
 

 دليـل حصـر الأراضـى

Soil Survey Manual 
 (By Soil Science Division Staff) بواسطة علماء قسم علوم التربة 

United States Department of Agriculture 

Handbook No. 18, Issued March 2017 

This manual is a revision and enlargement of U.S. Department of Agriculture Handbook No. 

18, the Soil Survey Manual, previously issued October 1962 and October 1993. This version 

supersedes both previous versions.                                                                                       

 ترجمة وإعداد

 د/ محمود خيرى محمد محمودأ.

 رئيس بحوث متفرغ بمعهد بحوث الأراضى والمياه والبيئة 

 تنسيق 

 د/ محمود كامل محمد ناصفأ.

 رئيس بحوث متفرغ بمعهد بحوث الأراضى والمياه والبيئة 

 مراجعة 

 د/ فوقية لبيب بهنا  أ.

 أستاذ الأراضى بالمركز القومى للبحوث

 

2022 



 (Nondiscrimination Statement)  بيان عدم التمييز

In accordance with Federal civil rights law and U.S. Department of Agriculture 

(USDA) civil rights regulations and policies, the USDA, its Agencies, offices, and 

employees, and institutions participating in or administering USDA programs are 

prohibited from discriminating based on race, color, national origin, religion, sex, 

gender identity (including gender expression), sexual orientation, disability, age, 

marital status, family/parental status, income derived from a public assistance 

program, political beliefs, or reprisal or retaliation for prior civil rights activity, in any 

program or activity conducted or funded by USDA (not all bases apply to all 

programs). Remedies and complaint filing deadlines vary by program or incident.  

Persons with disabilities who require alternative means of communication for program 

information (e.g., Braille, large print, audiotape, American Sign Language, etc.) should 

contact the responsible Agency or USDA’s TARGET Center at (202) 720-2600 (voice 

and TTY) or contact USDA through the Federal Relay Service at (800) 877-8339. 

Additionally, program information may be made available in languages other than 

English.  

To file a program discrimination complaint, complete the USDA Program 

Discrimination Complaint Form, AD-3027, found online at How to File a Program 

Discrimination Complaint and at any USDA office or write a letter addressed to USDA 

and provide in the letter all of the information requested in the form. To request a 

copy of the complaint form, call (866) 632-9992. Submit your completed form or letter 

to USDA by: (1) mail: U.S. Department of Agriculture, Office of the Assistant 

Secretary for Civil Rights, 1400 Independence Avenue, SW, Washington, D.C. 20250-

9410; (2) fax: (202) 690-7442; or (3) email: program.intake@usda.gov.  

USDA is an equal opportunity provider, employer, and lender. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 إهــــداء
 

 أهـــدى هذا الكتاب إلى 

: أبى وأمى وجميع أجدادى وجداتى   روح والدىَّ

 كما أهديه إلى

 زوجتى وجميع أولادى وأحفادى

 

 أ. د/ محمود خيرى محمد محمود
 



 شـكر وتقدير

(، إدارة خدمة صيانة USDAكية ) الأمريأقدم عظيم شكرى وتقديرى واحترامى للسادة علماء وزارة الزراعة  

 :لدعمهم وموافقتهم على ترجمة ونشر هذا الكتاب، وأخص بالذكر( NRCSالموارد الطبيعية ) 

Dr. David Hoover, Director of USDA-NRCS National Soil Survey Center, 

Dr. Curtis Monger, National Leader for Soil Survey Standards, 

Dr. Moustafa Elrashidi, Research Soil Scientist, and 

Roy Vick, Associate Director for Operations. 

جميع  فى  وزملائى  أساتذتى  بالذكر  وأخص  حرفا،  علمنى  من  لكل  والعرفان  والتقدير  والشكر  التحية  وأقدم 

ا الأراضى مراحل  بحوث  ومعهد  الأراضى،  وتصنيف  بحوث حصر  وقسم  الزراعة،  وكليات  بالمدارس،  لتعليم 

 بهولندا.  ITCومعهد  والمركز القومى للبحوث، والمياه والبيئة، ومركز البحوث الزراعية،

كامل  الدكتور/ محمود  وتقديرى للأستاذ  الأراضى،  ناصف،  محمد  وأقدم شكرى  بحوث حصر وتصنيف   بقسم 

 فى كتابة وتنسيق هذا الكتاب.  العظيم مجهوده على

للأستاذ وتقديرى  شكرى  للبحوث   /ةالدكتور  ةوأقدم  القومى  بالمركز  الأراضى  أستاذ  بهنا،  لبيب  ، فوقية 

 ا القيمة، التى حسنت من هذا العمل. ، وملاحظاتهمراجعتهال

معهد بحوث الأراضى ب  بوحدة الاستشعار عن بعد،  عبد اللطيف ديابوأتقدم بالشكر والتقدير للأستاذ الدكتور/  

 هذا الكتاب.  مراجعته للباب الخامس منوالمياه والبيئة، على 

 .  وجميع الدول وأرجوا الله أن يساهم ذلك العمل فى رفعة وتقدم ورخاء وازدهار مصرنا الحبيبة

 . ولا وآخرا، والشكر لله ولوالدى  والحمد لله أ

 أ. د/ محمود خيرى محمد محمود 

 قسم بحوث حصر وتصنيف الأراضى  -رئيس بحوث متفرغ

 مركز البحوث الزراعية   -معهد بحوث الأراضى والمياه والبيئة

 جمهورية مصر العربية  -وزارة الزراعة واستصلاح الأراضى

 

 2202القاهرة فى 

 

 

 

 

 

 



 (Table of Contents) المحتوياتجدول  

 (List of Figures)فهرس الأشكال 

   (List of Tables)فهرس الجداول 

 1  .................................................  (Introduction to the Fourth Edition)لإصدار الرابعامقدمة 

 1  ................................................................................................................. (Purpose) هدفال

 2  ....................................... (Need for Additions and Revisions) الحاجة إلى إضافات ومراجعات

 4  ................................................................................... (Online Access) الإنترنتالوصول عبر  

 4  .....................................................................    (Citation and Authorship)الاقتباس والتأليف

 5  ....................................................................................... (Acknowledgements)شكر وتقدير 

References ........................................................................................................................  5 

 6  ....................................................... (Soil and Soil Survey) التربة وحصر الأراضى: الباب الأول

 6  ...................... (Soil Survey—Definition and Description)التعريف والوصف  -حصر الأراضى

 7  .................................................................... (Early Concepts of Soil)المفاهيم المبكرة للتربة 

 10  ............................. (Early Development of Soil Classification)التطور المبكر لتصنيف التربة 

 10  .................................................................. (Modern Concept of Soil)المفهوم الحديث للتربة 

 11  ........................................................ (Development of Soil Taxonomy)تطور تصنيف التربة 

 12  .............................. (Scientific Foundation of Soil Survey) المؤسسة العلمية لحصر الأراضى 

 14  .......... (.Development of the Soil Survey in the U.S)تطور حصر الأراضى فى الولايات المتحدة 

References ........................................................................................................................  18 

 ,Landscapes, Geomorphology)   الطبيعية والجيومورفولوجى والموقع  هيئاتوصف ال:  الباب الثانى

and Site Description) .......................................................................................................  20 

 20  .......................................................................................................... (Introduction)مقدمة 

و التربة  بين  العلاقات  مختلفة  الهيئاتالتقاط  بمقاييس   Capturing Soil-Landscape)  الطبيعية 

Relationships at Various Scales) ....................................................................................  22 

ووضع   التربة  بين  فى  الهيئاتالعلاقات  الصحيح  الطبيعية   Placing Soil-Landscape)  سياقها 

Relationships in Their Proper Context) ........................................................................  23 

والأالهيئات  وصف   الأرضية الطبيعية  باستمرار   شكال   Consistently Describing)  والجيومورفولوجيا 

Landscapes, Landforms, and Geomorphology) ...........................................................  26 

 44  ............................................................................................. (Parent Material)مادة الأصل  

 53  ...................................................................................................... (Bedrock)الصخر الأصلى 

 55  ...................................................................... (Lithostratigraphic Units)الوحدات الصخرية 

 56  .............................................................................................................. (Erosion)الانجراف 

 61  ............................................................................................... (Land Cover)الغطاء الأرضى 

 62  ................................................................................................ (Vegetation)النباتات الطبيعية 

 62  .......................................................................................... (Ecological Sites)المواقع البيئية 

 63  ........................ (Integrated Natural Resource Inventories)الحصر المتكامل للموارد الطبيعية 

References ........................................................................................................................  63 

 66  .... (Examination and Description of Soil Profiles) فحص ووصف قطاعات التربة الباب الثالث:

 66  .......................................................................................................... (Introduction)مقدمة 



 67  ............    (General Terms Used to Describe Soils)المصطلحات العامة المستخدمة لوصف التربة

 69  ...............................................................................   (Studying Pedons)دراسة أجسام التربة 

 72  ....................................... (Designations for Horizons and Layers)تسميات الآفاق والطبقات 

 86  .......................................................... (Near Surface Subzones)المناطق الفرعية قرب السطح 

 90  ..................................................................... (Root Restricting Depth)العمق المحدد للجذور 

 91  ............................................................ (Particle Size Distribution)التوزيع الحجمى للحبيبات 

 92  .................................................................................................... (Soil Texture)قوام التربة 

 100  .......................... (Rock Fragments and Pararock Fragments)  وشبه الصخورقطع الصخور 

 105  ....................................................................................................... (Artifacts) ية ثرالقطع الأ

 108  ........................................................ (Compound Texture Modifiers)عدلات القوام المركب م

 108  .................................................................... (Fragments on the Surface)على السطح  القطع

 111  ........................................................................................................ (Soil Color)لون التربة 

 119  .................................................................................................  (Soil Structure)بناء التربة 

  125 .... (Internal Ped and Void Surface Features) اتالفراغ و وحدات البناء سطحلأ الداخلية مظاهرال

 128  ....................................................................................... (Concentrations)التجمعات الثانوية 

 133  .......................................................................... (Pedogenic Carbonates)الكربونات الثانوية 

 135  ........................................ (Redoximorphic Features)المظاهر المورفولوجية للأكسدة والاختزال 

 138  ......................................................................................................... (Consistence)التماسك 

 145  .................................................................................................................... (Roots)الجذور 

 147  ..................................................................................................................... (Pores)المسام 

 149  ............................................................................................................ (Animals)الحيوانات 

 149  .................................................... (Selected Chemical Properties)خصائص كيميائية مختارة 

 155  ........................................................................................................ (Soil Water)ماء التربة 

 Soil Temperature) ) .........................................................................................  171حرارة التربة 

References ........................................................................................................................  172 

   .............................................   (Soil Mapping Concepts)مفاهيم رسم خرائط التربة  الباب الرابع:

 176  ................................................................... (Soil Mapping Process)عملية رسم خرائط التربة 

 180  ............................................... (Field Operation and Equipment) الحقلية  العمليات والمعدات

 183  ........................................... (Soil Identification and Classification)تعريف التربة وتصنيفها 

 185  ................................................................................... (Soil Map Units) التربة خريطة وحدات

 190  ......................................................................... (Kinds of Map Units)أنواع وحدات الخريطة 

 191  .................. (Minor Components Within Map Units)المكونات الثانوية ضمن وحدات الخريطة 

 194  ........................... (Designing and Documenting Map Units) الخريطة تصميم وتوثيق وحدات

 197  ........................................................................   (Naming Map Units)تسمية وحدات الخريطة 

 198  ................................................................. (Orders of Soil Surveys)مستويات حصر الأراضى 

 204  ..................................................................................... (Correlation Steps)خطوات الارتباط 

 206  ....................................... (Quality Control and Quality Assurance)مراقبة وضمان الجودة 

 207  ............................................................... (Records and Documentation)لات والتوثيق السج

 209  ............................................................................................... (Soil Handbook) كتاب التربة

 213  ................................... (Soil Maps Made by Other Methods)ة بطرق أخرى تجن خرائط تربة م



 214  ...................................................................................... (Supporting Data)البيانات الداعمة  

References ........................................................................................................................  214 

   ...........................................   (Digital Soil Mapping) رسم الخرائط الرقمية للتربة الباب الخامس:

 216  ....................................................................... (Principles and Concepts)المبادئ والمفاهيم 

 218  ...........................................................................   (Stages and Processes)المراحل والعمليات

 250  ......................... (Applications of Digital Soil Mapping) تطبيقات رسم الخرائط الرقمية للتربة 

 253  .........................................................................................................   (Summary)الملخص 

References ........................................................................................................................  253 

   ....................   (Tools for Proximal Soil Sensing) أدوات استشعار التربة عن قرب  الباب السادس:

 263  .......................................................................................................... (Introduction)مقدمة 

 264  ............................................. (Common Geophysical Methods)الطرق الجيوفيزيائية الشائعة  

 277  ............... (Less Common Proximal Sensing Methods)طرق الاستشعار عن قرب الأقل شيوعا 

References ........................................................................................................................  285 

السابع:  ونشرها  الباب  وإدارتها  الأراضى  حصر  بيانات   ,Soil Survey Data Collection)  جمع 

Management, and Dissemination ..................................................................................  293 

 293  .......................................................................................................... (Introduction)مقدمة 

 294  ........  (Automated Data Processing in Soil Survey)المعالجة  الآلية للبيانات فى حصر الأراضى

 296  .. (Recording Data and Information-Field and Lab)  تسجيل بيانات ومعلومات الحقل والمعمل

 305  ................................................................... (Soil Information Systems)نظم معلومات التربة 

 310  ..  (History of Soil Data Management in the U.S)تاريخ إدارة بيانات التربة فى الولايات المتحدة 

References ........................................................................................................................  317 

الثامن: الأراضى  الباب  استخدامات  على  التربة  خواص  تأثير   Interpretations: The)  التفسيرات: 

Impact of Soil Properties on Land Use) ........................................................................  318 

 318  .......................................................................................................... (Introduction) مقدمة

 320  .............................................................................. (Interpretive Models)النماذج التفسيرية  

 322  ......................................... (Current U.S. Interpretive System)نظام التفسير الأمريكى الحالى 

 326  ................................ (Map Units and Soil Interpretations)وحدات الخريطة وتفسيرات التربة 

 328  ....................................................... (Interpretive Soil Properties)خصائص التربة التفسيرية 

 333  ........................................................... (Dynamic Soil Properties)خصائص التربة الديناميكية 

 334  .................................................................. (Interpretive Applications)التطبيقات التفسيرية 

 346  ......................................... (Areal Application of Interpretations)تطبيق التفسيرات مساحيا 

References ........................................................................................................................  348 

 Assessing Dynamic Soil Properties)  تقييم خصائص التربة الديناميكية وتغير التربة  الباب التاسع:

(DSPs) and Soil Change).................................................................................................  350 

 350  .......................................................... (Importance of DSPs)أهمية خصائص التربة الديناميكية 

 351  .......................... (How to Collect DSPs for Soil Survey)لحصر الأراضى  (DSPs)كيفية جمع 

 355  ............................................................................. (Data Collection Plan)خطة جمع البيانات 

 361  .................... (Analyzing Dynamic Soil Property Data)تحليل بيانات خواص التربة الديناميكية 

 364  ................................... (Summary of DSPs in Soil Survey)فى حصر الأراضى  DSPsملخص 

References ........................................................................................................................  364 



 366  ........................................... (Subaqueous Soil Survey)تحت الماء   اضىرالأ صرح  الباب العاشر:

 366  .......................................................................................................... (Introduction)مقدمة 

 Sampling, Description, Characterization, and)    أخذ العينات والوصف والتشخيص والتصنيف

Classification) ..................................................................................................................  367 

 371  ............................................ (Soil-Landscape Relationships)الطبيعية   تاهيئالالتربة ب علاقات  

 373  ................................................. (Survey Methods and Procedures)طرق وإجراءات الحصر 

 375  ................. (Significance of Subaqueous Soil Information)أهمية معلومات التربة تحت الماء 

References ........................................................................................................................  376 

-Human-Altered and Human)    الإنسان  نقلت بواسطة التى  التربة التى تغيرت و  الباب الحادى عشر:

Transported Soils) ...........................................................................................................  379 

 379  .......................................................................................................... (Introduction)مقدمة 

 381  ........................................................................................................... (Background)خلفية 

 383  .......................................................................................................... (Importance)الأهمية 

 384  ......................................................................................................... (Occurrence)الحدوث 

 384  ....................................................................................................... (Identification)التحديد 

 387  ......................................................................................................... (Description)الوصف 

 388  ................................................. (Survey Methods and Procedures)طرق وإجراءات الحصر 

 395  ............................................................................... (Pedon Descriptions)وصف جسم التربة 

References ........................................................................................................................  397 

 402  ........................................................................................................ (Appendices) الملحقات

 402  ......................................(Official Soil Series Description)وصف سلسلة تربة رسمية  1:ملحق

 402  ................................................................................................ (Olton Series)سلسلة أولتون  

 407  ........................  407 (Detailed Map Unit Description)وصف تفصيلى لوحدة الخريطة  2:ملحق

 407  ..... (OcA—Olton clay loam, 0 to 1 percent slopes) %1أولتون طميية طينية، انحدار صفر إلى 

التعاونى    3:ملحق الوطنى  الأراضى  حصر  توصيف  بيانات   NCSS Soil Characterization)  قاعدة 

Database) ..........................................................................................................................  409 

 416  ........................................... (Web Soil Survey) موقع حصر الأراضى على شبكة الإنترنت 4:ملحق

 416  ..................... (Soil Survey Maps and Map Products)خرائط حصر الأراضى ومنتجات الخرائط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



   (List of Figures)فهرس الأشكال 

  21  ......................... فواصل حادة ومميزة واضحة بين الأشكال الأرضية على مسافات جانبية قصيرة 2-1:شكل 

  24 . ........................................................................... منحدر كويستا شديد فوق سهل رسوبى  2-2:شكل 

لانحدار شديد على    2-3:شكل   مقطع عرضى  الخشنة على طول  السطحية  المكونات  فى  للتغير  تخطيطى  رسم 

  25  ........................................... . (Texas)، ولاية تكساس (Culbertson)كويستا فى مقاطعة كولبيرسون 

)يمين( توضح التفاصيل   x 10 m 10  )يسار( و   x 60 m 60مقارنة خرائط رقمية بأحجام شبكة  2-4:شكل  

 25  ........................................................................................................... مختلفة. بدقة 

الرقمى )   2-5:شكل   ( من  DEMصور تبين التغييرات فى تفسير درجة الانحدار متأثرة بدقة نموذج الارتفاع 

LiDAR . ..............................................................................................................  26  

 (San Rafael Swell) فـى سـان رافائيـل سـويل  (canyonlands)منظر عـام لأراضـى الـوادى  2-6:شكل 

  28 .................................................................................................   (Utah)  بولاية يوتا

ــوا  (river valley)ووادى نهــر  (Loess hill)أشــكال أرضــية لتــل لــوس  2-7:شــكل  فــى غــرب ولايــة أي

(Iowa) على طول نهر ميسورى ،(Missouri River) ................................................... 29  

فى مرج رطب فى ولاية   (Turf hummocks)لروابى العشب  (microfeatures)مظاهر دقيقة  2-8:شكل 

  30 .............................................................................................. .(Oregon)أوريجون  

  33 ......................................................................... مثال لشكل أرضى بشرى المنشأحاجر : الم2-9شكل 

  34 .....................................................   : شرفات صيانة التربة مثال لمظهر دقيق بشرى المنشأ.2-10شكل 

  35 ............................................. تأثير اتجاه الانحدار على الغطاء النباتى وبقاء شتلات الأشجار  :2-11شكل 

  36 ......................................................................... انحدارات بسيطة مقابل انحدارات معقدة  :2-12شكل 

  36 ، ولاية نبراسكامنحدر تل من الصخور الرسوبية المتداخلة فى تلال وايلدكات انحدارات معقدة على  :2-13شكل 

  38 ...................................................... اعتماد شكل الانحدر على مجموعات من انحناء السطح  :2-14شكل 

  39 ................................................................ رسم مجسم للمكونات الجيومورفولوجية للتلال  :2-15شكل    

  40 ................ رسم ثلاثى الأبعاد للمكونات الجيومورفولوجية للشرفات والأشكال الأرضية المتدرجة 2-16:شكل 

  41 ........................................................ رسم ثلاثى الأبعاد للمكونات الجيومورفولوجية للجبال  2-17:شكل 

  41 ............................................... رسم ثلاثى الأبعاد للمكونات الجيومورفية للسهول المسطحة2-18: شكل 

  gilgai .......................... 42.التى تظهر   Vertisolsبرك مياه فى المنخفضات الدقيقة فى أراضى  :2-19شكل 

  43 .................................................   الرسوم التوضيحية والمصطلحات الوصفية لنظم الصرف. :2-20شكل 

  70 ........................................ : حفرة تربة ضحلة ذات وجه تم تنظيفه وإعداده لوصف قطاع التربة. 3-1شكل 

  71 .............................. (Tennessee).من تربة فى ولاية تينيسى  (fragipan): منظر أفقى لكتلة 3-2شكل 

  76 ...................................... سم.  130و  60: تربة بها طبقة جليدية متجمدة بشكل دائم بين أعماق 3-3شكل 

 87  .......................................................................: أمثلة لأقسام طبوغرافية الحدود بين الآفاق3-4شكل 

  88 ................................................................. اع من المناطق الفرعية قرب السطح: خمسة أنو3-5شكل 

  92 ................ أخرى  حجم الحبيبات لنظام وزارة الزراعة الأمريكية وأربعة أنظمةالعلاقات بين أقسام    :3-6شكل 

  95 ............ الأساسية  12: مثلث القوام الأمريكى مبينا النسب المئوية للطين والسلت والرمل للأقسام الـ  3-7شكل 

 very cobbly .................................  103سم رمل طميى  20: تربة فيها الطبقات تحت عمق حوالى  3-8شكل 

  109 ................................................................................... (class 1): منطقة تربة جلمودية 3-9شكل 

 109  ............................................................................ (class 2): منطقة تربة جلمودية جدا  3-10شكل 

 110  ........................................................................ .(class 3): منطقة تربة جلمودية للغاية  3-11شكل 

  rubbly  (class 4) ................................................................................ 110: منطقة تربة  3-12شكل 



 very rubbly  (class 5) ........................................................................  111: منطقة تربة  3-13شكل 

 hue 10YR . ...................  113:  ترتيب رقائق الألوان حسب القيمة والصفاء على بطاقة لون التربة 3-14شكل 

 113  ........................... : رسم تخطيطى يبين العلاقات بين درجة وقيمة وصفاء اللون فى نظام مانسل. 3-15شكل 

 120  ............................................................................................. : أمثلة أنواع بناء التربة. 3-16شكل 

 121  .................................................................................................. : بناء تربة منشورى3-17شكل 

 122  ...................................................................................... ى حاد الزوايا : وحدات بناء كتل3-18شكل 

 125  .................................: شقوق عكسية كبيرة عبر الأفق تمتد من السطح إلى تحت التربة الطينية 3-19شكل 

 126  ........................................................................ : أغلفة طين لامعة تغطى سطح وحدة بناء 20-3شكل 

 126  ............................................................................. : حبيبات رمل مغلفة ومربوطة بالطين 21-3شكل 

 Vertisol ..........................................................  127لتربة  Bss: أسطح منزلقة بارزة فى أفق 22-3شكل 

حوالى  23-3شكل   عمق  تحت  بيضاء  )أجسام  ثانوية  كالسيوم  كربونات  تجمعات  جيرى    60:  أفق  فى  سم( 

  Aridisol   .................................................................................................. 129لأراضى 

  130  ............................................ قدم  2تحت عمق البلينتيت  : تربة بها منطقة مبقعة بشكل شبكى ب24-3شكل 

  Aridisol .......................................  131فى أراضى    (selenite)مجموعة من بللورات الجبس :3-25شكل 

الكربونات فى  رسم تخطيطى لمورفولوجيا الكربونات التشخيصية للمراحل الأربع الرئيسية لتراكم    :3-26شكل  

  135  ................................................................................................................ تسلسلين 

  137  .................. الحديد : مظاهر أكسدة واختزال تتكون من تركيز أكسدة واختزال ككتلة حديد ونضوب 27-3شكل 

  144  ..................................................... اختبار حقلى لطريقة الفشل على تربة متوسطة السيولة : 28-3شكل 

  155  .............. : تركيزات جاروسيت تكونت بسبب الأكسدة فى تربة مستنقعات مجففة تحتوى كبريتيدات 29-3شكل 

المياه بمحتويات الماء  30-3شكل   المحددة من  : منحنى نموذجى لأفق متوسط القوام وعلاقة حدود قسم حالة 

  160  .................................................................................................... منحنى الامتصاص 

  168  .......................................................... : أقسام الكثافة الظاهرية: منخفضة ومتوسطة وعالية 31-3شكل 

  169  .................. عتماد درجات التوصيل الهيدروليكى المشبع على علاقات الكثافة الظاهرية والقوام ا  : 32-3شكل 

  181  .............................................................................. مجس هيدروليكى مركب على شاحنة  :4-1شكل 

  182  ................................................................. حفرة حفار وتدابير السلامة فى الخنادق العميقة  :4-2شكل 

  184  ..........................................................................................شرح أجسام التربة المتعددة : 4-3شكل 

  192  ............................................................. : ثلاث صور لمنطقة تتوافق مع تعريف مركب التربة4-4شكل 

جودسون فى الخريطة العامة للتربة  -إيدا-: رسم تخطيطى مجسم يوضح علاقة التربة فى مجمع مونونا5-4شكل 

  193  .................................................... . (Iowa)آيوا  ولاية ،(Woodbury)لمقاطعة وودبرى 

  205 ............................................................. يوضح أن ارتباط التربة عملية مستمرة  ى: رسم بيان4-6شكل 

 224  .................   الاستشعار الشائعة بأطياف الانعكاس للمواد الشائعة: مقارنة النطاقات الطيفية لأجهزة 1-5شكل 

 234  .......................................   : مخطط انسيابى يوضح الخطوات العامة فى اختيار المتغيرات البيئية2-5شكل 

: تمثيل مبسط لمواقع أخذ العينات كما هو محدد بواسطة تصميمات عينات عشوائية بسيطة ومنتظمة  3-5شكل  

 236  ..................................................................................   متعددة المراحلوعشوائية طبقية وعشوائية 

و  4-5شكل   والطبقية  البسيطة  العشوائية  العينات  أخذ  طرق  مقارنة   :cLHS   درجة متغير  بيانات  نطاق  عبر 

 237  ................................................................................................................. الانحدار 

تصنيف  5-5شكل    :ISODATA    فى الطيفية  البيانات  ومشتقات  التضاريس  من  لكل  للإشراف  الخاضع  غير 

   239  .................................................... (Utah).الشرقية، ولاية يوتا  (Emery)مقاطعة إمرى 

 240  ................................................ : تمثيل مبسط لتصنيف صلب )يسار( وتصنيف غامض )يمين( 6-5شكل 

: تصنيف خاضع للإشراف لصورة لاندسات لمنطقة على طول الشاطئ الشرقى لبحيرة الملح الكبرى،  7-5شكل  



 241 .......................................................................................................................يوتا 

 243 ....................................   : منتج من تصنيف هرمى شجرى القرار قائم على المعرفة لأربعة أقسام8-5شكل 

: تصنيف باستخدام طريقة الغابات العشوائية لأنواع مادة الأصل فى منطقة قوارب حد المياه البرية،  9-5شكل  

 244  ........................................................................................................   ولاية مينيسوتا

التربة فى وادى مدينة سولت ليك، ولاية    kriging: الاستيفاء باستخدام  10-5شكل   العادى لتركيز بوتاسيوم 

 246  .......................................................................................................................يوتا 

ولاية    ،نهر المسحوق التقريبًا فى حوض    2ك م    300دليل الارتباك للتنبؤ بفئة تربة على مسافة  :  11-5شكل  

    249  ................................................................................................................. وايومنج 

  2كم  50: مثال فواصل التنبؤ وعرض فاصل التنبؤ لعمق التربة إلى طبقة مقيدة تزيد مساحتها عن  12-5شكل  

 250  ................................................................................   فى مقاطعة سان جوان، ولاية يوتا

 251  ...................................................  فى ولاية فرجينيا الغربية SSURGO: مثال على تفصيل 5-13شكل 

   265  .................................................................................................  نموذجى  GPR: نظام 1-6شكل 

 266  ...... فى شمال وسط فلوريدا  Pomonaجيدًا فى تربة    spodic ، argillic: سجل رادار يظُهر آفاقً  2-6شكل 

 267  . يظُهر انقطاعًا يفصل غطاء طميى ريحى عن ترسيب رملى جليدى فى جنوب رود آيلاند: سجل رادار 3-6شكل 

: سجل رادار مصحح للتضاريس فيه يوفر مستوى الماء الأرضى عاكسًا عـالى السـعة فـى حقـل كثبـان 4-6شكل  

 267  ..................................................................................... .(Indiana)رملية فى إنديانا  

اد التربـة العضـوية تغطـى انجرافـا جليـديا خشـن : تسجيل رادار لمنطقة تربة فريتاون يوضح سمك مو5-6شكل  

 268  .................................................................................................................... القوام

 270  .......................................   : ثلاثة عدادات توصيل أرضى متاحة تجاريا تستخدم فى فحص التربة6-6شكل 

 272  ......... سم العليا من قطاعات التربة فى موقع شمال ولاية تكساس  150خلال  aEC: تباين مكانى فى 7-6شكل 

 273  ...........................   سم العليا لخمسة أنواع تربة شمال أيوا 150خلال  aEC: اختلافات مكانية فى 8-6شكل 

 273  ....................................................   مكانى عبر حقل مزروع شمال وسط مونتانا aEC: توزيع 9-6شكل 

للتربة مكون من ستة أقطاب كهربائية خلف مركبة خدمات فى حقل بقايا    aEC: نظام رسم خرائط  10-6شكل  

 275  ....................................................................................................................... ذرة

 276  ...   : خرائط توصيل كهربائى ظاهرى أعدت من بيانات أعماق ضحلة وعميقة فى غرب وسط إلينوى11-6شكل 

 277  .....................................................................   : نظام مقاومة اقتران مستحث بالسعة شائع12-6شكل 

 277  ..... التوصيل الكهربائى لأعماق قطاع تربة من قطعة أرض اختبار زراعية فى جامعة ولاية أوهايو  :13-6شكل 

الحصر المغناطيسى باستخدام مقياس تدرج بخار السيزيوم مدمج مع مستقبل نظام تحديد المواقع  :  14-6شكل  

 278  .................................................................................................................. ى العالم

 280  ........................................................................................  محمول XRF: جهاز طيف 15-6شكل 

 281  .................................................................   : مجس مزود بأجهزة استشعار ومقياسى طيف16-6شكل 

 282  .........................................................   : جهاز استشعار أشعة جاما سلبية مركب على سيارة17-6شكل 

آ18-6شكل   خريطة:  الوقت  نفس  فى  يرسم  قطر  لنظام  العينات  أخذ  الظاهرى    pHلية  الكهربائى  والتوصيل 

 284  .................................................................................................................... للتربة 

 300  .........................................................................................   : نموذج وصف بيدون قياسى1-7شكل 

 304  ........   : نموذج تخيلى يوضح العلاقات ودرجة تعميم البيانات بين مقاييس ومنتجات الخرائط المختلفة2-7شكل 

   NRCS's Web Soil Survey (WSS)    .......  306: رسم توضيحى للعدد المتزايد لمستخدمى تطبيق  3-7شكل 

 323  ..................................................   : دالة العضوية للنسبة المئوية للانحدار لتفسير نمط المعوق1-8شكل 

 324  ...........................................................   : رسوم بيانية تمثل أنماط الصلاحية الأساسية الثلاثة2-8شكل 

   325  .....................................   تراضية للمساكن ذات الطوابق السفلية: رسم تخطيطى لقاعدة أصلية اف3-8شكل 



خريطة تربة تبين توزيع الوحدات الخرائطية على الهيئة الطبيعية وخريطة تفسيرية توضح محـددات   :4-8شكل  

 347  ..........................................................................................   الطرق والشوارع المحلية

 348  .....................................................   إطار تصورى لتفسير التربة على أساس البيانات النقطية  :5-8شكل 

 351  .....................................................   : العلاقة بين وظائف التربة وبعض الخصائص الديناميكية1-9شكل 

   354 .....................................   : قطاع عرضى معمم لهيئة طبيعية للتربة قرب أوليفيا، ولاية مينيسوتا2-9شكل 

 Georgia Longleaf Pine Dynamic Soil Property ......................  356: وثائق من مشروع 9-3شكل 

  357 ......................................... : مثال موضع بيدون لموقع مزدوج فى مقاطعة دودج، ولاية نبراسكا9-4شكل 

  359 .............. للمراعى بولاية يوتا DSP: مثال لتعليمات تفصيلية لأخذ عينات من قطعة أرض لمشروع  5-9شكل 

  361 ........ البيئية وتفسيرات التربة وبيانات الملاحظة: علاقة بيانات خصائص التربة الديناميكية بالمواقع  6-9شكل 

للكربـون العضـوى للتربـة   DSPسـم لمشـروعى    2إلـى    0خصائص التربـة الديناميكيـة لعينـات مـن    :9-7شكل  

  363 ..................................................................... مقاسا ككربون كلى وتجمعات ثابتة فى الماء

  368 ............................................................. : قارب عائم يستخدم لأخذ عينات التربة تحت الماء1-10شكل 

  368 ................................................................................... أخذ عينات  vibracore: معدات  2-10شكل 

  369 ................................................................................................... : برميل قلب وماسك3-10شكل 

  370 ......................................................................................... : قلب أخذ عينات تحت الماء4-10شكل 

 Fluventic Sulfiwassent  ...............................................  370حضين لثلاثة آفاق من ت  pH:5-10شكل 

  372 ................................................... أمثلة وحدات هيئة طبيعية تحت الماء عبر بحيرة ساحلية  :6-10شكل 

 372 ......................... : علاقات التربة بالهيئة الطبيعية عبر بحيرة ساحلية فى رود آيلاند وكونيكتيكت 7-10شكل 

  375 ........................................................ لبحيرة مياه عذبة بمواد عضوية سميكة GPRمنتج  :8-10شكل 

 380  ............................................................................. ب قمامة فى ولاية فرجينيا قل: مجمع م1-11شكل 

 381  ..........................................................  (Peru)، بيرو(Machu Picchu): ماتشو بيتشو 2-11شكل 

بواسطة  3-11شكل   منقولة  مواد  من  متعددة  ترسيبات  فى  أثرية  قطع  يظهر  لاجوارديا  تربة  سلسلة  قطاع   :

 382  ...............................................................................................................   الإنسان

 383  ................................................................................. : منظر الحضارة الرومانية القديمة4-11شكل 

 Antarctica ............................  385)، القارة القطبية الجنوبية (McMurdo): محطة ماكموردو 5-11شكل 

 Ladyliberty ...............................................................................  397: قطاع سلسلة تربة 6-11شكل 

 Olton ..........................................................................................  406: قطاع سلسلة تربة A-1شكل 

    416 ................. السهول الجنوبية المرتفعة غرب تكساس وشرق نيو مكسيكو ى: خريطة تربة منطقة فA-2شكل 

  417 ................................................ الموجودة على خريطة التربة : المصطلحات والرموز التقليدية A-3شكل 

  419 ..................................................................................... خريطة درجات القدرة الإنتاجية  :A-4شكل 

  420 ................................................................ يةهيدرولوج: خريطة توضح مجموعات التربة الA -5شكل 

  421 ........................................................................................ ية يئ : خريطة تبين المواقع البA -6شكل 

 Shortgrass/blueهـو  Deep Hardland (R077CY022TX)مجتمع فى الموقع البيئـى ال: A-7شكل 

gramma. ............................................................................................................  421  

  422 ........................... المجتمعات النباتية  ى: نموذج الحالة والانتقال يظهر مسارات وأسباب التغير فA -8شكل 

 

 

 

 

  



 (List of Tables)فهرس الجداول 

  28 ................. الموقع الفيزيوجرافى والمقياس النسبى )بترتيب تنازلى( وأمثلة فى الولايات المتحدة 2-1:جدول 

  31 ....................................... البيئات والعمليات الجيومورفية البارزة فى الولايات المتحدة وأمثلة 2-2: جدول

  37 .............................................................................................. تعريفات أقسام الانحدار  :2-3جدول 

  39 .................................................................. : مصطلحات مكونات الشكل الجيومورفى للتلال 2-4جدول 

  40 ................................ مصطلحات المكونات الجيومورفية للشرفات والأشكال الأرضية المتدرجة  2-5:جدول 

  40 ................................................................. مصطلحات المكونات الجيومورفولوجية للجبال  2-6:جدول 

  40 ......................................................... مصطلحات المكونات الجيومورفية للسهول المسطحة  2-7:جدول 

  50 ............................................................................... : أنواع ترسيبات الانهيارات الأرضية 2-8جدول 

  52 ............................... المجموعات العامة لمواد الأصل بناءً على العملية الجيومورفية أو الإعداد : 2-9جدول 

  56 ....................................................... وترتيبها الهرمى وتعريفها  الطبقات الصخرية: وحدات  2-10جدول 

  57 ......................................................................................... : أنواع الانجراف المتسارع 2-11جدول 

  60 ............................................................................... : أقسام درجات الانجراف المتسارع 2-12جدول 

  96 ....................................................................................... العامة : مجموعات قوام التربة  3-1جدول 

  101 ........................................................................ : مصطلحات قطع الصخور وشبه الصخور 3-2جدول 

  103 ................. : مرشد لتحديد معدل القطع الصخرية لقوام التربة بها خليط من أحجام القطع الصخرية 3-3جدول 

  111 .............................................. : درجات الأحجار والجلاميد السطحية من حيث الغطاء والتباعد 3-4جدول 

  117 ....................................................................... اللون ومعاييرها : مصطلحات درجات تباين 3-5جدول 

  122 ....................................................... : مصطلحات أقسام حجم وحدات أنواع بناء تربة مختلفة 3-6جدول 

  139 ....................................................................... : درجات مقاومة العينات شبه الكتل للتمزق 7-3جدول 

  141 .............................................. : درجات مقاومة التمزق المستخدمة لتحطيم عينات شبه طبقية 8-3جدول 

  141 ...................................................................................................... ونة درجات المر  :3-9جدول 

  142 ....................................................................................................... درجات المتانة  :3-10جدول 

  142 ..................................................................................................... درجات اللزوجة  :3-11جدول 

  143 ............................................................................................... درجات طريقة الفشل  3-12:جدول

  144 .......................................................................................... : درجات مقاومة الاختراق 13-3جدول 

  145 .............................................................................................. : درجات صعوبة الحفر 3-14جدول 

  pH ................................................................ 151مصطلحات درجات التفاعل ونطاقاتها فى : 3-15جدول 

  151 ....................................................................................... مصطلحات درجات الفوران  3-16:جدول 

  153 ....................................................................................... مصطلحات درجات الملوحة  :3-17جدول 

  156  ..................................................................... تكرار ومدة الغمر )فيضان أو برك( أقسام   :3-18جدول 

  157 .................................................................................................... أقسام حالة الماء :3-19جدول 

    162   .......................................................................................... : أقسام الماء الحر الداخلى 3-20جدول 

  164 ........................................................................... مثال على النمط السنوى لحالة المياه  :3-21جدول 

  166 .......................................................................... درجات التوصيل الهيدروليكى المشبع  :3-22جدول 

  167 ........................................... حدود درجات التوصيل الهيدروليكى المشبع بالوحدات المكافئة  :3-23جدول 

  187 ............................................... أنواع مكونات وحدة الخريطة المستخدمة فى حصر الأراضى : 1-4جدول 

  189 ....................................................... المستخدمة كمكونات وحدة الخريطة  المتنوعة: المناطق  2-4جدول 

  198 .................................................... : الأطوار الأكثر استخدامًا فى تسمية وحدات خريطة التربة 3-4جدول 



  199 ........................................................................... : مفتاح تحديد مستويات حصر الأراضى 4-4جدول 

  207 ...................................................................... : التطبيقات الرئيسية لمعاييرحصر الأراضى 5-4جدول 

 229  ............................ والمركبة المستخدمة فى الخرائط الرقمية للتربة : سمات التضاريس الأساسية 1-5جدول 

 231  .......................................... : نسب النطاقات الطيفية المستخدمة فى رسم خرائط التربة الرقمية 2-5جدول 

 247  ........................................... : مصفوفة الارتباك لثلاث فئات من تحت مجموعات تربة نموذجية 3-5جدول 

 264  .................................... راضى : طرق استشعار التربة عن قرب وتطبيقها الأساسى فى حصر الأ1-6جدول 

 321  ............ خصائص التربة التفسيرية ودرجات المحددات لحقول خزانات امتصاص الصرف الصحى: 1-8جدول 

 Aksarben ........................  322: قيم الخصائص التفسيرية المطبقة لأنظمة الصرف الصحي لمكون  2-8جدول 

 Albrights (AbB) ...................  347: التصنيفات المحددة للطرق والشوارع المحلية لوحدة خريطة -83جدول 

    358 ........................................ التي يتم جمعها على مستوى الموقع   DSPعناصر بيانات مشروع  :9-1جدول 

  359 ..................................التى تجمع فى البيدون؛ من أماكن متعددة   DSP: عناصر بيانات مشروع 2-9جدول 

  360 ....................................................... التربة الديناميكية على عينات فردية: قياسات خصائص 3-9جدول 

 HAHT  .........................................................  392: تصنيف تحت المجموعات ومفاهيم تربة  1-11جدول 

      HAHT ...................................................... 392. مصطلحات تصنيف عائلات التربة ومفاهيم: 2-11جدول 

  410 ............................................................................................ بيانات التوصيف الأولية : A-1جدول 

  414 .......................................................................................... بيانات التوصيف التكميلية : A-2جدول 

  417 ................................................................. رموز وأسماء وحدات خريطة التربة للمنطقة   :A-3جدول 

  418 ........................................................................................................ : طرق التجميع A -4جدول 

  423 ................................................................................. : الخصائص والتصنيفات الهندسية A-5جدول 

  423 ....................................................................................... : الخصائص الكيميائية للتربة A-6جدول 

 



- 1 - 
 

  (Introduction to the Fourth Edition)لإصدار الرابع امقدمة 
By Craig Ditzler, Kenneth Scheffe, and H. Curtis Monger, USDA–NRCS. 

المبددل  االممدرادد   (Soil Survey Manual, USDA Handbook No. 18)يقدد  لللدح ر در اضرا د  

ح در   اجمملدع ااادامدا  البلد دد  الما يقدة بوددت  ايسدامد  م د ي  ر در الالرئلسلة اللازمة لإجدرا  مميلدد  

أجسدد  الاربدة ثلاثلدة اضب ددل ميد   راد  ااصدو اج دنلو اجرسدلر هند للشمح مميلد  (soil survey)اضرا   

 (landscape).الولئة ال بل لة  

 National) لياربدة ح ددر الا دددا   الددت ن الل مددح  دد  الت يددد  الماحددك اضمريسلددة بتاادد ة ايدا  ن مدددز هدد ا ا

Cooperative Soil Survey)  ابتااد ة منممدد  أىدرم ممدثيدة  د  جملدع أ حدد  ال ددل ت ايدت ر هد ا الددللح

السند    ينقدح بدلودرارك السلدادد  االبراجت دت      ح درالالإرشدلا  االمنوملة االم  يحد  اللازمة لإجرا   

جحدث  د  ا أجسد  الاربة مي  ايسية من الآ دق اال بقد  يمسن جحديدهد  جحاتما  الم يتبة لإلارك مميلد  الح رت

 (Dokuchaev, 1883)ال بل لة  المة ل تامح جستين الاربدة  مدد اصدرود لا تجشدديو  الولئد أ مد  ماسررك    

 ب الا بلر الندجج دايساسب ميمد  الاربة  و  متامح جستين اضرا      مند قو   نل  جت (Jenny, 1941)اجلن  

ي ددبحتق ددددلرين ميدد  ممددح ىددرائل ليجسددد  ال بل لددة لياربددة بسرددد ك مدللددة بدلادددل    االاربددة مددن جردددميو  مددع

(Hudson, 1992)تال ال ودتية أا الدرد  اجرجبل ىرائل أجسد  الاربة بمرائل ى دئص الاربة الررلية  مثح المد ت

دذج النمدممدح   السنود جمايو منودت ايا  ممح ىدرائل الم ددئص الررليدة مدن  ريد  أىد  ال لندد  االولدراجلن 

 ال بل لةت  الولئد ف ه ه الم دئص مبر  ىالااالإر دئلة لإظودر 

 (Purpose) الودف

الدللح م يتب أاداد  اامدام  بتاا ة ميمد  الاربة المشدر تق    نجرا  ر ر اضرا  ت اهدت مرجدع هدد  ه ا  

ب الم قدك لإجرا  ر ر رلدجو  المونلة رلث يا يمتق ال ديد من المتا   بداية     ادت مبسر من  ل يمد  الاربة ىدصة

 مد أ   مرجع مو  لمبدرا  ر در اضرا د  الد ين ير بدتق  د  مراج دة الاردصدلح الما يقدة بدل ديدد مدن اضرا  ت  

ة"  الم ديلر المسامدمة    ر ر اضرا  ت مي  ابلح المثدل  يحاتم البدب الثدلث  " حص ااصو د دمد  الارب

الم  يحد  االا ريرد  المدصة ب رد  الاربة المحدلك الا  جسامد  مند اصو د دمد  الاربة  د  امي  المقدمة  

الحقحت  مد يحاتم الدللح مي  م يتمد  شدمية ج و  ح ىدصلة جربة االإجرا ا  المندابة لرصدهد أا دلدادود  د  

د لمراجددع ر ددر  الحقددحت الددت ن   ا دد راض  ددراضرا دد  اضىددرم  مثددح لللددح رالدد ل   ي ددد الدددللح م دددرب د مومدد 

(National Soil Survey Handbook, USDA-NRCS, 2016)  ا اددب الحقددح لتصدو الاربدة اأىدد  

 Keys to Soil).(   امرددجل  ج ددنلو الاربددة Schoeneberger and Wysocki, 2012ال لندد  منوددد )

Taxonomy (Soil Survey Staff, 2014))   

ن بنشد     نمدال ر ر اضرا     دل دميتق اال لاب ال ين لديو  ىبرك لشدر المللح متج   رالدجد   ار   أق الد

 محدالك    ميت  الاربة أا أدح لراية ب ميلة ر ر اضرا   يست تق أيودد دددلرين ميد  اادامدا  هد ه الم يتمدد ت

تق ب ي  البلدالتج   الموام  ىدصةلمد الم يمتق االبدرثتق اال لاب    ميت  الاربة االام  د  ذا  ال ية   اا

اجغرا لدة الاربدة  االبلئدة  االملتمتر تلدتج   اميد  ر در اضرا د   هد ا الددللح مرلدد ات ايمسدن   امتر تلتجلد

ادلن الدارامللن  ا لدره  ممدن يسدامدمتق لمام    المتارل  مثح ميمد  اضرا   الر بدة  االغدبدد   االموند

ر ر اضرا    د  مميود   الرجدتل نلد  الددللح لرود   لرلدة نجدرا  ر در اضرا د  بشدسح أ ودح ا لرلدة جرسدلر 

ادد ج  اىالدر أجاا  من الدللح بتاا ة ميمد  الاربة    الق دل المدد   م دديلر    الم يتمد  الرنلة الا  يقدمت ودت

م دئص الا  جؤى     ا مابدر مند الانبؤ بسيتك الاربدة  د  ظدح الو الاربة    الحقح ااىدصة جي  الما يقة بتص

ادد أثبدت لللدح ر در اضرا د  أ د  م ددر مود  ليم يتمدد  ليت دد   الحستملدة االمنممدد   لدر   ااامدا  م لنت
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ر در اضرا د ت   الحستملة االمام  لن    المتارل بدلق دل المد     البيداق اضىرم المشدر ة    مشدرامد 

ا ض   ي و جملع جتا ب مميلة ر ر اضرا     وت لللح مود  لا دتير المقارردد  لإجدرا  الح در ان شدد   ا مر 

اي ابرالدللح بمثدبة اثلقة نرشدلية ض ش ة الح ر الا ددا     أىرم من ال دل ت   ندمة ليمشرامد     أليلر جى ل  

اياومن الت د   الرلدراللة االت دد     بتزارك الارامة اضمريسلة (  اهت مشرال ج دا    NCSSالت ن  لياربة )

دلق ددل المدد  الموامدلن بدءجرا  ر در باضىرم ليت يد  االمدم د  االمنممد   لدر الحستملدة اميمدد  الاربدة  

حددك الت يدد  الما أرا د  اضرا   ا / أا جرسلر اااامدا  م يتمدد  الح درت االولئدة الرلدراللدة اضصديلة لح در

اجد  جر دلح  ت1896  دد تق المم  د  الاراملدة ل دد  169رس الثدلث االممسلن  الر ح اارلك    امح الست م

  امرك أىدرم  د  القدد تق 1966أبريح    27  ادد تق الحردظ مي  الاربة ال دلر     46-74القد تق ال د     الولئة   

ت االددللح هدت المرجدع اضاداد   د  1966مبر  ادبا  7   ر اضرا د  لام دلل اجنملدة المدتارل  ار 560-89ال د   

ر ر       دراللةلالر   الحستمة  ا     الت يد محيللن االمسدهملن ال  بتاا ةالمبدل  االاردصلح الرنلة المسامدمة  

 الم رح بود بمتجب ه ه القتا لنت    اضرا  

 (Need for Additions and Revisions)  الحدجة نل  ن د د  امراج د 

ت ر در اضرا د   ردثت جغللدرا   بلدرك جدؤثر ميد   درق نجدرا    1993ن   بدمة الإصدار الثدلث من الدللح مد   م

اددبق دت الود ا السدبب   المنما اضرا   ر راجحديث  ررظالت يد  الماحدك  الار لا بشسح أ بر مي     يا  الآق ا

دا  التاادع اددد ألم ا ادامر در جديددت  من نجرا   بد      المتجتل  الح ريقت  ب ض ميمد  الاربة باقلل  اجحسلن  

      ح مدن المسادب االحقدح  نلد  ا اشددر م ددلر البلد دد  الإلسارا لدة  بمدد  د  ذلد   مددذج لاسنتلتجلد السمبلتجر

ة الردملدة اىدرائل   االمرائل الملتلتجل(LiDAR  اا اشدف الوت  اجحديد المدم )(DEMsا رجردل الردملة )

 دب  مددذج د  ابلد د  ا ااش در من ب دد ال لرلدةت اددد ادمحت م ددلر البلد دد  الإلسارا لدة  نلد  جالنبدج الغ د   

لدة راد  ىدرائل الاربدة ممي  د جمدجسدتين لياربدة  ل يمدد  الاربدة بءالسمبلتجر الا  جياقل اج ب  م ر ة جردمح متامح  

دت  جائل د  ا    الولئدد رك ال يمد  مي  جشسلح اجتثلد   مددذج ملاددد  ا دق لو ا جأثلر مو  مي  دد  رد   ديلية جمدم 

ا  المرائل المنامة بداامدا  هد ه ندجا مد ألم ذل  نل  جحسلن   تالح رال بل لة بدلاربة المسامدمة لإ ادج ىرائل  

المسامدمة  د  ا ااشد در القريدب لم ددئص الاربدة  مثدح الدرالار الممادرق   ااامدا  اضجواكاضادللبت بدلإ د ة  

أ بدر  د مد ي    اهامدم رض االحث السورامغند لس   بشسح مااايد    لرااد  ملدا لة ىدصة لح ر اضرا  تلي

لاربدة ادق  دآ لاسدملةليا رف مي  الاأثلرا  البشرية مي  الاربةت ادد ألم ذل  نل  الحدجة نل  ج تير م ديلر جديددك 

الاربدة   د دمدد   د ( artifactsمدن صدنع الإ سددق ) ام  يحد  جديدك لتصو المتال الا    لرهد الإ سدق الا   

 (تsubaquaticبلئد  الملدده الودحية ) مدم اااع   ي  ملياربة   ر رجديدكت  مد ج  نجرا   امممتمد  ج نلو  

 اسرتاج  ج تير نجرا ا  ملدا لة جديدك ام  يحد  اصرلة ا ئد  ج نلرلة لإجرا  ه ا ال مح المب

نمددلك انجرا  مراج ة رئلسلة ليدللحت اجمت مراج ة مديد من اضجداا      من الورارم  ابسبب ه ه الاغللرا    دق

ر در هد ا الإصددار مدن لللدح اياودمن  أ لرت ب ض اضدسد  المديددكت  مد  ادبة ب ض اضجاا  مي    دق اااع  

د  :اضرا   مت تمد  جديدك جمدم 

يقدد  مديدد مدن المرددهل   (Digital Soil Mapping)  راد  المدرائل الردملدة لياربدة البددب المددم :

االمبدل  الا  ج  ج تيرهد  لمد يا ي  بداامدا  أجواك السمبلتجر االاسنتلتجلد الردملة ليمسدمدك    نجرا  

 ر ر اضرا  ت 

 (Tools for Proximal Soil Sensing) ألاا  اااش در الاربة من درب  البدب السدلس:

ليممدع السدريع ليم يتمدد  ردتل ى ددئص  noninvasive الا دترا  الحديثدة  د  اادامدا  ألاا  يغ د 

 الاربةت 
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 جقلل  ى دئص الاربة الديندملسلة اجغلر الاربة  البدب الاداع:

(Assessing Dynamic Soil Properties (DSPs) and Soil Change)  يدت ر م يتمدد  مومدة

 لاركتالإ   ال بقد  القريبة من الس   الا  جاأثر بشسح  بلر بممدراد     ىدصةلاتثل  ى دئص الاربة الرئلسلة   

ص الندشد  يغ   الممددل المام د (Subaqueous Soil Survey)الاربة جحت المد    رر البدب ال دشر:

بلئدد  ال    ىدصدة  د المدتارل  ا ال مح أ   ذا دلمة مدللدة لمدديرميثبت ه ابلئد  الملده الوحيةت        الح رلإجرا   

 تم بد  اض ودرالسدريلة ل

 الإ سدق الاربة الا  جغلر  االا   قيت بتاا ة البدب الحدلم مشر:

(Human-Altered and Human-Transported Soils)   ر دريدت ر نرشددلا  دلمدة ردتل نجدرا 

    البلئد  الماأثرك بشدك بر ح الإ سدقت  اضرا  

يمسن التصتل نللود مبدر    محاتم م يتمد  ر ر اضرا   الاشسح االمديدك    (Appendices)  د حقالميج س   ا

 من ال دل تأمد ن ممايرة    يا  الرجتل نللود   الإ ار ت    الت يد  الماحدكت ا

 اجاومن المراج د  المومة اضىرم مد يي :

الثدلث   الاربة  :السدب البدب  مقس  الآق نل     (Examination and Description of Soils)   حص ااصو 

ال بل لة  الملتمتر تلتجلد  ااصو المتدع" )البدب الثد  ( ا " حص ااصو د دمد  الاربة"    الولئد  بدبلن: "

دع من  اى دئص المت  الولئد  ال بل لة االملتمتر تلتج بشسح   دل جردصلح اصو  ير ح  ه ا  ا)البدب الثدلث(ت  

البدبالاربةت    د دمد  اصو  جردصلح   جاياومن  لا  ال لن  الرنلة  ليم  يحد   االإ د د   الاغللرا   قلدالة  ملع 

 لياربة من  النشر السدب  ليدللحت الح ر الت ن  الا دا   ج  امامدلهد من دبح    اج ريردجود الا 

الثد     الاربة    :السدب البدب  جتصلو  الرابع:  ا   Systematics)  (Soil م   المرائل  البدب  را   جقنلد  

(Mapping Techniques)  مردهل  را  ىرائل الاربة  المديد:  البدب الرابع مومد اجنقلحومد     ج  لم  .(Soil 

Mapping Concepts)  الم يتمد  التارلك    الإصدار السدب  من الإجرا ا  الا  مرد ميلود  دد ج  ر ف  ا

اأزااج ال تر المتية لا تر اضشسدل اضر لة    ثلاثة أب دل   ا   stereoscopes  أجواكالامن )مثح ااامدا   

  الدام ا  د  لاقديرال حل  ليتردا   اااامدا  شبسد  النق   الربل" حص اضلتاق" لرحص المرائل يداي د من أجح  

 لتردا  المري ة(ت  المسدر 

البدددب ا (Information Recording and Management) جسددملح انلارك الم يتمددد : البدددب المدددم ا

جدد  مراج اومددد  (Disseminating Soil Survey Information)  شددر م يتمددد  ر ددر اضرا دد : السدددبع

 Soil Survey Data)جمدع بلد دد  ر در اضرا د  انلارجودد ا شدرهد  :المديدد البددب السددبع اجحدديثومد  د 

Collection, Management, and Dissemination)  ت اينددددا البدددب المديددد ااددامدا  دتامددد بلد ددد

بشددسح   دددل بدلإ ددد ة نلدد  جددت لر الم يتمددد  ليمسددامدملن  ا دد راض  ددرالسمبلددتجر لامدداين انلارك م يتمددد  ر

د جدريمل د لا تر  مدد  م يتمدد  الاربدة الدت ن  ) د ميم   (  د  الت يدد  الماحددكت NASISالنودئللنت اياومن أيو 

 ادد يستق ه ا الميمص مرلد ا لمن ه  ىدرج الت يد  الماحدك ممن يرسراق    ج تير ددمدك بلد د  ممدثيةت

 :المديددالبددب الثددمن    اجحديثد   د   (Interpretations)  الارسدلرا :  السددب البددب السددلس  ت مراج دة  ادد جم

 الارسلرا : جأثلر ىتا  الاربة مي  ااامدامد  اضرا  

.(Interpretations: The Impact of Soil Properties on Land Use) ي دو أرددث ا اداراجلملد  ا

 اجت لر م يتمد  جرسلرية للااامدامد  الماتد ةت  أ ثر  ملةلم ح الارسلرا  الحدللة  
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 (Online Access)  التصتل مبر الإ ار ت

 مددرا نلدد  الاغلددر الاسنتلددتج  السددريع   د ددت هندددك ردجددة نلدد  المرا ددة لاددت لر الم يتمددد   دد  التدددت المنداددبت 

د جدت لر ت اجامادع النسدمة الإلسارا لدة بتصدتل الندتميد     ه بدلإ د ة نل   سمة اردلة مميدك من الددللح  يدا  أيود 

نل  الم يتمد  اجتزي ود   مد أ ود جال  ىلدر " بدمة مند ال يب" ضجاا   رلية أا المساند بأ مي ت ايمسدن   منداب

ادد ج  جرجلب اضدسد  لااتا   مع الارجلدب  ت سحليمسامد  مرض  ح دس  من الدللح  بدب مساقح أا مرض المساند  

ليقدر  ىلدر الار لدا ميد  اضجداا  الررليدة المومدة أا اااسشددف ايب  لي مح الم يتب لإجمد  الح رت  الامن  الاقر

ال ترك اض بر لإجرا  مشرال ر ر اضرا   من البداية نل  النوديةت االا  جوملن الم يتمدد  الإ دد لة المسميدة 

  لر المات رك    النسمة الم بتمة مع النسمة الإلسارا لةت

  (Citation and Authorship)ا دابدس االاأللو

اضرا     ر ر  لللح  من  السدبقة  النسمة  المؤلو   (Soil Survey Division Staff, 1993)ألرجت 

أ    ري  دس  ر ر اضرا      الدللح (Soil Survey Division Staff)ببسد ة مي   ت امثيت محاتيد  

دم مدك مقتلت اجسامر ال ب ة المديدك    الا رف مي   المسدهمد  الممدملة ل ديد من اضشمد  مي  م

الاربة    ميت   دس   جوملن  دد   ىلال  من  لو   ر ر  ال ين    السدبقلن   Soil Science)المسدهملن 

Divison Staff)    اضبتاب ه ه  اجحاتم  السدب ت  الإصدار  من  مومة  بأجاا   جحارظ  الا   ليبتاب   مؤلو 

بدلإ د ة نل  م يتمد  جديدك جا ي  بدل رق المحسنة ا/أا الم  يحد  مي  م يتمد  ج  ااامدامود ل قتل  

المديدكت ابدلنسبة ليبتاب المحدثة  ج  نلراج المؤلرلن المسئتللن من المراج د  بدلإ د ة نل   دد  دس   

د  يا  ا ااشودل  قل بدلمؤلرلن المسدهملن اض رال بد   ميت  الاربةت ا ت ادد جمت  ابدلنسبة لير تل المديدك جمدم 

لياالر   بتاا ة  ريج  ليدللح اجحريره  الرن   المحاتم   Kenneth)  ا لنلث شلو  (Craig Ditzler)مراج ة 

Scheffe)انجا  لرج  مت مر    (H. Curtis Monger)  جمت مراج ة المحاتم بدليغة الإ ميلاية اجحريره  ات

 ت (Aaron Achen) اآراق آىن (Jennifer Sutherland)بتاا ة جلنلرر ادذر  د 
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 الباب الأول 

 التربة وحصر الأراضى

(Soil and Soil Survey) 

By Soil Science Division Staff. Revised by Craig Ditzler and Larry West, USDA-NRCS. 

 National)فى سياق حصر الأراضى التعاونى الوطنىى  (soil survey)يصف هذا الباب مصطلح حصر الأراضى 

Cooperative Soil Survey (NCSS)) لتربوة اتططر علم البيودولطىى ومهووط   فى الطلايات المتحدة. ويىاقش

تكطين الخمسة. وتسومح الأنموان المتكوررة التوى ت وكل  بووا الكجسم نبيعى ثلاثى الأبعاد تكطن نتيجة تهاعل عطامل 

بالتربوة  الويئوات    هوذهالطبيعية لعلماء التربوة بتطوطير نمواتن تىبولا لعلاقوة    الويئات  لطبيعية للتربة فىهذه الأىسا  ا

. وفى نواية هذا الباب يتم مىاق ة معوالم موموة فوى تطوطير حصور الأراضى  حصركأساس علمى لإىراء    تعملوالتى  

 الأراضى فى الطلايات المتحدة.

 التعريف والطصف  -حصر الأراضى

(Soil Survey-Definition and Description) 

ا لى وا    يوتم   وقياسوىبختص علم حصر الأراضى بطصف خصائص التربة فوى مىطةوة معيىوة  وتصوىف التربوة وفةوا

تطقيع حدود التربة على الخريطة  وتخزين معلطمات خصائص التربة فوى قاعودة بيانوات مى موة  والتىبلاحوطل مود  

. وتسوواعد متعووددة بالإضووافة الووى اسووتجابتوا المحتملووة لأن مووة الإدارةلاسووتخدامات  اتواملاءمووة كوول تربووة ومحوودد

حصر فوى تطوطير خطوس اسوتخدا  الأراضوى  كموا يمكون اسوتخداموا للتةيويم والتىبولا الالمعلطمات التى يتم ىمعوا فى  

 بتأثيرات استخدا  الأراضى على البيئة.

لووا  الترسيمات التوى كلتعُد ومطقع وانت ار أنطاع التربة المختلهة. وتتكطن خريطة التربة من ترسيمات عديدة تبين 

ة واحودتربوة يتم تسمية كل وحودة خريطوة لو( "وحدة خريطة". 34Bنهس الرمز على الخريطة )على سبيل المثال  

كول و(. (Sharpsburg silt loam)يوة سولتية نميشاربسوبطرن أو مىانق غير التربة )على سوبيل المثوال  أو أكثر 

وحودة الخريطوة هوط مكوطن   تركيب  ي كل  والذ (  ةصخري  بروزاتنطع من التربة أو غير التربة )على سبيل المثال   

   لمىاق ة كاملة لطحدات الخرائس ومكطناتوا.  باب الرابعوحدة خريطة. ان ر ال

ا من الويئة الطبيعيوة. و ا مميزا  حصورلوذل  تختلوف خورائس والتربة عبارة عن أىسا  نبيعية ثلاثية الأبعاد تحتل ىزءا

عن الخرائس الأخر  التى تعرض خاصية واحدة أو بعض خصائص معيىة للتربة أو معلطمات بيئية أخور .   الأراضى

بالخرائس التى تبوين تطزيوع خاصوية تربوة واحودة )مثول  NCSSويرتبس مهوط  حصر الأراضى على الىحط المحدد لو 

خرائس تطضح تطزيع صهات التربوة )مثول الإنتاىيوة ومجمطعات محدودة؛ الةطا  أو الانحدار أو العمق( مهردة أو فى 

أو المووطاد  مثوول المىووا  أو الطبطغرافيوة أو الاطوواء الىبوواتىلتربووة )ا تكوطينعطاموول ؛ وخوورائس (للانجوورا ةابليوة الأو 

ىووا مجمطعوة   ولكول مت الوا أنوطاع مختلهوة  وتحدد خريطة التربة المىانق التى  الجيطلطىية(  ولكىه لا ي مل تل .

فريدة من الخصائص المترابطة المميزة للمادة التى تكطن  مىوا  وبيئتووا  وتاريخووا الوطراثى. ويوتم تعريوف التربوة 

 بأسماء تستخد  كمراىع للى ا  الطنىى لتصىيف التربة.  NCSSالتى تم رسموا بطاسطة  

لويمكن   الجارافى  التطزيع  أو صهاتاستىتان  التربة  التربة وعرضوا على خرائس    وا عديد من خصائص  من خرائس 

و معين.  لاستخدا   المتطقع  التربة  سلطك  اظوار  مثل  خاصة   لأغراض  اشتةاق  مىهصلة  الخرائس  يمكن  من  عديد 

ا ما   التهسيرية من خريطة التربة  وتختلف كل واحدة من هذه الخرائس عن الخرائس الأخر  وفةاا للارض مىوا. ونادرا

ا أخر  مختلهةهسير واحد أن تخد   يمكن للخريطة المصممة لت  . أغرضا

خرائس تُ ور خاصية واحدة أو أكثر مون خصوائص التربوة مباشورةا مون الملاح وات الحةليوة دون عمول   ويمكن انتان
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ا رسوم تخد  هذه الخرائس أغراضا محددة ولكن لوا  خريطة أساسية للتربة. و قليل من التطبيةات الأخر . ويمكن أيضا

فوى   قود تحود   مباشرةا؛ ومع تل   فإن مع م هذه التهسيرات تحتان الوى تاييرهوا موع التايورات  تىبلاات سلطك التربة

اسووتخدا  الأراضووى وفووى البيئووة الثةافيووة والاقتصووادية. فعلووى سووبيل المثووال  الخريطووة التووى تبووين الةوودرة الإنتاىيووة 

أن موة صور . واتا توم عمول   ءان واللمحاصيل فى التربة الرنبة والمحرومة من الصور  تكوطن قيمتووا قليلوة بعود  

خريطة التربة الأساسية بدقة  وتم ىمع مجمطعة واسعة من بيانوات خصوائص التربوة وتخزيىووا فوى قاعودة بيانوات 

  لحصور الأراضوىعىد التخطويس و. هسيرية حسب الحاىة دون عمل ميدانى اضافىمى مة  يمكن مراىعة الخرائس الت

  ربما بتكلهوة أقول مون محدودةلأغراض  حصربعض الحالات  يتم اىراء عمليات   وفىيجب التأكيد على هذه الىةطة.  

. ولا يمكون مراىعتووا بودون عمول ةيموةال عديموةخرائس ال  هذه  ب كل عا   سرعان ما تصبحو.  حصر الأراضىتكلهة  

تربوة المختلهوة ميدانى لأن البيانات الحيطية مهةطدة  أو الحةائق مختلطوة موع التهسويرات  أو الحودود بوين وحودات ال

 .معىطيا قد تم حذفوا

والود  الأساسى من عمليات الحصر ثاب  لجميع أنطاع الأراضى  ولكن عدد وحودات الخريطوة وتكطيىووا وتهاصويل 

أنموان التربوة والاحتياىوات المعيىوة للمسوتخدمين. وبالتوالى  يوتم تصوميم حصور   اترسم الخرائس يختلوف موع تعةيود

فوى المىطةوة. ويزيود حصور الأراضوى مون المعرفوة العاموة بالتربوة ويخود    بوواتعلةوة  الأراضى للتربة والم واكل الم

ا عملية. ويطفر معلطمات التربة حطل مىانق ىارافية محددة مطلطبة لخطوس اسوتخدا  الأراضوى الإقليميوة أو  أغراضا

الاستصولا،   اتعو  وتطوطير م ورالماشويةموزارع  س الحهواظ علوى الموطارد للموزارع وت مل هوذه الخطووالمحلية.  

 خر .الأغراض  الأالوىدسية  بالإضافة الى    اتعووادارة الاابات  والم ر

 المهاهيم المبكرة للتربة 

(Early Concepts of Soil) 

روفين   ادمطند  فى  (Edmund Ruffinكان  التربة  دراسة  فى  الباحثين  أوائل  من  واحدا  فرىيىيا  ولاية  من   )

يعمل بجد المتحدة  وكان  المتبادل. وبعد    يةالطلايات  الكالسيط   لمعرفة سر اضافة الجير  واكت ف ما نسميه الآن 

فى عا    الأمريكية  المزارع  فى مجلة  مةال قصير  فى عا   1822كتابة  الجيرية  الأول عن الأسمدة  ن ر الإصدار    

 فى الجىطب. عن التربة استطىب اعادة اكت افه بسبب أن كتاباته انت رت فةس   Ruffin. ومع م ما تعلمه 1832

هيلجارد   البيدولطىى    (E.W. Hilgard)وكان  علماء  أوائل  من  المتحدة.    (pedologists)واحدا  الطلايات  فى 

على الأفكار التى وضعوا الكيميائى الألمانى    (Hilgard, 1860, 1884, 1906)واستىدت مهاهيمه المبكرة للتربة  

طن  للحديلوا وصةلوا بطاسطة علماء الزراعة الذين ي  والتى تم تع(Justus von Liebig)ىاستاس فطن ليبيج  

المختبرات  والصطب الزراعية  وعلى قطع حةلية صايرة. ونادرا ما تم فحص التربة تح  عمق    التربة فىعيىات  

المحرا .   سلا،  ن ريةوحصل  نبةة  على  الكيميائيطن  )الا  هلالاء  الىبات.  balance-sheetتزان  تاذية  فى   )

للىبات  ويمكن استخداموا واستبدالوا.   الاذائية  للمطاد  ثابتا  التربة مخزنا  المهوط   ولا يزال  واعتبرت  له قيمة  هذا 

انار علط  التربة الحديثة  على الرغم من أن الهوم المهيد للتربة يتجاوز ازالة المطاد الماذية عن    عىد تطبيةه فى

 . المعدنى  داسمورىطعوا فى السماد العضط  والجير وال  ريق المحاصيل المحصطدةن

العلط    انار  فى  وتطبيةوا  التربة  خصطبة  فى  الاذائية  العىاصر  اتزان  ن رية  مبكر  وق   فى  الجيطلطىيطن  وقبل 

صخر مهت  من أنطاع مختلهة من الجراني  والحجر الرملى والتلال الجليدية  على أنوا  الخاصة بوم. ووصهطا التربة  

العمليات الجيطلطىيةشكل كيف  هذه المطاد و  تعدل  عمليات التجطية  أن  كيف  وصهطاكما  تل .    وغير الى أشكال    توا 

الجليدية السوطل  مثل  الىورية  (glacial moraines)  مطرفطلطىية  وسوطل    (alluvial plains)  والسوطل 

عن    (N.S. Shaler). ولخص  دراسة شيلر  (marine terraces)  وال رفات البحرية  (loess plains)  اللطس

تم اضافة تهاصيل  . و(Shaler, 1891)  أصل ونبيعة التربة المهوط  الجيطلطىى للتربة أواخر الةرن التاسع ع ر

 . (G.P. Merrill, 1906)أخر  بطاسطة ميريل 
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ويتىى   ميلتطن  افتتح  ع ر  التاسع  الةرن  نواية  الأراضى  ل  الطنىى  برنامج ال   (Milton Whitney)وقرب  حصر 

(Jenny, 1961وأصبح هط وزملاؤه فى وحدة أبحا  التربة المى أة حديثا فى وزا )  رة الزراعة الأمريكية موتمين

ستخدا  الزراعى. وركزوا  علاقة لوا بالآثار الىاتجة عن الافى التربة الطبيعية والتى لا    الدائمة  ختلافات الكبيرةبالا

درة التربة على امداد الىبات بالرنطبة وكذل  المطاد الاذائية. وفى نهس الطق  قد  كيىج  قطا  التربة وق  أهمية  على

(F.H. King)   الطبيعيةمن ىامعة ويسكطنسن تةريرا عن أهمية الخصائص  ( للتربةKing, 1910  .) 

الإدا لممارسات  التربة  استجابة  تحديد  فى  المزارعين  لمساعدة  المبكرة تود   الحصر  المختلهة  وكان  عمليات  رة 

والمساعدة على اختيار المحاصيل وممارسات أكثر مىاسبة لأنطاع معيىة من التربة فى مزارعوم.  وكان العديد ممن  

لدراسة    المطلطب  ذا الميدان وكذل  ارتبانوم العلمىه  الجيطلطىيين لأنوم كانطا مورة فى  قامطا بإىراء الحصر من

نات التربة أساسا  أن  فكرة  تجطية  التربة. وظورت  التضاريس  ا جة من عمليات  تحددها  التى  الجيطلطىية   لتكطيىات 

ب دة بوذه المهاهيم. أما تل   تتأثر    1910قبل    التى ن رت  والتكطين الصخر . وكان  مع م عمليات حصر الأراضى

التربة أكثر  فةد أضاف  تدريجيا تحسيىات أكبر وعرف  م اهر    1920الى    1910من عا     ن رت خلال الهترة  التى

 . يةلكىوا أبة  على المهاهيم الجيطلطىية الأساس

خ من  عديدا  أن  الحةل  فى  الأوائل  العاملطن  سطح  ئا صوعلم  ب كل  بالضرورة  مرتبطة  ليس   المومة  التربة  ص 

الأرض أو نطع الصخر. وأشاروا الى أن التربة رديئة الصر  الطبيعى لوا خطاص مختلهة عن التربة تات الصر   

بطضط،  الطبيعى   التضاريس  وترتبس  السطح.  مستطية  تل   عن  تختلف  المىحدرة  التربة  من  عديد  وأن  الجيد  

وصف بىاء التربة فى حصر أراضى مىطةة دوبطك  تم    1902بالاختلافات فى قطاع التربة. وفى وق  مبكر من عا   

(Dubuque)  ولاية  ( أيطاIowa)  (Fippin, 1902)( وأوضح حصر أراضى مةانعة تاما .Tama  ولاية أيطا  )

بالرغم    الح ائشأن التربة التى تكطن  تح  الاابات تتباين ب كل ملحطظ عن التربة التى تكطن  تح     1904عا   

 . (Ely et al., 1904) من ت ابه مادة الأصل

 (Soils as Natural Bodies) التربة كجسم نبيعى

اتزان   ن رية  علىل اذية  المعىاصر  الهيمى   العمل  با  العمل  لىبات  على  الجيطلطىى  المهوط   سيطر  بيىما  لمعامل  

الةرن  الحةلى ع ريىات  من  متأخر  وق   حتى  الدراسية  الهصطل  من  كثير  فى  المىوجين  من  كل  دراسة  وتم    .

فائدة   وأكثر  للتربة  أوسع  مهاهيم  تططير  من  وبالرغم  هيلجارد    بطاسطةالماضى.  خصطصا  التربة   علماء  بعض 

(Hilgard, 1860)  وكطفى  (Coffey, 1912)   روسيا  الا أن البيانات      وعلماء التربة فىفى الطلايات المتحدة

ىاءت من العمل الحةلى لحصر الأراضى خلال العةد الأول لوذه العمليات    الطاضحة  تل  المهاهيم  ت كيلالأساسية ل 

المتحدة.   الطلايات  مهوط فى  التربة  وأصبح  علم    A-B-Cالآفاق    وتسمية  (solum)  مصطلح  فى  محطرياا 

التربة    كبير  هيلجارد  حد  تططروبعد    (Tandarich et al., 2002).البيدولطىى وحصر الأراضى   فى مهوط  

التربة(G.N. Coffey)  كطفىبطاسطة   على خصائص  مبىيا  للتربة  المثالى  للتصىيف  هرميا  ن اما  الذ  وضع      

كجسم نبيعى تو ن أة واضحة ونبيعة متميزة  وت ال مكانا مستةلا فى التكطيىات التى ت كل سطح الأرض   الهريدة

(Cline, 1977)  . 

عا    من  الروسية    1870وبداية  المدرسة  قيادةقام   وسيبرتسيف  (V.V. Dokuchaev)دوكطت ايف    تح     

(N.M. Sibertsev)     بتططير مهوط  ىديد للتربة. ووضع العلماء الروس تصطرا للتربة كويئات نبيعية مستةلة

وا الطبطغرافية   الأصل   مادة  الحية   الكائىات  المىا    من  مزيج  عن  ناتجة  فريدة  خصائص  مىوا  لزمن  لكل 

(Gedroiz, 1925وا التأ(.  تعكس  تربة  كل  خصائص  أن  العطامل    م تركةال  اتريث فترضطا  من  معيىة  لمجمطعة 

المس  التربة ئالطراثية  تكطين  أهمية مهوط  "الىططلة عن  التأكيد على  المىاخية    (zonal)ة"  يق ا  مع  المىطةة  )أ  

التربة(. فيوا  تكطن   التى  ىيىى    الحيطية  هانس  لاح(Hans Jennyوأكد  وق   فى  العلاقات(  بين    الهعالة  ق 

للأمريكيين  عمطما  متاحة  العمل  هذا  نتائج  وأصبح   التربة.  وتكطين  التربة  ن ر    1914عا     خصائص  خلال  من 
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الى الإنجليزيةوباللاة الألمانية     (K.D. Glinka)كتاب ىليىكا     1927عا     (C.F. Marbut)ماربطت    ترىمه 

(Glinka, 1927  .) 

وكان  المهاهيم الروسية ثطرية. فلم تستىد خصائص التربة كليا الى الاستدلالات من نبيعة الصخطر أو المىا  أو 

العطامل البيئية الأخر   سطاء كان  مىهردة أو مجتمعة. وبدلا من تل   فإن التعبير المتكامل لكل هذه العطامل يمكن  

المهوط  الأخذ فى الاعتبار كل خصائص التربة مجتمعة كجسم    رؤيته فى ال كل المطرفطلطىى للتربة. ويتطلب هذا 

 نبيعى متكامل تماما.  

وأد  الحماس المبكر للمهوط  الجديد وظوطر علط  التربة الى اقترا، البعض التركيز فى دراسة التربة دون اعتبار  

  عكس هط الصحيح. وبالإضافة الىللمهاهيم الةديمة المستمدة من الجيطلطىيا والكيمياء الزراعية. ومن الملاكد أن ال

التربة وأساسياتوا     أن لعلط   للتربةىعل  وضع حجر الأساس  الجديد  فائدة. ويطفر  و  المهوط   أكثر  العلط  الأخر  

مبادئ   وتططير  العملية  والخبرات  والتجارب  الملاح ات  نتائج  لتجميع  ىيدا  أساسا  للتربة  المطرفطلطىى  الطصف 

 متكاملة تىبئ بسلطك التربة.  

وتكييهه مع ال رو  فى الطلايات    للتربة  انت ار المهوط  الروسى  (C.F. Marbut)تح  قيادة ماربطت    تمقد  و

خطاص التربة الخارىية وىيطلطىية  وقطاعات التربة الهردية    على  (. وأكد هذا المهوط ,Marbut  (1921المتحدة  

ختلافات الطبيعية للتربة  اء فى البداية الى التااضى عن الاالتربة  مال العلم  قطاعاتالسطح. ومن خلال التأكيد على  

تبين    انخهاض خطير فى قيمة الخرائس التىحتى داخل مساحة صايرة. وأد  هذا الى    معىطيةوالتى يمكن أن تكطن  

التربة. هذا فى  مطاقع  ما أصبح واضحا  التركيز على  الضعف سرعان  المتحدة  ربما بسبب  عمل خرائس    الطلايات 

سريعا    كان  تحطيل مهوط  قطاع التربة الى أداة أكثر تىبلاية   لةيمتوا العملية والتىبلاية. والتةد  فى  تهصيلية للتربة 

الحةلية المومة بالهعل. وبحلطل عا    ت  ا الدراس  تم اىراء الكثير من  1925بسبب تجميع كمية كبيرة من البيانات 

والكيم فى  يةئاي المطرفطلطىية  التربة  عا     على  فى  المتاحة  البيانات  تلخيص  وتم  البلاد.   أنحاء    1930ىميع 

 ( .  Marbut, 1935فى عمله على أراضى الطلايات المتحدة ) Marbutوتهسيرها وفةا لوذا المهوط   كما رآها 

كان   تل    الى  وعلاوة على  تهتةر  التى  المطاد  كبير وأن  بوا تططر  التى حد   التربة  قطاعات  المبكر على  التركيز 

وتكطين   الصخطر  تجطية  بين  واضح  خس  رسم  وتم  تربة.  ليس   الحديثة  الىورية  الترسيبات  مثل  وراثية   صهات 

ض الأغراض  الا أن تجطية  التربة. وعلى الرغم من أن التمييز بين هاتين المجمطعتين من العمليات يكطن مهيدا لبع 

 الصخطر والمعادن وتكطين التربة لا يمكن تمييزها عمطما. 

  أساسا من خلال التماس  والتطازن. وكان  1930واتسع مهوط  التربة تدريجيا وانت ر خلال السىطات التالية لعا   

عا    وبعد  التربة.  قطاع  على  الرئيسى  المطرفطلط1930التركيز  الدراسات  نطاق  اتسع  الى    مهردة  حهر  من  ىية 

فى الحهر  من  سلسلة  أو  نطيلة  بمد     خىادق  يطصف  المطرفطلطىى  التربة  شكل  وأصبح  معيىة.  نحرا   ا مىطةة 

الدراسات   تةىيات  تططير  وأكد  واحد.  نمطتىى  تربة  قطاع  من  بدلا  المركز   المهوط   عن  التربة  خصائص 

 المعملية.  المىرالطىية لمعادن الطين أيضا على الحاىة الى الدراسات 

وتايرت   تهصيلية.  تربة  خرائس  عمل  على  التركيز  زيادة  الى  أيضا  التربة  علم  مهوط   وانت ار  وضط،  أد   وقد 

المهاهيم مع زيادة التركيز على التىبلا بإنتاىية المحاصيل الزراعية لكل نطع من أنطاع التربة المبيىة على الخرائس.  

الأ من  عديد  يكن  الةديماوص ولم  و  ة   متجانسة  للتربة  غير  التصىيف  وحدات  وكان   الكهاية   فيه  بما  كميا  صها 

 لتسمح بالتىبلا بالمحصطل والإدارة اللازمة لتخطيس ادارة المزارع الهردية أو الحةطل.

الثلاثيىات   "  (1930s)وخلال  مثل  فضهاضة  بعبارات  التربة  تكطين  عمليات  شر،     "podzolizationتم 

"lateralization  " "calcification  الخصائص عن  مسئطلة  الهريدة  العمليات  هذه  أن  يهترض  وكان   ."

 . (Jenny, 1946)ال ائعة للتربة فى مىطةة معيىة 

تل  1941وفى عا    البيدولطىيا  يختم  التربة ون ا   تكطين   Hans)  هانز ىيىى   بطاسطة  بإيجاز   الكميةص عطامل 
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Jenny)  عديد من المبادئ الأساسية لعلط  التربة الحديثة حتى هذا التاريخ  وأوضح  (Jenny, 1941)   ومىذ عا .

فى 1940 الجيطمطرفطلطىية مومة  الدراسات  التربة  وأصبح   تكطين  بين عطامل  أكبر  أهمية  الزمن  أخذ عامل    

الطق  نهسه  التةد  فى علط     ربة فى أ  مكان لعمليات تكطين التربة. وفى الذ  تعرض  فيه مطاد الت  الزمنتحديد  

ىديدة   وأبعادا  أدوات  أضا   تحتوا   تىدرن  التى  الأساسية  العلط   وكذل   التربة   وأحياء  ومعادن   وفيزياء  كيمياء 

أصبح  لذل    ونتيجة  التربة.  تكطين  وفة   لدراسة  يعامل  التربة  لمجمطعاتتكطين  من    ا  ومتداخلة  مترابطة  عديدة 

عادن وأحياء  فيزياء وكيمياء وم  العمليات تخضع للدراسة الكمية فى  العمليات الطبيعية والكيميائية والحيطية. وهذه

الا تحطل  وقد  التهاصيل  التربة.  الى  كاملة  للتربة  الإىمالية  الصهات  دراسة  من  أيضا  الم تركة  هتما   المتايرة 

 دية. للأىزاء الهر

 التططر المبكر لتصىيف التربة 

(Early Development of Soil Classification) 

على أن تصىيف التربة يجب أن يعتمد على الطصف المطرفطلطىى بدلا من الاعتماد   (C.F. Marbut)أكد ماربطت 

وربما بالغ فى التأكيد على هذه الىةطة لأن بعض    التربة  لأن الى ريات سريعة الزوال والتاير.  ن أة على ن ريات  

ة تاتوا كان أساسيا  ن فحص التربأ  Marbut  وأكد .  فعليا  والتربة خصائص معيىة دون فحصلالعلماء افترضطا أن  

عن    Marbut. وعلى الرغم من هذا  ك ف عمل  التربة وعمل خرائس صالحة للاستخدا تصىيف  فى تططير ن ا   

ب كل كبير على مهوط    1935فومه ال خصى لإسوامات الجيطلطىيا فى علط  التربة. واعتمد تصىيهه للتربة عا   

نجرا  المتدرن تكطين  حيث يطاكب الا  (landscape)الأرضية    التربة العادية التى هى محصلة التطازن على الويئة 

نُ ر فى    التربة. الزراعة الأمريكية بإصدار ن ا  ىديد  التربة من قبل وزارة  المستمر فى تصىيف  العمل  وقد تطن 

 .(Baldwin et al., 1938)فى فصل تصىيف التربة  1938الكتاب السىط  للزراعة عا   

  وصه  الأقسا  أساسا بمصطلحات  1938وتصىيف وزارة الزراعة الأمريكية عا     Marbutوفى كل من تصىيف  

ا لأنه تم وصف المهوط  المركز  لكل قسم ولم يتم وصف الحدود بين الأقسا   فةد بدت بعض أنطاع  وصهية.   ون را

من شأنوا أن تسمح بالتطبيق المتسق  ولم تعر  بمصطلحات كمية  التربة وكأنوا أعضاء فى أكثر من قسم واحد.  

العلماء.  بطاسطةللى ا    بالمهاهيم    مختلف  كبير  ب كل  تأثرت  والتى  العليا   الهئات  أقسا   بالتأكيد  الى ا   يربس  ولم 

خرائس   رسم  فى  استخدم   التى  الهرعية  وتةسيماتوا  التربة  بسلاسل  الروس   التربة  علماء  بدأها  التى  الطراثية 

الطلايا فى  المتحدة.  التربة  فى    ت  كان   والتى  الطق    تل   فى  التربة  ن أة  مهاهيم ون ريات  الى امين  وعكس كلا 

بعض أوىه الةصطر ولكىه أوضح أيضا الحاىة   1949عا   فى  1938وصحح تعديل ن ا   الاالب تات نابع وصهى. 

المهاهيم والمبادئ.   الالى اعادة تةييم  أحد  أن  علماء نلب معرفة حطل ن أة  وكان  احد  الم كلات المستمرة هى 

التربة لتصىيهوا. وغالباا ما كان  هذه المعلطمات مهةطدة أو لم يطافق عليوا الةائمطن بحصر الأراضى. وتةرر أن  

ب كل متزايد من    ةومتىطع  ةكبير  مجمطعة  بطاسطةهىاك حاىة الى ن ا  تصىيف ىديد  يمكن استخدامه باستمرار  

 . اضىرالةائمين بحصر الأ

 المهوط  الحديث للتربة 

 (Modern Concept of Soil) 

على سطح يطىد ىسم نبيعى " اوالتربة على أن  Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 1999)كتاب  عر 

و/ آفاق    بطىطد  طصفت ال مساحة  وت  ووغازات  طائلسويتكطن من مطاد صلبة )معادن ومطاد عضطية(     الأرض

درة وتحوطلات الطاقوة والموادة أو الةو ةوالتنوالا هةودتمييزها عن المادة الأولية نتيجوة لضضوافات والنبةات  يمكن  أو  

 بيئة نبيعية ". على دعم الىباتات الجذرية فى
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وت مل "الأىسا  الطبيعية" الطاردة فى هذا التعريف ىميع أىزاء التربة المرتبطة وراثياا. وقد لا يكطن ىزء معوين  

ا مثل الطبةة الملت ة وراثيوا ا مون التربوة اتا كانو  مرتبطوا ا على دعم الىباتات. ومع تل   فإنووا لا توزال ىوزءا حمة  قادرا

ا علوى دعوم الىباتوات أو يحتوط  آفواق أو نبةوات ناتجوة عون  علوى بالأىزاء الأخور   واتا كوان الجسوم كطحودة قوادرا

وتةريباا ىميع الأىسوا  الطبيعيوة  (.Simonson, 1959والتحطلات )والهةد والانتةال العمليات الطراثية  كالإضافات 

ف بعوض الأنوطاع التوى لا يمكىووا دعوم يوقادرة على دعوم الىباتوات. ولا يوزال يوتم تعرتكطن المعروفة باسم "التربة" 

الةطبيوة الىباتات العليا على أنوا تربة لأنوا تتأثر بالتططر الطراثى. وتعتبور التربوة فوى البيئوات الةاسوية  مثول الةوارة 

ا الأىسا  الطبيعية الةادرة على دعوم الىباتوات رغوم عود  وىوطد  الجىطبية  مثالاا على تل . وي مل تعريف التربة أيضا

 دعم الىباتات.  قادرة على   الىورية الحديثة تعتبر تربة اتا كان  اتبيرستأىزاء متميزة وراثياا. على سبيل المثال  ال

دعم الىباتات الطافية  مثل الطحالب  تربة لأن هذه الىباتات ليسو  متجوذرة. وموع ولا تعتبر المسطحات المائية التى ت

تلوو   تعتبوور الرواسووب المطىووطدة أسووهل الميوواه الضووحلة تربووة اتا كووان بإمكانوووا دعووم نباتووات الجووذور السووهلية مثوول 

cattails, reeds, and seaweed وي وار عوادة  .أو اتا كان  الرواسب ت وور تايورات بسوبب العمليوات الطراثيوة

)أن ر البواب العاشور(. كموا أن أىوزاء الىباتوات   ”subaqueous soils“الى هذه التربة على أنوا تربة تح  الماء 

ا الصوخطر  المطىطدة فطق سطح الأرض ليس  تربة  على الرغم من أنوا قد تدعم الىباتات الطهيلية. كما تستبعد أيضوا

 التى تدعم الأشىات ب كل أساسى على السطح أو الىباتات الىامية فى شةطق متباعدة على نطاق واسع.

ويمكن تطضيح الانتةال من لا تربة الى تربة من خولال تودفةات الحموم البركانيوة الحديثوة فوى المىوانق الدافئوة تحو  

الىباتات سريعا على الحمم البازلتية  على الرغم من وىطد   تىمطهططل الأمطار الازيرة المتكررة. فى تل  المىاخات   

عطمة بالصخطر المسامية المليئوة بالميواه التوى تحتوط  علوى ماوذيات قليل ىداا من المطاد الترابية. وهذه الىباتات مد

. والحمم البركانية المكسطرة والمسامية التى تىمط فيوا ىذور الىباتات هى تربة. وتعريف ماربطت للتربة علوى نباتية

ي وير و Marbut, 1935). أنوا الطبةة الخارىية للة رة الأرضية تضمن بداهوة مهووط  التربوة كسلسولة متصولة )

التعريف الحالى للتربة على أنوا مجمطعة من الأىسا  الطبيعية على سطح الأرض. ويةسم سلسلة ماربطت المتصلة 

الى أىزاء مىهصلة ومحددة يمكن التعامل معوا كأعضاء فى مجمطعة. وتاير مهوط  التربة من مى طر تم فيه التأكيد 

م فيه تحديد الأىزاء ب كل حواد والكول عبوارة عون مجمطعوة تعريف أىزائه ب كل فضهاض الى مى طر يتوعلى الكل 

 مى مة من هذه الأىزاء.

 (Development of Soil Taxonomy) تططر تصىيف التربة

من   لأكثر  العمل  قيادة ىا  سميث    15تطن  تح   فئات    (Guy Smith)عا   وكان   للتربة.  ىديد  بى ا  تصىيف 

وأقسا  هذا التصىيف الجديد نتائج مباشرة لمهاهيم ون ريات ىديدة ومىةحة. وأصبح هذا الى ا  هط ن ا  التصىيف  

كتاب تصىيف    1975. ون ر فى عا   1965الرسمى لحصر الأراضى الطنىى التعاونى فى الطلايات المتحدة فى عا   

 ( تح  عىطان: Soil Survey Staff, 1975التربة )

 Soil Taxonomy: A Basic System of Soil Classification for Making and Interpreting 

Soil Surveys  . 

التربة    وضعلى ا  هى ان اء حدود للأقسا  التصىيهية وتعريهاتوا الكمية  التى بوا يمكن  اوكان  أهم مساهمة لوذا  

تستخد  مباشرة فى تحديد التصىيف الصحيح.    (Soil genesis)ولم تعد ن أة التربة    الهردية الى قسم واحد فةس.

  الطراثية للعمليات    هى التعبير المطرفطلطىىوبدلاا من تل   تم تحديد واستخدا  الآفاق والم اهر الت خيصية التى  

الحالى لى أة التربة  على الرغم من ادماىه ب كل غير مباشر فى    المعروفة. وبوذه الطريةة  يعد الهوم  الرئيسية

. وتم اعتماد استخدا  الآفاق والم اهر  (Smith, 1963)التصىيف  خططة واحدة بعيدة عن عملية تصىيف التربة  

تصىيف الأخر  فى ىميع  ال أن مة    فى   الت خيصية الكمية كمعايير لاستخداموا فى تصىيف التربة على نطاق واسع

  غذيةالأ  مى مة    برعاية(the World Reference Base)  خريطة التربة للعالمأنحاء العالم  وربما كان أبرزها  
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 . (IUSS Working Group WRB, 2014) لأمم المتحدةباوالزراعة 

الو التربة  ل ى ا   هذا  للتايير عىد الحصطل على معرفة  ن ا   تصىيف  ىديدة. ويتم اختبار الى ريات  ديىاميكى وقابل 

وأثىاء الثمانيىيات والتسعيىيات  ساهم  تسع لجان  كل مرة يتم فيوا تطبيق التصىيف.    التى يعتمد عليوا الى ا  فى

من   الثانى  الإصدار  بطباعة  العمل  هذا  وتطُن  للتصىيف.  الرئيسية  المراىعات  فى  التربةتدولية   Soil)  صىيف 

Survey Staff, 1999)مهاتيح  . وبالإضافة الى تل   تم دمج عديد من المةترحات الهردية للتايير فى اصدارات  

الإصدار الأول من تصىيف  مىذ ن ر     والتى تم ن رها ب كل دور (Keys to Soil Taxonomy) تصىيف التربة

اللجىة  1975عا     التربة فى  الى  . وأد  عمل  التربة   الب رية على  التأثيرات  تأثير  التى تىاول   العاشرة   الدولية 

التاييرات فى  ,Keys to Soil Taxonomy (Soil Survey Staff.  اصدار  تاييرات مومة. وقد ظورت هذه 

2014) 

 الملاسسة العلمية لحصر الأراضى 

 (Scientific Foundation of Soil Survey) 

يةط  حصر الأراضى على أسس علمية يمكن وصهوا من خلال عطامل تكطين التربة والعلاقات بين الويئات الطبيعيوة 

. وتسُوتخد  العلاقوات بوين التربوةتكطين مسئطلة عن التططر الطراثى لةطاعات الوالأشكال الأرضية والتربة. وعطامل 

ان التى يمكن التىبلا بوا لأىسا  التربة الطبيعية المطىطدة فوى الويئات الطبيعية والأشكال الأرضية والتربة لهوم الأنم

 الويئة الطبيعية.

 (Factors that Control the Distribution of Soils) العطامل التى تتحكم فى تطزيع التربة

  محصلة لا يكطن ع طائياا. وأىسا  التربة الطبيعية هى  هذا الاختلا   تختلف خصائص التربة من مكان الى آخر  و

الحية  و  المىا عمل   الأصل على  الكائىات  مع  مادة  تمارس  ال  التضاريسأو    الطبطغرافية   التى    الزمنمع  محلية 

تعديليا  لكافى ا ا  التربة.  ى  لع  تأثيرا تكطين  التربة  وعمليات    عطاملتكطن ىميع عىاصر    عىدما  غالبا  مت ابوة تكطن 

متماثلةتكطين  ال الانت ا     .الخمسة  هذا  ويسمح  مت ابوة.  التربة  تكطن  مختلهة   أماكن  فى  المت ابوة  البيئات  وفى 

عملياا   الأراضى  حصر  يجعل  الأساسى  المبدأ  وهذا  المختلهة.  التربة  أنطاع  من  عديد  بمطاقع   ,Hudson)بالتىبلا 

1992) . 

أو التضوواريس المحليووة ومووادة الأصوول  الطبطغرافيووةوعىوودما دراسووة التربووة فووى مسوواحات صووايرة  تصووبح تووأثيرات 

 بوالابتلالة والخصوائص المرتبطوة توبموالزمن على التربة واضحة. فعلى سبيل المثال  تعتبور التربوة فوى المىوانق ال

لمىوانق المرتهعوة. والاسوتىتان الصوحيح الوذ  الصور  فوى ا  ىيودةشائعة فى الأماكن المىخهضة بيىما تىت ر التربة  

الاختلافوات  ت وورالطبطغرافيوة أو التضواريس. وفوى الأقواليم الجافوة    ن استخلاصه من هذه العلاقات هط أهميوةيمك

البيئوة المحليوة  تورتبس أنوطاع التربوة المختلهوة   ىفووة.  صوطديالملطحوة أو ال  بالتضاريس فى اختلافات فوىالمرتبطة  

مون يمكون استخلاصوه    والاسوتىتان الصوحيح الوذ .  لرملىبةايا الحجر االطهلة ومخلهات  بايىة  مثل  لمتا  مطاد الأصلب

مادة الأصل. وتختلف التربة المطىطدة فى السول الهيضى عن التربة المطىوطدة فوى ال ورفات هذه العلاقة هط أهمية  

تىتان الصحيح الذ  يمكن استخلاصوه مون ب لمطاد الأصل على السطح. والاسيالأعلى والأقد  حيث لم يعد هىاك ترس

أثىواء  كثيوراحظ تأثير التضاريس ومادة الأصل والوزمن علوى تكوطين التربوة لايزمن. وال  أهمية عاملهذه العلاقة هط  

   .دراسة تربة مىطةة ما

 تورتبس الاطاء الىباتىمع استثىاء ملحطظ للأنمان المتبايىة من الىباتات فى المىانق الانتةالية  الاختلافات المحلية فى 

قود  ارتباناا وثيةاا بالاختلافات فى التضاريس أو مادة الأصل أو الزمن. وتأثيرات المىا  المحلوى علوى الاطواء الىبواتى

   ولكن من المحتمل أن ترتبس هذه التأثيرات بالاختلافات فى التضاريس المحلية.تىعكس على التربة
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ى على التربة بالإضافة الى الطبطغرافية / التضاريس ومادة الأصل والزمن.  ويلاثر المىا  الإقليمى والاطاء الىبات

  م تركة خصائص    فإن مع م أنطاع التربة فى مىطةة ما تكطن لوا عادةا بعض  على الرغم من الاختلافات المحليةو

  فى الأماكن المىخهضة  التربةعديد من  حالة  و  تكطين التى تلاثر على التربة على المستط  الإقليمى.التعكس عطامل  

التربة  مع حالة    املحطظتتباين تبايىا  فى المىانق الرنبة أو المىانق تات الصخطر الحمضية الطبيعية أو الرواسب  

الحجر الجير .    المرتهعة  فى الأماكن أو  الجير   الرملى  المىانق تات الحجر  أو  المىانق الجافة  الويئات  وفى  فى 

 حالة الةاعدة المىخهضة شائعة ىداا.  تكطنىانق الرنبة  الطبيعية الةديمة فى الم

وتستخد  الأنمان الإقليمية للمىا  والاطاء الىباتى ومادة الأصل للتىبلا بوأنطاع التربوة فوى مسواحات شاسوعة. ويمكون 

حلوى  استخدا  الأنمان المحلية للطبطغرافية / التضاريس وموادة الأصول  والوزمن  وعلاقاتووا بالىباتوات والمىوا  الم

 الطبطغرافيوة  خاصوةحصور الأراضوى الم واهر المحليوة     فريوق   خدتسللتىبلا بأنطاع التربة فى مساحات صايرة. وي

للتىبولا  هرا وتسُتخد  هذه الموىميع عطامل تكطين التربة الخمسة.  م اركةوالىباتات المرتبطة بوا  كملاشرات على 

 بحدود أنطاع مختلهة من التربة والتىبلا ببعض خصائص التربة داخل تل  الحدود.

 (Soil-Landscape Relationships)  العلاقات بين التربة والويئات الطبيعية

المياه الى نحو  بتلاد  عمليات تجطية وانجرا  الصخطر  ما عادةوعلاقات نبيعية. بطىطد  يطحى الترتيب الجارافى

المووطاد  ةزالووتم اتوو. وعلووى موور العصووطر  (landscape) الطبيعيووة لويئووةداخوول ا (landforms) ل الأرضوويةالأشووكا

تكوطن مىطةوة بأكملووا فالأشوكال الأرضوية تات علاقوات متبادلوة.  وأخر .    على  وابيية من بعض الأشكال وترسالتراب

 الأرضية. لأشكالوامن خلال العلاقات المتبادلة    متىاغمة

تايره مع مرور الوزمن  هوط ووقد يكطن لكل شكل أرضى نطع واحد أو عدة أنطاع من التربة. وعادة ما يكطن المىا   

من المحتمل أن تكطن أنطاع الىباتات المرتبطة بالمىا  واحودة ونهسه تةريباا فى ىميع أنحاء ال كل الأرضى الصاير.  

 الوزمن الوذ مون المحتمول أن يكوطن و. ز ال وكل الأرضوىوتختلف التضاريس فى بعض الحدود التوى تميوالى حد ما. 

 وقود يمتود سوطح ال وكل الأرضوى. ىالأرض  كلىميع أنحاء ال ىتعرض  فيه المادة لتكطين التربة هط نهسه تةريباا ف

والمىوا     قد أثر على علاقات التربة بالمواءال كل الأرضى  على    بالطبع  قد يكطن المكانو.   خرأالى    صلأ  ةمادمن  

 .المحلى  والاطاء الىباتى

  شاسوعة مسواحاتبالويئات الطبيعيوة ب وكل شوائع عديد من يرتبس الطبيعية   بالويئةوكما ترتبس أنطاع تربة مختلهة 

صووطر الأقمووار وووا علووى يمكوون التعوور  علووى العديوود مىوآلا  أو ع وورات الآلا  موون الكيلووطمترات المربعووة.  تاطووى

السوول  :الطلايوات المتحودة تلو  فوى أمثلوةو. ضوخمةيوة  رافيطىيزهذه  ت ور مىوانق فمن وىوة الى ر  والصىاعية.  

  (Appalachian Plateau)   وهضوبة الأبولا (East Gulf Coastal Plain)السواحلى للخلويج ال ورقى 

هوذه الطحودات  وعادةا موا تحتوط . (Great Plains)   والسوطل الكبر (Wyoming Basin) جوحطض وايطمى

 ”plateau“ وهضبة ”plain“ : سولالطبيعية  كما هط مطضح بمصطلحات مثل ويئاتمن ال تىاغمعلى   اسعةال

 من التربة.  عديدةن هذه الطحدات الهيزيطىرافية أنطاع  وتتضم.  ”mountain“  و ىبل

الم تركة للةط  الجيطلطىية العميةوة  المحصلة وعادةا ما تكطن م اهر التضاريس الرئيسية لطحدة فيزيطىرافية هى

ومجمطعووة معةوودة موون العمليووات السووطحية التووى عملوو  علووى موود  فتوورات نطيلووة موون الووزمن. وداخوول الطحوودة 

الهيزيطىرافية  تت كل مجمطعات أشكال أرضية فرعية ب كل أساسى مون خولال عمليوات يوتحكم فيووا المىوا . وموع 

 ة بدرىة أقل بكثير داخل الطحدة الجيطمطرفطلطىية مىوا عبر الةارة.تل   تختلف العطامل المىاخية والبيطلطىي

المثال    الجيطمطرفطلطىية. على سبيل  الطحدات  من  مىاخات مميزة أضخم  لوا  كبيرة  أقاليم مطرفطلطىية  تزال  ولا 

أقاليم على  التعر   وشبه  (arid)  وىافة   periglacial   (glacial)ىليدية  مىاخية    يمكن  رنبة -ىافة     شبه 

(semiarid-subhumid)و مىاخية     (humid-temperate)معتدلة  -رنبة   مرتبطة  نبة  ر-مداريةوأقاليم 

الجيطمطرفطلطىية.   العمليات  من  مميزة  المطسمىتتميز  و بمجمطعات  المىاخى  بالتىطع  الأخر   الرئيسية  .  الأقاليم 
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المىاخية الكبر  الأقاليم  حرارة التربة. وهكذا  تىةسم  والمىاخية بى م رنطبة  -يةطلطىالجيطمطرفالأقاليم  ترتبس هذه  و

المرتبطة بوا هىالطبيعية والأ   والويئات رافية رئيسية.  ىالى وحدات فيزيط أىزاء صايرة من هذه    شكال الأرضية 

 الطحدات وعادة ما تكطن حديثة المى أ نسبياا. 

 glacial)خرائس التربة على وحودات بىائيوة  مثول السووطل الجليديوة وقد ت تمل الأشكال الأرضية المومة فى رسم 

moraines) وال وورفات الىوريووة  (stream terraces) وعىاصوور تسلسوولات محليووة لأسووطح أراضووى متدرىووة  

. ومع م يسببوا المىا   فى انار العمليات التى  نجرا  والبىاء. وهذه تحمل بصمة ضطابس مستط  الةاعدة المحليةالا

سىة الماضية تعرض  لضطابس مىاخية ومسوتط  قاعودة مماثلوة لتلو  المطىوطدة   10000الأسطح التى تكطن  خلال  

البعيود.  الماضوى  فى الطق  الحاضر. وقد تحتهظ الأسطح الةديمة ببصمة ال رو  المىاخية والىباتات تات الصولة فوى

  وبودأ الوبعض فوى (Quaternary)الربواعى وقد بدأت مع م الأشوكال الأرضوية الحاليوة فوى التكوطن خولال الوزمن 

ا عون ظورو  الحاضور.(Tertiary)أواخر الزمن الثلاثى    . وفى أماكن عديدة  اختله  ظرو  الماضى اختلافاا كبيرا

ا  فوى الماضوى البعيود فوى فووم خصوائص الأشوكال الأرضوية الحاليوة.  ويساهم فوم التايرات المىاخية  محلياا وعالميوا

جيطمطرفطلطىية مومة فى رسم خرائس التربة. ويحتان علماء التربة الى معرفة عمليوة بالعلاقوات وتعتبر العمليات ال

ا  الجيطمطرفطلطىية المحلية فى المىانق التى يرسمطنوا على الخرائس. ويجب   فووم تهسويرات الأشوكال الأرضوية أيضا

ات المتداخلووة المعةوودة للتربووة وأسووطح الأرض التووى قوودموا علموواء الجيطمطرفطلطىيووا. وموون الأفضوول دراسووة العلاقوو

والويئووات الطبيعيووة موون خوولال التعوواون بووين علموواء التربووة وعلموواء الجيطمطرفطلطىيووا. ويووتم مىاق ووة معووايير 

 وبروتطكطلات وصف الويئات الطبيعية والجيطمطرفطلطىيا فى الباب الثانى.

   تططر حصر الأراضى فى الطلايات المتحدة

(Development of the Soil Survey in the U.S.) 

تم  المطافةة على حصر الأراضى فوى الطلايوات المتحودة بمطىوب قوانطن اعتموادات وزارة الزراعوة الأمريكيوة للسوىة 

  والتى قدم  الأمطال من أىل التحةيق فى "علاقة التربة بالمىا  والحياة العضطية" و "قوطا  وتركيوب 1896المالية  

 الوود وضوح و  قا  الكطنجرس بتطسيع نطواق برنوامج حصور الأراضوى 1966ا   التربة فى الحةل والمعمل". وفى ع

وأقور هوذا الت وريع بوأن حصور   الموطارد.  وتىميوة  لتخطويس  حصر الأراضوى    قانطن560-89  رقم  الةانطن العا   مىه فى

أىول حمايوة   من قبل الطلايات والطكالات العامة الأخر  لدعم التخطيس المجتمعى وتىمية المطارد مون  مطلطب  الأراضى

وتحسين ىطدة البيئة  وتلبية الاحتياىات الترفيوية  والحهاظ على موطارد الأراضوى والميواه  والسويطرة علوى التلوط  

 من الرواسب والحد مىه وغيرها من الملطثات فى مىانق الاستخدامات المتايرة بسرعة.

وزارة الزراعوة الأمريكيوة ووكوالات الطلايوات وبدأت عمليات حصر عديدة للأراضى واستكمل  ون رت بالتعواون بوين 

شوراكة ونىيوة   ط(. وهوNCSSوالطكالات الهيدرالية الأخر . والجود الإىمالى هط حصر الأراضى التعاونى الوطنىى )

وتعمول هوذه ال وراكة ب وكل والكيانات والملاسسات الخاصوة.    الهيدرالية والإقليمية والطلايات والمحليات  من الطكالات

  ون ر المعلطمات حوطل تربوة الطلايوات المتحودة تطزيعوتهسير  و  ر  وتطثيق  وتصىيف التحةيق  وحص  على  تعاونى

 الطصاية والكطمىطلث.  تح والأقاليم  

وتسلس المىاق ة التالية الضطء على بعض التططرات المومة التوى سواعدت فوى ت وكيل حصور الأراضوى فوى الطلايوات 

 مائة عا .  المتحدة على مدار تاريخه الذ  يزيد عن

   1920الى    1896الهترة من 

أنجزت وزارة الزراعة الأمريكية دراسوات ميدانيوة وتوم رسوم خورائس التربوة لأىوزاء مون ولايوات يطتوا   1899فى عا   

(Utah) وكطلووطرادو(Colorado)   ونيطمكسوويكط(New Mexico)   وكطنيكتيكوو(Connecticut) . وتووم ن وور

 نتوو  ولايوة ميريلانوداوفوى الطقو  نهسوه   تةارير حصر هذه الأراضى والأعموال المماثلوة بمطىوب تطىيوه ت وريعى.  



- 15 - 
 

(Maryland)  يل من انجاز حصر الأراضى فى مةانعة سي  (Cecil) وتل  باستخدا  الإىوراءات المماثلوة وأموطال  

وأىري  عمليات حصر الأراضى الأولى لدراسة استخدا  التربة للزراعة وتربيوة المطاشوى والاابوات. كموا بودأ الدولة.  

تطبيووق بيانووات حصوور الأراضووى فووى اسووتخدامات أخوور   مثوول الطوورق السووريعة والمطووارات  والم ووروعات السووكىية 

نبيعتووا وتطاىودها ازدادت أيضا المعرفة حطل التربة من حيث     واستخداماته  ت ر حصر الأراضىوالصىاعية. وكما ان

 محوووددة. وقووود اسوووتخدم  ادارة الطووورق السوووريعة فوووى ولايوووة ميت ووويجان وادارة وسووولطكوا مووون أىووول اسوووتخدامات

(Michigan)  الةورن  ىاتع وريلإن واء الطورق السوريعة فوى أواخور حصور الأراضوى فوى التخطويس    بيانات وأساليب

فووى تةوودير  (North Dakota) سووتخد  حصوور الأراضووى فووى ولايووة داكطتووا ال ووماليةا. وفووى نهووس الطقوو  الماضووى

   الضرائب.

  1950الى 1920

عن وىطد تحطل ملحطظ من المهاهيم السابةة    1930  و  1920ك ه  عمليات حصر الأراضى التى ن رت بين عامى  

المعى الجيطلطىية  الحدود  على  الخرائس  وأبة   مستةلة.  كأىسا   التربة  وعلى  التربة  قطاعات  على  التركيز  طية  الى 

ووفر   اليط .  التربة  الخطاص  كخرائس  لتةييم  ممتازة  عامة  خرائس  الهترة  تل   فى  الأراضى  حصر  عمليات  من  عديد 

الجيطلطىية. وبالإضافة الى تل   أظورت خرائس وتةارير هذه الهترة مزيدا من التعر  على خطاص    الوىدسية للمطاد

أخر  للتربة مومة للزراعة والاابات أكثر من عمليات الحصر السابةة ولوا قيمة لتعميمات واسعة حطل الممارسات  

ا  الحةطل  التخطيس لإدارة  وتلبية لاحتياىات  كبيرة.  أكالزراعية فى مساحات  دقة  تل   والمزارع  تطلب  فى  ثلهردية  ر 

وال  فى الأساليب  التاييرات  بداية  الى  الأراضى  أهدا  حصر  فى  التاير  التىالتهسير. وأد   فائدة    تةىيات  أكثر  ىعلته 

 اعادة الى ر فى مهوط  التربة نهسوا. دفع  العلماء الى  و

التربة   صيانة  هيئة  شددت  الثلاثيىات   من  فى    Soil Conservation Service)(  SCS)(وبداية  التحكم  على 

انجرا  التربة  كما كان  تستخد  حصر الأراضى فى التخطيس للمحاف ة على المطارد من المزارع وتربية المطاشى.  

وفى الخمسيىات  استخدم  معلطمات حصر الأراضى ب كل واسع فى تططير المىانق الحضرية فى مةانعة فيرفاكس  

(Fairfax County)  فرىيىيا ولاية    (Virginia)شيكاغط فى  الهرعية  وحداتوا  تصميم  وفى      (Chicago)  

لمعلطمات المطارد فى التخطيس الإقليمى لاستخدا     اومأساسا م. وكان  عمليات حصر الأراضى  (Illinois)  اليىط و

ال(Wisconsin)  الأراضى فى ىىطب شرق ولاية ويسكطنسن المىانق  ريهية أيضا على  . كما اعتمد تةسيم أراضى 

 حصر الأراضى. 

أخر    وساهم الأراضى.  كثيرة  تططرات  حصر  دقة  وزيادة  تطسيع  التا و  فى  الصطر  كان  استخدا   هط  المبكر  ير 

الةرن الماضى. ولم   الأربعيىات من  الثلاثيىات وأوائل  أواخر  للتربة  الجطية كخرائس أساس فى رسم خرائس تهصيلية 

فةس   الجطية  الصطر  ولكن  تسُتخد   الحةل   فى  مطاقعوم  تحديد  على  بالحصر  الةائمين  قدرة  لتحسين  أساس  كخرائس 

ا فى أزوان مجسمة      استخدم وأد  استخدا  أزوان  لعرض الويئة الطبيعية مجسمة فى ثلاثة أبعاد.    (stereo)أيضا

حيح مرتبس بمطضعوا  الصطر المجسمة الى تعزيز قدرة الةائمين بالحصر ب كل كبير على تطقيع حدود التربة ب كل ص

 على الأرض.

عا    وعرف     1950وقبل  والاابات.  المطاشى  وتربية  للزراعة  التربة  استخدا   لدراسة  أولى  عمليات حصر  أىري  

ووضع الماضى   الةرن  ع ريىات  أواخر  مبكر  وق   فى  الطلايات  بعض  فى  السريعة  الطرق  تخطيس    تطبيةات 

ثلاثيى  خلال  الطلايات  بعض  فى  السريعة  الطرق  لموىدسى  ميدانية  كتيبات  فى  التربة  الةرن  تهسيرات  وأربعيىات  ات 

لاحتياىات   استجابة  أساسى  ب كل  كان   الهترة  هذه  خلال  الأراضى  حصر  فى  التاييرات  فإن  تل    ومع  الع رين. 

 المزارعين ومربى الماشية ومدير  الاابات. 
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  1970الى 1950

الخمس والستيىاتخلال  للمعلطمات  يىات  كبيرة  حاىة  هذا  بسرعة. وخلق  للتربة  الزراعية  غير  الاستخدامات  زادت    

ا من عا      الإدارةتةريباا  أن أ البحث التعاونى مع    1950حطل تأثيرات التربة على الاستخدامات غير الزراعية. وبدءا

وساعدت    الأراضى فى ان اء الطرق.  ومع ادارات الطرق السريعة بالطلايات أساساا ثابتاا لتطبيق حصر  للطرق  العامة

مثل   التربة لخصائص  الأراضى من خلال وصف  بالطلايات عمليات حصر  السريعة  الطرق  ادارات  العديد من  معامل 

الس وحد  الليطنة   وملاشر  للحبيبات   الحجمى  التصىيف    ةل يطالتطزيع  أن مة  فى  المىاسب  وضعوا  تحديد  أىل  من 

وىدسطن وغيرهم معاا لتططير تهسيرات للتربة للطرق والاستخدامات الأخر  غير  وعمل علماء التربة والم  الوىدسية.

معلطمات مختلهة حطل  تتطلب  المى طر     حصر الأراضىمن    رئيسيةأصبح  أىزاء      التىالزراعية. هذه التهسيرات 

البىاء  و  .التربة لمطاقع  ىداا  مومة  الىبات  لىمط  المومة  غير  التربة  بعض خصائص  مياه تعتبر  من  التخلص  وأن مة 

تتطلب   الاستخدامات  هذه  لأن  ا  ون را الترفيوى.  والتططير  الأنابيب  وخططن  السريعة  والطرق  الصحى  الصر  

المىانق المحددة     ةعرفم  فةد تكطن الأخطاء مكلهة للااية. وبالتالي  فإن مطقع حدود التربة  وىداا   استثمارات ضخمة

 اكتسب أهمية كبيرة.  والتعريف الكمى لطحدات الخريطة قد

ا   1966وفى عا    لدور    ارقرتم  والتىمية  المطارد  لتخطيس  الأراضى  المبذولة  اقانطن حصر  الجوطد  دعم  فى  لحصر 

للتخطيس  الحصر  معلطمات  استخدا   فى  الهىية  المساعدة  تةديم  زيادة  الى  تل   أد   وقد  وتحسيىوا.  البيئة  لحماية 

 عليوا وأن طة التىمية. لاستخدامات الأراضى والحهاظ 

    2000الى 1970

ب كل أكبر من خلال ادخال    الأراضى   حصر  فى   (aerial photography)ازدادت قيمة استخدا  التصطير الجط   

تحتط  الصطر الجطية و  .أعمال الحصر المى طرة  لخريطة الأساس فى  (orthophotography)  العمطد   التصطير

الصطر   تعديليتم وىميع أىزاء الصطرة.  ىف يكطن المةياس صحيحا  لا   وبالتالىرسم الخرائس على ت طيه متأصل فى

الصطرة  العمطدية  للمطاقع على  المكانية  العلاقة  لتصحيح  الىاحية  رقمياا  دقيةة من  تطفر خريطة أساس  فإنوا  لذل     .

ا  هذا  أد   ما  وسرعان  عليوا.  حةليا  المرسطمة  الحدود  نةل  يمكن  تكىطلطىيا  الخرائطية  فى  التةد   ىانب  الى  لتةد   

أصبح هذا الحصر  و  الكمبيطتر  الى انت ار حصر الأراضى الرقمى خلال التسعيىات وأوائل الةرن الحاد  والع رين.

أد  الجمع بين بيانات  و( وعبر الإنترن .  GISمتاحا على نطاق واسع للاستخدا  فى أن مة المعلطمات الجارافية )

البيانات  والمطارد الأ  حصر الأراضى التى  GIS و  ال  ةن مأ   فى  الحضريةخر  ونبةات  الطرق  ستخد   ت  الى تحسين 

 ب كل كبير.  حصر الأراضى معلطمات 

تأثيرات مومة على    له كى ا  رسمى لتصىيف التربة فى الطلايات المتحدة    Soil Taxonomy, 1975كان اختيار  و

ضى. ومن خلال استخدا  حدود الأقسا  الكمية وتعريهات الآفاق الت خيصية  أصبح ىميع علماء التربة  حصر الأرا 

وبسبب الحاىة الى بيانات تصىيف التربة ب كل صحيح  تم تحسين   قادرين على تصىيف التربة ب كل صحيح وثاب .

أد  استخدا   و.  تحليل العيىات فى المعمللحصطل على بيانات  اىوطد  لحةل وزادت  ا  فى  ىطدة الطصف المطرفطلطىى

 التربة من م روع الى آخر. أنطاع تصىيف التربة الى تحسين عملية ربس

  وبلا   ومىذ سبعيىات الةرن الماضى  تم التركيز على تططير أن مة لتخزين الملاح ات وادارة البيانات والتهسيرات

  أعمال حصر الأراضىعديد من    تحطيلبالإضافة الى تل   تم  (.  NASISمعلطمات التربة ) ل  الطنىى  ى ا  ال  تروتوا فى 

تربة الرقمية بمزيد  تم  مىاق ة تططير معلطمات ال وأن مة المعلطمات الجارافية.    اتاحتوا الكترونياا لاستخداموا فىو

  . باب السابعال  من التهصيل فى

ات  ظور اهتما  ىديد وموم بحصر الأراضى. وتم تكليف ادارة الأسماك والحياة البرية الأمريكية  مىتصف السبعيى  فىو

بتططير قائمة ىرد للأراضى الرنبة فى الطلايات المتحدة. ودخل  فى شراكة مع قسم حصر الأراضى فى هيئة خدمة  

التعريف الأوسع المستخد  لتحديد مىانق لدعم  (hydric soils)التربة لتططير مهوط  وتعريف التربة المائية   صبانة
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المائية. التربة  تعريف  مع  تتطافق  التى  التربة  سلاسل  من  عديد  تحديد  وتم  الحصر.  أىل  من  الرنبة  وتم    الأراضى 

ر الطنىى للأراضى  الحص  حصر مىانق رنبة محتملة لإدراىوا فىالالمطضحة فى خرائس    هذه التربة   اعتبار مىانق

الأ حصر  وأصبح  والىباتيةالرنبة.  الويدرولطىية  للمعلطمات  أخر   مصادر  ىانب  الى  مومة   أداة  لتحديد  راضى    

  ر.حصالرنبة لل  الأراضى

عا    فى  الكطنجرس  أقره  الذ   الزراعة  لةانطن  ونتيجة  الزمان   من  عةد  معلطمات  1985وبعد  على  الطلب  ازداد    

الت ريع   أحكا   دعم  الى  الحاىة  مع  أكبر  ب كل  الأراضى  "  "Sod Buster و    Swamp Buster" "حصر 

بالإضافة الى المىانق    ضرورية لتحديد مىانق التربة المائية  حصر الأراضىكان  خرائس ومعلطمات  والمومين بيئياا.  

ا للجوطد الطنىية    حصر الأراضى. ونتيجة لذل   كان  (highly erodible)نجرا   تعتبر شديدة الا   التى ا رئيسيا داعما

 ة.طنىي مطارد الاللحماية وتعزيز 

 ومابعده  2000عا  

حصر واتاحتوا على نطاق واسع من خلال الطصطل الى  الىميع أعمال    لرقمىة(  2000أدت الجوطد الأحد  )مىذ عا   

الأراضى ) الحصر ونلبوا  Soil Survey Staff, 2016الإنترن  عبر مطقع حصر  زيادة استخدا  معلطمات  الى   )

  صبح لد  المستخدمين وصطل الكترونىالآن بعد أن أ و(. ات حةمجمطعة المستخدمين )ان ر المل من على نطاق أوسع

الأراضى الى خرائس ومعلطمات   تةارير  حصر  الطلب على  انخهض  ال   الحصر   )ان ر  السابعالمطبطعة  للحصطل    باب 

 (. لاامتك كثر اى مىاق ة أعل

تطفرت الجط    التصطير  الى  والأقمار   من  وبالإضافة  ىطاا  المحمطلة  المىصات  من  الأنيا   متعددة  بيانات  مصادر 

الصىاعية مجمطعة واسعة الىطاق من معلطمات الاست عار عن بعد يمكن استخداموا لاستىتان أنطاع عطامل تكطين  

الميدانية المحمطلة  مثل    (. كما تسُتخد  الأىوزةىاقش فى الباب الخامسترقمية ) فى رسم الخرائس ال  وتأثيرها   التربة

للأرض   المخترق  الكوروماىانيسى(ground-penetrating radar)الرادار  والحث      (electromagnetic 

induction)   المحمطلة السيىية  الأشعة  من  (portable X-ray fluorescence)  وأىوزة  وغيرها  تةىيات    

 . الباب السادس  بمزيد من التهصيل فى ىوزةىاقش هذه الأتو خصائص التربة. السريع لتةييم ل قرب  ل من الاست عار

معلطمات   تكطن  أن  ويمكن  للططارئ.  الاستجابة  وكالات  لتستخدموا  المتخصصة  التهسيرات  من  سلسلة  تططير  وتم 

وحالات الططارئ المدنية الأخر . على سبيل المثال  يمكن    التربة مهيدة فى تطفير استجابة سريعة للكطار  الطبيعية

نهلطنزا الطيطر( والحاىة  ا )مثل    ى الةطاع الزراعىللحيطانات ف  اراقة البترول أو الىهطق الجماعى استخداموا لمعالجة  

 الى التخلص من الجثث بأمان. 

من   أكثر  أراضى  100وبعد  ىميع  تم حصر  الأراضى   أعمال حصر  من  على    الطلايات  عا   التركيز  يعد  ولم  تةريباا. 

التكىطلطىيا   تططرت  ولةد  وتحديثوا.  الحالية  الحصر  أعمال  على  الحهاظ  على  التركيز  ولكن  الأراضى  حصر  اىراء 

تل     الى  اضافة  المطلطبة.  المعلطمات  أنطاع  وتايرت  ىووالمعايير   هىاك  يزال  لتحسين  لا  مستمر    وربستىسيق  د 

للمىانق الةليلة   NCSSيركز برنامج  و  .الهردية على مساحات واسعة  أعمال الحصر على استكمال حصر الأراضى 

التى لم يتم رسموا وتىسيق وتحديث الحصر الحالى من خلال أن طة الارتبان وىمع البيانات. ويط كادر    ىدالمتبةية 

لمساعد المدربين  التربة  علماء  والأهدا     ينمستخدمالة  من  الأراضى.  مطارد  لإدارة  الحصر  معلطمات  تطبيق  فى 

برنامج   التى تطىه  المتحدة     اضى رالأ  استكمال حصر   (1)هى:    NCSSالأربعة الأساسية  الطلايات  الحهاظ   (2)فى 

الحالى    الحصر  التربة     (3)على  حطل  تهسيرية  معلطمات  الى  (4)تطفير  الطصطل  وتعزيز    معلطمات  تطفير  التربة 

 هط "مساعدة الىاس على فوم التربة".  NCSSشعار و. وااستخدام
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 الباب الثانى 

 الطبيعية والجيومورفولوجى والموقع  هيئاتوصف ال

(Landscapes, Geomorphology, and Site Description) 

By Philip Schoeneberger, Douglas Wysocki, Craig Busskohl, and Zamir Libohova, USDA-NRCS. 

 (Introduction)  مقدمة

 تتضدمن هدذا المعلومدات الوتدداتو لتربدة اكل الإعددااات ومدمات موقدع    المسجلة عنيصف هذا الباب المعلومات  

ا  منطقدة ن المعلومات الخاصدة بالالفيزيوجرافية والهيئات الطبيعية والخصائص الجيومورفولوجية وغيرها م وغالبدا

يتضمن الإعداا والموقع معلومات تول نمط الصرف ومداا  اصصدل والصدخر اصمامدى واانجدراف وغطدا  اصر  

 التربة   قطاعاتة تول وصف يليفصتمعلومات    ويقدم الباب الثالثوالعلاقات مع مجتمعات الغطا  النباتى   

ومدات عدن التربدة ومن مدة ل معليصجرا وتوفى الوايات المتحد  هى تحديد و(NCSS)  والمهمة اصمامية للحصر

ويشكل مطح اصر ، بما فى ذلك التربة الموجوا  عليه، تركيبة منت مدة  بشكل موثوق  جز  منها  اصر  التى هى

من خدلال  التركيبةفهم هذا  ويتم متجام ومشكال ومصول وتكوينات مختلفة كثير  ذات   ولكنها معقد ، تتكون من قطع

عتمداااا علدى من دور وا   تحديد اصنماط المتكرر  وفصل القطع إلى مجموعات ذات شكل ومحتوى ووظيفدة متشدابهة

  ويكدون لدددى معنويدةالشدخص ومهدافده، توجدد طددرق ا تصدر لهدا لتقسدديم مدطح اصر  إلدى مجموعدات فرعيددة 

 مختلفدة عدن اصشدخال المهتمدين بالبندا  الشخص المهتم بالزراعة مهدافا إاارية مختلفة، ويفحدص معدايير موقدع 

ا، والتدى يجدم فصدلها ويحدا المن ور اصولى المتغيرات المهمدة التدى يجدم تمييزهدا، و ويعتمدد  يمكدن تجميعهدا معدا

NCSS   تقليدياا على وجهات ن ر ومهداف متعدا  اصغرا  تدمج جوانم الزراعدة والغابدات والتطبيقدات الهندمدية

ومات هدذا الدر ى المتعددا  إلدى   واامدتدامة البيئيدة   وظيفة الن دام البيئدى  العقوا اصخير ،وتربية الحيوانات، وفى  

ا لمعالجدة الدن م البيئيدة والإعددااات   ىضداة فدى علدوم اصروصفية وبروتوكوات متأصدلتجميع معايير   امتددت اتقدا

 والم اهر التى يغيرها الإنسان 

  ( Geology) الجيولوجيا

مدن  وامدع نطداقذلك التربدة، عبدر  ، بما فىمكثر موثوقية وقو  لفهم من مة اصر  الطبيعية االجيولوجيا مياقتوفر  

 وتعددرفتعمددل عليدده العمليددات الطبيعيددة والبشددر   رف ويفصددل الإطددار اصمامددى الددذىعددتمن ددور ي وهددىالبيئددات  

ساعد فدى تولهذا المواا   تداا الجانبىمالعام واا والترتيم مكيرالت ، مىالجيولوجيا إلى تد كبير البنية المااية للتربة

  تتكون منها التربة  شرح تكوين وتوزيع المواا التى

  (Geomorphology) ىالجيومورفولوج

  هداعملبهدا و  الجيومورفولوجيا هى ارامة اصشكال اصرضية، والمواا التى تكونت منها، والديناميكيات التى تكوندت

مركز فهم ماهية مواا اصر ، وكيف تتفاعل، وكيف نشأت، ومدى امتددااها وميدن يحتمدل تددوو ظدروف   وهى فى

المدواا والعمليدات الجيولوجيدة التدى  وشدكل وطبوغرافيدةركز على مجموعات التركيدم والطبقدات تومواا مماثلة  و

 إلى ظهورها وتعديلها  تؤاى

 (Soil Geomorphology) جيومورفولوجية التربة

التربة التفاصيل والديناميكيات الجيومورفولوجية على مطح اصر  وبالقرب منده تدؤثر مو   رفولوجيةاول جيوموتتن
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الددديناميكى، وهددى قضددايا ا تؤكدددها  التربددة تتددأثر بعمليددات التربددة ونواتجهددا  وتتندداول توزيددع وخصددائص ومددلو 

ا  الجيولوجيددا والجيومورفولوجيددا التقليديددة بسددبم تجمهددا مو صددغرها  وتعتبددر قضددايا التربددة هددذا ذات مغددزى بيئيددا

واقتصااياا بشكل خال صنها تحدو على المقياس البشرى العملى، مى المقياس الدذى يدتم فيده اتخداذ مع دم قدرارات 

 نتائجها و  امتخدام اصراضى وتطبيقها

، علدى علاقدة قويدة بدين علدم الصدخور، والهيددرولوجى، والطبقدات، الجيومورفولوجى  خاصةوتعتمد علوم التربة،  

 Wysocki et al., 2012; Schaetzl and)والجيومورفولوجيدا، وبدرجدة مقدل علدى الكائندات الحيدة والمندا  

Thompson, 2014; Buol et al., 2011)   اصر  ميدااتهديمن الهيددرولوجيا وعلدم ، عديدد مدن اصمداكنوفى 

 ;Simonson, 1959)تحدول مدواا اصر   وتحفدز التفداعلات الكيميائيدة التدى للمواا طبيعىعلى إعاا  التوزيع ال

Lin, 2012)  

 (Boundaries and Transitions) الحدوا واانتقاات

الطبيعية والتربة عليها عما يجاورها بوامطة تدوا واضحة وتاا  على مسدافة جانبيدة تبلد   الهيئةيتم فصل مجزا   

المجداور   (cliffs)الجدروف نهريدة بشدكل تداا عدن  (terrace) ممتارا فقط  على مبيل المثال، يمكن فصدل شدرفة

اصجدزا  و(   2-1يسهل ملات ته )شكل (scarp) شديد بوامطة منحدر (talus cones) ومخاريط الركام الصخرى

عشدرات اصمتدار مو  عبدر نتقدلالطبيعيدة والتربدة لهدا تددوا جانبيدة متدرجدة وغيدر واضدحة، وت  هيئدةاصخرى من ال

 مصدر الن  ع بعدهاتدريجياا مع زياا     (loess)  اللوس   ترميباتيقل ممك  الكيلومترات  على مبيل المثال،  

 
بين اصشكال اصرضية على مسافات جانبية قصير ، كما يتضح من مخروط الركام    واضحة  مميز فواصل تاا  و  2-1:شكل  

(talus cone)   فى هذا الوااى(canyon)  على طول نهر بالوز(Palouse River)  فى واشنطن   

 (Scale) المقياس

من المحداات الرئيسية اصخرى فدى نقدل معلومدات التربدة والجيومورفولدوجى مقيداس الرمدم )محلدى مو إقليمدى مو 

ر ومهداف الحصر اصولية  ويحدا المقياس مسبقاا ما هدو منامدم ومدا هدو غيدر ون معالمى(، والذى يتم تحديدا فى  

ا مإمنامم، وما يجم   ا علدى مسداتة ظهدارا ومدا ا يجدم  فالشدخص الدذى يددير موقعدا ه اتتياجدات هكتدار لد 1نزليدا
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ا بدداختلاف  المقيدداسيختلددف وومعلومددات مختلفددة عددن المخطددط الإقليمددى الددذى يقدديم ويدددير مدينددة مو وايددة   تمامددا

علددى و يجددم جمعهددا وتسددليمها بدداختلاف المقيدداس  ىالمسددتوى المنامددم للمعلومددات التددويختلددف المسددتخدمين، 

، من الملائم عاا  التقييم والتأكيد على الهيئدات الطبيعيدة واصشدكال اصرضدية الكبيدر  جدداا وتقليدل المستوى الإقليمى

 reconnaissance)متكشدافى احصدر االاصشكال اصرضية الصغير  والم داهر الدقيقدة  علدى مدبيل المثدال، فدى 

survey)  المسددتوى الثالددث، يمكددن تقيدديم الكثبددان الرمليددة(dune fields)ملامددل الجبددال  ، مو(mountain 

ranges) مو ،bolsons  بالنسددبة صعمددال الحصددر المحليددة، مددن الضددرورى عدداا ا التركيددز بشددكل علددى العكدد و ،

ممامى على اصشكال اصرضية الصغرى مو الم اهر الدقيقة مو مجزا  اصشكال اصرضية، وإعطا  اهتمدام رمدزى فقدط 

الهلاليددة  المثددال، فددى تصددر مددن المسددتوى اصول، يمكددن تقيدديم الكثبددان الرمليددةللهيئددات الطبيعيددة  علددى مددبيل 

(barchan dunes) وجه المنزلقدةمو اص (slip faces) سديةئيرات الرانحددمو اا (head slopes)  تصدر يعدد و

، (North Carolina)وايدة كاروليندا الشدمالية  ىفد (Outer Banks) الخارجيدة شدواط المؤقدت لل اصراضدى

    (USDA-SCS, 1977)يعر  الإعداا بتفصيل كبير صر محلىحمثااا ل  1:12,000 رمم  مقياسب

 (Digital Soil Mapping and Scale) خرائط التربة الرقمية والمقياس

التنقدل  تالمتاتة على نطاق وامع وطرق رمم خرائط التربة الرقمية مدهل  (GIS)ماوات ن م المعلومات الجغرافية  

بين المقايي   على مبيل المثال، المعلومات الجغرافية المكانيدة التدى كاندت مقيدد  مسدبقاا بمقيداس يمكدن امجهدا مو 

ة نطداق مقيداس تقسيمها )ان ر الباب الخام (  ومصبح الآن ممكنا إنتاج: )م( امدتطلاعات موليدة قداار  علدى تغطيد

مومع بكثير، و )ب( خرائط موارا مشتقة مو من الجيل الثانى من قاعد  بيانات مكانية مولية تمتد على نطاقات مومع 

يجدم من تتوافدا القددر  علدى التنقدل بدين المقدايي  مدع البياندات اصوليدة التدى تسدتوعم هدذا و  من الحصر اصولى 

محددا  مكانيدة ر التقليدية للتربة بنا ا علدى مقدايي  المثال، تم إجرا  قوائم الحصبيل  التغييرات فى المقياس  على م

وضيقة نسبياا )تصر من المستوى الثانى والثالث(  وت ل بيانات الحقل اصولية التى تدم جمعهدا، واصقسدام المحددا ، 

د والقددرارات الخاصددة (، والتفسدديرات، وغيرهددا مددن المعلومددات مقيددد  بالقواعددpolygonsوالفواصددل المكانيددة )

علدى مدلامة   ا مقدلتدأثير  فدى مقيداس  يامكدن تجميدع البياندات تصداعديبالمقياس الذى تم تطويرها بده فدى اصصدل  و

اقدة  وبامدتخدام مكثدر صعم جداا القيام بالعك  وفصل البيانات اصولية بشكل منطقى لإنشا  معلومات يو  المعلومات 

ومدع    التفصديلمكن إنتاج معلومات بدقدة مكثدر بامدتخدام تقنيدات  يالجديد ،    اصاوات والبرامج واصماليم الإتصائية

ت ل محددا    ر اصصلىالحص  والقرارات المتأصلة المتخذ  على مقياس متغيرذلك، فإن البيانات اصصلية والبيانات ال

ر، بسدهولة مو انحددية، مثدل ااشدكلال  لوامدعيمكدن امدتبدال بعدل الوتستمر تلك التحيزات اصصلية عبر المقدايي    

، يمكدن من مثدل فصدل مجسدام التربدة بدقدة مكثدر  بعدل الحداات،  وفى   LiDAR، مثل  اقة  مكثرتحسينها بمعلومات  

 تاجة إلى بيانات ااعمة جديد  منامبة للمقياس الجديد   تكون المعلومات السابقة مكثر إشكالية وقد تكون هنا 

 الطبيعية بمقايي  مختلفة  الهيئات التقاط العلاقات بين التربة و

(Capturing Soil-Landscape Relationships at Various Scales) 

ا غيدر عملدى مو    وبالتدالى، يجدم اختيدار مواقدع مكلفداعاا ا ما يكون فحص عدا مثالى من الملات دات الحقليدة ممدرا

ويمكددن تعزيددز كفددا    الملات ددات الممثلددة بحكمددة وامددتخدامها امددتقرا  المندداطا التددى ا يمكددن الوصددول إليهددا 

بيعيدة التدى تلدتقط العلاقدات المكانيدة المتكدرر   الملات ة بشكل كبير مدن خدلال تطدوير نمداذج التربدة والهيئدات الط

 يحددا المقيداس مدا يمكدن ومدا ا يمكدن عرضده وويتضمن جز  من تطدوير هدذا النمدوذج اختيدار مقيداس منامدم   

لمعرفدة والبياندات مثندا  تقددم لهيئات الطبيعية والتربة لتغييرات وتحسينات تدريجيدة تعكد  تدراكم ااتخضع نماذج  و

  صرحال

الموقددع علددى متددد المقددايي  الثلاثددة الشددائعة للنمدداذج: مقيدداس مسدداتة كبيددر  مو مسددتجمعات الميدداا  يحتددوىقددد و

(landscape( مقيدداس تددل ،)landform( ومقيدداس موضددع منحدددر تددل مو بيدددون ،)microfeature وتعتمددد  )
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س ينقدل معلومدات ملائمة كل مقياس على وجهات ن ر ومهداف الحصر  ويمكدن تطبيدا كدل مقيداس، لكدن كدل مقيدا

 علدى مدبيل المثدال، بالنسدبة لدعدداا علدى طدول تددوا منطقدة مختلفة إلى تد ما وله نقاط قو  ومحداات مختلفدة 

مقاطعددة فددى  (Gypsum Plains State Physiographic Area) السددهول الفيزيوجرافيددة الجبسددية

، يمكدن تطدوير وتطبيدا ملسدلة مدن نمداذج الهيئدات الطبيعيدة (Texas)تكساس واية ،  (Culberson)كلبرمون

 رمدوبية منجرفة ومهول بنائيةتلال  المنطقة   وعلى مستوى الهيئات الطبيعية، ت هر(nested)الهرمية المتداخلة  

العمليات الجيومورفولوجية السائد  هى عمليات تكتونية وانجراف، وإلى تد طفيف، رموبية نهرية، وهدى و  نهرية 

الطبيعيدة، الهيئدات ماق مدن  ، الصدور  العلويدة(، وهدى2-2ليمية فى نطاقها  وفى مقياس اصشكال اصرضية )شكل إق

العمليدات الجيومورفولوجيدة و  (alluvial flat)ى ومرضدية واا (questa)تُ هر نف  المنطقة تلاا بنائيدا منجرفدا 

، الصدور  2-2وعلى مستوى مقياس الم داهر الدقيقدة )شدكل    هى انجراف وترميبات نهرية محلية النطاق   السائد 

السفلية(، ت هر المنطقة مجموعات فرعية منفصلة ااخل اصشدكال اصرضدية  والعمليدات الجيومورفولوجيدة السدائد  

وهدى  (alluvial deposition processes)ل المنحددرات( وتعدديل نهدرى يهى انجراف وترمديم )عمليدات غسد

 المقايي  المختلفة معلومات مختلفة وتعطى موضعية النطاق   

عدن نفسدها بشدكل مختلدف فدى مواقدع مختلفدة )القمدة  (Hillslope-scale)وعاا ا ما تعبر عمليات مقيداس الدتلال 

(summit) والحافددة ،(shoulder) والمنحدددر العلددوى ،(upper slope)  مو المنحدددر الخلفددى(backslope) ،

يهدا ف وامنطقة تسد التلمنحدر  فى يمثل كل موضعو(  (toeslope) سفلىمنحدر الال، و(footslope)ومنحدر القدم  

منحددر الالصخور عبر مطح اصر  مدن القمدة إلدى موضدع  قطعلحجم  ، كما يتضح من اانخفا  التدريجىالعملية

  ( 2-3)شكل   (toeslope)  سفلىال

ذج الهيئدات اوفى البيئة الرقمية، يمكن امتخدام مقايي  شبكية لتحديد الدقة اصفضل التى تلتقط الصفات المهمدة لنمد

ا فى مقياس آخر )شكل   (  وبالرغم من من تقنيات التجدان  2-4الطبيعية  وما ي هر فى مقياس ما قد ا يكون واضحا

باا على القدر  على التعرف علدى الم داهر بمقيداس معدين )الشدكل الرقمى تلائم بعل التحليلات، إا منها قد تؤثر مل

5-2)  

 وضع العلاقات بين التربة والهيئات الطبيعية فى مياقها الصحيح 

(Placing Soil-Landscape Relationships in Their Proper Context) 

مياق )وضع( الدن م الطبيعيدة  والسدياق يمكن امتخدام جيومورفولوجية التربة بشكل فعال لتقييم ومعرفة وتوصيل  

 هو مفتاح:

 معرفة وفهم المواا والعمليات التى تحدو فى مكان مو منطقة معينة  1.

التنبدؤ الفعدال بتوزيدع المدواا التدى تسددوا فدى المنطقدة  والسدؤال اصول واصكثدر فائددد  هدو ذميدن مندت علدى هددذا  2.

 وجى بداا من الإتداثيات الجغرافية( الكوكم؟ذ )على مبيل المثال، السياق الجيومورفول

 التعرف على العمليات والعلاقات الديناميكية النشطة بين التربة وااخلها ومساتات اصراضى  3.

 مراتل تطوير نماذج التربة والهيئات الطبيعية: التوقعات مقابل الواقع

(Development Stages for Soil-Landscape Models: Expectations vs. Reality) 

يبدم تطوير نماذج اقيقة للهيئات الطبيعيدة بامدتخدام معرفدة وخبدر  الخبدرا  لتوقدع وتصدور العلاقدات بدين الهيئدات 

الطبيعيددة واصن مددة الجيومورفولوجيددة والتربددة  وفددى مى شددكل، يجددم اختبددار النمددوذج اصولددى بدقددة مى التحقددا 

تسم الحاجة ليعك  بدقة العلاقات الفعلية المرصدوا  للتربدة والهيئدات  ومراجعته  (ground-truthed)اصرضى

 الطبيعية 
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 (Developing Initial Soil-Landscape Models)  تطوير نماذج مولية للهيئات الطبيعية والتربة

فدى وااى من المفيد توقع عام لما ميتم مواجهته فى منطقة مو موقع معين  على مبيل المثال، إذا كدان الموقدع يقدع  

نهر، فمن المعقول من نتوقع من يعك  الموقع ايناميكيات وميزات اصنهار فى اصشكال اصرضية والترميبات والتربدة 

 .headwaters vs)فى المنطقة  ويمكن من يؤاى مكان الموقع ااخل وااى النهدر مثدل مندابع الميداا مقابدل الددلتا 

delta)  إلى تحسين التوقعات اصولية بشكل مكبر  

 
امتخدامه وعرضه   يحداو   مهل رموبىفوق    شديد   منحدر كويستا  2-2:شكل     المقياس مى وصف جيومورفولوجى يمكن 

التلال التكتونية عن  الطبيعية( من تفصل    اتئهي)مقياس ال  ةيمكن للتقييمات الجيومورفولوجية الإقليميوبشكل فعال   

 اصشكال اصرضية اصكثر تحديداا من يميز  الشكل اصرضىيمكن لمقياس و  تهيمن عليها العمليات النهرية المناطا التى

تتحكم    يات الجيومورفولوجية السائد  التىوالعمل  (alluvial flat)  سهل الرموبىوال   (cuesta)كويستا ال  : السائد 

ال العلوية(     هيئاتفيها ااخل  اام   إظهاريجم  والطبيعية )الصور   المستمد     نجراف والترميممطح  اصكثر تفصيلاا 

على   السائد   المنحدرات  عمليات  الم  مقياسمن  هذا  وتشمل  والبساتين    (ribs)الروافد    الدقيقة   اهرماق  

(groves)  ومواضع انحدار،  والمكونات  (shoulders)  فاكتواص  (summits)  القمممثل  التل    مقسام   ،

ال مكونات   ، مثل  التلال    (terraces)  اتف رشالجيومورفولوجية  مثل  (hills)مو   nose)  اصماميةرات  انحداا، 

slopes)يةسئي، الر (head slopes)، الجانبية و(side slopes)   
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 علددى كويسددتا فددى المكونات السطحية الخشددنة علددى طددول مقطددع عرضددى انحدددار شددديد  للتغير فى  رمم تخطيطى  2-3:شكل  

فددى الحجددم   السددائد  التدددريجى  ندداقص  يوضددح الت(Texas)، واية تكسدداس  (Culbertson)مقاطعة كولبيرمون  

تتضددح و   ى المسددتوى المحلددىعلدد   انحدددار التددلممددفل المنحدددر تددأثير عمليددات  ى  لدد إوالنسبة المئوية مثنا  التحددر   

علددى   (flagstones)مفلطحددة  ، مددن خددلال وجددوا متجددار  ىالعلددو  ر الخلفىانحدعمليات اانجراف السائد  على اا

 channers)القطع الصخريةرات الخلفية الومطى والسفلى، تشير النسم المئوية ومتجام انحدعلى ااوالسطح  

and others)  عبددار  عددن  االصددخور غالبدد  قطددع، تكددون سفلىمنحدر الالعلى منحدر القدم وو  إلى النقل الجانبى

 ترميم وهى تدل على عمليات بنسم متناقصة    صغيرتصى متومط و

 

التفاصديل بدقدة توضدح )يمين(  x 10 m 10 )يسار( و  x 60 m 60رقمية بأتجام شبكةمقارنة خرائط  2-4:شكل 

ا تلدتقط  هداالرئيسية الدثلاو ولكنبصرياا وتدات شكل اصر    x 60 m 60مختلفة  تلتقط الشبكة مقاس 

  ىسددئير الرانحددداا، وار الجددانبىنحدددمددامى، واار اصانحددداا ، وهددىيددة للددتلالولوجالمكونددات الجيومورف

يدة لعمليدات الدتلال طبيع، التقداط التعبيدرات الLiDAR، مثدل بياندات ارتفدا   مكثدرهنا  تاجة إلى اقدة  و

  جداة  حليالم

بات مياا منابع اصنهار، والتربة التى تكونت فيها، علدى قطدع خشدنة مكبدر تجمدا ومقدل فمن المُتوقع من تحتوى ترمي

امتدار ، وتكون مقل فرزا إلى تد ما، وتحتوى على طبقات مقل تبايناا من الترميبات فى الددلتا  بالإضدافة إلدى  توقدع 

 gaining stream)لتدفا المفقوا ال روف والديناميكيات العامة لمستوى الما  اصرضى مثل زياا  التدفا مقابل ا
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vs. losing stream)  ا يمكدن مدن البدد  فدى  بنا ا على المنا  السائد ا مؤقتدا ويمكن للنموذج اصولى من يوفر إطدارا

ا مدن رمدم الخدرائط  ا كبيدرا التحقا بكفا   وفهم وتن يم طبيعدى متندو   وفدى العدالم الرقمدى، يتضدمن هدذا الآن قددرا

امتناااا بشكل ممامى إلى نماذج اارتفا  الرقمية التفصيلية المحسنة والمعلومدات الموجدوا  )ان در البداب المسبا،  

   الخام ( 

 
  LiDAR( مددن DEMصور تبين التغييرات فى تفسير ارجددة اانحدددار متددأثر  بدقددة نمددوذج اارتفددا  الرقمددى )  2-5:شكل  

 — bالصددور  ور التددل  انحددداموضددع  ح المتداخلة فددى اهر السطيلتقط م (m 1×1)تجم الشبكة  — aالصور  

ا، لددم تعددد المكونددات الجيومورفولوجيددة للددتلال  (m 30×30)مع انخفا  الدقة  ومصبح السطح مكثر ملامة رقميددا

(nose, side, and head slopes)   مرئية 

 If I“ذلدك، لمدا ماركتده عدن  معدرفوالنماذج اصولية للهيئات الطبيعية والتربة مفيد   والقول المأثور: لدو لدم مكدن 

hadn’t known about it, I wouldn’t have recognized it”  تقيقدة عمليدة ومنامدبة  وكلمدا زاا فهدم

 لأن مة ل  الن ام الطبيعى، مصبح من اصمهل التعرف على التعبيرات الطبيعية

 (Describing and Recording What is Actually There) وصف وتسجيل ما هو موجوا بالفعل

 إا من مدنرغم من نماذج الهيئات الطبيعية والتربة يمكن من تكدون مفيدد  جددا فدى مى مرتلدة مدن مراتدل الحصدر، 

فدى والخطدأ الشدائع لددى العداملين    ل النماذج كلما توفرت معلومات جديدد  يعدوتعلى عقل متفتح    ةحاف الماصهمية  

ا، مثل نموذج الهيئدة الطبيعيدة اصولدى، بدداا مدن تكييدف مفكدارهم بندا ا هو اامتمرار فى الإذعان لتوقع مسب  الحقل

الموجدوا    اتبيرمدتعلى ما يتم مواجهته بالفعل  وإذا فشل نموذج الهيئة الطبيعية فى مطابقة السدمات الطبيعيدة وال

    ويجم من يتنامم النموذج المفيد مع الحقائا ولي  العك عنه  مو التخلى  يجم تعديلهبالفعل، ف

 وصف الهيئات الطبيعية واصشكال اصرضية والجيومورفولوجيا بامتمرار 

(Consistently Describing Landscapes, Landforms, and Geomorphology) 

يتم عاا  جمع منوا  رئيسدية مختلفدة مدن المعلومدات لتعريدف مو تقيديم مو توصديل المعلومدات الجيومورفولوجيدة  

ويعتبر الن ام الوصفى ومجموعة المصطلحات التى يمكن امتخدامها بامتمرار من اصمور المهمدة لنقدل المعلومدات 

بشددكل عددام ن ددام الوصددف  NCSSتخدم بدقددة بددين اصفددراا وإجددرا  مقارنددات صددحيحة مددن مكددان إلددى آخددر  ويسدد

 ,Schoeneberger and Wysocki)الذى يتكون مدن ثلاثدة مقسدام رئيسدية  GDSالجيومورفولوجى، مو ن ام 

2012): 
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 : يتم تحديد المنطقة الجغرافية المسما  بمكان معروف (Physiographic location)  الموضع الفيزيوجرافى

 a)مددطح اصر  المنفصددلة   دداهريددتم تحديدد م (Geomorphic description): الوصدف الجيومورفولددوجى

separate entity) أ المهيمندة مو الإعدداا   يتم تصنيف الميزات مدن خدلال عمليدة المنشد اهرمو مجموعة من الم

  الجيومورفى

وصدف شدكل مدطح اصر  مو هندمدته  ويدتم تعريدف جدز   (Surface morphometry): قياس شدكل السدطح

ومنماط الصرف   ةالدقيق  ضاري منفصل من عنصر مرضى محدا جغرافياا مو منطقة مو جز  منحدر  كما تم وصف الت

 السطحية اصخرى    اهروالم

 (Geographic and Physiographic Information) المعلومات الجغرافية والفيزيوجرافية

مثدل  اصر  الموقع المحددا لمنطقدة علدى كوكدم  فيتعرتتناول المعلومات الجغرافية والفيزيوجرافية بشكل ممامى  

 مدن النداس  لكثيدرلها قيمة اتصدال قويدة  تكون هذا المعلوماتو  (Appalachian Mountains) بااشجبال اص

 الجغرافيدة مدن المسدتخدمين اصوصداف يلويدر  قل  ويمكن لمع م الناس ربط اامم الجغرافى ببعل الفهم للمنطقة 

-an eroded, folded, paleo) ، ذو تافددة قاريددة قديمددة، مطددوىمتآكددل ، ن ددام جبلددىالفنيددة الواضددحة مثددل

continental margin mountain system)  فهوم ما ن امدان جبليدان بدالمكلاه وجبال اصبلاش وجبال روكى

تؤكددد و التفاصدديل الجيومورفولوجيددة  لمواقددع الجغرافيددة المهمددة وكددذلك فددىا ولكنهمددا يختلفددان فددى، الجيومددورفى

على ااختلافات الجغرافية، ولدي  التكدوين الجيولدوجى مو ندو  الجبدال  وقدد تعكد  اصمدما  الجغرافيدة   اممما هم

يحدو ارتبا  إذا كاندت اصمدما  الجغرافيدة تتضدمن   وقد  جيومورفولوجيا الفعلية والفيزيوجرافية مو ا تعك  بدقة ال

مصددطلحات جيومورفولوجيددة ا تلتصددا بمعناهددا الجيومورفولددوجى الفنددى  علددى مددبيل المثددال، المنطقددة المحدددا  

ا غيدر  (Thompson’s Bench)جغرافياا على منها مائد  طومسون  بنائيدة تقيقيدة،  مائدد قد تكدون شدكلاا جغرافيدا

  (horst) مو هورمت (stream terrace)مثل شرفة مجرى مائى  

وتدمج المعلومات الفيزيوجرافية معلومات جغرافية مع معلومدات جيومورفولوجيدة محددوا  لوصدف الموقدع  وفدى 

ر اصم مو مدداا  اصصددل، ومسددتجمعات الميدداا، علددم الفيزيددوجرافى، تسُددتخدم ااختلافددات فددى الطبوغرافيددة، والصددخ

ومثبتددت الخبددر  من  والسددمات اصخددرى لتجميددع المندداطا المتشددابهة مو ذات الصددلة مددن الناتيددة الجيومورفولوجيددة 

تؤكدد والطبيعيدة   هيئداتوصف وتقسديم ال وى واصكثر تنوعاا واصمر  فىالمعلومات الفيزيوجرافية هى اصماس اصق

  على مدبيل المثدال، تؤكدد بعدل فيزيوجرافىخرى على الفروق المكانية بنا ا على شي  آخر غير مناهج الموقع اص

 تسدمسدم للموقدع اصن ويتم تحديد الإطار الوصدفى  الطبيعية مو من مة إاار  اصراضى  اصن مة البيئية  اصماليم على

 ومهدافه   صرحال

 (Physiographic Location)  الموقع الفيزيوجرافى

ا   قيداس واتدد مدن هدداف  وا يمكدن لماصن در والوجهدات    تختلدفمعلومات تصدر اصراضدى،    مستخدمى  لتنو ن را

بشكل مفضدل  لصداتم المندزل اتتياجدات واهتمامدات مختلفدة عدن المخطدط الإقليمدى مو  الجميع المعلومات من يخدم

ويمكدن تقسديم المعلومدات المتعلقدة بدالموقع الفيزيدوجرافى بشدكل   وكالة تكومية لإاار  الموارا ذات نطاق وطندى 

لدى ع العليدا  ثلاثدةال  المستوياتد  مت، تع(  وفى الوايات المتحد 2-1مفيد ضمن تسلسل هرمى معمم للمقياس )جدول  

 (Wahrhaftig, 1965) معمدال وارهدافتيجللوايدات المتحدد  المتجداور  و (Fenneman, 1957)عمل فينمدان 

تصدف المسدتويات الددنيا الإضدافية المنداطا الفيزيوجرافيدة ااخدل الوايدات والمنداطا و   (Alaska)  مامدكاواية  ل

 محلية ال

  ومعيد إنتاجهدا فدى ن دام (Fenneman, 1957)وتوجد خرائط للمستويات الفيزيوجرافية الثلاثة العليا من فينمان 

  وتوجدد خدرائط المنداطا الفيزيوجرافيدة (Schoeneberger and Wysocki, 2012)الوصدف الجيومدورفى 
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  ويدتم الحصدول علدى NCSSوندة مدع للوايات فى مكاتم الحصر الجيولوجى الحكومية مو الجامعات المحلية المتعا

المعلومات المتعلقة باصمدما  الفيزيوجرافيدة المحليدة ممامدا مدن الخدرائط الطبوغرافيدة رباعيدة الزوايدا مدن هيئدة 

 الحصر الجيولوجى اصمريكية 

 الموقع الفيزيوجرافى والمقياس النسبى )بترتيم تنازلى( وممثلة فى الوايات المتحد    2-1:جدول 

Physiographic location level Relative scale Example* 

Physiographic division Continental scale Interior Plains 

Physiographic province Regional scale Central Lowland 

Physiographic section Sub-regional scale Wisconsin Driftless Section 

State physiographic area State scale Wisconsin Dells 

Local physiographic name Local scale Blackhawk Island 

* Progressive levels of detail. 

 (Geomorphic Description) الوصف الجيومورفى

الإجابددة علددى اصمددئلة ذمددا هددذا؟ذ و ذكيددف تدددو ذلددك؟ذ للخصددائص الطبيعيددة  يحدداول الوصددف الجيومددورفى

وهندا  مدطح اصر  بشدكل فعدال بطدرق مختلفدة لتلبيدة ااتتياجدات الخاصدة     داهريمكن تجميدع مو   اتبيرمتوال

 المقيداس فدى  القوائم الرئيسية مقسمة إلى طبقات بشكل فضفا  تسدم  (1)طريقتان تكملان بعضهما البعل هما:  

 يدةالقوائم المصنفة تسم البيئة الجيومورفيدة )نهر  (2)الدقيقة، و     اهرالطبيعية، واصشكال اصرضية، والم  هيئاتال

(fluvial)  ،ريحية (eolian) )إلخ ، 

يمكن تقسيم م اهر مدطح اصر  إلدى مى عددا مدن نطاقدات المقدايي ، ولكدن ثلاثدة مسدتويات  (Scale):  المقياس

 فعاليتها بامتمرار: الهيئات الطبيعية، واصشكال اصرضية، والم اهر الدقيقة   مثبتت  عامة

، وهدى مجموعدات مجمعدة مو عدائلات مدن اصشدكال اصكبر  معالم على المقياس  (Landscapes):  الهيئات الطبيعية

 (mountain range) اصرضية ذات الصلة وعاا  ما تغطى مساتات كبير   ومن اصمثلدة علدى ذلدك ملسدلة جبدال

مو  3(  وهى اصكثر مهمية للحصدر العدام مو اامتكشدافى )المسدتوى 2-6)شكل    (canyonlands)  ومراضى الوااى

 ، ان ر الباب الرابع( 4

 
   (Utah) يوتا، (San Rafael Swell) مان رافائيل مويل ،(canyonlands)  مراضى الوااى 2-6:شكل 
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م اهرفراية منفصلة مرتبطة ببعضها فى مياق الهيئة الطبيعية اصكبدر ويمكدن   (Landforms):  اصشكال اصرضية

وعاا  ما تكون محلية الحجدم، لكدن بعضدها  .(2-7 )شكل 2رممها بمقايي  الخرائط التقليدية، مثل مستوى الحصر  

ا  ويمكن التعبير عن اصشكال اصرضية الطبيعية والبشدرية   والم داهر الدقيقدة كنتيجدة لدزالدة مو النقدل مو يكون كبيرا

طويلدة والكثبدان ال  تدواجز الشدواط ولإزالدة،  احفدر نتيجدة  الو  ذريدةالترميم  على مبيل المثال، تكدون عمليدات الت

 dredge) ونفايددات التجريددف (alluvial fans) رمددوبية النهريددةنتيجددة النقددل، والمددراوح الالرمليددة النشددطة 

spoils)  ميم نتيجة التر 

 
، على طول نهر  (Iowa)غرب واية ميوا  (river valley)ووااى نهر  (Loess hill)مشكال مرضية لتل لوس  2-7:شكل 

  (Missouri River)ميسورى 

هى م داهر مدطح منفصدلة وفرايدة يمكدن التعدرف عليهدا بسدهولة ولكنهدا  (Microfeatures): الم اهر الدقيقة

 vernal)صغير  جداا مو معقد  لعرضها مو التقاطها بمقدايي  الخدرائط التقليديدة  ومدن ممثلدة ذلدك البدر  الربيعيدة 

pools)  وروابى العشم(turf hummocks)  لدى ة تأثير كبيدر عيكون لهذا اصشكال الدقيق وقد  2-8كما فى شكل

  ى، وتنمية التربة، والن م البيئية الطبيعية، وإاار  اصراضتدفا المياا

وهنا  عديد من الخيارات ضمن كل فئة من هذا الفئات الرئيسية، ا ميما اصشدكال اصرضدية  وعداا ا مدا يدتم ترتيدم 

ا للعدا الهائل مدن ونات   الخيارات ااخل كل فئة على شكل قوائم رئيسية مرتبة مبجدياا، تكون منامبة لقواعد البيا ن را

يدة مو ولوجمن المفيد امتخدام مجموعات فرعية للفئات الرئيسية الثلاو، مرتبة تسم البيئدة الجيومورففالخيارات،  

 .المشتركة  السماتمجموعات مخرى من  

 (Geomorphic Environment)  يةولوجالبيئة الجيومورف

جيومورفية من التكوين والتعديل والديناميكيات السدلوكية الناتجدة  علدى مدبيل هى بيئة طبيعية تهيمن عليها عملية  

المرتبطة التى تكونت مباشر  بوامطة،   اتبيرمتالمثال، تتكون البيئة الجيومورفية النهرية من اصشكال اصرضية وال

رجح من يدتم الدتحكم إلدى   وفى مثل هذا ال روف، مدن المد(fluvial processes)مو امتجابةا، لتدفا مياا القنوات 
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تد كبير فى الديناميكيات البيئية الحالية، مثل ايناميكيات المياا الجوفيدة ومسدتوى المدا  اصرضدى، مدن خدلال ن دام 

البيئات الجيومورفية البارز  اصكثر صدلة بالتربدة فدى  2-2اصنهار الذى شكل الهيئة الطبيعية للمنطقة  ويسرا جدول 

 .تشر  فى مماكن مخرى من العالمالوايات المتحد  والمن

 (Multiple Geomorphic Processes)  عمليات جيومورفية متعدا 

 تسدواقد يوجد بالمواقع اليل على مكثر من عملية جيومورفية واتد   وعاا  ما تكون هذا العمليات غير متسداوية  ف

إتدى العمليات على مساتة معينة مدن اصر ، وتكدون العمليدات اصخدرى، إن وجددت، ذات تضدور وتدأثير ضدئيل  

ا ومنتجاتهدا صنهدا تحددا التكدوين الطبيعدى للهيئدة الطبيعيدة وتركيدم   ومن المهم التعرف على العملية اصكثدر انتشدارا

ا التعرف على العمليات الثانوية  اتبيرمتال  وترميباتها تيث منها تؤثر بشكل جوهرى على التربة     ومن المهم ميضا

 
فى مرج رطم فى واية موريجون    (Turf hummocks)لروابى العشم    (microfeatures)م اهر اقيقة    2-8:شكل  

(Oregon)   

ا،  على مبيل المثال، تغطى ترميبات اللوس تلال السهول فى البيئات الجليدية القاريدة  وإذا كدان غطدا  اللدوس رقيقدا

فالسياق الجيومورفى السائد واصكثر مهمية هو الجليدى صنه يفسر السمات السدائد  لدلأر  والطبوغرافيدة والمدواا 
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لدي  ترمديبات جيولوجيدة مخدرى، وتحديددا ووصدفه بشدكل يجم التعرف على اللوس على تقيقته، ومنه  المفتتة  و

صحيح فى طبقات التربة  وإذا كان غطا  اللوس مميكاا، فيمكنه من يحل محل المواا الجليدية التحتية ويعمدل كمحددا 

تتعدر  للاخدتلاط  (cm 25 ≥ )ورغم من الترميبات السطحية الرقيقة  للشكل الجيومورفى نفسه، مثل تلال اللوس 

من خلال العمليات البيدولوجية العااية، لدرجة منها تفقد شكلها المورفولوجى الترميبى، إا منها قد يكدون لهدا تدأثير 

مهم علدى التربدة  وفدى هدذا الحالدة، يمكدن التعدرف علدى هدذا المدواا علدى الدرغم مدن عددم التعدرف علدى العمليدة 

 المتأثر  باللوس  (colluvium)لى ذلك الترميبات السفحية  الجيومورفية بشكل واضح  ومن اصمثلة ع

 البيئات والعمليات الجيومورفية البارز  فى الوايات المتحد  وممثلة   2-2: جدول

Geomorphic 

environment or other 

setting 

 

Dominant process or attributes Example* 

LS = Landscape        LF = Landform 

Micro = Microfeature 

Coastal marine & 

estuarine 

Wave or tidal control; areas near shore, 

shallow submarine areas 

LS: coastal plain  

LF: nearshore zone 

Micro: shoreline 

Lacustrine Related to inland water bodies LS: lake plain                  LF: lakebed 

Micro: strandline 

Fluvial Concentrated channel flow LS: river valley   LF: stream terrace 

Micro: bar 

Solution Dissolution and subsurface drainage LS: cockpit karst           LF: sinkhole 

Micro: solution corridor 

Eolian Wind related (erosional and 

depositional) 

LS: dune field       LF: barchan dune 

Micro: slip face 

Glacial Directly related to glaciers 

(glaciofluvial, etc.) 

LS: till plain      LF: ground moraine 

Micro: tarn 

Periglacial Non-glacial, cold climate (modern or 

relict) 

LS: thermokarst    

LF: patterned ground 

Micro: stripe 

Mass movement Gravity LS: breaklands            LF: landslide 

Micro: sag 

Volcanic & 

hydrothermal 

Volcanic and/or hydrothermal 

processes 

LS: volcanic field          LF: lava flow 

Micro: tumulus 

Tectonic & structural Regional and local tectonic processes or 

crustal movement 

LS: mountain range         LF: graben 

Micro: sand boil 

Erosional Dominated by hillslope and sheet-wash 

processes (non-concentrated channel 

flow) 

LS: breaklands             LF: pediment 

Micro: gully 

Wetlands Vegetated and/or shallow wet areas and 

wet soils 

LS: Everglades  

LF: mangrove swamp 

Micro: vernal pool 

Water bodies Surface water features; primarily open 

water 

LS: ocean                   LF: oxbow lake 

Micro: pond 

Subaqueous features Permanently submerged features that 

support plant life or adjacent areas 

LS: lagoon            LF: lagoon bottom 

Micro: shoal 

*For complete choice lists, see Geomorphic Description System (Schoeneberger andWysocki, 2012). 

