1با

اSemisolid Stateلتح ت اشل التالل ا(ا2با

 Plastic State(التح ت التل   ا3با

 Liquid State(التح ت التس  ل اا4با

 Atterberg التربة انلاح ت اإتداح ت اف بىانج ن  ا ح نلاف بةب ان عبعالتةحرهة  التة    التر ا رحهلاع  س
Limitsانسها  حثاوهة يا  واس هالتح نلانعبفب انة اعل  ا

 Liquid Limitا(LL)اح التس هت 
 Plastic Limitاا(PL)ا ن  لح التا
 Shrinkage Limitا(SL)اح ال  بة  ا

االل  هانلالتةع ع بالتب  س التةسرا ن اف ا ا  فان ح ع ا هلوالتربة التةرة وا انلتئا ااان ع اح نلال بةب 
اعهضحاح   التربة اللأ ةبانح نلالتقهلوا   ب .

 سادسة المحاضرة ال /علم التربة / د.إيناس حازم الخفاف



ا
 

 Liquid Limitا(LL) اح التس هت 

نلتربة التر ااالتل   .ايعبعاح التس هت ا    التةحرهىالتة   الت يا رحهلاع  هالتربة انلالتح ت التس  ل اإتدالتح ت ا
تب اح او هت اع ت ا  لاعلدالحرهل ب اعلدانة   ا  لاع ت  انة تر ت ا بهنا ه ا حةلب اتلقصاض  ل اا

 ن رابعانة اتهاف ب او   اتء .

 اا نعةل   افوناح التس هت اسهالتةحرهىالتة   الت يا ق  اع  هالتعفن التةح ل اعلداجب زان زلجبلا
ا.ضبة  Casagrandeاا25 ع ااا

 

 

ا

ا



ا

ا

ا

ا

اااCasagrandeجب زا

 Plastic Limitا ن  لح الت

 يعبعاح التل ن  ا    التةحرهىالتة   الت يا رحهلاع  هالتربة انلالتح ت التل   اإتدالتح ت اشل التالل .ا

 نإبلان بالتةحرهىالتة   اتلربة ا  لاح التل ن  انلتةحرهىالتة   التت  ع اتب افونالتربة ا بهنات   .ا

فم الترئمققانلتر رمنا عم اا mm 3.2 نعةل  افوناح التل ن  اسهالتةحرهىالتة   اع م ن اع م فا م نانملالتربةم ا تمبه
نلتربةمم الترمم ا ا رمم حب ان ا امم اإتممداسمم لالتامم نالتبا ممبانمملاالحبجرمم اعلممداتممهذازجمم ج انااممصاتبمم لالت ممب 

 لترئا  ا ع ا بة ار بات   .ا

ا

ا

test-limit-plastic-and-limit-https://www.alnaqeeb.me/liquidا/ 

 Shrinkage Limit (SL)ااح ال  بة  

https://www.alnaqeeb.me/liquid-limit-and-plastic-limit-test/


يعبعاح ال  بة  ا    التةحرهىالتة   الت يا رحهلاع  هالتربة انلالتح تم اشمل التاملل اإتمدالتح تم التاملل  افنا
سهالتةحرهىالتة   الت   جا عم اإضم ف اف م انة م انملالتةم  اتةم  افبلرم  التربةم التج فم  افبلةم انم ناحم ال  بةم  ا

 ة اف بابت اعلدالتر  بل التحجة  اتلربة .ا ل فانل

 

نملا نلتم ياعهضمحاPlasticity Index (PIنةعبعالت ب ا  لاح التس هت انح التل ن م ا عفنم افنانىشمبالتل ن م ابا
  فلالتعف  

PI = LL- PL 

 

 نلتربة التر اتب انىشبالت ن  اع لا ع ا بة ابل ا هلواففد انلا ل التر انىشبات ن رب ان ا  

 (اتلربة التةرة وا انلالتعف  اLI ة ايةالا ح ع انىشبالتس هت اباا

ا

 

 

لتةحرهىالتة   اتلربة اف التةه ب انلتربة التر اتب انىشبالتس هت اف  انلانلح ا ع ا بة ا     ااا W ح ث
ا   ل اتف ب   .اsensitive clayحس و ا