وتحاول بعل اصن مة الوصفية الجيومورفية التقاط كل مدن العمليدات الجيومورفيدة اصوليدة والثانويدة فدى الموقدع  

ا عندد معالجدة  ويمكن من يصبح هذا المدنهج، الدذى يكدون منامدباا لرمدم الخدرائط الجيومورفولوجيدة، معقدداا ومربكدا
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محصدلاتها التدى معالجدة العمليدات الجيومورفيدة وجيومورفولوجيا التربة فى مياق الحصر  والهدف الرئيسدى هدو  

ات النطاق اصكبر مو العميقدة قد تكون العمليات الجيومورفية ذو  ها على التربة وملوك  تؤثر بشكل مباشر مو جوهرى

 تصدر، خدارج نطداق  بنائيدة العميقدةعلى التربة، مثل ال واهر التكتونيدة مو ال  التى ا تؤثر بشكل مباشر مو جوهرى

 المناقشات العامة  مع المعلومات الفيزيوجرافية مو فىيمكن تضمين هذا المعلومات  و   اصراضى

 (Generic vs. Specific Geomorphic Terms)  المصطلحات العامة مقابل مصطلحات جيومورفية محدا 

تكدون مفيدد  خاصدة فدى و  (uplands)جدداا مثدل اصراضدى المرتفعدة    عدام  هابعضد  المصطلحات الجيومورفولوجيدة

نها تنقل معلومات قليلة نسبياا  وهنا  مصطلحات مكثدر إا مصحيحة من الناتية الفنية،  رغم منها    والكبير المقايي   

ا    ومن اصفضدل من تكدون المصدطلحات مكثدر وضدوتا (fault-block mountains)تحديداا مثل الجبال المتصدعة 

والمصطلح المحدا مكثر إفاا  من المصطلح الصحيح اصكثر عمومية  علدى مدبيل المثدال، يدوفر مصدطلح تدل اللدوس 

(loess hill)    معلومات مكثر من تل(hill)  

 (Nested Features)  الم اهر المتداخلة

طبيعية( اصكثر مهمية بالنسبة عاا ا يكون التركيز فى الوصف الجيومورفى على م هر اصر  )شكل مرضى مو هيئة  

 Alpha soil occurs on)مثال تربة ملفا علدى كثبدان  الموقع مو المنطقة،للتربة والذى ينقل السياق اصكثر صلة ب

a dune)بعل البيئدات،  ىفواها  يحدعلى التربة مو     ويجم من يكون الم هر الرئيسى هو ذلك الذى يؤثر مباشر

توثيدا منطقدة مدا   ويرتبط كل منها بسدلو  التربدة ومهدم فدىمختلفة  رضية ذات مقايي   عديد من اصشكال اص  يوجد

علدى ( لنقل معلومات مهمة  مثال على ذلك تربة ملفدا nestedيمكن امتخدام اصشكال اصرضية المتعدا  بالتسلسل )و

مكثدر مدن اثندين مو  كدونيجدم من تلا فدالمصطلحات المتداخلة،  تإذا امتخدمو   كثبان رملية على شرفة مجرى مائى

 .ثلاثة

 (Anthropogenic Features)  الم اهر البشرية

، والم داهر السددطحية مصداتبةركدز تصراصراضدى فدى الوايددات المتحدد  علدى العمليدات الطبيعيددة، والترمديبات ال

ومدواا السدطح التدى تدم امدتبعاا م داهر و  الناتجة، مثل الهيئات الطبيعيدة، واصشدكال اصرضدية، والم داهر الدقيقدة 

إلدى تدد  ىها وتددوثها، وهدبكيرصطنعة، ا يمكن التنبؤ بتمواعتبرت ظواهر  غيرها الإنسان مو التعرف عليها قليلا 

وفدى السدنوات اصخيدر ، كدان هندا  وعدى وقبدول  القدائم علدى العمليدات الطبيعيدة  تصر اصراضىكبير خارج نطاق  

وتختلدف الم داهر والمدواا بشدرية المنشدأ   الطبيعية والم اهر والمواا المرتبطة بها متزايد لتأثير البشر على الن م  

 اصشددكاليمكددن تصددرها بطددرق مماثلددة لتلددك المسددتخدمة فددى ووعمليددات تكوينهددا  ليةصدداصعددن ال ددواهر الطبيعيددة 

تركيددم اق الالمتكددرر )الشددكل والترتيددم(، ونطدد عددرف مددن خددلال التعبيددر السددطحىتو  الجيومورفولوجيددة التقليديددة 

كما هو الحال مع اصشكال اصرضية والمواا الطبيعية، فإن القدر  علدى تقسديم و  تداا الجانبى م، وااوالترتيم الداخلى

تسهل التعرف على جغرافية التربة بشرية المنشأ وتساعد   معنويةالم اهر البشرية بامتمرار إلى مجموعات فرعية  

    1993عام   فىبشرية المنشأ    الم اهرصف  ومصطلحات    NCSS  تبنىو  بشكل كبير فى قرارات إاار  اصراضى 

التعرف عليهدا وها الإنسان لجميع المقايي  أنشمغيرها مو   اهر التىجديد  امتيعاب الم جيومورفية تم إنشا  فئةو

امددتمر تطددور إارا  مدددى التغيددرات و ( Schoeneberger and Wysocki, 2012السددمات الطبيعيددة ) مثددل

ثلاو مجموعدات لد هامقترتدات لتقسديم ت، قددمم داهرال هدذا  مدع زيداا  عددا وتندو والبشرية على مطح اصر    

 ;Schoeneberger and Scheyer, 2005) ائص مدطح اصر  المشدتقة بشدكل طبيعدىمماثلدة صقسدام خصد

Schoeneberger et al., 2012)  للجندددة الدوليدددة للتربدددة بشدددرية المنشدددأ وعدددلاو  علدددى ذلدددك، تددددات ا

(ICOMANTH, 2012) المنشددأذ  م هددر بشددرىعبددار  ذ(anthropogenic feature)  فددى مددياق غيددر

 ,any artificial artifact, mark, mold) ، قالدم، انطبدا ، إلدخ، علامةقطعة مثرية صناعية ىصجيومورفى 
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impression, etc.)  البشدرية هرا دمامدتبدال ال، تدم وفى وقت اتدا "anthropogenic features"   وهدى

بشدرية  هيئدات: مقيداس فضدفا بثلاو فئدات جديدد  تعتمدد علدى  (geomorphic context)  مياق  جيومورفى

(anthroscapes) ومشدددكال مرضدددية بشدددرية ،(anthropogenic landforms)اقيقدددة بشدددرية  اهر، وم

(anthropogenic microfeatures)  

تم تعدديلها   التى  راضىاص  علىالتعرف  وضوح  كمصطلح و  مهمة لبساطتها  :(anthroscape)  بشرية المنشأ  الهيئة

 ا عن الن م الطبيعية صنهدا تحتدوىاختلافاا جوهريا   وتختلف هذا اصراضىبوامطة الإنسان كمناطا مشروعة وهامة   

وهدى هيئدة   تتطلدم ممارمدات إاار  مختلفدة   ، وبالتدالىمختلفدة  وايناميكيدات ميداا  ترميبات  ات وترتيمبيرمتعلى  

و/ مو  الطبيعدىتعديلات جوهرية واائمة عن طريا إزالدة مو إضدافة مو إعداا  تن ديم الشدكل بالإنسان    غيرهاطبيعية  

واصنشدطة البشدرية  والترفيده اصليدافرتبط بدإاار  السدكن والتجدار  وإنتداج الغدذا  مو وتدالطبقات الداخلية للأر    

الهيئدات بشدرية تشدمل  و   هدامو ااخل  التربدة  ات علدىبيرمدتتددفا الميداا ونقدل ال  اصخرى التى غيرت بشكل جوهرى

 ة يالمستصلحة والزراع  المناطا الحضرية والضواتى واصراضى  المنشأ

صدنع  مدن متميدز (landform)هو شكل مرضى  (anthropogenic landform) الشكل اصرضى بشرى المنشأ

على تركيبة ااخلية من مواا ترابية مو عضدوية مو صدخرية  الإنسان على مطح اصر  مو فى المياا الضحلة يحتوى

 مو اصنشدطة للمعالجدةنتيجدة مباشدر   وهدو  وعداا  مدا يكدون لده تددوا مسدتقيمة مو شدكل هندمدىغير متمامدكة   

 > to 1:10,000 <) 2 مستوى الحصرالشائعة، مثل  تصر اصراضىائط بمقايي  خره على يمكن رممو  البشرية

 artificial) الصدناعى مثل كتف النهدر ميالترمبشرية المنشأ من شكال اصرضية يمكن من تنشأ اصو  (1:24,000

levee)   مثل  المحجر  الإزالةمو (quarry)  2-9شكل   كما فى  

 

 مرضى بشرى المنشأ  : المحاجر مثال لشكل 2-9شكل 

هو شكل متميز، فدراى، بفعدل الإنسدان علدى  (anthropogenic microfeature) الم هر الدقيا بشرى المنشأ

وعداا  مدا  مدى تركيم من مواا ترابية مو عضوية مو صخور نقلهدا الإنسدان   لهمطح اصر  مو فى المياا الضحلة  

يكون له شكل بشرى يمكن التعرف عليه  وهو نتيجة مباشر  للمعالجة مو اصنشطة البشدرية  وا يمكدن رمدمه علدى 

ا   ولكدن يمكدن ملات تده  (1:10,000 >) 1خرائط تصر اصراضى بمقاييسها الشائعة ، مثل مستوى الحصدر  محليدا

 الإزالدةمو  2-10كمدا فدى شدكل  (conservation terrace)شدرفة صديانة  مثل الترميمتنشأ هذا الم اهر من و

    (ditch)مثل خندق  

ومتستمر مفكار الم اهر بشرية المنشأ فى التطور والنمو فى السنوات المقبلة  ويستمر اقتراح التعرف علدى عصدر 
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فدى اكتسداب الددعم ويعكد  هدذا ااتجداا العدام  ويمكدن من   -(Anthropocene)اصنثروبومين    –جيولوجى جديد  

ومدلو  الم داهر والمدواا بشدرية المنشدأ، علدى الدرغم مدن اختلافاتهدا  وتددوو  تساعد المعلومات المتعلقة بتركيم

 الفريد  عن ال واهر والعمليات الجيومورفولوجية الطبيعية، فى الإاار  الذكية للأراضى 

 
 لم هر اقيا بشرى   مثال (Soil conservation terraces): شرفات صيانة التربة 2-10شكل 

 (Surface Morphometry)    لسطحل  المورفولوجىقياس  ال

يستخدم قياس الشكل السطحى مصطلحات مختلفة لوصف شكل مطح اصر  مو الهندمة، واصجدزا  المنفصدلة مدن 

والمددوارا  اصراضددىالشددكل الجيومددورفى مو جددز  مددن اانحدددار، والم دداهر المتنوعددة التددى تعتبددر ممامددية لحصددر 

 .الفقرات التالية تناقش عد  مصطلحاتوالطبيعية   

هددذا وهددو ارتفددا  نقطددة علددى مددطح اصر  بالنسددبة لمتومددط مسددتوى مددطح البحددر  : (Elevation) اارتفددا 

وينقدل اارتفدا  السدياق مدن الخدرائط الطبوغرافيدة  و GISالمعلومات متاتة على نطاق وامدع مدن قواعدد بياندات 

 الموقع  سبية والطاقة الحركية المتوفر  فىالمهم ويعك  الإمكانات الن  المناخى

 10: له االة مقياس  ويشير إلى ترتيم مطح اصر  للمقايي  التى تتجداوز تدوالى (Soil slope) نحدار التربةا 

جسدم التربدة عاا ا ما يتجداوز مقيداس و  تجااطول واارجة وتعقيد و لانحدارولالطبيعية ككل   هيئةال إلى  متدممتار وت

(pedon)  ا للتربدة ضدمن ترمديم وتدد  ويجم الإشار  إليده ا كداملا لوتدد  الخريطدة، مو مكوندا   وقدد يشدمل ترمديما

الطبيعيدة  هيئدةبيددون لجدز  مدن الالوصدف  ار فدىنحدسجيل ااهو ت اصكثر شيوعاا،والخريطة، مو منطقة عشوائية  

ا مكدون يشدغله لتدىهيئة الطبيعية اال ة منالتربة الموصوف ويمثل قطع قطا يمتد عشرات اصمتار فوق وتحت موقع 

 ذلك الموقع  التربة فى

: هو اتجداا البوصدلة الدذى يواجهده اانحددار صمدفل المنحددر  ويدتم تسدجيله إمدا (Slope aspect) اتجاا اانحدار

 360بالدرجات، وهو ما يمثل اانحراف، مو كتوجه البوصدلة العدام  ويدتم التعبيدر عدن ااتجداا كزاويدة بدين صدفر و 

 ل الشمال الغربى ارجة )تقاس فى اتجاا عقارب الساعة من الشمال الحقيقى( مو كنقطة بوصلة، مثل الشرق مو شما

ا مدع زيداا  تددرج اانحددار وزيداا  خدط و يؤثر ااتجاا بشكل كبير على الن م البيئية المحلية  ويدزااا التدأثير عمومدا

ا بشدكل خدال علدى  العر   وفى خطدوط العدر  الومدطى للوايدات المتحدد  المتاخمدة، يصدبح هدذا التدأثير مهمدا

الإشعا  الشمسى علدى اانحددارات بسدبم ااتجداا  زياا  مو نقصر  ومو مكث %8إلى   6تتراوح من    رات التىاانحدا

 -(  وفى نصف الكر  الشمالى، تقلل ااتجاهدات شدمال2-11يمكن من يؤثر على ايناميكيات المياا عبر الموقع )شكل  

إلى زياا  مستويات رطوبة التربة، وتحسين نمو النبدات وإنتداج الكتلدة الحيويدة،   من البخر نتح وتؤاى  شمال شرق

هدات جاتعلى اا الشمسىزياا  الإشعا  ولنباتات من الجفاف   امعدات بقا   تحسين  ومستويات معلى من الكربون، و
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 لنباتداتا، ومعدات بقا   قلل من إنتاج الكتلة الحيوية، ومعدات بقا  الشتلاتتو  نتح  زيد البخرت  غربجنوب    -جنوب

    من الجفاف

 
 تأثير اتجاا اانحدار على الغطا  النباتى وبقا  شتلات اصشجار  :2-11شكل 

(Photo courtesy of Kerry Arroues) 

 امدطح اصر  بالنسدبة للمسدتوى اصفقدى  ويشدار إليهد انحدراف هى ارجدة :(Slope gradient) ارجة اانحدار 

ا با ويدتم تسدابها بقسدمة المسدافة   (slope) رانحددمو ببسداطة اا (slope percent) نسبة المئوية للانحددارلميضا

، ويتم تقديرها عند نقطة على طول خط موجده 100، مضروبة فى (rise over run)الرممية على المسافة اصفقية 

وهى تتحكم بشكل مباشر فى الطاقة الحركيدة، وقدو  اانجدراف، والقددر  علدى تمدل الميداا   فل اانحدار صعلى وصم

، وكلهدا تدزااا (overland flow or channel flow)الجارية للروامم مثل التدفا السدطحى مو تددفا القندوات 

ا علدى مقددار الدزمن الدذى يوجدد فيده مدا  ةدرجمع زياا  ال تدم تصدميم عديدد مدن و التربدة الدداخلى   وتدؤثر عكسديا

التربدة وزيداا   انجدرافر لتقليدل انحددة ااارج خفلل ، بشكل ممامىالصيانة  شرفاتممارمات صيانة التربة، مثل  

ا بشكلانحداا ةؤثر ارجوت   تشرب الما  تشدغيل مباشر على ممارمدات إاار  اصراضدى عدن طريدا الحدد مدن  ر ميضا

  (log skidders) اصخشاب قطعوآات   (tractors)  ثل الجراراتمنوا  مختلفة من المعدات، م

 (complex) مو عدم انت دام (simple): هو طول الخط النسبى مو بساطة (Slope complexity) تعقيد اانحدار

رات البسديطة بأقصدى انحددتسمح ااو(  2-12ر وعبر نقطة مو وتد  الخريطة )شكل انحدمطح اصر  إلى ممفل اا

المعقدد  مدن ملسدلة مدن رات انحدد، تتكدون ااعلى النقديل مدن ذلدكو  نسبياا  تر ل  يللانحدار مع عمليات غسطول  

وتقلدل هدذا الفواصدل (   2-13شدكل  متدرجة )  مخرى  مو ممطح  اصم  تحكم فيها الصخري  بسهولترتبط عاا ا  التدرجات  

 منوا  التربة  وتتوافا بشكل عام مع التغيرات فى  ،اانحدار، وتغير عمليات الغسيلمن طول الموضعية  

وفى مماكن عديد ، ترتبط خصائص التربة الداخلية بتعقيد اانحدار مكثر من ارتباطهدا بالدرجدة  وتعقيدد اانحددار لده 

ا علدى ارجدة تدرار   تأثير هام على كمية ومعدل الجريان السطحى وعلى الترميم المرتبط به  ويمكن من يؤثر ميضدا

ويدتم تحديدد مقسدام ارجدات اانحددار لوتددات خريطدة التربدة لنقدل   ربة من خلال التباين المحلى فى اتجاا التربة الت

ا ااخدل منداطا  المدى السائد لدرجات اانحدار  وتدوا مقسام اانحدار العداية لوتدات الخريطدة ا تكدون ثابتدة اائمدا

التقاط ظروف اانحدار المحلى بشدكل مفضدل، طالمدا منهدا   ويمكن من تختلف من منطقة إلى مخرى،  الحصر مو بينها 

ا ضددمن الحددد اصقصددى ) (  ويمكددن امددتخدام الصددفات 2-3( للقسددم )جدددول lower( واصانددى )upperت ددل عمومددا

ا بالنسدبة صقسدام و  الوصفية المقابلدة لنطاقدات اانحددارات المحددا  فدى الدنص  ا طفيفدا تختلدف هدذا الصدفات اختلافدا

(  ويمكدن 2-3مطة المددى، اعتمداااا علدى مدا إذا كاندت اانحددارات السدائد  بسديطة مو معقدد  )جددول  اانحدار متو

إلدى  3مو ضديا مثدل  %8إلدى    1تعريف وتدات خرائط التربة بسيطة اانحدار مو التموج بمدى وامع يتدراوح مدن  
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عنددما يكدون النطداق ضديقاا %2 مو  1قد تتجاوز اصقسام النطداق اصومدع المشدار إليده فدى الجددول بمقددار و  5%

مو مكثر عندما يكون النطاق وامعاا  كما يمكن امتخدام المصطلحات فى تسمية مطوار اانحددار   %5وبقدر يصل إلى  

(slope phases)  ع لوتدات الخريطة، كما تمت مناقشته فى الباب الراب 

 
للموضع للانحدارات    :2-12شكل   العام  مو  التفصيلى  المقياس  اختيار منهج  انحدارات معقد   اتظ  مقابل  انحدارات بسيطة 

 المعقد  فى الجانم اصيمن 

 
واية  ،  (Wildcat Hills)رات معقد  على منحدر تل من الصخور الرموبية المتداخلة فى تلال وايلدكات  انحدا  :2-13شكل  

   (Nebraska) نبرامكا

وإذا كانت تفاصيل الخريطة تتطلم مقسام انحدار مكثر تفصيلاا من تلك الموجوا  فى الجدول، فديمكن تقسديم بعدل مو 

 التالى:كل مقسام اانحدار على النحو  

Nearly level.—Level, nearly level 

Gently sloping.—Very gently sloping, gently sloping 

Strongly sloping.—Sloping, strongly sloping, moderately sloping 
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Undulating.—Gently undulating, undulating 

Rolling.—Rolling, strongly rolling 

 تعريفات مقسام اانحدار   :2-3جدول 

Classes for— Recommended slope (gradient) class limits 

Simple slopes Complex slopes Lower (percent) Upper (percent) 

Nearly level Nearly level 0 3 

Gently sloping Undulating 1 8 

Strongly sloping Rolling 4 16 

Moderately steep Hilly 10 30 

Steep Steep 20 60 

Very steep Very steep > 45  

 nearly)مسدتوى شدبه  %3إلدى  1 ،(level)مستوى  %1اانحدار صفر إلى  ىسميوفى الحصر اصكثر تفصيلا، 

level)  

ا مدا يسدتخدم مباشدر ا فدى رمدم خدرائط التربدة صن مدداا  :(Slope length) طول اانحدار عبدر جميدع يالدذى نداارا

رات وتقصديرها انحددوتد  خريطة التربة متغير بدرجة كبير   عاا ا يتم قطع مطدوال اا  فى  (polygons)المضلعات  

ار لده نحددطدول ااومدن صدنع الإنسدان مثدل الخندااق مو الطدرق مو تددوا الحقدول     م داهربشكل مصطنع بوامطة  

 the)التربدة  العالميدة المعدلدة لفقددذلدك المعاالدة  ، بمدا فدىالتربدة انجدرافبدرامج ونمداذج  امتخدامات مهمة فدى

Revised Universal Soil Loss Equation) 2، الإصدار USDA-NRCS, 2016d) )  وله تحكم كبير فدى

 (long) امتخدام المصطلحات العامة مثل طويدليمكن  و   بالمياا  جريان الما  السطحى وإمكانية اانجراف المتسار 

ر النموذجية صنوا  معينة من التربة  هذا المصطلحات عداا  تكدون نسدبية انحدلوصف مطوال اا  (short)مو قصير

ا فد فدىر الطويدل انحددمكن اعتبدار اايو   جرافىفيزيوال  الإقليمااخل   إذا امدتخدمت هدذا و مكدان آخدر  ىمكدان قصديرا

المصطلحات، يتم تعريفها محلياا  وبالنسبة للملات ات عند نقطة معينة، قد يكون مدن المفيدد تسدجيل طدول اانحددار 

 point runoff slope)الذى يساهم بالمياا فدى تلدك النقطدة الدذى يسدمى طدول انحددار نقطدة الجريدان السدطحى 

length)  طددول انحدددار نقددل الروامددم هددو المسددافة مددن نقطددة البدايددة المتوقعددة مو و  الكلددىبالإضددافة إلددى الطددول

ترميم  وهذا المسدافة لدي  بالضدرور  من تكدون التوقع  يالملات ة للجريان السطحى إلى معلى ارتفا  محلى تيث  

 نف  طول انحدار نقطة الجريان السطحى 

إلددى التقسدديمات الرممددية  يشددير: (Relative slope segment position) موضددع قطددع اانحدددار النسددبى

  اجدزمع ، تحديدد مواقدكبيدرار نحدد، خاصدة فدى المنداطا التدى لهدا طدول اقد يكون من المفيدورات الطويلة   انحدللا

رات انحدد مدا تُ هدر اا  علدى مدبيل المثدال، عداا ا العام، مثل الثلث السفلى والثلدث اصومدط والثلدث العلدوىر  انحداا

ار الذى يتوافا مدع مندوا  التربدة التدى تختلدف نحدعلى طول ااطبقات الصخور  تغييرات فىلجبال جوانم االطويلة ل

 الصخور  قطعونو  وكمية   فى تكوين مواا اصصل

: هو الشكل السائد انحنا  مطح اصر   ويتم التعبيدر عنده فدى اتجداهين مقتدرنين (Slope shape) شكل اانحدار

، مو مفقدىر )انحددر( وعبدر ااانحداا كنتورعلى  مو عااى  مداعمت، مو  عمواىر صعلى وصمفل )انحدا:  2-14)شكل  )

اانحددر والتربدة   وعند امتخدامهما معا، تصف اتجاهات اانحدار شكل مدطح جدز  مدن  ر( انحداا  كنتورعلى طول  
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 (linear) خطدىمو  (convex) محددبالموجوا  عليه  ويمكن وصف كلا ااتجاهين بأتد مشدكال اانحندا  الثلاثدة: 

عبار  عن خط مستقيم إلى تدد  اانحدار الخطىوفى ااتجاهين العلوى والسفلى، يكون مطح    (concave)  مقعرمو  

كبير عند ر يته فى الم هر الجانبى عند الزوايا اليمنى لخطوط الكنتور  وا تزيدد الدرجدة وا تدنقص بشدكل ملحدوظ 

، 2-14)شدكل  اانحددار المقعدروعلدى   الخلفدى كويستاال، الصف العلوى(  مثال ذلك انحدر 2-14مع المسافة )شكل  

  وعندددما يددنخفل (footslope)الصددف السددفلى(، يددنخفل التدددرج إلددى ممددفل اانحدددار  مثددال ذلددك انحدددار القدددم 

اانحدار، تتباطأ مياا الجريان السطحى وتميل إلى ترميم الحمولة، كما هدو الحدال فدى اصجدزا  السدفلى مدن انحددر 

 طحية، يكون لديها فرصة مكبدر للتسدلل إلدى التربدة   وفى الوقت نفسه، مع تباطؤ تدفا المياا الس(hillslope)التل  

إلدى   ار ويميدل الجريدان السدطحىنحدد، يزيد التددرج صمدفل ااالجبل  تافة، مثل كتف التل مو  اانحدار المحدبوعلى  

مسدتقيمة إلدى تدد كبيدر   نتدورالك  خطدوط  إذا كاندتو، الصدف اصومدط(   2-14ما يتددفا صمدفل )شدكل  دندعالتسار   

(parallelكما هو الحال على جانم الركدام ،) ا   ار العرضدىنحدداا ، يكدون شدكلالجليددى الجدانبى المروتدة وخطيدا

 مقعدر   خطدوط كنتدور (cirque)وللمددرج الطبيعدى للخدارج   كنتور محدب ينحنىلها  (alluvial fan) ةرموبيال

(  ولكدل V( والمحدبدة )C( والمقعدر  )Lاانحدارات الخطيدة )  ، ت هر تسع مجموعات محتملة من2-14وفى شكل  

، العمدوا اصومدط(، 2-14)شدكل    اانحدار محدباايكون    عندمامن ااتجاهين العلوى والسفلى وااتجاا عبر اانحدار،  

نتيجدة لدذلك، يتبددا التددفا و مثندا  تحركهدا إلدى ممدفل  (spread apart)تميل مياا الجريان السطحى إلى التباعد 

اااوعندما يكون للتسلل     الميسروكمية الما  اانجرافالسطحى وتقل قو     ، تميل مياا الجريان السدطحىنحدر مقعرا

ن كدلا يحدو التركيز اصكثر كثافدة للميداا الجاريدة عنددما يكدوو  ، العموا اصيمن( 2-14إلى التقارب مو التركيز )شكل  

مو فدى رمس اانحددار عندد  (hillside)علدى جاندم التدل  (swale)مدنخفل  اتجاهين مقعرين، كما هو الحدال فدىا

يحدو التباعد اصكثر شد  للمياا الجارية عندما يكدون كدلا و(   2-15شكل  )  (drainageway)  صرفالرمس مجرى  

 ( 2-15ل )شكلالجبانهاية ملسلة  (nose slope)ار اصنف  نحداااتجاهين محدبين، كما هو على  

 
 اعتماا شكل اانحدر على مجموعات من انحنا  السطح )صعلى وصمفل وعبر اانحدار(   :2-14شكل 

: تشدير إلدى مقداطع ثنائيدة اصبعداا لخدط يسُدتخدم لوصدف (Hillslope profile positions) لتدلامواضع انحدار 

ه صعلدى وصمدفل اانحددار هدذا المقداطع وا تعدالج اصبعداا الجانبيدة  و ،موضع اانحدار على طدول خدط قداطع موجدع

ر انحدداا، و(shoulder)  الكتدف، و(summit)  القمدة:  ار إلدى ممدفله، هدىنحدد، التدى تتقددم مدن معلدى ااالخطية

وهدذا   2-12شدكل  كمدا فدى (toeslope) ر القددم انحددا، و(footslope) السفح رانحدا، و(backslope) ىالخلف

صنها يمكن من تصف المناطا على اانحدارات تيث تكون مجسام التربة متسقة وتنكسر فى    ديفم  كانت  المصطلحات

تيدث تتكدرر التربدة   مفراها مو مجتمعة للالتقاط اللف دىيمكن امتخدامها بوانحنا  اانحدار تيث تتغير التربة عاا ا   

 رات انحدصعلى وممفل اا

: تتشابه مع مواضدع انحددار التدل )انحددار صعلدى (Geomorphic components) المكونات الجيومورفولوجية
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وصمفل( ولكنها تتضمن بعُداا جانبياا إضافياا )عبر اانحدار( يمكعن من التمييز بين انحنا ات انحدارات منداطا اصر  

 (dispersion)  التشدتت  ،(concentration)فى ثلاثة مبعاا  وتشير إلى منماط تدفا الما  السطحى، مثل التركيدز  

ومددع ذلددك، ا تشددتر  جميددع اصنمدداط فددى نفدد  التكوينددات    (lateral)الجددانبى  (parallelمو التدددفا المددوازى )

 الشدرفاتو (hills) الدتلالمكونات الجيومورفية صربعدة ممداكن مختلفدة: الالمتكرر   ولهذا السبم، تم تطوير وصف 

(terraces) المددددرجاتو (stepped landforms) الجبدددالو (mountains) السدددهول المسدددطحة و(flat 

plains)   ( 2-18  إلى  2-15 شكالواص  2-7إلى  2-4 ، )الجداول 

 : مصطلحات مكونات الشكل الجيومورفى للتلال  2-4جدول 

Geomorphic 

component term 
Typical attributes 

Interfluve 
High, relatively level area that generally does not receive run-on surface flow; 

residuum, short-transport colluvium 

Crest High, narrow area; converging backwearing slopes that form a lowered ridge 

Head slope Convergent overland water flow; thickened colluvium, slope alluvium 

Side slope Parallel overland waterflow; colluvium, slope alluvium, pedisediment, residuum 

Nose slope Divergent overland water flow; colluvium, slope alluvium, pedisediment 

Free face Rock outcrop 

Base slope Concave surface; colluvium, slope alluvium 

 

 

 للمكونات الجيومورفولوجية للتلال   (Three-dimensional depiction)رمم مجسم  :2-15شكل 

تم امتخدام المكونات الجيومورفية للتلال على نطاق وامع  وتعمل هذا المصدطلحات والمفداهيم بشدكل جيدد للغايدة و

بشكل مي  عندد ومع ذلك، فإن هذا المفاهيم نفسها تعمل  لتقسيم ووصف التضاري  الجبلية كأجزا  متميز  وظيفياا 

ا فدى التددرجات  تطبيقها على تضاري  معتدلة جدا  وتكون الطاقدة الحركيدة للميداا الجاريدة مقدل بشدكل كبيدر وعمليدا

وتنخفل قو  اانجدراف بالميداا وكدذلك قددرتها علدى تمدل الروامدم، التدى تحددا الترمديبات التدى يدتم   المنخفضة 

يداا  عامدة، مقارندةا بأن مدة التددرج العدالى، فدى زمدن بقدا  المدا ، بالإضافة إلدى ذلدك  هندا  ز  إزالتها والتى تتُر  

لدذلك، تدم تطدوير مفداهيم جديدد    وخاصة ما  التربة الداخلى، مما يغير الدديناميكيات الكيميائيدة الحيويدة ونواتجهدا 

ات بطريقدة مماثلدة، تدم العثدور علدى مكوندو  ومصطلحات مرتبطة بهدا للمكوندات الجيومورفيدة للسدهول المسدطحة 

hillslope   لتكون غير كافية عند تطبيقها على التضاري  عالية التدرج 
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 مصطلحات المكونات الجيومورفية للشرفات واصشكال اصرضية المتدرجة   2-5:جدول 

Geomorphic component term Typical attributes 

Tread Relatively level, broad surface 

Riser Vertical or steep side slope separating treads 

 

 رمم ثلاثى اصبعاا للمكونات الجيومورفولوجية للشرفات واصشكال اصرضية المتدرجة   2-16:شكل 

واانحدارات الطويلة جدداا والمعقدد  عداا  والطاقدة الحركيدة اصكبدر بكثيدر تزيدد بشدكل كبيدر مدن إمكانيدة اانجدراف 

وتغيدر آثددار تذريدة الروامددم، وتقلدل مددن زمدن بقددا  ميداا التربددة، ويمكدن من تغيددر والقددر  علددى تمدل الروامددم، 

لذلك، تدم تطدوير مفداهيم جديدد  ومصدطلحات مرتبطدة بهدا للمكوندات   ايناميكيات الن ام والروامم الناتجة والتربة 

ا شدرفات المجدارى المائيدة واصشدكال اصرضدية المتدرجدة  فريدد  بشدكل كداف  الجيومورفولوجية للجبال  تعتبدر ميضدا

 لضمان وصف مكونات جيومورفية منفصلة 

 مصطلحات المكونات الجيومورفولوجية للجبال  2-6:جدول 

Geomorphic 

component term 
Typical attributes 

Mountaintop High area (crest, summit); residuum or short transport colluvium, solifluction 

deposits; generally does not receive run-on surface flow 

Mountainflank Complex slopes, long slopes, substantial gradients, colluvium, mass wasting deposits, 

talus 

Free face Rock outcrop 

Mountainbase Concave surface; thick colluvium, slope alluvium, mass wasting deposits 

 مصطلحات المكونات الجيومورفية للسهول المسطحة   2-7:جدول 

Geomorphic 

component term 
Typical attributes 

Rise Slightly elevated area (1-3% slopes) 

Talf 
Very low slope gradients (0-1%); deranged or incipient drainage network; lacustrine 

deposits, alluvium, till, marine deposits, eolian deposits, and other flat-lying deposits 

Dip 
Depressions; backswamp deposits, marl, organic deposits, and other deposits in low-

lying areas 
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 رمم ثلاثى اصبعاا للمكونات الجيومورفولوجية للجبال   2-17:شكل 

 

 رمم ثلاثى اصبعاا للمكونات الجيومورفية للسهول المسطحة 2-18: شكل 

: تشير بشكل عدام إلدى اختلافدات صدغير  نسدبيا فدى اارتفاعدات بدين المنداطا (Microrelief)  التضاري  الدقيقة

، يمكددن من تددؤثر ااختلافددات الطفيفددة فددى (subaerial)المتجدداور  علددى مددطح اصر   وفددى البيئددات المفتوتددة 

اارتفا  بشكل كبيدر علدى نمدو النبدات فدوق اصر ، وبالتدالى علدى ظدروف الميداا تحدت اصر   ويكدون المقيداس 

ممتار ولكدن يمكدن من يكدون  10إلى    3الجانبى الذى تحدو عبرا ااختلافات فى اارتفا  بشكل عام فى تدوا توالى  

(  2-19، الدذى لده اختلافدات اقيقدة  فدى الموقدع فدى اصر  المنت مدة )شدكل (gilgai)مصغر  ومثال ذلك الجلجاى 

  microlowو   microslopeو  microhighوالمصطلحات المستخدمة لوصف مواقع التضاري  الدقيقة هى 
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   gilgai.التى تظهر  Vertisolsبرك مياه فى المنخفضات الدقيقة فى أراضى  :2-19شكل 

: تفمما الترتيممم المتكممرر (drainage network) شممةكة الفممر أو  (Drainage patterns) نظمما الفممر 

الأرض. وهى توفر نظرة ثاقةمة تتما الأرضو وتتكما الفمخر الأ   مساحة منلقنوات الفر  المترابطة عةر سطح 

وكذلك المواقع التى تتغير فيهما همذه الممواا والتربمة التمى فوقهما. و وضمح  (see Way, 1973)أو الفخر المفتا 

الأنماط الأكثر عمومية. و مكمن مححظمة نظما الفمر  وتقييمهما بفمكل أفضمل عرمى الفمور ال و مة أو   2-20شكل  

التى تعرض نظا م ارى الفمر   (GIS)الطةوغرافية رباعية الزوا ا أو طةقات نظا  المعرومات ال غرافية   الخرائط

 بالتففيل.

تفير مااة الأصل إلى المواا العضو ة والمعدنية غير الفرةة التى تتكون منها التربمة. والممواا المفتتمةو أو 

عيمة وسمروك ترمك التربمة. لمذلك فمين تتد مد ممااة الفخورو التى تتطور فيها التربة لها تأثير هائمل عرمى نو

ومااة الأصل أكثر من م را قوا  التربة. و مكن أن تؤثر   الأصل مها فى التعر  الدقيق عرى تركيم التربة.

وارجمة الفمر    (stratigraphy)والطةقات الأرضمية    (mineralogy)السمات الأخرىو مثل عرو  المعاان  

(sorting)   واستدارة التةيةاتو بفكل كةير عرى سمروك التربمة. و مكمن أن  خترما سمروك الرمماح الر تيمة

(Eolian) و مثل الكثةان الرمريةو هيدرولوجياً عن رواسم رماح الفاطئو عرى الرغا من أن كحهمما مكمون

 نقمل التعر ما و يمة.من الرملو بسةم الاختحفات فى الترتيم الداخرى والاستمرار ة ال انةية لرتةيةمات الأول

الدقيق معرومات مةاشرة وضمنية عن التربة نفسمهاو والةيةمة التمى تفمكرا فيهماو وبيةتهما التاليمة. وتموفر 
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 التربة س حً لرةيةات السائدة والسابقة والمناخات والأنفطة الةفر ة وغير ذلك.

 

 الرسو  التوضيتية والمفطرتات الوصفية لنظا الفر .  :2-20شكل 
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 (Parent Material) الأصلمااة 

  أهمية مااة الأصل فى فها التربة

(Importance of Parent Material in Understanding the Soil) 

 فمل تكو ن التربة التغيراتو مثل الإضافاتو والفقدو والتتولاتو والانتقالاتو و تضمن الت و ةو لرمواا الترابيمة أو 

ولا  مكمن مححظمة ممااة الأصمل لأفمق التربمة الموراثى فمى حالتهما  . (Simonson, 1959)العضمو ة غيمر الفمرةة

تكو ن. وبدلاً من ذلكو   م الاستدلاح عرى التالة الأصرية من الخفائص التى ورثهما الأفمق رالأصرية لأنها خضعا ل

قرميحً و مكمن اسمتنتاا مما   وفى بعض أنواع التربمةو تتغيمر ممااة الأصمل  ومن أالة أخرىو مثل السياق ال يومورفى.

كانا عريه فى الأصل. وفى أنواع أخرىو مثل التربة القد ممة جمدًا والمتغيمرة كثيمرا فمى المنماطق الاسمتوائيةو  كمون 

وبغمض النظمرو فمين تمأثير ممااة الأصمل  النوع المتدا من مواا الأصل أو طر قة ترسيةها أقل وضوحًا وأكثر تخميناً.

وك التربة كةير. وتتدا مااة الأصل الخفائص العاممة لمما همو موجموا أو غائمم ممن عرى الخفائص المتأصرة وسر

كثير من الممواا المعدنيمة التمى و  الناحية ال يوكيميائية. وتؤثر بفكل مةاشر عرى الطر قة المعقدة التى تفكل التربة.

لمى قطمع وحةيةمات أصمغر الأنهمار ال ريد مة الفمخر الأصمرى إ  تفتمامن صخر صرم. وقمد    مفتقة  تتكون فيها التربة

وترسم الخريط غير المفر  كتل. و مكن لرر اح والمياه ال ار ة أن تةرى وتتمل التةيةات الفغيرة لتتراكا فى مكمان 

وقد  تا ت و ة الفخر وتغييره بفكل كةيمر كيميائيمًا وفيز ائيمًا ولكمن لا  متا   آخر عرى شكل رواسم ر تية أو نهر ة.

 تا كسم القريل من متاولة التمييز بين الت و ة ال يولوجية وتكو ن التربمة لأن كحهمما نقره من مكانه الأصرى. وقد  

من عمريات الت و ة. وقد  كون ممن الممكمن اسمتنتاا أن الممااة قمد تعرضما لرت و مة قةمل تكمو ن التربمة. وتتسمةم 

 خر.عمرية الت و ة فى فقدان بعض مكونات الفخر الأصرىو وتتو ل بعضهاو وتركيز الةعض الآ

ولا تكون مااة أصل التربة اائمًا بقا ا ت و ة مةاشرة من الفخر الأساسى تتتها. وقد لا تكمون الممااة التمى تطمورت 

إلى التربة التد ثة مرتةطة بالفخر الأصرى الذى تتتها عرى الإطحق. وفى الواقعو لا تتفكل معظا أنواع التربمة فمى 

 فعل الر اح أو الماء أو ال اذبية أو الأنفطة الةفر ة.مكانها ولكنها كانا عرضة لرنقل والترسيم ب

وناارًا ما  وجد  قين مطرق من أن مااة شد دة الت و ة قد تعرضا لرت و ة بالفعل فمى مكانهما. و سمتخد  المفمطرح 

إذا كانا خفائص التربة تفير إلى أنها مفتقة من صخر مماثل لذلك الذى تتتهاو وإذا لما  كمن   (residuum)بقا ا  

هناك اليل واضح عرى أنها تا تعد رها بالتركة. و فير الانخفاض فى كمية قطع الفمخور ممع   مااة العممقو خاصمة 

تعتةر خطوط الت مرو خاصمةً و نتدار.و إلى أن مااة التربة ربما تا نقرها إلى أسفل الا(saprolite)فوق السابروليا 

إذا كانا الأح ار من صخور مخترفة عن الفخر الأصرى تتتهاو الميحً عرمى أن التربمة لما تتفمكل بالكاممل موضمعيا. 

مممن أممماكن أخممرىو والمممواا العضممو ة والطممين المنقولممة  وفممى بعممض أنممواع التربممةو تغطممى الةقا مما بمممواا منقولممة

(illuvial)  متا الاسمتدلاح عرمى ارجمة معينمة ممن اسمتقرار ولاسمتمرار ة بمين الممواا المتةا نمة. تتراكا عةمر عمد  ا 

 بقا ا. وبدرجة أقل  تا الاستنتاا لرتربة التى تطورت فى مواا منقولة.  فكرا فىت  الهيةات الطةيعية لرتربة التى

 والتمى  (solum)وتسُتخد  المفطرتات القياسية لوصا كل ممن الممواا الفمرةة والمفتتمة الموجمواة أسمفل التربمة  

الخاص لاستنتاا أصل ممااة الأصمل   فكرهوسروكها. وإلى جانم المححظات الأوليةو  ستخد  العالا    تؤثر عرى نفأتها

 ستدلالات وتففل عنها بوضوح.التى نفأت منها التربة. و  م أن تسةق المححظات الأولية الا

والتركيم الفخرىو والةناءو وتماسك الممااة الموجمواة أسمفل التربمة مةاشمرة مهممة. و  مم مححظمة اليمل تعاقمم 

طةقات. وتتضمن اختحفات القوا  وخطوط الت مر وتغيمرات نموع وكميمة المكونمات الخفمنة. وبفمكل عما و تسمتقر ال

ا عمن المماء المذى  تتمرك بمةطء و كمون قوامهما أنعما ممن الطةقمات السمفرية. الطةقات العريا من رواسم الغسيل بعيد

وترسم المواا المتمولة بالر اح والرماا الةركانى بمعدلات مخترفة فى فرشات مخترفمة السممك. والأمثرمة عرمى همذه 

 التعقيدات كثيرة.
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أو  (volcanic ash)أو الرمماا الةركمانى  (eolian)أو رماح الر ماح  (alluvium)م المائية واسرسم الرحيث تو

بسرعة عرى التربة القد ممةو  مكمن التفمال عرمى التربمة المدفونمة جيمدًا.   (colluvium)رسةة بال اذبية  تالمواا الم

مكه إلا تمدر  ياً. وفمى همذه الأمماكنو الممااة الموجمواة  وفى أماكن أخرىو  كون التراكا بطيةاً جدًا بتيمث لا مزااا سمُ

 تتا منطقة التغيير النفط. تكون الآن مدفونة  ربة وكانا قر ةة من السطحأسفل الت

وعندما تكون الفخور الفرةة أو غيرها من المواا شد دة التةا ن قر ةة بدرجة كافية من السطح لرتأثير عرى سمروك 

ا التربةو   م قياس خفائفها وعمق التحمس بدقة. و عتةر عمق التربة فوق هذه المواا غير المطا بقة معيارًا مهممً

 لرتمييز بين أنواع التربة المخترفة.

 (General Kinds of Parent Materials) الأنواع العامة لمواا الأصل

تتا مناقفة م موعات واسعة من مواا الأصل فى الفقرات التاليمة. والاسمتخدا  المتسمق لرمفمطرتات لوصما ممواا 

الأصل فى وصا الةيدون وقواعد الةيانات  عز  فائدة المعرومات و سمح بمقارنة أسهل وأكثر موثوقية لرتربمة التمى 

لأنمواع كثيمرة ممن ممواا الأصمل. وهمذه   سميةقياشمروطًا    NCSSتفكرا فى نفس النوع ممن ممااة الأصمل. واعتممد  

 Field Book for Describing andالمفمطرتات موجمواة فمى كتماح التقمل لوصما التربمة وأخمذ عيناتهما 

Sampling Soils (Schoeneberger et al., 2012) وتا تعر ا المفمطرتات بالكاممل فمى قماموس الأشمكاح .

 ,Glossary of Landforms and Geologic Terms (USDA-NRCS الأرضية والمفطرتات ال يولوجية

2016b)  . 

 (Material Produced by Weathering of Bedrock) مواا نات ة من ت و ة الفخر الأ  

تؤثر طةيعة الفخر الأصرى عرى المواا النات ة من الت و ة. و خضع الفخر الأصرى لتغييرات مخترفة مع الت و ةو  

جولد ش   ووصا  الةيوتيا.  وميكا  الةحجيوكريز  فرسةار  مثل  لرت و ة  القابرة  لرمعاان  التدر  ية  الإ الة  من  بدءًا 

Goldich, 1938)  يسية وتا صقرها لةعض معاان الطين بواسطة ماكريحند  لمعاان الرئا( السهولة النسةية لت و ة

McClelland, 1950)  .) 

و فير هذا التسرسل إلى المعاان الأكثر سهولة فى الت و ة والترتيم النسةى الذى تتقد  به. و مكن أن  فير تقييا  

 ,Coleman and Dethier)المعاان الموجواة والتى تما إ التها إلى ارجة الت و ة التى تعرضا لها الفخور  

1986) . 

مااة هفمة قابرمة لرتفتما أنت هما صمخر  (Saprolite): السابروليا (In-place deposits) الترسيةات الموضعية

. وأات عمرية الت و ة إلى إ الة المكونمات المعدنيمة وتركما نسمي  (in situ)أصرى تعرض بفدة لرت و ة فى مكانه 

. وإذا فقمدت الممااة المتغيمرة (Pavitch, 1986) الت ا حسمم بمافيتشوهيكل الفخر الأصرى بدون نقص كةير فى 

معظا أو كل النسي  والةناء الفخرى وقل ح مها الأصرى )عن طر ق انهيار الفمرا((و فمين الممااة الترابيمة المفتتمة 

ائيمة هذه الفروق مفيدة فى التعر  عرمى عحقمات الفمخر الأصمرى ال يوكيمي  .(residuum)فى مكانها تسمى بقا ا  

والةقا ما  تخضع لإ احمة أو نقمل جمانةى جموهرى. لاوالفيز ائية الوثيقة بالمنفأ. و فترض أن تظل الةقا ا فى مكانها و

   هى نوع رئيسى من مواا الأصلو خاصة فى الهيةات الطةيعية القد مة المستقرة وفى المناخات الدافةة والرطةة.

وتظهر أالمة قريرمة أو لا اليمل عرمى النقمل ال مانةىو في مم تتد مد   إذا كانا التربة مفتقة من الفخر الأصرى تتتهاو

و بوكسمميا (saprolite)و سممابروليا (grus)و جممروس (residuum)مممااة الأصممل )عرممى سممةيل المثمماحو بقا مما 

(bauxite) ثا تقرن بنوع الفخر الأصرى المذى اشمتقُا منمه. والنقطمة التمى تنتهمى عنمدها ت و مة الفمخر و ةمدأ )

ا ممن صمخور   واضتة اائمًا.  غيرتكو ن التربة   وقد تكون العمريات متتالية أو متداخرة. وقد تتفكل تربة مخترفة تماممً

والخفمائص الأخمرى   كسمماتوالرمون وال  متفابهة أو متطابقة فى لل لرو  ت و ة مخترفة. و  م تضممين القموا 

لمممااة الأصممل فممى وصمما التربممةو بالإضممافة إلممى مظمماهر الفممخر الأصممرى المتةقيممة المهمممةو مثممل حممواجز الكمموارتز 
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(quartz dikes) وتعتةممر المعرومممات حمموح التركيممم المعممدنى والتماسممك وبنمماء الفممخر الأصممرى مفيممدة و  ممم .

 تضمينها أ ضًا.

 (Transported Material)   المواا المنقولة

معظا مواا أصل التربة نقرا من مكانها الأصرى وترسةا فى مكان آخر. وعااةً  تا ترتيم الم موعات الرئيسية ممن 

المواا المنقولة وفقاً لرعمرية ال يومورفية الرئيسية المسةولة عن نقرها وترسيةها. وفى معظما الأمماكنو توجمد أالمة 

 كافية لاتخاذ قرار واضح.

لمها جدًا فى مورفولوجيا وتفنيا التربةو مححظة ووصما خفمائص ممااة الأصمل. ولا  كفمى م مرا تتد مد ومن ا

عرى سةيل المثاحو قد  فعم تتد مد مما إذا كانما الرواسمم السمرتية نهر مة   المااة. و  م ذكر أى شك بفأن الهو ة.

(alluvium)  أو ر تيممة(loess) ذبيممة أو التمييممز بممين الترسمميةات السممرتية بال ا(colluvium)  والةقا مما السممرتية

(residuum) وقد  كون من الفعم أ ضًا تمييز بعض رواسم تدفق الطين .(mud flow)  ممن التراثمة(till)  أو

تساعد المححظات الإضمافية عةمر التعرضمات و  .(outwash)الرمرية من الرماح المرسةة بالمياه    التححتمييز بعض  

متعداة فى عمل مثل هذه الفروق. وتوفر هذه الفروق المعرومات الداعمة الح مة لرتفمر بدقمة الكةيرة أو فى مواقع  

 وبالتالى تتسين التنةؤ الدقيق بسروك التربة.

   (Water-laid or water-transported deposits)  الرواسم التى تا نقرها أو ترسيةها بالماء

 سمية تتمدع عرمى نطماق واسمع. وتتكمون ممن رواسمم مفتتمةهى مااة أصل رئي  (Alluvium):  الترسيةات النهر ة

وقمد توجمد   ة ترسةا عن طر ق المياه ال ار ة. وقد توجد فى أجزاء الفيضمان النفمطة ممن ال مداوح التد ثمة.ومرتة

بقا ا مفاطم م ارى قد مة فى مناطق متقطعة بعيدة أو مرتفعة فوق الم رى التالى أو كممدرجات قد ممة لا عحقمة 

التد ث. وفى الم ارى والأنهار الكةيرةو قد تكون سرسمرة ممن الرواسمم عرمى شمكل مفماطم موا  مة   لها بالم رى

وتتدع الترسيةات الأحدع فمى الم مرىو وتمزااا فمى العممر ممع الارتفماع. وفمى بعمض   لرم رى التد ث.  كةيربفكل  

روحمة الرسموبية الأحمدع عرمى المناطقو تغطى الترسيةات التد ثة الفرفات القد مة. عرى سةيل المثماحو تترسمم الم

ا ممااة الأصمل السمائدة فمى الأ  .وتمدفنها  رواسم المروحمة القد ممة التكتونيمة   وا مةوتعتةمر الترسميةات النهر مة أ ضمً

همذه  ىفم. فمى غمرح الولا مات المتتمدة (semi-bolsons)وشمةه الةروسمون   (bolsons)الكةيرةو مثل الةروسمون 

الهيةات الطةيعية الكةيرة والمنتدرةو توجد الرواسم النهر ة عرى شكل ترسيةات سميكة عرى ممراوح نهر مة نفمطة 

وبقا ا مراوح أو عرى شكل مسطتات واسعة ومستو ة نسةياً عرى أرضيات التوض. وكرما حدثا ترسيةات فى نظا  

مسمتنقعات خرفيمة ترسميةات  ة الم مارى الأكةمر عرمى  وعمااةً مما تتتمون أنظمم  .النهرو كرما كان فر  الرواسم أفضل

(backswamp)   عرى طوح ارجات الانتدار المنخفضة لرم رى. وتنتسر هذه المناطق ذات الطاقة المنخفضة عن

)سرا وطين( من الترسيةات الأقرح إلى قنماة الم مرى.   ةعمان  طةقات رقيقةالقناة الرئيسية وتهيمن عريها ترسيةات  

ا عمن طر مق  (hillslope)إلى رواسم انتدار التل  (Slope alluvium)لانتدار وتفير ترسيةات ا المنقولة أساسمً

بدلاً من تدفق قنوات م ارى الميماه. و كمون فمر  التةيةمات ال مانةى الةسميط  (sheet flow)ل صفتى يعمريات غس

واضتًا عرى الانتدارات الطو رةو ولكنه  كون أقل وضوحًا بكثير من فر  التةيةات فى الترسيةات المفتقة ممن تمدفق 

 القناة.

قرت خمارا مسمطتات تتكون من رواسم طينية ورواسم كيميائيمة قد ممة اسمت  (Lacustrine):  رواسم الةتيرات

والمرسمةة فمى   (glaciers)المياه الراكدةو مثل الةرك والةتيرات. والرواسمم المرتةطمة مةاشمرة بالأنهمار ال ريد مة  

توجمد ممع   (glaciomarine deposits) الةتمارأو فى   (glaciolacustrine deposits)بتيرات المياه العذبة

فى غرح الولا ات المتتدة عرمى بتيمرات مطيمرة متوسمطة إلمى و تتوى عد د من الأحواض    رواسم جريد ة أخرى.

. وتقرفما همذه الةتيمرات بفمكل كةيمر أو اختفما أثنمماء (Pleistocene)كةيمرة الت ما خمحح عفمر الةح ستوسمين 

وتعُر  أحواض الةتيرات ال افة الآن باسا بح ما   .(Holocene)المناخات الأكثر افةاً وجفافاً فى عفر الهولوسين  
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(playas)  أو مسطتات مرتية(salt flats)  وتتتوى عرى رواسم بتير ة سميكة  غرم عريها السمرا والطمين ممع

لتموا  الضميقة طةقات متداخرة من الرماا الةركانى. و تتوى بعضها أ ضًا عرى رواسم تةخمر كةيمرة. والتربمة فمى ا

التمى تتتممل   ة مالتة بفكل عا و اعتمااًا عرى المناخ والفر و وهى قريرة الغطاء النةاتى بالنةاتاتلهذه الةح ا ال اف

 المروحة.

تا إعمااة تم: تستقر خارا الةتمر أو الةتيمرات أو مفمةات الأنهمار وعمااة (Marine deposits) الرواسم الةتر ة

عرى رواسم تةقى تتا المماء. ولهمرت بعمض  ءصياغتها بواسطة الأمواا والمد وال زر. وتفتمل التربة تتا الما

 اض مسمتوى سمطح الةتمر أو بعمد بنماء السمدوا وقنموات الفمر .الرواسم الةتر ة إما بفمكل طةيعمى نتي مة انخفم

السهوح الساحرية لرمتيط الأطرسى وخري  المكسميك فمى جنموح شمرق الولا مات المتتمدة فمى   وتفكل عد د من تربة

فمى الةيةمات و رواسم بتر ة خحح فترة ارتفاع مستوى سطح الةتر. وتتةا ن هذه الرواسم بفكل كةير فى التركيمم.

لطاقةو مثل الةتيراتو تميل الرواسم إلى أن تكون أنعا قواما وقد تتتوى عرى كميات قريرمة أو كةيمرة ممن منخفضة ا

المواا العضو ة. و مكن أن تتتوى أماكن الطاقة العالية عرى كميات كةيرة من الممواا الرمريمة مثمل منماطق الممداخل 

فممنة مثممل منمماطق السممواحل الفممخر ة أو قطممع صممخور خ (inlets and barrier islands)وال ممزر التمماجزة 

 .(rocky coasts and headlands)ورؤوس الةر  

: تمثل الفواطئ التالية أو السابقة لرةتيمرات أو المتيطمات. وتتكمون ممن (Beach deposits) الرواسم الفاطةية

الفمخر ةو أو فرشات منخفضة أو حوا  من مواا مرتةة. وتكون عااة رمرية أو حفو ة عرى طموح السمواحل غيمر 

 حفو ة أو ح ر ة خاصة عرى طوح السواحل الفخر ة.

 (Eolian deposits)  الترسيةات الر تية

هى عةارة عن مواا تفر ها الر اح جيدًا. و تا تقسيمها عرى نطاق واسع إلى م موعات عرى أساس ح ما التةيةمات 

والرمماح  (loess)والرموس   (dust)لغةمار وا (aerosols)السائدة أو الأصل. ومن الأمثرة عرى ذلك الهةماء ال موى 

 فمير و . وتفترك جميع الترسيةات التى تتركها الر اح ما عدا أنعمها فى بعض سمات الترسميم.(eolian)الر تية  

إلى الانخفاض التدر  ى فى متوسط ح ا التةيةات وسمك الترسميةات  (Lateral fining)مفطرح التنعيا ال انةى 

كرمما كمان متوسمط ح ما   مفمدرلر اح بعيمدًا عمن المفمدر. وكرمما اقتربنما ممن الاطوح ات اه  مع   ااة المسافة عرى  

التةيةات خفناً و اا سمك الرواسم. و تراوح ح ا التةيةات السائد فمى الترسميةات الهوائيمة المنففمرة ممن السمرا 

 .(eolian sands)والرماح الناعمة جدًا )الروس( والرماح الناعمة إلى الرماح المتوسطة  

ى والم موعمة الواسمعة ممن الأشمكاح الأرضمية مهممة بسمةم وجواهما الطةيعم :(Eolian sands) الرماح الر تيمة

رمماح ناعممة جمدا وناعممة مثمل الكثةمان الرمريمة   عمااة  المميزة )خاصة أنواع الكثةان الرمرية( التى تنت هما. وتوجمد

(Bagnold, 1941) و وتميل الرماح المتوسطة إلمى تكمو ن فرشمات رمريمة. وتنتفمر الرمماح الر تيمة فمى المنماطق

تكون بفكل مميز من رماح ذات متتوى عاحٍ من الكوارتز ومتتوى منخفض من الممواا المكونمة الدافةة وال افة. وت

لرطين. وقد تتتوى الكثةان الرمرية عرى كميات كةيرة من كربونات الكالسيو  أو ال ةسو خاصة فى الفتارى وشمةه 

 الفتارى.

مواا تربمة ذات أح ما  حةيةمات مخترفمةو وخحح فترات ال فا  وفى الفتارىو تخرط حركات الر اح المترية وتراكا 

( أن parnaمن الطين. و مكن لت معات الطين بت ا الرمل )عرى سةيل المثماح  مرتفعبما فى ذلك مواا ذات متتوى 

تداخل فيها الرمل مع مواا ر تية ناعمةو تتدا الممواا الر تيمة  . وفى المناطق التى (parna dunes)تفكل كثةاناً 

 هوائية بدلاً من لوس مميز أو رماح هوائية.رواسم  

تعتةمر مهممة لأن خفائفمها الطةيعيمة والمعدنيمة ت عرهما عاليمة الفمححية  :(Loess deposits)ترسيةات الروس 

جميع أنتاء العالا. وعااة  كون قوامها سرتى ولكن قد  تمراوح ممن سمرا نماعا إلمى رممل فى  لإنتاا الغذاء والأليا   

ا. وبعمض   ناعا جدًا. ومعظا الروس بنى باها إلى بنىو عرى المرغا ممن أن الألموان الرماا مة والتممراء شمائعة أ ضمً
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وقمد تكمون الألموان الأخمرىو وخاصمة الألموان الرماا مةو  .(geogenic colors)الألوان موروثة من مااة المفدر 

رغا أن رواسمم ولى اختزاح التد د. نات ة عن تكو ن التربة بعد الترسيمو مثل تغيير الأكسدة والاختزاح مما  ؤاى إ

 خفمن متعمدا ذات بنماء و إلا أنهما تتتموى عرمى بعمض تفمققات رأسمية واضمتةالةنماء  عد ممةالروس السميكة تةمدو  

والرواسمم السمرتية التمى  الأضحع و مكن أن تدعا ال دران الرأسمية تقر ةمًاو مثمل جمدران الطمرقو لسمنوات عد مدة.

هذه الخفائص. و مكن أن  كون السمرا المتمموح بالر ماح والمذى تما غسميره تفكرا بطرق أخرى لها بعض أو كل  

ا ممن  وت و ته بفدة حامضياً وغنياً بالطينو فمى حمين أن بعمض الترسميةات التد ثمة ممن الرموس التمى تتكمون أساسمً

المتمولمة بواسمطة وتؤثر التةيةات الأنعا الأخمرى   السرا والرمل الناعا جدًا تتتوى عرى كمية منخفضة من الطين.

الر اح أ ضًا عرى التربة بطرق فر دة ولكن لا  تا التعر  عريها عمومًا كنوع ممن ممواا الأصمل. و تكمون الغةمار ممن 

الطين أو حةيةات ناعمة جدًا بت ا السرا و مكن ترسيةها جافة أو مع المطر. و مكن أن  سمافر مسمافات كةيمرة ممن 

لغح  ال وى العروى و ترسم بز ااات صغيرة عةر العالا. وبعد أن  سمتقر نقطة نفأتهو وقد  دور حوح الأرض في ا

الغةارو  تا خرط التةيةات الدقيقة جدًا بسهولة فمى التربمة الموجمواة مسمةقاًو وقمد تمؤثر بفمكل كةيمر عرمى خفمائص 

أنعما الممواا ومع ذلكو فهى عااة لا تفكل رواسم منففرة  سهل التعر  عريها. و عتةمر الهةماء ال موى ممن   التربة.

التةيةيةو وهو صغير جدًا بتيث  مكنه الةقاء معرقا فى الهواء لفترات طو رة. ورمماا الخفمم مثماح لمذلك. وعمااة مما 

 تا تتد دها عرمى أنهما ممواا  لا تكون هذه التةيةات ناعمة جدًا ومنتفرة بتيث لا تتراكا كرواسم منففرة. وبالتالىو

بكميمات معنو مة ممن رمماا الكربمون وحةموح الرقماح والكموارتز أو ممواا   ومع ذلكو  مكمن أن تفمارك  أصل منففرة.

أخرى فى التربة. وتستقر عااة كنواة قطرات المطر وتتسرل إلى التربة فى معرق أو تسمتقر فمى المسمطتات المائيمة. 

يو و ومكونات أخرى لرتربة تفاحم المطرو مثل عناصر الغح  ال وى فى متروح )نيتروجين مثةاو كةر ماو كالسم

 مغنيسيو و صوا و و بوتاسيو و إلخ( ولكن لا  تا تضمينها فى مفهو  مواا الأصل.

والممارسممات التقريد ممة فممى اعتةممار أن العمريممات ال يومورفولوجيممة تتضمممن رواسممم ر تيممة بركانيممةو مثممل الرممماا 

عمدنى وا ناميكيمات و ممع الممواا الةركانيمة الأخمرىو بسمةم أصمرهاو بمما فمى ذلمك التركيمم الم(pumice)والخفا   

 الترسيمو ترتةط ارتةاطًا وثيقاً بالةراكين.

   (Glacial and periglacial deposits) هاالرواسم ال ريد ة وما حول

مفتقة من مواا منقولة ومترسةة عن طر ق العمريات ال ريد ة أو مرتةطمة بالمناخمات   هاالرواسم ال ريد ة وما حول

مما نظمامين متميمز ن لرعمريمة ال يومورفولوجيمة. وعمااة مما تمرتةط عمرياتهمما الةاراة. ومع ذلمكو فمين النموعين له

 ورواسةهما لاشتراكهما فى لرو  مناخية شد دة الةرواة وقوى اافعة.

إلى المواا التى تفكرا ونقرا وترسةا بفكل مةاشر بواسمطة  Glacialة. و فير مفطرح ا معاً هنا لرفححيو عتةر

. والممارسة التقريد ة فى اعتةار أن العمريات ال يومورفية تتضمن رواسم نهر مة (drift and till)الثر  ال ريدى 

من بمين ممواا   (glaciolacustrine)و ورواسم بتير ة جريد ة  (outwash)و وغسيل  (glaciofluvial)جريد ة  

جريد ة أخمرى بسمةم أصمولهاو بمما فمى ذلمك ا ناميكيمات الترسميمو والطةقمات النات مةو والتركيمم المعمدنىو تمرتةط 

 ارتةاطًا وثيقاً.

: مفطرح عا  وشمامل ل ميمع الممواا التمي  متا حمرهماو وخرطهماو وتفتيتهماو ونقرهماو وترسميةها (Drift)  الان را 

وبان ال ريد. والمفطرح عا  لدرجة أنمه  سمتخد  بفمكل أساسمى لرمقما يس الخفمنة بواسطة الثر  ال ريدى أو مياه ذ

 متا التعمر  بسمهولة عرمى غطماء وو  تا تغطية الان مرا  بواسمطة الرموس. عد دة  تفاصيل. وفى أماكن  بدونلرغا ة  

عم تمييزهما التربمة بتيمث  فم  تكمو نالروس السميكو لكن الفرشات الرقيقة جدًا قد تكون مخترطة بواسطة عمريمات  

 عن الان را  الأساسى.

: نوع من الان را  ترسم مةاشرة عن طر ق ال ريد ولا  كن لد ه سوى قريل أو انعدا  النقمل بالميماه. (Till)الركا   

( ممن الطمين والسمرا والرممل والتفمى وال حميمد. unsortedوهو بفكل عا  خريط غير ممنظا وغيمر مت مانس )
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ل ريممد مممع ذوبممان ال ريممد و خضممع لرغسمميل القريممل جممدًا أو إعممااة العمممل بالميمماه و سممتقر بعممض الخرمميط الممترممئ با

(ablation till) و وبعضه  ت او  النهر ال ريدى و فةح منمدم ا(lodgement till) و وجمد الركما  فمى أشمكاح .

. recessional morainesو  Ground morainesوممن الأمثرمة عرمى ذلمك الركما       أرضية جريد ة مخترفة.

 بينمهومن المها التمييز بين العد د من ت معات الركا  ال ريد ة. وبفكل عا و  كمن الركا  بعضه تتا بعض و ففل  

رواسم أخرى أو أسطح قد مة م واة. وفى حمالات كثيمرةو  تعمرض الركما  لحن مرا  بفعمل الأممواا فمى الةتيمرات 

 قطع الفخور.  ال ريد ة. وقد  تتوى ال زء العروى منه عرى نسةة عالية من

و تنوع الركا  عرمى نطماق واسمع فمى القموا  والتركيمم الكيميمائى وارجمة الت و مة. و تمأثر بفمكل أساسمى بتركيمم 

صمخور رسموبيةو مثمل الت مر   فموقالقارة الأمر كية    وسطالفخر الأ  الذى ت او ه والمواا التى جرها. و قع ركا   

 (Minnesota)و ركما  شمماح مينيسموتا عرى النقيضو  و طمى طينى(.تميز بالقوا  الثقيل )طينال يرى والطفرةو و 

 crystalline)التممى تقممع أسممفرها صممخور بررور ممة  (Canada)وكنممدا  (New England)ونيممو إن حنممد 

bedrock) و مثل ال رانيا(granite)طممى رمرمى حفموى و تتميز بقوا  أخف( ن(gravelly sandy loam) .)

و لكن كمية معنو ة غير جير ة بسةم عمد  مسماهمة صمخور كربونمات فمى (calcareous)وكثير من الركا  جيرى  

والنوعمان الأكثمر انتفمارًا والأكثمر أهميمة همما   الركا  أو لأن الغسيل الححق والت و ة الكيميائية قد أ الا الكربونات.

بكثافمة لاهر مة الاستةفماح . و تميمز ركما  (lodgement till)وركما  التثةيما  (ablation till)فاح ركا  الاستة

و تدع فى ال زء العروى من الرواسم. و تفكل ركما  التثةيما تتما النهمر ال ريمدى و متا  )g/cm 31.4(منخفضة 

ق بفكل كةيمر تمدفق الميماه عيوت )g/cm 31.8(ونتي ة لذلكو تكون الكثافة الظاهر ة عالية جدًا  ضغطه بفكل مفرط.

بالنسةة لرثر  ال ريدى. و تكمون   الداخرية وت عل التفر صعةاً. و تا تتد د بعض أنواع الركا  من خحح موقع التكو ن

مممع الممذوبان  تاسممتقر الرواسممم الموجممواة فمموق ال ريممد التممى بواسممطة (Supraglacial)السممطح ال ريممدى  ركمما 

(ablation till or melt-out till)  أو تتركه كتدفق موضعى لرطين(flow till) .تكون الركا  تتا ال ريمدى و 

(Subglacial)  و مثلlodgement till  تتا الثر  ال ريدى.و 

هى مواا تتركها الأنهار ال ريد ة ثما تنقرهما وتفمنفها  :(Glaciofluvial deposits) الترسيةات النهر ة ال ريد ة

هو مفطرح لمااة أصل المخرفمات )الرممل والتفمى بفمكل رئيسمى(   Outwashوترسةها المياه الذائةة من ال ريد.  

التى تما إ التها أو غسرها من نهر جريدى بواسمطة م مارى الميماه الذائةمة وترسمةا خرما جةهمة ال ريمد أو نها مة 

عمااة فمى السمهوح والأوا مة أو  (outwash)الركا . وتترسم المواا الخفنة بالقرح من ال ريد. و تكون هذا الركا  

. وقد تمتد بعض الفرفات إلمى أبعمد ممن أبعمد القد مةالفرفات أو الدلتا فى م ارى الفر  أو فى الةتيرات ال ريد ة 

تقمممد  لر ريمممد. وبمممالقرح ممممن المور نمممات أو فمممى بقا ممما هيةاتهممما الطةيعيمممةو قمممد تكمممون الممممواا النهر مممة ال ريد مممة 

(glaciofluvial)    :المفنفة الأشكاحkames, eskers, and crevasse fills. 

ورمماح. وتفمير إلمى مواقمع  ورصمخ قطمع: تتكون من (Glacial beach deposits) ترسيةات الفواطئ ال ريد ة

( الةتيرات ال ريد ة السابقة. واعتمااًا عرى طةيعة الركا  الأصمرىو تكمون رواسمم الفماطئ strandlinesشواطئ )

 رمرية أو حفو ة أو ح ر ة.

: تنفأ من الأنهار ال ريد مة و متا إعمااة صمياغتها (Glaciolacustrine deposits) ال ريد ةالترسيةات الةتير ة 

 (stratified)ووضعها فى الةتيرات ال ريد ة. وتتراوح من الطين الناعا إلى الرمل. و رسم كثير منها فمى طةقمات 

 زء الأنعما ترسمةاً أقمل لسنة. و عكس ال (laminae)هو  وا ترسيم صفتى  varve. واح (varved)أو متنوعة 

طاقة خحح الموسا الةاراو و عكس ال زء الأخفن قريحً ترسةاً أعرى طاقة خحح الموسا الدافئ عندما  كمون ال ر مان 

 السطتى أكةر وتتدع حركة الأمواا.

ممن  وفى كثير من الأماكن  فعم التمييز بين الأنمواع المخترفمة ممن الرواسمم ال ريد مة. عرمى سمةيل المثماحو  كمون

, (sandy till)والسمهل الرمرمى  (pitted outwash plains)الفمعم التمييمز بمين سممهوح الركما  ذات التفمر 

عمن ممااة الةتيمرة. وبفمكل نمموذجىو حتمى أكثمر  (wave-cut till)و كون ممن الفمعم تمييمز ركما  قطمع المموا 
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تسُمتخد  همذه المعروممات لتتد مد و .الاختحفات اقة  مكن تتد دها من خمحح عمدة مححظمات ميدانيمة جيمدة التخطميط

الإطار ال يومورفى بدقة والترسيةات المرتةطة بمه. وتموفر المححظمات والأوصما  الدقيقمة لممااة الأصملو والتتمابع 

الطةقىو وتو  ع المكونات الخفنةو وأشكاح السطح أالة اامغمة مطروبمة لرتفموح عرمى اسمتنتاجات صمتيتة. وممع 

 تكون مفهومة بالكامل فى الوقا التاضر بسةم تعقيدها أو عد  اكتماح المعرفة العرمية.ذلكو فين بعض التالات لا 

 المضمطربات المةمراة: تتتموى عرمى عمدة أنمواع رئيسمية. (Periglacial deposits) الترسيةات المتيطة بال ريد

(Cryoturbates)   مى أو المذوبان الموسم الت ممدعةارة عن رواسم تا خرطها أو فر ها بفكل تفضيرى عن طر ق

ال زئممى وإعممااة ت مممد التربممة أو عمريممات إ احممة الثرمموا غيممر ال ريد ممة الأخممرى. و مكممن لهممذه العمريممات أن تممنظا 

ااخرمى ممنخفض   (sorting)أو فمر     (convolutions)   اتفمالااخرياًو تظهر الممواا عمااةً    الترسيةات بعدة طرق.

بمة المعدنيمة فمى المناخمات الدافةمة. وقمد  أخمذ الفمر  السمطتىو الدرجةو عرى عكس الطةقات الأفقية النموذجيمة لرتر

وتتكممون  أو أنممماط أرضممية أخممرى. (stripes)أو خطمموط  (polygons)خاصممةً الأجممزاء الخفممنةو شممكل مضممرعات 

ممن القوامماتو بمما فمى ذلمك قطمع الفمخور. و فمير ات ماه قطمع   ط غيمر مت مانسمن خرمي  Solifluctionرواسم  

وشمرفات سمطتية. وتتفمكل   (sheets)وألمواح    (lobes)الفخور إلمى حركمة انتمدار بطميء تنمت  عنهما ففموص  

 active)اسمت ابة لرمذوبان الموسممى أو ال زئمى لرمنطقمة النفمطة القر ةمة ممن السمطح  Solifluctionرواسمم 

zone)  .مواا الأصل مدى مساحى واسع. وتتدع الرواسمم المتيطمة بال ريمد النفمطة أو التد ثمة  مكن أن  كون لو

عرى نطاق واسع فى خطوط العرض العالية أو عرى ارتفاعات عالية خارا الثر  ال ريدى أو غير متأثرة به. وتتمدع 

 ة القار مة السمابقة المناطق ال ريدب مرتةطةعرى نطاق واسع أ ضًا فى شكل أرض منقوشة   solifluctionرواسم 

 فى خطوط العرض الوسطى.

:  متا نقمل بعمض الممواا بفمكل ((Mass wasting (mass movement) deposits) ترسميةات حركمة الكترمة

ترسمميةات . وقممد  تممدع النقممل بسممرعة كةيممرة أو بفممكل تممدر  ى. (gravity)أساسممى أو كرممى عممن طر ممق ال اذبيممة 

: عةمارة عمن مفمطرح عما   فممل جميمع أشمكاح ممواا الانهيمارات (Landslide deposits) الانهيارات الأرضمية

 (.2-8الأرضية. و مكن تتد د هذه الترسيةات بفكل أكثر وضوحًا بناءً عرى الوضع الرئيسى لرتركة )جدوح 

 : أنواع ترسيةات الانهيارات الأرضية. 2-8جدوح 

Movement types Deposit attributes 

Fall deposits Free fall, bouncing or rolling 

Topple deposits Forward rotation over a basal pivot point 

Slide deposits: 

Rotational landslide 

Backward rotation around a pivot point above the ground 

surface 

Slide deposits: 

Translational slide 
Mass lateral displacement along a planar slip face 

Spread deposits Layers plastically extruded by liquefaction 

Flow deposits Wet or dry mass flow that behaves as a viscous liquid 

و (صمرةة)كتل صخر ة  صخرلإشارة إلى النوع السائد من المواا المنقولة: باو مكن تقسيا كل نوع من أنواع التركة 

أنظمر جمدوح  .ناعممةال الأرضممااة  (earth) أرضفمخر ةو أو ال مفتتمة غنيمة بمالقطعمااة وهو   (debris)  حطا 

مخترفمة ممن وتفيد هذه المفطرتات فى تتد مد مسمتو ات  (Schoeneberger et al., 2012).أنواع تترك الكترة 

ا لمعرفمة مكونمات الممواا التاليمةو  التفاصيل الح مة لتعر ا المناطق وفقاً لرترسيةات المرتةطة بها. وتسمتخد  أ ضمً

 التى تؤثر عرى قرارات إاارة الأراضى.

 وتوجد أنواع أخرى من الترسيةات المرتةطة بال اذبية معروفة عرى نطاق واسع.

Colluvium را ةمة الفمر   عةارة عمن ترسميةات انتمدار(poorly sorted)  نقرما وتراكمما عرمى طموح أو عنمد
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قاعدة الانتدارات أو فى المنخفضات أو عرى طوح الم ارى الفغيرة بسةم ال اذبية و حا التربة وعمريات غسميل 

 عمااة فمى الفمخور قطمعتكون و. talusتسمى وتراكمات قطع الفخور عند قاعدة الةرو ات الفخر ة  الانتدارات.

بسممةم مسممافات النقممل  (sub-rounded)مسممتد رة إلممى شممةه  جممدا (angular) الزوا مما حممااة  colluviumاح

 قطمع الفمخور فمى تكمونالمتدوا المرتةط بالعمرية. وعرى النقيض ممن ذلمكو   (abrasion)  القفيرة نسةياً والتآكل

 ة.يلارة وباستدالا  مستد رة أوجيدةال ريد ة  و  الترسيةات النهر ة

   (Organic deposits)  الترسيةات العضو ة

تترمل. وتمرتةط ال  بسمرعة أكةمر ممن. وتتمراكا  يمة غنيمة بمالكربونحكائنات  أو    اتنةات  (detritus)مخرفات  هى مواا  

و مكن أن تستمر الرواسم العضو ة فمى أمماكن شمد دة   المااة المفتتة عااةً بالتربة المةترة أو الظرو  تتا المائية.

تنمت  همذه   وقمد.  pHالتترل الميكروبىو مثمل انخفماض الأكسم ين أو    تمنعال فا  أو فى لل لرو  أخرى تقرل أو  

 organic)تسممى ممواا عضمو ة  لرتربمة والتمى الظرو  أنواعًا مخترفة من التراكمات العضو ة تفةح ممااة أصمل

materials).    و مثمل الخفمم ر وفقاً لرمواا النةاتيمة السمائدةتتد د الترسيةات العضو ة بفكل أكةو مكن(woody) 

. وتسُتخد  مفمطرتات مخترفمة لتعمد ل (mossy)أو الطتالم    (grassy)أو التفائش    (herbaceous)أو العفم  

(. وتفمممل المفممطرتات المسممتخدمة بممدلاً مممن القمموا  لرمممواا  mucky, peatyقمموا  التربممة )عرممى سممةيل المثمماحو

 والمواا العضو ة شد دة التترل )انظر الةاح الثالث(.  (peat)والةيا   (muck)العضو ة الروع  

وتوجد بعمض الممواا العضمو ة عرمى شمكل طةقمات متةاالمة ممن أنمواع مخترفمة تعكمس الغطماء النةماتى السمائد وقما 

رة عن مز   ممن الةيما والممواا المعدنيمة. وفمى بعمض الأمماكنو  خرمط غطماء الممواا الترسيم. والةعض الآخر عةا

 (alluvium)أو الترسيةات النهر مة  (marl)أو المارح  (volcanic ash)مع الرماا الةركانى  تتداخلالعضو ة أو 

ممواا مثمل  (labels)العضو ة )انظر الةماح الثالمث( مرفمقات  ةتضمن وصا الماا و. (eolian sands)أو الرماح 

 مكمن  المذىو السمائد تتمدا الأصمل والتركيمم النةماتىرممو  أو  (woody organic materials) خفةيةعضو ة 

 استنتاجه.

 (Volcanic deposits)  الترسيةات الةركانية

مثل الرماا والت مر الخفما و  متا معال تهما بفمكل  (Volcanic eolian deposits) الترسيةات الهوائية الةركانية

و (Tephra)منففل عن ممواا الأصمل الهوائيمة الأخمرى بسمةم معاانهما الفر مدة وا ناميكيمات الترسميم. والتيفمرا  

عةممارة عممن ترسمميةات  (cinders)و والخةممث (pumice)و والت ممر الخفمما  (volcanic ash)والرممماا الةركممانى 

قرا من مكانها الأصرى. وتما إعمااة صمياغة معظمهما عمن طر مق تناجا أثناء الانف ارات الةركانية ونار ة مفتتة خر

 الر احو وفى بعض الأماكنو عن طر ق المياه.

مفطرح عا  واسع  فير إلى أى شكل من أشكاح المقذوفات الةركانية. وتا التعر  عرمى أقسما    (Tephra)  التفراو

 استخدامها كرما أمكن.فرعية مخترفة و  م 

 <)ورمماا خفمن  (mm 0.06 >)ما. و مكن تقسيمه إلى رماا نماعا  2مقذو  بركانى أصغر من  (Ash) الرمااو

0.06 and < 2 mm)الت مر الخفما  . و(Pumice)  مقمذو  بركمانى أكةمر ممن الرمماا(> 2 mm) جاذبيمة  لمه

  (mm and < 64 mm 2 <) ممن الرمماا أكةمر مقذو  بركمانى (Cinders) الخةثو. (1.0 >)نوعية منخفضة 

مفممطرتات الةيروكحسممتيك الخفمما . )انظممر جممدوح  الت ممر ( مممنand < 2.0 1.0 <الثقممل النمموعى وأثقممل )

(Pyroclastic)  فى(Schoeneberger et al., 2012) . 

 (Anthropogenic deposits)  الترسيةات بفر ة المنفأ

ممواا صمرةة عضمو ة مفطرح عا   فير إلمى  (Human-transported material)المواا التى  نقرها الإنسان  
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أو معدنية  مكن أن تعمل كتربة أو شةيهة بالتربة. و تا خرطها ونقرها من المفدر إلى موقمع جد مد ممن خمحح نفماط 

اة صياغة لاحقة أو لا بفعل الر ماح أو ال اذبيمة وكان هناك قريل من إعا  بفرىو بمساعدة الآلات أو الأاوات اليدو ة.

 كر ممكأو الممماء أو ال ريممد. وتممرتةط المممواا التممى  نقرهمما الإنسممان عممااة بمواقممع الةنمماء أو عمريممات التعممد ن أو الت

(dredging)    أو مدافن النفا ات(landfills)   أو الأنفطة الأخمرى التمى تمؤاى إلمى تكمو ن أشمكاح أرضمية بفمر ة

عتممد عرمى طمرق    ركيةهما المداخرى وترتيةمات الطةقماترا هذه المواا عن الترسيةات الطةيعية فمى أن توتخت  المنفأ.

بمتتواهما وتكو نهما بفكل عا  أكثر تنوعًا وأقل قابرية لرتنةؤ    وهى.  هدا الأوالأاوات و  (emplacement)الوضع  

وقياسمها كميما عرمى نطماق واسمع بطمرق مفمابهة ومع ذلكو  مكمن وصمفها    العمريات الطةيعية.ب  من المواا المرسةة

 لكيفية تقييا المواا الطةيعية.

وفى إاارة قواعد الةياناتو من المفيد وجوا قائمة رئيسية أب د ة للأنواع العد دة من مواا الأصل. كمما  مكمن ترتيمم 

السمائدة التمى أات إلمى  الأنواع المخترفة بفكل بناء ااخل م موعات فرعيمة بنماءً عرمى العمريمات ال يومورفولوجيمة

 ,.Schoeneberger et al)فمى  (Parent Material)ان رافها أو نقرها أو ترسيةها )انظمر قسما ممواا الأصمل 

 م موعات مواا الأصل بناءً عرى العمرية ال يومورفية أو الإعداا.  2-9. و سرا جدوح ((2012

 العمرية ال يومورفية أو الإعداا. : الم موعات العامة لمواا الأصل بناءً عرى 2-9جدوح 

General groups Specific examples 

Anthropogenic deposits Dredge spoil, mine spoil, earthy fill 

Eolian deposits (nonvolcanic) Eolian sands, loess 

Glacial and periglacial deposits Till, solifluction deposit 

In-place deposits (nontransported) Residuum, saprolite 

Mass wasting deposits Mudflow deposit, talus 

Miscellaneous deposits Diamicton, gypsite 

Organic deposits Diatomaceous earth, grassy organic materials 

Volcanic deposits Andesitic ash, pumice 

Water-laid or water-transported deposits Alluvium, lacustrine deposit 

بفممكل فضممفاض مممع فةممات الةيةممات ال يومورفيممة المقدمممة فممى نظمما  الوصمما  مممل هممذه الم موعممات وتتمموا ىتوتك

 NCSS (Schoeneberger etبواسمطةالمسمتخد   (Geomorphic Description System)ال يوممورفى 

al., 2012) .لتربة الةيةة ال يومورفية السائدة.ا  و  م أن تعكس مواا أصل 

 (Multiple Parent Materials)  مواا أصل متعداة

فموق بقا ما   (colluvium)تتكون التربة من طةقات ممن أنمواع مخترفمة ممن ممواا الأصمل مثمل ترسميةات بال اذبيمة  

(residuum)     والتى  مكن التعر  عريها فمى طةقمات التربمة. عرمى سمةيل المثماحو  غطمى الركما(till)   بغطماء ممن

فى أماكن عد دة. و مكن التعر  بسهولة عرى أغطية الرموس السمميكةو لكمن الأغطيمة الرقيقمة جمدًا   (loess)الروس  

(< 25 cm)  التربممةو مثممل الاضممطراح  تكممو نقممد تتغيممر بواسممطة عمريممات(pedoturbation) و بتيممث لا  مكممن

 تمييزها عن الركا  تتتها.  

 lithologic) الفمخرى الانقطماع( فمى التربمة contrastingة )تةا نمممواا الأصمل الم طُرق عرمى الاتفماح بمين و

discontinuity)  .( واصمطححات وصمفية ةماح الثالمث  م توثيقه باسمتخدا  مفمطرتات وصما الأفمق )انظمر الو

  أخرى.

و (particle-size)و أو تو  ع ح ا التةيةات  (pore-size)فى تو  ع ح ا المسا     المفتتةقد تخترا مواا التربة  و
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قممد لا وخممرى. الأخفممائص الو أو (bulk density)و أو الكثافممة الظاهر ممة (mineralogy)أو التركيممم المعممدنى 

و مثمل بعمض واضمتةمقسممة إلمى طةقمات  اتةيرسمتبعمض ال وقمد تكمون. التقل ت بسهولة فىححظ بعض الاختحفات

 بفكل حاا.  عد  الاستمرار ةالةتيرات والأنهار ال ريد ةو و تا تتد د    اتةيرست

قمد وة ممع تمأثيرات تكمو ن التربمة. ةا نمالمتعمداة والمت ممواا الأصملترسيم ى بين الاختحفات الأولية ف المزاو مكن  

و مكمن تفسمير  .ركما ال التربمة التمى  فُتمرض أنهما تفمكرا فمىسرا بانتظا  مع   مااة العممق فمى  نخفض متتوى ال

ارتفاع متتوى السرا فى ال زء العروى من هذه التربة بعوامل أخرى غيمر تكمو ن التربمة. وفمى بعمض الأنمواعو قمد 

رط ممع الركما  تتتهما بواسمطة التفمرات تخمتكميات قريرة ممن الممااة الر تيمة عرمى السمطح عةمر القمرون و  تترسم

 أو بفعل ذوبان ال ريد. وفى حالات أخرىو قد  عكس تو  ع السرا فر  المياه.والقوارض  

ة الموروثمة ممن طةقمات مخترفمة ممن الممواا ال يولوجيمة عنمد ةا نم مكن مححظة الاستدلالات حوح الخفائص المتو

 لطةقماتعمن ا  بوضموح  الخفمائص  طةقمة  مكمن تتد مدها تخترما فمىو  تا التعر  عرمى كمل  وماعمووصا التربة.  

 .ةسفريمع الطةقات العرو ة وال  التةا ن وسمك التعر  عرى ارجة   عتمدو.  الم اورة كأفق أو أفق فرعى

التفاصميل. فمى  الإفمراطوهناك حاجة إلى توا ن فعرى بين التعر  عرى طةقات مااة الأصل السائدة فمى التربمة وعمد  

لرسمكو فممن المهما تتد مد الطةقمات المتةا نمة فيز ائيما وعرى الرغا من عد  وجوا معا ير صارمةو مثل التد الأانى  

عرى تدفق الماء الداخرى. وهناك عد د ممن الاسمتثناءات المعروفمة عرمى نطماق    اوسميكة بدرجة كافية لرتأثير جوهر

و ذات الطةقيمة العاليمة وبالنسةة لرترسميةات عد د من طةقات الترسيم بفكل شامل.بسةةها وصا  واسع والتى لا  تا

(. laminaلتى تكون استمرار تها ال انةية متقطعةو فمن غير العمرى تتد مد أو أخمذ عينمة ممن كمل طةقمة رقيقمة )وا

وبالنسةة لرترسيةات النهر ة أو التيفرا الرقيقةو  تا تتد د الطةقمات الكريمة الأكةمر فقمط وأخمذ عينمات منهما كمركةمات 

(composites) م معة(bulked)  وتححظ الطةقمات الفمغرى .(laminae ااخمل الطةقمات الأكةمر ولكمن لا  متا )

 توثيقها بفكل شامل ولا  تا أخذ عينات منها بفكل فراى.

 (Bedrock) الفخر الأصرى

المسممتخد  فممى حفممر الأراضممى إلممى صممخر مسممتمر ومتماسممك  (bedrock) فممير مفممطرح الفممخر الأصممرى 

(consolidated  وقد  كون حاجزًا طةيعيا فى التربة .)(solum)   تد من عمق ال ذور أو المفمدر المةاشمر لممااة 

ا بفمكل غيمر فيأصل التربة المتةقية. و ساعد فى تتد د الطةوغرافية المترية والتربة التى تتفكل   ها. وقد  مؤثر أ ضمً

ه كن أن  مؤثر عرمى وجموا أو غيماح الميمامةاشر عرى التربة. وإذا كمان قر ةما إلمى حمد مما ممن قاعمدة السمولو و فميم

وقمد  كمون عمامحً متمداًا فمى اسمتقرار الانتمدار )الميمل لحنهيمارات   و اعتمااًا عرى مسماميته.ال وفية وات اه التدفق

 صمرى ضمرورىالأ الفمخر والتعمر  عرمىاء الطمرق. فمنإو لقواعد الأساسالأرضية( أو التفرو مثل محءمة التربة  

التربمة تأثير كةيمر عرمى جغرافيمة    رفخرلو.  هالرمااة الفخر ة وتربتها أو مفتقاتيائى والفيز ائى  فها السروك الكيمل

او ممع التغيمرات فمى أنمواع   والتنةؤ الدقيق بها. وتتطابق التدوا بين أنواع الفمخور الأساسمية عمومماو ولميس اائممً

و قمد  كمون بعمض الأمماكن التربة التى فوقها. ولذلكو  عد التعر  عرى الفخر الأصرى وتوثيقه أممرًا ضمرور اً. وفمى

إذا لا  كن له تأثير كةيمر عرمى التربمة.   الفخر الأصرىا تس يل  لا  تو.  مفكرة أو غير عمرى أو غير ضرورى  هتوثيق

الأحممواض  و وممملء(till) الركمما و مثممل (regolith)فتممات الفممخرى المممدفون بعمممق بواسممطة ال الفممخرمثمماح ذلممك 

(basin fills)ر ة.يالساحرية أو الةت  اتةيرستو وال 

ا لرمعمما ير والتسممميات ال يولوجيممة. وتسمم ل الأسممماء المعتمممدة لرتكو نممات  و  ممم تتد ممد المممواا ال يولوجيممة وفقممً

لمتتموى بمين تكو نمات جيولوجيمة معينمة وا  الارتةماطال يولوجية فى وصا التربة. ومع تقد  أبتاع التربةو  تزا مد  

( بعض مواا الفرفات ورواسم الرماا الةركانى التمى 1وتتضمن الأمثرة: )  والتربة.  لمواا الأصلوالمغذ ات    المعدنى

(  خترما متتموى 2فمى متتموى الكوبالماو ) معنو مالا  مكمن تمييزهماو قمد تخترما وتخترا فمى العممر أو المفمدرو 

الفوسفور فى أنواع التربة المتفابهة بفكل كةير بسةم الأح ار ال ير ة المتماثرة التى لا  مكمن تمييزهما فمى التقمل 
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 ة.عينسطة حفر ات مإلا بوا

التمى  (magma) الفمهارة (solidification) : تفكرا عمن طر مق تفمرم(Igneous rocks) الفخور النار ة

 (intrusive) ااخريمة: هناك نوعان رئيسميان  عتممدان عرمى طر قمة تكو نهمماو.  ىنفأت ااخل وشاح الأرض العرو

 قوا  حةيةى  ولهاقفرة الأرض    عرى عمق كةير فى  (plutonic)  الداخرية  تتفكل الأنواعو  (extrusive).  خارجيةو

ومن أمثرة الفخور النار مة الداخريمة التمى تت موى إلمى ممااة أصمل لرتربمة: ال رانيما    .خفن بسةم التةر د الةطيء

(granite)  والممد ور ا(diorite) وال ممابرو (gabbro) الخارجيممة. وتتفممكل الأنممواع (volcanic)  عرممى سممطح

ممن الأمثرمة عرمى الفمخور النار مة وناعا بسةم التةر مد السمر ع.    حةيةى  قوا   ولهاالأرض أو عرى عمق ضتل جدًا  

  .(basalt)  والةا لا  (andesite)  والأند سا ا  (rhyolite)  الفائعة الر وليا  الخارجية

تفمكرا ممن رواسمم ترسمةا فمى العفمور ال يولوجيمة السمابقة.  (Sedimentary rocks): الفخور الرسموبية

 العضممو ةو (chemical) الكيميائيممةو (clastic) الفممخر ةوالم موعممات الرئيسممية مممن الفممخور الرسمموبية هممى 

(organic).  الطفرة  :الم موعة الفخر ة  فى  الفخر ةالفخور  أمثرة  و  (shale)    والت ر الرمرمى(sandstone) 

 ال مةسو (limestone)الت مر ال يمرى  الكيميائيمةو ومن أمثرمة الم موعمة (conglomerate)  والكون روميرات

(gypsum) الأبممميض  والت مممر ال يمممرى(travertine) الفتممما العضمممو ةو وممممن أمثرمممة الم موعمممة (coal) 

عةمارة   (chalk)  عرى سمةيل المثماحو الطةاشمير  عد د من أنواع هذه الفخوروك  هناو.  (diatomite)  والد اتوما ا

وممن الأمثرمة عرمى ذلمك عد د من الفخور وسيطة بمين الم موعمات العر ضمة.  و.  هش من الت ر ال يرى  نوععن  

 .(arenaceous limestone)ى  الرمر والت ر ال يرى  (calcareous sandstone)الت ر الرمرى ال يرى  

فممى الفممخور النار ممة  (profound): نت مما عممن تغيممر شممد د (Metamorphic rocks) الفممخور المتتولممة

و (gneiss)والرسوبية بفعل الترارة والضغط. والفةات العامة من الفخور المتتولة المهمة كمواا أصل هى النميس 

يممممما رو والفير(quartzite)و والكوارتز ممممما (marble)و والرخممممما  (slate)راوا  و والإ(schist)والفسممممما 

(phyllite). 

 (Kinds of Bedrock) أنواع الفخور

. تمهت  ت و واونم  هية سروكوكيف  م العا  لرفخركير فير إلى التو.  لرفخر الأصرى   م وصفه  ظهرالنوع هو أها م

 وهنماك. (Neuendorf et al., 2005) القياسية لتركيةمات وأسمماء أنمواع الفمخور تقاليدال حفر الأراضى تةع و

 لتفمر الأراضمى.ن أن تكمون مرهقمة وليفيما و مك جدامففرة    هىورسمياً.    ةفوعدا كةير من أنواع الفخور المعر

وبالتالىو  ميل التفر إلى التركيز عرى فةات أوسع وأنواع الفخور الفائعةو لا سيما ترك الموجمواة قمرح السمطح. 

و مكن التعر  عرى أنواع الفخور غير المهمة وغير المعروفة إذا كان لها تمأثير اقتفمااى أو بيةمى مهما. وتتمتفظ 

والطر قة المفيدة لترتيم العمدا الكةيمر والمتنموع  لأصرى.رفخر البعض قواعد الةيانات بقوائا رئيسية أب د ة طو رة  

عرمى نطماق واسمعو مثمل الةركانيمة والمتتولمة   ةفمولأنواع الفخور الأساسية هى ففرها إلى م موعات فرعية معر

 الفمخربالإضمافة إلمى نموع و. (Schoeneberger et al., 2012; USDA-NRCS, 2016 b)والرسموبية 

الاتفماح إذا كمان  إلمى عممقالو وارجمة الت و مةو وتفمققاتصا معرومات حوح تةاعد الوالتضمن  و   م أن  الأصرى

 السولا.  ااخل أوقرح

و مكممن تقسمميا الم موعممات العامممة لأنممواع الفممخور الأساسممية الموصمموفة سممابقاً أو إعممااة ترتيةهمما قرمميحً لتمموفير 

 ذات الفرة بالتربة: أنواع الفخور الأساسيةم موعات من  

و (diabase)و الممممد ابيز (anorthrosite)الأنورثروسممميا  مثمممل :(Igneous-intrusive) الداخريمممةالنار مممة 

 .(granite)وال رانيا  

و والةا لممما (andesite)والأند سممميا (a’a lava)الحفممما  مثمممل :(Igneous-extrusive) النار مممة الخارجيمممة
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(basalt). 

والةر فمميا  و(tuff)و التمما (pyroclastic flow): تممدفق التمما (Igneous- pyroclastic) النار مة الةركانيممة

    .(volcanic breccia)الةركانية  

 .(schist)و والفيسا  (gneiss)و النا س  (amphibolite): مثل الأمفيةولا ا  (Metamorphic)  المتتولة

وح مممر الطمممين  و(argillite)يممما رو الأرجير(arenite): مثمممل الأر نيممما (Sedimentary-clastics) رسممموبية

(mudstone). 

طفرممة -و ح ممر رمرممى(limestone-sandstone)ح ممر رمرممى -ح ممر جيممرى : مثممل(Interbedded) متداخرممة

(sandstone-shale)ح ر سرتى  -و وطفرة(shale-siltstone). 

: مثممل  التوفمما (Evaporites, organics, and precipitates) المتةخممراتو والمممواا العضممو ةو والترسممةات

(tufa)  و والفتا(coal)  و والت ر ال يرى(limestone). 

 (Depth to Bedrock) الفخر الأصرىالعمق إلى 

وإاارة الميماه الداخريمة  وات ماه   بسةم تأثيره عرى نمو النةمات وا ناميكيماتاه  ظهرم  صرىالأ  الفخر عد العمق إلى  

 مكمن وفخر الفرم عرى بعد متر ن من السطح. ال. و نطةق هذا بفكل خاص عرى التربة الزراعية إذا كان  الأراضى

الأنفمطة وو ىالمداخر ءو و مؤثر عرمى تمدفق المماورو و قرمل ممن إممدااات ميماه التربمة مذالفخر من عممق الأن  تد  

  مم و.  للأساسماتالعميمقو وحفمر الأسماسو ووضمع السميااو وممدى محءمتمه    تمرعالميكانيكية المخترفمةو مثمل ال

 الفخر.تس يل العمق من سطح الأرض إلى التحمس مع 

 (Fracture Interval) فواصل التفقق

تخترما همذه و. ىالمداخر ءلرمما شقوق تعمل كطرق تدفق جمانةىأو شةكة   ةصل طةيعيوامعظا الفخور عرى ف  تتتوى

تؤثر عرى سحمة الةركة وحركة المروثات الداخرية وإنتاجيمة و مكنها نقرها    كةير فى كمية المياه التىتفققات بفكل  ال

الفمخر طةقمة    و  تا وصا متوسط التةاعد الأفقى بين فواصمل الفمخر العموا مة فمىمكن مححظتهأإذا  وآبار المياه.  

 .الأصرى

 (Weathering) الت و ة

ا ممن اادتمنفس الابلا  تا تغيير كل الفخر الأصرى كيميائياً و / أو فيز ائيا من حالته الأصرية  . وتز د الت و مة عموممً

 بسميطةالت و مة ) ارجمةالمسمامية وقمدرة الاحتفمال بالمماء وتقرمل ممن الكثافمة الظاهر مة والتماسمك. و مكمن تعيمين 

(slight)وسطةتو م  (moderate)  دة   شدو(strong)  )غيمر  تمه و ة مقارنمة بتالترللفخر ا تعرضمدى  تس يل  ل

 . واةالم

 (Lithostratigraphic Units) الوحدات الفخر ة

الفخر ة عةارة عمن صمخور أو أجسما  رسموبية  مكمن رسممها عرمى الخمرائط. وفمى عرما الأرضو   وحدات الطةقات

. و متا تتد مد وتسممية الوحمدات الفمخر ة (law of superposition)تغطمى الوحمدات الأحمدع الوحمدات الأقمد  

(Regolith) ا لرتقاليممد القياسممية لركمموا الممدولى لرطةقممات الفممخر ة و المممواا المفتتممة ووحممدات الفممخورو وفقممً

(International Stratigraphic Code)  مثمممل ل نمممة أمر كممما الفممممالية(North American 

Commission on Stratigraphic Nomenclature, 2005). الوحممدات بترتيممم  2-10 سممرا جممدوح و

ذا النظمما  طر قممة قياسممية مختفممرة لتتد ممد المعرومممات وإ فممالها بي  مما  حمموح الطةقممات وأنممواع تنمما لى. و مموفر همم
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الفخور. و ساعد فى التعر  عرى الاختحفمات ال يولوجيمة والتربمة التمى نفمأت عريهما. و مكمن ربمط بعمض أنمواع 

الرموسو عةمر وحمدات التربةو خاصة المتةقيةو بوحدات صخر ة متمداة. وقمد توجمد أنمواع أخمرى ممن التربمةو مثمل 

صخر ة متعداة إذا لا تكن وحدتها الطةقية الفخر ة مقيدة بفخر أصرى. و  م تس يل الوحمدات الهرميمة لرطةقمات 

   .(Schoeneberger et al., 2012)و إن أمكن  الفخر ة فى الموقع

 وترتيةها الهرمى وتعر فها.  الطةقات الفخر ة: وحدات  2-10جدوح 

Supergroup.—The broadest lithostratigraphic unit. A supergroup is an assemblage of related, 

superposed groups, or groups and formations. It is most useful for regional synthesis. 

Group.—The second ranking lithostratigraphic unit. A group is a named assemblage of 

superposed formations and may include unnamed formations. It is useful for small-scale (broad) 

mapping and regional stratigraphic analysis. 

Formation (or Geologic Formation).—The basic lithostratigraphic unit used to describe, delimit, 

and interpret sedimentary, extrusive igneous, metavolcanic, and metasedimentary rock bodies 

(excluding metamorphic and intrusive igneous rocks). It is based on lithic characteristics and 

stratigraphic position. A formation is commonly, but not necessarily, tabular and stratified and 

is of sufficient extent to be mappable at the Earth’s surface or traceable in the subsurface at 

conventional mapping scales. 

Member.—The formal lithostratigraphic unit next in rank below a formation and always part of 

a formation. A formation need not be divided selectively or entirely into members. A member 

may extend laterally from one formation to another. 

Lens (or Lentil).—A specific type of member. A lens is a geographically restricted member that 

terminates on all sides within a formation. 

Tongue.—A specific type of member. A tongue is a wedge-shaped member that extends beyond 

the main formation boundary or that wedges or pinches out within another formation. 

Bed.—The smallest lithostratigraphic unit of sedimentary rock. A bed is a subdivision of a 

member based upon distinctive characteristics or economic value (e.g., coal member). Members 

need not be divided selectively or entirely into beds. 

Flow.—The smallest lithostratigraphic unit of volcanic rock. A flow is a discrete, extrusive, 

volcanic body distinguishable by texture, composition, super-position, and other criteria. 

 (Erosion)الان را  

هو انففاح وحركة مااة التربة. وربما تكون العمرية طةيعية أو متسارعة بفعل النفاط الةفرى. واعتمااًا    ن را الا

وفقد   جدًا.  إلى سر ع  جدًا  الان را  من بطيء  أن  تراوح  ال و ةو  مكن  والظرو   المترية  الطةيعية  الهيةة  عرى 

إنتاجية   عرى  مةاشر  ضار  تأثير  له  التربة  سطح  الموقع  (productivity)طةقة  خارا  الترسيم  وعرى   الموقع 

(off-site sedimentation)   المغذ ات التقييا  (nutrient inputs)  ومدخحت  خاص  بفكل  المها  ومن   .

المتسارع   لحن را   النسةى(  )الت ا  والدرجة  السائد  النوع  تقد ر  و  م  والزراعية.  الةيةية  للأغراض 

(accelerated) فى الموقع. 

 (Natural Erosion) الان را  الطةيعى

 نتا الان را  الطةيعى أشكاح أرضمية عرمى المرتفعمات و ةنمى أشمكاح أخمرى عرمى الأراضمى المنخفضمة. 

و تتكا معدله وتو  عه  منياً فى عمر أسطح الأرض وعد د من الخفائص الداخريمة لرتربمة. وتكمو ن قنماة 
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مثممالًا لحن ممرا  الطةيعممى أو  (Washington)طن فممى ولا ممة واشممن (Channel Scablands)سممكابحند 

ال يولوجى السر ع لرغا ة. وتعتةر الأقسا  الواسعة شةه المستو ة بين م مارى الميماه فمى السمهل السماحرى 

(Coastal Plain)  جنوح شرق الولا ات المتتمدة أمثرمة عرمى منماطق ذات ان مرا  طةيعمى بطميء جمدًا أو

 بدون.

عية وتربتها من منظور تار خ الان را  الطةيعى. والدليل عرى أن المواا قد تتركا و تا تقييا الهيةات الطةي

وأعيد ترسيةهاو بما فى ذلك التربة المدفونمةو وخطموط الت مرو وترسميةات تذر مة الر ماحو مفيمدة فمى فهما 

قمد  تار خ الان را  الطةيعى. وقد تكون المناطق كثيفة الت و ة التى نفأت فمى لمل لمرو  مناخيمة سمابقة

وفى الهيةات الطةيعيمة لأحمدع المنماطق ال ريد مةو   لهرت وأصةتا المااة التى تفكرا فيها التربة ال د دة.

تكون عواقم الان را  الطةيعىو أو عد  وجواهو أقل وضوحًا فى العمر من السطح والهيةمات الطةيعيمة فمى 

. وممع ذلمكو حتمى فمى (Tertiary)المةكر أو حتى فى الزمن الثحثمى    (Pleistocene)عفر الةح ستوسين  

الهيةات الطةيعية ال ريد ة الأحدعو قد  عيد الان را  الطةيعى بعد العفر ال ريدى تو  ع ممواا التربمة عرمى 

الهيةات المترية. والان را  الطةيعى عمرية مهمة تؤثر عرمى تكمو ن التربمة و مكمنو مثمل الان مرا  المذى 

 ربة المتكونة فى الهيةة الطةيعية. سةةه الإنسانو إ الة كل أو جزء من الت

 (Accelerated Erosion) متسارعال الان را 

ى والرعم (tillage) غطاء التربةو مثل التمرع  التى تؤاى إلى فقدهو إلى حد كةير نتي ة للأنفطة الةفر ةو  

(grazing)  وقطع الأخفاح (cutting of timber) . أاناه. تهاناقف تا موالأنواع  2-11جدوح و سرا 

 : أنواع الان را  المتسارع. 2-11جدوح 

Erosion kind Criteria 

Wind Deflation by wind 

Water: Removal by running water 

Sheet Relatively uniform soil loss; no channels 

Rill Small channels (can be obliterated by conventional tillage) 

Gully Big channels (cannot be obliterated by conventional tillage) 

Tunnel 
Subsurface voids within soil that are enlarged by running water (i.e., 

piping) 

يؤاى التر ق الذى  مدمر الغطماء النةماتى إلمى الان مرا . فالأنفطة الةفر ة.  و زااا معدح الان را  بسةم الأحداع  

وسط  فى (Great Plains)هةوح التربة عرى السهوح الكةرى و مثل (Spectacular) الفد دة الان را حرقات و

السهوح   وتا تس يل عواصا ترابية متكررة فىو لا تكن كرها بسةم الأنفطة الةفر ةو  1930s  ىالولا ات المتتدة ف

  منطقة منت ة لرتةوح.  الإقريافةح   الكةرى قةل أن  

دراسمة وفهما بسهل تمييز الان را  المتسارع من الان را  الطةيعى فى بعض أنواع التربة. و مكن التمييز   قد لا  و

 ىتتابع الترسيةات والأسطح عرى الهيةة الطةيعية وكذلك ممن خمحح اراسمة خفمائص التربمة. عرمى سمةيل المثماحو فم

فى بعمض الأمماكن حيمث و  المتاصيل.  ابات الطةيعية لزراعةالغ  وحرق  بعض مناطق شرق الولا ات المتتدةو تا قطع

و أاى ذلك إلى ان رافها عرى نطماق واسمع. و مكمن مححظمة الرواسمم ممن المرتفعمات عرمى السمهوح التربة حساسة

الفيضية الم اورة كسرسرة من الطةقات التى  فل سمكها فى بعمض الأمماكن إلمى بضمعة أمتمار فموق تربمة مدفونمة. 
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و التمى (charcoal)الفتما  وعااة  تا إثةات التحمس بين سطح التربة الأصرى والترسيةات ال د مدة ممن خمحح قطمع

 نفأت من حرق الأخفاح.

 (Wind Erosion) الان را  بالر اح

و وبواسطة ال يولوجيينو إلى انففماح حةيةمات   التربةفى عروالمستخد     و فير مفطرح الان را  بالر اح

ن مرا  لا كمون اوالتربة ونقرها وترسيةها بواسطة الر احو ولميس نتما الفمخور بواسمطة ذرات الر ماح.  

 لا  مرتةط بدرجمة الانتمدار.والر اح فى المناطق قريرة الأمطار واسع النطاقو خاصة خحح فتمرات ال فما . ب

طر ق إ الة أو تقريل كمية الغطاء النةاتى. وعنمدما تكمون الر ماح قو مةو  الر اح عنبن را   لا زااا خطر او

عرمى طموح سمطح التربمة أو بمالقرح منمهو وتمُدفع  (swept)التةيةات الخفنةو أو تكنس    (rolled)تتدحرا  

و تن مر  الر ماح شمد دةكمون  تالتةيةات الأنعا إلى الهواء. وتترسم فى أماكن متمية من الر ماح. وعنمدما  

(drift) ات ماه الر ماح بينمما  متا نقمل السمرا والطمين بعيمدًا.   ذهابمًا وإ ابمًا متريمًا ممع تغيمر حةيةمات الرمماح

نمط معقمد بتيمث لا   قد ترتةط بمناطق الترسيم فى  تطا رت فيها الطةقة السطتية  تىوالمساحات الفغيرة ال

   مكن تتد د الاثنين بفكل منففل عرى خرائط التربة.

 (Water Erosion) الان را  بالمياه

تمدفق المماءو بمما فمى ذلمك انففماح ممااة التربمة عمن   بواسطة نت  عن الان را  بالمياه إ الة مواا التربة  

قمل بعمض تطر ق تأثير قطرات المطر. وتعرق مااة التربة فى مياه ال ر مان السمطتى وتتممل بعيمدًا. وقمد تن

المعرو  أربعة وأخرى تمامًا من الموقع.    الرواسم أمتارا قريرة فقط قةل ترسيةهاو بينما تتا إ الة ترسيةات

أو  ىو ونفقم(gully)و وأخمدواى (rill)و وجمدولى (sheet)الممائى المتسمارع: صمفتى   أنواع من الان را 

 .(tunnel or piping)أنةوبى 

هممو إ الممة منتظمممة لرتربممة مممن منطقممة اون تطممور قنمموات مائيممة  :(Sheet erosion) الان ممرا  الفممفتى

 وتطموحو وغيمر مسمتقرة.  كثيمرة جمدا  و(tortuous)أو متعرجمة    (tiny)واضتة. والقنموات تكمون صمغيرة  

 وضوحا من الأنواع الأخرىو خاصة فىقل  أ  والان را  الففتى.  مع   ااة ح ا ال ر ان السطتى  ستقياتو

أكثر ممن مفمكرة ممع  و كونفقطو  %2أو  1 هاانتدار   كون مفكرة لرتربة التى مكن أن  ومراحره المةكرة.  

 ر.انتدة الا  ااة ارج

ز عد مدا ممن (Rill erosion) الان را  ال مدولى : همو إ المة التربمة حيمث  قطمع ال ر مان السمطتى المركم 

القنوات الفغيرة الواضمتة. وهمو متوسمط الدرجمة بمين الان مرا  الفمفتى والأخمدواى. والقنموات تكمون 

ضترة بتيث  تا طمسها بسهولة بالتراثة. وبعد  راعة التقل المن ر و  كون تتد د ما إذا كان فقد التربة 

 ن الان را  الففتى أوال دولى أمرًا مستتيحً بفكل عا .نات  ع

وتتفمكل الأخاا مد فمى همو إ المة التربمة بالميماه عرمى طموح خمط التمدفق.  :(Gully erosion) الان را  الأخدواى

بمين صمفو  نةاتمات والمركةماتو   وطمرقرات التيوانماتو  ممموأخاا د المتمراعو  وصر  طةيعية مكفوفةو    م ارى

و لا  مكن طمسها بالتراثمة العاا مة.  داوحعكس ال  عرىوالمتاصيلو وتتا المدرجات المكسورة من صنع الإنسان.  

 معدات المزرعة.بلا  مكن عةور الأخاا د العميقة  و

متزا مد  بفكل متسماوٍ أو لان را اقاو  تمااة  فى Vتتفكل عرى شكل حر  وبفكل كةير.  وأنماطها  تتنوع الأخاا د  و

عنمدما  متا وممااة مقاوممة بفمكل متسماوٍ أو متنماقص ممع العممق.    فى  Uتتفكل عرى شكل حر   ومع   ااة العمق.  

ا. و وتسقط فمىو تفقد المااة العرو ة اعمها(substratum)التتتية    الطةقةغسل   و متا  الأخمدواو و متا غسمرها أ ضمً
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بم ممرا اسمتقرار القنماة وتةممدأ الفمواطئ فمى التفتمما  Vإلمى شمكل  Uعرمى شمكل حممر   التممى تعمد ل معظما الأخاا مد

والانهيار. والتد الأقفى لعمق قطع الأخاا د  تكمه الطةقات المقاوممة فمى التربمةو أو الفمخر الأصمرىو أو مسمتوى 

فمى ال مزء  القاعدة المترى. و تطور عد د من الأخاا د بات اه الرأسو أى أنها تمتد لأعرى الانتدار مع تعمق الأخاا د

 السفرى.

التربمة ذات آفماق أو طةقمات تتما سمطتية تكمون أكثمر عرضمة   تدع فى: (Tunnel erosion) الان را  النفقى

من الأفق أو الطةقة السطتية. ومن خمحح رشمح الةمركو  مدخل المماء التمر إلمى المسما  الكةيمرة المتفمرة   ن را لح

وجتور القوارض أمثرة عرى المسا  الكةيمرة التمى قمد تةمدأ   (Desiccation)  اي فتبسطح التربة. وتعتةر شقوق ال

ل قطمماع التربممةو وإذا كممان هنمماك مخممرا تنتقممل مممااة التربممة المتتممدة فممى الممماء المتتممرك إلممى أسممفل ااخممو العمريممة.

(outlet)لذلكو تتفكل الأنفاق و فار إليها أ ضًا باسا الأنابيم وتتوسع وتتتمد.  و فقد تتترك خارجها تمامًا. ونتي ة 

و تسممى عمااةً (funnel-shaped)شمكل قممع   ونكم م من المدخل بفكل غير متناسم ليقد  تسع جزء النفق القرو

 .حمتةااعرى كميات مرتولة من الفوا و  ال  ىتتتو  ىالمناطق الت فىهذه الظاهرة    وتتدع. (jug)إبر ق  

وعااة تترسم التمولة عندما تقل سرعة الماءو مثل مفم الأخاا دو وعند قاعدة الانتمداراتو وعرمى طموح ضمفا  

و مكمن لرمماء المذى  تتمرك بسمرعة أن   نمد المفمم.الم ارى المائيةو وعرى السهوح النهر مةو وفمى الخزانماتو وع

 رسم الأح ار. وأثناء تةاطؤهو  رسم التفى الكةيرو  ريه التفى والرمل وأخيراً السرا والطمين. وطموح الانتمدار 

لنقل الترسيةات هو المسافة من أعرى نقطة عرى المنتدر حيث  ةدأ ال ر ان السطتى إلى مكان ترسيم التمولمة فمى 

 طتى.ال ر ان الس

 (Estimating the Degree of Erosion) تقد ر ارجة الان را 

تقمد ر  فمعم   مكن لفتوصات التربة تقد ر الدرجة التى أاى بها الان را  المتسارع إلى تعد ل التربمة. وممع ذلمكو  

مسماحات كافيمة . و كون هذا عمومًا أكثر جدوى إذا كان من المعمرو  أن  ةكمية التربة السطتية التى لا تعد موجوا

و عتةمر التعمر   من التربة قد تأثرت قريحً بالان را  المتسارع فى الماضى و مكن استخدامها فمى اراسمات مقارنمة.

عرى التالات المن رفة وغير المن رفة من التربة مفيدًا إذا كانا بعض خفائص التربة التمى تفمكل طمور الان مرا  

 متا تتد مد و  رة غير المن رفمة لرتمأثير عرمى اسمتخدا  التربمة وإاارتهما.مخترفة بدرجة كافية عن ترك الخاصة بالمرح

التربة المن رفة وتفنيفها عرى أساس خفائص التربة المتةقية وليس عرى أساس ما كان  فُترض أنه كان موجمواًا 

د ر فى الماضى. وفى بعض التالاتو تفنا التربة المن رفة بفكل مخترا عن التربة غيمر المن رفمة. و وصما تقم

التربمة المن رفمة بتيمث تففمل التمدوا عرمى الخمرائط مسماحات التربمة المخترفمة فمى صمححيات   وتتمدافقد التربة.  

 الاستخدا  واحتياجات الإاارة.

وتتا مقارنة العمق إلى الأفق المرجعى أو خاصية التربة فى المناطق الواقعة تتا استخدا  قرل من الان را  بمنفس 

عرى سةيل المثاحو  مكمن مقارنمة التربمة  المناطق الواقعة تتا استخدامات أات إلى تسر ع الان را .الخفائص فى 

التى تدعا التفائش الطةيعية أو الأشم ار الكةيمرة ممع عمد  وجموا اليمل عرمى الزراعمة ممع نفمس التربمة أو التربمة 

لمى الطةقمات المرجعيمة ممن قممة التربمة المماثرة التى تا تطهيرهما و راعتهما لفتمرة طو رمة نسمةياً. و قماس العممق إ

 المعدنية لأن الزراعة تدمر الآفاق العضو ة عرى السطح.

عد مد ممن تربمة   فىوالأجزاء العرو ة  الطةقة المرجعية من حيث استخدا  التربة أو التار خ.    إلى  عمقالو  م تفسير  

  مكمن أن تمؤاىوو تستقر التربمة.  ذوروعندما تتترل هذه الغابات لها جذور تفكل ما  فل إلى نفا ح ا التربة.  

وقد تسةم الزراعة اختحفمات فمى سممك الطةقمات. و  مم تعمد ل سممك   الفخور أ ضًا إلى خفض السطح.  قطعإ الة  

 المناطق السطتية التى تا   ااة ح مها بالتراثة نزولاً إلى ما ستكون عريه فى الظرو  الطةيعية.

ولا  مكن استخدا  سمك الطةقة المتروثة كمعيار لفقد أو إضافة الممواا لأنمهو ممع ان مرا  التربمةو  قطمع المتمراع 

كمعيار ل ميمع أنمواع التربمة المزروعمةو إلا إذا  ر  نلا  مكن استخدا  سمك الأفق غير المزروع وغير الموأعمق.  
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فق الموجموا مةاشمرة أسمفل الطةقمة المتروثمة لرتربمة غيمر وإذا كان الأ  أكثر سمكًا من طةقة المتراع.  Aكان الأفق  

و فين طةقة المتراع تفةح تدر  ياً أكثر فمى نسمةة الطمين Aالمن رفة أعرى بفكل واضح فى نسةة الطين من الأفق  

تتا الزراعة المستمرة مع تقد  الان را . وفى هذه التالةو  مكن أن  كون قوا  طةقة المتراع معيمارًا لحن مرا . 

درجة انتدر التربةو تكون الآفاق أرق منها قمرح ل م إجراء المقارنات عرى انتدارات مماثرة. وقرح التد الأعرى  و 

 التد الأانى.

صمغيرًا ممن تفمكل جمزءً  و  م استخدا  جوانم الطرقو المقابرو الأسوارو والمناطق المماثرة غيمر المزروعمة التمى

همذه المنماطقو  متا تعيمين معما ير  ىفوو بتذر لوضع المعا ير. عااىحضارى غير الهيةة الطةيعية أو تخضع لتار خ 

وفمى المنماطق الخاليمة ممن الأشم ار أو المنماطق التمى تما   مرجعية لسمك الطةقمة السمطتية بفمكل عما  عاليمة جمدًا.

تطهيرها من الأش ارو قد  ت ممع الغةمار فمى صمفو  السميااو وعرمى طموح جوانمم الطمرقو وفمى مسماحات أخمرى 

صغيرة غير مزروعة مغطاة بالتفائش أو نةاتات أخرى مثةتة. وقد  تسةم هذا الغةار المتراكا فى   مااة سممك أفمق 

 السطح بعدة سنتيمترات فى  من قفير.

بدقمة ممن خمحح   ن مرا وبالنسةة لرتربة التمى لهما آفماق متمداة بوضموحو  مكمن تتد مد الاختحفمات النات مة عمن الا

التربة ذات أفمق   ان را من الفعم تتد د المةاائ التوجيهية لتقد ر  وة أو غير مزروعة.  رثامواقع غير مالمقارنة ب

A    وبعد اختفاء الطةقة السمطتية الرقيقمة أو خرطهما ممع الممااة الأساسميةو  وأفق قريل أو عد  وجوا أفق آخر.رقيق

الطةقمة المتروثمةو  يمة لرممااة فمىع تةقى قريل من الأالة لتقد ر ارجة الان را . و  م الاعتماا عرى الظمرو  الطةي

ة التمى بالنسةة لعد مد ممن التربموالفخور عرى السطحو وعدا وشكل الأخاا دو والأالة المماثرة.    قطعومظهر وكمية  

 غرض مفيد.   لا تخد  أىالان راأفق تقر ةاًو فين متاولة تقد ر ارجة   ها أىبليس  

المفقواة من موقع ما بنماءً عرمى اراسمات مقارنمة ممع موقمع مفمابه غيمر من مر  والتقد رات الدقيقة لكمية التربة  

معقدة بسةم عدة عوامل. والهد  هو إنفاء مفاهيا وحدة الخر طة التى تعكمس المدرجات النسمةية لفقمد التربمة بمين 

 فائفها التالية.مراحل الان را  والتى تؤاى إلى بعض الاختحفات المهمة فى استخدا  وإاارة التربة بناءً عرى خ

 (Degree Classes for Accelerated Erosion) أقسا  ارجات الان را  المتسارع

عرمى ان مرا  الميماه والر ماح.  2-12تنطةق أقسا  الان را  المتسارع التى تتا مناقفتها أاناه والمدرجة فى جدوح 

بكميمة الآفماق العريما التمى تمما إ التهما. ولا تنطةق عرى الانهيارات الأرضية أو ان مرا  الأنفماق. وتخمتص الأقسما  

 ح  تا تتد د المقدار المطرق لحن را .فهذه الآفاق فى السمكو    تةا نوت

 أقسا  ارجات الان را  المتسارع.  :2-12جدوح 

Degree class 

Criteria: Estimated % loss of the original combined A + E horizons, or the 

estimated loss of the upper 20 cm (if original, combined A + E horizons are < 

20 cm thick) 

None 0 % 

1 > 0 to 25 % 

2 25 to 75 % 

3 75 to 100 % 

4 > 75 % and total removal of the A horizon 

أو  Eو / أو   Aو من الأفق الأصمرى  %25: تتكون من التربة التى فقدت بعضًاو ولكن فى المتوسط أقل من  1الدرجة  

سما. وفمى جميمع أنتماء المنطقمةو  كمون سممك  20أقل ممن    Eو / أو    Aسا الأعرى إذا كان سمك الأفق الأصرى    20
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صمغيرة  سماحاتقد تتكون ممن م %20أقل من وة. فرن لتربة غير المالتغير    لطةقة السطتية ضمن النطاق الطةيعىا

 متناثرة مع طةقة سطتية معدلة بفكل كةير.

( تراكا الترسميةات عنمد قاعمدة الانتمدارات أو فمى 2( قريل من ال داوحو )1ما  رى: )  1والأالة عرى ان را  الدرجة  

( اليل عرى تكمو ن 4) ( مساحات صغيرة متفرقة حيث تتتوى طةقة المتراع عرى مااة من أسفلو و3المنخفضاتو )

جداوح عميقة متةاعدة عرى نطاق واسع أو أخاا د ضترة اون انخفاض قابل لرقيماس باسمتمرار فمى السممك أو تغيمر 

 آخر فى خفائص التربة بين ال داوح أو الأخاا د.

سما  20أو   Eو / أو    Aممن الأفمق الأصمرى    %75إلمى    25: تتكون من التربة التى فقدتو فمى المتوسمطو  2الدرجة  

سا. وفى جميمع المسماحات المزروعمة ممن ان مرا    20أقل من    Eو / أو    Aالأعرى إذا كان سمك الأفقين الأصريين  

وقمد  كمون لمةعض  وممواا ممن أسمفل. Eو / أو  Aو تتكون الطةقة السطتية من خريط من الآفماق الأصمرية 2الدرجة  

لى حد مما حيمث تتمراكا الترسميةات متريمًا فمى مسماحات إ ةكيالمساحات أنماط معقدةو تتراوح من طةقات سطتية سم

ومتدبمة.  شمد دةرات انتمداعرمى  الان مرا ة أو تربمة شمد دة بسيطرات انتداصغيرة من التربة غير المن رفة عرى 

 ية.تتتلرمواا ال لاو فقد  تدع خرط بسيط أو جداسميكة   Eو / أو   Aعندما تكون الآفاق الأصرية  و

سما  20أو  Eو / أو  Aأو أكثمر ممن الأفمق الأصمرى  %75: تتكون من التربة التى فقمدتو فمى المتوسمطو 3الدرجة  

سا. وفى معظا المسماحاتو تكمون الممواا الموجمواة  20أقل من  Eو / أو   Aالأعرى إذا كان سمك الأفقين الأصريين  

المنماطق المزروعمةو تتكمون  بمة فمىالمتد كنمماالأ  الأصرى مكفوفة عرى السطحو خاصة فى  Eو / أو    Aأسفل أفق  

سمميكًا جمدًاو  تمدع  Eو / أو  Aحتى عندما  كون الأفق الأصرى و  أو كةير.  ة المتراع من هذه المااة بفكل كرىطةق

عرى الأقل بعض الاختحط مع المواا التتتية بفكل عا . وعرى الرغا من الفقد العما  لرتربمة السمطتيةو تظهمر بعمض 

المناطق أنماطًا معقدةو تتراوح من طةقات سطتية سميكة إلى حمد مما حيمث تتمراكا الترسميةات متريمًا إلمى مسماحات 

 و بفكل عا  حيث تكون الانتدارات بسيطة نسةياً.صغيرة من التربة المن رفة قريحً فقط

سا الأعرى إذا كان سمك الأفق الأصمرى  20أو  Eو / أو  A: تتكون من التربة التى فقدت كل الأفق الأصرى 4الدرجة  

A    و / أوE    أنتماء المنطقمة. غالةيمة    الة بعض أو كل الآفاق العميقة فمىتا إتسا. وفى معظا المناطقو    20أقل من

بمه معظمهما   كمون ةو ولكمنتو سممقد تكون بعض المناطق وصغيرة.  مساحات د التربة الأصرية فقط فىن تتد  مكو

 نمط معقد من الأخاا د.

 (Land Cover) الغطاء الأرضى

من الأفضل استخدا  المفطرتات القياسمية باسمتمرار. وحوح موقع وصا التربة.     م تس يل نوع الغطاء الأرضى

ى فممناعم موعممة مممن المفممطرتات العامممة تفمممل أنممواع الغطمماء الأرضممىو مثممل الغطمماء ال NCSS اعتمممدوقممد 

(artificial cover)مممرااءو والأرض ال  (barren land) المتاصممميل وو(crop) الفممم يرات وو(shrub) و

 تا أ ضًا تسم يل الأنمواع و. (water) و والماء(tree)ر  اش الأوو  (grass/herbaceous)ح  اعف/ الأ  ائشفتالو

والأنمواع  لأنمواع الغطماء الأرضمى( (Schoeneberger et al. 2012العاممة. انظمر  الأقسما همذه  ااخملالفرعيمة 

 .الفرعية المستخدمة

تموفير تقمد رات إجمراء تتريمل أكثمر تففميحً لوبالإضافة إلى تس يل التالة العامة لرغطاء الأرضى فى الموقعو  مكمن 

بالإضمافة وجزء من السمنة.  بالنةاتات إلى حد ما عرى الأقل فى غُطى سطح معظا أنواع التربة  و.  كمية لغطاء السطح

وتفكل كل من الممواا  عد د من التربة.واا المعدنية الموجواة عرى سطح الفخور جزءًا من الم قطعإلى ذلكو تفكل  

النةاتية التى ليسا جزءًا من الأفق السطتى وقطع الفخور غطاء سطح الأرض. وتعتةمر نسمةة الغطماءو إلمى جانمم 

 خفائفهو مهمة جدًا فى تتد د الخفائص الترار ة لرتربة ومقاومتها لحن را .

لإجمراء  (transect) يةالعرضم اطعالمقممكمن اسمتخدا  تقنيمات اون قيماس كممى. كمما   بفر او مكن تقد ر الغطاء  
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التوثيق لمه مما  اائمًا نسةياًو فين بذح مز د من ال هوا فىسطح الإذا كان وتتريحت نمطية شةه كامرة لسطح الأرض.  

الخطمموط و  كممون مممن المناسممم ال مممع بممين التقممد رات الةفممر ة السممر عة وتقنيممات ى كثيممر مممن التممالاتفممو ةممرره. 

 .العرضية

الأرض إلى تراح ناعا ومواا أخرىو تتكون من قطع صمخور ونةاتمات حيمة وميتمة. و متا ففمل و مكن تقسيا سطح  

. و تتموى مكمون المظرمة عرمى مسماحة مقطعيمة (noncanopy)وغير مظرة    (canopy)الغطاء النةاتى إلى مظرة  

سطح الأرض لرتأثير عرمى كةيرة نسةياً قاارة عرى اعتراض هطوح الأمطار مقارنة بالمنطقة القر ةة بدرجة كافية من 

 ىفم ن را و  تا أخذ كل من الغطماء النةماتى المظرمى وغيمر المظرمىتدفق المياه فوق الأرض. وعند تتد د القابرية لح

 الاعتةار.

والخطوة الأولى فى التقييا هى تتد د مكونات غطاء سطح الأرض. و تكون سمطح الأرض عمااة ممن ثحثمة مكونمات 

مساحات الواقعة بين الاثنمين. و  مم تتد مد النسمةة المسماحية لكمل مكمونو عرمى سمةيل من الأش ار والف يرات وال

فى حالة وجوا مكون مظرةو  تا تتد د المنطقة ااخل خط تقطير الأش ار )حافة و  المثاح عن طر ق المقطع العرضى.

مكمون ممن مكونمات المكان الذى تقطر فيه المياه من الأش ار عرى الأرض( كنسةة مةو مة ممن سمطح الأرض. ولكمل 

وهى النسةة المةو ة لقطرات المطر العموا مة التمى  متا اعتراضمها.  (effectiveness)المظرةو   م تتد د الفعالية 

. (spherical densitometer)سمتخدا  مقيماس كثافمة كمروى وقمد  وعااةً ما  تا تقمد ر فعاليمة المظرمة بفمر اًو 

 لكل مكون.  (mulch)فرشة تتد د البالإضافة إلى فعالية المظرةو   م  و

و مكن استخدا  تقنيات المقطع العرضى لتتد د نسةة التغطيمة. و مكمن تقسميا الفرشمة إلمى قطمع صمخر ة ونةاتمات. 

ومن النسم المساحية لرمكونات وكفاءة المظرة الخاصة بكل منهما ونسمم تغطيمة الفرشمةو  مكمن حسماح معمدح فقمد 

وقمد تتضممن مححظمات أخمرى النسمةة المةو مة  .(Wischmeier and Smith, 1978)التربة لكل سطح الأرض 

لأنواع النةاتاتو وح ا قطع الفخورو وكمية مساحة الأوراق الخضراءو ولون السطح المةاشر المذى قمد  مؤثر عرمى 

 امتفاص الطاقة المفعة فى المنطقة.

  (Vegetation)النةاتات الطةيعية 

من المها تقيميا وتسم يل تفاصميل حموح الم تممع الخضمرى فمى الموقمعو خاصمة فمى الأمماكن غيمر الزراعيمةو مثمل 

. وتعكمس النةاتمات التمأثيرات المتكامرمة (forests)والغابمات    (marshes)والمسمتنقعات    (rangeland)المراعى  

وتركمز وعواممل أخمرى عرمى التربمة.    ىوالتمدخل الةفمرلرتتكا فى ا ناميكيات الميماه والمنماخ والخفموبة الأصمرية  

 تغطيها.  المساحة التىوةاتية الموجواة الأساسية حوح الأنواع الن  معرومات الغطاء النةاتى

نمم الاسما اإلمى ج الاسا العرممىستخد  و . ة السائدة وتوثيقها بترتيم تنا لى للأهميةتتد د الأنواع النةاتي  عااة   تاو

وقمد تعُمر  الأنمواع بأسمماء  .لا  فُضل استخدا  أسماء النةاتات الفائعة لأنها قد لا تكون فر مدةوالفائع أو بدلاً منه.  

شائعة متعداة فى منطقة ماو اعتمااًا عرى الثقافات المترية والرغات المنطوقة. و تا أ ضًا تس يل رمز النةمات العرممى 

 ANGE (Andropogon gerardii, or bigعرمى سمةيل المثماحو  و(USDA-NRCS, 2016cالمناسمم )

bluestem)  الموقع. ى  غطيها كل نوع نةاتى مس ل فىالأرض الت مساحة. كما  تا تقد ر أو قياس 

 (Ecological Sites) المواقع الةيةية 

جهموا حفمر الأراضمى بفمكل عما  ترتةط التربة والم تمعات النةاتية الطةيعية ارتةاطًا وثيقاً. ولهذا السةمو تتضممن  

فمى   تمرتةط التربمةو.  ر المموارا الطةيعيمة متكاممللتفم  ارتةاط مكونات وحدة خر طة التربة بمعرومات الموقع الةيةى

   USDA-NRCS, 2016a).بالمواقع الةيةية )  الولا ات المتتدة أساسا

والموقع الةيةى هو تقسيا فهمى لرهيةة الطةيعية. و تا تعر فه كنوع مميز ممن الأرض  عتممد عرمى خفمائص التربمة 
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والمناخ التى تخترا عن الأنواع الأخرى من الأرض فمى قمدرتها عرمى إنتماا أنمواع   جياوالأشكاح الأرضية وال يولو

 كل مفمابه لإجمراءات الإاارة والاضمطرابات الطةيعيمة.وكميات مميزة من الغطاء النةاتى وقدرتها عرى الاست ابة بف

وت مع المواقع الةيةية التربة والمناخ والفكل الأرضى والغطاء النةاتى والهيدرولوجيا فى م موعمات تخضمع لإاارة 

 (characterization)و وفر وصما الموقمع الةيةمى معروممات تفمخيص    متماثرة واست ابة متفابهة لحضطراح.

التى تفور ا ناميكيمات الغطماء النةماتىو ومعروممات  (USDA-NRCS, 2016a) الموقعو ونماذا التالة والانتقاح

 تقييمات الموقع الةيةى.  4مرتق  ناقش  حوح الاستخدا  والإاارة. و

بمة مهمما جمدًا. وعند تتد د أنواع التربة والمواقع الةيةيةو  كون الغطاء النةاتى الذى كان فى الموقع أثناء تكو ن التر

و عتمد استخدا  معرومات التربة فمى وصما المد ناميكيات الةيةيمة ونمماذا التالمة والانتقماح وتوصميات الإاارة عرمى 

والتربمة والغطماء النةماتى التمار خى  أفضل توصيا لم تمع الغطاء النةاتىو بما فمى ذلمك تار خمه وإمكاناتمه التاليمة.

. ولا تعكمس (USDA-FS, 2005)ا أو المواقع الةيةية عرى نطاقات اقيقة معياران أساسيان لت ميع النظ متتملوال

 النةاتات الموجواة اائمًا الغطاء النةاتى التار خى أو المتتمل.

و ؤسس الارتةاط بين التربة والموقع الةيةى العحقة بين مكونمات التربمة والمواقمع الةيةيمة. وتمرتةط المواقمع الةيةيمة 

فات النات ة فى مكونات الأنواعو ونسمةة الأنمواعو والإنتماا الكرمى لمذروة م تممع النةمات عرى أساس التربة والاختح

وفى بعض التالاتو من الضرورى تعميا الةيانمات المتعرقمة بتكمو ن وإنتماا م تممع نةماتى لتربمة لوصما   التار خى.

 تمدا بالضمرورة مموقعين   لاتربمة    الففمل بمين وحمدتى تفمنياعنهما بيانمات. وتربة مماثرمة لا تتوفرم تمع نةاتى ل

بيةيين. وبالمثلو تتدع بعض وحدات تفنيا التربة عةر تدرجات بيةيمة واسمعة وقمد تمدعا أكثمر ممن م تممع نةماتى 

تار خى. وربما تكون التغيرات فى الم تمعات النةاتيمة بسمةم تمأثيرات أخمرىو مثمل   مااة أو نقمص متوسمط هطموح 

 الأمطار السنوى.

 لرموارا الطةيعية التفر المتكامل 

(Integrated Natural Resource Inventories) 

 تضمن التفر المتكامل لرموارا الطةيعية عد دا ممن عناصمر الةيانماتو عمااة فمى م موعمة متنوعمة ممن المقما يس 

وبأهممدا  مخترفممة. وعممااة ممما تسممتخد  معرومممات التربممة كعنفممر بيانممات أساسممى. وتمموفر بيانممات التربممةو متضمممنة 

 تا ت ميمع خفمائص التربمة المسمتمدة ممن و  الخرائطو أساسًا لرتعر ا المكانى لم موعات المظاهر لتتد د المواقع.

بيانات حفر الأراضى من ناحية المكان والمفماهيا فمى وحمدات منطقيمة تعتممد عرمى أوجمه التفمابه فمى الم تمعمات 

لعقوا عد دة و تضمن مز ً ا ممن الفمفات  (site)وقع النةاتية واست ابة لحستخدا  والإاارة. وقد استخد  مفهو  الم

توفر المواقع الةيةية إطمارًا فهميمًا  مكمن امم  الةيانمات لاسمتخدامها و.  (abiotic)  وغير التيو ة  (biotic)التيو ة  

 مخترا الوكالات التابعة لرتكومة الأمر كية والكيانات الأخرى. بواسطة
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 الباب الثالث

 التربة  قطاعات فحص ووصف 

(Examination and Description of Soil Profiles) 
Revised by Soil Science Division Staff. 

 (Introduction)  مقدمة

 ضفف  تيو ،ومبففا و وصففف التربففة معففاي ر بففابيقففده اففلا الو. حصففر لا ا ففى ىأ ىففف ىوصففف التربففة  ففرو 

ويففرفر معارمففات لرصففف الحقففا    التربففة  ففاارال صففطاحات الية ففة الق اوفف ة وتعريياتظففا ل ع فف   صففا ص وم

تتغ فر وكاف ة ويجب اوتك الظا بسفر .  غ رال صطاحات  تكرنبالةسبة لبعض أنراع التربة، و  الضرو ية ذات الصاة.

فظف   عةفدما يفرا وتاخ صفظا  يجفب محح فة عديفد مف  الخصفا ص ب فرو  الرقف و.  زم خصا ص ب رو  الالبعض  

 ىالتفومف  اممثافة عافى ذلفل افرت اليتفر    .القصف ر  ال دى  عاىيت  وصيظا واوتجابتظا لاتغ رات الب ئ ة    ىالتربة الت

 (clods)  ق لحقحج  وشكل وصحبة ال  ى، والا تحفات فت ل ف ظا الشقرق ميترحة، وأن اا حرا   التربة و اربتظا

 الطبقة السطح ة لاتربة ال حروثة. ىف

اةفا  وبالةسبة لبعض أنفراع التربفة، يجفب وصفف  صفا ص أ فرى. وة م كةة لاتربة. يكل ص  بابلا يةاقش الا الو

ا تيصف ا  ا م ىحاجة إلى حك  ج د لتحديد الخصا ص الت يجفب ألا و)وحفد  أ فل الع ةفات .   pedonىتسفتح  اات امف 

 بأفكا  مسبقة حرت ما ار مظ .تكرن ال حح ات مق د   

، إلا أن ه وصف الخصا ص الير يفة أقفل أا  فة مف  محتفرى الرصففف يت   ىالرصف والترت ب الل ن اذجأن     غ و

ي ك  لاقا و أن يجد ال عارمات بسفرعة أكبفر، ومف  غ فر ال فرجي أن يتجاافل و.  وا حةله مزايا    ىالق او  الة رذج

قاعفد  ب انفات الك ب فرتر  ىيجعل إ  فات الب انفات فف ىالق او الة رذجذلل، فإن عحو  عاى وال ظ ة.    اارالكاتب ال

 ن اذج مساحة كاف ة لج  ع ال عارمات ال  كةة. ىيجب أن تت ي أوأكثر كياء .  

قفد يكفرن الجسف  أكبفر مف  والخصفا ص الدا ا فة لاتربفة عافى جسف  تربفة بأبعفا  مع ةفة.  ىيت  إجراء كل تحق   فو

 hand) اموجفرب فدون مثفل ع ةفة مف  المف   ءأو ي ثفل جفز (backhoe pit) حير  حيا  لمث  pedonب دون )ال

auger)  .ت   إزالتظفا   ىالتربة التربة ع  اري  فحص ما    عديد م  أنراع الت، يت  فحص   ةحقاأثةاء الع ا ات الو

التربفة الرق قفة، ي كف  حيفر  ىسفريعة ففالتحق قات ولا .اموجرأو  (sampling tube) براوطة أنبرب أ ل الع ةات

الدا ا فة لاتربفة تسفت د معرففة الخصفا ص  و.  (spade)الكر يفل  حير  صغ ر  وإزالفة جفزء مف  التربفة باوفتخداه  

،   اوة عفد  ىب دون بأك اه؛ وبالتالالي ك    اوة الع ةات بسرعة أكبر م    اوة و اله الع ةات.  ةأواو ا م    او

ةفة صفغ ر  تف  الحصفرت عا ظفا مف  ع  ى، فإن ال عارمات التبالةسبة لعديد م  أنراع التربةوأكبر لعد  أماك  أ رى. 

لا ي كف  محح فة الخصفا ص ال ظ فة  ،منفراع أ فرىومفع ذلفل، بالةسفبة  مةفه. ت فلأ لىتصف بإوظاب الب دون ال

 كشففتتطاب الد اوة الكاماة و .ب دون بأك اهالميصاة ع   ةاةا  حاجة إلى   اوتكرن ، و ر ع ةة صغ ىدون ف لاب

يجفب تحديفد وامبعفا  امفق فة والرأوف ة.    ىتد س الآففاق ففووإزالة ال قااع امفق ة ابقة تار ام رى.    ىمقطع  أو

، أنبفرب  ففع (bucket auger)وصفف التربفة )عافى وفب ل ال ثفات، مثقفاب  لفر  ىفف (exposure) نرع التعرض

(push tube)قطع اري ، إلخ .، حير  حيا ، حير  صغ ر  محير   يدوي ا ، 

الحقفل،  ىالتربفة فف  قطفاعلرصفف    الإ شفا يةو  تركز عاى ال عاي ر وال با   ى، والتبابالا ال  ىال عارمات الرا    فو

معارمات تتعا  برصف ال رقفع ال حف     الثانى  بابيقده الو.  11  ،10  ،6  ،2  برابام  ىستك ل بال عارمات الرا    فت

بعفض لق فاس  (proximal sensors) قفرب عف  اوفتخداه ال ستشفعرات بفاب السفا سيةفاقش الوالتربفة. قطفاع ب

. الخاصفة بالحقفلالحقفل وعافى نطفاق أكبفر باوفتخداه التكةرلرج فا الإلكترون فة  ى صا ص التربة بسرعة وكياء  فف
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 بفاب الحفا ى عشفريةفاقش الو.  (subaqueous)ء  ات محفد   لرصفف التربفة تحف  ال فامعارم  باب العاشريقده الو

 .ىبشد  بالةشاا البشر   ثرتأال التربة  

 رصف التربة لال صطاحات العامة ال ستخدمة 

(General Terms Used to Describe Soils) 

 صطاحات ام فرى يت  وصف أو تعريف الويصف الا القس  عديد م  ال صطاحات العامة لاعةاصر الدا ا ة لاتربة.  

 امقساه التال ة. ىامكثر تحديد ا ف

 (Pedon) جس  التربة

 200  وع   يصفل إلفى تر مربعم  10إلى    1  ىحرالعاى مساحة كاف ة )  ىامبعا  يحتر  ىب دون ار جس  تربة ثحثال

افر و . بفاب الرابفع)ان فر ال ع افىثاة لاتحا فل ال م ج ع ع ةات وللآفاق    ىوصف الترت ب الدا ا  ىلاوتخدامه فو   

 ىالتف (polypedons)  دون ال تعفد  فسفتخده البتو. (Soil Taxonomy) تصة ف التربة براوطةالير  ال صةف 

ا فف . (soil series) تحديفد واسفاة التربفة ىفف (landscapes) الطب ع فة ظ ئفاتال ىلظا نيس التصة ف وتحفد  معف 

  .باب الرابع)ان ر ال

 (Soil Profile) التربةقطاع 

 عفا   مفا يفت  تصفر ه عافى أنفهوامبعا  عبفر التربفة.  ىثةا   أوىبقطع  يت  كشيهوب دون.  الالتربة أصغر م     قطاع

 يفت  ىخصفا ص التفالالتربفة عافى  قطفاعمف  الةاح فة الع ا فة، يشفت ل وصفف وعاى وطي التربة.    مسترى ع ر ى

ا أقفل  قطاعومع ذلل، فإن حج  التربة ال رصرفة م     م   حت فحص أحجاه التربة.  فق تحديداا   ا تقريبف  يكفرن  ا  ف 

ا عافى بضفعة  يسف  ترات فقف   قطفاعمن محح ات  ،م  حج  التربة ال حد  براوطة ب دون كامل التربفة تفت  ع رمف 

ب فدون مف  ال، ويت  اوتةتاج  صفا ص القطاعب دون عا    عاى فحص  اليعت د وصف  و  ال كشرف.القطاع   اف وجه  

يجفب أن يكفرن حجف  وعة  يسف  ترات إلفى عفد  أمتفا  أو أكثفر. مف  بضف  القطفاعيتراوح عرض  و.  القطاع صا ص  

  ة.بةا كاف  ا ل ش ل أكبر الرحدات ال  القطاع

 (Soil Horizon) أف  التربة

أف  التربة عبا   ع  ابقة، مرازية تقريب ا لسطي التربة، ي ك  ت   زاا ع  الطبقات ال جاو   مف   فحت مج رعفة 

بفدلا  مف    (layer)  طبقفةالسفتخده  وت   .pedogenesisع ا فات تكفري  التربفة )  ة مف تجفاةالم  ز  م  الخصا ص  

 sedimentary) مثففل الطبقففات الروففرب ة، صففلإذا كانفف  الخصففا ص مر وثففة مفف  مففا   ام (horizon) ففف ام

strata)  .إزالة  ، مثل  الر اث ة  اتر ثالتأذلل، ت ظر الآفاق    الةق ض م عاى  و(obliteration)   الطبقات الروفرب ة

 .(illuvial clay)الط      (accumulation)  وتراك 

 (Solum) هرالسرل

  ففحت نيففس فتففر  نشففأ  التربففة   تبطففا ىالآفففاق التفف  مفف  مج رعففة مفف  sola ظففاج عو) Solum ات تكففرنت

(pedogenesis)  .ا تقد  وتتشكل الآن.    ىتش ل ج  ع الآفاق التو لا وأ نفاه .  ةفاقشت ىتفال) bisequumشف ل أيضف 

تش ل التربة أو الطبقة ال دفرنة ما ل  تك  قد اكتسفب  بعفض  صا صفظا مف   فحت ع ا فات تكفري  التربفة الةشفطة 

الر اث فة  اعبفر عف  افاقظفوي. ىالر  سف ىضفرو   عافى مةطقفة الةشفاا الب رلفرجبفة بالقتصر ورلره الترتلا  وحال  ا.  

 حد أقصى أو أ نى.   س لاس للوف إلى با ز.  بضع

ا مف  ، ابقات لا تتأثر بتكري  التربة  التى تتض    التربةفسرلره والتربة ل سا مترا ف  .  وال اله الطبقات ل س  جفزء 
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افر  صاىصخر امالو  فرق  10يباغ و كه  ىامف  اللو. أكثر ة م  واحد إلى ر اثالآفاق اليتراوح عد  وسرلره.  ال

ا أو  واوب  يثدحتتكرن فق  م  ما   تربة    ىالتربة التوحد ذاته ورلره.    ىف ا  اشفةة تروب  مؤ ر  مكشفرفة مفؤ ر 

 .ل س  ورلره

مفحح امتضف   اففاق تفراك  الكربرنفات أو وتوافاقظفا الانتقال فة.    Bو    Eو    Aو    Vو    Oسرلره م  افاق  التكرن  وت

ا عافى  وتشكا  ولفر ة ام رى ر اثكثر قابا ة لالوبان إذا كان  اله الآفاق    ، أو متجاو  ، مع الآفاق الام جز  ف 

 فتر  تكري  التربة.امقل  حت نيس  

  الةباتفات ال ع فر ، وعديد م  أنراع التربة مرتبط ا بع ف  جفل  ى، ف، بشكل عاهلاسرلرهيجب أن يكرن الحد ام نى  و

 حك فىبعض أنراع التربة، لا ي ك  تع    الحد ام نى إلا بشكل ت  ىفوبافتراض أن حالة ال اء والك   اء غ ر محد  .  

لة كجفزء مف  ويت  تحديده ف  ا يتعا  بالتربة ال ع ةة. عاى وب ل ال ثات، ي ك  تصر  اففاق تفراك  الكربرنفات بسفظر

لكربرنفات قفد مف  ا ماتح فةومع ذلل، فإن تصر  افاق    الب ئات الجافة وشبه الجافة.  ىالتربة فعديد م     ىسرلره فال

ت ثفل اففاق الكربرنفات وحديثفة افر أمفر أكثفر صفعربة. أكثر تح  السطي كجزء م  ورلره   أمتا  أو  5ت تد ل سافة  

ة ختزلفف فا   ال التبففدأ و .paleosolsافله نشففأ  عافى مفدى مئففات الآلاف مف  السفة   ويشففا  إل ظفا باوف   الضفخ ة

(gleyed)  بعض أنراع التربة عاى بعد بضعة وةت  ترات م  السطي وتست ر  ون تغ  ر حتى ع   عفد  أمتفا .   ىف

 ىففوالتربفة الحديثفة.    ىتكفري  ففالمباشفر  بع ا فات    Aأويل امفف     (Gleying)  الا تزات  م  ال حت ل أن يرتب و

ا بع ا فات ج رلرج فة أكثفر مةظفا ب رلرج فة.    الا تزاتالع   الكب ر، م  ال حت ل أن يكرن   ا أو مرتبطف  يرجفد ومتخايف 

لو  تشفبه إلفى أع   ما   تخترقظا الجف - الع  قةتعر   لاتجرية  ىالتربة الت  أنراع  نيس الةرع م  ال شاكل لبعض

 ر. جرية عاى ع   كبتتعر   لعرامل ال  ىبع د ال را  التحد 

ا.  فع ال، ففإن الحيفر بالةسبة لبعض أنراع التربةو   لاكشفف عف  ج  فع العحقفات بف   التربفة والةباتفات لف س ع ا ف 

إلفى    اشفالإيجفب و. تشفق ال  صاىر ام، قد تست د الكث ر م   اربتظا م  الصخ، عاى وب ل ال ثاتجلو  الةباتاتف

 .م  الصخر  ىد الجزء العاروتحدي  تحتظا  رالصخبالتربة  تحمس  اب عة  

 ، مسترى مع   مف  اللات فةبعض أنراع التربة. عاى وب ل ال ثات  ىسرلره فلاالدق      ا دتمل  يتي  الج  ع عاى الاو

التربفة  ىلرح ف  فف ىالخصفا ص التف  أى  فى تحديفد  أو  Cافاق  والانتقال ة    CBأو    BCالت   ز ب   افاق    ىف  يشا  

ةفه لا التربفة ولك  قطاعفاتسرلره مي د ا لا ةاقشات حرت اب عة التربة والي ل ميظره  ونتاج ع ا ات نشأ  نشطة.    ىا

 تعرييات فة ة.  ىيستخده بشكل عاه كجزء م  أ

 (Sequum) اسلستال

نتفاج  يفر  ال  كرهسفيعتبفر الو. عاريفة (eluvial)غسف ل اففاق  ىوأ Bمف  أفف   sequa هج عفو التساسفليتكفرن 

 مج رعة محد   م  ع ا ات تكري  التربة.

عاى اثة   أو أكثر. عاى وب ل ال ثفات،   ى، ولك  بعضظا يحترفق   واحد  sequumمع   أنراع التربة عاى    ىتحترو

ال رجفر    Alfisolمف     ىالجفزء العافر  ىفف  Spodosolب عفاي ر    ىتيف  ىم  الآفاق الت  ساسل جديدتتشكل  يي ك  أن  

أ ففرى فففرق أففف   مغسففرلةتحتففه مةطقففة  spodic وأففف  (eluviated) ةغسففرل، م ففا يةففته عةففه مةطقففة موففابق ا

argillic  تسف ىب،  روفتنيس ال ىف  ر، واحد فرق الآنساسحتف ظا    تشكل  ىالتربة التو .   ساسات. اله التربة لظا 

 .(bisequal)  ثةا  ة التساسل

، . عاى وفب ل ال ثفاتساسلثةا  ة الت  لا تكرنمختاية، فإن التربة    زمةةأ  ىمختاية ف  اتب روت  ىساسحن فت  إذا تشكلو

 .A-E-Bما   تروب  فرق تربة أ رى لظفا باليعفل تساسفل أفف   ىف  A-E-Bلظا تساسل أف     ىقد تتشكل التربة الت

ال ج رعفة السفيا ة ف؛  bisequum  ال ج فرع لف سلكف   و،  sequumعبا   ع     A-E-Bل مج رعة م  افاق  وك

ا ، ففإن الطبقفة ال تفأثياىإلى التساسل السف  ىإذا امتدت افاق التساسل العاروعبا   ع  تربة مدفرنة.   ر  تعتبفر جفزء 
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ا   لاتربفة السفيا ة بفبعض  صا صفه امصفا ة  Aعاى وب ل ال ثات، قفد يحفتيا امفف     .ىم  التساسل العار ولفه أيضف 

 ىالجزء العافرفف؛ (bisequal) التساسفل اله الحالة، لا تعتبر التربفة ثةا  فة ىفوتعاره.  ىربة التبعض  صا ص الت

ا. تمف  التربفة ال  ىلاجفزء السفيا  صلم  التربة السيا ة ار ما   أ التربفة لا ي كف   أنفراع كث فر مف  ىففوكرنفة حال ف 

ا.ىالعار  sequum  الف  ىف Cإذا بق   بعض ما    والت   ز عاى وجه ال ق  .    ، يكرن الت   ز وا ح 

 (Studying Pedons)   اوة أجساه التربة 

 (Site Selection)  ت ا  ال رقعإ

ت ثفل مةطقفة  ىدون التف فل ةطقة واوعة ي ك   و ظا بشكل عاه أكثر فا د  م  الب  ة  ثاال  (pedons)  دون عتبر البت

مبفد   ا لتحديفد  يحفصيثف   مؤقتاب دون ال، يت  ا ت ا  لاحصرت عاى   اوة تيص ا ة لاتربةوانتقال ة إلى تربة أ رى. 

عا   ، لا ي ك    اوة ورى عد  قا ل واوة.  ساله  طر  حو   ثل الجزء ال طارب م  نطاق التربة أه لا.ي  ما إذا كان

ا لارق  وادون بالتيص ل   م  الب التربفة ووصفيظا وتصفريراا وأ فل ع ةفات  قطاعات  كشف  ىلةيقات ال تض ةة فن ر 

ة لجس  التربة  ثامم  ال ظ  جد ا أن يكرن ال رقع ال ختا  لاد اوة ع ةة  و ة الحزمة.  ع امةظا وإجراء التحا حت ال 

 دونات أ رى م اثاة. بب ب دون و بطهالخده لتصة ف  ستالب انات م  ال رقع وت  الطب ع ة من  ظ ئةال  ىف  ىالكا

 (Information Recorded) ال عارمات ال سجاة

ال حفد  براوفطة  (location) تش ل ال رقعو . باب الثانى)ان ر ال مح   التربة ع ة  ا يصتيجب تسج ل معارمات  

 ظ ئففةجففزء الو، مقبففرت ا ففر ىن ففاه مرقففع جغراففف ى، أو أ(datum)الب انففات  متضفف ةة،  طففرا الطففرت والعففرض

 ى، أ ضام، ال رقففع عاففى شففكل (landform)شففكل ام ض ب ففدون مثففل الي ثاظففا  ىالتفف (landscape) الطب ع ففة

 parent)امصفففل مفففا   و، (aspect) هجفففات، الا(elevation)، الا تيفففاع  (microfeature)  ق ففف   ظفففرم

material)، ى الغطففاء الةبففات(vegetation)،  ض اوففتخداه ام(land use)، نجففراف والا(erosion) ىأو أ 

رصفف الكامفل اليجفب أن يتضف    ويعت د مسترى التياص ل عافى امافداف.  و  التربة.  قطاعا طراب ا ر يؤثر عاى  

ا معارمفات عف  أيقفد  والتربة ام رى ال ترافقة.  أنراع  ب دون والمعارمات حرت   تختافف عف    م فاار  ىتضف   أيضف 

 ساساة .ال)إذا ت  تحديد   بظا  ب دون ال رصرفالت  تس  ة    ىالت  (soil series)  لساساة التربة ىال يظره ال ركز

، ع قظفا ، أنفراع الآففاق أو الطبقفاتتربفة  قطاعأو    ب دون كامح  ، وراء كانالحقل  ىيجب أن يسجل وصف التربة فو

أحجفا  ، و(slope)   انحفدالخا ج فة، مثفل الا    فااربشفكل عفاه، يفت  محح فة الو، و صفا ص كفل مةظفا.  وو كظا

(stoniness)  نجراف، والاالسطي  (erosion)ى، والغطاء الةبات  (vegetation)دون فبالال ةطقة ال ح طفة ب  ى، ف ،

ا م  نيس جس  التربة.    ىوالت  (structure)قفراه وال (color) ، مثل الارنالدا ا ة  ارا  ال  فحص  ت يوتعتبر جزء 

 ب دون.الم   حت   اوة    (structure)اء  والبة

 (Observing Pedons) أجساه التربة فحص

 التغ فر مفدىوق، اففالآ الياصل بف   حدال  وابرغراف ةالتربة )الحج  والةرع ،    اءبة  متض ةا،  ب دونال  فحصم  أجل  

ا  أوف  ا يبافغ عر فه حفرال تكشففحير  تكرن و ل امف ،   ىف    1-3متفر واحفد إلفى ع ف  مةاوفب )شفكل  ىوجظف 

 ل ع   أنراع التربة.  ةمةاوب

 ات التربفة ام فرى وصفرلا  وفظح  لد اوفة إثفاوالسفكل الحديديفة وحيفر الحصفى و  ال رتبطفة بفالطرق  ترفر الحيرو

 تجف التربة أو تتج د وتلوب م  السطي والجرانب.  ح ث  ،القدي ة بحل   اله الحير  التربة. ومع ذلل، يجب اوتخداه

ا م ا ار معتا   اءكرن بةي،  بالإ افة إلى ذلل تراك  اممحح بالقرب م  حفراف التعفرض أو ت، وقد  التربة أكثر و رح 

غ ففر عكسففى بشففكل  (plinthite)تج عففات الحديففد تصففاب ت، وقففد (seepage)ت  إزالتظففا عفف  اريفف  التسففرب تفف
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(irreversibly)  ى حجر الحديدإل (ironstone) حد  تغ رات أ رى.ت، أو قد 

 
 a Fibristel in)  التربففة. تفف  حيففر اففله التربففة قطففاعحير  تربة  حاة ذات وجه ت  تة  يففه وإعففدا ه لرصففف  :3-1شكل 

Alaska)  و  . 40  ى  )حرال تج دة الطبقحتى ع   ال 

التربفة الرما فة فالسفحمة.    إجفراءاتالحل  لاتأكد م  أن الحير  تتراف  مع    ىحيا ، يجب تر بلحير يدوي ا أو  ا  وعةد

 .(cave-ins)  تأث ر الكظرفحنظ ا  وة معر ة بشكل  اص لتاب ة والتربة السا بال

مف    ايفةجه الرأوف ة ال كشفرفة، بدويحص امت،  بالحير  ال ثا  حير  م  ج  ع ال را  السا بة  بعد تة  ف جرانب الو

بف   الطبقفات عافى وجفه   الياصفاة  يفت  ت   فز الحفدو والخصفا ص.    ى، لتحديفد التغ  فرات ال ظ فة ففأعاى إلى أويل

 تحديد ووصف الطبقات.والحير ،  

ام فرى   فاارحجا  أو ال يت  تقدير حج  امك ا . ىالرأو طاعالق إثا  قبل ويجب التقاا الصر  بعد تحديد الطبقات و

 الطبقات.  إثا  قبل 

افلا ي ةفع ال فرا  مف  ومعافى.  ثف  الاتجفاه  ىم  امفضفل البفدء بالطبقفة السفيا،  ع اىع ةات لاتحا ل ال الج ع    عةدو

 قبل أ ل الع ةات.  ىه الطبقات السياالطبقات العا ا م  السقرا عاى وج

 ىالرأوفرجفه اللا ي ك  محح تظفا بسفظرلة مف   ىالت بةاءكشف ع  وحدات الت  منظا.   لكل أف  مي د  ةامفق   والرؤية

ات مف  الخفا ج إلفى الفدا ل لارحفدات حب بفحجف  ال  ى، والا تحففات ففبةا  فةأن اا الارن  ا فل الرحفدات الواحير .  ل

ا ف  بةا  ةالتخترق ف ه الجلو  الرحدات    ىوالة   الل،  بةا  ةال   .3-2)شكل   ىال قطع امفق ىترُى بشكل أكثر و رح 

 ع   وو ل الآفاق والطبقاتق اس 

 (Measuring Depth to and Thickness of Horizons and Layers) 

 (Soil Surface) وطي التربة

بالةسفبة لاتربفة وم  التربة ال عدن ة.  ىار الجزء العارو ،قاس الع   م  وطي التربةيالتربة،   قطاعاتعةد وصف  

لف   ىة التفثديحال   اوتبعا  امو اق أو الإبريتو. Oم  امف   ىالجزء العار ر، فظO  (Oi, Oe, or Oa)ذات امف 

تبفدأ ق اوفات و. ىوفطح  ظفروي كف  وصفيظا بشفكل مةيصفل ك   Oتخضع لتحال ي ك  محح ته مف  ميظفره امفف   

 .واقطة حديثا  إبر  و قة أو  ىأويل أ  القطاع

 (Pararock)شفبه الصفخر  الصفخر  أو  قطفعأو أكثر مف   %80غطاء بةسبة   ىعا  ىتحتر  ىبالةسبة لاتربة التو
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الصفخر  أو  قطفع التربفة متروف  ا تيفاع ق ف  وفطي، يعُتبفر ة جاذب فال  باتروفتبعفض مةفاا    ىك ا ار الحات فف)

Pararock  .ل ق اوات الع   م  الا الا تياع.وتؤ  

بشفكل عفاه د وفطي التربفة ال عدن فة م  ال ظ  محح ة أنه عةد ق اس الع   والس ل مغراض التصة ف، يت  تحديفو

ا لسفطي  ىوبالتفال ىعافر Oأفف   ىأ ىالا يستبعد بشكل أواوفوالق اوات.    ىك رجع لاوتخدامه ف فظفر لف س مرا فف 

 Keys to) ل زيد مف  ال عارمفات  اجفع ميفات ي تصفة ف التربفةوأوصاف التربة.  لإجراءالتربة ك ا ار محد  اةا 

Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2014b)).   

 
امففف  لففه و. (Tennessee)ى ولاية ت ة س ىف  (Fragiudalf)م  تربة    (fragipan)كتاة  )مويل  ل  ىمة ر أفق  :3-2  شكل

، مع  ظففا  ا ففل اءح ر  أكسد  وا تزات  م اارمع ابقات  ما ية ب   ال ةشر ات و  (prismatic)ى  شر ةم  اءبة

 ىتباغ ال ساحة ال كشرفة حففرالووأن اا ألران امف  بسظرلة.    البةاءإمكان ة محح ة    ؤيةالر  هت ي الوتال ةشر .  

 و . 40×  30

 (Depth Measurements) ق اوات الع  

ب فدون اليفت  وصفف جفزء وب فدون. المسافات قص ر ، حتى  ا فل   فىعا   يختاف الع   إلى حدو  امف  أو الطبقة  

ت ثل امع اق م  وفطي التربفة إلفى  ى، متبرع ا بالق   التامف  أو الطبقة   مز  ور   يت وأو امكثر ش رع ا.    ىالة رذج

الطبقفة افر  م  امف  أو ىالع   إلى الحد السياو  .Bt1 - 8 to 20 cmالحدو  العا ا والسياى )عاى وب ل ال ثات، 

حفدو  ورصفف. ال ىأع فاق الحفدو  فف  ىتسفج ل التبفاي  فف   يفتوتحتفه.    ىلاف  أو الطبقة الت  ىالع   إلى الحد العار

، تكفرن بعفض أنفراع التربفة  ىففو   باليعفل.  ىفقف  ذلفل الجفزء ال ر ف  تتضف    الع   مع   أف  أو ابقفة مرصفرفة

 تكفرن الحفدو  ابرغراف فةامع اق معقد  لاغاية لد جة أن ال صطاحات ال عتا   ال سفتخدمة لرصفف   ىالا تحفات ف

لكف  ووف ،    40إلى    30  اار أواو  ويل   إلى الحد اميرصف اله الا تحفات بشكل مةيصل، مثل "العوغ ر كاف ة.  
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ى لافف  أو الطبقفة أ نفاه رعافال  لاف  أو الطبقة والحد  سياىشتر  الحد اليوو ".    80إلى    60ع      لسةة إلىت تد أ

 عده انت اه مشتر . ىف

 (Thickness Measurements) لق اوات الس 

، ب فدونال ا فل    ىالإج فال  قد يختافف السف لو.  ويلوام  ىعا ة ب   الحد امرأوال سافة ال  رو ل كل أف  أو ابقة ا

سف ل مف  الالس ل، عاى وب ل ال ثات، "يتفراوح    ىي ك  إعطاء نطاق فوالرصف.    ىويجب محح ة الا الا تحف ف

بفدلا  مف  ذلفل، يفت  حسفاب ولا يت  حساب الا الةطاق م  نطاق أع اق الحفدو  العا فا والسفياى. و  و ."  30إلى    20

فف  مف  نقاا جانب ة مختاية. عاى وب ل ال ثات، يتراوح ع   الحد امعافى لا  ىلةطاق م  التق   ات عبر التعرض فا

مف  الخطفأ اوفتةتاج أن يكرن بأ ل الحدو  القصرى لظلي  الةطاق  ، وو .    75إلى    50و  والحد ام نى    45إلى    25

 الحقل. ىو  ف  30إلى   20الراقع    يكرنو  ب ة ا   50و  إلى   5و ل امف  يتراوح م   

 (Designations for Horizons and Layers) تس  ات الآفاق والطبقات

، أو (alluvium) ةيفةظرال اتب روفتالحديثة نسب  ا، مثفل ال  صل را  امف  جة التعب ر ع  الآفاق.    ىالتربة فتختاف  

ي كف  التعفرف  عاى اففاق و اث فة ىلا تحتر  ب ا، (volcanic ash) ىالرما  البركان، أو (eolian) الريح ةرمات ال

كتشف ت،  مع اوت را  تكري  التربةو.  اتب عاى ابقات م  ز  تعكس أن اا ا مختاية م  الترو  ىعا ظا ولك  قد تحتر

بسفظرلة   حقفلال  ىفف  ، يت  تحديدااالع ر  ىالآفاق ف  تقدهمع  و  اليحص الدق   لاغاية.ب  فق   مراحاظا ال بكر   ىالآفاق ف

تعر ف    ىأنفراع التربفة القدي فة جفد ا والتف  بعفض  ىواحد أو اثةان مختايان بسظرلة ف  . ومع ذلل، قد ي ظر أف أكبر

ا.  ىةرال ةففاا  الاوففترا  ة ح ففث يكففرن معففدت اطففرت اممطففا  السفف ى  فففديشففدلاتجريففة ال يقففده اففلا القسفف  ومرتيعفف 

  مرز افاق وابقات التربة.  ديحدلت  ةستخدمال   الق او ة  ال صطاحات والتعرييات

 (Background and Concepts for Use of Designations)   اي ة ومياا   اوتخداه التس  ات

عف  اريف  تكفري  التربفة   تتغ فر  ىات لاطبقفات التفس  الت  قدهتويت  تحديد أنراع الطبقات ال ختاية برمرز مختاية.  

تغ فر عافى تأو لف   قاف ح تبطرق مع ةفة أو تغ فر تقد تغ ر  ة ا   امصاالإلى أن  كل أف او    يش رول  تتغ ر.    ىالتو

ل فا   قبفل أن تتفأثر بتكفري  ا صفا ص  نة الخصا ص ال رصفر   لاطبقفة مفع  بعد مقا   س  ةيت  تع    التو  الإاحق.

 صفلام   فا تافل الخاصفة بلتربة بالةسفبة إلفى  صا ص اوالتغ  ر؛    ىتسبب  ف  ىلا يازه معرفة الع ا ات التوالتربة.  

سرلره، كأوفاس الال ا   ال رجر   أويل   ، ول سه ما   امصل ال ستةتجة لاف ستخدوت  معاي ر الحك .  ىال قد   ا

 سرلره.الال ستةتجة مشابظة جد ا أو نيس ما   التربة ال رجر   أويل   عا   ما تكرن ما   امصلولا قا نة.  

لا تحتفاج الطبقفات إلفى و ة بف   الطبقفات  ا فل التربفة. ر اثراصف لاعحقات الال  الشخص   ات تيس راتس الت  وتب  

وصف ج د، ولك  يت  تعزيز فا د  أوصفاف التربفة بشفكل كب فر مف   فحت الاوفتخداه  ع لتحديداا بالرمرز م  أجل 

ا مف  التسف  ات ال ختصفر  التف  ترفر التسف  اتو   ات.س الصح ي لات لاح ظفا  ىتةقفل الخصفا ص ال ظ فة التف  ىنرعف 

قدمظا ذلل الشخص ف  فا يتعاف  بتكفري  التربفة.   ى ة التر اثيصف التربة بالإ افة إلى الاوتدلالات ال  ىالشخص الل

اةا    جة مف  اللات فة تسف ي بفبعض و  أكثر م  كرنظا ك  ة.  وصي ةالرمرز الرا    أ ناه بشكل عاه    اتتعد تعرييو

صفف وافرق  ىفف التضفا بمف   نفرعةفا  قفد يكفرن اوالتربفة.  ري كفن ريتفه حفرت ك ي فة تلاراصفف لةقفل    الحرية

" أو CB"  ا فر" ب ة ا يس  ه  Cبتس  ة امف  "  واصف. عاى وب ل ال ثات، قد يقره  القطاعفاق نيس  لآ  امشخاص

 شخص ا ر.  الا يحح ظ ةق ق   ةصخري  عده اوت را يةقد يقره أحدا  بتسج ل  

القفا و لفدى   كفرن، فإذا ت  ترف ر كفل مف  التسف  ات والرصفف ال ةاوفب لاتربفةو ات ل س  بدا ل لارصف.  س التو

 ا ه التيس ر.عد   تعا  ىالدل ل اللواتربة  لصف  ارالقدمه الشخص    ىالتيس ر الل

 لتصفة ف التربفة (diagnostic horizons) لا تعا ت الآفاق التشخ ص ة (genetic horizons)  ةر اثالآفاق الو
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(Soil Taxonomy) .يعتقد أنظفا حفدث . ىحرت نرع التغ  رات الت وصيىع  حك    ةر اثالتعبر تس  ات الآفاق و 

ا تسففتخده لات   ففز بفف   المحفف  ففاارم ىافف  ةفففاق التشخ صففوالآ قففد لا تكففرن و. (taxa) ة ي صففةرحففدات التد   ك  فف 

. عافى  ة عفاي ر التشخ صفاللتبرير الاعتراف ب ىكب ر  ب ا يكي ىر اثات امف  ال س ت  ال يظرمة   ة ا م التغ  رات  

ا إلى أفف  Btوب ل ال ثات، لا تش ر التس  ة " . عفحو  عافى ذلفل، قفد لا (argillic horizon)تفراك  الطف   "  ا   

 . ةر اثالمع الآفاق    متساوية الانتشا    ةفاق التشخ صالآتكرن  

 اتوالطبقق افالآ ةلتس   ىالة اه امواو

 (Basic System of Horizon and Layer Designations) 

 مج رعات مختاية لتحديد الآفاق والطبقات: ىف (symbols)  تسُتخده أ بعة أنراع م  الرمرز

  .  master horizons and layersلآفاق والطبقات الر  س ة )ل  (Capital letters) الحروف الكب ر 

الصغ ر  الآفاق    (suffixes)  اح ر اك  (Lowercase letters)  الحروف  بظا  تةير   مع ةة  صيات  إلى  تش ر 

 والطبقات الر  س ة.  