 اح اااw=اا43.8ع   انلالتربة افابب ال رل  ل ب التةعةل  الت ر  جالتر ت  ا التةحرهىالتة   التت  ع ا%اسؤال
التس هت اتب هالتربة .اننىشبااالتل ن   اف نج اح ااPI=اا%21.7لتل ن  اانىشباا اLL=اا%48.3لتس هت ا

افة اسهانىشبالتل ن  .ا%25نح التل ن  اسهاا%45علةنالناح التس هت اتربة ان اسهاالبلااسؤال: 

ا

ا

ا



انئ   التربة اننع تجرب انلس اعهلن ا  سه س 

 عم   التربةمم ا ئما اعمم وانملاعمم  انئم   ان بمم ا   ع مم انف مبىا ئممبة انم ناتبمم اضمب ان  ممباعلمدالت ئمم طالتء لعمم ا
اننلالس اس هاللأول  اس  ا

لنانئال التةلهح انئال اف ار ي اللأسة  اتة اتبم انملا م   بانل شمباعلمدالتربةم انة ترم ت اعلمداااالملوحة:   1
 ل را لالت ل لنان عر بانلهح التربة انلالتةئ   ال زت  انةعءىابت اتع  افول  اننلافسةب اا

 فول  ا   ع  انرةثل ا ة اعل  اا •
 اا ةمم اعرعلممقا  تاممبعانلت ممءلاتلة مم ها افممونافسة مم ا  ت مم ا   مملنال حمم ل اللأ لضمم اتبمم ا   عمم ال  حمم ل  ا -1

ع وال ر  وال ح ل اللأ  اعىليالتداعب ل ا مبعالتة م ها   ع م اتلة م هالتل    م اننملا م ال   م عانسمرهىا
 .اس هالتة  هانلتر اوهعا ىليالتدال    عانلهح التربة التستح  

 عر مممبالتعهلنممم التة    ممم انممملاللأومممل  التب نممم اتةعدمممل ا ةلمممحالتربةممم ان   ممم ال   ممم عاالتعهلنممم التة    ممم ا ا -2
نزةم ل اوم ع  الت بم  انسم لاعمىليالتمدال ا م  افم ااو50oل ج  التحبل  ا اف نال    عب التدان عءة اعملا

نا مم لالتب هةمم الت سمم   انة ترمم ت ازةمم ل ا سممل الترلاممبانمملالتربةمم انلت ممرحافمم الت لمم  الت مم  جاعمملا لمم علالتدمم 
وتحالتربة انة   ب ا اح ثايق التد ناع  التستحانل    ع اف الت ل  اااانة اعمىليالتمدال رقم لالتةم  ا

 لت ياعىليالتدالورةبل الترلابانلترةلحاتلربة .ااالتل    التدالتستحا تبةق التا    التئعبة 
  ءنة التربة ا   نفذاعلا بةقان  التسق الت ياياهنار  ا   نفذالت ل ل .ا -3
 ممهلوالتربةمم  النا ةلمممحالتربةمم ا ممم اياممهنا سمم بالحرمممهل التربةمم اعلمممدا سممل اع ت مم انممملالنممفذالتب تسممم هواا -4

 نلتاهلعهوان  ا ئ  ب اا
 للأول  التلئبة انلسةب  ا •
  مم والتممبيالتة ممبطان   مم افمم افامم التامم فانة  عرةمم لاعلممداف  ةمم ا يا  يةمم انمم تبيا مم  تهلذالترمم ا (1

  ف التداع وا لت لا  هل التبيافرءلللاعةل  ال   ئ ذ.ا ىليالتدا     اا سب الترةلحا  لإض
   ت  التربة ا ق هل الت ءلانرب نل .اع وا (2
 لتال اف اإلل  اللأ لض التء لع  .ا (3
  بيا ع اللأ لض التء لع  النناز لع  (4

التةع تج   ا

   ت  اللأ لض ا  تةل زلالتب  س  انلتث  هة ان ةتب ا  تةابالتع و (1

 المحاضرة السابعة  /علم التربة / د.إيناس حازم الخفاف



علا بةقالل  لاز لع انح  م  ا سم ع افم ا  م التةلهحم انثم العرة لاإلل  ان  ة اتلأ لض التء لع  ا (2
 لتئع بانلتجنانلت بو  .ا