ام  (Numbers)  ام قاه إلى  للإشا    اليرع ةاقسكاراح   أيضا    الرأو ة  ه  تستخده  ك ا  الطبقة،  أو  امف    ا ل 

 . (discontinuities) وت را يةتش ر إلى عده الا (prefixes) كبا  ات

ف  (Special symbols)  خاصةالرمرز  ال ال تكرنة  الطبقات  إلى  الت  ىللإشا    تساسل   ىال را   أو  الإنسان  نقاظا 

 افاق لظا تس  ات متطابقة. 

  : Master Horizons and Layers)  الآفاق والطبقات الر  س ة

الحروف  اله  ت ثل افاق وابقات التربة الر  س ة. و  Wو  ، O،L ،V ،  A ،E ،B ،C ،R  ،Mالحروف الكب ر   

  تس ى مع   الآفاق والطبقاتوالكب ر  اى الرمرز امواو ة التى تضاف إل ظا حروف أ رى لاوتك ات التس  ات. 

 رمز حرف كب ر واحد؛ ويتطاب بعضظا اثة  . ب

أو كان     ؛بال اء ليترات ارياة  العضرية. ويكرن بعضظا مشبعا  التربة  : ابقات تسر  بظا مرا Oافاق أو ابقات 

 وابقات ل  تك  مشبعة أبدا.   ؛مشبعة ولكةظا الآن تصرف صةاع ا 

أو اق الشجر والإبر وامغصان    مثل ،  إلى عال ة التحال  تتكرن م  أو اق متحااة جز  ا  Oابقات    افاق أو   وبعض

  Oوالطحالب وامشةات التى تج ع  عاى وطي التربة؛ وقد تكرن فرق تربة معدن ة أو تربة عضرية. واةا  ابقات 

والجزء  التحال.  م   مختاية  إلى   جات  وتحاا   مشبعة  ظروف  ظل  فى  تروب   عضرية  مرا   ع   عبا    أ رى 

ئ اة م  حج  ال ا   وار بشكل عاه أقل بكث ر م  نصف الرزن. وبعض  مثل اله ال را  تكرن نسبته     فى ال عدنى  

ابقات   أو  افاق  تس ى  مرا   م   بالكامل  تتكرن  التربة  وقد  Oأنراع  أو  كرني.  التربة    Oابقة    أف   وطي  عاى 

ى    ال را  العضرية إلilluviation. وامف  اللى انتقل بغس ل )فى أى ع   تح  السطي إذا ت   فةهال عدن ة أو  

، عاى الرغ  م  أن بعض الآفاق التى تكرن  بظله الطريقة تحترى عاى كث ر م   Oتح  التربة ال عدن ة ل س أف   

 . Oعاى أنظا افاق   limnicالآفاق أو الطبقات ال كرنة م  مرا   تس  ةيت   لاو ال را  العضرية.

 : ى م  ال را  العضرية وال عدن ة التتش ل  كح    :Lافاق أو ابقات 

ف  .1 الطحالب  ىتروب   مثل  ال ا  ة،  الكا ةات  بيعل  أو  الترو ب  اري   ع   والدياترمات    (algae)  ال اء 

(diatoms) ؛ أو 

  ة وتح  ال اء وت  تعدياظا لاحق ا براوطة الح رانات ال ا  ة. مشتقة م  نباتات ما  ة عا . 2

م ا ى  رصف فق  وت، وال ا ت. ى الدياترم تراب، وال(peat) الب   الروربى Lتش ل الآفاق أو الطبقات  و
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Histosols   .فق  الاراح  التال ة ظال و )ما   نبات ة متحااة  ول س لاتربة ال عدن ة :co   أوdi  أوma   ك ا ار(

 ت   زات ثانرية.  ال س لظ ومر ي أ ناه . 

الرص ف  مثل  (rock fragments) الصخر  قطععاى وطي التربة أو أويل ابقة م   افاق معدن ة  :Vافاق 

  بس ا  تت  ز متروبة حديث ا.    يح ة، أو ما   ، أو قشر  ف زيا  ة أو ب رلرج ة (desert pavement)ى الصحراو

 ى  أو ع ر (prismatic)ى شر ةأو م  (platy)ابقى   اءولظا بة (vesicular pores) ال ساه الحريصا ة

(columnar) . 

مةظا   بالإ افة إلى ال ساه الحريصا ة   (vesicles) وحريصحت (vughs)تجاويف   Vامف  مسام ة    تضقد تو

ترو بات نظرية  أو  (residuum) بقايا  ىتشكا  فتربة قد تكرن تحتظا افاق   يح ةما    ىف Vافاق والكروية. 

(alluvium) .م    فى الحج  تتراوح بحب بات غة ة   عا     تكرن، الريحى أصاظا   وبسبب أو مرا  مةقرلة أ رى

ا ما يكرن امف  وإلى الرمل الةاع .  سا ال ي  ز الترت ب  و  .(structured)بةا  ا ول س   (massive)متكتح  Vنا   

عا    ما  وفرقه.  ىغ ر ال تغ ر  الت السا بة  الظراءات وال سام ة الحريصا ّة الا امف  ع   واوب ب  حبلا بةا ىال

يتقر إلى ال ساه الحريصا ة  يو Vم  امف    (redder) ا ح راأكثر ا (hues)   جات اللى تحته Bيكرن لاف   

(Turk et al., 2011) . 

أف     رجد، قد يعاى الرغ  م  أنه غ ر شا عو ظروف مع ةة.  ىف Vالآفاق الانتقال ة وال ج عة مع ما   امف   وترجد

AV  أوVA .قد تش ر افاق و .ةعاى مساه حريصا   ىبال را  العضرية ويحتر ىكحا ا غة وBV   أوVB    إلى افاق

قد  و. لى تحتظاال  Bم  الط   أو الكربرنات، أو  صا ص أ رى لاف   (coatings)أغاية  عاى  ىحريصا ة تحتر

ا افاق انتقال ة  رجدت مختاطة لاف   افاق  رجدقد تو .(sodic soils)ة ر يالصتربة  ال   ى،  اصة فVEأو   EVأيض 

V  مع افاقA   أوB   أوE يكرن ف ظا   ى مثل جز  الشج رات أو ال ةاا  التال ةاا  ال ضطربة ب رلرج  ا،  ى ف

لرحا أن ال ساه الحريصا ة  وقد غ ر مكت ل.  ىالرص ف الصحراومثل  ىبامف  الحريصا  رتب ال ىالغطاء السطح

 . (Yonovitz and Drohan, 2009) اب عىتتعافى بسرعة بعد حدو  ا طراب 

ت ظر محر كل أو جزء كب ر م  بةاء الصخر امصاى،  و، O: افاق معدن ة تكرن  عاى السطي أو تح  أف    Aافاق 

 ت ظر واحدا أو أكثر م  الآتى:و

مختاطة بشكل وث   مع جزء معدنى ولا تظ    عا ظا الخصا ص    (humified   ابة تراك  مرا  عضرية 1.

 أو  و/ Bأو   E أو  V ال   ز  للآفاق

 الخراص الةاتجة م  الز اعة أو الرعى أو أنراع م اثاة م  الإثا  .  2.

السطحى   امف   كان  افاق    بهوإذا  عضرية  A  ،E صا ص  مرا   تراك   اى  ال ؤكد   الس ة    ابة   ولك  

(humified)   امف يس ى   ،A  .الو تعتبر  الةظريال  اتب  روتلا  أو  التظرا  ة  الحديثة  ب ع  ى ة  البة ة  تحتيا     

 ما ل  تت  ز اعتظا.  A الصخرية امصا ة افاق

افاق معدن ة  Eافاق   ففال اار  امواو ة  :  بالغس ل  ظا  أو الحديد أو املرمة ره أو مزيه مةظا  الس ا كات   قد ا   

(eluvial)  الصخر بةاء  م   كب ر  جزء  أو  كل  ا س  ت ظر  الآفاق  واله  والسا .  الرمل  حب بات  ترك ز  ويتبقى   ،

 امصاى. 

أف   ع   Eأف        زتيت   و   B    التساسل  ىف  تحتهاللى أو صياء   لرن  (value)  ةق  ب  (sequum)  نيس    أعاى 

(chroma)    بعض أنراع التربة، يكرن لرن امف     ىفو  ش ، أو مزيه م  اله الخصا ص.  قراهأقل أو كحا ا، أو

E   أكاو د الحديد أو غ راا م  ال ركبات    أغاية عديد م  التربة، تحجب    ى، ولك  فسا ال والرمل    حب بات   ار لرن

ال امول ة.  حب ب لرن  امف   وات  ت   ز  أف   عا    Eيت   الياتي.  ب  ىالعار  A  ع   ما      ام رع  ىيحتروارنه  عاى 

. ومع  B، وفرق امف   Aأو    Vأو    Oأويل امف   وعا   ما يكرن قرب وطي التربة،  و   .Aعضرية أقل م  امف   
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ال رجر   عاى وطي التربة، أو  ا ل أو ب   أجزاء م     (eluvial)ال غسرلة  للآفاق    Eذلل، ي ك  اوتخداه الرمز  

 . (pedogenic)  ةية ركان  الآفاق ناتجة ع  ع ا ات تالعا ية، إذا ك اليحص، أو ت تد إلى أع اق أكبر م   Bامف  

افاقBافاق   افاق    معدن ة  :  بةاء الصخر    وت ظر،  Oأو    Eأو  V أو    Aتكرن  أويل  ا س كل أو جزء كب ر م  

 : (pedogenesis)كدل ل عاى التكري    امصاى، وت ظر واحدا أو أكثر م  الآتى

 .1( ترو بات  ألرمة ره،  بات،illuvialترك ز  حديد،  و ا كات،  ا    وداو ة،     جبس،  أكاو د  أمحح    كربرنات، 

 ؛ ير   أو مجت عة ةأو و ا كا، م  أكثر ذوبانا م  الجبس،

 امنظ  د ات، و/ أو الجبس؛  الكربرنات، أو إ افة أو تحرت  ل ل عاى إزالة 2.

 ؛ مةير   أو مجت عة ،وا   السا كات امكاو د السداو ة،   امكاو د، ترك ز متبقى م  3.

تجعل4.  السداو ة  امكس د  م   فى    لرن  أغاية  أقل  وا ي  بشكل  )الامف   الصياء  valueق  ة  فى  وأعاى   ، 

(chromaجة   ، أو    (hue)  ( أكثر اح را ا م  الآفاق التى فرقه أو تحته بدون ظظر  ترو بilluviation   

 ؛ لاحديد 

وبةاء    لكشيتغ ر    5. كا ظ ا،  أو  أكاو د  يحر   أو  و ا كات  تغ ر    (pedogenic)تكريةى  ا    الحج   إذا صاحب 

 ؛ تغ رات فى محترى الراربة

 ؛ أو (Brittleness)الظشاشة أو وظرلة الكسر  6.

 . (pedogenic)ى ا بأ لة أ رى عاى التغ ر الر اث مصحرب   شديد ال  تزات. الا7

  أو غ ر ماتح ة   ماتح ة  افاق  ض  ت افاق تح  وطح ة أو كان  فى امصل كللل، وت  ال ختاية  Bوج  ع أنراع افاق  

)  اتترك ز ب ع ا ات  illuvialتروب  نت جة  الس ا كا،  أو  الجبس  أو  الكربرنات  م     .  pedogenic)  تكرية ة   

التغ  ر،  وم عاى  أ رى  أ لة  ت ظر  اشة  وابقات  أ رى  ج ة ة  افاق  مع  تراك  تجاو    أو  ال ةشر ى  البةاء    مثل 

(illuvial .  الط   

التى يغاف  Bافاق    ولا تش ل قطع الصخر  أو أغاية عاى  واوب ابق ة  ق قة غ ر صابة،    ف ظا  الط     الطبقات 

( الترو ب  اري   ع   أوكان   مكانظا  فى  امغاية  اله  تشكا   ف ظا    ؛  illuviationوراء  تروب   التى  الطبقات 

الر اثى   ولك  لاترجد تغ  رات  شديد     gleyingاا، وابقات ا تزات )أعحالكربرنات ولكةظا ل س  مجاو   لاف  

  ة أ رى. تكرية 

ابقات   أو  افاق  Cافاق  امصاى :  الصخر  باوتثةاء  ابقات،  الأو  بالع ا ات  قا ح  تأثرت  )تكرية،     pedogenic ة 

  التى تشكا  مةظا.  solumتشبه أو تختاف ع  التربة )  تظا. وما L، و  O  ،A،  V  ،E،  Bوتيتقد  صا ص افاق   

 حتى إذا ل  يك  اةا   ل ل عاى تغ رات ب دولرج ة.  Cامف    يت  تعديل قدو

عا      ةتض ةال  الطبقات  و )Crوتس ى  الترو بات   :sediments( ال جرى  الصخر   ، saprolite  الصخر  ، 

  له ال را  اى  وصعربة الحير ف  . 3-7  )جدوت  ام التحا  أقل  أو  متروطة الالتحاهامصاى، وال را  الج رلرج ة ام رى  

إذا كان     ، لاتجرية الشديد تعر        ما فى    التى تكرن   التربة  وفى وصف .  3-14  )جدوت  أو متروطة  مةخيضة

ال ا  افاق     اله  لا    إذا كان غ ر مر وثة  التغ  رات  تكرن  . وC، فإنظا تس ى  Bأو  ،  A،  V ،  Eلا تابى متطابات 

الطبقات التى بظا تراك ات م  الس ا كا أو الكربرنات أو الجبس أو    Cعحقة لظا بالآفاق التى فرقظا. وتتض   افاق  

وإذا تأثرت الطبقات ال تحجر  بر رح بالع ا ات الب دولرج ة، فتصبي  .  ة تحا اممحح امكثر ذوبانا، حتى لر كان  م

 . Bأف   

الطبقة   تشكا   إذا  ذلل،  ع ا ات     ةال اتحومع  )مثل  تكرية ة م   حت  الج رلرج ة  الع ا ات  م   بدلا    ،

lithification  فإنظا تعتبر أف ، B . 
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م   :  Rابقات   أصاى تتكرن  الالتحاه  صخر  مت لإ  شديد  الج رى  و ،  صاب ى  والحجر  والكرا تز  والبازل   الجران   

  R. وابقة عال ةاله الطبقات  صعربة حير و . R ته تس ل  ال اتح  بد جة تكيى اصخر امصاىلوالحجر الرماى أمثاة  

ة ب ا يكيى لجعل الحير ال دوى بالكر يل غ ر ع اى عةدما تكرن  ابة، بالرغ  م  أنظا قد تيت  أو تكش  ح مات

قطع   ابقات    صغ ر .مةظا  عاى    Rوبعض  امصاى  الصخر  يحترى  وقد  الثق اة.  بال عدات  شقظا    اتشققتي ك  

(fractures)  ولكةظا جدا  ،  قا اة  م تائة  لجلو ابا تراق    تس يلا  جدا    متباعد    وأتكرن  أو  مغاية  تكرن  وقد   .

 بالط   أو مرا  أ رى.

، أفق ة، م  صةع الإنسفان. تتكرن م  مرا  شبه مست ر والجلو  تح  وطي التربة   انتشا ابقات تحد    :Mابقات   

بطانفات التكسف ة ام  ف ة واموفيا  والخروفانة وال طفاا والبحوفت ل، إذا   Mال فرا  ال حفد   بفالحرف  تتض    و

 طبقات أفق ة متصاة.ك وجدت

ل سف  مجفر  ابقفات  ىاو . 3-3 شكلابقات ال  اه  ا ل التربة أو تحتظا ) س  ةلت  Wالحرف    ستخدهي  :Wابقات  

بشفكل  ا ف    تد" إذا تج فWfابقفة ال فاء "  وتس ىمةاا  ما  ة ب   ابقات التربة.    ى، بل امشبعةم  مرا  تربة  

 ال سففتةقع العففا   ىك ففا ففف" إذا لفف  يففت  تج ففداا بشففكل  ا فف  Wو " (glacic horizon)ى امففف  الجا ففد ىك ففا ففف

(floating bog)  .ستخده التس  ات  تلا وW  وWf  .لا  اه الضحاة أو الجا د أو الثاه فرق وطي التربة 

 
و    60" ب   أع اق  Wfابقة جا دية متج د  بشكل  ا   تس ى "  بظا  (Alaska)  ألاوكا  ىف  Glacistelتربة    :3-3شكل  

 (Photo courtesy of John Kelley)و .  130

   Transitional and Combination Horizons)نتقال ة وال جت عة  الآفاق الا

مف  إلى ابقة  قد لا يةقل امف  الر  سى ال ير  معارمات حرت الطبقة، ك ا ار الحات عةد انتقات ا  فى بعض الحالات

 أ رى أو عةدما يحترى أجزاء وا حة م  نرع   م  الآفاق الر  س ة. 

 : (Transitional Horizons) الآفاق الانتقال ة

ولكةظا واحد  أف     سى  ف ظا  صا ص  تسر   و  تحترى  افاق  ا ر.  مف   تابعة  م   ب  ىس ت صا ص  مكرن  رمز 

نتقالى.  امف  اللى تسر   صا صه عاى امف  الا  اموت إلىويش ر الحرف . BC، أو AB   ،EB ،BEحرف   مثل،  

أكثر  A   امف   ، ولكةه يشبه Bوامف  امويل     A، عاى وب ل ال ثات، له  صا ص كل م  امف  امعاى  ABوأف    
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 .  B  امف  م 

و أنه  انتقل  اللى عاى ما يبدنتقالى حتى لر كان أحد الآفاق الر  س ة  افى بعض الحالات، ي ك  أن يس ى امف   و

فى التربة التى     BEفى التربة ال كشراة  راصه م اثاة لتال مف      BEامف     عاى وب ل ال ثاتغ ر مرجر .    مةه

فظر   :مرجر ا   Cحتى لر ل  يك  امف     BC التعرف عاى امف      وقد يت   نجراف.بالا  Eل  يت  إزالة امف  امعاى  

 انتقل إلى ما   امصل ال يتر ة. 

 : (Combination Horizons) ة عتج فاق الالآ

التعرف عا ظا لةرع   م  الآفاق الر  س ة.   تتكرن الآفاق م  جز ت  تحديداا  وي   مت  زي  لظ ا  صا ص ي ك  

مع   امجزاء  و .E / B   ،B / E  ،B / C، عاى وب ل ال ثات،  )/   عحمة   كب ري  )افاق    س ة  ميصرلة بفرحب

أف  ال ل كرن  بالآ ر.    تكرن  ير ية  التو محااة  اوتخداه  ف  ة  س ي ك   افاق   ى حتى  وجر   عده  محد   حالة  مشابظة 

كا ظ ا أو  يت ال كرنات  أن  بشرا  ف  ،  ال ةيصاة  ال كرنات  ال ج ع.  ام  ىالتعرف عاى  إلى  وف   اموت  الحرف  يش ر 

 . احج  كبرامامف  

ا من ال ج و ،  إجراء بعض الا تجات. عاى وب ل ال ثات  ى   الضرو ف،  لاتاحج  ع ال  ىرعات الير ية لا تغطن ر 

مغسرلة  ميصرلة ع  بعضظا براوطة ابقات    (lamellae)  عاى صيا ي  Lamellic Udipsamments  ىتحتر

(eluvial).  وصف كل ابقة صي حة وابقة    ال س ع ا وeluvial    ،لللل ي ك   مه الآفاق  وعاى أنظا أف  مةيصل

مةيصل.   بشكل  ال كرنات  الل   تس  ة ي ك   وووصف  والطبقات  عاى    ىيحتر  ىامف   الصيا ي  م     ال غسرلةعديد 

-Bt2  و  Bt1-Eو    Ap-Bw-Eي ك  أن يكرن تساسل امف  الكامل لظله التربة ار:  و".  Btو    Eعاى أنه أف  "

C.  

 : (letter suffixes) الحروف الححقة

وتطبّ   أكثر.  أو  لاح   صغ ر  حرف  تأ ل  واحد  كب ر  بحرف  لظا  يرمز  التى  الر  س ة  والطبقات  الآفاق  م   كث ر 

 القراعد الآت ة: 

لتس  ة  (lowercase letters)صغ ر   حروف  تستخده   م   كاراح   ثانرية  الآفاق  ع ةا تحفات  والطبقات  ة     

تراك   و  الر  س ة. مصطاي  ف(accumulation)يش ر  ال ستخده  م     ى،  الححقةالعديد  امف   تعرييات  أن  إلى   ،

لاح  عاى لا يقتصر اوتخداه  مز  و  .ما   امصل  ىف   ن مرجر ر كتم  ال را  أكثر م ا ييُترض أن    امزيد  ىيحتر

الت مع ةة    ىتي  ىالآفاق  التشخ صل ب عاي ر  ف   ةلآفاق  محد   ار  ك ا  أ رى  التربة  ىومعاي ر   Soil)  تصة ف 

Taxonomy)  .أو اةا   كان  اوتخداه لاح  ل ل    ىإذا  ف  ك   التراك ،  ياو.  أكثرأو    عاى  الححقة  ال  ىف  ا  رمرز 

 ومعان ظا: 

a( التحال  ما   عضرية عال ة   :Highly decomposedافاق    . ويستخده مع  O    العضرية ال را   إلى  للإشا   

 . (rubbing)بعد الير   حج ا %17أقل م   ظا محترى أل افالتى ال تحااة و

b( أف  و اثى مدفرن   :buried  . ت  يش ر ي ك   مدفرنة  افاق  تإلى  كبرى  قبل   رطحديداا ولظا م اار و اث ة  ت 

قد تكرن مشابظة أو غ ر مشابظة ل ا   امصل  الدف . وال را  التى فرقظا  ب ا تكرن  بظا أفاق و اث ة أو لا، والتى  

ليصل افاق مكرنة م  مرا  عضرية )تكرن  عاى وطي التربة     ال يتر ة لاتربة ال دفرنة. ولا يستخده الا الرمز

 معدن ة.  إذا كان  مدفرنة ب را  تربةفى التربة العضرية   ع  افاق تحتظا مكرنة م  مرا  معدن ة. وقد تستخده

c  :  صابةتج عات  (concretions ( عقد  أو    nodules  أو متحجر   تج عات  تراك   إلى  للإشا    يستخده  عقد.   . 

الاوالا وما    مطارب.  ت تان ره.  لتحاهلتحاه  أو  مةجة ز،  ألرمة ره،  حديد،  عا    أن  ولا   تكرن  و ا كا   ي ك     ،تكرن 

 أو أمحح أكثر ذوبانا.  ، جبس، أنظ د اي ،كالس   ،  ولرم   
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co  : مشتر امف   .  (coprogenous earth)  ال ةشأ    تراب  مع  فق   ال ستخده  الرمز،  الا  ابقة  Lيش ر  إلى   ،

limnic   م  أ ض مشتركة(sedimentary peat) . 

d:  ترو بات    أو  ات اب ع ةب ور ت  ىمق د  لاجلو  ف  ماتح ة،يش ر الا الرمز إلى ابقات غ ر  .  اجل ل   الطب عى  تق  دال

ال  (dense till)   ع ة الحراثة الكث يةمرا  م  صةع الإنسان. وم  أمثاة الطبقات الطب  أو   (shales)طياة  وبعض 

ال ال  اتح غ ر  وامحجا   الإنسانو .  (siltstones)   ةساتة  صةع  م   الكث ية    الحر   ابقات  مثل  الطبقات 

(plowpans)   سان. نقاظا الإن ىال را  الت   ىة م كان ك  ا فضغطة وال ةاا  ال 

di  :ى  تراب  ياترم(diatomaceous earth)  .   يش ر الا الرمز، ال ستخده فق  مع أفL  إلى ابقة ،limnic   

 . ىم  التراب الدياترم

eالرمز مع الا  ويستخده  التحال.  متروطة  مرا  عضرية  التحال.    Oافاق    :  متروطة  مرا  عضرية  إلى  للإشا   

 . د الير  عب حج ا %40إلى  17ومحترى امل اف  

f متج د  )  أو م اه   : تربةfrozen  . الا الرمز إلى أن امف  أو الطبقة تحترى عاى جا د  ا  . ولا يستخده    يش ر

   . dry permafrostلطبقات تتج د مرو  ا أو  ا  ة التج د الجاف ) 

ff  :  باوت را   م  الصير ال ئرىبر   أتكرن    ىيش ر الا الرمز إلى امف  أو الطبقة الت  .الجاف   ا  ة التج دالتربة  

 ى الصير ال ئرى فتزيد حرا تظا ع     ىللآفاق أو الطبقات الت  ستخدهي  ولا  .يكيى لحلتحاه  ولك  لا تحترى عاى جا د

   .بعض اموقات  حت العاه

g ( إ تزات شديد :Strong gleying   ويستخده الا الرمز للإشا   إلى أن الحديد قد ا تزت وأزيل أثةاء تكري . 

التشبع   أن  أو  االتربة  الابال  اه  حالة  عاى  حافا  صياء  لراكد   لظا   جة  ال تأثر   الطبقات  ومع     تزات. 

(chroma   2    به ترك زات أكسد  وا تزات  مةظا  كث روأو أقل  (redox)  لرن    ت ثل إما. و  جة الصياء ال ةخيضة

والسا  الرمل  حب بات  لرن  أو  ال ختزت  ال غاية  الحديد  مةظا.   غ ر  الحديد  إزالة  ت   ل را     التى  الرمز  يستخده  ولا 

البال  التربة مةخيضة   جة الصياء تا يخ م   ل س لظا  افاق   التى  أو  ت  اوتخداه E، كبعض أنراع الطياة    . وإذا 

 تزات. وإذا ل  يحد  أى تغ ر  بالإ افة إلى الا  و اثى مثل بةاء التربة، فظلا يعةى   ةا تغ ر  B  افاق  مع   g  الرمز

 . Cgتزات، يس ى امف   ا ر بالإ افة إلى الا و اثى

h  غس ل   : تراك  (Illuvialافاق      مرا  عضرية. يستخده الا الرمز معB   غ ر متبار   ركباتم  للإشا   إلى تراك    

السداو ة.    م  العضرية وامكاو د  قا اة جدا.  ال را   بك  ات  السداو ة ويرجد  امكاو د  املرمة ره    وتغافويسر  

سبب  ت ا ال ساه و تو   ةغايام   تتحدامكس د السداو ة حب بات الرمل والسا . وفى بعض الآفاق  و  ال را  العضرية

  ة لسداو ة معةريامكس د ا    ك  ة إذا كان    Bhs  مثل)  sأيضا فى ترك بة مع الرمز    hالتحاه امف . ويستخده الرمز  

 أو أقل.  3  لرن امف  chroma  وصياء )valueولك  ق  ة )

:i    قا ح  مرا  عضرية افاق  .  متحااة  مع  الرمز  الا  .    Oيستخده  تحاح  العضرية  ال را   أقل  إلى  محترى وللإشا   

 أو أكثر )بالحج   بعد الير .  %40اله ال را  ار  ىامل اف ف

j:    الجا وو الجا و.  (jarosite)  تراك   تراك   إلى  الرمز  الا  كبريتاتويش ر  معدن  وار    ا د وكسى     ، 

تعرض    ىالل  (pyrite)     ار عا   نتاج الب ري والجا وو   .KFe3 (SO4) 2 (OH)6والبرتاو ره،    يلالحديد 

تسج ل    أنه قد ت    ، عاى الرغ  م  أو أكثر   chroma  6كرن  تأو أصير وعا   ما    2.5Yلرنه  و  جة  لب ئة مؤكسد .  

  نش  عةد   جة ح ر ة    لكبريتحامض  تربة    ىفالحديد    اتكس دا د وشكل تيض ح  عاى  يو  .4أو    3انخياض إلى  

(pH)  3.5    بعد الةشاا مع ا تياع     لكبريت حامض  تربة    ىف  زم ليترات ارياة م  ال  ثابتا  ي لأو أقل وي ك  أن

   جة الح ر ة. 

jj : تج دال ل ل عاى ا طراب (cryoturbation).   يتض     ى، الليش ر الا الرمز إلى  ل ل عاى ا طراب التبريد
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مةت  ة غ ر  أف   و(broken)ومكسر      (irregular)  حدو    sorted rock)مصةية  صخر     قطع، 

fragments)  تربة ومرا   ال عدن ة.  ،  التربة  ابقات  ب    أو   / و  مكسر    ا ل  وابقات  كأجساه  تحد   عضرية 

والتربة    وترجد الةشطة  الطبقة  ب    التحمس  عةد  ش رع ا  أكثر  العضرية  والطبقات  التج د امجساه     ا  ة 

(permafrost) . 

k حج ا   %50)أقل م     ثانرية  كالس    . يستخده الا الرمز للإشا   إلى تراك  كربرنات ثانرية  : تراك  كربرنات .  

فو الكربرنات  تراك ات  كتل  (coatings)  أغاية   ، (filaments)  صر     را  ىتحد    ،(masses)  ،  عقد

(nodules) ،  كربرنات مةتشر(disseminated).أو أشكات أ رى ، 

kk:  غ ر  (Engulfment)  الثانرية بالكربرنات  إلى    (secondary carbonates).  امف   الرمز  الا  يش ر 

كالس ره  م     كب ر تراك ات   التربة    عةد  ستخدهوي.  (pedogenic)تكرية ة  كربرنات    كربرنات   حب باتبود نس ه 

انسدا     )أو أعاى  م   IIIراف  مع ال رحاة  ويتمست ر.    أواوى  تحد  كرو    ىوالت   ا، حج أو أكثر  %50 ق قة )

 . (Gile et al., 1966)تكري  الكربرنات   راحلل ف ام

m  التكريةى: الالتحاه  (pedogenic cementation  شبه   . يستخده الا الرمز للإشا   إلى الالتحاه ال ست ر أو

انتشا  الجلو . شق ظا قد تتولكة،  %90مست ر. ويستخده فق  للآفاق ال اتح ة أكثر م    . واله الطبقة تحد م  

إلى الإشا    الا   وي ك   ثةا  ة.  ما    أو  فر ية  بصر    لراح ،  باوتخداه  ال شتركة  ال را   أو  السا د      ش رفلتحاه 

كل  ل  kqmالجبس،  بyym   ،الحديدب  sm  ،الس ا كاب   qm  ،امقل ش رعا لحلتحاه بالكربرنات   kmو    kkmالرمز  

ولا يستخده الرمز لطبقات  ا  ة التج د مشبعة    امحح امكثر ذوبانا م  الجبس.ل  zm  ، ووالس ا كا   كربرناتم  ال

 بالجا د. 

Ma Marl: افاق  فق  مع ال ستخده الا الرمزLيش ر إلى ابقة ، limnic    ال ا ت م(marl). 

n .تراك  الصر يره ال تبا ت : 

o ( تراك  امكاو د السداو ة :sesquioxides  .ال تبق ة   

p( الحراثة :Tillage  الرمز إثا     شي   أو غ راا م  الإثا  . الا  أو    امف ر إلى  ع  اري  الروا ل ال  كان ك ة 

ال  اثاة.    (pasturing)  الرعى الاوتخدامات  العضرى    ىس ويأو  ال عدنى  "Op"امف   وامف    ."Ap"    حتى

 .  Cأو  Bأو  Eأف      كان ضي أنهت وإن ا

q .تراك  الس ا كا الثانرية : 

rاش  مجرى أو  : صخر أصاى  (Weathered or soft bedrock)  .افاق  يستخده الا الرمز مع  C   للإشا   إلى  

امصاى  الصخر  التحاما،  ابقات  أقل  أو  الالتحاه  الصخر  متروطة  ال جرا مثل  الةا ية  الصاب  ه   الرماى  الحجر   ،

 . مرتيعة إلىجز  ا، الحجر الساتى، والطياة. وصعربة الحير تكرن مةخيضة 

s تراك :  Illuvial  قافامكاو د السداو ة وال ا   العضرية. يستخده الا الرمز مع  ا  B   غس اى  للإشا   إلى تراك  

صياء    وأ   valueكب ر  وق  ة )  اتظاالسداو ة، إذا كان  ك   كاو د  مل عقد ال ا   العضرية وا  مةتشر  غ ر متبار 

(chroma  امف لرن  معأكثر  أو  4     ترك بة  فى  أيضا  الرمز  ويستخده   .  h    "مثلBhs"      ال ا ك  ة  كان   إذا 

 . فى الحالة الرابة أو أقل   3  لرن امف  chroma  وصياء )valueالعضرية وامكاو د السداو ة كب ر  وق  ة ) 

se  :   كبريت داتوجر  (sulfides)  .الآفاق  والآفاق ال عدن ة أو العضرية.    ىيش ر الا الرمز إلى وجر  كبريت دات ف

ما  عاى    ىتحتر  ىالت ألرانتكبريت دات عا    ال ثات،    ظاكرن  )عاى وب ل  أقل،    value 4 اكةة  أو    chroma 2أو 

ف  رنتتكو  أقل . عا    الآفاق  الساح   ىاله  بالب ئات  مرتبطة  ال شبعةا تربة  بشكل  ا    بال  اه   ة  ال غ ر      أو 

تحد  بةشاا يةبعث    اتكبريت د   ع ا ات  عاى  ىتحتر  ىمرا  التربة التومستةقعات ال د والجز  أو مصبات امنظا  .  )

الظ د وج   كبريت د  غاز  واللمةظا  م   حت  ا حته  ى،  اكتشافه   ;Fanning and Fanning, 1989)  ي ك  



- 80 - 

 

Fanning et al., 2002) .  تو فرجقد  ا  أيض  الكبريت دات  ام  ىد  الب ئات  مصد     ىتحتر  ىالت  ة ع رتي ا ى  عاى 

فو لاكبري .   التربة  تكرن  ما  ج رلرج  ىعا     أصل  ذات  الب ئات  اله  تحتر  ىمثل  لا  كبريت د    ىوقد  عاى  ا حة 

ا  وتتض     الظ د وج  . التربة  فرنكت  ىلتاممثاة  أ  ى    الا   صلمرا   مثل  اليح ،  م   واوب  ة    جمشتقة 

(lignite)مثل الجاركرن   ى  واوب السظل الساحا ى، أو ف ،(glauconite)ل  تتأكسد بسبب ابقات و  كة    ى، الت

 . (overburden) م  امثقات

ss( وجر  أوطي مةزلقة لامعة :slickensides وجر  أوطي مةزلقة لامعة ناتجة   . يستخده الا الرمز للإشا   إلى

بالابتحت الط    ت د  معا ن  القطع    مباشر  م   فى زوايا م   (shear failure)وفشل    جة    60إلى    20، عا   

  wedge-shaped peds، مثل  ، قد تكرن مرجر   أ رى  (vertic)  فرق امف . واى مؤشرات لخصا ص تشق  

 والشقرق السطح ة. 

tاللى تكرن وانتقل  ا ل امف  أو    ا   الس ا كاتستخده الا الرمز للإشا   إلى تراك   : تراك  ا    الس ا كات. ي

عاى    عاى امقل  ل ح  م  امف    ، أو كا ظ ا. ويجب أن يب   جزءilluviationانتقل إلى امف  براوطة الترو ب )

 ،  lamellaeكطبقات  ق قة )، أو  (pores)  أو فى ال ساه  (peds)  أغاية عاى أوطي وحدات البةاءك تراك  الط    

 أو جسر  ب   الحب بات ال عدن ة.

u:  ( الإنسان  صةع  م   مرا   مرا   .   artifactsوجر   أو  أش اء  وجر   إلى  الرمز  الا    لظاعد  أو  ظاصةعيش ر 

ع ا  ،الإنسان لغرض  التصة ع  (habitation)  السك   ىف  ىعا     ال  (manufacturing)  أو  حير  أو 

(excavation)  البةاء  فى  أو أو    (bitumen)  الب ترم   artifacts الفأمثاة    وم   .(construction)  أنشطة 

الغحيات  ،(asphalt)  ويا ام القاع،  (boiler slag)   بث    الكرترن ،  (brick)  الطرب  ،(bottom ash)   ما  

(cardboard)  ،  السجا  (carpet)  ،الق اش  (cloth) ،  الثانريةران اليح   احتراق   coal combustion)  ته 

by-products)  ،الخروانة  (concrete)  (  الديب تاجقطع   ، ام وات الحجرية    فتات  ى أ)   (debitage)  مةيصاة  

ال تطاير  الجبس  ، الر ق  ،ال عا ن   ،الزجاج   ،الرما     اليخا    عقط  ،البحوت ل ،  (plasterboard)  ألراح 

(potsherd)،  غ ر ال عالجة.  ومةتجات الخشب ،الخشب ال عاله  ،ال طاا 

v  : ي ابا ةت  (Plinthite يستخده الا الرمز للإشا   إلى وجر  حديد، وفقر فى الدبات، ومرا  ح راء مةدمجة أو . 

تكرن  ابة التعرض لاجر والبال والتجي ف    ظا غ ر عكسىوتصاب  وأقل م  ماتح ة جدا.  مةدمجة جدا عةدما  عةد 

 ال تكر . 

w  افاق  البةاء. يستخده الا الرمز مع: تطر  الارن أو  B     للإشا   إلى تطر  الارن أو البةاء، أو كا ظ ا، مع تراك

(illuvial   نتقالى. اا را   قا ل أو لا. ولا يةبغى أن يستخده للإشا   إلى أف   ل 

x( الصحبة  ابقة اشة   :Fragipanابق إلى  للإشا    الرمز  الا  يستخده  الا   ة .  ب    تج ع  و اث ا    ندماجتطر ت 

(firmness)  الظشاشةو  (brittleness)  ال اارية الكثافة  الطبقات    (bulk density)  وا تياع  ع   عا   

   انتشا  الجلو .ع ت الطبقة ال جاو  . وبعض أجزاء

yالجبس تراك    :  (Gypsum) الجبس تراك   إلى  للإشا    الرمز  الا  يستخده  تظ       ،.  أو    حب بات عةدما  التربة 

يرجد الجبس بك  ات لا تحجب أو تعطل بشكل كب ر الس ات ام رى لاف .  وال عا ن غ ر الجبس عاى نس ه امف .  

ا للإشا   إلى وجر  امنظ د ي و  . (anhydrite) يستخده الا الرمز أيض 

yy:   امف عاى  الجبس  الل.  ا  ةة  امف   إلى  الرمز  الا  الجبس.    ىيش ر  وجر   عا ه  محترى  ويس طر  يكرن  قد 

الثانرالج الجبس  تراك   ع   ا  ناتج  امولىبس  الجبس  تحرت  أو  م     ى،  امال ر و   أ رى. صلما    ع ا ات  أو   ،  

  بح ث يت   اأو أكثر، حج   %50نس ه امف  عاى وفر  م  الجبس )بشكل عاه    ىيستخده الا الرمز عةدما يحترو

ال  أو   / و  الر اث ة  الس ات  تعط ل  أو  الجبس.  صخحجب  بار ات  ن ر  بسبب  التو رية  اله    ىتحتر  ىالآفاق  عاى 

أو    4  (chroma)  صياءال و  9.5إلى    7م     (value)  ب ضاء لاغاية )عاى وب ل ال ثات، الق  ة   عا    الححقة تكرن
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ا للإشا   إلى وجر  امنظ د ي .وأقل .   يستخده الا الرمز أيض 

z  .تراك  اممحح امكثر ذوبانا م  الجبس : 

  مرز تس  ة الآفاق  قراعد اوتع ات

((Conventions for Using Horizon Designation Symbols 

 افاق وابقات التربة.  تس  ة مرز   حديدت ى ك  اوتخداه الإ شا ات التال ة في

 (Letter Suffixes) الحروف الححقة

أن   التعديد    ىحتريي ك   الر  س ة  والطبقات  الآفاق  كب ر واح   ىم   ترم زاا بحرف  أكثر م   يت   أو  د عاى واحد 

 تطب  القراعد التال ة: وف الصغ ر . وحرلاحقات ال

 ، إذا ت  اوتخدامه. ى أو الطبقة، أو الرمز امول ىالحرف الكب ر لاف  الر  س ةححقال . تتبع امحرف 1

ا ما  2  ستخده أكثر م  ثح  لراح . ي. نا   

لا  و.  a ،  d ،  e،  h،  i،  r،  s،  t،  w  أولا :   ف التال ة )إذا اوتخدم وحركتب الت،  الحاجة إلى أكثر م  لاح   عةد.  3

 . Crtأو ابقة  Bhsترك بة مف  واحد، باوتثةاء تع    أف   ىف ظامة ىستخده أي

ا:   اوتخدمول  يت   ف  امف ، تت  كتابة الرمرز التال ة، إذا    الحاجة إلى أكثر م  لاح   عةد.  4 و    gو    fو    c، أ  ر 

m    وv    وx  وم  اممثاة .Bjc    وBkkm  .كتب الرمزي   ف نيس امف ،    ىاله الاراح  مع ا ف  م   ىأ إذا اوتخده  وc 

ا )عاى وب ل ال ثات،    gو   م     ىمع أمج د      ها أو م  )تربة   fه الرمز  اوتخدإذا  و، مع اوتثةاء واحد.   Btvgأ  ر 

ا اله القاعد  ىالرمرز ام رى ف  . Cdgf، عاى وب ل ال ثات، ، ف ت  كتابته أ  ر 

ا b كتب الحح  ي ، ى إذا ت   ف  امف  الج ة .5  . Oab، عاى وب ل ال ثات، أ  ر 

 . zأو  yyأو   yأو  qأو   oأو   nأو  kkأو  kأو   gمع  wو  sو  hقة  ححلا تسُتخده الرمرز ال  .6

مع ا    اا ، ف  ك  ور yy، أو  k،  kk  ،q  ،yإذا كان  القراعد ال لكر   أعحه لا تةطب  عاى بعض الاراح ، مثل    .7

 .مظ ة  ال يتر ة أو أبجدي ا إذا ل  تك  الظ  ةة س ا بترت ب ال

البة   ىيحتر  ىالل  Bامف   و أو  الارن  ا تطر   الط   وي ظر أيض  تراك  كب ر م   "  Bt"  يس ى  ، ، أو كا ظ ااءعاى 

عاى تراك ات م  الكربرنات    ىت أو يحترختزال   ABف   وام  .hو    sو    wله اموبق ة عاى الرمرز    t  ) مز الحح 

اممحح   أو  الجبس  أو  الس ا كا  أو  الصر يره  ذوبانامأو  م     ا كثر  ال تبق ة  التراك ات  أو  الجبس  امكاو د  م  

ا، فإن     illuvialالط      وجدإذا  و.  oأو    g   ،k   ،kk   ،n   ،q   ،y   ،yy   ،zالرمز ال ةاوب:    السداو ة تح ل أيض 

 . Bto مز ا ر، عاى وب ل ال ثات،  أى يسب  tالرمز 

 Vertical subdivision))التقس   الرأوى 

أ قاه لظلا    ضاف أوى. وتيحتاج امف  أو الطبقة ال س اه بحرف واحد أو مج رعة م  الحروف عا   إلى تقس    

،  C1ابقات    تتعاقب، عاى وب ل ال ثات، ي ك  أن  C  افاق  تتابع  . و   تس  ة امف  وتتبعظا  حروف  إلىالغرض  

C2،  C3 ،  تزات )الا  شديد   ىالسيا  فاقالآ    إذا كانو  . واكلا gleyedكللل، ي ك  أن تكرن     ل س   ا العا   فاق  والآ

وتطب  اله القراعد أيا كان الغرض م  التقس  . وفى كث ر    C-Cg1-Cg2-R.أو    C1-C2-Cg1-Cg2التس  ات  

التربة،   الحروف     فام  يقس م  أنراع  الخراص ال ر فرلرج ة، مثل    ل عرفة الا تحفات فىب ج رعة واحد  م  

 حرف عةدما يتغ ر أى    1بف    مر  أ رى  ويبدأ الترق    ،اه عاى الترالى  ترق   اله امقسأو القراه. ويت   ،الارن   ،البةاء

  ولا يت  قطع ترق   التقس  ات  Bt1-Bt2-Btk3-Btk4.، ول س  Bt1-Bt2-Btk1-Btk2  ، مثاتف م   مرز ام
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  مج رعة  وت را ية ال شا  إل ظا بأ قاه عد ية با  ة إذا ت  اوتخداه نيس ق عةد عده الاا فالآ   ا لالرأو ة    اليرع ة

 . Bs1-Bs2-2Bs1-2Bs2  س، ولBs1-Bs2-2Bs3-2Bs4  الترق   الحروف فى كح ال ا ت  : ف ستخده

الآو ل   عةد  ،الس  كة  فاق تقس   ع ةات  ال ع ا ا تحاأ ل  الا  عاى   ة ل ل  أن  م   تكرن  الرغ   لا  ال ر فرلرج ة   تحفات 

تس  ات امف . فعاى وب ل ال ثات، إذا أ لت ع ةات م   حرف  أتتبع    أ قاهب  امقساهتحد  اله  ووا حة فى الحقل.  

امف  فرع  ا    إذا قس  و  .Bt4، و Bt1  ،Bt2  ،Bt3و  لكل ابقة، يت  تس  تظا     10بس ل    Btأ بع ابقات م  أف   

ف الا تحفات  الت  ىبسبب  ام قاه  مج رعة  فإن  ال ر فرلرج ة،  ام  ىالس ات  لاع ةات  اقستحد   الإ اف ة  اليرع ة  ه 

و   Bt21و   10 كل ت  أ ل ع ةات مةظا   Bt2ثحثة أقساه فرع ة م  أف     تس ىتتبع الرق  اموت. عاى وب ل ال ثات، 

Bt22    وBt23  .وي ك  إ افة ب ان يش ر إلى أن  واحداليرع ة م ل الع ةات    هاقسكل اله الاكرن وصف  ي  قد و ،

 راض أ ل الع ةات فق .امف  قد ت  تقس  ه فرع  ا مغ 

     Discontinuities)  عده الاوت را ية

كبا  ات ام قاه  الآفاق،  اصة    (prefixes)  تستخده  عده    للإشا    ،A, V, E, B, C and Rمو اء  إلى 

تستخده    الاوت را ية التى  ام قاه  البا  ات ع   اله  وتختاف  ال عدن ة.  التربة  التقس  ات كفى  لادلالة عاى    اراح  

حب بات أو ال ةرالرجى اار تغ ر كب ر فى الترزيع الحج ى ل  ال حد  برق  با و  وعده الاوت را ية  الرأو ة.  اليرع ة

أو ا تحف كب ر فى الع ر، ما ل  تت  الإشا   إلى  / تكرن  مةظا الآفاق و  ىالت    امصل اللى يش ر إلى ا تحف فى ما 

لعحقات  ا تحد  عده الاوت را ية إذا كان  تساا  فى فظ   تى  لاام قاه  . وتستخده  bالا الا تحف فى الع ر بححقة  

الآفاق. ال تعاقبة  ب    فى  والطبقات  )ا  الشا عة  ما  ة  ترو بات  م   تكرن   التى  عده  alluviumلتربة  تس ى  لا    

ات بشد   عاى الرغ   حب بحج  ال   أقساه تتباي   اوت را ية، ما ل  يختاف الترزيع الحج ى لاحب بات بشكل ماحرظ )

فى الطبقات ال تبايةة. وعةدما تتكرن التربة كا ة م  نرع واحد م  ال را ،    شكا ت  م  أن الآفاق الر اث ة قد تكرن

اثة   أو    م القطاع    فىال ا   العارية  عةدما تتكرن  وبال ثل،    .م  الرمز  ةيت  حلف البا  و  1.كل القطاع ما    يكرن  

الطبقة الثان ة لا را  ال تبايةة التى  بويبدأ الترق      .1، ولك  يت  حلف الرق   1أكثر م  ال را  ال تبايةة تكرن ما    

تس  تظا   الترالى  2.يت   عاى  ال تبايةة  السيا ة  الطبقات  ترق    أن و  . ويت   أ  ما     غ   تكرن    2ال ا      ويلالطبقة 

وإذا تكرن    ام قاه إلى وجر  تغ ر فى ال ا  ، ول س نرع ال ا  .تش ر  و  ؛فى التساسل  3، تس ى  1لا ا      ةمشابظ

ب   نيس العد  البا و لكافة تس  ات امف  فى  ةرع م  ال را ، يت  تطال   نيس   تتال ة فىالفاق  الآن أو أكثر م   ااثة 

س ى التقس  ات  تى  ته الاراح  ال ا قام  ست رت. وAp-E-Bt1-2Bt2-2Bt3-2BC   ، عاى وب ل ال ثات، تال ال ا 

لاف    الاوت را ية.  Btاليرع ة  عده  عبر  مترالى  ترت ب  عبر    فى  الرأو ة  التقس  ات  تست ر  لا  ذلل،  عده  ومع 

،  إذا تد ا  افاق أ رىوإذا ل  تك  الآفاق متتال ة أو متجاو   مع بعضظا.    (lithologic)  الصخرية  الاوت را ية

ترق    أو تساسل  السيا  ىيبدأ  لاف   ال ثات،  ى ا ر  وب ل  عاى   ،A-C1-C2-2Bw1-2Bw2-2C1-2C2.  إذا  و

الطبقة   الت  Rكان   التربة  ف  ى أويل  الت  (residuum)  ة بق مت   مرا    ى تشكا   لا ا      تطر ت  ى وإذا كان  مشابظة 

ب را  مختاية ع  تال    وتتأثر  Rإذا كان يعُتقد أن الطبقة    يت  اوتخداه البا  ةو رق .  اله با  ة  ستخدت  ، فحمةظا التربة

 solum  الف  إذا ت  تشك ل جزء م  و .  A-Bt-2Rأو    A-Bt-C-2R، عاى وب ل ال ثات،  solum  ى الفال رجر   ف

 . Ap-Bt1-2Bt2-2Bt3-2C1-2C2-2R عاى وب ل ال ثات،  البا  ة ال ةاوبة، Rالرمز  ىعطي،  بقاياال ىف

ال  الر اثى   ف وام له "لال دفرن  يرمز  الآفاق أعحه.  ف اص.    اعتبا  له  "  bى  نيس ترو ب  فى  ل س  بعض  وظر 

ال دفرنة   فى مرا  تشبه  ت الآفاق  امعاى. وتكرن  الترو ب  فى  التى  الحالة  ج رلرج ا  با و فى اله  اوتخداه  يت   لا 

  يشا  إلىال ا   امعاى،    امف  ال دفرن لا تشبه ج رلرج ا  ف  ال دفرن. وإذا كان  ال ا   التى تكرن ف ظا  لت   ز ام

الا با و عده  برق   ال دفرن   (number prefix)  وت را ية  لاف   اوتخداه  مز  ال  ويت   وب ل  عاى  ت:  ا ثأيضا، 

Ap-Bt1-Bt2-BC-C-2ABb-2Btb1-2Btb2-2C . 

يت  تحديد    فى التربة العضرية. وفى مع   الحالات،   وت را ية ب   أنراع مختاية م  الطبقاتلا يت  تحديد عده الاو
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  Oeعبا   ع  مرا  عضرية )عاى وب ل ال ثات،  إذا كان  الطبقات ال ختاية    لاحقةحروف    براوطةاله الا تحفات  

)عاى      limnicإذا كان  الطبقات ال ختاية عبا   ع  مرا  معدن ة أو  ى أو براوطة  مز امف  الر  س   Oaمقابل  

   .Ldiمقابل   Oaوب ل ال ثات، 

 (The Prime Symbol) )´( لىوالرمز ام

أف  مختاف، ف  ك     بتس  اتبأف  أو أكثر    متطابقة  حروف  ومج رعاتإذا ت  فصل أفق   أو أكثر لظ ا با  ات عد   

عاى وب ل ال ثات، يحد  التساسل   لظا نيس الخصا ص.  ى لاحروف وام قاه لتال الآفاق التاوتخداه  مرز متطابقة  

A-E-Bt-E-Btx-C    أفقان لظا  الخاو.  Eتربة  اله  عاى  امص ةلاتأك د  الرمز  يضُاف  الجزء )´     ىلو،  بعد  مز 

الرمز بعد    يت  و عو.  A-E-Bt-E´-Btx-Cم  امفق   الالي  لظ ا تس  ات متطابقة، عاى وب ل ال ثات،    ى السيا

ه  ستخديلا  و .B´t، عاى وب ل ال ثات،   اوقبل  مز الحرف أو الرمرز الححقة )إذا ت  اوتخدامظ   ى مز امف  الر  س

امول ا.    ىالرمز  ت ام  متطابقة  وام قاه  امحرف  با  ات  ج  ع  كان   إذا  -A-Bt1-Bt2-2E-2Bt1التساسل  ف إلا 

2Bt2    .ا منه يحترار مثات تطابقة ولا  ل س  م  Btإن افاق  ، فة مختاي  صخر   م   Btفق      س    لف  أعاى    ىن ر 

ال الرمز  إلى  الرمز  و  .رىاع حاجة  تس  ات    ىلواميستخده  لظا  الآفاق  كان   إذا  الصخرية  الانقطاعات  ذات  لاتربة 

ال ثات   متطابقة. وب ل  التساسل  عاى  ذات  التربة   ،A-C-2Bw-2Bc-2B´w-3Bc    متطابقان أفقان    2Bwلظا 

حالات نا       ىفو .  2B´w)  ىالسيا  2Bwفق  مع أف     ىلوام؛ يستخده الرمز   3Bc  و  Bc  (2Bcأفقان مختايان  و

مز وجة م نى اله الآفاق، عاى    ل ةأوابقات ثح  عاى  مرز حروف متطابقة، ي ك  اوتخداه  مرز    عةدما تحترى

 ة لافاق أو الطبقات )لراح  ام قاه  عةد تع    الرمز  رأوالتقس  ات ال  فى الاعتبا   ؤ ليلا  و  . ´´Eوب ل ال ثات،  

 . A-E-Bt-E´-B´t1-B´t2-B´t3-Cالتساسل  ومثات ذلل . ىلوام

 مرز   الظ   التىق  ا فالآفق  لت   ز    ىلواميستخده الرمز  وابقات التربة العضرية.    تس  ة  ىاله ال با و ف  ستخدهتو

يش ر  ة. اثامت ال ثات،  وب ل  متطابقت    ´Oi-C-O´i-C التساسل    عاى  ابقت    ذات  تربة   ويش ر  Cو    Oiإلى 

لت   زاا    ىإلى الطبقات السيا  لىامويضاف الرمز  ومتطابقت  .    C  ىإلى تربة ذات ابقت   ´Oi-C-Oe-Cالتساسل

 ع  الطبقات العا ا. 

 (The caret symbol) (^) الإقحاه  مز

ت  نقل اله ال ا    وال را  ال ةقرلة بشري ا.    ى   فرن تك  ىالآفاق والطبقات الت للإشا   إلى  رمز )^  كبا  ة  اليستخده  

الب  ذلل  مصد   ا ج  مةطقة  م   ب دون  إلى  بشربدون   أفق  ا  ام وات    ىةشاا  أو  الآلات  ب ساعد   عا     اا ف، 

با  ات ام قاه قبل  مزو  ال دوية. ال ةقرلة    عده اوت را يةللإشا   إلى وجر     الإقحاه  ي ك  اوتخداه  ال ا     ا ل 

الإنسانب ال   Au-^Bwu-^BCu-2^Cu1-2^Cu2^مثل،    يعل  ب    ال ةقرلة  رأو  البشرى بيعل  ا    الةشاا 

  . A-^C1-2^C2-3Bwb^أ رى )عاى وب ل ال ثات،  صلأ مرا   ىف  ال تكرنة  التى تحتظا الآفاقو

   Sample Horizons and Sequences)أمثاة الآفاق والتساسحت 

تساسح  تر ي التال ة  الآفاق  تاممثاة  الظامةو   بعض  لاتربة  الشا عة  واوتخداه     (subgroup taxa)الطبقات 

لتحديد   اليرع ةامام قاه  الاوت را ية   قساه  ال ركبة  و.  الرأو ة وعده  والآفاق  الانتقال ة  الرمرز  الآفاق  واوتخداه 

 . مر حة أيضا امول ة و مرز الإقحاه

Mineral Soils: 

Typic Hapludoll: A1-A2-Bw-BC-C 

Typic Haplustoll: Ap-A-Bw-Bk-Bky1-Bky2-C 

Cumulic Haploxeroll: Ap-A-Ab-C-2C-3C 
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Typic Argialboll: Ap-A-E-Bt1-Bt2-BC-C 

Typic Argiaquoll: A-AB-BA-Btg-BCg-Cg 

Alfic Udivitrand: Oi-A-Bw1-Bw2-2E/Bt-2Bt/E1-2Bt/E2-2Btx1-2Btx2 

Entic Haplorthod: Oi-Oa-E-Bs1-Bs2-BC-C 

Typic Haplorthod: Ap-E-Bhs-Bs-BC-C1-C2 

Typic Fragiudalf: Oi-A-E-BE-Bt1-Bt2-B/E-Btx1-Btx2-C 

Typic Haploxeralf: A1-A2-BAt-2Bt1-2Bt2-2Bt3-2BC-2C 

Glossic Hapludalf: Ap-E-B/E-Bt1-Bt2-C 

Typic Paleudult: A-E-Bt1-Bt2-B/E-B´t1-B´t2-B´t3 

Typic Hapludult: Oi-A1-A2-BA-Bt1-Bt2-BC-C 

Arenic Plinthic Paleudult: Ap-E-Bt-Btc-Btv1-Btv2-BC-C 

Xeric Haplodurid: A-Bw-Bkq-2Bkqm 

Vertic Natrigypsid: A-Btn-Btkn-Bky-2By-2BCy-2Cr 

Typic Calciargid: A-Bt-Btk1-Btk2-C 

Typic Dystrudept: Ap-Bw1-Bw2-C-R 

Typic Fragiudept: Ap-Bw-E-Bx1-Bx2-C 

Typic Endoaquept: Ap-AB-Bg1-Bg2-BCg-Cg 

Typic Haplustert: Ap-A-Bss-BCss-C 

Typic Hapludox: Ap-A/B-Bo1-Bo2-Bo3-Bo4-Bo5 

Typic Udifluvent: Ap-C-Ab-C´ 

Glacic Histoturbel: Oi-OA-Bjjg-Wf-Cgf 

Organic Soils: 

Typic Haplosaprist: Oap-Oa1-Oa2-Oa3-C 

Typic Sphagnofibrist: Oi1-Oi2-Oi3-Oe 

Limnic Haplofibrist: Oi-Lco-O´i1-O´i2-L´co-Oe-C 

Lithic Cryofolist: Oi-Oa-R 

Typic Hemistel: Oi-Oe-Oef 

Human-Altered Soils: 

Anthrodensic Ustorthent: ^Ap-^C/B-^Cd-2C 

Anthroportic Udorthent: ^Ap-^Cu-Ab-Btb-C 

Subaqueous Soils: 

Psammentic Frasiwassents: A1-A2-CA-Cg1-Cg2-Cg3-Cg4 
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Thapto-Histic Sulfiwassents: Ase-Cse1-Cse2-Oase1-Oa1-Oa2 

Sulfic Psammowassents: A-Cg1-Cg2-Aseb-C´g-A´seb-C´´g1-C´´g2-C´´g3 

   (Cyclic and Intermittent Horizons and Layers  وال تقطعة والطبقات الدو ية الآفاق

لتربة ذات  ا   قطاع   ظريوالتربة.    قطاعات وصف    ى دو ية أو ال تقطعة تحديات  اصة فتشكل التربة ذات الآفاق ال 

السطي عةد نقطة وت تد ع الآفاق   قد يكرن و ل  وعةد نقطة أ رى.    اق  الدو ية ابقات تكرن حدو اا قريبة م  

تباي     لاف عا   ما يكرن  و تتكر  الدو  .  و  متر.  2مكان يبعد    ىو  ف  125أكثر م   و مكان    ىو  فق  ف  50امف   

  بعض ت تد  ،  ثحثة أبعا    ىتصر  التربة ف   عةد و ه   جة م  الانت اه.  لولك     ى،كل م  الع   والياصل امفق  ىكب ر ف

ف أويل  إلى  الدو ية  السياومقاربة.    مخا ي   ى الآفاق  امف   أعحه.    ى مخروا  امف   مخروا  الآفاق  ويح    ت ظر 

 . wedge-shapedالدو ية ام رى عاى شكل 

امف  ي تد أفق ا ل سافة مع ةة، ويةتظى، وي ظر مر  أ رى عاى   أن ذلل  به أف  متقطع يب    اللى  التربة  وقطاع 

بالبرو    ظاعر ال عروفة بت،  Turbelsعاى وب ل ال ثات، افاق  مسافة بع د .   ،  (cryoturbation)  لح طراب 

مةت  ة فترات    Bوأف     . (distorted)  ومشراة  (intermittent)  ومتقطعة  (irregular)  غ ر  ال تقطع عاى 

،  ر  امف  متغ   ف ظا  غ بي  التى  ماك ام. وال سافة ب    ا رمثات     Aمتدا  إلى أعاى م  الصخر امصاى إلى أف بالا

 نت اه. وتتراوح م  أقل م  متر إلى عد  أمتا .  اولك  بظا   جة 

ع تربة فى مكان قد لا يشبه قطاع ا ر يبعد عةه فق   قطا  ،تربة ذات افاق أو ابقات  و ية أو متقطعةابالةسبة لو

ا لال وصف    ون اذجال رحد     امف   اتتس  و  بضعة أمتا .    ثل الا التباي . بات التربة  قطاع ب دون ل س  مةاوبة ت ام 

اب عة  و لتسج ل  الير ية  الآفاق  تدوي  محح ات حرت  ال ظ   م   التربة،  م   امنراع  اله    الا تحفات.عةد وصف 

ا اوتخداه الصر  والروره الب ان ة لةقل ال عارمات.و  تحفات فى وصف التربة.  ويجب ذكر ترت ب اله الا   ي ك  أيض 

امفقى  تض  وي التباي   ترت ب  الرأوى  وصف  الف    وكللل  الا  pedon ا ل  أو  نرع  الدو ات  ومسافة   تحف، 

 الدو ية. نقطاعات، ومدى ا تحف ع   الآفاق  الا

   Boundaries of Horizons and Layers)حدو  الآفاق والطبقات 

متجاو ت  .   ابقت    أو  أفق    ب    ا  تد ج  أكثر  انتقال ة  ابقة  أو  مسترى  شبه  نسب  ا  حا   تقس    ار  مع    والحد 

 . طبرغراف ةالحدو  فى الر رح وال  باي وتت   حا  .  قستالحدو  مةاا  انتقال ة ول س   طرا 

   Distinctness) حالر ر 

الر رح إلى و ل ال ةطقة التى يقع  حلظا الحد الياصل. ويعت د و رح الحد الياصل عاى   جة التباي  ب      يش ر

  نتقال ة ب ةظ ا. ويعرف الر رح ب صطاحات و ل ال ةطقة الانتقال ةعاى و ل ال ةطقة الاوالطبقت   ال تجاو ت    

 : ك ا ياى

  Very abrupt   ......... less than 0.5 cm  : حا  جدا

   Abrupt   ................ 0.5 to less than 2 cm :حا 

   Clear …................. 2 to less than 5 cm : وا ي 

   Gradual .............. 5 to less than 15 cm : متد ج

 Diffuse ……................ 15 cm or more   : متدا ل

الطبقات    الانقطاعاتبعض    ىف  (Very abrupt)جدا    الحا   حدو   التحد   و أو  الرواوب  مثل  الصخرية، 

 : اممثاةو . والجل ابقات تحد حمست تحد  عةد   وقد. (.tephras, alluvial strata, etc) ة ةج الج ر
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duripans; fragipans; petrocalcic, petrogypsic, and placic horizons; continuous 

ortstein; and densic, lithic, paralithic, and petroferric contacts. 

 .(Soil Survey Staff, 1999)تصة ف التربة    كتاب  اجع  ل زيد م  ال عارمات والتعرييات 

فى عديد م  التربة، يت  تحديداا بسظرلة. وبعض الحدو  لا     Bt  و  Eالتى ب   افاق  ك،  (Abrupt)الحا      حدو الو

  ،(Diffuse)  ةدا اترى بسظرلة ولك  ي ك  تحديد مرقعظا ع  اري  ا تبا  التربة فرق وتح  الحد. والحدو  ال ت 

الاك ال ةاا   فى  القدي ة  التربة  أنراع  فى  مكانظاال رجر    تحديد  فى  صعربة  أكثر  مقا نات    .وترا  ة،  وتتطاب 

نتقال ة.  تستغرق وقتا اريح ب   ع ةات صغ ر  م  مةاا  مختاية م  القطاع حتى يت  تحديد نقطة وو  ال ةطقة الا

  مع از يا  الع  ، تيترض حدو  امف    (Gradual)لتربة التى لظا  صا ص مرحد  تقريبا أو تتغ ر تد يج ا  وفى ا

  تحفات.  ون  ل ل وا ي عاى الا

   Topography)  اف ةالطبرغر 

الآفاق  الطبرغراف ة   تش ر ب    ييصل  اللى  السطي  انت اه  الطبرغراف ة  .   3-4)شكل    إلى عده  وتصف مصطاحات 

الرأوى.   العر ى  ال قطع  فى  ي ظر  ك ا  الآفاق  ب    التحمس  مقطع  شكل  فى  ترى  التربة  ابقات  أن  م   وبالرغ  

 : اىابرغراف ة الحدو  مصطاحات وصف ثحث ة امبعا . و تكرن    أوى، إلا أنظا

    الحد الياصل مسترى مع قا ل م  عده الانت اه.   (Smooth):مستق  

  الع  . م تكرن ف ظا ال ةخيضات أووع  اتت رجله  الحد    (Wavy):مت رج

 . عر ظام   أع  الحد الياصل به ج رب   (Irregular): مةت   غ ر

 .(interrupted) متقطع  ب ةظ اأحد امفق   أو كحا ا غ ر مست ر والحد    :(Broken)متكسر

 (Thickness)  س لال

أو الطبقففات ذات  قاففبالةسففبة للآووالسفياى.  رىلحفد العاففاسفجل وف ل امففف  أو الطبقفة عفف  اريف  إ  ففات ع ف  ي

ا   ىالكب ر ف  ىالا تحف الجانب  مترو  و ل امف .  تدوي الس ل، ي ك  أيض 

   (Near Surface Subzonesال ةاا  اليرع ة قرب السطي 

 (Background Information) واو ةأمعارمات 

التربة،     أنراع عديد  ىف ف  تحك يم   التربة  الساب  واوتخداه  العارية    مر فرلرج ة  ىالطقس  القا اة  السةت  ترات 

ا م  أقل م    ما    يره  فى  (loose)وا ب  ذات وطي  والحر     حديثة قد تكرن التربة  و و  .  18  ىإلى حرال  1)ع رم 

قشتكرن  و فلظا  غزير   أمطا   اطرت  بسبب  قرية  التال  ىر   مو  .ىال ره  التربة  تكرن    (compacted)  ضغطةةقد 

ال اش ة   براوطة  ولك     فى  (firm)ه  مةدم سطي  القرب  وبشد   الإظا  بمكان  م     ى ف  (disturbance)ثا    قا ل 

العارية القا اة  التربة    ى ف  (very friable)ميرولة جدا  وتكرن    ،السةت  ترات  مع   امماك  ام رى. ويشا  إلى 

لاحصرت    التاوعلباب  ان ر ا.  (dynamic)  أو  يةام ك ة  (use-dependent)  تعت د عاى الاوتخداه  بأنظاال تأثر   

 الحقل.   ى اوة  صا ص التربة الديةام ك ة فعاى معارمات حرت  

التال ة مج رعة  تقو ال ةاقشة  اليرع ة  ده  ال ةاا   ا مصطاحات لرصف  لاتربة    ةصا ،  لسطيقرب  القريب  السطي 

  d  الحح   الحرف  ستخدهوي امف  أو الرمرز لرصف اله ال ةاا  اليرع ة السطح ة محدو  .  وتس  اتال حروثة.  

ال  لاةلاطبقات  ال ق د   ا ضغطة  الر  سو ؛  ولجلنتشا   امف   اوتخداه  مز  الت  س  ةلت   V  ىي ك   الطبقات    ىبعض 

  ة لتسج ل ال ةاا  اليرع ة.ات أف  ق او  س    تقس   افاق السطي باوتخداه تي كو ظا ال ساه الحريصا ة.  ف  سر ت
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امف   و تساسل  مثات  يتض    أن  و    Ap1ي ك   م كان ك ا    مج عة  فرع ة  م  Ap2)مةطقة  فرع ة  ضغطة  ة )مةطقة 

صف ع ا ات اليصل اله نرع ال ةطقة اليرع ة  وحد   ييجب أن  وضغطة م كان ك  ا .  ة)مةطقة فرع ة م  Bdبال اء  و  

و   بشكل عاه عاى أنظا م ز     1  ىيقل و كظا ع  حرال  ىلتترصف القشر  السطح ة الرق قة جد ا )او ال رصرفة.  

 وطح ة  اصة ول س  ابقة مةيصاة. 

 
  .Schoeneberger et al., 2012)مقتبس م   قا ف الآ ب    حدو ال ةابرغراف  قساهأمثاة م :3-4شكل 

 (Kinds of Near Surface Subzones) السطي قرب أنراع ال ةاا  اليرع ة

اليرع ة   السطي  ال ةاا   أنراع  قرب  مىا  سة  م كان ك  ا  ضخ ت :  ضغطة ة م،  (mechanically bulked)ة 

بال اء  ة م،  (mechanically compacted)م كان ك  ا     اوطح    ةضخ تم ،  (water compacted)ضغطة 

(surficial bulked) وقشر  ،  (crust)    .ك   ا  ة أو  تصر   رورم  قطاعات  3-5شكل  ر ي  يوب رلرج ة  مة 

   وصف الع ا ات العامة ال ؤ ية إلى تكريةظا.ف  ا ياى و مج رعات مختاية م  اله ال ةاا  اليرع ة.

( اليرع ة  ال ةاا   يكرن   subzonesتحديد  لات  لا  ال ر فرلرجى  والتعب ر  ال عال .    (bulking)ضخ   وا ي 

عت ا ا عاى الترزيع الحج ى لاحب بات، محترى ال ا   العضرية،  ا ختاف ت اما يلاتربة   (compaction) والانضغاا 
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 وعرامل أ رى محت اة. أ   ،الة اه ال ا ى  ،معا ن الط  

 
 و  .  18 ىال ق اس حرالقرب السطي )  سة أنراع م  ال ةاا  اليرع ة  :3-5شكل 

حالا ب    مع  ضخ ت  توالت   ز  التربة  مرا   الانك اش  وانضغاا  يعت د    (shrink-swell)   د تال و  جظد  ال ا رس 

( الشد  انتقات  إمكان ة  لرحدات  strainجز  ا عاى  امفق ة  امبعا   أكبر م   بالتجي ف عبر مسافات  الكبرى.     البةاء 

يكرن انتشا  الشد  ئ ل أو معدوه. وفى ال ةطقة اليرع ة ال ةضغطة يت  انتشا     ،ةضخ اليرع ة ال ت  وفى ال ةطقة

ت د  عديد م  أنراع التربة بسبب  انك اش و   الشد ل سافات أكبر م  امبعا  امفق ة لرحدات البةاء الكبرى. ويةخيض

ولاأالقراه   كا ظ ا.  أو  الط    حالومعا ن  ب    لات   ز  ام ا ى  لظله  الشقرق  ع   التعب ر  يستخده  أن  ي ك     تى 

 والانضغاا.  ضخ الت 

مر رعى. وم  ال ي د و ع ميظره لد جة الانضغاا العا ية لاسطي القريب    غ ر  ضخ والت   ز ب   الانضغاا والت

مرا  التربة عاى أجزاء    اا ضغن االد جة اليعا ة لحنضغاا. ويجب أن يكرن ال يظره لاتربة ال حروثة    بظا   قا ن ت  ث 

م  الحراثة التقا دية  ون    ضخ مسترية أو محدبة م  تضا يس الحر  ال قد  . ويةبغى أن تتعرض التربة ليعل الت 

الحح .  ال  كان كى  ابتح  الضغ   لحالة  اليرع ة  ال ةطقة  تعرض  أو  ويةبغى  بال  اه  الجياف  لت  بعد  جدا  حالة  ابة 

بشكل ماحرظ متبرعة بالتجي ف لرابة قا ح أو أكثر جيافا مر  واحد  عاى امقل. ولا يةبغى التعرض لعد  كب ر م   

 و ات الترا ب والتجي ف عةدما يتض   الحد امقصى لاراربة وجر  ال اء الحر. وإذا كان  ما   التربة بظا   جة 

 . (normal compaction) مصطاي انضغاا عا ى يستخدهاا عاى غرا  ما ار مترقع م  الانضغ

 (Mechanically Bulked Subzone)  ة م كان ك ا تضخ اليرع ة  ال ةطقة  ال

ا ل  (bulk density)  ال اارية   ةكثافالتةخيض   )ظله  اليرع ة  ال عدات  subzoneل ةطقة  اوتخداه  بسبب    

ال  كان ك ة، ويز ا  تيت  وحدات البةاء إذا كان  مرجر  ، نت جة لع ا ات الحر ، وتصبي الرحدات البةا  ة لاكتاة  

الير ية   البةاء  وحدات  تكرن  وقد  ميرولة،  وأح انا  جدا  ميرولة  أو  وا بة  وتكرن  ككل  مةدمجة،  حتى   أو  ميرولة 
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ب    الا ال  كان ك ة  وإذا  وت را ية  مةخيضة.  البةا  ة  >    أظظرت الرحدات  بةاء  وحدات  التربة  تكرن    م ،   20ما   

الةاته م  انك اش وحدات بةا  ة    (strain)  . والإجظا (strong)  أو وا حة  (moderate)  متروطة    جة البةاء 

ا ا ا  ع ية أو غا بة  فر ية بالتجي ف قد لا ي تد ب   الرحدات البةا  ة. وبالتالى، تكرن شقرق الجياف التى بدأت   

إذا   مرجر  ،  الشقرق  تكرن  وقد  كب را.  ال ترقع  امتدا اا  يكرن  الصابة  الحالة  فى  التربة  مرا   أن  م   الرغ   عاى 

 بدأت أع   فى التربة. 

ال  تو اليرع ة  ال ةطقة  إلى انخياض فةال  كان ك   الجةع ة م كان ك  ا، م   حت الضخ تخضع  الكثافة ال اارية    ى، 

، ب ا  ككلتكرن مقاومة الت زق لاكتاة  و   بسبب الحر .  ةال  كان ك    الجة ع كرن التو.  بةاءوحدات ال  يت  ت  ى وزيا   ف

الذلل عد  م     ىف .  اأح ان   (friable)ميرولة  و  ( very friable)ميرولة جدا  أو    (loose)وا بة  ،  بةاءوحدات 

بةاء  وحدات الالاوت را ية ال  كان ك ة ب    وتكرن    .(firm)  ةمةدمجأو حتى    ميرولةير     ال  بةاءوحدات التكرن  و

أو    (moderate)  متروطةتكرن  م ،    20أقل م     بةاءوحدات     ظر، إذا كان  ما   التربة تبةاءال    جةو مةخيضة.

  .بةاءوحدات ال  عبر  ير  ال  بةاءف وحدات ال اقد لا ي تد الإجظا  الةاته ع  الانك اش عةد جيو.  (strong)  ةا حو

ث  التوم   التجي ف  شقرق  تكرن  قد  غا ب  ى،  أو  فبدأت  ا ا  ا  ع ية  التربة  ما    أن  م   الرغ   عاى  حالة    ىة 

ل  متصابة   ت  تصريروالتربة.    ا فىق  ع إذا بدأت    قد تكرن الشقرق مرجر  و.  د   لتحنك اش والظا إمكانات كب ر  

 . c و bالقطاع    ىوالطبقة الثان ة ف  aالقطاع  ىعاى أنظا الطبقة امولى ف 3-5 شكل  ىقة اليرع ة فال ةط اله

 (Mechanically Compacted Subzone)  ال ةطقة اليرع ة ال ةضغطة م كان ك ا

ال   تعرضت اليرع ة  الحر  طة م كان ك  ا لاضغ ضغة ال ةطقة  الح رانات.  و  ،، بسبب ع ا ات  ا براوطة  بشكل  وأيض 

  و  جة الضغ .  قراه تعت د مقاومة الت زق عاى الوا  الاوت را ية ال  كان ك ة لاةس ه والكثافة ال اارية.   زتعاه،  

امد جالكرن  ت ،  رماع و ميرولة ن ة  )و.  ى  الإجظا   بانتشا   لاةس ه  ال  كان ك ة  الاوت را ية    م ته  اة التس ي 

فق    وةت  ترات.لالتجي ف   التو  عد   التشققات  ماحرظة   ىت ظر  إمكانات  لظا  التربة  ما    كان   إذا  بدأت  ا ا  ا 

ستخده  وت  اله ال ةطقة اليرع ة ن ر الجلو .  ع بعض أنراع التربة، ت  ىفووكان التجي ف كاف ا .    د  نك اش والتلح

ج  ع  ب  السياى  طبقةال  ىطة م كان ك  ا اضغةطقة اليرع ة ال  ال ةو.  ابقة حر  صابةإذا أ ى الضغ  إلى    dالححقة  

 . 3-5شكل   ىال ر حة ف القطاعات 

 (Water-Compacted Subzone)  ضغطة بال اءةال ةطقة اليرع ة ال 

، باوتثةاء وزن التربة.  ىحالة ال اء  ون تح  ل م كان ك  ىتغ رات كب ر  متكر   ف  براوطةال ةطقة بال اء    ضغ ةت

، تتراوح مقاومة الت زق الراب  قراه اعت ا  ا عاى الو الحر بشكل  اص إلى الضغ .  ء ا ال تكر  لا  ويؤ ى الحدو 

التكرن  و.  (firm)مةدمجة  إلى    (very friable)  جد ا  ميرولةم    ف  بةاءوحدات  ال رجر    تال  م   ا  ت  ز    ىأقل 

  .(massive)عدي ة البةاء  أو    ةل ةطقة اليرع ة بشكل عاه  ع ياوة م كان ك  ا.  تضخ نيس ما   التربة إذا كان  م

نت جة لللل،  و سافات ما روة.  لحنتشا   ليةشأ عةد التجي ف    ى للإجظا  الل  ى كيتان ك ة لاةس ه  الاوت را ية ال  كو

عديد م  أنراع التربة، تحل ال ةطقة    ى فوق عةد التجي ف.  ر كاف ة، تتطر  الشق  والت د   إذا كان  إمكان ة الانك اش 

ال   ال ةاليرع ة    ى ت فححي ك  أن يحد  الإو   ة م كان ك  ا ب رو  الرق .تضخ  ضغطة بال اء محل ال ةطقة اليرع ة 

وجر  مةطقة  وجياف.  أو    ة قا ا   اربة الحر مع فترات متدا اة م     ءلا ا  يا و   عرضتت عاه واحد إذا كان  ال ةطقة  

ال ةطقة اليرع ة  وة م كان ك  ا ار نت جة من  ة الز اعة بدون حر .  تضخ م  أ رىوغ اب    ءاضغطة بال  ة فرع ة م

 . d  ، e بالقطاع  ثان ة ال طبقة  اى ال 3-5شكل  ىطة بال اء فضغة ال 

 (Surficial Bulk Subzone) ال تضخ ةال ةطقة اليرع ة السطح ة 

اله جد ا.    ىفال ةطقة    ترجد  القريب  مةخيضة.  و السطي  الةس ه  الشقرقواوت را ية  تبدأ  اله    ىف  (cracks)  لا 

تكرن مرجر   ) قد  ولكةظا  فال ةطقة  تبدأ  ال  ىقد  امكثر  تحتالتربة  اليرع ة  و ا ا .  اضغ ان ة  ال ةطقة   براوطةتتكرن 
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يعد  وحد الع ا ات.  أ  ةتاب ظروف تكرن ف ظا التربة أكثر جياف ا م  الظل    ىف  (frost)تج د  عتبر ال يو مختاية.ع ا ات  

والت و ات   (shrinking and swelling)د    الانك اش  م   و ة  )وار  والترا ب  لاجياف  اوتجابة   الرا ي 

الطبقة امولى م     3-5شكل    ىة ف تضخالسطح ة ال ال ةطقة اليرع ة  وي ثل    ع ا ة أ رى.  Vertisols  أ ا ى الف

 . c ، e قطاع  ال

 (Crust) القشر 

م ، تُ ظر اوت را ية م كان ك ة أكبر    100إلى    يصلقد  م  و   50أقل م     عا     وطح ة، يكرن و كظا  فرع ةمةطقة  

  بيعل   ىإعا   تشك ل نس ه التربة امصا    عا  ويت   بشكل ماحرظ لةس ه التربة م  ال ةطقة الراقعة تحتظا مباشر .

ال   اهال  البةاء    ىامصا   بةاءواوتبدات  مبدةوع.  (massive)بعده  ال ا    تكرن  يؤ ت ما  ال طر    ىاة،  قطرات  تأث ر 

  ىفالقشر   و .  (reconstitution)   ي ركإلى إعا   الت  (freeze-thaw)  اللوبانوتج د  البالرش  و و ات    ىالرو)

 . b،  d قطاع  الطبقة امولى م  ال  عبا   ع  3-5شكل 

بال  وت الس ل  القشر  م  ح ث  والبة ارصف  لاةس ه  اءا  تر،  ام رى  والت والجرانب  ب ا فلو ا،  مقاومة    ى ،  ذلل 

الدق    أثةاء الجياف ومقاومة الا تراق  بال ةطقة  تعا  الس ل  وي  ت.تح ب أثةاء الا  (micropenetration)  الت زق 

إنبات البلو   مي د  لاعتبا ات     ةال سافة ب   الشقرق السطح  محح ة  قد تكرن وت  ف ظا إعا   تشك ل الةس ه.    ى الت

(seedling emergence)  .وزن القشر .  يقلإذا كان  ال سافة قص ر ،  و 

   التكري  أو  م  إعا  قا حت ظر    ى ا  ، التالواله  ت  إزالتظا مع القشر .  تتح  القشر  وعا   تاتص  ما   التربة  و

ا م  القشر  ولا تساا  ف، للا  . لالس   ى س  جزء 

  ة. بةا ب رلرج ة وك   ا  ة وال عروفة   التربةقشر  و

الب رلرج ة الطحالب  :(Biological crusts)  القشر   م   امشةات   (algae)  تتكرن  الطحالب    (lichens)  أو  أو 

(mosses) تتقاص و.  ى، مثل ال راع  نسب  ا ثا بعض امماك  غ ر ال    ى،  اصة ف، عاى وطي بعض أنراع التربة

 .(disturbance)ثا   بسظرلة أو تتاف بسبب الإاله القشر  

الك   ا  ة فترجد    :(Chemical crusts)  القشر   ال  ىعا    ال    (arid)  ةجافالب ئات  تتراك     بخرات تح ث 

(evaporites) ة باممحح. ح تاقشر  م  حب بات معدن ة م  تش لوة عاى السطي.  ال اح 

الةقل  لكشتت  :(Structural crusts)  البةا  ة  القشر  التربةل  ىال حا  والترو ب   م   ف را   عا    الحقرت   ى ، 

رشي  انخياض المقاومة الت زق أقل، وقد يكرن  واوت را ية م كان ك ة أ عف م  القشر  ام رى.    الظ وال حروثة.  

(infiltration)     تكري     ىاللوبان فوتج د  اليساا  تأث ر قطرات ال طر و و ات  وم اثل.    قراهقشر  ذات  الأقل م

  ة. بةا  القشر  ال

 (Root Restricting Depth) الع   ال حد  لاجلو 

اللى   ار )  الع    الطب ع ة  الخصا ص  بسبب  بقر   الجلو   ا تراق  و  متض ةة ي ةع  التربة   حرا      أو  /  جة 

التق  د الدق قة    قا ل م  الجلو   عده القد   عاى  ع  الجلو  ورى  (restriction)  الك   ا  ة. ويعةى  الدق قة أو 

غ ر محد  . وبالةسبة لاقط  وفرت    غ ر وجر  ال  اه ال تج د ) جدا إذا كان الع   م  وطي التربة وحالة ال  اه  

الحشا ش والصريا   م   وفر   أقل  جلو   ذات  أ رى  يستخده  محاص ل  قا اة.    مصطاي،  م   بدلا  لاك  ة  جدا  قا اة 

التق  د أويل تراجد ج و ال  اه أو   جات الحرا   أو الع   م     ات  حدلو  الةباتات عا   بسبب اليكرن  فى حالة 

  اله الةباتات   الإشا   إلىلةباتات مع ةة مظ ة لاوتخداه التربة. ويجب    الع   ال حد  لاجلو   السطي. ويجب تق   

 يختاف ع   تق  د الجلو  تبعا لةرع الةبات.و. وصف التربةفى 
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 (Morphology and Root Restriction) ال ر فرلرجى وتق  د الجلو الشكل 

عا   من الجلو  لا )  يك  ذلل متاحا  . وإذا ل اا لاع   ال حد  لانتشا   تع      لع   لوع   الجل  فحصيجب اوتخداه  

يت  الاوتةتاج م  الشكل ال ر فرلرجى.   ع  الت تد إلى   الترزيع الحج ى لاحب بات وحده )مثل  مل  ،  والتغ ر فى 

لاجل الطب عى  لاتق  د  أواوا  ل س  حصى   فرق  ووا  ى  يا .  لاوتةتاج    ىف  ا  الإ شا ات  الطب عى.  ا بعض  لتق  د 

مثل الك   ا  ة،  ا   وال عرقات  أو  م     ل رتيعةال ستريات  و/  ال ستخاص  م   ال ةخيض  ال سترياتاملرمة ره  ة 

 منظا ع رما لا ي ك  تقديراا ع  اري  اليحص الحقاى.  ؛عتبا  الكالس ره ال ستخاص، لا تؤ ل فى الا

 ييترض التق  د الطب عى: و

مقاومة الت زق أو      جة، بغض الة ر ع    ا  اة   اتح وغ ره م  ال را  ال  صاىام  الصخر. عةد التحمس مع  1

 الس ل؛ 

مثل  2. الطبقات،  أو  الآفاق  الت    fragipansبعض  تال  كث ية   ىأو  مرا   م   والتتتكرن  عده  ى،  م   الرغ   ، عاى 

 ؛ و   واجللمق د    تكرنظا،  حامتال

الجلو  عال ة وأن     تراقتش ر إلى أن مقاومة نس ه التربة لا أو مقاومة ا تراق    /وت اول و  بةاءلطبقات ذات  ا  3.

عاى  و      10  غا بة أو متباعد  عاى نطاق واوع )أكثر م   و ة ومستريات الضعف لد رت الجلرأو الشقرق ال

 : ىالةحر التال

التاأ.   ع     ىل ةطقة  و كظا  جد اوو     10يزيد  جدا    (wet)مبتاة  أو    (very moist)   ابة  مةدمجة  تكرن 

(very firm)  (  مةدمجة(firm)  أكثر أو  كان   ما ة   إذا  ذات    اندماجا،  كب ر       جةأو  ا تراق  مقاومة 

(high or higher) عدي ة البةاء، وتكرن (massive)  ةق باأو (platy )  نرع.   ىم  أ البةاءأو  ع ية 

أو    ابفة جفد اتكفرن  عةفدما  و،  وف   10ب سافة تكرا   أو ة تزيد ع     بةاءعاى وحدات    ىتحتر  ىل ةطقة التاب.  

 .كب ر   مقاومة ا تراق  ظال، أو  الاندماج، إذا كان   ما ة  أو شديد   مةدمجة) مةدمجة جداتكرن    مبتاة

 (Classes of Root-Restricting Depth) أقساه ع   تق  د الجلو 

 :ىلاجلو  ا  طب عىلتق  د الاصف ع    ومصطاحات  

Very shallow               ..........    less than 25 cm    حل جدا :  

Shallow               .................  25 to less than 50 cm    حل :  

Moderately deep ..... 50 to less than 100 cm      مترو  الع :  

Deep            ....................   100 to less than 150 cm       ع :  

Very deep                   .............  150 cm or more       جدا ع :  

 (Particle Size Distribution) الترزيع الحج ى لاحب بات

.  م   2أصغر م   حب بات      fine earthناع  التربة ) و.  ميصرلات التربة ال عدن ة  حب بات  يةاقش الا القس  ترزيع

  وشبه ؛  الالتحاه مقاومة لت زق    أكثرأو    أو تكرية ة شديد  الالتحاه؛  ج رلرج ةأو أكبر قطع صخر ، مرا     م    2و  

؛  الالتحاه مقاومة ت زق    متروطةإلى    ذات ابقة  ع ية  تكرية ة   ، قطع ما   ج رلرج ة أو(pararock)الصخر   

ويقد  الترزيع الحج ى لحب بات ناع  التربة    ، وقطع مرا  م  صةع الإنسان.ال ةيصاة   (artifacts)  يةثر قطع اموال

 rock fragments, pararock)  ال كرنات الخشةةو .  feelingال ا س )ب م  فى الحقل أواوا    2أو أقل م   

fragments, and discrete artifacts)  تقد  نسبة حج  التربة التى تشغاظا . 
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 : Soil Separates))ميصرلات التربة 

ام ال عالجة  وعرامل    (pretreatment)  ةول بعد  لالوبان  القاباة  واممحح  والكربرنات  العضرية  ال را   لإزالة 

الت  الالتحاه وبعد  الحب بليصل    (dispersion)  يرقةام رى  التربة  الز اعة  اب ع ا     ير ات  وزا    تستخده   ،

 : ةاع  التربةل حجاه التال ة ام ميصرلات اممريك ة

Very coarse sand ........ < 2.0 to > 1.0 mm 

Coarse sand ............... 1.0 to > 0.5 mm 

Medium sand .............. 0.5 to > 0.25 mm 

Fine sand ................... 0.25 to > 0.10 mm 

Very fine sand ............ 0.10 to > 0.05 mm 

Coarse silt ................. 0.05 to > 0.02 mm 

Fine silt ..................... 0.02 to > 0.002 mm 

Coarse clay ................ 0.002 to > 0.0002 mm 

Fine clay .................... less than or equal to 0.0002 mm 

اممريك ة   3-6يقا ن شكل  و الز اعة  وزا    بأ بعة    ت لاريصل  ختاية  الحجاه  املتس  ة    (USDA)  ن اه  التربة 

 ,AASHTO (AASHTO ؛  ASTM, 2011؛ مرحد )(Soil Survey Staff, 1951)  ىأن  ة أ رى:  ول

1997a, 1997b) ؛ وWentworth  ال عدت(Ingram, 1982) . 

 
 ات لة اه وزا   الز اعة اممريك ة وأ بعة أن  ة أ رى.ب  حبحج  ال أقساهالعحقات ب    :3-6شكل 

 (Soil Texture) قراه التربة

الحب بات   الةسبة الرزن ة ل يصرلات  التربة إلى  الترزيع    2أقل م     التى قطراا  يش ر قراه  م  ك ا اى مقد   م  

ال ع ل.  لاحب بات فى  ال اصةتيضل  و  الحج ى  ا    (hydrometer)الظ د ومتر  ستخده  يو ،  (pipette)  اريقة  أيض 
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مع    الظ د ومتراريقة    محح ة، يجب  حالة اوتخدامه  ىف و.  Soil Survey Staff, 2009) ة )حقا ال  عاملال   ىف

   الةتا ه.

ال تعتو التقديرات  وع التربة    قراه  مقساه ة  حقا د  معاي ر  ناع (gritty)   ش :  التربة  ك ا س ة،  صياى   ،  

(smooth)لزج  ،  (sticky)  لتشك ل    تظاب اوتجوا امصابع  ب    م   . (ribbon)حبل  لاير   التحق     القراه   ويجب 

. ويجب  لتعكس ال روف ال حا ة  الحقل مقابل تقديرات ال ع ل، ويةبغى تعديل معاي ر الحقل عةد الضرو    فى   قد ال 

لتقدير   الحقل  معاي ر  وما س الا ت ا   ال ةطقة.  فى  التربة  مع  لتتةاوب  الحب بات    قراه  وي ك   ؤية  الرمل  ش  

لا ي ك   ؤيتظا مير   بدون  و  ناع  وراء كان  جافة أو  ابة  حب بات السا  لظا ما سومةير   بالع   ال جر  .  

التربة التى تسر  ف ظا  ففى بعض امماك ، ولكةظا ل س  كللل فى أماك  أ رى.  لزجة    تكرن   التربة الط ة ة. وتكب ر

ال ا    ال  كا  (smectitic)س كت    معا ن  ا    م   م اثاة  ك  ات  تحترى عاى  التى  التربة  ما سظا ع     يختاف 

(micaceous)    أو الكاؤل ة  (kaolinitic)  .عاى    قد لا تةطب   العحقات ال ي د  لاحك  عاى قراه نرع م  التربةو

 نرع ا ر.

ا ف  تيريقظا  لا يت    بعض أنراع التربةو عاى    ىتحتر  ىالتربة التك  ، ع ل ال   ى ات فب  حبلحج  ال  ىالتحا ل الق او   ىت ام 

أنديل ال عا نك  ات  م     (andic)   صا ص  ال تبار   و   التبار    يئة  كب ر  م   والتربة    (amorphous)  غ ر 

  ىف  التحا ل  معالحقل    قراهختاف  ي  ى، التامنراع   اله   .%25عاى نسبة عال ة م  الجبس )أكثر م     ىتحتر  ىالت

إلى    ع لال  يشُا   ماحرظ،  أنه    قراهبشكل  عاى  ا تبا     لامنه    (apparent)ظاارى  الحقل  بةتا ه  ج د ا  يرتب  

  وأقساه.  ا تبا  ال ع لنتا ه    عاى  يستدت مةهولا    (tactile)ى  ار مجر  تق    ل س  ىال اار   وقراه الحقل   ع ل.ال

)  ىثة الإ  القراه ا،  م(sands) مل    :اى   3-7  شكلعشر  ا (loamy sands)    ىل   sandy)  ى ما  ى، 

loams)  ، ىا  (loam)  ، ىوات  ىا  (silt loam)  ، وا  (silt) ى ما   ةىا  ى، ا  (sandy clay loam)  ،

ا (clay loam)   ةىا  ىا  ا    ما(silty clay loam)واتى     ةىا  ى،    واتىا      ،(sandy clay)  ى، 

(silty clay)ا  ، و  (clay)  .ش  مل    ىلرمل اا  وأقساه   (coarse sand)،  مل   (sand)،    ناع  مل  (fine 

sand) ،  جد اناع  و مل (very fine sand) .بال ثل. ىالرما ىوالط    ىارمل الطلاليرع ة   قساهام   ىتس و 

 Definitions of soil texture classes and subclasses))تعرييات أقساه قراه التربة  

 . %15نسبة الط   أقل م   1.5 مل، ومج رع نسبة السا  +  %85 : أكثر م  Sands)رمل ال

م     Coarse sand  : 25%)   ش    مل وأقل  و مل  ش ،  جدا  أكثر  مل  ش   أ رى  أى    %50أو    جة 

 . مةير   م  الرمل

 مل و مل  ش  جدا    %25مترو ، وأقل م    مل  و ش    مل  وأو أكثر  مل  ش  جدا    Sand  : 25%) مل  

و     ش   مل  و  جدا   ش   لأو أكثر  م  %25؛ أو   مل ناع  جدا  %50 مل ناع  وأقل م     %50 ش ، وأقل م   

   أو أكثر  مل مترو . 50%

%  مل  ش  جدا و مل  ش  و مل مترو  25أو أكثر  مل ناع ، أو أقل م    Fine sand:  50%) مل ناع   

  مل ناع  جدا.  %50وأقل م  

 أو أكثر  مل ناع  جدا.  Very fine sand : 50%) مل ناع  جدا 

ال ئرية لاسا  +    ، مل  Loamy sands  : 90%-70) مل ا  ى   لاط      1.5ومج رع الةسبة  ال ئرية  الةسبة 

 . 30أو أكثر، والةسبة ال ئرية لاسا  +  عف الةسبة ال ئرية لاط   أقل م   15

وأقل م     Loamy coarse sand  : 25%) مل  ش  ا  ى   أكثر  مل  ش  جدا و مل  ش   أى    %50أو 

   جة أ رى مةير   م  الرمل.
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مل     %25  أو أكثر  مل  ش  جدا و مل  ش  و مل مترو ، وأقل م   Loamy sand  : 25%) مل ا  ى  

مل  ش      أو أكثر   %25؛ أو   مل ناع  جدا  %50 مل ناع  وأقل م     %50 ش  جدا و مل  ش ، وأقل م   

 .مترو    ملأو أكثر   %50و  جدا و مل  ش 

أو أقل م     Loamy fine sand  : 50%) مل ناع  ا  ى     مل ناع  جدا وأقل م     %50أو أكثر  مل ناع  

  مل  ش  جدا و مل  ش  و مل مترو . 25%

 أو أكثر  مل ناع  جدا.   Loamy very fine sand : 50%) مل ناع  جدا ا  ى 

اسا  +  ل   ال ئرية  ةسبةال مل، و  %52ا   وأكثر م     %20إلى أقل م     Sandy loams  : 7%)ا ى  ماى  

  ال ئرية   ةسبةال وا ، و  %50ا  ، وأقل م     %7أو أكثر، أو أقل م     30اط   تساوى  ل   ال ئرية  ةسبةال عف  

 أو أكثر.  30اط   تساوى ل ال ئرية ةسبةالاسا  +  عف  ل

أى    %50أو أكثر  مل  ش  جدا و مل  ش  وأقل م     Coarse sandy loam  : 25%)ا ى  ماى  ش    

إلى أقل م      %30و مل مترو ، و     مل  ش  جدا و مل  ش   أو أكثر  %30؛ أو    جة أ رى مةير   م  الرمل

 .  مل ناع  جدا  50%

 مل   %25أو أكثر  مل  ش  جدا و مل  ش  و مل مترو  ولك  أقل م    Sandy loam : 30%)ا ى  ماى  

أو أقل  مل  ش     %15 مل ناع  جدا، أو    %30وأقل م     ، مل ناع    %30وأقل م     ،  ش  جدا و مل  ش 

أو أقل  مل    %40 مل ناع  جدا مع    %30وأقل م     ، مل ناع    %30وأقل م     ،جدا و مل  ش  و مل مترو 

 . أو أكثر  مل مترو  %50و   مل  ش  جدا و مل  ش  أو أكثر %25؛ أو ناع  و مل ناع  جدا 

وأقل م      مل ناع  جدا،  %30وأقل م     ،أو أكثر  مل ناع    Fine sandy loam   : 30%)ا ى  ماى ناع   

  %25وأقل م      مل  ش  جدا و مل  ش  و مل مترو ،  15 - %30أو  ؛   مل  ش  جدا و مل  ش   25%

)والرمل الةاع  أكثر م  الرمل الةاع      مل ناع  و مل ناع  جدا  %40أو أكثر م     ؛   مل  ش  جدا و مل  ش 

و    مل  ش  جدا و مل  ش أو أكثر    %25؛ أو  أو أقل  مل  ش  جدا و مل  ش  و مل مترو   %15، و  جدا 

 . أو أكثر  مل ناع  50%

 مل  ش  جدا   %15أو أكثر  مل ناع  جدا وأقل م     Very fine sandy loam  : 30%)ا ى  ماى ناع  جدا  

 مل ناع  و مل ناع  جدا،  أكثر  أو    %40أو    والرمل الةاع  جدا أكثر م  الرمل الةاع ؛  رو ،و مل  ش  و مل مت

أو أكثر    %50  ؛ أو مل  ش  جدا و مل  ش  و مل مترو   %15وأقل م     والرمل الةاع  جدا أكثر م  الةاع 

و مل    و مل  ش  مل  ش  جدا    أو أكثر  %30؛ أو   مل  ش  جدا و مل  ش أو أكثر    %25و     مل ناع  جدا

 .   أو أكثر  مل ناع  جدا %50مترو  و 

    أو أقل  مل. %52وا ، و   %28-<%50ا  ،  Loam : 27%> - 7%)ا ى 

واتى    ≤  Silt loam)ا ى  و    50% :  أو    %12-<%27وا   م     %50-<%80ا  ،  وأقل    %12وا  

 ا  . 

 ا  .  %12أو أكثر وا  وأقل م    Silt : 80%)وا  

  مل.   %45وا ، وأكثر م   %28ا  ، وأقل م    Sandy clay loam: 35%>-20%)ا ى ا ةى  ماى  

  مل.  %45إلى    %20ا   وأكثر م   Clay loam : 40%>-27%)ا ى ا ةى  

 أو أقل  مل. %20ا   و   Silty clay loam:  40%>-27%) ا ى ا ةى واتى 

  مل.  %45م   وأكثر أو أكثر ا   Sandy clay  : 35%)  ا    ماى



- 95 - 

 

 أو أكثر وا .  %40أو أكثر ا   و  Silty clay : 40%) ا   واتى

 وا .   %40أو أقل  مل وأقل م   %45أو أكثر ا   و  Clay : 40%)ا   

  سا لق   نسب الرمل وال  ابقا   قراه الأقساه    بأحدع ةة التربة    س  ةيت  تو.  القراه اممريكىمثاث    3-7  شكل   ب  وي

مج رعات الرمل والرمل    ى اليرع ة الث ان ة ف  قساهترفر امو الثحثة.   حع تقع عاى ارت كل م  ام  ى، والتوالط   

تال اليروق  و ة.  حقا بعض الحالات أكبر م ا ي ك  تحديده باوت را  براوطة التقة ات ال  ىتحس ة ا قد يكرن ف    ىالط

  قراهعةدما تستةد تحديدات ال   فق   الحقل يجب أن تطب   ىباوت را  ف  ع اظاي ك     ى  والتال ظ ة لحوتخداه والإ ا 

 وحداا.  الحقلإلى تقديرات 

 
 امواو ة. 12الف لاقساه والرمل  سا الةسب ال ئرية لاط   وال  مب ةا ى اممريك القراهمثاث  :3-7شكل 

   Groupings of soil texture classes)  تج  عات أقساه قراه التربة

إنتاج عد  كب ر م  أقساه    قراه. وم  ال ح   التحد  بصية عامة  الأ ت الحاجة إلى ت   ز  ق   لقراه التربة إلى 

و  س مج رعات  التربة    لقراه   عامة  ط ا لثح  مج رعات مخط  3-1  يقده جدوتو  ع  مج رعات أو أقساه واوعة.

الت  ىفوفرع ة.   ال ةاا   ال  ىتحتر  ىبعض  م   نسبة عال ة  التربة عاى  اوتخداه  سا ف ظا  ي ك      ابع عاه   قس ، 

   . ساتىال ىوالط  سا لا  يش ل  ةسات اتربة الل
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 : مج رعات قراه التربة العامة. 3-1جدوت 

General texture groups and 

subgroups*  

Texture classes 

Sandy soil materials 

Coarse-textured Sands (coarse sand, sand, fine sand, very fine sand) 

Loamy sands (loamy coarse sand, loamy sand, loamy 

fine sand, loamy very fine sand) 

Loamy soil materials 

Moderately coarse-textured Coarse sandy loam, sandy loam, fine sandy loam 

Medium-textured Very fine sandy loam, loam, silt loam, silt 

Moderately fine-textured Clay loam, sandy clay loam, silty clay loam 

Clayey soil materials materials   materials 

Fine-textured Sandy clay, silty clay, clay 

*Note: These are not the sandy, loamy, and clayey family particle-size classes defined in Soil Taxonomy. 

  (Terms Used in Lieu of Soil Texture)التربة قراهال صطاحات ال ستخدمة بدلا  م  

عا ظا   تةطب   لا  الطبقات  أو  الآفاق  وتش ل    قراه  أقساه  مصطاحاتبعض    (bedrock)امصاى    الصخرالتربة. 

ذلل ، وتال    وغ ر،  duripans، وافاق  (petrocalcic)ر    تحجال  الج رية  م  الآفاق الصابة )مثل الآفاق  وغ ره

أو  اأو مج د   ماء، وراء كان وا حم     ةكرنوال م  مرا  عضرية،    ةتكرنال  ال عدن ة  التربة  ، أويل ابقة وطي 

م   والعضرية.   أكثر  م   ال كرنة  الطبقات  ام رى  الاوتثةاءات  امثرية  قطعم     %90تش ل  القطع  أو    الصخر  

(artifacts)     م ال كرنة  الطبقات  أو  ف  %40والآفاق  الجبس  م   أكثر  التربة  ىأو  ماتح ة)  ناع   اله     .وغ ر 

 الاوتثةاءات تت  مةاقشتظا أ ناه.

 (Soil Materials with a High Content of Gypsum) نسبة عال ة م  الجبس بظاتربة 

أكثر،    %40  ىتحترالتى  تربة  ال فرزن،  بالأو  الالتربة  ناع   ىجبس  الخصا ص  عاى  الجبس  يس طر   ة  طب ع ، 

الل الحد  إلى  لاتربة  ف ه    ىوالك   ا  ة  تكرن  ال  أقساهلا  ذات معةى.حب بحج   ا  ات  بدلا  م   اوتخدويت   ه مصطاح   

 : قراهال

يتراوح    حب باتيتكرن م     ناع  التربةأو أكثر م     50%:  (Coarse gypsum material)   شةة   ةا  جبسرم

 م .  2.0إلى   0.1قطراا م  

م     :(Fine gypsum material)  ناع ة    ة ا  جبسرم التربة م     %50أقل  م     ناع   يتراوح    حب باتيتكرن 

 م .  2.0إلى   0.1م  قطراا 

 (Bedrock and Cemented Horizons) ماتح ةوافاق  صخر أصاى

بأنظا   الطبقات  أو  الآفاق  اله  أصاى ترصف  ما      صخر  نرع  ك ا  .  ماتح ةأو  إ اف ة حرت  معارمات  ترف ر  ي ك  

 . الحح ة ال ا  ونرع   الالتحاهالصخر و  جة 

 (Water Layers) ابقات ال  اه

 floating)  تش ر فق  إلى الطبقات تح  السطح ة، مثل ال ستةقع العا  و ترصف اله الطبقات بال اء أو الجا د.  
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bog) .ابقة تح  تربة م  الجا د.  3-3 شكلير ي و 

 وشبه الصخر  مرا  تربة تحترى عاى نسبة عال ة م  قطع الصخر 

(Soil Materials with a High Content of Rock or Pararock Fragments) 

الت التربة  لتحديد    يكيىتربة    ناع   بظا  ، لا يرجدpararockصخر  أو  قطع    %90عاى أكثر م     ىتحتر  ىمرا  

الحالات،    ىفو.  القراه  مصطاحات  ستخدت اله  حصى  (gravel)حصى  ه  أحجا   (cobbles)كب ر  ،   ،(stones)  ،

مرايا  (boulders)  جحم د  ،(channers)   وأحجا م  ( flagstones)  مياطحة،  يأو  قطع عا لظا  ا  م  

pararock  .عةران  وي تح   ال صطاحات  لظله  والشكل  الحج   و  قطعرصف   Pararock  (Rock  الصخر  

Fragments and Pararock Fragments) 3-2 جدوت ىوت  تاخ صظا ف . 

 (Soil Materials with a High Content of Artifacts)  نسبة عال ة م  القطع امثرية  بظامرا  تربة 

 .artifactsمصطاي  ه ستخدي،  أثريةقطع  %90عاى أكثر م    ىتحتر  ىمرا  التربة الت

    Organic Soils)التربة العضرية  

أو أكثر كربرن    %20مكثر م  بضعة أياه فى السةة تعتبر عضرية إذا احترت    الطبقات التى لا تكرن مشبعة بال اء

عضرى. والطبقات التى تكرن مشبعة ليترات أارت، أو كان  مشبعة قبل أن يت  صرفظا، فظى عضرية إذا كان بظا  

أو أكثر ا  ، أو ك  ة    %60  أو أكثر كربرن عضرى،  %18أو أكثر كربرن عضرى ول س بظا ا  ، أو    12%

ي ك  حساب  و  .%60، إذا كان محترى الط   ب   صير و  %18  و  %12مةاوبة م  الكربرن العضرى، ما ب    

 : ك ا ياى %60صير و عاى ا   ما ب     ىتحتر ىال طارب لاتربة ال شبعة الت ىمحترى الكربرن العضر

OCrequired = 12 + (0.1 * percent clay) 

 . %18لا يقل ع   ىكربرن عضر تحتاجا     %60عاى أكثر م   ىتحتر ىالتربة التو 

ال عدنو الجزء  ومقدا   نرع  التىيؤثر  الح ة  الكا ةات  ونرع  عاى    ى ،  التحال  وحالة  العضرية،  ال ا    مةظا  اشتق  

التربة.   ما    الي و صا ص  لال افتض    ال ئرية  الةسبة  ذوبان  رصف  وقابا ة  ال تحااة  ال رابةا  غ ر    ل ا   

(humified)  الصر يره.  ىف الليجب  و  ب روفرويات  الحج   وتقدير  أل اف    ىتحديد  والتsphagnumتشغاه    ى، 

با  ل ةعا  قد  لظا   الاحتياظ  فتعةدما  و ل اء.  عاى  ال اء، تكرن    ىعصر بقر   ل اف  امال د لإزالة أكبر قد  م ك  م  

 ام رى. (mosses) ومع   الطحالب  hypnumالارن م  أل اف  ىأفتي ف

م    أكثر  الخشب  قطع م  20وقطع  تس ى  مبتاة  أو  تكرن  ابة  بامصابع عةدما  ي ك  وحقظا  ولا  متحااة  وغ ر    

 . وتقابل قطع الصخر  فى التربة ال عدن ة وترصف بطريقة م اثاة. (wood)  شب

ال شبعة  مرا  التربة العضرية    أنراع  : (Saturated organic soil materials)  مرا  التربة العضرية ال شبعة 

 :ىا

:Muck  عاى نسبة مةخيضة م  امل اف )أنسجة نبات ة باوتثةاء الجلو     ى    تربة عضرية متحااة ج د ا تحترما

 الح ة . 

Peat:  عاى نسبة عال ة م  امل اف امصا ة.  ى  تربة عضرية متحااة قا ح  تحترما 

Mucky peat :     ال   تربة  ما ب    ال اء  ال اارية ومحترى  التحال ومحترى امل اف والكثافة  ف  عضرية متروطة 

muck ف  والpeat . 

التربة العضرية وال عدن ة بشرا أن تكرن مشبعة بال اء    ىف  mucky peatوالف    peatف  وال   muckف  ال رصف  وي
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ف  30ل د    أكثر  أو  تراك   ا  ا  صةاع ا .  ىيرم  يت  صرفظا  أو  العا ية  التربة    السةرات  ل را   فق   مؤااة  ال را   اله 

التربة    ىف  ترجدعةدما    (Soil Taxonomy)  تصة ف التربة فى    (sapric, fibric, and hemic)  التشخ ص ة 

  .Histels تبة  تح و Histosols   تبةتربة   ىأالعضرية )

ال شبعة غ ر  العضرية  التربة  التربة    أنراع  :(Non-saturated organic soil materials)  مرا   مرا  

ا تراك  ة أو أكثر   30ابقات غ ر مشبعة ل د   ىالعضرية ف  :ىايرم 

  ىتحترعضرية متحااة ج د ا    تربة  ما    :(Highly decomposed plant material)  ما   نبات ة شديد  التحال

 مةخيضة م  امل اف )أنسجة نبات ة باوتثةاء الجلو  الح ة .  ك  ةعاى 

التحال،    فى   جة  وو ما      :(Moderately decomposed plant material)  تحالتروطة الما   نبات ة م

 تحال.القا اة ب   ال را  الةبات ة شديد  و ء، ومحترى ال اومحترى امل اف، والكثافة ال اارية

  ى  تربة عضرية متحااة قا ح  تحترما   :(Slightly decomposed plant material)  تحالقا اة الما   نبات ة  

 عاى نسبة عال ة م  امل اف امصا ة. 

 القراهم   ال ستخدمة بدلا ال عدلة ال صطاحات

 (Modifiers for Terms Used in Lieu of Texture) 

ل تكرن اةا  حاجة  تربة  يعد تقد  مرا   الطبقة. وتش ل  حت لرصف  أو  أو    2.0ات  حب ب ال  ةك    مصطاحات امف   م  

الصخر ،  (rock fragments)الصخر     قطع  :أكبر امثرية (pararock fragments)  قطع شبه  القطع  أو   ،  

(artifacts) ما   التربة.  بكرتش ر إلى ت ىوال صطاحات الت 

 أثرية وشبه صخرية و مرا  تربة بظا قطع صخرية 

(Soil Materials with Rock Fragments, Pararock Fragments, or Artifacts) 

تربة   حج   %15  بظالرصف  أكثر،  تعديل  أو    ،pararock  قطعصخر ،    قطع،  اأو  يت   أثرية،    القراهقطع 

  حصرى لاغاية ل   مو،  (very gravelly loam)  جدا  ى حصر  ىمثل ا  .القطعب صطاحات تش ر إلى ك  ة ونرع  

(extremely paracobbly sand)و جدا مل  ،  كث ر   أثرية  قطع  ك  ة  عاى   very artifactual)  يحترى 

sand)  .وتعرييات   ت وت ال صطاحات  اله  اوتخداه  حرت    ىف  ظامةاقشة  التال ة  و  قطعامقساه  شبه    قطعالصخر  

 . يةثرالقطع امو الصخر 

 ما   التربة بك رتش ر إلى ت ىحت التيعدالت

(Class Modifiers Indicating Soil Material Composition) 

مرا  بركان ة    ى أو تكرن  ف  (andic)  لظا  صا ص أنديل  ىالتربة لبعض أنراع التربة الت  بك  رت  تعديحت تستخده  

(volcanic)  والتربة الجبس  ىعال  محترى  بظا  ىالت،  العضرية  ، م   التربة  مرا   ال عدن ة  وبعض  التربة  ومرا    ،

العضرية.    بظا  ىالت ال را   م   عال ة  ا  يت ونسبة  التربة    قدي ت  أيض  ل را      ا  ة  والطبقات   limnicمصطاحات 

  . permafrostج د ) تال

 ى بركان  صلنديل أو أأ تربة ذات  صا ص مرا  

(Soil Materials with Andic Properties or Volcanic Origin) 

ما ما      :(Hydrous)  ما  ة ومحترى  أنديل  تربة  مجيف  ىلظا  صا ص  )  15  (undried)  غ ر   1500با  
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kPa ى مثل الط   ال ا  ،أو أكثر م  الرزن الجاف  %100  بةسبة(hydrous clay) . 

أنديل    :(Medial)   ةووط تربة  لظا  صا ص  ما ىوما    )  15  محترى    ى ف    %100  أقل م    kPa 1500با  

ف  %12الع ةات غ ر ال جيية و   أكثر  ال جيية    ىأو   medial silt)طى  ورال  ساتىال  ىالط مثل      ا،اراالع ةات 

loam). 

عاى  صا ص تربة أنديل،   ى، أو لا تحترما   لظا  صا ص تربة أنديل ول س  ما  ة ولا ووط ة  :(Ashy)   ما ية

لا را  البركان ة مثل الط   ة    (weathering)  ع ا ات التجرية  التربة   ةاع  ل  ىتعكس الك   اء والترك ب الي زيا و

  2.0  إلى  0.02بحب بات قطراا يتراوح م     يت  إثبات ع ا ات التجرية لا را  البركان ةو  .(ashy loam)الرما ية  

الرمة ره زا د ½ الحديد  الةسبة ال ئرية لو])  ىأو أكثر م  زجاج بركانمةظا    %5تكرن  ي،  أو أكثر  %30، بةسبة  م 

 aluminum plus ½ iron percent by ammonium)][60ى مضروب ا فأكسالات اممرن ره  ب ال ستخاص 

oxalate) times 60]  30أو تزيد ع    ىتساو ىالإ افة إلى نسبة الزجاج البركانب . 

 (Soil Materials with Gypsum)  جبس  اظمرا  تربة ب

تحتر:  (Gypsiferous)  ةجبس  م     %15عاى    ىما    أقل  وزن%40إلى  مثل،  ا ،  ناع ة    جبس  ا   ة  ما ة 

 .(gypsiferous fine sandy loam) جبس ة

جبس  ا   رمثل م  قراه، يت  اوتخداه مصطاي بدلا  م  الأو أكثر  %40  بةسبة  عاى جبس  ىتحتر  ىبالةسبة لا را  التو

 ال حد   أعحه. جبس  شةة، ا  رأو م  ناع ة

  (Organic Soil Materials)مرا  تربة عضرية

ّلات فق  مع مصطاحات بدلا  م  ال تستخده ال عدلات  و.  mucky peat، أو  peat، أو  muckه،  قراتسُتخده ال عد 

بال اء ل د    ال شبعة  العضرية  التربة  ل را   ف  30التال ة فق   أكثر تراك   ا  ا أو  الت  ىيرم  أو  العا ية  يت     ىالسةرات 

 صرفظا صةاع  ا. 

  ى م  أو تحتر  20يزيد حج ظا ع     ىالخشب الت  قطعأو أكثر م     %15ال ا   عاى    ىتحتر  :(Woody)   شب ة

عاى أل اف  شب ة أكثر م     ىوتحتر  ى ك  تحديداا عاى أنظا م  أصل  شبي  ىأو أكثر م  امل اف الت  %15عاى  

  .woody muck، نرع ا ر م  امل اف )عاى وب ل ال ثات  ىأ

  البر ىنباتات  ،  (grass)  حشا ش ي ك  تحديداا عاى أنظا  أل اف    %15أكثر م     ىتحتر   : (Grassy)  ة ا ششح

(sedges)  ،ما  ة    نباتات(cattails)أ رى ونباتات  بال  ،  أل اف    ىوتحتر  (grasslike)  ا ششحشب ظة  عاى 

 . grassy mucky peat ،تا ث ال  ، عاى وب لا ر أل اف نرع ىأكثر م  أ ا ششح

عاى أل اف احاب ة أكثر   ىلب وتحتر ااحي ك  تحديداا عاى أنظا أل اف   %15أكثر م   ىتحتر  :(Mossy) احاب ة

 .mossy peatعاى وب ل ال ثات،   ،نرع ا ر م  امل اف ىم  أ

نباتات عشب ة بخحف الطحالب  ي ك  تحديداا عاى أنظا  أل اف    %15أكثر م     ىتحتر  (Herbaceous):  عشب ة

عاى وب ل    ، نرع ا ر م  امل اف  ىعاى اله امل اف أكثر م  أ  ىوتحتر  بالحشا شأو الةباتات الشب ظة    حشا شوال

 .herbaceous muckال ثات، 

م  ال را  العضرية  مرتيع ااامرا  تربة معدن ة محتر   

(Mineral Soil Materials with a High Content of Organic Matter) 

ع     السطي  قرب  افاق  :(Highly organic)  مرتيعة  ةعضري تقل  ل د   بال اء  مشبعة  معدن ة  ا    30لتربة  يرم 
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ف ال ثات،    ىتراك   ا  يت  صرفظا صةاع ا  )عاى وب ل  ولا  العا ية  باوتثةاء  و .  highly organic loamالسةرات 

 : م ا يأتىد م  واح)بالرزن   ىكربرن عضر نسبة  امف  عاى ى، يحترالجلو  الح ة

 عاى ا  ،  ىلا يحتر ىإذا كان الجزء ال عدن %20>  إلى  5• 

 ، أو أو أكثر  %60عاى ا    ىيحتر ىإذا كان الجزء ال عدن  %20>  إلى   12• 

 . <%60 ا   ىيحتر ىإذا كان الجزء ال عدن %20>  [ إلى 0.12 ىمضروبة ف ط  + )نسبة ال 5• ]

:Mucky  افاق إلى  ال صطاي  ل د     قرب   يش ر  بال اء  مشبعة  معدن ة  تربة  ف  30وطي  تراك   ا  أكثر  أو  ا    ىيرم 

ال ثات،   وب ل  )عاى  صةاع ا   صرفظا  يت   أو  العا ية  الح ةو .  mucky silt loamالسةرات  الجلو   ،  باوتثةاء 

   أل اف.  %17عضرية وأقل م     ما  %10امف  عاى أكثر م   ىيحتر

:Peaty   افاق إلى  ال صطاي  مشبعة  قرب  يش ر  معدن ة  تربة  ل د     وطي  ف  30بال اء  تراك   ا  أكثر  أو  ا    ىيرم 

ال ثات،   وب ل  )عاى  صةاع ا   صرفظا  يت   أو  العا ية  الح ة و .  peaty clay loamالسةرات  الجلو   ،  باوتثةاء 

 أل اف. أو أكثر  %17عضرية و    ما  %10امف  عاى أكثر م   ىيحتر

  (Limnic Soil Materials)مرا  تربة ما  ة 

مرا   رجت الالد  م   ى ف   ا  ةتربة  أنراع  بعض  أويل  التربة  حسبو.  Histosols   تبة  ابقات   Soil)  تصة ف 

Taxonomy)    مرا  تربة معدن ة أو عضرية تةشأ م  الكا ةات ال ا  ة أو م     ىواالتربة ال عدن ة.    ىفل  تعرف

التالةباتات   ال ا  ة.    ىال ا  ة  التال ة لرصف أصل ال را   وت  تعدياظا لاحق ا براوطة الكا ةات  تستخده ال صطاحات 

  ة:  ا ال

 جد ا صغ ر   (fecal pellets) و  ال ا   عاى عديد م  حب بات  ىتحتر : (Coprogenous)  و 

(0.1 to 0.001 mm)  مثلcoprogenous sandy loam. 

غالب   :(Diatomaceous)  ى  ياترم ال ا    ما  ة م     اتتكرن  ال ثات،    (diatoms)  احالب  وب ل  )عاى 

diatomaceous silt loam .  

 .marly silty clayكربرنات الكالس ره مثل  م  ا   اتتكرن ال ا   غالب  :(Marly) ىما ل

الدياتره أو ال ا ت ك ا  أو    الرو   ةتربتعريف    ى أو لا تابىقد تاب  تسُتخده م  أجاظا اله ال صطاحات  ىالطبقات التو

 تصة ف التربة.  ىار محد  ف

 (Permafrost)   ا  ة التج د

التربة ابقات  التبأنظا    permafrost  ترصف   permanentlyمثل    ( permanently frozen)  ج د ا  ة 

frozen loamy sand . 

 وشبه الصخر قطع الصخر  

(Rock Fragments and Pararock Fragments) 

أو أكثر مقاومة    جدام  أو أكبر ماتح ة    2قطراا    مرا  ج رلرج ة أو تكرية ةمير   م     أجزاءالصخر  اى    قطع 

 ع ية الالتحاه  أكبر  م  أو    2قطراا    مرا  ج رلرج ة أو تكرية ة م     مير    أجزاء  اى Pararock وقطعلاتيت .  

متروطة  (extremely weakly cemented)لاغاية   الاحتياظ  و  .الالتحاه  إلى  يت     عاى  Pararock بقطعلا 

وشبه    وتش ل قطع الصخر   .ع لال   ى ف  ال  كان كى تحا ل  اال ةا ل منظا يت  وحقظا بالطح  أثةاء تحض ر الع ةات ل

شبه  و   (rock)  صخرتستخده الكا تان  و .pedonفق ة أقل م  حج  الف  امبعا   وامم     2ب      ج  ع امحجاه  الصخر 
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  قطع ، قد تكرن  ىوبالتالاب ع ة م  ما   ج رلرج ة.    قطعأكثر م     ول سااةا بال عةى الراوع    (pararock)صخر  

الصخر الصخر    مير    وشبه  شبه صخر،  صاى أ  صخر  مرا   م   ماتح ة  أجزاء  صابة،  ،  (durinodes)  عقد 

ت(nodules)، عقد  (concretions)صابة    تج عات افاق  أو   petrocalcic)  ر متحج  قطع ج رية  ة مثل  ية ر ك، 

fragments)  .امثرية  و ك  (Artifacts)القطع  تض  ةظا  يت   أو    قطعلا  ولك صخر   شبهصخر   وصيظا  ي   ،  ت  

 بشكل مةيصل. 

و  حج رصف  يو و  صحبةوشكل  و  قطع  نرعواوتدا    الصخر الصخر   ،  (gravel)  حصى  ىا  ظام وأقسا.  شبه 

و(stones)  أحجا ،  (flagstones)  مياطحة   احجأ،  (channers)  مرايا،  (cobbles)  كب رحصى   جحم د  ، 

(boulders )    ون  راتظا(paragravel, paracobbles, etc.)  ،  إذا وا  حج  أو نطاق  و.  3-2  جدوت ك ا فى

إلى    100يتراوح قطره م     (cobbles)كب ر    ، حصى (fine gravel)  صغ ر)مثل حصى  تعديل  الم  امحجاه ، يت   

 .م  50إلى   25يتراوح ارلظا م   (channers)يا  مرا، م  150

 : مصطاحات قطع الصخر  وشبه الصخر . 3-2جدوت 

Shape and size Noun* Adjective* 

Nonflat fragments (spherical or cubelike): 

2-76 mm diameter Pebbles Gravelly 

2-5 mm diameter Fine Fine gravelly 

5-20 mm diameter Medium Medium gravelly 

20-76 mm diameter Coarse Coarse gravelly 

76-250 mm diameter Cobbles Cobbly 

250-600 mm diameter Stones Stony 

>600 mm diameter Boulders Bouldery 

Flat fragments: 

2-150 mm long Channers Channery 

150-380 mm long Flagstoneeees Flaggy 

380-600 mm long Stones Stony 

>600 mm long Boulders Bouldery 

* For fragments that are less than strongly cemented, the prefix “para” is added to the 

terms in this table to form either a descriptive noun or the adjective for the texture 

modifier (e.g., paracobbles, paragravelly). 

يشا  إلى  و .  م  76إلى    2تراوح أقطا اا م   ت   قطععبا   ع     (paragravel)شبه الحصى  و  (gravel)  الحصىو

يش ر مصطاي الحصى ك ا ار  وول س حصى.    (pebbles)صغ ر    الحج  باو  حصى  الا  نطاق  ى  فير   ال  القطع

إلى اةا  يعة  ىف  pebbles مستخده  التربة ولا  ال صطاحان  و   تكرية ا ج رلرج  ا.  ىأف   يقتصر  ما    ،   pebbleعا    

cobble  ال ستدير   قطععاى ال  (rounded)    ستدير   ال  شبهأو (subrounded)ا   ؛ ومع ذلل، ي ك  اوتخدامظ

  اياةو  (limestone)ى  حجر ج رو  (chert)  رت شتش ر كا ات مثل  وغ ر ال سطحة.    يا ا والز  قطع حا  لرصف ال

(shale)  الصخر نرع  قطعةإلى  ول س  إعطاء  وصخر.  ال   م   ،  مثل:    ترك بي ك    chert)  ش رتحصى  القطع، 

gravel)  ،ج ر  مرايا  siltstone)  واتىحجر    مراياشبه  ،  (limestone channers)  ىحجر 

parachanners) . 
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يستخدمه    ىالا مع الحد امعاى الل  طاب يتوبرصات .    3  ) م  76الحصى  شبه  ى لحج  الحصى وعايباغ الحد ام و

ال ظةدو   لحساب امقساه  طاب تتو .  اتب احب ل  ىحج الترزيع  ال  عديد م   و    5   ال  20م   الحصى  ليصل    صغ رم  

  ىال ستخدمة فم    (19.05 برصة    0.75م   والشاشة    4.76)  4فتحات الشاشة  ق   مع أحجاه    كب ر وال ترو  وال

 الظةدوة . 

 ف  برصات  ال  10م  )  250، وييصل الحد  cobbles  فع  ال   (gravel)  برصات  الحصى  3م  )  76حد  الييصل  و

cobbles   امحجا الحد  (stones)ع   وييصل   ،600  ( ال  24م   ع   امحجا   .  (boulders)جحم د  برصة  

،  (flagstones)  طحةياال   حجا والا  (channers)   رايابرصة  لا  15م  )  380برصات  و    6م  )  150حدو   وال

 crudely)  الكرويةو  (plate-shaped)الطبق ة    الصخر   قطع  أقساه  حدو   عطاءال ستخدمة لإ  حات ال صطاتتبع  

spherical)  م  لاشكات الكروية.  250مثل حد 

 (Estimating Rock Fragments in the Soil) التربة  ى  فرالصخ قطعتقدير 

ف  لقطعي ك    تؤثر ك   ىالصخر   ال ظ   وعاى الاوتخداه والإ ا  .    ا  رثالتربة أن  ف تيكال   عده م   ال  ىر    ا ة كالك  ة 

ا ف،  فق  عاى    ىتحتر  ىتختاف التربة التو  ، إلخ .أحجا ،  كب رحصى  ،  نسب امحجاه ال ختاية )حصى   ىولك  أيض 

ا ع  التربة التأ  10% عةد تطرير ال عاي ر التيس رية، يجب الت   ز ب    وحصى.    %10عاى    ىتحتر  ىحجا  ت ام 

والرزن.   لاحج   ال ئرية  الويالةسبة  ال  دانرص سجل  ال   ى ف  الق اوات  تعُطى  ب ة ا  الحج ،  تقديرات  ا   ة  ع ا ع رم 

 الحج  ال ختاية.  قساهالصخر  كرزن م قطعل

تيس رية    (algorithms)   را زم اتالرلايات ال تحد     ىف  (NCSS)  ىالراة  ىالتعاون  حصر ام ا ىيستخده  و

  عةد تصة ف التربة ل ختاف الاوتخدامات  م  5-2،  76-5<    ،250-76<    ،250<  امحجاه  وزن  تعت د عاى نسبة  

< حجاه بالةسبة لاوم .     76  عاى أواس >ي، وام  رعاى أواس التربة بأك اظا     امول     نطاقا الحج   ال حت اة.

الرزنم   76-250<    ،  250 يكرن  ق اوات    ىغ ر ع ا  ع رما  ،  م   لاحج   ال ئرية  الةسبة  تقديرات  إجراء  ويت  

الةقاا حساب  ارق  اري   ع   لا ساحة  ال ئرية    .(line-intersect)قااع  ال  الخ   أو  (point-count)  الةسبة 

مر ، مساحة أو أبعا  حج    100مر  عاى امقل، وييضل    50ة التعرض  ساحأو ماع  اق ال  الخ   يجب أن يكرن ارتو

م ، تكرن    76يقل ع     ىالل   الحج   بالةسبة لرزنوالصخر .    قطع م  حج     %90  ىتش ل حرال   ىر التالصخ  قطعة

  76صخرية ما روة بالقرب م     قطعحالة وجر     ىكج  م  الع ةة ف  60إلى    50الق اوات مجدية ولكةظا قد تتطاب  

م . اله    20ء أقل م   اجزا م  وتقديرات الرزن ل   76-20  ا كرناتالبديل ار الحصرت عاى تقديرات الحج  لو  م .

لرزن  ي ك  تحريل الةسب ال ئرية  و م .    5إلى    2  لاترصي حجاه ال  م  ىميضاة بسبب صعربة التق    البصر  الطريقة

 م  ع  اري  الحساب.   76> أواسم  إلى تقديرات حج  وو عظا عاى   5-2 م  و 5-20< امجزاء 

 أقساه القراهتعديل    ىالصخر  واوتخدامظا ف قطع مصطاحات

(Terms for Rock Fragments and Their Use in Modifying Texture Classes) 

الي الشكل  فئة    ى صير ستخده  أو    قطعلاو   الصخر الصخر   لاو   3-2)جدوت    شبه  ك عدت  القراه     مثل     ، قس  

paragravelly loam, very cobbly sandy loam  .الجدوت  و مصطاي  3-3يرفر  لتحديد    القراه  قراعد 

ا قراعد لتع     والصخر .    قطع عدت ال ةاوب ل ا   ذات  ا   م  أحجاه  ال لاتربة    مصطاحاتيرفر الا القس  أيض 

 .به الصخر الصخر  وش قطع ب زيه م 

 الةسب ال ئرية لاحج :   أواس التال ة، عاى   قساهستخده اموت

  أو  مرايا  حصى كب ر أوأو  حصى    %15مع التربة التى بظا أقل م     لا تستخده  مصطاحات تعديل  :%15أقل م   

 .  ظااأو أشبا أحجا  مياطحة
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 . صخرية قطعم  أحجاه  ظا  ا  الصخرية لقراه تربة ب القطععدت  ملتحديد   مرشد :3-3جدوت 

Total rock 

Fragments 

Gravel (GR), cobbles (CB), stones (ST), and boulders (BY) 

(Substitute channers for gravel and flagstones for cobbles, where 

applicable) 

(Vol. %) 

 

If GR ≥ 

1.5 CB + 

2 ST + 

2.5 BY 

If CB ≥ 

1.5 ST + 

2 BY 

If ST ≥ 

1.5 BY 

If ST < 

1.5 BY 

≥ 15 < 35 Gravelly Cobbly Stony Bouldery 

≥ 35 < 60 Very gravelly Very cobbly Very stony Very bouldery 

≥ 60 < 90 
Extremely 

gravelly 
Extremely cobbly Extremely stony 

Extremely 

bouldery 

≥ 90 Gravel Cobbles Stones Boulders 

القراه :  %35  إلى أقل م 15  لتعديل مصطاي  لاةرع السا د م  قطع الصخر   :  ، مثليستخده ال صطاي الرصيى 

 .parachannery silt loam،  cobbly sandy loam، (gravelly loam)ا   ة حصرية 

، لتعديل  (very)جدا    رع السا د م  قطع الصخر  مع كا ة: يستخده ال صطاي الرصيى لاة%60إلى أقل م     35

ال،  القراه   very gravelly loam ،  very parachannery silt loam، very cobbly  :تا ثعاى وب ل 

loamy sand  3-8)شكل  . 

 
الطبقات    :3-8شكل   ف ظا  حرال  تح تربة  ال ق اس    very cobbly loamy sand.  و   20  ىع    م   اميسر  الجانب 

 و .  20بزيا ات 

  (extremely)  الصخر  مع كا ة لاغاية   قطعلاةرع السا د م     ىصير ال صطاي اليستخده    : %90إلى أقل م     60

القراه  مصطاي  مثللتعديل  لاغاية  ا  :  ،  حصرية  ا  (extremely gravelly loam) ة     شديد  وات ة   ة، 

 extremely cobbly)لاغاية    حصرية  ة ما    ة، ا  (extremely parachannery silt loam)  بحااتال

sandy loam). 
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أقل م   )  القراهالتربة لتحديد    ناع   قا ل جد ا م إذا كان اةا   و .  القراهل  يعدت ستخده مصطاحات  تلا    :أو أكثر  90%

جحم د    ،(stones)  أحجا ،  cobbles  ، (gravel)  حصى  : مثل  القراه  مصطاي بدت  يستخده،    ا، حج %10  ىحرال

(boulders)،channers   ،flagstones  ، شبه الصخر أو ما يعا لظا م  أجزاء . 

التربة    ىتحتروم  أو أكبر.    2قطراا    ىالصخر  الت  قطعتشغاظا ج  ع    ى  حدو  اليئة عاى حج  الطبقة التتةطبو

عا  ا  التع رم  تال  م   أكبر  أو  أصغر  أجزاء  ال ثات  ىى  وب ل  عاى  ال صطاي.  تحتريحد اا  ما  عا      very  ى، 

cobbly sandy loam    ل عاى "حصى"  كا ة  ولك   فحصى  يعةوالاو .    ىس   لقطع   ى لا  مصطاي  اوتخداه 

قد ت تد صخر  واحد  عبر عد   ف  ، ، أن القطع مرجر   بالكامل  ا ل ابقة تربة مع ةةالجحم دالصخر  الكب ر ، مثل  

 ابقات. 

اوتخداه  و ال  3-3جدوت  ي ك   أحجاه  يعد تلتحديد  م   اةا   ا    كان  إذا  ال ةاوب  لاوتخداه  والصخر .    قطعل 

امع د     ىث  اقرأ ال عاي ر ال رجر   ف  ،الصخر  ال ةاوب  قطع  ىعاى إج ال  ىيحتر  ى، ا تر أولا  الصف الل الجدوت

ا م  الع ر  ال رجر  ف"  جحم دوامحجا  وال  الكب ر  ال رجر   أويل "الحصى والحصى وحتى  أقصى ال سا     ىبدء 

  ع ا .اليت  ف ه اوت ياء  ىالع ر  اموت الل  ىترقف فو ،ال     

لك  ات    وقد تكرن اةا  أكثر  قة  تقديرات  ال   قطعحاجة إلى  اليئات  ترفره  .  لبعض امغراض  ةعروفالصخر  م ا 

الدق قة،  و ال عارمات  م   فئ  تقديرالرصف  تض    ي ل زيد  لكل  ال ئرية  م   الةسب  مج رعة  أو  حج     ،يئات الة 

"   ”very cobbly sandy loam“لمث  ،30% cobbles  15"و% gravel  واتى  ىا "أو ""   ى حرال، 

أواس ت   ز الطر    فإنظا تكرن وإ ا تظا،  ة مظ ة لاوتخداه التربةإذا كان  القطع الصخرية السا بو حصى."  10%

  كةرع م  و  الخرا      ىس تربة ويت  تحديده بشكل مةيصل فال كشرف ل   امصاى   الصخروب   وحدات الخريطة.  

  . (Rock outcrop)ى مثل نترء صخر ، ال ةاا  ال تةرعة

امغراض،  لبعض  و.  ىحساب الةسبة ال ئرية لحج ظا الكاو،   ير  ال  الصخر  قطعتشغاه    ىي ك   ؤية الحج  اللو

 ارزن. ل  مئرية يجب تحريل الةسبة ال ئرية لاحج  إلى نسبة

ّلات و  :شبه صخر صخر  و قطع يتض  إذا كان امف    القراهتسُتخده القراعد التال ة لتحديد معد 

 .وشبه الصخر الصخر   قطع. وصف امنراع والك  ات الير ية م  1

 . %15أقل م   وشبه الصخر الصخر   قطعإذا كان الحج  ال شتر  ل  القراه ستخده معدتي. لا 2

،  %15  م   الصخر  أقل  قطعوكان حج     %15أكثر م     وشبه الصخر الصخر     قطعل . إذا كان الحج  ال شتر   3

معدّلات     ت ف الصخر تع     شبه  لا  قطع  ال ج ع  الحج   عاى  اوتخده  قطعبةاء   ال ثات،  وب ل  عاى   .

"paragravelly ّت ل   قطع شبه الصخر م     %10م  الصخر  و    %10عاى    ىتحتر  ىلتربة التا  قراه" ك عد 

 بحج  الحصى. 

الصخر  بغض الة ر ع  حج    لقطعال ةاوب    القراهستخده معدت  يأو أكثر،    %15الصخر     قطع. إذا كان حج   4

 . قطع شبه الصخر 

 (Rock Fragment Hardness, Roundness, and Kind) الصخر  قطع  اوتدا   ونرعوصحبة 

ل  (Fragment hardness)  ةالقطعصحبة   الت زقد جمكافئة  مقاومة  قطعة لا   (rupture resistance)  ة 

ال ال اتح ة   ة   جعةدما تكرن    معةريةتكرن صحبة القطعة  وال اء.    ىف  تث  غ ر     اارا   جيي  تى بالحج  ال حد  

الا    ى   الخاص ب قاومة الت زق لاحق ا فأو أكبر.  اجع القس  (strongly cemented)ماتح ة جدا  مقاومة الت زق  

 وأوصاف ا تبا اا.  قطعصحبة ال   جاتتصف    التى تياص للا  بابال

ؤثر وت.  الصخر   بهالصخر  وش  قطع  أ كانتعب ر ع  حد  حراف و  (Fragment roundness)  القطعة  اوتدا  
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الكب ر .  والجل  (penetration)  وا تراق  ء ال ا  (infiltration)   شيعاى    القطعاوتدا     ال ساه  ومساحة    

 الاوتدا   التال ة:     جاتستخده وت

Very angular ..... Strongly developed faces and very sharp, broken edges 

Angular ............. Strongly developed faces and sharp edges 

Subangular ....... Detectable flat faces and slightly rounded corners 

Subrounded ...... Detectable flat faces and well rounded corners 

Rounded ........... Flat faces absent or nearly absent and all corners rounded 

Well rounded ... Flat faces absent and all corners rounded 

ال التربة.    2   كرنال  الترك ب الصخرىار    (Fragment kind)  ةقطعنرع  أو أكبر م   بةاء   ام   باي تتوم   نراع 

ج رلرجعاى   مصد   أصاظا  كان  إذا  مصد     ىما  قطع نراعامأمثاة  وم   .  تكريةىأو  ،  durinodesالبازل ،    : 

  شب. قطع، وtuff قطع، (petrocalcic)ج رية متحجر   قطع، ىحجر ج ر قطع، صابةة ز  جات حديد ومةتج ع

 (Artifacts) القطع امثرية 

ا أو تعدياظا أو نقاظا م   صةعظت     ء ل اا  وثابتة فىعبا   ع  أش اء أو مرا  مةيصاة    (Artifacts)القطع امثرية  

البشر براوطة  ع امصد اا  لغرض  ذلل  يكرن  ما  وعا       التصة ع   ، (habitation)  السك   أنشطة  ىف  ى ، 

(manufacturing)  ،التةق ب  (excavation)،   الز اعة  (agriculture)،  أو البةاء  (construction).     وم

اليح   :مثاةام لاحتراق  الثانرية  ال ةتجات  ال صةعة،  الخشب ة  )امويا (coal)  ال ةتجات  الب ترم    امل اف    ،   ،

الطرب  (fibers and fabrics)  وامق شة  ،(bricks)  ، الخ الخروانة  (cinder blocks)  بثكتل   ،

(concrete)  البحوت ل  ،(plastic)  الزجاج ،(glass)  ال طاا ،(rubber)  الر ق  ،(paper)  الحديد والصاب ،

(iron and steel)  ال عدلة ال عا ن   ،(altered metals and minerals)،  الصح ة  الةيايات  (sanitary)  

الةيايات  ،(garbage)  الق امة،  (medical)  والطب ة ال صةرعات  و  .(landfill waste)  ومخايات  ف   تش ل 

الت دوية  ال الطب ع ة  ال را   ا  م     (abraded)بريظا  ت     ىأيض  يتضي  )ك ا  البشرية  امنشطة  م   حت  م كان ك  ا 

ال  (gouges)   ح ةوال  (scrapes)  الخدوش الحجرية  امع ات  مثل  ذلل ،  إلى  وما  ام وات  أو    ةشكا وعحمات 

مثل  قا      (shaped stones and debitage)امحجا  الُ شكَّاة  ،  (grindstones)أحجا  الطح   ،  ال ةحرتة 

 . (stone tool flakes) ام وات الحجرية

يعت د الت   ز عاى الحج :  و.  (discrete)  أو مةيصاة   ( particulate)  جس  اتك   رما تصةف القطع امثرية عو

م   ف أقل  قطراا  الجس   ة  امثرية  قطراا    2القطع  ال ةيصاة  امثرية  والقطع  أكثر.    2م   أو  امثرية  وم   القطع 

يصعب أح ان ا ت   ز القطع امثرية الجس   ة م   و.  ىأجزاء م  أصل بشر  اأواو  ىواالتعرف    ىال ةيصاة أوظل ف

 . ىتحد  بشكل اب ع  ىالتالتربة   ناع  مرا 

 (Describing Artifacts in Soil) التربة  ىامثرية فوصف القطع 

أنظا  تر ت  الحك  عاى  إذا  القطع امثرية  ف  متحجر صف  لتست ر     غس لالتربة )مقاومة التجرية وال  ى بد جة كاف ة 

قد و اممان.    جاتوالحج  و  تاب الك  ة والت اول والث  رماتض   وصف القطع امثرية ع وي لبضعة عقر  أو أكثر.  

ا الشكل والةرع وقابا ة الا تراق بالجلو  والاوتدا  .   قش  اةت   ىالتمثل    ،ي ك  وصف الس ات الإ اف ة وتش ل أيض 

عةران   تح   ف  ، (Consistence)الت اول  أ ناه  شويالتربة.  وتيس ر  فظ     ىلا ساعد   اصطححات وصف  ت   رح 

 اليقرات التال ة. ىالقطع امثرية ف

الق يش ر    (Cohesion)  هاحتلالا البقاء وا  ة بعد حدو  ا طراب  ابا إلى  لاقطعة امثرية عاى  .  معةرىة الةسب ة 
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 : ىا هاالالتح وأقساه

م  وراء     2ببعضظا بشكل كافٍ بح ث لا ي ك  كسراا بسظرلة إلى قطع >  ةالقطع  ح  تات  :(Cohesive)  ةماتح 

 . (pestle) وال دقة (mortar) بال د أو باوتخداه أ ا  تكس ر بس طة، مثل الظرن

م  إما بال د أو باوتخداه أ ا  تكس ر بس طة.     2بسظرلة إلى قطع >  ةقطعتكسر ال  :(Noncohesive)  ةماتح غ ر  

 لاع ةة.   ىالروت ة  ال ع اى  التحض ر التربة أثةاء  ناع جزء  ىتدمه فو pararock قطعتشبه و

امثرية    ة ي ك  لاجلو  م   حلظا ا تراق القطع  ىالسظرلة الةسب ة الت   (Penetrability)   تراق لااقابا ة  تصف  و

 :ىالا تراق ا و  جات اربة مخزنة أو مغليات أو عةاصر وامة.   ىأ  حصواوتخ

لح تراق قاباة  ب      :(Nonpenetrable)  غ ر  أو  امثرية  القطعة  م   الصابة  امجزاء  ا تراق  لاجلو   ي ك   لا 

 امجزاء ال كرنة لاقطعة امثرية.

 أو ب   امجزاء ال كرنة لاقطعة.   امجزاء الصابة  لجلوتخترق ا :(Penetrable)  تراققاباة لح

ا  (Persistence)  الثباتيصف  و لاقطع  الةسب ة  التجرية  القد    مقاومة  عاى  حال  والت  (weathering)لصابة 

(decay)    . ىالقطع امثرية ف  ثباتب ر عاى  تؤثر ال روف ال حا ة، مثل الحرا   والراربة، بشكل كوب رو  الرق  

 : ىا تا بالث   و  جاتالتربة. 

م  التربة   تيقدوم  ال ترقع أن   ،جرية السريعة نسب  ا أو التحالتا لعر ة مالقطعة  :(Nonpersistent) ةغ ر ثابت

 الظبرا.و كتاة التربة  فقدأ  را يةته وأقل م  عقد م  الزمان.  ىف

 التربة ل د  عقد أو أكثر.  ىوا  ة ف م  ال ترقع أن ت ل القطعة : (Persistent) ةثابت

حراف    (Roundness)  الاوتدا  ش ر  تو حد   وامش اء    قطع  وأ كانإلى  مثل    م الصخر ،  الإنسان،  صةع 

artifacts .القطع الصخرية أعحه. اوتدا    ىنيسظا ال ستخدمة ف ىاوتدا   القطع امثرية ا وأقساه 

يجب تجةب  وعاى قطع أثرية.    ىتحتر  ى عاى البشر م  محمسة التربة الت    جة الخطر  (Safety)  السحمةتصف  و

الجسد الت   ىالاتصات  ال ةاوب    قطععاى    ىتحتر  ىبالتربة  التد يب  ترف ر  يت   ل   ما  أو  ا    ال حبس  و ط ر  

 :ى السحمة ا  و  جاتالراق ة. 

تش ل اممثاة ال ةتجات الخشب ة غ ر  وتعتبر القطع امثرية غ ر  ا   لاكا ةات الح ة.    :(Innocuous)  غ ر  ا  

غ ر   امل اف  العضرية،  امل اف  ال طاا،  الزجاج،  البحوت ل،  الخروانة،  الخبث،  كتل  الطرب،  الحديد،  ال عالجة، 

قطع امثرية الحا   غ ر  ي ك  أن تتسبب الو العضرية، الر ق والكرترن غ ر ال طبرع، وبعض ال ةتجات ال عدن ة.  

 لك  ال را  نيسظا تعتبر غ ر  ا  .وة، حدو  إصاب ىالضا   ف

القطع امثرية يحت ل أن تكرن  ا   أو مدمر  لاكا ةات الح ة ما ل  يت  التعامل معظا بعةاية.    :(Noxious)    ا 

تش ل اممثاة ال ةتجات  ووم   حت الاتصات ال باشر أو غ ر ال باشر.    عاى ال دى البع دقد يكرن الضر  فر ي ا أو  و

بالز ن خ   ال عالجة  البطا يات  (arsenic-treated)الخشب ة   ،(batteries)  ،والق امة الةيايات    ربالتس، 

اليح ،  (radioactive fallout)  ى الإشعاع امويا ،  ما   السا اة،  البتروت  مةتجات  بالحبر ،  ال طبرع    الر ق 

 ، وبعض ال ةتجات ال عدن ة. ى ال عدن

 :ىالشكل ا وأقساهمتغ ر ب   أنراع القطع امثرية.  (Shape) الشكل

 أحد امبعا  أارت ثح  مرات عاى امقل م  البعدي  الآ ري .  :(Elongated) مستط اة

 الطرت والعرض والا تياع متشابظة تقريب ا.  ىامبعا  ف : (Equidimensional) امبعا   ةمتساوي

ثاث  :(Flat)  ةمسطح م   أقل  امبعا   م   أحد  البعد  ي  الآ ر  ي البعد   أى  أ عاف  ثحثة  م   أقل  الآ ر  والبعد   ،
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 ال ترو . 

 . (convoluted) ومعقد (branching) متيرع شكلال  :(Irregular) ةغ ر مةت  

اللوة.  د جك  يعطىأو    يرصفو  ( Size)  الحج   قاس وي البعد  الحج  عاى شكل    جتةطب  عا ه حدو     ى يعت د  ة 

حة.  شري، يت  ق اس الحج  بأقصر بعُد، مثل القطر اليعات لاوطرانة أو و ل الإذا كان الشكل مرحد ا تقريب ا فة.  قطعال

الو لاجساه  امارتيارطبالةسبة  البعد  إلى  ا  ع رم  الحج   يش ر  ال ةت  ة،  غ ر  أو  ق اوات  لك   و  ،ة  إعطاء  ي ك  

 : ىالحج  لاقطع امثرية ال ةيصاة ا  و  جاتلاتر  ي. ثحثة أو   ي بعدمباشر  ل 

Fine .................. 2 to < 20 mm 

Medium ........... 20 to < 75 mm 

Coarse ............ 75 to < 250 mm 

Very coarse ..... ≥ 250 mm 

 (Kinds of Artifacts) قطع امثريةأنراع ال

 :اىامنراع امكثر ش رع ا  و. ةمااأنراع القطع امثرية كث ر  جد ا بح ث لا ي ك  ترف ر قا  ة ش 

 (Noxious and innocuous) القطع امثرية الضا   وغ ر الضا  • 

 (Treated and untreated wood products) ال ةتجات الخشب ة ال عالجة وغ ر ال عالجة• 

 (Liquid petroleum products)  ال ةتجات البترول ة السا اة• 

 (Coal combustion by-products) ال ةتجات الثانرية لاحتراق اليح • 

 Paper (printed and unprinted) and cardboard) الر ق والكرترن• 

 (Sanitary and medical waste) الةيايات الصح ة والطب ة• 

 (Garbage and landfill waste) قالب ومخايات ال الق امة • 

 (Asphalt) امويا • 

  (Organic and inorganic fibers)عضريةالعضرية وغ ر  ال ل اف ام• 

 (Bricks) طربال• 

 (Cinder blocks) الخبثكتل • 

 (Concrete) الخروانة •

 (Plastic) البحوت ل •

 (Glass)  الزجاج •

 Rubber products) مةتجات ال طاا •

 (Iron and steel) الحديد والصاب  •
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   القطع امثريةلتربة ذات  ا قراه  تمعدلا مصطاحات

(Texture Modifier Terms for Soils with Artifacts) 

 ية: القطع امثرا  ااا م ل حتر ابقاالتربة  قراه رصف ي

 . لاقراهلا يت  اوتخداه مصطاحات معدلة  :%15 أقل م 

 .artifactual loamمثل ، "artifactual ال صطاي "يستخده  :%35إلى أقل م   15%

  very artifactual " ،.very artifactual loam صطاي "يستخده ال %60: إلى أقل م  35%

 extremelyعاى وب ل ال ثات،    "،extremely artifactual"ال صطاي  يستخده    %90:  إلى أقل م    60%

artifactual loam. 

أكثر  90% لاتلا    :أو  يكيو .  قراهستخده مصطاحات معدلة  ما  يك  اةا   ل   لتحديد    ى إذا  ناع   أقل م   )   القراهم  

 . artifacts"ستخده ال صطاي " ي،   ا، حج %10 ىحرال

ّلات القراه ال ركبة  (Compound Texture Modifiers)  معد 

ّلات أو الترك بات   القطعالتربة ال عدن ة عاى مزيه م  أنراع   ى، قد تحتربعض الحالات ىف   القراهيكرن اوتخداه معد 

الصخر     قطع  أ رى، مثل  قطعأف  التربة عاى كل م  القطع امثرية و  ى، قد يحترال ركبة مي د ا. عاى وب ل ال ثات

مةاله  ى  ف  .الصخر   بهوش كل  يت  وصف  حد .  ظاالحالات،  معدلات  و  عاى  م ي ك   مه  وقطع   artifacts  كل 

، مثل    خرالص  شبه الصخر  أو    قطعقبل معدّت     artifacts  قطع الف  معدّت   ويكتب.  شبه الصخر الصخر  أو قطع  

artifactual very gravelly sandy loam.    التك ا معدّلات  وب ل    قطعو   بك  ري ك   مه  عاى  الصخر . 

صخرية   قطع  ىيحتر  gravelly gypsiferous sandy loam  أف   أو  channery mucky clayأف   ،  ال ثات

ا محترى  عديد م  الترك بات ال  كةة. اةا   وم  ما   عضرية أو جبس.  مرتيع وأيض 

  (Fragments on the Surface) عاى السطي القطع

التربة.  التى فى  مقا نة  ب  سطي  ال رجر   عاى الجحم د) اصة امحجا  وال     رالصخ  قطعيةاقش الا القس  وصف  

  ≥ 250  ااقطر  التى   القطع  ع    م   < 250ولك     2  ≤  قطرااالتى     راياوال  الكب ر  يختاف وصف الحصى والحصىو

ال ئرية    م  الةسبة  ار  ال ظ ة  الجرانب  أحد  ام ض   ساحة لمن  بعض و  . ظاتغط   التى  وطي  الغطاء  الا  يرفر 

ا مع و ع البلو  وظظر اا بعد الإنبات.  عا ض قد يتوالرياح وال  اه. ب  الانجرافالح اية م      حجا بالةسبة لاوأيض 

فجحم دوال الغطاء  نسبة  فإن  الت   ى،  مثل  مظ ة  ل س   ذاتظا  العا يحد  مع  وب ل    لاتربة.  ةال  كان ك   جةل عا ل  عاى 

، وحصا   ، مع الحر  الانجرافال ثات، قد تتدا ل نسبة صغ ر  جد ا م  امجزاء الكب ر ، غ ر ال ظ ة لاح اية م   

 الآلات.  تتض   ىامشجا ، والع ا ات ام رى الت

 أو إجراءات تقااع الخطرا.   /باوتخداه إجراءات حساب الةقاا و  ل ساحة وطي ام ضيت  تحديد الةسبة ال ئرية  و

.  الصخر  قطعة  م  التربة مترو  ا تياع ق ة   ىالجزء العار، يعتبر  %80أو تزيد ع     ى ل ساحة تساواإذا كان   و

اوات  ذلل م  الق ع ل  ي ك   وم .    250إلى    75م  و    75إلى    5م  و    5إلى    2م     القطعيجب تسج ل نسب حج   و

   ثاة. ال ةاا  ال  ىال ساح ة ف

والو التربة  ≥ 250)قطر    جحم دعد  وحج  وتباعد امحجا   السطي    ى، ب ا فم   عاى وطي  ذلل ال رجر   عاى 

مو تأث رات  لظا  التربة،  جز   ا  ا ل  وإ ا تظاال رجر    التربة  اوتخداه  عاى    ب صطاحاتات  د جال  ىعطوت.  ظ ة 

   :ك ا يأتى  عاى السطي   جحم د  وحج  الاحجام  لقطعالك  ة التقريب ة 

Class 1م  السطي. وامحجا  امصغر فى الحج     %0.1إلى أقل م     %0.01  حرالى  جحم د: تغطى امحجا  أو ال
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  . 3-9ل ه عاى امقل )شك 20امصغر فى الحج  تبعد ع  بعضظا    جحم ده عاى امقل. وال 8تبعد ع  بعضظا البعض  

 

 . (class 1) جا ر ية  تربة مةطقة :3-9 شكل

Class 2:  ال أو  امحجا   م   إلى    %0.1حرالى    جحم د تغطى  تبعد ع   الم     %3أقل  امصغر  وامحجا   سطي. 

  . 3-10أمتا  )شكل  3امصغر تبعد ع  بعضظا ل س أقل م    جحم دالومتر.  1بعضظا ل س أقل م  

 
 .(class 2) جا ر ية جدامةطقة تربة  :3-10شكل 

Class 3ال أو  امحجا   تغطى  م   إلى    %3  جحم د :  بعضظا    %15أقل  ع   تبعد  امصغر  وامحجا   السطي.  م  

  . 3-11متر )شكل  1امصغر تبعد ع  بعضظا أقل م    جحم دالو متر. 0.5البعض أقل م  

Class 4م  السطي. وامحجا  امصغر تبعد ع  بعضظا أقل    %50  أقل م    إلى  %15  جحم د : تغطى امحجا  أو ال

م  حجر   القيزم  ال  ك      راقعمتر. وفى مع   ال  0.5امصغر تبعد ع  بعضظا أقل م     جحم دالو  ؛متر  0.3م   

  . 3-12ل س التربة )شكل  دون بإلى حجر أو م  صخر  إلى صخر  

Class 5وامحجا  امصغر تبعد ع   م  السطي.    أو أكثر  %50  وتغطى  بامست ر  تقري  جحم د: ت ظر امحجا  أو ال

م    أقل  م     جحم دالومتر.    0.03بعضظا  أقل  بعضظا  ع   تبعد  و   0.05امصغر  قطع تصةف  متر.  التربة     
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  . 3-13)شكل   ك  م لةباتاتا ن ر والصخر ، 

 
 . (class 3)لاغاية  جا ر يةمةطقة تربة  :3-11شكل 

 
 .rubbly  (class 4)تربة  مةطقة :3-12شكل 

وياخص  الر  س ة.    ىاوتخداه ام ا منراع  قد تكرن معرقات حرجة    ىالت  ك  ات اله الحدو  مخصصة فق  كدل ل لا

 . اله الد جات 3-4جدوت 
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 .very rubbly  (class 5)مةطقة تربة :3-13شكل 

 . السطح ة م  ح ث الغطاء والتباعد والجحم د  ات امحجا   ج :3-4جدوت 

Class 
Percentage of 

surface covered 

Distance in meters between stones 

or boulders if the diameter is: 
Descriptive term 

0.25 m* 0.6 m 1.2 m 

1 0.01 to < 0.1 ≥ 8 ≥ 20 ≥ 37 Stony or bouldery 

2 0.1 to < 3.0 1–8 3–20 6–37 Very stony or very bouldery 

3 3.0 to < 15 0.5–1 1–3 2–6 Extremely stony or extremely bouldery 

4 15 to < 50 0.3–0.5 0.5–1 1–2 Rubbly 

5 ≥ 50 < 0.3 < 0.5 < 1 Very rubbly 

* 0.38 m if the fragment is flat.  

 (Soil Color) لرن التربة 

ففى   (NCSS)التعفاونى    فى حصفر ام ا فى، متضف ةا حصفر ام ا فى الفراةى  (Munsell)ن اه مانسل    يستخده

 .(chroma)اء والصفي (value)والق  فة  (hue)لرصف لرن التربة باوفتخداه عةاصفر الد جفة الرلايات ال تحد ،  

، (light gray)،  ما يفة فاتحفة (yellowish brown)بة فة صفيراء ال رتبطة بكل  قاقة لرن ق او ة )وامو اء 

 (Soil Survey Staff)ا ئفة حصفر ام ا فى  ومفا إلفى ذلفل  ل سف  جفزء مف  الة فاه. ولكةظفا ا ت فرت براوفطة

لاوتخدامظا مقترنة برقفا   ألفران ال انسفل. وقفد ا ت فرت حتفى يفت ك  عا فاء التربفة مف  وصفف الةطفاق الطب عفى 

 يةصففي لاو ع ةففة لففةيس الاففرن  ا  ففا.الة ب ةظففا تبففاي  وا ففي ل طابقفف لالففران ال رجففر   فففى التربففة. واففله الرقففا  

رية لا ي كف  تكرا افا ب سفترى عفاتٍ مف  بصفات الرديقفالق اوف ة من الت الحصفرع ا فات  ىبالاوت ياء ب   الرقا   ف

 ىأنظا لا تستخده عاى نطاق واوفع فف  ، إلاقراءات  ق قة لالران  عطىتمقاي س ألران  ق  ة  الرغ  م  ترفر  وب  الدقة.
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لفرن التربفة بطاقفات  رية لبصفافر ال قا نفة ال  حصفر ام ا فىال عت فد مع فات    ى، ففإن الإجفراء الق اوف. للللحقلال

 الق او ة.

 (Elements of Soil Color Descriptions)  عةاصر وصف لرن التربة

اى   التربة  لرن  وصف  )اعةاصر  مانسل  وتدوي   الارن،  أو   ،  Munsell notationو   ) ابة  ال ا  ة  والحالة 

تسجل الحالة الطب ع ة لاتربة  و   ، جافة، مطحرنة، وناع ة."10YR 5/3الطب ع ة مثات: " بة ة  )جافة  والحالة  

( مbrokenك تكسر   )يكك  ،  )rubbedة  مسحرقة   ، crushed( ومةع ة  مسحرقة  أو   ، crushed and 

smoothed  ة" لاع ةات الرابة. وإذا ل   يكك   مع الع ةات الجافة ومصطاي"م "مسحرقة" عا . ويستخده مصطاي

م   حت وحد  البةاء    اسطي ال تكسرل  التربة عا    متكسر. ويت  تسج ل لرن  كرن السطيي،  الحالة الطب ع ة  تحد 

(ped.ا. جب وصف ذي ،   الرحد  ا لبشكل ماحرظ ع   امختاي وطي امإذا كان لرن  و    إذا أمك  كسراا  لل أيض 

( الارن  لاع ةة.  valueوق  ة  الراربة  حالة  تعطى  ا  ا  وبالتالى،  الترا ب.  بعد  أقل  تصبي  التربة  مرا   ل ع      

لتقديرات الارن اى الجافة ارا  ا ويةبغى أن تقد  عةد   وحالة الراربة إما " ابة" أو "جافة".  والحالة الجافة 

الارن فى الحالة الرابة عاى مرا  التربة متروطة   ويقد   التجي ف الإ افى. الةقطة التى لا يتغ ر عةداا الارن مع  

يجب   ولا  الإ افى.  الترا ب  مع  الارن  عةداا  يتغ ر  لا  التى  الةقطة  عةد  التقدير  ويةبغى  جدا،  الرابة  أو  الراربة 

انعكاس   بسبب  يكرن  طأ  قد  ال بتاة  التربة  لرن  تقدير  من  لامعة  تص ر  أن  إلى  التربة  أغاية  ترا ب  م   الضرء 

الجافة    ال  اه. الحالة  تكرن  الجافة،  امقال    وفى  ق او ة؛  عاه  بشكل  الراربة  حالة  تعتبر  الرابة،  ال ةاا   وفى 

م كةا. ذلل  كان  إذا  والرابة  الجافة  التربة  ألران  تسجل  التيص اى،  الرصف  وفى  الراربة    ق او ة.  لحالة  والارن 

أولا. وام إقا   ا يرصف عا    والجافة  الق او ة  الرابة  أجل   ، ةمظلران  الحر  م   وافاق  الحالى  لاسطي   اصة 

 نعكاس. تق    الا

لرن   مع  بال قا نة  مانسل  تدوي   عاى  الحصرت  ش رعا و مانسل.    بطاقاتويت   نحر  ُ   تتض     امكثر   س  فق  

وفقا     hueقة ألران مختاية، أو  قا  ، مرتبة بانت اه عاى بطاقات  و   250م  حرالى    تتكرنو.  1huesمج رعات  

 . hue 10YR قا   الارن عاى بطاقة مانسل   ترت ب 3-14لتدويةات مانسل. وير ي شكل 

 ال عدات العا  ة.  ى عديد م  مر    براوطة، ميككة بطاقاتتترفر  قا   املران ال ةاوبة، مةيصاة أو مركبة عاى بطاقات  اصة لدفتر  1

 ,hueفى شكل:    الارن  . ويت  تسج ل تدوي hue  ،value  ،chromaويستخده ن اه مانسل ثحثة عةاصر لارن:   

value/chroma  (  ،5).عاى وب ل ال ثاتY 6/3 

Hue  عاى   س مانسل  ن اه  ويعت د  لاع  .  يصل  اللى  الضرء  م   الارن  ترك ب  مق اس     س ة:       جات  ار 

( )Rامح ر  وامصير    Y( وام ضر    G( وامز ق    B( وام جرانى    P   و  س  . hues  نق ت ثل    ااوو طة 

عشر    أو اء  لتك ل  الر  س ة  املران  م   زوج  كل  ب    التدوي hues الرو   لرصف  تستخده    hues  .   س ة 

أصير اى  )  -الرو طة  وأ ضرYRأح ر    -  ( وأGYأصير  ) ضأ  -ق ز   وأ BGر  )  -جرانى       PBأز ق  

)  -وأح ر ب    RPأ جرانى  والعحقات   .   hues  10    شكل فى  كل  3-15مب ةة  وتةقس     .hue    قطع أ بع  إلى 

إو    لرمز  كبا  ات  تستخده  عد ية  بق    تس ى  البصرية،  الخطرات  م   ال ثات،    .2hueمتساوية    10Rعاى وب ل 

بالتساوى م امح ر. ويت  تحديد أ بع  طرات  hue ي ثل حد      اى   YRأح ر )  -أصير  ال جاو    hue  متباعد  

2.5YR  ،5YR  ،7.5YR10  ، وYR ،    عاى الترالى. وكتاب املران الق اوى لاتربة به بطاقات مةيصاة لافhue   

 واملران الياتحة جدا.  (gley)وبالإ افة إلى ذلل، تترفر بطاقات ملران الا تزات  .5Yإلى    10Rم  

2 The notation for hue, value, and chroma is a decimal number that can be refined to any degree. In practice, 

however, only the divisions on the color charts are used. 
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 . hue 10YRترت ب  قا   املران حسب الق  ة والصياء عاى بطاقة لرن التربة   :3-14 شكل

 
 .(Rus, 2007) نسلان اه م ىف الارن صياءوق  ة و ةالعحقات ب     ج ب   ي ى و  تخط ط  :3-15شكل 
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  الارن بالةسبة لا ق اس الرما ى ال تعا ت  (darkness)  أو إظحه   (lightness)  إلى   جة إ اء    Valueويش ر  

(neutral gray scale)( وعاى ال ق اس الرما ى ال تعا ت .achromatic ي تد الف ، value     م  امور  الةقى

ار ق اس ك  ة الضرء التى تصل إلى الع   فى ظروف الإ اء      value  الف   . وتدوي /10)    إلى امب ض الةقى /0)

ب      (Gray)  الرما ىالارن    ححاوي   .ق او ةال تقريبا  ال سافة  مةتصف  /امب ض و  امور فى  تدوي   وله   ،5 

value( وترتب  الك  ة اليعا ة م  الضرء التى تصل لاع   لرغا يت  ا بق  ة الارن .value  ويشا  إلى املران . 

الداكةة بام قاه م   و   ؛10و /    /5الياتحة بام قاه ب     الق   لا روف غ ر  /0إلى    /5املران  . ويجرز تس  ة اله 

ال كرنات الثحثة     chromaticالارن ة )و ،  (0)صير    chromaو الف    hue، أى لا ترجد   achromaticالارن ة )

(hue, value, and chroma)  .ال حت  وال م   متساوية  لتب    طرات  مرتبة  أو ا  واساة  قا    بظا  بطاقة 

الف ام ك  م   ال حت  إلى  الترت ب  أو ا عاى بطاقة    3-14ويب   شكل    hue.  امفتي  لاحا أن    .hue 10YRالا 

الارن الق او ة اى   لالران  متض ةة عاى بطاقات  اصة    9. والرقا   بق  ة  8الق  ة امعاى ال ب ةة عاى بطاقات 

 الياتحة جدا. 

Chroma  ال بالارن  صياى  ال تعا ت  الرما ى  الارن  تشبع  إلى   جة  وتش ر  الط يى.  الارن  شد   أو  الةسبى  اء 

( التربة  لرن  ومقاي س صياء  م   chromaالط يى.  ت تد  إلى    0/   ال تعا لة  لالران.    8/لالران  امقرى  لاتعب ر 

 .  3-14التربة )أن ر شكل  ن الر أ اتالصياء م  ال سا  إلى ال     عاى بطاق قا   الارن مرتبة أفق ا بزيا   و

ترجد  10YR  مثل  hueف  ل اى  وف ف  أ ك ،  الارن  السيا  ى   جات  ف  م   ىالجزء  امفتي  املران  وتكرن    ىالبطاقة 

 ى ال    . فال سا ، وأقرى تعب ر  ى)الارن امكثر  ما ية  ف لاصياءي ظر أ عف تعب ر و . ىعاام

 .  متعا لة)  غ ر لرن ة  ىاله املران لظا صياء صير واأقصى يسا  بعض البطاقات.    ىف  /N 6  ترجد  مرز مثلو

مثات عاى تدوي   و .  /N 8  إلى امب ض )/N 2.5الق  ة م  امور  )  ىولا صياء ولكةظا تتراوح ف   hueل س لظا  

 ( محايد  ار  ى لرنغ ر  لرن    N 5/  ( عاى و .  ى ما ا    10YR 5/1  الارن   يطُا     صعب    hueالف  من  ى   ما أيض 

 ال ةخيض.  الصياءمثل الا   ى ف إ  اكظا

   Conditions for measuring color)شروا ق اس الارن 

و شرنة  عكس. ويؤثر محترى الراربة فى الع ةة  ال ةعاى ك  ة ونرع ة الضرء    الضرء  مصد    نرع ة وشد  تؤثر  

والا ال ةعكس.  الضرء  عاى  ظروف  وطحظا  تح   فق   يكرن  ق قا  الق او ة  املران  لارن  قا    البصرى  نطباع 

الضرء. ال ساء. وعةدما    ق او ة م  شد  وجر    فى  متأ را  أو  الصباح  فى  الارن غ ر  ق   مبكرا  تقدير  ويكرن 

أكثر    مةظا  صل إلى الع ةة والضرء ال ةعكسالرا تكرن الش س مةخيضة فى الس اء أو فى الجر   ان، يكرن الضرء  

وعاى الرغ  م  أن نيس نرع الضرء يصل إلى  قا   الارن والع ةة، فقراء  لرن الع ةة فى اله اموقات    اح را ا. 

  مةتصف الةظا . ك ا ت ظر ألران مختاية فى  رء ال ره الغا   ع  تال فى  عأكثر اح را ا     hue  الف  كرن عا  ت

الش س   الضرء   رء  يكرن مصد   أن  يجب  ال كتب،  فى  الارن  كتقديرات  اوتخداه  رء صةاعى،  وإذا  السااع. 

قريب ع     ا ال ستخده  تعريض  إجراء  ي ك   وبال  ا وة،  أمك .  كا ا  الةظا   مةتصف  فى  امب ض  الضرء  م  

مةخيضة    .الا تحفات برقا    التربة  مطابقة  عةد  اما  ة  صرصا  بالغ  أمر  الساق   الضرء  الصياء  وشد  

(chroma( ومةخيضة الق  ة  value .  

العاكس عاى ك  ة الضرء ال ةعكس،  اصة إذا كان الضرء يسق  بزاوية حا  . ويجب أن   شرنة السطي  تؤثر  و

الساق  الضرء  م ك     قريبا  يكرن  حد  أقصى  الإلى  السطي  الزاوية  م   يكرن  ال سحرقة،  لاع ةات  وبالةسبة  قا  ة. 

 تسج ل الحالة "جافة، مسحرقة، وماساء". يت  و (smoothed) أماس
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  (Guidelines for Recording Color) الارن تسج ل إ شا ات

   Uncertainty) عده ال ق   

واحد  ووحد  كتاب مانسل  )  hueوحد     2.5فى ال روف الحقا ة، ي ك  تقدير الارن براوطة أفرا  مختاي    حت  

املران، وعا       كتاب  ىل طابقة الرقا   ال ض ةة ف  التدوي يت   و  .chroma  والصياء )valueواحد  م  الق  ة )

والصياء.   لاق  ة  كاماة  أقرب وحد   تكرن  يت   وما  لا  ألران مترفر  ولك   التربة مقرب شريحة  لرن  يجب تسج ل 

 . 2.5، يت  تض    شرا ي بق  ة hues ف بالةسبة لبعض الوإقحامظا ب   الرقا  . 

. ولا يةبغى  8  ،6أو    ،chromas   4  ،6وعا   ما تكرن التقديرات غ ر  ق قة ب ا ف ه الكياية لتبرير الاوت ياء ب    

. ومع ذلل،  8ير   ق  ة أكبر م    ال  huesف  ت ألران التربة لاقاطابلا ت ظر  وأبدا اوتقراء الارن و اء أعاى  قاقة.  

ت  فيت   امعاى  الق    ذات  الرقا    جد ا    ة اص  اءب ض   بطاقة  ىض     الياتحة  املران  ذات  لاتربة  اوتخدامظا  ويجب 

ال ثات ذات  )عاى وب ل  الكالس ره .    مرتيعمحترى  ،  كربرنات  أقرب  وم   إلى  ال رصر    املران  تقريب  ا  يت   ا   

 شريحة.

، ت  تج  ع الرمرز الارن ة وتس  تظا  ا لظلو جاو   لظا أا  ة قا اة.  تالا تحفات ب   ألران بعض  قا   املران ال و

  . 3-14)ان ر الشكل 

   Dominant Color)الارن السا د 

ال اللى يشغل  الارن  السا د ار  ف   ا  ا  عطىتامكبر م  الطبقة. و   جحالارن  السا د  أولا  الطبقة متعد    املران  ى 

 وإذا وجد.  أو نس ه الع ةة فى الآفاق عدي ة البةاء  ال تكسر   وجه الرحدات أو الرحداتأألران    تقديراملران. ويت   

ثحثة ألران أو أكثر، يشكل الارن السا د أكبر    وإذا لرحام  حج  الع ةة.    %50، يشكل الارن السا د أكثر م   لرن  

 %50.حج  م  أى لرن ا ر فى الطبقة، بالرغ  م  أنه قد يشغل أقل م  

ا مف  الآ فري .  ا دبعض الطبقات، لا يرجد لرن واحد و  ىفو  ىبةفالتعب فر ووالارن اموت ال فد ج لف س أكثفر انتشفا  

 ىإلى أن البةفيش ر  (brown and yellowish brown with grayish brown)ى  ما  ىمصير مع بة ىوبة

 مصفير ىوبةف ىبةفاملفران بأنظفا    إذا وصفيو.  مشتركان ففى السف ا  ن ك  ات متساوية وا ا  حكشال صير ي  ىوالبة

 ، فإن املران الثحثة تشكل أجزاء متساوية تقريب ا م  الطبقة.ى ما   ىوبة

 (Other Non-Matrix Colors) أ رى  نس ج ة  غ ر  ألران

املران بشفكل  اله ترتب و. نس ج ة، قد ترجد ألران أ رى غ ر واحد وا د أو لرن   أو أكثر  نس هبالإ افة إلى لرن  

 ام بع التال ة:  الحالات  م   حدراعاه ب

، و سففا ال أغايففة، وة الطفف  شفف مثففل أغأو اليففرا) ) وحففدات البةففاءوففطي أ اصر. تففرتب  املففران الإ ففاف ة بخفف1

slickensides. إلخ ، 

 الجبس، إلخ .ر ات  ا، كربرنات الكالس ره، باplinthiteالتربة )مثل   ىترتب  املران بالترك زات ف. 2

 صفا ص امكسفد  والا تفزات، مثفل كتفل  ىأة )تافب التربة ال ىأو الا تزات ف  ع ا ات امكسد  و/ ماملران تةته  .  3

 ة ز .جالحديد، وعقد ال ة  اوتةزافالحديد، و

أو   lithochromic ىاففله املففران اففو ففة. يةركولفف س نت جففة ع ا ففات ت يففت  تر يففث الاففرن مفف  مففا   امصففل. 4

lithomorphic    بقعكوترصف (mottles). 

 مقدمة  ذلل الارن   ىب ا فالتربة )  ىالسطي، والترك زات ف  ارا ، ومامكسد  والا تزات  م ااربروتركرلات وصف  و

 .بابالا ال ىلاحق ا ف
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 (Mottling)  التبقع

ك فا افر مر في أعفحه، ففإن ن ف  ولا ترتب  بالخصا ص الترك ب فة لاتربفة.    ىإلى تغ رات املران ال تكر   التيش ر  

وصف امف ، يتبع وصف البقفع  ىفو .ل س تبقع  را  ىأو ترك ب  ىتة      ظرم  ىأو أ  الرحداتالارن ال رتب  بسطي  

 ارا ف الك  فة والحجف  والتبفاي  والافرن و  بالالةسف هغ فر     فااريت  وصف البقع )وغ راا مف  ال والارن السا د.  

 بظلا الترت ب.  ،ام رى، إذا كان  مظ ة، مثل حالة الراربة والشكل وال رقع

 نسب ة مساح ة لاسطي ال رصر :  أقساه  ةبثحث  (Quantity)  الك  ةتت  الإشا   إلى  و

Few ............ less than 2 percent 

Common ..... 2 to less than 20 percent 

Many .......... 20 percent or more 

الييجب أن  و الت  تدوي ش ر  ال ثات  ىبر رح إلى املران  الك  ة. عاى وب ل  عبا      ى، قد تعةتةطب  عا ظا شروا 

 .م  امف  %20إلى  %2" أن كل لرن يشكل بةسبة متروطة اء"بقع بة ة  ما ية وبة ة صير

أنه يعةالاصطحححسب  و إذا كان كل  و .  %20و  %2أن ك  ة الارن   مع ا تتراوح ب      ى، يت  تيس ر ال ثات عاى 

  ةوبة بةسبة متروطة     (10YR 5/2)ية ما    ة بةبقع  ، يجب أن يكرن الرصف "%20و%2 لرن يشكل ما ب    

 ".بةسبة متروطة  (10YR 5/4)اءصير

إذا كان افرت التبقفع لا يزيفد عف   فعي   أو ثحثفة وإلى امبعا  ك ا ت ظر عاى وطي مستر.    ( Size)  الحج يش ر  و

 وحفد مح    اىع بقع اريح  و  ق ا، كشري  م  املرانتإذا كان الو.  ارت، فإن البعد ال سجل ار امأ عاف العرض

ا.   ،، فإن البعد ال سجل ار امصغرالبةاء  لاحجف  لرصفف   جفاتخده   فس تسُفتوويت  وصف الشكل وال رقفع أيضف 

 البقع: حج 

Fine ........................ smaller than 2 mm 

Medium ................... 2 to less than 5 mm 

Coarse .................... 5 to less than 20 mm 

Very coarse ............. 20 to less than 76 mm 

Extremely coarse  ..... 76 mm or more 

 ة التبفاي   جفمعاي ر تحديد  والرا ي ب   املران ال رتبطة.    ىإلى   جة الت   ز ال ر   (Contrast)  التباي يش ر  و

 :ىتباي  املران ا و  جات.  3-5جدوت  ىف مر حة

 إلا عةد اليحص الدق  .لا ي ظر الارن    :(Faint)  باا 

 . به  قا نلى يبسظرلة ولك  يتباي  فق  باعتدات مع الارن ال  الارن  : يرىDistinct)  وا ي

 م فاارعفا    أكثفر  تكفرناملفران البفا ز  و. بفه  قفا نلى يبشفد  مفع الافرن الف  ارنتباي  الي   :Prominent)  با ز

ا ف    القس  ال رصرف. ىاملران و رح 

بصرى لت   ز لرن واحد مع  اي ة تتض   عد   ، ولكةه انطباع  يكرن التباي  مقا نة بس طة ب   لرن وا رغالب ا لا  و

 ألران. 

 .الحدو و لشكل  وال رقع االظامة باوتخداه مصطاحات    ااروغ راا م  ال وترصف البقع

  ابقى ،  (cylindrical)  ىأوطرانالتربة )  ىال صطاحات ال ستخدمة لاترك زات ام رى ف  نيس  :(Shape)  الشكل

(platy)ى، شبك (reticulate) . إلخ ، 
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 التربة.  اءبة لرصف مرقع البقع بالةسبة  ي  :(Location) ال رقع

 : ىك ا يا احاتط صال  :(Boundary classes) الحدو  أقساه

ي كف   ، ولك أو لا ي ك  ت   زه بالع   ال جر   بصعربة ي ك  ت   زهوم . 0.1   م أقلالارن  د جت : sharp) حا 

 .10X عدوةب   ؤيته

ا ولكةفه مر ف وقفدم .    2م  ولك  أقل م     0.1زيد ع   يالارن    د جت  : clear)  وا ي لاعف    ىيكفرن التفد ج غامضف 

 غ ر مطاربة. 10Xعدوة  والال جر  .  

 10Xعدوفة  والي ك  ت   ز التد ج بسظرلة بالع   ال جر  .  و  .أو أكثر  م    2يكرن تد ج الارن    : diffuse)  مةتشر

 غ ر مطاربة.

 : مصطاحات   جات تباي  الارن ومعاي راا. 3-5جدوت 

Contrast 

class 

Difference between compared colors 

Hue Value Chroma 

Faint* 

0; ≤ 2 and ≤ 1 

1; ≤ 1 and ≤ 1 

2; 0 and 0 

Distinct* 

0; 

 

≤ 2 and > 1 to < 4 

 or  

> 2 to < 4 and < 4 

1; 

 

 

≤ 1 and > 1 to < 3 

 or  

> 1 to < 3 and < 3 

2; 

 

 

0 and > 0 to < 2 

 or  

0 to < 2 and < 2 

Prominent* 

0; ≥ 4 or ≥ 4 

1; ≥ 3 or ≥ 3 

2; ≥ 2 or ≥ 2 

3    

* If the compared colors have both a value < 3 and a chroma < 2, the contrast 

is faint, regardless of hue differences. 

عافى   ة لارن السا د عاى البقع ما ل  يةص الرصف عاى  حف ذلل.طب عحالة الراربة والحالة ال  تطب   ييُترض أنو

  10YR 5/3) ة، بة ف 10YR 4/3) ة ابفة "بة فمكسر    ةع ةق او ة محالة بع ةة ، قد يكرن وصف وب ل ال ثات

بفدلا  مف  و ". وا فحة بةسفبة متروفطة جاففة  (10YR 6/6)ةبة ف اءوصير  (10YR 5/6)اءصير ة؛ بقع بة ةجاف

عفا   مفا وحفالات الراربفة ام فرى.  ىحالة الراربة الق او ة مع ا، متبرعة باملران ف  ى، ي ك  إعطاء املران فذلل

 حالة أ رى لظا أا  ة  اصة. ىلة الق او ة ما ل  تك  املران فلاحايت  إعطاء لرن البقع فق  
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 10YR) ةبة ف ةمتساوٍ تقريب ا م  لرن   لحالة ق او ة مكسر    ابة افر " مختاطف بخا  مثات عاى وصف ع ةة و

 10YR) ةبة ف اءوصفير  10YR 5/3) ة؛ بة فةمتروفط وا ي بةسفبة ن   ىف  10YR 5/6) اءصير ة  وبة 4/3

  (10YR 4/2)حالة وجر  لرن ثالث، ي ك  إ افته، عاى وب ل ال ثات، "بقع بة ة  ما يفة  اكةفة ىفو. ة"جاف (6/6

 جافة."  (10YR 5/2)، بة ة  ما ية  متروطة  بةسبةبااتة  

يفت  و. Munsell تفدوي تة ولا ي ك  مقا نتظا بسظرلة ب عفاي ر املفران، ف جفب حفلف باا  وصغ رإذا كان  البقع  و

 اوتخداه اموصاف ال ختصر  ام رى ل روف محد  .

  :Color Patterns Within the Soil)  ا ل التربة نالرأن اا ام

لرن  وصف  وصيا    التى  ل  اارا   ي ك   مةيصل   وا حاتستح   ال  اار  ،  بشكل  لاكسد    اصة  ال ر فرلرج ة 

البةاء،،  (redoximorphic)  والا تزات ال اتح ة، وجح  وحدات  العقد، امجساه  ر  الح رانات  التج عات الصابة، 

. وأن اا املران التى ت ظر عحقة مكان ة لتغ  رات الترك ب أو إلى م زات مثل العقد أو أوطي وحدات  إلخال  تائة،  

بسب  ،البةاء تسج اظا  ال ي د  التربة.م   ووار   نشأ   حرت  اوتخحصظا  ي ك   التى  الاوتةتاجات  إعطاء   ب  وي ك  

التى    فى تربة مبتاة،   Aصغ ر  ت تد  أو ا أويل أف   بب  اال را  م  ابقة تربة أ رى. وأن اا ألران أن    ألران امتدا

براوطة الب ئة ال جاو   لاجلو  التى شغا  امناب ب.    اايت  تحديد  لبعض ام ا ى ال بتاة    Aت تد  أو ا أويل أف   

)مثل    ىف راقع  كسد  والا تزات بام   اارترفر عحقة مو ، وبطانات  الرحدات     ا لو ،  البةاء     وحداتوجه  أامف  

الدا ا ة لح  ال ثات، حافة لرن وااع حرت مةطقة  تحتبال ساه، وما إلى ذلل  أ لة مظ ة حرت امن اا  . عاى وب ل 

  دات وعحقات امكسد رحبحركة ال اء  ا ل و ا ج ال  ترتب   وحدات البةاء ا ا ة ذات لرن أفتي عاى وطي بعض  

 . والا تزات

   Ground surface color) لرن وطي ام ض

انتقات الحرا   إلى التربة.الرن وطي ام ض له تأث ر ا   ةال رج  ى قص ر نسبة الإشعاع الش س)    Albedoه عاى 

لتقدير    ىأواو  واى عامل  .(value)  بارن التربة، و اصة الق  ة  ةالك  ة ال ستا ة  مرتبط  ىال ةعكس إلى إج ال

الظ د ولرج ة.    (evapotranspiration)نتي  البخر لاة اذج  ال اء  ترازن  لرن وطي  وولحساب  ق  ة  تختاف  قد 

يزيل مرا  فى   اللىال طر     صطداه قطرا عاى وب ل ال ثات،    ق  ة أف  السطي.ام ض ال باشر بشكل ماحرظ ع   

ماا  تر مع ق  ة    ىشر  وطح ة  ق قة و كظا حرالقد يةته عةه قالرمل والسا     حب باتحج  الط   م  عاى وطي  

الب دووأعاى.    لرن تقدير  السطح  ناع   ل كرن  (Albedo)  ي ك   لاغطاء  أم  ىالتربة  السطي  من  ا  اس   )ن ر 

 بال عا لة: 

albedo = 0.069 * (value dry) - 0.114 

الخو الت ا الد اوات  ت  ىصة  ن رذج ة  مد حت  ام ض،  كل  ل  الارن   معارماتستخده  ت   albedoش لتتض    وطي 

الصخر  الداكةة    قطع  تقال، قد  (arid)  جافةبعض أنراع التربة ال  ىفووكللل مرا  التربة.    ىالغطاء الةبات  متض ةة

ق  ة   م   ماحرظ  بشكل  ام ض  وطي  لرن  التربةق  ة  السطح  ناع   يكرن    ككل.  ىلاف   قد  ذلل،  عاى  وعحو  

السطحى.  لاف   التربة  لةاع   تال  ع   ماحرظ  بشكل  تختاف  ألران  ق    ال  تة  عاى    لاةباتات  السطي  لرن  ويؤثر 

 ق الطاقة الإشعاع ة. القد   عاى امتصاص وإاح اللى يؤثر عاىانعكاس الضرء، 

وقفد يكفرن  بسبب وجر  أكثر م  نرع واحد م  الغطاء.   مرقع مع   ىعاى نطاق واوع ف  وطي التربةألران    وتتباي 

قطع الصخر ، الةباتفات ال  تفة، أو  )مثل م  وطي ام ض كل نرع  لرن  ةق  ل  ال ساح ةة  ةسبال  قديرم  الضرو ى ت

ث  يت  ا ت ا  ق  فة لفرن واحفد لكفل عةصفر افاه مف  مكرنفات وفطي ام ض. ومف  الةسفبة ال سفاح ة    ،ناع  التربة

 لا كرنات وق   ألرانظا، ي ك  حساب ال ترو  الرزنى لق  ة لرن وطي ام ض.
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   Soil Structure)بةاء التربة  

 ا فل افله الرحفدات أكبفر مف   (Cohesion) لتحفاهوحفدات تتركفب مف  حب بفات أول فة. والايش ر بةاء التربفة إلفى  

ب ةظا. ونت جة لللل، ت  فل كتافة التربفة إلفى التيتف  تحف  الضفغ  عافى افرت مسفتريات أو   (adhesion)  لتصاقالا

 الترك ب فة لةسف ه تحففات . وت ظفر الاالبةا  فة حفدو  الرحفداتتشكل افله ال سفتريات أو ال ةفاا  ومةاا  محد  .  

وإذا وف طرت اليفروق الترك ب فة عافى اموفطي ال حفد     وفطي التفى تحفداا.تحك ا  ع يا أو مةعفدما عافى ام  لبةاءا

  مى structural unit . ويسفتخده مصفطاي وحفد  بةا  فة )concentrationلاجس ، يستخده مصطاي ترك فز )

 تحففات الترك ب فة.  والرحفد  نت جفة لح ل سف متكر  يتحد  عفا   براوفطة مسفتريات أو مةفاا   فعف   تربة  جس 

أوفطي وحفدات البةفاء ففى مكانظفا  فحت  و ات الابفتحت تفدوه  و  .pedالبةا  ة التى اى نت جة لتطر  التربفة تسف ى  

 ، أو ففى كا ظ فا، بسفبب تطفر  التربفة.ظا فى الترك ب أو التة    ا اوالجياف. ويختاف وطي وحد  البةاء عا   ع  

القحق فل  كفرنتت. والتراب فة (clods)القحق فل  حفدو ربة تحك فا  فع يا أو معفدوما عافى ت ا س ع ا ات تكري  التو

 إثفا   الحفر  أو أى لحب بفات امول فة إلفى شفكل أكثفر كثاففة  فحتاإعفا   ترت فب    نت جفة   ةلسفطحعا   فى الطبقفة ا

ويجب اوفتخداه نيفس ال صفطاحات وال عفاي ر ال سفتخدمة ففى وصفف بةفاء التربفة لرصفف شفكل   .أ رى  م كان ك ة

الرغ  مف  وبف  كفافى لاتفأث ر السفابى عافى الحفر .حجف   وعا   يكفرن لاقحق فل شفكل كتافى وو  جة وحج  القحق ل.  

نت جففة  قحق ففلن الأ يففدت عاففى، إلا أن اففلا لا قحق ففل ففة والبةا اوففتخداه ال صففطاحات الرصففي ة لكففل مفف  الرحففدات ال

 كا ففة "دت " بففclodsكا ففة " هداخلتجةففب وففرء اليظفف ، يففت  اوففتو ففة. بةا  ففة مثففل الرحففدات التكريةلاع ا ففات ال

structure  "اموصاف ال كتربة    ىفstrong, coarse, angular blocky clods).  

ت فى مكانظا أو بعد إثا    محح ة أى وحدا  . ولا ي ك   structurelessعدي ة البةاء )  تكرنوبعض أنراع التربة  

كب ر  عاى ام ض.التربة كتاة  أو إوقاا  التربة م  وطي صاب  تحترى عاى شريحة م   بالكر يل    ، مثل  ربة 

حب بات مير  ، أو كحا ا. ومرا  التربة عدي ة البةاء    وأ   ماتح ة  تربة   قطعوعةدما تيت  التربة عدي ة البةاء، تةته  

وبالإ افة إلى أنظا عدي ة البةاء، تكرن مرا      .massive  أو متكتاة )single grainsمير   )تكرن حب بات    قد

 م  الكتاة حب بات معدن ة مةيصاة.   %50 . وبالتيت  ، أكثر م  looseحب بات مير   وا بة ) التربة م 

ك انا بدون مكرنات وحدات  كل وحد   ح ث تكرن  ،  (simple structure)  وبعض أنراع التربة يكرن بةاؤاا بس طا

م  وحدات    كب ر الرحدات  التتكرن  ح ث  ،  (compound structure)  بةاؤاا مركب   يكرن  أصغر. وأنراع أ رى

 أصغر ميصرلة بأوطي  ا  ة  ع ية. 

وتتكرن  البةاء  وحدات  (distinctness)  و رح  (grade)  و  جة  (size)  وحج   (shape)  شكليرصف  و  .

الخصا ص الثح  التى    م   كح  ات تصفتعب رم  مج رعات مةيصاة م  ال   الحقل  فى  التربة مصطاحات وصف بةاء  

البةاء. أو اء  بتج  عظا  "   تشكل  اوتخداه  يت   ال ثات،  وب ل   strong fine)"  وا ي   صغ ر   ىحب ب  اءبة عاى 

granular structure)   الت التربة  مي  ىلرصف  وحدات  إلى  تقريب ا  بالكامل  محك ،  ر  تةيصل  غ ر  بشكل  معبأ     

ب     غالب ا  قطراا  ويتراوح  تقريب ا،  تعديل  وم .    2و    1كروية  والشكل    بةاءال  تس  ةي ك   والحج   الد جة  حسب 

 مترو   lenticular)  اء عديسىبة ب صطاحات أ رى مةاوبة لرصف الخصا ص ام رى، عاى وب ل ال ثات، " 

والر رح م  الحج   امفع  جة    15  ىحرال  الرحداتل   مع       (upslope  ". السطح ة  وت الخصا ص  رصف 

   لارحدات بشكل مةيصل.

   Shape) الشكل

التربة  رجدي فى  البةاء  لرحدات  امواو ة  امشكات  م   تك  ا ة ع     3-16)شكل    عديد  ب انات  إلى  حاجة  واةا    .

فى  الا ال ير    الرحدات  شكل  فى  تصف  ال رصف  ال تحفات  التال ة  وال صطاحات  التربة.  أنراع  لبعض  تيص اى 

 امشكات امواو ة والترت بات ذات الصاة: 
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 التربة. اءأمثاة أنراع بة :3-16شكل 

 أفق ا.  ومرجظة ،(platelike)وشب ظة بالطب    (flat)  : الرحدات مسطحةplaty) ابقى

 : يحد الرحدات أوجه  أو ة مسترية إلى مستدير . والرحدات أارت  أو ا، واموجه عا    prismatic)  مةشر ى

ال   الرحدات  قرالب  أو  أشكات  تكرن  مستدير تما  أوشبه  الزوايا  حا    تكرن  والق    وا حة و  ؛جاو  .  غ ر  تكرن 

 . قطاع تربة به بةاء مةشر ى فى الطبقة التحت ة  3-17شكل   ويب  ومسترية. 

ال ةشر columnar)   ر ىع تشبه  الرحدات  وق    ات  :  قا ح.  مستدير   أو  مسترية  أوجه  أو ة  ويحداا   ،

 ، تكرن وا حة جدا ومستدير  عا  . اتامع د ، عاى الةق ض م  ال ةشر 

الرحدات كتا ة أو متعد   امblocky)   كتاى قا ح   :    عبا   ع  قرالبوطي. وتحداا أوطي مسترية أو مستدير  

ات ال ح طة. وتكرن وحدات البةاء عا   متساوية امبعا  تقريبا ولكةظا تتد ج إلى مةشر ى وابقى. ويرصف  الرحد

  ،إذا كان  اموجه تتقااع فى زوايا حا   نسب ا  3-18، ك ا فى شكل    angular blockyالبةاء كتاى حا  الزوايا )

( الزوايا  حا   غ ر  كان   blocky  subangularوكتاى  إذا  وام كان    ااموجه  ا ط   ومسترية  مستدير   م  

 .  امستدير  غالب

امgranular)   حب بى متعد    أو  تقريبا  كروية  الرحدات  مةت  ة    .وطي :  غ ر  أو  مةحة ة  وجره  ل س   ويحداا 

 ارحدات ال جاو  . ل  قرالب

ب ضاوية    : (Wedge)  وتدى عد  (elliptical)الرحدات  مع  تةتظيتقريب ا  متشابكة  حا  .    ىسات  ما  و بزوايا  عا   

   صغ ر .  (slickensides)بأوطي مةزلقة تكرن محااة 

الرو    ىتكرن أكثر و ك ا فمتدا اة مرازية لسطي التربة.    سات يعد   عبا   ع   الرحدات  : (Lenticular)  ىسيعد
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أو الرمل الةاع  جد ا    سا ال  محترى  وقراماتبالتربة الرابة،    ىسيالعد  اءرتب  البةيعا    ما  وو ق قة تجاه الحراف.  

 . تج دعل الي، وإمكان ة عال ة ل (silt loam) ساتىال  ىمثل الط مرتيع 

 
 (Photo courtesy of John Kelley) : بةاء مةشر ى. 3-17شكل 

   Size) الحج 

 كب فر جفدا، (coarse) كب فر، (medium) متروف ، (fine) صفغ ر، (very fine) صغ ر جفدا: الحج  وتة أقساه

(very coarse)كب فر لاغايفة ، و(extremely coarse) .وتختافف حفدو  الحجف  لاقسفاه وفقفا لشفكل الرحفدات .

 والعديسففى صففغر فففى البةففاء الطبقففىام البعففد وتشفف ر حففدو  الحجفف  إلففى .الحجفف  أقسففاه حففدو  3-6وير ففي جففدوت 

ل الق فاس عةفد الجفزء امكثفر يؤ ف ،(wedge and lenticular)وبالةسبة لابةاء العديسى  وال ةشر ى والع ر ى.

كبر، يعطفى اموإذا كان  الرحدات أكبر م   عف الحد ام نى لاحج    ة.بب، ول س الحراف ال دصغرام  بعُدال  و ك ا م 

 moderate very coarse“متروطة الر رح  و  150 – 100عر ظا  كب ر  جدا الحج  اليعاى: " مةشر ات

prisms 100 to 150 cm across”. 
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 (Photo courtesy of John Kelley) : وحدات بةاء كتاى حا  الزوايا.3-18شكل 

 مختاية. بةاء تربة وحدات أنراع أقساه حج مصطاحات : 3-6جدوت 

Classes 

Shape of structure 

Platy* and 

Granular 

(mm) 

Prismatic, 

Columnar, and 

wedge (mm) 

Blocky and 

lenticular* 

(mm) 

Very fine < 1 < 10 < 5 

Fine 1 to < 2 10 to < 20 5 to < 10 

Medium 2 to < 5 20 to < 50 10 to < 20 

Coarse 5 to < 10 50 to < 100 20 to 50 

Very coarse ≥ 10 100 to < 500 ≥ 50 

Extremely coarse N/A ≥ 500 N/A 

* In describing plates, “thin” is used instead of “fine” (i.e., very thin and thin) and “thick” instead 

of “coarse” (i.e., thick and very thick). 

   Grade) الد جة

  ونسبة الرحدات  ر اى وظرلة الانيصات إلى وحدات مي  أقساه الد جات  ت   ز الرحدات. ومعاي ر  إلى  د جةال   ش رت 

 معا عةد معالجة التربة. وتستخده ثحثة أقساه اى:التى تت اول 

إلى  ا      يت  دما تثا  مرا  التربة باطف، تت. وعة فى مكانظا   : الرحدات ي ك  محح تظا بصعربةWeak)   ع ف

اى  ع   دت ت  ىه الت وجتكرن امو وكث ر م  ال را  لا ت ظر مستريات م  الضعف.  ،م  وحدات كاماة ووحدات متكسر 

وم  الصعب أح انا الت   ز ب   عده    وا حة إذا ت  التعامل مع التربة بعةاية.  تحتبوالا  اف يو ات الجالثبات  حت  

  امجزاء  ع   بطريقة ماالبةاء والبةاء الضع ف. ووحدات البةاء الضع ف فى كل مرا  التربة تقريبا لظا أوطي تختاف  

 .  ةالدا ا

ج د  Moderate)  مترو  بشكل  الرحدات  تتشكل  التربة،  و :  مرا   تثا   وعةدما  ال ثا  .  غ ر  التربة  فى  وا ي 
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ع ا  إلى  ا  يت تت الرحدات  وتتجزأ  وحدات.  فى  ل س   ومرا   متكسر ،  وحدات  وبعض  كاماة،  وحدات  مع  ه     

 وطي ال تكسر . يجاو اا لاكشف ع  أوجه كاظا تقريبا لظا  صا ص تختاف ع  ام

بStrong)  وا ي  ال ثا  . وتةيصل  التربة غ ر  إزالة     ثا إ  عةد  ف  ن شكل   : الرحدات مت  ز  فى  التربة. وعةد 

 مرا  التربة، تةيصل أواوا إلى وحدات كاماة. والرحدات لظا  صا ص وطي م  ز . 

الا وعحقة  ال ير    الرحدات  بةاء  بالالتصاق  (cohesion)لتحاه  وو رح  الرحدات  ب      (adhesion)   ا ل 

ا  ى    A  ه وحده. عاى وب ل ال ثات، وحدات بةاء مير   فى أف حاتلالرحدات يحد    جة البةاء. ولا يت  تحديد الا

ا ةى واتى  ع ف البةاء.    B، ولكةظا قد تكرن أقل متانة م  الرحدات ال ير   فى أف   ا  ماى يكرن بةاؤاا وا ح

لى حد كب ر عاى محترى الراربة والةسبة ال ئرية لاط   ونرعه.  الإثا   الحزمة لتقدير   جة البةاء إ    جةتعت د  و

ا ى  ماى  اب   وحدات  ليصل  بس طة  رو ية  إثا    تكرن  حاجة  وا ي حب بى    ؤاابةاوقد  اةا   تكرن  ب ة ا   ،

 . وا يكتاى  ؤاابةالإثا   كب ر  ليصل وحدات ا ى  ا ةى  اب 

 Compound Structure)) البةاء ال ركب

ويجب   أكبر.  وحدات  لتشك ل  معا  امصغر  البةاء  وحدات  تت اول  و  وصفقد  كا  جة وحج   إلى   شكل  ويشا   ظ ا 

   "متروطة الر رح   كب ر   وا حة  ا ل مةشر ات  متروطة الحج   حا   الزوايا  مثل"كتل  ، عحقة أحدا ا بالآ ر

(strong medium angular blocks within moderate coarse prisms)    "  كب ر  بةاء مةشر ىأو  

 moderate coarse prismatic)  "  وا ي  مترو  الحج   غ ر حا  الزوايا  كتاى  بةاء  إلى  ت مترو  الر رح يتي 

structure parting to strong medium subangular blocky). 

     (Extra-Structural Cracksالشقرق البةا  ة الإ اف ة 

الشقرق اى فراغات مسطحة  أو ة كب ر  وعر ظا أصغر م  الطرت والع  . وي ثل الش  تحر  الشد الةاته ع   

  ةاقشت  ى، فإن الشقرق التمع   أنراع التربة   ىات فدرحعاى عكس اليراغات الض قة نسب  ا ال ح طة بال والتجي ف.  

ا ال ر ع  ىاةا  الإجظا   واللىنت جة لإاحق  ال تكر      ى،  ال سترية  اليراغات  م   أووع  فراغات مسترية  يشكل 

 . بةاءرحدات الا    بال رتبطة ع

 (Importance)  تظاأا  

التربففة  نسفف هتجاوزاففا  ى، م ففا يتسففبب فففظففا حل، عاففى تففدف  ال  ففاه إلففى التربففة و،  اصففة الكب ففر تففؤثر الشففقرق

(bypass flow) .ا فوت ا كب ر   hydraulic) ىوالترصف ل الظ فد ول ك البر  (infiltration) شي  ى ا س تحك  

conductivity)او إلففى )أو بففالقرب مفف   السففطي. ت،  اصففة  إذا امتففد بالتربففة ال عر ففة  تففرتب  الشففقرق ع رمفف 

رق وال ةشفتت ام فرى. ي ك  أن تش ر إلى ال خاار الظةدو ة ال حت افة لا ةفازت والطفوالرا ي.    د  لحنك اش والت

ي كف  ق فاس والزمة ة لظفا أا  فة.  غحقوالإ لاغراض التصة ي ة، فإن عرض وع   الشقرق وكللل  و ات اليتيو

أو عاى وطي ام ض، باوفتخداه افرق تقفااع   ى، وراء عاى التعرض الرأوة لظله الشقرق ل ساحاالةسبة ال ئرية  

 .(line-intercept) الخطرا

 (Kinds of Cracks)  أنراع الشقرق

ة بطففترالشففقرق ال و. (trans-horizon) أو عبففر امففف  (crust-related) الشففقرق مرتبطففة بالقشففر  ترصففف

م  تأث ر قطرات ال طفر   اأولتتشكل و. بدأ عاى السطي وتقتصر عاى ابقة قشر  السطيشقرق  حاة ت ىبالقشر  ا

 .تصابالتربة متبرع ا بالتجي ف وال  (puddling)  اري وت

إلفى ع ف  كب فر.  وأوفيلإلفى وفطي التربفة  معافىقفد ت تفد وأكثفر مف  أفف .    إلىت تد الشقرق العابر  لاف  عا    و
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تيفتي عةفدما تجفف و  .(smectitic)  اف   السف  كت  عاى نسبة عال ة م  معا ن    ىتحتر  ىبالتربة الت  ترتب  عا  و

 ال  ففاه صففرفقففل شفف رع ا عبففر امففف  عةففد ام قرشففقتتشففكل بعففض الو. الابففتحتالتربففة وتغافف  عةففد إعففا   

(dewatering) فيئفة الصفر   اتب روفتالححف  لا تصابوال (poorly drained)  ق  فةذاتn    عال فة )ال فرا

افله الشفقرق لا   ري ب جفر  تكفو.  Hydraquentsالسا اة ، عاى وب ل ال ثات، عةد صرف بعض التربة ال صفةية  

 .اميترحة  ا   ولكةظا ت لتغا  مرو  ا  لا تيتي و

ت  التعفرف عافى نفرع   مف  الشفقرق ال رتبطفة بالقشفر :  :(Crust-related cracks) بالقشر  مرتبطةشقرق 

 .(irreversible) ة  وغ ر عكس  (reversible) ة  عكس

عكس ة  أول ة  وطح ة  نت جة Surface-initiated reversible crust-related cracks)  شقرق  تتكرن   : 

القا ل نسب ا   السطحى  الابتحت  بعد  إلى امويل. وتغا   السطي  الرشيالتجي ف م   تأث ر  ئ ل عاى معدلات    ولظا 

(infiltration).  و( جد ا  تكرن  حاة  أن  إلى  الشقرق  اله  حرالت  ل  م   عابر    0.5  ى أقل  وتكرن    و   

(transient) ( ت . حتب عةد الا تغا 

عكس ة غ ر  أول ة  وطح ة  تتكرن  Surface-initiated irreversible crust-related cracks)  شقرق   : 

فنقص  نت جة   السطي  قرب  ما    ىال اء  محترى  ذات  اوتثةا   ىما    بشكل  تأث ر  ىمرتيع  م   عا     اله و  .التج د، 

 ( تكرن  حاة  مرو  ا .  2  ،  0.5  ىب   حرالالشقرق  الابتحت وت تد عبر    و   وعابر   إعا    ت اما عةد  تغا   ولا 

 قا اة. ولك  بد جة  ،ponded infiltration) زيد معدلات الرشي )وتالقشر . 

امف  عبر  عكس ة  (Trans-horizon cracks)  شقرق  نرعان:  يعرف   :(reversible)    وغ ر

    (irreversible).عكس ة 

عكس  انخياض    :(Subsurface-initiated reversible trans-horizon cracks)   ةشقرق  نت جة  تتشكل 

وتغا  فى غضرن     .3-19  )شكل  ماحرظ فى محترى ال اء ع  السعة الحقا ة فى افاق أو ابقات ذات امتدا  كب ر

نضغاا  و  ل نسب ا  ع ف الا  أف   را ب امف  أو ابتحله. وت تد صعر ا إلى وطي التربة ما ل  يغط ظات  تأياه إذا  

تؤثر اله الشقرق بشكل كب ر  و.  ولا يس ي بانتشا  الشقرق  (very friable)  داأو ميروت ج  (loose)  وا بجدا  

،  (hydraulic conductivity)  ى، والترص ل الظ د ول ك(ponded infiltration)   شي البر عاى معدلات  

 . (evaporation) بخروال

شقرق  ا  ة    (Subsurface-initiated irreversible trans-horizon cracks):   ةعكسغ ر  شقرق  

أصل مشابه    اظلو .(soil families)  لعا حت التربة   ةمرصرفو  (Soil Taxonomy)  تصة ف التربة  ىمرصرفة ف

السطح ة   العكس ةلاشقرق  مشا كة  غ ر  م   الرغ   عاى  بسبب    ووا ل،  التكرّن  م   وبدلا   ا.  ت ام  مختاية  تشك ل 

عةد   السطح ة  الطبقة  ال  ا اراتجي ف  الانك اش  اله  تتشكل  بسبب صرف  رشق،  والتح   ق  الحح     تصابالتربة 

 . (very fluid soils) لبعض أنراع التربة شديد  الس رلة

 (Descriptions of Cracks)  وصف الشقرق

 تض   وصف الشقرق:ي

 مترو  عد  الشقرق لكل متر مربع.  :(Relative frequency)  ىالةسب  ا ركالت

 مترو  ع   الا تراق.  :(Depth)  الع  

غ فففر عكسففف ة بقشفففر   مرتبطفففة، (reversible crust-related)قشفففر  عكسففف ة مرتبطفففة ب :(Kind) الةفففرع

(irreversible crust-related)،  عكسف ة مفف  اعبفر(reversible trans-horizon) غ فر مفف  ا، أو عبفر

 .(irreversible trans-horizon)عكس ة  
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 .(Vertisol)سطح إلى تحت التربة الطينية الكبيرة عبر الأفق تمتد من  عكسية شقوق :3-19شكل 

وإذا لم تمتد الشقوق إلى السطح، فيجب ملاحظة ذلك. ومن أمثلةة وفةا الشةقوق:  فةى المتوخةس، شمسةة شةقوق 

خم  و  فى المتوخس، شمسةة شةقوق عبةر الأفةق  50عبر الأفق عكسية لكل متر مربع تمتد من السطح إلى حوالى  

 خم .   50خم وتمتد إلى حوالى   18عكسية لكل متر مربع تبدأ تحت  

 الداشلية لأخطح وحدات البناء والفراغات المظاهر 

Internal Ped and Void Surface Features 

(  1: )تشملو  ،ات غ ارأو تحتها أو أخطح الف  وحدات البناء  على  نيوكتشكلت بواخطة عمليات الت   ظاهرم  عادة  تحدث

ة،  ناعملمواد الاإزالة    الأخطح بسبباد مركزة على  و( م2، )هجزءًا من  أو  هكل  سطحال  ىطبقات من مواد مختلفة تغط

ات أو التعبئة عن طريق  ب يحبشضعت فيها الطبقات الرقيقة على الأخطح لإعادة توجيه ال  ى ( تكوينات الإجهاد الت3)

وتختلا كل    (.hypocoatتحت الأخطح )تسمى    (infused)  تترخبى  ( المواد الت4الإجهاد و/ أو القص، و )

ن عمليات  م   وماعم  Hypocoatsنتج  وتالتركيب و/ أو الاتجاه و/ أو التعبئة.    ىعن المادة المجاورة ف  ظاهرهذه الم

 موضحة أدناه(. اشتزال )أكسدة و ظاهربأنها مالأكسدة والاشتزال ويتم وففها 

والخصائص  م  قوايمكن أيضًا وفا اللون والو.  وضوحطح النوع والموقع والكمية وال الس  ظاهريتضمن وفا مو

 بشدة مع شصائص المادة المجاورة. باين، شافةً إذا كانت تت الأشرى

 (Kinds) الأنواع

فالسطح با  ظاهرتتميز م ال  ، التعبئة ،  اللون،  م قواال   ى شتلافات  التفاعل مع    ، اتحبيب اتجاه  إذا  ومحددة.  اشتبارات  أو 

 وففها.  فيجب، لا يمكن تحديد نوعهاومجاورة كانت مختلفة تمامًا عن المادة ال

  ؛ وتسمى أيضًا جلود الطين أو الأرجيلانلطبقات رقيقة من الطين الموجه المنقو  :(Clay films)  الطين  ةفلغل أ

(clay skins or argillans)  (. 20-3)شكل 
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 (Photo courtesy of John Kelley). وحدة بناءخطح  ىة طين لامعة تغطلفأغ: 20-3شكل 

 (. 21-3يربس حبيبات معدنية متجاورة )شكل  Illuvialطين  :(Clay bridges) جسور طينية

  الفراغات،  ،الوحداتملتصقة بسطح    سلتالرمل أو ال  من  حبيبات  :(Sand or silt coats)  سلتالرمل أو ال  أغلفة

مادة    ات ب يالحب  وتكون .  الشقوقأو   تمت  ىفمن  ال  الأفق  منها.  بي حبإزالة  الدقيقة  الأوات  هذه  إلى  أيضًا    غلفةيشار 

  ىعلمن الآفاق الأترخيب  الو  نقلالأيضًا عن طريق    سلتطبقات الرمل أو ال   ونكقد تتو.  (skeletans)باخم الهياكل  

تفاعلات المن  ى التشتزال  لااو  كسدةالأ  أو عن طريق  أو  الحديد و/  الطين.    ىوف  ،نيزجتزيل  توفا  و بعض الحالات 

 .redoximorphicبأنها خمات   شتزالوالا يسُتدل عليها من تفاعلات الأكسدة ىالت  غلفةالأ

 
 . ة بالطينربوطفردة( مغلفة وممحبيبات رمل )تظهر على شكل حبيبات كوارتز  :21-3شكل 

(Photo courtesy of John Kelley) 

أو    ؛ مواد عضوية؛ أملاح  ؛ نيز جالمن،  الألومنيوم  ،مكونة من أكاخيد الحديد   أغلفة   :(Other coats)  أشرى  أغلفة

 . معمليةقد تكون هناك حاجة لتحليلات ول. حقال ىيمكن ملاحظتها ف ى يتم وففها من شلال الخصائص التكربونات. 

يتم فقل هذه  والضغس.    (cutans)أغشية  وجه الضغس، ويشار إليها أيضًا بأ  :(Stress surfaces)  الضغسأخطح  
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قد تستمر شلال دورات التجفيا  وتسببها قوى القص.    ى من شلال إعادة الترتيب الت  ون تتكوالأخطح أو تلطيخها.  

المتتالية.   تشابه مظهرها مع  ووالترطيب  الرغم من  تميالطين  أغلفةعلى  يمكن  أنه  إلا  بحبيبات  ،  الضغس  أوجه  يز 

 تبرز قليلاً فوق السطح وليست مغطاة بالطين.   ىالرمل الت

عادة ما تتجاوز أبعادها  و(.  22-3أخطح إجهاد مصقولة ومخططة )شكل    :(Slickensides)  لامعة منزلقةأخطح  

منتفخ  الطين  ال  ى خم ف  50شائعة تحت عمق    ىشر. وهآق حجم كبير نسبياً من التربة فوق  نزلاا   من  نتجوت خم.    5

يخضع   ف)طين  كبيرة  الماء(.    ىلتغيرات  ال    Slickensidesوحالة  بالأخطح  عن  بنائالمرتبطة  الناتجة  ية 

بال والطبيعة.    ىف  (pedogenic)تكوينية    تعتبر   (pedogenesis)نيتكو ال حركة   (faults)صدوع  المرتبطة    أو 

 . (geogenic) ذات طبيعة جيوجينيةتكون التربة  كتلة

 
 .Vertisol تربةل Bssأفق  ىبارزة ف  أخطح منزلقة :22-3شكل 

 (Location)  موقعال

 قطةع، التربةة قطةع، اتبةيحب، المسةام، الالقنةوات، بنةاءخطح مختلفة علةى بعةض أو كةل وحةدات ال  مظاهرقد تحدث  

، يتم ملاحظة السةمات عليةه )علةى خةبيل المثةال ىنوع واتجاه السطح الذ  دائمًا  فايو. وشبه الصخورأو    الصخور

 e.g., “clay films are on)  الأفقيةة الرأخةية ولةي  البنةاء وحةدات وجةهأطةين موجةودة علةى  مةن غشةية أ

vertical but not horizontal faces of peds”). 

 (Amount)  الكمية

المئوية   النسبة  ال  لىجمالإ يتم وفا  السطح  على  ختشغله    ذىمساحة  معينة  الطبقة.    اددتم امة  أو  يمكن  والأفق 

 التالية:  الأقسامباختخدام  يةمكال وفا

Very few ........... less than 5 percent 

Few ................. 5 to less than 25 percent 

Common .......... 25 to less than 50 percent 

Many ............... 50 to less than 90 percent 



- 128 - 

 

Very many ................ 90 percent or more 

هذه  و الت  الأقسامتسُتخدم  الجسور  كمية  لوفا  ال  ىأيضًا  هذوتات.  بي حبتربس  المئوية    يةمك ال  هعتمد  النسبة  على 

 الاتصال. ات مجاورة من نف  الحجم بواخطة جسور عند نقاط حبيبيتم ربطها ب  ىات ذات الحجم المحدد والتحبيبلل

 (Distinctness) وضوحال

التيشير   اليقين  ودرجة  خهولة  م  بواخطتها يمكن    ى إلى  مع    بست ريوالسطح.    ظهرتحديد  الألوان  وتباين  بالسمك 

ذلك ومع  أشرى.  المجاورة وشصائص  فهالمادة  ف   و،  لأ  ىلي   مقياخًا  ذاته  المثال،    ىحد  )على خبيل  تكون  منها 

بعض السمات السطحية بشكل ملحوظ مع تغير    وضوحيتغير  وبارز(.    الرقيق  هاالسميكة باهتة وبعض  غطيةبعض الأ

 :ىز هيالتمي  وأقسام حالة الماء. 

يتضحFaint))  باهت التكبير  المظهر  :  مع  الدقيق  بالفحص  جميع   10Xفقس  فى  إيجابى  بشكل  تحديده  يمكن  ولا 

 .الأشرى الخواصو الأماكن دون مزيد من التكبير. والتباين ضئيل مع المواد المجاورة فى اللون والقوام 

(: يمكن اكتشافه بدون تكبير، بالرغم من أنه قد تكون هناك حاجة للتكبير أو الاشتبارات للتأكيد.  Distinct)  واضح 

الظاهرة كافية  بدرج  وتتباين  فالمادة  مع  ة  الاشتلافات  تتضح  بحيث  ال  ىالمجاورة  أو  الخصائص  قوااللون  أو  م 

 الأشرى.

اللون أو    ينا بيت والتربة.    فىالميزة واضحة دون تكبير عند مقارنتها بسطح مكسور  تكون    :(Prominent)  بارز

الميزة    تكون   ، أوكل حاد مع شصائص المادة المجاورة شافية أشرى أو مجموعة من الخصائص بش  ىأو أم  قواال

 خميكة بدرجة كافية لتكون بارزة.

الوفا رمادية    :وترتيب  بنية  طين  أغلفة  مثال:    والمكان.  النوع،  القوام،  اللون،  الوضوح،   10YRالكمية، 

للوحدات   (5/2 الرأخية  قليلة واضحة على الأوجه  بنية  أ(  بين    (10YR 4/3)و   جسور طينية  كثيرة واضحة 

 الحبيبات المعدنية.  

“few distinct grayish brown (10YR 5/2) clay films on vertical faces of peds” or 

“many distinct brown (10YR 4/3) clay bridges between mineral grains.” 

معظم أخطح   ىفكما هو الحال  ،  خمة السطح واضحًا  قوامإذا كان  وى فهم التربة.  ف  يدفت   ىيتم خرد الخصائص التو

فلا وففه.    الضغس،  المويتم  جميع  وموقع  بشكل  و.  مطلوب  المحددة  ظاهرنوع  مهمًا،  كان  إذا  الحجم،  تقدير  يتم 

 منفصل. 

 (Concentrations) التجمعات الثانوية 

يمكن   أجسام  التربة  علي   عرفالتهى  داشل  بيدولوجيةها  عمليات  بواخطة  تطور  العملياتو .  تكونت  عن  المسئولة 

هذه  تكون  و   .يةحيوالعمليات الطبيعية والشتزال، والتراكم بسبب  ى والترخيب، الأكسدة والائاي التحلل الكيم  :التركيز

الصفحةالتركيزات   وتشبه  منتظم  أو،  (equidimensional)  الأبعاد  يةمتساو  أو  ،(sheet-like)  رقيقة    ةغير 

أو تكون الاشتلافات عن    ،التنظيم الداشلى   عن المواد المحيطة بها فى القوة أو التركيب أو   ايرث تختلا ك  وقد.  الشكل

الصخور   وقطع  طفيفة.  المحيطة  الموروثة  الصخوروشبه  المواد  المعادن  تعتبر  أو  لا  الميكا،  رقائق  جيوب  مثل   ،

 تركيزات. 

 (Kinds) الأنواع

على    ،تجمعات غير ملتحمة من مواد لا يمكن إزالتها من التربة عادة كوحدة منفصلة. وتتكون من   :(Masses)  كتل



- 129 - 

 

أو أملاح أكثر قابلية للذوبان،    (، بللورات فغيرة من الجب 23-3، كربونات كالسيوم )شكل  المثال لا الحصرخبيل  

 فى مكانها.  الكتل، تتكون هذه ظروفال وفى معظمأو أكاخيد حديد ومنجنيز. 

 
حوال  جمعاتت  : 23-3شكل   عمق  تحت  بيضاء  )أجسام  ثانوية  كالسيوم  ف  60  ىكربونات  اضى  لأر  جيرى أفق    ىخم( 

Aridisol . 

بالحديد غنية  العضوية    :(Plinthite)  تجمعات  المادة  من  ومحتواها  بالحديد  غنية  حمراء  أجسام  من  تتكون 

لفصلها بسهولة من التربة المحيطة  ة بما يكفى  حمملتأجسام البلينتيت  تكون  شلافا لمعظم الكتل الأشرى،  و  .منخفض

. ومقاومتها  للاشتراق أعلى من  (3-24)شكل    بها. وتوجد هذه التجمعات عادة داشل وفوق آفاق متبقعة متشابكة 

البلينتيت  وطبقات التربة التى تحتوى على    الأجسام البنية أو الرمادية المجاورة أو الأجسام الحمراء التى لا تتصلب. 

جا تصبح  ما  بيئ نادرا  فى  حوالى    تهافة  عادة  التجمعات  هذه  أبعاد  وأفغر  مندمجة  20  -  5الطبيعية.  وهى    مم. 

(firm)   أو مندمجة جدا  (very firm)  عندما تكون رطبة، وفلبة  (hard)  أو فلبة جدا  (very hard)    عندما

المتكرر  (moderately cemented)  متوخطة الالتحاموتكون جافة هوائيا،   شافة عند    ،مع الابتلال والجفاف 
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 الطرق وجدران الأشاديد(.   جوانب ىعل،  التعرض لأشعة الشم  )على خبيل المثال 

.  متحجر وتتحول إلى حجر حديد    غير عكسىبشكل      plinthite  الة  الجفاف، قد تتصلبو  الابتلال  عند تكرار دوراتو

  طباقالعقد أعلا، والأ  وتحدثأفقياً.    هايتم توجيه  ،منفصلة  أطباقأو    (nodules)  الأجسام عادة كعقد  هذه  تحدثو

عمومًا بلون أحمر موحد ولها حدود حادة مع    طباقوتتميز الأ .ىبشكل شبك  عقبمن الأفق الم  ىبداشل، الجزء العلو

الأفابع  يلطخ    عادةً ما  plinthite   لي   ىبالحديد والذ  ىالجزء من الجسم الغنوالمادة البنية أو الرمادية المحيطة.  

لو    Plinthite  الة  ملم ولا يلوث.    plinthite  الة  لكن مركزول،  تإذا فرك وهو مب قاس وجاف عند فركه، حتى 

نف  الحالة المائية    عندمن الآفاق المجاورة  فعب  أ  بالأوجر  هااشتراق  plinthite  ىتحتو   ىالآفاق التو  .تلًا ب مكان  

يمكن تفريق  و.  لفترة طويلةالماء    ىبعد الغمر ف  التحامابشكل عام أقل    Plinthiteيصبح  وونف  محتوى الطين.  

 ات. ب يحب لل ىحجمالتوزيع  ل عن طريق الإجراءات العادية ل  ئيافة هوااالعينة الج

 
 قدم. 2عمق  تحت)ألوان حمراء داكنة( البلينتيت  ب ىة بشكل شبكعقبها منطقة مبتربة  :24-3شكل 

  ى ف  عادة  تحدث عقد حجر الحديد وعلى الأقل.    الالتحام  ضعيا هو تركيز أكسيد حديد    :(Ironstone)  حجر الحديد

  الابتلال  بسبب دورات  غير عكسىتم تثبيتها بشكل    plinthiteيعُتقد أنها عبارة عن  و.  plinthiteة  الطبقات فوق ال

المتكرر بينما لا يحدث ذلك  الجفاف  و  الابتلالمركز الأجسام الغنية بالحديد عند    يلتحم،  وما عمو  المتكررة.الجفاف  و

 المحيس.  ىف

يمكن إزالتها    ذات أشكال مختلفة   : هى أجسام ملتحمة(Nodules and concretions)  العقد والتجمعات الصلبة 
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وتتميز    (. 10X  الحقلى )عدخة  الفحص ب   يمكن ملاحظته  ىبللور  بناءولي  لها    .ولا تتشبع بالماء  من التربة خليمة

يتمحور حول   داشلى  بسيس  تماثل  لها  الصلبة  فالتجمعات  الداشلى.  التنظيم  العقد على أخاس  الصلبة عن  التجمعات 

مستوى.   أو  شس  أو  يعونقطة  الأادةً  المجردة.    ىالداشل  بناءشذ  بالعين  رؤيتها  يمكن  المركز  متحدة  طبقات  شكل 

تفتقر العقد  و  والغلاف أو الطبقة الخارجية الرقيقة جدا التى من جسم غير متميز لا تشير إلى وجود تجمعات فلبة.

 تنظيم داشلى.  وجود دليل

فى مكانها. وقد توجد مفردة أو    من أملاح قابلة للذوبان نسبياً   تكونت لورية كبيرة  لأشكال ب  : (Crystals)البللورات  

أراضى المناطق  الأشرى شائعة فى  الأملاح  وبللورات  الجب  والكالسيت والهاليت  و.  (3-25)شكل    فى مجموعات

 .اإذا كان معروف هابكيريجب الإشارة إلى تو . الجافة وشبه الجافة

 
 .Aridisolأراضى  ى( فseleniteلورات الجب  )لمجموعة من ب :25-3شكل 

ف  اتب يرخت  :(Finely disseminated materials)  ةنتشرالم  الدقيقة  المواد منتشرة  أنحاء    ىفغيرة  جميع 

ملاحظو.  النسيج يمكن  المجردة    تهالا  اكتشافها  وبالعين  كربونات  بواخطة  يمكن  فوران  مثل  الكيميائية  التفاعلات 

تراكمت بسبب تساقس  ى  على ذلك كربونات الكالسيوم الت  الأمثلة مض الهيدروكلوريك المخفا. ومن  االكالسيوم مع ح

 الأفق.  نسيججميع أنحاء  ىالغبار وانحلاله وإعادة ترخيبه ف

ال بواخطة    منفصلةأجسام    :  (Biological concentrations)يةو حيالتركيزات  بيولوجية.    اتعملي تراكمت 

 . (wormcasts) ديدانفضلات الو (fecal pellets) ات البرازكر وتشمل الأمثلة 

ت من عمليات  ون كتالتربة  ىات معدنية مميزة يمكن ملاحظتها ف حبيب : (Inherited minerals) المعادن الموروثة 

 . ومن أمثلة ذلك رقائق الميكا وكرات الجلوكونيت. بيدولوجيةجيولوجية وليست  

 Describing Concentrations Within the Soil):داشل التربة  اتركيزوفا الت

  والتركيب   العدد أو الكمية والحجم والشكل والتماخك واللون   تشمل   ة،مهم  عديدة  ففات  لهاالتجمعات داشل التربة  
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بالضرورة.   الصفات  هذه  كل  وفا  يتم  ولا  والمكان.  لوففها، الالترتيب  ووالنوع  مناخب  مثال  عقد    مذكور 

 موزعة بشكل موحد شلال الأفق .  فغيرة كثيرة غير منتظمة فلبة    (10YR 7/1)كربونات رمادية فاتحة 

“many, fine, irregular, hard, light gray (10YR 7/1) carbonate nodules distributed 

uniformly through the horizon.” 

 . فى أجزاء أشرى من هذا الباب ك واللونمناقشة وفا التماخ يتم وقد تم وفا النوع، و

لأفق أو أى وحدة أشرى محددة مشغولة  ل النسبى    الحجمتشير إلى  :  (Amount or quantity)  التجمعات  كمية

   :البقعالأكسدة والاشتزال ومظاهر لالمستخدمة كتلك   لكميةا  أقساموبهذه الأجسام. 

Few ............. less than 2 percent 

Common ...... 2 to less than 20 percent 

Many ........... 20 percent or more 

قياس   شكل  مباشرة  الحجمويمكن  كان  وإذا  الموفوف.  الجسم  شكل  على  الحجم  لتحديد  المستخدم  البعد  ويعتمد   .

. والأجسام غير منتظمة الشكل،  بقل للأخطوانة أو خمك الطالجسم موحد تقريبا، يقاس أقصر بعد، مثل القطر الفعا

  إذا لزم الأمر.   أكثر طول، ويمكن إعطاء قياخات الأ  بعدل ايقاس  

 والأكسدة والاشتزال: البقع مظاهرلالمستخدمة كتلك  الأقسام و

Fine ........................ less than 2 mm 

Medium ................... 2 to less than 5 mm 

Coarse .................... 5 to less than 20 mm 

Very coarse ............. 20 to less than 76 mm 

Extremely coarse ..... 76 mm or more 

التركيزات الشكل لوفا  . ولا تستخدم  : يتباين حسب الأنواع (Shape of concentrations)  شكل  مصطلحات 

 البللورات، لأن نوع البللورة نفسه يدل على شكلها. ومصطلحات شكل التركيز هى: 

 شبه الكتلة. يالأبعاد تقريبًا  ىمتساوشكل  :(Cubic) ىمكعب

 ويوجد بعد أكبر من البعدين الأشرين.  ى؛أو أنبوب ىأخطوانشكل   :(cylindrical) ىأخطوان

 أشكال متفرعة، ممدودة، أنبوبية.  :(Dendritic) ىشجير

 (.ى، ولكنها غير ممدودة )كشكل شجيرتباعد أو شكل غير متكرربتتميز  :(irregular) غير منتظم

  :  (Pendular)متدلى  الوخس ورقيقة باتجاه الحواف.  ىف   ةكيأشكال قرفية تقريباً، خم  :(Lenticular)  ىسيعد

 الصخور. لقطعأو عقد تكونت على الجوانب السفلية  أغلفة

 من البعدين الأشرين.   اوأحد الأبعاد أفغر كثير   ؛شكل الطبق :(platy)ى طبق

 (.plinthite  ة)شائعة مع بعض تركيزات المتشابكة  أشكال    (Reticulate):ىشبك

 : أشكال متشابكة تشبه النصل تكون شكل البتلات.(Rosettelike) وردية

   .ةراختدجيدة الاالأبعاد تقريباً و  ةمتساوي  :(Spherical) ةكروي

 ليست شجرية(.  هارفيعة وطويلة شبيهة بالخيوط )لكن  أشكال  :(Threadlike) شيطية
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إذا كان معروفا وإذا  منجنيز، جب ، إلخ(  -التجمعات )كربونات كالسيوم، حديد (  Composition)  تركيبويوفا  

أو طبيعة التربة التى لوحظت فيها. وبعض الصفات الطبيعية الداشلية يتضمنها الإخم.   تهاكان ذلك مهما لفهم طبيع 

التالأمظاهر  الو مع  التشابه  أو  الفراغات  أنماط  أو  المغلفة  المعدنية  الحبيبات  مثل  تكون  شرى،  قد  المحيطة،  ربة 

 مهمة.

مختلفة.    ميزوي بمواد  مشبعة  ترابية  مواد  من  تتكون  التى  وتلك  واحدة  مادة  من  غالبا  تتكون  التى  الأجسام  بين 

  ،وبالنسبة لعديد من الأجسام، لا يمكن تحديد التركيب الكيميائى يقينا فى الحقل. وإذا كانت المادة خائدة فى الجسم

ما الجسم كجسم  إلخ(.  دةيتم وفا  بللورات ملح،  كربونات،  مادة أشرى،    )عقد، تجمعات  المادة تشبع  كانت  وإذا 

 .  ، إلخ( plinthite جب ، كتل )كتل كربونات، يوفا الجسم كجسم تراكم مادة

الكربونات والحديد مواد شائعة تسود أو تشبع عقد أو تجمعات فلبة. وتوجد عقد منفصلة من الطين فى بعض  و

نادرة  ؛التربة أنواع   المنجنيز  فيها  يسود  التى  والمواد  شيوعا.  أقل  الطينية  بالمواد  المنجنيز    ؛والإشباع  ويكون 

ورات  لتكون البلو  منجنيز. -حديد واضحا فى بعض العقد التى تحتوى على نسبة عالية من الحديد، وتسمى  عقد  

شيوعً  وأقل  الصوديوم(  كلوريد  )مثل  أشرى  وأملاح  وجب   كالسيت  السيل  (barite)  لباريت ا ا  عادة   نيتيأو 

(selenite)    أوsatin spar .الديدان. فضلات و ات البراز ، مثل كرعض التركيزات لها مصادر بيولوجية بو 

 (Pedogenic Carbonates)  الكربونات الثانوية

. (pedogenic)تكوينيةة  تعتبةرمن محلةول التربةة داشل التربة ثم ترخبت  (translocated) نقلت ىالكربونات الت

 تصةنيا التربةة ىتمت مناقشتها ف ى  التالمعروفةت الثانوية نف   الكربونا ى. وهفلمن مادة الأ  ةثورمو  يستلو

(Soil Taxonomy). 

 (Forms of Carbonate Accumulation) أشكال تراكم الكربونات

النةاعم إلةى الطةين   سةلتنطاق حجةم ال  ى(، ف3CaCOكالسيت )لورات، غالباً  لب  تكوينيةالكربونات  التراكمات    أشكال

مةع   مرتبطةة  أو  سةلتالوالرمةل  حبيبةات  علةى أخةطح الصةخور و  ترخةبوتميكرومتةر(.    1إلةى    10  ىالخشن )حةوال

يج التربة وتظهر على النحةو ورات الكربونات داشل نسلمع مرور الوقت، تتراكم بلوالجذور والكائنات الحية الدقيقة.  

 :ىالتال

 مم وطولها بضعة خنتيمترات.  1قطرها أقل من الخيوط   مثلتركيزات كربونات    :(Filaments) شيوط

 كاذبة للجذور(.  أشكال  أشكال متفرعة )وأنبوبية عادةً( لتراكم الكربونات )كربونات  :(Root casts)  قوالب الجذر

شةكل علةى طةول يمتةرات. تتلإلةى عةدة مل 1 ىعادة مةن حةوال خمكها تراوحيكربونات  اتبيرخت: (Bands)  أشرطة

 أو بدونها.  الكبيرةقليل من الكربونات  التربة مع  بواخطةالطبقية الدقيقة ويتم فصلها    فلالأ  ةماد  وحداتمستويات  

 ىللمنشةورات الكبيةرة فة شةققويات التمسةت ىية من الكربونات فرأخشرائس  :(Joint fillings) افلوحشوات الف

 إلى بضعة خنتيمترات.خم   1، من أقل من ى القطاع، فهايتراوح عرضوالتربة.  

ل. قةد تكةون مسةتمرة أو متقطعةة الصخور وحبيبات الرمة  قطعكربونات على أخطح    اتبيرخت  :(Coatings)  أغلفة

 للغاية.  الالتحام  ة إلى ضعيفةحمتلها مقاومة تمزق تتراوح من غير مول

ى  إلجدًا    ة الالتحامعلى الصخور ضعيف  (laminar)رقيقة    اتكربون   من  أغلفة  اتبيرخ ت  :(Pendants)  اتي لتدم

 stalactite-like)متدلية  نتوءات  عادة  يكون لها  والصخور.  السفلى من  الجزء    ىة. تكون أكثر شيوعًا ف حجرمت

protrusions)  الصخور.  قطععمودياً بعيدًا عن   بتشعت 

م  اتتراكم   :(Masses)  كتل غير  مختلفة  بأشكال  ضعيفة  لتحمكربونات  أو  إزالتها  الالتحام  ة  يمكن  ولا  للغاية 
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 ن التربة. م كوحدات منفصلة 

ويمكن إزالتها كوحدات منفصلة    ةحجرى متإلجدًا    الالتحامرة ضعيفة  مستديكربونات    اتتراكم  :(Nodules)  عقد

 من التربة. 

طبقات متحدة    ا. لهةحجرى متإلجدًا    الالتحامرة ضعيفة  مستديكربونات    اتتراكم   :(Concretions)  تجمعات فلبة

 المركز كروية حول النواة. 

متإلجدًا    الالتحام ضعيفة    أخطوانيةكربونات    اتتراكم   :(Cylindroids)  أخطوانات من.  ةحجرى    قوالب  هاعديد 

بينما   (cicada)  الزيز   حشرة الكالسيوم  بكربونات  ف  يتطور  مشربة  الآشر  الت  ى البعض  التربة  قنوات    ى مادة  تملأ 

  تكونوخم.    2.5عادة ما يكون خمك الأخطوانات أقل من  والصغيرة.    (krotovinas)  الديدان  السابقة أو  روالجذ

 قد تكون قطرية أو أفقية. ورأخية  عادة

تراوح  يالحجم )  ى ولكنها تختلا ف  شرطةتشبه الأ  فلالأ  ةكربونات على طول طبقات مادتراكمات    : (Beds)  طبقات

غير  خمكها   أكثر(.  أو  متر  إلى  خنتيمترات  بضعة  متتحممل من  إلى  أخفحجة  وتحدث  من  رة،  الرئيسية  المنطقة  ل 

 . ىالأفل  ىالرخوب  اء، وتحافظ على البنوينية تكالآفاق ال

م كربونات    :(Plugged horizons)  دةمتآفاق  مقياس    (pedogenic)  تكوينيةتراكمات  على  الهيئة  تحدث 

لأ التربةالطبيعية  مقي   ذىال ،   (soil-horizon-landscape)فق  من  أكبر  تحدث  يكون  حيث  التربة،  قطاع  اس 

   (engulfed)  المنغمسةة الأفقية المستمرة  نوكتتميز بالكربونات المتووأشكال الكربونات الأشرى.    والعقد  الخيوط

،  جدا  ملتحمةدة متمعظم الآفاق المو. ىالأفل ى الرخوباء ، وتطم  البنالمسام أو كل ات التربة، وتملأ معظم ب يحبفى 

 .لتحمغير م يكون  رغم أن بعضها  

تتطور فوق آفاق ،  إلى متحجرة  جدا  ملتحمة،  تويةسرواخب كربونات م  :(Laminar horizons)  آفاق ففحية

حبيبات  أخاخا ولا توجد  تحتهاد متعلى كربونات أكثر بكثير من الأفق الم  ىنسيج يحتو ا ه(. لدة )أو فخر ضحلمتم

 . (allogenic)منقولة هيكلية 

رقيقة رقيقة  : (Laminae)  طبقات  )  مفردة طبقات  الكربونات  من  خمكها  من  م  1أقل  بضعة  إلى  ليمترات(  ل مم 

  ى قد تقطع مجموعة أشرى ف ، ولكن مجموعة  متوازية مع بعضها  عادة  تكونو.  (laminar)  قيالرقالأفق    نم ضتت

 زوايا مختلفة. 

Pisoliths:  قط( كروية  شبه  كربونات  من    2رها  كتل  أكثر  تتك  100إلى  متحجرة آفاق    فى  ون مم(  جيرية 

(petrocalcic)    .التطور مركزتعالية  بنطاقات  أو  مزق م  طبقةمن    ىداشل  اءوبن  يةتميز  المركز  نطاقات  ة  متحدة 

 . (core) القلب ىف  (detrital) على مادة فتات ى أو لا تحتو ىقد تحتوة مزقم

:Ooliths    أقل من )قطرها  كربونات كروية  تت  2كتل  له  جيرية متحجرةآفاق    فى  ونكمم(  للغاية.    اء بن   امتطورة 

 . (core)  القلب ىف (detrital) على مادة فتات ىأو لا تحتو ىتحتوقد   ىداشل طبقى

 (Stages of Carbonate Accumulation) مراحل تراكم الكربونات

ا وثيقةًا بةالعمر )أة وشةبه اجافةالمناشةات ال  ىالتربة فة  ىتتشكل ف  ىالت  تكوينيةكربونات الالترتبس   أن  ىلجافةة ارتباطةً

 Gile et 1966) جيةل وآشةرون وفةا وقد(. أكبر على كميات كربونات ىتحتوتربة الأخطح الجيومورفية الأقدم 

al.,  الحصةوية متتاليةة مةع التمييةز بةين التربةة الحصةوية وغيةر  يةشلال أربع مراحل مورفوجين( تراكم الكربونات

الحصةى )المرحلةة الأولةى( إلةى حشةوات  أغلفةحصوية من  فلمواد أ ىتتكون ف ىتتطور التربة التف  (.26-3)شكل  

 دمتةالمفةوق الأفةق  ىالنهايةة الأفةق الصةفح ى)المرحلة الثالثةة(، وفة دمت، والأفق الم)المرحلة الثانية(  الحصى  داشل

د شيةوط )المرحلةة الأولةى( إلةى عقةمةن  حصةوية  غيةر    فلمواد أ  ىتتشكل ف  ىتطور التربة التتو  )المرحلة الرابعة(.
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)المرحلةةة  دمتةةالمفةةوق الأفةةق  ىالنهايةةة الأفةةق الصةةفح ى)المرحلةةة الثالثةةة(، وفةة دمتةةالم، والأفةةق )المرحلةةة الثانيةةة(

 ,Machette)  ومةةاكيتى (Bachman and Machette, 1977)  باكمةان ومةاكيتى عةةرفوقةد  الرابعةة(.

علةةى  ىخةةم ويمكةةن أن تحتةةو 1أقةةل مةةن  خةةمكها صةةفحةبتتميةةز المرحلةةة الخامسةةة ومةةرحلتين إضةةافيتين. (1985

pisoliths  بالإضافة إلى أوجه عمودية وكسور مغلفة بكربوناتlaminated. صةفائحتميز المرحلةة السادخةة بوت 

ات بةيحباللازم للوفول إلى مرحلة تشكيل معينةة علةى حجةم  زمنيعتمد الوpisoliths. ، و، وبريشياملتحمةمتعددة 

لأن الحصةوية عبر المراحل بسةرعة أكبةر مةن التربةة غيةر الحصوية  تمر التربة  و  التربة وكمية مدشلات الكربونات.

مشةةبعة فةةوق منطقةةة  يةالشةةعربالخافةةة  تتشةةكل ىيةةة التةةينوتكالكربونةةات الوومسةةامية أقةةل.  مسةةاحة خةةطحلهةةا 

(phreatic)  ة.نيشلال المراحل المورفوجيأن تمر    ىالضرورمن    يل 

 
تسلسلين   ىلمورفولوجيا الكربونات التشخيصية للمراحل الأربع الرئيسية لتراكم الكربونات ف  ىرخم تخطيط  :26-3شكل 

 .Gile et al., 1966)) ينمورفوجيني

 (Redoximorphic Features) المظاهر المورفولوجية للأكسدة والاشتزال

( أنمةةاط الألةةوان، وتركيةةزات المعةةادن، وحالةةة التربةةة RMFلأكسةةدة والاشتةةزال )ل المظةةاهر المورفولوجيةةةتشةةمل 

نيةز جالحديةد والمن نمضتت ىالاشتزال المقترنة التوتفاعلات الأكسدة   عبرتتشكل    ىة )فيما يتعلق بالحديد( التتزلمخال

يسةتهلك النشةاط والتربةة.    ىنتشةار الأكسةجين فةيحد التشبع أو قةرب التشةبع مةن اوتحت ظروف التربة اللاهوائية.  

، تسةتخدم بعةض الميكروبةات ظةل الظةروف اللاهوائيةة ىفو لاهوائية. ظروفج  نتت، والأكسجين الموجود  ىالميكروب

عمليات الأكسدة والاشتةزال بع تتوالكربون.  تمثيلللإلكترون من أجل    ىتقبل طرفسأنواعًا كيميائية غير الأكسجين كم

، وهةو مقيةاس للكثافةة أو الأكسدة والاشتةزال  ىجهد الكهروكيميائالتسلسلًا يعتمد على    اتميكروبالخطة  اتتم بو  ىالت

ومسةتقبل الإلكتةرون المحةدد.   تةزلهو فرق الطاقة بين الكربةون المخ  ىاكتساب طاقة الأيض للكائن الحو  اللاهوائية.

 ترتيةبو. ىالإمكانات الأعلى التةال و، متبوعًا بالمؤكسد ذستخدم المؤكسد ذو أعلى إمكانات الأكسدة والاشتزال أولاً وي

 التربة هو: ىالأفضلية لمستقبلات الإلكترون ف

O2 > NO3
2- > Mn (VI) > Fe (III) > SO4

2- > CO2 > H+ 

هةذه الأنةواع   واشتةزال  ينتج عةن أكسةدةو( كصبغات لونية للتربة.  Mnوبدرجة أقل المنجنيز )،  (Feيعمل الحديد )و
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نيةةز ج( والمنII، الحديةةد )المختةةزل أيونةةات الحديةةدوتركيةةزات تةةدل علةةى رطوبةةة التربةةة. الاللةةون و/ أو  ىتغيةةرات فةة

، تركيز الأعلةى )منطقةة لاهوائيةةال أو الانتقال من غسيلعرضة لل ىوه التربة مقارنة بحالتها المؤكسدة.  ىمتحركة ف

 جهةدعنةد التعةرض للأكسةجين )و(. بنةاءال وحةدة، مثةل خةطح ( إلى تركيز أقل )منطقة هوائيةبناءال  وحدة  شلمثل دا

أكثةر  تكةون ى، التةنيةزجتركيةزات الحديةد والمن وند الأنواع المختزلةة ولا تتحةرك وتكة، تتأكس(أعلى  واشتزال  أكسدة

( والاشتةزال لصةبغة )اخةتنفاد الأكسةدةد استنفتنيز  جتفقد الحديد أو المن  ىالمناطق التو  المجاور.  النسيجاحمرارًا من  

أو أقةل مةن   2لةون    بصةفاء  خةتنفادلايعتبةر اوالنظيةا المكشةوف.    ىالمعةدن  أو أفتح بسبب السةطح  ىولها لون رماد

يتشكل عن طريق   ختنفادلاامن المهم ملاحظة أن  و.  ىأو الدور  ىالموخمرفولوجية الرئيسية للتشبع  المؤشرات المو

 كسدة.الأنيز بينما تتشكل التركيزات عن طريق جاشتزال الحديد أو المن

 RMF، قةد لا يحةدث تكةوين ىعلات الأكسدة والاشتزال. وبالتالية على تفاطبيعتؤثر شصائص التربة الكيميائية والو

ل الإلكترون لأنةواع اقباختإلى تقليل ميل    pHارتفاع ى، يؤدمعينة. على خبيل المثالظروف  ىالتربة المشبعة ف ىف

البةاردة تقلةل ، نظةرًا لأن درجةة الحةرارة  وبالمثةل  التربة القلوية.  ىأقل احتمالًا ف  RMFكيميائية بحيث يكون تكوين  

مشبعة. علاوة علةى تكون شلال أشهر الشتاء على الرغم من أن التربة   RMF، فقد لا تتشكلىمن النشاط الميكروب

لتربةة ا  فةلأ  مةواد  ىيمكن ملاحظتها بصرياً، كمةا هةو الحةال فة  مظظاهرذلك، قد لا تنتج تفاعلات الأكسدة/ الاشتزال  

 لون التربة.  ىتتحكم فيها المادة العضوية ف  ىالحمراء أو الآفاق الت

ستنفدة شالية من الصةبغة. التربة المؤكسدة وتظل المواد الم ىمستقرة ف تركيزات أكسيد الحديد تكون  بمجرد تكوينو

، قةد تحةتفظ على خبيل المثةال ظل ظروف لاهوائية لم تعد موجودة. ىتشكلت فحيث    RMFبعض    تبقى، قد  ىوبالتال

عنةد  RMFالتةدفق بالاحتفةاظ بتكةوين تفتقر حالياً إلى الرطوبةة الداشليةة بسةبب شفةض    ىالت  مجرى المائىال  شرفة

علةى هةذا النحةو.  RMF، فةيمكن وفةا إذا ثبت وجود أثروالتربة.  ىموضع أعلى ف ىف أرضى  ءما  ىوتسوجود م

 آثارًا لأنه يمكن اختعادة الظروف الأفلية.  فناعيا  فرفها ى تمالتربة الت ىشتزال فالأكسدة والا ظاهرلا تعتبر مو

 Describing Redoximorphic Features وفا مظاهر الأكسدة والاشتزال

، يتم وفةفها عةادةً بشةكل منفصةل عةن الاشتلافةات اللونيةة أو التركيةزات القوية برطوبة التربة  RMFنظرًا لعلاقة  

 المتغيةر جةوىر الم، مثةل الصةخالحديةد أو تراكمةه لا تنةتج عةن فقةد  ىوفا البقع )اشتلافةات اللةون التةوتالأشرى.  

(variegated weathered rock) ) صائص وش لون التربة.معRMF ل الكميةة تشةم ىالموفوفة بشكل روتين

اإذا  كما يمكن،والحجم والتباين واللون والنوع والموقع.  طوبةة والشةكل والصةلابة ، وفةا حالةة الركةان ذلةك مهمةً

نفسةها الخافةة بتسةجيل اللةون )انظةر القسةم   ىون وحالة الرطوبة المرتبطةة بهةا هةوفا اللإرشادات  ووالحدود.  

 قسةةم مقاومةةة التمةةزق ىفةة مقدمةةة ةحمةةتلزال الممصةةطلحات وفةةا فةةلابة تركيةةزات الأكسةةدة والاشتةةو السةةابق(.

(Rupture Resistance) ( حامتلالا درجاتأدناه .)وفا كمية وحجم وتباين ولون وموقةع  ومصطلحاتRMF 

 أدناه.  RMFمناقشة أنواع  ووفا التركيزات داشل التربة )انظر القسم أعلاه(.  نف  مصطلحات   ىه

 Redox Concentrations  تركيزات الأكسدة والاشتزال

هتركيز والاشتزال  الأكسدة  المن  (accretions)  تراكمات  ىات  أو  و/  الحديد  من  كعقد  نيزجموضعية  تحدث  قد   ،

  تحم. مل  ب يو/ أو ترخ  (enhanced pigmentation)  صبغ محسنتإلى    ىغير متبلورة، تؤد  أطوارمة أو  حتلم

من    اراحمرا، مما ينتج عنه لون أكثر  Fe (III)  حديديك   إلى  Fe (II)  وزتتشكل التركيزات من شلال أكسدة الحديدو

يتراكم الحديدةظروف الاشتزال الشديد  ىفو  (.27-3)شكل    المجاور  النسيجلون   ، مكوناً  Sوجود    ى، شافة فوز، 

 تركيزات الأكسدة والاشتزال لها الأشكال التالية: و. أزرق  ىمادرأخود أو  هونتركيزًا ل

نيةز. جأو المن  /ة أو مناطق موضعية ذات تصةبغ محسةن بسةبب تةراكم الحديةد وحمأجسام غير ملت  :(Masses)  كتل

علةى طةول المسةام )مثةل  للنسةيج رقيةق  (impregnations)أو تشةريب (coatings)أغلفةة تحدث ك ىالكتل التو
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 المسام.  (linings)  بطاناتتسمى ر(  وقنوات الجذ

 
واشتزال  مظاهر  :27-3شكل   )منطقة حمر  أكسدة  ككتلة حديد  واشتزال،  أكسدة  تركيز  من  وحدة  على طول خطح    اءتتكون 

 Photo courtesy of)(.  وحدة البناءداشل    ىفاتح تحيس بقناة الجذر ف   ها( ونضوب الحديد )منطقة لونالبناء

John Kelley) 

نيز تكونةت شةلال جوالمن من أكاخيد الحديد ملتحمةأجسام   (Nodules or concretions):فلبة تجمعات عقد أو

 متتالية.    جفاف وابتلال  دورات

 :(Redox Depletions)  والاشتزال اختنزاف الأكسدة

 نيز، مع أو بدون فقةدجالحديد أو المن  صبغ منخفض بسبب فقدمناطق موضعية ذات ت  ىاختنفاد الأكسدة والاشتزال ه

 كشا فقةدوي (.27-3شكل المجاور ) النسيجالصبغة لوناً رمادياً أو أفتح أو أقل أحمرًا من لون  ينتج عن فقدوالطين.  

أو زرقةة  راشضةرااأو  رافةفرااأكثةر  (hue)لةون  درجةة اختنفاد الأكسدة والاشتزال لهو. تحته لون المعدنالصبغة 

تشةمل عمليةات اخةتنفاد الأكسةدة وأقةل.    (chroma)  أعلةى و/ أو فةفاء  (value)  و/ أو قيمة  المجاور  النسيجن  ع

)فةفاء أقةل مةن ”low chroma mottles“ ، ما كةان يطُلةق عليةه خةابقاً ، على خبيل المثال لا الحصروالاشتزال

الأشةكال   ىحةدث اخةتنفاد الأكسةدة والاشتةزال فةيوللتربةة.    ىأو الةدور  ىمؤشرات رئيسية للتشبع الموخم  ىوه  ،(2

 تالية:ال

ب تفاعلات الأكسةدة نيز بسبجمناطق موضعية فقدت فبغة الحديد و/ أو المن :(Iron depletions) الحديد ادفاختن

 مجاور.ال  النسيج ثلطين ممحتوى   ذاتظروف لاهوائية ولكنها  ظل  ىأو الاشتزال ف

 ظةاهريشةار إلةى هةذه المونيز والطين. جمناطق موضعية فقدت الحديد والمن :(Clay depletions) الطين ادفاختن

غسةةيل قةةد تتكةةون بواخةةطة عمليةةات و. (skeletans)أو الهياكةةل  (silt coatings)أغلفةةة السةةلت عةةادةً باخةةم 
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(eluvial)    .على خةبيل المثةال الغسيلىالتربة ذات الأفل   مظاهروفا  تعتبر أو   تلاوبدلاً من الأكسدة والاشتزال( ،

 كل( على أنها اختنفاد الأكسدة والاشتزال.اوالهي  أغلفة السلتو albicمواد  

 2<  نسةيج  chromaلهةا لحديةد. لنسبة لبا مختزلةمنطقة طبقة أو أفق أو  :(Reduced matrix) تزلمخ نسيج

يصبح لون التربة أكثر احمرارًا )يتأكسد( عنةد تعرضةه و. Fe (II)عك  وجود ت 5BGأو  ،hue  5GY، 5Gأو /و

مةذاب    solution of alpha,alpha-dipyridyl %0.2يمكةن لمحلةولودقيقةة.  30 ىتغير اللةون فةويللهواء. 

 (.1981Childs ,الحقل ) ىف 2Fe+ التحقق من وجود  OAc) pH 7 41N ammonium acetate (NHىف

 (Consistence) التماخك 

( مقاومة مواد  1: ). ويتضمنأو التمزق مواد التربة أو مقاومتها للتفتت    درجة التحام والتصاق تماخك إلى  اليشير  

لكها  ( الطريقة التى تس4( مرونة ومتانة ولزوجة مواد التربة المبتلة، و )3( مقاومة الاشتراق، )2، )مزقالتربة للت

فعوبة    أقسام  ةناقشيتم م،  ذلك  إضافة إلىا لفائدتها.  نضغاط. وهذه ينبغى اختخدامهمواد التربة عندما تتعرض للا

 . تماخكالتعك  شصائص  ىالتنقيب، الت

لكلمة    consistenceوكلمة   مرادفا  التربة  ال  consistencyليست  هندخة  فى  مقاومة  مستخدمة  درجة  لتحديد 

الإفبع  الاشتراق   بظفر  أو  المصطلح  م  وت  .((test designation D 2488, ASTM, 2011بالإفبع  تعميم 

ف  ى الهندخ الأراضى   ى للاختخدام  تحديدconsistence   ىوخم  حصر  اشتبارات  فإن  ذلك،  ومع    الة    . 

consistency على حالة مياه التربة ولا يكون للوفا معنى   ا يرثك  التماخكيعتمد و . كخماتالاشتبارات  عن   تختلا

الم حالة  تحديد  يتم  لم  الاشتبار.  تقدرأو    هاي ما  توفير  مول   بواخطة  يتم  التمزق،  منفصلة    درجات  مصطلحاتقاومة 

  إلىجافة قليلاً  من  جدًا( والتربة الرطبة )جافة  أو  اف  فالج  متوخطة  تربة  ت مياه شتبارات على التربة الجافة )حالاللا

المشبعة(.   التربة  العينة هوا حام تل ة الادرجلتحديد  وحالات رطوبة  ثم  ئيا، تجفا  فت،  الماء لمدة خاعة على    ىغمر 

و  والصلابة   (plasticity)نةمرووال  (Stickiness)اللزوجة  اشتبارات    ىروتج  .عبش تللفحص  تالأقل، 

(toughness)  الم التربة  تحديد  و.  (puddled)  ةلت بعلى  رطوبةاللزوجة  يتم  محتوى  أعلى  تكون  عند  عندما   ،

تعتمد  و أكثر.  مبتلة بة أوورطمتوخطة المن الأفضل إجراء اشتبارات طريقة الفشل على عينات والعينة أكثر لزوجة. 

 يجب ملاحظتها دائمًا.  ىمقاومة الاشتراق بشدة على حالة الرطوبة، الت 

الحدود الكمية للإجهاد أو القوة المطبقة على  ومقاومة التمزق والمتانة الأوفاف النوعية    درجةتشمل تعريفات  و

النسبوالعينة.   المقدار  إدراك  لأن  المطلوبة    ىنظرًا  الفرد،  للقوة  باشتلاف  يختلا  العينة  فشل  تعلم  فلتسبب  يجب 

المدرجمختلا  ب  الإحساس القوة  تعلم  و   ة.ستخدمات  الإحساس  يمكن  حدود  على    باختخدامة  درجملم   القوة 

العل التحميل  شلال    ىوموازين  من  أو  الأفابع  أطراف  شلال  من  الضغس  اختخدام  والقدم.    نتوءواختشعار  يمكن 

لحساب  و.  أعلى  اختخدام ميزان الحمام لمقاومة تمزقوة لنطاق المقاومة القابل للاشتبار بالأفابع.  قائمال  وازينالم

بالنيوتن  في ،  القوة  الكيلوجرام  ال  10  ىضرب  الناتجة عن    ىيساو  (joule)جول  واحد  و  .4.54  ىف  رطلأو  الطاقة 

من  وقدم(.    1رطل من ارتفاع    2جول يكافئ تقريبًا إخقاط    3  درجةحد  وخم. )  10كجم من ارتفاع    1وزن    خقاطإ

  تسجيل القوة المطلوبة لضغس الزنبركات  ىقدير القوة المطبقة وهالسهل تطوير أداة تدريب لمعايرة أفابع المرء لت

(springs)  .أعلاه موضح  هو  كما  المقايي   باختخدام  المقاومة  من  متفاوتة  اختخدام  و  بدرجات  ذلك  بعد  يمكن 

من   الت  الزنبركات مجموعة  حدود    ى الصغيرة  لتقدير    درجاتتقارب  معروفة   كة  عينات  التمزق    درجاتمقاومة 

قد  والتباين بين العينات كبيرًا.    ، من المحتمل أن يكونىلنسيج الطبيع ل  ير دقتال من أجل  ومقاومة التمزق والصلابة.  

 ة المقاخة. شاذتقليل تأثير القيم ال  ىف يساعد تسجيل القيم المتوخطةوتكون القياخات المتعددة ضرورية. 

 ( Rupture Resistance for Blocklike Specimens) شبه الكتل العينات مزقمقاومة ت 

. ويقدم مجموعات درجات مختلفة لمواد  الكتل  ووخائل التقدير للعينات شبه  مزقدرجات مقاومة الت  7-3ن جدول  بي ي



- 139 - 

 

ذلك،   على شلاف  ينص  لم  وما  والأكثر رطوبة.  قليلا  الجافة  التربة  ولمواد  جدا،  والجافة  الجفاف  متوخطة  التربة 

أو الطبقة عند وففها. والالتحام   إليها للأفق  التى أشير  التربة هى  ختثناء. ولاشتبار  ايفترض أن تكون حالة ماء 

.  تشربة خوف تقاوم الحمتل مالمواد الوخاعة على الأقل.    فة هوائيا ثم تغمر فى الماء لمدةالالتحام، تكون العينة جا

 . ى الحقل ءماالحالة عند ربة بمواد التالالتحام  درجاتلا تتعلق مواضع و

 . تمزقمقاومة العينات شبه الكتل لل  : درجات7-3جدول 

Classes Test Description 

Moderately 

dry and 

very dry 

Slightly 

dry and 

wetter 

Air dried, 

submerged 
Operation 

Stress 

Applied
a 

Loose Loose Not 

applicable 

Specimen not obtainable 
 

Soft Very 

friable 

Non-

cemented 

Fails under very slight force applied 

slowly between thumb and forefinger 

< 8 N 

Slightly hard Friable Extremely 

weakly 

cemented 

Fails under slight force applied slowly 

between thumb and forefinger 

8 to 

< 20 N 

Moderately 

hard 

Firm Very weakly 

cemented 

Fails under moderate force applied 

slowly between thumb and forefinger 

20 to 

< 40 N 

Hard Very firm Weakly 

cemented 

Fails under strong force (maximum of 

about 80 N) applied slowly between 

thumb and forefinger 

40 to 

< 80 N 

Very hard Extremely 

firm 

Moderately 

cemented 

Cannot be failed between thumb and 

forefinger but can be between both 

hands or by placing on a nonresilient 

surface and applying gentle force 

underfoot 

80 to 

< 160 N 

Extemely 

hard 

Slightly 

rigid 

Strongly 

cemented 

Cannot be failed in hands but can be 

underfoot by full body weight (about 

800 N) applied slowly 

160 to 

< 800 N 

Rigid Rigid Very strongly 

cemented 

Cannot be failed underfoot by full body 

weight but can be by blow of < 3 J 

800 N to 

< 3 J 

Very rigid Very rigid Indurated Cannot be failed by blow of < 3 J ≥ 3 J 

* Both force (newtons; N) and energy (joules; J) are employed. The number of newtons is 10 times the 

kilograms of force. One joule is the energy delivered by dropping a 1 kg weight 10 cm. 

الإجهةةاد المتعلةةق بةةالمحور  حةةدد اتجةةاهي لاومةةم علةةى الحافةةة.  30إلةةى  25ة مةةن ه الكتلةةيجةةب أن تكةةون العينةةة شةةبو

ضغس العينة بين الإبهام والسبابة، بين كلتةا اليةدين، أو بةين القةدم وخةطح وتللعينة ما لم يذُكر شلاف ذلك.   ىالموضع
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تفاعةات متزايةدة بشةكل ، يتم إخقاط وزن عليها مةن ارالتمزق عن طريق الضغسإذا قاومت العينة  ومستوٍ غير مرن.  

اليةد  ىيجب أن يكون الضغس المطبق فةوأو التمزق.  فتتعن الت  ىالكشا الأول  ىيكون الفشل فومزق.  تمتزايد حتى ت

 لمدة ثانية واحدة.

، لا يمكن قطع الكتةل ىكبيرة إلى الحجم القياخبينما يمكن قطع الكتل الوشكل قياخيين. حجم وبلا تتوفر دائمًا عينات و

مم على الحافة، ولكن يجب تعديل القةوة المرفةودة   30إلى    25عينات يقل حجمها عن  مكن اشتبار كتل  ويالصغيرة.  

لبعةد اقد يفُترض أن تتناقص القوة مقابةل و  .ىه إذا كانت الكتلة بالحجم القياخالمطلوبة للتمزق لتقريب ما يمكن توقع

اتجةاه تطبيةق مةم علةى طةول    10ة كتلةة رطبةة بطةول  لى خبيل المثال، إذا كانت عينيتم تطبيق الضغس عليه. ع  ىالذ

ذلك بالنسةبة لةحةظ عنةد الفشةل  نيوتن، فيمكن اختخدام المعادلة التاليةة لضةبس الضةغس الملا  4تمزق عند جهد  تالقوة  

 مم: 28لكتلة قياخية مقاس  

Adjusted stress value = 

[(28 mm/actual cube length mm)2 x observed stress (N) at failure] 

نيةوتن وفقةًا  31 ىدًا مضةبوطًا يبلةغ حةوالجهة ىتسةاو x 4 N]  2[(28/10)،المثال أعلاه ىمم ف 10بالنسبة لعينة و

 .(firm)مندمجة مقاومة التمزق   تكون درجة،  7-3لجدول 

مقاومةة التمةزق  قةرار، يةتم إىبالحجم القياخةن الحصول على عينة إذا أمكوالتربة تقييم مقاومة التمزق.    اءعقد بنوي

 بنةاءالوحدات مكون تجاوز يعادة، يجب أن و الفردية الأشرى. بناءوحدات ال مكون  وفايمكن  كما  للعينة القياخية.  

حتةى يةتم تقيةيم مقاومةة التمةزق لوحةدات  يجب أن يتجاوز التعبير ضعياو .ستخدماتجاه الضغس الم ىمم ف 5  ىحوال

 .الفردية  بناءال

يمكةن و. (loose)خائبة والتعبير لا يمكن الحصول على عينة، فإن مادة التربة بشكل عام تكون   بناءالإذا كان حجم  و

اتجاه الضغس المطبةق(  ىمم ف 5 ىكبيرًا بدرجة كافية )يتجاوز حوالللتمزق إذا كان الحجم  بناءالوحدة  تحديد مقاومة  

اتجةاه الضةغس  ىمةم فة  5تقل عةن    ىالت  بناءالوحدات  و  اضحوأو ال  وخسالمت  بناءالتعتبر التربة ذات  ولإجراء اشتبار.  

 .(loose)خائبة   أو  (very friable)مفرولة جدا المطبق  

    (Rupture Resistance for Plate-Shaped Specimens)قيةطبمقاومة التمزق لعينات  

أو   طبقةى  بنةاءدات  حة، مثةل قشةور السةطح، وطبقلتحديد مقاومة التمزق للعينات على شكل    ىيستخدم الإجراء التال

 15إلةى  10يجب أن تكون العينةة مةن ور عدة مرات من خمكها.  ب، وعينات مماثلة يكون طولها وعرضها أكىسيعد

بالنسةبة للقشةور السةطحية، يشةمل ومةم.  5مم، أو خمك الحدوث إذا كان أقل من   5  ىمكها حوالخو  مم على الحافة.

، قةد تكةون العينةات بعض القشةور ذات الشةقوق المتقاربةةبالنسةبة لةوهةا.  بالسمك القشرة ومةادة التربةة الملتصةقة  

القةوة علةى طةول أطةول   اختخداميتم  والحافة بين الإبهام والسبابة.    ندك العينة عمسوت  الاشتبار.  لتطبيق  فغيرة جدًا

ثانيةة  ىالضةغس حتةى الفشةل حةوال مةدة كةونتجب أن يوات ومعاييرها.  درجاليسرد    8-3جدول  و  البعدين الرئيسيين.

 واحدة.

مباشةرة  ، يمكةن اخةتخدام مقيةاس لكةل مةن تمةزق العينةاتة الكميةةدرجةقوة الإفبع المطبقة مةع حةدود ال  لمعايرةو

مةم علةى المقيةاس لإنشةاء  5يتم تطبيق القةوة بالسةبابة مةن شةلال شةريس بعةرض  ووتطوير حاخة اللم  بالإفبع.  

يةد واحةدة  ىينةة بةين الإبهةام والسةبابة فةتضةغس العو  .طبقالعينة على شكل    ىطقة تحمل مماثلة لتلك الموجودة فمن

تةتم قةراءة وشةرى. الأ اليةدخةبابة فة  الوقةت علةى المقيةاس باخةتخدام ن  ىنف  الضغس المحسوس فة  مارسيبينما  

 المقياس عند فشل العينة.

لا يمكن كسرها بين الإبهام والسبابة، يمكن تقييم مقاومةة التمةزق باخةتخدام مقيةاس اشتةراق فةغير.   ىلعينات التوا

 الةبعض ثةم إنشةاء خةطح مسةتوٍ. مةع بعضةهما ينتةوازيميتم تشكيل العينة عن طريق توجيه السةطحين الكبيةرين الو
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يبلةغ  ىمن شلال طرف مقياس الاشتراق الذ يتم تطبيق القوةووجه لأخفل على خطح غير مرن.  ضع أحد أكبر الأيوو

 مم حتى يحدث التمزق. 6قطره 

 شبه طبقية. عينات  حطيمتل  المستخدمة مقاومة التمزق درجات :8-3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Plasticity)ونة مرال

بشكل    ةستخدممونة هى الدرجة التى يتغير عندها شكل مواد التربة المشبعة بالماء دائما دون تفتيت بالقوة المرال

 مم.    2وتقدر على مواد أفغر من   الدرجات والمعايير. 9-3جدول ويسرد   .مستمر فى أى اتجاه

 ونة. درجات المر  :3-9جدول 

Classes Criteria 

Nonplastic A roll 4 cm long and 6 mm thick that can support its own weight if 

held on end cannot be formed. 
Slightly plastic A roll 4 cm long and 6 mm thick can be formed and can support its 

own weight if held on end. A roll 4 mm thick cannot support its own 

weight. 
Moderately plastic A roll 4 cm long and 4 mm thick can be formed and can support its 

own weight, but a roll 2 mm thick cannot support its own weight. 
Very plastic A roll 4 cm long and 2 mm thick can be formed and can support its 

own weight. 

ويتم التقدير على مواد تربة مشبعة تماما عند محتوى من الماء يظهر أقصى قدر من المرونة. هذا المحتوى يكون  

الذى يظهر أقصى لزوجة. ويتم ضبط الماء  المرن ولكن أقل من محتوى  إزال  هفوق الحد  أو    أثناء الماء    ةبإضافة 

  حبل  يمكن عمل  عنده  الذى  ءمحتوى الما  يشير إلىستخدم فى التصنيفات الهندخية  الم  المرونة حد  المعالجة باليد. و

 (. D 4318 in ASTM, 2011عند زيادة محتوى الماء )طريقة    فكك توي  ،مم 3قطره  ، يكونمم 0.4>  من مادة

 Toughness  المتانة

ات علةى القةوة النسةبية اللازمةة درجالةتعتمةد وات ومعاييرهةا. درجالة 10-3يسرد جدول وونة.  مرالمتانة مرتبطة بال

 D)اشتبةار ونة مرالبالقرب من حد  ىمحتوى مائعند مم  2تربة أقل من مم من مادة  3بقطر  بالأفابع لحبلتشكيل 

 (.ASTM, 2011 ىف  2488

Classes Force (newtons) 

Fragile < 3 N 

Extremely weak Not removable 

Very weak Removable; < 1 N 

Weak 1 to < 3 N 

Medial 3 to < 20 N 

Moderate 3 to < 8 N 

Moderately strong 8 to < 20 N 

Resistive ≥ 20 N 

Strong 20 to < 40 N 

Very strong 40 to < 80 N 

Extremely strong ≥ 80 N 
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 درجات المتانة.  :3-10جدول 

Classess Criteria 

Low The specimen diameter at or near the plastic limit can be reduced to 3 mm 

by exertion of < 8 N. 

Medium The specimen diameter at or near the plastic limit requires 8 to < 20 N to 

be reduced to 3 mm. 

High The specimen diameter at or near the plastic limit requires > 20 N to be 

reduced to 3 mm. 

 Stickiness اللزوجة

 رديقةالتيةتم وات ومعاييرها. درجال  11-3يسرد جدول  وإلى قدرة التربة على الالتصاق بأشياء أشرى.    لزوجةشير الت

اخةتخدام واليةد،  ىيةتم خةحق العينةة فةوتكةون المةادة أكثةر لزوجةة. مةاء محتوى  عندمم  2 <  ةتلبمعلى مادة تربة  

 .لزوجةبين الإبهام والسبابة حتى الوفول إلى أقصى    جةلمعاستمر الت، والماء

 درجات اللزوجة. :3-11جدول 

 Classes s Criteria 

Nonsticky After release of pressure, practically no soil material adheres to thumb 

or forefinger. 

Slightly 

sticky 

After release of pressure, soil material adheres perceptibly to both 

digits. As the digits are separated, the material tends to come off one 

or the other digit rather cleanly. The material does not stretch 

appreciably on separation of the digits. 

Moderately 

sticky 

After release of pressure, soil material adheres to both digits and tends 

to stretch slightly rather than to pull completely free from either digit. 

Very sticky After release of pressure, soil material adheres so strongly to both 

digits that it stretches decidedly when the digits are separated. Soil 

material remains on both digits. 

   (Manner of Failure)طريقة الفشل 

واخ نطاق  على  تتباين  قوة  زيادة  ظل  فى  العينات  عندها  تفشل  التى  الماء. عادة  تعتمد  وع،  الطريقة  حالة    على 

هدرجو الفشل  طريقة   )انظر  ( smeariness)  والتلطخ  (fluidity)  والسيولة  (brittleness)  الهشاشة  ىات 

تقريبا  والتلطخأ  الهشاشةولتقييم    (.12-3جدول   مكعبة  عينة  على  الضغس  يتم  بين     30  –  25،  الحافة  على  مم 

والإبهام اليد  تعصر  السيولةولتقييم    . السبابة  فى  التربة  مواد  من  التربة وبعض    .  3-28)شكل (حفنة  تكون    مواد 

إذا    السوائل ك  تكون   أشرىو  ، بشكل ملحوظ دون ظهور شقوق  هاكن ضغطيموبعضها    حتى ولو كانت مبتلة،هشة  

مة،  حتلوالتربة الرطبة قليلا أو الجافة، إذا كانت م  الفشل.  لضغس  تعرضت ( إذا  smearشوه )تأشرى  و.  مبتلة  كانت

لمواد التربة متوخطة الرطوبة    فقسمفيدة    تكون طريقة الفشل  ؛(smearinessولا تظهر تشوه )  دائما  تكون هشة

 (. Spodosolsوبعض   Andisolsتربة أنديك ) لها شصائص  ىبالتربة التشافية مرتبطة تشوه وال  أو المبتلة.
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 درجات طريقة الفشل.  3-12:جدول

Cla Classes 

 s 

O Operation peratio  

  

Test result 

Brittleness 

Brittle Gradually increasing 

compressive pressure is applied 

to a 25–30 mm specimen held 

between extended thumb and 

forefinger. 

Specimen retains its size and shape (no deformation) until it 

ruptures abruptly into subunits or fragments. 

Semi-

deformable 

Same as above Deformation occurs prior to rupture. Cracks develop and specimen 

ruptures before it is compressed to half its original thickness. 

Deformable* Same as above Specimen can be compressed to half its original thickness without 

rupture. Radial cracks may appear and extend inward less than half 

the radius distance under normal compression. 

Fluidity 

Nonfluid A handful of soil material is 

squeezed in the hand. 

No material flows through the fingers after full compression. 

Slightly fluid* Same as above After full compression, some material flows through the fingers but 

most remains in the palm of the hand. 

Moderately 

fluid* 

Same as above After full pressure, most material flows through the fingers; a small 

residue remains in the palm of the hand. 

Very fluid* Same as above Under very gentle pressure, most material flows through the fingers 

like a slightly viscous fluid and very little or no residue remains. 

Smeariness 

Non-smeary Gradually increasing pressure is 

applied to a 25–30 mm specimen 

held between extended thumb 

and forefinger in such a manner 

that some shear force is exerted 

on the specimen. 

At failure, the specimen does not change suddenly to a fluid, the 

fingers do not skid, and no smearing occurs. 

Weakly 

smeary 

Same as above At failure, the specimen changes suddenly to fluid, the fingers skid, 

and the soil smears. Afterward, little or no free water remains on 

the fingers. 

Moderately 

smeary 

Same as above At failure, the specimen changes suddenly to fluid, the fingers skid, 

and the soil smears. Afterward, some free water can be seen on the 

fingers. 

Strongly 

smeary 

Same as above At failure, the specimen changes suddenly to fluid, the fingers skid, 

and the soil smears and is very slippery. Afterward, free water is 

easily seen on the fingers. 

* The approximate equivalent n values (Pons and Zonneveld, 1965) are as follows: 

Deformable <0.7 Moderately fluid 1-2 Slightly fluid  0.7–1 Very fluid ≥ 2 

 (  Penetration Resistance) مقاومة الاشتراق

هم الاشتراق  التربة  ىقاومة  جسم فلب. قدرة  بواخطة  الاشتراق  مقاومة  الجسم و   على  وحجم  شكل  تحديد  يجب 

 ب تحديدها. جي  ىالت ، تعتمد مقاومة الاشتراق على حالة الماءو  المخترق.

مم مسافة    6.4بقطر    ىأخطوانسطح لقضيب  تتعلق بالضغس المطلوب لدفع الطرف الم  13-3جدول    ىات فدرجالو

ف  6.4 ف  ىمم  واحدة    ىحوال   ىالتربة  ثلاث  ستخدوت.  (Bradford, 1986)ثانية  وخبع  اع   درجاتم  ات  درجمة 

إذا كان    (penetrometer)  ب تحديد اتجاه محور الإدشال. وعمل تصحيح لوزن جهاز الاشتراقجوي  محددة بدقة. 

محور الإدشال رأخى والمقاومة فغيرة. وإذا وجدت قطع فخور، تكون القيم المنخفضة المقاخة أكثر وففا لنسيج  

 ناعم التربة. 
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 (Photo courtesy of John Kelley).  متوخطة السيولةالفشل على تربة  حقلى لطريقةاشتبار :  28-3شكل 

 . : درجات مقاومة الاشتراق13-3جدول 

Classes Penetration resistance (MPa) 

Small <0.1 

    Extremely low <0.01 

    Very low 0.01-<0.1 

Intermediate 0.1-<2 

    Low 0.1-<1 

    Moderate 1-<2 

Large >2 

    High 2-<4 

    Very high 4-<8 

    Extremely high >8 

.  ىالقياخ  ، هو الجهاز ((Bradford, 1986برادفورد  المبين فى   ،  (pocket penetrometer)شتراقلاجهاز او

المسطحة   الحافة  نهاية  قطر  اشتراق  أجهزة  تغيير    6.4وتتوفر  أقل  مع  المقاومة  قراءة  ويمكن  قراءة.  مم وجهاز 

وال القوة.  لوحدات  الاشتراق  جهاز  اخطوانة  المقياس على  تحويل  ويجب  القراءة.  جهاز  المتوفر  باختخدام  مقياس 

الاعل عادة على  يعتمد  الأجهزة  هذه  المحدودةى  الضغس غير  قوة  وقياخات  الاشتراق  مقاومة  بين  له    رتداد  ولي  

الاشتراق بوحدات الضغس. والوحدة المفضلة هى ميجاباخكال    ويعبر عن مقاومة  .السياق المستخدم هنا  تطبيق فى

(MPa  قطرها ولحافة  ضرب    6.4(.  يتم  فى  مم،  بالكيلوجرام  المقدرة  الضغس    0.31القوة  على  للحصول 

عليها   المتحصل  القيم  وتستخدم  والأقوى.  الأضعا  الزنبرك  يستبدل  قد  الجهاز،  نطاق  ولتوخيع  بالميجاباخكال. 

 .  (13-3جدول  )أنظر ةالدرج تقديرأى قطر قضيب مسطح النهاية ل  بالميجاباخكال مع

المسطحو الطرف  إلى  يمكنبالإضافة  الأطراف    ،  ذات  الاشتراق  مقايي   على  الشكل  مخروطية  أطراف  تركيب 

الأشرى.   الاشتراق  مقايي   إلى  بالإضافة  الزراعيين وقد  المسطحة  للمهندخين  الأمريكية  الجمعية    حددت 

(American Society of Agricultural Engineers)  درجة    30بزاوية    طرفى  مخروطباشتراق    جهازى
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(, 1982PerumpralAyers and .)  طرافيجب إدشال الأو  .2خم  3.2والآشر    2خم  1.3مساحة قاعدته    هماحدأ 

  4و  ط الأفغر  والإدشال ثانيتين للمخر  زمنيجب اختخدام  وحيث تكون قاعدة المخروط متداشلة مع خطح التربة.  ب

المخروط.   غىبن يو لأكبر.  ل ثوان   قياخات  قبل  بنهاية مسطحة  المحدد  والقضيب  المخروط  أطراف  بين  إنشاء علاقة 

 لاختخدام قياخات المخروط المقابلة.  13-3يمكن تعديل الجدول و

أو بالقرب من  و تقييم    ى الحد الأقصى لمحتوى الماء مفيد فتحديد مقاومة الاشتراق عندما تكون طبقة التربة عند 

 .Blanchar et al  -نت العلاقة بين مقاومة الاشتراق ونمو الجذور موضوع دراخات عديدة  كاوالجذر.    اتحددم

(1978), Campbell et al. (1974), Taylor et al. (1966), and Taylor and Ratliff (1969)  .

الدرو التالية )التتشير هذه  لنباتات وتربة معينة(:    ى اخات إلى العموميات  كانت مادة التربة  إذا     (i)يمكن تعديلها 

( مم  6.4مسطحة  قضيب نهاية  ميجا باخكال )  2، فإن الحد  عمودية متقاربة   أخطح بناءة أو رطبة جدًا ولا توجد  تلبم

إلى   ال  شديد   ىجذر  قمعو يشير    ى الأخاس لمعيار مقاومة الاشتراق فية المهمة )هذا هو  لوحلعديد من المحافيل 

كانت     (ii)لجذر(؛  ل   الطبيعى  تقييدالمعايير   افتراض  1و    2بين    MPaإذا  يمكن  بشكل  ،  يتناقص  الجذر  تقييد  أن 

 .اد الجذر فغيريقي ت  يكون  ، يمكن افتراض أن1أقل من  MPaإذا كانت     (iii)تقريباً؛  ىشط

 (Excavation Difficulty) فعوبة الحفر

جدول   ومعايير  14-3يبين  وي  درجات  الحفر.  ال  مكنفعوبة  الة    درجاتاختخدام  أو  أوالطبقات  الآفاق  لوفا 

pedons فيها.  ةتحكممتبس فعوبة الحفر بحالة الماء الفى وقت واحد أو فى أزمنة مختلفة. وتر 

 : درجات فعوبة الحفر. 3-14جدول 

Classes Criteria 

Low Material can be excavated with a spade using arm-applied pressure only. Neither 

application of impact energy nor application of pressure with the foot to a spade is 

necessary. 

Moderate Arm-applied pressure to a spade is insufficient. Excavation can be accomplished quite 

easily by application of impact energy with a spade or by foot pressure on a spade. 

High Excavation with a spade can be accomplished, but with difficulty. Excavation is easily 

possible with a full length pick using an over-the-head swing. 

Very high Excavation with a full length pick using an over-the-head swing is moderately to 

markedly difficult. Excavation is possible in a reasonable period of time with a 

backhoe mounted on a 40 to 60 kW (50 to 80 hp) tractor. 

Extremely 

high 

Excavation is nearly impossible with a full length pick using an over-the-head arm 

swing. Excavation cannot be accomplished in a reasonable time period with a backhoe 

mounted on a 40 to 60 kW (50 to 80 hp) tractor. 

 

 (Roots) الجذور

طبقة.   كل  فى  الجذور  وموقع  وحجم  كمية  )وتسجل  والتسطيح  )الطول  الجذور  والتعقد  flatteningخمات   )

(nodulation )بمظاهر شافة بالتربة أو بالبناء تسجل كملاحظات.   هاوالآفات( وعلاقات 
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 (Quantity of Roots)  كمية الجذور

تتعلق  و.  القسم  حديدم القيمة المرفودة لتستخدوتمن حيث عدد كل حجم فى وحدة المساحة.    توفا كمية الجذور

الجذور    أقسام أفقىكمية  مستوى  فى  على    بمنطقة  ينص  لم  معظم  و ذلك.    غيرما  من    قطاعاتيتم وفا  التربة 

الم  رأخىمستوى   الجذور  عدد  يختلا  اختخدام  دورفوقد  يجب  لذلك،  الاتجاه.  على  اعتمادًا  مساحة  وحدة  لكل  ة 

ا يكون  (horizontal cross-section)ى  الأفق  ىلعرضالمقطع  لتحديد  عندما  الجذور.  عملياً  وتتغير وحدة    كمية 

للفحص  المساحة الجذل  قاطب  المطلوبة  اللل   2خم  1  :روحجم  والصغير  ةصغيرجذور  م  1،  ةجدا    ة للمتوخط  2د س 

  . جدا ةللكبير 2م  1، و ةوالكبير

مياه التربة  مع مستوى وفرة الجذور حيث توجد جذور كافية لاختغلال    قسم من الناحية المثالية، تتوافق حدود الو

ففول    كفاءة جذورها.  ىلأن الأنواع تختلا ف  ذلك  صعبيقد  ونطاق خحب النبات شلال موخم النمو.    ىالموجودة ف

وضعت  ة. وقد  عينشتلافات أشرى بين مجموعات ما، وهناك  ئش شا حالصويا والقطن أكثر كفاءة عدة أضعاف من ال

الحشائش الحولية لها أعداد    نتشار تقريبا عندما تكونأقسام الكمية بحيث يتم الفصل بين الجذور قليلة ومتوخطة الا

الا  جذور كافية لأغراض  الكامل موخميا.  غير  قليل  وختغلال  ذلك مفيدا.تقسيم  يمكنالقسم  كان  إذا  بين    ه  والفصل 

 ذور فول الصويا والقطن غير كافية. عدد قليل جدا ومتوخس القلة عندما تكون أعداد ج

 :وأقسام الكمية هى

Few ....................... less than 1 per unit area 

Very few .............. less than 0.2 per unit area 

Moderately few ..... 0.2 to less than 1 per unit area 

Common ............... 1 to less than 5 per unit area 

Many .................... 5 or more per unit area 

 (Size Classes of Roots) أقسام حجم الجذور

 :وأقسام الحجم هىبمصطلحات محددة للقطر.  الحجمتوفا الجذور من حيث 

Very fine ......... less than 1 mm 

Fine ............... 1 to less than 2 mm 

Medium .......... 2 to less than 5 mm 

Coarse ........... 5 less than 10 mm 

Very coarse .... 10 mm or larger 

 (Location of Roots) موقع الجذور

وآثار    موقعوفا  ي الطبقات  بين  الحدود  مع  العلاقات  وتوفا  الأشرى.  للمظاهر  بالنسبة  الطبقة  داشل  الجذور 

. وقد يشير الوفا، على خبيل المثال، إلى ما إذا كانت الجذور الحاجةالحيوان والمسام والمظاهر الأشرى حسب  

:  جذور  والوفا  .ة والحجم والموقعالكميالترتيب المناخب هو  . وهاداشل وحدات البناء أو تتبع فقس الأخطح بين

يعنى      Many very fine and common fine roots فغيرة جدا كثيرة وجذور فغيرة بنسبة متوخطة   

يذكر.   لم  الموقع  بشكل موحد، لأن  الجذور غير موزعة  المكان  الوفا  أمثلة  وأن  تعطى معلومات عن    هى:التى 

جدا فغيرة  متوخطة   جذور  بنسبة  بنسبة  مركزة    وفغيرة  الأمتوخطة  العلى  لوحدات  الرأخية  و     بناءوجه 

 البناء.  كثيرة بين وحدات   الحجم جذور متوخطةو داشل وحدات البناءمتوخطة  بنسبة  فغيرة جدا جذور 

 “common very fine and common fine roots concentrated along vertical faces of 
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structural units” and “common very fine roots inside peds, many medium roots 

between structural units.” 

بيةان   إعطةاء  مفيةدال  مةن  كةونيو،  طبقةاتالفةاق أو  الآوفى بعض أنواع التربة، قد لا يتوافق نمس أو نمةو الجةذر مةع  

أشةرى، يمكةن تلخةيص خمك مناخةب آشةر. وفةى أنةواع أى خم أو    30خم أو    15موجز عن تطور الجذور بزيادات  

( متطةور illuvialأفةق تةراكم طينةى )  فةى تربةة بهةاعن طريق تجميع الطبقات. علةى خةبيل المثةال،    توزيع الجذور

ق افةآفى  رشنمس آ، وAق  افآ  شلال  واحداالجذور    س تطورقد يكون نم  ،Ap-A-E1-E2-Bt1-Bt2وتسلسل الآفاق  

Eق افآمختلفا فى  يكون، و.B  وفى هذه الحالة، يمكن وفةا توزيةع الجةذور لقفةاقA، E ، وB يعامةل ، كةل أفةق

  .ككل

الحولية للنباتات  ماتت(    ،وبالنسبة  التى  الجذور  شلفتها  التى  )القنوات  الجذور  وآثار  الجذور.  فحص  زمن  يبين 

معدل تحلل الجذور  يعتمد  شصائص التربة التى تتغير مع الزمن. و  لىع   أدلةتكون  يمكن أن  والجذور الميتة نفسها  

بعد النضج أو الحصاد    زمنالخبرة المحلية ال  ددحأن ت  مكنونظام رطوبة وحرارة التربة. وي  وحجم الجذر  على نوع

وكثير من هذه الآثار لها  توزيع الجذور بالتحلل. وقد تستمر آثار الجذور فى طبقات عميقة لسنوات.    فيه  يتأثر  الذى

هذا يشير إلى أنها من نباتات  ف  ،ق الجذر العادى للمحافيل الحوليةتحت عم  ثتدح  إذاعضوية. و  اتأو بطان  ةغلفأ

. وقد يشير وجود جذور ميتة تحت العمق الحالى للجذور إلى وجود تغير فى نظام ماء التربة.  ميقة الجذورعمعمرة  

   تشبع التربة بالماء لفترة طويلة.توقد تنمو الجذور بشكل طبيعى لبضع خنوات، ثم تموت عندما 

هذه    جب أن تؤكدالفحص، تكون التعميمات عن عمق الجذور مفيدة. وي  أثناءوبالإضافة إلى تسجيل أعماق الجذور  

.  اتي غذمالوتكون نشطة فى امتصاص الماء    هاالتعميمات على الجذور الدقيقة جدا والدقيقة، إذا كانت موجودة، لأن

،  لنباتات الحوليةبالنسبة ل وقد يكون التعميم لعدد قليل من النباتات أو المجتمعات النباتية التى لها أهمية شافة. و

 . النباتالتعميم نضج  يفترضينبغى أن 

 ( (Poresالمسام  

وبةين  النسةيجوغيةر  النسةيجمسام يشمل المصطلح مساحة ومادة التربة.  ىمصطلح عام للفراغات فمساحة المسام  

 .وحدات البناء

  (Kinds of Pores)  أنواع المسام

 بواخةطة(  (interstitial)  تسمى أيضًا المسةام الخلاليةةو)  النسيجمسام    كونتت  :(Matrix pores)  مسام النسيج

تكةون هةذه المسةام   التربةة ذات القةوام النةاعم والمتوخةس  ىفةوات التربة الأولية.  بيحبتعبئة    ىتتحكم ف  ىالت  الوخائل

طبقةات و لآفةاق أ ءبشكل ملحةوظ مةع حالةة المةا، يتغير حجمها بالإضافة إلى ذلك .النسيجمسام غير عادة أفغر من  

بشةكل كبيةر مةن شةلال  ةحجةم المسةام الخلالية ىتحكم فة، يتم الةالقوامششنة  التربة    ىفوعالية القابلية للتمدد.    التربة

 بمرور الوقت.  نعمم من أن المسام قد تمتلئ بمواد أ، على الرغالأولية ويظل مستقرًا إلى حد ما  اتبيحبتعبئة ال

فراغات كبيرة نسبياً تحدث لةي  فقةس عنةدما تكةون التربةة جافةة  ىه  :(Non-matrix pores)  النسيجغير  مسام  

تحةدد  ىالتةالفراغةات غيةر محةددة بالمسةتويات  وتكةون  .  أكثةر ابةتلالاأو    بة  ورطمتوخطة الولكن أيضًا عندما تكون  

يمكةن الاخةتدلال علةى و. البناءوحدات ب   (Interstructural pores)البينية د المساميتحديتم و ية.بنائالوحدات ال

 وعادة ما تكون هذه المسام مسطحة بصورة غير مهذبة..  البناءالمسامية البينية من وفا 

و  ونكتت  قدو العوامل.  المضغوط وغيرها من  والهواء  والحيوانات  الجذور  بواخطة  النسيجية  توزيع  الالمسام غير 

من  ل  ىحجمال به  يتصل  وما  للحبيبات  الحجمى  بالتوزيع  له  لا علاقة  المسام  النسيج.  ل  ىحجمالتوزيع  الهذه  مسام 

 أهمية شافة.   ية بينالوبالنسبة لحركة المياه عند خحب منخفض وظروف تشبع، تكون للمسامية غير النسيجية و
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  الكمية  وتتعلق أقسام  بهذا الترتيب.  ختمرارية الرأخية عمومامن حيث الكمية والحجم والشكل والاوتوفا المسام  

المساحة:   وحدة  فى  و    2خم  1بالعدد  والدقيقة،  جدا  الدقيقة  و    2دخم  1للمسام  والكبيرة،  المتوخطة   2م  1للمسام 

 للكبيرة جدا. 

 (Quantity Classes of Pores)  مسامأقسام كمية ال

 هى: مسام أقسام كمية ال

Few ............ less than 1 per unit area 

Common ..... 1 to less than 5 per unit area 

Many .......... 5 or more per unit area 

 (Size Classes of Pores)  حجم المسامأقسام  

 الخمسة هى:  مسامال   قطر المحدد. وأقسام حجمالنسبة لحجم الب  مسامال  وفات

Very fine ......... less than 1 mm 

Fine ............... 1 to less than 2 mm 

Medium .......... 2 to less than 5 mm 

Coarse ........... 5 to less than 10 mm 

Very coarse .... 10 mm or more 

 (Shape Classes of Pores)  المسامشكل أقسام  

 :ىما يل  نسيجيةلمسام غير اللشكال الشائعة  الأ  نمتضت

تحدث هذه التجاويا  و  .(elliptical( أو بيضاوية )sphericalتقريبا كروية )  فغيرة  :(Vesicular)  حويصلية

افة  ، شىأو البيولوجية أو الرفيا الصحراوأو أخفل القشور المعدنية    ىف  عادة  فقاعات الهواء المحبوخة،بسبب  

بشكل    ح شرويصلية القريبة من السطح، يقل المسام الحأو عدد ال مع زيادة حجم و/  و  الجافة.  أراضى المناطق   ىف

 (. V) ىحويصل ىأنه أفق رئيس يعرفيه المسام الحويصلية  ف تسود ىالأفق الذو. ىكبير ويزداد الجريان السطح

 .  ، كما فى قنوات الديدان(elongated)  دةتومم( cylindricalأخطوانية ) :(Tubular) أنبوبية

 ر.وقنوات الجذ  ىفرعة كما فمت  ها، ولكنةمثل الأنبوبي  :(Dendritic tubular) ةشجيري  ةأنبوبي

  .vughsعادةً اخم    يهايطُلق علو.  ةغير متصل  :(Irregular)  ةغير منتظم

 (Continuity Classes of Pores)  أقسام اختمرارية المسام

ة التى يتجاوز شلالها الحد  رأخيتقييم متوخس المسافة التتضمن  (  Vertical continuity) الاختمرارية الرأخية  

 . وتستخدم ثلاثة أقسام:  لابتلاا  أكثر  مم عندما تكون طبقة التربة متوخطة الرطوبة أو 0.5الأدنى لقطر المسام 

Low ............   less than 1 cm 

Moderate .... 1 to less than 10 cm 

High ..........   10 cm or more 

التسمية  تو إذا  continuous)  مستمرةستخدم  الطبقة.    ت متد ا(  أو  الأفق  خمك  شلال  النسيجية  غير  المسام 

 . رأخياية لها أهمية بالغة فى تقييم قدرة طبقة التربة على نقل الماء الحر رأخ ختمرارية الوالا
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يتم    ى، أو الظروف التجزء واحد من الطبقة  ى، التركيز فىاتجاه غير عاد  ىه فجوت، مثل اللاحظ جوانب شافة تو

ففي بالطين  الأنبوبية  المسام  الطرفين.    ىها خد  الأمثلة على  وكلا  كثيرة  :  المسام  وفابعض  دقيقة  أنبوبية  مسام 

(many fine tubular pores)   

 متوخطةة رأخيمسام أنبوبية دقيقة قليلة ومسام أنبوبية متوخطة القطر كثيرة مع اختمرارية 

(few fine tubular pores and many  medium tubular pores with moderate vertical 

continuity)   

 .خفل  الأفق أخم فى   1أفقى عرضه حوالى   حزاممسام حويصلية متوخطة القطر كثيرة فى 

(many medium vesicular pores in a horizontal band about 1  cm wide at  the bottom 

of the horizon).   

 ( Animals) الحيوانات 

بعض أنواع التربة. والمظاهر   ؤثر على شواصمالحيوانات عامل رئيسى  بواخطة هالق نو  هاوتغييرمواد التربة شلس 

أو إلى السطح. وربما    من التربة  الحيوانات تعك  أخاخا شلس أو نقل المواد من جزء إلى آشر  نشاط  من  جةتناال

 تعدل المادة الأفلية جوهريا طبيعيا أو كيميائيا. 

 ant)   النمل  تلال ( وTermite mounds)   ترمايتال قباب  ف  . التى تنتجها الحيوانات  خطح الأرض  مظاهرتوفا  و

hills( وأكوام )heaps  )( الأرض المحفورةexcavated earth( بجانب الجحور )burrows وفتحات الجحور )

يمكن ملاحظتها ووففها    الآثار الأشرى على السطح و(  earthworm)  ان د يدالومسارات ومخلفات التغذية وأنفاق  

م بسهولة المشغولة  والنسبة  المساحة،  وحدة  فى  الأبنية  عدد  مثل  البسيطة،  والتقديرات  والقياخات  المساحة،  .  ن 

   .ها وعدد الكائنات الحية  وحجم  الأبنية فوق الأرض، تعطى قيم كمية يمكن اختخدامها لحساب حجم نشاط

وعلامات الحيوانات تحت خطح الأرض تكون أكثر فعوبة فى ملاحظتها وقياخها. وتقتصر الملاحظات أخاخا على  

يكون  يجب أن  الأماكن التى حفرت. وحجم التربة الذى يدرس عموما محدد. ولدراخة علامات كثير من الحيوانات،  

التربة كبير  pedonالة   ح. وبالنسبة لبعض الحيوانات، يكون حجم تقدير فحي  طاءعبما يكفى لإ   ا الطبيعى لوفا 

 العادى.    pedonجدا بالنسبة للة  االعلامات كبير 

( هى شرائس أنبوبية غير منتظمة داشل طبقة من مواد منقولة من طبقة أشرى. وهى  Krotovinas)  الكروتوفينا 

شارج   بمواد من  تملؤها  فى طبقة  الجحور  تحفر  بواخطة حيوانات  أنفاق مصنوعة  فى ا ناتجة عن  لطبقة. وتظهر 

كأ التربة  بيضاوية    لاشكقطاع  أو  داكن ةمختلف  أحجامبمستديرة  أو  داكنة  طبقات  فى  فاتحا  لونها  يكون   وقد  فى    ا. 

 طبقات فاتحة اللون، وففاتها الأشرى من القوام والبناء قد تختلا عن تلك التى فى التربة المحيطة بها. 

 (Description of Animal-Related Features) وفا المظاهر المرتبطة بالحيوانات

لترتيب، وأيضا اللون  والمكان والحجم والشكل وا  يةمكتنتجها الحيوانات فى التربة من حيث ال  ىتوفا المظاهر الت

والتركيب،   ولا  ل  الأشرى  خواصوالوالقوام  المتكونة.  شافة  توجدلمادة  اختخدام  للوفا  مصطلحات  ويجب   .

المورفولوجية التى تم وففها فى    مظاهرصائص التربة والنب مصطلحات شافة ملائمة لخاالكلمات الشائعة إلى ج

 أى مكان آشر من هذا الكتاب. 

 ( Selected Chemical Properties)شصائص كيميائية مختارة 

التربة. وتعريا  لوفا  المهمة  المختارة  الكيميائية  الخصائص  القسم  هذا  الكربونات،    :وتتضمن  يناقش  التفاعل، 

 والكبريتيدات. ، الكبريتات، أكاخيد المنجنيز، الملوحة، الصودية 
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 ( Reaction) التفاعل

)  لتفاعلاعن    يعبر الحموضة  من    pH  7الرمز  و(.  pHبدرجة  أقل  والقيم  متعادل.  الحموضة؛    7يعنى  إلى  تشير 

القلوية. وتتراوح حموضة  تشير  والقيم الأعلى الول  .11  إلى أكثر من  2من أقل من    التربة  إلى  فردة نطاق  ملتربة 

pH    حرارة ونمو النبات والنشاط  الوويتأثر بعوامل مثل الرطوبة    ا يختلا التفاعل موخميو.  هذه الحدود  داشلأضيق

  ىوالت  اة طبيعيتلبمف بعض أنواع التربة الفرعندما يتم  درجة الحموضة    ىتغير كبير ف  أيضًا  يحدثو.  كروبىميال

 . 2.0درجة الحموضة إلى أقل من تنخفض حامض الكبريتيك و  يتكون، هذه الحالات   ىفوعلى كبريتيدات.  ىحتوت

على أخاس   pHبحيث تكون مقارنات قراءات    1:  1باختخدام شليس تربة: ماء بنسبة    فى الحقل   pHقياستم  يو

الأكثر  و مكافئ.   المثال،    فا يتخفالعينة  خبيل  الأقل   pHأعلى  تكون  (  5:  1)على  العينات  وتكون    تكون  اف يخفت، 

 .  pHأقل

هو  ا  ىف    pH  ةلل  المعيارى  قياسال  وبينما الماء  1:  1لحقل  التربة:  لشليس  أشرى  طرق  أيضًا  تسُتخدم  قياس  ل، 

 شمل:وتتصنيا التربة.   ىطلوبة لبعض المعايير التصنيفية فة، شافة تلك المعينلأغراض م

20.01 M CaCl:   رقم ال  ىف  ىالموخم  تغيرهذه الطريقة بميزة التخفيا من التتمتع pH. لبعض    ايتم اختخدامهو

 ة. عائللمعايير التصنيفية على مستوى الا

1N KCl :لأراضةى ىربعةض المجموعةات الكبة ىتنتاج مسةتويات تشةبع الألومنيةوم فةتسُتخدم هةذه الطريقةة لاخة 

Oxisols    ،على خبيل المثال(Acrudox  .)تكون خمية الألومنيوم مصدر قلق.إذا تم اختيفاء المعاييرو ، 

:1M NaF  .المعةادن  أقسةاممعةايير  ىف ايتم اختخدامهوتسُتخدم هذه الطريقة لاختنتاج وجود معادن قصيرة المدى

 .(isotic mineralogy class)ثلة  اممتال

يجةب الحةذر وشائعة.  pH (Pocket pH meters) أجهزةوالحقل.  ىفpH يمكن اختخدام طرق مختلفة لقياس و

مةن المهةم ومعةروف.    pHعينات قياخية مةن  ب  ىبشكل دور  جهازالقراءات ومعايرة الشعر بين  لتنظيا طرف المست

دليةل محلةول  تاغأشةرى شةائعة اخةتخدام فةبتتضةمن طةرق قيةاس  و  أيضًا التأكد مةن أن كواشةا المعةايرة جديةدة.

(indicator solution dyes) ، مجموعةات قيةاس الألةوان(colorimetric kits) دلةةق أاورأ، وشةرائس pH .

بمةرور ومهم.  ،وغير معرضة لدرجات حرارة عالية بعيدًا عن أشعة الشم  المباشرة  ،التخزين السليم لهذه الموادو

 .pH  ةمن المهم تسجيل طريقة قراءة الوالوقت، تصبح مواد الاشتبار أقل موثوقية. 

 (Reaction Class Terms)  مصطلحات درجات التفاعل

هةةذه رد يسةة 15-3جةةدول والتربةةة.  pHلتوفةةيل معلومةةات حةةول  عةةادةالتفاعةةل  درجةةاتتسُةةتخدم مصةةطلحات 

 .المصطلحات

(Carbonates of Divalent Cations)    كربونات الكاتيونات ثنائية التكافؤ

  يتم. والحقل فىحرة   كربونات وجود  لاشتبار  (1N HCl) عيارى  1  هيدروكلوريك حمضمن    بارد   محلول يستخدم

المناخب    عمل )  بوضع التركيز  المركز  الهيدروكلوريك  حمض  من  واحد  مع  %37جزء  مقطر. ماء    جزء  11( 

نه  الحذر عند التعامل مع حمض الهيدروكلوريك المركز لأ  ىتوشويجب  .  عك المض إلى الماء، ولي   اف الحاضوي

حروقاً يسبب  أن  من    ووضع.  شديدة  يةجلد  يمكن  قطرات  عبضع  على  الهيدروكلوريك  تحتوحمض  على    ىينة 

)  ونيك،  2COغاز    نشوءإلى    يؤدى  كربونات     الفوران عن والتعبير الكمية  وتتأثر   (.فورانفقاعات 

(effervescence)الحجمى عن لكربونات ل   والمعدنى بالتوزيع  الموجودةكمي  فضلا  الكلية  اشتبار    .تها  والفوران 

 .  الكربونات لتقدير كمية هلا يمكن اختخدامو (qualitative)وففى 
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 .pH ىالتفاعل ونطاقاتها ف  مصطلحات درجات : 3-15جدول 

Class term pH range 

Ultra acid     < 3.5 

Extremely acid     3.5-4.4 

Very strongly acid    4.5-5.0 

Strongly acid    5.1-5.5 

Moderately acid   5.6-6.0 

Slightly acid  6.1-6.5 

Neutral  6.6-7.3 

Slightly alkaline  7.4-7.8 

Moderately alkaline  7.9-8.4 

Strongly alkaline  8.5-9.0 

Very strongly alkaline  > 9.0 

 (Effervescence Class Terms)  مصطلحات درجات الفوران

 . 3-16مصطلحات درجات الفوران الخم  ومعاييرها مبينة فى جدول 

 مصطلحات درجات الفوران.  3-16:جدول 

Effervescence class Criteria 

Noneffervescent No bubbles form 

Very slightly effervescent Few bubbles form 

Slightly effervescent Numerous bubbles form 

Strongly effervescent Bubbles form a low foam 

Violently effervescent Bubbles quickly form a thick foam 

 strongly)واحةد عيةارى  مض هيةدروكلوريكامةع حة شةديد انفور :الوفا هو ىالفوران ف درجةمثال اختخدام 

effervescent with 1N HCl) .الكالسيوم عنةدما تعامةل بحةامض هيةدروكلوريك مخفةا تفور كربونات بينما و

لتربةة الرمليةة. ويتفاعةل الةدولوميت قلةيلا مةع حةامض بعض أنةواع ال  بسهولة  لا يمكن دائما ملاحظة الفوران  ،بارد

ويمكةن الكشةا عةن الةدولوميت عةن طريةق تسةخين العينةة،   ويمكن تجاهله.  ا بارد أو لا يتفاعل على الإطلاقمخف

 يئةابط يكةون سةحوق مةع حمةض مخفةا بةاردمض أكثر تركيزا، وطحن العينة. وفوران الةدولوميت الماواختخدام ح

 (.frothy)  رغوياو  (بضع دقائق)

 (Calcium Carbonate Equivalent) مكافئ كربونات الكالسيوم

 كربةون، كربونةات التربةةل الأخماء الأشةرى تشموالتربة.  ىف 3CaCOيشير مكافئ كربونات الكالسيوم إلى كميات 

، (tosca)، توخةةكا (nari) ىنةةار، (caliche)، كةةاليش (pedogenic) نيةةةويكتكربونةةات ، ىغيةةر العضةةو لتربةةةا

أكثةر أشةكال و. (Monger et al., 2015)، وجير التربةة (kankar)، كنكار (croute calcaire)كروت كالكير 
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 .(calcite)  المعادن شيوعًا هو الكالسيت

 Soil Surveyانظر لتفافيل ل) اكمي لاشتبار كربونات التربة فى الحقل (calcimeter)جهاز كالسيميتر  يستخدمو

Staff, 2009 .)حقنة ىجم( ف 0.33وضع عينة فغيرة )عادة ت، ذلكلإجراء و (syringe). ضع محلول حمض ويو

م حقةن محلةول يةتو. ىالحقنةة الأولةى بواخةطة أنبةوب مطةاطحقنةة ثانيةة متصةلة ب ىالمائة ف  ىف  10الهيدروكلوريك  

أكسةيد الكربةون   ىالتربةة ويةتم تسةجيل تطةور غةاز ثةان  علةى عينةة  ىتحتةو  التةى  حقنةةال  ىحمض الهيدروكلوريك ف

 يتم تسجيل كربونات التربة لأقرب عدد فحيح.ووتعديله لتعويض درجة الحرارة والارتفاع.  

 (Manganese Oxides) يزأكاخيد المنجن

الصيدليات( لاشتبار وجود أكاخةيد  ىفعادة المتوفر ، 32O2H ,-%4يمكن اختخدام بيروكسيد الهيدروجين )محلول 

الفةوران المسةتخدمة للكربونةات  درجةاتتسُةتخدم كمةا (. دة والاشتةزالالأكسة  ات، نوع من تركيةز2MnOنيز )جالمن

 %3 ىعنيا فة انل  فورمثة الفوران والكاشا، درجيتم تسجيل ونيز. ج( لوفا وجود أكاخيد المن16-3جدول )

2O2H ..”2O2violently effervescent in 3% H“  

، بينمةا عادة ما يكون هذا التفاعل بطيئاًوأن المادة العضوية تتفاعل أيضًا مع بيروكسيد الهيدروجين.   ملاحظة  يجبو

الكبريتيةد  ىود أحادالهيدروجين أيضًا لاشتبار تغير اللون لاكتشاف وجيستخدم بيروكسيد وبسرعة.    2MnO يتفاعل

 .ءالتربة تحت الما ىف  FeSمثل   (monosulfides)  المختزل

 (Salinity and Sodicity) الملوحة والصودية

كل بيةدون.  تحقيق ل معدات شافة وليست بالضرورة جزءًا منحقال ىف ةات الدقيقة للملوحة والصوديرديقتتطلب الت

 ية مرتبطة بقياس معمل أكثر دقة.حقلإذا كانت المعايير ال  ةتقديرات معقولة للملوحة والصودييمكن إجراء و

 (Salinity)  الملوحة

. ECeباخةم  اخية لقياس الملوحةة ويشُةار إليةهالطريقة القي والتشبع ه ةني( لمستخلص عجEC) ىالكهرب ليوفتال

ا  قد تسةاهموالتربة.    ىمن الجب  ف  ابكمية الأملاح الأكثر ذوبان  ىالكهرب  ليوفترتبس الوي كميةة فةغيرة )تصةل   أيضةً

 .EC ىب فئالذا( من الجب   dS/m 2إلى  

 ىكهربة ليوفةت أجهةزةيمكةن اخةتخدام و. حقةلال ىولةي  فة  عمةلالم  ىالتشةبع فة  ةنةيعجمستخلص    عادة عمليتم  و

: 1، 2:  1،  1:  1،  لتربة بنسب مختلفة )على خبيل المثةالل  مائية  محاليلل  ىالكهرب  ليوفتاللقياس    حقلال  ىف  فغيرة

تةرتبس القةراءات المنخفضةة بكميةات أعلةى مةن المةاء مقارنةة والمسجلة تركيةز الخلةيس.    ECتعك  قيم  و  ، إلخ(.5

المثةال، المقةاس بهةذه الطريقةة )علةى خةبيل   ىالكهربة  ليوفةتال  فةى  يجب الإشارة إلى نسبة التربة: الماءوبالتربة.  

1:5, EC1:1EC.) عجينةة التشةبع  لمستخلصلا يوجد عامل تصحيح شامل لمساواة هذه النتائج بالطريقة القياخية و

المقةاس  ECeو  المةاء التربةة:  محلةول  يةًا باخةتخدامحقلالمقةاس    ECالارتباطات العامة بين  و  .عملالم  ىتم فت  ىالت

 ماثلةةتم منطقة جغرافية محليةة لهةا كيميةاء ملةح وشصةائص أشةرى  ىللتربة ف  ةممكن  كونتقد    معملياً لنف  العينات

المتوقعة لأغةراض   ECeبالنسبة لقيم    هايمكن بعد ذلك تقدير  حقليا  مقاخة  عينات إضافيةو  ة.تشابهوظروف بيئية م

 .تمديد العلاقة شارج المنطقة  عدميجب الحرص على  والملوحة.   درجات  حديدتتصنيا و

يتم تسجيل هذه و.  تحت مائيةتربة  عينات    ECلقياس    حقلىالحجم( كاشتبار  ب)  5:  1ماء  :  ستخدم شليس تربةي  وعادة

-3جةدول  ىة فةبينةات الملوحة المودرج .(dS/m 1:5EC 10.5موفوف أعلاه )على خبيل المثال،  كما هوالنتائج 

 لا تنطبق على هذه القياخات. 17

 ىفة وزليمةل. )مC° 25 حةرارة ( مصةححة لدرجةةdS/mلكةل متةر ) خيمن ى ديس ىه ECقياس لوحدة الدولية ال

 ىالمقةاس فة  ىالكهربة  ليوفةتال  ذكةرتم  وي  .(يز غير مفضلي، لكن هذا التمdS/m[ تعادل  mmhos/cmالسنتيمتر ]
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( ولكةن ECe) ىالكهربة ليوفةتال رديقةات الملوحة المستخدمة إذا لم يتم تدرج  17-3جدول  يوضح  ووفا التربة.  

 تم اختنتاج الملوحة.

 مصطلحات درجات الملوحة.  :3-17جدول 

Salinity class Electrical conductivity (ECe) dS/m (mmhos/cm) 

Nonsaline < 2 

Very slightly saline 2 to < 4 

Slightly saline 4 to < 8 

Moderately saline 8 to < 16 

Strongly saline ≥ 16 

ى ، مثةةةل الحةةةث الكهرومغناطيسةةةباخةةةتخدام طةةةرق أشةةةرى حقةةةلال فةةةى ىلتوفةةةيل الكهربةةةائايمكةةةن قيةةةاس و

(electromagnetic induction) أو مجسات (probes) مفيدة  قياخاتهذه الو(. السادس باب)انظر ال لوحةمال

التشةبع أو بنسةب مختلفةة   ينةةالمقاخة بمسةتخلص عج  ECفيها ولكن القيم الملاحظة لا تعادل    أجريت  ىللمنطقة الت

 .ءمن التربة: الما

 (Sodicity)  الصودية

س للتةةوازن بةةين أيونةةات مقيةةا وهةةىالتربةةة.  ةلصةةودي ىريةةامعقيةةاس الال ى( هةةSARصةةاص الصةةوديوم )مدنسةةبة ا

حسةب وتالتربةة.    ىفة  اتتبةادل الكاتيونة  قةدمع  ىمصة فددل الماتبملامحلول التربة وأيونات الصوديوم    ىالصوديوم ف

 ىغنيسةةيوم فةةايمكةةافئ لكةةل لتةةر( للصةةوديوم والكالسةةيوم والملمصةةاص الصةةوديوم مةةن التركيةةزات )بالملدنسةةبة ا

 :من المعادلة  مستخلص التشبع

2

MgCa

NaSAR
+++++

+

=
 

  ى تساو  ى ، الت(exchangeable sodium)  دل اتبم لالصوديوم  ل  المئوية   نسبةالهو    خابقاة  لصوديا مقياس  كان  و

على    تربةجم    100  / مكافئيلل مبال  (exchangeable sodium)  دلاتبملاالصوديوم   التبادل المقسومًا    يةسعة 

تربة  100  /مكافئيللمبال  (cation-exchange capacity)  ةالكاتيوني ف  (meq/100 g soil)  جم    ى مضروباً 

على معادن خيليكات    ىتحتو  ىالتربة الت  ىف  ، أثبت عدم موثوقيتهدلاتبملا لصوديوم  ل  المئوية   نسبةالاشتبار  و.  100

 .  (sodium chloride)القابلة للذوبان أو كميات كبيرة من كلوريد الصوديوم (sodium silicate) الصوديوم

للتربة،  طبيع الخصائص الض المحافيل ويؤثر على  الصوديوم خام لبعو الهيدروليكية  التوفيل  المشبع.    ىشافة 

تأ  يةالصود و الهيدروليكلها  الملوحة.    ى ف  ىثير ضئيل على التوفيل  الملحواالتربة شديدة  ال يلتربة  ، عند  ية ودصة 

فناعياً فر حريكون  ،  فها  يصبح  و  البداية.  ىف  االصرف  الملح،  بعض  إزالة  أو  ملاالأ  غسيل بعد  فعوبة  أكثر  ح 

ير يعتمد جزئيًا على  التربة لأن مقدار التغ  غسيل( عادةً مع  SARمصاص الصوديوم )دتنخفض نسبة اومستحيلًا.  

 .غسيلال  ى الماء المستخدم ف  بكيرت

أكبر    ىالأول SARإذا كان  ف .  غسيلالبعد    ةوديفللتنبؤ بما إذا كانت التربة ختكون    ىيمكن اختخدام الإجراء التال و

من    ىالأول  ى الكهربائ  ليوف تالو  10من   تdS/m 20أكثر  يتم  بعدال   SAR  ر ديق،  الرغسيل    لأو  عينة    . ىبمياه 

لعينة بالماء المقطر إلى  ل  غسيل  أولبعد    SAR  رديقت، يتم  dS/m 20زيد عن  ي  ىالكهرب  هاليف توبالنسبة لتربة  و

 . dS/m 4 ىحوال ىكهرب  ليوفت
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التربة  ولقفاق الفردية.    SARمطلوب لتوثيق    عملىالتحليل الموالتربة.    ىلمستويات الصوديوم فات  درجلا توجد  و

  قيمو  أو أكثر.  9.0لها     pH، عادةً ما يكون  ةيعلى مستويات عالية من الصوديوم، ولكنها ليست ملح  ىتحتو  ى الت

pH  الملح الصودية  يالتربة  من  ة  إلى 8.5أقل  بالإضافة  الأنواع    بعض  أن  .  فص التربة  شافة  المناطق    ىودية، 

تقد تكون  ،  منخفضةال السطح بسبب  بعض أنواع    ى فوالطين والمواد العضوية وخوء الصرف.    فرقخوداء على 

 . اعمودي اءبن  natric، تظهر آفاقوديةصالتربة ال

 (Sulfates)الكبريتات 

أو يترخب مةن المحاليةل  فلمن مادة الأ( يمكن أن يتوارث O2• 2H 4CaSOالجب  )كبريتات الكالسيوم المائية: 

ح امبالسةالتربة،    اءوم على بنالآثار السلبية للصودي  من  يمكن أن يخفاوية.  تحتالتربة أو الطبقة ال  ىالتشبع ف  عالية

 تهةبس قةدعلى كميات كبيرة من الجةب     ىتحتو  ىالتربة التو.  نسبياً  اعالي  من الصوديوم  اهاحتوم  ىباختخدام مياه ر

الجب ، شافة مةن  ذوبانهبوط التربة بسبب و، وقد يتطلب الأمر إعادة تسوية متكررة.  ىبشكل غير متساو بعد الر

 .ىالمبةانشطراً جسةيماً علةى الطةرق و  ، يمكن أن يشكلةممهدر من الأخطح أو المناطق الالتدفق المركز لمياه الأمطا

أمةلاح  غيةاب ىفةو. dS/m 2 ىلمحلول مةاء مقطةر مةع الجةب  حةوال ىالكهرب ليوفتالوالماء.  ىذوب فيالجب  و

وبعةةض نباتةةات  (strawberries) أشةةرى، لا تشةةكل الملوحةةة شطةةراً باخةةتثناء النباتةةات الحساخةةة مثةةل الفراولةةة

 .(concrete)  تلا الخرخانة ىالأشرى فيتسبب الجب  والكبريتات  قد و.  (ornamentals)الزينة

 داتوحةعلةى    ةفةأغللورات أو كلأو ليفياً ويميل إلى التراكم على شكل مجموعات من الب  مسطحا  عادةً   يكون الجب و

 يصةعبقةد  و  مض.افورانه مةع الحة  عدمب  من شلال شكله ويمكن التعرف على الجو.  يكون ملتحما  البعضو.  البناء

. كميتةهذلك، فقةد يةتم تقةدير  يتمإذا لم والوفا.  ىكمية الجب  ف ويجب تحديد. فلمادة الأ  ىالتعرف على الجب  ف

 طرق ميدانية نصا كميّة لتحديد كميات الجب . وتوجد

تكةون وعينات التربةة.    ىتشبه الجب  ف  ى، التكبريتات الصوديوم  بعض أنواع التربة على كميات كبيرة من  ىتحتوو

  C° 32.4( عنةد درجةات حةرارة أعلةى مةنNa) 4SO2thenardite(رديةت )يناكبريتةات الصةوديوم علةى شةكل ث

 ىيمكةن أن تةؤدو ( عنةد درجةات حةرارة منخفضةة.Na) 2• 10H 4SO2mirabilite(Oوعلةى شةكل ميرابيليةت )

 ىفةو. ةحةوالمل ىإلى ميرابيليت إلى ارتفاع شديد فنارديت ثياض قابلية الذوبان مع تغيرات الالحجم وانخف  ىالزيادة ف

 الماء.  ىقابل للذوبان فالشائع  الملح  ال و، كبريتات الصوديوم هةة الصودييلحالتربة الم

 (Sulfides) الكبريتيدات

 ،الرخوبية بعض الصخور المد والجزر وفى مستنقعات تربة بعض الحديد، فى كبريتيد الكبريتيدات، أخاخا توجد

  تكون   وفى تربة المستنقعات، طبقات التربة ذات محتوى معنوى من الكبريتيد  .مثل تلك المرتبطة بالفحم أو الطفلة

اللون فى  ومتعادلة  التشبع  دائمة  لون     أو    (N)عادة  درجات  وقيم  hue  5Y, 5GY, 5BG, or 5Gلها  ؛ 

(value)  2, 3, or 4  ؛ ودرجة ففاء(chroma)  1    أو أقٌل(Fanning et. al., 2002; IUSS Working 

Group WRB, 2015).  المثال   هذه المواد وعندما تظهر  أو المستنقعات تربة يتم فرف عندما ،)على خبيل 

الحاملة  حفر الأكسدة   (للكبريتيد الصخور   التربة فى  لحيواناتا و للنباتات خام  هوو ،الكبريتيك  حمض عادة تنتج 

فى لو القريبة لأخماك  تكون  والمحاليل  .المياه  للغايةو حامضية  الناتجة  المكشوفة ضارة     .والخرخانة  للمعادن 

التى التربةو حموضةي والصخور  بها حتمل  الساحلية  )  الكبريت  المياه  مناطق  من  المأشوذة  المواد  شافة 

   . يها ف  الكبريتيد أملاح اشتبار وجود والمستخدمة على الأرض( يجب

من  و جزء  أو  كل  لتعادل  تكفى  كربونات  على  تحتوى  الكبريتيدات  من  ملموخة  كميات  بها  التى  التربة   من  قليل 

الكالسيوم   الكمية الإجمالية لكل من كربونات معرفة الحموضة عندما تتأكسد الكبريتيدات. وفى مثل هذه التربة، يجب 

 . مؤثرطبيعيا (neutralization)لتحديد إمكانية حدوث تعادل   والكبريتيدات
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كمية الكبريتيدات فى المستنقعات. والاشتبار البسيس لتأكيد وجود الكبريتيدات  حقلية موثوقة لتحديد    ولا توجد طرق

  pH  ا فىللتقدير إذا خببت أكسدة خريعة انخفاض   2O2(H  30% (بيروكسيد الهيدروجين)ولي  الكمية( اختخدام  

 . (Soil Survey Staff, 2009)بعينة مشابهة معالجة بالماء مقارنة 

قد تنبعث من تربة المستنقعات رائحة كبريتية. هذه الرائحة ليست مؤشرًا موثوقاً به على وجود كميةات كبيةرة مةن و

الرائحةة  تةدوينيجةب  والكبريتيدات المؤكسدة؛ ومع ذلك، يمكن أن تكون الرائحةة مؤشةرا علةى وجةود الكبريتيةدات.  

ية لشةدة فةفالو الأقسةام ومصةطلحاتوفةا التربةة.   ىحالةة اكتشةافها، فة  ى رائحة البةيض الفاخةد ، فةلكبريتية  ا

  :ىالرائحة ه

 ، يتم اكتشافها فقس بالقرب من الأنا.ةضعيفرائحة   :(Slight)  بسيطة

 رائحة يمكن ملاحظتها بسهولة، حتى على مسافة ذراع من الأنا.  :(Moderate) وخطةمت

 رائحة شديدة ويسهل ملاحظتها بمجرد تعرض العينة للهواء.  :(Strong) ةقوي

بهةةا تزهةةرات  اتعلةةى كميةةات كبيةةرة مةةن الكبريتيةةد ى عةةادةتحتةةوالتةةى  تربةةة المسةةتنقعات المجففةةة أو المحفةةورةو

(efflorescences)  يتخالجارو  معدن ففراء من  (jarosite)  (.29-3)شكل   قيللاقلل  يةخطح الخارجعلى الأ 

 
 .اتمحتوية على كبريتيدمجففة تربة مستنقعات  ىيت بسبب الأكسدة ف ختركيزات جارو :29-3شكل 

اختخدام  بسيطين  معمليين  اشتبارينويوجد   الزائدة  همايشيع  الكبريتيدات  عن  لل  للكشا   Soil)  أكسدت القابلة 

Survey Staff, 2009)  . الة  هماحدأ  ىفقاس  ي  pH     أخابيع  يحض تقبل وبعد لعدة  التربة  الحقلية.   عندن    السعة 

  أو أقل بعد التجفيا، يدل على كميات كبيرة من الكبريتيد.   pH   3.5والانخفاض الكبير فى درجة الحموضة أو رقم  

مع العينة  معاملة  يتم  الآشر،  الاشتبار  الهيدروجين  وفى  الأكسدة    %36إلى    30  بيروكسيد  لاختكمال  والتسخين 

من ثم    وللتخلص  الزائد،  انخفاض   pHقاسيالبيروكسيد  كان  وإذا   .pH   ويفضل  ا كبير كبريتيد.  وجود  يحتمل   ،

اللونية     pHقياس  ل  إلكترونى  اختخدام جهاز الطرق  أكسدة بدلا من  إمكانية  دلة. وتتوفر أفباغ  الأأفباغ    بسبب 

ية  عمل ات المر ديق، فإن التية للكبريتيدات المؤكسدة إيجابيةففو نت الاشتبارات الإذا كاو  شافة مناخبة لهذا الاشتبار.

 الاختخدام والإدارة. ب  متعلقةتفسيرات وتوفيات دقيقة  من أجلمطلوبة  تكون  لمحتوى الكبريت

   (Soil Water)  ماء التربة

التربةة  ءحالةة مةا ىلتغيةر فةاوقةت معةين و  ىالتربة فة  ءيناقش هذا القسم مخططات  أنظمة المياه  لوفا حالة ما

 quantity of)ء ا، وكميةةة المةة(water suction)المةةاء  خةةحبالتربةةة مةةن  ءم حالةةة مةةاتقةةيو .وقةةتبمةةرور ال

water)بيانةات وقةد تختلةاداشةل التربةة وعلةى خةطح الأرض.  الحةر ء، ووجود المااأو مجمد  خائلا  ، وما إذا كان 

 تعقيد وتفافيل نظام المياه على نطاق واخع.
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 (Inundation Classes) أقسام الغمر

غمةر مؤقةت  وهة (Flooding) الفيضانو. حر ءتكون التربة مغطاة بما عندماالغمر وفوق التربة.  حر ءوجد مايقد  

الفيضةانات و (ponding). البركةةسةتخدم مصةطلح يمنخفض مغلةق،  ى، كما فإذا كان الماء راكدًاوالمتدفق.  ءبالما

 ءل الاختثناءات التربةة تحةت المةا، لا يتم وفا التربة أثناء غمرها )تشممعظم الحالات  ىفو.  مؤقتةوالبرك ظروف  

مةدة وشةهور ر واكةرتيجةب أن تشةمل تقةديرات الغمةر وجةدًا(.    ةطويل  ترةفل  لبركل  رضعتت  ىوبعض أنواع التربة الت

 أقسةامجمةع يمكةن وتكةرار ومةدة الغمةر.    أقسةام  18-3جةدول  يوضةح  و  تسجيل عمةق الغمةر.  عادة  يتمكما  .  حدوثال

الأخةبقية علةى  (very frequent) متكةرر جةدًا قسةميكةون للو  (very rare)جةدًا نةادرو (rare) نةادر ارركةالت

 المتكةررالفيضةان و والجزر.غمر المد  جدًاالمتكرر  شمل الفيضانويكلا التعريفين.  اجتمعإذا   (frequent)المتكرر

 حالتها الطبيعية، ولكنها محمية الآن بسةد  ىف  غالباً  تغمرها الفيضانات  ىالتربة التويجب أن يعك  الظروف الحالية.  

(dam)  حاجزأو (levee)عك  مستوى الحماية المقدمة.ي  ذىال  بالقسمها  سميت، يجب ت 

 أقسام تكرار ومدة الغمر )فيضان أو برك(.  :3-18جدول 

Class Criteria 

Frequency   

None  No reasonable possibility of inundation; one chance out of 500 in any year or less than 1 

time in 500 years. 

Very rare Inundation is very unlikely but is possible under extremely unusual weather conditions; 

less than 1 percent chance in any year or less than 1 time in 100 years but more than 1 

time in 500 years. 

Rare Inundation is unlikely but is possible under unusual weather conditions; 1 to 5 percent 

chance in any year or nearly 1 to 5 times in 100 years. 

Occasional  Inundation is expected infrequently under usual weather conditions; more than 5 to 50 

percent chance in any year or 6 to 50 times in 100 years. 

Frequent  Inundation is likely to occur often under usual weather conditions; more than 50 

percent chance in any year (i.e., more than 50 times in 100 years) but 50 percent or less 

chance in all months in any year. 

Very frequent Inundation is likely to occur very often under usual weather conditions; more than a 50 

percent chance in all months of any year. 

Duration  

Extremely 

Brief  

0.1 hour to less than 4 hours (flooding only) 

Very Brief  4 hours to less than 48 hours 

Brief  2 days to less than 7 days 

Long  7 days to less than 30 days 

Very Long  30 or more days 

 (Internal Soil Water State) حالة ماء التربة الداشلى

وفةا التربةة، وطةرق  عنةد ءالمسةتخدمة لوفةا حالةة المةا قسةام، والأداشل التربة ءيناقش هذا القسم حدوث الما

 الحقل. ىالتربة ف  ءتقييم ما

 (Classes)  قسامالأ

للطبقات أو الآفاق  ءاحالة م عند وفا   الوحدة  )  قسامتعريا الأ  ىفقس ف   نسيجال   خحب  الاعتبار  ىف  شذيؤ،  التربة 

لل الكيلوباخكال )وي(.  Paباخكال )  ىه  (suction)سحب  الأخاخية  باخكال.    1000  ىيساو  ى(، والذ kPaستخدم 
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=  ك واحد  باخكال  =  1000يلو  =   0 01.باخكال  من    10بار  اعتبار  لاو  .(O2Hخم  يتم  الأخموزى   الجهد 

(Osmotic potential)  . لمحتوو التربة    ىبالنسبة  وناعمةمتوخطمواد  من    خحب عند    الماء  من   القوام  ة  أقل 

التربة الطبيع  عملالم  ىف   ىالماء المرجع  احتفاظ  يكونكيلو باخكال،    200  ىحوال تم التعبير عن حدود  وي  .ىلنسيج 

الما  السحببكل من مصطلحات    قسامالأ الماأكثر  االمكتب عمليو  الحقل  لجعل تقييمو.  ءومحتوى    ء، يشير محتوى 

يشار  ومواد التربة المعدنية والعضوية.  ل  قسامطبق الأتو  حجمية.  كمياتولي     (gravimetric)  وزنيةكميات  إلى  

إذا  و.  هدقد لا يتم تجمبعض الماء  و؛  (ice)يشير إلى وجود جليد  الذى     fجمد بشكل منفصل بالرمز  تإلى حالة ال

 يتعلق بما خيكون إذا لم يتم تجمده.  لسحبالتربة، فإن محتوى الماء أو ا  تتجمد

ع حسةب ووالفةر الأقسةاميمكةن الجمةع بةين و.  19-3جةدول    ىفة  ءلحالةة المةاع  ووثمانيةة فةر  أقسام  ةتم تحديد ثلاثو

 ىتحتةووع.  وأو الفةر  الأقسةاماخةتخدام    ىإذا كةان ينبغةنى امتصاص الماء ما  شصائص منحوتحدد الرغبة  والرغبة.  

م الفرعيةة للجفةاف ليسةت مفيةدة اقسفإن الأ  ى، وبالتالكيلو باخكال  1500أقل من    قليل من الماءالتربة الخشنة على  

 بشكل عام.

 أقسام حالة الماء. :3-19جدول 

Classes Criteriaa 

Dry (D) > 1500 kPa suction 

Very dry (DV) < 0.35 x 1500 kPa retention 

Moderately dry (DM) 0.35 to < 0.8 x 1500 kPa retention 

Slightly dry (DS) 0.8 to 1.0 x 1500 kPa retention 

Moist (M) ≤ 1500 kPa to > 1.0 or 0.5 kPab 

Slightly moist (MS) 1500 kPa suction to MWRc 

Moderately moist (MM) MWR to UWRc 

Very moist (MV) UWR to > 1.0 or 0.5 kPab suction 

Wet (W) ≤ 1.0 kPa or 0.5 kPab 

 Nonsatiatedd (WN) > 0.0 to ≤ 1.0 kPa or ≤ 0.5 kPab 

Satiatede (WA) ≤ 0.0 kPa 

a Criteria use both suction and gravimetric water contents as defined by suction. 
b 0.5 kPa only if coarse soil material (see text). 
c UWR indicates upper water retention, which is the laboratory water retention at 5 kPa for coarse soil material and 

10 kPa for other material (see text). MWR indicates midpoint water retention, which is halfway between the upper 

water retention and the retention at 1500 kPa. 
d Peds glisten; no free water present. 
e Peds glisten; free water present. 

 ةعةن الرطبة (Wet) ةتلةبمالتفصل وكيلو باخكال.  1500 خحبعند   (moist)الرطبةعن   (Dry)الجافةفصل م تي

كيلو باخةكال لمةواد التربةة  0.5 ىحوال يكون تلبم -رطب الماء عند الحد وخحبتظهر أغشية الماء بسهولة. عندما  

 مواد التربة الخشنة لاحقاً.تعريا  وكيلو باخكال للمواد الأشرى.  1الخشنة و 

 قلةيلاً  ةوجافة، (moderately dry)اف فةجال ةمتوخةط، (very dry)جةدًا  ةجافة :اففةلجلع وفر ةتم تحديد ثلاثو

(slightly dry) .ئياهوا ةعن الجاف جدا ةلا يمكن تمييز الجافو (air-dry) يمتةد محتةوى المةاء مةنوالحقةل.  ىفة 

 150 ىالحةد الأعلةى حةوالوكيلو باخةكال.  1500الماء عند ب  ظافحتلامرة ا  0.35إلى    (ovendry)  لفرنا  فى  ةالجاف

مةرة  0.8بمقةدار  ءماالقليلاً هو محتوى   ةالجفاف والجاف  ةمتوخط  الحد بينو.  ئياهوا  ةماء الجافبالمائة من محتوى  

 كيلو باخكال. 1500من الاحتفاظ عند  
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 ، ورطبةة جةدًا(moderately moist)بةة ورطال ةمتوخةط، و(slightly moist)قلةيلاً  ةإلى رطبة ةالرطبنقسم تو

(very moist) .كيلةةو  10أو  5 خةةحبعنةةد  عمةةلالمالمةةاء فةةى الاحتفةةاظ باعتمةةادًا علةةى نةةوع مةةادة التربةةة، و

 خةحبيسةتخدم و(. UWR) ىالماء العلةوحتفاظ ايحدد   (method 4B, Soil Survey Staff, 2014a)باخكال

 شرى.الأمواد  لكيلو باخكال ل  10 وكيلو باخكال لمواد التربة الخشنة؛   5

مسةام  يجةب أن تكةون غيةر وخةطية ولهةا (volcanic ejecta)ة البركانية حممتتةأثر بشةدة بةال ىمةادة التربةة التةو

 حممبةالبشةدة    ةكةن متةأثرتإذا لةم  و.  عتبر ششةنةت  ىلك  ات المعادنحبيب  ىقليلة أو معدومة ف  (vesicular)حويصلية  

تكةون و (sandy-skeletal)الحصةوية  أو الرمليةة يةةعائلةة الرملالات حبيبةمعةايير حجةم ب ىفت، فيجب أن ةالبركاني

، %2أقةل مةن  ىكربةون عضةو على ىحتوت، و(loamy fine sand) ميىكثر ششونة من الرمل الناعم الطأيضًا أ

  (porosity)عةلاوة علةى ذلةك، يجةب أن تتجةاوز المسةاميةوكيلةو باخةكال.  1500 خةحبماء عنةد  %5وأقل من 

 .%35مم  2  <  الكلية المحسوبة للنسيج

Total porosity = 100 - (100 x Db/Dp) 

where Db is the bulk density of the < 2 mm material at or near field capacity and Dp is the 

particle density.  

The particle density may be computed from the following: 

Dp = 100/[[(1.7xOC)/Dp1] + [(1.6xFe)/Dp2] + [[100 - [(1/7xOC) + (1.6xFe)]]/Dp3]] 

where OC is the organic carbon percentage and Fe is the extractable iron by method 6C2 

(Soil Survey Staff, 2014a) or an equivalent method. The particle density of the organic 

matter (Dp1) is assumed to be 1.4 Mg/m3, that of the minerals from which the extractable 

iron originates (Dp2) to be 4.2 Mg/m3, and that of the material exclusive of the organic 

matter and the minerals contributing to the extractable Fe (Dp3) to be 2.65 Mg/m3. 

لمةاء. وبالمثةل، لالأعلى  تفاظحوالحد الأدنى عند الا ةلمبت-ةرطبحد  على عندالأ هاحد (Very moist) جداالرطبة و

دنةى عنةد نقطةة الأحةد اللمةاء ولالأعلى  تفاظحالاعلى عند الأ هاحد (moderately moist)الرطوبة  متوخطة فإن

لمةاء. ل الأعلةى تفةاظحالاكيلةو باخةكال و 1500بين الاحتفاظ عند  ىالوزنمحتوى الماء    ىف  (midpoint)المنتصا  

 ( Slightly moist) متد الرطبة قلةيلاً وت(. MWR) ءباخم نقطة الوخس للاحتفاظ بالمايشار إلى هذا الحد الأدنى و

 كيلو باخكال.  1500احتفاظ    الماء إلىب تفاظحالامن نقطة منتصا  

غيةاب أو با مةهبينميزي  (satiated)مشةبعةو ( nonsatiated) غيةر مشةبعة نفةرعي إلةى ( wet) ةتلةبمالوتنقسةم 

يظهةر فيهةا المةاء الحةر لأول  ىشبع بأنةه الحالةة التةتال  Miller and Bresler (1977) وحدد. حرال ءوجود الما

توفةيل لآفةاق ذات فةفر  خةحب ة غيةر المشةبعة قابلةة للتطبيةق عنةدتلةبمقد تكون الحالة الومرة من شلال التشبع.  

ة تلةبمأجةزاء  علةى الآفاق ىقد تحتوو. حر ءهذه الآفاق ما تظهرقد لا و مشبع منخفض أو منخفض جدًا.  ىهيدروليك

. الكبيةرة  مسةام الموفةلةالوغيةاب    للنسةيج  مشةبع مةنخفض  ىهيةدروليكل  يوفةتبسبب  أشرى غير مشبعة  ومشبعة  

 ة.تلبممن منطقة مشبعة    ىيجابياً بعمق أخفل الجزء العلويطور الماء الحر ضغطًا إو

ففر مسامية مملوءة بالهواء( لأن المصطلح يشير إلةى أن كةل مسةاحة المسةام مملةوءة   ىللتشبع )أ  قسم  يعطىلا  و

لمفهةوم   (saturation)  عةلاوة علةى ذلةك، إذا تةم اخةتخدام التشةبعو.  حقةلال  ىفحالة  ال  هلا يمكن تقييم هذوبالماء.  

satiation  مشةبعة  ةتلةبملتشةبع إذا كانةت مةادة التربةة لهناك تأثير و  لوفا التشبع المعروف.، فلا يتوفر مصطلح

لا وجميع أنحاء الكتلةة.   ىجدًا ف  مرتفعأو    مرتفع  مشبع  ىهيدروليك  ليوفتتشير إلى  أو لها شصائص    قواموششنة ال

 ىأو قةد يكةون النشةاط الميكروبةالماء و/   ىفالهواء    جدوقد يو  تشير الحالة المشبعة بالضرورة إلى ظروف مختزلة.

لحديةد يمكةن إجةراء اشتبةار وبعةض الحةالات.    ىد ظةروف اشتةزال مةن لةون التربةة فةسةتدل علةى وجةوويمنخفضًا.  
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 نتائج اشتبار الحديدوز بشكل منفصل عن وفا حالة الماء.  تدوينيجب  والمحلول.   ىف  وزالحديد

   (Evaluation)  التقييم

  (glisten)تسبب لمعان    بناءوحدات العلى أخطح حبيبات الرمل و  واضحة  وجود أغشية مائيةب  ةمبتلاللى  ع   ستدلي

وجد الماء الحر،    وإذا  .(nonsatiated)ة  مشبعغير  ة  مبتلستخدم مصطلح  ي،  حرغياب الماء ال  وعند مادة التربة.  