 لورا لواف  ة ا ياح عث ان تبيا  تر ق نانلتب ان لت لا  هل التبياترقل  انلال  ئ ذالتة  ه.ا (3
لضمم انمملالت ل  مم  التةعب لمم ا  سممم     انبلهلمم اف  ةمم التممبيانلت ممءلان مم   رب انلتةح ف مم اعلمممدا   فمم اللأ ا (4

 لتة  هان تقابانلت بلي.ا
  هع  التةءل ع لا ع وال ورا لوالتة بطاتلة  ه (5
 لترقل  انلاح  ال شع عالتئةس ا ء لع اللأشج   (6
 رس التربة ا  لافرب انف بىا هجهلاف  ة ا ءلان ا  اترقل  ا سل التةلهح .ا (7

 

 الكثبان الرملية:   2

 عر بالتبن لانلالتةئ   الترم ا مىليالتمدا م سه التربةم  اح مثالبلانم ارتمنالتبنم لانسم ح  انلومع اوم عة ا
انلس افول  ال رئ  التبن لانلتبثل ناس  اعلدا حهلاللأ لض التداف لض ا حبلنة اا

  ل الت ت  الت ل   ا  اياهنا س با ل التس  نالتةتبيانل حس  اتلةس ح  التةء نع .ا -1
 ة ذا    اف افا التا ف ثب اس ه التبا -2
 لتبع التج  بالت يايعة اعلدالتقد  اعلدالت ل    انةسب انلاعةل  ال رق لالتربة ان  باب .ا -3

 إجراءات الوقاية والتقليل من التقال الكثبان الرملية

 نحهلالتةءل عانلتة نز لع اللأشج  احهلالتة   قالتةعبض اتل ق اا -1
 لنالتب ة  نة النالتربة التثق ل اترث  رب .ا  ان   قالتبثل نالتبنل  ا  تةهللالت  ت  اا -2
 ل سرة وا  ت ل  التت  ع انلتق  وا ب الت  ن التر ايةا ب انلالترب فاتل بنعالتس    .ا -3
 لترقل  انلالتةس ح  التةربنن از لع   ا -4

 

 التربة:   الجراا  3



 قم التربةم ا ةم اف بم انملااعةل م  عم اجمبعالتربةم انملالتةئم   الترم ا عم   ان بم التربةم انةئما انسمرةبانةقام ا بم ا
 هلوممت التة مم هانلتبةمم ذانلتثفجمم  ا  لإضمم ف التممداعهلنمم اف ممبىان تج ب  مم اانمهللاعدممهة اننع   مم انمملانامم نا  ممب

تقمم التممداف ممبىاف تة تقمم التج ل مم ا  مم نالشمم ا مم  بل ا للأ ضمم  ان   عمم ال  حمم ل ان ارلمم احمم  اسمم هالتةئممال انمملان
 ن ر  ن اش  التجبعالعرة لل اعلداللأول  التر ت   ااانةعءىاس لالتداش  ال  ح ل اف اس هالتة   ق.ا

ل ج اإ ح ل التستح افبلة ازللاللإ ح ل اإزللل اعةل  التجمبع انالتعامسا مح ح.اتم لاعفحماافناشم  ا  -1
 عةل   التجبعا  بزاف افع ت اناو هذالتجل ل.ا

ا ث ف الت ل  التت  ع  اناسهاع ن ايس ع اعلدا ة و التربة انالتح انلاجبفب .ا -2
 لتبع التج  با افنانثب اع لالتح هل   اف التة تق .ااا -3
تع ن التلئبيانرةثفا ع لانلالتةة  و  الترم ايقمهوا بم اللإ سم نانثم ا تمباللأشمج  اناحبل مقالت   م  الا -4

انالتحبل  ار بالت   ن  .ا
  هعاللأنت  انا    اللإعا  ة ان ب اتبه ب اوبةع انان  ج  .ا -5
ا