  قسميقابل    ىالتربة الذ  قطاع  ىوضع الحد الأعلى فالحقل، يكون م  ىفو.  (satiated)ة  ة مشبعمبتلستخدم مصطلح  ي

هناك حاجة  و  ن.اتز غير مبطنة بعد الوفول إلى الا  (bore hole)  حفرة تجويا  ىالماء ف  قمةالمشبعة هو  ة  المبتل

على عدة أعماق    ،(piezometers)  بيزومترات  وضعأو  (Lined bore holes) ثقوب تجويا مبطنة    عمل  إلى

وج  فى الماومنطقة  خمك    ءد  لتحديد  ومفتوحة  تأنابيب    والبيزومتراتمنطقة.  الالحر،  معين  عمق  على  وضع 

على معظم    ءولكنها لا تسمح بدشول الما  ىالجزء السفل  ى ف  (perforated)  على منطقة مثقبة  ىقد تحتو الطرفين.

عمق  لوطولها.   حول  معلومات  على  ببساطة  منطقة    الحر  ء المالحصول  وخمك  يلزم  الحر  ءالماوموقع  لا    عمل ، 

أو   المعلومات  و  .بيزومترات  تثبيتثقوب  هذه  على  الحصول  فحصيمكن  شلال  عمليات    من  أثناء  حصر  التربة 

حول    إيجاديمكن  والمنتظمة.    الأراضى إضافية  البيزومتراتمعلومات   Installing Monitoring  ىف  أجهزة 

Wells in Soils (Sprecher, 2008) . 

هذه الأجهزة عادة غير متةوفرة ويجةب وية. حقلافة على الأجهزة الالرطبة والج  قساميجب أن يعتمد التقييم داشل الأو

مةن محتةوى المةاء المقةاس إلةى  لتحويةلول .ىالةوزنلمةاء ايمكن اختخدام قياخةات محتةوى وعمل تقديرات تقريبية.  

المةاء عنةد ب ظافةحتلايمكةن تقةدير او مختلا. خحبعند  ىالوزنالماء  فاظاحت  عن، هناك حاجة إلى معلومات  سحبال

كةاملًا نسةبياً للتربةة  (dispersion) هفرقةإذا كةان تطةين  للنسةبة المئويةة لل  ىتقيةيم الحقلةالكيلو باخكال من    1500

يمكن فةقل هةذه العلاقةة إلةى و لطين.المئوية لنسبة ال 0.4تقريباً  وماعم كيلو باخكال 1500يكون احتفاظ والمعنية.  

أن محتةوى المةاء عنةد  ىقاعةدة عامةة أشةرى هةومادة التربة وتنظيمها بشكل متزايد.  بكيرتم تحديد ت  كلماحد كبير  

 الأخاخةية يةالنموذجالمنحنيات و الكامل للطين. فرق، بافتراض التمن نسبة الطين %10 ىيبلغ حوال  ئياهواجفاف  ال

(Model-based curves) التربةةة  عديةةدة مةةن نةةواعلأمتاحةةة  سةةحبوال ىالةةوزنتةةربس محتةةوى المةةاء  ىالتةة

(Baumer, 1986) .ووضع التربةة منتصا الونقطة  لماءل ىالعلو ظافحتلاخدام هذه المنحنيات لتحديد ايمكن اختو

المةاء عنةد  ظافةكأخاس لتقةدير احت ةكثيرحالات   ىفستخدم  يو  .ىالماء الوزن  ىمحتو  أخاس  على  ءحالة الما  قسم  ىف

وعلاقةة حةدود  قةواملأفةق متوخةس المنحنى يوضح  30-3كيلو باخكال. شكل   33كيلو باخكال من القياخات عند    10

يتضةمن الشةكل نتةائج مجموعةة مةن الاشتبةارات و بمحتويات الماء المحددة من منحنى الامتصةاص. ءحالة الما  قسم

 ىمناقشة هذه الاشتبارات لاحقةًا فة  يتمو.  ءلحالة الما  ىالمكتب الميدانو  الحقلى  تقييملالمصممة لتوفير معايير محلية ل

 .بابهذا ال

.  عيينت المرئية واللمسية كافية للتيجب أن تكون الملاحظاو.  وزنىمعلومات عن محتوى الماء ال  لا تتوفر  وماعمو

الرطبو بين  الفصل  بين    تلةبموال  ةيمكن  الماء ووجود   تلة بمال   قسمىوالتمييز  على غشاء  بناءً  بصرياً،  الفرعيين 

الحر. الجافوبالمثل  الماء  يمكن الفصل بين  التبالجفاف  متوخطة  و  جدا  ة،  اللمسية لمواد  أو  ربة  المقارنة البصرية 

رًا جدًا إذا كانت  تجفيا الهواء فغي  ىيجب أن يكون التغير فو الحقل وبعد التجفيا بالهواء.    ىمحتوى الماء ف  عند

 جافة جدًا. ال قسم  ىالبداية ف  ىمادة التربة ف

أربعة  وتوجد  جافة جدًا.  -ومتوخطة الجفافة  تلبم-رطبةالتربة الواقعة بين الفوافل    صعب فياغة المعايير لموادوي

تتضمن    ىالاشتبارات الثلاثة الت   ىجروت  قيمة اللون والكرة والقضيب والشريس.  ىشتبارات مفيدة للتربة المعدنية ها

التا التربة  مادة  على  باللم   يكفوشلطها    الجتهاع م  تتم  ىلفحص  ال   ىبما  مت  عاتمتجلتحطيم  نتائج  ة  كرروتقديم 

 . فى الحقل الاعتبار ى يجب أن يوضع هذا القيد فوربة الكثيفة. بالنسبة للت ةقد يكون التغير كبيرًا شافو. ثابتة

اللون   مع قيمة لون  ة (: تقارن قيمة لون التربة المفتتة لحالة ماء غير محددColor value test)  إشتبار قيمة 
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شتبار مفيدا فقس إذا كان المدى  هذا الاويكون  هوائيا، وعندما تكون متوخطة الرطوبة أو رطبة جدا.    ةالتربة الجاف

قيمة اللون من الجافة هوائيا إلى متوخطة الرطوبة يتجاوز وحدة واحدة من قيمة اللون. ويعتمد التغير فى  لالكامل  

خبيل المثال، كلما زاد الاحتفاظ بالماء عند  . على  للماء  مواد التربة  صاصقيمة اللون وتفسيره على شصائص امت 

 كيلو باخكال، يميل الفرق بين أدنى قيمة لون فى الحالة الجافة وقيمة اللون للرطبة جدا إلى الانخفاض.  1500

 
 الامتصاص.  الماء من منحنى ىبمحتو ه ايحالة الم حدود وعلاقة القواممنحنى أفق متوخس  :30-3شكل 

فى شم  ضغطات.    ، خم  4إلى    3شكيل كرة قطرها حوالى  التربة فى كا اليد لت  ضغس(: ت Ball test)   إشتبار الكرة

ويجب أن تكون الكرة قرب الحد الأقصى للكثافة التى يمكن الحصول عليها عن طريق الضغس. وإعداد الكرة يختلا  

 . ثباتومع ذلك، يجب على الفرد أن يتعلم أداء الإجراء ب ؛الأفراد  باشتلاف

إحدى   الارتفاع  فى  تسجيل  ويتم  مرن.  غير  خطح  على  متزايدة  ارتفاعات  من  تدريجيا  الكرة  إخقاط  يتم  الطرق، 

خم. وبالإضافة إلى ذلك، يتم    100قاس ارتفاعات فوق  ت. وعادة لا  (rupture)  بالسنتيمتر الذى يحدث عنه التمزق

اختخدام   يتم  تتمزق،  ولم  الكرة  تسطحت  فإذا  التمزق.  طريقة  ) تسجيل  تشوه  تdeformsمصطلح  وإذا  ت  كسر(. 

( قطع  مصطلح  يستخدم  أقل،  أو  قطع  شم   حوالى  إلى  شم ،  piecesالكرة  عن  القطع  عدد  زاد  إذا  وأشيرا،   .)

 (.crumblesيستخدم مصطلح تفتت ) 

أشرى  ستخدموت الا  طريقة  الكرة  ف.  (penetration resistance)  شتراق مقاومة  فى  اشتراق  جهاز  إدشال  يتم 

ال ويطبقبنف   التربة.  فى  بها  القيام  يتم  التى  عند    فقس  هذا  طريقة  القوام  وناعمة  متوخطة  التربة  مواد  على 

 مواد تكون مرنة نسبيا ولا تتعرض للتشقق. الهذه   محتويات أعلى من الماء لأن

مم أو    3أوعلى خطح لتشكيل قضيب قطره  والسبابة  (: يتم لا مواد التربة بين الإبهام  Rod test)  إشتبار القضيب

خم. وإذا    2ه. وأقل طول مطلوب هو  يطرف  أحد  على حاله حين يمسك عموديا من  هذا القضيب  ظليجب أن يوأقل.  

   5. وإذا كان أقصى طول يساوى أو يتجاوز  اقضيب ضعيفالخم، يكون     5  إلى   2كان أقصى طول يمكن تشكيله هو  

 . ياخم، يكون قو

)يب  واشتبار القضي المرونة  باخكال    1500احتفاظ  تجاوز حد المرونة  ي (. وASTM, 2011شبه اشتبار حد  كيلو 

باخكال     1500أقل من احتفاظ    من الطين ولكن لي   وخسمت  ىلمحتو الطين. وإذا    عندكيلو  محتويات عالية من 

  عموما نف  الشيء    ينطبقباخكال. وكيلو    1500عادة احتفاظ    يتعدى  محتوى الماءفإن  أمكن تشكيل قضيب قوى،  

الضبس ضروريا   ويكون  حالة وجودعلى قضيب ضعيا.  من    فى  يتم    0.5إلى    2مادة  المرونة  حد  قياس  لأن  مم 

 مم(.  0.43)قطر   40للمواد التى تمر من منخل رقم 

مم.   2لتشكيل جسم مسطح خمكه حوالى والسبابة  (: تفرش مادة التربة بين الإبهام Ribbon test) إشتبار الشريس
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.  اخم، يكون الشريس ضعيف   4إلى    2. فإذا كان الحد الأقصى للطول  الأقل  على   خم  2طول الشريس    يجب أن يكون و

 . يا، يكون الشريس قوأكثرأو  خم 4وإذا كان الحد الأقصى للطول يساوى 

يمكن  وكيلو باخكال.    1500  ظاف حالة الماء، باختثناء علاقة اشتبار القضيب باحتت لاشتبارات  لم تتم فياغة علاقا 

 تربة على أخاس التركيب.  طبق محلياً باختخدام مجموعات تت  حقليةمعايير فياغة 

 (   (Natural Drainage Classesأقسام الصرف الطبيعى  

الا فترات  ومدة  تكرار  إلى  ظل  تشير  فى  بفعل  بتلال  المياه  نظام  وتغيير  التربة.  بها  مرت  التى  لتلك  مماثلة  ظروف 

الإنسان، عن طريق الصرف أو الرى، لي  له اعتبار إلا إذا غيرت التعديلات إلى حد كبير من مورفولوجية التربة.  

 : كما يلى أقسام الصرف الطبيعى وفا و

المياه خريعا  Excessively drained)  صرفال  ةخريع تزال  نادر جدا أو عميق    ىحر داشل  ءجدا. ووجود ما(: 

 عاليا جدا أو تكون ضحلة جدا.  المشبع الهيدروليكى هاتوفيلالتربة ششنة القوام ووجدا. 

(: يزال الماء من التربة بسرعة. والماء الحر  Somewhat excessively drained)  إلى حد ما  صرفال   ةخريع

جدا عميق  أو  جدا  الحدوث  نادر  عادة  المشبع  الداشلى  الهيدروليكى  وتوفيلها  القوام  ششنة  عادة  التربة  وتكون   .

 عاليا أو ضحلة جدا. 

(: يزال الماء من التربة بسهولة ولكن لي  بسرعة. ووجود ماء حر داشلى يكون  Well drained)صرف  ال   ةجيد

للنباتات شلال معظم موخم النمو فى  عادة عميق أو عميق جدا؛ والمدة على مدار العام غير محددة. وتتوفر المياه  

تربة شالية من مظاهر الأكسدة  المناطق الرطبة. ولا يعوق البلل نمو الجذور لفترات طويلة شلال مواخم النمو. وال

 بتلال. شتزال المرتبطة بالاوالا

بعض Moderately well drained)  صرفال  جودة  ةمتوخط ما شلال  حد  إلى  ببسء  التربة  من  الماء  يزال   :)

إلى دائم. والتربة تكون مبتلة لفترة قصيرة   العمق ومؤقت  الماء الحر الداشلى عادة متوخس  العام. ووجود  فترات 

بما   طويلة  تكون  ولكنها  النمو،  موخم  شلال  الجذور  عمق  داشل  على  ىكفيفقس  المحبة  المحاف  معظم  للتأثير  يل 

  عادة متوخس الانخفاض   . ويكون التوفيل الهيدروليكى المشبعcrops  (mesophyticة )دلتع الم  طوبةرلظروف ال

 فى طبقة شلال المتر العلوى، أو هطول أمطار غزيرة موخميا، أو كلاهما.  اأو منخفض 

ما   صرفال   ةئيرد حد  التربةفببسء   الماء يزال  (Somewhat poorly drained): إلى  عمق   فى مبتلة  تكون 

 دائم. ومؤقت إلى  متوخس العمق  إلى  عادة ضحل داشلى ماء حر  وجودو و.شلال موخم النم لفترات طويلة  ضحل

أو أكثر   واحد  عادة بالتربة ويكون   .فناعى فرفعمل  يتم   ما لم ، mesophyticويعيق الابتلال نمو المحافيل 

هيدروليكى  :التالية الخصائص  من منخفض توفيل  جدا،   مشبع  منخفض  مياه   مستوىأو  مرتفع،  أرضى  ماء 

 .يباررة تقأمطار مستم التسرب، أو من إضافية

تPoorly drained)  صرفال   يئةرد بحيث  ببسء  الماء  يزال  عممبتلة  التربة    كون(:  شلال    ق ضحلعلى  دوريا 

موخم النمو أو تبقى مبتلة لفترات طويلة. ووجود ماء حر ضحل أو ضحل جدا وشائع أو مستمر. ويكون الماء الحر 

، ما لم يتم فرف  mesophyticعند أو بالقرب من السطح طويلا بما يكفى شلال موخم النمو لعدم نمو المحافيل  

ولا فناعيا.  تالتربة  توك  باختمرار  مبتلة  التربة  ون  الحرث.  عمق  الماووجيشيع  حت  عمق ضحل.    ءد  الحرعلى 

أمطار   أو هطول  جدا،  منخفض  أو  منخفض  هيدروليكى مشبع  توفيل  نتيجة  يكون عادة  الأرضى  الماء  ومستوى 

 مستمر تقريبا، أو مزيج منهما.

خطح الأرض  يبقى الماء الحر على  ف(: يزال الماء من التربة ببسء  Very poorly drained)  صرف جدا ال   ةئيرد

معظم    نموضحل جدا ومستمر أو دائم. ولا يمكن    يكون   أو قريبا جدا منه شلال موخم النمو. ووجود ماء حر داشلى

كان   وإذا  الغدق.  ومتكررة  منخفضة  أو  مستوية  عادة  التربة  وتكون  فناعيا.  التربة  فرف  يتم  لم  ما  المحافيل 
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 أكبر.  المطر غزيرا أو مستمرا تقريبا، تكون درجات الانحدار

، وهناك إمكانية  دائم   ىالداشل  الحر  ءجود الماوفوق خطح التربة. و  يكون  الماء الحر  :(Subaqueous)  تحت مائية

 . peraquicرطوبة  النظام و.  ياخاعة يوم 21من  ية إيجابية على خطح التربة لأكثرمائ

 ( Internal Free Water Occurrence)   حدوث الماء الحر الداشلى

  ماء حر  الماء الحر فى التربة. ويستخدم مصطلح  ةنظمأوفا  ل  والمعايير المستخدمة  قسامالأ  يوضح  20-3جدول  

(free water occurrence)    مشبع ابتلال  من  وت(satiated wet) بدلا  التفسيرات.  مناقشة    شيرلتسهيل 

والعمق إلى الحد الأعلى، والوقت الكلى فى السنة. ويحتاج الماء الحر أن    طافيا،  إذا كان الماء  لى السمكإ  قسامالأ

  تحدث فقس فى بعض أجزاء من الأفق أو الطبقة ليتم التعرف عليه. وإذا لم يكن الماء طافيا، فمن المفترض أن يحدث

  أيضا  منطقة الماء الحر فى كل الآفاق أو الطبقات من حدها الأعلى إلى مترين أخفل أو إلى عمق الملاحظة. ويمكن 

 تدوين الآثار الارتوازية. 

 : أقسام الماء الحر الداشلى. 3-20جدول 

Classes Criteria 

Thickness if perched 

Extremely thin < 10 cm 

Very thin 10 cm to < 30 cm 

Thin 30 cm to < 100 cm 

Thick > 100 cm 

Depth 

Very shallow < 25 cm 

Shallow 25 cm to < 50 cm 

Moderately deep 50 cm to < 100 cm 

Deep 100 cm to < 150 cm 

Very deep > 150 cm 

Cumulative annual pattern 

Absent Not observed 

Very transitory Present < 1 month 

Transitory Present 1 to 3 months 

Common Present 4 to 6 months 

Persistent Present 7 to 12 months 

Permanent Present continuously 

 ( Water State Annual Pattern)النمس السنوى  لحالة المياه  

قفاق والطبقات أو إلى مناطق عمق  لعلى مدى العام    قلالح  فى   هو وفا ماء التربة  ه ايالنمس السنوى لحالة الم 

  الطبقة   فيهاتكون    ىشهر التشار إلى الأويُ  .ىالداشل  ءالما  تلاختخدام أقسام حالا  لاامث  21  -3ى جدول  عطقياخى. وي

الأقل  و  . Fبالرمز    ةتجمدم الزمنى على  والفافل  التربة  إلى اختخدام  مة  اشهريا. ويمكن عمل خجلات عيشار 

قسام الهطول لأوقد تنشأ خجلات    عتمادا على اختخدامات أقل تحديدا وعلى مفاهيم التربة على مستوى فئات أعلى.ا

فى   ابتلالا  الأكثر  )السنتين  مبتلة  للمطر:  فى    10النسبى  جفافا  الأكثر  )السنتين  جافة  خنوات(؛    10خنوات(؛ 

درجة هطول الأمطار النسبى . وما لم ينص على شلاف ذلك، وضع  خنوات(   10فى  ومتوخطة )الست خنوات الجيدة  
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غمر  الالمحدد فى الاختخدام. ويمكن إعطاء التكرار ومدة    ىموخم النمو الأكثر أهمية للغطاء النبات  يعتمد على جزء

 كل شهر.ل

 Water Movement))حركة المياه 

إلى   التدفق  بمعدلات  المياه  حركة  التربة.  تتعلق  تدشل  ولا  السطح  على  تجرى  التى  المياه  وكمية  وداشلها  التربة 

)أنظر الباب الثانى للاطلاع على    رب والجريان السطحى جزء من التقييمشوالتوفيل الهيدروليكى المشبع ومعدل الت

 .مناقشة حول الجريان السطحى(

         Saturated Hydraulic Conductivity) )التوفيل الهيدروليكى المشبع  

خهولة  يمكن اعتباره  و.  ىعندما تتعرض للتدرج الهيدروليك   ءلقدرة التربة المشبعة على نقل الما  ىمقياس كم  وه

( مقاومة نسيج التربة  1يتم التحكم فى حركة المياه فى التربة بعاملين:  و  ح مسام التربة المشبعة بحركة المياه.اخم

(،  Darcy's law( القوى المؤثرة على كل عنصر أو وحدة مياه التربة. ويربس قانون دارخى )2  و  لتدفق المياه،

المعادلة الأخاخية التى تصا حركة الماء فى التربة، معدل التدفق بهذين العاملين. والتعبير الرياضى العام لقانون  

 دارخى للتدفق الرأخى المشبع هو:

Q/At = -Ksat dH/dz 

 المياه كمية أى  ، (flux density)  كثافة التدفق التربة  علماء طبيعة هو ما يطلق عليه   Q/At  التدفق معدل   حيث

(Q) فوق المساحة تتحرك التى(A) ، الزمن شلال اتجاه التدفق، عموديا على .(t) ىالرأخ والتوفيل الهيدروليكى 

) hydraulic  الهيدروليكى التدرجو   .المياهلتدفق   التربة نسيج مقاومة معكوس، أو بدل، هو sat(K (المشبع

gradient)  dH/dz  القوى المؤثرة   التربة، النتيجة النهائية لجميع تتحرك فى تجعل المياه التى  القوة الدافعة  هو

 .الهيدروليكى  التوفيل والتدرج هو نتاج  حركة المياه ومعدل .مياه التربة على

الهيدروليكى المشبع وغير المشبع. ويحدث التدفق المشبع عندما يكون ضغس ماء التربة  ويتم التمييز بين التوفيل  

التربة  اموجب أنواع  معظم  فى  الحالة  هذه  وتحدث  مشبع(.  ابتلال  )ظروف  ففر  التربة  نسيج  جهد  يكون  عندما   ،

بالماء. ويشغل الهواء    %95عندما يمتلئ نحو   التربة مشبعة    لت ظالباقية. وإذا    %5من إجمالى مساحة المسام 

أطول أو  أشهر  من    ،لعدة  بالماء  المملوءة  الكلية  المسام  مساحة  من  المئوية  النسبة  تقترب  والتوفيل  100قد   .

 الهيدروليكى المشبع لا يمكن أن يستخدم لوفا حركة الماء فى ظل ظروف غير مشبعة. 

ثافة التدفق(  بس معدل تدفق مياه التربة )ك رذى يال  ىنسبثابت الالهو  (  satKوالتوفيل الهيدروليكى المشبع الرأخى )

الهيدروليك  ف  ىبالتدرج  الماء  المياه.    satK  التربة.  ى وهو مقياس لسهولة حركة  لحركة  التربة  هو مقلوب مقاومة 

المقاومة،   زادت  دالة  انخفضوكلما  هى  المشبعة  التربة  فى  الماء  حركة  ومقاومة  الهيدروليكى.    يةأول  التوفيل 

والمسام الكبيرة المستمرة لها مقاومة أقل للتدفق )وبالتالى توفيل أعلى( من المسام    م المسام.لترتيب وتوزيع حج

  عموما  التربة ذات محتوى طين عالى لها توفيل هيدروليكى أقل من التربة الرمليةو مستمرة.  الالصغيرة أو غير  

   ،حجم المسام فى التربة الرملية كبير توزيع لأن

كلية   ومسامية  أعلى  ظاهرية  كثافات  لها  الرملية  التربة  أن  من  المسام(    أقلبالرغم  مساحة  التربة  م )مجموع  ن 

، فإن مقاومة التدفق فى أنبوب تتناخب عكسيا مع مربع نصا القطر.  Poiseuilleالطينية. وكما يتضح من قانون  

القناة فى الحجم، كلما  أو  التربة  التدفق بعامل    وبالتالى، كلما تضاعفت مسام  ؛ وبعبارة أشرى  4انخفضت مقاومة 

 يزداد التوفيل الهيدروليكى أربعة أضعاف. 
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 . هايحالة المالسنوى لنمس ال على مثال :3-21جدول 

[Months when the layer is frozen are indicated by an “F.” Other symbols are defined in table 3-19.] 

Depth cm Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

Average 6 years in 10 

Fine, smectitic, mesic Typic Argiudolla 

0–25 MM MM MM MM MM MM MS DS DS MS MM MM 

  F F                   F 

25–50 MM MM MM MM MM MM MM MS MS MS MS MM 

  F F F                   

50–100 MS MS MM MM MM MM MM MS MS MS MS MS 

100–150 MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM 

150–200 MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM 

Fine-loamy, mixed, superactive, thermic Typic Haploxeralfb 

0–30 MM MM MS MS DS DS D1c D1 D1 D1 D1 MS 

30–70 MM MM MM MM MS DS D1 D1 D1 DS MS MM 

70–100 MV MV MM MM MM MM MS D1 D1 D1 D1 MS 

120–170 MM MM MM MS MS MS MS D1 D1 D1 DS MS 

Driest 2 years in 10 

Fine, smectitic, mesic Typic Argiudolla 

0–25 MM MM MM MM MM MS DS DS DS MS MS MM 

  F F                   F 

25–50 MS MS MS MS MS MS MS MS MS MS MS MS 

  F F F                   

50–100 MS MS MS MM MM MS MS MS MS MS MS MS 

100–150 MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM 

150–200 MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM 

Fine-loamy, mixed, superactive, thermic Typic Haploxeralfb 

0–30 MS MM MS MS DS DS D1 D1 D1 D1 D1 DS 

30–70 MM MM MM MM MS DS D1 D1 D1 D1 MS MS 

70–100 MS MM MM MM MM MM MS D1 D1 D1 D1 DS 

120–170 MS MM MS MS MS MS MS D1 D1 D1 D1 D1 

Wettest 2 years in 10 

Fine, smectitic, mesic Typic Argiudolla 

0–25 MM MM MV MV MV MM MM MM MM MM MM MM 

  F F                   F 

25–50 MM MM MV MV MM MM MM MM MM MM MM MM 

  F F F                   

50–100 MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM 

100–150 MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM 

150–200 MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM 

Fine-loamy, mixed, superactive, thermic Typic Haploxeralfb 

0–30 MM MM MM MS DS DS D1 D1 D1 DS MS MM 

30–70 MV MV MM MM MS DS D1 D1 D1 DS MM MV 

70–100 MV MV MM MM MM MM MS D1 D1 D1 MS MM 

120–170 MM MM MS MS MS MS MS D1 D1 D1 DS MS 

a Otoe County, Nebraska (USDA-NRCS, 2009). Aksarben silty clay loam, 2 to 6 percent slopes. Corn (Zea mays) following corn. Assume: 

contoured, terraced, over 20 percent residue cover. Disk twice in April. Field cultivate once. Plant May 1–15. Cultivate once or twice. 

Harvest November 1–15. Cattle graze after harvest. Based on a discussion with H.E. Sautter, soil scientist (retired), Syracuse, NE. 

Monthly water states based on long term field mapping experience and water balance computations. 
b San Diego Area, California (USDA-SCS, 1973). Fallbrook sandy loam, 5 to 9 percent slopes, eroded. Mean annual precipitation at 

Escondido is 344 mm, and potential evaporation at Thornwaite is 840 mm. Study area has slightly greater slope than the upper limit of 

the map unit. Vegetation is annual range, fair condition. Generalizations were made originally for the 1983 National Soil Survey 

Conference based on field measurements in 1966 by Nettleton et al. (1969), as interpreted by R.A. Dierking, soil correlator, Portland, OR. 

At the time, moderately dry and very dry were not distinguished. 
c D1 = very dry and moderately dry water states. 
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عبر عن التدفق والتدرج  يعندما  وبأشكال مختلفة من المعادلات الرياضية.    المشبع  ىالهيدروليك  ليوفتيعبر عن الو

 kgللوحدات(  ى)النظام الدول SIووحدات  .(/ الحجمزمن)الكتلة × ال satKلة  على أخاس الكتلة، فإن الأبعاد الناتجة
3-s m  لكل متر مكعب(.ال   فىم  راجيلو)ك الحجمو  ثانية  أخاس  التعبير على  العند  )الحجم ×  الأبعاد  تكون  (/  زمن، 

اس الحجم  التدفق على أخ إذا عبر عن  و  رام(.جثانية لكل كيلوال فى  )متر مكعب s kg 3m-1  ى ه  SIالكتلة ووحدات 

الوزن  أخاس  على  أبعاد  والتدرج  فإن   ، satK  ووحدات    زمنال  /الطول  تكونSI  1   ىه-m s  ف   الثانية(.  ى)متر 

يجب الحذر  و  ل. حقال  ىظل ظروف فريدة ف  ى، لكنه يطبق فقس فالأشير على أبسس الوحدات  ى الشكل الرياض  ىيحتوو

أن   اختنتاج  وعدم  فحيح  بشكل  ذلك  الماء    وه  ىالهيدروليك  ليوفتاللتفسير  حركة  معدل    التربة.  شلالحرفياً 

بة المشبعة على نقل المياه تحت تدرج  مقياس لقدرة التر  بلمعدل حركة الماء؛    لي   المشبع  ىالهيدروليك  ليوفتالو

عامىهيدروليك بشكل  أو،  هو  .  خم،  مسام  اخهولة  بالحركة.ح  للماء  المشبعة  إلى  و  التربة  المنخفضة  القيم  تشير 

 لحركة. ل  سهولة النسبيةالالقيم الأعلى إلى وحركة مقيدة، 

الهيدروليك بيانات  و ف  لهاالمشبع    ىالتوفيل  ا  ى قيمة  للرالتخطيس  ف  ىلعام  والتحكم    نجراف الا  ى والصرف 

بمعدل    satK يمكن اختخدام  والفيضانات.  و ف للتنبؤ   و هو  .معينةحدود  هيدروليكية وظروف  ظل تدرجات    ىالتدفق 

التوفيل    بواخطةكبير  إلى حد    ىيتم تنظيم البرك والجريان السطحو.  المذاب  نماذج النقل والصرف  ىعنصر مهم ف

اختخدام  كما  المشبع.    ىالهيدروليك الهواء    satK يمكن  )مثل  المائية  غير  السوائل  نقل  معاملات  والسوائل  لتقدير 

يمكن اختخدامه  لهندخة المسام،    ىمؤشر قوالمشبع    ىهيدروليكالعضوية(. بالإضافة إلى ذلك، نظرًا لأن التوفيل ال

 التربة.   بناءكمؤشر ل

العتبر  وي تنوعًا.  المشبع    ىهيدروليك التوفيل  التربة  شصائص  أكثر  التنويمن  هذا  الكلية،  ب  وعحدد  المسامية 

قد تتسبب  ووإدارتها.    ىبشدة باختخدام الأراضمسارات التدفق، وكلها تتأثر    ى، والتعرج فلمسام ل  ىحجمالتوزيع  الو

آفاق فى    satK ى  ضعا ف  100حدوث اشتلافات بمقدار    ىنف  نوع التربة ف  ىأنظمة إدارة المحافيل المختلفة ف

 السطح. 

المقاخة    satK قد تختلا قيم  والمشبع شائعة.    ىالهيدروليكللتوفيل    %100تزيد عن    ىتعتبر معاملات التباين التو

تكون الاشتلافات    وقدية؛  حقلمع القياخات ال  عمل المقيم  نادرًا ما تتفق  و  بشكل كبير مع الطريقة المستخدمة للقياس.

بسبب  كون هذا وهمًا  قد يو،  عملالمأكثر موثوقية من    اممو ية عحقل التعتبر الطرق  وضعا أو أكثر.    100حدود    ىف

ف و  ىالاشتلافات  العينات  الت  ويرتبس  .طريقةالأحجام  العينة  اش  ىحجم  فيتم  بما  عينة  وجود  بإمكانية  ذلك    ىتبارها 

بالنسبة للأحجام  و   ذلك.  غيرر، شقوق الجفاف، و وبسبب جحور الحيوانات، قنوات الجذ  ة عاديالالمسام الكبيرة غير  

كبيرًا ضمن مناطق فغيرة نسبيًا.    تغيرا، ويمكن أن تكون النتيجة   ”hit or miss“مسألة حظ  الصغيرة، فإن هذا  

المماثلة من قراءات متعددة داشل منطقة الدراخة    satK بالنسبة لأحجام العينات الأكبر، تكون فرفة ملاحظة قيم  و

  ى الحجم الأوليطلق عليه    يمكن من شلاله تحقيق أدنى تباين  الذى  فغرالأ جم  حوال  أعلى والتباين بين العينات أقل.

غير  satK لقياخات   representative elementary volume” (REV) (Bear, 1972).  REV“مثل  مال

القياخات  فإن  ،  مثلمال  ىو أفضل إعداد لتقريب الحجم الأوللأن الحقل هوختلا حسب نوع التربة.  ويمعروف حالياً.  

 . تكون مؤكدة ةحقليال

لطبيع و للغايةالم   تهنظرًا  القيم  ،تغيرة  الهيدروليكمؤشر    المقاخة  الفردية  فإن  للتوفيل  به  موثوق  للتربة.    ىغير 

عدو قيم  به،    يعطى  دةي متوخس  موثوقاً  فتقديرًا  التربة  لوضع  اختخدامه  هيدروليكدرج  ى يمكن  توفيل  مشبع    ىة 

)ستخدم  وت  معينة. اللوغاريتمية  المتوخطات     5الهندخية(المتوخطات  المتوخطات  من  التوفيل  بدلاً  لأن  الحسابية 

قيم التوفيل الفردية    اتلوغاريتم  متوخسلوغاريتم    وعك .  ىعاد  ىهو شافية ذات توزيع لوغاريتم  ىالهيدروليك

  ىة التوفيل الهيدروليكدرج  ى، ويجب اختخدامه لوضع التربة فى ، أو المتوخس الهندخهو متوخس اللوغاريتمات 

   أقل من المتوخطات الحسابية.اللوغاريتمات متوخطات والمناخبة. 

5 meanKs = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x...x Ksx)1/x 
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يةتم تعريةا  :(Classes of saturated hydraulic conductivity) المشةبع ىات التوفةيل الهيةدروليكدرجة

يحةدد و. رأخةى المشةبعال ىالتوفةيل الهيةدروليك بمصةطلحات ،هذا الدليل ىف  ،المشبع  ىات التوفيل الهيدروليكدرج

ى الةةوطن  ىالتعةةاون حصرالأراضةةى ىالمشةةبع المسةةتخدمة فةة ىالرأخةة ىات التوفةةيل الهيةةدروليكدرجةة 22-3جةةدول 

(NCSS).  خةبق   ىات التةدرجنطةاق قةيم أوخةع مةن الة  لهةاهةذا الةدليل    ىالمشبع فة  ىلهيدروليكات التوفيل اودرج

 ,Soil Survey Staff) حصةر الأراضةىالإفةدار السةابق مةن دليةل  ى، كمةا نشُةر فةNCSSاختخدامها بواخةطة 

 Guide for Interpreting Engineering Uses ofودليةل تفسةير الاخةتخدامات الهندخةية التربةة ) (1951

Soils (USDA-SCS, 1971).)   

 درجات التوفيل الهيدروليكى المشبع.  :3-22جدول 

Class Ksat (µm/s) 

Very high ≥ 100 

High 10 to < 100 

Moderately high 1 to < 10 

Moderately low 0.1 to < 1 

Low 0.01 to < 0.1 

Very low < 0.01 

كتلةة أو   أخة وكثافة التةدفق لهمةا    ىلى ما إذا كان التدرج الهيدروليكاعتمادًا ع  ىلهيدروليكالتوفيل اأبعاد    باينتتو

عطةاء التةدرج إ  عةادةيةتم  و  يمكن تحويل القيم من أخاس إلى آشر باختخدام عامل التحويل المناخب.ووزن أو حجم.  

. لةذلك فةإن لةزمنفةى االطةول  ىهة satKكثافة التدفق على أخاس الحجةم، وأبعةاد وعلى أخاس الوزن،    ىالهيدروليك

 Soil Science Society of)علةوم التربةة ل الأمريكيةةمعيةة الجتفضةل ) الثانية ىمتر ف ىالصحيحة ه SIوحدات 

America)    .ينتج عن هذا وحدات  والتعبير عن جميع الكميات على أخاس الكتلة satK  ب عةكلمتةر الملرام  جبالكيلو

)3-(kg s m .1 ىالوحدات الأشرى المقبولة هو-s kg 3mعن جميع الكميات على أخاس الحجةم ، حيث يتم التعبير ،

 .(علةةى أخةةاس الةةوزن وكثافةةة التةةدفق علةةى أخةةاس الحجةةم ى، حيةةث يةةتم التعبيةةر عةةن التةةدرج الهيةةدروليكm s-1و 

 ىيعطةو  .أكثةر ملاءمةة  ىالعشةرية الأقةل، فهة  رقةام، وبسةبب عةدد الأمقبولة  SIالثانية أيضًا وحدات    ىميكرومتر فو

عنةد   ة مفيةدفئةاكالتحويل إلى وحةدات موشائعة الاختخدام.  الوحدات الأشرى    ىالمكافئة فة  درجحدود ال  23-3جدول  

 .SIعلى دراية بوحدات   جمهور قد لا يكونتقديم البيانات إلى  

 ىقد تحتةووبيئتها الطبيعية على التخلص من المياه داشلياً.    ىقدرة التربة ف  المشبع  ىالهيدروليك  ليوفتصا اليلا  و

 ىيةدة أخةفل التربةة أو لأن التربةة فةنظةرًا لوجةود طبقةات مق  حةر  ءة عالية جةدًا علةى مةادرج  ىالتربة الموضوعة ف

قةد يتحةرك المةاء بةبسء شةديد وأن تمةر عبةر التربةة.  نخةرع مةمنخفض حيث تتراكم المياه من المنةاطق المحيطةة أ

 .satKغم من ارتفاع  بالر

مةن المقاخةة   satK  قةيمتتةوفر  :)satK )class placement satGuidelines for K  درجةاتإرشةادات وضةع 

إذا كانت القيم المقاخة متاحة، فيجب اخةتخدام ونف  التربة أو التربة المماثلة.   ىأو من الباحثين العاملين ف  مراجعال

 .درجةالهندخية لوضع ال  طاتهاخمتو

 عمةل  جةبيفة،  احةا كانت القيم المقاخةة غيرمتإذووغير مكلا ومباشر.    قياس خهل  المشبع  ىالهيدروليك  ليوفتالو

 كتةةاب ىفةةموفةةوفة  satK الطةةرق القياخةةية لقيةةاس وقية. صةةدايةةة أكثةةر محقلال والطةةرقمشةةروع لإجةةراء قياخةةات. 

 (Agronomy Monograph No. 9).  9الهندخة الزراعية رقم 
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(Klute and Dirksen, 1986; Amoozegar and Warrick, 1986)  

 (SSIR 38 (Bouma et al., 1982)).  38وفى تقرير حصر الأراضى رقم 

 . بالوحدات المكافئة  حدود درجات التوفيل الهيدروليكى المشبع :3-23جدول 

µm/s m/s cm/day in/hr cm/hr kg s m-3 m3 s kg-3 

100 10-4 864 14.17 36.0 1.02 x 10-2 1.02 x 10-8 

10 10-5 86.4 1.417 3.60 1.02 x 10-3 1.02 x 10-9 

1 10-6 8.64 0.1417 0.360 1.02 x 10-4 1.02 x 10-10 

0.1 10-7 0.864 0.01417 0.0360 1.02 x 10-5 1.02 x 10-11 

0.01 10-8 0.0864 0.001417 0.00360 1.02 x 10-6 1.02 x 10-12 

تستخدم طرق التقديرعادةً واحدة أو أكثةر مةن وشصائص التربة المختلفة.  أخاس على  satK حاول الباحثون تقدير  و

 ويتبةاين  .ىورفولةوجم، الكثافة الظاهريةة، والميكروبناءم، القواة التالية: مساحة السطح، الطبيعيلتربة الا  شصائص

، تعمل طريقة بعض الحالات ىفو، ولا توجد طريقة واحدة تعمل بشكل جيد لجميع أنواع التربة.  نجاح الطرق الفردية

 ليوفةةتالمتغيةةرات أكثةةر فةةعوبة مةةن قيةةاس الحةةالات أشةةرى، يكةةون قيةةاس  ىفةةومنطقةةة محةةددة.  ىقةةس فةةجيةةدًا ف

تةؤثر علةى خةلامة واخةتمرارية المسةام الكبيةرة عنةدما   ىإجراء تعديلات لخصائص التربةة التةيجب  و  .ىالهيدروليك

 ؛معينةة طةين ؛ معادنالصوديومة. وتشمل هذه الخصائص تركيزات عالية من  تلبمأو  بة  ورطمتوخطة التكون التربة  

 متنوعة أشرى. ظاهرمة ومحتلمفلبة و  وطبقاتششنة   مكوناتالتربة؛ ووجود  اءبن درجة وحجم وشكل

لعةدة  ىمن تحليةل إحصةائ اتم تطويره ،(Rawls and Brakensiek, 1983) الطريقة المعروضة هنا عامة جدًاو

 ههةذومحليةًا بحةذر.  اويجةب اخةتخدامه ،تطبيةق واخةع االغةرض منهةو ،مختلفة  تربة  أنواعآلاف من القياخات على  

تعديل النتائج بناءً على الخبرة والظةروف   يجبوالفقرة السابقة.    ىالحسبان الظروف المذكورة ف  ىأشذ فتلا    طريقةال

 المحلية.

ة كثافةالالتربةة و قةوام أخةاس علةى satK ة درجة بيةرطريقةة لتق  يةوفران  معةًاان  ستخدمالم  32-3،  31-3  نشكلاوال

والكثافة الظاهرية لأفق تربة معين، يةتم تقةدير   قوامال  أخاس  لىوع.  قوام. يتكون كل شكل من ثلاثة مثلثات  ريةهالظا

الكثافةة الظاهريةة حةدد وتإليه الأفةق.  ىينتم ىالذ 31-3شكل   ىعن طريق تحديد المثلث الموجود ف  الكثافة الظاهرية

 .satK ة درجيستخدم لتقدير    32-3شكل  ىمثلث ف  ىالمختارة أ

ة ثلةاموط الكثافة الظاهرية المتبين شط  ختيفاءالا  عطىية مُقاخة أو مُقدرة، يظاهرتربة معين مع كثافة    قواملبالنسبة  

القيمةة الأقةرب إلةى الكثافةة الظاهريةة  عطةىي ىالشةكل الةذ ىيحدد المثلةث فةوالكثافة الظاهرية.    قسم  31-3شكل    ىف

، 31-3شةكل  ى، فةعلةى خةبيل المثةال يجةب اخةتخدامه.  32-3شةكل    ىمثلث فة  ىلمعين أا  قوامالمقاخة أو المقدرة لل

بين شطةوط كثافةة ظاهريةة  يوقع جم/ خم مكعب 1.20 ظاهريةطين وكثافة  %35 رمل و %35 ىحتوي ىطين  ىطم

 ىطمةو الكثافة الظاهرية المنخفضةة. قسم ىف ىالمميز بعلامة  منخفض  وبالتال قواملمثلث ال  1.32  ،1.06ة  ثلاممت

ة ثلةاممتظاهرية بين شطوط كثافة  يوقع خم مكعب /جم 1.40 ظاهريةطين وكثافة  %35  ،رمل  %35  ىحتوي  ىطين

بالنسةبة ومتوخةطة.  الظاهريةة تةهكثافكةون ت ىيحمل علامة  متوخس  وبالتةال  ىالذ  قوامالمثلث  على    1.48  ،1.32

 انمخصصة ىأعلى وأخفل المثلث المركةز نالمثلثاو .ىالظاهرية متوخطة، يتم اختخدام المثلث المركز  تهاكثافلتربة  

يتوافةق مةع الكثافةة   ىالةذ  32-3شةكل    ىف  قواممثلث ال  اشتياريتم  وللتربة ذات الكثافة الظاهرية العالية والمنخفضة.  

 satK ةدرجةتعتبةر و .satK نسب الطةين والرمةل لتحديةد موضةع فئةة توقيع، ويتم  31-3ل  ددة من شكالظاهرية المح

 ىللطمةض  انخفةتوخةطة الافئة الكثافة الظاهريةة المنخفضةة و  م ىف  ىالطين  ى  بالنسبة للطممتوخطة الارتفاع 
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iso-بةين شطةوط  خةتيفاءعن طريق الاالعددية    satK قيمةيمكن تقدير  و  فئة الكثافة الظاهرية المتوخطة.  ىف  ىالطين

 satK  .اختخدامها فقس لمقارنة فئةات التربةة ولةي  كمؤشةر علةى  و. ومع ذلك، يجب اختخدام القيم بحذر satK  ىفة 

 الموقع. ى، فمن الأفضل إجراء عدة قياخات فمطلوبةإذا كانت قيم الموقع وموقع معين.  

 
 (. (Rawls and Brakensiek, 1983الكثافة الظاهرية: منخفضة ومتوخطة وعالية    أقسام  :31-3شكل 

لا والتربة المعروفة الأشةرى.    شصائص  أخاس  المحددة باختخدام الإجراء أعلاه إلى تعديل على  satK تحتاج قيموقد  

رة والسةلوك المرفةود على الخب يعتمدم أفضل حكم اختخدايجب  والمقدرة.    satKمبادئ توجيهية لضبس    حاليا  توجد  

 للتربة المعينة.

أقةل يحدد الأفةق بوللتربة ككل، أو لأفق معين، أو لمجموعة من الآفاق.   المشبع  ىالهيدروليك  ليوفتيمكن إعطاء الو

أعلةى أو أخةفل الأفةق بأقةل للتربةة ك خمإذا كان وللتربة بأكملها.   المشبع المخصص  ىقيمة فئة التوفيل الهيدروليك
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 منخفض جدًا(.  فوق  ىعال  ىين )أئلجزلتقديرات    إعطاء، فعندئذٍ يتم أعلى بشكل ملحوظ  ليوفت  قيمة له

 

 . والقوامالمشبع على علاقات الكثافة الظاهرية   ىات التوفيل الهيدروليكدرجد اعتم ا  : 32-3شكل 

 (     Infiltration)الرشح 

عملية   هو  الما وشدالرشح  و  ءل  أخفل.  إلى  التربة  حساخكون  يفى  السطح    اعادة  قرب  السابقة  وللظروف  الحالة 

قيم    ديحد ت  يكوننتيجة لذلك،  و  عرض لتغيير معنوى مع اختخدام التربة وإدارتها ومرور الوقت.يتللمياه. وبالتالى،  

مشاريع  الرشح   لمعظم  التربة  شرائس  تكن    حصراللوحدات  لم  عمل  ياس قمال  كبيرة)ما  غير  الكثافة(  .  ىوعالية 

التالية  و أخاخية.  الرشح  فا  لوالمناقشة  معلومات  على  توفير  وللحصول  يتم  معدل  درجلا  يمكن  و.  الرشحات 
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 دون.يلباموقع كجزء من وفا  ايحقل المقاخة يل القيمتسج

الرشح  )Infiltration stages)  مراحل  البرك  حدوث  قبل  مراحل:  ثلاث  على  التعرف  يمكن   :)preponded)  ،

( مؤقتة  برك  )transient pondedوجود  دائمة  برك   ،)steady ponded.)  البرك حدوث  قبل    الرشح 

(Preponded infiltration)   التر فى  الماء  بدشول  على  يتعلق  حر  ماء  تحت ظروف عدم وجود  أخفل  إلى  بة 

. وإذ زادت كثافة هطول الأمطار ضعفين،  همعدل إضافة الماء معدل دشولالأرض. وفى هذه المرحلة، يحدد  خطح  

غير فعالة نسبيا فى نقل المياه    تكون  المسام الكبيرة المتصلة بالسطح بالإضافة إلى أن  يزداد الرشح حينئذ ضعفين.  

 حى للماء شلال هذه المرحلة.. ولا يحدث جريان خط)يتحرك الماء شلال النسيج فقس( إلى أخفل

الحالة   هذه  وتسمى  الأرض.  الحر على خطح  الماء  حدوث  نقطة  إلى  الوفول  يمكن  المياه،  إضافة  اختمرار  ومع 

)pondingالبرك )  الغمر  فى  تقييدا من اختخدامه  أقل  (. والماء  inundation(. والمصطلح فى هذا السياق هو 

  شحالبرك، يتحول التحكم فى الر  حدوثغائبا عن معظم خطح الأرض. وبمجرد  والحر قد يكون مقيدا بالمنخفضات  

  ىبيرة المتصلة بالسطح والشقوق التتشارك المسام الك   نتيجة لذلك، و  من معدل إضافة الماء إلى شصائص التربة.

   نقل المياه إلى أخفل. ىتنشأ تحت السطح ف

يتناقص    ،فى مراحله الأولىو    .ponded infiltration  يشار إليه كةوجود ماء حر على السطح    حالة  والرشح فى

  مما يؤدى إلى انخفاض درجة السحب  معدل دشول الماء عادة بشكل ملحوظ مع الزمن بسبب الابتلال العميق للتربة،

 Transient)وإغلاق الشقوق وغيرها من المسام الكبرى المتصلة بالسطح. والرشح فى حالة وجود برك مؤقتة  

ponded infiltration  ).وبعد الابتلال المستمر    هو المرحلة التى ينخفض عندها الرشح بشكل ملحوظ مع الزمن

ثابتا الرشح  معدل  يصبح  برك،  وجود  ظل  فى  طويلة  هلفترة  إلى  ويشار  كة.  المرحلة   steady ponded  ذه 

infiltration.  وتنخفض القوة    فغيرة  درجة السحب  كونوتغلق الشقوق المتصلة بالسطح، إذا كانت عكسية. وت

حر فى الأعماق المتوخطة ووجود قشرة على  ماء   مناطق  جليد ولاوعدم وجود  الدافعة إلى قرب درجة الجاذبية.  

مفيد    مؤشرمتر    1إلى     ½أقل توفيل هيدروليكى مشبع شلال عمق  وتحكم فى الرشح.  ت لا    ه السطح أو بالقرب من

 . البرك المستمر رشحل لمعد

 (Minimum annual steady ponded infiltration) خنوى فى وجود برك دائمة رشح أدنى 

ابتلالعندما    الأدنى  الدائم  البرك  رشح  معدل فى حالة أقصى  التربة  التجمد  ا نتظبا يحدث  و  تكون  يسمى  م عند عدم 

للر  السنوى  معدلال برك  الأدنى  وجود  فى  الو   دائمة.شح  نموذج  معادلة  باختخدام  تقديره  -Green  رشحيمكن 

Ampt  .)أدناه السنوىوا   .وجد ماء حر على أعماق ضحلة  إذامعدل  ال  نخفضيو  )انظر  فى  للرشح    الأدنى  لمعدل 

 السطحى فى أوقات السنة الأكثر ابتلالا عندما يكون احتمال الجريان أعلى. يطبق للتنبؤ بالجريان  وجود برك دائمة 

معدل  ينموذج  :  (Green-Ampt infiltration model)  للرشح  Green-Amptنموذج   لحساب  ستخدم 

الرشح. ويفترض أن الماء الراشح يبلل بشكل موحد إلى عمق ويتوقا فجأة عند الجبهة. هذه الجبهة تتحرك إلى  

 فى حالة ابتلال مشبع شلال المنطقة المبتلة.  تكون  الرشح. والتربة فوق الجبهة المبتلة  ختمراراأخفل مع 

 ( هى: Rawls and Brackensick, 1983الرشح ) معدل والمعادلة التى تصا 

 

Ka  الإشباع؛ حالات بالضرورة التوفيل الهيدروليكى المشبع، ولكن لي   هو M عند حالة ماء معينة المسامية 

  عند التشبع  ى الهيدروليك  لي وفتال و   .التراكمى الرشح  Fو  المبتلة؛ عند الجبهة الفعال السحب هو S تمتلئ بالماء؛

القيمة المشبعة بسبب وجود هواء  أقل    يكون  طبقا السطحية لقفاق (M) المتاحة وتتغير المسامية  محبوس. من 

على الكثافة    الذى قد يؤثر لاختخدام التربة  فهى حساخة ولذلك،   .ءحالة المال  طبقا الآفاق ولجميع كثافة الظاهريةلل
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كبير تقدر  (S)الابتلال   عند جبهة الفعال السحب وقيمة .السابقة ءالما وحالة السطحية لقفاق الظاهرية  إلى حد 

 الرشح لزيادة ونتيجة   .مع الزمن (F) التراكمى ويزداد الرشح (tabulated). لةدوكمية مج وهى القوام،واخطة  ب

 يقترب وعمق الابتلال كبيرين، التراكمى  الرشح يصبح وعندما مع مرور الوقت. (f) الرشح معدل يتناقص ىالتراكم

 .الإشباع  لحالة التوفيل الهيدروليكى قيمة الرشح من معدل

 Soil Temperature)) حرارة التربة

تؤثر على معدلات العمليات  كما  وية.  حيلها تأثير قوى على الأنشطة اللمناخ التربة العام.    مكون مهم  حرارة التربة

وال التربة.طبيع الكيميائية  داشل  فاو الخوتتأثر    ية  بما  الكيميائية،  العضوية  ىص  المادة  محتوى    لوجىانر المو  ذلك 

كبيرة   بدرجة  الخصوبة،  التربة.بومستويات  الأنشطة    حرارة  تتوقا  التربة،  تتجمد  والعمليات  وية  حيالوعندما 

ال العمليات  وتنشس  المنطبيع الكيميائية.  مع  المتجمدة  غير  المناطق  ارتبطت  إذا  الجليد  بتكوين  المرتبطة  اطق  ية 

حرارة   درجة  وتحت  إليها  م°،    5  ىلاحوالمتجمدة.  نمو    ، ”Soil Taxonomy“فى   ”biologic zero“يشار 

توجد    ا، فى مناطق بها طبقات التربة بالقرب من السطح متجمدة دائممع ذلك،  . ولا يكاد يذكر  النباتات  معظم  جذور

و الصيا.  أواشر  فى  المتجمدة  الطبقة  فوق  مباشرة  متأقلمة  نباتات  من  كبيرة  النباتات  تنمو  جذور  فى    جيدامعظم 

الهواء ضرورى فى فهم العلاقات بين التربة والنبات.  والتربة   حرارةالهواء. ومعرفة والتربة   حرارة مدى ضيق من 

 . وتختلا من طبقة إلى أشرى فى أى وقت.التربة مياه حالة  مثلوتتغير الحرارة مع الزمن، 

 Characteristics of Soil Temperature) )شصائص حرارة التربة 

وتنقل التربة الحرارة إلى  فى دورات يومية.    تتغير  قدتمتص الحرارة وتفقد من خطح التربة. والحرارة على السطح  

كون داشل التربة  يوتصعد الحرارة إلى أعلى عندما    ه.أخفل عندما تكون الحرارة بالقرب من السطح أعلى من أخفل

و  السطح.  من  التربة  الأدفأ  فى  الأعمق  والدورات  دورات.  تتبع  مختلفة  أعماق  على  من  م بطأ  أ حرارة  بالقرب  نها 

خم فى معظم الأراضى.    50طاق الدورات اليومية كلما زاد العمق ونادرا ما تقاس الحرارة أخفل  ويتقلص ن  السطح.

واضحة الموخمية  الهواء  حرارة  اشتلافات  كانت  إذا  بكثير  أكبر  أعماق  إلى  واضحة  تكون  الموخمية    .والدورات 

جة الحرارة السنوى للتربة  م ثابتة تقريبا فى معظم الأراضى وتكون حول نف  متوخس در   10الحرارة على عمق  و

 أعلاها. 

؛ ومع ذلك، إذا تم مقارنة متوخس  السنة  وقت منال  حسبوتختلا حرارة التربة من طبقة إلى أشرى فى موقع معين  

ف مختلفة  أعماق  على  السنوى  الحرارة  الب   ىدرجة  الحرارة يدون نف   درجة  ومتوخس  تختلا.  لا  عادة  فإنها   ،

 دة التى تصا نظام حرارة التربة.المفي العديدة حد القيمأالسنوى 

حرارة موخميا قليلا بالقرب من شس الاختواء؛ وتتغير على  التذبذب  ت حرارة شافية للتربة. وللوالتذبذب الموخمى  

المتوخطة والعالية. ويمكن اختخدام متوخس الحرارة الموخمية   نطاق واخع مع تغير الفصول فى شطوط العرض 

التربة.   حرارة  التربة ولوفا  عمق  زيادة  فت،  مع  الفروق  الدورات    ىتناقص  وتظهر  الموخمية  التربة  حرارة 

 الأعماق الضحلة.  ىا مقارنة بدرجات الحرارة فتأشيرً الموخمية 

حرارتها بانطلاق الحرارة عندما يتحول الماء من الحالة السائلة إلى  تتأثر  وبالنسبة للتربة التى تتجمد فى الشتاء،  

و الصلبة.  ا يكون  الحالة  حوالى  لاهذا  حراريا   80نطلاق  تبدد    (calories)  خعرا  أن  ويجب  الماء.  من  جرام  لكل 

المجمدة  الحرا التربة  فى  الجليد  ذوبان  ومعدل  التربة.  فى  الماء  يتجمد  أن  قبل  مطلوبة  منخفضرة  الحرارة  لأن   ،

الجليد. التربة لإذابة  الثلج  لتدفئة  يوفر  بغزارة،  الثلوج  مناطق تساقس  التربة ولا   (snow)  وفى  غطاءً عازلا على 

 تتجمد عميقا أو قد لا تتجمد على الإطلاق. 

التربة  حرارة  درجة  فى  عوامل   وتؤثر  اليومية  عدة  الهواء  حرارة  تقلبات  الأمطار؛  وتوزيع  وكثافة  كمية  تشمل   ،

الثلج  وغطاء  الرطوبة  حالات  مدة  النباتى؛  الغطاء  واختمرار  وكمية  نوع  للشم ؛  التعرض  ع  انو أ؛  والشهرية؛ 
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لون  اتبي رختال الا   خطح  العضوية؛  ودرجة  اتجاه  الاالتربة؛  قد  نحدار؛  العوامل  هذه  كل  الجوفية.  والمياه  رتفاع؛ 

 توفا فى حصر الأراضى. 

   Estimating Soil Temperature) ) تقدير درجة حرارة التربة

عادة مةا يةتم ومن شلال اختخدام مسجلات درجة الحرارة الرقمية الآلية.  زمنال معيمكن مراقبة درجة حرارة التربة  

قوم تلقائياً بتسجيل وتخزين قراءات درجة الحةرارة علةى وتالتربة.  ىتسرب المياه ف منعحاويات   ىالمسجلات ف  دفن

نهايةات  ىفة عةادةً  ضةع المستشةعراتتوو اليةوم كافيةة(.  ىا على مدار اليوم )شمة  قةراءات فةفترات مبرمجة مسبقً 

 50حةرارة الهةواء( وعلةى عمةق  الأخلاك الممتدة من الحاوية المدفونة على ارتفاع متر فوق خطح الأرض )لدرجة

نهايةة فتةرة الدراخةة  ىفةو ذلةك.  ىفة  ةرغبةال  عندأعماق أشرى    ىيمكن وضع مستشعرات إضافية فوالتربة.    ىخم ف

بيانات على جهاز كمبيوتر لتحليلها. من هةذه البيانةات يمكةن عام واحد(، يتم اخترداد جهاز التسجيل وتنزيل العادة  )

يمكةن تحديةد   كمةا  الصيا والشتاء.  ىك متوخس درجات الحرارة فللتربة وكذل  ىدرجة الحرارة السنوحساب متوخس  

تتبةاين  أراضةىقطةع  تجهيةزيمكةن  والعلاقة بين متوخس درجة حرارة التربة ومتوخس درجة حرارة الهواء للموقةع.  

 الزمن. معحرارة التربة   تغيردرجات الحرارة اليومية والموخمية والسنوية لتوضيح    فيها

المناشةات   ىفة  ىوخس درجة حرارة التربة السةنوتقريب متويمكن تقدير درجة حرارة التربة من البيانات المجمعة.  و

بواخطة محطات   مقررال  ىالسنوخس درجة حرارة الهواء  درجة مئوية إلى متو  1المعتدلة والرطبة والقارية بإضافة  

درجة حرارة ل  ىمتوخس السنواليمكن تقدير  و  الدراخة.  تحتالمواقع القريبة من التربة    ىرفاد الجوية القياخية فالأ

أعمةاق تتةراوح  الآبةار علةى ىإذا كانت المياه فوأمتار.  10قراءة واحدة على عمق بثقة أكثر بمكان معين  ىالتربة ف

كمةا للتربةة.  ىيقةًا لمتوخةس درجةة الحةرارة السةنوتقديرًا دق عادةً  ىء تعط، فإن درجة حرارة المامترًا  20و    10بين  

 على مدار العام.  ى، متباعدة بالتساوخم أو أكثر  50 ىمتوخس أربع قراءات على عمق حوال  من  هيمكن تقدير

لةى عمةق لصيا عن طريق حساب متوخس ثلاثة قياخات مأشوذة عيمكن تقدير متوخس درجة حرارة التربة لفصل او

يمكةن اخةتخدام واليوم الخام  عشر من كل شةهر مةن الأشةهر الثلاثةة مةن الموخةم.   ىمتر ف  1خم و    50ثابت بين  

ا تختلةا قلةيلاً  ىتعطةهةذه الطةرق   طرق مماثلة لتقدير درجة حرارة التربة للمواخم الأشرى.  عةن درجةة حةرارة قيمةً

، المطةر، هجةاتالميةاه الجوفيةة، الةثلج، الا)شافةة كثافةة المظلةة(،  ىل مثل الغطةاء النبةات، بسبب عوامالتربة الفعلية

صةرف، الحةرة  ،الظروف الجوية غير العادية، وعوامل أشرى. وتنتج الاشتبارات الخافةة بالتربةة المسةتوية تقريبةًا

ا مماثلةة.نخواء كانت مغطةاة بالأعشةاب أو م ة لإنشةاء علاقةات درجةة تنظمةيمكةن إجةراء دراخةات منو  زرعةة، قيمةً

 . ضىرالأ صرفترة ح  أثناءمنطقة  ىالحرارة ف
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 رابعالباب ال

 مفاهيم رسم خرائط التربة

(Soil Mapping Concepts) 
By Soil Science Division Staff. Revised by Kenneth Scheffe and Shawn McVey, USDA-NRCS. 

 (Soil Mapping Process) عملية رسم خرائط التربة

وحدات خرائط،    ىفالتربة المحددة    وتجميعتصنيف  ولتربة الطبيعية،  ارسم خرائط التربة هو عملية تحديد أجسام  

 لتربة على الخريطة. ا توزيع  سمرعلومات خصائص التربة لتفسير ووالتقاط م

بالجيولوجيا  ظم مرتبط  تنمط من  ىف  صرحمنطقة ال  ى( فRock outcropتكون التربة والمناطق المتنوعة )مثل  و

يرتبط كل نوع من التربة والمناطق  ووالمناخ والنباتات الطبيعية.    طبوغرافيةوال  (landform)  شكال الأرضيةوالأ

الأ  من  معين  بنوع  الأرضيةالمتنوعة  من  شكال  بجزء  الأاليحدد  و  .ه أو  لأجزاء  المتكررة  الأنماط  هذه  شكال  علماء 

الطبيعيةالأرضية  الأجسام  أو  الخريطة.  ،  على  فا  فحصومن  ،  المتنوعة  والمناطق  ال  ىلتربة  وربط   صرح منطقة 

  أثناء رسم الخرائط، تمكن و  ها.وينكلكيفية ت  أو نموذج  مفهوم ر  يطوتم تقعها بأجزاء محددة من شكل الأرض، يامو

 . (Hudson, 1992)الطبيعية   هيئةبنوع التربة أو المنطقة المتنوعة على ال  يقدق الهذه النماذج من التنبؤ  

المتكررةيو الأنماط  ملاحظة  عوامل  نتجت  ى الت  التربة  ىف  مكن  القاالها  من  تتراوح  مستويات  على  إلى  تكوين  رية 

يمكن أن يُعزى نظام المصطلحات  و  مختلفة. بمقاييسأساس تحديد التربة ورسم الخرائط   ىالمجهرية. هذه الأنماط ه

مقاييس مختلفة.   إلى  والعمليات  أنظمة هرمية للأووالتعريفات  إنشاء  تجمو الفرو  قساميتم  لإنتاج  بمقاييس  يع  عات 

 مختلفة. 

المال  ةالتربو على  تدريجياً.  ت   (landscape) الطبيعية  هيئةفردة  خصائصها  تتغير  حيث  البعض  بعضها  مع  دمج 

لل  ولعمل دقيقة  يجب  خريطة  بضعة  وتكون    .هابين  الفصلتربة،  مدى  على  التربة  تتغير  حيث  حادة،  الحدود  بعض 

،  هذه الملاحظات   تكوندون. ومع ذلك،  ييمكن ملاحظة عدد محدود فقط من الب ويكون أكثر تدرجًا.    ها بعض، وأمتار 

تحديد  التربة والطبيعية، كافية للتحقق من التنبؤات بأنواع    هيئةوال  ىعلاقة بين التربة والغطاء النباتفهم الب  ةلتم كمال

 حدودها.

  الأخرى.  هراظموال  يةشكال الأرضالأوالجيولوجيا و  ، والمجتمعات النباتية المرتبطةدونيل خصائص البيسجتم تيو

وترتيب  ووي نوع  والآصف  و الفاق  وشكل  مقوالالون  وكمية    تجمعاتال   وحجم  جذور    قطعونوع  وتوزيع  الصخور 

للحصول على    الثالثو  الباب الثانى من تصنيف وتحديد التربة )انظر    تمكن   ىالأخرى الت  هراظالنباتات والتفاعل والم

النباتيةوتو   التفاصيل(. المجتمعات  لتصنيف  وحالتها(  وإنتاجيتها  )مجموعاتها  الموجودة  النباتية  الأنواع  ،  صف 

صف خصائص مكونات  ود ويحد تبعد  و   ترتبط بها عادةً، والتنبؤ باستجابتها للإدارة والتغيير.  ىوربطها بالتربة الت

أجسام    هيئةال أو  الطبيعية،  االطبيعية،  مناسبةر م  تي لتربة  تصنيفية  بفئة  المكونات  وحدات  بط  لتسمية  تسُتخدم   ،

، يؤكد البيانات  أخرى  مناطق  ىصنيفية فالفئة الت  نفس   ى نواع المماثلة فالأمع    ةالتربمقارنة  ارتباط أو  و  الخرائط. 

إضافية.   بيانات  تجميع  إلى  الحاجة  تحديد  على  العمل  فريق  مفاهيم.وويساعد  التصنيف  مجموعة  و  فئات  فئة  لكل 

بدقة.   محددة  التربة  لوخصائص  كأساس  الفئات  منهجتستخدم  بشكل  التربة  لتصنيف  تصنيف  و.  ىلمقارنة  يعتمد 

فنظام  ال ،  (Soil Taxonomy)  التربة بشكل أساس  ىالمستخدم  المتحدة،  التربة    ىالولايات  نوع وخصائص  على 

 . (Soil Survey Staff, 1999) رضىالأ  قطاعال داخلوترتيب الآفاق  

إجراء  و الأراضى أثناء  التربة  حصر  أنواع  بعض  من  تجمع عينات  ف،  ت.  عمل الم  ىلتحليلها  هذه  يفسويتم  بيانات  ر 

إلى  التحل  بالإضافة  المرصودةيلات والاختبارات  التربة  الحقل  خصائص  نطاق    فى  الرئيسية  ا قيم  لتحديد  لخصائص 
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تربة. البياناتتكما    لكل  هذه  ف  ستخدم  للتربة  المتوقع  السلوك  مختلفة.    ىلتحديد  استخدامات  بيانات  وظل  تنظم 

يتم اختبار  وت للتربة للاستخدام والإدارة.  تفسيرا   ستنتاجلا  ستخدمتقاعدة بيانات، حيث    ىخصائص التربة وتخزن ف

ميدانياً من خلا التربة  أنواع  التربة فتفسيرات جميع  الإدارة.  ىل مراقبة    استخدامات وتحت مستويات مختلفة من 

  كما(. باب التاسعبالاستخدام والإدارة )انظر ال  تتأثر ىيق خصائص التربة الديناميكية التدراسات خاصة لتوث ىجروت

 ، مثل المعلومات البحثية والخبرة الميدانية للمتخصصين. من مصادر أخرى تجمع البيانات

على    الأنواعرسم حدود هذه  ب  صرحفريق اليقوم  ،  منطقةال  ىفالطبيعية المهمة    أجسام التربة  ومعرفة  بعد تحديدو

بالاسم.  فيتعرالخريطة و الصورو  كل منها كوحدة خريطة محددة  والمبان  ىالت  تسُتخدم  والطرق    ىتظُهر الأشجار 

اللونية على الصور  ستخدم الظلال والأنماط وتُ قع الحدود بدقة. امو رسم  ىكخريطة أساس للمساعدة ف عادة والأنهار  

  صلالصرف ومواد الأ  حالةو   ىطاء النباتالغ  ىلى التغيرات المحتملة فعة  دلاللل  الأقمار الصناعية  صورالجوية أو  

رسم    ىنظرًا لدمج تقنيات رسم الخرائط الرقمية بشكل متزايد فو  تؤثر على انعكاس السطح.  ىوالعوامل الأخرى الت

ستخدم مصادر إضافية للمعلومات، مثل النطاقات متعددة الأطياف ونماذج الارتفاع  ت،  (باب الخامس الخرائط )انظر ال

حدود وحدة   وقيع( لتGPSنب أنظمة تحديد المواقع ) اوطبقات البيانات الأخرى )مثل الجيولوجيا(، إلى جالرقمية  

تقنيات رسم الخرائط الرقمية عن الطرق التقليدية غير    ىن اختلاف العمليات المستخدمة ف الرغم موب   الخريطة بدقة.

 .حدة او، إلا أن المبادئ الرقمية 

  ية التصنيف  بالوحداتمكونات وحدات الخريطة    تسميةيتم  ووكثافة الملاحظات.    المقياس  ىف  الأراضى  حصر  يتباينو

التربة  كتاب  ىف )أ   (Soil Survey Staff, 1999)تصنيف  متنوعة  كمناطق  التربة(.  ىأو  غير  عند  و   مناطق 

تعديل أسماء يتم  الخريطة،  تربة(  )عادةً    يةتصنيف ال  وحداتال  تسمية وحدة  الأاسم سلسلة  قوام  )  راطوبمصطلحات 

الايةالسطح  الطبقة الأانحد ،  الفيضان،  معلومات  ر،  احجر،  لنقل  ذلك(  إلى  الأوسع وما  النطاق  من  تحديدًا  أكثر 

  (.ل الفيضانتمثل خاصية خارج التربة نفسها )مث  ى( أو التيةالسطح  قوام الطبقةللخصائص المحددة للسلسلة )مثل  

سلسلة   ى، قد تحتو. على سبيل المثال يةف يصنت ال الوحدة  عرضها ت  ىالخصائص الت نطاقعادة جزء من   ويكون الطور

بنطاقات أضيق    تظهر  المائة ولكن وحدات الخريطة  ىف  60إلى أكثر من    3ات تتراوح من  رانحدا تربة معينة على  

 المنطقة.  ىإدارة التربة ف ى( لتوفير معلومات مفيدة ف25إلى  15، 15إلى  8،  8إلى  3 )مثل

بأكملها وجمعت خصائصها من أجل مخرجات تفسيرية كخرائط    (polypedons)التربة    أجسامريخياً، صنفت  تاو

vector  .)بعض  و  )مضلعات الحصرتصنف  للتربة ة  حديثال  أعمال  معينة  غطاء  خصائص  مثل  الصخور   قطع، 

  ى، التهذه الخرائطوب  .خاصيةقيمة محددة لل   pixel، حيث يمثل كل   rasterالسطحية، وإخراج المعلومات كخرائط  

التربة"  تسمى خصائص  "خرائط  المععمومًا  تجميع  أو  جمع  كيفية  تحديد  للمستخدم  يمكن  لاحتياجاته ،  .  الومات 

التعريف أجسام التربة  بحدد  ي  ذى، ال لحصر الأراضى ، خرائط خصائص التربة الفردية ليست مرادفة  بالمعنى الدقيق و

 الطبيعية. 

 (Soil Mapping and the Scientific Method) ةالعلمي طريقةالتربة والرسم خرائط 

العلمية تجيب على  ات  ضا رتف( إنشاء ا2)( تطوير أسئلة،  1، حيث يجب: )خرائط التربة   فى رسم  تستخدم الطريقة 

( الا3الأسئلة،  اختبار  )ات ضا رتف(  تأكيد4،  رفض  ات ض ار تفالا  (  على  و   .هاأو  التربة  لجسم  مؤقتة  حدود  رسم  بعد 

رسام   يتساءل  رقمية،  صورة  أو  جوية  )الخطوة  الصورة  الموجودة  1خرائط  التربة  نوع  عن  الترسيم.    فى(  هذا 

مو الترسيم  يتبع  ما  فيضالطبيعية   هيئةال  ظهرعادةً  سهل  مثل  تل   (flood plain)  كبير  ى ،  قمة   ridge). أو 

summit) الخطوة  و( الخرائط  رسام  يطور  المنطقة،  تربة  حول  السابقة  المعرفة  على  مثل  ا رتفا(  2بناءً  ضات، 

أو   Alphaسلسلة الترسيم.   ى الت   Betaو/  داخل  )الخطوة  الختبر  وي  تحدث  الا3رسام  هذه  بواسطة   ضات ا رتف( 

الخنادق    الأوجر حفر  مأو  الطبيعلاحظأو  التعرض  )الخطوة    ىة  أو  ي(  4و  فرضية.  يؤكد  كل  توثيق ورفض  بعد 

يعود   الخطوة  رسام  الالنتائج،  مجاورة.  1إلى  لمنطقة  العملية  ويكرر  الأسئلة(  برسم  و  )يطور  العملية  هذه  تسمح 
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،  نتظم لاكتشاف نوع التربة الموجودم  ى شبك  بنظامبدلاً من إجراء عدد كبير من الملاحظات  وخرائط التربة بكفاءة.  

تؤكد أو    التى  ،لإجراء الملاحظات   الهيئة الطبيعية  ىف  ىاستراتيج موقع  من النقاط ذات    محدودًاعددًا    ساميختار الر

مسبقاً.   المطور  النموذج  بالمبالخرائط    رساميتنبأ  وترفض  فقط  ويقوم  مسبقاً  من  لاحظالتربة  بدلاً  التنبؤ،  لتأكيد  ة 

لعمل خريطة دقيقة    المطلوبة  قل عدد الملاحظاتي،  كان النموذج دقيقاً   وإذا اكتشاف التربة بعد إجراء كل ملاحظة.  

(Hudson, 1992) . 

لى  ع تصنيف التربة  وحدات  خرائط و الرسم  د  ماتاعرغم  وتحقيق نشأة التربة.  عند  أيضا    خدم الطريقة العلميةتسُتو

التربة    بخلاف   ا قاس كميتخصائص   المفيد أن يطور  (Smith, 1963)نشأة  رسام نماذج مفاهيمية  ال، إلا أنه من 

ت  اض ار تفا  عدة  اءنشإ  ىالأكثر فائدة هطريقة  وال  .(Arnold, 1965)حول نشأة التربة خلال عملية رسم الخرائط  

  . (Chamberlin, 1897)  بفرضيته  سببى، فمن غير المرجح أن يطور ارتباط  ملحوظ بدلاً من فرض واحد  ظهرلم

ذلك،  و من  الا  يبحثبدلاً  كل  يدحض  دليل  على  هذه  و  المتنافسة.  تاضا رتفالعالم  العمل".  "فرضية  الطريقة  تبقى 

ف متعددة  فرضيات  ت  ىلاختبار  لا  واحد  فوقت  المفاهيمية  النماذج  جودة  تقلل  قطعزز  بل  بين  ،  العدائية  المناقشات 

 . (Platt, 1964) اءالعلم 

 (Soil Maps) خرائط التربة

 (Historical Approach) ىالمنهج التاريخ

الولايات المتحدة خلال القرن    ىف  الأراضى    صرح معظم مناطق    ى لرسم الخرائط ف  كأساسالصور الجوية    تاستخدم

ر بالأشعة  ، والتصوير الملون، والتصويأبيض وأسود()   panchromaticىالتقليد استخدم التصويروالعشرين.  

تم تغطية المعلومات المتعلقة بإمكانية تطبيق  و   .لحصر الأراضى  ساسعن بعد وكخرائط أتحت الحمراء للاستشعار

 Soil)  1993لعام    حصر الأراضى  دليل    ى ستخدام منتجات الخرائط القديمة فوكيفية ا  خرائط الأساس  من   كل نوع 

Survey Division Staff, 1993) . 

   (Aerial Photographs) الصور الجوية

الجوية  الصور  استخدام  لرسالآن حتى    ، يظل  فعالة  وسيلة  ف،  التربة  خرائط  تتوفرمناطق    ىم  رقمية    لها  لا  صور 

لتقنيات رسم الخرائط الرقمية.   أو الدعم المطلوب  أو الموارد  المهارات  أو  البيانات    بابال  ىيغطومناسبة وطبقات 

 . حصر الأراضىجراء لإتكامل تقنيات رسم خرائط التربة الرقمية   الخامس

الجوية  و الصور  تزال  رسملا  فخر  أساس  للتطبيق  قابل  الأراضى  ىائط  أنواع    ىهف.  حصر  حول  مهمة  أدلة  توفر 

على الصور.   شكال قات بين أنماط التربة وأنماط الأيمكن تحديد العلاو . ىن شكل ولون السطح والغطاء النباتالتربة م 

 استخدام هذه العلاقات للتنبؤ بموقع حدود وأنواع التربة داخلها.و

التو الجوية  الصور  طيف  ىتتيح  نطاقات  للعين،  تستخدم  مرئية  ملاحظة   مثل  غير  الملونة،  الحمراء  تحت  الأشعة 

ف الدقيقة  النباتية.  ىالفروق  ف  وتفيد   المجتمعات  الأخرى  الطيفية  الحمراء    ى النطاقات  تحت  تمييز    ى فالأشعة 

لبيانات  يجب تفسير هذه اوها أيضًا اختراق أفضل للسحب.  ربة ولوالرطوبة على سطح الت نرالوجىالم ىالاختلافات ف

 عليها من الفحص على الأرض.   حصولتم ال ىعلى الصور بخصائص التربة الت  ىالنمط المرئمن خلال ربط  

عديد من  و   والبحيرات والأنهار وحدود الحقول  ى ل الطرق والسكك الحديدية والمبان، مثظاهريمكن التعرف على مو

التعرف    فىية عادةً أسهل  حضرال  هراظمتكون الو  .مساعدة  موقع  وسائل خدم كأنواع النباتات على الصور الجوية وت

رات  يالتربة، باستثناء المناطق ذات التغي  ىبدقة مع الاختلافات ف  الصور الجوية، ولكنها لا تتطابق عمومًا  ىعليها ف

أحدثها الإنسان ومواد    ىية الترض الأ  هيئاتإرشادات حول رسم خرائط لل  الحادى عشر  بابيقدم الو البشرية الكبيرة.  

 . نقلها ىالتربة الت
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المجسمةب   التضاريس  لاحظتو ف  ظاهرتساعد مو.  (stereoscopic)  الدراسة  ع عديد من حدود  يوقت  ىالتضاريس 

الخريطة.   على  نظروالتربة  أيضًا  الطبوغرافية  الخرائط  والاتوفر  للتضاريس  ثاقبة  تحدد  و.  هجاتوالا  رانحدة 

 المرتبطة عادةً بأنواع التربة.   الأشكال الأرضيةالتضاريس أيضًا أنواعًا كثيرة من 

الرملية،  شرفات مثل ال  عديدة  أشكال أرضية تحديد  و   معرفة  يمكنو   kames  ،eskers، السهول الفيضية، الكثبان 

  ةضيلأرشكال االأو  مجارى المائيةبال  اتها توفر علاقو  رات.انحد لاالنسبية وا  رتفاعاتلاوا   لأشكاللبشكل موثوق وفقاً  

مناقشتهوالأخرى أدلة إضافية.   الثانىال  ىف  ايجب فهم الجيومورفولوجيا )تمت  الكاملة من تفسير  باب  ( للاستفادة 

 الصور. 

المرئية    دلةيؤثر الزمان والمكان على الأفلا يمكن إنتاج خرائط دقيقة للتربة عن طريق تفسير الصور الجوية فقط.  و

يجب ربط  وإلى إرباك علاقاتها بأنماط التربة.    ىدتؤو  ىشطة البشرية أنماط الغطاء النبات غير الأنتقد  وصور.  ال  ىف

 الحقل.   ىربة والتحقق منها فالقرائن بخصائص الت

   (Contemporary Approach) النهج المعاصر

ف الخرائط  لرسم  كأساس  الفوتوغرافية  الصور  محل  الرقمية  الصور  الحاد  ىف  الأراضىحصر    ىحلت    ىالقرن 

تركو   والعشرين. على  القدرة  م ي أدت  متعددة لإجراء  داصب  واستخدام    مقياس لامقارنات، وضبط  ر صور  بسرعة، 

حصر  إلى زيادة سرعة تقديم منتجات    (raster-based soil maps)  نقطيةلى بيانات  ع دة  متع خرائط التربة الم

من    الأراضى  متنوعة  مجموعة  إلى  المتاحة.بالإضافة  منتجات  و  المنتجات  تحسين  الأراضى يتم  خلال    حصر  من 

حصر  اختيار صور الخلفية )على سبيل المثال، الصور الملونة والصور الطبوغرافية( المستخدمة لعرض معلومات  

والمن وت.  الأراضى للتربة  الرقمية  الخرائط  رسم  طرق  مناقشة  فتم  الرقمية  الصور  من  المشتقة    بابال   ى تجات 

 الخامس. 

 خرائط التربة الحالية  ىمصادر الخطأ الظاهر ف

(Sources of Apparent Error on Existing Soil Maps) 

ومع   فى الولايات المتحدة يستوفى المعايير الفنية ومتطلبات التصميم المعمول بها وقت اكتمالها.   حصر الأراضى 

المعرفة   زيادة  مع  المعايير  تطور  إلى  بالإضافة  إقليميا.  أو  أخرى  إلى  ولاية  من  المستخدمة  المعايير  تختلف  ذلك، 

ن بيانات وخرائط حصر الأراضى التى تمت  حول التربة والتغيرات فى احتياجات المستخدمين. ولا يجب افتراض أ 

 منذ سنوات عديدة، والتى لم تستفد من التقييم والتحديث الأخير، تلبى معايير وتوقعات المستخدمين اليوم. 

حدوث أخطاء أكثر وضوحًا  واعتبارات تصميم وحدة الخريطة  حصر  المن المحتمل أن يسبب مقياس رسم خرائط  و

لمشاريع لجمع وتوثيق توزيع التربة وخصائصها بناءً على احتياجات المستخدم ولم  ا  ت صمم  وقدخرائط التربة.    ىف

،  ، والغابات ية طبيعال  ىالمراع  ىف  ى الرع  بالنسبة للاستخدامات منخفضة الكثافة )مثلو  تكن أكثر تفصيلاً من اللازم.

:  1من  قياسم صغيرة ال  ساسأ  رسم خرائط التربة على صور زجان، تم إ الحياة البرية(  طن، ومواومستجمعات المياه 

الاستخدام والإدارة ولكنها صغيرة جدًا بحيث لا   ىمختلفة فالالتربة    حاتاسمو  ، أو أصغر.63560:  1إلى    48000

على الخريطة. ى  إليها برمز موضع  شاريوحدات الخريطة أو    ىأنها شوائب فبوصف  ت الخرائط    علىيمكن تحديدها  

 الخريطة.   ىعلى أنها أخطاء ف  ساحاتتظهر هذه الم، قد  أكبر  بمقياسالخرائط    رسمعند و

(  NCSS)  ىالوطن  ىالتعاون  الأراضى  صرحكاء  الولايات المتحدة بمذكرات تفاهم بين شر  ىف  راضىالأ  حصربدأ  وقد  

المتفق عليها وتاريخ الإنجاز.ووالشركاء المحليين الآخرين.   حدد الجدول  وقد    تضمنت هذه الوثائق أهداف التقدم 

تم تصميم وحدات الخرائط لتلبية احتياجات المستخدمين  و.  الحصر  مستوىأو    مقياس رسم الخرائط وكثافة  ىالزمن

إذا احتاج المستخدم إلى التغيير بسبب  وتلك الاحتياجات.    ىتلبلإنشاء خرائط تربة    حقلىالعمل ال  المحددة، وتم إجراء

فالتغي الأراض   ىرات  يلبىاستخدام  لا  فقد  الجديدة بشكل مناسب.  تصميم وح  ى،  الاحتياجات  الخريطة  يتم  ودة  لا  قد 
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ملحوظ   بشكل  المختلفة  المخاطر  أو  الإمكانات  ذات  التربة  ففصل  مناسب  بشكل  الاستخدام  أساس  وحدات    ى على 

 الخرائط. 

ف و المستخدمة  المعايير  م  ىتحدد  أدنى  التربة  ارتباط  وحدة    ىدعملية  من  لكل  وسلسلة  متطلبات  التربة  الخريطة 

ف الأراضى  مصطلحات  ىالمدرجة  قبل  وقد  .  حصر  الحدود  هذه  الكمبيوترتم وضع  البيانات    استخدام  أن  من  للتأكد 

  تداد ماأدنى    ىلا تلب  ىالت  التربة   سلوسلا  ةطيالخرنهاية المشروع، وحدات    ىفو  والمعلومات ستبقى قابلة للإدارة.

تم توسيع المفاهيم لتشمل هذه التربة  ي و  المصطلحات  ىبهًا فش  متطلبات تدمج مع وحدة الخريطة أو المكون الأكثرلل

 المناطق. تلك  و

  لهامساحات صغيرة من التربة و خرائط التربة بشكل عام مع خطوط المقاطعة أو الولاية. لحات طمصق حدود ب اطتتو

فيزيوصلى أ   ة صخرجيولوجي أو  ) رافىج،  رئيسية  أو منطقة موارد أرضية   ،MLRA  )حصر  عبر حدود  ت  مختلفة

وحدها،   مصطلحات  ىبحيث لا تظهر فجدًا    الامتداد  صغيرةوتكون  الخريطة(    مصطلحات  )حدود  ةالسياسي  الأراضى

تشابهًا.ي الأكثر  الخريطة  وحدة  مع  دمجها  خطوط    صرح  ىمنطقت  ضمعند  و  تم  تظهر  قد  بين    خطأمتجاورتين، 

الولايات المتحدة، يتم تصحيح هذه    ى ف  لأراضىحصر االمستخدم حالياً لتحديث    MLRAبموجب نهج  وين.  صرحال

 الأخطاء.

التى  ،  الكثيفة الأنشطة البشرية  ف  رسم خرائط التربة.   زمنمورد التربة نفسه منذ    ىيرات كبيرة فحدثت تغقد  ربما  و

والبناء    تشمل الأرض  وتسوية  والحفر  أويز تالتعدين  الأصلية.  ت  ل  التربة  العمليات  ودفن  مثل  بسبب  الطبيعية، 

ف ال  ى التغيرات  المائية ار مجمسارات  الأرضية ى  والانهيارات  وال،  على  ثو،  التربة  مواد  تختلف  قد  البركانية،  رات 

على    تهاعرفم  سهلمثيرة وي  وماعم  تكونهذه التغيرات    ة سابقًا.نجزخرائط التربة الم   ىطح عن تلك المحددة فالس

دقيقًا    هيئةال بعضها  يكون  وقد  ال  ردم)مثل،  الطبيعية.  الهيدرولوجيتلبم المناطق  التعديلات  والتةة،  ات  يري غ، 

 الميكانيكية مثل التمزيق والخلط العميق(. 

وأخطاء    حقلال  ىتمت ف  ىالت  (labeling)ييز  أخطاء التم  وتشملقد يتم اكتشاف أخطاء أخرى على خرائط التربة،  و

 يجب توثيقها وتصحيحها. فالنشر. وتجميع الخرائط 

 (Field Operation and Equipment) العمليات والمعدات الحقلية

ال الفعال لحعميتطلب  المعدات  راضىالأ  صرل  أنواع معينة من  الثلاثة  والمعدات.  استخدام  :  ىهالمطلوبة    الرئيسية 

لفحص  1) أدوات  )2)  ؛التربة  قطاع(  و  الخرائط؛  لرسم  التربة  وتسجيل  وقياس  اختبار  أجهزة  نقل. 3(  مركبات   ) 

عن  خصائص التربة  استشعار  ة، مثل أدوات  ثديحتقنية    راضى الأ  صرح  ىبعض المعدات المستخدمة ف  وبينما تعكس

السادسال)  قرب ل  تغير (،  باب  الأساسية  الأدوات  من  ف  فحصعديد  الأخيرة  ىف الحقل    ىالتربة    . قليلاً   السنوات 

هذه  ووصف  مناقشة    1993لعام    راضىالأ  صرحدليل    ىيحتوو من  كما  الأدواتعديد  مختصر  توفي .  وصف  ر 

 Field Book for Describing  عينات التربةفى كتاب الحقل لوصف وأخذ ى الحقل شائعة الاستخدام فللأدوات 

and Sampling Soils (Schoeneberger et. al., 2012, pp. 8-5 and 8-6) . 

   (Tools for Examining and Testing the Soil) أدوات فحص واختبار التربة 

الأدوات الأكثر  وفحص الاختلافات الأفقية والرأسية.  ومن  الضرورى  غالباً أثناء رسم الخرائط.    التربة  فحصيتم  

بعض المناطق،    ى. وفىالمناطق لرسم الخرائط الروتينم  معظ  ىف  وجرستخدم الأوي.  الأوجرو  كوريكال  ىاستخدامًا ه

التربة.    الكوريكستخدم  ي شاحنة  ولفحص  على  محمولة  مجسات  باستخدام  وسهولة  بسرعة  العينات  جمع  يمكن 

يدوية1-4)شكل   مجسات  أو  تحتو  ى التالتربة    ىف  (  الجرافاتو.  صخرية  قطععلى    ىلا    (Backhoes)  تسُتخدم 

والتصوير.  لكشف   (shovels) والمجارف العينات  وأخذ  للفحص  استخدام  و  التربة  أو    (probe)المجس  عند 

، الصورة  2-4شكل سطة مجرفة خلفية )انظر بانتظام لفحص التربة، يمكن استخدام حفرة كبيرة مكشوفة بوا الأوجر
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 المتقدم.  ىالمفاهيم ة ولم تنحرف عن النموذج متوقعكالاليسرى( للتأكد من أن مفاهيم وحدة الخريطة 

 
)الموضح(  Giddings سجتربة بسرعة. م   قطاعاتمُثبَّت على شاحنة يسُتخدم للحصول على    ىمجس هيدروليك  :1-4شكل  

أو صغيره  ل كبير  قطر  أساسية ذات  إليهقدرة على جمع عينة  امتدادات  العميق.    ، ويمكن إضافة  الحفر  من أجل 

بعض المناطق ولكنها تقتصر على جمع عينات ذات قطر أصغر.    ىف  مجسات المثبتة على جانب السائقالتفُضل  و

(Photo courtesy of Casey Latta) 

محلياً، يكون استئجار    وفرت ي ما  وعندالصيانة اللازمة.    إجراء  زمنو  يجب مراعاة تكلفةفلجرافات قيود.  ل  مع ذلك  و

يجب تدريب المشغلين على  و   ممتلكاتهم.  ىلا يريدون معدات كبيرة فك  ملا البعض  وحفار ومشغل عند الحاجة خيارًا.  

يجب تحديد مواقع خطوط والصورة اليمنى(.    ،2-4استيفاء معايير السلامة )انظر شكل  و استخدام المعدات بكفاءة،  

الأرض وتحت  العلوية  الالكهرباء  وتجنبها.  ى ت،  الأخرى  والمرافق  كهربائية،  مخاطر  الا  قدو  تشكل  رات  انحد تكون 

ان الخندق عرضة للانهيار  تجعل جدر  ى مهم التعرف على خصائص التربة التمن الوشديدة للتشغيل الآمن للآلات.  

ف  ى ا على أتشكل خطر  ىوبالتال إلى  خروج  مساند ومنحدرات  ر مع  فاخنادق الحتصميم    ىيؤدوحفرة.  ال  ىشخص 

 تحسين السلامة. 

الفريدة.  يجب مراعاة  و البيئات  الطاقة  فمعدات  والجهد.    عادةتستخدم معدات  الوقت  تستخدم أجهزة جمع  ولتوفير 
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تسُتخدم أجهزة مثل الماسكات  وعينات تربة على عمق عدة أمتار تحت سطح الماء.  خذ  لأ  (Vibracore)عينات  ال

لمنع   العينة.الأساسية  أنبوب  من  الرملية  المواد  مثل    ستخدمت  ماك   سقوط  التربة،  لفحص  مختلفة  صغيرة  أدوات 

يمكن استخدام  كما  ومغذيات التربة.    ةالملوحة وتفاعل التربة والصودي  يرد قتلالرقمية المحمولة الصغيرة    جهزةالأ

  ،6  بوابتراق الأرض. راجع الأورادار اخ  ىطيسوالحث الكهرومغنا  XRF  أجهزةقرب، مثل  من  أدوات الاستشعار  

 لمزيد من المعلومات حول الأدوات المناسبة للاستشعار القريب والبيئات الفريدة.  11 ،10

 
التربة وتحسن الوصول للوصف وأخذ العينات. الصورة    قطاعل  واسعةتوفر رؤية    حفار  ةحفر   :الصورة اليسرى  :2-4شكل  

ف استخدام    :اليمنى العاملين  لحماية  سلامة  وتدابير  خروج  ومنحدرات  العميقة.    ىمساند   Photos)الخنادق 

courtesy of Wayne Gabriel) 

   أجهزة القياس والتسجيل لرسم الخرائط

(Measuring and Recording Devices for Mapping)   

لا وموقع وصف التربة.    حديدالملاحة وت  ىف  ساعدييمكن أن    ( المحمولGPS)  ىنظام تحديد المواقع الجغراف  جهاز

ملاح كمساعد  عنه  أو    ىف   ىغنى  النائية  الجغرافية    ىف  ىفق الأ  موقعاليوفر  و   الطرق.  عديمة المناطق  الإحداثيات 

تخزووالارتفاع.   الإحداثيات  يمكن  واستدعاء  إليها.فمساعدة  ال  ىوبالتالين  والعودة  محددة  مواقع  تحديد  فر  وتو  ى 

 التنقل.  ىية للمساعدة فحضر الجغرافية وال ظاهرخرائط خلفية للم الأجهزة بعض

لاق الت  ىف صغيرة    رقمية  كاميرا  فيدوت النباتات  الطبيعية و  تاهيئوال   راهظمالات التربة و قطاع ط صور عالية الجودة 

المحمولة    أجهزة الكمبيوترالهواتف الذكية والأجهزة اللوحية وبعض    ىتحتوووإدارتها.    ىالأراضوتوثيق استخدام  

وتخزينها. الصور  لالتقاط  استخدامها  يمكن  مدمجة  كاميرات  ك  تماستخدإذا  و  على  الرقمية  لرسم    أساسالصور 

أو   المحمولة  الكمبيوتر  أجهزة  استخدام  فيمكن  اللوحيالأ الخرائط،  أ  ةجهزة  ف)بشرط  بما  متينة  تكون  الكفاية  ن  يه 

 ( لعرض الخرائط والتعليق عليها. ىومناسبة للعرض الخارج

تثبيت  و تسجيليمكن  ف  أجهزة  للماء  مقاومة  درجة    ىبيانات  قياسات  لتجميع  الدراسة  مواقع  الهواء بعض  حرارة 

ذلك.    والتربة  وغير  المياه  سنة ووإمكانات  مدى  على  البيانات  هذه  جمع  وتلخيصها    يمكن  الحاجة  حسب  أكثر  أو 

 ص ظروف الموقع من أجل التصنيف والتفسير. شخيلت

  (Transportation) النقل

ال العمليات  العية  حقل تتطلب  التربة.    ينمل انقل  وعينات  والإمدادات  توفير  ووالمعدات  لفريق  يتم  حصر  مركبات 

يتم توفير  ف.  لحقل طويلًا وغير منتجالسفر من وإلى ا  ىف   ىيقض  ىيكون الوقت الذ  وقدلعملياتهم اليومية.    الأراضى

 جعل وقت السفر قصيرًا قدر الإمكان. تمركبات  
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توفيتأج  عادةً يتم  و أو  إضافية  ر  ير  سبيل    ستخدمتمعدات  على  الحاجة.  حسب  قصيرة  لفترات  أو  خاصة  لأغراض 

أثناء   ركاب  نقل  توفير سيارة  يتم  تحملوية.  حقل المراجعة  الالمثال،  أن  أو    يجب  كهربائية  معدات  المركبات  بعض 

، سواء للاستخدام على الطرق  صر حكبات مناسبة لاحتياجات منطقة الأن تكون جميع المر غى بني و تسحب مقطورات. 

أ فالوعرة  الم  ىو  العمهدالمناطق  لنقل  وأمان؛    ين مل اة؛  وراحة  بانتظام؛  أو  بكفاءة  المستخدمة  المعدات  أو  حمل 

 والمعدات من سوء الأحوال الجوية.  ينمل االع ؛ أو لحماية لاستيعاب حمولة إضافية 

المناطقو خ  تتطلب   بعض  الطائراتف .  صةا مركبات  الهليكوبتر،  تسُتخدم  فخاصة  عمليات    ى،  لنقل    صر حالبعض 

ولتوفير   والمعدات  الطائرات  في تووالنباتات.    الأرضيةللأشكال  واسعة    رؤيةالعمال  الأرضية تصوير  فى  د    الأشكال 

الأراض واستخدام  التربة  تقليدية  و   .ىوأنماط  هبوط  مواقع  إلى  والافتقار  والتكلفة  التوافر  رئيسية    اتق معويعد 

الطائرات.   حيثو لاستخدام  شتاء  الوصول  إمكانية  الثلوج  عربات  عمل  توفر  غير  أو  مستحيلًا  السفر    ىف  ىيكون 

  ى( فATVsدراجات، ومركبات صالحة لجميع التضاريس )، وةجنزحاجة مركبات مال  تطلبقد تو  المواسم الأخرى.

والمعدات    فرادلنقل الأالوسيلة الوحيدة  د تكون الخيول  قولا يمكن الوصول إليها إلا سيرًا على الأقدام.    ىالمناطق الت

البرية.  ىف وقوارب  و   المناطق  كبيرة  إطارات  ذات  عربات  فتستخدم  الوتالمستنقعات.    ى هوائية  زوارق  ستخدم 

ف للتنقل  الصغيرة  لل  ى والقوارب  أو  المائية  منالممرات  تتكون  مناطق  إلى  السحب  و.  ةعديد   جزر   وصول  قوارب 

ف الأراضىإجراء    ىالضحلة مفيدة  تتكو  ىف  حصر  المناطق  )انظر  مائية  تربة تحت  أن و(.  العاشرباب  ن من  يجب 

 المناطق النائية.   ىف فعالةتكون المركبات المتخصصة 

وصيان   وقد المعدات  استئجار  أو  شراء  تكاليف  مرتفعة وت  تهاتكون  المشغلين  والصيانة  ا  نزم  وطول  ،دريب  لنقل 

عمل  والتدريب.   محفوفويكون  المعدات  إلى    ابعض  بالإضافة  بتلاإ بالمخاطر.  الحساسة  البيئية  الأنظمة  واسطة  ف 

 المعدات. 

 (Soil Identification and Classification)تعريف التربة وتصنيفها 

الأراضى  ىف الحصر  الأجزاء  تصنيف  يتم  التفردم،  التربة.    ىة  استمرارية  التربة    أقسامتحدد  وتشكل    ذات أجسام 

التربة كما  ع  تعريفاتالد  متعتو  التصنيفية مفاهيمية.   م اسقالأو.  كبير  ادد تمانوع و ت الطبيعة وفهم    ىف  هىلى معرفة 

ال المسوراثالعمليات  تكوينها.  ئية  عن  حقيقية،    ماسقالأوولة  تربة  ليست  فوالتصنيفية  بممثليها  تتعلق    ىلكنها 

 . (polypedon) الجسم المتعددو (pedon)جسم التربة  :الطبيعة 

 (Pedon) جسم التربة

الخصائص    ى ل طبيعة وترتيب الآفاق والتنوع فلتمثي  ىمن التربة يكون كبيرًا بما يكفدون هو أصغر جسم لنوع  يالب 

وأخذ العينات    الفحصوحدة    وهو.  (Soil Survey Staff, 1999)دون المجاورة  يحدود مع البيس له  لو  الأخرى.

 والتصنيف. 

ال، عبر جميع الآفالتربة ل  سفلبيدون إلى الحد الأال يمتد  و إلى الجزء يمتد  ،  الآفاق رقيقة  هذه  إذا كانتوية،  وراثق 

  الصخر دون هو  يللب   ىالعمل  سفل الأالحد  و  ر معظم النباتات المعمرة.وجذيشمل منطقة  وية.  تحتمن المادة ال   ى العلو

  ى، حتى فالرئيسية متر بعينة جيدة من آفاق التربة    2يسمح عمق  و، أيهما أقل عمقاً.  متر   2  ىأو عمق حوال  صلى الأ

 موثوق لخصائص التربة.  صدرجذور النباتات، ويسمح ب اتخترقه  ىتو يشمل التربة الكة. وهسميالتربة ال

من  ال سطح  و مساحته  وتتراوح  تقريباً  الأضلاع  متعدد  تنوع    10إلى    1بيدون  طبيعة  على  اعتمادًا  مربعة،  أمتار 

، تبلغ  السُمك   ىمتر وتكون جميع الأفق متصلة وموحدة تقريباً ف  2ل من  عندما تكون دورة الاختلافات أقو التربة.  

  فاصلالأخرى متقطعة أو دورية على مدى    عندما تكون الآفاق أو الخصائصو  متر مربع.  1  ىبيدون حوالالمساحة  

أكبر    فاصلإذا كانت الآفاق دورية على مدى  وم(.    3.5إلى    1دون يشمل نصف الدورة )من  ي، فإن الب أمتار  7إلى    2

تحتو  7من   دورة  كل  فإن  واحدة.    ىأمتار،  تربة  من  أكثر  من  الحجمنطاق    يسمحوعلى  ،  مربع  متر  10إلى    1، 
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 مختلفين حيث تكون الآفاق المهمة دورية أو متقطعة بشكل متكرر على مسافات قصيرة.  أفرادمن   ملائم بتصنيف 

   (Polypedon) جسم التربة المتعدد

جدًا    صغير  وهور السطح.  أحجار وانحدمثل الا  مظاهر  يبين   لا  وحدة لرسم خرائط التربة لأنهكجدًا    بيدون صغيرال

لتحديد    polypedonستخدام  يبدلاً من ذلك،  و   يحدث داخل سلسلة التربة.  ىالكامل للتنوع الذ  مدىجسد اليبحيث لا  

على    التربة  تصنيفل  المتجانس  الفردأو    الأبعاد  ىثلاث  جسم تربة  وهو  وحدة رسم خرائط التربة.  ووه  ،سلسلة التربة 

التال جميع    لإظهار  ىبما يكف  اكبير  ويكونسلسلة.  المستوى     ورسم خرائط   وصف وتصنيف  ىف  تراعى  ىخصائص 

 (. 3-4)شكل  التربة

 
 Gile))  جيرى متحجرأنبوب عبر أفق  ىصغير تكون ف جسميوضح الشكل  وم. احج الأ ةختلفم : أجسام تربة متعددة3-4شكل 

et al., 2003  .أجسام  دون المجاورة، على عكس  يدون ليس له حدود جانبية مع البييوضح أيضًا مفهوم أن البو

 المجاورة. الأجسام لها حدود مع   ى، التالتربة المتعددة

، ولكن مع اختلاف  رسم خرائط التربة   ى، مكافئ إلى حد ما للمكون فعمليةالوجهة  ال، من  polypedon  الـ  مفهومو

 pedon، يجب أن يقع كل ة السلسلمستوى تصنيف  على أنه متجانس على   polypedonنظرًا لتعريف    واحد. ىتقن

)  داخل  polypedonيكون    الخصائص  لجميع  الفئة  وال  القوام حدود  السلسلة.اف تواللون  لتلك  إلخ(  والسمك،    عل 

التصنيفية بدقة مع    الأقسامالطبيعة، نادرًا ما تتطابق مناطق    ىحدود الأصناف على نمط التربة ف  تركيب عندما يتم  و

  ىة منطقة متنوعة أو جسم تربة طبيعمثل مكون وحدة الخريطي،  العكسعلى  و  رائط.خال  ة علىمورسالم  المناطق

بهة جدًا داخل منطقة الخريطة  شاأخرى م  دوني ، بالإضافة إلى ب polypedonشكل الت  تىدون الي يشمل جميع الب
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نطاقات    ىالت خارج  الو  .لسلسلةا خصائص  تقع  ضمن   polypedon يحدث  المتباينة  غير  أو  المماثلة  والتربة 

 تتكون وحدات خريطة التربة من مكون واحد أو أكثر.ومفهوم وحدود مكون وحدة الخريطة. 

فرد تدريجية ومنتشرة،  مال  polypedonإذا كانت حدود  و  تفسير وإدارة التربة.وحدة  أدنى    polypedonيمثل  و

فعلياً   المستحيل  بال  polypedon  ترسيمفمن  الت وحدلأن خصائصه مقيدة  التصنيفية  مثلها )سلسلة( وتختلف  ي  ىة 

ومع ذلك، فإن الحدود بين مكونات    الأبعاد الرأسية أو الأفقية.   ىبطريقة ملتوية أو مستمرة سواء ف  هذه الخصائص

الخصائص    ى رات فة أو تغييناب تنتج الاختلافات مجتمعات نباتية محلية متحيث    وماوحدة الخريطة تكون واضحة عم

  polypedons  يمكن ملاحظة حدود كل من مكونات وحدة الخريطة وو  تؤثر على استخدام التربة وإدارتها.  ىالت

 . ى اللاحقير البشرالتغيجية، وت الجيولولااصت والا اف رنجح الاسط أ، مثل ستمرارية الا عدمبسهولة عند 

ف   Polypedonsتربط  و للتربة  الحقيقية  لل  ىالأجسام  العقلية  بالمفاهيم  وهوحدالطبيعة  التصنيفية  أساس    ىات 

 رسم خرائط التربة وتفسيرها وإدارتها.  ى مكونات التربة المستخدمة ف

 (Soil Map Units) التربة  طةيوحدات خر

.  ىإدارة واستخدام الأراض تصمم وحدات خرائط التربة لتقدم معلومات بكفاءة لتلبية احتياجات المستخدمين لقرارات  

دة الخريطة  حو( أو نقاط أو خطوط على الخريطة. وpolygonsفردة ) ميمكن أن تظهر وحدات الخريطة كمناطق  و

مناطق   من  مكعبارة عن مجموعة  من حيث  الاسم  بنفس  وتسمى  أو  محددة  المتنوعة،  المناطق  أو  التربة،  ونات 

وكليهما ف.  خريطة  وحدة  كل  النواح  ىتختلف  ف  ىبعض  غيرها  ال  ىعن  خريطة    صر حمنطقة  على  تحديدها  ويتم 

  2يقدم الملحق  ووعلاقة وحدة خريطة بأخرى.    هاصف وحدة الخريطة هو توصيف مكتوب للمكون داخلوالتربة. و

   مثالاً لوصف وحدة الخريطة.

أكثر  تتكونو أو  واحد  مكون  من  التربة  خريطة  على    (delineation)  ترسيم  ويحتوى  .وحدات  الخريطة  وحدة 

دائمًا على ممثل لكل نوع    حتوىيقد لا    ، ولكنهاسم وحدة الخريطة  نة فىضم ت( المdominantالمكونات الرئيسية )

وتمت    ،م يقدال  اضىرالأ  حصر  ىف  ،أو تفسيرها بالتفصيل  صغرىاللم يتم وصف المكونات  صغرى. ومن المكونات ال

أنها شوائب إليها على  الخريطة.    (inclusions)  الإشارة  وحدة  الوداخل  تمثيل  الرئيس  سائدال  مكونيتم    ىف  ى أو 

من   جزء  بواسطة  عدة    polypedon  ،polypedonالترسيم  أو  من  و  .polypedonsكامل،  جزء  تمثيل  يتم 

polypedon  عندما تتطلب معايير الطور  (phase)ر، تقسيم  انحد، مثل الاpolypedon  .يحدث  وpolypedon   

يمكن تمثيل  و  ر.طولا تتجاوز حدود اليعرضها    ىالت  ظاهرالم   أو أن  هتقسيملم تكن هناك معايير طور تتطلب    كامل إذا

أو أكثر وكان النمط بحيث يكون    سائدينلمكون إذا كانت وحدة الخريطة تتكون من مكونين     polypedons  ةعد

واحد م  مكون  غير  الأقل  أو    ستمرعلى  معزول  كجسم  يحدث  مكون  وبالم  .polypedonولكنه  كل  تمثيل  يتم  ثل، 

من    ىف  ىثانو بجزء  أو  polypedonالترسيم   ،polypedon  أوكامل ذلك،  polypedonsعدة    ،  ومع    يكون. 

بدقة كاملة على    هاحدود التربة نادرًا ما يمكن عرض  نظرًا لأنو  الرئيسية.   المكونات   اددتمبالنسبة لا  ا ها صغيرددا تما

 المجاورة عن غير قصد أو استبعادها من الترسيمات.  polypedonsمن الـ ، يتم تضمين أجزاء وقطع خرائط ال

ولكنها  وحدة  الوصف    ىمن المكونات السائدة المسماة ف  ى ة على أيطائالخر  ةوحدالبعض ترسيمات    ىقد لا تحتوو

الم  ىتحتو التربة  ما يسمى  ال  ىفو  .(similar soils)  شابهةعلى  مناطق  يمكن  صر حمعظم  كأجسام  تربة  توجد   ،

كانت    إذاخرائط أخرى  مع وحدات    ةتضمنم  عادةً   كونتو   .صرحالداخل منطقة    جدامحدود    امتدادولكن لها    هارسم

ترب  هتها تفسيرات  العملية،  الأغراض  لجميع  ف و   نفسها.  ى،  متشابهة  بتربة  السماح  حسب   ىيتم  الخريطة  وحدات 

 عدد وحدات الخريطة والمكونات المسماة دون تقليل القيمة التفسيرية لخريطة التربة.   خفضيسمح ب الذى ،التصميم 

أنواع  و الخرائطالتعتمد  العل  ا أساسالمستخدمة    يةوحدات  أغراض  ف  صرح ى  المتنوعة  والمناطق  التربة    ىونمط 

يجب التعرف  و  كل ترسيم لوحدة خريطة معينة.  ى، وليس هو نفسه تمامًا فالطبيعة   ىف  ثابت  النمطوالطبيعية.    هيئةال

بناءً على احتياجات المستخدم المعروفة    صرحلل  يطة لتلبية الأهداف الرئيسيةعلى هذه الأنماط وتصميم وحدات الخر
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  ىالت  هى  وأكثر وحدات الخرائط فائدة  الأرض  ساحات منتم لمت من المهم تذكر أن تفسيرات التربة  وو المتوقعة.  أ

 التشابه بينها.   ساسعلى أجمع التربة تُ 

 (Component) المكون

الخريطة،   وحدة  تمكون  يمكن  على  ميرسكيانً  عادةويمعين.    ياس قمه  متنوعة.  يقد  و تربة    كون  منطقة  كون 

، مثل  ةمناسب  اءسم أالمناطق المتنوعة    ى عطوتة تصنيفية أعلى.  وحدتربة تسمى لسلسلة التربة أو  المكونات من  و

كلتا الحالتين، يمكن تحديد كل مكون    ى فو  . (Urban land)حضريةأرض  أو    (Rock outcrop)ى  نتوء صخر

وت الأرض  على  خريطة  وحدة  على  رسيميشكل  منفصل  بشكل  الخريطة  و.  كبير  مقياسه  وحدة  مكونات  تصف 

فطبيعية   تربة  أجسامخصائص   متنوعة،  مناطق  أو  ثانوية    وقد   .ةمعين  ةطبيعي  هيئة  ى،  أو  كبيرة  المكونات  تكون 

الخريطة وتركيباد دتمالا اعتمادًا على نوع وحدة  فالمكونات    وتسمية.  ىالنسب   ها،  ثانوية  أو  قواعد    ىأنها رئيسية 

 سم وحدة الخريطة. إ  ىالمكونات الرئيسية فقط فعادةً م  ستخدتوللتجمعات التفسيرية.  بيانات التربة مفيد

فأنواع م  1-4جدول  يسرد  و أقل  و.  اضىرالأ  حصر  ىكونات وحدة الخريطة المستخدمة  التربة عادةً  تمثل مكونات 

ف ال  المدىمن   بها  المسموح  الخصائص  لبعض  والتتصنيفية ة  وحد  ىكامل  حدود    عرفت  ى،  خصائص  البواسطة 

الوالرئيسية.    يةالتشخيص أيضًا عن  تختلف  التوحدقد  الخصائص  التصنيفية وتكون خارج حدود بعض  تحدد    ىات 

التو   التصنيف. تؤثر سلباً    ها خصائص  ىالتربة  لا  ولكنها  قليلاً  المحددة  التصنيفية  الحدود  على الاستخدامات  خارج 

  ةوحدعادةً مجموعة فرعية من    تكونمكونات وحدة الخريطة  و.  (similar soils)  بة مشابهةتر الرئيسية، تسمى  

ف  تصنيف سائدة  المماثلة.    ى أو سلسلة  والتربة  ف وبالترسيم  وتسميتها  المكونات  يمكن    ىتحديد  الخريطة،  وحدات 

 توصيل المعلومات التفسيرية حول وحدة الخريطة بسرعة مع الإشارة إلى مدى تعقيدها. 

   (Soil Series)  سلسلة التربة

تطور مفهوم    وقدالأبعاد له مجموعة من الخصائص تميزه عن السلاسل المجاورة.    ىتمثل السلسلة جسم تربة ثلاث 

من   أكثر  منذ  التربة  السلسلة    100سلسلة  منطق  ما  حد  إلى  واتبع  الالعام  لوصف  المقطع   ىف  ات بي رستمستخدم 

ا و  .ىالجيولوج  ىالعرض سلسلة  الأساسعملت  الخرائط  رسم  كمفهوم  الطبقات  الجيولوجيا  ىفو.  ىلتربة  كانت   ،

وثيقاً ارتباطًا  ف  المرتبطة  أعضاء  وصفاتها  خصائصها  حيث  ف  ىمن  الرسوب  ىسلسلة  لم    ىفو.  ىالسجل  البداية، 

  لهيئةمع خصائص وصفات سائدة ل  ت، بل تطابقخاصيةة تصنيفية محددة ولا حدود  درجق سلسلة التربة مع  ب اطتت

 يها. حدثت ف ىوالمناخ والأماكن الت  يعيةبطال

هو التربة  ف  دنىالأ  مستوى ال  ىسلسلة  تجانسًا  الأكثر  الأمريك  ىوالفئة  التصنيف  من  و.  ى نظام  مجموعة  السلسلة 

أو   ف   polypedonsالتربة  آفاق متشابهة  وفالت  ىلها  لها  التربة  و  خصائص متميزة.  ىرتيب  ضيق    مدىسلسلة 

قاعدة    ىفوتوجد  لم تسجل فيه.    ا، إلا أنهجزء من تصنيف التربة   انهأ رغم  ومجموعات من الخصائص.    ىنسبيًا ف

 Official Soil Series Descriptions (Soil)  المتحدة  فى الولايات سل التربةالبيانات الرسمية لوصف سلا 

Survey Staff, 2016a)) .مثالاً لسلسلة التربة.  1يقدم الملحق و 

يتم رسم خرائط أجسام التربة الطبيعية ثم وصفها وتصنيفها.  ف.  اضىرالأ  صرح  ىف  الغاية  هى  سلسلة التربة ليستو

تعمل سلسلة التربة كجسر بين أجسام  ووحدة الخريطة بسلسلة تربة أو فئة تصنيفية أخرى.    ىفيرتبط كل مكون  و

المفاهيمية. التصنيف  وفئات  الحقيقية  التربة.  ىهو  التربة  المعلومات حول  وإيصال  وتذكر  لتسمية  مهمة  كما    أداة 

ما ارتبطت سلسلة تربة معينة  نيأنقل المعرفة حول نشأة التربة وخصائصها وتفسيراتها من مكان إلى آخر،  ت أنها  

   بمكون وحدة الخريطة.

  تلك   تصنيف التربة بالإضافة إلى   ىالتشخيصية للفئات الأعلى ف  هراظمجميع ال  ى ف  عن بعضها  سل التربةتميز سلاتو

الإضافية   فالخصائص   ,Soil Survey Staff)  السلسلة  ىف  (control section)التحكم    طعقم  ىوالمهمة 
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التو  .(1999 الخصائص  ه  ستخدمت  ىبعض  السلاسل  بين  و   ىللتمييز  الآفاق  وترتيب  وسمك    لونالوالبناء  نوع 

وال  ظاهروم والاختزال  وال   م قواالأكسدة  الأخرى    كس ماتوالتفاعل  والأملاح  الكربونات    وقطعبال  و الدوومحتوى 

يكون الاختلاف الكبير    وقد  .ىيغيرها الإنسان والتركيب المعدن  ىالحرارة وأنواع وسمك المواد الت  درجةو  الصخور

واحدة    ى خاصيةا ما تختلف سلسلتان من التربة فمنها أساسًا للتعرف على سلسلة مختلفة. ومع ذلك، نادرً   ىأ  ىف

 معًا بشكل عام.  بعضها وتتغير مع ترتبط معظم الخصائص و فقط.

 اضى. رالأ صرح  ىمكونات وحدة الخريطة المستخدمة فأنواع : 1-4جدول 

Component kind Description 

Soil series Most common component. It is the lowest categorical level of Soil 

Taxonomy. 

Taxonomic 

categories above 

the series 

Components given a taxonomic reference term that implies no specific 

range of properties beyond what is given in the map unit description. 

Taxadjuncts Components that are named for a soil series they resemble but have one 

or more differentiating characteristics that are outside the taxonomic 

class limits of that series. Their use and management is similar to that of 

the named soil series. 

Miscellaneous 

areas 

Components that are not soil as defined in Soil Taxonomy (such as Rock 

outcrop) or are bodies of soil that are no longer capable of supporting 

plants, such as soils heavily contaminated by toxic substances. Examples 

are given in table 4-2. 

Phases of 

components 

Components that are assigned a descriptive term to help distinguish 

between multiple components of the same taxonomic or miscellaneous 

area occurring within the same map unit legend or geographically 

associated map units. 

جديدة   سل سلا كون ت ، فريدة خصائص ولها مجموعات  ةف وسلسلة معر ىخارج حدود أ  تقع التى   بعض أنواع التربةو

التربة لأول مرة، يتم وصفها وتحديدها  ومحتملة.   التعرف على هذه    دنى فئة يمكن تصنيفها فيها. لأتصنيف  ك عند 

استخدام  و الخريطة.  طوريمكن  وحدة  لتحديد  التصنيف  هذا  ذلك ،  حصرال  أنواع  بعض  ىفو  من  فى    حصرال  بما 

ة حتى  تظل السلسلة الجديدة مؤقتو جديدة.    تربةسلسلة  تم اقتراح  ويمن الصقل.    امزيد  ات ريف، تحتاج التعىالتفصيل

إذا بقيت السلسلة  و  سل المحددة.تعارضات مع السلا  ىها، وحل أدداتما، وتحديد  يمكن وصف خصائصها بالتفصيل

ية  يتضمن وصف الوحدة التصنيف و .  ىئالارتباط النها  ى، يتم تأسيسها كسلسلة جديدة فالمؤقتة خلال عملية الارتباط

الم  نطاق التربة  المناطق    كتشفةخصائص  الخريطةداخل  التصنيفية.    على  الوحدة  هذه  ولتلك  حدود  تعيين  يتم 

 . صرح منطقة ال ىفئة التصنيف ف لالمسموح به النطاقات للفئة التصنيفية، ولكن لا يتم عرض النطاق الكامل 

 (Taxa Above the Soil Series) الوحدات التصنيفية فوق سلاسل التربة 

الال هو  السلسلة  فوق  على  مكونات  تتطابق  و.   (family)عائلةمستوى  تصنيف  الخريطة  مع  العائلة  مستوى 

لمكون كاسم للمكون  اتصنيف  إلى    ىتنتم  ىة التمثلمم اسم السلسلة الستخدوي، ولكن ليس معايير السلسلة.  سلسلة ال

يقتصر استخدام  ونطاق الخصائص لعديد من السلاسل ضمن العائلة.  لمكون  يمثل اسم او   (.Ezbin family  مثل)

   .4 ،3 اضىرالأ صرح مستوياتالمكونات على مستوى العائلة على 

عديد  نطاق خصائص  وقد تشمل    ىائلة تستخدم التصنيف كمصطلح مرجعمستويات أعلى من العب  الخريطةمكونات  و

هذا المثال، التصنيف الأعلى    ىف  .coarse-loamy Typic Cryaquolls  لامث   ،ىائلات التصنيف المرجع ع من  
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" لتوفير  coarse-loamy"  قوام العائلةه بمصطلح فئة  حسينويتم ت  Typic Cryaquollsالمجموعة    تحت  هو

  اضى رالأ  صر ح  مستويات   ى ف  قياس مالخرائط صغيرة ال  ى المكونات بشكل خاص ف  تسُتخدم هذهومعلومات إضافية.  

 . 5إلى  3

الو اي ،  صرح أثناء  التصنيفاختبتم  نظام  اختباره عدة مرات.  يو   ر  ف  إقراروعاد  الاختبارات  عات  المراج  ىنتائج هذه 

النظام وخصائص التربة فو  .ىوالارتباط الميدان   ىتسجل مشاكل رسم الخرائط أو تحديد التربة وعدم الاتساق بين 

، يقوم علماء التربة المشرفون بإبلاغ المكتب  بعد تقييم هذه التقاريروتقارير المراجعة الميدانية ومذكرات الارتباط.  

 أوجه قصور. ىول عن تحديث النظام بأ ئالمس

 (Taxadjuncts) ملحقات الأصناف

لها خصائص خارج نطاق أى سلسلة معروفة وخارج حدود الفئة الأعلى فى واحد أو أكثر من    polypedonsهى  

و  تمييزخصائص   خصائصها.  (taxadjunct)  الملحق  عطىي السلسلة.  فى  شبها  الأكثر  المعتمدة  السلسلة    إسم 

التفسيرات  و نفس  لها  ولكن  مختلف  بشكل  المكونات  هذه  السلسلة  ل تصنف  مثل  والإدارة    المسماة.لاستخدام 

، لا التفسيرات الرئيسية   على  ثرؤلا تو  صغيرة  تنا كإذا    والملحق  السلسلة المسماة  بين  ختلافات فى الخصائصوالا

جديدة.   سلسلة  معتؤسس  التعامل  وتفسيراتهك   taxadjunctويتم  السلسلة،  فى  للأ  تكون  عضو  طوار  مماثلة 

 مكون وحدة خريطةمثال:  على سبيل ال   .المعتمدة  السلسلةه عن  اتختلاف اوصف  تبها. و  ىالسلسلة المسم  فىالمماثلة  

fine-silty  عن سلسلة  يختلف قليلا  fine-loamy   تربة حالية    حجم الحبيبات فقط، ولاتوجد سلسلة  ىف  المعتمدة

 ولا تقترح سلسلة جديدة.   fine-loamyبسلسلة  لحقكم fine-siltyتربة ترتبط  ف. fine-silty لاستيعاب تصنيف

 (Miscellaneous Areas) متنوعةالمناطق ال

المتنوعة عبارة عن  تنعدم    المناطق  أو  النباتات أو تكون معدومة  بأراضى تقل  تدعم قليلا من  التربة، وبالتالى  ها 

كبيرة.   إجراء عمليات استصلاح  النباتى بدون  من  تنتج  و  .متنوعةالمناطق  الأمثلة على    4-2ويبين جدول  الغطاء 

ناطق  يمكن جعل بعض المول بالمياه أو ظروف التربة غير المواتية أو الأنشطة البشرية.  يأو الغس  النشط  الانجراف

بعد جهود استصلاح كبيرة.   معظم  ومتنوعة،  المناطق  اللاستيعاب    ةطيتصمم وحدات الخرو المتنوعة منتجة ولكن 

  إذا تجاوزت كمية التربة المعايير الخاصة و  من التربة.  ساحات م  تتضمن  مناطق متنوعةبوحدات الخريطة المسماة  

لل  المحددة  الثانوية  الخريطة  ،  صرحبالمكونات  تسمية وحدة    (association)ة  جمعمأو    (complex)مركبة  يتم 

، لا يجب  تحديد أن المنطقة متنوعة وليست تربة. على سبيل المثال  ىف  حرصاليجب  ومتنوعة وتربة.    ناطقممن  

  ىوبالتال  ىقادرة على دعم الغطاء النبات  المناطق  إذا كانتو  ".Mined land م باسم "ناجمناطق الم تسمية جميع  

  بعضببيانات  القاعدة    تزويدإذا كان من الممكن    ةب تصنيفها على أنها تربة. هذا مهم خاصج، يتلبية تعريف التربة 

الرئيسية   التربة    ى التعاون  صر الأراضىيحتفظ حوتوفير معلومات تفسيرية ذات مغزى.    ىوبالتالبيانات خصائص 

للمناطق    (NCSS)  ىالوطن رسمية  لاستخدامبقائمة  وتعريفاتها  الأراضىح   ىف  هاالمتنوعة  -USDA)  صر 

NRCS, 2016) . 

  (Phases) الأطوار

مهمة حول وحدة الخريطة وتميزها    معلومات  تنقل مصطلحات الأطوار المضافة إلى أسماء مكونات وحدة الخريطة

خاصية وحدة تصنيفية واسعة المدى جدا للتفسيرات المطلوبة، أو بعض  و  .المصطلحات  الأخرى فىوحدات  العن  

. وتشمل الأطوار جزء الخريطة  وحدات   لأطوار  ا ساستخدام والإدارة، تكون أسمظاهر خارج التربة نفسها معنوية للا

التصنيفية الوحدة  أظهرتها  التى  السمات  مدى  التربة.  من  وحدة خريطة  التربة  داخل  تقوم على    وأطوار  أن  يمكن 

، أو الموضع الفيزيوجرافى، وهذه ليست ضمن الخصائص  الأعمق   الطبقة التحتيةسمة  صفات مثل خطر الصقيع،  

 ستخدام والإدارة.  المستخدمة لتحديد الوحدات التصنيفية ولكنها تؤثر على الا
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 .وحدة الخريطةكمكونات المستخدمة  : المناطق المتنوعة2-4جدول 

Area Description 

Badland Moderately steep to very steep barren land dissected by many intermittent drainage channels in 

soft geologic material. Ordinarily, it is not stony and occurs in semiarid and arid areas. 

Beaches Sandy, gravelly, or cobbly shores washed and rewashed by waves. The areas may be partly 

covered with water during high tides or storms. 

Chutes Elongated areas on steep mountain slopes that lack vegetation and have exposed bedrock, rock 

fragments, and woody debris. Avalanche or mass movement activity is evident. 

Cinder land Loose cinders and other scoriaceous magmatic ejecta. The water-holding capacity is very low, 

and trafficability is poor. 

Dams Artificial structures that are oriented across a watercourse or natural drainage area for the 

purpose of impounding or diverting water. 

Dumps Areas of smoothed or uneven accumulations or piles of waste rock and general refuse. “Dumps, 

mine” is an area of waste rock from mines, quarries, and smelters. 

Dune land Unstable sand in ridges and intervening troughs that shifts with the wind. 

Glaciers Large masses of ice formed by the compaction and recrystallization of snow. The ice front may 

be advancing or retreating. Areas may include incidental amounts of soil or rock. 

Gullied land Areas where erosion has cut a network of V-shaped or U-shaped channels deep enough to inhibit 

or prevent crossing. 

Lava flows Areas covered with lava. Most flows have sharp, jagged surfaces, crevices, and angular blocks 

characteristic of lava. Others are relatively smooth and have a ropy, glazed surface. A small 

amount of earthy material may occur in a few cracks and sheltered pockets. 

Mined land Areas that are significantly altered by mining activities. Soil material and rock have been moved 

into, out of, or within the areas designated. Because access to mined land may be limited by 

permissions or hazardous materials, identification of soil components can be difficult or 

impossible. 

Oil-waste 

land 

Areas where liquid oily wastes, principally saltwater and oil, have accumulated. They include 

slush pits and adjacent areas affected by the liquid wastes. The land is barren, although some of 

it can be reclaimed at high cost. 

Pits Open excavations from which soil and commonly underlying material have been removed, 

exposing either rock or other material. Examples are “Pits, mine,” “Pits, gravel,” and “Pits, 

quarry.” 

Playas Barren flats in closed basins in arid regions. Many areas are subject to wind erosion and many 

are saline, sodic, or both. The water table may be near the surface at times. 

Riverwash Unstabilized sandy, silty, clayey, or gravelly sediment that is flooded, washed, and reworked 

frequently by rivers. 

Rock 

outcrop 

Exposures of bare bedrock other than lava flows and rock-lined pits. If needed, map units can 

be named according to the kind of rock, e.g., “Rock outcrop, chalk,” “Rock outcrop, limestone,” 

and “Rock outcrop, gypsum.” If small, they can be identified by spot symbols on maps. 

Rubbleland Areas of cobbles, stones, and boulders commonly at the base of mountains or left on 

mountainsides by glaciation or periglacial processes. 

Slickens Accumulations of fine textured material from placer-mine and ore-mill operations. They may 

have undergone chemical extractions. They are typically confined in constructed basins. 

Urban land Land mostly covered by streets, parking lots, buildings, and other structures of urban areas. 

Water Streams, lakes, ponds, and estuaries that are covered with water, deep enough or moving, that 

growth of rooted vegetation is precluded. Many areas are covered with water throughout the 

year. 

ه  رطواالأو والبرك،  ةالسطحيالطبقة    قوامالانحدار،    ىالشائعة  الفيضانات  على،  الصخور  درجة السطح   قطع   ،

الفوقية كمصطلح  يستخدم عمق المياه  وقسم "تسمية وحدات الخريطة"(.    ىف  3-4، والمناخ )انظر جدول  نجرافالا
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بعض  ل   ”landscaped“أو   ”graded“ أو   ”filled“مثل    أطوارتسُتخدم  و .  تحت الماءلبعض أنواع التربة    طور

 . بفعل الإنسانمادة تم تغييرها أو نقلها   ىتتكون من تربة تشكلت ف  ىوحدات الخرائط الت

لتمييز وحدات الخريطة.  تر واطوالأ  لحاتطمصضع  توو  طور ر اختبار فائدة كل  اتكر  غىب نيوستخدم حسب الحاجة 

إذا لم يتم تقديم  والسلوك.    ىف  معنوياة اختلافاً  يفيصن ت ة الوحدالر  أطوايجب أن تختلف  و .  صرالح  أثناءوالتحقق منها  

مختلفة ووصف المجموعة.  ة يفيصن ت  وحدات  ة منبهاتشم ر أطوا مع، فيمكن جالخرائط  علىفصلها لغرض مفيد  ىأ

 دليلاً على أوجه التشابه والاختلاف بين وحدات الخريطة.  صرح تم إعدادها أثناء إجراء ال ىالتفسيرات الت قدمتو

التربة ف  رطوايعتمد تبرير معظم الأو يجب أن يكون بيان واحد على الأقل  وظل استخدامات مختلفة.    ىعلى سلوك 

  خصائص التربة أخطاء   ى، ويجب أن تتجاوز الاختلافات فف يصنتال وحدات  من    طوريدًا لكل  حول سلوك التربة فر

مصطلحات  و.  العادية  الفحص ف  فووصم  رطواالأاستخدام  التفصيل  من  الخريطةقسم    ىبمزيد  وحدات    تسمية 

(Naming Map Units)   .أدناه 

   (Classes) الأقسام

التربة مباشر  أقسام استخدام    ياضرور  س يل من أجل  الخصائص المحددة  أقسام  تصمم حدود  ور.  كأطوا  ةخصائص 

على سبيل    وحدات خريطة التربة في بعض الحالات.ر  أطوا يمكن استخدامها أيضًا لتحديد  و،  وصف مناسب للتربة

الخريطة   وحدة  تسمية  يمكن  الا  وسطمت  ركطوالمثال،  نفس  تحمل  أخرى  وحدة خريطة  لتمييزها عن  سم الملوحة 

تحت لا  تربتها  فإن  معنويةملوحة    وىولكن  ذلك،  ومع  أنواع  الخصائص  أقسام    مصطلحات .  لجميع  مفيدة  ليست 

مهمة فقط من خلال تفاعلها    الخاصية  وتكوننوع آخر.  لالفروق المهمة لنوع واحد من التربة ليست مهمة  والتربة.  

 . ىالآخر  الخصائصمع 

 أنواع وحدات الخريطة 

(Kinds of Map Units) 

التربة ف الت حاتاسحجم وشكل م  ىتختلف  المجاورة،    باينها، ودرجة  التربة    ى ف  تسُتخدموالعلاقات الجغرافية.  ومع 

 :  أربعة أنواع من وحدات الخرائط  حصر الأراضى

غير  (associations)  ةجمعم،  (complexes)  مركبة،  (consociations)  نقية ومجموعات   ،

 .  (undifferentiated groups)متمايزة

ستخدم  الملتربة )سلسلة أو تصنيفات أعلى(  ا  جميع معايير تصنيف  ىمناطق لا تلب  وجد، تمعظم وحدات الخرائط  ىف

لتسمية وحدة الخريطة. ومع ذلك، نظرًا لأن هذه التربة لها خصائص مشابهة لتلك الخاصة بالتربة المسماة وتفسر 

  (similar)  شابهةم  أنها  يهايشار إل ، والأرض السائدة، يتم تضمينها كجزء من المكون المحددبالمثل لاستخدامات  

  ىلثانوية والتربة غير المسماة الت. وعلى العكس من ذلك، فإن المكونات ا (non-contrasting)أو غير متباينة

الرئيسية، سواء كانت مناسبة تمامًا )أقل تقييدً  ،  يدًا(قيا( أو غير مناسبة )أكثر تتفسر بشكل مختلف للاستخدامات 

 .  (contrasting)متباينةأو  (dissimilar)غير مشابهة   تربةتسمى 

قة و  عوإذا كانت م  %15  وحدة الخريطة عمومًا حوال  ىكمية المكونات الثانوية غير المشابهة ف   ىلا يتجاوز إجمالو

 . جدا اتباينمإذا كان  %10بشكل عام  هبشا الم  ى غيرالفرد  عوقلا يتجاوز المكون المو . قةعومإذا كانت غير  25%

بعض الحالات لا يمكن رسم   ى. وف(polygons)  وحدات خرائط التربة كمضلعات  رسيم، يمكن تمعظم الحالات  ىفو

هذه الحالات، يمكن استخدام الخطوط أو   ىائط بسبب قيود الحجم أو الشكل. فالمضلع ليتوافق مع معايير رسم الخر

الخريطة.   لتعيين وحدات  ذلك ضرورياً والنقاط  كان  يتم تضمي إذا  ف،  الصغير  الحجم  أو  الضيق  العرض  وصف    ى ن 

 الطبيعية.  هيئةال ىريطة للإشارة إلى طبيعة التربة فوحدة الخ
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 (Consociations)نقية 

على الأقل فى كل   pedonsمتنوعة(. ويكون نصف الـ    ةمنطقيسود فى وحدة الخريطة وحدة تصنيفية واحدة )أو  

من    ىيتكون الجزء المتبقو  .التربة التى تسمى بها الوحدة الخرائطية  تصنيفات( من نفس  delineationترسيم )

معايير الفئة التصنيفية    ىتلب تربة  مكون وحدة الخريطة  و.  معنوياتربة مشابهة بحيث لا تتأثر التفسيرات الرئيسية  

م تربة  أنواع  إلى  بالإضافة  الخريطة  وحدة  لتسمية  المستخدمة  أعلى(  تصنيف  أو  توة.  بهاش)سلسلة    ف يعريمكن 

 .مستوى تصنيف ىالتربة على أ

النوع  صخرية تتكون من هذا  البروزات  المثل    (miscellaneous area)  متنوعة  ةمنطق ل  اةسم الوحدة النقية المو

تؤثرو  ، المنطقة  من موجودة  ىأ  لا  ثانوية  الخريطة.    معنويا  مكونات  وحدة  استخدام  التربةوعلى  من    تشغل  أقل 

  حسب،  أنواع أخرى من مناطق متنوعة. وقد تختلف هذه النسب  %25من أى ترسيم أو أن أقل من حوالى    15%

 .المكونات الثانويةنوع المنطقة المتنوعة ونوع وحجم ونمط 

 (Complexes) مركبة

متتكون   رئيسيين  مكونين  فلفتخمن  أكثر  أو  ف  ىين  أو  بانتظام  متكرر  متوقع.    ىنمط  غير  يمكن  ونمط   فصللا 

  ى عادة ف   ىكل مكون رئيس  وجديو (.4-4)شكل    24000:  1  ىحوالبمقياس    ركب على خريطةالمكونات الرئيسية للم

الشكل    ىفتختلف المكونات الرئيسية عن بعضها  وإلى آخر.    رسيمتمن    معنوياأن النسب قد تختلف    رغم،  رسيمكل ت

 . نقيةأو السلوك بحيث لا يمكن لوحدة الخريطة أن تكون  

 (Associations) ةجمع م

يمكن فصل المكونات  والطبيعية.    الهيئةعلى    نمط منتظم ومتكرر  ى فتتكون من مكونين رئيسيين مختلفين أو أكثر  

أو احتياجات المستخدم، يدمج تصميم    ى نظرًا لاستخدام الأراضو ،  24000:  1  ىارتباط بمقياس حوال  ىالرئيسية لأ

التربة المتكرر والمتوقع لحدوث  النمط  التربة    مجمعات لتربة  لالعامة  خرائط  العديد من  ستخدم  ي و  .وحدة الخريطة 

كثير أصغر  بمقاييس  ال  هاويمكن  24000:  1من    الأنها  تصور  الم  هيئاتأن  للتربة  المميزة  وليس  ةجمعالطبيعية   ،

أو السلوك بحيث لا يمكن لوحدة    المورفولوجى  الشكل  ى تختلف المكونات الرئيسية فو(.  5-4التربة الفردية )شكل  

 . نقيةالخريطة أن تكون 

  (Undifferentiated groups)مجموعات غير متمايزة

لا   ى،، وبالتالمستمرلا ترتبط جغرافياً بشكل  تربة غير متشابهة  نواع  خريطة لأ  وحدة  ىايزة هالمجموعة غير المتم 

نفس وحدة الخريطة لأن الاستخدام    ىيتم تضمين هذه المكونات فونفس ترسيم وحدة الخريطة.    ىتحدث دائمًا معًا ف

الشائعة.  جدًا للاستخدامات  أو متشابهان  متماثلان  التربة    والإدارة  الشائعة خارج  السمات  بعض  بشكل عام، تحدد 

شديدة الانحدار منفصلة  أو أكثر    تربتان إذا كانت  و، الاستخدام والإدارة.  ر أو الفيضان حجا، مثل الانحدار أو الأنفسها

  يةوحدات الخرائطالإمكاناتها للاستخدام والإدارة بحيث لا يخدم تحديد وحدتين أو أكثر من    ىجغرافياً متشابهة جدًا ف

أ ف  غرض  ىالإضافية  يتم وضعها  الوحدة.    ى مفيد،  الأ  ترسيم كل    ىيحتوونفس  واحد على  المكونات  قعلى  من  ل 

 بعضها على جميع المكونات.  ىالرئيسية وقد يحتو

 طة يالخر وحدات ضمن المكونات الثانوية 

 (Minor Components Within Map Units) 

فى كل أنواع حصر الأراضى، يشمل كل ترسيم مساحات من وحدات تصنيفية أو مناطق متنوعة لم يتم تعريفها فى  

ومن  ا منفصلة.  يمكن رسمها  لا  بحيث  جدا  المكونات صغيرة  هذه  من  كثيرة  مساحات  وتكون  الخريطة.  وحدة  سم 
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الاأمثلة   من  صغيرة  مناطق  أو  الرات  انحدذلك  الشديدة  من  صغيرة  فمساحات  الرطبة  خريطة    ىتربة  وحدة 

   المرتفعات.

 
  على خريطةالمكونات الرئيسية    فصللا يمكن    ، حيث (soil complex)التربة  ركبمنطقة تتوافق مع تعريف م:  4-4شكل  

السفل و.  24000:  1  ىحوال  رسم  بمقياس الصورة  من  قطاع  ىتظُهر   Bluepoint (Typicسلسلة    تربة 

Torripsamments)  رملية ككثبان  الأشجار    تشكلت  توزيع  وتُ .  (coppice)حول  الوسطى  الصورة  ظهر 

الصورة  و.  Rotura  (Typic Petroargids)  من سلسلة  نجرفر المطوعلى ال حول الأشجار   الكثبان الرملية

 . (New Mexico) جنوب نيو مكسيكو ىف  Bluepoint-Rotura ركبلم ىمنظر طبيع  االعلي

وبعض  وموقع   العملية.  الحقلية  بالطرق  تحديده  يمكن  لا  المكونات  الصغيرةبعض  فى    المكونات  عمدا  يوضع 

  وكانترسيمات معروفة على أنها وحدة خريطة أخرى، وذلك لتجنب الإفراط فى تفاصيل الخريطة أو مصطلحاتها.  

محدودي التربة  هذه  إلى  جدا  ةشار  منتصف    ىف  (inclusions)  شوائبكببساطة    الانتشار  قبل  الخرائط  رسم 

دنى من التصنيف، حسب الاقتضاء.  الأمستوى  الالآن على أنها مكونات ثانوية ومرتبطة ب  تعرف  هاالتسعينات، ولكن



- 193 - 

 

فيتم    لاو الثانوية  المكونات  إلى  ف  ىالإشارة  وتوثيقها  ملاحظتها  يتم  ولكن  الخريطة،  وحدة  وحدة   ىاسم  وصف 

و  الثانوية  ناتمكو الوتقلل    الخريطة. الخريطة  وحدات  تجانس  التفسيرات.قد  من  على  تحديد   تؤثر  هو  والهدف 

  تحديد   ة. ويجب اسمممكونات الالالتى يختلف سلوكها عن    الثانوية  مكوناتال  من  قليل  وحدات خريطة تحتوى على

 مها دائما فى الحقل.يرستالتعرف عليها وووحدات الخريطة 

 
ت:  5-4شكل   ف   مجسمى  خطيطرسم  التربة  بين  العلاقة    (Monona-Ida-Judson)  جودسون-إيدا-مونونا  مجمع  ى يوضح 

 (Iowa)  آيوا  ولاية ،(Woodbury)  ى( لمقاطعة وودبر125000:  1ر  نشالخريطة العامة للتربة )مقياس ال  ىف 

لا يمكنها إظهار موقع كل تربة   لتربةل   خريطة العامةالنظرًا لأن  و .  (USDA-NRCS, 2006)  بالولايات المتحدة 

 Typicتصنف تربة مونونا على أنها  و.  عادةالمصاحبة مثل هذه تستخدم    يةطيخط تال  الرسوم  ، فإنمجمعاتشكل  

Hapludolls  وتربة إيدا ،Typic Udorthents  وتربة جودسون ،Cumulic Hapludolls  وتربة رولز ،

 .Oxyaquic Udifluventsعلى أنها 

المكونات  تباين  درجة  و  العدديمكن استخدام هذا  ولوحدات الخريطة.    ىونات الثانوية النقاء التصنيفلمكيعكس عدد ا و

الم المكوناتلفتخالثانوية  عن  التفسير  ة  النقاء  لتقدير  الخريطة.    ىالرئيسية  المو لوحدات  تقدير    ىالفعل  حتوى يتم 

التللم الملاحظات  من  الثانوية  ال  تمت  ىكونات  فقد  و.  صرحأثناء  تعديلات  إلى  حاجة  هناك  الخرائط    ىتكون  رسم 

 وتصميم وحدة الخريطة. 

حكم على تأثيرات المكونات الثانوية على الإدارة مقابل مقدار العمل المطلوب  ال، يجب  الخريطة  تعريف وحدات   وعند 

الثانوية.   المكونات  عدد  تأثير  ولتقليل  تحديد  المفيد  والختلافات  الا من  الرئيسية  المكونات  كانت  فثانوية.  بين  إذا 

متشابهة.   أنها  على  المكونات  مقارنة  تتم  صغيرة،  كبيرة،  والاختلافات  الاختلافات  كانت  غير  تعتبر  إذا  المكونات 

 مشابهة. 

التفسيرات لمعظم  و.  حدودالو  يةخصائص التشخيص ال  ىمعظم الخصائص وتشترك ف  ىتتشابه المكونات المشابهة ف و

الخريطة.    تكون  الشائعة  الاستخدامات لوحدة  التفسيرية  القيمة  تتأثر  بشكل معقول ولا  أو متشابهة    بينمامتشابهة 

للتأثير    ىالاختلافات كبيرة بما يكف تكون  ، وأكثر   خاصية واحدة أو  ىونات غير المشابهة بشكل ملحوظ فتختلف المك

الرئيسية.   التفسيرات  المشابهة  وتكونعلى  غير  المكونات  الآخرعوم  بعض  والبعض  م  قة  بالنسبة    عوقغير 
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 . محل الاعتبارللتفسيرات 

الثانوو المكون  كان  ي  ىإذا  علىعيلا  قيودًا  يفرض  أو  بأكملها  مناطق  استخدام  فإن    سهولة  ق  الإدارة،  ممارسات 

التنبؤات لوحدة الخريطة يكون   تخدام أقل شدة من  لها قيود على الاس  ىة التثانويالمكونات الو .  ضئيلاتأثيره على 

تكون  قد تكون مفيدة. هذه المكونات  و  سلباً على التنبؤات حول الوحدة ككل.   تؤثرلا  التربة السائدة  ىالموجودة فتلك  

م ولا  (nonlimiting)ة  عوقغير  التفسيرتغي ،  النقاء  المثال   ى ير  على سبيل  التفسيرات.  لمعظم  الخريطة  ،  لوحدة 

تأثير    ىأ  االمائة ليس له   ى ف  25إلى    15رات  انحدامنطقة    ىالمائة ف  ىف  8إلى    4  هاراتانحد اصغيرة    مساحاتوجود  

الأغراض.  ىسلب لمعظم  المنطقة  استخدام  الثانو  على  للمكون  كان  إذا  ذلك،  بكثير من  إمكانية استخد  ىومع  أقل  ام 

وحدة   ىف  منه  صغير  لمحتوى، يمكن  تلبية احتياجات الإدارة  سهولة وحدة الخريطة أو يؤثر على    ى المكون السائد ف

لأنها تقلل من النقاء التفسيرى    خطرا أكثر  هى  المكونات الثانوية  هذه    بشكل كبير على التنبؤات.   ؤثر يأن  الخريطة  

ف  ىف  25إلى    15رات تتراوح من  انحدا ة صغيرة بها  ساحمولوحدات الخريطة.   ت  ىالمائة  يها ف  سودوحدة خريطة 

من  ا عديدة.    ىف  8إلى    4نحدرات  لأغراض  المنطقة  استخدام  على  خطير  بشكل  تؤثر  أن  يمكن  المكونات  والمائة 

فEpiaqualfs  Typic)مثل    مبتلةتربة  من  الصغيرة   )مثل    الأراضى   تربةمناطق    ى(   Aquicالمرتفعة 

Hapludalfs .قد تتحكم وتحد من استخدامات مكون التربة السائد ) 

الت و التربة  تحديد  المهم  يمكن  ىمن  المحيطة.    بسهولةاستخدامها    لا  التربة  أغراض  تولنفس  بشكل  رسيميتم  ها 

كان وإذا  كافية  بدرجة  صغيرًا  الخريطة  مقياس  كان  إذا  الخريطة   ىسيؤد  هارسيمت  منفصل  فائدة  تحسين  إلى 

المتوقعة.   الرئيسية  جدًا  وللاستخدامات  الصغيرة  ت  التىالمناطق  الخريطة  تحديد موقعها على  يمكن  ها  رسيميتعذر 

 برموز خاصة. 

  (Limiting Dissimilar Soils) المعوقة شابهةغير المالتربة 

على تربة غير    امومع  جميع الترسيمات  ىتحتوو.  صرحتتطلبها أهداف ال   ىضبط معايير النقاء حسب الدقة التيتم  

لأنواع المختلفة من المكونات  ل  تكونومع ذلك،    اسم وحدة الخريطة. هذه المكونات الصغيرة تقلل النقاء.  ىف  التى 

تكون    ىالت  ىتنتقص من النقاء ه  ىالمكونات الثانوية التو الثانوية تأثيرات مختلفة على قيمة الخريطة للاستخدام.  

  شابهةمالغير  قد تكون التربة  و.  غير مشابهة معوقةهذه تسمى تربة  و  أكثر تقييدًا للاستخدام من التربة المسماة.

الاستخدامات    معوقة الو.  ىخرأ  دونلبعض  أهداف  مراعاة  المشابهة  صرحيجب  غير  التربة  تحديد  .  المعوقة  عند 

كمي  مهمال  ليسو متها  فقط  حجم  أيضًا  الفردية.  حاتاسولكن  معايير  وها  تعيين  الأراضىيتم  على    حصر  لكليهما 

 ة على التربة المسماة. دممعتة التفسيرات اليحلامستويات لا تنتقص بشكل خطير من ص

مساحات من    رسيم، إذا كانت المعايير تتطلب تية. على سبيل المثال حقلالعمليات ال  بضبطيتم تحقيق معايير النقاء  و

المشابهة  التر  غير  اجتياز  هكتار  0.1  درهاقبة  فيجب  على  ،  يكف  مسافاتالمنطقة  بما    ساحاتالم  وقيعلت  ىقريبة 

 . فية على طول كل اجتياز لاكتشافهاأماكن كا ىالصغيرة ويجب فحص التربة ف

   تصميم وتوثيق وحدات الخريطة

(Designing and Documenting Map Units) 

  (Designing Map Units) تصميم وحدات الخريطة

يمكن ملاحظتها    ظاهرمترتبط باستمرار بوالطبيعية.    الهيئة-وحدات المصممة جيدًا على نماذج دقيقة للتربةالتعتمد  

مثل السطح  النبات  على  الجيومورفقوالمو  ىالغطاء  باستمرار  وي،  ولوجىع  الحددها  التحقيقات  و.  صرحفريق  تحدد 

معظم الحالات، تتطلب وحدات الخرائط المصممة جيدًا    ى فوالأولية نمط الحدوث لكل مكون يشكل وحدة الخريطة.  

 ها بدقة. رسيمليلًا نسبيًا من الملاحظات لتعددًا ق 
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 (Knowing the Parameters) معرفة العوامل

خطة   أو  التفاهم  مذكرة  )مثل  الإرشادية  المستندات  اعتبارات  التحدد  و  مستوىمشروع(  ،  سمرال  قياسمالخرائط، 

الأدنى   الأساس الترسيم  لمساحةوالحد  وصور  استخدم  ،  وت)إذا  التوثيق،  ومتطلبات    المستخدم   حتياجاتا(، 

،  الطبيعية   هيئةكاملة ودقيقة، وتقييم مدى تعقيد الول عن جمع بيانات تربة  ئمس  صرحفريق ال و  التفسيرية المحددة.

  عامة إذا كانت المعلومات  و.  صرحبأهداف مشروع ال  ىوتف   ىلأراضوتصميم وحدات خرائط تدعم قرارات استخدام ا

 . صرحق أهداف ال، فلن تحق أو معقدة جدًا 

تمت    ى ضل السبل لربط الأنماط التأف  رعتباالا   ى ف  الأخذطبيعية مختلفة، يجب    هيئات  ىأثناء دراسة أنماط التربة ف و

المناسبة.   الخريطة  بوحدات  والأوملاحظتها  التربة،  أصناف  ومستوى  الخريطة،  وحدات  أنواع  تحديد    طوار يجب 

ويجب تحديدها   صر حمنطقة ال ىلخريطة عن جميع الوحدات الأخرى فتختلف وحدة او  .صرحاللازمة لتلبية أهداف ال

من خلال  كل وحدة خريطة تم تحديدها مبدئيًا تقيم  و  ض.و من الأحكام واختبار الفر  اعديدهذا يتطلب  وبشكل فريد.  

( اختبارات:  هل  1ثلاثة  أو والطبيعية    هيئةال  ىف  ة ميزتم  هى (  بعُد  عن  الاستشعار  من صور  عليها  التعرف  يمكن 

ق  لتحقي  ةضروري  ى( هل ه3كرار لرسم خرائط متسقة؟ )للت  ة وقابل  ايه ( هل يمكن التعرف عل2ة الميدانية؟ )لاحظالم

 ؟صر حأهداف ال

 (Delineating the Areas) ترسيم المناطق 

ال تقسيم  الطبيعيةهيتم  ف  يئة  بعد.    حقل ال  ىإما  عن  الاستشعار  بيانات  باستخدام  الأولى  و أو  تجميع    هى الخطوة 

الت )ال  ىالمناطق  التربة  تكوين  عوامل  نفس  الأول لها  ذات  باب  للتربة  المفاهيمية  النماذج  أو  المعروفة  والأنماط   )

  ى والجيولوجيا والغطاء النبات  شكال الأرضيةالطبيعية والأ  الهيئاتتحدد    لرسم الخرائط  الأولية  ةالخطوهذه    الصلة.

الأنماط المتكررة وتسميتها كوحدة الخريطة نفسها.  على هذه    ىتحتو  ىالمناطق الت  ترسيميتم  ووالمناطق المناخية.  

للتحقق من    ىالعمل الميدان  صر حال  الخطوط عندما يكمل فريق  ضبطيمكن  وعات واسعة أولاً.  ييوصى بإنشاء تجمو

 المفاهيم.  لقصوحدات الخريطة و

 (Most Important Soil Line) التربة وطأهم خط

تعتبر  و لحصر.  ا تصميم وحدات الخريطة لتدل على فروق معنوية فى سلوك التربة مهم بشكل خاص لتحقيق أهداف  

الخر المفصولة  وحدات  فا  حسبيطة  ا  ىلاختلافات  الأصل العمليات  مادة  المثال،  سبيل  )على  ،  لجيومورفولوجية 

والتضاريس ال فزمن ،  التربة  خطوط  أهم  هوالطبيعية.    هيئةال  ى(  الخطوط  هذه  تكون  أن  خطوط  الأول    ىيجب 

، حتى لو لم تكن هناك  ولوجيةالجيومورفعمليات  ال  ىمن المهم الإشارة إلى الاختلافات فو  مرسومة على الخريطة.ال

تكون  لحالية قد  ختلافات خواص التربة التى لا تؤثر على التفسيرات ااو  التفسيرات.   ى ف  معروفة  مباشرة اختلافات  

يجب الموازنة بعناية بين  وية لخريطة التربة.  حال من الفائدة الجدا يقلل    ةيرثك  ترسيماتووجود  .  مهمة فى المستقبل

التالمستقبلية  الفائدة   الإضافية(  مي رسمن  المعلومات  )قيمة  الإضافية  إضافى.    التكاليفوات  فصل  لعمل  تنفق  التى 

هذا لا يعنى أن خريطة التربة يجب أن تظهر موقع كل نوع  و  ؛ التربةمعرفة حول  تسجيل  ل   صمم يحصر أراضى  كل  و

التقاط وإدارة جميع  و  ر أو أن التقرير يجب أن يسجل كل ما تم معرفته حول التربة.حصمن أنواع التربة فى منطقة ال 

التحليل اللاحق    ىفو لم يتم استخدام البيانات للنشر، أمر لا يقدر بثمن  ملاحظات بيانات التربة على الخرائط، حتى ل

 لتطوير خرائط جديدة أو تحديث معلومات التربة. 

 (Defining the Components) تعريف المكونات

توفر الفئات  و (.  1-4)انظر الجدول    فها يعرنوع وحدات الخريطة ونوع المكونات المستخدمة لت  صر حتحدد أهداف ال

الذا الإطار  المجمو  ىلتصنيفية  تحديد  خلاله  من  الت يتم  التربة  لخصائص  الأساسية  وحدات  ى  عات    خريطة.التميز 

تلخص   الخصائص.وهى  ومجموعات  التربة  خصائص  بأهمية  المتعلقة  والخبرة  الأبحاث  من  هائلاً  وتوفر    قدرًا 
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الل  اختبارها  التى تم  مجموعات محددة مسبقا من خواص التربة   وحدات  . وتوفرالتفسيرية  والقيمةية  وراثلعلاقات 

مكونات  ثابتة  اعدة  ق  التصنيف وحدات  الخريطة  وحدات  للتعرف على  واستخدام  مألوفة.  منطقة غير  فى  المحتملة 

 التصنيف المقررة أسهل بكثير من فرز مجموعات الخواص وقياس الحدود المعنوية للأقسام بشكل مستقل. 

ح  وفى التصركل  خرائط  تصميم  يمكن  بمكونات  ،  تصنيفربة  بمستوى  محددة    ىمرتبطة  خصائص  نطاقات  يعكس 

الرئيسية   المكونات  بتركيبات مختلفة من  الخرائط  يمكن تصميم وحدات  ذلك،  إلى  بالإضافة  أو واسع.  بشكل ضيق 

او والثانوية.   مرونة  التتسمح  الخرائط  وحدات  بتطوير  ح  ىلتصميم  لأغراض  مفيدة  الحفاظ   صرستكون  مع   معين 

 رسم الخرائط.  ىمن التوحيد فعلى أكبر قدر ممكن 

 (Traverses) ةابرع الخطوط ال

أرضلتحدي  ةبرا عال  الخطوط  تسُتخدم شكل  على  المختلفة  المكونات  نقاط    بين  مسافةالتكون  و.  (landform)  ىد 

د التربة وتنوع الخصائص المهمة  حدو  قياسمل المسافة وفقًا لاتجاه وتعدوبعد.    ىأ  خط علىة على طول الحظلاالم

الطرق    حدأعلى سبيل المثال،    .ىة على شكل أرضعينم  طق منا  تمثلل  مواقع لكل ملاحظة  ويتم اختيار كل مكون.  ىف

فلاا  وضع خطل هال  ىجتياز  المحلية.  ى  لى عاتجاه عمود   ىف  كر تحال  وحقل  الصرف  توثيق  يمكوأنماط  ذلك  بعد  ن 

ر  انحدالا  مواقع  ى، وكذلك فكون لونها أفتحيكون أكثر قتامة، على حافة  يحيث    (swale)  مستنقع  ىمكونات التربة ف

الخلفانحدوالا  الأسفل المناطق(.    ىر  بين  الانتقالات  تطوير و)لرصد  يمكن  موقع،  لكل  التربة  مكون  معرفة  بمجرد 

 . صرحجميع أنحاء منطقة ال ىمناطق مماثلة ف ىف هلاستخدام الشكل الأرضى نموذج 

 (Transects) القواطع

الم  فواصل  ا له ووحدات الخريطة وتصميمها.    بكي رلتحديد تم  تسُتخد ثابتة بين نقاط    ىالملاحظات فوة.  لاحظطول 

يمكن أيضًا أن تكون مزيجًا  و إلى تصنيف معين، أو مكون تربة،    ىعادةً على أنها تنتم  تحدد  طعانقاط على طول الق 

 . ىأو اللون أو الغطاء النبات ك العمق أو السممن الخصائص، مثل 

تتمثل إحدى الطرق البسيطة و.  ااطع عشوائيو قتقسيم الب التحيز    دمع  ى، من الضرورها لقطعات  ميرسعند اختيار تو

  ى الاستخدامات المختلفة للأراضعاة  يجب مرا و  .كل فرع  فىاطع  وق  وعملإلى عدة أقسام فرعية    صرالح  تقسيم  ىف

الأراض المثال،  سبيل  ف  ى )على  والغابات(  ت  ىالزراعية  ويجب  ب  ميرسكل  الخريطة،  فوق  عملوحدة  وحدات   ىاطع 

طع بحيث لا يتبع  اقيتم توجيه الوكل ترسيم.    ىف  تغيراطع لتواجه أقصى  وقضع التوكل استخدام للأرض. ولالخرائط  

 عبر المصارف. تالتل و إلى أعلى وإلى أسفلاطع و الق جهتتيجب أن وحول تل.  الكنتورخط 

  ىيتكون من مكون تربة ف  ىوحدة الخريطة الذ  ركبموطع.  اقبسهولة أكبر من خلال ال  فهميو  تظم التباين المن  درقوي

فقموا للتربة  آخر  ومكون  مقعرة  مثال    أماكن  ىع  هو  تلمحدبة  خريطة  تباينًا  ظهوحدة  يكون  و.  منتظمار  أن  يجب 

تكون وحدات الخريطة الضيقة إشكالية  و  شكل الأرض.  فى  تباين ال لالتقاط    ىصغيرًا بما يكفطع  االق   ىف  المسافة  فاصل

اطع  وقستخدم التمثل هذه الحالات،    ىقد التباين الملاحظ بصرياً. فتأو يف   اناسب كون مطع خط مستقيم قد لا ي الأن ق

نسبة صغيرة فقط من    ىعادةً ما تحتوو   لضمان التقاط جميع المكونات وتحديد كميتها.المقطعية المستقيمة المقاسة  

جميع   ىفوطع.  االق   ىف  صلا و، يزداد الطول والفصرالح  مستوىمع زيادة  واطع.  وترسيمات وحدة الخريطة على ق

 . ىرضالأشكل الموضع حدود وحدة الخريطة على طع هو نفسه الخط المستخدم لتحديد اق ، لا يكون الالحالات 

اطع. و قيمكن تفسيره بسهولة( باستخدام اللا    ىالتباين غير المفهوم وبالتال  ى)أ  ىقياس التباين العشوائيمكن  كما  

  المتبادلة   الرسوبية  الطبقات  ى، كما هو الحال فشرح بسهولةتلاحظ أو  ت   لاتربة  خصائص    ىتحتو  ى المناطق التو

(stratified)    العمق الأصخال  إلىأو  سهل    صلىر  اللوسعلى  بطبقة  مغطى  للبازلت  تمامًا  مناسبة  اطع و ق، 

ال ال  ةشبكيالعشوائية  التباين العشوائيمكن    كما  .متبادلةأو  يد المكونات ذات الاختلاف  طع لتحداللق   ىاستخدام طرق 

ير المكونات ذات  لتقد  هااستخدام  ىلا ينبغ  تظمالمنالتباين    قواطع  الطرق المصممة خصيصًا لتوثيقوبدقة.    تظمالمن 
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 . ىالتباين العشوائ

أخرىوت إحصائية  طرق  اللاتينستخدم  المكعب  عينات  أخذ  مثل  التركيب   (Latin hypercube)  ى،  ف لتحديد    ى ، 

رسم   ال ل  الرقمية  خرائط التقنيات  )انظر  باستخدام  و(.  الخامس  بابلتربة  الموقع  الرقميةاختيار  يمكن    التقنيات 

يفتقر    ىبشكل خاص إذا كان الباحث الميدان  مفيد  ىينات المكعب اللاتينأخذ عوالخرائط الرقمية.    عملعند    هاستخدام

 الطبيعية والتربة.  هيئةإلى الخبرة أو المعرفة الجوهرية بأنماط ال

 (Naming Map Units)  تسمية وحدات الخريطة

حات مختلفة لكل نوع  صطلمستخدم  وت.  صرحمنطقة ال  ىميزها عن الوحدات الأخرى في وحدة الخريطة بشكل    ىتسم

بسهولة.   الوحدة  نوع  على  التعرف  يمكن  بحيث  الأربعة  الخريطة  وحدات  أنواع  الأسماء  و من  تكون  عام،  بشكل 

الإمكان. قدر  الرئيسية  و  قصيرة  المكونات  الخريطة عادةً  وحدات  أسماء  وغير  المسماةتتضمن  تربة  الت،    ىتربة، 

،  ى استخدام مصطلح إضاف  يتم عادةً و.  ىطق المتنوعة إذا حدثت كمكون رئيسالمنا  ىتسمووحدة الخريطة.    ىتحدث ف

  ىالمماثلة ف  للأطوار، بحيث يكون  صر الح  ىالأخرى ف  الأطوارعن    طورلا حاجة إليه لتمييز    ى السطح، الذ  قواممثل  

 المناطق الأخرى نفس الاسم. 

ف يمجموعات    والأطوار محددة  أغراض  لخدمة  إنشاؤها  أنواعتم  الأراضى  ى  تو .  حصر  أو  ها  حديديمكن  قسم  لأى 

أى مستوى تصنيفى. من  الجدول  و.  أقسام  الاستخدام.    الأطواربعض مصطلحات    3-4يسرد  تطوير  وشائعة  يمكن 

الضرورة. حسب  أخرى  والطور    أقسامتساعد  و  مصطلحات  للحصر.  المهمة  التربة  أطوار  وصف  تعتبر  فى 

 أطوار التربة. لتحديد س ا سالأستخدام والإدارة أو السلوك هى همة للامختلافات فى التربة أو المظاهر البيئية الالا

،  ر طواالألا تكرر حدود فئة أحد الأصناف للتمييز بين    ىخاصية أو مجموعة من الخصائص الت   ىيمكن استخدام أو

لتقسيم    ىأ  تحديد ويمكن   لخاصية  الخصا و  .رطواالأقيمة  اختيار  تحديد  من  يتم  الغرض  خلال  من  والحدود  ئص 

الأ  صرحال معايير  تطبيق  اتساق  أهداف ور.  طواومدى  لاختلاف  والحصر  نظرًا  حدود  أيضًا  تختلف  فقد    نطاق ، 

ن استخدام التربة مكثفًا  اك  إذار نطاقاً أصغر  طواالأمعايير    ىعطتبشكل عام،  وإلى آخر.    حصرمن    سمةالخاصية أو  ال

الحضرية( و التنمية  أو  المروية  للزراعة  بالنسبة  الحال  التربة  عندأكبر    مدى)كما هو  نطاق  استخدام  واسع   على 

 (. ىت أو الرع)مثل الغابا

مكونات التربة، ومدى اتساع أو    أطوارستخدم للتعرف على  ت  ىالمعايير الت  تحديدب  ، يج ى التفصيل  صرحبالنسبة لل

إذا كانت الأطوارد الأدضيق حد المتشابهة لمكونات مختلفة لها تفسيرات متشابهة بدرجة كافية بحيث    طوار، وما 

دمجها. عن    طوارالأتسُتخدم  و  يمكن  ولتمييزها  الخريطة  وحدة  حول  مهمة  معلومات  ف الأوحدات  اللنقل    ى خرى 

التربة ف، يجب  الأقل تفصيلاً   الحصر  وفى.  (legend)المصطلحات   بشكل    شاسعة مناطق    ى تحديد وتمثيل تعقيدات 

استخدامه    ىينبغ  ىالذ  ى، والمستوى التصنيفهارسم  يمكنتميز الوحدات المفيدة و  ىأفضل، ومجموعات التربة الت 

 فائدة وحدات الخريطة.  ىتساهم ف طوارالأ أى و  ،مكوناتالتسمية  ىف

التربة فى    حديدلت  ،وتستخدم أسماء وحدات تصنيف التربة، مع واحد أو أكثر من المصطلحات المعدلة المستخدمة

 (Udoll" يدل على أن التربة من سلسلة  Tama silt loam, 2 to 5 percent slopesوحدات الخريطة. " 

Tama)   .الخرائطية الوحدة  تلك  فى  الأسائدة  المستويات  من  التصنيف  وحدات  أسماء  أيضا    ى ف  ىعلوتستخدم 

رسم مقياس  خرائط  على  خصوصا  الخريطة،  وحدات  المثال  هاأسماء  سبيل  على     ”Udolls, rolling“صغير. 

 وسلاسل أخرى. Tamaالتى تتضمن   Udollغالبا من تربة من تحت رتبة   كون خريطة تتالوحدة أن يحدد 

خواص    صقلمع  و قياس  ف والتربة،  طرق  الخبرة  والإدارةوت  ، لحقال  ىزيادة  الاستخدام  متطلبات  يمكن  كثيف   ،

ب إنشاء نطاقات ضيقة من الخصائص لمجرد أن  جلا يو  خصائص التربة.  ىالتعرف على أو إنشاء نطاقات أضيق ف

بذلك.   تسمح  اوالطرق  غير  الفصل  عمليات  وتجعلتستغرق  باستمرار،  لتحديدها  وقتاً  صعب  صر  حال  لضرورية 
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تقييم أهمية    غى بني وأقل فائدة.  صر  حاليجعل    معنويامختلفتين    ى خريطة، فعدم الفصل بين وحدت. ومع ذلكستخداملاا

 باستمرار أثناء عملية رسم الخرائط. صر حالتحقيق أهداف  ىكل وحدة خريطة ف

. تسمية وحدات خريطة التربة  ىالأكثر استخدامًا ف رطواالأ :3-4جدول   

 استخدام أكثر من مصطلح طور.[  عند ثوحد المصطلحات بالترتيب المفضل لل]يتم سرد 

Phase group Phase usage 

Surface 

texture 

USDA surface texture name 

Deposits on 

the surface 

Overblown, wind hummocky, and overwash 

Fragments Size and quantity classes, including gravelly, cobbly, stony, and rocky, 

or artifactual (anthropogenic) and appropriate modifier of non, 

very, or extremely 

Slope Expressed as percent or a descriptive slope class, such as nearly level, gently 

sloping (undulating), strongly sloping (rolling), moderately steep (hilly), 

steep, and very steep 

Depth Shallow or deep, and appropriate modifier (such as moderately or very) 

Substratum Contrasting material as base of named soil (e.g., sandy substratum, gravelly 

substratum, saline substratum) 

Soil water 

state 

Reference to water table, drainage classes, wetness, flooding, or ponding or to 

artificial drainage (drained) 

Salinity Nonsaline through strongly saline 

Sodicity Sodic, with modifier as needed (e.g., strongly sodic) 

Physiography Landscape or physiographic term, as appropriate 

Erosion Degree of erosion, from slightly eroded through severely eroded, and gullied 

Thickness Thick or thin surface horizon or subsoil (e.g., thick surface, thin solum) 

Climate Precipitation and temperature variation (e.g., high precipitation, cool) 

 (Orders of Soil Surveys) مستويات حصر الأراضى

عن طريق فحص ووصف وتصنيف التربة فى الحقل ورسم حدود مناطقها على الخرائط.    يتم  إجراء حصر الأراضى

الحصرو   .صغيرة   مساحاتمعلومات دقيقة حول الموارد الأرضية فى    يريدون لخدمة مستخدمين    تمت   بعض أنواع 

الحصر أنواع  لمستخدمين    صغيرة  لمناطق  نا قمت  اتمييز  هذه  وتتطلب  أخرى  أنواع  وتجرى  التربة.  من  متجانسة 

لمناطق  وناجتحي واسع  منظور  متجانسة   شاسعة  إلى  وإجراء  غير  متميزة.  ولكنها  أراضى،  من    حصر  لمجموعة 

 المستخدمين قد لا يخدم مجموعة أخرى. 

ختلفة من الدراسة  ويمكن ضبط عناصر حصر الأراضى لتوفير المنتج الأكثر فائدة للأغراض المطلوبة. وكثافات م

الخرائط، على  التفاصيل  من  مختلفة  ودرجات  الا  الحقلية،  من  مختلفة  مستويات  أو  تحديد  ومراحل  فى  ستخلاص 

تنتج   الخريطة  لوحدة  مختلفة  وتصميمات  الخريطة،  وحدات  الأراضى.    نطاقاوتسمية  حصر  دراسات  من  واسعا 

  هو مفتاح لتحديد  4-4جدول  و  .حصر الأراضىمن  وتعديلات فى هذه العناصر تشكل أساسا لتمييز خمسة مستويات  

 . مستوياتال هذه

حصر والخرائط، رغم أن المستويات لا الحول أنواع    المعلومات  تواصلفى  فيد  يهذه المستويات بالتفصيل    ةعرفمو

بشك فصلها  ليمكن  مطلوبة   والمستويات  قاطع.  وحدات  ل  ترسيم  ومقياس  المستخدم،  التفصيل  مستوى  توصيل 

عمومية    الخريطة، ودقة    كما  .وحداتال ومدى  نوع  على  وتؤثر  المطبقة.  الجودة  مراقبة  مستويات  إلى  تشير 
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 التفسيرات والتكهنات. وتختلف مستويات الحصر فى العناصر التالية: 

مستويات حصر الأراضى. تحديد مفتاح  :4-4جدول   

Order and level 

of data needed Field procedures 

Min. size 

of map 

units 

(ha)1 

Typical 

components of 

map units 

Kind of map 

units2 

Appropriate 

scales for 

field 

mapping 

and 

publications 
Order 1 —Very 

intensive (e.g., 

experimental 

plots, individual 

building sites, 

required reviews 

and permits from 

regulatory 

agencies) 

The soils in each delineation 

are identified by transecting 

or traversing or even grid 

mapping. Soil boundaries 

are observed throughout 

their length. Remotely 

sensed data are used as an 

aid in boundary delineation. 

1 or less Phases of soil 

series; misc. 

areas 

Mostly 

consociations; 

some complexes; 

misc. areas 

1:15,840 or 

larger 

Order 2 —

Intensive (e.g., 

general 

agriculture, urban 

planning) 

The soils in each delineation 

are identified by field 

observations and by 

remotely sensed data. 

Boundaries are verified at 

closely spaced intervals. 

0.6 to 4 Phases of soil 

series; misc. 

areas; few 

components 

named at a level 

above the series 

Consociations, 

complexes; few 

associations and 

undifferentiated 

groups 

1:12,000 to 

1:31,680 

Order 3 —

Extensive (e.g., 

range, community 

planning) 

Soil boundaries are plotted 

by observation and 

interpretation of remotely 

sensed data. They are 

verified by traversing 

representative areas and by 

some transects. 

1.6 to 16 Phases of soil 

series or taxa 

above the series; 

misc. areas 

Mostly 

associations or 

complexes; some 

consociations and 

undifferentiated 

groups 

1:20,000 to 

1:63,360 

Order 4 —

Extensive (e.g., 

general soil 

information for 

broad statements 

concerning land 

use potential and 

general land 

management) 

Soil boundaries are plotted 

by interpretation of 

remotely sensed data. They 

are verified by traversing 

representative areas and by 

some transects. 

16 to 252 Phases of soil 

series or taxa 

above the series; 

misc. areas 

Mostly 

associations; some 

complexes, 

consociations, and 

undifferentiated 

groups 

1:63,360 to 

1:250,000 

Order 5 —Very 

extensive (e.g., 

regional planning, 

selection of areas 

for more intensive 

study) 

The soil patterns and 

composition of map units 

are determined by mapping 

representative ideas and 

like areas by interpretation 

of remotely sensed data. 

Soils are verified by some 

onsite investigation or by 

traversing. 

252 to 

4,000 

Phases of levels 

above the series; 

misc. areas 

Associations; 

some 

consociations and 

undifferentiated 

groups 

1:250,000 to 

1:1,000,000 

or smaller 

1 This is about the smallest delineation allowable for readable soil maps. In practice, the minimum size of delineations is 

generally larger than that shown in table. 
2 Where applicable, all kinds of map units (consociations, complexes, associations, and undifferentiated groups) can be 

used in any order of soil survey. 

 مصطلحات حصر الأراضى، وتشمل: •

  الخريطةأنواع وحدات  -

 (consociations, complexes, associations, and undifferentiated groups)   

سلاسل، عائلات، تحت مجموعات،  )  وحدات الخريطة  تحديد مكونات  التربة المستخدمة فى  تصنيفأنواع وحدات  - 

 (؛ مجموعات كبرى، تحت رتب، رتب، وأطوارها



- 200 - 

 

 وتشمل:  ، التربة المحددة  ساحاتالتركيب أو الاحتمال( لم ىمعيار النقاء )ف •

احات المحددة كنوع  مشابهة التى يجب رسمها منفصلة وتستبعد من المسالغير  ة  عوقأقل مساحة من التربة الم  -

 ، آخر من التربة

 ؛ المسموح بها فى وحدة الخريطةمشابهة ال غير  ة  عوقالم المكونات الثانويةأقصى نسبة مئوية من  -

 ؛ وحدات الخريطة ضمن المعايير المحددة مساحات وترسيم تحديدلالعمليات الحقلية الضرورية  •

، وتفاصيل  ب كيرلتلالحد الأدنى  المصطلحات، معايير  فى    مطلوب لاستيعاب وحدات الخريطةأصغر مقياس رسم   •

 الخريطة المبررة بواسطة الأساليب الحقلية. 

من الحصر.    غرضالخرائط لتعطى درجة تحسين لوحدات الخريطة المطلوبة من ال  (legends)وتصمم مصطلحات  

الخريطة  دتحدو واحدة) consociation وحدات  تصنيفية  وحدة  فيها  رتبة  ، منطقة  تحت  أو  سلسلة  أو    (مثل 

(. وقد تكون المجموعة غير  complexeأو     (associationمن عدة وحدات تصنيفية  )خليط جغرافى(  مجموعة

عند نفس المستوى من التصنيف. وسلسلة التربة لها مجموعة محددة   consociationمن    ،وأقل نقاء  ،متجانسة

تستخدم أطوار سلسلة    ،بالتالىمميزة بدقة أكثر. و   من الخواص ذات نطاقات أضيق بكثير من تحت الرتبة، وتكون

ويمكن    .من التربة  ة حول مساحات صغيرةخريطة إذا احتاج المستخدمون معلومات أكثر دق  ة وحدمكونات  التربة ك

ك التربة  تصنيف  مستويات  من  مستوى  أى  أطوار  حاجة  ةوحدمكونات  استخدام  هناك  كانت  إذا  ى  لإ  فقط  خريطة 

   مساحات شاسعة.فى لموارد الأرضية ل منظور واسع

 (Scale and Order of Mapping) مقياس ومستوى رسم الخرائط

بدلاً من ذلك، يتم تحديد  ومقياس رسم الخرائط، ولكن لا يتم تحديده بواسطته.    ىم فبشكل عا  صرالح  مستوىينعكس  

، والحد  خريطةالحدود وحدة  توقيع  ية المستخدمة لتحديد مكونات التربة وحقلالإجراءات ال  بواسطة  صرالح  مستوى

  عندو   يع مكونات التربة عليها.يتم تجم  ى، ونوع وحدة الخريطة التالأدنى المسموح به من ترسيم وحدة الخريطة 

  ى قد تؤدو، تسمح برامج الكمبيوتر للمستخدمين بتغيير مقياس الخريطة لأغراض العرض.  ةتربة رقميتوفر خرائط  

التربة.   خريطة  على  التفاصيل  ومستوى  دقة  فهم  سوء  إلى  الطريقة  بهذه  الخريطة  تكبير  على  المقياس  والقدرة 

لمناقشة المقياس ووضوح الخريطة  و.  خرائطيجب استخدامه لعرض ال  ىس الذلمقياهو ا  صرحالمستخدم لإجراء ال

 . (Soil Survey Division Staff, 1993) 1993لعام   حصر الأراضىراجع دليل 

  ى ت الميدانية والاستشعار عن بعد فالإجراءا  على زيادة  ( باب الخامسلتربة )الل  الرقمية  خرائطال  رسم  تقنياتوتعمل  

مستوى  تزداد فوائد الخرائط الرقمية للتربة مع زيادة  وع حدود وحدة الخريطة.  قيوتخريطة التربة وونات  تحديد مك

 خرائط. ال رسم

 حصر مكثف (Order 1 Surveys) مستوى الحصر الأول

ة جدا حول التربة، وبشكل عام فى  يل يفص تستخدام التى تتطلب معلومات  للأراضى كثيفة الا  الحصر هذايتم إجراء  

صغيرة.   الأراض  تحتاجعادة  و مساحات  والمهندسين    ى استخدامات  التنظيمية  الوكالات  من  وتصاريح  مراجعات 

رة أو  خطال  طن، مثل المواأيضًا للحصول على معلومات متخصصة 1 وىتمس ال حصر ىجرويوغيرهم من المهنيين. 

ال استخدام    ية.حضرالموارد  والويمكن  الخضر  ومحاصيل  والصرف  للرى  التخطيط  فى  أى  المعلومات  أو  موالح 

التجمحاصيل خاصة أخرى و الفردية؛  و   ؛رباحقول  البناء  المو لتحديد قطع  أو  ثاالمناطق  الأرضيةرة    من  الأشكال 

الإنسان   الحادى عشرفعل  الباب  الخ  ؛()انظر  والمواطن  المبتلة  الأراضى  الاستخدامات  وغيرها من    صة؛ا ولتحديد 

معرفة تتطلب  ويلي فصت  التى  ومتغيراتها.ة  التربة  عن  الحصر    رايشُو  دقيقة  مستوى  أنه  أيضًا    1إلى    ىعال  على 

 الكثافة. 
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بعض الحالات، رسم الخرائط    ى، وف(traversing)  ةبرا العالخطوط  و  (transecting)  طعواستخدام عمليات القوت

وضع علامات  بالحقل    ىيمكن تحديد حدود التربة فوالشبكية لوضع خطوط حدود التربة بدقة على مسافات صغيرة.  

بواسطة   الدقيق  الموقع  طرق    GPS  جهازلتحديد  أساس القياسية    ىالأراض  حصرأو  خريطة  إلى  لاحقاً  نقلها    ثم 

الخرائط. رسم  برنامج  باستخدام  استشعالا  بياناتو  باستخدام  الرقمية  والتقنيات  بعد  عن  والرادار    LiDARر 

للأرض   تساعد  السادس  باب)الالمخترق  أن  يمكن  التربة.    ىف(  حدود  ماد   عادة يتم  وترسيم  لتحديد  التربة    ةحفر 

 .كبيرة ميكانيكيًا باستخدام حفارات صغيرة أو  حفروتالصرف.  حالة، والأم والصخر، صلالأ

وحدة  و الحصر    عمرتفخريطة  النقاء  الخريطة عادةً  وتكون  . و1فى مستوى  تحتوconsociationsحدات  لا    ى، 

من أكثر  مشابهة.     %15على  غير  ثانوية  تستخدم  ومكونات  ما  وحدة    قدو.  Complexesنادرا  مكونات  تكون 

بعض    ىتسمقد  و  سلسلة التربة، أو مناطق متنوعة.   من  ، أو فئات تصنيفية أعلى من سلسلة التربة  اأطوارالخريطة  

أعلى مستوى  على  الخريطة  تسم  من   وحدات  أو  مُعاد  ”excavated“  ةمحفور)  التربة   مادة لنوع    ىالسلسلة   ،

تستخدم  و.  ( ”regarded“هاتقدير مخصصة    مصطلحاتقد  ضمنية  مصطلحات  أو  تصنيفية  فئات  التربة  خرائط 

ل مساحة  صمم  ت وللمستخدمين.   للالترسيم  التفصيلية  الاحتياجات  مستوى  و  .صرح تلبية  أنواع  من  عديد  يستخدم 

حوالى     1الحصر ترسيم  مساحة  )    1أدنى  وإيكر(  2.5هكتار  على  .  الرسم،  اعتمادًا  البيئية    هتماماتوالامقياس 

المتطلبا و مساحةحصر ت  استخدام  يمكن  إلى    ،  تصل  مربع.    2000صغيرة  هو  قدم  الأساس  خريطة  :  1ومقياس 

أيضًا    1  المستوىخرائط أساس    ىقد تحتوو  قدمًا(.  20بوصة =    1م )  15سم =    1وقد يصل إلى    أو أكبر  15840

قدم.   2أقل من فواصل ب كنتورخطوط ل  ةيلي فصت طبوغرافية ظهر يُ محترف و  ى يحدده مساح أراض  ىمحيط حصرعلى 

ك  أساليب  رحصال  هذاستخدم  يقد  و ال3و    2  الحصر  مستويات  عن  ايرث مختلفة  مثل    التوضيحية   لحاتطمص، 

(connotative legend)التى التعل  ىتحتو  ،  الخريطة  وحدة  رموز  أو  تش  ىى  التفسيرية  الخصائص  إلى  ير 

جانب من عنصر    ىجموعة التربة الهيدرولوجية( أو أم أو مقواالصرف أو ال  حالة)مثل    ى لة للمكون التصنيفص متأال

المستخدم. لالمو  يهم  النموذجيون  النهائيون  و  ىعال  صرحل ستخدمون  المهندسين  مثل  الهيئات    ىموظفالكثافة، 

  ىمصممالموقع )  ىومقيّم  تلة بم ال  ىوعلماء الأراض   ىالأراض  ى( ومطوراتوالمحلي   ياترالية والولاالتنظيمية )الفيد

 ( وغيرهم من المتخصصين، ليسوا على دراية بسلسلة التربة المسماة على الخريطة.ىأنظمة الصرف الصح

،  قار إلى عملية ارتباط تربة رسميةالعادية لاستيعاب احتياجات المستخدم والافت  الحصرعن معايير    نظرًا للانحرافو

الموقع وليست جزءًا   ىالولايات المتحدة على أنه أنواع خاصة من التحقيقات ف ىف 1 مستوى الحصريتم التعامل مع 

الأراضىمن   أن  و  .ىالتعاون  الوطنى  حصر  الحصر  ختلف عن  ييمكن  ال  ىف  3و    2مستويات  الطبيعية    هيئةنماذج 

 3أو    2  ستوىمال  مثل  1  ستوىممن المفيد عرض مكونات الوالمستخدمة لشرح توزيع التربة والأشكال الأرضية.  

 الطبيعية بشكل أفضل.   هيئةاللفهم أنماط 

 حصر تفصيلى  (Order 2 Surveys)  ثانىمستوى الحصر ال 

إجراءي الثانى  تم  المستوى  ل  معلوماتل  حاجةال  عند   حصر  الأرضية  الموارد  حول    التربة   صلاحيةب لتنبؤ  تفصيلية 

ال  المطلوب   جعلا الو للزراعة   ستخدموت.  فةي كثللاستخدامات  التخطيط  فى  الحضرية،    ، البناء  ،المعلومات  التنمية 

 والاستخدامات المماثلة التى تتطلب معرفة دقيقة للتربة وتغيراتها. 

التربة فى كل    ةعرفمو  ،عن بعد  ستشعاروتفسير بيانات الاة  قيع حدود التربة عن طريق الملاحظتو  الحقل  ويتم فى

  هى أنواع توثيق ثانوية.   عن بعد   ستشعارالا  وبيانات  والملاحظات  .transectingو    traversingترسيم بواسطة  

  ،complexesو    consociationsومعظم وحدات الخريطة تكون    . ويتم التحقق من الحدود على مسافات متقاربة

تشمل  و وتكونassociationsأو    undifferentiated groupsأيضا  قد  أطوار    ةوحد  مكونات  .  الخريطة 

أعلى من السلسلة. وتتفاوت    تصنيفيةخريطة بفئات  الوحدات    ىوقد تسم  .تربة أو أطوار مناطق متنوعةال سل  سلا

  ية الطبيع   الهيئةعتمادا على تعقيدات  ا   ،إيكر(   10إلى    1.5هكتار )   4إلى    0.6بحد أدنى من    ،الترسيمات فى الحجم
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المتباينة تختلف فى الحجم والكمية فى حدود المسموح به حسب نوع وحدة    نات الصغرىومكالحصر. والف  اهدأو

 . 31680:  1إلى   12000: 1 من ية خريطة الأساسالمقياس رسم  وحايتر الخريطة. و

 حصر نصف تفصيلى  (Order 3 Surveys) ثالثمستوى الحصر ال 

الثا حصر    يجرى استخدامات الأراضى معرفة دقيقة للمساحات الصغيرة أو معلومات    اج ت حلا ت  لث عندما المستوى 

التربة.   الحصر و تفصيلية عن  مناطق  الأراضى    يسود  استخدامات  من  واحد  نوع  ثانويةوعادة  قليلة.    استخدامات 

 فى التخطيط للمراعى والغابات والمناطق الترفيهية وفى التخطيط المجتمعى.  التربة  ويمكن استخدام معلومات

الملاحظ  معظم  توقيع  تميو التربة عن طريق  الا  ةحدود  بيانات  بعد.  ستشعاروتفسير  الحدود    عن  التحقق من  ويتم 

الحقلية ب بعد  ستشعار الا  وبيانات  ، transecting،الملاحظات  الثانوو  . عن  الأنواع  من  تشمل  اجتيازية    التوثيق 

(traversing)   ال ممالمناطق  مناطق  على  المعلومات  وتطبيق  الخريطة  و ة.  شابهمثلة  وحدات  تتضمن 

associations   و  complexes  و  consociations    وundifferentiated groups.    وحدات ومكونات 

ومساحة الحد  الخريطة عبارة عن أطوار سلاسل التربة أو وحدات تصنيف أعلى من السلسلة أو مناطق متنوعة.  

إيكر(، حسب الهدف من الحصر وتعقيدات الهيئات الطبيعية    40إلى    4هكتارا )   16إلى    1.6الأدنى للترسيم حوالى  

(landscapes  وتختلف الثانوية (.  وحدة  المت  المكونات  لنوع  به  المسموح  حدود  فى  والكمية  المساحة  فى  باينة 

عتمادا على  ا ،  63360:  1إلى     20000:  1  من مقياس رسم خريطة الأساس عموما  يتراوح  الخريطة المستخدم. و

 تعقيدات نمط التربة والغرض من استخدام الخرائط. 

 حصر استكشافى (Order 4 Surveys) رابعمستوى الحصر ال

  للأراضى  ةالمتوقعو  الإدارة العامةب إلى معلومات عامة عن التربة تتعلق    ةحاجال  عند  المستوى الرابعحصر    يجرى

المكثفة للأنواع  للاستخدامات  المناسبة  المناطق  واختيار  ومقارنة  مكان  تحديد  فى  المعلومات  استخدام  ويمكن   .

وفى اختيار المناطق التى تحتاج لمزيد من الدراسة    ،لاستخدامل وفى التخطيط الإقليمى    ،الرئيسية لاستخدام الأراضى

 . المكثف والتحقيق

الإجراءاتمسوت الا  توقيعبالحقلية    ح  بيانات  تفسير  طريق  عن  التربة  بعد  ستشعارحدود    .transecting و  عن 

الثانو  وتكون التوثيق  ال   traversesعمل  يتموية.  حقل ملاحظات    ىأنواع  التربة،  مم المناطق  فى  أنماط  ثلة لتحديد 

  بكيرترسيمات مختارة لتقدير ت  ى ف  (transects)ة  قاطع  خطوط  يتم عمل و  ة. شابهتطبق المعلومات على مناطق مو

الخريطة.   الخروتكون  وحدة  وحدات    و    consociations  ها بعضو،  associations  ةطيمعظم 

undifferentiated groups.  سل التربة أو أصناف أعلى من السلسلة أو  الخريطة أطوار سلا  ةومكونات وحد

الترسيمات   لمساحة  الأدنى  والحد  متنوعة.  )   252  إلى   16  حوالىمناطق  وتختلف  (إيكر  640  إلى  40هكتار   .

الثانوية المتباينة فى المساحة والكمية فى حدود المسموح به لنوع وحدة الخريطة المستخدم. ومقياس    المكونات 

 .   250000:  1إلى   63360: 1رسم خريطة الأساس عموما هو 

 حصر استطلاعى أو إقليمى  (Order 5 Surveys) خامسمستوى الحصر ال

التفصيل    الخامس  مستوى الحصرتتم عمليات   التربة فى مناطق شاسعة جدا بمستوى من  ناسب  يلجمع معلومات 

لتخطيط الإقليمى لاستخدام الأراضى وتفسير المعلومات على مستوى عال من التعميم. والاستخدام الرئيسى لهذه  ا

 المعلومات هو اختيار مناطق لمزيد من الدراسة المكثفة. 

ميلا مربعا(    25إلى    15كيلومترا مربعا )   65  إلى  39ممثلة مساحتها    مناطق   تعيينوتتكون الإجراءات الحقلية من  

المعلومات على مناط ثم يتم تطبيق هذه  التربة ومكونات وحدات الخريطة.  أنماط  بواسطة تفسير  لتحديد  ق مماثلة 

الا التربة  بيانات  على  التعرف  ويتم  بعد.  عن  عملبستشعار  بواسطة  أو  الحقلية  الملاحظات  من  قليل  خطوط   عدد 
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( الخريطة    (.traversingقاطعة  وحدات  تتضمنو  associationsوتكون    و  consociationsبعض    قد 

undifferentiated groups  ومناطق السلسلة  مستوى  من  أعلى  تصنيفية  وحدات  أطوار  الخريطة  ووحدات   .

حوالى   الترسيم  لمساحة  الأدنى  والحد  )    4000إلى     252متنوعة.  وتختلف    10000إلى    640هكتار  إيكر(. 

ح  يتراو والكمية فى حدود المسموح به لنوع وحدة الخريطة المستخدم.  والمتباينة فى المساحة    المكونات الصغرى

 أو أصغر.  1000000: 1إلى   250000: 1مقياس رسم خريطة الأساس من حوالى 

 فى نفس المشروع  الأراضى مستويان من حصر

((Two Orders of Soil Survey in the Same Project 

دراسته  حصر أجزاء منفصلة ومتميزة ولها احتياجات مختلفة. على سبيل المثال، جزء يمكن  اليكون ببعض مناطق   

المروية،  ب   مرتبطة  توقعات عمل  ل جزء والزراعة  رسم  ويجب  المراعى.  بإدارة  تتعلق  لتوقعات  حصره  يتم  آخر 

لحصر   المطلوبة  بالكثافة  خرائط  على  المروية  و  أراضى الزراعة  الثانى،  المستوى  مكونات  من  وحدات  معظم 

المستوى  ب المستخدم للرعى، يمكن تعيينه  حدد بدقة. والجزء  ت  سل التربةسلا  من أطوار  consociationsالخريطة  

و الحصر  من  الخريطة  تكونالثالث  أطوار    consociationsوبعض    associations, complexes  وحدات  من 

ع  ا نوأ سل. وقد تتكون بعض وحدات خرائط هذين الجزئين من نفس  من سلاسل التربة أو تصنيفات أعلى من السلا

 وحدات خرائط نوعى الحصر المختلفين ليس لها نفس الأسماء أو الرموز.  تكون أن ولكن من الضرورىالتربة، 

المتميزة ضمن نفس المشروع والتى يتم حصرها بطرق مختلفة ينبغى التمييز بينها   والمناطق الواسعة المنفصلة 

التعرف على كل جزء   جببحدود على خريطة التربة المنشورة أو على خريطة ذات مقياس رسم صغير. وي  تماما 

بين مناطق كل نوع من أنواع الحصر. و  الفاصل  بالتوازى مع الخط  لمصطلحات    ءكل جزيحتاج  بمذكرة مطبوعة 

مستويات الأجزاء  وتعتبر  النتائجووضب حصر  ال  من  مختلفة  منفصلة.  ولكن  ويمكن    وضع ت  ح،  واحد.  تقرير  فى 

المختلفة،   الحصر  لمستويات  مختلفة  بمقاييس رسم  خرائط  أو  الخريطة  نفس  الاستخدامات  ا استخدام  على  عتمادا 

 المرجوة. 

أن   بالرغم من  أقل كثافة،  الخريطة بطرق  الثانى يتم ترسيم بعض وحدات  وفى كثير من دراسات حصر المستوى 

مختلف بكثافات  المرسومة  يتم  المناطق  للتربة،  تفصيلية  خريطة  المثال، ضمن  سبيل  على  الخريطة.  على  تختلط  ة 

ف عادة  تستخدم  التى  بالكثافة  عادة  جدا  الحجرية  أو  الانحدار  شديدة  التربة  حدود  من  الثالث    ىالتحقق  المستوى 

 للحصر.  

أو أكثر من التربة  و يمكن رسمها على  أنواع أخرى من حصر الأراضى تشمل مناطق تتكون من نوعين مختلفين 

ن تكلفة الفصل لا يمكن تبريرها. على سبيل  لأذلك،    لكن لا يتم؛ والحصر التفصيلىالخريطة بشكل منفصل بواسطة  

من التربة الرملية غير    كبيرةالمثال، منطقة معظمها تربة منتجة مناسبة للزراعة العامة قد تحتوى على مساحات  

أن مناطق التربة الرملية تحتوى على أنواع متباينة يمكن أن ترسم    على الرغم من  منتجة مغطاة بأغصان سميكة.

ويتم رسم الحدود الخارجية    وتكلفة الخرائط التفصيلية للفصل بين نوعى التربة قد يتجاوز العائد المتوقع.  منفصلة،

، ولكن المناطق  كما فى رسم حدود الأنواع الأخرى من الحصر  والتحقيق الدقيقللمناطق الرملية بكثير من التفصيل  

نفسها  رسم  الرملية  الث   هايتم  المستوى  أساليب  خطوط  باستخدام  عمل  ويتم  للحصر.  الرابع  أو  قاطعة الث 

(traverses  وتحديد مكونات المناطق بمصطلحات أنواع ونسب وأنماط التربة الفردية. ويتم وصف الترسيمات ،)

 تم تعيينها بوسائل مستوى الحصر الملائم.   soil associationsفى نص التقرير المنشور للحصر كـ 

ومقياس    ةئط الأصليد تجميعها من الخرايعأ الولايات المتحدة    ىفحصر  العديد من مناطق  من المهم ملاحظة أن  و

  ة ف اكثبمناطق مُدارة أو مأهولة    ىتحتو  ىالت  وأنواع الحصر التسعينات.  ىف  حصر الأراضىقاعدة النشر أثناء رقمنة  

أ شاسعة  نائية  مناطق  أراضوأيضًا  رسمت تالبرية    ىو  تجميعها    ى  إعادة  تمت  متعددة  خرائط  مقاييس  باستخدام 

بمقياس   واحدة  أساسية  كطبقة  مقاييسو .  24000:  1ورقمنتها  إلى  بالنشر  و  الأصلية  خرائطال  تحديد  الرجوع 
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 المطبوعة وبيانات الارتباط.  الأصلية  الخرائط

 (Correlation Steps) خطوات الارتباط

التربة عمل  الخطوات )ية تقييم جودة  ارتباط  داخل وبين  6-4شكل  متعددة  الدقة والاتساق    ى المحلحصر  ال( تضمن 

دقيقة.  لمشيو  ى،والإقليم تفسيرات  وتقديم  الخريطة  وحدات  وتسمية  التربة  توفير   الغرضو  تصنيف  الارتباط    من 

ف الخرائط  ةتسميو   تصميم  ى الاتساق  وبينهم،  نقل  و،  وحدات  المستخدمين  إلى  للمعلومات  با فعال  لمرونة  والسماح 

، من  الارتباط عملية مستمرة و  يلاحظه العلماء ويوثقوه جغرافياً.  ىوالتنوع الذحصر  ال   ىبين المعايير المستخدمة ف

ولية  ئمس  وهو.  يقدتصجداول وتطوير الخرائط والوال  ىالنهائ   تقريربداية رسم الخرائط وحتى ال   ىف  ىف الأولوصال

 (. 5-4جدول )انظر  صراء الحجرلى المعايير المستخدمة لإع  االقرارات أساسد متع، وتصرحجميع أعضاء فريق ال

جزءو الارتباط  ح   عملية  من  يتجزأ  تنفيذهاضىرالأ  صرلا  يتم  المشروع.    ارستمربا  ا.  فترة  وصف  و طوال  يمكن 

كونات  ( تصنيف م3، )( توصيف وحدات الخريطة2، )( تصميم وحدات الخريطة1ارتباط التربة بالخطوات التالية: )

 . شهادة( ال5، )( ارتباط وحدات الخريطة4وحدة الخريطة، )

 (Design of Map Units) تصميم وحدات الخريطة

ح كل  يبدأ  أن  ل  اضىرللأ  صريجب  واضح  واحتياجاته.    هدفبفهم  احتياجات    يجبوالمشروع  لتحديد  خطة  وضع 

الشركاء  و .  الحصر جميع  يقوم  أن  عليها.   بوضعيفضل  والموافقة  تفاهم  المقياس  و  مذكرة  الوثائق  هذه  تحدد 

، واحتياجات  ، متطلبات التوثيقوحدات الترسيم لوحدات الخريطة، أنواع  أقل مساحة  ،  صرحإجراء ال  ىف  ستخدملما

لمستخدم ال  عادة  هناكويكون  .  صرحال  ىالتفسير  نماذج  على  اوا الطبيعية    هيئةاتفاق  عوامل  و  ةستخدململتربة 

فورت  مةاهال  نيو كلتا المعروفة  التربة  المس  ىب  هذه  المشروع.  المنطقة  تفاصيل  لموازنة  ضرورية    صرحتندات 

 تكاليف والأطر الزمنية للمشروع.الو

وتبارايمكن  و وصفها  بمجرد  مبدئياً  الخريطة  وحدة  بدقة.  رسمط  فوها  الخريطة  وحدات  لضمان    صرالح  ىترتبط 

 . صرحمنطقة ال ىرسم الخرائط فب تصميم ومستوى أو ترتي  ىالاتساق ف

 (Characterization of Map Units) توصيف وحدات الخريطة

التربة"( ونوع  قسم "وحدات خريطة    ىف  1-4ريطة تحديد نوع المكونات )انظر جدول  يتضمن توصيف وحدة الخ

الت  والبيانات  الخريطة  التربة.  ىوحدات  بيانات  لقاعدة  الحيقد  و  يجب جمعها  القيمة    ىف   صرتطلب  العالية  المناطق 

الخريطة  استخدالاكثيفة   وحدات  معظم  تكون  أن  السلسلة.  ب   consociationsم  مستوى  على  محددة  مكونات 

رية أن تكون  الحياة الب  طنلحماية مستجمعات المياه أو موا  أساساالمناطق النائية المستخدمة    ىف  صرالح تطلب  وي

 فئات تصنيفية أعلى السلسلة. لمكونات مسماة ب   associations و  complexesوحدات الخريطة 

 (Classification of Map Unit Components) تصنيف مكونات وحدة الخريطة

تمثل مكونات وحدة الخريطة وتصنيفها إلى المستوى المناسب )سلسلة    ىالت  (pedons)  التربة أجسام    يتم وصف 

تفسيرية    ظاهر، ويمكن تطوير معملى جمع بيانات التوصيف المتبيدون،  ال بالإضافة إلى وصف وتصنيف  وأو أعلى(.  

البيئوص)مثل   الموقع  المعلوماتو  (.4ملحق  انظر    ؛ى ف  المعلومات  فيهمية.  الأبالغة    هذه  والبيانات  الوصف  وفر 

ودقيق.   كامل  لتفسير  اللازمة  المشرف  يقدم ف،  وصالمن خلال  والأساسية  التربة  لفريق    ونعلماء  أقصى مساعدة 

 . صرحال

الخريطة    ىمتسُو وحدة  )  اتفيصن بتمكونات  فئسلسلالتربة  أو  أعلى(ة  وحدة  ارتب وا.  ة  مكونات  داخلياً  الط  خريطة 

اقات الخصائص  ستخدام نط وت   التصنيف متسق وأن الخصائص المسجلة تتطابق مع الحدود التصنيفية. للتأكد من أن  
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تدعم البيانات  و تمتد قليلاً إلى ما بعد النطاقات التصنيفية لتوثيق وتفسير مكون وحدة الخريطة.  ى الموثقة للمكون الت

الب عمل الم تجميع  التربة.    وكذلكدون  يية  بيانات  الحصرالموصوف  pedons  والـقاعدة  فى   Soilنظام  ب   تصنف  ة 

Taxonomy . 

 

سم  ر: 4-6 لشك

 أن يوضح ىبيان

ارتباط التربة عملية 

مستمرة، وليس 

حدثاً واحدًا. 

تسُتخدم هذه  و

العملية لتسهيل  

جمع معلومات 

التربة وتحديدها  

وتجميعها ونقلها  

 بشكل متسق.

 

 

 

 

التربة.  و علماء  بين  الاتصال  تسهيل  هو  الأول  رئيسية.  أغراض  أربعة  التربة  للعلماء  ال يسمح  فلتصنيف  تصنيف 

مستويات  يمكن إجراء التجميعات بمقاييس خرائط مختلفة باستخدام  و  سلاسل بطريقة مفيدة.البتجميع وفرز آلاف  

سلسلة.  المستوى    ىعل ، يتم تجميع التربة  لاً الأكثر تفصي  صرحبالنسبة للوللتصنيف.    ىمختلفة من التسلسل الهرم

بعض  يسو الحصرتخدم  أو    4  مستوى  الأعلى.    أطوارعائلات  التصنيف  بمقياسستخدم  يقد  ومن    صغير  حصر 

 . ةرتبال تحتأو   ةرتبال مستوى

الثان ل  ىالغرض  أسماء  توفير  هو  التربة  تصنيف  ا من  توحدات  سبيل عد  متعلتصنيف  على  التكوينية.  العناصر  لى 

  تنقل أسماءو تربة.  ى ، كلمة لاتينية تعن"solبـ "  ىوتنته  ى( بعنصر تكوينAridisolsالتربة )مثل    رتبالمثال، تبدأ 

التربة،  يصن ت ال  وحدات حول  معلومات  الرطوبة  يةتشخيص   ومظاهر  آفاق   تتضمن ف  نظم  والخصوبة  و،  الحرارة، 

 نظم المعرفة حول التربة. ي التكوينية استخدام العناصر  والطبيعية. 

تو هو  الثالث  الأ  ترابطفير  الغرض  ف   قسامبين  للتربة.  ال  ىالمفاهيمية  الفعلية  الطبيعية  والأجسام  تجسد  وتصنيف 

التربة و  يا حال  ا ة فهمالمفاهيمي  قسامالأ العالجغراف  ها توزيعلنشأة  الارتباط،  وأثناء.  لمىاى  تعيين أسماء    عملية  يتم 

باستخدام نظام    حصر الأراضىخرائط    ىتشكل وحدات الخريطة الموضحة ف  ىالتربة الطبيعية المحددة الت  اتمكون

 . التصنيف

  وسلوك  يسمح بنقل المعلومات حول خصائصفأخيرًا، يوفر تصنيف التربة طريقة لنقل المعلومات والتكنولوجيا.  و

 التربة.   نفس  بها موقع إلى مواقع أخرى توجد ىتم جمعها ف ىالتالتربة 

 (Correlation of Map Units) ارتباط وحدات الخريطة

فر على  الخريطة  وحدات  ارتباط  من  عويؤثر  الأراضى  كثيرة  والمختل و.  حصر  المشابهة  التربة  تقييم  فة  يجب 
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ف وإدراجها  وموضوعية  الخرائط    ىباستمرار  وحدات  فوصف  التعقيد  لحساب  البيانات  بشكل    صر الح  ىوقواعد 

المعلومات.  و صحيح.   هذه  لتحليل  نظام  واتباع  تطوير  برويجب  استخدام  التحليل  طرق  تتضمن  أو    ىمكانامج  ن قد 

 قواعد البيانات لتحديد التجمعات الصحيحة. ىمعلومات جدولية ف

خريطة ر كل وحدة  يجب أن تشيو .  صرحال  منطقة  ىخصائص التربة السائدة فنطاق  ف الوحدة التصنيفية  مثل وصوي

نموذج بيدون  نطاق    ىإلى  التصنيف خصائص  يصف  النموذجاليمثل  و.  ذلك  الوحدة    ،ىبيدون  وصف  عام  وبشكل 

 سلسلة تربة معينة. خصائص  ىامل ف، جزءًا من النطاق الكالتصنيفية 

.  صرح بشكل منصف عبر ال  هاميتقي يتم  التربة    حية أو محدداتلاصترتبط تفسيرات وتقييمات التربة للتأكد من أن  و

  ملائم مة واستخدام  اهال  ظاهرة لوصف المبتاث صياغة  ذلك    ى، بما فسق أوصاف وحدة الخريطةنايضمن الارتباط ت و

 ط لها نفس الاستخدام والإدارة.ائلبيانات الأداء بين وحدات خر

 أثناء قد تحدث    ىذلك التغييرات المفاهيمية الت  لمشيورتباط أيضًا توثيق مناسب لتاريخ وحدة الخريطة.  الايتضمن  و

الخريطة.    صرحال وحدة  نفس  لاستخدام  جديدة  مناطق  تحديد  يتم  الويحيث  التاريخ    ىالحال  صرح حافظ  هذا  على 

 قاعدة بيانات التربة. ىوتتبعه ف

 (Certification) شهادةال

يسرد  و مشروع.  ال  ىئية تلخص جميع قرارات الارتباط فعلى وثيقة ارتباط رسمية نها   حصر الأراضى عادة  ىحتوي

الإصدارا المستند  ومهذا  الخريطة  لوحدة  النهائية  فا  صطلحاتت  التربة  دمج  أسباب  ويشرح  وحدات    ىلتصنيف 

الخرائط والمكونات بين  يضمن شرح ارتباط وحدات  و  استثناءات جغرافية.  ىالتصنيف وأ  ىف  شذوذ  ىخريطة وأال

ة لشرح قرارات الارتباط  بها تشحديث عملية موال  ىالأول  الحصرستخدم كل من  يو.  هاجاورة الاتساق بينتالممناطق  ال

 تم جمعها لدعم تلك القرارات.  ىالمعلومات والبيانات الجديدة التوتقديم  

منتج    الارتباط  وثائق  شهدتو أن  متابعته  حصر  العلى  تمت  لإجراقد  المستخدمة  المعايير  الشهادة  ئهوتلبية  هذه   .

 Web Soil)  موقع الحصرالولايات المتحدة    ىف  لحصر الأراضى  ىيستخدم التسليم الحالوضرورية لتسليم المنتج.  

Survey)   المتاح للجمهور(Soil Survey Staff, 2016b) . 

 مراقبة وضمان الجودة

(Quality Control and Quality Assurance) 

مراقب فتوفر  الاتساق  الجودة  وضمان  و   ،خرائطاللرسم    صر الح  ىة  التربة.  وتسمية  ربط  وتصنيف  أيضًا  تشمل 

مراجعات  وزيارات    تشمل  تضمن الاتساق  ى الت  صرحأنشطة الوقاعدة البيانات وتطوير التفسيرات.  تأهيل  و الخرائط  

للتأكد من أن    صرحوتحديد أولويات وتنسيق أنشطة المراقبة الجودة عملية تقييم  و  .صرالحتواصل فريق  ميدانية و

تلب المستخدم.    ى المنتجات  المتفق عليها واحتياجات  الذى صر حالكل عضو من فريق    يها جرويالمعايير  ب أن  جي  ، 

بالمعايير المستخدمة  يكون   ،  ضمان الجودة عملية مراجعة وتقييمواليومية.    ةنشطالأ  ىف  بهاوالالتزام  على دراية 

لدعم وضمان جودة    فريق العمللعمل المنجز وتدريب  اتوفر مراجعة  و  . اكبار علماء التربة دوري  يجريهاوها  م بيقو

لاكتشامراجعات    ىتجر وللمستخدمين.    صرحال المنجز  التناقضات    افلعمل  أو  الأخطاء    صر الح  لخلاوتصحيح 

فمان  وض للمعايير  المتسق  أنحاء    ىالاستخدام  التومشروع.  الجميع  المراجعات    عرفت  ىالمشكلات  يتم  أثناء 

 . صرحخدامها لتوفير التدريب لفريق الويمكن است هاتصحيح

للمعايير المستخدمةحصر  ال  ىمشارك فأن يكون لدى كل شخص    ىمن الضرورو   5-4جدول  يسرد  و.  فهم شامل 

ف المعايير  استخدام  الأراضىح   ىطرق  للمستخدمين  و  .صر  الحالية  الاحتياجات  لتلبية  ومتغيرة  ديناميكية  المعايير 

 وتحديثه.  تهلأنها ستؤثر على صيانحصر الإجراء  بداية  من المهم معرفة المعايير عندوومواكبة التكنولوجيا. 
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 . حصر الأراضى التطبيقات الرئيسية لمعايير : 5-4جدول 

• Designing and controlling map legends 

• Identifying, describing, and classifying soils in the field 

• Delineating soil boundaries on a map 

• Determining map unit composition 

• Populating soil databases 

• Preparing map unit descriptions 

• Selecting and classifying representative pedons 

• Naming map units 

• Conducting special studies 

• Preparing or testing interpretations 

• Preparing soil survey manuscript and database 

• Preparing correlation documentation 

• Making documentation requirements 

• Evaluating data 

• Developing analytical procedures 

 (Records and Documentation)   السجلات والتوثيق

بتعريفات   ضرورالاحتفاظ  أمر  مُحدثة  التربة  أصناف  و  معرفةل  ىوأسماء  الخريطة،  على  ابتراوحدات  التربة  ط 

الدولة فمستوى  التربة  حول  المعلومات  ونقل  مماثلة  مكان    ى،  أنواع  آخر.  ىفلها  إلى  طرق  ت  وقد  مكان  ستخدم 

دوري  وتعدل  نظام  و.  امختلفة  إلى  حاجة  وطن  ىمركزهناك  منظور  على  وىللحصول  على  ا ،  تحديد  لحفاظ  معايير 

 لمزيد من المعلومات.   السابع باب. انظر ال، ونشر المعلوماتيةعمل ية والمحقلالتربة، وتجميع البيانات الأصناف  

 (Soil Series Definitions)  سل التربةتعريفات سلا

التتسُتخدم سلا الخريطة فسل  لتسمية معظم وحدات  أراضى   ى ربة  المتحدة.    حصر  أكثر من  والولايات  حالياً  يوجد 

لمعلومات التفصيلية  تحديد معظم ا  فيهيتم  ىالإطار الذ ىالتربة ه  سلتعريفات سلاوة. ا سلسلة محددة ومسم 22000

خلالها    من  يتم  ىأنها توفر الوسيلة الرئيسية الت  كما  أماكن محددة.  ىربة فالولايات المتحدة مع الت  ىحول التربة ف

مفاهيم فئة    تغيرت  قدوأماكن أخرى.    ىمكان ما على تربة مماثلة ف  ىلومات مفصلة عن التربة وسلوكها فمع  إسقاط

 . زمنبمرور الفردة مسل السلاوال ة سلسلال

الو المعايير  أسمادقيقتضمن  التربة أن  التربة متسقة من  وصف  ء وة لتعريف سلاسل  . آخرإلى    صرحنفس أنواع 

عند اكتساب معرفة جديدة،  و سل التربة ليست ثابتة.  فئة سلا  وأقسام لعملية الارتباط.  ى الاتساق هو الهدف الرئيسو

لتغييرات  ا وحديثاً.    ةفوربة المعسلسلة جديدة لأنواع التر  تم تحديد وييجب تعديل تعريفات بعض السلاسل المحددة.  

 سلاسل.العادةً تعديل تعريفات  تتطلب الفئات الأعلى  ىفية التصنيف الوحدة معايير أو حدود ىف

  الأصغرالقيمة    لصتغييرات بطرق تق  عمليجب  و.  مستمر  هاحتفاظ بسجلات لأسماء السلاسل وتحديث تعريفاتلااو

السابقة.  اتالتنبؤ  من والأسماء  بالتعاريف  مركز  يضمنو  المرتبطة    تعريفاتو  أسماء  أنسجلات  ال لحفظ    ىنظام 

 . ىالوطن  اضىرالأ صرح ى ة المطلوبة فدقيقبالمعايير ال ىتفسلاسل  ال
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 (Official Soil Series Descriptions (OSD)) سل التربة الرسميةوصف سلا

تعريف تربة  ل  يقودق  كامل  يجب  سلسلة  الحالية.    حسب كل  سل  لكذ  طبق ويالمعرفة  المقترحة على  التربة  سلة 

ف ال  فردم  صرح  ىالمستخدمة  تعريفات    شموللضمان  و .  رسميةوالسلاسل  بمقارنة  والسماح  الأساسية  المعلومات 

 لتسجيل أنواع معينة من المعلومات.  ىقياس صميمم ت ستخديالسلاسل، 

  صميمتال قد يتغير  وكل سلسلة.  بوالمعلومات ذات الصلة    ات( التعريف OSD)  الرسميةسلاسل التربة  ف  صوسجل  يو

لآخرو وقت  من  التفاصيل  ومقدار  التعريفنوع  ولكن  إلى    هناكو.  ىضرور  ىالتفصيل  ،  وصفية  معلومات  حاجة 

 الطبيعية وربطها بأنواع أخرى.   هيئةال ىالتربة ف تحديد ىلمساعدة القارئ ف

سلاو إدراج  لعدم  فنظرًا  ووصفها  التربة  كتابسل  التربة    ى  نظام  (Soil Taxonomy)تصنيف  وجود  يلزم   ،

وصف  قاعدة بيانات    ىالتربة ف  سليتم الاحتفاظ بسلاوهذه المعلومات بتنسيق يسهل الوصول إليه.   وتخزينلتسجيل  

المالوصف    نم ضيتو  .(Soil Survey Staff, 2016a)  الرسميةالتربة    سلسلا والأقسام المدرجة    ظاهرسلسلة 

المصمم لتخزين    الأمريكى  نظامال  ىق جزئيًا أو كلياً ف( تطب17  ،16  ،4  ،2  ،1بعض العناصر )مثل  وأدناه، بالترتيب.  

 تربة رسمية. وصف سلسلة مثال ل  1يمكن تعديل هذه القائمة للأنظمة الأخرى. انظر الملحق ووصف السلاسل. 

 :(Features and sections of an OSD) صف سلاسل التربة الرسميةو وأقسام  تامس

 ( FIPSتستخدمه )رمز   ىتال   ياتلاسم السلسلة والولا الأول الموقع .1

 ة أو غير نشطة( رسميحالة سلسلة التربة )مؤقتة أو  .2

ذكر  ت   ىالخاصة بالمؤلف الأصلو؛  ثلاث مجموعات من الأحرف الأولى   حتىالأحرف الأولى من اسم المؤلفين ) .3

 أولاً(

 ( SC-OSDحالة استخدام أداة صيانة   ىتلقائياً ف  أشني) شهر/ سنةتاريخ آخر مراجعة  .4

 اسم سلسلة التربة  .5

معلومات  ت   ، تمهيديةفقرة   .6 فتضمن  )بما  للتربة  العامة  الطبيعة  والذلك    ىعن  والصرف    صل الأ  ةمادعمق 

المحتملة(  الومصادرها  معلومات  )  هيئة؛  ال  متضمنةالطبيعية  على  الأرالموقع    ر(؛ انحدالا  مدىو  ىضشكل 

المناخ السنو  )مثل  ومعلومات  الهواء  حرارة  درجة  والىمتوسط  الخالمطر،  والموسم  ال  ى،  ،  تجمدمن 

 الطبيعية للسلسلة.  هيئةية والتكوينلعمليات الاتطورة مهمة ل عينقد تتضمن أيضًا معلومات مووالارتفاع(. 

التو  لعائلة.لالكامل    ىالاسم التصنيف .7 الفئات  إلى  للسلسلة على جميع    يةتشخيصال  للصفاتتوفر حدودًا    ىيشير 

 سل نفس العائلة. ، باستثناء الموجودة بين سلاويات المست

الب .8 النموذجي وصف  البوآفاقه    ىدون  على  للتعرف  الضرورة  حسب  أكبر  التصنيفية.  فئتفصيل  وصف  وة  يتم 

 . يةتشخيص ال  ظاهرالآفاق والم

تحديده  لكافية    ةدقب   صفيوإحداثيات الوحدة الجغرافية و   ى ف  ويعطىبيدون.  التم فيه وصف    ىتحديد الموقع الذ .9

 . حقلال ىف

 control)  التحكم  طبقةهذا القسم أيضًا على عبارات حول علاقة    ىيحتوونطاقات خصائص السلسلة.  وصف    .10

section) التقسيمات الفرعية الرأسية. ب  يةفاق التشخيص الآالسلسلة و  ىف 

السلايتم  .11 عن  السلسلة  مشابهة    فىالأخرى    سل يز  فئة  أو  الفئة  بينها.  نفس  الخلط  يتم  السلااشتوقد    سلرك 

 إلى نفس العائلة.  ىنتمتأو   ةالموصوف ةسلسلحدود مع الالنافسة عادةً الم

 فيها التربة.  توجد  ىالطبيعية الت  هيئةوال ىجراففيزيوتم وصف الي . ىالجغراف عموقال  .12



- 209 - 

 

 السلسلة جغرافيًا. بها  تبط تى ترتحديد أنواع التربة الأخرى الالتربة المرتبطة جغرافيا.    .13

الهيدروليك  .14 والتوصيل  ف  ىالصرف  )النفاذية  التربة    ىالمشبع  صرف  وصف  يتم  القديمة(.   بدرجة السلاسل 

المتعلقة بنظ أو غيرها من وسائل الوصف  الماالصرف  التربة ومعدل حركة  صف  والتربة. و  خلال  ءم رطوبة 

 ، إذا كان مهمًا. ى ل أو الجفاف الموسملات بالا

النبات  .15 والغطاء  تىالاستخدام  والأ.  للتربة  الرئيسية  الاستخدامات  النباتوصف  الغطاء  من  السائدة    ى الت  ىنواع 

 تحديد النباتات الأصلية، إذا كانت معروفة. يتم  وتنمو عليها. 

والا  .16 إ اددتمالتوزيع  الجغراف.  التوزيع  الفيزي  ىعطاء  المناطق  عام  )بشكل  واليةفاوجرالمعروف  و  يات ولا،   ،

MLRAs وسطة أو كبيرة. متمساحة صغيرة أو  من التربة  تشغله( مع ما 

  ى الذ  NRCSالتابع لـ    اضىرالأ  صرلح  ىالإقليمول. المكتب  ئ( المسSSRO)  ىالإقليم   حصر الأراضى   مكتب  .17

 التربة.  سلسجلات سلاحفظ يوفر مراجعة ضمان الجودة و 

 تم فيه إنشاء السلسلة.  ىالذالحصر ة. إعطاء تاريخ وموقع مشروع نشأمالسلسلة المقترحة أو ال  .18

على    .19 والمظاهرفا الآملاحظات  الآفاق  ال  ىف  ة فورالمع  يةالتشخيص  ق  جميع  سرد  يتم    والمظاهر بيدون. 

 ك والعمق والآفاق اللازمة لتحديد الفئة التصنيفية. السم   متضمنة، التشخيصية 

بالسلسلة  المرتبط    عملىة. يستخدم هذا القسم بشكل عام لتوثيق أخذ العينات والتحليل الم وبلمطبيانات إضافية    .20

 أو مشروع التحقيق.   صرحوالمعلومات الخاصة بال

 : نم تضسل التربة الرسمية لجمهور أوسع تأوصاف سلا  حسنت  ىالعناصر الأخرى الت

 سل الفردية، وسلاالطبيعية لل هيئةالو الأرضى  القطاع• صور 

الأفق وخصائص التربة الأخرى   التشخيصية وسمك  ظاهرأوصاف السلاسل المؤرشفة للم  ى• القدرة على البحث ف

 تحتاج إلى تفسير.   ىالت

 (Soil Handbook)  كتاب التربة

الت  ىه  (descriptive legend)  الوصفية  المصطلحات ال  ىالوثيقة الأساسية  العمليات   جزء ية، ولكنها  حقلتحكم 

( وصف وتصنيف  1) من أربعة أجزاء:  الوصفية  المصطلحاتتتكون  و.  صرح أثناء ال  هاجمعم  تي  ى من المعلومات الت

( )   مصطلحات (  2التربة،  )  مصطلحات (  3التعريف،  والخاصة،  التقليدية  العامة  ال(  4الرموز  لتربة  ل خريطة 

ف  الوصفية   المصطلحات م  يتنظيتم  و   .لحاتطمصوال التربة  حول  الأخرى  ال  ى والمعلومات    كتاب   ىف  صر حمنطقة 

ح دليل  وبين  بينه  الخلط  عدم  )يجب  ،  (National Soil Survey Handbook)  ىالوطن  اضىرالأ  صرالتربة 

وإرشادات    ىالذ لسياسة  مستودعًا  كت و  . (NCSSيعد  الايستخدم  فريق  التربة  ن  و الزراعيون  و والمهندس  حقل ب 

 . صرح المنطقة قبل اكتمال ال فى تربةالن وغيرهم ممن يحتاجون إلى معلومات حول ووالمخطط

لعلماء التربة  المنشور، بالإضافة إلى المواد المهمة    راضىالأ  صرب التربة على كل ما يلزم لإجراء حاكت  ىيحتوو

يجب أن  و   شور.المن  راضىالأ   صرلنص ح  ىمخطط تفصيل  هب يجب أن يوجها تطوير الكتو.  صرحالذين يقومون بال

وكت  المصطلحاتتتبع   الذاالوصفية  التنسيق  نفس  التربة  لسي  ىب  كتوالمنشور.    راضىالأ  صرحستخدم    بايتطلب 

 .الخرائطبعد اكتمال    صحيحيتم تحديثه مع تقدم عملية رسم الخرائط حدًا أدنى من الت  ىالتربة الذ

وضوعات المتعلقة بأنواع  الم   ىتفسيرات وأقسامًا عامة تغطلتربة  ب اا ، يتضمن كتالخرائط  مصطلحاتبالإضافة إلى  

. هذه المعلومات  ى، والغطاء النبات، الصرف، الجيولوجيا التضاريس ،  وجرافى، الفيزي، مثل المناخالمنطقة  ىالتربة ف

 تحسن فهم خصائص التربة وتوزيعها واستخدامها وإدارتها.
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لا بسجل  الاحتفاظ  أيضًا  خريطة.    اددتميتم  وحدة  تسجيل  الحصر   أنواعبعض    ىفوكل  يتم  الخريطة   اددتما،  وحدة 

لكل وحدة خريطة فقط    ىالتدريج  اد دتمأخرى، يتم الاحتفاظ بسجلات الا  أنواع  ىفو.  حقلمع اكتمال أوراق ال  ا تدريجي

اع يتم  الوحدة  حتى  يكف  ممتدةتبار  ف  ىبما  بها  إجراء  و.  المصطلحات  ىللاحتفاظ  اكتمال  يتم  بعد  النهائية  الحصيلة 

 . صرحال

المعدة  و العناصر  بعض  دمج  يتم  الكت  ةطيالخر  لمصطلحاتقد  فا أو  سبيل    ىب  على  المنشور.  من  مختلفة  أقسام 

الالمثال مفتاح  أن يصبح  يمكن  م  منشأ،  جزءًا  التصنيف  تكوجدول  بكيفية  الخاص  القسم  تصنيفها.  والتربة    وينن 

 لتربة. ل العامة خريطةالالقسم الموجود على  ىفوهذا القسم  ىف بيانيةالرسوم اليمكن استخدام بعض و

 (Description and Classification of the Soils) وصف وتصنيف التربة

وص  المصطلحاتتتضمن   ف  فالوصفية  التربة  ال  ىأنواع  الخر  صرحمنطقة  وحدات  المائووصف  على  مورسط  ة 

الأوصاف  و .  حقلال  لوحات هذه  وتوفر  تشكل  المتنوعة  والمناطق  التربة  أنواع  لتحديد  الأولية  المرجعية  الوثيقة 

المناسب والارتباط والتفسير.  للتصنيف  زمة للتعرف على وحدات  كما أنها توفر المعلومات اللا   المعلومات اللازمة 

الخريطة  يةفيصن ت ال  الوحدات  أوصافو.  الخريطة فووحدات  بما  منط  ى،  داخل  الخصائص  نطاقات    ، صرح القة  ذلك 

الميدان  تضمن الفريق  التربة ويخططون لها بشكل متسق.    ىأن جميع أعضاء  إنشاء مجموعة أوصاف  ويصنفون 

 صعب ومهم. عملواضحة وموجزة ودقيقة وكاملة للتربة  

مهممسجل    وجودو التربة  عن  تعلمه  تم  لما  ال  ةخاص  حدث  فريق  أعضاء  يتغير  قائد  و.  صرحعندما  غادر  إذا 

تضمن    خرائطالحدثة لكيفية تصنيف التربة ورسم  الموصفية  ال  المصطلحات، فإن  صرح الانتهاء من المشروع قبل  ال

 . صرحالاستمرارية عمليات 

عناصر  وصف، قد يكتشف  أثناء إعداد الو المنطقة.    ىتم جمعها عن التربة ف  ىينظم قائد المشروع المعلومات التو

يمكن بعد ذلك التخطيط لدراسات ميدانية لتوضيح المفاهيم وتحسين  و ية.  لحقلتحتاج إلى توضيح أو دعم البيانات ا

 المعرفة بالتربة. 

تستخدم لتحديد مكونات  أجسام التربة    أن  على  بابهذا ال   ى ف   اتؤكد المبادئ التوجيهية لوصف التربة المقدمة سابقو

  ى المكونات ف  اددتم ابالإضافة إلى    التربةالوصفية خصائص    المصطلحات  ىأوصاف التربة ف  ىتعطو  خريطة.الوحدة  

،  صر حجميع أنحاء منطقة ال  ىإلى آخر ف  رسيمالمكونات من ت  اددتم االخصائص و  ى، والاختلافات فكل وحدة خريطة

  يشمل   للتربة   ف كاملوص  يجرىو   بعضها.بوالعلاقات الجغرافية للمكونات داخل كل وحدة خريطة ووحدات الخريطة  

ا  ىتفصيل  حقلى وصف   المربة لتلأجسام  اعمل، وبيانات  الداخلية وم، والملاحظات  الخصائص    ظاهرلمختصرة حول 

 مثالاً لوصف وحدة الخريطة.  2يقدم ملحق واطع.  وق، وملخصات الالسطح 

التربة،  و وصف  إعداد  وصف  يأثناء  القياسقارن  التعريف  مع  خريطة  وحدة  الت  ىكل  ومع   بهاسميت    ىللتربة 

الصلة.   وثيقة  التربة  ا وأوصاف  وحدات  مكونات  أوصاف  مع  متسقاً  التربة  تصنيف  يكون  أن  مع ولخريطة  يجب 

 .أيضًاف الأخرى يصنوحدات الت أو   سلللسلا ىالتعريف القياس

كيف   المصطلحات  تضمنوت يوضح  تصنيف  جدول  ف  توافق  يةالوصفية  ال  ىالتربة  الوطن  صرحمنطقة  النظام    ىمع 

ف معروض  هو  كما  التربة  استخدمو.  Soil Taxonomy  ال ـ  ىلتصنيف  ف  سل سلا  ت إذا  مكونات  ى  التربة  تسمية 

الخريطة فيمكنوحدة  متبوع  سلالسلا  سرد   ،  التربةترت   وقدبالتصنيف.    ةأبجدياً،    لعائلاتا  حسبلجدول  ا  فى  ب 

 ، إلخ. مجموعاتالتحت   ، المناسبة

وصكما   وموف  يتم  ونوع  ومقدارقطبيعة  الثانوية  ع  خريطة.    المكونات  وحدة  وخصائص  و  اددتامولكل  موضع 

ال الت معنويالتمايز  للتربة  أهمية خاصة.    ىة  لها  الخريطة  لوحدة  المسماة  المكونات  تحديد  وتختلف عن  أيضًا  يجب 

 لها خصائص تفسيرية أو إدارية مماثلة لتلك الخاصة بالمكونات الرئيسية.  ىوطبيعة المكونات الثانوية الت اددتما
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  من جزء   دةتختلف خصائص التربة عا و.  جارىال  الأراضى  صرحلمراجع    ىسجلات الوصفية المكتوبة للتربة هالو

ال  فى ب  إلى آخر  صرح منطقة  تقييمها  تتم مراجعة أوصاف  والمنطقة.    ىشكل مختلف نتيجة لزيادة الخبرة فويمكن 

وحدات  ط وائوحدات خرعادةً    ضافأثناء رسم الخرائط، توالتربة وتحدث باستمرار مع تقدم عملية رسم الخرائط.  

 . نتشارقف الوحدات محدودة الاوجديدة وت تصنيفية

نوع التربة  إذا كان  و.  المصطلحات  ىخريطة ف  ةوحد  ىلا تناسب أكتشف عادةً أنواع تربة  تمع تقدم رسم الخرائط،  و

من أحد    تحديدهبعد    المصطلحاتإلى    ، تتم إضافته وحدات الخرائط الأخرى  ى عن التربة فومختلفًا    تشارنواسع الا

اعلماء المشرفين  المن قبل    مادهأعضاء المشروع واعت المتعاونة.من  التربة الجديدة  و   لوكالات  يمكن  بعض انواع 

يجب إدراج وحدات  والتعامل مع أنواع أخرى كمكونات ثانوية.  و ،  إعادة تعريف وحدات الخريطة الحاليةتها بمعالج

فريق من استخدامها بشكل  الوتعريفها حتى يتمكن جميع أعضاء    المصطلحات  ىف  االخريطة الجديدة المعتمدة فور

 صحيح. 

قد يكون من الأفضل  ووحدات خريطة أخرى.    ىبحيث يجب تضمينها ف  تشارنمحدودة الا  تكون  بعض أنواع التربةو

التربة لها نفس الاستخدام والإدارة فالجمع   اثنين أو أكثر من  شديدة التداخل لتربة  واوحدة خريطة واحدة.    ىبين 

أخرى رسمياً  تغييرات    عمللا يتم حذف و و  .(complexes)  مركباتك  هايجب رسم  ةمنفصل  رسيمهابحيث لا يمكن ت

يقوم   المشرفحتى  التربة  فعلماء  المقترحة  التغييرات  بمراجعة  التغييرات  و.  هاقبولو  مصطلحاتال  ىون  كانت  إذا 

ممثلو يقوم  مقبولة،  غير  أالوكال  االمقترحة  بحل  المشروع  وقائد  كامل  و  مشاكل.  ىة  بسجل  الاحتفاظ   خاص يتم 

راؤها بين  تغييرات يتم إج  ىجيل أ تسو.  غير مستمرةوحدة خريطة    ىوالتخلص من أ  طائ وحدات الخر  ىبالتغييرات ف

 تقرير المراجعة الميدانية التالية.  ىالمراجعات الميدانية ف

أكبر منو الخريطة  وحدات  بين  الفروق  تكون  أن  الت  يجب  ف  ىالنطاقات  عادةً  ال  ىتحدث  التشخيصية    صفاتقياس 

 ومحددة باستمرار.  ةفوالخريطة معريجب اختبار وصف التربة للتأكد من أن وحدات وحدود التربة.  وقيعوت

مستمر    لخرائطل  ى التدريج  الحقلفريق  رسم  و اختبار  وو.  مصطلحاتللهو  القصور،  أوجه  تقييم  أيتم    ىإجراء 

ف جميعو .  مصطلحاتال  ى تغييرات ضرورية  على  التغييرات  كل  مصطلحاتال  نسخ  تسجيل  على  ويجب    ىف  عضو، 

 الفريق فهم المفاهيم الجديدة بوضوح. 

دوري  تلخصو الميدانية  ف وي،  االملاحظات  الملخص  تلخص  و لتربة.  اوصف    مصطلحاتمراجعات    ىسجل  لم  إذا 

 . مشروعال ىن فوأعضاء آخر  هاستخدمي  لاأو  فقدت ل على الفور، فقد ظات وتسجالملاح

أيضًا  و الميدانية تختبر  الوفاءئط لتحديد  رسم الخرا  ىواستخدامها ف  مصطلحاتالالمراجعات  الب  مدى    صرح أهداف 

 الوكالات المتعاونة.  وا ن وممثلواء التربة المشرفعادة علم وتتضمنومتطلباته. 

 (Identification Legend) مصطلحات التعريف

الرموز وأسماء وحدات الخريطة  هذه  ل  بيانالتعريف  مصطلحات  . وفيعرتل على الخريطة ل  ميرسكل ت  ى يوضع رمز ف

أبجدياً  توتمثلها.    ىالت الخريطة  وحدات  أسماء  برموزها.  المصطلحات بعض    ىفسرد  متبوعة  علماء    ستخدموي، 

أخرى، يتم سرد الرموز رقمياً أو أبجديًا، متبوعة    مصطلحات  ىفو.  رسمقائمة الأسماء هذه أثناء قيامهم بال  التربة

 إعداد كلتا القائمتين.   عادةيتم  وستخدم هذه القائمة كل من يقرأ الخرائط. وي. ءسماالأب

بال  مصطلحاتتربط  و الخريطة  وحدات  أسماء  رموزيرست التعريف  خلال  من  التربة  خرائط  على    اتوحد  مات 

  تسمية ووصف ويتم  ة  فريدو  قصيرة رموز  ختار  وتوالأنظمة لاختيار الرموز.    تقاليدستخدم عديد من الويالخريطة.  

 يمثلها كل رمز.وحدة خريطة  كل

الرموز  والمطبوعات.  ىشاشة الكمبيوتر أو فيجب أن تكون جميع الرموز مقروءة على الخرائط عند عرضها على و

الخريطة، قد تكون غيرو.  صعبةالطويلة   تم جعلها صغيرة لوضعها على  يجب عادة وضعها خارج  ومقروءة.    إذا 
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والترسيمات  ال بأ  يشارصغيرة  الخطأ.وسهم.  إليها  فرصة  من  يزيد  أن  أظهر  وقد  هذا  والاختبارات  التجارب  ت 

فالخرائط يجدون صع  ىمستخدم الت  ى وبة  الحقل  الموضوعة خارج    ىتحتو  ىقراءة أوراق  الرموز  على عديد من 

عديد من المستخدمين أنه يمثل ترسيمًا    يظنإذا كان الرمز مرسومًا بسهم من ترسيم كبير إلى صغير،  و.  هامناطق

مع الرقم    lتشمل الحرف    ىوه  يحتمل أن تكون مربكة.  ىالت   الرموز  اتجميعكبيرًا. بالإضافة إلى ذلك، يجب تجنب ت

الكبير    1 أنه  إدارتها    تكونتتكون من أرقام    ىرموز وحدة الخريطة التو)صفر(.    0بالرقم    Oوالحرف  إلا  أبسط، 

توخ وال  ىيلزم  الشبكة  وأرقام  الإحداثيات  مثل  الأخرى،  الأرقام  تمييزها عن  لضمان  الأخرى الرقمي  صفاتالحذر  ة 

 قد تظهر على الخرائط النهائية.  ىالت

الخريطة  و رموز  الم  اأساستسُتخدم  الخريطة  وحدات  المضلعات.  رسوملتحديد  داخل  التعليقات    يجبوة  تجنب 

  ىتفشل ف  مصطلحات ية  وضيحعن الرموز الت  عادةً   ينتجوتربة أو خاصية معينة.    لىع  تدلم رموز خريطة  ا ستخدبا

استخدام رموز الخريطة   ىيؤد   وقدقيمة دلالة للرموز من وضوح الخريطة.    ىأقد تقلل  و  .ىتحقيق هدفها الأساس

عرض   عند  خاصةً  التربة،  مكونات  بأسماء  الخريطة  لرموز  الخاطئ  والارتباط  الارتباك  إلى    مصطلحاتالضمنية 

أن الرموز الدالة أو حتى أسماء    واألا يفترض  الخرائط  ىمستخدم   على  يجبو  جاورة.ت م  صرحالخرائط من مناطق  

المهمة.   التربة  خصائص  جميع  تصف  الخريطة  والأصناف(  ووحدات  الخريطة  )وحدة  التربة  أوصاف  مجموعة 

 .صرح أثناء إجراء ال استخدامها   ى المعلوماتحتاجوم ينرسامعلى الويجب  الحصرضرورية لغرض  

عمل  ىيؤدو أثناء  مماثلة  رموز  أو  الرموز  نفس  تجميع    استخدام  تسريع  إلى  المنشورة  الخرائط  وعلى  الخرائط 

يقلل   يقلل    زمنالخرائط لأنه  أنه  كما  أخرى.  إلى  الرموز    ىفأكثر    و عملىهوالأخطاء.    يةمكتحويل مجموعة من 

الت جيدًا.    ى المناطق  معروفة  التربة  فيها  جيدًا    غير  التربة  تكانإذا    ىعملغير    ويكونتكون  بداية    عند معروفة 

 تتغير أثناء رسم الخرائط والارتباط.  قد، لأن الرموز صر حال

 (Taxonomic Legend) يفمصطلحات التصن

الت  مصطلحاتتسرد   التربة  مكونات  أسماء  جميع  ف  ىالتصنيف  ال  ىتظهر  لمنطقة  الخريطة  وحدات    صر حأسماء 

يتبع أسماء السلاسل  و.  (P)  حرف  (proposed)  عادةً يتبع أسماء السلاسل المقترحةو متبوعة بتصنيفها الكامل.  

منطقة    ىكما تم ملاحظته ووصفه فستخدم التصنيف  وي.   (T)حرف  (taxadjunct)الملحقة    التربة  ىالمستخدمة ف

 . الملحقة لتربةل  صرحال

 (Conventional and Special Symbols Legend) الرموز التقليدية والخاصة مصطلحات

معالم طبيعية و التربة  التقليدية على خرائط  الرموز  الخريطة وحدودها. وتساعد   ةعديد  ريةحضتبين  غير وحدات 

المستخدمين على توقيع الترسيمات. وتحدد الرموز الخاصة بعض مساحات التربة أو المناطق المتنوعة الصغيرة  

و كل رمز.  تعريف  الخرائط. ويجب  بمقياس رسم  يمكن رسمها  التى لا  الخاصة    يحدد  يجب أنجدا  الرموز  تعريف 

 مثلها. ى يتالمنطقة الحجم 

      (General soil map and legend)  ريطة العامة للتربة ومصطلحاتهاالخ

  صر مستخدم لح  ىوفر لأتكما  تنظيم العمل الحقلى.  وفى رسم الخرائط    حصرتساعد الخريطة العامة للتربة فريق ال

ومقدمة    اضىرالأ فنوالألمحة عامة  حدوثها  ونمط  الرئيسية  التربة  ال  ىع  العامة  ومسودة    . صرحمنطقة  الخريطة 

عن التربة. ويتم وصف    للتربة التى تعد أثناء الدراسات الحقلية الأولية يتم تنقيحها كلما توفر مزيد من المعلومات

إظهار   أيضا  يمكن  كما  وإمكاناتها.  ومحدداتها  وصلاحيتها  عامة  منطقة  كل  فى  التربة  وامتداد  وتوزيع  خصائص 

 لتربة. ل  العامة خريطةالالتربة بين المناطق على  الاختلافات الكبيرة فى رطوبة أو حرارة 
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 (Soil Maps Made by Other Methods) ة بطرق أخرىتجخرائط تربة من

التربة خرائط  المتحدة  المنشورة  معظم  الولايات  الأراضىواسطة  ب  فى  التعاونى  حصر  بالتحقيقات    الوطنى  تمت 

 . أدناه ها يتم وصف هذه الأنواع من خرائط التربةوبعضها أنجز من مصادر أخرى. والحقلية، 

 Generalized Soil Maps))مة مع مخرائط التربة ال

مربعة   كيلومترات  وربما  القطع،  أو  الفردية  الحقول  من  أكبر  مساحات  عن  لمعلومات  المستخدمين  بعض  يحتاج 

التفصيلية    .عديدة  تربة  توالخريطة  خرائط  ويتم عمل  الواسعة.  العلاقات  لا   لإظهارمة  معمحجب  جغرافية  علاقات 

للمنطقة.  مة  معمخريطة تربة    تتضمن  معظم تقارير حصر الأراضىويمكن رؤيتها بسهولة على الخريطة التفصيلية.  

 ويعتمد مقياس رسم هذه الخرائط على الاستخدامات المرجوة.

حصر الموجودة معا لتشكل وحدات خريطة أوسع. البالجمع بين ترسيمات خرائط  مة  م عمويتم عمل خرائط التربة ال

أنماط  فى  التربة  أنواع  من  قليل  عدد  فيها  يسود  التى  الأكبر  المناطق  إحاطة  بواسطة  التفصيلية  الخريطة  وتعمم 

اءً على تكرار قطع على خريطة التربة المعممة، تجميع وحدات الخرائط التفصيلية بن يتم عادةً  وونسب ثابتة نسبيا.  

يتم تفسير  وصف المساحات الأكبر من حيث التربة السائدة.  توالطبيعية والمناطق الفيزيوجرافية الأوسع. و  هيئةال

 الخريطة لإظهار التأثيرات المجمعة للتربة المكونة لكل وحدة خريطة.

، ومساعدة  ، وتوجيه المصالح التجاريةمناطقالموارد الأساسية لكل  التقييم  ل  عادة مة  م عمستخدم خرائط التربة التو

المزارع.  وال  ىوه  مشرفى  الزراعة  برامج  وتنفيذ  لاستهداف  لتخطيط  و  . صيانةأساس  أساس  خرائط  أصبحت 

ب اليم و اقالأو   اتمقاطعال  ىاستخدام أراض للاستخدامات السكنية والترفيهية والحياة    شاسعة  مساحاتة  صلاحيلتنبؤ 

 ية وغيرها من الاستخدامات غير الزراعية. البر 

)و المتحدة  للولايات  للتربة  العامة  الرقمية  هSTATSGO2الخريطة  وطنياً    ى(  منسقة  عامة  تربة  على  خريطة 

ولاية  ل  1000000:  1لمعظم الولايات المتحدة وأقاليمها وبمقياس    250000:  1بمقياس    تنتجوأ،  ات مستوى الولاي

  مناطق الولاية والإقليم  ىتغط  ىات التخطيط والإدارة الواسعة التتم تصميم مستوى رسم الخرائط لاستخدام وألاسكا.  

خرائط  STATSGO2تكون  توالمتعددة.    اتالولايو وحدات  ويتم    من  للتربة  كمجموعة وتوا  حفظهعامة  زيعها 

 ولية. بيانات مكانية وجد

 ( Schematic Maps) خرائط التخطيطيةال

استكشافية(  تخطيطيةالخرائط  التختلف   خرائط  أيضا  ال  )وتسمى  التربة  خرائط  من  م عمعن  تجمعيها  يتم  حيث  مة 

أو أصغر، على الرغم من    1000000: 1عادة  ها معلومات أخرى غير الموجودة على خرائط التربة مسبقا. ومقياس

الخرائط كخطوة   المرسومة  أن  التخطيطية  التربة  خرائط  عمل  ويتم  الأحيان.  بعض  فى  مفيدة  تكون  أكبر  بمقياس 

المناطق التى تحتاج مزيدا من التحقيقات الحقلية.   كثير من المناطق، خاصة فى الأقاليم غير   وفىتمهيدية لتحديد 

خريطة التربة التخطيطية مفيدة فى الحصر الحقلى المنتظم. وتكون بعض الخرائط المصدر الوحيد  تكون    ،المتطورة

 لمعلومات التربة فى مناطق تكون الدراسات المكثفة فيها غير مجدية.

بالتوزيع الجغرافى لأنوع للتنبؤ  المعلومات  التخطيطية باستخدام عديد من مصادر  التربة  التربة    ويتم عمل خرائط 

  ة تعلقموالعوامل الأخرى ال  شكال الأرضيةتلفة. وتجمع معلومات عن المناخ والغطاء النباتى والجيولوجيا والأالمخ

 ستشعار عن بعد، بما فى ذلك التصوير الجوى المتحصل عليها من خلال تقنيات الابالتربة وتتم دراستها. والبيانات  

مفيدة. وتستخدم أى معلومات متاحة عن التربة حسب مدى    تكون، ربما  وصور الأقمار الصناعية متعددة الأطياف 

قد تكون  المعلومات الخاصة بالمناطق النائية  جودتها. وتوجد بعض المعلومات عن التربة لمعظم أنحاء العالم، ولكن  

 رض. الأمن الصور الجوية بدون التحقق على أساسا عبارة عن ملاحظات الرحالة وخرائط تقريبية مفسرة 
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 (Thematic Maps) عيةوالخرائط الموض

الموضوعية    عمليتم   علىبالخرائط  التربة  خرائط  ترسيمات  خاصية    أساس  جمع    ظاهر م  متضمنة،  دةفرمسمة 

)مثل    م  قوامالتربة  عمق  وهرضى الأ  ءالما  ىوتسالسطح،  الملوحة(.  أو  مثل    عادةً   ى،  تفسيرية،  صفات  تمثل 

، أو مخاطر الاستخدام )مثل ، أو تصنيف قدرة الأرض للزراعة ىالصرف الصح  امتصاص  حقول خزانات  صلاحية

يتيح  و اسعة.  شعبر مناطق    مفردة  سمة تربة أو    خاصية توفر الخرائط الموضوعية مقارنة جغرافية ل و  الفيضانات(.

وأنظمة   الرقمية  التربة  خرائط  وم  GISاستخدام  سريع  إنشاء  التربة  خصائص  بيانات  قواعد  خرائط ل  معالجةع 

 السياسات.   وصانع ىفهمها بسهولة مدير الأراض ي  ىعية التوالتربة الموض

ال و    GISتقنياتو الرقمية )انظر  فالخامس  باب الخرائط  ذات قيمة كبيرة  المعممة والتخطيطية    ى (  الخرائط  تطوير 

يؤدو والموضوعية.   أن  الترب  ىيمكن  معلومات  مع  أخرى  مصادر  من  المستمدة  الرقمية  البيانات  بين  ة  الجمع 

 تحديد مكونات التربة.  ىأو الاتساق ف  يب كترالخريطة وكذلك تحسين نقاء ال وط ع خطقيوتالمعروفة إلى زيادة دقة 

 (Supporting Data)  البيانات الداعمة 

قرارات رسم الخرائط والتفسير    ىدمج فت، ثم  ها وتحليل  هايتم تسجيل  حصر الأراضى  إجراء  جمع أثناءت  ىالبيانات الت

أنواع  ووالارتباط.   التأبرز  الداعمة  والمعلومات  ه  ى البيانات  تطويرها  الملاحظات  (transects)اطع  وقال  ىتم   ،

المعملية   الصور،،  يةحقل ال الجيولوجية،  التحليلات  الخرائط  المناخية،  البيانات  الخاصة،  التفسيرات  التحقيقات،   ،

 . يةتقارير البحثال ، و ىخرائط الغطاء النبات

فالملاحظات  و عنها  غنى  لا  فستخدوتالخرائط.    مصطلحات   ىأجزاء  الملاحظات  بعض    المصطلحات مراجعة    ىم 

الت فت  ىالوصفية،  فوللنشر.    التقرير  ىدمج  الملاحظات  أ  ىتساعد  الخرائط  سجل تقد  و  .ةودق  ةسرعكثرجعل رسم 

الأ ولكنا لوأنماط  الثانوية  النباتات  بين  العلاقة  أو  معينة،  خريطة  بوحدة  الخاصة  الجوية  الصور  على  ذات    ها ن 

ولكنها تساعد على تحديد    لها تأثير ضئيل على الاستخدام أو الإدارة   ى، أو التكوينات السطحية الترئيسية  مؤشرات

المهمة التربة  فالملاحظوالخرائط.    على  مناطق  المطلوبة  الأخرى  والمعلومات  الخ  ىات  غير  رائط رسم  ولكنها   ،

للنشر  الاحتفاظ  ،مخصصة  بعد  ىف  بها   يمكن  أو    كل   وصف  أوراق منفصلة    المصطلحات  ىوحدة خريطة فتصنيف 

 الوصفية. 

الصور أو الرسوم البيانية لأنظمة التربة    وتبين.  المظاهرتوضيح بعض    ىف  جدا فعالة    تكون  ات التربةقطاع صور  و

ثية الأبعاد لأجزاء من  المقطعية وثلا   والرسوم البيانية الطبيعية المختلفة.    هيئات البالطبيعية علاقات التربة    هيئات وال

 مفيدة أيضًا.  صر تكونحمنطقة ال
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 الباب الخامس 

 رسم الخرائط الرقمية للتربة 

(Digital Soil Mapping) 
By Suzann Kienast-Brown and Zamir Libohova, USDA-NRCS, and Janis Boettinger, Utah State 

University 

 (Principles and Concepts)  المبادئ والمفاهيم

قواعد   الرقمية هو جيل  التربة  بيانات  رسم خرائط  بين  كمية  المرجعية جغرافياً على أساس علاقات  التربة  بيانات 

(. وخريطة التربة الرقمية عبارة  McBratney et al., 2003البيئة الواضحة مكانياً وقياسات الحقل والمعمل )

( الأبعاد  ثنائية  من خلايا  تتكون  نقطية  جغpixelsعن خطوط  موقع  بكسل  لكل  فيها  يكون  فى شبكة  مرتبة  رافى  ( 

خصائصها   أو  التربة  لفئات  المكانى  التوزيع  الرقمية  التربة  خرائط  وتوضح  التربة.  بيانات  على  وتحتوى  محدد 

أولية،   حصر  خرائط  لإنشاء  الرقمية  التربة  خرائط  استخدام  ويمكن  التربة.  تنبؤات  فى  الشك  توثق  أن  ويمكن 

الحالى، واستنتاج تفسيرات معين للتربة، وتقييم المخاطر  وتحسين أو تحديث حصر الأراضى   ,.Carré et al)ة 

متغيرة  (2007 بيئة  فى  المشروع للأراضى  القائمة على  الجرد والإدارة  السريع وإعادة  الجرد  تسهل  أن  . ويمكن 

)الأسماء التجارية أو الشركات المستخدمة فى هذا الباب هى لأغراض إعلامية فقط. لا يشكل هذا الاستخدام موافقة  

 أو المؤلفين المساهمين فى هذا الباب(.    NRCS -اعة الأمريكية  من وزارة الزر

   (SORPAN Model) نموذج اسكوربن

التربة هو نموذج ) العلمى لرسم خرائط  ( على الهيئة  Sالمفاهيمى  بأن التربة )  Hans Jenny(  1941الأساس 

( المناخ  هى  بيئية،  عوامل  لخمسة  دالة  )clالطبيعية  الحية  الكائنات   ،)o  ،)( ) rالتضاريس  الأصل  مادة   ،)p    ،)

 (: tوالزمن )

S = f (cl, o, r, p, t) 

المعروف أحياناً باسم   النموذج،  أنه ليس  CLORPTبينما كان هذا  التقليدية، إلا  التربة  ، مفيدًا فى رسم خرائط 

والتعب مكانى  سياق  فى  الصلة  ذات  البيئية  والعوامل  التربة  ولتمثيل  مكانياً.  واضحًا  ولا  العلاقات  كمياً  هذه  عن  ير 

)إما  SCORPANنموذج   McBratney et al. (2003) ماكبراتنى وآخرون  اقترح  كمياً، التربة  تكون  ، حيث 

(،  s( عند نقطة فى المكان والزمان دالة كمية تجريبية لسبعة متغيرات بيئية: التربة )Sa، أو سمات،  Scكأصناف،  

 (: n(، والموقع المكانى )a(، العمر )p، مادة الأصل )( r(، التضاريس )o(، الكائنات الحية )cالمناخ )

Sc,a = f (s, c, o, r, p, a, n) 

( معرفة أن العوامل  1للاستخدام فى رسم الخرائط الرقمية للتربة هى: )  SCORPANوالتطورات المهمة لنموذج  

( إدراج التربة  2البيئية ليست بالضرورة مستقلة عن بعضها البعض وبالتالى يتم تعريفها على أنها متغيرات بيئية، )

( بيئى،  )3كمتغير  للنموذج،  الواضحة  المكانية  الطبيعة  الوظي  (4(  للعلاقات  الكمية  نموذج  الطبيعة  وفى  فية. 

SCORPAN  طيفية خصائص  أو  موجودة  تربة  خرائط  أو  نقطية  رصد  كبيانات  إما  التربة،  استخدام  يمكن   ،

مستشعرة عن بعُد، كبيانات إدخال. والمتغيرات البيئية هى بيانات رقمية وصريحة مكانيًا فى البيانات النقطية التى  

يسهل القياس الكمى للعلاقات    SCORPANونموذج    (. GIS)  تتم معالجتها باستخدام نظام المعلومات الجغرافية 

بين المتغيرات البيئية الرقمية الصريحة مكانيًا وفئات التربة أو سماتها التى يمكن توقعها فى سياق مكانى. كما أنه  
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 يسهل تقدير الخطأ أو الشك فى التنبؤ المكانى لفئات التربة أو خصائصها. 

 (Digital vs. Conventional Soil Mapping)خرائط التقليدية خرائط التربة الرقمية مقابل ال

( الجغرافية  المعلومات  أنظمة  على  الحصول  وسهولة  )GISتوفير  العالمية  المواقع  تحديد  وأنظمة   ،)GPS  ،)

 ( الرقمية  الارتفاع  نماذج  من  المستمدة  الطبوغرافية  والبيانات  بعد،  للاستشعار عن  الطيفية  (،  DEMsوالبيانات 

اذج التنبؤية أو الاستدلالية، وبرامج تحليل البيانات أدى إلى تقدم كبير فى علم وفن حصر الأراضى. ويتضمن  والنم 

باستخدام   جغرافياً  إليها  الإشارة  تتم  الحقل  فى  نقطية  ملاحظات  على  التقليدى  التربة  خرائط  ونماذج    GPSرسم 

رسم الخرائط الرقمية للتربة والرسم التقليدى هو أن    والتمييز المهم بين  . GISالارتفاع الرقمية المرئية فى نظام  

(.  rasterالخرائط الرقمية تستخدم نماذج استدلال كمى للتنبؤ بفئات أو خصائص التربة فى قاعدة بيانات جغرافية )

من   هائلة  كميات  تنظم  الآلى  والتعلم  الإحصائى  والتحليل  البيانات  استخراج  على  تعتمد  التى  البيانات  والنماذج 

 الجغرافية المكانية فى مجموعات ذات مغزى للتعرف على الأنماط المكانية. 

المتحدة   الولايات  فى  الرقمية  التربة  خرائط  لرسم  مختلفة  استدلال  ونماذج  ومناهج  أدوات  واختبار  تطوير  تم  وقد 

مقايي  على  الطبيعية  الهيئات  لأنماط  الكمى  والتقدير  السريع  التصور  لتسهيل  متعددة  وخارجها  مكانية  س 

(Lagacherie et al., 2007; Hartemink et al., 2008; Behrens et al., 2010; Minasny et al., 

. ويمكن أرشفة قدر كبير من البيانات المستخدمة فى رسم الخرائط الرقمية للتربة فى تنسيق رقمى واضح  (2012

نظام   فى  المت GISمكانيًا  بالمعرفة  الاحتفاظ  يتم  وهكذا  الهيئة  ،  على  التربة  بتوزيع  للتنبؤ  المستخدمة  خصصة 

بيئية   متغيرات  بواسطة  وتمثيله  إحصائيًا،  الطبيعية  الهيئة  تباين  لالتقاط  العينات  أخذ  تنفيذ خطط  ويمكن  الطبيعية. 

القدرة على الحصول على معلومات   للتربة هو  الرقمية  الخرائط  إثارة فى رسم  يكون الجانب الأكثر  رقمية. وربما 

وزعة مكانياً عن فئات التربة و/ أو خصائصها والتقدير المرتبط بالشك )احتمال حدوث نوع معين و/ أو خاصية  م

معينة للتربة فى نقطة معينة على سطح الأرض(. وهناك طلب كبير عالمياً على معلومات التربة الموزعة مكانياً.  

، وهو مشروع لعمل   GlobalSoilMap (Arrouyas et al., 2014)ويتضح هذا بانطلاق خريطة تربة العالم

 متر.  100خريطة تربة رقمية للعالم باستخدام أحدث التقنيات لرسم خرائط التربة والتنبؤ بخصائصها بدقة 

بقرارات   تخبر  لأنها  البلاد  من  عديد  فى  مهمة  خصائصها  أو  التربة  لفئات  المكانى  بالتوزيع  تتنبأ  التى  والخرائط 

وإدارته التربة  من  استخدام  ويقلل  الملحوظ  المكانى  التباين  أفضل  بشكل  يلتقط  للتربة  الرقمية  الخرائط  ورسم  ا. 

. والمكون المهم لرسم الخرائط  (Zhu et al., 2001)الحاجة إلى تجميع أنواع التربة على أساس مقياس الرسم  

لبيئية. وتم التحقق من عديد من  الرقمية طريقة التحليل المستخدمة لتحديد العلاقة بين ملاحظات التربة والمتغيرات ا 

الخبيرة   الأنظمة  متضمنة  الأساليب،   Cole and Boettinger, 2007; Saunders and)أنواع 

Boettinger, 2007; Zhu et al., 2001)  للرقابة الخاضع  غير  التصنيف   ،(Boruvka et al., 2008; 

Triantifilis et al., 2012)،  ية  والتعلم الآلى أو النمذجة التنبؤ(Behrens et al. 2005; Behrens and 

Scholten, 2006; Bui and Moran, 2003; Stum et al., 2010; Brungard et al., 2015) . 

 (Discrete vs. Continuous Models)النماذج المنفصلة مقابل النماذج المستمرة 

 (Discrete Models) النماذج المنفصلة

 Hole and)ائط التربة، نوع من النماذج المنفصلة أو الهشة )هول وكامبل  خريطة فئات التربة، مثل وحدات خر

Campbell, 1985)  ؛ بوروغ وماكدونيلMcDonnell, 1998))(  وتمثل النماذج المنفصلة بيانات موضوعية .

الاحتمالات. من  محدود  عدد  مع  مسبقاً  محددة  فئة  القيم  فيها  تمثل  فئوية  اسمي  أو  عادةً  النماذج  هذه  أو  وتكون  ة 

، كل قيمة بكسل  (raster)ترتيبية أو ثنائية وبالتالى تفتقر إلى المعنى العددى. وعند تطبيقها فى البيانات النقطية  

(pixel)    التربة فئات  المثال،  سبيل  )على  به  المرتبطة  الفئة  تطبيق  A  ،B  ،Cتمثل  يمكن  ولا  ذلك(.  إلى  وما   ،
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  Bالقيم ليس لها معنى عددى حقيقى )على سبيل المثال، فئة التربة  العمليات الرياضية على البيانات المنفصلة لأن  

 (. Aليست ضعف فئة التربة 

وتستخدم خرائط التربة النموذج المنفصل لتمثيل أنواع التربة المختلفة ومجموعاتها على الهيئة الطبيعية. وفى بيئة  

  النموذجية وتنحاز فهميا مع نهج حصر الأراضى التقليدى.البيانات النقطية، تبسط النماذج المنفصلة عرض الفئات  

ومع ذلك، تقدم نماذج فئات التربة المنفصلة افتراضًا بأن التربة ثابتة عبر الفئة. ويمكن تحديد الفئات بشكل ضيق  

أنها   على  التقليدية  الخريطة  وحدة  تصنيف  لكيفية  مشابه  نحو  على  للتربة،  طبيعية  هيئة  وحدة  لأى  واسع  أو 

consociation     أوcomplex  أكثر بالموقع وهى  تفسيرات خاصة  . والفئات المحددة بشكل ضيق أفضل لتقديم 

ملاءمة فى حالات توفر ملاحظات ميدانية كافية )بيانات تدريب( لتحديد الفئات بشكل مناسب. وتساعد فئات التربة  

( ورسم خرائط التربة  polygon, vector)المحددة بشكل واسع فى سد الفجوة بين رسم خرائط التربة التقليدية  

 ( وتكون أكثر ملاءمة فى حالات تكون فيها الملاحظات الميدانية محدودة.rasterالرقمية )

 (Continuous Models) النماذج المستمرة

أو   قياسات  القيم  فيها  تكون  بيانات  المستمرة  النماذج  المستمرة. وتمثل  النماذج  نوع من  التربة  خريطة خصائص 

. وفى بيئة البيانات النقطية، تمثل كل قيمة بكسل كمية (continuum)سابات لها معنى عددى وتمثل استمرارية  ح

حقيقية )مقاسة أو محسوبة أو مستنتجة( ويمكن أن يكون لها مستويات مختلفة من الدقة )على سبيل المثال، عدد  

مدى مستمر، بينما النماذج المنفصلة لها عدد  صحيح أو نقطة عائمة(. وتسمح النماذج المستمرة بأى قيمة على  

 محدود من النتائج المحددة مسبقاً. 

النماذج   من  واقعية  أكثر  بشكل  التربة  لخصائص  المستمرة  الطبيعة  مع  للتعامل  المستمرة  التربة  نماذج  وتصمم 

حدود المميزة فى خرائط  المنفصلة. ومن الناحية النظرية، تلغى النماذج المستمرة عيوب الفئات المحددة مسبقاً وال

تنبؤات   تمثيل  ويتم  المستخدمة.  والدقة  الخلية  حجم  على  الاستمرارية  تعتمد  العملية،  الممارسة  وفى  التربة. 

 خصائص التربة عادة بنموذج بيانات مستمر. 

وتعد   مستمرة.  بيانات  نماذج  للتربة  الرقمية  الخرائط  رسم  فى  المستخدمة  البيئية  المتغيرات  سمات  وغالبية 

 ( الرقمى  الارتفاع  نموذج  من  المشتقة  الشمسى  DEMالتضاريس  والإشعاع  والانحناء  الانحدار  درجة  مثل   ،)

الأقمار   بواسطة  بعد  عن  الاستشعار  من  المستمدة  الانعكاس،  مثل  الطيفية،  والبيانات  مستمرة.  نماذج  للمنطقة، 

 الصناعية أو الطائرات هى أيضًا نماذج مستمرة. 

 (Stages and Processes) يات المراحل والعمل 

سبيل  )على  المشروع  جوانب  من  عديد  يختلف  وقد  عادةً.  فريدًا  يكون  الرقمية  التربة  خرائط  لرسم  مشروع  كل 

المثال، الأهداف، الخصائص الفيزيائية الحيوية لمنطقة الدراسة، توافر المتغيرات البيئية، وطريقة التنبؤ المطبقة(.  

تكون   أن  للتربة متسقة فى جميع المشاريع. وتتضمن كل  ومع ذلك، يجب  الرقمية  مراحل وعمليات رسم الخرائط 

خرائط  رسم  وعملية  الرقمى.  التربة  خرائط  رسم  مشروع  يتقدم  حتى  تحقيقها  يجب  محددة  أهداف  سلسلة  مرحلة 

ريع رسم الخرائط التربة الرقمية تكرارية وتتطلب مراجعة وتقييم فى عدة نقاط. وقد تم تحديد مراحل وعمليات مشا

 الرقمية للتربة فيما يلى ووصفها فى الأقسام الفرعية التالية. 

 (Outline of Stages and Processes) ملخص المراحل والعمليات

 . تحديد المنطقة ونطاق المشروع1

 أ. تحديد وصقل الهدف: فئات التربة أو خصائصها 
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 . التعرف على المظاهر الطبيعية للفائدة 2

 المتغيرات المشتركة الهامة والبيانات المناسبة  - SCORPANأ. 

 ب. مقياس العمليات والقياسات

 ج. القياسات المتاحة )الحقل والاستشعار عن بعد( 

 . مصادر البيانات والمعالجة المسبقة 3

 أ. تحديد البيانات والحصول عليها 

 ب. تقييم جودة البيانات 

 ج. تنظيم البيانات 

 د. بيانات ما قبل العملية 

 . استكشاف البيانات وتحليل شكل الأرض4

 أ. اشتقاق منتجات البيانات الطيفية والتضاريس 

 ب. اختيار المتنبئين المناسبين 

 . عينة لبيانات التدريب 5

 أ. عينات على أساس الحالة والبداهة 

 ب. عينات ميدانية 

 مراجعة وتقييم: 

 المهمة؟• هل تمثل طبقات البيانات المتغيرات البيئية  

o  6انتقل إلى المرحلة  -نعم 

o  4 ،3  ،2ارجع إلى المراحل  -لا 

 • هل بيانات التدريب كافية للتنبؤ بالفئات أو الخصائص محل الاهتمام؟

o  6انتقل إلى المرحلة  -نعم 

o  5ارجع إلى المرحلة  -لا 

 . توقع فئات التربة أو خصائصها 6

 ة أ. اختيار وتطبيق طريقة التنبؤ المناسب

 التصنيف غير الخاضع للإشراف أو الإشراف، والنمذجة التنبؤية  -أولا. فئات التربة          

 (geostatistics)النمذجة التنبؤية، الإحصاء الجغرافى  -ثانيا. خصائص التربة           

 مراجعة وتقييم: 

 • هل نتائج التنبؤ مقبولة؟

o  7انتقل إلى المرحلة  -نعم 

o    طريق  -لا التدريب  تطبيق  بيانات  من  مجموعة  أو  المتنبئين  من  مجموعة  أو  مختلفة  توقع  إلى    -ة  ارجع 
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 6  ،5 ،المراحل   

 . حساب الدقة وعدم اليقين من النتائج 7

 مراجعة وتقييم: 

 • هل نتائج الدقة وعدم اليقين مقبولة؟

o  8انتقل إلى المرحلة  -نعم 

o  6و  5و  4ارجع إلى المراحل  -إعادة النظر فى طريقة التنبؤ، المتنبئين، وبيانات التدريب  -لا 

 . تطبيق الخرائط الرقمية للتربة8

 أ. إنتاج خرائط فئات التربة أو الخواص 

 ب. تقييم الخرائط الموجودة 

 ج. إنشاء منتجات معلومات التربة 

 د. التطبيق على تخصصات أخرى

 (Defining the Area and Scope of the Project)  ونطاق المشروعتحديد منطقة 

قبل البدء فى مشروع رسم الخرائط الرقمية للتربة، من المهم تحديد منطقة المشروع ونطاقه بوضوح. على سبيل  

 المثال: 

 • ما هو الهدف المحدد للمشروع؟

 خرائط وبيانات التربة الحالية؟• هل يهدف إلى إنشاء معلومات حصر أراضى أولية أو تحديث 

 • هل الهدف هو إنتاج خريطة لغرض معين؟

 • ما هو الامتداد الجغرافى لمنطقة المشروع؟

 • ما هى الخصائص الفيزيائية الحيوية للمنطقة؟

 • كيف ترتبط الخصائص الفيزيائية الحيوية للمنطقة بتوزيع التربة على الهيئة الطبيعية؟

 يتم التعبير عن التباين المتوقع فى توزيع التربة )محلى مقابل إقليمى(؟• على أى مقياس مكانى 

 • هل يجب التنبؤ بفئات و/ أو خصائص التربة ؟

 • ما هو مقياس منتج )منتجات( الخريطة النهائية؟

الرقمية معالجة مجموعة متنوعة من الأسئلة. والمفتاح هو تحديد كيفية تطبيق   التربة  لرسم خرائط  رسم  ويمكن 

 الخرائط الرقمية للتربة فى منطقة المشروع لتحقيق الأهداف.

 (Identifying the Physical Features of Interest) تحديد المظاهر الطبيعية المهمة

 (Environmental Covariates and Appropriate Data) المتغيرات البيئية والبيانات المناسبة

نطاقها هى تحديد المتغيرات البيئية الهامة لتطور التربة وتوزيعها فى منطقة الخطوة الأولى بعد معرفة المنطقة و

المتعلقة واختيار   الطيفية  المعينة والخصائص  التضاريس  يمكن تحديد  الخصائص،  المشروع. وبمجرد تحديد هذه 

الرقمية خمسة متغيرات    البيانات الرقمية المناسبة للسماح بتمييز تلك الظواهر الفيزيائية. وتشُتق عادة من البيانات
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نموذج   فى  )SCORPANبيئية  التربة  خصائص   :s( الحية  الكائنات   ،)o( الأصل  مادة   ،)p( التضاريس   ،)r  ،)

(. كما يمكن إدراك كيفية تغيير البشر لسطح الأرض، والذى يمكن أن يمثل فى بعض الحالات الزمن أو  cوالمناخ ) 

 ( المتغير المشترك. aالعمر )

( بيانات النقطة المرجعية الجغرافية التى تمثل 1(: يمكن تمثيلها بالمتغيرات المشتركة المشتقة من: )Soil) التربة

 ( المعملية،  أو  و/  الحقلية  )2القياسات  أو  بعُد،  المستشعرة عن  الطيف  بيانات  وقد  3(  الموجودة.  التربة  خرائط   )

مق التربة إلى الصخر الأصلى، أو الخصائص الكيميائية  تتضمن البيانات الرقمية بيانات نقطة مثل فئة التصنيف، وع

عينة   بموقع  مرتبطة  للتربة  معملية  بيانات  المثال،  سبيل  )على  الوراثية  الآفاق  طريق  عن  للتربة  الفيزيائية  أو 

جغرافى   تحتوى NRCS Kellogg Soil Survey Laboratoryفى    (georeferenced)مرجعى  وقد   .)

ن سطح على بصمات طيفية تشخيصية يمكن تمييزها بواسطة بيانات الاستشعار عن  خصائص السطح أو القريبة م 

استخدم  بعد. المثال،  سبيل  وآخرون    على  الصناعى    (Nield et al., 2007)نيلد  القمر   Landsat 7بيانات 

ETM+ لرسم خريطة رقمية لتواجد التربة مع تراكمات سطحية من الجبس، التى تميزت بنسبة اختلاف طبيعية  

( الحمراء  تحت  والأشعة  القصيرة  الموجات  نطاقى  )SWIRبين   )bands 5 and 7  فئات بيانات  تكون  وقد   .)

تجمعات   فصل  فى  أو  الأراضى  حصر  تحديث  مشاريع  فى  خاصة  أيضًا،  مفيدة  خرائط  شكل  فى  الموجودة  التربة 

 . (Nauman and Thompson, 2014)وحدات خريطة إلى مكونات التربة 

الحي بيانات  Organisms)  ةالكائنات  الغطاء الأرضى، متضمنة  للنباتات أو  الرقمية  بالبيانات  تمثيلها عادةً  يتم   :)

وتتضمن بيانات الغطاء الأرضى خرائط النباتات،    الغطاء الأرضى الموجودة والبيانات الطيفية المستشعرة عن بعُد.

البرنامج من  المتوفرة  تلك  مثل  الأنواع،  توزيع  الأراضى،  الفجوة    استخدام  لتحليل   National Gap)الوطنى 

Analysis Program (USDI-USGS, 1999))  مستشعرة طيفية  ببيانات  عادة  النباتى  الغطاء  تمثيل  ويتم   .

 ( القريبة  الحمراء  تحت  الأشعة  يعكس  الأخضر  النباتى  الغطاء  لأن  بعد  الإشعاع  NIRعن  ويمتص   )

( هو نسبة اختلاف نطاق طبيعية لل  NDVIللغطاء النباتى )  الكهرومغناطيسى الأحمر. ومؤشر الاختلاف الطبيعى

NIR    وتشير القيم الأعلى إلى كثافة    1.0إلى     1.0-والنطاقات الحمراء لصورة متعددة الأطياف. وتتراوح القيم من

ونطاقات حمراء، مثل بيانات    NIRكميًا لأى مصدر بيانات طيفية يحتوى على    NDVIنباتية أعلى. ويمكن قياس  

Landsat  المثال، كان ذات غطاء    NDVI. على سبيل  الرقمية للأراضى الوعرة  الخرائط  متغيرًا مهمًا فى رسم 

نهر   حوض  فى  جدًا  قليل  وايومنج     Powder River Basinنباتى   Cole and)  (Wyoming)فى 

Boettinger, 2007) . 

جيولوجية أو بيانات قياس أشعة جاما أو  (: يمكن معرفة مادة الأصل من خريطة  Parent material)  مادة الأصل

المعدنية   التجمعات  بعُد لتمييز الارتباطات المعدنية لمادة الأصل. وتختلف  باستخدام بيانات الطيف المستشعرة عن 

الطيفية. الاستجابة  فى  ورواسب(  )صخور  مختلفة  أصل  مواد  نطاق    فى  فى  خاصة  المعادن    SWIRوتستجيب 

،  7و    Landsat 8 OLI   6، ونطاقى 7و    ETM  5أو نطاقى    Landsat TMثله  للطيف الكهرومغناطيسى، ويم 

( الفضاء  من  المتقدم  الحرارى  والانبعاث  الانعكاس  إشعاع  مقياس  من  ASTERونطاقات  على سبيل    .9إلى    4( 

تتميز جبال سان فرانسيسكو   يوتا   (San Francisco)المثال،     (Utah)فى الحوض العظيم بجنوب غرب ولاية 

رسوبية مختلطة )أساسًا كوارتزيت( تتداخل مع صخور نارية )أساسًا أنديسايت( مع خليط ملء الحوض.  بصخور  

  (intrusion)على تمييز تغلغل    7و    5إلى    1من     +Landsat ETMوساعد تحليل المكونات الرئيسية لنطاقات

الانحدار   تكوين  على  الأنديسايت  تأثير  وأظهر  الرسوبية  الصخور  من  من  الأنديسايت  النهرية  للترسيبات  الأسفل 

 .(Stum et al., 2010)التغلغل 

اكتشاف  Relief)  التضاريس مثل  الارتفاع،  بيانات  من  التضاريس  يمثل  الذى  المشترك  المتغير  اشتقاق  يمكن   :)

( والمدى  الوطنية  Light Detection and Ranging (LiDAR)الضوء  الارتفاع  بيانات  ومجموعة   ،)

(NEDورادار  ،)Interferometric Synthetic Aperture   (IFSAR  الجوية المساحة  وبيانات   ،)
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(photogrammetric)  ومن الارتفاع.  أو  التضاريس  مشتقات سمات  باسم  تعُرف  البيانات  هذه  ذلك.  إلى  وما   ،

والارتف الأرض،  الانحدار، شكل  اتجاه  الصلابة،  الابتلال، مؤشر  مؤشر  الانحدار،  وانحناء  درجة وطول  اع  أمثلتها 

العمليات   وتصف  جيومورفولوجية  أسطحًا  تنتج  أن  التضاريس  سمات  من  مختلفة  لمجموعات  ويمكن  النسبى. 

 المتعلقة بتطور التربة. 

معرضة  Climate)  المناخ طبيعية  هيئات  فى  خاصة  بالارتفاع،  المناطق  بعض  فى  المناخ  متغير  تقريب  يمكن   :)

الارتفاعات    (orographic)لتأثيرات جبلية   أن  أكبر من  أى  برودة وكميات  أكثر  لدرجات حرارة  تتعرض  العالية 

متر تقريبًا فى الولايات    800الأمطار.وتتوفر أيضًا النماذج والبيانات المناخية الإقليمية، مثل البيانات المناخية بدقة  

. ويعتبر الإشعاع الشمسى عموما ممثلا ممتازًا للمناخ، خاصة  PRISM Climate Group (2016)المتحدة من 

فى سيناريوهات حركة واتجاه المناخ. ونماذج الإشعاع الشمسى متاحة على نطاق واسع ويمكن حسابها فى حزم  

 مختلفة.   GISبرامج  

ر التربة له تأثير  ، إلا أن عمSCORPAN(: على الرغم من عدم اعتباره بشكل عام متغيرًا مشتركًا لـ  Age) العمر

غطاء   أو  و/  الطبيعية  الهيئة  تغيير  فى  هامًا  البشردورًا  ويلعب  التربة.  وخصائص  قطاع  تطور  درجة  على  كبير 

لذلك، يمكن فى بعض الحالات أن يمثل    الأرض، وبالتالى تغيير خصائص )صفات( وفئات التربة واستخدام الأراضى.

العمر الطبيعية  الهيئة  على  البشرى  فيجاس  التأثير  لاس  منطقة  من  الشمالى  الجزء  هو  ذلك  على  الأمثلة  وأحد   .

(Las Vegas)  نيفادا ولاية   ،(Nevada)  وخلق الجافة  الصحراوية  الطبيعية  الهيئة  بتعمير  البشر  قام  حيث   ،

المتحجرة   الجيرية  الآفاق  تدمير  تم  عديدة،  مناطق  وفى  الرى.  طريق  عن  خضراء  ،  (petrocalcic)مساحات 

واطن اللازمة لأنواع النباتات المتوطنة النادرة، كما أدى الرى إلى تغيير خصائص التربة والهيدرولوجيا  وتغيير الم

الإقليمية عن طريق غسيل الأملاح من التربة، ورفع مستوى الماء الأرضى، وتعطيل أنماط تدفق المياه الطبيعية.  

الأ والغطاء  الطبيعية  الهيئة  فى  البشرية  التغييرات  المثال،  وقد تشير  التربة. على سبيل  إلى خصائص  أيضًا  رضى 

محتوى   مثل  مرغوبة،  خصائص  لها  التى  التربة  موقع  إلى  الزراعة  إلى  المحولة  الطبيعية  الهيئة  أجزاء  تشير 

 منخفض من قطع الصخور أو مستويات ملوحة منخفضة. 

 (Scale of Processes and Measurements) مقياس العمليات والقياسات

ت المسئولة عن تطور وتوزيع التربة على الهيئة الطبيعية تعمل فى نطاق واسع من المقاييس المكانية، من  العمليا

القارية )مثل الأحداث التكتونية والجليدية( إلى الإقليمية )مثل ترسيب المواد النهرية والرمال التى تذروها الرياح(  

ضافة وإزالة وتحويل ونقل المواد(. هذه العمليات وتفاعلاتها  إلى انحدار التل )الانجراف والترسيب( إلى البيدون )إ 

وحجمها المكانى يمكن أن تخلق أنماطًا معقدة من التربة. ويجب فهم العمليات وتمثيلها بالقياسات المناسبة لكل من  

البيانات الرقمية لتقسيم الهيئات الطبيعية إلى وح دات جيولوجية  المتغيرات البيئية والملاحظات الحقلية. وتستخدم 

هذا   فى  البيانات  لجمع  مناسب  تصميم  وتطوير  العمليات  هذه  فهم  فى  تساعد  نسبياً،  متجانسة  وجيومورفولوجية 

 المجال. 

الحقلية من  (Field measurements)  القياسات  للتربة  الرقمية  الخرائط  رسم  فى  الحقلية  القياسات  تستمد   :

يدون وبيانات المعمل المرتبطة به كاملة أو مختصرة. والهدف هو  النقاط الجغرافية المرجعية. وقد يكون وصف الب 

التنبؤ بفئات التربة وخصائصها خارج موقع الملاحظات الحقلية. ويجب مراعاة حجم عينة التربة ومساحة أو حجم  

القياسات   الحقلية وتوقيت  العينات  أخذ  مواقع   Bouma et al., 1989; Mohanty and)التمثيل عند تحديد 

Mousli, 2000) . 

: يعرف الاستشعار عن بعد أنه "فن وعلم  (Remote sensing measurements)  قياسات الاستشعار عن بعد 

بعد"   مأخوذة عن  قياسات  من  المعلومات  بعد  (Colwell, 1997)استخلاص  عن  الاستشعار  قياسات  وتكتشف   .

سلبية   مختلفتين:  بطريقتين  الأرض  الكهرومغناطيسى من سطح  ويجمع   (active)ونشطة  (passive)الإشعاع   .
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مثل  السطح،  ومواد  الشمس  طاقة  بين  التفاعل  عن  الناتجة  الكهرومغناطيسية  المعلومات  السلبى  الاستشعار 

يتم   التى  المعلومات  النشط  الاستشعار  ويجمع  الصناعية.  الأقمار  استشعار  أجهزة  بواسطة  تجمع  التى  القياسات 

لإشارة   نتيجة  الأرض  سطح  من  مثل  إرجاعها  أو  LiDAR  (Light Detection and Rangingمنبعثة،   )

 لمزيد من المعلومات حول الاستشعار عن بعد والوسائل الأخرى لاستشعار التربة من قرب(.  6الرادار. )انظر الباب 

التى توفر بيانات الارتفاع الرقمى والاستجابة الطيفية تسُتخدم عادة فى رسم الخرائط   قياسات الاستشعار عن بعد 

أو أجهزة  الجوية(  للتربة. وينتج عن استشعار الطبوغرافية من بعد عبر أجهزة الاستشعار )مثل الصور  الرقمية 

رقمية. وتستخدم نماذج الارتفاع الرقمية فى رسم   ( الحصول على نماذج ارتفاعLiDARالاستشعار النشطة )مثل  

التضاريس ترتبط ارتباطًا وثيقًا بتوزيع خصائص   خرائط التربة على نطاق واسع وموثق جيدًا لأن الاختلافات فى 

التربة وفئاتها. ويوفر الاستشعار عن بعد للبيانات الطيفية معلومات مباشرة عن خصائص سطح التربة أو الغطاء  

الأخرى.النباتى   المواد  التى    أو  البيئية  بالمتغيرات  ترتبط  السطح  على  بعد  عن  المستشعرة  الطيفية  والخصائص 

التربة الأخرى. على وجه  الطيفية لاستنتاج خصائص  التربة. وبالتالى يمكن استخدام الخصائص  تتحكم فى تطور 

ت فى التضاريس، المناخ، الكائنات الحية،  التحديد، يمكن استخدام بيانات الاستشعار عن بعد لرسم خريطة الاختلافا 

 مادة الأصل، وحتى الزمن )بشكل غير مباشر(. 

البيانات،   واتساق  وامتداد  البيانات،  جمع  آلية  مراعاة  يجب  بعد،  عن  المستشعرة  البيانات  مصادر  مراجعة  وعند 

انية، والأطوال الموجية الطيفية  وحجم البيانات مقارنة بحجم الظواهر الفيزيائية. يجب أيضًا مراعاة التفاصيل المك

 للصور، وحتى موسم العام أو الجوانب الزمنية الأخرى للبيئة المادية التى تؤثر على توقيت الحصول على البيانات. 

ونظرًا لأن قياسات الاستشعار عن بعد تجُمع بدرجات دقة مكانية وطيفية مختلفة، فينبغى النظر بعناية فى اختيار  

الم البيئية فى منطقة المشروع. ويجب  البيانات على  المتغيرات والعمليات  لتمثيل  المناسب  المكانى والطيفى  قياس 

الدقة   المثال،  على سبيل  للمشروع،  المحدد  المجال  ملائمة    (resolution)التركيز على  الأكثر  والطيفية  المكانية 

البيانات المتوفرة بالفعل فى ظل الميزانية  للأسئلة التى يتم طرحها؟ يجب بعد ذلك مقارنة هذه الاحتياجات مع نطاق  

 أو القيود الأخرى. 

 (Selecting Data Sources and Preprocessing) اختيار مصادر البيانات والمعالجة المسبقة

 Identify and Acquire Data  تحديد واكتساب البيانات

للتربة. ودمج البيانات التى تتطابق مع السؤال أو  اختيار البيانات أحد أهم الخطوات فى مشروع رسم خرائط رقمية  

الفيزيائية   البيانات مباشرة  بالخصائص  المشروع. ويجب أن ترتبط خصائص  النظر ضرورى لنجاح  قيد  المشكلة 

متر بشكل مناسب    DEM   30 على سبيل المثال، فى المناطق الجبلية، قد يميز وعمليات تكوين التربة فى المنطقة.

التربة مدفوعًا  المظاهر المه المنخفضة حيث يكون تكوين  التضاريس  المناطق ذات  الطبيعية. وفى  الهيئة  مة على 

بكثير   أعلى  دقة  وجود  الضرورى  من  يكون  قد  ىالتضاريس،  جدًا  طفيفة  مظاهر    DEMبتغيرات  لتوصيف 

عية موجودة على نطاق  وأظهر العديد من الدراسات أن العلاقات بين التربة والهيئة الطبي التضاريس بشكل مناسب.

المقاييس   والمعلومات  (Thompson et al., 2001; Smith et al., 2006; Park et al., 2009)من   .

 المكانية عادة يجب أن يتم تصغير مقياسها أو زيادته ليتناسب مع المتغيرات البيئية الأخرى.

متغيرات   مناسب  بشكل  لتمثل  البيانات  من  مزيجًا  المشروع  يتطلب  على    SCORPANوقد  تؤثر  التى  المتعددة 

أو   التربة  بفئات  للتنبؤ  قوياً  مزيجًا  الطيفية  والمشتقات  الارتفاع  مشتقات  وتعتبر  معينة.  منطقة  فى  التربة  تطور 

خصائصها فى معظم المناطق. ومع ذلك، اعتمادًا على السؤال الذى يتم النظر فيه والمظاهر الطبيعية للمنطقة، قد  

 ا فقط من مصادر البيانات هذه. يتطلب المشروع واحدً 

وصور الاستشعارعن بعد. وأحد أكبر أرشيفات صور    DEMsوفى الولايات المتحدة، توجد مصادر متعددة لكل من  
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موقع  بعُد  عن  وموقع   USGS EarthExplorer   (USDI-USGS, 2016a)الاستشعار   .USGS 

National Elevation Dataset  يوفر DEMs ال فى  الأماكن  المتحدة  لمعظم   ,USDI-USGS)ولايات 

2016b)  لصور أرشيفات  تتوفر  الولايات  من  عديد  وفى   .DEMs  (USGS    وLiDAR  و  )Landsat    و

ASTER    المكانية الجغرافية  البيانات  بوابة  وتوفر  للبيانات.  محتملة  مصادر  أتها  فى  التحقق   NRCS)ويجب 

Geospatial Data Gateway)    البيانات لطبقات  المختلفة  الأنواع  من  عديدا   ,USDA-NRCS)أيضًا 

2016a) . 

 (Assess Data Quality) تقييم جودة البيانات

تقييم جودتها لضمان استخدام أفضل البيانات المتاحة لتطوير النموذج. وتشمل    بمجرد تحديد مصادر البيانات، يجب 

 السمات التى يجب مراعاتها الدقة والإسقاط المكانى والوحدات والمصدر. 

: أحد أهم السمات التى تراعى عند اختيار البيانات. وتتوفر حاليًا عدة مصادر بيانات عالية  (Resolution)  الدقة

ولكنها   وتضيف  الدقة،  المعلومات  من  كثيرا  توفر  قد  الدقة  عالية  والبيانات  الاعتبار.  محل  المشكلة  تعالج  لا  قد 

ضوضاء غير مرغوبة و/ أو تخزين بيانات زائدة وزمن معالجة للتحليل والنمذجة. ويجب مراعاة مقياس المظاهر  

 أو الخصائص الطبيعية على الهيئة الطبيعية عند اختيار الدقة الأنسب. 

البيانات    ويجب المكانية على جميع مصادر  الدقة  الدقة، مكانية، طيفية، زمانية، وإشعاعية. وتطبق  أنواع  مراعاة 

الهيئة   الأهمية على  ذات  السمات  المناسبة، يجب مراعاة  المكانية  الدقة  تحديد  وعند  الشبكة.  وتساوى حجم خلية 

التقاط قادرًا على  الشبكة  خلية  يكون حجم  أن  ويجب  القواعد    الطبيعية؛  وإحدى  مناسب.  بشكل  المطلوبة  المظاهر 

 ,DEM  (Rossiterالأساسية هى أن أصغر كائن يتم التعرف عليه يجب أن يكون مكافئاً لأربع خلايا شبكية من  

2003) . 

وعند اعتبار البيانات الطيفية المستمدة من مصادر الاستشعار عن بعد، قد تكون الدقة الطيفية هى الخاصية الأكثر  

الطيف أهم من  جزء  وأى  المستشعر  يوفرها  التى  البيانات  نطاقات  عدد  إلى  الطيفية  الدقة  وتشير  ية. 

من الطيف أكثر أهمية إذا كان التركيز على الغطاء النباتى    NIRالكهرومغناطيسى يلتقطه. ويكون الجزء الأحمر و  

واد الأصل أو التربة الجرداء )شكل من الطيف أكثر أهمية إذا كان التركيز على المعادن أو م  SWIRويكون جزء  

5-1 .) 

 
 : مقارنة النطاقات الطيفية لأجهزة الاستشعار الشائعة بأطياف الانعكاس للمواد الشائعة. 1-5شكل 
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وتشير الدقة الزمنية إلى الوقت من السنة وتكرار الحصول على الصورة. وقد يكون الحصول على الصور موسمى  

عدة   تجميع  تم  إذا  التاريخ  المهم ملاحظة  من  ذلك،  إلى  بالإضافة  مهمًا.  متغيرًا  مدى عدة سنوات  متكررا على  أو 

التجمي صور  على  الحصول  يجب  المثالية،  الناحية  ومن  معاً.  منه    (mosaic)ع  صور  قريبا  أو  التاريخ  نفس  فى 

المعايير،   بهذه  تفى  بيانات  توفر  عدم  حالة  وفى  الأرض.  وسطح  الجوى  الغلاف  ظروف  فى  الاختلافات  لتقليل 

العام.   من  الوقت  نفس  من  الأقل  على  المستخدمة  البيانات  تكون  أن  يجب  مختلفة،  سنوات  من  بيانات  واستخدام 

يومًا )مثل    16( إلى كل  AVHRRو    MODISعلى الصور عادةً من كل يوم )مثل    ويتراوح معدل تكرار الحصول 

Landsat .) 

مستشعر   سمة  هى  الراديومترية،  الدقة  اعتبار  ندرة  من  الرغم  عدد    (sensor)على  إلى  وتشير  مهمة.  طيف 

م العدد الرقمى  ( أو قيBVالمستويات الرمادية التى يميزها المستشعر. وتصف المستويات الرمادية قيم السطوع )

(DN  ارتباط هناك  لذلك،  صحيحة.  أعداد  مجرد  فهى  أعداد صحيحة،  الكمية  القيم  هذه  ولأن  للصورة.  المسجلة   )

 مباشر بين نطاق الأرقام المستخدمة فى وصف الصورة ومستوى التفاصيل فى تباين السطوع.

يانات الرقمية هى نفس الإسقاط المكانى  : من المهم التأكد أن جميع الب(Spatial projection)  الإسقاط المكانى 

)معلومات جغرافية مقابل إسقاط، إلخ( لسهولة المعالجة. ويوجد عديد البرامج يمكن استخدامها لتحديد الإسقاط )إذا  

كانت البيانات تأتى بدون ملف إسقاط ولكن الإسقاط معروف( وإعادة عرض البيانات. ويجب التحقق من المرجعية  

للبي مثل  الجغرافية  موثوق،  فى مصدر صورة  المظاهر  بنفس  البيانات  مصدر  فى  الرئيسية  المظاهر  بمقارنة  انات 

( الزراعية  للصور  الوطنى  البرامج  NAIPالبرنامج  فعديد من  إلى تصحيح،  يحتاج  الجغرافى  المرجع  كان  وإذا   .)

 تقدم هذه الوظيفة. 

البيانات ونوع  ا(Units and data type)  الوحدات  وحدات  فهم  كانت  :  وإذا  مهم.  تفسيرها  وكيفية  لبيانات 

(، فقد يلزم تحويل القيم.  DEMالوحدات بين مصادر البيانات غير متوافقة )على سبيل المثال، أقدام مقابل أمتار لـ  

 ويجب ملاحظة نطاقات البيانات لأنها ستؤثر على طرق تصنيف معينة. 

م مثل  تخزينها،  وكيفية  البيانات  نوع  ملاحظة  أيضًا  كسور  يجب  على  )تحتوى  عائمة  نقطة  البيانات  كانت  إذا  ا 

صحيحًا   عددًا  أو  أجزاء    (integer)عشرية(  وحدات  تكون    (bits)وعدد  الصحيحة،  للأعداد  وبالنسبة  البيانات. 

قيمة، ويمكن لبيانات    256تخزين    bit-8(، ويمكن لبيانات 1و    0وتخزن قيمتين )  (binary)ثنائية    bit-1بيانات  

16-bit     65536تخزين  ( مفردة  إما  العائمة  النقطة  وأرقام  )bit 32قيمة.  مزدوجة  أو   )64 bit  آخر وجانب   .)

عددًا   عادةً  الموضوعية  البيانات  وتكون  مستمر.  أو  فئوى(  )منفصل،  موضوعى  الملف:  نوع  هو  مراعاته  يجب 

مة. والأرقام فى مجموعة البيانات المستمرة لها معنى جوهرى وتمثل قياسات  صحيحًا والبيانات المستمرة نقطة عائ

فيزيائية حقيقية )الارتفاع أو الانعكاس( أو هى نتيجة لعملية حسابية تم إجراؤها على البيانات )على سبيل المثال،  

انات الموضوعية )الفئوية(  مؤشر الرطوبة من الارتفاع، نسبة النطاق الطيفى من الانعكاس(. فى المقابل، تمثل البي

عادةً فئة مفسرة. ويمكن عادةً العثور على جميع المعلومات اللازمة لفهم البيانات بشكل صحيح فى بيانات وصف  

(metadata)  .الملف 

البيانات أثناء  (Data issues)  مشاكل  معظمها  حل  ويمكن  بالبيانات،  المتعلقة  المشكلات  من  عديد  يحدث  قد   :

المسبق البيانات  المعالجة  وفقدان  الشمس  والدخان وبريق  السحب  المشكلات  الطيفية، تتضمن  للصور  وبالنسبة  ة. 

والمعايرة. ويجب استخدام صورة أخرى ذات جودة أفضل، إن أمكن. ويفُضل استخدام الصور الخالية من السحب  

عدم  حالة  وفى  المسبقة.  المعالجة  خلال  من  حلها  يمكن  لا  المشكلات  هذه  لأن  يجب    والدخان  بديلة،  توفر صورة 

على   المعايرة  مشكلات  أو  البيانات  فقدان  أو  الشمس  بريق  تأثير  لتقليل  للبيانات  المسبقة  المعالجة  تقنيات  تجربة 

 التحليل. 

ويتم تطوير بيانات الارتفاع لنمذجة معالم تضاريس الأرض الجرداء من عدد من المصادر، ولكل مصدر مجموعة 
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والشك المشكلات.  من  نقطى فريدة  هو سطح  للتربة  الرقمية  الخرائط  رسم  فى  الارتفاع  لبيانات  استخدامًا  الأكثر  ل 

أو   النقاط  من  الخلايا  فى  الارتفاع  قيم  استيفاء  ويمكن  وأعمدة.  صفوف  فى  مرتبة  الخلايا  من  نسيج  من  يتكون 

إ البيانات ويشار  نفسها لمصادر  الكنتورية. ويتم عادة تقرير دقة قيم الارتفاع  البيانات الوصفية.  الخطوط  ليها فى 

  ( المرتبط بالخطأ المطلق لسطح الارتفاع. RMSEوالتعبير عن الدقة عادةً باستخدام خطأ الجذر التربيع المتوسط )

الأصغر بشكل أكبر مع الارتفاعات المطلقة للسطح النموذجى. وتحدد الدقة المكانية للخلية    RMSEوتتطابق قيم  

ي التى  التوصيف  تفاصيل  حجم مستوى  يتجاوز  ألا  ويجب  الجرداء.  الأرض  تضاريس  مظاهر  لتحليل  تحقيقها  مكن 

 الخلية المستخدمة مستوى دقة بيانات المصدر. 

DEMs    الارتفاعات جغرافية  من  أيضًا    (hypsography)المشتقة  تسمى  والتى  الرقمية(،  الكنتور  )بيانات 

HypsoDEMsكهيئة عنها  يعبر  خاص،  كنتور  خط  تحيز  لها  سيكون  تحتوى    ،  وقد  صناعية.  مصاطب  طبيعية 

DEMs  الناتجة أيضًا على حواف مسطحة وقمم وتقاطعات غير واضحة بين الانحدارات السفلى (footslopes)  

  DEM. ويكون فاصل خط الكنتور عاملاً حاسمًا عند النظر فى استخدام البيانات المشتقة من  (toeslopes)والعليا  

التى يتجاوز    HypsoDEMق التضاريس المنخفضة. والمنتجات المشتقة من  لتحليل التضاريس، خاصة فى مناط

فاصل خط الكنتور فيها التغير فى التضاريس سوف تعرض مظاهر تعكس مواقع خطوط الكنتور وليس مظاهر سطح  

 الأرض. ولا تتوفر حلول مرضية لتصحيح هذه المشكلة. 

يقين مرتبطة بالنباتات ووجود الماء. ومناطق  على مناطق من عدم ال  LiDARالمنتجة من    DEMsوقد تحتوى  

الغطاء النباتى الكثيف تكون الأشعة المنعكسة من سطح الأرض الفعلى قليلة أو معدومة. ونادرًا ما يستقبل مستشعر  

LiDAR    أشعة منعكسة عند وجود مياه سطحية. والمناطق ذات المياه الضحلة جدًا لن يتم جمع أى بيانات منها أو

للـ  ستحتوى عل الحالات، سيكون  فى هذه  الماء.  فوق سطح  النباتى  الغطاء  النبضات  نقاط حيث تلامس    DEMى 

  (spikes)ارتفاعات أكبر من سطح الأرض الفعلى. وإذا كانت هناك بقع منعزلة من نباتات كثيفة، فقد تحدث طفرات 

فى   الأراضى  DEMصناعية  مثل  مختلط،  أرضى  ذات غطاء  المناطق  وفى  أشجار  .  وأراضى  محاصيل  المنزرعة 

الأخشاب الصغيرة، قد يكون تأثير الأخيرة واضحًا. وقد يساعد إجراء مرشح بؤرى أدنى مع عمليات صقل بؤرى 

 تكرارى فى تقليل هذه المشكلات.

DEMs    مثل رادار النطاق( المنتجة من الرادارX  ،على سبيل المثال ،IFSAR  لا تمثل سطح الأرض الجرداء )

آخر. على عكس  عند و ارتفاع من مصدر  ببيانات  تعزيزها  يتم  لم  ما  نباتات    IFSAR، لا يخترق  LiDARجود 

بالإضافة إلى    بشكل كافٍ الغطاء النباتى لنمذجة سطح الأرض الجرداء.  x-bandالذى يتم إنتاجه باستخدام رادار  

ا   IFSARذلك،   الحواف  مثل  الانحدار،  فى  مفاجئة  بتغيرات  لمظاهر  المنخفضات  غير حساس  أو  المحدبة  لضيقة 

لأن   ونظرًا  المغلقة.  إجراء    DEMsالمقعرة  فيجب  المظاهر،  هذه  عن  التعبير  يكتم  قد  البيانات  هذه  مصدر  من 

تحديدًا   الأقل  بالتمثيل  الاعتراف  يجب  أو  الانحناء،  أو  الانحدار  مثل  التضاريس  مشتقات  بدقة  لتعكس  تعديلات 

 للمظاهر. 

مطورة   DEMsمن مخطط إدارة البيانات المستخدم فى بيانات المصدر واضحة مع    مشتقة  Artifactsقد تكون  

بيانات   ويعتبر    LiDARمن  الرادار.  بيانات  بيانات     Tilingأو  من  كبيرة  كميات  ومعالجة  لإدارة  فعالة  طريقة 

القطع المتج التقاطع بين  البيانات فى شبكات مستطيلة صغيرة  منتظمة. وقد يؤدى  إنتاج  المصدر. وتنظم  اور إلى 

غير مقصودة. وقد تتمكن عملية واحدة أو عدة عمليات صقل )جاوسية أو بؤرية( من مزج هذه   artifactsقطع  

 القطع الأثرية بشكل مناسب. ومع ذلك، فإن أفضل ممارسة هى استشارة مصدر البيانات الأصلى )إذا كان متاحا(. 

 (Organize Data)  تنظيم البيانات

ات مطلوبة فى بداية المشروع. ويجب أن تتضمن هيكل دليل عام، طريقة تسمية الملفات، المعيار  خطة إدارة البيان

هذه الخطة مهمة خاصة إذا    الأدنى للبيانات الوصفية أو وسائل التوثيق الأخرى، وعملية النسخ الاحتياطى للبيانات.
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ستخدامها. ويجب أن تكون بسيطة لكى  كان المشروع سيشمل عدة أعضاء من الفريق للوصول إلى نفس البيانات وا

 يتمكن الأعضاء من تنفيذها يسهولة.

المعالجة. ويجب أن تمثل بنية المجلد   البيانات  البيانات الأصلية منفصلة عن  وأحد الأساليب هو الاحتفاظ بمصادر 

بخطوات الاحتفاظ  ويجب  محتواها.  والملفات  المجلدات  أسماء  تعكس  أن  ويجب  العملية،  فى  المعالجة    الخطوات 

معالجة   خطوات  استخدام  ويمكن  التعريف.  بيانات  فى  أو  منفصل  مستند  فى  الملفات  تسمية  واصطلاح  والتحليل 

 المشروع كدليل لتنظيم البيانات، بغض النظر عن بنية المجلد واصطلاحات التسمية. 

 (Preprocess Data) بيانات ما قبل العملية

قابل للاستخدام على الفور. وعادة تكون هناك حاجة إلى معالجة مسبقة قبل تحليل  نادرًا ما تكون البيانات بتنسيق  

 البيانات أو النمذجة. وبعض الإرشادات الأساسية للمعالجة المسبقة للبيانات هى: 

 التأكد من أن جميع البيانات فى نفس الإسقاط ولها نفس الامتداد.  •

أمكن وقم بتضمين عازل حول محيط المنطقة عند قص البيانات أو  ○ حدد الحدود الطبيعية لمنطقة المشروع إن  

مجموعة   هوامش  طول  على  المعالجة  من  المحتمل  الحافة  تأثير  يلغى  أو  يقلل  هذا  للمعالجة.  جزئيًا  تعيينها 

 البيانات. 

 للحفاظ على التناسق فى انتظام خلايا الشبكة.   snap rasterاستخدم نظام  ○

 (.NAIPلجغرافى مع مصدر صورة موثوق )على سبيل المثال، التحقق من صحة الإسناد ا  •

 جعل الدقة المكانية )حجم خلية الشبكة( بين الطبقات طبيعية. •

 ○ إذا تم دمج مجموعات بيانات متعددة، فقد يكون من الأفضل أن تشترك فى دقة مكانية مشتركة.

 : DEMتتضمن بيانات الارتفاع إعداد   •

 القمم؛ ○ ملء الأحواض وتهذيب 

 ○ إزالة القطع الأثرية الخطية من صنع الإنسان )مثل الطرق والسكك الحديدية و قنوات الممرات المائية(؛ 

 ○ استخدام مرشح ترددات منخفضة أو لوغارتمات تسوية أخرى؛ و

ر  ○ ضمان أن المشتقات القائمة على الهيدرولوجيا )مثل تراكم التدفق، منطقة مساهمة الانحدار الأعلى، مؤش

المتسق   التفسير  أجل  من  بأكملها  المياه  مستجمعات  تشمل  المجرى(  قوة  ومؤشر  الطبوغرافى،  الرطوبة 

 وتطبيق القيم عبر منطقة المشروع بأكملها. 

 بالنسبة للبيانات الطيفية، يطبق توحيد الصورة أو التصحيح الجوى لحساب انعكاس السطح عند:  •

يف )إذا لم يتم الحصول على الصور فى نفس اليوم/ الوقت  الصور من أجل التصن  (Mosaicking)تجميع   ○  

 وتحت نفس الظروف الجوية(؛ 

 ○ حساب نسب النطاق؛ 

 (؛ وNDVI○ استخراج المعلومات الفيزيائية الحيوية من الصورة )الكتلة الحيوية، 

 ○ امتداد توقيعات الفئات عبر صور متعددة، خاصةً إذا تم الحصول على الصور فى تاريخ أو موقع مختلف.  

الأمريكية   الصناعية  الأقمار  من  السطح  انعكاس  منتجات   USGSمن     Landsat 4, 5, 7, 8وتتوفر 

EarthExplorer (USDI-USGS, 2016a) . 
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 المعالجة المسبقة قبل تجميعه.  إذا كان الموزايك مطلوباً، تطبق جميع عمليات •

 ترتيب المنطقة فى طبقات لتقليل التباين فى التحليل أو النمذجة أو التصنيف.  •

الجيولوجيا   مثل  الطبيعية،  الحدود  على  ويعتمد  للمشروع  العام  الهدف  على  ينطبق  طبقى  ترتيب  اختيار   ○

 والارتفاع والمناطق الفيزيوجرافية وما إلى ذلك. 

 ت وتحليلات الهيئات الطبيعية / الأشكال الأررضية استكشاف البيانا

(Data Exploration and Landscape/Landform Analyses) 

  SCORPANتتطلب عملية رسم الخرائط الرقمية للتربة استكشاف البيانات المتاحة للمشروع وربطها بمتغيرات  

الرئيسية والمعرفة البيدولوجية. ومع وضع عمليات التربة والهدف النهائى للمشروع فى الاعتبار، يجب استخدام  

البيانات ستوفر معلومات ك إذا كانت  الرئيسية عبر تحليل الاستكشاف لتحديد ما  افية عن تنوع وتوزيع المتغيرات 

كانت   إذا  ما  لتحديد  تقييم  إجراء  ويلزم  البيانات  فى  متوقع  غير  تباين  اكتشاف  يتم  عام،  وبشكل  الاهتمام.  منطقة 

التضاريس   أو  الطيفية  البيانات  المعلومات الحقيقية أو الضوضاء ممثلة. وفى معظم الحالات، يعد تطوير مشتقات 

 رياً لاستغلال البيانات إلى أقصى إمكاناتها للتنبؤ بفئات التربة أو خصائصها. أمرًا ضرو

 (Deriving Terrain Attributes) اشتقاق سمات التضاريس 

من   التضاريس  سمات  تمثيل    DEMsتشُتق  يمكن  كما  النقطية.  البيانات  تصميم  باستخدام  عادةً  تمثيلها  ويتم 

عائدات   مثل  كنقاط  ش   LiDARالارتفاع  )أو  مثلثة  منتظمة  غير  البيانات  TINبكات  تنسيق  يُفضل عادةً  ولكن   ،)

الأكبر. لمرونته  نظرًا  أو    النقطية  الطبوغرافى  الحصر  أو  الكنتور  بيانات  من  عادةً  الارتفاع  بيانات  تطوير  ويتم 

LiDAR( :سمات أساسية، التى تحسب مباشرة  1. ويمكن تجميع سمات التضاريس على نطاق واسع فى فئتين )

تطور    وقد  . (Moore et al., 1991)( سمات مركبة، وهى مجموعات من السمات الأساسية2؛ و )DEMمن  

ويساهم   GIS مع تكنولوجيا   (Hengl and Reuter, 2008)  (geomorphometry)مجال الجيومورفومترى  

بعض السمات شائعة الاستخدام فى رسم الخرائط الرقمية    1-5فى تطوير قائمة سمات التضاريس. ويسرد الجدول  

فى   قائمة شاملة  وتتوفر  يمكن حسابها  Wilson and Gallant (2000)للتربة.  هذه  التضاريس  وكل سمات   .

 (. ArcGIS  ،SAGA  ،Rحة عادة )مثل باستخدام حزم البرامج الإحصائية ونظم المعلومات الجغرافية المتا

الجوار   حجم  هو  التضاريس  مشتقات  حساب  عند  مراعاته  يجب  الذى  الحرج    (neighborhood)والمتغير 

خلايا عند حساب المشتقات الأولى    3×    3النقطية النموذجية نافذة متجولة من    GISالمستخدم. وتستخدم عملية  

الانحدار، وانحناءات  درجة  مثل  التوالى.  والثانية،  المصدر    على  كان  إذا  مشكلة  الصغيرة  النافذة  هذه  تكون  وقد 

DEM  < المثال،  سبيل  )على  عالية  حساب    10بدقة  المثال،  سبيل  على  كبيرة.  على ضوضاء  يحتوى  أو  أمتار( 

أمتار لمنطقة فى الغرب الأوسط للولايات المتحدة باستخدام جوار نموذجى   3بدقة    NED DEMدرجة انحدار من  

ينتج سطحًا صاخبًا، بينما ينتج جوار أكبر سطحًا أكثر سلاسة يمثل بشكل أفضل أنماط الانحدار التى تحكم    3  ×  3

 توزيع التربة. 

مشتقات   حساب  خلاله  من  يتم  الذى  الممتد  الجوار  أو    DEMحجم  المحلية  السمات  رسم  فى  بالمرونة  يسمح 

تجاهات العامة والسمات الكبيرة. ويجب تحديد حجم الجوار  الإقليمية. وكلما زاد حجم الجوار، زاد التركيز على الا

يتم   التى  التضاريس  لخاصية  وفقاً  الجوار  أحجام  تختلف  أن  ويجب  التحقيق.  قيد  النمذجة  لأهداف  ملاءمة  الأكثر 

حسابها. على سبيل المثال، يتم حساب سمة مثل الوعورة الطبوغرافية عادة باستخدام جوار أكبر لتوصيف اتجاه  

ما يتم تصميم درجة الانحدار كسمة محلية )مثل، انحدار  إقل يمى )مثل إقليم جيومورفولوجى/ فيزيوجرافى( وعادةً 

 التل(. 

السليمة   المياه  امتدادات تشمل مستجمعات  باستخدام  الهيدرولوجيا يجب حسابها  القائمة على  التضاريس  وسمات 
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)تر الانحدارالأعلى  منطقة  مثل  التضاريس  وسمات  التدفق،  الكاملة.  طاقة  مؤشر  الرطوبة،  مؤشر  التدفق(،  اكم 

الكاملة،   ودرجة مسافة الانحدار الأسفل سيكون لها قيم مخرجات متسقة وموحدة عند حسابها لمستجمعات المياه 

 وسيكون لقيم المخرجات نفس المعنى عند مقارنتها عبر مستجمعات المياه المختلفة . 

 مركبة المستخدمة فى الخرائط الرقمية للتربة.: سمات التضاريس الأساسية وال1-5جدول 

Attribute Measures Biophysical property 

Primary 

Curvature Second derivative of slope Flow characterization, i.e., runoff or run-

on 

Relief, a.k.a. Topographic 

Ruggedness (Riley et al., 1999) 

ABS (Zmax – Zmin) for specified 

neighborhood 

Broad characterization of terrain (infers 

parent material) 

Normalized Slope Height, a.k.a. 

Relative Elevation or Relative 

Position 

(Z – Zmin)/(Zmax – Zmin) where 

Z = elevation of center cell for 

specified neighborhood 

Relative landform position, catenary 

sequence, vegetation distribution 

Compound 

Solar Radiation (Hofierka and Suri, 

2002) 

Estimates potential or actual 

incoming solar radiation for 

specified time interval 

Solar energy incidence on surface, a 

means of modeling aspect 

Wetness Index, i.e., Topographic 

Wetness Index (Moore et al., 1991) 

W = (A/S) where A = upslope 

contributing area for a cell and S 

= the tangent of slope gradient 

Spatial distribution of zones of saturation 

for runoff (assumes uniform soil 

transmissivity within the catchment) 

Potential Drainage Density (Dobos 

and Daroussin, 2005) 

Cell count of stream segments 

within specified neighborhood 

A measure of landscape dissection 

Morphometric Protection Index 

(Olaya and Conrad, 2009) 

A measure of topographic 

openness 

Plant communities, soil development, 

impact of wind 

Multi-Resolution Valley Bottom 

Flatness Index and Ridge Top 

Flatness Index (Gallant and Dowling, 

2003) 

Process to differentiate valley 

floor and ridgetop positions 

Landscape position 

Geomorphon (Jasiewicz and 

Stepinski, 2013) 

Landform classification based on 

line-of-sight 

Crisp landform classes, catenary 

sequence 

أحد   طور  وقد  التدفق.  اتجاه  تحديد  طريقة  هو  هيدرولوجى  أساس  على  القائمة  بالسمات  يتعلق  آخر  عامل 

الثمانية فى جوار   الاتجاهات  أحد  إلى  تدفقاً محدودًا  الأولى  لوغاريتم  3×    3اللوغاريتمات  باسم  يعُرف   .8  (D8  )

( لوغاريتم  O’Callaghan and Mark, 1984الحتمى  ويعمل   .)D8    التدفق مسارات  كانت  إذا  جيد  بشكل 

منخفض لتوجيه التدفق نحوها. وتحدث  محصورة فى مناطق التدفق المركز ولا توجد سوى خلية واحدة ذات ارتفاع  

 Quinn et)(  MFDالمشاكل إذا كان التدفق منتشرًا. واللوغاريتمات الأحدث، مثل طريقة اتجاه التدفق المتعدد )

al., 1991)   ( القطعية  اللانهاية  طريقة  متعددة  Dinf  )(Tarboton, 1997)أو  لاتجاهات  التدفق  تخصص   ،

 بشكل أفضل الطبيعة المنتشرة لتدفق المياه. وبالتالى تجعل مسار التدفق يمثل 

التضاريس المدرجة فى جدول   فى    1-5وعديد من سمات  تقسيم     Wilson and Gallant (2000)أو  يناسب 

واسعة. إقليمية  مناطق  تحديد  أو  الدراسة  الطبوغرافية    مناطق  الوعورة  تشمل  ،  (Riley et al., 1999)وهى 
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التضاريس والاتجاه    ,Hammond’s Landforms (1954, 1964)،  (Behrens, 2003)والوعورة بسبب 

Iwahashi and Pike’s Topographic Classification (2007), Fuzzy Landform Elements 

(Schmidt and Hewitt, 2004), and Geomorphons (Jasiewicz and Stepinski, 2013).     حيث

لوصف   استخدامها  فيمكن  كبير،  جوار  على  يعتمد  السمات  هذه  معظم  إنشاء  أن  يكون  وقد  الإقليمية.  الخصائص 

  Geomorphonمجموعات من هذه السمات مفيدًا أيضًا. على سبيل المثال، قد تكون الطبقة الهشة )أى عناصر  

للتضاريس( بالاشتراك مع الارتفاع النسبى مفيدة فى تحقيقات العلاقة بين الانحدارات الخلفية العلوية والمتوسطة  

 . (Libohova et al., 2016)والسفلية 

 (Spectral Data Derivatives) مشتقات البيانات الطيفية

المفيدة.   الطيفية  البصمات  على  التأكيد  أجل  من  خام(  طيفية  كنطاقات  تستخدم  )ولا  الطيفية  البيانات  تحول  عادة 

مرك  طيفى  متغير  إلى  السطح،  انعكاس  أو  أرقام  سواء  تحويلها،  ببساطة  هو  الطيفية  البيانات  جديد. واشتقاق    ب 

وتتضمن هذه التحولات عادةً مزيجًا من القيم الطيفية فى نطاقين أو أكثر. وتمثل النطاقات الأصلية قياس الإشعاع  

 لنطاق طيفى معين، بينما يحول المشتق البيانات ويمثل عادةً بعض المعلومات المفيدة للتحليل اللاحق. 

( تتضمن:  أغراض،  لعدة  مفيدة  الطيفية  بمتغيرات  (  1المشتقات  مرتبطة عادة  حيوية  فيزيائية  مؤشرات خصائص 

( مشتركة  )SCORPANبيئية  )2(؛  قليلة؛  جديدة  نطاقات  فى  المعلومات  تركيز  طريق  عن  البيانات  تقليل   )3  )

)تعتبر مشوشة وليست معلومات(. بالطبوغرافية  المتعلقة  الإضاءة  اختلاف  الطيفية، من    تثبيط  التحولات  من هذه 

يك أن  لرسم المحتمل  أهمية  الأكثر  هو  الحيوية  الفيزيائية  للخصائص  مؤشرات  إلى  الطيفية  البيانات  تحويل  ون 

الخرائط الرقمية للتربة. وتتعلق المؤشرات الفيزيائية الحيوية الأكثر فعالية والأكثر استخدامًا بوفرة الغطاء النباتى  

ومع ذلك، فإن أى خاصية طبيعية، بما فى ذلك   ميز.ويرجع ذلك جزئيًا إلى أن الغطاء النباتى له نمط انعكاس طيفى م

الذى   الطيفى  الانعكاس  للقياس على  قابل  تأثير  لها  كان  إذا  تحول  تكون محور  أن  يمكن  والرطوبة،  التربة  معادن 

النطاق،   الطيفية استخدامًا هى نسب  التحويلات  المواد السطحية الأخرى فى الصورة. وأكثر  يميزها عن  أن  يمكن 

 Tasseled Cap (Kauth-Thomas.)مكونات الرئيسية، وتحويل وتحليل ال

النطاق  الانعكاس    :(Band ratios)  نسب  مظاهر  بين  الفروق  لإبراز  الطيفية  النطاقات  نسب  استخدام  يمكن 

( البسيط  Jensen, 2005والامتصاص  هما  استخدامهما  الشائع  النسب  من  والنوعان   .)(simple)   والعادى

(normalized)  وتقسم البسيطة.  )  النسب  الرقمى  العدد  السطح  DNببساطة  انعكاس  قيمة  أو  لنطاق     (%)( 

النطاق   المثال،  سبيل  )على  الآخر  على  النطاق    1مستشعر  على    (.2/  نطاقين  بين  الفرق  العادية  النسب  وتقسم 

مختلفة.   (images)، يمكن مقارنة النسب من صور  (scene)ولأن النسب لا تعتمد على الصورة   مجموع النطاقين.

جدول   بالمعرفة    2-5ويسرد  النسبة  صورة  فى  المعلومات  من  التحقق  ويجب  الاستخدام.  شائعة  النطاق  نسب 

المسبقة عن المنطقة أو بيانات أخرى مقاسة. ويمكن تطوير نسب متخصصة على أساس مظهر السطح الذى يعكس  

. ويجب حساب النسب   (Nield et al, 2007)كثيرا فى نطاق آخر، مثل الجبس  ويمتص   (band)عاليا فى نطاق

 على الصور المصححة أو القياسية ) الصور المحولة لانعكاس السطح(. 

الأساسية المكونات  تحليل  (Principal components analysis)  تحليل  بعد،  عن  الاستشعار  تطبيقات  فى   :

انات تعتمد على الصورة وتختلف اعتمادًا على الخصائص الطيفية للبكسل  ( هو تحويل بيPCAالمكونات الرئيسية )

(pixels)    فى الصورة. ونظرًا لأن كل تحويلPCA    يكون فريدا، فلا يمكن مقارنة نتائج تحويلPCA    مباشرةً من

هذا الشرط هو قوة وضعف فى نفس الوقت: قوة لأن التحويل سوف    صورة إلى تلك الموجودة فى صورة أخرى.

يمكن أن    PCAيسلط الضوء على المعلومات الموجودة فى صورة معينة، ونقطة ضعف لأن تفسير نتائج تحويل  

 لكل صورة مختلفاً ويجب تفسيره بناءً على تحويله المحدد(.   PCAيكون صعباً )على سبيل المثال، يكون 

نطاقات من بيانات جديدة، تكون  هو دوران وترجمة عدد من نطاقات بيانات الصورة الأصلية لإنتاج    PCAوتحويل  
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متعامدة    (orthogonal)متعامدة   )  (perpendicular)أو  طيفية  ميزة  مساحة  فى  (  n-dimensionalتبادليا 

وغير مرتبطة. ونتيجة هذه الطريقة فى ترتيب النطاقات الجديدة هى أن معظم التباين سيتركز فى مجموعة فرعية  

البيانات فى نطاقات أجهزة الكمبيوتر الجديدة،    PCAويقلل    (. Jensen, 2005من نطاقات الكمبيوتر ) من تباين 

التى   الجديدة  النطاقات  لتحديد  بعناية  الناتجة  الكمبيوتر  نطاقات  فحص  ويجب  فيه.  مرغوباً  يكون  قد  تقليل  وهو 

مبيوتر الأكثر  تحتوى على معظم المعلومات ويمكن أن تكون مفيدة للغاية فى التحليل والنمذجة اللاحقة. وأجهزة الك

فى عديد من حزم البرامج ولا    PCA، ولكن يجب تقييمها لكل صورة فردية(. ويتوفر تحويل  3،  2،  1فائدة هى  

 (. surface reflectanceيتطلب صورة مصححة جويا ) 

 .*: نسب النطاقات الطيفية المستخدمة فى رسم خرائط التربة الرقمية5-2جدول 

Ratio name Equation Sensor/bands Biophysical property 

NDVI1 (Normalized 

Difference Vegetation 

Index) 

NIR – Red 

NIR + Re 

Values range from -1 to 1 

Red and Near Infrared bands; 

Landsat 5, 7—bands 3, 4; 

Landsat 8—bands 4, 5 

Healthy green vegetation 

Soil Enhancement 

Ratios2 

1) Red/Green: carbonates 

2) Red/SWIR(a): iron 

3) SWIR(a)/SWIR(b): 

hydroxyls (clay) 

See band combinations for 

carbonate, iron, hydroxyls 

(clay) ratios below 

Three simple ratios for 

carbonate, iron, and 

hydroxyls (clay) are 

combined into one three-

layer image 

Carbonate Normalized 

Ratio3 

Red – Green 

Red + Green 

Values range from -1 to 1 

Red and Green bands; 

Landsat 5, 7—bands 3, 2; 

Landsat 8—bands 4, 3 

Calcium carbonate-bearing 

minerals 

Iron Normalized Ratio4 Red – SWIR(a) 

Red + SWIR(b) 

 

Values range from -1 to 1 

Red and SWIR bands; 

Landsat 5, 7—bands 3, 7; 

Landsat 8—bands 4, 7 

Iron-bearing minerals 

Clay (hydroxyls) 

Normalized Ratio5 

SWIR(a) – SWIR(b) 

SWIR(a) + SWIR(b) 

 

Values range from -1 to 1 

SWIR bands; Landsat 5, 7—

bands 5, 7; Landsat 8—bands 

6, 7 

Clay or hydroxyl-bearing 

minerals 

Rock Outcrop 

Normalized Ratio6 

SWIR(a) – Green 

SWIR(b) + Green 

 

Values range from -1 to 1 

SWIR and Green; Landsat 5, 

7—bands 5, 2; Landsat 8—

bands 6, 3 

Sedimentary (bright pixels) 

vs. igneous (dark pixels) 

parent material 

Ferrous Normalized 

Ratio 

SWIR(a) – NIR 

SWIR(a) + NIR 

 

Values range from -1 to 1 

SWIR bands; Landsat 5, 7—

bands 5, 4; Landsat 8—bands 

6, 5 

Ferrous iron-bearing 

minerals 

* For documentation and ERDAS Imagine models available for most ratios listed, see USDA-NRCS (2016b). 

1 Jensen, 2005 

2 Developed by U.S. Bureau of Land Management 

3 The carbonate band from the Soil Enhancement Ratio (see above) as a normalized index 

4 The iron band from the Soil Enhancement Ratio (see above) as a normalized index 

5 The clay band from the Soil Enhancement Ratio (see above) as a normalized index 

6 Bodily, 2005; Stum et al., 2010 
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من حيث أنه تحويل    PCAمشابه لـ    Tasseled Cap: تحويل  Tasseled Cap (Kauth-Thomas)تحويل  

، توجه الدورات لالتقاط خصائص فيزيائية حيوية محددة وليست خاصة  PCAمتعامد متعدد النطاقات. وعلى عكس  

 Landsatثم امتد لبيانات    Landsat MSSالأصلى لبيانات    Tasseled Capتم تطوير تحويل    وقد  بالصورة.

TMالغرب من  الزراعية  البيانات  تحليل  إلى  استند  وقد  تم    .  الحين  ذلك  منذ  ولكن  المتحدة  للولايات  الأوسط 

 استخدامه عالمياً وللمناطق غير الزراعية )بما فى ذلك الغابات والتطبيقات الحضرية(. 

يمكن تفسيره بثلاث    Landsat TMعلى ملاحظة أن معظم التباين فى بيانات    Tasseled Capويعتمد تحويل  

( قيمة  (brightness)  السطوع(  1خصائص:  متوسط  يشبه  وهو   ،DN  ( النطاقات؛  جميع    الخضرة(  2عبر 

(greenness) النطاقات جميع  يشمل  ولكنه  النباتى،  الغطاء  لمؤشر  مشابه  النباتى،  الغطاء  لوفرة  مقياس  وهى   ،

و   الأحمر  فقط  )NIRوليس  و  الذى  (wetness)  الابتلال (  3؛  وهو ،  الموجودة.  الماء  بكمية  الارتباط  إلى  يميل 

مثل   الصور،  معالجة  برامج  حزم  فى  )انعكاس  ERDAS Imagineمتوفر  جويا  مصححة  صورة  ويتطلب   ،

 (. Jensen, 2005السطح( )

 (Selection of Appropriate Predictors) اختيار المتنبئين المناسبين

التضاريس و/ أو المشتقات الطيفية المناسبة، وقبل بدء عملية بناء النموذج، يجب  بعد استكشاف البيانات وتأسيس  

(. ويتطلب رسم الخرائط الرقمية للتربة متغيرات بيئية  covariatesاختيار مجموعة مثالية من متغيرات التوقع )

( شاملة  الاهتمام.SCORPANمكانية  محل  الخاصية  أو  التربة  بصنف  تتعلق  إ   (  عشرات  من  وإنتاج  مئات  لى 

نسبياً   وسهل  مكلف  غير  يكون  المشتركة   ;Brungard et al., 2015; Miller et al., 2015)المتغيرات 

Xiong et al., 2014)  لا سيما عند استخدام نماذج الارتفاع الرقمية متعددة الدقة ،(Behrens et al., 2010; 

Roecker and Thompson, 2010; Smith et al., 2006)م من إمكانية استخدام جميع المتغيرات  . وبالرغ

المشتركة المتاحة كمتغيرات توقع فى النمذجة، فمن الأفضل تحديد مجموعة فرعية مثالية. ويؤدى تضمين متغيرات  

مشتركة غير سائدة إلى زيادة عدم اليقين فى النموذج، خاصةً للنماذج الخطية. وتقليل المتغير المشترك )المعروف  

ار الميزة( مهم أيضًا لأنه مع زيادة عدد المتغيرات، تزداد فرصة زيادة ملاءمة النموذج ومقدار زمن  أيضًا باسم اختي

 الحساب. وعلاوة على ذلك، فإن النماذج الأبسط تكون أسهل فى التفسير. 

رسم    ويجب دمج المعرفة البيدولوجية فى عملية اختيار المتغير المشترك )كما هو موضح سابقًا فى هذا الباب( لأن

 Kuhnالخرائط الرقمية للتربة يكون أكثر دقة عندما يجرى أساسيا بواسطة خبير لديه معرفة كبيرة بنظام التربة )

and Johnson, 2013  /(. وإذا كانت المعرفة البيدولوجية مفقودة أو غير مؤكدة )خاصة فيما يتعلق بالمقياس( و

متغ  نفس  تمثل  المتعددة  البيانات  طبقات  كانت  إذا  بعض  SCORPANير  أو  وفى  الطرق.  هذه  استخدام  فيجب   ،

مجموعة فرعية من    (semi-automated)الحالات، يمكن أن تحدد طرق اختيار المتغيرات المشتركة شبه الآلية  

المتغيرات   التنبؤ مع أقل عدد من  المتاحة بحيث يتم تحسين دقة  المتغيرات  متغيرات من مجموعة أكبر من جميع 

(. ويجب استخدام المعرفة البيدولوجية وطرق اختيار  Nilsson et al., 2007; Xiong et al., 2014المشتركة ) 

 (.Kempen et al., 2009; Kuhn and Johnson, 2013المتغيرات شبه الآلية معاً ) 

خاضعة   غير  فئتين:  فى  الآلية  شبه  المشترك  المتغير  اختيار  طرق  تجميع    (unsupervised)ويمكن 

)   (supervised)وخاضعة الخاضعة للإشراف  Kuhn and Johnson, 2013للإشراف  الطرق غير  (. وتقوم 

المعايير   بعض  تجتاز  التى  المشتركة  المتغيرات  اختيار  طريق  عن  التنبئى  النموذج  خارج  المتغيرة  الصلة  بتقييم 

(Kuhn and Johnson, 2013وتحدد الطرق الخاضعة للإشراف المتغيرات المشتركة المثلى من خلا .)  ل تحديد

 (. Kuhn and Johnson, 2013مجموعة المتغيرات المشتركة التى تزيد من القدرة التنبؤية للنموذج )

المحاكى   التدعيم  والخلفى،  الأمامى  الاختيار  للإشراف  الخاضعة  المشترك  المتغير  اختيار  طرق  وتشمل 

(simulated annealing)بوروتا وخوارزمية  الجينية،  الخوارزميات   ،(Boruta algorithm)   ويضيف  .
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الاختيار الأمامى والخلفى بشكل متكرر )الاختيار الأمامى( المتغيرات المشتركة أو يزيل )الاختيار الخلفى( المتغيرات  

المشتركة لتحديد أى المتغيرات المشتركة غير مهمة. ويكون الاختيار الأمامى والخلفى مفيدًا بشكل خاص للارتداد  

(regression)    دمجه مع معيار معلومات  الخطى عندAkaike (AIC)  الميزة أحد     regression. ويعد حذف 

 Guyon et al., 2002; Kuhn andأشكال الاختيار الخلفى الذى يتجنب ملاءمة نماذج متعددة فى كل خطوة )

Johnson, 2013  المتغيرات المشتركة أولية من  المحاكى مجموعة فرعية عشوائية  التدعيم  بناءً على  (. ويعدل 

احتمالية التناقص ببطء، بحيث يصبح من غير المرجح على مدى عدد من التكرارات أن يتم اختيار مجموعة متغيرة  

( الأمثل  المستوى  الخوارزميات  Kuhn and Johnson, 2013دون  وتقوم   .)(algorithms)    بتغيير الجينية 

المتعددة عشوائيا حتى يتم تحديد مجموعة المتغيرات  الأكثر دقة.    مجموعات  النموذج  التى تنتج  المتغير المشترك 

خوارزمية   المتغيرات    Borutaوتسجل  وتعتبر  العشوائية.  المشتركة  المتغيرات  من  مجموعة  مقابل  متغير  كل 

( الصلة  وثيقة  العشوائية  المشتركة  المتغيرات  من  بكثير  أكبر  أهمية  درجات  لها  التى   Kursa andالمشتركة 

Rudnicki, 2010.)   إحصائية  إض نماذج  تقوم  ذلك،  إلى  الغابات     tree- and rule-basedافة  )مثل  عديدة 

التكعيبية(random forests)العشوائية   النماذج   ، (cubist models)  متعددة التكيفية  الانحدار  وشرائح   ،

لاسو(multivariate adaptive regression splines)المتغيرات   ونماذج   ،(lasso models) باختيا ر  ( 

   المتغير المشترك الداخلى.

ولأن كل طريقة خاضعة للإشراف لها نهج مختلف لاختيار المتغير المشترك، فإن الطرق المختلفة تحدد مجموعات  

المتعددة تحت   المتغيرات المشتركة  المفيد عموما مقارنة طرق اختيار  المختلفة. ومن  المثلى  المشتركة  المتغيرات 

على   العثور  ويمكن  )الإشراف.  الإقحام  حزم  فى  الأساليب  هذه  وKuhn et al., 2015تطبيقات   )Boruta   

(Kursa and Rudnicki, 2010)  لبرنامجR   ( للحسابات الإحصائيةR Core Team, 2013.) 

يمكن استخدام طرق تقليل المتغير المشترك غير الخاضعة والخاضعة للإشراف معًا. على سبيل المثال، فى دراسة  

، تم استخدام تحليل الارتباط فى البداية لتحديد  (Utah)ية لعمق التربة فى جنوب شرق ولاية يوتا  لرسم خرائط رقم

من   مجموعة  من  الارتباط  شديدة  المشتركة  المتغيرات  من    94وإزالة  كل  استخدم  ثم  محتملًا.  مشتركًا  متغيرًا 

بوروتا المحاكى     (Boruta algorithm)خوارزمية  مجموعة    (simulated annealing)والدعم  لتحديد 

من   من    7نهائية  أفضل  أو  مساوية  تنبؤية  دقة  النهائى  المشترك  المتغير  مجموعة  ووفرت  مشتركة.  متغيرات 

 ، بيانات غير منشورة(. Brungardمجموعات المتغير المشترك الأكبر )

المتغيرات المختارة. و لتقييم  المكانية  للتنبؤات  المتغيرات  كما يجب استخدام الفحص البصرى الوصفى  إزالة  يجب 

الحدود   مثل  بصرياً،  صحيحة  غير  تنبؤات  تنتج  ولكنها  والإحصائية  البيدولوجية  الناحية  من  المعقولة  المشتركة 

 (. Padarian et al., 2014الخطية الحادة فى حالة عدم وجودها )

لية لتحديد طبقات البيانات التى  وباختصار، يبدأ اختيار المتغير المشترك الأمثل باستخدام المعرفة البيدولوجية الحا

ذات الصلة. وقد تكون النتيجة عددًا كبيرًا نسبياً من المتغيرات المشتركة نظرًا لأنه    SCORPANتمثل متغيرات  

.  SCORPANمن المحتمل أن طبقات بيانات متعددة، على مقاييس متعددة، يمكن أن تمثل كل متغير مشترك من  

الخاضع التقنيات  استخدام  مجموعة  ويمكن  تكون  أن  ويجب  المتغيرات.  هذه  لتحسين  للإشراف  الخاضعة  وغير  ة 

المتنبئ الأمثل هى مجموعة المتغير المشترك المعقولة من الناحية البيدولوجية والإحصائية، وتؤدى إلى النموذج  

 يقدم دليل لاختيار المتغير المشترك.  2-5الأكثر دقة، وتنتج تنبؤات صحيحة بصريًا. والشكل 

 (Sampling for Training Data) العينات لبيانات التدريب أخذ

تعتمد عملية رسم الخرائط الرقمية للتربة على العلاقة بين متغيرات التوقع )أى المتغيرات المشتركة( وسمة التربة  

معرفة  المستهدفة )صنف أو خاصية التربة( للنموذج. وتنطبق هذه العلاقة على كل من طرق النمذجة القائمة على ال

والقائمة على البيانات. ومن المهم اختيار عينات من متغيرات مشتركة تمثل توزيع سمة التربة المستهدفة. وتوفر  
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هذه العينات، المعروفة باسم بيانات التدريب، البيانات التى ستستخدم لتدريب النموذج على التنبؤ بحوادث مماثلة.  

نجاحًا عندما تتوفر مواقع ملاحظة دقيقة لأنواع التربة النموذجية أو  ويكون التنبؤ بأصناف أو خصائص التربة أكثر  

لدعم   )الهادفة(  الموجهة  الحقلية  التحقيقات  استخدام  ويمكن  دقيقة.  نقاط ضمنية  تقديم  من  الخبراء  يتمكن  عندما 

أو المتبادلة يكون  طريقة النمذجة القائمة على المعرفة ولكن لا ينبغى استخدامها حصرياً. وأخذ العينات العشوائية  

العينات   أو أخذ  العينات على أساس الحالة  أخذ  التدريب من خلال  بيانات  للتحيز. ويمكن جمع  أكثر قوة وأقل ميلا 

المسبق إذا تم استخدام البيانات أو المعرفة الحالية أو عن طريق أخذ العينات فى الموقع إذا تم جمع بيانات جديدة  

 لنموذج. على وجه التحديد لغرض تدريب ا

 
 : مخطط انسيابى يوضح الخطوات العامة فى اختيار المتغيرات البيئية.2-5شكل 

   أخذ العينات على أساس الحالة و على أساس المعرفة المسبقة

(Case-Based and A Priori Knowledge Sampling) 

لتدريب   الخصائص  أو  للأصناف  مسبقاً  مرسومة  مواقع  يستخدم  التدريب  لبيانات  الحالة  أساس  على  العينات  أخذ 

بين   التجريبية  العلاقة  استخدام  ويمكن  مرسومة.  غير  مواقع  فى  الخصائص  أو  الأصناف  نفس  رسم  على  نموذج 

رسومة مسبقاً( للتنبؤ بنتيجة فى مناطق  النتيجة )الصنف أو الخاصية( والمتغيرات المشتركة فى مواقع معروفة )م



- 235 - 
 

علاقات   المعروفة  وغير  المعروفة  للمناطق  يكون  أن  ويجب  مماثلة.  حيوية  فيزيائية  خصائص  ذات  معروفة  غير 

التربة بالهيئة الطبيعية متشابهة. ويجب استخدام المعرفة بالعلاقات، جنباً إلى جنب مع مقاييس أداء النموذج )تمت  

عنوا  تحت  اليقين مناقشتها  وعدم  الصحة  من  التحقق  مدى   ”Validation and Uncertainty“ن  لتحديد   ،)

 موثوقية العلاقات التجريبية وقابليتها للتطبيق فى مناطق غير مرسومة.

وأخذ العينات المسبق لبيانات التدريب يستخدم المعرفة السابقة بمنطقة لأخذ عينات موقع بيانات التدريب من بيانات  

شترك. ومن الأفضل تطبيقه على الأصناف الواضحة جدًا والتى يمكن تحديد موقعها بسهولة باستخدام  المتغير الم

صور عالية الدقة، مثل نتوء صخرى أو طبقة مائية. ولا ينبغى استخدامه للفئات التى تحتوي على مزيد من التباين،  

فضل استخدام أخذ العينات على أساس الحالة  مثل فئة التربة، لتجنب إدخال التحيز فى عملية أخذ العينات. ومن الأ

 أو أخذ العينات الحقلية للفئات الأكثر تنوعًا وتعقيدًا. 

   (Field Sampling) أخذ العينات الحقلية

جمع بيانات التدريب فى الحقل جزء أساسى من عملية رسم الخرائط الرقمية للتربة. ويجب جمع البيانات باستخدام  

المتغيرات المشتركة وتصميم أخذ العينات الملائم لأهداف النمذجة. ويتم عادةً تحديد عينة  المجموعة المختارة من  

 للتنقل إلى مواقع العينات فى الحقل.  GPS. ويستخدم عموما  GISنقطة اختيار باستخدام برنامج 

لمستقبلات   المكانية  الدقة  الج  GPSوتتباين  الظروف  الصناعى،  القمر  لتنظيم  وفقًا  والشمسية،  ديناميكياً  وية 

مستقبل   ونوع  مستقبلات    GPSالتضاريس،  استخدام  أمكن،  إن  ويجب  لجميع    GPSالمستخدم.  للمقارنة  قابلة 

استقبال   أجهزة  جميع  وتوفر  المشروع.  بيانات  جمع  تحديد    GPSأنشطة  ويجب  المكانية.  للدقة  ديناميكياً  عرضًا 

 . أدنى معيار مقبول للدقة الموضعية لأنشطة جمع البيانات

ومن المهم أن يعرف القائمون بالعمل الحقلى ما المقصود من العينة لتمثله. وتعد أجهزة الكمبيوتر الميدانية التى  

موقع   مقابل  المكانية  البيانات  موقع   GPSتعرض  من  قريب  الحقل  فى  الموقع  أن  لضمان  مثالية  الموقع  وعينة 

الكمبيوتر، يجب توفير المعلومات الداعمة للمساعدة فى العينة. وفى المناطق النائية حيث لا يمكن استخدام أجهزة  

الجانبى   الانحدار  ملتقى  قرب  تقع  العينة  كانت  إذا  المثال،  سبيل  على  الحقل.  لفريق  المكان  لموقع  أفضل  مرجعية 

أن  بالانحدار الأسفل، ولكنها بوضوح على الانحدار الجانبى، فيجب تقديم هذه المعلومات إلى الفريق الميدانى. يجب  

سواء   البيانات،  جمع  نماذج  توحيد  ويجب  البيانات.  قاعدة  نموذج  أو  مطبوعة  ورقية  نسخة  فى  المعلومات  تكون 

النمذجة  أهداف  لتحقيق  اللازمة  المتغيرات  جميع  وتشمل  المشروع  مراحل  جميع  فى  مطبوعة،  أو  رقمية  كانت 

 دًا ويوفر مرجعًا طوال فترة المشروع. مفي  GPSالمستهدفة. وقد يكون تضمين عنصر بيانات الحقل من أجل دقة 

 (Sampling Design) تصميم أخذ العينات 

يعتمد اختيار تصميم العينات على مساحة منطقة المشروع وإمكانية الوصول إليها، أهداف النمذجة، مستوى الثقة  

العينات. ويجب أن   التربة، وتكلفة الحصول على  المتوقع لمظاهر  التباين  المطلوب،  المختار  والدقة  يلبى التصميم 

 الدقة الإحصائية للعشوائية وكذلك البقاء ضمن حدود الوقت والمال والفريق المتاح لأخذ العينات. 