 تتسبب عمليات جرا التربة  نتا ج سلبية عبيبة أهمها: 
التة   قالتر ا  ق ان ب .الترس باف افقبالتربة اف ا -1
ا    باح ت ا سج التربة التر ا  ق اإت ب ا وض ف انهللار با  تح افح    انث التحادانالتبن .ا -2
ا ةبالتربة التا تح الت  ضج اف التة   قالتر ا سرقباف ب افنا رجةبافه ب .ا -3
ا   ا     التاءناف انئ  ةبالتاءن.ا -4
انا ءة انلاإنا    اح نعالتف د    .ااازة ل التربول  اف اللأ ب  انة ايقل ان    ب  -5

  قل  ان    ان  هن  التبي.ا
افمم انجمم  يالتة مم هاللأ  ممب انثمم اللأ بمم  انلتلح ممبل .اال رقمم لافن يسمم بالتربةمم اع ممبالتةةممبل التة   مم الترمم ا اممبل

 تممبل اعلممدانسمم لايئمما ا  ئمم التتلح تممباالتممد مم ن هااعممىلي ممبل  التة مم ي  التق لنمم انمملالتحقممهلافمم التة مم هانةمم ا
لتح مم  التة   مم .انة لإضمم ف اإتممدابتمم  احرممدافمم افحممهل التة مم هاللأ  ممبانسمم ح  اا ت  عمم  هع مم التة مم هانةدممبا

  تةح ت  انلتلح   ا  ا ربل  التبنلومبا اة م  ان  مب انسم لان  م ا ءةم ل الترعامبان قل م التبلةم افم التة م هاعملا
ا.تل  ان اعىلياإتدانه الت ل     ب  انة اعب لالور لن الت   اللإياهتهج  التة    انر 

ا
 الكشف عن الجراا التربة عن طريق التقنيات النووية

باإتمداج  مبا لتةرآ لم الأج م ل اتم ت انملالتةبم ا ق م  ا آ م التربةم اننعم   التربوملتة جبفم النا  ا ا رج لالتربة اا
 حسمم لاإلل  اللأ لضمم ان    مم ا مم ل  بالتح مم ظاعلممدالتربةمم .انس مم ايمم   الن الترق  مم  الت هنةمم اح ممثا سسممرا وا ق  رمم ا

 امممه  ار مممباالت هةممم ل التةئمممع التةرسممم  ت انلت  ممم  بالتةسمممرقب ا ةبنلممم  انع  ممم ا ئممما ان  مممباتةع تجممم ا آ ممم التربةممم 



لا ق  ممم ان سممم ع ا ق  ممم الت هةممم ل التةئمممع التةرسممم  تانل شمممب   افممم ا ق ممم  انعممم   ا آ ممم التربةممم ان قممم عبس  ا   ةممم ا سحممم  ل
ا.الت    بالتةسرقب ا ةبنل  انع   التة   قاللأ ثبا   بل ا رآ  التربة 

 التم يافس لمقا ئما ا137-  رئبالت هة ل التةئع التةرس  ت اف اجة باف ح  التع ت  انف ثبسم اشم هع  اسمهالتسم ءةهو
 هنة اف التاةسم     انلتسمر     .ان م ا م هزلعافم التجمهافم اجة مباف حم  التعم ت ا م افو و ا فلا ج   اللأولح الت

ا. بوباف اللأنت  انف لحاجء ل انلالتربة التستح  انبانبن الته ن
انة م الت هةم ل التةئمع التةرسم  ت افم التربةم اضم  ل اجم ل انر مباضم   اتن سم ن اإ اف م ايةاملا نعلدالتبر انملافنل

 مم لا  ممفافشممع ار نمم  انةةامملالوممرا لوانة   بمم اترقمم عبانعمم   ا آ مم التربةمم .انع مم ن ا رمم  باه  وممب ا  وممرا لوانق
ا بومل  التربةم التةرآ لم ا رسم با     م عاسم ها137–لتربة التستح  ا  ترعبة  ا  ا  ا سل ا بن مءالتسم ءةهو  انتبملل

 .لت سل 
انسعممم  لا  رلمممباإعممم ل ا هزةمممبالت هةممم ل التةئمممع التةرسممم  ت انةرممم ح تلا مممبل ا ح عممم انة ممم التربةممم الترممم افسزةلمممنانممملاناممم نب