: أخذ عينات عشوائية بسيطة هى الطريقة الأكثر مباشرة لاختيار عينات  (Simple random)  عشوائية بسيطة

اح له فرصة  العينات  مواقع  له    (.3-5تمال متساوية لاختياره )شكل  مستقلة وغير متحيزة. وكل من  التصميم  هذا 

الاحتمال   نفس  موقع  كل  ويعطى  للعشوائية.  الإحصائية  المتطلبات  ويلبى  متحيز  غير  أنه  فى  تتمثل  أساسية  ميزة 

العينات. لأخذ  لاختياره  للعينات.    )الفرصة(  متفاوت  أو  و/  منتظم  غير  تباعد  التصميم  هذا  عن  ينتج  قد  ذلك،  ومع 

لمساحات  بالإضاف للغاية  التصميم مفيد  الطريقة. هذا  باستخدام هذه  المنتظم  التباين  اكتشاف  قد يصعب  ذلك،  إلى  ة 

 الدراسة الصغيرة والمتجانسة والتى تحتوى على متغيرات توضيحية قليلة. 

وية.  (. وتضمن هذه الطريقة تغطية مكانية متسا3-5: تؤخذ عينة طبقاً لنمط منتظم )شكل  (Systematic)  منتظمة
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الأنماط خطوط مستقيمة أو مثلثة أو سداسية. التى تختلف    وقد تكون  البيانات  وقد يسبب هذا التصميم مشكلة مع 

المختارة لا تتطابق مع   العينات  التأكد من أن  المهم  العينات. ومن  تباعد  دورياً أو تختلف على مسافات أصغر من 

 ولكنها تقع على النطاق الكامل.  (microhighs of hummocks)دورة معينة مثل الارتفاعات الدقيقة للكراديد 

 
: تمثيل مبسط لمواقع أخذ العينات كما هو محدد بواسطة تصميمات عينات عشوائية بسيطة ومنتظمة وعشوائية  3-5شكل  

 طبقية وعشوائية متعددة المراحل.

: تقسم منطقة أخذ العينات مكانياً إلى طبقات مختلفة، ويتم تطبيق أخذ  (Stratified random)  عشوائية طبقية

)شكل   طبقة  كل  العشوائية على  الأرضى، شكل  3-5العينات  الغطاء  نوع  مثل  جغرافية،  الطبقة  تكون  ما  وعادةً   .)

وثيقاً بمظاهر  الأرض، درجة الانحدار، اتجاه الانحدار، أو مادة الأصل. ويفترض أن هذه الطبقات مرتبطة ارتباطًا  

التربة المستهدفة. وقد تؤخذ العينات من الطبقات بالتساوى أو بما يتناسب مع المنطقة. ومع ذلك، إذا كان الهدف  

 ;Franklin and Miller, 2009)نادرًا فى المجتمع، فقد يكون من الأفضل أخذ عينات من الطبقات بالتساوى  

Kuhn and Johnson, 2013)العشوائية الطبقية دقة أعلى بتكلفة أقل. وتعتمد هذه الفوائد    . ويوفر أخذ العينات

 على مدى ملاءمة الطبقات المحددة، والتى تعتمد على المعرفة المسبقة الكافية بمظاهر التربة المستهدفة. 

: يتم اختيار تجمع أو مجموعة من النقاط فى موقع واحد أو أكثر، وتؤخذ عينات فقط من جزء  (Cluster)  تجمع

الطبقات المتاحة أو وحدات العينات الأولية )مثل الطبقات الجغرافية أو الحقول أو الفواصل الأخرى(. وإذا كانت  من  

الطبقات محددًا مهمًا لمظاهر التربة المستهدفة التى يتم تقييمها، فمن الأفضل استخدام عينة عشوائية طبقية وأخذ  

الطبقات.   جميع  من  ي  عينات  المثالية،  الناحية  للمنطقة من  الكامل  التباين  العينات  أخذ  تصميم  فى  تجمع  كل  مثل 

(. وعندما تكون تكاليف  Lohr, 2009المعنية والتباين داخل المجموعة يكون أكبر من التباين بين المجموعات )

عن   بعيدة  العينات  أخذ  مناطق  تكون  عندما  المثال،  سبيل  )على  مرتفعة  الأولية  العينات  أخذ  وحدة  إلى  الوصول 

الكفاءة. ومع ذلك،  ال التجمع عالى  العينات  الفردية منخفضة، يكون أخذ  العينات  طريق( وتكون تكلفة وحدات أخذ 

يمكن أن يؤدى إلى التحيز إذا كانت المجموعات لا تمثل الأفراد ككل )على سبيل المثال، إذا كان التجمع فى منطقة  

 ين المجموعات مرتفعاً. فردية شديدة الاضطراب( وفقدان الدقة إذا كان التباين ب 

المراحل متعددة  من  (Multistage random)  عشوائية  معقد  هو شكل  المراحل  متعددة  أخذ عينات عشوائية   :

أخذ العينات الطبقى والتجمع. وفى هذا التصميم، يتم اختيار مجموعة فرعية فقط من وحدات أخذ العينات الفردية  

ويمكن ترتيب وحدات أخذ العينات الفردية من أجل تعظيم التباين، أو    )مثل البيدون( داخل كل تجمع لأخذ العينات.

، قد يقسم تصميم أخذ  3-5على سبيل المثال، كما هو مبين فى شكل   ترتب عشوائيًا، داخل وحدة أخذ العينات الأولية.

فرعية مجموعة  عشوائياً  ويختار  قياسية  شبكة  إلى  المنطقة  مرحلتين  من  المكون  العشوائى  وحدات    العينات  من 

الثانية(   )المرحلة  طبقات  وحدة  كل  داخل  فردية  عينات  مواقع  عشوائياً  يختار  ثم  الأولى(،  )المرحلة  الطبقات 

(Schaeffer et al., 1990; de Gruijter et al., 2006  بتكاليف الكفاءة  ميزة  التصميم  هذا  ويوفر   .)

لعينات العشوائى متعدد المراحل الناجح بشكل كبير  منخفضة. وتتضمن العيوب إمكانية انخفاض الدقة. ويعتمد أخذ ا

 على الاختيار المناسب للطبقات.

الشرطى اللاتينى  الشرطى (Conditioned Latin hypercube)  المكعب  اللاتينى  المكعب  عينات  أخذ   :

(cLHS  هو نوع خاص لأخذ عينات عشوائية طبقية يستخدم مبدأ أخذ عينات المكعب اللاتينى )  المشروط بالبيانات

المتغيرات   تمثله  الذى  التباين  تزيد من  التى  العينات  مواقع  الطريقة  المشتركة(. وتحدد هذه  )المتغيرات  المساعدة 

( والفئوية  المستمرة  البيانات  كل من  المتعددة وتعمل على    (.Minasny and McBratney, 2006المشتركة 
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رى، التى تركز على أخذ عينات جغرافيا، بالتركيز على أخذ عينات  وهى تختلف عن استراتيجيات أخذ العينات الأخ

من مظهر متغير مشترك )متعدد الأبعاد(. هذا النوع من تصميم أخذ العينات فعال لأنه يمكن أن يمثل التوزيع متعدد  

( نسبيًا  عينات صغيرة  أحجام  ذات  للمدخلات  المشتركة  للمتغيرات   ,Brungard and Boettingerالمتغيرات 

2010 .) 

وتفضل هذه الطريقة لأخذ العينات فى رسم الخرائط الرقمية للتربة لأنها توفر عينة ممثلة بناءً على توزيع بيانات  

مثل   تقنية  وبدون  المشترك.  )cLHSالمتغير  المظهر  مساحة  تمثل  عينة  على  الحصول  يصعب   ،n-

dimensionalوي المشتركة.  المتغيرات  عدد  زيادة  مع  متزايد  بشكل  شكل  (  العينات    4-5قارن  أخذ  طرق  توزيع 

 المختلفة على مدى بيانات طبقة المتغير المشترك. 

 
عبر نطاق بيانات متغير درجة    cLHS: مقارنة توزيع طرق أخذ العينات العشوائية البسيطة والطبقية العشوائية و  4-5شكل  

 الانحدار.

العينات   لأخذ  المشروط  اللاتينى  المكعب  فيه  وطريقة  تكون  الرقمية  التربة  خرائط  لرسم  مشروع  لأى  ملائمة 

المتغيرات المشتركة المستقلة المتعددة المتعلقة بمظاهر التربة المستهدفة معروفة أو يمكن استنتاجها. وإذا كانت  

لأخذ   آخر  تصميم  استخدام  فيجب  كبيرة،  بدرجة  مؤكدة  غير  أو  معروفة  غير  بالتربة  المشترك  المتغير  علاقات 

 Roudier)المقيدة   cLHSطريقة   وبالنسبة للمناطق التى تعانى من قيود الوصول إليها، يمكن استخدام  .عينات ال

et al., 2012) طريقة  ، أو استخدامcLHS    مع تجمعk-means  غير واضح(Kidd et al., 2015).  

( عدد  2كل منطقة المشروع، )( المتغيرات المشتركة التى تغطى  1: )cLHSوتتضمن المعلومات اللازمة لتشغيل  

( عدد المكررات اللازمة للوصول إلى مخطط أخذ عينات مقنع. ويمكن إجراء طريقة المكعب  3العينات المطلوبة، )

ببرنامج الشرطى  وبرنامج  Matlab   (MathWorks, Inc.)اللاتينى  )   R؛  الإحصائية   ,Roudierللحوسبة 

USFS  (U.S. Forest Service) ،  TEUI  (Terrestrial Ecological Unit Inventory  )(؛  2011

 (. Vaughan and Megown, 2015) (Geospatial Toolkit)مجموعة أدوات الجغرافيا المكانية 
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 (Predicting Soil Classes and Properties) التنبؤ بأصناف التربة وخصائصها

متغيرات   من  المثلى  المجموعة  اختيار  التن   SCORPANبعد  يمكن تطبيق  )متغيرات  التدريب،  بيانات  بؤ( وجمع 

طريقة على البيانات للتنبؤ بأصناف التربة أو خصائصها. وتوجد طرق تنبؤ كثيرة وقابلة للتطبيق فى رسم الخرائط 

 الرقمية للتربة. وتتضمن اعتبارات اختيار طريقة التنبؤ ما يلى:

 • هل الهدف أصناف التربة المنفصلة أو الخصائص المستمرة ؟

 هل بيانات التدريب كافية لدعم طريقة التنبؤ المرغوبة و/ أو عدد الأصناف المرغوبة؟• 

 ؟   (nonparametric)أم لا (parametric)• هل البيانات موزعة بشكل طبيعى 

التنبؤ: رسم الخرائط المسبق، رسم الخرائط الأولى، أو تحديث   • عند أى خطوة فى عملية حصر الأراضى يطبق 

 الخرائط، أو المنتج الثانوى؟

 • ما هى القيود الزمنية لاستكمال التنبؤ؟

البكسل إلى عدد محدود من   بأنه عملية فرز وحدات  المنفصلة. وقد يوصف  بالأصناف  التنبؤ  التصنيف هو عملية 

( مساحة  فى  وتوزيعها  بياناتها  قيم  أساس  على  ي n-dimensionalالأصناف،  البكسل  كان  إذا  وببساطة،  فى  (. 

وتنفذ هذه العملية وفقاً لخوارزمية التصنيف. واعتمادًا    بالمعايير التى تحدد صنفا، فيخصص البكسل لذلك الصنف. 

على نوع المعلومات المراد استخلاصها من بيانات التنبؤ، قد تمثل الأصناف ببساطة تجمعات مختلفة إحصائياً عن  

( معروفةexploratoryالكمبيوتر  بمظاهر  مرتبطة  أو  دليل    (  )راجع  الأرض   الميدانى،    ERDASعلى 

Intergraph Corp., 2013.) 

الانحدار   طرق  الأصناف     (interpolation)والاستيفاء  (Regression)وتتنبأ  من  بدلاً  المستمرة  بالقيم 

المنفصلة. وتقوم طرق الاستيفاء بنمذجة الأنماط المكانية بناءً على قيم موجودة فى مواقع معروفة والافتراض بأن  

الإحصائية  والمناهج  بعضها.  عن  البعيدة  تلك  من  تشابهًا  أكثر  البعض  بعضها  إلى  الأقرب  الجغرافية   المواقع 

(Geostatistical)  واع من الاستيفاء تعتمد على الدالات الإحصائية بدلاً من الحسابية. وتستخدم طرق الانحدار  أن

 بعض الدالات الإحصائية لنمذجة العلاقة بين ملاحظات التربة ومجموعة من متغيرات التوقع.

 (Unsupervised Classification) التصنيف غير الخاضع للإشراف

ريقة التنبؤ الأكثر اعتمادًا على آلية الكمبيوتر، وهو الطريقة الوحيدة التى لا  التصنيف غير الخاضع للإشراف هو ط

الخوارزمية   وتكشف  المنطقة.  تغطى  التى  تدريب(  بيانات  )أى  التربة  ملاحظة  نظم    (algorithm)تتطلب  عن 

ة تعتمد على  ( فريدclassesإحصائية متأصلة فى البيانات وتجمع البكسل ذات الخصائص المتشابهة فى مجموعات )

(. وتعتمد تعريفات الأقسام الناتجة فقط على بيانات التوقع التى تمثل  Duda et al., 2001معايير محددة إحصائياً )

وبعض عوامل محددة فى وقت تنفيذ التصنيف. ويجب تفسير الأقسام الناتجة لتحديد ما إذا    SCORPANمتغيرات  

الهيئة الطبيعية. ويمكن دمج الأقسام أو تجاهلها أو معالجتها بناءً كانت ذات مغزى من حيث العلاقات بين التربة و

 (. n-dimensionalعلى تقييم سمة القسم أو تعريفه فى مساحة المظهر )

التكرارى   الذاتى  التنظيم  ذات  البيانات  تحليل  ،  (Tou and Gonzalez, 1974) (ISODATA)وتقنية 

أكثر  k   (MacQueen, 1967)ومتوسطات وهى  ،  استخدامًا  للإشراف  الخاضعة  غير  التصنيف  خوارزميات 

. وكلا الخوارزميتين عاملية  -kهو تعديل لخوارزمية متوسطات  ISODATA متوفرة فى عديد من حزم البرامج.

وحدات   وتصنف  مجموعات  تنُشئ  تكرارية  عملية  تستخدم  طبيعى(.  بشكل  موزعة  بيانات  مجموعة  )بافتراض 

ير فى تعيين الفئة فى كل موقع بكسل صغيرًا، وعند هذه النقطة يتم تحديد الفئات النهائية.  البكسل حتى يصبح التغي

أن   فى  الخوارزميتين  بين  الرئيسى  الاختلاف  تسمح     k-meansويتمثل  بينما  مسبقًا  الفئات  عدد  تعيين  تتطلب 

ISODATA    بنطاق لعدد الفئات النهائية التى سيتم تعيينها. ويمكن لـISODATA  يم المجموعات ودمجها تقس



- 239 - 
 

أكثر قوة ومرونة من    ISODATA. لهذا السبب، تعتبر  k-meansوحذفها أثناء عملية التصنيف ولا يمكن ذلك لـ  

 وتفضل بشكل عام.  k-meansالناحية الحسابية من  

نات  ويوفر التصنيف غير الخاضع للإشراف طريقة موضوعية تتحكم فى البيانات لاستكشاف التجميع المتأصل للبيا

مسبقة   معرفة  إلى  الحاجة  لعدم  ونظرًا  التوقع(.  )متغيرات  البيانات  تدعمها  أن  يمكن  التى  الفئات  عدد  وتحديد 

العينات   أخذ  توجيه  فى  تساعد  أن  يمكن  مفيدة  استكشافية  أداة  للإشراف  الخاضع  غير  التصنيف  يعد  بالمنطقة، 

جود تحكم قليل جدًا فى كيفية تحديد المجموعات، فقد  الميدانية وتطوير مفاهيم وحدة الخريطة. ومع ذلك، نظرًا لو

متغيرات   على  بناءً  التنبؤ  بيانات  من  مناسبة  مجموعة  استخدام  ويساعد  النتائج.  تفسير  الصعب  من  يكون 

SCORPAN  .فى تقديم أكثر النتائج فائدة لتصنيف غير خاضع للإشراف 

مرحلة الاستكشافية لحصر الأراراضى أو ما قبل رسم  والتصنيف غير الخاضع للإشراف أكثر قابلية للتطبيق فى ال

)شكل   المرسومة  5-5الخرائط  المناطق  مقارنة  فى  مفيدًا  ويكون  الأولية  الميدانية  العينات  أخذ  فى  يساعد  وقد   .)

وغير المرسومة خرائطيا. ويكون التصنيف غير الخاضع للإشراف مفيدًا فى المرحلة الأولية لرسم الخرائط الرقمية  

بة فى تحديد عدد الفئات التى يمكن أن تدعمها بيانات التوقع أو فى تحديد الأقسام المحتملة فى مناطق ليس لها  للتر

 بيانات تدريب كافية. وتمنع هذه التحديدات استخدام أقسام مستهدفة أكثر مما يمكن أن تفصله البيانات أو تدعمه. 

 (Supervised Classification) التصنيف الخاضع للإشراف

المنطقة   تغطى  تربة  ملاحظات  يتطلب  أنه  فى  للإشراف  الخاضع  غير  عن  للإشراف  الخاضع  التصنيف  يختلف 

المستهدفة   الأقسام  تمثيل  أجل  من  بعناية  التدريب  بيانات  أو  التربة  ملاحظات  اختيار  ويجب  المستهدفة.  والأقسام 

من   الأقسام  تعريفات  دمج  ويتم  مغزى.  له  تصنيف  وإنتاج  مناسب  مختارة  بشكل  توقع  بيانات  مع  التدريب  بيانات 

 ، وتحدد الخوارزمية المطبقة القسم الذى ينتمى إليه كل بكسل.SCORPANبعناية تمثل متغيرات 

وتوجد عدة طرق للتصنيف الخاضع للإشراف يتم تطبيقها باستمرار فى رسم الخرائط الرقمية للتربة. ويناقش هذا  

حتمال الأقصى )التحليل المميز(، والتصنيف الغامض، والتصنيف القائم على  القسم أقل مسافة إلى المتوسطات، والا

 المعرفة، والنمذجة التنبؤية )التعلم الآلى أو النمذجة الإحصائية(. 

 
غير الخاضع للإشراف لكل من التضاريس ومشتقات البيانات الطيفية فى مقاطعة إمرى   ISODATA: تصنيف  5-5شكل  

(Emery)    يوتا ولاية  الأقسام  (Utah)الشرقية،  توزيع  يمكن  وكيف  البيانات  فى  الطبيعى  التجميع  يظُهر   ،

الجيولوج فرعية على أساس  إلى خمس مجموعات  المنطقة  قسمت  الطبيعية. وقد  الهيئة  لتقليل  المحتملة عبر  يا 

م(. وتمثل الألوان   10التباين فى التصنيف، الذى تم إجراؤه على كل مجموعة فرعية بشكل مستقل )دقة الشبكة  

 المختلفة أقساما مختلفة داخل كل مجموعة فرعية بمنطقة الحصر.
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هذه،  : باستخدام خوارزمية التصنيف  (Minimum distance to means)  الحد الأدنى للمسافة إلى المتوسطات

يمكن تصنيف وحدات البكسل المرشحة وفقاً لأقرب متوسط فئة تدريب. هذه الطريقة، لا تتضمن معلومات عن تنوع  

الصنف. لذلك، إذا كانت هناك اختلافات كبيرة فى التباين لكل صنف، فمن المحتمل ألا تكون الطريقة موثوقة. هذه  

 الطريقة سريعة جدا حسابيا. 

: هذا التصنيف هو أحد  (Maximum likelihood (discriminant analysis))  (أقصى احتمال )تحليل مميز

ويستخدم   الاحتمال.  على  ويعتمد  واسع  نطاق  على  المستخدمة  للإشراف  الخاضع  القياسى  التصنيف  طرق  أكثر 

بكسل   وجود  احتمال  ويحسب  المرشحة.  البكسل  وحدات  لتصنيف  التغير  ومصفوفات  التدريب  أقسام  متوسطات 

ي ذلك،  مرشح  إلى  بالإضافة  البكسل.  إلى  الأعلى  الاحتمالية  ذو  القسم  تعيين  ويتم  الأقسام،  من  قسم  كل  إلى  نتمى 

 يسمح أقصى احتمال بتحديد الاحتمال السابق للقسم )إذا كان معروفاً( عبر مجموعة البيانات. 

مجموعة بيانات موزعة  أدنى مسافة إلى المتوسطات وأقصى احتمال كلاهما عبارة عن مصنفات حدودية وتفترض  

الأقسام متجانسة. التدريب وتعريفات  بيانات  مواقع  تكون  أن  يجب  لذلك،  الخاضع   طبيعيا.  للتصنيف  هذه الأساليب 

للإشراف تكون مفيدة فى مناطق لها نطاقات كبيرة من تربة متجانسة لا تختلف خصائصها على مسافات قصيرة.  

للت الطبيعية  الهيئات  من  النوع  هذا  بيانات  ويسمح  اختيار  تم  إذا  ناجح،  وتصنيف  جدا  نظيفة  أقسام  بتعريفات  ربة 

 التدريب والتنبؤ بشكل صحيح. 

: الهيئات الطبيعية المتجانسة للتربة أكثر بساطة لرسم خرائط  (Fuzzy classification)  التصنيف غير الواضح

اخ على  الطبيعية  البيئات  تحتوى  أن  المرجح  من  ذلك،  ومع  الرقمية.  قصيرة  التربة  مسافات  على  طفيفة  تلافات 

 وحدود غير واضحة بين أنواع التربة. ويتم عادة خلط البكسل المرشح وله خصائص تتداخل مع أقسام متعددة. 

أدوات للعمل مع بيانات غير دقيقة. ويسمح    (Zadeh, 1965; Wang, 1990)وتوفر نظرية المجموعة الضبابية  

أقسام   من  للمعلومات  الضبابى  المنطق  التصنيف  استخدام  خلال  من  مرشح  بكسل  تصنيف  فى  بالمساهمة  متعددة 

  0.25، على سبيل المثال، قد يكون للبكسل المرشح قيمة عضوية قدرها 6-5الضبابى ووظائف العضوية. وفى شكل 

القسم  Cللقسم    B  ،0.15للقسم    A  ،0.60للقسم   كبير  حد  إلى  يشبه  والبكسل   .Bولكن على    ،  الحصول  يزال  لا 

. ويتمثل الاختلاف الرئيسى بين التصنيف الغامض والتصنيف الصلب التقليدى )مثل  A ،  C مات حول القسمين معلو

المكونة   الأقسام  حول  معلومات  على  الحصول  على  القدرة  فى  احتمال(  وأقصى  المتوسطات  إلى  مسافة  أدنى 

( مختلط  بكسل  فى  يسFoody, 2000الموجودة  أن  يمكن  الخاصية،  لهذه  ونظرًا  الغامض  (.  التصنيف  توعب 

 مجموعات بيانات غير عاملية.

 
المرشح لصنف  6-5شكل    البكسل  الصلب تخصيص  التصنيف  يتطلب  تمثيل مبسط لتصنيف صلب )يسار( وتصنيف غامض )يمين(.   :

واحد فقط، الأقرب لمتوسط الصنف. ويستخدم التصنيف الغامض متوسطات الصنف ولكنه يسمح للبكسل المرشحة بالتعبير  

 (. Jensen, 2005أخوذة من  عن خصائص أصناف متعددة بدلاً من واحد فقط. )الصورة م 
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وللتصنيف الغامض نفس نقطة البداية مثل طرق التصنيف الأخرى الخاضعة للإشراف، أى بيانات التدريب والتنبؤ.  

ومع ذلك، نظرًا لقدرته على التعامل مع البكسل المختلطة، يمكن أن تمثل بيانات التدريب للتصنيف الغامض كلا من  

المت  وغير  المتجانسة  )الأقسام  المتجانسة  Jensen, 2005جانسة  غير  المناطق  فى  فائدة  أكثر  التصنيف  وهذا   .)

للتربة(.   الطبيعية  المناظر  فى  )شائعة  مختلطة  أقسام  أو  بكسل  وحدات  إلى  التربة  نوع  فى  الاختلافات  تؤدى  حيث 

صلب   بأنه  أيضًا  ويوصف  للبكسل،  مفرد  قسم  تخصيص  يمكن  الغامض،  التصنيف  عملية    ”hardening“وفى 

(Zhu et al., 2001  لفهم استخدامها  ويمكن  المكونة  بالأقسام  المتعلقة  بالمعلومات  الاحتفاظ  يتم  ذلك،  ومع   .)

العلاقات فى البيانات، وتحسين تعريفات الأقسام أو فرز الالتباس فى التصنيف، وفهم العلاقات بين التربة والمناظر  

 (. 7-5الطبيعية )شكل 

 

خاضع7-5شكل   غامض  تصنيف  لبحيرة  :  الشرقى  الشاطئ  طول  على  لمنطقة  لاندسات  لصورة   Great Salt)للإشراف 

Lake) استخدمت   ، يوتا، يبين نسخة "صلبة" من التصنيف الغامض )أى فئة واحدة مخصصة لكل بكسل(. وقد

والملحية فى مشروع نتائج التصنيف المبهم لتفصيل مفاهيم وحدات الخريطة العريضة فى مناطق التربة المبتلة  

( الأصلى  للحصر  الجغرافية  البيانات  قاعدة  خط  عمل  ويظهر  المحدث.  الأسود؛ SSURGOالحصر  باللون   )

والرطوبة  النباتى  بالغطاء  التربة  علاقات  بواسطة  المحددة  التجمعات  تمثل  التى  الأرضى  الغطاء  أقسام  وتظهر 

 بالألوان. 
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المعرفة  على  القائم  خبيرة  (Knowledge-based classification)  التصنيف  أنظمة  التصنيف  هذا  يستخدم   :

(. ولا يستخدم فقط للتنبؤ بأقسام التربة  Jensen, 2005لتمثيل معرفة الخبير كقواعد وبيانات فى جهاز الكمبيوتر ) 

الطبيعية ) التربة والهيئات  بين  العلاقات  التربة حول  توثيق معرفة عالم  أيضًا فى  يفيد  (.  Zhu et al., 2001بل 

 ويتكون النظام الخبير القائم على المعرفة مما يلى: 

 • المصدر )خبير، بيانات التدريب، بيانات التنبؤ( 

 • قاعدة المعرفة )المجال القائم على القواعد( 

 • أداة الاستدلال 

 • المستخدم 

حول علاقا الخبير  ومعرفة  التوقع  بيانات  باستخدام  القواعد  مجموعة  أو  المعرفة  قاعدة  بالهيئات  إنشاء  التربة  ت 

(. ومطلوب معرفة معينة تحدد علاقات التربة بالهيئات  8-5الطبيعية وكيفية التعبير عنها من خلال البيانات )شكل  

 badland“الطبيعية وأقسام التربة التابعة. مثال ذلك تجمعات تربة أراضى وعرة على انحدرات شديدة منجرفة  

soil complexes occur on steep eroded slopes”.    هذه المعرفة يمكن تحويلها إلى قواعد محددة، مثل

، ودمجها فى قاعدة  Fe> = 67ولها قيمة نسبة نطاق   8مجمعات تربة أراضى وعرة تحدث على انحدار قيمته < =  

  معرفة للتنبؤ بالقسم المطلوب )على سبيل المثال، مجمع تربة أراضى وعرة(. فى هذا المثال، تتطبق بيانات التنبؤ

من   المشتقة  الانحدار  نطاق    DEM)طبقة  نسبة  الخبير    Feوطبقة  معرفة  على  الطيفية(  البيانات  من  المشتقة 

 )القاعدة( حول علاقة تربة الأراضى الوعرة بالهيئة الطبيعية.

ويتطلب التصنيف القائم على المعرفة معرفة مسبقة حول علاقات التربة بالهيئات الطبيعية لجميع طرق التصنيف  

توثيق  ال وتم  والتوثيق  الميدانى  العمل  من  كثير  فيها  اكتمل  التى  المناطق  فى  ناجحًا  ويكون  الباب.  هذا  فى  واردة 

العلاقات بين التربة والهيئات الطبيعية وفهمها جيدًا. ومطلوب أيضًا بيانات تنبؤ كافية لدعم وتمييز القواعد المعينة  

 المحددة فى قاعدة المعرفة. 

القائم على المعرفة هو نهج يستغرق وقتا طويلا جدا. ويتطلب ملاحظات حقلية لفهم العلاقات بين التربة  التصنيف  

والهيئات الطبيعية جيدًا بما يكفى لتطوير قواعد محددة لكل فئة بالإضافة إلى تحسين القواعد بطريقة تكرارية )مع  

ال كانت  وإذا  إليها(.  الحاجة  أو  المعرفة  من  المزيد  الاستثمار،  اكتساب  التصنيف  يستحق  أن  يمكن  متاحة،  مصادر 

 خاصة من حيث قدرته على التقاط المعرفة الضمنية لعالم التربة.

 ERDASويقدم عديد من حزم البرامج تصنيفات قائمة على المعرفة. ويوفر البعض مصنفًا هرمياً شجرى القرار ) 

Imagine Knowledge Classifier  البعض يستخدم  بينما   )( غامض  تصنيف  نهج    ArcSIEالآخر 

SoLIM, .ومعظم الأنظمة الخبيرة مرنة فى استخدام كل من بيانات التنبؤ المستمرة والفئوية .) 

ومن الأفضل تطبيق طرق التصنيف الخاضعة للإشراف بمجرد جمع الوثائق الحقلية الأولية وتطوير مفاهيم وحدة  

مشا فى  بفاعلية  التصنيف  تطبيق  ويمكن  المعرفة  الخريطة.  لأن  ونظرًا  والمحدثة.  الأولية  الأراضى  حصر  ريع 

التى   للإشراف  الخاضع  التصنيف  طرق  فإن  مطلوبة،  قواعد(  )أو  توقيعات  شكل  فى  الأقسام  وتعريفات  المسبقة 

نوقشت أعلاه قد تستغرق وقتاً للبدء أطول من خيارات التصنيف التى تعتمد على البيانات ولا تتطلب قدرًا كبيرًا من  

 لمدخلات فى البداية، مثل التصنيف غير الخاضع للإشراف والنمذجة التنبؤية. ا

التنبؤية التعلم  (Predictive modeling)  النمذجة  أو  بالنمذجة الإحصائية  إليها عادةً  )يشار  التنبؤية  النمذجة   :

بين خصائص التربة أو  الآلى( لرسم الخرائط الرقمية للتربة عملية تطوير نموذج رياضى يقارب العلاقة الحقيقية  

الفئات والمتغيرات البيئية المشتركة من أجل إنتاج تنبؤ دقيق. ويتضمن اختيار بيانات توقع ضرورية تمثل متغيرات  

SCORPAN  .ونموذج رياضى مناسب 
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وعرة، : منتج من تصنيف هرمى شجرى القرار قائم على المعرفة لأربعة أقسام: تربة رسوبية نهرية، تربة أراضى 8-5شكل 

،  Powder River Breaksمرتفعات، ومراوح رسوبية نهرية )تظهر بألوان مختلفة(  فى منطقة بالقرب من  

( البيانات  Cole and Boettinger, 2007وايومنج  ومشتقات  التضاريس  من  كلا  التوقع  بيانات  تضمنت   .  )

 م(. 10الطيفية )دقة الشبكة 

مفاهيمية إلى مجموعتين عريضتين: التصنيف والانحدار. تسُتخدم طرق  يمكن تقسيم النماذج التنبؤية من الناحية ال

المجموعات   هذه  وداخل  المستمرة.  التربة  بخاصية  للتنبؤ  الانحدار  طرق  وتستخدم  التربة،  بفئة  للتنبؤ  التصنيف 

  قواعد. العريضة، يمكن تقسيم نماذج التنبؤ بناءً على نوع النموذج: خطى، أو غير خطى، أو شجرى ويعتمد على ال

من أمثلة الطرق الخطية الانحدار الخطى البسيط والتحليل المميز. ومن أمثلة الطرق غير الخطية شرائح الانحدار  

التكيفية متعددة المتغيرات والشبكات. ومن أمثلة الطرق الشجرية والمعتمدة على القواعد الغابات العشوائية )شكل 
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5-9( ناقش  وقد  التدرج.  تعزيز  وآلات   )2013  )Kuhn and Johnson  ( كل   .James et al(  2014و 

 خوارزمية نموذج بعمق وكذلك العملية الشاملة للنمذجة التنبؤية. 

 
 Boundary): تصنيف باستخدام طريقة الغابات العشوائية لأنواع مادة الأصل فى منطقة قوارب حد المياه البرية  9-5شكل  

Waters Canoe Area Wilderness)مينيسوتا ولاية   ،(Minnesota)  من كلا  التوقع  بيانات  تضمنت   .

 م(. 5التضاريس ومشتقات البيانات الطيفية ونقاط بيانات التدريب من جمع البيانات الميدانية )دقة الشبكة 

بالرغم من توفر عديد من نماذج التنبؤ المحتملة، إلا أنه من الصعب العثور على نموذج يمكنه دائمًا إنتاج التنبؤات  

مشرو لأى  مجموعات  الأدق  بنية  على  تعتمد  للنموذج  التنبؤية  القدرة  لأن  وذلك  الرقمية.  التربة  خرائط  لرسم  ع 

واختيار   تنبؤ  نماذج  عدة  تطبيق  هو  والأفضل  المشترك.  المتغير  لاختيار  المستخدمة  والطرق  الفردية  البيانات 

المث  سبيل  )على  معقد  بنموذج  نبدأ  أن  ويمكن  الأدق.  التنبؤ  ينتج  الذى  شبكات  النموذج  أو  عشوائية  غابات  ال، 

عصبية(، ثم مقارنته بنماذج أبسط )مثل الانحدار الخطى أو أشجار التصنيف(. وإذا كانت دقة النموذج الأبسط قابلة  

 للمقارنة مع النموذج الأكثر تعقيدًا، فيمكن اختيار النموذج الأبسط. وتفضل النماذج البسيطة لسهولة تفسيرها. 
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"  overfittingعند تطبيق النمذجة التنبؤية لرسم خرائط التربة الرقمية. يشير مصطلح "يمكن أن يحدث التجاوز  

إلى أن النموذج الإحصائي يفرط في التركيز على الضوضاء العشوائية بدلاً من الوظيفة الأساسية. لن تنتج نماذج  

Overfit  .دقيقة التجاوز    تنبؤات  يحدث  الت   (overfitting)وقد  النمذجة  تطبيق  التربة  عند  خرائط  لرسم  نبؤية 

" إلى أن النموذج الإحصائى يفرط فى التركيز على الضوضاء العشوائية  overfittingالرقمية. ويشير مصطلح "

)طريقة   المتقاطع  التحقق  استخدام  ويجب  دقيقة.  تنبؤات  تنتج  لا  المفرطة  والنماذج  الأساسية.  الوظيفة  من  بدلاً 

كيفي لتقييم  النموذج  صحة  من  النموذج  التحقق  بناء  عملية  أثناء  مستقلة(  بيانات  مجموعة  على  النتائج  تعميم  ة 

 لتجنب الإفراط. والتحقق المتقاطع متأصل فى عديد من الخوارزميات أو على الأقل خيار لها.

تنبؤ   يجب تطبيق النمذجة التنبؤية بعد اكتمال العمل الحقلى الأولى وتوافر بيانات تدريب كافية لتلبية النموذج وإنتاج 

النموذج،   واعتمادًا على  التربة.  المحدث ولرسم خرائط خصائص  أو  الأولى  للحصر  مفيدًا  يكون  أن  دقيق. ويمكن 

العاملية   البيانات  مجموعات  استخدام  المستمرة    (parametric)ويمكن  البيانات  جنب  إلى  جنبا  العاملية  وغير 

لتنبؤية واحدة من أكثر الأساليب مرونة للتنبؤ برسم خرائط  والفئوية فى عملية النمذجة. ونتيجة لذلك، تعد النمذجة ا

 التربة الرقمية. 

على   بناءً  التنبؤ  فى  للشك  تقديرًا  وترجع  التقليدى  الأراضى  لحصر  موضوعيا  كمياً  بديلاً  التنبؤية  النمذجة  وتوفر 

المتبادل. من    التحقق  مزيدا  الدقيقة  التنبؤية  النمذجة  تتطلب  قد  ذلك،  أو  ومع  متاح  هو  مما  أكثر  التربة  ملاحظات 

التنبؤية بشكل أفضل إذا تم جمع الملاحظات باستخدام تصميم   يمكن جمعها نظرًا لقيود المشروع. وتعمل النمذجة 

 ( التربة  بنظام  كبيرة  معرفة  لديه  خبير  بواسطة  تدار  كانت  وإذا  احتمالى  عينات   ,Kuhn and Johnsonأخذ 

2013 .) 

 (Geostatistics) الإحصاءات الجغرافية

يشمل مجال الإحصاءات الجغرافية مجموعة من التقنيات لنمذجة الأنماط المكانية التى تفى بالافتراض الأساسى بأن  

المتغير   نظرية  مفهوم  هو  الافتراض  هذا  ومحور  البعيدة.  الكائنات  من  ببعضها  ارتباطًا  أكثر  القريبة  الكائنات 

وتسُتخدم    كمزيج مضاف من الاتجاه، والاختلاف المرتبط مكانياً، والضوضاء.الإقليمى، أو وصف الأنماط المكانية  

الطرق الإحصاء الجغرافية عادةً لتقدير القيم فى مواقع بدون عينات )الاستيفاء( تعتمد على مجموعة محدودة من  

مثل   الفئوية(،  أقل،  )وبدرجة  العينات  من  المأخوذة  المستمرة  ا  pHالخصائص  إلى  العمق  المقيدة  الأفق،  لطبقة 

المكانى  duripanللجذر، أو وجود طبقة   الجغرافية ارتباطًا وثيقاً بعدد من طرق الاستيفاء  . وترتبط الإحصائيات 

مضلعات   مثل  التثليث  Voronoiالأخرى،   ،(triangulation)،الطبيعيين الجيران  العكسية،   ،  المسافة  وزن 

اء الجغرافية عادة )عندما تتوفر بيانات كافية ويتم استيفاء  أسطح الاتجاه، والخطوط. ومع ذلك، تفضل طرق الإحص 

 الافتراضات الحرجة( لأنها توفر تقديرات غير متحيزة لعدم اليقين. 

 Websterوبمجرد جمع البيانات المناسبة، تكون الخطوات النموذجية المتضمنة فى التحليل الإحصائى الجغرافى )

and Oliver, 2007; Isaaks and Srivastava, 1989 :كما يلى ) 

 التحقق من البيانات بحثاً عن القيم المتطرفة، الانحراف عن التوزيع الطبيعى، وأى اتجاه مكانى.  .1

فى وجود اتجاه قوى )على سبيل المثال، درجة الارتفاع(، يلغى الاتجاه أو تستخدم مناهج هجينة مثل انحدار   .2

kriging (Hengl et al., 2007) . 

 الحاجة )يشيع استخدام تحويلات السجل، النقاط العادية، واللوغاريتم(. تحويل البيانات حسب  .3

 حساب المتغير التجريبى )وصف كيفية ارتباط البيانات بالمسافة(، والتحقق من تأثير أى قيم شاذة.  .4

 ، والتحقق من منطقية العوامل.(empirical variogram)ملاءمة النموذج للمتغير التجريبى  .5

 لعمل تنبؤات عن المواقع التى لم تتم زيارتها.  krigingال استخدام شكل من أشك  .6
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وأكبر محدد للإحصاء الجغرافى لحصر الأراضى هو أن موثوقية المتغير )وبالتالى التنبؤات المكانية اللاحقة( تعتمد  

غير  على كل من حجم وتصميم العينة. وعادة تكون طرق أخذ عينات حصر الأراضى النموذجية غير كافية لتقدير مت

به. خاص    موثوق  اهتمام  إعطاء  بشرط  الجديدة،  التربة  لمنتجات  الجغرافى  الإحصاء  استخدام  يمكن  ذلك،  ومع 

 Websterعينة على الأقل ) 150(. ويتطلب تقدير متغير قوى 10-5لتصميم العينات وعمل ملاحظات كثيرة )شكل  

and Oliver, 2007ويجب أن يكون متوسط المسافة بين العينات أق .)( ل مقدارا من نطاق التغيرOlea, 2009  .)

الخواص، لتباين  خاصًا  اعتبارًا  الجغرافية  الإحصائية  الأساليب  تطبيق  يتطلب  ذلك،  إلى  الاتجاهات    بالإضافة  أى 

على المناخ أو النمط   (orographic)الحالية أو التدرجات التى تظهر شكلاً من أشكال الاتجاه )مثل تأثير الجبال  

  krigingالقنوات الضفائرية(. ومن الممكن دمج المعلومات الخارجية حول هذه الاتجاهات فى عملية    المعقد لنظام

-regression)مع الانجراف الخارجى، أو انحراف كريجنج  krigingالعالمية، أو    krigingباستخدام طرق مثل  

kriging)  (Odeh et al., 1994, 1995)  . 

 
 Salt Lake City)العادى لتركيز بوتاسيوم التربة فى وادى مدينة سولت ليك    kriging: الاستيفاء باستخدام  10-5شكل  

Valley)يوتا الحقل. ويتراوح  (Utah)، ولاية  فى  التى جمعت  التربة  قياسات بوتاسيوم  مواقع  النقاط  تمثل   .

 تركيز البوتاسيوم من منخفض )أزرق( إلى مرتفع )برتقالى(. 
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الجغرافى فى حزمة   الطرق الأساسية للإحصاء  تنفيذ  الإحصائى    Rلبرنامج    gstat  (Pebesma, 2004)وقد تم 

(R Core Team, 2013  مثل عادة،  المتاحة  الأخرى  البرامج  حزم  وتتضمن   .)ArcGIS  التحليل وظائف   ،

 الإحصائى الجغرافى. 

 (Validation and Uncertainty) اليقين والشك

أساليب حصر الأراضى الوصفى )التقليدى( والكمى )رسم الخرائط الرقمية للتربة( على نماذج مفاهيمية أو  تعتمد  

ونظرًا   اليقين.  لعدم  عرضة  فهي  وبالتالى  للواقع  تقريبية  النماذج  هذه  للتربة.  المكانى  التوزيع  لوصف  رياضية 

ات التربة أو خصائصها تصلح للتقييمات الكمية للدقة  للطبيعة الكمية لرسم الخرائط الرقمية للتربة، فإن التنبؤات بفئ

يكون   أن  ويجب  أمرًا ضرورياً  للتربة  المكانية  بالتنبؤات  المرتبطين  اليقين  وعدم  الدقة  اتصال  ويعد  اليقين.  وعدم 

ييم  جزءًا لا يتجزأ من أى مشروع لرسم الخرائط الرقمية للتربة، نظرا لاستخدام معلومات التربة فى صنع القرار وتق

 المخاطر. 

 (Accuracy)  الدقة

جميع خرائط التربة تقريبية للواقع، حيث تنحرف القيم الموضحة على الخريطة إلى حد ما عن القيم الحقيقية. لذلك  

والقيمة   الموقع  فى  المتوقعة  القيمة  بين  الفرق  التنبؤ هى  التنبؤ. ودقة  لتحديد جودة  الدقة ضرورية  تقديرات  فإن 

ال ) المقاسة فى نفس  بدقة تنبؤ عالية )اختلافات  Brus et al., 2011مكان  التنبؤية المرغوبة  النماذج  (. وتتميز 

 طفيفة بين القيم المتوقعة والملاحظة(.

التربة   بفئة  التنبؤ  دقة  وتقاس  التربة.  خصائص  أو  التربة  فئات  نمذجة  على  اعتمادًا  التنبؤ  دقة  قياس  ويختلف 

المستخ ودقة  الشاملة  الدقة  مراجعة  باستخدام  خلال  من  أفضل  بشكل  المقاييس  هذه  فهم  ويمكن  المنتج.  ودقة  دم 

)جدول   الارتباك  والدقة  3-5مصفوفة  فئة.  لكل  الصحيحة  وغير  الصحيحة  المتوقعة  الملاحظات  تقارن عدد  التى   )

لعمل  الشاملة هى نسبة الملاحظات المصنفة بشكل صحيح في مجموعة البيانات بأكملها. ودقة المستخدم )أخطاء ا 

(errors of commission)    المنتج تم ملاحظتها. ودقة  التى  الفئة  الدقة( هى نسبة فئة متوقعة تتطابق مع  أو 

( المتوقعة  الفئة  تطابق  ملاحظتها  تم  فئة  نسبة  هى  الخصوصية(  أو  السهو"   ;Congalton, 1991)"أخطاء 

Kuhn and Johnson, 2013 .) 

 من تحت مجموعات تربة نموذجية.: مصفوفة الارتباك لثلاث فئات 3-5جدول 

Predicted soil class 

Observed soil class 
Total correctly 

predicted 
User’s accuracy Ustic 

Haplargid 

Ustic 

Paleargid 

Ustic 

Torriorthent 

Ustic Haplargid 

Ustic Paleargid 

Ustic Torriorthent 

6 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

5 

 

0.75 

0.00 

0.83 

    11  

Producer’s accuracy 0.86 0.00 0.83  
Overall accuracy: 

0.22 

(  2015مصفوفة ارتباك لثلاث تحت مجموعات من التربة تم تعديلها من البيانات المقدمة فى )  3-5يوضح جدول  

Brungard et al.  الملاحظات أعداد  وكانت   .26  Ustic Haplargids    2و  Ustic Paleargids  ،  21  

Ustic Torriorthentsيحة )المصفوفة القطرية؛  . وتم حساب الدقة الإجمالية بجمع الملاحظات المتوقعة الصح

(. وحساب دقة المستخدم بقسمة الملاحظات المتوقعة الصحيحة  49( والقسمة على العدد الإجمالى للملاحظات ) 11

إجمالى   على  فئة  لكل  الصحيحة  المتوقعة  الملاحظات  بقسمة  المنتج  دقة  وحساب  الصفوف.  إجمالى  على  فئة  لكل 

ن منخفضة  الإجمالية  الدقة  وكانت  فئة  العمود.  لأن  أبدًا    Ustic Paleargidسبيًا  بشكل صحيح  تصميمها  يتم  لم 
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 )تأثير انخفاض عدد ملاحظات التدريب(. والدقة الإجمالية المنخفضة تحجب الدقة العالية نسبياً للفئتين الأخريين. 

وقها يتم تصنيف  من المهم ملاحظة أن مقاييس الدقة المذكورة أعلاه تعتمد جميعها على الحد، أى شدة القطع التى ف

الملاحظات على أنها تنتمى إلى فئة تربة معينة. وتنتج جميع النماذج التنبؤية قيم احتمالية أو عضوية، تصنف بعد  

إذا تغير هذا    افتراضياً(. ومع ذلك،  0.5ذلك على أنها تنتمى إلى فئة تربة معينة إذا كانت أعلى من حد معين )عادةً  

قق أو استبعادها من فئة معينة وتغيير مصفوفة الارتباك ومقاييس الدقة الناتجة.  الحد، يتم تضمين ملاحظات التح

وبالرغم من استخدامها الأكثر شيوعًا للتنبؤات من فئتين، إلا أن المقاييس المستقلة عن الحد، مثل المنطقة الواقعة  

 (. Kuhn and Johnson, 2013(، توفر تقديرًا لدقة التنبؤ على جميع قيم الحد ) AUCتحت المنحنى )

(  وجذر متوسط الخطأ التربيعى  MSEوتقاس دقة تنبؤات خصائص التربة عادةً باستخدام متوسط الخطأ التربيعى )

(RMSE( ومعامل التحديد ،)2R  ومتوسط الخطأ التربيعى هو متوسط الفرق التربيعى بين القيم المتنبأة والقيم .)

لبيان الدقة فى نفس الوحدات    (RMSE)تخدم الجذر التربيعى  عبارة عن فرق تربيعى، يس   MSEولأن    المقاسة.

الأصغر إلى نموذج أكثر دقة. ومعامل    RMSE. ويشير  (Kuhn and Johnson, 2013)مثل القياسات الأصلية

( هو مقياس الارتباط بين القيم المرصودة والمتوقعة، ويتم تفسيره عادة على أنه نسبة البيانات التى  2Rالتحديد )

لأنه مقياس الارتباط وليس الدقة، ويعتمد على التباين فى   2Rالنموذج. ويجب توخى الحذر عند استخدام    يشرحها

 . (Kuhn and Johnson, 2013)مجموعة الاختبار 

المرجعية( اللازمة لحساب مقاييس دقة التنبؤ   التحقق )المعروفة أيضًا باسم الملاحظات  ويمكن اشتقاق ملاحظات 

التحقق المستقلة  من بيانات التحقق ا  البيانات. وبيانات  أداء النموذج الداخلية أو طرق تقسيم  لمستقلة أو مقاييس 

والتحقق    هى ملاحظات تم جمعها بشكل مستقل عن البيانات المستخدمة لبناء النموذج )مجموعة بيانات التدريب(.

بيانات   الحقيقية. ويجب جمع  التنبؤ  دقة  لتحديد  الوحيدة  الطريقة  التنبؤ لأنه  دقة  لتقييم  أفضل طريقة  المستقل هو 

التحقق المستقلة باستخدام طرق العينات الاحتمالية لتجنب التحيز. ويمكن العثور على خطط أخذ العينات للتحقق فى  

Brus et al. (2011)  وde Gruijter et al. (2006) ( 1991، وإيجاد طرق حساب الملاحظات المطلوبة فى  )

Congalton . 

ورغم أن بيانات التحقق المستقلة مفضلة لتقييم الدقة، إلا أنه فى بعض الحالات لا يمكن جمع هذه البيانات )البيانات  

ا دقة المعايرة( لضبط  القديمة( وهناك حاجة إلى طرق أخرى. وتسُتخدم مقاييس أداء النموذج الداخلية )وتسمى أيضً 

( المستخدم  OOBالنموذج. وتشير إلى مدى تطابق النموذج مع البيانات. وتتضمن هذه المقاييس الخطأ الخارجى )

نماذج   من  عديد  فى  المستخدم عادة  التربيعى  الخطأ  ومتوسط  الأشجار  إلى  المستند  العشوائية  الغابات  نموذج  فى 

 (. James et al., 2014الارتداد ) 

فى تقدير دقة التنبؤ  ومقا تبالغ عادةً  النموذج، لكن هذه المقاييس  لتقييم عوامل  ييس أداء النموذج الداخلية مفيدة 

الفعلى لأن النماذج الإحصائية مصممة لتقليل )أو تعظيم( مقاييس الدقة الداخلية. ولا يجب الاستدلال على دقة التنبؤ  

 من مقاييس أداء النموذج الداخلية فقط.  

طرق تقسيم البيانات بمقاييس أداء النموذج الداخلية. وتتضمن طرق تقسيم البيانات حجز جزء )عادة من   وترتبط

من  30%إلى    10 لكل  الملاحظة  واستخدام  الصحة.  من  للتحقق  فقط  لاستخدامها  المتاحة  التدريب  بيانات  من   )

البيانات، يستخدم الجزء المحجوز تدريب النموذج والتحقق من الصحة غير ضرورى ومحظورة تمامًا. وفى تقسيم  

البيانات   من البيانات فقط فى التحقق من صحة النموذج وليس فى تدريب/ بناء النموذج. وبينما ممارسات تقسيم 

شائعة، لا يوجد ضمان بأن مجموعة فرعية مختلفة من بيانات التدريب ستؤدى إلى نفس تقديرات الدقة. والبديل  

ا التحقق  استخدام  هو  للتدريب  الأفضل  فرعية  مجموعات  إلى  متكرر  بشكل  التدريب  بيانات  يقسم  الذى  لمتقاطع، 

)عادةً   الصحة  من  ) 10أو    5والتحقق  البيانات  من  البديلة  الإصدارات  من  عديد  يقيّم  وبالتالى   ،  )Kuhn and 

Johnson, 2013الا )مثال  المرتبط  التباين  مع  التنبؤ  دقة  تقديرات  المتقاطع  التحقق  عن  وينتج  نحرافات  (. 
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المعيارية(. وإذا كانت طريقة أخذ العينات الحقلية الأولية متحيزة، فقد لا تلتقط تقديرات دقة التحقق المتقاطع دقة  

 التنبؤ الحقيقية بشكل كافٍ لأن التحقق المتقاطع يعتمد بدقة على البيانات المستخدمة فى النمذجة. 

التنبؤ ضرورية لتقدير جودة   التنبؤ ويجب تضمينها كمكون ضرورى فى أى مشروع لرسم خرائط وتقديرات دقة 

 التربة الرقمية. وتتوفر مقاييس حساب الدقة فى عديد من حزم البرامج وعادة يتم تضمينها فى تنفيذ نماذج التنبؤ. 

 (Uncertainty)عدم اليقين 

(، ووضع خطوط 3قابل مستوى  م  1ينتج عدم اليقين فى الحصر التقليدى للأراضى من مقياس الرسم )مثل مستوى  

تركيب وحدة الخريطة )مثال وحدة   اليقين باستخدام  المماثلة. ويقاس عدم  التربة  أنواع  وحدات الخريطة، وإدراج 

 (. C% تربة  B ، 15% تربة A  ، 30% تربة 55تتكون من   1الخريطة

للتربة من عدة مصادر: ) اليقين في رسم الخرائط الرقمية  الدقة ا1وينتج عدم  البيدون )خاصة  (  لموضعية لمكان 

( فئة  3( دقة المتغير )على سبيل المثال، عدم اليقين الرأسى لنموذج الارتفاع الرقمى(؛ )2للملاحظات القديمة(؛ )

( المعملى(؛  التحليل  أو  التصنيف  )مثل  الخواص  قياس  أو  استخدام  4التربة  المثال،  سبيل  )على  النموذج  هيكل   )

 المنحنية(.  نموذج خطى لبيانات الخطوط

وتستخدم خرائط التربة الرقمية الأعضاء أو الاحتمالات لتقدير عدم اليقين فى التنبؤ عند نمذجة فئات التربة. وتشير  

الرقمية   الخرائط  وينتج عن رسم  خلية شبكية.  كل  فى  التربة  فئة  حدوث  تشابه  إلى  التربة  فئة  احتمالات  أعضاء/ 

نموذجية. ويقاس الارتباك بين تنبؤات فئات التربة باستخدام دليل الارتباك    للتربة شبكة عضو/ احتمال لكل فئة تربة

(CI :) 

CI = [1-(µmax – µ(max-1))] 

هى ثانى أكبر قيمة    maxµ)-(1 هى قيمة العضو/ الاحتمال للفئة ذات الحد الأقصى للعضوية/ الاحتمال و    maxµ حيث  

( فإن  0.2و    0.3عضوية/ احتمال. وإذا كانت عضوية/ احتمالية الفئتين الأكثر احتمالاً متشابهة )على سبيل المثال،  

CI    التنبؤ )شكل  1سيقترب من (. وإذا كانت  11-5، مشيرا إلى ارتباك كبير حول الفئة التى يجب أن ينتمى إليها 

سيقترب من    CI( ، فإن  0.1مقابل    0.7احتمالا غير متشابهة )على سبيل المثال،    عضوية/ احتمالات الفئتين الأكثر

 . (Burrough et al., 1997; Odgers et al., 2014)الصفر، مما يشير إلى القليل من الالتباس بين الفئات 

 
مسافة  11-5شكل   تربة على  بفئة  للتنبؤ  الارتباك  دليل  مثال  م    300:  النه  2ك  فى حوض  المسحوق  تقريباً   Powder)ر 

River Basin)  وايومنج ،(Wyoming)  قيم مؤشر الارتباك بالقرب من اليقين    1. وتشير  إلى مناطق عدم 

 . .Brungard et al( 2015فى التنبؤات المكانية لفئة التربة. الشكل مقتبس من )
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(. وتشير فواصل  12-5)شكل    وتستخدم خرائط التربة الرقمية فواصل تنبؤ لتقدير الشك فى تنبؤات خصائص التربة

التنبؤ )وليس فترات الثقة، التي تقيس عدم اليقين حول المتوسط( إلى النطاق فى القيم الذى من المحتمل أن تحدث  

، والتى  %90. وتستخدم خرائط التربة الرقمية عادة فترات توقع  (Malone et al., 2011)فيه القيمة الحقيقية  

. وتظهر فترات التنبؤ عادة كخرائط  10مرات من كل    9القيم التى سيعثر فيها على قياس جديد  تشير إلى النطاق فى  

للتنبؤ جنبًا إلى جنب )شكل   للتنبؤ، والمتوسط  والفاصل الأعلى  الفاصل الأقل  (. وفى  12-5مصاحبة، حيث يظهر 

(. وعلى  12-5لعدم اليقين )شكل    بعض الحالات، يتم أيضًا توفير عرض فاصل التنبؤ للإشارة إلى التباين المكانى

خلال   من  التربة  بخصائص  التنبؤ  فى  اليقين  عدم  لإطهار  آخر  خيارًا  هناك  أن  إلا  شيوعًا،  أقل  أنه  من  الرغم 

(، أى أن التنبؤات بيضاء/ باهتة بناءً على عدم اليقين بحيث تقترب التنبؤات  Hengl, 2003. 2007"التبييض" )

للون الأبيض. وتتوفر طرق حساب عدم اليقين فى التنبؤ بسهولة فى عديد من حزم  غير المؤكدة بدرجة كبيرة من ا

 البرامج. 

 
عن  12-5شكل   مساحتها  تزيد  مقيدة  طبقة  إلى  التربة  بعمق  التنبؤ  فاصل  وعرض  التنبؤ  فواصل  على  مثال  فى    2كم  50: 

يوتا  (San Juan County)مقاطعة سان جوان   فواصل  (Utah)، ولاية  إلى عدم  . وتشير  التنبؤ الأعرض 

 يقين أكبر. 

 تطبيقات رسم الخرائط الرقمية للتربة 

 (Applications of Digital Soil Mapping) 

يستخدم رسم الخرائط الرقمية للتربة على نطاق واسع للتنبؤ بفئات التربة وخصائصها وإنتاج خريطة التربة. ومع  

واضح مكانية  تنبؤات  إنشاء  عملية  تطبيق  يمكن  بيانات  ذلك،  بين  الكمية  العلاقات  باستخدام  الطبيعية  للظواهر  ة 

رسم   لتطبيق  أمثلة  التالية  الفقرات  وتناقش  المعلومات.  من  واسعة  مجموعة  لإنتاج  التنبؤ  ومتغيرات  التدريب 

 الخرائط الرقمية للتربة فى البيدولوجى والمجالات ذات الصلة لإنتاج منتجات معلومات بخلاف خرائط التربة. 

 النقط مقابل المضلع، التجميع، وتقييم الخرائط الموجودة

(Raster vs. Polygon, Disaggregation, and Evaluation of Existing Maps) 

لاندسات   الصناعى  للقمر  الطيفية  للبيانات  الغامض  التصنيف  تطبيق  لوحدات    7تم  المحدث  الأراضى  حصر  فى 

المبتلة والملحية على طول الشاطئ التحديد لتفصيل    الخرائط  الكبرى، يوتا، على وجه  الشرقى لبحيرة سولت ليك 

وقد للغاية.  الواسعة  الخرائط  وحدات  من  قليل  الغطاء    عدد  بنوع  )مرتبطة  التربة  مكونات  توزيع  المنتج  أظهر 

كلية   خريطة  بدقة  منتج  %88الأرضى(  ينقلها  أن  يمكن  التى  الإضافية  المعلومات  على  الضوء  وسلط   .

. ويسمح المنتج النقطى المفصل بتحسين مفاهيم وحدة الخريطة  (vector)ولا يمكن لمنتج موجه     (raster)نقطى

، والتى لا تحتوى على  (Playa)وعمل الخط، لا سيما فى المناطق التى تم تجميعها سابقاً فى وحدة خريطة بلايا  

الأرا على  للحفاظ  مهمة  هذه  الحصر  منطقة  وتعتبر  لتدعمها.  تربة  لأعداد  معلومات  الهجرة  ومواطن  المبتلة  ضى 

 (. Kienast-Brown and Boettinger, 2007كبيرة من الطيور وتتعرض لضغوط من تطور التعديات )

الأراضى   لحصر  الجغرافية  البيانات  لقاعدة  القديمة  البيانات  تفصيل  اكتمل   Soil Survey Geographic“وقد 
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Database”  (SSURGO  الغربية فرجينيا  ولاية  فى  لمقاطعتين  التربة  مكونات  مستوى  على  خرائط  فى   )

والنمذج البيانات،  واستخراج  الطبيعية،  بالهيئات  التربة  علاقة  معرفة  )باستخدام  التنبؤية   Nauman andة 

Thompson, 2014  واستخدم وصف علاقات التربة بالهيئات الطبيعية المخزنة فى قاعدة بيانات .)SSURGO  

مناطق   من  مجموعة  لبناء  المشتقة،  الجيومورفولوجية  والمؤشرات  الارتفاع  بيانات  بجانب  الحصر،  لمنطقى 

التربة. مكونات  لجميع  الممثلة  استخدمت  التدريب  مع   وقد  التصنيف  نماذج مجموعات شجرة  فى  التدريب  مناطق 

(. وتم أيضًا إنشاء أسطح تكرار تنبؤ تحتية من  13-5المتغيرات البيئية الإضافية للتنبؤ بامتداد سلاسل التربة )شكل  

البيدون من     22النماذج واستخدمت لإنشاء خرائط مستمرة لخصائص التربة. واتفقت توقعات النموذج مع تحقق 

 . وتوضح هذه الدراسة كيفية استخدام تقنيات التفصيل لتحديث حصر الأراضى. %44إلى 

 
مثال تفصيل  5-13شكل    :SSURGO    التربة مع غطاء لحدود الغربية يوضح تصنيف مكونات سلاسل  فرجينيا  فى ولاية 

 (. Nauman and Thompson, 2014وحدات الخريطة الأصلية )معدل من 

 (Predicting Biological Soil Crusts)توقع القشور البيولوجية للتربة 

والفطريات     (algae)والطحالب  (cyanobacteria)القشور البيولوجية للتربة هى مجتمعات من البكتيريا الزرقاء  

على سطح     (lichens)والأشنات   (liverworts)وحشيشة الكبد    (mosses)والطحالب   (microfungi)الدقيقة

(. وتعمل على تثبيت التربة وتقليل الانجراف بالرياح والمياه وهى مصادر مهمة  Soilcrust.org, 2016التربة )

الع  )للنيتروجين والكربون  الجافة وشبه الجافة  البيئية  النظم  وفئات مستوى    (.Belnap et al., 2001ضوى فى 

( تمثل تسلسل تطور من الأدنى إلى الأعلى، مع وجود فئات أعلى تشير إلى  LODتطور قشرة التربة البيولوجية )

 ( الزرقاء  البكتيريا  نمو  لفBelnap et al., 2008زيادة  المكانية  التنبؤات  اكتملت  وقد  المنخفضة    LODئات  (. 

لمنطقة   والعالية  إدارة    Canyonlands National Parkوالمتوسطة  فى  للمساعدة  يوتا،  ولاية  يحيطها،  وما 

 (. Brungard  ،  Boettingerهذا المورد المهم )بيانات غير منشورة لـ   

فئة   لوجود  مكانية  تنبؤات  مرجح    LODواشتقت  غير  نموذج  متوسط  باستخدام  البيولوجية  التربة  لقشرة 

(Malone et al., 2014  العشوائى التدرج  تعزيز  إحصائية:  نماذج  خمسة  من   )(stochastic gradient 

boosting)  العشوائية والغابات   ،(random forests)  الانتروبيا من  الأقصى  والحد   ،(maximum 

entropy)الم الخطية  والنماذج  المعممة  (generalized linear models)عممة  ،  المضافة  والنماذج   ،

(generalized additive models)  فى المستخدمة  البيولوجية  التربة  قشرة  ملاحظات  على  الحصول  وتم   .

للفترة   الأراضى  حصر  تحديث  أثناء  النموذج  الوطنية    2009-2006تطوير  كانيونلاندز  حديقة  فى 
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(Canyonlands National Park)يوتا ،(Utah)  . 

يقين   وعدم  نموذج.  كل  من  المجمعة  الاحتمال  لتنبؤات  المعيارى  الانحراف  أنه  على  التنبؤ  يقين  عدم  حساب  وتم 

التوافق   باستخدام  التنبؤ  جودة  قيمت  وقد  قوة.  أكثر  تنبؤات  إلى  يشير  المنخفض  وهو  (concordance)التنبؤ   .

(  5. وتشير قيم التوافق العالية )على سبيل المثال،  (raster)لية نقطية  عدد النماذج التى تتنبأ بحدوث فئة فى كل خ

إلى مناطق تتنبأ فيها جميع النماذج بوجود قشرة تربة بيولوجية وبالتالى تحدد المناطق التى يمكن فيها وضع ثقة  

المثال المنخفضة )على سبيل  التوافق  قيم  التواجد. وعلى العكس من ذلك، تشير  ( إلى مناطق  1،  أكبر فى تنبؤات 

فى   أقل  ثقة  فيها  تكون  قد  التى  المناطق  تحدد  وبالتالى  بيولوجية  تربة  قشرة  بوجود  فقط  قليلة  نماذج  فيها  تتنبأ 

 التنبؤات المكانية. 

 (Predicting Ecological Sites) توقع المواقع البيئية

ى الولايات المتحدة. ويوفر فهمًا لكيفية  ربط المواقع البيئية بوحدات خرائط التربة مكون مهم لرسم خرائط التربة ف

أوصاف الموقع البيئى(.    4تفاعل العوامل الحيوية وغير الحيوية فى البيئة وتأثيرها على بعضها. )ويناقش الملحق  

(. وقد أجريت  USDA-NRCS, 2008وتعتبر المواقع البيئية جزءًا حيوياً من كثير من قرارات إدارة الأراضى )

ت على التنبؤ بتوزيع أنواع الغطاء النباتى، للمساعدة فى فهم العلاقات المكانية للمواقع البيئية،  دراسات عديدة ركز

ريتش   مقاطعة  يوتا(Rich County)فى   ،(Utah)  .    الارتفاع بيانات  مشتقات  من  مختارة  مجموعة  استخدمت 

لغطاء النباتى تلعب دورًا رئيسيًا  ( كمدخلات لنماذج الانحدار اللوجستى لإنتاج تنبؤات بأنواع اLandsatوالطيف ) 

 بناءً على مجموعة بيانات تحقق مستقلة.  %71(. وبلغت الدقة Peterson, 2009فى تحديد الموقع البيئى )

العشوائية   الغابات  وتصنيف  والطيف  الارتفاع  مشتقات  من  مزيج  استخدم  ريتش  مقاطعة  فى  لاحقة  دراسة  وفى 

. كما تم استكشاف  %98و   %81. تراوحت الدقة الإجمالية بين  (Stam, 2012)للتنبؤ بخمسة أنواع نباتية سائدة 

التنبؤ بالمواقع والحالات البيئية فى نفس الدراسة باستخدام مشتقات بيانات الطيف والتصنيف الخاضع للإشراف،  

مسافة   على  بناءً  التشابه،  مؤشر  وحسب  الأقصى.  الاحتمال  أثناء    Mahalanobisتحديداً  التصنيف،  المتولدة 

)إجمالى   التشابه فى تحديد مكان حدوث حالات مختلفة  6والمتعلقة بحالات مختلفة  البيئى. ونجح مؤشر  للموقع   )

 . %65لموقع بيئى معين على الهيئة الطبيعية، بدقة 

 (Predicting Rare Plant Habitat)توقع مواطن النباتات النادرة 

Shrubby reed-mustard (Schoenocrambe suffrutescens)  الخردل شجيرة   ،(SRM)    مهددة

حوض   فى  ومتوطنة  المتحدة  الولايات  فى  الفيدرالية  القائمة  فى  مدرجة  فقدان  Uintaبالانقراض  تواجه  يوتا،   ،

والمتغيرات   العشوائية  الغابات  نماذج  استخدمت  وقد  الأحفورى.  الوقود  طاقة  واستخراج  تطوير  بسبب  الموطن 

لعمل خريطة  ثلاث خطوات  واستخدم نهج من   .(Baker et al., 2016)طن هذه الشجيرة البيئية الرقمية لتحديد مو

النهائية.   غياب  أولاً التنبؤ  أو  بوجود  للتنبؤ  الحقل  فى  المقاسة  التربة  خصائص  استخدمت   ،SRM    خارج )خطأ 

[ بنسبة  OOBالكيس  ذلك  ثانياً   (.10%[  فى  بما  والطيف،  الارتفاع  ببيانات  التربة  خصائص  ربط  تم   ،DEM  ،

وصور  DEMومشتقات    ،Landsat 5 TM  بمواطن للتنبؤ   ،SRM    بيانات نقاط  وإنشاء  مكانى  نطاق  على 

ارتبط مكافئ كربونات الكالسيوم ومحتوى السلت وقيمة    (. وقد%28بنسبة    OOBتدريبية لنموذج نهائى )خطأ  

نسبة الفرق    3/1نسبة الفرق المعيارية، و  Tasseled Cap  ،3/2تباطًا شديدا بالصفرة من تحويل  اللون الجاف ار

الكربونات(. ومحتوى  بالجيولوجيا  المرتبطة عادةً  الطيفى  النطاق  )نسب  الطيف  ثالثاً   المعيارية  بيانات  استخدمت   ،

المحتملة الخردل  لمواطن  نهائية  تنبؤية  نقطية  بيانات  تم  %23بنسبة    OOBمع وجود خطأ    والارتفاع لإنشاء   ،

لمواقع   بيانات مستقلة  فى  SRMالتحقق من صحته من خلال مجموعة  المتغيرة  الأهمية  . واستخدمت مخططات 

إلى   التوقع وخفضها  أهم متغيرات  الدقة لكل متغير. وتم اختيار  فى  إلى متوسط الانخفاض  النماذج للإشارة  جميع 

التدر الحذف  طريق  عن  فرعية  من  مجموعة  عدد  أقل  مع  يتناسب  نموذج  أفضل  على  للحصول  اليدوى  يجى 



- 253 - 
 

صعوبة   عند  خاصةً  كبيرة،  منطقة  عبر  المحتملة  المواطن  لتحديد  النهائى  النموذج  استخدام  ويمكن  المتغيرات. 

  الوصول للأماكن البعيدة أو الوعرة وتتطلب الكثير من الوقت والعمالة. وبمجرد تحديد التربة وموقع بيانات مناطق

 المواطن المحتملة، يمكن استخدامها للتحقق من ملاءمة المواطن وتركيز جهود الحفظ أو الاستعادة. 

 (Summary)الملخص 

(  SCORPANتستخدم الخرائط الرقمية للتربة ملاحظات الحقل والمعمل إلى جانب المتغيرات البيئية الواضحة )

التربة أو خصائصها. وهذا يكمل ويبنى على المعرفة المجمعة والخبرة  وتكنولوجيا الكمبيوتر الحديثة للتنبؤ بفئات  

الرقمية   الخرائط  لرسم  الرئيسية  والمزايا  التقليدى.  الأراضى  حصر  عمل  من  عديدة  عقود  مدى  على  المتراكمة 

 تتضمن ما يلى: 

للت التكرارية  العملية  خلال  من  الموارد  تدعمه  الذى  دقة  الأكثر  النموذج  استخدام  يمكن  لإنشاء  •  والاختبار  طوير 

 خريطة التربة النهائية. وتنقيح النماذج حتى تفى الخريطة الناتجة بمعايير الدقة وعدم اليقين. 

 • التطبيق الموحد للنموذج عبر منطقة المشروع ينتج عنه خريطة تربة متسقة. 

 • يمكن التعبير عن درجة الدقة وعدم اليقين المرتبطين بخريطة التربة كميا. 

م التقاط معلومات التربة لكل خلية شبكة بدلاً من تجميعها للمضلعات كلها. ونتيجة لذلك، يكون هناك تصور أكثر  • يت

 تفصيلاً لتنوع التربة قصير المدى على الهيئة الطبيعية. 

خبراء • النماذج التى تم تطويرها للتنبؤ بفئات التربة أو خصائصها هى طريقة فعالة لالتقاط والحفاظ على معرفة ال

 حول علاقات التربة والهيئة الطبيعية. 
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 الباب السادس

 أدوات استشعار التربة عن قرب 

 (Tools for Proximal Soil Sensing) 
By Viacheslav Adamchuk, McGill University; Barry Allred, USDA–ARS; James Doolittle, USDA–NRCS; 

Katherine Grote, Missouri University of Science and Technology; and Raphael Viscarra Rossel, CSIRO Land 

and Water 

 (Introduction)    مقدمة

ا. به قريباً من التربة أو على اتصال مباشر  (sensor)لتربة عن قرب مجموعة تقنيات تستخدم مستشعرًا ا  استشعار

وصفاً  Viscarra Rossel et al. (2011قدم )قد و ويقيس المستشعر خاصية التربة بشكل مباشر أو غير مباشر.

قرب وتقنيات الاستشعار وخصائص التربة التى يمكن له ه  التقني ات قياس ها. وه ى ا ها الب اب عن  لاستشعار التربة  

التى يمكن استخدامها لرس   خ رائل لخص ائص الترب ة المهم ة   عن قرب  وصف أنواع مختلفة من أدوات الاستشعار

 للزراعة وإدارة الموارد الطبيعية.

 مواهق ةها  اس تخدام  يش كل  لاو.  هقل  الإعلامية  للأغراض  أمثلة  الباب  اها  هى  المهكورة  الشركات  أو  التجارية  الأسماء

 .الباب اها هى  المساامين  العلماء أو  الأمريكية  الزراعة وزارة  من

الزمن. ونتيجة ل هل،  ن ادرًا م ا توص ف بش كل مناس ن عل ى نط ا  ال ق ل   برالمكان وع  ىتختلف خصائص التربة ه

 توهر الطر  التقليدية لأخه عينات الترب ة والت ل يلاتقد  تقليدية. و  الراضىالأوالهيئة الطبيعية بواسطة أدوات حصر  

لتغطي ة المكاني ة. م دودة الع دد وال ج   وا  تكون  اه  المعلوماتولكن    معلومات تفصيلية هى مواقع معينة.  المعملية

انظر الباب الثال   لمناقش ة المع ايير والبروتوك ولات المس تخدمة لف  ص ووص ف الترب ة عل ى نط ا  البي دون ه ى 

وتوصيف الاختلاهات المكانية والزمانية على مستوى ال قل والهيئة الطبيعية يك ون مس تهلكًا للوق م ومكلفً ا   ال قل.

وق د ي وهر الاستش عار ع ن بع د )ص ور الأقم ار   قطي ة التقليدي ة وح داا.وغير عملى باستخدام طر  أخه العين ات الن

 ال  غالبا غي ر مباش رة وتقتص ر ع ادةً عل ى  تكون الصناعية والصور الجوية( تغطية مكانية ممتازة  ولكن القياسات

ص الترب ة من التربة. إضاهة إلى ذل،  تكون الدقة عموما عاجزة عن توصيف التباين المكانى لخص ائ  العليا  س   5-6

على المقياس المتوسل لل قل والهيئ ة الطبيعي ة. وبس بن ا ه  الم  ددات  أص بع استش عار الترب ة ع ن ق رب أكث ر 

ش  يوعًا كوس  يلة لم  لء الفج  وة ب  ين بيان  ات النق  اط عالي  ة الدق  ة وبيان  ات الاستش  عار ع  ن بع  د منخف   ة الدق  ة 

(Adamchuk et al., 2011; Adamchuk and Viscarra Rossel, 2011). 

. ويمك ن اس تخدامها لإاه ار 3أو    2أو    1 ص ر  الستشعار من قرب ه ى مس تويات  لايمكن استخدام بيانات تقنيات او

اختلاف خاصية أو أكثر من خصائص التربة على جزء من الهيئة الطبيعية  للمساعدة هى تقدير نطا  ق ي  خص ائص 

ولت ديد موقع ومدى تب اين  حدود وحدات خريطة التربة سلسلة تربة معينة أو مكون وحدة خريطة  لت سين ترسي  

بة هى مواق ع م  ددة خريطة. وقد تستخدم بعض الطر  لتوثيق خصائص الترالمكونات التربة داخل ترسيمات وحدة  

التطبي ق الع ام لمختل ف ط ر  استش عار الترب ة ع ن   1-6( عند وصف قطاعات التربة. ويوضع جدول  )بيانات النقل

 هى الباب الرابع. ت  شرحها  الأراضى. وتعريفات مستويات حصر الأراضى قرب لأنشطة حصر

ينقس  اها الباب إل ى ج زئين رئيس يين. ين اقج الج زء الأول ث لاج ط ر  جيوهيزيائي ةر ال رادار المخت ر  ل لأرض  

التع اونى وال   الكهرومغناطيسى  والمقاومة الكهربائية. وتستخدم اه  الطر  على نطا  واس ع بواس طة ال ص ر 

طبيعي ة م  ددة ولت دي د مواق ع مكون ات الترب ة  اتايئ ( لتوثيق تغير خصائص الترب ة ه ى NCSSالوطنى للتربة )
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ة داخل وحدات الخريطة. ويناقج الجزء الثانى تسع ط ر  أخ رى لاستش عار الترب ة ع ن ق رب والت ى  حت ى ينالمتبا

التوس ع ه ى اس تخدامها  ي ةنامك من ا ها الب اب ا ه  التقني ات لإ. ويتNCSSالآن  كان لها تطبيق م دود بواسطة 

 وصف قطاعات التربة.  ( وهى تسجيل الخصائص عند1  خاصة هى ال صر عالى الكثاهة )المستوى  مستقبلا

 ر طر  استشعار التربة عن قرب وتطبيقها الأساسى هى حصر الأراضى. 1-6جدول 

ح دود وح دة الخريط ة وتركي ن المك ون وا أو التوزي ع  3و  2و  1عالى الكثاهة أو استخدام خاص. وتت من تطبيق ات المس تويات   1]مستوى ال صر  

 ن تطبيقات ال صول على بيانات النقاط توثيق خصائص التربة الثابتة أو المتغيرة.[المكانى للخصائص )انظر الباب الرابع(. وتت م

Method 

Primary soil survey application 

Map unit (spatial) data 
Point data 

Order 1 Orders 2 & 3 

Ground-penetrating radar X X  

Electromagnetic induction X X  

Electrical resistivity X X  

Magnetometry X   

Magnetic susceptibility X   

Portable X-ray fluorescence   X 

Time domain reflectometry   X 

Optical reflectance X X X 

Gamma-ray spectroscopy X X X 

Mechanical interactions X  X 

Ion-selective potentiometry X  X 

Seismic X X  

 (Common Geophysical Methods)  الطر  الجيوهيزيائية الشائعة

(  وال     GPRر ال  رادار المخت  ر  ل  لأرض )ا  ى الط  ر  الجيوهيزيائي  ة الأكث  ر ش  يوعًا ه  ى الترب  ة والزراع  ة

 (.Allred et al., 2008a and 2010)  (ER)(  والمقاومة الكهربائية  EMIالكهرومغناطيسى )

ي  ة طبيعختلاه  ات ه  ى خص  ائص الترب  ة التس  تخدم الط  ر  الجيوهيزيائي  ة تب  اين الخ  واص الفيزيائي  ة لقي  اس الاو

والكيميائية وتوصيفها ورصداا بش كل غي ر مباش رو توقي ع ح دود الترب ة والص خور والطبق ات الص خريةو وتميي ز 

  (dielectric permittivity)أنم  اط الترب  ة وخصائص  ها. وتت   من أمثل  ة الخ  واص الفيزيائي  ة قابلي  ة الع  زل 

 والتوصيل الكهربائى الظاارى أو المقاومة  والقابلية المغناطيسية.

هى البداية لتقيي  ملوحة التربة  واتسع استخدامها مع تطور الزراعة الدقيقة ه ى   EMIو    ERاستخدمم طر     وقد

على نط ا  واس ع ك ةداة لمراقب ة الج ودة لت س ين تفس يرات  GPRالتسعينات. ومنه أواخر السبعينات  ت  استخدام 

ام ا ه  الأس الين الجيوهيزيائي ة وغيرا ا. وتش مل التربة. وأدت الت سينات التكنولوجي ة ال ديث ة إل ى زي ادة اس تخد

الت سينات الأجهزة والقدرات ال سابية ومعالجة البيانات وطر  التفس ير والع رض والتكام ل م ع التقني ات الأخ رى 

 .(GPS)مثل أنظمة ت ديد المواقع العالمية  

  Ground-Penetrating Radar( GPR) رادار المختر  للأرضال

ميج اارتز إل ى  30جدًا )حوالى  ىينقل نب ات قصيرة ذات تردد عال  ىالرادار المختر  للأرض او نظام رادار نب 

إل ى الترب ة والطبق ات الت تي ة. وعن د ملامس ة النب  ات   ىجيجاارتز( من الطاقة الكهرومغناطيسية من الهوائ  1.2

متباينة  ينعكس جزء من الطاقة مرة أخ رى إل ى  (dielectric permittivity)واجهة بين طبقات ذات قدرة عزل 

اوائى الاستقبال. وكلما زاد الاختلاف المف اج  والمتب اين ه ى قابلي ة الع زل  زادت كمي ة الطاق ة الت ى ت نعكس م رة 
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يسجل اوائى الاستقبال سعة الطاق ة المنعكس ة كدال ة لل زمن  ويع رض الاخ تلاف ه ى أخرى إلى اوائى الاستقبال. و

خ زن للتش غيل والمعالج ة. وي ت  تفس ير البيان ات بملاحظ ة زم ن وص ول الانعك اس م ن ياشة هيديو والسعة على ش

واجهة ت م السطع وربل الانعكاس بواجهة تربة معروهة أو مشتبه بها. ولتفسير العمق إلى الواجهة  يج ن ت دي د 

 لأرضى.ق ايسرعة النبض خلال التربة أو ال صول على عمق الواجهة بواسطة قياسات الت ق

GPR  متباينة. وبالرغ  من تةثرا ا بالكثاه ة الظااري ة  هاأكثر هاعلية هى الأسطع البينية ال ادة بين مواد قابلية عزل

مفي دة لتص  وير  GPRتقني ة  تك  ونوبالت الى   والتركي ن المع دنى  إلا أن قابلي ة الع  زل ي ت ك  هيه ا م ت  وى الم اء.

مختلفة من الم اء. كم ا أنه ا هعال ة ج دًا ه ى ت دي د موق ع الفراغ ات   الواجهات بين الطبقات التى ت توى على كميات

ات بشكل أه ل هى التربة خشنة ال بيب   GPRالمملوءة بالهواء أو بالماء )مثل الأنابين( والأشياء المعدنية. ويعمل  

 ت عف الإشارة.  م توى طين مرتفع والتربة المل يةالتربة ذات  هى لأن المواد الموصلة للكهرباء  

اى تناقص الدقة مع زيادة عمق الف ص وانخفاض تردد الهوائى. ورغ  أن اوائي ات الت ردد الع الى   GPRوعيوب  

ا عم ق ب    أق ل. ويتناس ن عم ق الاخت را  عكس يا م ع ت ردد الص وت. ويك ون  توهر دقة أعلى  إلا أنها توهر أي  ً

س  هى التربة المل ية وأقل من متر واحد هى الترب ة  30من  الاخترا  باستخدام اوائيات منخف ة التردد عموما أقل

مت  رًا  50. وه  ى الترب  ة الجاه  ة الرملي  ة وال ص  وية  ق  د يتج  اوز الاخت  را  (Daniels, 2004)المبتل  ة والطيني  ة 

(Smith and Jol, 1995   وت  تسجيل أعما .)م هى مواد تربة ع وية ذات توصيل كهربائى منخفض جدًا. 10 

نظم ة والأا ى أص ول ه ى ت قيق ات الترب ة.  GPRلاقتصاد الميدانى والدقة العالية والقياس المستمر ل  والسرعة وا

متكاملة وتصور البيانات هى الوقم الفعل ى  مم ا يس مع بق در أكب ر   GPSال ديثة قائمة بهاتها وم مولة ولها قدرة  

 (.1-6من التنقل واستخدام أكثر هعالية )شكل 

 
النم  وذجى م  ن وح  دة ت ك    )أس  فل  GPRحديث  ة خفيف  ة وقابل  ة لل رك  ة ومتكامل  ة. يتك  ون نظ  ام   GPRر أنظم  ة  1-6شكل  

 لعربة(.ال اجن الأزر  على العربة( بهوائى )صندو  برتقالى أسفل ا
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 (Examples of GPR Use in Soil Survey)  هى حصر الأراضى GPRأمثلة استخدام  

. وا و أداة لمراقب ة ج ودة توثي ق 3  2  1استخدم الرادار المختر  للأرض هى عمليات حصر الأراضى للمس تويات  

ا ه  التطبيق ات   ىه  (.Doolittle and Butnor, 2008وت س ين تفس يرات وح دات خريط ة الترب ة ) التص نيف

وجود  عمق  الامت داد الج انبى  وتن وع الآه ا  التشخيص ية ت  م الس ط ية. وتن تا ع ادةً انعكاس ات   GPRيوثق  

الرادار القوية عن طريق واجهات حادة بين مواد تربة شديدة التباين. وعندما تك ون ا روف الترب ة مناس بة  يمك ن 

(. كم ا ي ت  ت دي د قه ا  وطبق ات الترب ة B   C   Rالرئيس ية )ت ديد عمق تب اين الآه ا  والطبق ات ت  م الس ط ية  

ية المدهونة  الطبقات الكثيفة التى ت د انتشارالجهور  طبقات الترب ة تكوين. وتشمل الأمثلة الآها  الالأخرى باستخدام

 جمدة  تراك  المواد الع وية  والآها  الملت مة أو المت جرة.تالم

التغي  رات الطفيف  ة ه  ى خص  ائص الترب  ة )مث  ل البن  اء والمس  امية والق  وام(   وال  رادار المخت  ر  ل  لأرض لا يكتش  ف

 GPR(  أو التقسيمات الرأسية للآها  الرئيسية. وم ع ذل ،  هق د اس تخدم AB   AC  BCوالآها  الانتقالية )مثل

 لاستنتاج تغيرات رأسية واض ة هى لون التربة المرتبل بتغيرات حادة ومتباينة هى م توى الكربون الع وى.

هلوري دا )تص نيفها ولاي ة ه ى ش مال وس ل   Pomonaمنطقة سلسلة تربةمن عبارة عن تسجيل رادار  2-6شكل و

sandy, siliceous, hyperthermic Ultic Alaquods)ه ا (. ال دود العلي ا للآ spodic  وargillic  ح ادة

 spodicومواد تربة متباينة ومنفصلة. ولهل، ههى تن تا انعكاس ات عالي ة الم دى. وه ى ا ها الس جل  يعط ى الأه ق 

غير منتظ  بشكل كبي ر   argillicس . وال د الأعلى للأهق 60إلى  20سًا مستمرًا يتراوح هى العمق من حوالى اعكان

سات مستوية ومس تمرة عل ى أعم ا  اعكان  argillicوتعطى قها  س . 150إلى  60و يتراوح هى العمق من حوالى 

الطبوغراهية غير المنتظمة لل د الأعلى لهها الأهق إل ى مظ اار  وترجعأكثر اتساقاً من تل، الموض ة هى اها المثال. 

استخدم التواجد والأعما  المتغيرة لهه  الآها  ت  م الس ط ية   وقد.  (karst)الت لل الأساسية المرتبطة بالكارسم  

 للتمييز بين أنواع التربة المختلفة على طول خل اجتياز الرادار.

 
 هى شمال وسل هلوريدا.   Pomonaجيدًا هى تربة  argillicو   spodic سجل رادار يظُهر قها ر 2-6شكل 

يفصل غطاء السلم الري  ى ع ن الانج راف الرمل ى ت ت ه.   ومتباينا  حاداانقطاعًا    3-6يظُهر سجل الرادار هى شكل  و

 س  . 150إلى  85اها الانقطاع الطبقى او عاكس سهل التعرف عليه ومستمر أهقياً وعالى القوة يتراوح من حوالى 

 (Bridgehampton)لتميي ز ترب ة بري دجهامبتون (Rhode Island)عم ق ه ى جن وب رود قيلان د ال س تخدموي

 (Enfield)( وترب ة إنفيل د coarse-silty, mixed, active, mesic Typic Dystrudeptsس لتية خش نة )
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(coarse-silty over sandy or sandy-skeletal, mixed, active, mesic Typic Dystrudepts) .

وتختلف مواد التربة الموجودة على جوانن مختلفة من اها الانقطاع عن بع  ها بش كل كبي ر ه ى التوزي ع ال جم ى 

لل بيبات  الكثاهة الظاارية  والتوزيع ال ج   للمس ام. بالإض اهة إل ى ذل ،  س اعدت الانعكاس ات الخطي ة ه ى الم ادة 

ع ادة عل ى توقي ع رادار   الرك اموي توى    .(till)  ركام  ن انجراف جليدى وليسالسفلية على تةكيد أن المادة عبارة ع

مشوش يتميز بوهرة من عاكسات النقل )من ال صى والص خور( وغي اب العاكس ات الخطي ة )الت ى تعتب ر نموذجي ة 

 س .  35الكثيف كعاكس خطى ضعيف على عمق حوالى   Bwللرواسن الطبقية(. هى سجل الرادار اها  يظهر أهق 

 
 ر سجل رادار يظُهر انقطاعًا يفصل غطاء طميى ري ى عن ترسين رملى جليدى هى جنوب رود قيلاند. 3-6شكل 

 ترب ة  معلومات مفصلة عن عمق وحركة الميا  ت م  (Hydropedological)وتتطلن النمهجة الهيدروبيدولوجية  

إلى واجهة حادة نسبياً بين م واد الترب ة غي ر . والتربة الرملية لها اامج شعرى ضيق  مما يؤدى  الطبيعية  هيئاتال

 المشبعة والمشبعة. ونتيجة لهل،  يمكن تمييز مستوى الماء الأرضى هى سجلات الرادار للتربة الرملية.

)ت  استخدام بيانات الارتفاع لإاهار التغيرات الطبوغراهية(  يبُين كثبان رملي ة  قياسىسجل رادار سطع    4-6وشكل  

( ش مال mixed, mesic Typic Udipsammentsالصرف ) سريعةميقة جدًا عOakville منخف ة من تربة 

اها السجل  يمك ن ريي ة مس توى الم اء الأرض ى كع اكس مس تمر ع الى الس عة ب ين   ىه  .(Indiana)غرب إنديانا  

المتكررة على مدار العام أن تزيد مستوى الثق ة ه ى تقييم ات   GPRمتر. ويمكن لقياسات    4.0     2.5أعما  حوالى  

   الجوهية.المواقع الهيدروبيدولوجية وتقلل عدد الآبار اللازمة لدراسات مستوى الماء الأرضى وتدهق الميا

 
ا ع  الى الس  عة ه  ى حق  ل كثب  ان رملي  ة ه  ى 4-6شكل   ر سجل رادار مص ع للت اريس هيه يوهر مستوى الماء الأرض  ى عاكس  ً

 .(Indiana)إنديانا  
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تق دير  GPR. وتش مل تطبيق ات (peat)البي م  ىوقد استخدم الرادار المختر  للأرض على نطا  واسع ه ى أراض 

سم، وحج  رواسن البيمو تمييز الطبقات التى تختلف هى درجة الترطين والكثاهة الظاارية وحج   م ت وى الم اءو 

توص يف الترس يبات المعدني ة الت تي ة وتعاق ن الطبق  ات والهي درولوجيا وعلاقاته ا بالنبات ات الموج ودةو وتص  نيف 

 ورس  خرائل التربة الع وية.

ه  ى م  نخفض جلي  دى جن  وب ش  ر  ولاي  ة ماساتشوس  تس  (fen)ار م  ن مس  تنقع عب  ارة ع  ن س  جل راد 5-6ش  كل 

(Massachusetts) .fen ترب  ة هريت  اون سلس  لة منطق  ة م  ن (Freetown)   يئ  ة الص  رف ج  دًا ردعميق  ة ج  دًا

(dysic, mesic Typic Haplosaprists .)التغيرات ال ادة وشديدة التب اين ه ى م ت وى الم اء تجع ل الس طع و

ا واض ً ا يتب اين ه ى العم ق م ن بين   المواد الع وية والمعدنية مميزًا هى سجل الرادار. ويشكل ا ها الس طع انعكاس ً

 مترًا.  5.4مترًا إلى   0.36حوالى  

 
ر سم، مواد التربة الع وية التى تغطى الانجراف الجلي  دى خش  ن الق  وام واض  ع  ه  ى س  جل ال  رادار لمنطق  ة ترب  ة 5-6شكل  

 ية ماساتشوستس.هريتاون جنوب غرب ولا

كةداة لرس   خ رائل كمي ة لم ت وى الم اء   GPRبالإضاهة إلى اكتشاف واجهات بينية ت م سط ية  يمكن استخدام  

يمكن إجراء ذل، بسبن الاعتماد القوى لقدرة العزل عل ى م ت وى الم اء و(. Huisman et al., 2003هى التربة )

  عل ى الت والى. وتت راوح لمعظ   أن واع الترب ة 80و ~    1وق درة الع زل الكهرب ائى لله واء والم اء ا ى    هى الترب ة.

. 5إل ى  3  اعتمادًا على م توى الترب ة م ن الم اء. وتت راوح للترب ة المعدني ة الجاه ة م ن  40إلى    3المعدنية من ~  

رة العزل إلى تق ديرات م ت وى الم اء ه ى عديدة لت ويل قياسات قد (petrophysical)وتتوهر نماذج بتروهيزيائية 

 ى. وت  تطوير اها النموذج التجريبTopp et al. (1980)ت  تطوير أحد النماذج الأكثر استخدامًا بواسطة والتربة. 

الزراعية. ويمكن تطبيق النموذج بسهولة على مواقع ت توى على تب اين كبي ر ه ى   اضىرباستخدام مجموعة من الأ

( من قدرة الع زل الكهرب ائى θالتجريبى لتقدير م توى الماء هى التربة )  Toppنموذج  وتربة.  أو توصيف م دود لل

(K  )على الن و التالىرعنه  عبر ي 

θ = (5.3 × 10–2) + (2.29 × 10–2)K – (5.5 × 10–4)K2 + (4.3 × 10–6)K3        [1] 

ر علاقات تجريبية أخرى لأراض ى مختلف ة الق وام. كم ا يمك ن تط وير علاق ات تجريبي ة خاص ة بالترب ة يطوقد ت  تو

(. ويس  تخدم ن  وع قخ  ر م  ن العلاق  ات TDRأو مقي  اس انعك  اس المج  ال الزمن  ى ) GPRباس  تخدام بيان  ات م  ن 

واء والم اء(. وم ع ذل ،  البتروهيزيائية ال ج  وقابلية العزل المقاس ة لك ل مك ون م ن الترب ة )الم واد الص لبة واله 

تتطلن علاقات متوسل ال ج  المسامية عادةً كمدخل  والت ى ق د تختل ف عل ى نط ا  واس ع عب ر الموق ع وغالبً ا م ا 

 (.Roth et al., 1990تكون غير معروهة )

يمكن تقدير قابلية العزل الكهرب ائى م ن قياس ات الس رعة الكهرومغناطيس ية ه ى معظ   الم واد الترابي ة. وإذا كان م 

المادة شديدة التوصيل للكهرباء  هإن قابلية العزل تعتمد هقل على سرعة إشارة ال رادار. وه ى الم واد متوس طة إل ى 
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 ( اىرK( وقدرة العزل )vارة الرادار )منخف ة التوصيل الكهربائى  تكون العلاقة بين سرعة إش

K = (c/v)2        [2] 

توج د ع دة ط ر  لقياس ها. والطريق ة الأكث ر ش يوعًا تس تخدم و(. Conyers, 2004س رعة ال  وء ) ىا  c حي 

هيمكن حساب الس رعة عاكس ت م السطع معروهاً  الالطاقة المنعكسة من واجهة ت م سط ية. وإذا كان العمق إلى  

اللازم لانتقال الطاقة من المرسل إلى العاكس ث  العودة إلى المستقبل. ويمكن ت ديد زمن السفر م ن   زمنباستخدام ال

خلال وقم وصول انعكاس ت  عرضه هى سجل الرادار. وإذا كان عمق العاكس غي ر مع روف  يمك ن ال ص ول عل ى 

وي ت  وض ع   ة اوائيات إرسال واستقبال منفصلة.السرعة من خلال إجراء حصر متغير الإزاحة. وتتطلن اه  الطريق

ا ث  يت  إبعاداما بشكل متزايد مع كل قياس. وتقاس السرعة بت لي ل زم ن ماوائيات الإرسال والاستقبال قرب بع ه

انتقال الإش ارة المنعكس ة كدال ة للمس اهة حي   ي ت  إبع اد الهوائي ات ع ن بع  ها. وب الرغ  م ن أن حص ر المس اهة 

معلومات مهمة عن السرعة وعمق العاكس  إلا أنها تستغر  وقتاً طويلاً وبالتالى لا يمكن استخدامها المتغيرة يوهر  

 لرصد مساحات كبيرة.

الترب ة. ويمك ن   ىة للسرعة وبالتالى م توى الماء ه لتوهير قياسات غير مستمر  GPRكما تستخدم تقنيات انعكاس  

س جل ال رادار بواس طة أجس ام  ىللانعك اس ه  (hyperbola)د إجراء اه  القياسات عندما ي ت  إنش اء القط ع الزائ 

معزولة ت م السطع )مثل الأحجار وقطع المعادن( أو بواس طة الأنابي ن المدهون ة الت ى تتج ه عموديً ا عل ى اجتي از 

مقلوب ة. ويمك ن اس تخدام إج راءات ملاءم ة   Uالرادار. وتظهر قطوع الانعكاس الزائدة هى سجلات الرادار كةش كال  

 ن ى للانعك  اس الزائ د لتق  دير الس  رعة. ا ه  الإج  راءات ت   بل الش كل النم  وذجى لمطابق  ة ش كل القط  ع الزائ  د المن

للانعكاس على سجل الرادار. وينتا عن اه  الملاءمة تقدير س رعة رادار الترب ة م ن الس طع ن زولاً إل ى الجس   أو 

  هإن الملاءمة المرئية لأه ل من ن ى لانعك اس الأنبوب المعزول. ولا يلزم معرهة عمق الجس  أو الأنبوب. ومع ذل،

 القطع الزائد غير موضوعية إلى حد ما وقد تؤدى إلى عدم الدقة هى ت ديد السرعة.

تنتقل الموجات الأرضية ه ى ب اطن وللرادار.  (groundwave)م الموجة الأرضية استخدباتقدير السرعة   يمكنكما  

مباشرة بين اوائي ات الإرس ال والاس تقبال. وبملاحظ ة هص ل اله وائى وقي اس س (    30إلى    0الأرض ال  لة )من  

الزمن اللازم لانتق ال الطاق ة ب ين الهوائي ات  يمك ن حس اب الس رعة. ولا تتطل ن الموج ات الأرض ية س طع ع اكس 

الموج ات س تخدم قياس ات ت ول هل،م ت وى الم اء بق وام الترب ة  يت ةثر وبالتالى يمكن تطبيقها هى عديد من التربة. و

جد بع ض قد وو (.Grote et al., 2003ال قل ) مستوىالأرضية أيً ا لرس  خريطة للتغيرات هى قوام التربة على 

أن  (van Overmeeren et al., 1997; Galagedara et al., 2005; Grote et al., 2010)الب احثين 

دام بيان ات الموج ات الأرض ية متع ددة عمق أخ ه عين ات الموج ة الأرض ية يعتم د عل ى الت ردد. ول هل، يمك ن اس تخ

 لتوزيع ال  ل ثلاثى الأبعاد لم توى الماء.االترددات لرس  خرائل 

 GPRإضاهة إلى الانعكاس الزائد والموجة الأرضية  تقنية الرادار الثالثة لتقدير م توى الم اء ه ى الترب ة تس تخدم 

يستخدم حج  الانعكاس من س طع الأرض لقي اس والهى يطلق من الهواء لل صول على انعكاسات من سطع التربة.  

قدرة العزل الكهربائى. ويمكن ال صول على البيانات ومعالجتها بسرعة. ومع ذل،  هإن ا ه  التقني ة له ا عم ق أخ ه 

س  وتقل دقة البيانات بشكل كبير بسبن الغطاء النب اتى وأس طع الترب ة غي ر المس توية والتغي رات   5عينات أقل من  

 (. Serbin and Or, 2003الرأسية هى الم توى المائى. ونتيجة لهل،  هإن اه  التقنية لها تطبيقات م دودة )

  Electromagnetic Induction( EMI) ال   الكهرومغناطيسى

إرس ال ومل ف   (coil)(  تتك ون م ن مل ف  GCMع دادات توص يل أرض ى )  ىتستخدم طر  ال   الكهرومغناطيس

تول  د أجه  زة قي  اس التوص  يل الأرض  ى تي  ارات واس  تقبال واح  د أو ملف  ات متع  ددة متباع  دة عل  ى مس  اهات م   ددة. 

. زمنطيسياً أولياً متغيرًا بمرور ال تولد اه  التيارات مجالًا كهرومغنا  كهربائية متناوبة تمر عبر ملف جهاز الإرسال.
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تدهق عبر التربة وبالتالى تولي د مج ال كهرومغناطيس ى ث انوى. وي ت  قي اس اها المجال يدهع التيارات الدوامة إلى ال

وت م اروف التش غيل   اتساع وطور المجالات الكهرومغناطيسية الأولية والثانوية بواسطة ملف )ملفات( المستقبل.

توص يل (  يتناسن المجال الثانوى مع التي ار الأرض ى ويس تخدم ل س اب الMcNeill, 1980بةرقام ح  منخف ة )

 (.mS/mعبر عنه عادة بوحدات ملليسيمنس لكل متر )ي  الهى  a(EC(الكهربائى الظاارى للتربة  

التوص  يل الكهرب  ائى الظ  اارى ا  و قي  اس متوس  ل وزن  ى للعم  ق لعم  ود م  ن م  واد الترب  ة إل  ى عم  ق مع  ين و

(Greenhouse and Slaine, 1983 وتنتا الاختلاهات هى .)aEC  عن طريق التغيرات ه ى التوص يل الكهرب ائى

ويتةثر التوصيل الكهربائى للتربة بشكل أساس ى بن وع وتركي ز الأيون ات ه ى الم ل ول  كمي ة ون وع   للمواد الترابية.

زداد التوص يل وي  (.McNeill, 1980الطين هى نسيا التربة  م توى الم اء  ودرج ة ح رارة وط ور م اء الترب ة )

(. McNeill, 1980زيادة تركيز الأملاح الهائبة  م ت وى الم اء أو الط ين  ودرج ة ال  رارة )الكهربائى الظاارى ب

ا لرس     GCMs  هق د ت   اس تخدام  aECبشكل أساس ى لرس   خريط ة الاختلاه ات ه ى    EMIرغ  استخدام  و أي  ً

ختلاه ات ه ى بع ض واى خاص ية مفي دة ه ى ت دي د الترب ة المائي ة والا   خريطة الاختلاهات هى القابلية المغناطيسية

 (.Allred et al., 2010الصخور )

ال ديثة مناسبة تمامًا لدراسات التربة. واى خفيفة الوزن إلى حد ما ويمك ن تش غيلها ه ى أوض اع  GCMs ونماذج

لا يتطلن اتصالًا مباشرًا بالأرض  ه إن جم ع البيان ات يك ون س هل   EMI(. ونظرًا لأن 6-6المشى أو التنقل )شكل 

ى التقليدي ة وتغطي ة أش مل بع دد قياس ات أكب ر م ن أدوات حص ر الأرض   EMIل هل،  يس مع    وسريع وغير مكل ف.

لقي اس تب اين خص ائص   3و    2و    1للمواقع. وقد اس تخدم ال    الكهرومغناطيس ى ه ى مس تويات حص ر الأراض ى  

التربة المكانى والزمانى بشكل غير مباشر. وتش مل الأمثل ة الملوح ة  الق وام  الس عة التبادلي ة الكاتيوني ة  التركي ن 

  pH  تة للنب ام توى الرطوبة  م توى الكربون الع وى  المغهيات الميسرالأيونى  م توى كربونات الكالسيوم  

 (.Doolittle and Brevik, 2014الكثاهة الظاارية  والبناء )

 
ص التربة. لكل منها نقاط قوة وضعف خاصة بها. يمك  ن أرضى متاحة تجاريا تستخدم هى ه   ر ثلاثة عدادات توصيل6-6شكل  

 مشيا )الصور اليسرى( أو تنقلا )الصور اليمنى(.إجراء ال صر بكل منها 

مع الاختلاهات هى الخاصية قيد الت قيق. وي ت  ال ص ول عل ى   aECرجة تواهق اختلاهات  دعلى    EMIهعالية    تعتمد
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وتظل خصائص التربة الأخرى التى   aECارتباطات أقوى عندما ت دج اختلاهات كبيرة هى خاصية التربة المقاسة و  

وقد تكون الاختلاهات أهقية أو رأسية أو كليهما. وت  دج ارتباط ات أض عف ودق ة تنب ؤ   ثابتة نسبياً.  aECتؤثر على  

ا هيم ا يتعل ق بخص ائص الترب ة المتفاعل ة الأخ رى تباينً ا منخ aECأقل عندما تعرض خاصية التربة المقاسة و  ف  ً

واح د م ن أكث ر الط ر  قيم ة ه ى الزراع ة لقي اس التب اين  aEC. ورس  خرائل aECوالأكثر تنوعًا التى تؤثر على  

 (.Corwin, 2008; Lück et al., 2009المكانى لخصائص التربة على مستوى ال قل والهيئة الطبيعية )

ا  GCMالت ى أجري م باس تخدام  aECلقياس ات   depth of investigation (DOIيؤُخه عمق الب    ) عموم ً

عل ى توص يل الترب ة والت ردد واتج ا  القط ن   DOIبالمائ ة. ويعتم د    70على أنه عمق الاستجابة التراكمية بنس بة  

م ن   DOIالأكث ر اس تخدامًا ه ى ت قيق ات الترب ة  يت راوح    GCMs. وبالنس بة إل ى  GCMالثنائى وتباعد ملف ات  

 أخرى متاحة تجارياً.  GCMsمترًا مع نماذج   60إلى   3من     DOIsس . ويمكن استخدام    300إلى   30حوالى  

بداية لتقيي  ملوحة   EMIاستخدم  . وEMIتعتمد التفسيرات على ت ديد الأنماط المكانية ضمن مجموعات بيانات  و

وأنماط التدهقو تقيي     ىتوسع استخدامه ليشمل رس  خرائل أنواع التربةو وصف م توى التربة المائ  التربة  ولكن

ه والا  قوام   ىالاختلاهات  العمق  ا غ نالتربة  وت ديد  الع ويةو  المادة  وم توى  السط يةالآها     إلىط  أو    ت م 

المعادن   ور  والصخ  هىلتقيي  الفرو     ى استخدم ال   الكهرومغناطيس  ام كية أو الأسطع الصخرية.  الصخرالطبقات  

pH  معدلات الهائبة   الأملاح  مبيدات     ال قل  مستوىعلى    غسيل  تقسي   التبادل ال   ئجشاال معاملات    ية سعة 

 . (Doolittle and Brevik, 2014)المتبادلة  Ca  Mg  3CaCO    يسر  النيتروجين المةالكاتيوني

مزايا   المرجعية  التدخعدم    ىالكهرومغناطيس  ال  تشمل  ذات  للبيانات  المستمر  والتسجيل  التشغيل  وسرعة  ل 

البيانات التي يمكن جمعها بسرعة وبتكلفة زايدة باستخدام  و الجغراهية.   الكبيرة من  توصيفًا    EMIتوهر الكميات 

ه للتنوع  اكتمالاً  التربة    ىأكثر  ال  هىخصائص  التقليدية. متوسالمقاييس  النقطية  العينات  أخه  بةسالين  مقارنة    طة 

تعقيد    شدة  حسن  باينتيالموقع و  وم ددر نتائا غير مباشرة  شبه كمية   الكهرومغناطيسى ليس له م دداتال    و

(  sferics)  التفاعلات بين خصائص التربة المتعددة والمتنوعة. بالإضاهة إلى أن النب ات المغناطيسية من البر 

مطلوب  ووتداوراا.  ىالكهرومغناطيس  ال  مع جودة قياسات  قد تتداخل  ومصادر الطاقة القريبة والأشياء المعدنية

 لتفسير البيانات بشكل ص يع.  aECومعرهة التربة ومصادر تباين  أرضى م دودة قيق  تمعلومات 

 (Examples of EMI Use in Soil Survey)هى حصر الأراضى   EMIأمثلة استخدام 

بلاياتاكتار    7.7  قدراا  هى مساحة  aECتباين    7-6يوضع شكل   من  جزءًا    ولاية   شمال  ة جاه   (playa)ت من 

Randall  (very-fine, smectitic, thermic Ustic Epiaquerts  )تربة  تكونم  .  (Texas)  تكساس

صرف  جيدة ال    العميقة جدًا   Oltonتربة  و  بلايا.ال  قاع على    طينية ب يريةرواسن  هى  العميقة جدا  رديئة الصرف  

(fine, mixed, superactive, thermic Aridic Paleustolls  )على    جيرية يية  مط  اوائية  رواسن  هى

بالبلايا.   الم يطة  الموقع     هىالمن درات  الطين.    هىبالاختلاهات    aEC  تباين رتبل  ياها  وم توى  التربة  رطوبة 

 صرف. ال   ةمات  غيرتربة راندال  ل  clay %50 <)ناع  )ال قوامبال aEC ((> 36 mS/m  الأعلى مناطقالارتبطم  و

أخه خل حد وحدة خريطة التربة من حصر    ت إلى قخر. ووتعبر الخريطة جيدا عن تغيرات التربة والانتقال من نوع  

(. اها ال د له عرض ثابم ولا يمكن تصور معدل التغير المكانى بدقة أو  Soil Survey Staff, 2015الأراضى )

التباين المكانى المعقد لأنواع التربة وخصائصها على طول الانتقال بين البلايا والأراضي المرتفعة. وكما او واضع  

 المكانية ت سين موضع خل حدود التربة وتمثيل التباين.  aECكن لبيانات  على الخريطة  يم

اكتار شمال شر  ولاية أيوا. عبر اها ال قل  ين در السطع إلى    4.5لمراعى مساحتها    aECخريطة    8-6وشكل  

راضى  الشمال والشمال الغربى. وأعلى ارتفاع هى الركن الجنوبى الشرقى. وأخهت خطوط حدود التربة من حصر الأ

( الوين  الخريطة.Soil Survey Staff, 2015على  على  موض ة  السائدة  التربة  وأسماء  التربة    (.  اه   جميع 

تربة   مختلفة.  لأقسام صرف  تنتمى  ولكنها  طميى  ركام   تعلو  طميية  رواسن  هى  تشكلم   Ostranderالعميقة 
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(fine-loamy, mixed, superactive, mesic Typic Hapludolls  تربة الصرفو  جيدة   )Kasson   

(fine-loamy, mixed, superactive, mesic Oxyaquic Hapludalfsو    Marquisتربة  كهل،  ( 

(fine-loamy, mixed, superactive, mesic Oxyaquic Hapludolls  الجودةو متوسل  صرههما   )

رديئة  Floyd  (fine-loamy, mixed, superactive, mesic Aquic Pachic Hapludollsوتربة      )

وتربة  نوعاالصرف   Clyde   (fine-loamy, mixed, superactive, mesic Typic Endoaquolls  )و 

 رديئة الصرف ورديئة جدا. 

 

قطاعات التربة شمال تكساس. ت  استخدام اه  المعلومات لت سين  ل  ا يس  العل  150خلال    aECهى    ىمكان  تباينر  7-6شكل  

من   مةخوذة  التربة  حدود  وخل  الخريطة  وحدات  وأسماء  التربة.  وتوصيف  ال دود   Web Soilوضع خطوط 

Survey. 

خريطة  و على  الواض ة  المعقدة  المكانية  الأنماط  ه  aECتعكس  الكثاهة  هى    8-6شكل    ىعالية  الاختلاهات  أساسا 

التربة   الشمالدرجة صرف  الجزء  هى  الرطوبة.  التوصيل  ى وم توى  عالية  المناطق  ت اكى  ال قل     الكهربائى   من 

((> 24 mS/m    تربة مناطق     Floydو   Clydeتوزيع  وتتطابق  الصرف.  تامة  غير    منخف ة   aECالمبتلة 

على الأسطع الم دبة السائدة    موجودةال  فعة جيدة الصرف المرت   Ostranderمع تربة  mS/m 20 >))  التوصيل

الجنوب   إلى  الغربى  الشمال  من  الممتدة  التوصيل  عالية  المناطق  وترتبل  ال قل.  من  الشرقى  الجنوبى  الجزء  هى 

   8-6الشرقى بعمليات الس ن الواقعة بين خطوط التلال المرتفعة. وتساعد خرائل التوصيل الظاارى  مثل الشكل  

كشف عن مدى تعقيد بناء التربة والهيئة الطبيعية وتةثيراا على التدهق ت م السط ى وأنماط رطوبة التربة  هى ال

 على مقاييس ال قل. 

شكل   من    150  هىمكانى    aECتباين    9-6يوضع  العليا  مساحتربة  س   مل ية.  تسربات  على    64.7  تهات توى 

  (. Soil Survey Staff, 2015اكتارًا هى شمال وسل مونتانا. وأخه حد وحدة خريطة التربة من حصر الأراضى ) 

 ,Megonot  (fine, smectitic, frigid Torrertic Haplustepts   )Pylon  (fine, smectiticالتربة  

frigid Torrertic Haplustalfs و   ) Tanna(fine, smectitic, frigid Aridic Argiustolls  .)
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يت  الت ك  هى    صرف هى بقايا تجوية من طفلة شبه صلبة وحجر سلتى.  التربة متوسطة  العمق جيدة ال تكونم اه

العادية    هو   الأمطار  اطول  وهترات  السط ية   الجيولوجيا  خلال  من  كبير  حد  إلى  المل ية  التسربات  وجود 

يا  خارج منطقة الجهر. وعندما يت رك الماء الزائد خلال التربة   والممارسات الزراعية التى تساعد على ت رك الم

يهين المعادن القابلة للهوبان هى الماء. وعند مواجهة طبقة غير منفهة  يت  تقييد تدهق الماء لأسفل ويعاد توجيهه  

عندما   المال ة  الميا   تسرب  ويتطور  منخف ة.  ان دار  مواقع  إلى  المقيدة  الطبقة  طول  على  الميا   أهقياً  تكون 

 (. Daniels, 1987متر من السطع ) 1.5الجوهية المال ة خلال 

 

هى  8-6شكل   مكانية  اختلاهات  اختلاف    150خلال    aECر  إلى  التباين  اها  يعزى  أيوا.  تربة شمال  أنواع  لخمسة  العليا  س  

 .Web Soil Surveyأسماء التربة وخطوط ال دود من  أخهتصرف وم توى الرطوبة. ال درجات 

 
توزيع  9-6شكل   أنماط    aECر  وتوهر  مونتانا.  وسل  مزروع شمال  تدهق    aECمكانى عبر حقل  استنتاجات حول  المكانية 

ال الهيئة  للهوبان عبر  القابلة  والأملاح  السط ية  ت م  وال الميا   التغهية  مناطق  والتدهق  يصرتطبيعية وتوزيع  ف 

المال ة.    هىتساا     التى الميا   التربة و  أخهتتطوير تسرب  ال دود من  السط  قواماتأسماء   Webع وخطوط 

Soil Survey. 

. وترتن اه  التسربات  mS/m 170 <)المرتفع )  aEC  يت  ت ديد تسرب الميا  المال ة من خلال  9-6هى شكل  

إلى الشمال الشرقى على طول قاعدة الان دارات. وتبين   الغربى  هى نمل متقطع ومتعرج  عبر ال قل من الجنوب 

من   معتدلة  خطوطًا  أيً ا  القطعة  مناطق    aECاه   وتمثل  التسربات.  عن  بعيدًا  الان دار  أعلى  إلى   aECتمتد 
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حي  تتركز الأملاح الهائبة عند هقد الماء عن طريق البخر والنتع.    ف للتدهق ت م السط ىي صرتالمرتفعة مناطق ال 

وتقع مناطق إعادة الش ن للتدهق ت م السط ى أعلى الان دار من التسربات المال ة )إلى الغرب والشمال( ولها  

aEC ( ً85 >)منخفض نسبيا mS/m . 

 Electrical Resistivity)( ER)(المقاومة الكهربائية 

ب المقاومة الكهربائية  اطر  حسوتمثل المقاومة الكهربائية قدرة مواد التربة على مقاومة سريان التيار الكهربائى. 

ى الهى او  والعامل الهندس   هر  الجهد المقاس    والتيار الم قون المقاس  (Ohm)  قانون أوم  تستخدم  ةيالظاار

تل   دالة أو  )  نيرت تباعد  أوم  وي  (.Samouёlian et al., 2005القطن  بوحدات  الظاارية عادة  المقاومة  عبر عن 

(Ωmوالمقاومة الظاار .)ة دالة معقدة لتكوين وترتين مكونات التربة الصلبة  المسامية  تشبع المسام بالميا    ي

يمكن تقسي  طر  المقاومة الكهربائية  و  (.Samouёlian et al., 2005لميا   ودرجة ال رارة )لمسام لتوصيل ا 

المباشر    هى  التيار ت قن    طر  إلى   الاقتران  خلال  من  المست  .  وأخرى  الأرض  الاقتران  خلال  من  كلا  وت قن 

 للتربة.  ىالظاار الكهربائىل  يوصتت ول إلى معكوسها  ال  والتىة  يالمقاومة الكهربائية الظااريقيس  النوعين 

 (Direct-Coupling ER)طريقة الاقتران المباشر 

الجلفان المصدر  طريقة  باس   أيً ا  والمعروهة  المباشر   بالاقتران  التقليدية  الكهربائية  المقاومة  ت قن  ى طريقة    

أربعة أقطاب    نظامالتيار الكهربائى هى التربة باستخدام مجموعة من الأقطاب الكهربائية تكون متصلة بالأرض. هى  

تياربين    ىتيار كهربائ  يطلق    الشائع الجهد    قطبى  )هر   الجهد  قياس  بين  الكهربائىويت   وبالنسبة    . قطبى جهد( 

على    الت ركيت   وقطاب التيار وأقطاب الجهد من بع ها البعض.  على مساهة ثابتة لألل صر الميدانى  يت  ال فاا  

ال خل  متتالية.     صرطول  قياس  نقاط  الوإلى  وعمق  والرأسية  الأهقية  الدقة  إلى    ف صتختلف  الإشارة  ونسبة 

يزداد عمق الف ص وحج  مواد  و  (. Samouёlian et al., 2005مجموعة الإلكترود )   رتين ال وضاء باختلاف ت

التربة المقاسة مع زيادة تباعد الأقطاب. وبالعكس  تنخفض الدقة مع زيادة تباعد الأقطاب. واعتمادًا على الموقع  

المختلفة.  المصفوهات  تكوينات  من  عديد  إجراء  يمكن  والتيار   الجهد  لأقطاب  الأكثر    النسبى  الثلاثة  والتكوينات 

اى   ومجموعة  dipole-dipole   (Allred et al., 2008b)و  Wennerو    Schlumbergerشيوعًا   .

Wenner  الكهر المقاومة  هى  الجانبية  التغيرات  خرائل  لرس   حساسية  تفُ ل  أكثر  ما  وغالباً  بائية. 

تقيس الاختلاهات    ىالرأسية الت  صد رالعمليات    ىه   (dipole-dipole) ثنائى القطن   Schlumbergerمصفوهات 

 (. Allred et al., 2008b; Samouёlian et al., 2005المقاومة الظاارية مع العمق ) هى

  لت م   الأبعاد  ثلاثى  أو   ثنائى  نموذج   عنها   ينتا  تكرارية   عملية   واه .  ER  بيانات   عكس  يت    الت قيقات   من  عديد  هى

  توهر   المعكوسة  البيانات  من  إنشاياا  ت   التى  النماذج  هإن  ذل،   ومع.  أه ل  بشكل  المت صلة  البيانات  يناسن  السطع

  أو  حلوليمكن وجود    الانعكاس   عملية   أثناء  المطبقة  القيود  على   بناءً   لأنه    هريدة   غير  النماذجو.  هريدة  غير  حلولاً 

 . البيانات مجموعة لنفس عديدة  تمثيلات

  التربة   بناء  هى  الاختلاهات  وتوصيف  لقياس  3   2   1  هى مستويات ال صر  الظاارية  الكهربائية   المقاومة  وتستخدم

  ى ه  الزمنية   التغيرات  ومراقبة  التف يلية    التدهق  مسارات  اكتشاف  مباشر    غير  بشكل  الفيزيوكيميائية  والخصائص

  أنواع  رسي  بت  تسمع  الكهربائية  المقاومة  أن    .Samouёlian et al  (2005)  لاحظ  كما.  التربة  ميا   توزيعات 

 . التربة  أداء  عن معلومات توهر متكرر  بشكل تت  وعندما التربة 

.  طويلاً   وقتاً   ويستغر    نسبياً   العمالة  كثيف  متكرر   كهربائية  أقطاب  وإزالة  إدخال  يتطلن  الهى  القياسى   ER  حصرو

  الأقطاب   مئات   إلى  عشرات   مع  الكمبيوتر  بواسطة  هيها   الت ك   يت   الأقطاب   متعددة   أنظمة  تطوير  ت   زمن ال  ولتقليل

 . التربة  دراسات  هى م دودا الأنظمة اه  كان استخدام ذل،  ومع(. Allred et al., 2008b)  الكهربائية

و   سهلة  ER  أنظمة  تطوير  وت  مستمرة الجر    مجموعات   جمع  وتسهيل   قلى ال  العمل   لتسريع  التسجيل  التنقل 
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-6  شكل)  التربة  وأب اج  الدقيقة  الزراعة  مجال  هى  وقد استخدمم.   قلال  مستوى  على  المكانية  الكثاهة  ذات  البيانات

قابل    تباعد   مع(  للجهد  أقطاب  وأربعة   للتيار   اثنان)   كهربائية  أقطاب  ستة  له  الاستخدام  شائع   النظام و  (.10 غير 

 ,.Sudduth et al)  المعدلة  Wenner  مجموعة  ىهوقد ت  تشكيله  (.  Veris Technologies, 2016)  للتعديل

  90 إلى 0 ومن س  30 إلى  0 المثال    سبيل على) الوقم   هى نفس  تربة  ى لعمق aEC خريطة لرس   تهوبرمج( 2005

 45  داخل  aEC  خريطة  لرس   للتعديل  قابلة  واحدة  مجموعة  أخرى  أنظمة  تستخدمو  (..Lund et al, 2000( )س 

  على   ذل،   إلى  بالإضاهة.  معايرة  إلى  ي تاج  ولا  مسبقاً  مبرما  النظامين  كلاو.  التربة  قطاع  من  س   90  إلىس  العليا  

  بالأجسام   أو  الجوية  الظواار  عن  الناتجة  الكهرومغناطيسية  بالنب ات  القياسات  تتةثر  لا   EMI  مستشعرات  عكس

  لها   مدمرة  تكون  الكهربائى المجرور  القطن  أنظمة  هإن  ذل،    ومع  .الم ركات  أو  المراهق  كابلات  أو  القريبة  المعدنية

  التربة   ملامسة  على  ال فاا  يجن   لأنه  نظرًاو.  التربة  ورطوبة  النبات  غطاءو   بنمو  عادة  مقيد   قلىال  استخدامها   هإن

  بعض   هى   ولا  الصخرية  أو  جمدة تالم  التربة   هى   الأنظمة  اه   تشغيل  ينبغى   لاه      الخرائل  رس   أثناء  الأوقات  جميع  هى

 . الخطوطالمصاطن أو  ذات المزروعة ال قول

 
 . ذرة  بقايا حقل هى خدمات مركبة خلف كهربائية أقطاب للتربة مكون من ستة aEC  خرائل رس  نظام ر10-6 شكل

  الأرضى   حصر هى المباشر  للاقتران ER استخدام على مثال

Example of Direct-Coupling ER Use in Soil Survey 

  أسماء .  (Illinois)إلينوى    غرب  هى  اكتارًا  32.4  مساحته  حقل  هى  الكثاهة  عالى  حصر   نتائا  بيني  11-6  شكل

  على   الصورة( )س   90  إلى  0)  العميقة  البيانات  قطعة  على  موض ة  ال دود  وخطوط  الخريطة  وحدة  ورموز  التربة

  اى  التربة   (.اليسار  على  الصورة( ) س   30  إلى   0)  ال  لة  البيانات  قطعة  على   ال دود  خطوط  هقل   وتظهر(.  اليمين

Mollisols  ناعمة  وال  سميكة  لوس  رواسن  هى  تكونم  جدًا  عميقة .   (fine)وطينية  (fine-silty) بيبات سلتية 

التربة  رغ و حبيبات   إلى  تنتمى  أن  .  الطين   م توى  هى  مل وا  بشكل  تختلف   لا  أنها  إلا   الأحجام   مختلفة   هئات 

  والترب الرئيسية. الصرف ومتوسطة ما  حد إلى  الصرف رديئة Udolls إلى الصرف رديئة  Aquolls  من وتتراوح 

  رديئة Ipava وتربة  .Sableو    Ipava   Buckhart Edinburg  اى  الدراسة  موقع  هى  ت ديداا  ت   التى

  الصرف   متوسطة   Buckhart  وتربة(  fine, smectitic, mesic Aquic Argiudolls)  ما  حد  إلى  الصرف

(fine-silty, mixed, superactive, mesic Oxyaquic Argiudolls  ) وتربة .  المرتفعات  مناطق  توجد هى  

Sable   الصرف  رديئة   (fine-silty, mixed, superactive, mesic Typic Endoaquolls  )وتربة  

Edinburg  (fine, smectitic, mesic Vertic Argiaquolls  )  المتقطعة  الصرف  مجارى  طول  على توجد  

 . ىالتوال على الواسعة  القمة مناطق وهى
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(.  س   90  إلى   0)  العميقة   الخريطة  هى   عنه(  س   30  إلى   0)   ال  لة   الخريطة  هى  aEC  ويلاحظ من الشكل انخفاض

  منخف ة ال المناطق  وبالنسبة للقياسات العميقة تمثل . الأعمق هى الآها   والماء الطين  م توى زيادة  إلى ذل،  ويرجع

  الأعلى  aEC  قي   قياس  ت قد  و  . Buckhart  و   Ipava  تربة   ومرتفعة عن  صرف ال  هى  أه ل   مساحات  aEC  هى

  وجود   ولوحظ  ض لًا    argillic  الأهق  يكون  حي   Ipava (43B2)  تربة  هى  وانجراها  ان دارًا  الأكثر  المناطق  هى

 الخريطة  على  ال قل   من  الجنوبى   الجزء  وهى.  aEC أعلىو  رطوبة  أكثر  المنخف ة   Sable  تربة  ومناطق.  تسرب

 . الأعلى aEC  خلال من غرب-شر  أساسا اتجااها   متوازية اتهرش لثلاج  بااتة أنماط على التعرف   يمكن العميقة 

 

 . ىإلينو وسل  غرب  ىه  وعميقة ض لة أعما  بيانات من ى أعدتااار   توصيل كهربائى  خرائل ر11-6 شكل

 (Capacitively Induced Coupling)بالسعة  المست   قترانالا

 تيار  لإدخال  الجلفانى  التلامس  من  بدلاً   سعةال  اقتران (  CCR)  بالسعة  المست ثة   الاقتران  مقاومة   أنظمة  تستخدم

  السعة  اقتران  ويستخدم.  الظاارية  الكهربائية  لتربةا  مقاومة  لت ديد  السطع  على  الجهد  وتقيس.  الأرض  هى  كهربائى

  ألواح   أحد  او  ىالم ور  للكابل  ىالمعدن  الدرعو.  كبير(capacitor)   مكثف  لتشكيل  (coaxial)  الم ورية  الكابلات

 وجهاز.  اللوحين  بين  تفصل  عازلة  كمادة  الم ورى  للكابل  الخارجى  العزل  يعمل.  الآخر  او  التربة  وسطع  المكثف

  هى   مترددا   تيارا  يولد  بدور   والهى  للمكثف   الم ورى  الكابل   جانن   على(  AC)  مترددا  تيارًا   النظام يستخدم  إرسال

  التيار   يش نو .  ىعكسال  الاتجا   ى ه  مماثلة   ااارة  المستقبل  هى  ت دج و.  المكثف   من  الآخر  الجانن   على  التربة

  الناتا (  الفولم)   الجهد  هر   لت ديد  المقاسة  السعة  تسُتخدم  ث   للمستقبل   الم ورى  الكابل  مكثف  التربة  هى  المتردد

 . التربة داخل ىالكهرب التيار سريان عن

لتشكيل قطن    جانن   كل  على  واحد  الإرسال   بجهاز  نتصلاي  نم وريا   نكابلا   له  شيوعًا  الأكثر  CCR  أنظمة  أحد

  جهدال  ثنائى  قطن  لتشكيل   جانن   كل  على   حدوا  الاستقبال   بجهاز  تصلان ي  الم ور  ا مت د   ن بلااك   وله  ثنائى   تيار 

(Geometrics, 2001.)   وطول   القطن  ثنائى  الكابل  على  اعتمادًا  مترًا   20  إلى  0.1  من  الف ص  عمق  يتراوحو 

  مجموعة  بم اكاة(  12-6  شكل)  CCR  لنظام  الأولية   البيانات  معالجة  بعض  مع  الإعداد    اها  يسمع.  وصلةال

  من   التقليدية   ة عوجمالم  تتكونو.  (dipole-dipole electrode array)  القطن  ثنائى  الجلفانى التقليدى   قطن ال

متردد  أقطاب  زوج   بين   المساهة  وبزيادة  (.potential dipole)  جهد  أقطاب  وزوج(  current dipole)  تيار 

للمستقبل (.  Walker and Houser, 2002)   المقاسة  التربة  وحج   الت قيق  عمق  يزداد  والمرسل    الأقطاب 

  بيانات   جمع  ت   إذا(  13-6  شكل)  الكهربى لقطاعات عميقة  التوصيل  لعرض  العكسية  النمهجة   طر   استخدام  يمكنو

CCR والمستقبل المرسل  أقطاب  ثنائيات  بين مختلفة تباعد مساهات عدة باستخدام طعاق خل طول على . 
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 (.Geometrics, Inc لشركة  الصورة حقو . )شائع بالسعة مست   اقتران مقاومة نظام ر12-6 شكل

 
  كولومبوس    هى   أواايو  ولاية  جامعة  هى   زراعية  اختبار  أرض  قطعة  من  لأعما  قطاع تربة  الكهربائى   التوصيل  ر13-6  شكل

  أقطاب   ثنائيات  بين  مترًا  5  و   2.5  1.25   0.625  تباعد  مساهات  باستخدام  القطاع  اها  بيانات  جمع  ت .  أواايو

القطاع   الكهربائى  التوصيل  لإنشاء.  والمرسل  المستقبل برناما  البيانات  إدخال  ت   المبين   لتربة   نمهجة  إلى 

 .  Loke (2014) طور   الهى صغرى  مربعات ت سين الأبعاد  عكسى  ثنائى كمبيوتر

  اصطياد  بسهولة  يمكن  ال قل   هى .  التربة  دراسات  هى  بالسعة  المست ثة   قترانلاا  مقاومة  أنظمة  تستخدم  ما  نادرًا و

العوائق  الخطوط   عالية   التربة  هى  للغاية  جيد  بشكل  CCR  أنظمة  تعملو(.  Gebbers et al., 2009)  واجتياز 

اخترا  و.  كهربائى  قطن   مصفوهة  أنظمة  باستخدام  الأرض  إلى  كاف    تيار  نقل  غالبًا  يصعن  حي   المقاومة    يكون 

 (. Gebbers et al., 2009)  صاخبة الناتجة والبيانات التوصيل  عالية التربة  هى ضئيلًا  الأنظمة  اه  إشارة

 طر  الاستشعار عن قرب الأقل شيوعا 

 (Less Common Proximal Sensing Methods) 

بواسطة  شيوعًا  الأقل   الاستشعار  طر   تشمل   المغناطيسية   ةقابليال    ىالمغناطيس   القياس  NCSS  المستخدمة 

  جاما   لأشعة  الطيفى  الت ليل  البصرى   الانعكاس  الزمنى   المجال  انعكاس  قياس  الم مولة   السينية  أجهزة الأشعة

 .والزلازل للأيونات   الانتقائى الجهد  قياس الميكانيكية   التفاعلات

  Magnetometry (MT)ى المغناطيس القياس

  مستشعراته   وتوضع . للأرض  الم لى المغناطيسى  المجال  حج  تسجل بعد  عن   استشعار طريقة  طيسىاالمغن القياس 

  حفر  هى  أو  الصناعية   الأقمار  هى  الهواء   هى   الأرض  سطع  على   (magnetometers)المغناطيسية    مقاييس

  بسطع   مقترنة  عادة  المغناطيسية  قياس   أجهزة  توضع  الزراعية   المجالات  هى  وللقياسات.  الأرض  سطع  ت م

  شهوذ  على  للتةكيد  أه ل  بشكل  تكييفها  يت   التى   (gradiometers)  التدرج  اسيق   أجهزة  إعداد  ويت   .الأرض

  ويسمع(.  متر  1  > )  قصيرة  مساهة   على  مثبتين   مغناطيسيين  بمقياسين   ال  لة   المصادر  من  المغناطيسى  المجال
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ميزة  التدرج  ومقاييس  (.14-6  شكل)  بينهما  المغناطيسى  المجال  تدرج  بقياس  الترتين  اها  هى  تتمثل  إضاهية  لها 

  باستخدام  المغناطيسى  ال صر  ونجع .  المغناطيسى  المجال  هى   اليومية  للتقلبات  تص ي ات  إجراء   إلى   ال اجة  عدم

  بال ديد   الغنية  التربة  هى(  الم فورة  والمناطق  الردمية  الخناد   مثل)  اضطرابات  على  العثور  هى  التدرج  مقاييس

(Rogers et al., 2005  .)أنواع   بعض   وموقع  امتداد   لت ديد  التقنية  لهه    الم تمل  الاستخدام   إلى   اها  ويشير  

 . 1 المستوى تطبيقات حصر أراضى  هى سيما لا صنع الإنسان   من التربة

 
  نظام  مستقبل  مع  مدما(  Geometrics, 2016)  السيزيوم  بخار  تدرج  مقياس  باستخدام  المغناطيسى  ال صر  ر14-6  شكل

 (.Trimble, 2016) ىالعالم المواقع ت ديد

 Magnetic Susceptibility (MS) المغناطيسية يةقابلال

  وشكل   وحج   تركيز  على وتعتمد.  مغناطيسى  لمجال  تعرضها  عند   مادة   مغنطة  درجة  قياس  اى  المغناطيسية   القابلية

قوية ال ديد  وتشمل  (. Mullins, 1977)  القياس  وطريقة  المغناطيسية  المعادن    مثل   المغناطيسية   معادن 

    (titanomagnetite)  تيم ي التيتانوماجن   (maghemite)  يميمجاالم   (magnetite)  الماجنيتيم

  أو   (pedogenic)  تكوينية     (lithogenic)صخرية     MS  مصادر  تكون   وقد.   (pyrrhotite)والبيروتيم

  التربة   عمر  الأصل   مادة  هى  بالاختلاهات  تةثروت(.  Grimley et al., 2004)   (anthropogenic)بشرية

  الع وية    المادة م توى  pH   (بفعل الإنسان تكون ما عادة )  التربة إلى الإضاهات التجوية  ال ر    الخلل   القوام 
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 (. Maier et al., 2006; Grimley et al., 2004; Mullins, 1977)  التربة رطوبة وم توى

  مثل)  المكشوهة  والقطاعات   صغيرة القطر   الثقوب  أسفل  التربة   أسطع   عبر  MS  بقياس  الم مولة  الأجهزة  وتسمع

  عمق  ويرتبل  بالتربة   مباشرًا  اتصالاً   الملف  أحادية  الاستشعار  أجهزة  وتتطلن(.  Bartington, 2016  أجهزة

 .س   10  إلى  1  حوالى  على  الم مولة  المستشعرات  لمعظ   الفعال  الاخترا   عمق  ويقتصر .  الملف  بقطر  الب  

  على (.  Dalan, 2006)  مترًا  20  أعما   إلى  القابلية  هى  الرأسية  التباينات  قيتوث  ال فر  استشعار  لأجهزة  يمكنو

  ولأن.  التربة  رطوبة  م توى  هى  بالتغيرات  كثيرا  المغناطيسية  القابلية  حصر  يتةثر  لا    GPR   EMI   ER  عكس

  دقة   تقل  ذل،   ومع.  عالية  مكانية   دقة   ت قيق  هيمكن  تكون صغيرة   MS  مستشعرات  بواسطة  تقاس   التى  الأحجام

  الصخرية   الأسطع  ذات  المناطق  وهى  ال رارى  السريان  بسبن  الواحد  الملف  ذات  الم مولة  الاستشعار  أجهزة

 .الكثيف النباتى  الغطاء  أو الخشنة

يمكن   ال قل   طور  مكون  ويعتبر(.  GCM)الأرضى    التوصيل  بةجهزة  المغناطيسية  القابلية  قياس  كما 

.  لتعيينها  استخدامه  ت   وقد  المغناطيسية  القابلية  هى  الاختلاهات  مع  متناسبًا  GCM  هى   الثانوى  الكهرومغناطيسى

  التوصيل)   التربيع  طور  استجابة  من  أكثر  بالعمق  مقيدة   EMIلمستشعر  الداخلى  الطور  استجابة   هإن  ذل،   ومع

  تفسيرات و(.  Dalan, 2006)  التربة  من  س  العليا  50  المستخدم هقل  للجهاز  الطور  استجابة  وتقيس  (.الظاارى

  الاختلاهات   عن  وتنتا التباينات.  أيً ا  ت دياً  تمثل  (EMI)  بيانات ال   الكهرومغناطيسى  من  المغناطيسية  القابلية

  علامة   هى  والتغيرات  الهدف   إلى  العمق  وخشونته   السطع  طبوغراهية  واتجااه   ارتفاع الجهاز  الجهاز   تكوين  هى

  العيوب   تشملو(.  Shamatava et al., 2007; Tabbagh, 1986)   الهدف  بعمق  علاقتها  هى  الاستجابة)±(  

 . الت كمى الصفر مستوى واستخدام الأداة  ان راف الكهرومغناطيسى ال   استشعار لأجهزة الأخرى

  ال قلية   MS  قياسات  تسجيل   ويت  عادةً .  كنتور  قطع  أو  هردية  كقطاعات  القابلية المغناطيسية  حصر  نتائا  عرضوت

 . 10-5 (Mullins, 1977)  (SI)المثال  سبيل على أبعاد    بلا حج  وحدات هى

  والاختزال   pedogenesis  (Fine et al., 1989)    بال  MS  ترتبل  المغناطيسية    الخواص  هى   تباين  وجود  وعند 

(gleying)  (Vadyunina and Babanin, 1972)    الان دار  عوقمو  (De Jong et al., 2000)   ةودرج  

    (Dalan and Banerjee, 1996)  البشرية  راتوالإثا   (,.Grimley et al  2004)  والقوامالصرف  

  المعادن   تركيز  زيادة   وعند  (.Fialová et al., 2006; Magiera et al., 2006)  الصناعية  والملوثات

 ,.Lobred and Simms, 2009; Zwanka et al)  المائية  التربة  حدود  لترسي   MS  تستخدم  المغناطيسية 

2007; Grimley et al., 2004; Arruda and Grimley, 2002; Grimley and Vepraskas, 

 Hanesch and Scholger, 2005; Dearing et al., 1996; Vadyunina)  التربة   أنواع   وتمييز  (2000

and Smirnov, 1978) .1 ستوىالم  راضىالأ حصر عمليات  هى للتطبيق قابلية أكثر  المغناطيسية  وال ساسية . 

 Portable X-Ray Fluorescence (P-XRF)أجهزة الأشعة السينية الم مولة  

  الداخلى   الغلاف  من  بالقوة  الإلكترونات  لإخراج  الطاقة  عالية   هوتونات  الم مولة  السينية  الأشعة  أجهزة  تستخدم

  الخارجى   الغلاف  من  الإلكترونات  سقوط  إلى  يؤدى  مما  الاستقرار    عدم  الناتجة  الإلكترونية  الثقوب  وتسبن.  للهرات

  الطاقة   ولأن  .X-ray fluorescence  إليها  يشار  طاقة   انبعاج  وينتا   الفراغات  وملء  الداخلى  الغلاف  ىإل

(.  Weindorf et al., 2012a)  وقياسها   المختلفة  العناصر  ت ديد   يمكن  بالعنصر    خاصة   الفلورة  من   المنبعثة 

  والأسطع   التربة  عينات  مسع  ويمكن.  P-XRF  حول  شاملة  مناقشة  Kalnicky and Singhvi (2001)ويقدم  

 (.15-6 شكل) P-XRF أجهزة باستخدام  بسهولة المكشوهة

 ;Dao et al., 2012; Schwarz et al., 2012)  الملوثة  التربة   هى  المعادن  لتقيي   السينية   الأشعة  واستخدمم

Weindorf et al., 2012b; Kalnicky and Singhvi, 2001).Weindorf et al. (2012a)    استخدموا  

P-XRF  تربة  وهى.  المختلفة  المعادن  تركيز  على أساس  الآها   بين   والتمييز  التربة  مورهولوجيا  وصف  لتطوير  
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استخدم  غرب  جبسية   نسبة  وتقدير  الكالسيوم  م توى  لقياس  Weindorf et al. (2009)   P-XRFتكساس  

بركانية   صخور  هو  أحداما  للميا   مستجمعين  هى P-XRF  حصر  Beaudette et al. (2009)وأجرى .الجبس 

  الاختلاهات   لاستنتاج  الناتجة  الجيوكيميائية  البيانات  استخدمواو.  جرانيم  هو   والآخر  (metavolcanic)مت ولة  

  بيانات   استخدموا   .Doolittle et al(  2013. )الجيولوجية  والسمات  المعادن    التربة   تجوية  مؤشرات تطور  هى

EMI  و  P-XRF  هى   السربنتينيم  من  المشتقة  المشتقة وغير  للتربة  والصخور  المعادن  هى  الاختلاهات  لتوصيف  

  .النقل  بيانات  هى حصر الأراضى لتوثيق P-XRF تطبيق ويمكن. بنسلفانيا بيدمونم شمال

 

(  اليسار  على)  جمعها  ت   التى  العينات  لمسع   مكتنال  هى  مراقبة  بمنصة   وصله  يمكن   م مول   XRF  ر جهاز طيف15-6  شكل

 (. اليمين على) الأسطع أو التربة ل فر المكشوهة الأوجه لمسع ال قل هى استخدامه أو

  Time Domain Reflectometry(TDR) الزمنى المجال انعكاس قياس

.  الكهربائى  التوصيل   الاستشعار   أجهزة  بعض  ومع  الماء   من  التربة  م توى  يقيس  الزمنى  المجال  انعكاس  مقياس 

  م توى   TDR  ويستنتا .  Topp, Davis, and Annan (1980)  الأراضى   علوم  هى  TDR  استخدم   وأول من 

 (. Jones et al., 2002) التوالى على الإشارة  وضعف المقاس  العزل قدرة من  الكهربائى  والتوصيل الماء

  النب ة   ذااب   زمن   ويقاس   التربة   هى   معروف  ه طول   (probe)  مجس  أو      (waveguide)موجى  دليل   إدخال  يت و

(  Topp et al., 1980; equation 1)  تجريبية  نماذج  وباستخدام.  المساهة  اه   لقطع  المتولدة  الكهرومغناطيسية

 العزل  قابلية  لت ديد  السرعة  وتستخدم.  النب ة  سرعة  إلى  السفر  زمن  ت ويل  يت   للكهرباء   عازلة  خلل  نماذج  أو

 . التربة ماء بم توى مباشرة العزل  قابلية وترتبل. ال جمى  الماء م توى لاستنتاج تسُتخدم  والتى للتربة  الكهربائى

  بدون   %2±    ب دود)  ال جمى  الماء  لم توى  دقيق  تقدير(  1ر )اى   TDR  Jones et al. (2002)  مزايا  وبعض

  الإشعاع   مخاطر  غياب (  3)   التربة   أنواع   معظ   هى  المعايرة  متطلبات   من   الأدنى   ال د(  2)    (للتربة  خاصة  معايرة

  . القياسات  سهولة(  5)  و  ممتازة   وزمنية   مكانية   دقة(  4)   جاما   خفض أشعة  تقنيات   أو  النيوترون  بمجس   المرتبطة

  TDR(  2)  والمجس   التربة  بين  هجوات  وجدت  إذا  قياس  أخطاء  إمكانية حدوج(  1ر ) اى  TDR  عيوب  وبعض

  من    توىالم  عالية   التربة (  3)   (Ferrara and Flore, 2003)  والمتجمدة   الملوحة  شديدة  التربة  هى  م دودة

 . التربة  أنواع بعض هى  المجسات  إدخال صعوبة( 4)  و خاصة  تتطلن معايرات الع وية المادة  أو الطين

  الدليل  طول  على  واعتمادًا .  التربة  هى  الماء  م توى  لتقدير  TDR  استشعار  أجهزة  من   متنوعة  مجموعة  وتتوهر

  انعكاس   قياس  استخدام  ويمكن.  مختلفة  أعما   على  الرطوبة  قياسات  TDR  مستشعرات  توهر  أن  يمكن  الموجى 

 . النقل هى حصر الأراضى  بيانات لتوثيق   أساسى بشكل  الزمنى لمجالا

 Optical Reflectance (UV, vis-NIR, mid-IR) ال وئى الانعكاس

  الطيف   من  مختلفة  أجزاء  هى  ال وء  عكس  على  التربة  قدرة  لت ديد  ال وء  استشعار  أجهزة  تستخدم

  المستشعرات   وميزة.  بعد  عن   الاستشعار  أنظمة  نفس  اى  قرب  ال وئى عن  الاستشعار  وأجهزة.  الكهرومغناطيسى 
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هى   الانعكاس  استخدام  ويمكن(.  16-6  شكل)  الأرض  وت م  السطع  على  استخدامها  إمكانية  اى  القريبة ال وئى 

  بالإضاهة   المختلفة.  حصر الأراضى  أعمال  هىللقياسات أثناء التنقل    ميستخدو  .النقل  بيانات   لتوثيق  حصر الأراضى

  السريع  للتقدير  المعمل  هى  والمتوسطة  القريبة  ال مراء  ت م  للأشعة  المنتشر  للانعكاس  الطيفى  الت ليل  ماستخدا  إلى

  المرئية    ( نانومتر  400-100)  البنفسجية  هو   الأشعة  ال وئى  الاستشعار  أنظمة  وتغطى.  التربة   خصائص  لبعض

  المتوسطة  ال مراء  ت م  الأشعة   أو(  نانومتر  2500-750)  القريبة  ال مراء  ت م  الأشعة   (نانومتر  400-750)

  خاص   ضوء  تت من مصدر  المستخدمة  والأجهزة  .الموجية  الأطوال  اه   من  مجموعة  أو(  نانومتر  2500-25000)

  المنعكس   ال وء  شدة   لتقدير  كاشفات   أو  ضوئية  ثنائيات  وتسُتخدم(.  لل وء  باع    ثنائى  صمام  أو  كهربائى  مصباح)

  وال وء   المصدر   ضوء  ينتقل  أن  ويمكن .  المعايير  من  معينة   مجموعة   من  المنعكس  بال وء  القياس   اها  وربل

 . الكوارتز أو  الياقوت  مثل المقاومة   عالية  مادةمن  تلامس  ناههة  أو ال وئية  الألياف   الهواء  عبر المنعكس

 
 القريبة   ال مراء   ت م  والأشعة  الطيف  المرئية من  الأجزاء  تغطى  طيف   ومقياسى  استشعار  بةجهزة  مزود  مجس  ر16-6  شكل

 .الكهربائى  التوصيل إلى بالإضاهة

  التركين   مثل  التربة   خواص  من  بعدد   ترتبل  أن   ال وئية يمكن  المستشعرات  باستخدام  عليها   صلمتال  القياسات و

  الكاتيونية   التبادلية  والسعة   pH  الع وى   الكربون  م توى  الرطوبة   التربة   لون  الطين   م توى   للتربة   المعدنى 

(Christy, 2008; Viscarra Rossel et al., 2009; Mouazen et al., 2010.)  مباشرة   إما  القياساتو  

ا  العلاقات  تعتمدو.  مباشرة  غير  أو   جزء   هى  ال وء  انعكاس  على  تؤثر  طبيعية   ااارة  على  المباشرة  لقياساتهى 

  وبالنسبة   (.الماء  امتصاص  نطاقات  باستخدام  توقعه  يت   الماء  م توى  أو  التربة  معادن  مثل)  الطيف  من  معين

  سمات   من  لعديد  المشتركة  التةثيرات   ترتبل  أن  ويمكن  م دود  لنطا   حتمية  العلاقات  تكون   المباشرة  غير  للقياسات

مثل  بخاصية  التربة   إلى   البسيل  الخطى  الان دار  من  المستشعر  معايرة  طر   وتتراوح.  الع وية   المادة  معينة 

  رغ  و(.  Viscarra Rossel et al., 2006)  البيانات  واستخراج   الكيميائية  والقياسات  المتغيرات   متعددة  أسالين

  من   م ددة  بمجموعة  حاليًا  يرتبل  معظمها  أن  إلا  كبيرة  جغراهية  مناطق  على  النماذج  اه   بعض  تطبيق  إمكانية
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 . التربة

وقد  (.  Islam et al., 2003)  ال مراء  ت م   أو  المرئية  الأطياف  مع  (UV)البنفسجية    هو   الأشعة   ستخدمتو

  ال ديد  أكاسيد  مثل  الع وية   غير  المعادن   لتوصيف  والمرئية  البنفسجية  هو   الأشعة  استخدمم

(Schwertmann and Taylor, 1989  .)الأشعة  أطياف  استخدام  حول  التقارير  من  كبيرة  مجموعة  تتوهرو 

  كل   ه ص  وت   .التربة  لت ليل(  mid-IR)  المتوسطة  ال مراء   وت م(  vis-NIR)القريبة    ال مراء  ت م-المرئية

  التربة   معادن  حول  المعلومات  من  مزيد  على  mid-IR  وت توى.  القرين   التربة  واستشعار  المعمل  اروف  من

  لأن   المزايا  بهه    mid-IRوتتمتع.  قوة  أكثر  متغيراتها المتعددة  ومعايرة   vis-NIR  ب   مقارنةً   الع وى  والتركين

  هى  هقل   ومجموعاتها  إي اءاتها  تكتشف  بينما    mid-IR  هى  ت دج   التربة   لمكونات   الأساسية   الجزيئية  الهبهبات

vis-NIR . التربة  أطيافوvis-NIR  بةطياف   مقارنة بكثير وأوسع أقل امتصاص  ميزات تظهر mid-IR . 

 (Gamma-Ray Spectroscopy)جاما  أشعة قياس أطياف

  وتقيس .  صناعية  أو  طبيعية  لمصادر  اختراقاً  الأشعة  أكثر  واى  الطاقة  من  جدًا  كبيرة  كمية   على  أشعة جاما  ت توى

  مستشعرات   وتستخدم  .سلبية  أو  نشطة  والمستشعرات.  هوتون   كل   طاقة  مقابل(  γ)  جاما  إشعاع  شدة  توزيع  الأجهزة

  باستخدام جهاز قياس  اكتشاهها  يمكن  طاقة  هوتونات   لإطلا (  137  السيزيوم  مثل)  مشعاً  مصدرًا  النشطة  جاما  أشعة

  النظائر   من  المنبعثة  الفوتونات   طاقة   السلبية   جاما  أشعة  مستشعرات   وتقيس(.  Wang et al., 1975)  جاما   أشعة

خرائل  ويمكن  (.Viscarra Rossel et al., 2007)  منه  نشةت   الهى  للعنصر  طبيعيا  ت دج   التى   المشعة   رس  

  ت ليل  البيانات  تفسير  يشمل  وقد(.  17-6  شكل)  مركبة  على  جاما  أشعة  مستشعر  بواسطة  التربة  عناصر  نظائر

اه   ويكون.  الإجمالى   العدد  أو  واليورانيوم  والثوريوم  البوتاسيوم  بنظائر  المتعلقة  اتالقياس   ا مفيد   الخرائل  رس  

  المسبقة   المعالجة  من  كبير  قدر   تكون اناك حاجة إلى  ذل،   ومع  .مختلفة  طبيعية  ايئات  هى   التربة  بخصائص  للتنبؤ

 الت ليل  ويستخدم(.  Viscarra Rossel et al., 2007)  التربة  وبيانات  جاما  أشعة  أطياف  بين  العلاقات  لإاهار

 .النقل  على أساس القياسات  وهى( 3 أو 2 أنواع ال صر بعض وربما) 1 ال صر هى مستوى جاما  لأشعة الطيفى

 
 . سيارة على مركن سلبية جاما أشعة استشعار جهاز ر17-6 شكل

 spectroscopy)   (Inelastic neutron scattering (INS)النيوترونى  للتشتم  ىالطيف  الت ليل  يعتمد

(Schrader and Stinner, 1961  )النيوترونات   إطلا   وإعادة  التقاط  بعد  المنبعثة  جاما  أشعة  عن  الكشف  على  

النوية    خصائص  من  المنبعثة  جاما  أشعةو   .نابض  نيوترون  مولد  من  بالنيوترونات   قصفها  يت   كعينة  السريعة
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(nuclide)   نفس  اى  المستخدمة   والكواشف.  للعينة  العنصرى  بالم توى  مباشرة  جاما  أشعة  شدة  وترتبل  المُثارة  

 الطيفى   الت ليل  استخدام   Wielopolski et al. (2008)اقترح    وقد.  جاما  لأشعة  الطيفى  الت ليل  هى  المستخدمة

INS التربة هى الأخرى والعناصر الكربون لقياس . 

 (Mechanical Interactions)الميكانيكية  التفاعلات

  قوة  ومستشعرات(.  resistance)  للتربة  الميكانيكية  المقاومة  لتقدير  بسيطة  ميكانيكية  مستشعرات  استخدام  يمكن

  المقاومة   مستشعر  يت رك  عندماو  (.Hemmat and Adamchuk, 2008)  لتربةل  لفشلا  مقاومة  تقيس  التربة

  الاحتكاك   قوى  وكهل،  وإزاحتها   وكسراا  التربة  قطع  من   الناشئة  المقاومة  قوى  يسجل  التربة   عبر  الميكانيكى

  المقاومة   عن   ويعبر عادة  . تربة  من   به  ي يل  وما  المستشعر  سطع  بين   البينى  السطع  عند  تنشة  التى  والالتصا 

  اخترا    لاتجا   العادية  الأمامية  والمنطقة  التربة  لاخترا   المطلوبة  القوة  نسبة  وتمثل  ال غل  بوحدات  الميكانيكية

   .المستخدمة  الأداة

  بعض   وهى    (draft)  الأهقية  القوة  إجمالى   ت ديد  هى  للتربة  الميكانيكية   المقاومة  لاستشعار  الأولى  الخطوة  وتتمثل

  المسجلة   القياسات  وتمثل.  التربة   مع  تعمل  ثابم  عمق  ذات  تقليدية  لأداة  المستخدمة  الرأسية  القوة  إجمالى  ال الات 

  وسرعة وعمق   بالتربة   تعمل  التى  الأداة   وشكل  نوع  ذل،  هى   بما  العوامل   من  متنوعة  بمجموعة   تتةثر  بديلة  قيمًا

 أجهزة  تصمي   ت   عموديًا    تعمل   التى   المخروطية  الاخترا   قياس  أجهزة  إلى  السطع. وبالإضاهة  واروف  العملية

  أطراف   نشر  ويمكن.  معين  عمق  على  الأهقية  التربة  اخترا   لمقاومة  الدقة  عالية  خرائل  لرس   أهقية  استشعار

  للتربة   الميكانيكية  للمقاومة  المكانى  التباين  بت ديد  الترتين  اها  ويسمع.  مختلفة  أعما   على  واحد  وقم  هى  متعددة

 . ال قل  من موقع كل هى الرأسى التباين  إلى  بالإضاهة عمق أى  عند

  تشبه   بطريقة  عموديًا  الطرف  أحادى  أهقى  مستشعر  تشغيل  يمكن  مباشرة   أطراف استشعار  إضاهة   تكلفة   ولتجنن

  للمقاومة   الرأسى  التوزيع  قياس  يمكن  الأطراف   طريقة  استخدام   إلى  بالإضاهة.  الكبيرة  التربة  قوة  مستشعر

  أعما    السن على   على  المطبق  المباشر  ال مل  استشعارب  التوزيع  ويقاس  .مدببة  أداة  باستخدام  للتربة  الميكانيكية

(.  (cantileverالكابولية    ال زمة  طريقة   الإجهاد  قياس  تقنية  باستخدام  الان ناء  درجة   بقياس  أو  او  منفصلة

  مثل  القديمة   الت تية  البنية  مظهر  عن  تكشف  أن  س  يمكن  30-20  بعمق  لطبقة  للتربة  الميكانيكية  المقاومة  وخرائل

م توى  مع  الميكانيكية  التربة  مقاومة  وتتغير.  الطر    مستشعرات   استخدمم  وقد.  الظاارية  والكثاهة  الماء  تغير 

 . الخاصيتين ااتين  لفصل( القريبة  ال مراء  ت م  الأشعة انعكاس أو السعة  مجسات عادةً ) التربة رطوبة

  الميكانيكية   الاستشعار  لأجهزة  بدائل   (pneumatic)والهوائية   (acoustic)الصوتية    المستشعرات  تكون  وقد

  الكثاهة  أو  التربة  قوام  لمعرهة  الصوتية  الاستشعار  أجهزة  استخدممو.  الزراعية  والأداة  التربة  بين  التفاعل  لدراسة

  وت    .التربة  حبيبات  مع  الأداة  تفاعل  عن  الناتا  ال وضاء  مستوى  هى  التغير  قياس  طريق  عن  كليهما  أو  الظاارية

  ال غل   ومقارنة.  التنقل  أثناء  التربة   هى   الهواء  نفاذية  لاستشعار  الم غوط  بالهواء  تعمل  استشعار  أجهزة  استخدام 

  البناء   مثل  التربة   خصائص  من  عديد  مع  ثابم  عمق  على  التربة  هى  الهواء  من  معين  حج   لإدخال  المطلوب

 . النقطة بيانات وتوثيق 1 لمستوى ال صر أساسى  بشكل للتطبيق قابلة الميكانيكية والتفاعلات. والان غاط

 (Ion-Selective Potentiometry)للأيونات  ىالانتقائ الجهد قياس

تشبه  الانتقائى  الجهد   قياس  استشعار  أنظمة   الأيونات   بعض  م توى  لتقيي   التقليدية  الكيمياء  طريقة  للأيونات 

  وتجرى   .pH  و  التربة  مغهيات  تيسر  -  الدقيقة  للزراعة  اللازمة  المعلومات  أنواع  أا   وتوهر.  الكيميائية   والمركبات

(.  ISFET)  للأيونات  انتقائى  مجال  تةثير  ترانزستور  أو(  ISE)  للأيونات  انتقائى  كهربائى  قطن  باستخدام  القياسات 

  التربة  م لول  من  المائى  والجزء  ال ساسة  الأغشية  بين  الواجهة  هى  معينة  أيونات  نشاط  المستشعرات تكتشف  اه 

  قياس   يت    .مرجعى  وإلكترود  معينة   لأيونات  حساس   غشاء  من  الشائع  ISE  نظام  ويتكون.  طبيعيا  رطبة  عينة   أو
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  تصمي    يسمع و.  المختبرة  الم اليل   هى   معينة  أيونات  نشاط  إلى  وت ويله  والمرجع  ال ساس  الغشاء  بين  الجهد  هر 

  التجارية   العلامات  تمثل و.  واحد  مسبار  هى  والمرجعية   ال ساسة  الأجزاء  بتجميع   للأيونات   الانتقائى   الكهربى  القطن 

 .المرجعية والوصلات للأيونات الانتقائية  للأغشية  مختلفة تصميمات  الكهربائية  للأقطاب المختلفة 

  يت  و.  ال قلى  التةثير  لترانزستور  القوية  والطبيعة  الصغير  ال ج   مع  ISE  ل   الأيونية  الانتقائية  ISFET  يدماو

  انتقائى   غشاء  يمثله  مدخل  قطن  بواسطة(  فيصر توال  المصدر)  الموصلات  أشبا   من  قطبين  بين  التيار  هى  الت ك 

  ىواله  المصدر   تصريف  تيار  على  تؤثر  ش نتها  هإن   المدخل   على  تؤثر  همةمال  الأيونات  لأن  نظرًاو.  للأيونات 

 ول لم  ي توى  لا  ISFET  أن  اى  ISE  و  ISFET  بين  الرئيسية  الاختلاهات  .الأيونات  نشاط  على  مؤشرًا  يعطى

  بسبن   جهابة  ISFET  تقنيةو.  ISFET  مدخل  سطع  على  مباشرة  للأيونات  الانتقائى   الغشاء  لصق  ويت   داخلى

  ومع (.  FIA)  التدهق  حقن  ت ليل  لطريقة  استخدامه  عند   خاصة  ال وضاء   إلى  العالية   الإشارة   ونسبة   حجمهصغر  

  و   ISE  من  كل   هى  ال ساس  الغشاءو.  نسبيًا  ضيقًا  يزال  لا  تجاريًا  المتاحة  ISFETs  أجهزة  نطا   هإن  ذل، 

ISFET الزجاج   من مصنوع )+, Na+(H  هينيل بولى  كلوريد )2+, Mg2+, Ca-
3, NO+(K  معدن أو (+H .) 

  تت من   الطر   بعض.  التربة  ول لمو  ISFET  أو  ISE  بين  واجهة  لإنشاء  الطر   من   مجموعة  استخدام  يمكنو

  نسبة  مع  للعينة   كامل  ت  ير  يوجد  الاحتمالات   مجموعة  طرهى  أحد  هى.  نسبيًا  بسيل  بع هاو  كبيرةو  تفاصيل

  ما  وغالباً  القياس  جهاز  إلى  تعقيدًا  الطريقة ت يف  اه   .الاستخلاص  وم لول  التربة  حبيبات  بين  م بوطة  م ددة

يوجد    خر  وعلى الطرف الآ(.  Viscarra Rossel et al., 2005)  ت ليلال  ودورة  العينات  لأخه  أطول  وقتاً   تتطلن 

  الاستخلاص   ىوي اك(.  Adamchuk et al., 2005)   نسبياً  التنفيه  سهل   (DSM)  مباشر  بسيل  قياس  نها

  DSM  لىع  دةمتالمع  قياساتال  تاهرأو  .التقليدية  التربة  ت ليل   إجراءات   ىالفعل  الوقم   هى  للأيونات   الكيميائى

  الكيميائية  العمليات  لأنو  .النمو  موس   طوال  المغهيات  توهر  مثلي  لا  قد  والهى  معينة   تربة  هى  معين  أيون  م توى

  الجيوهيزيائية   والأجهزة  المباشر  الأيونى  النشاط  قياسات  بين  الجمع  هإن   الفيزيائى  بالتركين  كثيرًا  تتةثر  التربة  هى

  مختلف   لوصف   المستخدمة  التقليدية   المعملية  الاختبارات  بقي    التنبؤ  هى   يساعد  أن   يمكن (  سابقاً  الموصوهة )

يكون  الانتقائى  الجهد   قياسو(.  18-6  شكل )  التربة  م سنات   ى وتمس  ى ه  أساسى  بشكل  للتطبيق   قابلاً   للأيونات 

 .النقل  بيانات وتوثيق 1 ال صر

 
 . الظاارى للتربة الكهربائى والتوصيل  pHخريطة  الوقم نفس يرس  هى قطر لنظام العينات أخه قلية ر18-6 شكل 
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 (Seismic) الزلزال 

  طاقة   مصادر  استخدام  يمكنو.  الصخرية  والمواد  التربة  عبر   تنتشر  مرنة  ااتزازات  ا أساس  اى  الزلزالية  الموجات 

الطاقة    أنواعو   .السطع  ت م  الموجودة  ظاارالم  أو  الظروف  من  للت قق  الأرض  ىه  زلزالية  موجات  لإدخال  صناعية

  . (acoustic)والصوتية    (vibratory)  الااتزازية   (impacting)  الصدمية   (explosive)  المتفجرة  تت من

الزلزالية  بالنسبة   أثناء   الزلزالية  الموجات  توقيم   يت   الصناعية   الطاقة  هيها  تستخدم  ىالت  الجيوهيزيائية  للطر  

  قياس  أيً ا  يت .  geophones  تسمى   والتى   الاستشعار   أجهزة  إلى   الطاقة  مصدر  من  السطع   خلال ت م  انتقالها 

  أو  السطع   على  عادةً   الطاقة  مصدر  وضع  يت و  .geophones  ىه  الطاقة  وبالتالى  الواردة   الزلزالية  الموجات  نطا 

  ونطا   الموقوت  بالوصول  الخاصة  البياناتو.  الأرض  سطع  على  الجيوهونات   إدخال  يت و   ض ل   عمق  على

  توصيف   هى  تساعد  أو  الأرض  ت م  للظروف  ثاقبة  نظرة  تعطى  الجيوهونات  بواسطة  المقاسة  الزلزالية  الموجات

 .السط ية ت م  المظاار وتوقيع

نادرًا  الزلازل  طر و   التى   يةالمعمل  الدراسات  أاهرت   هقد  ذل،   ومع.  الزراعية  للأغراض  تستخدم  ما  التقليدية 

  ترتبل  الزلزالية  الموجات  سرعات   أن  ارتز  كيلو  7  إلى  2  من  الصوتية  المصادر  ذات  الزلزالية  الموجات  تستخدم

  المصادر   ذات  الزلزالية  الموجات  امتصاص  معاملات  وأن  ءماال  وم توى  مساميةالو  التربة   بان غاط  وثيقاً  ارتباطًا

  (. Oelze et al., 2002; Lu et al., 2004)   الماء  وم توى  الظاارية   الكثاهة  مع  معنويا   ارتباطًا  تظهر  الصوتية

مقاطعة    استخدم  هرجينيا   غرب  شمال   Appalachian Highlands Physiographic Province  هى 

Olson and Doolittle (1985)  الصخر  إلى  والعمق  الأرضى  ءالما  ىوتسم  ارتفاع  لت ديد  الزلزالى  الانكسار  

  الزلزالية   الأدوات و .  التربة  قطاع  خصائص  بين  التمييز  تستطيع   لا   الجيوهيزيائية  الطريقة  اه    أن  لاحظاو.  الأصلى

 . 3 أو 2 أو  1 مستويات حصر الأراضى هى  للتطبيق  قابلة
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 الباب السابع

 جمع بيانات حصر الأراضى وإدارتها ونشرها

(Soil Survey Data Collection, Management, and Dissemination) 
By Soil Science Division Staff. Revised by Jim Fortner, USDA-NRCS. 

 (Introduction)  مقدمة

كثيرة، بأنواع وبأشكال مختلفة. تتضمن هذه البيانات، على  أثناء إجراء حصر الأراضى، يتم جمع أو تطوير بيانات  

التحاليل   الرسومات،  الطبيعية،  والهيئات  التربة  قطاعات  وصف  الميدانية،  الملاحظات  الحصر،  لا  المثال  سبيل 

 المعملية، الصور، وصف وحدات خرائط التربة ومكوناتها، وخريطة التربة الأساسية. 

نوع النظام الذى سيستخدم لجمع وتخزين وإدارة ونشر المعلومات التي يتم جمعها   قبل بداية مشروع الحصر، إقرار

شكل   فى  أو  ورقية  كنسخة  وتوزيعها  والمعلومات  بالبيانات  الاحتفاظ  يتم  قد  المثال،  سبيل  على  تطويرها.  أو   / و 

 ولكنه مهم جدا.   إلكترونى أو عن طريق مزيج من الاثنين. وقد يكون تحديد كيفية إدارة هذه البيانات شاق،

 ويجب أولاً الإجابة على بعض الأسئلة: 

 • ما هو الغرض من الحصر؟

 • لمن أعدت هذه المعلومات؟

 • هل ستكون المعلومات متاحة لأى شخص يريدها، أو الاحتفاظ بها داخل الجهة التى تجري الحصر ؟

 وع؟• ما هى أنواع المنتجات أو المخرجات التى يجب إنتاجها فى نهاية المشر

 إلكترونية أو ورقية، أو كليهما؟ -• ما هو الشكل الذى ستتاح فيه هذه المنتجات 

• هل المستخدم النهائى للمعلومات يحتاج فقط بيانات ملخصة، أو يحتاج الوصول إلى بيانات النقاط التى تم جمعها  

 فى نقاط فردية على الهيئة الطبيعية؟

 المعلومات التى تم إنشاؤها سيتم تسليمها عبر الإنترنت؟• هل البيانات و / أو 

 • ما هى المصادر والخبرات المتوفرة لحفظ البيانات ونشرها؟

 الإجابات على هذه الأسئلة وغيرها ستساعد فى تحديد نوع النظام المطلوب. 

ربة إلى البيانات الفعلية التى  بداية يجب التمييز بين "بيانات التربة" و "نظام معلومات التربة". وتشير بيانات الت

يتم جمعها أو إنشاؤها أثناء إجراء حصر الأراضى. ونظام معلومات التربة لا يتضمن البيانات فقط، بل يشمل أيضًا  

الطرق المختلفة و / أو الأنظمة المستخدمة لجمع وتخزين وإدارة البيانات والتفسيرات والمعلومات الناتجة ونشرها  

 يين. للمستخدمين النهائ

ويمكن تعريف قاعدة البيانات أنها "مجموعة من المعلومات أو البيانات التى يتم تنظيمها بحيث يمكن الوصول إليها  

وإدارتها وتحديثها بسهولة." وفى أبسط أشكالها، تكون مجموعة من النسخ الورقية المحفوظة فى خزانة ملفات أو  

الوصول   يسهل  بسيطة،  بيانات  قاعدة  ووجود  التنسيق  صندوق.  وفى  وتحديثها.  وإدارتها  البيانات  هذه  إلى 

الإلكترونى، تكون قاعدة البيانات سلسلة من جداول البيانات ذات الصلة تحفظ فى بعض برامج إدارة قواعد البيانات  

(DBMS  وبيانات )( على الكمبيوتر. وقد تكون البيانات جدولية )تصف خصائص ونسب التربة فى منطقة الحصر

)ت التربة  مكانية  قطاعات  وأوصاف  معينة  تربة  عينات  جمع  ومواقع  التربة  خريطة  وحدات  حدود  مواقع  تضمن 

 وغيرها من الملاحظات الميدانية، وكذلك طبقات البيانات الموضوعية الأخرى(.
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استخدام   تقرر  وإذا  ضئيلة.  المنتج  تسليم  خيارات  تكون  ورقيا،  وإدارتها  وتخزينها  الحصر  بيانات  جمع  تم  وإذا 

وتوجد  ت إلكترونية.  بيانات  قواعد  إلى  حاجة  هناك  فستكون  وإدارتها،  وتخزينها  البيانات  لجمع  إلكترونى  نسيق 

 خيارات عديدة لنشر البيانات المحفوظة إلكترونيا. 

 المعالجة  الآلية للبيانات فى حصر الأراضى 

(Automated Data Processing in Soil Survey) 

الآلية   )المعالجة  أجهزة  ADPللبيانات  تستخدم  والتى  المتراكمة،  الأراضى  حصر  بيانات  مع  للتعامل  قوية  أداة   )

( والجغرافية  الإحصائية  المعلومات  نظم  البيانات،  جداول  البيانات،  قاعدة  الكلمات،  معالجة  فى  (،  GISالكمبيوتر 

يانات والملخصات والمقارنات  تسهل جمع وإدخال وتحرير الب  ADP  وغيرها من حزم البرامج المصممة خصيصًا.