ال ممب.انت بمم اعممرةالالتا ممبل انمملا حل مم الت    مم  التةسجةعمم  ايجممبافنايسحمم لنلالتةه ممبالتمم ياتمم ان جةلعممنافمم انامم نب
عر  با  ترآ  افنالتربومب.انةةثم التةه مبالتم يا بلجعمناا م انة م الت هةم ل التةئمع التةرسم  ت ا سم بال ضمةحفلا

تمم يا جةلعممناا مم اللإشممع ع ا ممناللأومم ل.انةع  مم ايسقمم  نانمم انمملالتةامم نالتمم ياحامم اا مم ا آ مم التربةمم انلتةامم نال
ا.لتربول  ا  تةه بالتةبجع ابفياللأو و (ا حرس  انة  التربة التةرآ ل افنالتةربول 

المشعة المتساااة ة ارىااتت لتتآاا  لتراا، التتبااة، و مااا   ، يُستخدم نوعان من النويدات137–وبالإضافة إلى السيزيوم

 .7-والآتيليوم  210-التصاص 

المعا
لجلالالالالاا
 ت

إ -1
 
ل
ن
 
اا
إ

ا ئ  ل انافو ج افنانا  باف التة   قالتة ح   اترقل  اوبع احبن التة  ه.ا
ان باعةل   التبع التج  بانالتحبل قانا تباللأ ئ  ابحة ي الت ل  التت  ع (.ا -2
ال  ااإ ل عافوله ا ح حاف التحبا -3
 .از لع اللأشج  انالتحئ  ياع  التس هذالتة ح    -4

 

https://www.iaea.org/ar/publications/10501/guidelines-for-using-fallout-radionuclides-to-assess-erosion-and-effectiveness-of-soil-conservation-strategies


نةبم لا املحالتربةم ال ثمبانث فم ا انةقا ا  ال ا   ا سمل التةسم ن  ا م لاح  لم  التربةم اااالضغاط التربة  4
نثممم اوومممقهطاا انلنانممملافومممل  ال دممم  طالتربةممم ا ممم ايامممهنا   عممم ن ممملل انل ثمممبا مممعهة افممم ال  رمممبل 

لتبث  مم انلتثق لم النا مم  جاعملالتةة  ومم  التلئمبة او   وممرا لوالتة مبطاتممف  التء لع م اونز لعمم اا نتم  
نسمم لانلمم اعممىليالتممدا ممبلوالتربةمم ان لمم الت بلرمم  انة ترمم ت ا لمم افمم االتةح  مم  التبث  مم اونلتبعمم التةاثمم .ا

 نا انةاهنال د  طالتربة ا هع االتة  هانلتبهل انل رع لالتربة اعلا هل ب التت  ع  
حمبعالتتلقم انملا مفلا سمبهت اانعم اةمر الترع نم ناايحم عاعلمدا لقم التربةم التسمتح   ااسطح  ال  الضغط -1

فتمم اا10لتسممتح  الترمم ا عمم   انمملالتدمم ن انسممها مم  جاعمملالوممرا لوالتةعمم ل الترمم اع لممغانز بمم اف مم انمملا
لتربةمم الترمم ا عمم   انمملالتدمم نالتسممتح ا امملحاف ثممباعبضمم اتلرآ مم اإبلاتمم اعممر الترع نمم انعبمم النا ممل.ا

التح نلمممم  التة مممم هالعمممم لننمممملالتسممممل    النالتةئمممماف الترمممم ا سمممم  ب التربةمممم التةدمممم ه  اسممممهاننع تجربمممم .ا
 يس با له ب .التةستح  التة    انة اااان هجبب ا حهة  ي  ااتل

لت هعانلالتد ناف ثبا عهة انلالتد نالتستح  اففايةالاحل اااا ايعر باس لالضغط تح  السطح   -2
بنث اااا لاا10علا بةقاحبعالتتلق التةربل  .انسها   جاعلالورا لوال  افنانع ل ا ءناف ثبانلاا

    ف التسة لانلتحا لل (.

ف اااات هعنةةالاا لتد نا سبهت ا يح عا لتربة  ا ح ثا ل د  طا ح نعا زة ل ا ف ا فيد  ا فنا سب ا لتربة االتربة ا
التر ا حرهياعلدا سل اف  انلالتةهللالتعدهة ابلأ ب ا  بانا سبهت ( انلتربة التبنل  .ااالتت    التب ل انلتربة ا
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ااا
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