التربة   سلاسل  قوائم  مثل  الطويلة،  للقوائم  المكلف  وغير  المتكرر  التحديث  وتتيح  مناسب.  وقت  فى  والتحليلات 

الأخرى. المخرجات  ومنتجات  تسلسل،  أو  ترتيب  بأى  الجغرافية،  المناطق  معلومات    لمختلف  الملخصات  وتوفر 

إجراء عمليات حسابية منتظمة بسرعة وفى زمن قليل. وتسمح بتحرير   يمكنها ADPلتوجيه قرارات سياسة هامة.  

 سهل للمواد الوصفية والمخطوطات والبيانات والمعلومات السردية أو الجدولية. 

تسليم   تم  الجغرافية،  المعلومات  أنظمة  مثل  تطبيقات  وتطوير  الكمبيوتر  استخدام  زيادة  مع  الأخيرة،  السنوات  فى 

كما تم    راضى للمستخدمين النهائيين فى شكل إلكترونى أو رقمى )انظر الباب الخامس(. مزيد من بيانات حصر الأ

الأدوات   الحقل باستخدام مجموعة متنوعة من  إلكترونى فى  البيانات وتسجيلها، على الأقل جزئيًا، فى شكل  جمع 

الب تسليم  فى  أكبر  مرونة  رقمى  بتنسيق  البيانات  إدارة  وتتيح  السادس(.  الباب  إلى  )انظر  توصيلها  ويمكن  يانات. 

 المستخدمين مطبوعة أو إلكترونية. ويخصص الجزء الباقى من هذا الباب لإدارة بيانات التربة وتسليمها إلكترونيا.  

كحاجتهم إلى معرفة أساسيات الكيمياء وعلم النبات والجيولوجيا    ADPويحتاج علماء التربة إلى معرفة أساسيات  

أساسيات   عن  مراجع  وتتوفر  الحصر.  عمل  تدعم  التى  الموضوعات  من  وغيرها  والاقتصاد    ADPوالرياضيات 

بسهولة. وتستخدم المعالجة الآلية للبيانات فى عديد من مهام الحصر، وهذا لا يعنى وجوب استخدامها لجميع هذه  

لاستخدام  المه قرار  أى  اتخاذ  وقبل  المعدات  ADPام.  لتحديد  الأنظمة(  )تحليل  موضوعية  دراسة  إجراء  يلزم   ،

واختيار أى نظام جديد يجب أن يأخذ فى الاعتبار مدى توافقه   والأشخاص والعوامل الأخرى الأكثر فائدة واقتصادية.

ت الحصر والبيانات الفيزيائية والبيئية ذات الصلة.  مع الأنظمة التى تستخدمها الجهات المتعاونة للتعامل مع بيانا

 ويتوفر عديد من أجهزة الكمبيوتر ووسائط التخزين وأجهزة الإدخال والإخراج ووسائل الاتصال. 

نظام   تصميم  تقنية    ADPوبعد  وتتغير  مطلوبة.  والتحسين  والاختبار  المستمرة  الدراسة  تكون    ADPوتنفيذه، 

جراءات جديدة باستمرار. ومع اكتساب الخبرة، قد يحتاج النظام الحالى إلى تحسين  بسرعة، ويتم تطوير معدات وإ

 أو استبدال. 

يكون   أن  المحتمل  فمن  مختلفة،  فى مجموعات  مطلوبة  تكون  البيانات  معظم  بطرق عديدة. ولأن  البيانات  وتعالج 

لـ   الأساسى  ا  ADPالاستخدام  إدخال  يجب  لهذا  واسترجاعها.  البيانات  تخزين  وبشكل  هو  بدقة  المحددة  لسجلات 

متسق فى بعض الوسائط التى يمكن قراءتها بواسطة أجهزة الكمبيوتر وترتيبها في ملفات مفهرسة. ويشار إلى كل  

 هذه الملفات كقاعدة بيانات حصر الأراضى. 

 ئل المتاحة.وتوزع قواعد البيانات بين مواقع متعددة أو يحتفظ بها فى نظام مركزى، حسب متطلبات النظام والوسا 

( التربة  لمعلومات  الوطنى  النظام  من  المبكرة  الإصدارات  الوطنى  NASISففى  التعاونى  الحصر  فى  المستخدم   )

قاعدة بيانات إقليمية وكل إقليم    17(، تم تقسيم )توزيع( قاعدة البيانات بين  NCSSللتربة فى الولايات المتحدة ) 

الإص وفى  بمنطقته.  الخاصة  الحصر  بيانات  واحدة.  يدير  وطنية  قاعدة  فى  البيانات  قواعد  دمج  تم  اللاحقة،  دارات 

وحاليا، يصل جميع المستخدمين إلى قاعدة بيانات فردية لإنشاء وإدارة البيانات المسؤولين عنها. ونظام التشفير  
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برامج   واستخدام  مباشرة  ومشاركتها  بنقلها  يسمح  للبيانات،  متسق  تنسيق  على  للحصول  ضرورى  الموحد 

 بيوتر لمعالجتها.  الكم

معاملات أنها  على  البيانات  قواعد  تصنيف  يمكن  بيانات     (transactional)كما  قواعد  فى  منشورات.  أو 

الهيئة   أعضاء  بواسطة  القواعد  هذه  وتستخدم  البيانات.  على  مستمرة  وإضافات  تعديلات  تجرى  المعاملات، 

. وفى قواعد بيانات النشر، المحتوى معتمد ومتاح  قاعدة معاملات  NASISالمسئولة عن قاعدة البيانات. وتعتبر  

 هى قاعدة بيانات النشر.  Soil Data Mart NCSS’sللجمهور. 

بعد إدخال معلومات التربة بشكل منتظم فى قاعدة البيانات وتنظيم أدوات وتعليمات التشغيل اللازمة، تكون البيانات  

لكمبيوتر إلى تطوير، يكون عادةً أكثر تكلفة واستنزافا للوقت  ميسرة لأنواع كثيرة من العمليات. وقد تحتاج برامج ا

فى معالجة البيانات. ويقلل نظام إدارة البيانات الجيد من كمية البرامج المطلوبة. وتشمل التطبيقات المهمة لحصر  

 الأراضى ما يلى: 

الخصائص؟ ما هى التربة التى  الإجابة على أسئلة مثل: ما هى التربة التى تحتوى على مجموعات معينة من   .1

أكثر من   ذرة  التى ستنتج محصول  التربة  ما هى  أماكن محددة؟  فى  للإيكر )حوالى    100ترسم    6700بوشل 

 كيلوجرام للهكتار( فى ظل نظام إدارة معين؟

فى   .2 للقيم  العددية  الحدود  اختبار  تتضمن  كثيرة،  متعددة، لأغراض  ارتباطات  إحصائية، خاصة  دراسات  إجراء 

وتحديد  تص المعملية،  بالنتائج  جيدًا  وترتبط  الحقل  فى  ملاحظتها  يمكن  التى  الخصائص  تحديد  التربة،  نيف 

 خصائص التربة التى يمكن ملاحظتها وتدل بثقة على سلوك التربة. 

ذلك؛   .3 إلى  وما  المجموعات،  تحت  العائلات،  أطوار  التربة،  عائلات  حسب  التفسيرات  )مثل  الملخصات  إعداد 

انتش  ار أنواع تربة فى مناطق جغرافية مختلفة؛ وملخصات لعدد وامتداد التربة التى لها سمات مثل  ملخصات 

fragipan .) 

ترتيب وطباعة المواد المجدولة لمخطوطات الحصر والتقارير الأخرى )انظر الملاحق(. والنص الذى يتكرر فى  .4

 ى وإعادة استخدامه حسب الحاجة.دراسات حصر منشورة لولاية أو منطقة معينة يمكن تخزينه فى شكل نهائ

 تخزين القوائم مثل تصنيف سلاسل التربة وتحديثها بسهولة. .5

ملحق   .6 )انظر  الطلب  عند  وطباعتها  تفسيرية  خرائط  التربة  4إنتاج  إدارة  فى  متزايدة  قيمة  التطبيق  لهذا   .)

 وتخطيط استخدامات الأراضى.

صلية الموثوقة والدقيقة. وينبغى إدخال بيانات عالية  يجب أن يدرك أهمية المعلومات الأ  ADPومستخدم مخرجات  

تناقضات    ADPالجودة.   على  للعثور  قيمة  أداة  تكون  أن  يمكن  ذلك،  ومع  البيانات،  جودة  تحسين  تستطيع  لا 

 البيانات. 

ة  تخزين بيانات حصر الأراضى إلكترونيا، يتطلب قاعدة بيانات إلكترونية أو أكثر. وقد تصبح قواعد البيانات معقد 

 جدا، حسب عدد خواص التربة التى يتم تسجيلها وتخزينها ودرجة دقة أو تكرار البيانات التى يتم جمعها. 

معايير   وضع  ويجب  وجودها.  عدم  أو  البيانات  تناسق  بسبب  تفشل  أو  تنجح  وقد  مهم.  البيانات  قاعدة  وتصميم 

أو الأعمدة المختلفة داخل قاعدة البيانات    للمساعدة فى ضمان اتساق البيانات. ومن المهم تحديد الجداول والسمات 

جدول كل  فى  تسجيلها  يجب  التى  المعلومات  بشأن  غموض  فيه  يكون  لا  هذه    بشكل  شكل.  وبأى  عمود  أو  و/ 

، يجب إتاحتها للأفراد الذين يقومون بجمع البيانات وإدخالها   ”metadata“المعلومات التى تصف قاعدة البيانات

للمستخدمين النهائيين. وتمنع البيانات الوصفية سوء الفهم وسوء استخدام بيانات التربة    فى قاعدة البيانات وكذلك 

 الناتجة. 

وتستخدم قاعدة البيانات الإلكترونية أيضًا مجموعة متنوعة من أدوات وقواعد التحقق من صحة البيانات للمساعدة  

قاعدة   تسمح  أن  يمكن  المثال،  سبيل  على  وجودتها.  حقل  فى ضمان سلامتها  فى  فقط  رقمية  قيم  بإدخال  البيانات 
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النظام إدخال قيم ضمن نطاق رقمى معين فقط   أنه يتطلب إدخالًا رقمياً. وقد يضمن  تحديده على  تم  الذى  البيانات 

بين   بالقيم  فقط  يسُمح  المثال،  سبيل  استخدام   pHلل ـ  14و    1)على  لضمان  اختيار  قوائم  تطوير  ويمكن   .)

 لعناصر بيانات محددة وإدخال بيانات متسقة هجائيا.   المصطلحات المعتمدة فقط

ويعتمد التصميم الفعلى وبناء قاعدة البيانات إلى حد ما على نوع البيانات التى يتم جمعها و / أو التى تحتاج إلى  

لبيانات  تخزينها وتسليمها إلى المستخدمين النهائيين. وقد يختلف أيضًا إلى حد ما بناءً على برنامج إدارة قواعد ا 

(DBMS .الذى سيتم استخدامه لإدارتها ) 

ومناهج أو بروتوكولات قياسية لجمع البيانات مطلوبة لضمان أن تكون البيانات التى يتم جمعها من مواقع مختلفة،  

سبيل   على  تقييمها.  أو  وتلخيصها  مناسب  بشكل  دمجها  يمكن  مختلفين  أشخاص  بواسطة  مختلفة،  أوقات  وفى 

الانحدار بنفس الطريقة ويجب تقدير محتوى الطين باستخدام نفس الإجراءات فى جميع أنحاء  المثال، يجب قياس  

 منطقة الحصر. 

 تسجيل بيانات ومعلومات الحقل والمعمل 

(Recording Data and Information—Field and Lab) 

إلى   والمحتوى. إضافة  الأشكال  الأراضى تسجل فى مجموعة متنوعة من  أثناء حصر  يتم جمعها  التى  المعلومات 

خريطة التربة الأساسية، تشمل أشكال البيانات المهمة الملاحظات الحقلية ووصف قطاعات التربة ونتائج التحاليل  

المعلومات من  الأشكال  هذه  وتضمن  والرسومات.  والصور  فئات    المعملية  ثلاث  فى  البيانات  وتقع  الحصر.  جودة 

 أساسية: بيانات النقط والبيانات المجمعة والبيانات المكانية. 

 (Point Data) بيانات النقط

لكل   قيمة واحدة  الحقل. وهى تسجل  فى  جغرافى معين  فى موقع  أو ملاحظتها  قياسها  أو  يتم جمعها  النقط  بيانات 

مكون فى وحدة خريطة التربة الفردية، والهيئة الطبيعية التى تحدث فيها. وفى  صفة لوحدة خريطة التربة ككل، أو  

موقع جغرافى محدد فى نقطة زمنية معينة، كل سمة لها قيمة واحدة فقط. وتتضمن السمات الانحدار، شكل الأرض،  

ة المأخوذة فى موقع أو قوام كل أفق، إلخ. كما تشمل بيانات النقاط الصور الفوتوغرافي   pHعمق الأفق، ودرجةالـ

وقد تكون بيانات النقاط نتائج الملاحظات الميدانية أو   العينة ورسومات وأشكال الهيئة الطبيعية و / أو قطاع التربة.

المراقبة   أدوات  نتائج  أو  الموقع،  فى  جمعها  تم  التى  التربة  لعينات  المعملية  التحاليل  نتائج  المباشرة،  القياسات 

ت )مثل درجة حرارة التربة أو محتوى رطوبة التربة( على فترات منتظمة. ويجب أن يتضمن  المستمرة لجمع البيانا

كل جزء من بيانات النقاط التى تم جمعها إشارة إلى وحدة خريطة التربة و / أو مكون وحدة الخريطة التى يمثلها.  

)انظر قسم "خ  الأراضى  أثناء مشروع حصر  تحدث  التى  الارتباط  الباب  هذا جزء من عملية  فى  الارتباط"  طوات 

الرابع(. والنظام المطويره لإدارة بيانات الحصر يحتاج إلى القدرة على إدارة جميع أشكال بيانات النقاط التى سيتم  

 جمعها.

 وحدات خريطة التربة مقابل مكونات وحدة خريطة التربة 

(Soil Map Units vs. Soil Map Unit Components) 

الأراضى، تمثل المناطق الموضحة على خريطة التربة جزءًا من الهيئة الطبيعية ويشار إليها عمومًا باسم  فى حصر  

وحدة خريطة أو ترسيم. ويسمى كل مضلع برمز يشير إلى وحدة خريطة التربة التى يمثلها. ويظهر امتداد وحدة  

التر  أنواع  الطبيعية ويعرف على أنه مجموعة من  الهيئة  بانتظام  الخريطة على  التى تحدث معاً فى نمط متكرر  بة 

وكل نوع تربة داخل وحدة خريطة يُشار إلى أنه مكون وحدة خريطة التربة. ويشتمل مكون    على الهيئة الطبيعية.
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وحدة خريطة التربة عمومًا على نفس النسبة تقريبًا من وحدة الخريطة فى كل مضلع )على سبيل المثال، فى وحدة  

، ومكون التربة  B  15%من وحدة الخريطة، ومكون التربة    A  75%"، يشكل مكون التربة  10خريطة التربة "

C 10% من أى نوع تربة معين.   %100(. ونادرًا ما تتكون وحدات الخرائط بنسبة 

ومستوى تفاصيل كل عنصر من مكونات وحدة الخريطة يعتمد عموما على مقياس خريطة التربة. وتحتوى الخرائط  

المقيا  )مثل  صغيرة  الأكبر  100000:  1س  المقياس  خرائط  أوسع عن  بشكل  محددة  وحدة خريطة  مكونات  ( على 

انظر  12000:  1)مثل   الخريطة،  وحدة  ومكونات  التربة  خرائط  لوحدات  تفصيلاً  أكثر  مناقشة  على  وللحصول   .)

 الباب الرابع. 

 (Field Notes) الملاحظات الحقلية

تربة والهيئة الطبيعية، وصف العلاقة والتفاعلات بين مكونات التربة أو  تتضمن الملاحظات الحقلية وصف قطاع ال

المعلومات   تطوير  ويتم  التربة.  تكونت  كيف  حول  واستنتاجات  التربة،  سلوك  عن  معلومات  الخريطة،  وحدات 

عداد تعريفات  المسلمة للمستخدمين النهائيين المرفقة بخرائط التربة بناءً على الملاحظات الميدانية، التى تسُتخدم لإ

البرنامج   فى  التربة  ولربط  الخريطة  وحدة  ومكونات  التربة،  خرائط  وحدات  التربة،  لسلاسل  قياسية  وأوصاف 

 الوطنى. فهى لا تقل أهمية عن خريطة الأساس التى توقع عليها حدود وحدة خريطة التربة.

قطاع التربة أثناء فحصه. وتسجيل ويجب تسجيل الملاحظات الميدانية مباشرة. على سبيل المثال، تسجيل وصف  

بعدها مباشرة. أثناء المحادثة أو  المزارع  أن    المعلومات من  الفور. ويجب  لم تسجل على  إذا  المعلومات  وقد تفقد 

تكون جميع الملاحظات الميدانية واضحة. ويجب تسجيل المنطقة والتاريخ والموقع والقائم بالحصر لكل ملاحظة. 

الملاحظة ترتبط  أن  مصدر    ويجب  تحديد  يجب  كما  الخريطة.  وحدة  مكون  أو  المحددة  التربة  خريطة  بوحدة 

 المعلومات، إذا لم تكن من الملاحظات المباشرة. 

جيد.   الإلكترونى  والتخزين  ومفيدة.  متاحة  تكون  لكى  موحدة  بطريقة  الميدانية  الملاحظات  وتخزين  تنظيم  ويجب 

تخزينها فى قاعدة بيانات الكمبيوتر. كما يمكن تسجيل الملاحظات على  والملاحظات المكتوبة باليد يمكن فيما بعد  

الناتجة فى   الملفات  الملاحظات فى الحقل، وتخزن  تدوين  أو  الكلمات  برنامج معالجة  باستخدام  الأجهزة المحمولة 

 مجلدات قياسية على الكمبيوتر.

ويج  الحصر.  فريق  لجميع  مفهومة  تكون  أن  يجب  الميدانية  إلى  والملاحظات  المختصرة  الملاحظات  نسخ  ب 

 مصطلحات قياسية. واستخدام الكلمات والعبارات الشائعة فقط، كما هى موجودة فى القاموس أو المرجع الفنى. 

أو   الشائعة  والمحاصيل  التربة وخصائصها،  من  الواسعة  الأنواع  مثل  الشائعة،  الأشياء  تسجل  الأهم  والملاحظات 

لصرف الصحى، إلخ، ويجب تجنب الميل إلى تسجيل أى شيء آخر غير شائع، لأن  الغطاء النباتى، وأداء أنظمة ا

جهود إعداد مصطلحات وصفية أو عمل تفسيرات من هذه الملاحظات لن تنجح. وفى المراحل الأولى من مشروع  

يبدو    الحصر، يكون من الصعب التمييز بين "الشائع" و "الشاذ". ومع تقدم العمل فى منطقة الحصر، قد يصبح ما

شاذا فى البداية أمرًا شائعًا فيما بعد عند تعيين أجزاء أخرى من المنطقة. ويجب أن تشير الملاحظات الميدانية إلى  

أن يرى ويسجل الأشياء الشائعة، ثم يعرف   يتعلم القائم بالحصر أولاً  للعامة. ويجب أن  مدى قرب تمثيل شيء ما 

 الخروج عن المعتاد. 

ت الميدانية  مختارة.  والملاحظات  معينة  مواقع  فى  للبيدون  الكاملة  الأوصاف  إلى  بالإضافة  الملاحظات  سجل 

الآفاق   وقوام وسمك  لون  فقط  تسجل  قد  كاملا.  تكون وصفاً  لا  اليومى عادةً  العمل  أثناء  تجرى  التى  والملاحظات 

وم التفصيلى.  الوصف  لتكملة  المعلومات  هذه  وتستخدم  البريمة.  حفرة  فى  ترى  كما  الملاحظات  الرئيسية  هذه  ثل 

 مهمة خاصة لتربة غير معروفة ووحدات خريطة محتملة، ولكن مشكوك فيها. 

الأرض   وأشكال  الخريطة،  وحدة  ومكونات  الخريطة  وحدات  علاقة  حول  معلومات  الميدانية  الملاحظات  وتتضمن 
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ئة الطبيعية بقوة على توزيع  والمعالم الطبيعية الأخرى. وموقع التربة  فى الهيئة الطبيعية مهم. وتؤثر مظاهر الهي

شكل   وصف  ويجب  الطبيعية.  الهيئة  فى  التربة  حدود  وموقع  وامتدادها  التربة  خصائص  استنتاج  ويمكن  التربة. 

التربة وأشكال   أنماط  الطبيعية. وتعتبر  الهيئة  التربة مع  أو الجزء الذى تشغله تربة معينة وكيف تتناسب  الأرض 

 ربة على نطاق واسع. وقد تم مناقشة تحديد الهيئة الطبيعية فى الباب الثانى. ترسيمات التربة مهمة لإدارة الت

فى   إلى مواقعها  لكل وحدة خريطة، إضافة  المختلفة  المكونات  أنواع وكميات  تدون وتسجل  الميدانى،  العمل  أثناء 

أو وصف خصائصها   بالإسم  التربة  وحدة خريطة  مكونات  وتحدد  الطبيعية.  أنواع    المتباينة.الهيئة  اختلاف  ورغم 

وكميات مكونات وحدة الخريطة من ترسيم إلى آخر، والشخص المتمرس لا يجد صعوبة فى الحفاظ على مستوى  

ويرجع ذلك إلى أن معظم مكونات وحدة الخريطة المتباينة )أى التربة    النقاء التفسيرى داخل وحدة خريطة التربة.

( تشغل مواقع محددة يسهل التعرف عليها فى الهيئة الطبيعية. وإذا كانت هناك  غير المتشابهة والمناطق المتنوعة

طرق   مثل  مطلوبة،  تكون  العينات  لأخذ  خاصة  تقنيات  فإن  معين،  لترسيم  التصنيفى  للنقاء  دقيق  تقدير  إلى  حاجة 

 .  (intercept)أو اعتراض النقاط  (transects)الخطوط القاطعة 

انجراف حول  ملاحظات  عمل  درجات    ويجب  المنجرفة،  المناطق  وصف  تشمل  معينة،  خرائط  وحدات  فى  التربة 

الطبيعية، مدى إعادة   الهيئة  الانجراف داخل وبين أطوار التربة، الاختلافات فى التباين بين التربة ومواقعها على 

 ة. توزيع التربة وترسيبها فى وحدات الخريطة، وتأثير الانجراف على إنتاج المحاصيل وإدارة الترب

ويتعلق سلوك التربة بأدائها من حيث صلتها بالإنتاجية، قابلية الانجراف، واستخدام الأرض )مثل البناء أو التخلص  

من النفايات(. والحصول على ملاحظات متعلقة بسلوك التربة، على عكس تلك المتعلقة بطبيعة التربة وخصائصها،  

الأرا  مستخدمى  وتجارب  ملاحظات  من  كبير  حد  إلى  الحقل  يتم  علماء  ملاحظات  تصنيف  ويجب  المحليين.  ضى 

 المباشرة  واستنتاجاتهم المستخلصة على هذا النحو.

الملاحظات حول السلوك تسلط الضوء على الاستخدامات الحالية والمتوقعة للتربة المهمة فى المنطقة. على سبيل 

، فقد تكون هناك حاجة إلى معلومات حول  المثال، إذا كان الرعى هو الاستخدام الأساسى للأرض فى منطقة الحصر 

المنطقة. فى  التربة  أنواع  لجميع  النبات  مجتمع  وصف  جانب   إلى  المراعى  التربة    إنتاج  أداء  حول  وملاحظات 

المتعلقة   المعلومات  التى يمكن ريها فى المستقبل. وتكون  أو  المروية  التربة  تكون مطلوبة وكذلك أماكن  المروية 

بات وأوصاف المجتمع النباتى وثيقة الصلة بأغراض الحصر رغم أنها تأتى من خبرة قليل من  بالنمو المحتمل للغا

التربة. من  قليلة  أنواع  أو  الهندسى    الأفراد  الأداء  حول  بيانات  تحتاج  بسرعة  سكانها  عدد  يتزايد  التى  والمنطقة 

عية المطلوبة للشوارع والطرق، وما إذا  للتربة، مثل مدى دعم أنواع التربة المختلفة للمنازل، وأنواع الدرجات الفر 

 كانت أنظمة التخلص من النفايات فى الموقع ستعمل بشكل جيد. 

يرى علماء   أن  الحصر. ويمكن  أثناء  الحقلية  الملاحظات  التربة من  أداء  قيمة حول  الحصول على معلومات  ويتم 

حظوا فشل الطرق أو نظام التخلص من  ويلا  التربة ضعف نمو المحاصيل فى التربة المبتلة أو فى منطقة انجراف. 

معينة   لمحاصيل  الإدارة  وممارسات  بالإنتاجية  المتعلقة  البيانات  فإن  ذلك،  ومع  التربة.  من  معينة  لأنواع  النفايات 

تأتى عادةً من المزارع أو الحقول التجريبية. وإذا لم تكن السجلات، مثل التى تقارن إنتاجية المحاصيل بين أطوار  

 نجرفة وغير المنجرفة متاحة، تكون هناك حاجة إلى دراسات خاصة وجمع بيانات.التربة الم

النباتى تستمد عادة من ملاحظات قام بها   إنتاج المراعى ومكونات المجتمع  المتعلقة بنمو الغابات أو  والمعلومات 

ح المعلومات  معظم  وتأتى  التربة.  عالم  يسجلها  التى  بالمعلومات  استكمالها  ويمكن  الهندسى  آخرون،  الأداء  ول 

الميدانى، يجب بذل جهد خاص للحصول  العمل  بناء. وأثناء  التربة كمواد  الذين يعملون مع  للتربة من الأشخاص 

 على هذه المعلومات من الأفراد ذوى المعرفة. 

الاستدلالات تمييز  ويجب  الميدانية.  الملاحظات  فى  وتسجيلها  التربة  سلوك  حول  المعلومات  مصدر  تقييم    ويتم 

الملاحظات حول  ومعظم  ذلك.  إلى  وما  الأرض،  النباتى، شكل  الغطاء  التربة،  مورفولوجيا  بوضوح عن ملاحظات 
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وحالة نمو المحاصيل يمكن ملاحظتها، لكن البيانات حول  كيفية تكوين التربة، على سبيل المثال، تكون استنتاجات.

مكن ملاحظة أن بعض مواد التربة طميية سلتية وخالية  إنتاجية التربة بناءً على هذه الملاحظات هى استنتاجات. وي 

من المكونات الخشنة؛ واستنتاج أن التربة متكونة من اللوس. ويجب ألا تؤثر النظريات التى تعتمد على الاستنتاج  

 على اختيار مواقع الملاحظات أو الخصائص التى يجب ملاحظتها.

 (Soil Profile Descriptions) وصف قطاعات التربة

أوصاف قطاعات التربة تعتبر بيانات أساسية فى حصر الأراضى )انظر المناقشة التفصيلية فى الباب الثالث(. ويوفر  

وصف القطاعات جزءًا كبيرًا من المعلومات المطلوبة للارتباط وتصنيف التربة فى المنطقة. وهو ضرورى لتفسير  

الترب ووصف  الحصر.  مناطق  بين  التفسيرات  ولتنسيق  حصر  التربة  مشروع  من  أجزاء  هى  التربة  وخريطة  ة 

 الأراضى الأطول فائدة. 

ويتراوح الوصف الميدانى لقطاعات التربة من وصف جزئى للمواد التى تمت إزالتها بواسطة الكوريك أو الأوجر 

والاهتمام  إلى وصف كامل لجسم التربة )من الحفر التى يتم إزالة الطبقات الأفقية بالتتابع من السطح إلى الأسفل(.  

   بالوصف الحقلى لقطاعات التربة ضرورى.

 ويجب أن يتضمن الوصف الحقلى، على سبيل المثال لا الحصر: 

 • التاريخ والوقت من اليوم والظروف الجوية؛ 

 • إسم القائم بالوصف؛ 

 • الموقع الجغرافى للمكان؛ 

 الانحدار؛  • السمات الخارجية، مثل الموقع فى الهيئة الطبيعية وشكل الأرض وخصائص

 • السمات المستنتجة للبيدون، مثل مادة الأصل والتتابع السنوى لحالات مياه التربة؛ 

 • الغطاء النباتى أو استخدام الأرض؛

 • الخصائص الداخلية للبيدون، مثل سمك الأفق واللون والقوام والبناء والتماسك؛ 

 الأفق ومادة الأصل؛ • الصفات التكوينية المستنتجة للبيدون، مثل تسمية  

 • درجة الصرف المستنتجة للتربة؛ و 

 • تصنيف التربة فى أدنى فئة ممكنة.

تعتمد درجة التفاصيل التى يتم تسجيلها إلى حد ما على ما إذا كان المقصود من الوصف تقديم وصف كامل لقطاع  

د تباين خاصية محددة فى الوحدة  التربة للمقارنات مع قطاعات أخرى موجودة فى نفس الفئة التصنيفية أو لتحدي

التصنيفية. ويجب أن يوضع فى الاعتبار أن غالبية الوقت والتكاليف فى جمع الوصف تكمن فى إيجاد موقع العينة  

والوصول إليه وحفر قطاع التربة. والوصف الكامل أثناء الزيارة الأولى، خاصة فى المناطق النائية، أكثر اقتصادا  

 لاحقاً. من العودة إلى الموقع

وإذا   الثالث.  الباب  فى  موضحة  القياسية  والمصطلحات  الداخلية،  خصائصها  وصف  وإجراءات  البيدون،  وسمات 

 كانت المصطلحات القياسية كافية لوصف جميع خصائص وسمات التربة، تستخدم كلمات وصف شائعة. 

 (Standard Forms and Terminology) النماذج والمصطلحات القياسية

النماذج القياسية مفيدة لتسجيل الملاحظات والبيانات المطلوبة فى حصر الأراضى. وتسمح بتسجيل المعلومات فى  

نموذجا قياسيا يستخدم لتسجيل وصف خصائص التربة. وهو مجرد مثال. ولا    1-7مساحة صغيرة. ويوضح شكل  

البيانات.    ويتم تعديل النماذج مع معرفة  يوجد نموذج قياسى يغطى جميع الحالات. التربة وكيفية تقييم  المزيد عن 
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وتكون النماذج آلية للسماح بالتسجيل الإلكترونى للمعلومات والحد من الحاجة لإدخال البيانات لاحقا. ويمكن برمجة  

المحمولة،  الكمبيوتر  وتحميلها    أجهزة  الحقل،  فى  التواجد  أثناء  التربة  معلومات  بإدخال  للسماح  قياسى،  بتنسيق 

المعلومات    لاحقاً لتخزين  المكتب  كمبيوتر  بيانات مركزية. ويستخدم  قاعدة  إلى  أو  المكتب  فى  كمبيوتر  على جهاز 

تحسين   وبالتالي  الإدخال،  أثناء  تحدث  التى  البيانات  نسخ  أخطاء  الآلية  النماذج  وتتجنب  الوصف.  وطباعة  وفرز 

 جودة البيانات. 

 : نموذج وصف بيدون قياسى. 1-7شكل 

 

ي  أن  قيمة  ويمكن  المرجعية  وللقائمة  تسجيلها.  يجب  التى  للخصائص  مرجعية  قائمة  بمثابة  القياسى  النموذج  كون 
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خاصة لعلماء التربة المبتدئين لأنها تذكرهم بتسجيل البيانات الخاصة بالخصائص المدرجة. ومع ذلك، لا ينبغى أن  

تى يتطلبها النموذج فقط. وبالتالى، فإن  تتوقف الملاحظات على الخصائص المدرجة. والميل لتسجيل المعلومات ال

النموذج المصمم لتعيين حد أدنى لكمية المعلومات المسجلة يميل أيضًا إلى حد أقصى. ويتطلب الوصف الجيد لقطاع  

 التربةً معلومات غير المطلوبة لإكمال النموذج. ويشيع استخدام ملاحظات ذات شكل حر لهذا الغرض. 

القياسية   ويمكن  النماذج  للتربة.  كاملاً  وصفاً  ليس  الملاحظات  هذه  من  وكثير  اليومية.  الملاحظات  لتسجيل  مفيدة 

المختصرة   والملاحظات  سردي.  شكل  فى  كتابتها  من  أكبر  بسهولة  قياسى  شكل  فى  المختصرة  الأوصاف  إجراء 

وتسهل النماذج   وط القاطعة.مفيدة أيضًا فى تسجيل عديد من الملاحظات أثناء المراجعات الميدانية وعند عمل الخط

أخذ   عند  يتم  الذى  مثل  الكامل،  الوصف  ويتطلب  كافى.  غير  وصف  تسجيل  مخاطر  من  وتقلل  الملاحظات  تدوين 

عينات من التربة لدراسات خاصة أو الخاص بالبيدون النموذج لسلسلة التربة أو مكونات وحدة الخريطة، نموذجًا  

 ف جميع الخصائص بشكل مناسب. أكثر شمولاً أو جهاز تسجيل حتى يتم وص

الرموز  أو  الاختصارات  استخدام  إلكترونية،  أو  مطبوعة  نسخة  شكل  فى  كانت  سواء  القياسية،  النماذج  وتتطلب 

للأشخاص   يمكن  بحيث  قياسياً  تنسيقاً  الرموز  أو  الاختصارات  هذه  تتبع  أن  ويجب  المحدودة.  المساحة  بسبب 

بسهول المسجلة  المعلومات  تفسير  والرموز الآخرين  قياسية.  مصطلحات  إلى  صحيح  بشكل  ونسخها  ودقة  ة 

 Field(Schoeneberger et al., 2012الموجودة فى الكتاب الميدانى لوصف وأخذ عينات التربة أمثلة لذلك  )

Book for Describing and Sampling Soils  . 

تسجيلها به، يجب أن تصبح جزءًا من  وجميع أوصاف قطاعات التربة، بغض النظر عن اكتمالها أو الشكل الذى تم  

 السجل الدائم لمنطقة الحصر بحيث تكون متاحة لاستخدامها بواسطة الآخرين. 

 (Photographs) الصور

الصور عنصر مهم فى جمع وتوثيق بيانات حصر الأراضى. وقد توضح أشياء مهمة حول التربة الفردية أو الكاتينا  

(catena)    إلكترونى عرض  أى  فى  تضمينها  ويمكن  والدوريات.  والكتب  العلمية  والمجلات  الحصر  تقارير  فى 

مرجعية لمعلومات التربة الأساسية. ويجب  للبيانات للمستخدمين النهائيين. وتوفر الصور الجيدة سجلات ومصادر  

 التخطيط لأخذها مبكرا. 

والصور الفوتوغرافية التى تتضمن مقياسًا مفيدة فى تقدير الحجم أو المساحة أو التوزيع الحجمى. ومقارنة القطع 

توغرافية  الخشنة فى التربة مع صور لكميات معروفة تعمل على تحسين موثوقية التقديرات. وقد تستخدم معايير فو

مماثلة لتقدير كمية أو حجم العقد والتجمعات الصلبة والبقع والجذور والمسام وقطع الصخور. كما يمكن استخدام  

 المعايير الفوتوغرافية فى تقدير المساحة أو الترتيب الخاص لمظاهر السطح واستخدام الأراضى. 

 (Equipment for Field Use) معدات للاستخدام الميدانى

ا الجيدة مهمة للحصول على صور عالية الجودة. والكاميرات الرقمية معيار عام حاليا. وتسمح بتخزين ملف  الكامير

الصور، إلى جانب البيانات الوصفية الخاصة بها، فى نظام ملفات قاعدة البيانات لاستخدامها لاحقاً. ويجب أن تكون  

أكبر من   الكاميرا  )يفضل    8دقة  بكسل  الأقل( لإ  16ميجا  الفتحة وإعدادات  على  وتغيير  الجودة.  عالية  نتاج صور 

مم    35زمن التعرض مرغوبة. والكاميرات الأكبر والتقاط الصور والكاميرات الرقمية العاكسة أحادية العدسة مقاس  

 .مناسبة

ثانية. ويقلل من حركة الكاميرا ويركز    1/50والحامل ثلاثى القوائم ضرورى، خاصة عند سرعات غالق تقل عن  

 لمصور على التركيب والتركيز. ويلزم إضاءة فى بعض حالات الإضاءة الضعيفة أو لإزالة الظلال. ا

وعناصر أخرى ضرورية للحصول على صور جيدة لقطاعات التربة. وشريط قياس يشير إلى عمق الأفق أو سمكه  
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أ ملونة  وغير  مثل مسطرة خشب غير مصقولة  التربة،  مع  كثيرا  يتباين  لا  ومقياس  أو  مهم.  بنى  قماش  و شريط 

فترات    5م وعرض    2كاكى بطول   أو صفراء على  كبيرة سوداء  يعمل بشكل جيد. أشكال  سم، وعلامات    50سم 

فترات   فترات    10كبيرة على  الرأسى من    5سم، وعلامات صغيرة على  القياس  المقياس. ويزيد شريط  تكمل  سم 

 جودة الصورة، على عكس المقياس المائل. 

أو   صغيرة  الطلاء  وسكين  فرَُش  وتساعد  التربة.  قطاع  إعداد  فى  مفيدة  الشفرة  ضيقة  سكين  أو  المطبخ  شوكة 

 ومضخة الإطارات فى تنظيف الغبار. ويستخدم البخاخ لترطيب القطاع عند الضرورة. 

 (Photographing Soil Profiles)  تصوير قطاعات التربة

لقط الجودة  عالية  للحصول على صور  الدقيق ضرورى  وجه  التخطيط  على  ممثل  موقع  تحديد  ويتم  التربة.  اعات 

مقطوع رأسيًا أو فى منطقة يمكن فيها حفر حفرة كبيرة بما يكفى لإضاءة مناسبة لجميع الآفاق ولكى تبعد الكاميرا  

متر. ويجب توجيه الحفرة أو الوجه المقطوع بحيث يقع عليه أكبر قدر من الضوء بزاوية    2.5إلى    1.5عن القطاع  

التصوير.مناسبة ع  كامل.   ند  أو ظل  كامل  التربة فى ضوء شمس  قطاع  يكون  أفضل عندما  والحصول على صور 

المباشر   التعرض  الغائمة عن المشمسة. ويؤدى  التربة أكثر وضوحًا فى الأيام  الدقيقة فى لون  وتكون الاختلافات 

 لأشعة الشمس الكاملة إلى صورة باهتة غالباً. 

ال لإظهار  القطاع  تجهيز  التربة  ويجب  قطع  تكسر  أعلى،  من  وبداية  التربة.  آفاق  بين  واللون  البناء  فى  تباين 

باستخدام سكين أو شوكة مطبخ أو سكين صغيرة لإزالة علامات الحفر وكشف بناء التربة الطبيعى. وتنظيف الغبار  

وى يساعد فى الحصول  والأجزاء الصغيرة أو نفخها بعيدًا. وترطيب القطاع بالكامل أو جزء منه باستخدام بخاخ يد

 على محتوى رطوبة وتباين موحد.

وتدوين   مختلفة.  تعريض  وأوقات  وزوايا ضوء  فتحة  بإعدادات  مرات  أربع  أو  ثلاث  تربة  قطاع  كل  تصوير  ويتم 

مقدار   اليوم،  من  الوقت  للموضوع،  الكامل  الوصف  والتاريخ،  الموقع  لتسجيل  صورة  كل  التقاط  فور  الملاحظات 

إ وزاويته،  وتوفر  الضوء  الصورة.  فى  الواضحة  غير  الأخرى  والحقائق  القطاع،  إعداد  طريقة  الكاميرا،  عداد 

الملاحظات الجيدة معلومات لتحسين التقنية، إلى جانب زيادة طرق استخدام الصورة. ويجب أن ترفق صورة الهيئة  

 الطبيعية مع صورة قطاع التربة، إن أمكن . 

 (Photographing Landscapes)تصوير الهيئات الطبيعية 

وإدارة   واستخدام  النباتى  والغطاء  والجيومورفولوجيا  التربة  بين  المهمة  العلاقات  الطبيعية  الهيئات  توضح صور 

الدراسة   تمثل منطقة  التى  تباين جيد. والصور  تركيز حاد ولها  الصورة واضحة وذات  تكون  أن  الأراضى. ويجب 

 تكون أكثر فائدة. 

تصوير الهيئات الطبيعية. وتلتقط أفضل الصور فى الوقت من اليوم وخلال أوقات السنة  والإضاءة هى أهم شيء فى  

عندما تضيء الشمس المشهد من الجانب. والظلال الناتجة من هذه الإضاءة تفصل أجزاء الهيئة الطبيعية وتعطى  

ا الظلال ضخمة وتعطى  تكون  الأفق،  فى زاوية منخفضة من  الشمس  كانت  وإذا  للصورة.  مزيدًا من  عمقا  لصورة 

التباين والعمق. والصور التى تلتقط فى منتصف النهار أو بإضاءة أمامية مباشرة تفتقر إلى التدرج اللونى وبالتالى  

تبدو مسطحة. وقد تواجه الصور التى تلتقط فى الأيام الغائمة نفس المشكلة. ويجب استخدام فتحة عدسة صغيرة  

 للحصول على أقصى عمق تركيز.

الصورة مهم. والصورة الجيدة لها نقطة اهتمام أساسية واحدة فقط. والأشياء التى تشوش الصورة )مثل  وتركيب  

الرئيسى.   المرافق والطرق والأسوار التى لا تتم صيانتها جيدًا واللافتات والمركبات( تنقص من الموضوع  أعمدة 

ث" للتكوين مفيدة عند النظر إلى المشهد من  ويجب ألا تكون نقطة الاهتمام فى وسط الصورة. وتعتبر "قاعدة الأثلا

خلال عدسة الكاميرا. ويمكن تصور منطقة الصورة على أنها مقسمة إلى أثلاث أفقيًا ورأسياً. ويكون مركز الاهتمام  
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أحد النقاط الأربع التى تتقاطع فيها هذه الخطوط. وتشكل السماء أقل من ثلث الصورة، ويجب أن تظل الكاميرا فى  

توى الأفق. إضافة إلى ذلك، يجب التقاط صور الهيئة الطبيعية من زوايا مختلفة )على سبيل المثال، من  نفس مس 

 وضع الركوع، على سلم، فوق سيارة أو مبنى منخفض، وما إلى ذلك(. 

 (Close-up Photography) التصوير عن قرب

الصخور،    قطع  الجذور،  المسام،  البناء،  وحدات  مثل  التربة،  مظاهر  تصوير  الأكسدة  krotovinasيمكن   ،

لمعظم  البؤرى  للبعد  الأدنى  الحد  ويسمح  قريبة.  مسافة  من  الحية،  والكائنات  الصلبة،  التجمعات  والاختزال، 

الكاميرات لها ميزة تركيز كبيرة تتيح    وعديد من  الكاميرات المستخدمة فى هذا المجال بتصوير المظاهر الصغيرة.

مم. وأيضًا مرفقات التقريب للعدسات    35التركيز فى بضع بوصات. وتتوفر عدسات كبيرة لمعظم الكاميرات مقاس  

التقليدية. وزاوية الإضاءة مهمة كما هو الحال فى تصوير الهيئات الطبيعية. وتميل الإضاءة الأمامية المباشرة إلى  

 لفصل والتباين فى الصورة. مزج القوام وا 

 وتصوير أغشية الطين وغيرها من سمات التربة الدقيقة يتطلب معدات وتقنيات تصوير مجهرى. 

 (Metadata) البيانات الوصفية

إظهاره،   الصورة  تريد  ما  وصف  الجغرافى،  الموقع  التاريخ،  تشمل  صورة،  لكل  الوصفية  البيانات  تسجيل  يجب 

 كونات التربة فى المنطقة. وإشارة إلى وحدة الخريطة وم

 (Aggregated Data) البيانات المجمعة

كل   ومكونات  التربة  خريطة  لوحدات  المختلفة  والكيميائية  الفيزيائية  الخصائص  نطاقات  المجمعة  البيانات  تلتقط 

التفصيلية   والمورفولوجية  والكيميائية  الفيزيائية  الخصائص  ومكوناتها؛  الخريطة  وحدة  وصف  وتشمل  وحدة. 

المجمعة   والبيانات  الطبيعية.  الهيئة  على  الأخرى  والوحدات  التربة  خريطة  وحدة  بين  العلاقة  وصف  للتربة؛ 

 لخصائص التربة هى البيانات المستخدمة لعمل تقييمات تفسيرية لكل وحدة خريطة ومكوناتها. 

لتى جمعت أثناء حصر الأراضى  ويتم تطوير البيانات المجمعة من خلال تلخيص الأجزاء المختلفة من بيانات النقط ا

كنطاق.   عادة  معينة  تربة  خاصية  قيم  عن  ويعبر  الخريطة.  وحدة  مكون  أو  معينة  تربة  خريطة  وحدة  إلى  وتشير 

الحصر، لغرض  اللازمة  البيانات  الخريطة ومستوى خصوصية  وتصميم وحدة  الرسم  مقياس  يجب    واعتمادًا على 

( لنطاق كل خاصية تربة فى قاعدة البيانات  RVحالات، القيمة الممثلة ) تخزين الحدود العليا والسفلى، وفى معظم ال

( . والقيمة الممثلة هى القيمة  RV  22%، مع قيمة  %27إلى    18)على سبيل المثال، يتراوح محتوى الطين من  

التفسيرية. ويمكن تحديد   الكومبيوتر  من    RVالتى توجد على الأرجح لخاصية تربة معينة وهى مفيدة فى نماذج 

خلال تلخيص القيم المسجلة على القطع الفردية لبيانات النقطة. ويمكن استخدام المعرفة الضمنية لرسامى خرائط  

 التربة لزيادة قياسات بيانات النقاط المسجلة. 

تم   التى  تلك  كل  أو  معظم  عموما  هى  المجمعة  البيانات  فى  والمورفولوجية  والكيميائية  الفيزيائية  والخصائص 

 فى بيانات النقاط. ويجب أن تشمل أى خصائص تستخدم لعمل تقييمات تفسيرية.تضمينها 

قيم عديد من خصائص التربة الفيزيائية والكيميائية لوحدة خريطة معينة أو مكون وحدة خريطة تختلف عادة من  

لوحدة خريطة. واحد  ترسيم  أو  معينة  وحدة خريطة  آخر، ضمن  إلى  جغرافى  موقع  من  أو  طبوغرافى  وقد    موقع 

تتباين الخصائص من وقت إلى آخر، ومن سنة إلى أخرى، ومن استخدام و / أو نظام إدارة إلى آخر )انظر الباب  

 التاسع لمناقشة خصائص التربة الديناميكية(. ويجب أن تمتلك قاعدة البيانات القدرة على تسجيل هذا التباين. 

:  1ية معينة بمقاييس رسم مختلفة، على سبيل المثال،  وتمثل البيانات المجمعة وحدات خرائط تغطى منطقة جغراف 

. وتمثل الاختلافات فى المقياس خريطة تربة تفصيلية  250000:  1أو    100000:  1وأيضًا    24000:  1أو    12000
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بشكل  الصلة  ذات  الخريطة  الخريطة ومكونات وحدة  المنطقة. ويختلف تصميم وحدة  لنفس  تربة معممة  وخريطة 

(. وقد تم وصف أنواع وحدات  250000:  1( والأصغر )مثل،  24000:  1خريطة الأكبر )مثل  عام بين مقاييس ال

 خرائط التربة وتصميم وحدة الخريطة بمزيد من التفصيل فى الباب الرابع. 

بشكل روتينى بإنتاج وحفظ   NRCSفى الولايات المتحدة و    (NCSS)وتقوم هيئة الحصر التعاونى الوطنى للتربة  

العلاقة الهرمية بين    7-2والخرائط المنتجة فى مجموعة متنوعة من مقاييس الرسم. ويوضح شكل  بيانات التربة  

هما   الأراضى  لحصر  الأساسيان  والمنتجان  أصلية.  نقط  وبيانات  مجمعة  بيانات  )قاعدة    SSURGOمنتجات 

 )خريطة التربة العامة(.  STATSGOالبيانات الجغرافية لحصر الأراضى( و 

 
ج تخيلى يوضح العلاقات ودرجة تعميم البيانات بين مقاييس ومنتجات الخرائط المختلفة. )انظر الباب الرابع  : نموذ2-7شكل  

 لمناقشة مستويات رسم الخرائط(.

مكونات   من  مكون  وكل  تربة  خريطة  وحدة  لكل  المختلفة  التفسيرية  التصنيفات  أيضًا  المجمعة  البيانات  وتتضمن 

لى وحدة الخريطة ككل )مثل تصنيف الأراضى الزراعية الرئيسية(، بينما يطبق  الوحدة. وبعض التصنيفات تطبق ع 

 البعض الآخر على مكونات وحدة الخريطة الفردية )مثل محددات تطوير موقع البناء(. 
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بيانات.  ومن أجل تسليم بيانات حصر الأراضى للمستخدمين النهائيين، يتم عادةً تخزين البيانات المجمعة فى قاعدة  

ويجب تصميم قاعدة البيانات لتخزين البيانات لتسليمها ودعم تفسيرات التربة المختلفة المطلوبة. وتحديد ما سيتم  

والمورفولوجية   والفيزيائية  الكيميائية  التربة  خصائص  )مثل  الحصر  مشروع  نهاية  فى  للمستخدمين  تسليمه 

 ات التى يجب جمعها كبيانات نقط.وعلاقاتها بالهيئة الطبيعية( يساعد فى تحديد البيان

  (Spatial Data) البيانات المكانية

الطول  )خطوط  الجغرافية  الإحداثيات  وتتضمن  الأراضى.  حصر  أثناء  تطويرها  أو  المكانية  البيانات  جمع  يتم 

الجغرافية لكل نقطة  والعرض( التى تحدد حدود كل مضلع وحدة خريطة على خريطة التربة. كما تتضمن الإحداثيات  

كطبقات   المختلفة  والفيزيوجرافية  السياسية  الحدود  تضمين  أيضًا  ويمكن  الطبيعية.  الهيئة  على  بياناتها  جمع  تم 

الرقمى   الارتفاع  نموذج  بيانات  النباتى،  الغطاء  مثل  أخرى،  إضافية  بيانات  طبقات  وتسُتخدم  إضافية.  بيانات 

(DEMالأراض استخدام  الجوى،  التصوير   ،)( الجغرافية  المعلومات  نظام  فى  عادة  والجيولوجيا،  عند  GISى،   )

كما الحصر.  الانحدار،    إجراء  الابتلال،  مؤشر  مثل  أخرى(،  بيانات  طبقات  )من  المشتقة  البيانات  طبقات  تسُتخدم 

الجغرافية. المعلومات  نظم  باستخدام  التفسيرية  والخرائط  المختلفة  التربة  تطوير خصائص  ويمكن  وفى    والاتجاه. 

الباب الخامس مناقشة تفصيلية لرسم الخرائط الرقمية للتربة. ومقياس الرسم المناسب ومستوى الدقة أو التفاصيل  

 اعتبارات مهمة عند اختيار طبقات البيانات المراد استخدامها.

مجموعة  وتصميم قواعد البيانات يجب أن يتضمن آلية لربط كل مضلع وحدة خريطة فردية على خريطة التربة بال

وحدة  رمز  ويستخدم  المضلع.  يمثلها  التى  الخريطة  وحدة  خصائص  تصف  التى  المجمعة  البيانات  من  المناسبة 

 الخريطة عادة على خريطة التربة لهذا الغرض. 

اعتماد   أو   / و  تطوير  يجب  النهائيين،  للمستخدمين  وعملية  متسقة  الناتجة  المكانية  البيانات  تكون  أن  ولضمان 

الحقل. وهذا يشمل رقمنة خرائط   معايير لطبقات البيانات المكانية تمامًا كما هى لجمع بيانات خصائص التربة فى 

التربة. ووضع المعايير مهم خاصة لمشاريع الحصر الكبيرة، التى تشمل أطراف عديدة. وللحصول على مجموعة  

 بيانات متسقة، يجب استخدام أساليب وتقنيات موحدة. 

الب نظام  ونظرًا لأن مجموعات  الكافية عند تطوير  التخزين  فيجب مراعاة مساحة  جدًا،  كبيرة  تكون  المكانية  يانات 

كمبيوتر لإدارة بيانات الحصر. وفى قاعدة بيانات الحصر بالولايات المتحدة، تشغل طبقة البيانات المكانية لخرائط  

البيانات. قاعدة  ثلث  من  يقرب  ما  التفصيلية  ال   التربة  خصائص  بيانات  آخر،  وتحتل  ثلثا  المرتبطة  المجمعة  تربة 

الأخرى  البيانات  لطبقات  إضافية  تخزين  مساحة  توفير  ويجب  المتضمنة.  التربة  تفسيرات  تحتله  الباقى  والثلث 

 المستخدمة فى إجراء حصر الأراضى. 

 (Soil Information Systems) نظم معلومات التربة 

فقط يتضمن  لا  سابقا،  ذكر  كما  التربة،  معلومات  أيضًا    نظام  يشمل  بل  الفعلية،  الأراضى  ومعلومات حصر  بيانات 

للمستخدمين   ونشرها  البيانات  وتخزين  وإدارة  لجمع  المستخدمة  والعمليات  الكمبيوتر  وتطبيقات  المختلفة  الطرق 

يمكن توصيل مسجلات   الحقل.  فى  إلكترونياً  التربة  بيانات  لجمع  الأدوات  متنوعة من  وتتوفر مجموعة  النهائيين. 

يانات بمعدات المراقبة لقياس درجة حرارة ورطوبة التربة وتسجيلها على فترات زمنية منتظمة فى فترة زمنية  الب 

 طويلة. ويمكن بعد ذلك استيراد البيانات إلى قاعدة بيانات دائمة.

الميدانية الأشكال  من  متنوعة  مجموعة  لعرض  واللابتوب  والتابلت  المحمولة  الكمبيوتر  أجهزة  برمجة  .  ويمكن 

وإدخال البيانات يدويًا فى الذاكرة الرقمية فى الحقل وإدخالها لاحقاً فى قاعدة بيانات تربة مركزية. وتوصيل أجهزة 

المواقع   تحديد  أنظمة  توصيل  ويمكن  آليا.  التحليلية  الاختبارات  نتائج  لتسجيل  كمبيوتر  بجهاز  المعمل  فى  التحليل 

الكمبيوتر هذه بحيث يمكن ربط بيانات الإحداثيات الجغرافية والصور  ( والكاميرات الرقمية بأجهزة  GPSالعالمية )
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برسم خريطة التربة إلكترونيًا    GISبالبيانات الأخرى التى يتم جمعها. وتسمح أجهزة الكمبيوتر المزودة ببرنامج  

إل الحاجة  يلغى  إلكترونياً  البيانات  يدوياً على نسخة ورقية. والتقاط  من رسمها  بدلاً  الحقل  ى إدخالها لاحقاً فى  فى 

 الكمبيوتر. وذلك يزيد من كفاءة العمل ويزيل احتمال خطأ إدخال البيانات. 

وتسمح التقنيات المتطورة برسم خريطة أولية للتربة باستخدام خوارزميات الكمبيوتر أو البرامج التى تكرر تفاعل  

الأصل،   مادة  المناخ،  )الطبوغرافية،  التربة  لتكوين  الخمسة  الطبيعية(،  العوامل  النباتات  )خاصة  الحية  الكائنات 

والزمن(. وتستخدم هذه الخوارزميات المنطق الذى طوره علماء تربة على دراية بمنطقة الحصر. وتم مناقشة هذا  

 النهج لتطوير خريطة التربة، رسم الخرائط الرقمية للتربة، بالتفصيل فى الباب الخامس. 

إدارة و الكمبيوتر فى  تطبيقات  القدرة على  وتفيد  تم جمعها فى الحقل. وتوفر  التى  بيانات الحصر  تحرير وتوصيل 

الحالية. وبالتالى، فإنها تتيح   المعلومات  المرتبطة بها بسهولة أكبر والحفاظ على  التربة والبيانات  تحديث خرائط 

 تجديدًا أسرع وأسهل للمنتجات النهائية ونشر المعلومات المحدثة.

نظا أى  مع  الحال  هو  البرنامج.  كما  من  جديدة  إصدارات  وتثبيت  التحديث.  إلى  نفسه  النظام  يحتاج  كومبيوتر،  م 

النظام.   استخدام  كيفية  على  التدريب  إلى  الناس  ويحتاج  الاستبدال.  أو  الإصلاح  إلى  الكمبيوتر  أجهزة  وتحتاج 

يتمتعون   أفرادًا  ذلك  ويتطلب  النظام.  مع  مشاكل  ظهور  مع  يوميا  وأسئلة  مشكلات  تقنية  وستحدث  بمهارات 

 المعلومات بالإضافة إلى أولئك الذين لديهم مهارات أعمال التربة. 

 (Uses of Soil Survey Information) استخدامات معلومات حصر الأراضى

 Webالعدد المتزايد لمستخدمى تطبيق   3-7يتزايد الطلب على بيانات ومعلومات التربة واستخدامها. ويوضح شكل 

Soil Survey  NRCS’s( الويب وأنجز حصر الأراضى على   .Soil Survey Staff, 2016  2005( فى عام  

تنوع المستخدمين أيضًا.   وقد ازداد   وهو أداة التوزيع العامة الأساسية لبيانات ومعلومات حصر الأراضى الرسمية.

المهمة وللمستخدمين   الأراضى  نوع من استخدامات  من  أكثر  بها  التى  للمناطق  الأراضى عادة  إجراء حصر  ويتم 

قليلة وغير معقدة، كما هو الحال فى مناطق   اهتمامات واحتياجات متنوعة. وقد تكون هذه الاحتياجات  لهم  الذين 

استخدام مكثف    استخدام مكثف للأراضى حيث فى مناطق  الحال  كما هو  كثيرة ومعقدة،  تكون  أو  تغيير،  يتوقع  لا 

 للأراضى حيث يتوقع حدوث تغييرات. 

 
 .NRCS's Web Soil Survey (WSS): رسم توضيحى للعدد المتزايد لمستخدمى تطبيق 3-7شكل 

محددات   على  التركيز  إلى  والغابات  البرية  الحياة  ومواطن  والرعى  الزراعة  غير  التربة  استخدامات  تنبؤات  تميل 

لتحسين   التربة  تعديل  يكون  مرتفعاً،  مساحة  وحدة  لكل  الاستثمار  يكون  وعندما  المقصودة.  للاستخدامات  التربة 

علماء ويعمل  اقتصادياً.  مجدياً  المراد  للاستخدام  تحسين    صلاحيتها  طرق  لتطوير  وغيرهم  المهندسين  مع  التربة 
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 لاستخدامات محددة. وتزداد أهمية التنبؤات فى المناطق التى يرتفع فيها الطلب على موارد التربة. 

معينة   التربة لاستخدامات  إمكانات ومحددات  تقدير  أو  للتنبؤ  قد تستخدم  الأراضى  المجمعة فى حصر  والمعلومات 

معلومات فى أشكال يستخدمها المخططون المحترفون وغيرهم. ويمثل حصر الأراضى جزءا  عديدة. ويجب تفسير ال

 مهما من المعلومات المستخدمة فى وضع خطط إدارة الأراضى. ويناقش الباب الثامن تفسيرات التربة بالتفصيل. 

عة. ويجب تقييمها  وتنبؤات حصر الأراضى أساس لاتخاذ قرارات حول استخدام وإدارة المساحات الصغيرة والشاس

إلى جانب الاعتبارات الاقتصادية والاجتماعية والبيئية قبل أن تكون التوصيات الخاصة باستخدام الأراضى وإدارتها  

 صالحة. 

ويسمى   إدارى.  هيكل  لها  التى  المحلية  المناطق  فى  التربة  ومحددات  إمكانات  لتقييم  الأراضى  حصر  ويسُتخدم 

أحيانً  المستوى  هذا  على  المجتمعىا  التخطيط  الوحدات  (community planning)  التخطيط  على  وينطبق   .

المجتمعية )القرى، البلدات، المقاطعات، الأبرشيات، وما إلى ذلك( وعلى المناطق التجارية التى تضم أكثر من وحدة 

بها   الولايات  أو  المقاطعات  متعددة  مناطق  فى  التربة  موارد  لتقييم  الأراضى  حصر  يستخدم  كما  محلية.  سياسية 

الوح بواسطة  حلها  يمكن  لا  ويشمل  مشاكل  المحلية.  السياسية  الإقليمىدات    (regional planning)  التخطيط 

استخدام الأراضى فى مناطق شاسعة. ويتم ذلك بتفاصيل أقل من التخطيط المجتمعى. وحصر الأراضى وتفسيراته  

ا للتخطيط  وتفسيراتها  التربة  خرائط  توفر  أن  ويجب  تحديدًا.  وأقل  تفصيلاً  أقل  يكون  الإقليمى  لإقليمى  للتخطيط 

 عروضا بيانية للتربة السائدة. 

تحويل   أو  جديدة  أراضى  تطوير  لتخطيط  اللازمة  التربة  موارد  حول  أساسية  معلومات  الأراضى  حصر  ويوفر 

الأراضى إلى استخدامات جديدة. هذه المعلومات مهمة فى تخطيط استخدامات محددة للأراضى والممارسات اللازمة  

على سبيل المثال، بالنسبة للاستخدام الترفيهى، يشير حصر الأراضى   إلى محددات   للحصول على النتائج المرجوة.

الطرق   على  المركبات  استخدام  أو  والممرات،  والمسارات  كالملاعب  لاستخدامات،  المنطقة  فى  التربة  وإمكانات 

ويستخدم   صحيح.  بشكل  المنطقة  تصميم  فى  الطبيعية  الهيئات  مهندس  يساعد  أن  ويمكن  حصر الوعرة.  المقاول 

الأراضى فى تخطيط وتصنيف وتنفيذ برنامج تحكم فى الانجراف أثناء البناء. ويستخدمه عالم البساتين فى اختيار  

 الغطاء النباتى المناسب لتنسيق الحدائق. 

دمجها   يجب  التى  العمليات  تشمل  الأراضى،  إدارة  وكثافة  نوع  قرارات حول  لاتخاذ  أساسًا  الأراضى  ويوفر حصر 

رى لتحقي نظام  وتنفيذ  وتصميم  تخطيط  فى  مفيدة  الأراضى  حصر  معلومات  المثال،  سبيل  على  جيد.  تربة  أداء  ق 

معدل   الجريان،  طول  تحديد  فى  بها  المرتبطة  والخصائص  التربة  بنوع  المتعلقة  المعلومات  وتساعد  المزرعة. 

الصرف، والممارسات الحقلية للحفاظ    استخدام المياه، احتياجات محسنات التربة، متطلبات غسيل الأملاح، متطلبات

 على ظروف تربة مثلى لنمو النبات. 

يفيد حصر الأراضى أيضًا فى تحديد المصادر المحتملة للرمل أو الحصى أو التربة السطحية. وهو عنصر مهم فى 

المعر نشر  ويتم  مماثلة.  تربة  ذات  أخرى  مناطق  إلى  الزراعية  البحوث  وقطع  حقول  من  التكنولوجيا  فة حول  نقل 

استخدام وإدارة التربة من خلال تطبيق الخبرة من موقع إلى مناطق أخرى مع نفس التربة أو ما شابهها والظروف 

 ذات الصلة. 

بالتربة   النقص  تحديد علاقات  تم  إذا  التربة  خرائط  من  والحيوانات،  النباتات  مغذيات  نقص  بمخاطر  التنبؤ  ويمكن 

تشاف علاقات مهمة بين عديد من التربة ونقص النحاس والبورون والمنجنيز  الفردية. وفى السنوات الأخيرة، تم اك

الفوسفور   التربة ونقص  أنواع  بين  والعلاقات  والزنك.  والسيلينيوم  والكروميوم  والكوبالت  والحديد  والموليبدينوم 

علاقات   تحديد  وتم  واسع.  نطاق  على  معروفة  والكبريت  والماغنيسيوم  والنيتروجين  ببعض  والبوتاسيوم  التربة 

العناصر الكيميائية السامة. ولم يتم توصيف أنواع عديدة من التربة لهذه الظروف )خاصة بالنسبة للعناصر الدقيقة(  

 وهناك حاجة إلى مزيد من البحث.
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العامة. ويجرى عديد من حصر   التربة  البيانات والمعلومات الأساسية لتجميع خرائط  ويوفر حصر الأراضى عادة 

. ومع ذلك، قد  24000:  1إلى    12000:  1غراض تتطلب تحقيقاً ميدانياً مكثفًا نسبياً ومقاييس خرائط  الأراضى لأ 

مناطق   فى  الأراضى  استخدام  خطط  لتطوير  أفضل  تحديدًا  أكثر  وحدات  مع  أصغر  بمقياس  التربة  خريطة  تكون 

وتوفر نظرة عامة    1,000,000:  1إلى    100,000:  1شاسعة. ويتراوح مقياس خريطة التربة العامة من حوالى  

على موقع وامتداد التربة السائدة فى منطقة كبيرة. ويمكن عمل خريطة عامة للتربة بتجميع وحدات خرائط التربة  

أكثر للاستخدام المراد. الناتجة مفيدة  المقياس وتعميم تفاصيل الخريطة. وقد تكون وحدات الخريطة  وكمية    كبيرة 

تعتمد    -وبالتالى عدد التفسيرات الممكنة    -ول الوحدات على خريطة التربة العامة  المعلومات التى يمكن إعطاؤها ح

تسهل إلى حد     GISعلى درجة تعميم وحدات الخريطة، والتى تحدد بمقياس الخريطة. وتطبيقات الكمبيوتر مثل  

 أصغر.  كبير تلخيص وتعميم بيانات حصر الأراضى التفصيلى أثناء تطوير وحدات خرائط التربة بمقياس

وتوفر خرائط التربة صغيرة المقياس أساسًا لمقارنة الإمكانات والمحددات المتعلقة بالتربة على نطاق واسع على  

أنظمة   ربط  فى  الكثير  التربة  علماء  بين  الدولى  التعاون  وحقق  العالمية.  وحتى  والوطنية  الإقليمية  المستويات 

با البعض  ببعضها  البلدان  مختلف  فى  التربة  المقياس.تصنيف  صغيرة  خرائط  بحوث    ستخدام  لنتائج  يسمح  وهذا 

 Soil و Soil Taxonomy (1975 and 1999)التربة فى بلد ما أن تمتد إلى أنواع مماثلة فى أماكن أخرى.  

Survey Manual (1951 and 1993)   وساهم عديدة.  لسنوات  العالم  أنحاء  جميع  فى  التربة  علماء  وجهوا 

البيانات فى نظام حصر الأراضى. ونتيجة لذلك، امتد استخدام البيانات من حدود البلدان التى  الكثير منهم بالأفكار و

 تم الحصول عليها فيها إلى غيرها.

 (Dissemination of Soil Survey Information) نشر معلومات حصر الأراضى

للمستخدمين النهائيين. واعتمادًا على احتياجات  هناك حاجة إلى آليات لتوصيل معلومات حصر الأراضى المكتملة  

 المستخدم، يختلف نوع ومحتوى وشكل منتجات الحصر. ويتطلب كل نوع من المنتجات آلية مختلفة لتسليمه. 

وقد   رقمى.  بتنسيق  الحصر  مشروع  أثناء  جمعها  تم  التى  الأولية  البيانات  تسلم  فى  المستخدمين  بعض  يرغب  قد 

على خرائط التربة مطبوعة مع المعلومات الوصفية المرتبطة بكل وحدة خريطة تربة  يرغب آخرون فى الحصول  

ومكوناتها وتفسيراتها. وقد يحتاج بعض المستخدمين إلى الوصول إلى أحدث المعلومات المتاحة للمنطقة ورؤيتها  

ن أو لا يهتمون ببيانات  فى تطبيق كمبيوتر عبر الإنترنت يسمح لهم بتكبير مساحة معينة من الأرض. وقد لا يحتاجو

منطقة الحصر بأكملها. وقد يهتمون فقط ببيانات حصر الأراضى والتفسيرات المتعلقة باستخدام معين للأرض. وقد  

 يهتم آخرون فقط ببيانات التربة الخاصة بمساحات أكبر من أجل التخطيط الإقليمى. 

ت التربة حتى يتمكنوا من دمج هذه البيانات مع  ويفضل بعض المستخدمين الوصول مباشرة عبر الإنترنت إلى بيانا

تم   أدوات  الويب  وخدمات  بهم.  الخاصة  الكمبيوتر  أجهزة  على  الموجودة  الأخرى  والتطبيقات  البيانات  أنظمة 

القراءة فقط ثم الاستعلام   البيانات فى وضع  بقاعدة  الاتصال  تطويرها لاستيعاب هذا الوصول. وباستخدامها يمكن 

ال البيانات  أحدث  عن  إلى  الوصول  للمستخدم  أيضًا  الخدمات  هذه  وتتيح  معينة.  جغرافية  لمنطقة  والجدولية  مكانية 

البيانات المتاحة دون الحاجة إلى الحصول على البيانات وحفظها على نظامهم المحلى. ومع زيادة استخدام أجهزة 

ة نشر بيانات ومعلومات حصر الأراضى  الكمبيوتر وأنظمة المعلومات الجغرافية والتطبيقات الأخرى، أصبحت طريق

 أكثر انتشارًا وشعبية. 

مع   تلقى طلبات الحصول على بيانات ومعلومات حصر الأراضى يتم عادة أثناء الحصر. ويجب تحديد كيفية التعامل

و/  البيانات  هى  وما  أنها  الطلبات  على  علامة  وضع  يجب  تقدم  معلومات  وأى  لتقديمها.  المناسبة  المعلومات  أو 

إلى  "أ الحاجة  الطلبات  بعض  تتضمن  وقد  كامل.  بشكل  واعتمادها  مراجعتها  تتم  حتى  للتغيير"  "قابلة  و  ولية" 

 تفسيرات متخصصة للبيانات، وينبغى توفير آلية لتقديم تلك التفسيرات إن أمكن. 

دمين النهائيين  بيانات ومعلومات حصر الأراضى، متضمنة البيانات الجدولية والمكانية، يمكن تسليمها إلى المستخ
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والكيميائية   الفيزيائية  بياناتها  ومكوناتها؛  الخريطة  وحدة  وصف  الجدولية  البيانات  وتشمل  مختلفة.  بتنسيقات 

المكانية حدود وحدة   البيانات  والمورفولوجية؛ وتفسيرات كل تربة لمجموعة متنوعة من الاستخدامات. وتتضمن 

داخل منطقة الحصر. والصور يتم عادةً تضمينها لتوضيح الهيئات  خريطة التربة وموقع أى بيانات نقط تم جمعها  

الطبيعية فى منطقة الحصر ولإظهار السمات المهمة لأنواع التربة المختلفة. كما يتم تضمين نص سردى لتوصيل  

مختلفة  معلومات قد لا تكون فى البيانات الجدولية إلى المستخدمين النهائيين ولوصف العلاقات بين أنواع التربة ال

   فى المنطقة.

فى   أو  الإنترنت  عبر  إما  إلكترونية،  بيانات  قاعدة  شكل  فى  أولية  كبيانات  للمستخدمين  المجدولة  البيانات  وتسليم 

البيانات   تقديم  يمكن  كما  بهم.  الخاصة  المحلية  الكمبيوتر  أجهزة  على  تحميله  يمكن  مستقل  بيانات  قاعدة  ملف 

إلكترونية للع  كتقارير أيضًا كخرائط موضوعية تتضمن  تسلم كملفات  رض أو كمطبوعات. وتقدم البيانات الجدولية 

الملحق   )انظر  الخريطة  وحدة  لترسيمات  المكانية  وحدة    4البيانات  وتصميم  الرسم  مقياس  وحسب  للأمثلة(. 

 الخريطة، يمكن تمثيل الترسيمات على الخريطة كمضلعات أو خطوط أو نقاط.

ا لكل ترسيم وحدة خريطة. فإذا كانت هناك وحدة خريطة تحتوى على مكونات  تعرض الخرائط الموضوعية تقدير

متعددة، وللمكونات قيم تفسيرية مختلفة لتفسير معين، فيجب تجميع التقديرات حتى يمكن تسليم تقدير كلى واحد  

الخريطة. وحدة  لترسيمات  المجمع  التقدير  هذا  تعيين  ذلك  بعد  ويمكن  الخريطة.  طرق  لوحدة  تجميع   وتستخدم 

أو محتوى   pHمختلفة، مثل المكون السائد والحالة السائدة. فقد تظُهر الخريطة توزيع خاصية تربة، مثل درجة الـ  

تربة   خريطة  وحدة  كل  محددات  أو  صلاحية  مثل  مختلفة،  تفسيرات  تقديم  يمكن  كما  السطحية.  الطبقة  فى  الطين 

 ائط موضوعية. لحقول خزانات امتصاص الصرف الصحى، فى تقارير أو كخر

يمكن تقديم خرائط التربة كملفات رقمية لاستخدامها على جهاز كمبيوتر محلى. وتكون الملفات الرقمية بيانات أولية  

تمثل حدود وحدة خريطة التربة أو تحتوى على خرائط تربة يمكن عرضها فى الكمبيوتر أو طباعتها. ويمكن عرض  

، يتم تحديد حدود وحدة الخريطة بواسطة   vector. فى تنسيق  rasterأو     vectorحدود وحدة الخريطة بتنسيق  

)مثل خطوط الطول والعرض( والتى بمجرد توقيعها تكرر شكل حدود وحدة الخريطة الأصلية    x yسلسلة إحداثيات  

تنسيق الخريطة. وفى  كل خلية شبكة   rasterالمرسومة على  فيه  تكون  تنسيق شبكى  إلى  التربة  تقسم خريطة   ،

مترًا، تعنى أن كل    30و    10تمثل أفضل شكل لمضلعات وحدة خريطة التربة الأصلية. ودرجات الدقة الشائعة  بدقة  

مساحة   تمثل  شبكية  شبكية    30×    30أو    10×    10خلية  خلية  كل  أركان  تحديد  ويتم  الأرض.  سطح  على  مترًا 

إحداثيات   أو  القياسية  والعرض  الطول  خطوط  تنسيقاتUTMبواسطة  من  وكل   . vector و raster  مزايا لها 

 وعيوب. كما يمكن تسليم خرائط التربة كنسخ مطبوعة. 

هذه   تتضمن  الحصر.  منطقة  داخل  المختارة  للتربة  خاصة  دراسات  إجراء  يمكن  الأراضى،  حصر  مشروع  أثناء 

دراسات أخرى على نشأة  الدراسات فحصًا معملياً مفصلاً للتركيب الفيزيائى والكيميائى والمعدنى للتربة. وقد تركز  

التربة   بيانات  قاعدة  ملء  فى  للمساعدة  الدراسات  هذه  نتائج  وتستخدم  المنطقة.  فى  الجيومورفولوجيا  أو  التربة 

لمنطقة الحصر ويتم نشرها عادة فى تقارير وأوراق بحثية خاصة بالتربة فى المجلات العلمية. وتقدم الأوراق التى  

 ت المنظمات العلمية المهنية. تناقش الدراسات عادة فى اجتماعا 

أشكال   تنوع  مراعاة  يجب  الأراضى،  حصر  ومعلومات  بيانات  وتسليم  وإدارة  وتخزين  جمع  نظام  تطوير  كان  أياً 

التغير   المتوقع أن تستمر فى  الطلبات على معلومات حصر الأراضى ومن  المنشورة. وتتغير  ومحتوى المعلومات 

لتغيير لتلبية الاحتياجات والمتطلبات المستقبلية. وفكرة "مقاس واحد يناسب  بوتيرة أسرع. وقد يحتاج النظام إلى ا 

الجميع" أو " منتج واحد يلبى جميع احتياجات المستخدم" لم تعد مناسبة. ويجب أن يكون نظام تقديم معلومات  

من المهم تذكر    حصر الأراضى مرنا حتى يمكن تحديثه وتعديله لتلبية احتياجات المستخدمين المتغيرة. ومع ذلك،

 أنه كلما زادت مرونة نظام التسليم، كلما زادت تكاليف الحفظ والصيانة. 
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 تاريخ إدارة بيانات التربة فى الولايات المتحدة

(History of Soil Data Management in the U.S)  

الولايات المتحدة   ( فى  NCSSبدأ تطوير نظام وطنى لجمع وتخزين وإدارة ونشر بيانات ومعلومات حصر الأراضى)

فى أواخر الستينيات وأوائل السبعينيات، وشمل العديد من التكرارات. وتسارعت وتيرة التطوير والقدرة الوظيفية  

 بشكل مطرد منذ منتصف التسعينيات. 

 (The First Generation) الجيل الأول

التربة حفظ  خدمة  الأمريكية   (SCS) إدارة  الزراعة  الموارد  (USDA)بوزارة  حفظ  خدمة  تسميتها  أعيد  التى   ،

 ( عام  NRCSالطبيعية  فى  اتفاقية  1994(  خلال  من  السبعينيات  أوائل  فى  للتربة  وطنية  بيانات  قاعدة  أنشأت   ،

  ISU  . وتم اختيار(Fortner and Price, 2012)  (ISU)تعاونية مع المختبر الإحصائى فى جامعة ولاية أيوا  

، والذى يعود إلى الأربعينيات. وبدأ عمل برمجة لقاعدة بيانات  SCSبسبب تاريخها الطويل من العمل التعاونى مع  

عام   فى  )  1972التربة  التربة  تفسيرات  لسجل  الآلى  نموذج  SIRبالتشغيل  أو   ،)SOI-5  استخدامه تم  والذى   ،

الاستخدامات   حول  جداول  لإنشاء  إدخال  كنموذج  أساسى  وتم  بشكل  المنشورة.  الحصر  لتقارير  للتربة  الهندسية 

نموذج   وتطوير    SOI-5تطوير  الستينيات.  أواخر  فى  فى    SIRأولا  معروفة  تربة  سلسلة  لكل  الأقل  على  واحد 

، اعتمادًا على عدد أطوار السلسلة التى تم التعرف عليها  SIRالولايات المتحدة. وبعض سلاسل التربة لها أكثر من  

 ا. ورسمها خرائطي

سيسيل   تربة  لسلسلة  التربة  تفسير  وسجل  البيانات.  وطباعة  وفحص  لتخزين  الكمبيوتر  برامج  وتطورت 

(NC0018 كان أول سجل تم تخزينه على وحدة )ISU   تم تقديم جداول  1974. وفى عام 1973المركزية فى عام ،

   ISUمعالجة جميع البيانات فى  مخطوطة لخصائص التربة لإدراجها فى تقارير حصر الأراضى. وفى البداية، تمت  

، التى استخدمت  SOI-6، مع نماذج  SOI-5وتم إرسال نسخة مطبوعة من الجداول عبر البريد. وأرسلت نماذج  

للمعالجة. وتم إرسال النسخ المطبوعة من    ISUإلى  SCSلإدخال معلومات وحدة خريطة معينة، بالبريد من مكاتب 

لطلب الجداول. وحل نظام الجدول الآلى محل العملية    SCSبالبريد إلى مكتب  السجلات المنقحة والجداول المنشأة  

 اليدوية الشاقة للغاية والتى تستغرق وقتاً طويلاً لإنشاء جداول للتقارير المنشورة.

ة  ، اكتسب النظام القدر1977مع توفر هذا المنتج المفيد، زاد الاهتمام بتخزين البيانات فى نظام الكمبيوتر. وفى عام  

لـ   للتربة  آلية  تفسيرات  إنشاء  قاعدة    26على  فى  المخزنة  التربة  بيانات  من  هندسى(  )معظمها  محددًا  استخدامًا 

البيانات باستخدام معايير مبرمجة. وتم تخزين هذه التصنيفات التفسيرية فى قاعدة البيانات وطباعتها على نماذج  

SOI-5  نت إضافة قواعد بيانات وصف سلاسل التربة الرسمية  ، تم تطوير تحسينات أخرى، تضم 1977. وبعد عام

(OSD ( وتصنيف السلسلة )SC .) 

مكاتب   فى  الكمبيوتر  استخدام  عام    SCSبدأ  الأراضى  حصر  بيانات  معالجة   1977لمعالجة  معدات  باستخدام 

ردة على  فى مكاتب المركز الفنى الوطنى. واستخدمت المعدات لإعداد جداول المخطوطات الوا  Linolexالنصوص  

، فى كل من مكاتب الولايات  ISUإلى    SCSللنشر النهائى. وبدأ الوصول عن بعُد من     ISUشريط مغناطيسى من  

معدات   باستخدام  الثمانينيات  أوائل  فى  الإقليمية،  من    .Harris Remote Job Entryوالمكاتب  الاتصال  كان 

بسرعة   هاتفى  اتصال  ك baud-4800خلال  تغيير  بد من  لا  بعُد  . وكان  للاستخدام عن  البرامج  بإعادة تصميم  بير 

 . SCSإلى مكاتب  ISUوإدخال البيانات. وتحول معالجة وطباعة المخطوطات من  

بيانات   قاعدة  عمل  عام    SIRواستمر  الوطنى  1996حتى  النظام  بيانات  وقاعدة  برنامج  إصدار  توقف  عندما   ،

( التربة  حوالى NASISلمعلومات  تطوير  وتم  الجديد.   )35,000 SIRs     بيانات    24خلال قاعدة  نشاط  من  عامًا 

SIR . 
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 (The Second Generation) الجيل الثانى

ال التربة  بيانات  قاعدة  من  الثانى  الجيل  على  العمل  عام  بدأ  طورت  1978وطنية  عندما   ،SCS    كمبيوتر برنامج 

لتصنيف التربة للأراضى الزراعية الرئيسية وغيرها من فئات الأراضى الزراعية المهمة وإنشاء خرائط لمشروع  

كولورادو   حوالى    (Colorado)مزارع  تصنيف  المشروع  هذا  وتطلب  فى    4500الهامة.  تربة  خريطة  وحدة 

المع واستخدمت  المهمة  كولورادو.  الزراعية  للأراضى  الولاية  ومعايير  الرئيسية  الزراعية  للأراضى  الوطنية  ايير 

وقيم   الحصر.  مناطق  عبر  متسقة  التصنيفات  جعل  هى  الأصعب  المشكلة  وكانت  الفريدة.  الزراعية  والأراضى 

إلى حد ما فى تصنيفاته. ومع ذلك، كانت هناك حاجة    10البرنامج   للتربة وكان دقيقاً  إلى قاعدة بيانات  خصائص 

كبيرة لعمل التقييمات، والجهد المطلوب لتطوير قاعدة البيانات جعل المشروع غير عملى. وأدت الحاجة إلى قاعدة  

 بيانات كبيرة، يمكن الوصول إليها والتعامل معها بسهولة، إلى تطوير مفاهيم للجيل الثانى لإدارة المعلومات. 

عام مرة  لأول  المفاهيم  هذه  توثيق  التربة  1980  تم  موارد  معلومات  لنظام  فنى  تقرير  أول  لولاية     (SRIS)فى 

وأظهر   سهلة    SRISكولورادو.  مشتركة  بيانات  بيئة  فى  الطبيعية  الموارد  بيانات  قواعد  من  عديد  دمج  جدوى 

اعدة  ( ق 3( قاعدة بيانات تفسير التربة، )2( قاعدة بيانات مكونات خريطة التربة، )1: )SRISالاستخدام. وتضمن  

( مخطط 7( مكون إدارة التربة و )6( قاعدة بيانات نباتية، )5( قاعدة بيانات مناخية، )4بيانات وصف البيدون، ) 

أول جهد لإدارة بيانات التربة باستخدام تقنية جديدة تسمى أنظمة إدارة قواعد    SRISلبيانات ووصف النظام. وكان  

( الجديد  DBMSالبيانات  المعلومات  نظام  بأكثر من مورد طبيعى واحد.  (. وسمح  المتعلقة  الأسئلة  بالإجابة على 

وصل  الذى  التطبيقى  البرنامج  عن  مستقل  بشكل  البيانات  بإدارة  وسمحت  التربة  معلومات  إلى  الوصول  وسهلت 

بيانات   قاعدة  تتطلب  بينما  عام    SIRإليها،  وفى  طلب.  لكل  كمبيوتر  برنامج  بيانات  1982كتابة  قاعدة  تنفيذ  تم   ،

 فى كولورادو.  SRISربة الت

، كولورادو. وكانت مهمة الفريق تطوير  Fort Collinsفريق تطوير البرامج فى    SCS، أنشأت  1985وفى عام  

، نتج عن هذا الجهد تطوير برنامج المكتب  1987. وفى عام  SCSبرامج الكمبيوتر لمساعدة المكاتب الميدانية لـ  

(. وكان  SSSD( وقاعدة بيانات حصر الأراضى )CAMPSالكمبيوتر )  الميدانى لنظام الإدارة والتخطيط بمساعدة

SSSD  على يعتمد  تطبيق   ،UNIX    برنامج لجهود  Prelude RDBMSويستخدم  تتويجًا   ،SRIS    ملؤه وتم 

. وسميت بيانات الحصر الناتجة ككل بقاعدة  SIRباستخدام معلومات وحدة الخريطة والاستعلام عن قاعدة بيانات  

 (. MUIRبيانات سجل تفسير وحدة الخريطة )

إصدار   مكاتب  1987عام    SSSDمع  تجهيز  تم   ،SCS    كمبيوتر بأجهزة  الولايات  برنامج  UNIXفى  وسمح   .

SSSD  بإدارة الجزء الخاص بها من قواعد بيانات حصر الأراضى، والتى تم تنزيلها من جامعة    لمكاتب الولايات

من   الأول  للإصدار  الأساسية  والوظيفة  الاتصالات.  عبر  أيوا  عمل    SSSDولاية  التربة،  بيانات  مراجعة  كانت 

القدرة    SSSDمن  . وقدم الإصدار الأول  CAMPSإلى    MUIRالتعديلات اللازمة، وتوفير تنزيل قاعدة بيانات  

القياسية وإدارة أوصاف التربة غير الفنية. كما جاء مع   البيانات  التقارير من خلال استعلامات قاعدة  على تطوير 

نظام   لإدارة  ولاية  كل  مكتب  فى  التربة(  بيانات  مجموعة  )مدير  تربة  عالم  إلى  بالحاجة  الاعتراف  الإصدار  هذا 

 معلومات التربة. 

أمكن  SSSDوباستخدام   التربة   SCS لمكاتب ،  خريطة  وحدة  وتفسير  خصائص  بيانات  تعديل  الولايات  فى 

(MUIR  فى  )ISU    إلى المعدلة  البيانات  من  نسخة  المكاتب  وتعيد  أكثر.  بدقة  المحلية  الظروف  تمثيل  وبالتالى 

ISU  لبيانات الوطنى  للتجميع  التحرير  على  القدرة  هذه  وقدمت   .MUIR    عام إصدارات  1993فى  وأضافت   .

SSSD    عام    1993حتى    1988من فى  إضافية.  الـ  1988قدرات  برنامج وصف  إصدار  تم   ،Pedon  الإصدار  ،

 ، ووحدات إدارة سلاسل التربة الرسمية وتقارير التربة. 1.0

( ونظام دعم تحليل الموارد  SSURGO، تم الربط بين قاعدة البيانات الجغرافية لحصر الأراضى )1989فى عام  
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( بريد  (GRASSالجغرافية  نظام  أطلق  العام  نفس  وفى   .UNIX    المسمىSoilNet    نموذج من  آلية  ونسخة 

SOILS-6،    الذى كان مستخدما لتسجيل بيانات وحدة الخريطة وتسهيل تنزيل وإدارة بياناتMUIR    منISU  .

ة وحفظ ، تم إطلاق وحدة جدول مواعيد حصر الأراضى. وقدمت هذه الوحدة برنامج الإدارة والجدول1991وفى عام  

، تم  1993بالولايات والمكاتب الوطنية لاستخدامها فى جهود حصر الأراضى. وفى عام     SCS السجلات لمكاتب

 . MUIRإطلاق وحدات التحديث التدريجى للتربة المائية ومواقع الرعى و 

سرعان ما استخدمت    MUIRوبالرغم من أن إنشاء الجدول ظل هو الغرض الأساسى منها، إلا أن قاعدة بيانات  

فى استخدام قاعدة البيانات للإجابة على الأسئلة حول   SCSلأكثر من تطوير جداول تفسير التربة للتقارير. بدأت  

الو المتعلقة بالتربة فى جميع أنحاء  المتحدة،مجموعة واسعة من القضايا  التربة    لايات  المثال، انتشار  على سبيل 

المائية   التربة  وتحديد  الانجراف،  شديدة  الأراضى  لتحديد  الانجراف  وإمكانية  التربة  فقد  تحمل  بالأملاح،  المتأثرة 

أن    1988)الأراضى المبتلة(. واستمر استخدام قاعدة بيانات التربة فى التوسع والتغيير حتى أصبح واضحًا فى عام  

SSSD    وMUIR    لا يمكنهما تلبية الاحتياجات المتغيرة. وتم توفير تكنولوجيا نظم المعلومات الجديدة التى يمكن

 أن تحسن استخدام معلومات حصر الأراضى. 

التربة   بيانات  قاعدة  نظام  احتفظ    MUIRو    SIRوكان  ولكنه  الوقت  بمرور  عديدة  بطرق  التطور  على  قادرًا 

لم  الأساسى  نظامه  تقريبًا، حتى توقف فى عام    25دة  بتصميم  بيانات  1996عامًا  قاعدة  احتوت  الوقت،  ذلك  فى   .

MUIR    حوالى بيانات  من     2,900على  يقرب  ما  وتضمنت  وبدأ    250,000منطقة حصر  تربة.  وحدة خريطة 

، تم  SSSD. وقبل توقف نظام  1994(، فى عام  NASISتنفيذ نظام الاستبدال، النظام الوطنى لمعلومات التربة )

 الجديدة.  NASISإلى قاعدة البيانات  MUIRتحويل معلومات التربة الموجودة فى قاعدة بيانات 

 (The Third Generation) الجيل الثالث

تطوير   مستويات    NASISبدأ  من  فرق  وتكوين  النهاية.  إلى  البداية  من  الأراضى  حصر  أعمال  وتوثيق  بتحليل 

للت الوطنى  التعاونى  الحصر  فى  )مختلفة  المتحدة  بالولايات  وباستخدام  NCSSربة  المتطلبات.  تحليل  لاستكمال   )

المتعاقدين.   البرامج  مبرمجى  إلى  تمريرها  تم  التى  المتطلبات،  بتوثيق  الفرق  هذه  قامت  المهيكلة،  الأنظمة  تحليل 

المهم فى   التحول  التحليل  إلى    NCSSوثق هذا  الثابتة والمطبوعة  تقارير حصر الأراضى  إنتاج  توفير قاعدة  من 

المتزايد باستمرار   والطلب  التى يمكن أن تلبى مجموعة واسعة من الاحتياجات  التربة  لمعلومات  بيانات ديناميكية 

 على بيانات ومعلومات حصر الأراضى. 

وكان نظام جمع البيانات الميدانية مطلوبا لضمان سلامة واكتمال البيانات، بما فى ذلك الإحداثيات الجغرافية. وتم  

صميم النظام لتزويد المستخدمين بمعلومات دقيقة وكاملة عن حصر الأراضى بناءً على ما تم ملاحظته أثناء عملية  ت

النظام   التربة وخصائصها بدقة  فى الهيئة الطبيعية. وهذا  الحصر. وتضمنت هذه الفكرة القدرة على وصف تنوع 

ع معلومات جديدة، حتى تكون هناك نسخة واحدة من هذه  الجديد يوفر تحديثاً مستمرًا لقاعدة البيانات كلما تم جم

 البيانات متاحة للمستخدمين على مستوى الحقل والولاية والمستوى الوطنى. 

بناءً على    NASISويوفر   للتربة  تفسيرات  التفسير وإنشاء  لتطوير معايير  العلماء  لمجموعة متنوعة من  وسيلة 

متطلبات المحليات أو الولاية أو الدولة. على سبيل المثال، على المستوى المحلى تكون هناك حاجة لتفسير صلاحية  

ح هناك  تكون  الوطنى  المستوى  وعلى  الحيوانات  نفايات  من  للتخلص  ويجب  التربة  التربة.  إنتاجية  لمؤشر  اجة 

تطبيق هذه التفسيرات على نسخة واحدة فقط من البيانات متسقة وطنيا. ويوفر النظام توصيل فعال وكافى للبيانات،  

(. ويجب تسليم هذه المعلومات  NCSSمتضمنا سهولة وصول  المستخدمين من الداخل والخارج )غير التابعين لـ  

فات قاموس البيانات، والبيانات الوصفية المناسبة حتى يفهم المستخدمون  المعلومات  بهيكل بيانات عادى، وتعري

 ويطبقوها. 
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 NASIS (NASIS System Objectives)أهداف نظام 

 ,Soil Survey Staffتحددت أهداف النظام  التالية بعد  أسابيع من التحليل والمناقشة وعدة اجتماعات للمتابعة )

1991 :) 

 ت الآلية لفرق مكاتب الحقل. • وضع الأدوا

 • إدخال البيانات مرة واحدة، حتى يمكن استرجاعها من خلال وحدات برمجية متعددة فى برامج مختلفة. 

 • إدخال البيانات بوسيلة بسيطة بنفس التنسيق المستخدم أثناء جمع البيانات. 

 فتراضية. • التحقق من الإدخال الصحيح للبيانات والخوارزميات لتوفير القيم الا

 • إجراءات الارتباط الآلية وضمان الجودة. 

 • مرونة النظام للتكيف مع تغير الإجراءات والمعايير واحتياجات البيانات والسياسات. 

 • القدرة على تجميع خرائط التربة الرقمية كبيرة المقياس إلى مقاييس أصغر حسب معايير يحددها المستخدم. 

 البيانات واسترجاعها لجميع قواعد البيانات ووحدات البرامج تتضمن إمكانية النمذجة.• خيارات معالجة 

 • القدرة على استخدام قيم الخصائص الفردية أو القيم الممثلة، بالإضافة إلى النطاقات، فى النماذج. 

 • القدرة على بيان حدود الثقة ودقة بيانات وحدة الخريطة. 

 لقواعد بيانات الحصر  على مستوى الدولة والولاية والحقل. • التحديث المستمر  

 • الوصول إلى قواعد بيانات الولاية والدولة لإدخال أو تحرير البيانات التى يديرها المكتب المناسب. 

 • التخزين الدائم لجميع وثائق الحصر. 

 • القدرة على نقل ملفات البيانات بين أنواع مختلفة من الأجهزة.

 نائية الاتجاه بقواعد بيانات الموارد الطبيعية الأخرى.• روابط ث

 • وحدات برامج تفاعلية، قائمة على القوائم، وسهلة الاستعمال.

 • التدريب على كيفية استخدام النظام. 

 NASIS (NASIS Software Development and Implementation) تطوير وتنفيذ برامج

. وتم إضافة وظائف وإمكانيات  NASISالإصدارات الأولية من برنامج  ، توالت  SSSDكما هو الحال مع برنامج  

 جديدة أو محدثة مع كل إصدار.

تنفيذ الإصدار   تم  فى عام  1.0•  أطلق  الذى  كل مكاتب1994،  فى   ، SCS   وتدير كل ولاية  الولايات. وتحتفظ  فى 

 Xباستخدام نظام    +Cلبرمجة  فى لغة ا  NASIS 1.0البيانات الخاصة بمناطق الحصر الخاصة بها. وتم تطوير  

Window  وهو نظام نافذة رسومات قائم على ،UNIX  ومثل تطبيق .Microsoft Windows    الموجود على

نظام   فإن  الشخصية،  الكمبيوتر  أجهزة  )  X Windowعديد من  برنامج مستخدم رسوم  اختيار  GUIهو  (. وتم 

بيانات    INFORMIXبرنامج   الأمنية. وقد مكن هذا التصميم    NASIS  (DBMS)لإدارة قاعدة  بسبب ميزاته 

ويسمح   للبيانات.  المتعمد  أو  العرضى  التلف  يمنع  نظام  بناء  فى    NASISمن  المختلفة  البيانات  بامتلاك سجلات 

فقط تحرير أو إنشاء  قاعدة البيانات بواسطة  أفراد أو مجموعات من المستخدمين، بحيث يمكن للعلماء المؤهلين  

 البيانات. والمالك له سلطة تغيير البيانات إذا كانت مطلوبة. ويمكن إنشاء ملكية فردية أو جماعية حسب الحاجة. 

الإصدار   بيانات    1.0ويوفر  صحة  من  بيانات    MUIRالتحقق  قاعدة  هيكل  إلى  أمن  NASISوتحويلها  نظام  ؛ 

عبر   والمساعدة  الخرائط؛  وحدات  وبيانات  والمصطلحات،  المساحات،  محرر  التشغيلية؛  البيانات  قاموس  وتحكم؛ 

الويب والتى تتصل بقاعدة    NASISالإنترنت. ويصل مستخدم   النظام باستخدام واجهة تستند إلى مستعرض  إلى 
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 بيانات الولاية الخاصة بهم لإدخال البيانات وتحريرها. 

الذى صدر فى  2.0الإصدار    • البيانات، محرر ومدير  1995،  واللصق لموضوعات  والنسخ  القص  ، وفر وظائف 

 استعلام، وظائف تخصيص عالمية، إنشاء التقارير، ونظام مساعدة محسّن عبر الإنترنت. 

الإصدار   فى  3.0•  الذى صدر  على1996،  والقدرة  البيانات  صحة  من  والتحقق  الحساب  إجراءات  وفر  إنشاء    ، 

معايير للتفسيرات وعمل التفسيرات. وكانت هذه خطوة رئيسية سمحت بإنشاء معايير تفسيرية متخصصة وتقييم  

 كل مكون فى وحدة الخريطة مقابل تلك المعايير.

الإصدار   فى  3.1•  الذى صدر  بيانات  1997،  قدم لاستبدال   ،MUIR    ببيانات بيانات    NASISالوطنية  وقواعد 

NASIS   17ن مكاتب الولايات الفردية إلى المكاتب الإقليمية الأصلية الـ  الموحدة م  MLRA  وقدم تنزيلات إلى .

. وتناولت  SSURGOوتنزيل مجموعات البيانات بتنسيق    (FOCS)الميدانية  NRCS أنظمة الكمبيوتر بمكاتب

 تطوير وإدارة بيانات وحدة الخريطة. 3.1إلى    1.0الإصدارات من 

الإصدار   الذى ص4.0•  فى عام  ،  وإمكانيات  1998در  البيدون  موقع ووصف  بيانات  لتخزين  بيانات  جداول  قدم   ،

مدمجة لإدخال أوصاف البيدون ومعلومات موقع التربة والوصول إليها. كما كرر تخزين بيانات وحدات الخرائط  

 ومشاركة البيانات.   ISUالوطنية عبر الإنترنت فى 

إلى بيئة خادم مركزية فى مركز تكنولوجيا معلومات    NASISة بيانات  ، عزز قاعد 2001، فى عام  5.0• الإصدار  

NRCS  فى فورت كولينز(Fort Collins) كولورادو. وتوقف تخزين البيانات فى ،ISU. 

 ، تضمن القدرة على تصدير مجموعات البيانات إلى مستودع بيانات التربة لكل منطقة. 2003، فى 5.2• إصدار 

ت  2003• فى عام   بيانات حصر الأراضى )  2.0م اعتماد وتنفيذ الإصدار  أيضًا،  ( لتوزيع  SSURGOمن نموذج 

التربة   بيانات  تسوق  ومركز  مستودع  تنفيذ  تم  الإصدار،  هذا  مع  وبالتزامن  للحصر.  الرسمية  الجدولية  البيانات 

 )انظر أدناه(. 

.  2010فى عام    NASIS 6.0. ونتيجة لذلك، صدر  NASIS، بدأ تطوير جيل جديد من  2004• ابتداء من عام  

وقدم هذا الإصدار بيئة قائمة على خادم العميل حيث يتفاعل المستخدم مع قاعدة بيانات التربة الوطنية على الخادم  

تطبيق   من  إصدار  باستخدام  على    NASISالمركزى  قائم  نظام  وهو  المحلى.  الشخصى  الكمبيوتر  على 

Microsoft Windows  يستخدم نظام تشغيلNET   وSQL Server DBMS . 

مفهوم إدارة بيانات حصر الأراضى من خلال المشاريع بدلاً من مناطق الحصر التقليدية )عادةً    NASIS 6.0قدم  

المصطلحات على أساس المقاطعات(. وشجع هذا المفهوم تصميم وحدات الخريطة على أساس جغرافى طبيعى بدلاً  

اسية. وبدأت عملية تحديث البيانات وتكرار الارتباط لضمان ربط  من اقتصار امتدادها المكانى على الحدود الجيوسي

التربة وصفاتها وتفسيرات   المكانية والخصائص بين مناطق الحصر. ونتيجة لذلك، تمتد خصائص  سلس للبيانات 

 وحدات الخريطة ومكوناتها عبر الحدود الجيوسياسية إلى مداها الطبيعى. 

من   الدورية  الإصدارات  استمرت   •NASIS    تغير مع  البيانات  نموذج  وتحسين  جديدة  وظائف  إضافة  فى 

 الاحتياجات. 

عام   فى  الإصدار  2014•  تم  بيانات    7.0،  قاعدة  المتعلقة  NASISمن  البيانات  لوضع  جداول  إضافة  وتضمن   .

ا الموقع  أوصاف  لتطوير  البيانات  هذه  وتستخدم  البيئى.  الموقع  جرد  من  كجزء  جمعها  تم  التى  لبيئى  بالنباتات 

ببيانات   معين  موقع  من  المعمل  تحليل  وبيانات  البيدون  بربط وصف  البيانات  نموذج  ويسمح  المتحدة.  للولايات 

الأخرى  الموجودة  البيانات  قواعد  من  الحالية  النباتات  حصر  بيانات  تحويل  ويتم  الموقع.  لنفس  النباتى  الغطاء 

 الجديدة.  NASISواستيرادها إلى جداول 
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القدرة على إنشاء نماذج    NASIS. منح مستخدمى  NASISمن تطبيق    7.0تم إطلاق الإصدار  ،  2016• فى عام  

 التقليدية( لإنشاء البيانات وعرضها وتحريرها.  NASISخاصة لاستخدامها )بدلاً من شاشات تحرير  

 (Digitization of Soil Survey Maps) رقمنة خرائط حصر الأراضى

  SCS( إلى  MIADSبإدخال نظام تجميع معلومات الخرائط وعرضها )  NCSSبدأ الاهتمام برقمنة خرائط تربة  

طريقة تعتمد على الخلايا للرقمنة وتم استخدامها بشكل أساسى لإنشاء بيانات تفسيرية.    MIADS.  1971فى عام  

دام هذا  كانت أوكلاهوما واحدة من الولايات التى قامت برقمنة معظم أو كل أعمال حصر الأراضى الخاصة بها باستخ

النظام. واستمر بذل الجهود لإيجاد طريقة فعالة ومجدية ومتسقة لرقمنة خرائط التربة باستخدام طريقة مقطع الخط   

(line-segment)  عام فى  مختلفة.  طرق  واختبرت  أعمال  1990.  لرقمنة  قياسية  وإجراءات  سياسات  صدرت   ،

 National Instruction"التعليمات الوطنية  SCSمثل تبنى قسم حصر الأراضى فى   الحصر الجديدة والمحدثة

No. 170-303 CGI  --    المعايير هذه  من  الغرض  وكان  التفصيلية".  التربة  خرائط  لرقمنة  الفنية  المواصفات 

وكان   للمنتجات.  متسقة  جودة  ضمان  وبالتالى  الجميع،  يستخدمها  والإجراءات  السياسات  من  مجموعة  وضع 

 بطيئاً وشمل مجموعة متنوعة من الموظفين والمقاولين. الحصول على خرائط تربة رقمية 

أموال خاصة. ورغم أن بعض    1995لرقمنة حصر الأراضى عام    SSURGOمبادرة    NRCSبدأت   بتخصيص 

أول جهد متضافر لرقمنة جميع حصر    SSURGO، كانت مبادرة  1975الأعمال تم رقمنتها فى وقت مبكر من عام  

  SSURGOعامًا لتحويل خرائط التربة المطبوعة إلى    12الأراضى فى الولايات المتحدة. وبدأ مشروع ضخم مدته  

عام   حتى  للقيام  2007واستمر  مراكز  وإنشاء  ورقمنته.  الأراضى  حصر  من  عديد  تحديث  تم  الفترة،  هذه  خلال   .

 بالرقمنة الفعلية أو لإجراء مراجعات جودة للعمل الذى يقوم به الآخرون. 

التسعينيات، جزءًا من عمل مشروع حصر الأر إلى أواخر  بدءًا من منتصف  التربة،  اضى  وأصبحت رقمنة خرائط 

الفعلى. والخرائط الرقمية هى إحدى المنتجات الأولية لأعمال الحصر الجديدة أو المحدثة. ولا يعتبر مشروع  حصر  

 الأراضى مكتملاً حتى تتوفر الخرائط الرقمية وتفى بالمعايير المعمول بها. 

 (Soil Data Warehouse and Soil Data Mart)  مستودع وسوق بيانات التربة

التربة الوطنى حدد الحاجة إلى نقطة واحدة لتسليم بيانات ومعلومات حصر  تحليل الأع مال المبكر لنظام معلومات 

وتطبيق   بيانات  قاعدة  تصميم  )تم  منها.  نسخ  أرشفة  على  والقدرة  الرسمية  أساسى    NASISالأراضى  بشكل 

التوص أو  للوصول  وليس  الأراضى  بيانات حصر  وإدارة  تطوير  فى  الداخلى  ولتلبية  للاستخدام  للبيانات(.  العام  يل 

. وبحلول ذلك الوقت، تم إحراز  2003فى عام    (SDM)( وسوق بيانات التربة  SDWذلك، تم تخصيص مستودع ) 

 تقدم كبير فى رقمنة خرائط حصر الأراضى. 

تصميم   من    SDWتم  )كل  الرسمية  الأراضى  حصر  بيانات  إصدارات  بجميع  و    SSURGO2للاحتفاظ 

STATSGO لا تتضمن فقط بيانات السمات الجدولية والبيانات المكانية الرقمية ولكن  2003نذ عام  ( المنتجة م ،

الفيدرالية   الجغرافية  البيانات  لجنة  معايير  مع  تتوافق  التى  الوصفية  البيانات  ملفات  وتحتوى  (FGDC)أيضًا   .

البداية بم  SDMقاعدة بيانات   البيانات الرسمية وكانت فى  البيانات.  فقط على أحدث نسخة من  ثابة موقع توزيع 

بيانات   مجموعات  بتنزيل  للمستخدم  وسمحت  للبيانات  عامة  وصول  نقطة  بتنسيق    SSURGOووفرت  الرقمية 

( محلى  جغرافية  معلومات  نظام  فى  لاستخدامها  على  GISقياسى  القياسية  الأراضى  حصر  تقارير  لتشغيل  أو   )

بـ  ، تم ترحيل و2013مجموعات بيانات مختارة. وفى عام   البيانات الخاصة  إلى شبكة حصر    SDMظيفة توزيع 

 الأراضى على الإنترنت )انظر أدناه(. 
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 SSURGO (SSURGO Access Database Template) نموذج قاعدة بيانات الوصول

، كانت جداول بيانات الصفات فى سلسلة من ملفات نصية غير مرتبطة.  Soil Data Martعند تنزيل البيانات من  

قالب   تطوير  وتم  المستخدم.  اختيار  من  مرتبطة  بيانات  قاعدة  تنسيق  فى  تحميلها  أولاً  يجب  البيانات،  ولاستخدام 

بتنسيق   البيانات  البيانات   Microsoft Accessقاعدة  لتحميل  كبيرة  وحدات  القالب  ويتضمن  الغرض.    لهذا 

 بالإضافة إلى الاستعلامات والتقارير القياسية لعرض البيانات. وتم تضمينه مع كل تنزيل للبيانات. 

 (Soil Data Viewer) عارض بيانات التربة

التربة ) بيانات  لـ  SDVعارض  التربة    ESRI ArcMap( هو تطبيق تم تطويره كملحق إضافى  لعرض خرائط 

. ويتطلب نموذج قاعدة بيانات  Web Soil Surveyولاحقاً من    Soil Data Martالرقمية التى تم تنزيلها من  

)الموصوف أعلاه( للوصول إلى بيانات الصفة. وتم تطويره للمساعدة فى حماية المستخدم    SSURGOالوصول  

سلسلة من القواعد لتجميع خصائص التربة وتفسيرات    SDVمن بعض تعقيدات هيكل بيانات الصفات. ويتضمن  

التى    مكونات وحدة الموضوعية  الخرائط  فى  لعرضها  المعنية  الخريطة  لوحدات  قيمة واحدة  إلى  الفردية  الخريطة 

 . هذه الأداة متاحة للجمهور. GISأنتجت بواسطة 

 (Web Soil Survey) حصر الأراضى على شبكة الإنترنت

أ المستخدمون طرح أسئلة  بالبيانات الكاملة، بد   Soil Data Martمع تقدم رقمنة خرائط حصر الأراضى وامتلاء  

التربة من   لماذا لا يمكنهم عرض خرائط  البيانات؟(. ولم    SDM)مثال،  الإنترنت؟ لماذا يحتاجون إلى تنزيل  عبر 

يكن لدى عديد من المستخدمين المعدات أو الخبرة للعمل مع البيانات بأنفسهم. ولمعالجة هذه المشكلة، تم تطوير  

Web Soil Survey (WSS) ويوفر واجهة على الإنترنت يمكن للجمهور  2005ول مرة فى أغسطس ونشره لأ .

، يجب على المستخدم أولاً تحديد  WSS. فى  SDMفى قاعدة بيانات    SSURGOالوصول إلى مجموعات بيانات  

بيانات ومعلومات حصر الأراضى. قد تكون  AOIمنطقة الاهتمام ) التى يرغب فى الحصول على   )AOI    مزرعة

فردية أو مزرعة مواشى أو حقل فردى أو منطقة صرف مستجمعات المياه أو منطقة حصر أراضى كاملة. كما أنه لا  

خدمين تحديد  يقتصر على جزء من منطقة حصر واحدة ولكن يمكن أن يمتد إلى مناطق حصر متعددة. ويمكن للمست

واجهة   من  جزءًا  تعد  رسوم  أدوات  باستخدام  بهم  الخاصة  فى  WSSالمنطقة  تطويره  تم  حد  تحميل  أو   ،GIS  

 المحلى. 

تحديد   لمستخدم  AOIبعد  يمكن   ،WSS    أو تفسيرية  خرائط  إنشاء  أو  محددة،  لمنطقة  التربة  خريطة  عرض 

أو طباعة خرائط فردية أو تجميعها فى تقرير  موضوعية لمجموعة متنوعة من الاستخدامات أو خصائص التربة،  

بيانات   تنزيل  أو  تنزيلات    SSURGOمركب،  فى  الموضوعية  الخرائط  بيانات  تضمين  يتم  كما  مختارة.  لمنطقة 

 المحلى.   GISبحيث يمكن للمستخدم إنشاء خرائط مماثلة باستخدام برنامج    SSURGOبيانات  

WSS    البيانات ويعرض  البيانات  مجموعات  التى  يدمج  القواعد  نفس  ويستخدم  واحدة.  طبقة  فى  والخرائط 

يستخدمها عارض بيانات التربة لتجميع البيانات لعرضها على مستوى وحدة الخريطة. كما يوفر القدرة على تنزيل  

 المحلى.  GISلاستخدامها فى  AOIالمقطوعة إلى حدود   SSURGOمجموعة بيانات 

. ومع هذا الإصدار، تم نقل عملية تنزيل بيانات حصر الأراضى  WSSمن    3.0، تم إطلاق الإصدار  2013فى عام  

من  STATSGOو    SSURGO2الرسمية،    ،Soil Data Mart    إلىWeb Soil Survey  وتتوفر  .

بيانات   بيانات    SSURGO2مجموعات  وتتوفر  المتحدة.  الولايات  فى  الحصر  مناطق    STATSGOلكل 

، ويتضمن كل تنزيل بيانات  SDMت المتحدة بأكملها كما كان الحال مع  كمجموعات بيانات فردية للولاية أو للولايا 

 . SSURGOنسخة من نموذج قاعدة بيانات الوصول إلى 
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 الباب الثامن 

 التفسيرات: تأثير خواص التربة على استخدامات الأراضى 

(Interpretations:The Impact of Soil Properties on Land Use) 

By Soil Science Division Staff. Revised by Robert Dobos, Cathy Seybold, Joseph Chiaretti, Susan Southard, 

and Maxine Levin, USDA-NRCS. 

 (Introduction)  مقدمة

أو   بصلاحية  التنبؤ  أو  لتقييم  التربة  خصائص  بيانات  تفسير  فى  المستخدمة  والمبادئ  المفاهيم  الباب  هذا  يشرح 

الأسئلة   من  واسع  مدى  على  الأراضى  حصر  معلومات  وتجيب  متنوعة.  لاستخدامات  التربة  إمكانات  أو  محددات 

وتستخدم معلومات التربة     بالتربة، مثل أى المحاصيل ستنمو وأين وما هى أفضل المواقع للبنية التحتية.المتعلقة  

وحدها أو كطبقة من المعلومات فى أنظمة متكاملة مع الموارد الطبيعية الأخرى والسكان والمناخ والعوامل البيئية  

 فى اتخاذ القرار. 

المتحدة، بيانات حصر الأراض الجغرافية الرسمية  فى الولايات  البيانات  للتربة من قاعدة  التفسيرية  ى والمعلومات 

( الأراضى  )SSURGOلحصر  الجغرافية  المعلومات  ونماذج  أنظمة  من  رئيسى  جزء   )GIS.)    الأنظمة هذه 

طيط  والنماذج تسُتخدم فى التخطيط الإقليمى، التنبؤ بالانجراف، تقدير غلة المحاصيل، إدارة الأخشاب والطاقة، التخ

تخزين   )مثل  البيئى  النظام  خدمات  بعض  أداء  على  التربة  قدرة  وتحديد  العامة،  الصحة  اعتبارات  الحضرى، 

العالمى. المناخ  على  تؤثر  قد  التى  بتنبؤات    الكربون(  الجمهور  لتزويد  الأراضى  حصر  تفسيرات  استخدمت  وقد 

م تحديد  إلى  التربة  تفسير  ويهدف  الأراضى.  باستخدام  خاصة  منظمة  تفسيرية  من  المقدمة  التربة  وظيفة  عايير 

وخدمات النظام البيئى التى تؤديها التربة تشمل توفير مواد البناء، ترشيح المياه،   الأغذية والزراعة للأمم المتحدة.

نمو   دعم  البشرية،  التحتية  البنية  تثبيت  الفيضانات،  تخفيف  الكربون،  عزل  الحية،  للكائنات  مواطن  توفير 

 ن مخزنًا للموارد الطبيعية. المحاصيل، وتكو

( التعاونى  الأراضى  لحصر  الوطنى  تعرض  NCSSوالبرنامج  عامة  بيانات  قاعدة  فى  تفسيرية  معلومات  يوفر   ،)

(. وتراجع البيانات والمعايير الأساسية وتنقح باستمرار. ويتم  WSS( )Soil Survey Staff, 2016على الويب )

، تشمل الخرائط  WSSدم الملاحق أمثلة لتفسيرات التربة المتاحة من خلال وتق تحديث المعلومات التفسيرية سنويا.

قدرتها   التربة  تفسير  ويعكس  الجدولية.  التقارير  إلى  بالإضافة  الصلاحية  وتقييمات  التربة  لخصائص  الموضوعية 

رات الحالى لـ  على دعم استخدامات وممارسات إدارة مختلفة. ومستوى جمع البيانات اللازمة لتنفيذ برنامج التفسي

NCSS  ( الوطنى  الأراضى  حصر  كتاب  من  الصلة  ذات  الأجزاء  فى  تحديده    National Soil Surveyتم 

Handbook (USDA-NRCS, 2016) . 

 ( التالية:  الخطوات  التفسيرات  إعداد  ) 1ويتضمن  الطبيعية،  وهيئاتها  التربة  حول  المعلومات  تجميع  اشتقاق  2(   )

( دمج هذه 3ونماذج للتنبؤ بتأثير الخصائص على سلوك التربة فى ظل استخدامات محددة، و )استدلالات وقواعد  

 التنبؤات فى تعميمات لكل مكون من مكونات وحدة الخريطة. 

وتوفر تفسيرات التربة معلومات رقمية ووصفية تتعلق بمجموعة واسعة من التنبؤات التفسيرية. يمكن التعبير عن  

أو مؤشرات أو قيم بوحدات قياس مختلفة. على سبيل المثال، يمكن استنتاج بيانات حجم   هذه المعلومات كدرجات

الحبيبات من مفصولات التربة من الرمل والسلت والطين؛ أقسام قوامات وزارة الزراعة الأمريكية؛ أو أقسام التربة  

محددا  الموحدة. شكل  فى  تقريرها  ويتم  محددة  لاستخدامات  التربة  تفسيرات  إمكانات.  وتجرى  أو  صلاحية  أو  ت 
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المعوق. شدة  تحدد  أو  الأرض  استخدام  من  تحد  التى  التربة  خصائص  إلى  يشار  للمحددات،  بالنسبة    بالنسبة 

للصلاحية، تعطى صفات التربة التى تحدد خصائص الصلاحية. بالإضافة إلى دمج التفسيرات، سواء كانت محددات  

إلى جانب   إمكانيات  فى تصنيفات  فى  أو صلاحية،  تقديمها  التفسيرية الأخرى. ويمكن  والمعلومات  الموارد  بيانات 

 جداول أو خرائط تبين الامتداد المكانى بمقاييس تناسب تطبيق معين. 

استخدام   لأى  وبالنسبة  التربة.  تفسيرات  من  البديلة  الإدارة  لخيارات  المتوقع  العملى  التطبيق  اشتقاق  ويمكن 

ا  باستجابات  التنبؤ  يمكن  التكلفة  للأراضى،  بين  العلاقة  وتقييم  المطلوبة،  الإدارة  وتحديد  الإدارة،  لبدائل  لتربة 

 والعائد. 

 (Considerations for Developing Soil Interpretations) اعتبارات لتطوير تفسيرات التربة

ابلاً  تفسير محددات مثل حقول خزانات امتصاص الصرف الصحى، يوفر معلومات لغرض معين ونادرًا ما يكون ق

للتكيف دون تعديل لأغراض أخرى. وتطبيق التفسيرات لمنطقة معينة من الأرض له قيود متأصلة تتعلق بمقياس  

الخريطة. وحدة  داخل  التكوين  وتنوع  للمنطقة   الرسم  المكانية  والعلاقة  الحصر  إجراء  بكيفية  القيد  هذا  يرتبط 

لمناطق التى يتم التفكير فى إنفاق أموال كبيرة فيها  بترسيمات وحدة الخريطة. هذه الارتباطات مهمة بشكل خاص ل

المنازل(. الخريطة وقد تحدث على مكون    )مثال،  بالنسبة لحجم ترسيمات وحدة  المناطق صغيرة  هذه  تكون  عادة 

أكبر   تكون  المخاوف  هذه  للوحدة.  الرئيسية  بالمكونات  الخاصة  تلك  عن  تختلف  تفسيرات  له  مماثل  غير  ثانوى 

الخريطة ومكوناتها ومقياس  للوحدات متعدد لوحدات  كاملة  مناقشة  للحصول على  الرابع  الباب  الأصناف. راجع  ة 

 الرسم . 

ويحدد التباين المكانى لخاصية التربة المتأصلة دقة التفسيرات ودقة تنبؤات سلوك التربة لمناطق محددة. ونادرًا ما  

لمنازل دون مزيد من التقييمات فى الموقع. وتوفر تكون تفسيرات حصر الأراضى صالحة لعمليات تقييم موقع مثل ا 

قيمة لفحص   ذات  وبالتالى فهى  المنطقة صالحة لاستخدام معين،  تكون  أن  احتمال  التربة معلومات عن  تفسيرات 

 المناطق للاستخدام المخطط. يمكن التعبير عن هذا الاحتمال كصلاحية أو معوق. 

عوق التى تفرضها خاصية أو أكثر من خصائص التربة. ويجب مراعاة  وتقدم تنبؤات معينة لسلوك التربة كدرجة الم

على سبيل    محددات خاصية معينة للتربة مع محددات الخصائص الأخرى لتحديد الخاصية التى تشكل أخطر معوق.

لبناء منازل ذات   للتربة  المقيدة  الخاصية الوحيدة  العالية للانكماش والتمدد هى  تكون الإمكانية  طوابق  المثال، قد 

سفلية لبعض أنواع التربة. ومع ذلك، قد تكون تربة أخرى لها قدرة عالية على الانكماش والتمدد بها صخر على  

وبالمثل، بعض أنواع التربة التى    أعماق ضحلة، وقد يمثل العمق الضحل للصخر قيدًا أكبر من الانكماش والتمدد.

سبة للمنازل، قد يكون لها قيود بسبب الرطوبة، الفيضانات،  لها قدرة منخفضة على الانكماش والتمدد، وتعتبر منا

الأرض  استخدام  لأداء  مضافة  تكلفة  تكون  التربة  خاصية  تفرضها  التى  المعوق  ودرجة  ذلك.  إلى  وما  الانحدار، 

المنخفض  بالنسبة للتربة الأقل تقييدًا. ويمكن التغلب على أى قيود، ولكن التكلفة الإضافية للتثبيت والصيانة والأداء  

 تكون باهظة.

يتم تقديم تنبؤات سلوك التربة الأخرى من حيث الصلاحية لاستخدام معين للأرض. وتقييم صلاحية التربة كمادة،  

بمصطلحات   والنباتات  للمحاصيل  الإنتاجية  مؤشرات  تقرير  عادةً  ويتم  الرمل.  مصدر  أو  السطحية  التربة  مثل 

التربة ستستخدم كما هى دون أى تدابير للتغلب على كل ما يجعلها أقل صلاحية  الصلاحية. والمبدأ الأساسى هو أن  

لوظيفة ما. والعيب الرئيسى لتفسير الصلاحية هو أنه يجب تحديد وتقييم جميع خصائص التربة والموقع التى قد  

ة، فيجب اشتقاقها  تؤثر على استخدام الأرض. وإذا تم تحديد خاصية غير موجودة فى قاعدة البيانات على أنها مهم

 أو تضمينها بطريقة ما فى عملية التصنيف. وإغفال خاصية تربة غير مناسبة سيؤدى إلى تصنيفات غير صالحة. 

بعض الاعتبارات التى تحدد القيمة الاقتصادية للأرض ليست جزءًا من التفسيرات ولكنها جزء لا يتجزأ من تحديد  

ا  سبيل  على  معين.  لاستخدام  التربة  بالطرق  إمكانات  علاقة  له  الأرض  موقع  المحلية  المجموعات  تعتبر  لمثال، 
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والأسواق والخدمات الأخرى عند تطوير تصنيفات التربة المحتملة بناءً على تكاليف الحفاظ على مورد التربة مقابل  

 الفوائد المتحصلة. 

غلة   فتزداد  الأراضى.  واستخدامات  التكنولوجيا  فى  للتغير  حساسة  تكون  الزمن،  والتفسيرات  بمرور  المحاصيل 

وتقلل الممارسات الجديدة محددات الاستخدامات غير الزراعية. على سبيل المثال، أدى بناء منزل على أرضية من  

الألواح الخرسانية المسلحة إلى الحد من معوق الانكماش والتمدد لبناء المبانى الصغيرة. بالإضافة إلى ذلك، تتطلب  

 غيرات فى التكنولوجيا نماذج تنبؤ جديدة للتفسيرات. الاستخدامات الجديدة أو الت

كما يمكن تفسير خصائص التربة من حيث الأفضلية لنمو بعض الفطريات والبكتيريا والكائنات الحية الأخرى غير  

اقتصادياً. المرغوبة  أو  المسببة للأمراض(  الحية  الكائنات  )مثل  فيها  لكائن حى    المرغوب  تدار الأرض  لا  وعندما 

، فإن التنبؤ بوجود أو عدم وجود الكائن الحى يمكن أن يكون مفيدًا. كما يمكن استخدام خصائص التربة لتقييم  معين 

أو   محددًا  ليس  الميل  هذا  والبرودة(.  )الحرارة  الطاقة  أو  الكيميائية  المواد  بعض  نقل  أو  للاحتفاظ  التربة  ميل 

 صلاحية، لأنه لا يدل على خطر أو استحسان، بل اتجاه. 

يرًا، تطبق التفسيرات المعتمدة على خصائص التربة الموجودة فقط إذا كانت خصائص مساحة الأرض مماثلة لما أخ

التربة وخصائص   تأثرت  إذا  تفسيرات جديدة  إلى  تكون هناك حاجة  التربة. وقد  تم رسم خرائط  كانت عليه عندما 

التغيرات فى أنماط حالات المياه عن طريق الرى أو  الموقع بالحركة الفيزيائية أو انضغاط أو زيادة مواد التربة أو  

 الصرف أو تغيير الجريان السطحى عن طريق البناء. 

 (Interpretive Models)  النماذج التفسيرية

تعميمات   وتعتمد  والكيميائية.  الطبيعية  خصائصها  أساس  على  التربة  بسلوك  تتنبأ  نماذج  عن  عبارة  التفسيرات 

لى مجموعة معروفة أو يمكن الحصول عليها من التربة وخصائص الموقع المحتفظ بها  سلوك التربة إلى حد كبير ع

التربة. مكونات  من  مكون  لكل  متوقعة  أو  البيانات  قاعدة  بسمات    فى  للتنبؤ  التربة  سمات  أو  خصائص  وتستخدم 

التربة التى تحتوى  أخرى، مثل احتمال حدوث التجمد أو تآكل الخرسانة. بالإضافة إلى استخدام التجارب الموثقة ب 

على مجموعات معينة من الخصائص للتعميم أو التنبؤ بسلوك التربة لعديد من استخدامات الأراضى. ويتم إضفاء 

 الطابع الرسمى على هذه التعميمات فى نماذج تفسيرية للتصنيفات يتم إنشاؤها بواسطة الكمبيوتر. 

تربة فى ظل استخدامات مختلفة أو استنادًا إلى بيانات البحث و  قد تعتمد النماذج التفسيرية على معرفة كيفية أداء ال

محددة    / تطبيقات  أو  الاستدلالات لاستخدامات  من  النماذج على مجموعة ضيقة  هذه  تحتوى  وقد  الاستدلالات.  أو 

ات حول  )على سبيل المثال، تقييد التربة لعمل خندق كمكب للنفايات(، أو بها مجموعة متكاملة للغاية من الاستنتاج

نظام   )مثل  للتربة  تفسيرية  فقط خصائص  بعضها  الاعتبارات،  من  كبير  عدد  على  تعتمد  التى  المعقدة  الممارسات 

(. وتطوير تفسيرات استخدام معين للأرض  Klingebiel and Montgomery, 1961تصنيف القدرة الإنتاجية؛ 

ويقوم الأراضى.  حصر  فى  الأخرى  العمليات  مثل  علمية،  طريقة  المعايير    يتبع  بإعداد  المجموعة  أو  العالم 

باستعراض المراجع، مقابلات الخبراء، عمل ملاحظات حول أداء التربة فى ظل استخدام محدد، تطوير مجموعة من  

النظام. والعملية ليست ثابتة؛ فكلما   اعتماد  المعايير، وأخيراً  التربة الأساسية، اختبار  المعايير باستخدام خصائص 

 جديدة، يجب إعادة تقييم المعايير. توفرت تقنيات 

 (Developing a Soil Interpretation) تطور تفسير التربة

إحدى المهام الأولى لتطوير التفسير هى إنشاء جدول معايير للتربة والموقع والسمات المناخية التى قد تؤثر على  

المعايير لتفسير التربة لحقول خزانات  مثالاً. يحتوى على مجموعة شاملة من    1-8استخدام الأرض. ويقدم جدول  

امتصاص الصرف الصحى. وبعض المعايير قد لا تكون قابلة للتطبيق فى بعض الأماكن )على سبيل المثال، مناطق  

المتجمدة(. قائمة    التربة  أولاً  تفسير  بتطوير  تقوم  التى  المجموعة  أو  التربة  عالم  يحدد  المثال،  هذا  باستخدام 
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المعر التربة  عمق  بخصائص  ويعتبر  الصحى.  الصرف  امتصاص  خزانات  لحقول  مهمة  أنها  يعتقد  التى  أو  وفة 

إلى   العمق  الملتحمة،  الطبقة  المشبع، عمق الصخر الأصلى، عمق  الهيدروليكى  التوصيل  الأرضى،  الماء  مستوى 

الهبوط من الخصائص  مم، والقابلية للحركة إلى أسفل أو    75التربة المتجمدة، الانحدار، الفيضان، البرك، القطع <  

بعد تحديد قائمة خصائص التربة، يتم وضع حدود لكل خاصية وكل فئة. هذه المرحلة التكرارية هى عادة    الهامة.

الأكثر صعوبة. وتختبر مجموعة المعايير الأولية فى مناطق مختلفة تحت مجموعة متنوعة من ظروف التربة. وقد  

بمجرد تعيين الحدود، يمكن ترتيبها فى الجدول طبقاً   ايير وإعادة الاختبار.تتطلب نتائج الاختبارات تعديلات على المع 

معين.   استخدام  تحت  التربة  استجابة  بكيفية  للتنبؤ  نماذج  هى  التربة  وتفسيرات  الأهمية.  أو  الخطورة  لدرجة 

جية أو فئات  وتستخدم مجموعة من القواعد أو المعايير تعتمد على خصائص التربة الأساسية أو الخصائص النموذ

الخصائص. وفى بعض الحالات، يكون من الضرورى نمذجة مجموعة فرعية أو تفسير وسيط لتقييم خصائص مثل  

 تأثير التجمد المحتمل أو التآكل أو احتمال حركة الكتلة. 

 : خصائص التربة التفسيرية ودرجات المحددات لحقول خزانات امتصاص الصرف الصحى. 1-8جدول 

Interpretive soil property 
Limitation class 

Limiting feature 
Not limited Somewhat limited Very limited 

Total subsidence (cm) --- --- > 60 Subsidence 

Flooding None Rare 
Very frequent, 

frequent, 
occasional 

Flooding 

Bedrock depth (m) > 1.8 1–1.8 < 1 Too shallow 
Cemented pan depth (m) > 1.8 1–1.8 < 1 Too shallow 

Free water occurrence (m) > 1.8 1–1.8 < 1 Depth to saturation 

Saturated hydraulic 

conductivity (µm/s)— 
    

Minimum 0.6 to 1.5 m a/ 10–40 4–10 < 4 
Slow water 

movement 

Maximum 0.6 to 1 m a/   > 40 Poor filter 

Slope (pct) < 8 8–15 > 15 Too steep 

Fragments > 75 mm b/ < 25 25–50 > 50 Large stones 

Downslope movement   c Landslides 

Permafrost   d Permafrost 
a/ 0.6 to 1.5 m pertains to the water transmission rate; 0.6 to 1 m pertains to filtration capacity. 
b/ Weighted average to 1 m. 
c/ Rate “severe” if occurs. 
d/ Rate “severe” if occurs above a variable critical depth (see discussion of the interpretive soil property). 

عملية التطوير مدخلات من المستخدمين  تتطور التفسيرات غالبا استجابة لاحتياجات المستخدم؛ ويجب أن تتضمن  

 والمهنيين فى تخصصات أخرى. وملاحظات المستخدم بالغة الأهمية فى العملية التكرارية لتنقيح تفسير معين. 

وخاصية التربة التفسيرية هى السمة التى يجب توفيرها للنموذج، عن طريق استخلاصها من قاعدة البيانات. ومع  

التربة الفردية دون استخدام جهاز كمبيوتر، حسب الظروف.ذلك، يمكن تطبيق المعايي   ر الواردة فى الجدول على 

ويحدد درجات المعوق فريق الخبراء بالتعاون مع مستخدمى التفسير. كما يحدد الخبراء أحجام سمات التربة عند  

خاصية معينة للتربة  الدرجات الحرجة للتأثير ووجود أو غياب بعض الظروف. والمظهر المحدد هو السبب فى أن  

 تحد من استخدام الأرض. 

  2-8،   1-8. ويشرح الجدولان  Aksarbenيوضح كيفية تطبيق المعايير محليًا على أحد مكونات تربة    2-8جدول  

التفسير. لاحظ فى جدول   التى تنطبق على المنطقة المحلية هى المطلوبة  2-8عملية تطوير  ، أن خصائص التربة 
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 .1-8ى يتم تقييمها أقل من العدد الوارد فى جدول فقط، وعدد الخصائص الت

 .Aksarben: قيم الخصائص التفسيرية المطبقة لأنظمة الصرف الصحى لمكون 2-8جدول 

Property 

Limitation Class 

Values 
Not 

limited 
Somewhat 

limited 
Very 

limited 

Flooding X   None 

Bedrock depth X   > 1.8 m 

Free water occurrence X   > 1.8 m 

Saturated hydraulic 

conductivity— 
    

Min. 0.6 to 1.5 m   X 2 µm/s 

Max. 0.6 to 1 m X   6 µm/s 

Slope  X  8 percent 

Fragments > 75 mm X   0 percent 

فى المثال أعلاه، الفيضان، عمق التربة، عمق الماء الحر، ومحتوى قطع الصخور ليست معوقة. ويمثل الانحدار،  

العمق من  %8عند   الهيدروليكى المشبع فى نطاق  القيود. والحد الأقصى للتوصيل    6متر )  1.0إلى    0.6، بعض 

ميكرومتر فى الثانية(    2متر )  1.5إلى    0.6الأدنى للعمق من  ميكرومتر فى الثانية( غير معوق. ومع ذلك، فإن الحد  

 يعد قيدًا شديدًا لأنه يتسبب فى بطء حركة الماء. 

 (Testing and Reevaluation) الاختبار وإعادة التقييم

المنازل   مالكى  المستخدمين، من جمعيات  تعليقات  المستمر من خلال  للتدقيق  التفسيرى  النموذج  المحليين  يخضع 

التفسيرات من خلال   اختبار  التربة  البيئية الوطنية. ويواصل علماء  الوكالات والمنظمات  إلى  والوحدات الحكومية 

 الملاحظات والمناقشات مع مجموعات المستخدمين المحليين أثناء عملية الحصر. 

 (Current U.S. Interpretive System) نظام التفسير الأمريكى الحالى

(. ويتم مناقشة  NCSSهذا القسم كيفية تطور تفسيرات التربة وإدارتها فى الحصر التعاونى الوطنى للتربة )يصف  

النظام شائع الاستخدام لوضع التربة فى درجة محدد أو صلاحية تفسيرية باختصار، ثم شرح النظام الأحدث والأكثر  

للتعب  الضبابى  النظام  مفاهيم  الأحدث  النظام  ويستخدم  فئة  تطورا.  فى  التربة  عضوية  درجة  عن  كامل  بشكل  ير 

 تفسيرية معينة. 

 (Overview of the Interpretations System) نظرة عامة على نظام التفسيرات

درجات   ثلاث  فى  التربة  تضع  المعوق  نمط  وتفسيرات  أو صلاحية.  محددة  كدرجات  التربة  تفسير  نتائج  يعبر عن 

  ديدة"، وتقرر أى خصائص التربة أو سماتها مقيدة لاستخدام الأرض.تفسيرية، "بسيطة" أو "متوسطة" أو "ش

ومن أمثلة التصنيف "شديد" للمساكن ذات الطوابق السفلية التربة ذات قدرة عالية على الانكماش والتمدد. وتضع  

  تفسيرات نمط الصلاحية التربة فى درجات تفسيرية "جيدة" أو "متوسطة" أو "ضعيفة" وتقرر خصائص التربة

ومثال على تصنيف "جيد" لمصدر رمال محتمل.    أو سماتها التى تجعل التربة أقل صلاحية للاستخدام أو الإدارة.

بيانًا   المستخدمين  بعض  ويفضل  المستخدم.  احتياجات  يناسب  شكل  التفسيرية  للنتائج  الدرجات  أسماء  تتخذ  وقد 

فى   الحصر  من  عديد  وتم  المعوقة.  بالخصائص  قائمة  مع  بهذه  إيجابياً  عنها  معبر  بتفسيرات  المتحدة  الولايات 

 الطريقة. 
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 (Fuzzy System Concepts) مفاهيم النظام الضبابى

بالتقييمات   أيضًا  بل  الدرجات،  أسماء  بإقرار  فقط  تسمح  لا  التفسيرية  المعلومات  ومعالجة  لتطوير  الحالية  الطرق 

لاستخدا التربة  أو صلاحية  المعوق  درجة  على  تدل  التى  على  الرقمية  الأرقام  هذه  وتعتمد  الإدارة.  أو  الأراضى  م 

( التى تصف عضوية التربة فى مجموعة تكون إما معوقة  Cox and O’Hagan, 1998مفاهيم النظام الضبابى )

المعين.  الخريطة   أو صالحة للاستخدام  التربة ومكونات وحدة  يمكن وصف وحدات خرائط  التقنية،  باستخدام هذه 

أو   كاملة  أعضاء  رقمى  أنها  كمؤشر  العضوية  هذه  وتقدم  معينة.  تفسيرية  مجموعة  فى  أعضاء  غير  أو  جزئية 

من   درجة  1إلى    0يتراوح  زادت  وبالتالى  المجموعة،  فى  كاملا  عضوًا  التربة  كانت  المؤشر،  رقم  ارتفع  فكلما   ،

 المعوق أو الصلاحية لاستخدام معين. 

عل تربة  خاصية  كل  تأثير  المتخصصين  الخبراء  فريق  التفسيرية.  يقيم  البدايات  ويحدد  المعين  الأرض  استخدام  ى 

، مما يعنى  0لتفسير نمط التقييد، قد يكون لخاصية مثل درجة الانحدار مستوى غير مقيد ويكون المؤشر المرتبط  

إلى   التربة  تصل  الانحدار،  زيادة  ومع  الانحدار.  بدرجة  المعوقة  التربة  مجموعة  فى  عضوًا  ليست  التربة  هذه  أن 

، مما يعنى أن هذه التربة تقع فى 1لا يمكن فيه نجاح استخدام معين للأرض ويكون المؤشر المرتبط هو    مستوى

 (. 1-8مجموعة معوقة بدرجة الانحدار. ويتم رسم هذه العلاقة بمنحنى يسمى تقييم أو دالة العضوية )انظر شكل 

 
إلى معوق وتشير القيم   1المعوق حيث تشير قيمة العضوية  : دالة العضوية للنسبة المئوية للانحدار لتفسير نمط  1-8شكل  

 الأقل إلى تقييد أقل )انحدارات بسيطة(.

الانحدار  1-8المثال فى شكل   يكون  يكون    %12، عندما  التربة معوقة لاستخدام الأرض. وعندما  تكون  أكثر،  أو 

التربة غي  %5الانحدار   أقل، تكون  بين  أو  إلى درجة   12  ،5ر معوقة. ويعطى الانحدارات  تصنيفات عددية تشير 

فريق   بواسطة  أيضًا  المنحنى  طبيعة  تحديد  ويتم  الانحدار.  بسبب  المعوقة  التربة  مجموعة  فى  الجزئية  العضوية 

 الخبراء. 

( أجزاء:  ثلاثة  من  الشامل  الآلى  النظام  )1ويتكون  البيانات،  قاعدة  من  قيمة عضوية  2( سمة مستخرجة  تقييم   )

  وصف قيمة العضوية. وترتبط مجموعة من هذه الأجزاء بكل تربة أو موقع أو سمة مناخية.   ( سبب أو3السمة، و )

يمكن تحديد نطاق عمق معين لبيانات الأفق، وتحليل عناصر مثل الرطوبة الموسمية والفيضانات والبرك شهريا.  

التقاطه التى لم يتم  البيانات  البيانات الموجودة لنمذجة جزء من  ا فى حصر الأراضى. وتخضع كما يمكن استخدام 

مقابل   المقدرة  البيانات  تصنيف  فيه  يتم  لتقييم  البيانات  قاعدة  من  المستخرجة  المناخ  أو  الموقع  أو  التربة  بيانات 

. هذه المنحنيات لها ثلاثة أشكال أساسية: الأكثر هو الأفضل، الأقل هو الأفضل، أو  1-8منحنى مثل الذى فى شكل  

(. ويعتبر عزل الكربون أو تعظيم غلة المحاصيل  2-8فضل للاستخدام المقصود )شكل  تركيز متوسط المدى هو الأ

 أمثلة على الاستخدامات المقصودة. 

من التقييم، يتم إرسال التصنيف الخاص بخاصية معينة إلى القاعدة الفرعية المقابلة حيث يتم إرفاق سبب التصنيف  

تصف  عبارات  تكون  التصنيف  وأسباب  العضوية.  أو    بقيمة  الانحدار"  "شديدة  مثل  المحدد،  العامل  طبيعة 

ولأن أكثر من تصنيف يشكل عادة التفسير، يشار إلى القواعد أنها   "فيضانات" أو "مبتلة جدًا" أو "واسعة جدًا".

فى نظام الولايات المتحدة. ويتم دمج قيم العضوية التى تنتجها مجموعة القواعد الفرعية    (child rules)فرعية  
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  0تشكل نموذجًا تفسيريًا )القاعدة الرئيسية( باستخدام الرياضيات الغامضة لإنتاج قيمة عضوية إجمالية من  التى  

فى    1إلى   بها  المرتبط  اللفظية  الصلاحية  أو  المحدد  وتصنيف  النهائية  العضوية  قيمة  تعيين  ويتم  الدليل(.  )رقم 

 القاعدة الأصلية. 

 
الصلاحية الأساسية الثلاثة. الأعلى: الأكثر أفضل. فى هذه الحالة، محتوى الكربون العضوى الأكبر  : رسوم بيانية تمثل أنماط  2-8شكل  

فى   مربع(  متر   / الأقل    30)كجم  الكهربائى  التوصيل  الحالة،  هذه  فى  أفضل.  الأقل  الأوسط:  أفضل.  التربة  من  العليا  سم 

(dS/m  فى )توسط أفضل. فى هذه الحالة، نطاق  سم العليا من التربة أفضل. الأسفل: النطاق الم  30pH   سم    30المتوسط فى

 العليا من التربة أفضل. 

" أنه وفقًا  orرسم تخطيطى لقاعدة أصلية مبسطة للمساكن ذات طوابق سفلية. يفرض عامل التشغيل "  3-8شكل  

القو مجموعة  من  عضوية  قيمة  أعلى  إرجاع  يتم  التحديد،  نمط  لتفسير  الضبابية  الرياضيات  الفرعية  لقواعد  اعد 

كتقييم كلى )رقم الدليل( لمكون معين. وتمثل المستطيلات القواعد الفرعية للسمات المعوقة. ويستخدم عادةً عامل  

"، الذى يرُجع أدنى قيم عضوية للقاعدة الفرعية، لتفسيرات نمط الصلاحية حيث تحدد السمة الأقل  andالتشغيل "

وتتضمن المشغلات الأخرى "المتوسط" و "المجموع" و "الناتج".  صلاحية مدى جودة التربة لاستخدام الأرض.  

 ويعتمد المشغل المستخدم فى النموذج التفسيرى على العوامل الأكثر منطقية بالنسبة للنظام الذى يتم تصميمه. 

 (Limitation Ratings) تقييم المعوقات

الم تقديرات  وتعتمد  الاستخدامات.  لمعوقات  طبقا  التربة  تصنيف  عوائق  يمكن  أو  مخاطر  أو  أخطار  على  حددات 

خصائص التربة غير المثارة. ويتكون التصنيف من مجموعة من المصطلحات الوصفية وقيم العضوية التى تحدد  

 عضوية التربة فى مجموعة لها مظاهر معوقة.
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 معوق(. : رسم تخطيطى لقاعدة أصلية افتراضية للمساكن ذات الطوابق السفلية )تفسير نمط 3-8شكل 

: التربة فى هذه الفئة التفسيرية ليست عضوا فى مجموعة التربة التى بها معوقات.   (Not limited)غير محددة

. وتعطى أداءً مرضيًا مع تعديل قليل أو بدون تعديل. وتكون التعديلات أو العمليات التى  0ويخصص لها رقم مؤشر  

الصيانة   ومع  مكلفة.  وغير  بسيطة  الاستخدام  مقبولة  يمليها  زمنية  لفترة  مرضياً  الأداء  يكون  أن  يجب  العادية، 

 للاستخدام.  

نوعًا   معوقات.  (Somewhat limited)محددة  بها  فى مجموعة  جزئى  التفسيرية عضو  الفئة  هذه  فى  التربة   :

ت  . وكلما زادت قيمة العضوية، زادت عضوية التربة فى مجموعة بها سما1.0وأقل من  0وقيمة العضوية أكبر من 

( لهما عضوية جزئية فى مجموعة تربة محددة ومنحدرة.  Bو    Aعلى سبيل المثال، تربتان )  أو خصائص معوقة.

مؤشر عضوية    Aوالتربة   التربة    0.13لها  عضوية  مؤشر  انحدار  0.87هو    Bبينما  لهما  التربتين  أن  ورغم   .

التربة   أن  إلا  التربة    Aمعوق،  من  تقييدًا  لا  Bأقل  معين  لاستخدام  محددة  مجموعة  فى  جزئيا  العضو  والتربة   .

استثنائية لهذا الاستخدام. تكلفة  أو  بها بعض خصائص أو مظاهر غير مرغوبة.    تتضمن مخاطر  تكون  ومع ذلك، 

سها أو التصميم الخاص أو الصيانة لتحقيق أداء مرضٍ خلال فترة زمنية مقبولة. وعادةً تزيد  ويلزم تعديل التربة نف

 التدابير المطلوبة تكلفة إنشاء الاستخدام أو الحفاظ عليه، لكن التكلفة المضافة تكون غير باهظة عموما. 

التفسيرية عضو فى مجموعة محد  :(Very limited)محددة جدا   الفئة  فى هذه  أو ممارسة  التربة  دة لاستخدام 

وتحتاج تصميم    . وإذا لم يتم تعديل التربة ، تكون لها مخاطر عالية للاستخدام. 1.0إدارة معينة. ولها رقم مؤشر  

خاص أو زيادة كبيرة فى تكلفة الإنشاء أو تكلفة صيانة أعلى لتحقيق أداء مقنع خلال فترة زمنية مقبولة. ويصنف  

داله بأنه "محدد جدا". ولا يعنى هذا أنه لا يمكن تهيئة التربة لاستخدام معين، بل أن  المعوق المطلوب إزالته واستب 

 تكلفة التغلب على المعوق ستكون مرتفعة. 

: فئة تفسيرية خاصة تسُتخدم فقط عندما تكون البيانات الأساسية لإنتاج التصنيف غير  (Not rated)  غير مُصنَّفة

 موجودة.

 (Suitability Ratings) تقييم الصلاحية

يمكن تصنيف التربة حسب درجة صلاحيتها لاستخدامات معينة. وتعتمد تصنيفات الصلاحية على خصائص التربة  

التربة لاستخدام معين. وتستخدم تقييمات الصلاحية مصطلحات وصفية   التى تؤثر على سهولة استخدام أو تهيئة 

ربة فى مجموعة التربة التى تحتوى على مظاهر أو  )الدرجات( مع وظائف التسجيل المفهرسة لتحديد عضوية الت

أن   فى  التقييد  تصنيفات  عن  الصلاحية  تصنيفات  وتختلف  إدارتها.  أو  التربة  المقصود  استخدام  تدعم  خصائص 

 تصميم النموذج التفسيرى يقرر مظاهر التربة التى تدعم التطبيق المقصود بدلاً من المظاهر المعوقة. 
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فى مجموعة لها خصائص تحافظ على الاستخدام المقصود أو ممارسة الإدارة. ورقم    : التربة عضو (Good)  جيدة

 . ويتوقع أداء مرضى وتكلفة صيانة منخفضة. 1.0المؤشر لها  

: التربة عضو جزئى فى مجموعة لها خصائص تحافظ على الاستخدام المقصود. ورقم المؤشر (Fair)  متوسطة

ة المؤشر، زادت عضوية التربة فى مجموعة التربة الصالحة للاستخدام  . وكلما زادت قيم1.0وأقل من    0أكبر من  

( لهما عضوية جزئية  Bو    Aعلى سبيل المثال، التربتان )  أو ممارسة الإدارة، وكلما كانت خصائص التربة أفضل.

. ورغم أن  Bللتربة    0.78بينما يبلغ     Aللتربة    0.27فى مجموعة تربة ملائمة كمصدر للرمل. ومؤشر العضوية  

التربة   أن  إلا  للرمل،  "متوسطا"  مصدرًا  تعد  التى  التربة  مجموعة  فى  جزئياً  عضوان  الأنسب.    Bالتربتين  هى 

وتتطلب التربة العضو جزئيا فى مجموعة صالحة لاستخدام معين تكلفة إضافية لأن لها خصائص أو مظاهر معينة  

 لفة بشكل عام مع مؤشر العضوية.غير مرغوبة. وتتناسب التك

: التربة ليست عضوا فى مجموعة التربة الملائمة للاستخدام المحدد أو ممارسة الإدارة. ولها رقم (Poor)  ضعيفة

التربة  0مؤشر   المثال، تصُنف  المحدد. على سبيل  التربة لها خاصية واحدة أو أكثر غير مواتية للاستخدام  . هذه 

المعوقات الأخرى، لا توجد وسيلة أو علاج لتصحيح  التى لا تحتوى رمل على   أنها مصدر رديء للرمل. وعكس 

الصلاحية   تصنيفات  استكمال  أيضًا  ويمكن  علاجية.  حلول  على  عمومًا  تحتوى  ولا  التربة.  فى  الرمل  نقص 

ئص التربة  قد تكون المظاهر المعوقة بيان بخصا  بالخصائص المعوقة التى تؤثر على أداء التربة لاستخدام معين.

مستوى ماء أرضى على    -المهمة لاستخدام معين ويتم سردها مع كل فئة تنطبق عليها. ومن الأمثلة "متوسطة  

سم". وإدراج الصلاحية مع المظاهر المعوقة    50صخر على عمق أقل من    -سم" و "ضعيفة    50إلى    25عمق  

ديد الخصائص أو المظاهر الأخرى التى قد تحتاج  بهذه الطريقة يعطى المستخدم معلومات أكثر اكتمالاً عن طريق تح

 إلى معالجة لاستخدام معين. 

معظم التفسيرات المصممة للاستخدام العام على نطاق واسع )مثل تلك المستخدمة فى إقليم جغرافى كبير أو دولة(  

يرية تستخدم كلا  لها أهداف محددة بدقة على أنها إما معوقات أو صلاحية. ويفضل بعض المستخدمين تعبيرات تفس

 النهجين، مثل بيان الصلاحية وأيضًا قائمة بالخصائص المعوقة طبقا لشدة أو صعوبة التغلب عليها. 

وتجرى عادةً التفسيرات بواسطة الكمبيوتر بشكل منفصل لكل مكون فى وحدة الخريطة لأى مساحة. ويعطى تقييم  

لل الحالية  التقنيات  لكل وحدة خريطة. وتسمح  المعوق  ملخص مجمّع  للمكون  تفسيرية  برسم مخرجات  مستخدمين 

المعلومات   نظم  وتسمح  المعوقة.  الخاصية  أو  الوزنى،  المتوسط  أو  السائدة،  الحالة  أو  الأقل،  المكون  أو  أكثر، 

( الحالية  ذلك  GISالجغرافية  فى  بما  متنوعة،  وبطرق  واسعة  جغرافية  لمناطق  التفسيرية  النتائج  بعرض  أيضًا   )

 وعية والمخططات والجداول القياسية. الخرائط الموض

 (Map Units and Soil Interpretations) وحدات الخريطة وتفسيرات التربة 

الباب   )انظر  الخريطة  وحدات  ووصف  لتحديد  المستخدمة  والتقاليد  المصطلحات  بين  العلاقات  القسم  هذا  يناقش 

التى يتم تقديم تفسيرات لها. وتطبق المعلومات    الرابع( وتفسيرات التربة. ومكونات وحدات الخريطة هى الكيانات 

التفسيرية على مساحات من الأرض من خلال وصف وحدات الخريطة وتعتمد على فهم وحدة الخريطة المستخدم  

 فى التفسيرات.  

  (Consociations, Associations, and Complexes)  وحدات الخريطة النقية والمجمعة والمركبة

، تتعلق التفسيرات عمومًا بتربة واحدة مسماة وقابلة للتطبيق  (consociations)  النقية لوحدات الخريطةبالنسبة  

وبالنسبة   موثوقة.  بها  المرتبطة  البيانات  كانت  إذا  الثانوية  المكونات  تصنيف  يمكن  أنه  رغم  الترسيم،  كل  فى 

إعط(complexes)  والمركبة  (associations)  المجمعةللوحدات   يمكن  بالإضافة  ،  مكون مسمى  لكل  تفسير  اء 

توفير  يتم  الخريطة،  وحدة  الهدف. وفى وصف  اعتمادًا على  ككل،  الخريطة  لوحدة  أو  المسماة  المكونات غير  إلى 
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معلومات عامة حول التواجد الجغرافى للمكونات على الهيئة الطبيعية. ومن هذه المعلومات، يمكن تطبيق تفسيرات  

هذا التطبيق يتطلب معلومات تتجاوز   مسماة لوحدة الخريطة على الجزء الذى يوجد فيه.لكل مكون من المكونات ال

ما يمكن أن توفره خريطة التربة وحدها. ومطلوب موقع كل تربة داخل ترسيم وحدة الخريطة. ويوفر وصف وحدة  

 الخريطة معلومات عن موقع وامتداد كل مكون مسمى من مكونات وحدة الخريطة. 

وحدات التربة    وتختلف  خصائص  لمختلف  النطاقات  اتساع  فى  وبالتالى  المسماة  التربة  خصوصية  فى  الخريطة 

التفسيرية. وأطوار مكونات التربة التى تعتمد على السلسلة تعتبر مفاهيم تربة أكثر تحديدًا من أطوار مكونات التربة  

المثال، سبيل  على  كبرى،  مجموعة  مثل  أعلى،  تصنيف  مستوى  إلى  تستند  فإن  Haplaquods  التى  وبالتالى،   .

المعلومات التفسيرية لطور مكون من التربة تعتمد على سلسلة التربة لها نطاقات أضيق من تلك التى تستند إلى فئة  

 تصنيفية أعلى. 

 (Similar Soils) التربة المشابهة

توجد اختلافات مهمة فى التفسيرات.  التربة المشابهة تختلف قليلاً عن التربة المسماة فى وحدة الخريطة بحيث لا  

التى تختلف   للمظاهر  تعريفها على وصف موجز  الخريطة. ويقتصر  ليست مكونات مسماة فى وحدة  التربة  وهذه 

قليلة،   وفى مساحات  سلتى.  الأماكن طين  بعض  فى  العلوى  "الجزء  المثال:  المسماة. على سبيل  التربة  فيها عن 

 جيرية قليلة".  تحتوى الطبقة التحتية على تجمعات

 (Dissimilar Soils) التربة غير المشابهة

التفسيرات   على  للتأثير  يكفى  بما  المسماة  التربة  عن  تختلف  التى  التربة  من  معينة  نسب  لها  الخريطة  وحدات 

مشابهة   غير  التربة  هذه  وتسمى  أن    (dissimilar)الرئيسية.  عادة  المشابهة  عدم  ويكون  الرابع(.  الباب  )انظر 

التربة مختلف. وتسمى التربة غير المشابهة فى وصف وحدة الخريطة إذا كانت جزءًا من اسم وحدة خريطة  سلوك  

الحصر. منطقة  فى  المثال،    أخرى  بطريقة عامة، على سبيل  بإيجاز  المشابهة  غير  التربة  يتم وصف  ذلك،  خلاف 

أقل من   القوام مع طبقة صخرية على عمق  تحدي  50"تربة متوسطة  المشابهة سم". ويمكن  التربة غير  د موقع 

بالنسبة للهيئة الطبيعية. ويمكن الحصول على الاستدلالات المتعلقة بتأثير التربة غير المشابهة على سلوك وحدة  

ويوضح وصف وحدة الخريطة كيفية تأثير التربة   الخريطة من خصائصها التفسيرية وموقعها على الهيئة الطبيعية.

ربة. ولا تتضمن خصائص التربة المجدولة والتفسيرات المتعلقة خصائص وتفسيرات  غير المشابهة على سلوك الت 

القياس   مستوى  على  تعتمد  كانت  إذا  مشابهة  غير  تربة  بوجود  المحصول  تقديرات  وتتأثر  المشابهة.  غير  التربة 

   ى لوحدة الخريطة.الحقلى. وإذا تأثرت الغلة بشكل كبير، فمن المحتمل أن تكون التربة غير المشابهة مكونًا مسم

للوحدات   وبالتالى  (consociations)  النقيةبالنسبة  المشابهة.  والتربة  مسماة  واحدة  بتربة  التفسيرات  تتعلق   ،

وحدة تصنيفية.   من  لأكثر  المسماة  الخريطة  وحدات  من  أكبر  الترسيم  أنحاء  جميع  فى  للتطبيق  إمكانية  لها  يكون 

 ، احتمال وجود أنواع مختلفة من التفسير(complexes)  والمركبة  (associations)  المجمعةبالنسبة للوحدات  

، إلا إذا كانت التربة مشابهة. وقد يلزم تقديم التفسيرات على أساس الاحتمال أو  consociationsيكون أعلى من  

 بالتربة والتضاريس. الإمكانية. وعندما ترتبط التربة بأشكال أرضية معينة أو أجزاء منها، تكون التفسيرات مرتبطة 

 (Aggregation) التجميع

فى قاعدة بيانات حصر الأراضى الحديثة، قليل جدًا من وحدات الخرائط تتكون من مكون واحد؛ ودائما توجد بعض  

الجغرافية،   المعلومات  نظام  فى  التفسيرية  المخرجات  لعرض  تحدياً  هذا  ويمثل  تفسيرها.  ويتم  الثانوية  المكونات 

ربط   يمكن  بمضلع  حيث  فقط  واحدة  عبر  (polygon)قيمة  البيانات  لتجميع  طريقة  إلى  حاجة  هناك  وتكون   .

على   إما  العديدة  الطرق  إحدى  استخدام  يمكن  للعرض،  منطقى  هو  وما  التفسير  سياق  على  واعتمادًا  المكونات. 

التقييم   فئة  عرض  تم  المثال،  سبيل  على  وتاريخياً،  العضوية.  قيم  أو  التقييم  فئات   ,slight)مثال،  أساس 
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moderate, or severe.باللون الأخضر أو الأصفر أو الأحمر لترسيم وحدة الخريطة للمكون السائد  بالنسبة    ( 

هذا   يمثل  قد  التصنيفية،  الوحدات  متعددة  الخرائط  الخريطة    %40لوحدات  وحدات  الخريطة.  وحدة  مساحة  من 

السائدة  الحالة  تجميع  استخدام  يمكن  الأصناف،  يتم    متعددة  الطريقة،  هذه  فى  الخريطة.  وحدة  من  أكثر  لوصف 

للمكون. المئوية  للنسب  بأعلى مجموع  المرتبطة  التصنيف  وحدة  منطقيا عرض    عرض  يكون  الحالات،  بعض  فى 

لرسمها   أكثر  فئات   لإنشاء  العضوية  قيم  تصنيف  إعادة  يمكن  كما  الخريطة.  لوحدة  تحديدًا  الأكثر  أو  الأقل  الحالة 

إذا استخدم جزء كبير من مساحة وحدة الخريطة فى سياق استخدام الأراضى،    لفئة متوسطة التحديد.لتمثل تدرج ا

كما هو الحال فى التطبيقات الزراعية مثل مؤشرات الإنتاجية، يكون المتوسط الوزنى لقيم العضوية حسب النسبة  

 (.A-4، الجدول 4المئوية للمكون هو الأنسب. )للحصول على معلومات إضافية، انظر الملحق 

 (Interpretive Soil Properties) خصائص التربة التفسيرية

يتم توفير تفسيرات حصر الأراضى لاستخدامات محددة. وتعتمد تفسيرات كل استخدام على مجموعة من الخصائص  

القياسات على   الانحدار(،  )مثال، درجة  الموقع  الخصائص عموميات  للتربة. تشمل هذه  الفردية  التفسيرية  الآفاق 

 )مثال، التوزيع الحجمى للحبيبات(، والخصائص المتكررة زمنيا المتعلقة بالتربة ككل )مثال، عمق الماء الحر(.

فى   المستخدمة  الاستخدام  التفسيرية شائعة  التربة  لعديد من خصائص  المختصرة  الأوصاف  أدناه.    NCSSشرح 

ا بيانات  فئات:  فى  تجمع  المنطقى،  للعرض  الفيزيائية؛  بالنسبة  العمليات  أو  المظاهر  والأفق؛  والمكون  لموقع 

والتآكل. عند    وقد  الانجراف؛  الفئات  هذه  وتعطى  التفسيرية.  التربة  خصائص  من  لعديد  الرسمية  الفئات  تعيين  تم 

استخدامها فى الأوصاف المورفولوجية الحقلية. وجميع هذه الفئات تم وصوفها فى كتاب حصر الأراضى الوطنى  

(National Soil Survey Handbook )  (USDA-NRCS  خصائص المحلية  الظروف  تفرض  وقد   .)

 تفسيرية أخرى للتربة أو تركيزًا أكبر على تقسيم فرعى لبعض الخصائص التفسيرية المدرجة هنا.

 (Site Data) بيانات الموقع

 (Climate) المناخ

الهواء  حرارة  درجة  الهواء  (Mean annual air temperature)  السنوى  متوسط  حرارة  درجة  متوسط   :

 للسنة التقويمية. 

 : متوسط أطول فترة لكل سنة تقويمية خالية من التجمد. (Frost-free period) فترة عدم التجمد

السنوى الأمطار  تقويمية،  (Mean annual precipitation)  متوسط  سنة  لكل  السنوية  الرطوبة  متوسط   :

 صلبة للمياه. متضمنة الأمطار والأشكال ال 

 (Landscape) الهيئة الطبيعية

 : نطاق درجة الانحدار، كنسبة مئوية. (Slope) الانحدار

 : الاتجاه الذى يواجهه الانحدار بالدرجات. (Slope aspect) اتجاه الانحدار

 : سطح الأرض إما محدب أو مقعر أو خطى.(Slope shape) شكل الانحدار

 الارتفاع فوق مستوى سطح البحر.:  (Elevation) الارتفاع

الجيومورفى التربة )على سبيل  (Geomorphic component)  المكون  : الجزء من شكل الأرض الذى تشغله 

 (. interfluve, head slope, nose slope, side slopeالمثال، 

التل انحدار  الطبيعية )على سبيل  (Hillslope position)  الموقع من  الهيئة  التربة على  الذى تشغله  الموضع   :
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 (. summit, shoulder, backslope, footslope, toeslopeالمثال، 

 (Component Data) بيانات المكون

 (Field Water Characterization) توصيف الماء الحقلى

ء الذى تحتفظ به طبقة التربة بين الشد  : حجم الما (Available water capacity (AWC))سعة الماء الميسر

أو    10 الرملية(  )التربة  باسكال  و    33كيلو  باسكال  النباتات    1500كيلو  لمعظم  متاحًا  الماء  يعتبر  باسكال.  كيلو 

الأملاح   لتركيز  الأسموزية  والتأثيرات  الصخور  قطع  حجم  على  اعتمادًا  الماء  كمية  وتنخفض  الشائعة.  الزراعية 

 under 4C in Soilعن كمية الماء كحجم وسمك. والمعيار المرجعى هو فرق الاحتفاظ بالماء )المرتفع. ويعبر  

Survey Staff, 2014a .)    بآفاق المرتبط  المكتمل  غير  الجذرى  للتشعب  الماء  احتفاظ  اختلاف  خفض  ويتم 

تى تدل على تقييد  ( وللخصائص الكيميائية ال fragipansتصنيفية معينة ومظاهر تشخيصية و / أو تقييدية )مثل  

أو مستويات عالية من   الميسر،  الكالسيوم  المنخفضة من  والمستويات  الأملاح  المرتفع من  المحتوى  )مثل  الجذر 

للاستخلاص(. القابل  إما    الألومنيوم  )عادة  الجذر  لاختراق  متوقع  أقصى عمق  إلى  المتاح  الماء    1.5أو    1وكمية 

ر، أيهما أقل ضحالة، تمت صياغتها فى مجموعة من أقسام تخزين المياه  متر( أو للحد الطبيعى أو الكيميائى للجذو

المتاحة فى منطقة الجذور. ويختلف عمق انتشار الجذور المفترض وحدود الأقسام المنصوص عليها حسب أنظمة  

 الرطوبة التصنيفية. 

التربة لها(Hydrologic soil groups (HSG))  الهيدرولوجية  مجموعات  تفسيرية  فئات  جريان    :   إمكانات 

مماثلة  تحت ظروف أقصى ابتلال سنوى. ويفترض أن سطح الأرض مكشوف وأن الجليد لا يعيق تشرب وانتقال  

 كخاصية للتربة.  HSGالماء إلى أسفل. فى بعض الحالات، تستخدم  

 : الغمرعن طريق جريان المياه. يوضع تكرار ومدة الفيضان فى فئات. (Flooding) الفيضان

 : الغمر بالماء الراكد. تسجل مدة وشهور السنة التى تحدث فيها البرك. (Ponding) البرك

الرطوبة التى  (Moisture status)  حالة  السنة  أشهر  المائية،  الحالة  نوع  معينة،  مائية  بحالة  المنطقة  سمك   :

بيانات مسح التربة: الجافة    توجد فيها الحالة المائية داخل التربة. تسُتخدم ثلاث فئات عامة لحالة المياه فى قاعدة 

فى قاعدة بيانات حصر الأراضى، تكون الفئة المبتلة مشبعة    والرطبة والمبتلة. ويقدم الباب الثالث فئات أكثر دقة.

الباب   المشبعة فئات مبتلة فرعية فى  المبتلة المشبعة وغير  الرطبة غير مشبعة. وكل من  الفئة  بالرطوبة وتشمل 

موعة من الفئات لوجود الماء الداخلى الحر. تشمل هذه الفئات العمق والنوع وشهور السنة  الثالث. وهناك أيضًا مج

 التى توجد فيها منطقة من المياه الحرة داخل التربة. ويعرف الماء الحر بأنه مشبع من خلال التشبع. 

 (Horizon Data) بيانات الأفق

 (Particle Size and Fragments > 2 mm)   مم  2حجم الحبيبات والقطع < 

الأمريكية  الزراعة  وزارة  وتعديلات  القوام  هو  (USDA texture classes and modifiers)  فئات  القوام   :

الجزء النسبى، وزنا، لحبيبات الرمل والسلت والطين )فئات القوام(. وتعدل الفئات بأقسام وصفية على أساس نسبة  

 العضوية، إذا كان محتواها مرتفعًا. وحجم وشكل قطع الصخور ونسبة المادة 

: مفصولات حجم (Particle-size separates (based on < 2 mm fraction))  مفصولات حجم الحبيبات

مم(، رمل خشن    0.05–2.0الحبيبات المسجلة فى قاعدة بيانات حصر الأراضى هى النسبة المئوية للرمل الكلى )

مم(،    0.10  -  0.25مم(، رمل ناعم )  0.25-0.5مم(، رمل متوسط )  0.5–  1.0مم(، رمل خشن )  1.0–2.0جدًا )

( جدًا  ناعم  )  0.05-0.10رمل  كلى  سلت  )   0.02  -  0.05مم(،  خشن  سلت  ناعم    0.02  -  0.05مم(،  سلت  مم(، 

مم(، وطين كربونات. ويتم التعبير عن النسب المئوية كنسبة مئوية وزنية   0.002مم(، طين كلى )> 0.02-0.002)



- 330 - 

 

مم. بالنسبة للتربة التى تفرق بصعوبة، يتم تقييم النسبة المئوية الكلية للطين عادة على أساس    2ل من  للجزء أق

 كيلو باسكال إلى الطين.  1500نسبة احتفاظ الماء عند 

: يعبر عنها كنسبة مئوية  (Soil fragments > 250 mm (based on whole soil))  مم  250قطع التربة<  

له قطع تصل إلى حد أعلى غير محدد )حجم قطع الصخور لا يتجاوز حجم البيدون(. وتشمل وزنية للأفق الذى تشغ

الصخر الأصلى، مواد شبيهة بالصخور، عقد، تجمعات صلبة، ومواد خشبية )تربة عضوية(. لا يتم تضمين القطع  

بشكل كبير على  ، ولكنها قد تؤثر  AASHTOمم فى تحديد مواضع الفئة الموحدة أو    250التى يزيد حجمها عن  

 صلاحية التربة لاستخدامات معينة. 

: يعبر عنها كنسبة مئوية  (Soil fragments 75–250 mm (based on whole soil))  مم  250-75القطع  

مم. وتشمل قطع الصخر الأصلى، مواد شبيهة بالصخور، عقد،    250-75وزنية من الأفق الذى تشغله قطع بحجم  

ربة عضوية(. ولا يتجاوز الحد الأعلى لحجم القطع حجم البيدون. ولا تؤثر القطع  تجمعات صلبة، ومواد خشبية )ت

، ولكن قد يكون لها تأثير كبير على مدى  AASHTOمم على مواضع الفئة الموحدة و    75التى يزيد حجمها عن  

 الصلاحية لاستخدامات معينة. 

: يعبر عن الكمية كنسبة مئوية  (Soil fragments > 2 mm (based on whole soil))  مم  2قطع التربة <  

مم. وتتضمن البيانات المرتبطة نوع وحجم وشكل واستدارة وصلابة القطع.    2من حجم الأفق الذى تشغله قطع <  

 وتشمل قطع الصخور، مواد شبيهة بالصخور، عقد، تجمعات صلبة، ومواد خشبية )تربة عضوية(. 

 Percent passing)مم(   75 )على أساس القطع >    200  و  40و    10و    4النسبة المئوية لمناخل المرور أرقام  

sieve numbers 4, 10, 40, and 200 (based on < 75 mm fraction))  الوزنية المئوية  النسبة   :

و   40مم لرقم    0.43و    10مم لرقم    2.0و    4مم للمنخل رقم    4.8للمادة التى تمر من كل منخل. ويبلغ قطر الفتحات  

يمكن تقدير المواد المارة من المنخلين    مم.  75. ويعبر عن الكميات كنسبة مئوية للقطع >    200مم لرقم    0.075

فى الحقل )انظر الباب الثالث( أو قياسها فى المكتب أو المعمل. ويمكن قياس المواد التى تمر من    10و    4رقمى  

رة من قياسات حبيبات وزارة الزراعة  مباشرة فى المعمل. كما يمكن تقدير النسبة الما  200و    40المنخلين رقمى  

 الأمريكية وقطع الصخور التى تجرى فى الحقل أو المعمل. 

 (Soil Fabric-Related Analyses) التحليلات المتعلقة بنسيج التربة

الرطبة الظاهرية  حجم (Moist bulk density)  الكثافة  على  مقسومًا  بالميجاجرام  الفرن  فى  الجاف  الوزن   :

 مم.  2ر المكعب عند أو قرب السعة الحقلية، باستثناء وزن وحجم القطع < التربة بالمت

لكتلة طبيعية  Linear extensibility percent)(  LEP)(  نسبة الامتداد الخطى العكسى  : فرق الحجم الخطى 

بين السعة الحقلية وجفاف الفرن، بما فى ذلك قطع الصخور. ويعبر عن تغير الحجم كنسبة مئوية لتغير التربة كلها.  

الفعلى )الانكماش والتمدد( على الحد الأدنى من محتوى الماء فى ظل الظروف الحقلية. ولا تحتوى    LEPويعتمد  

ة عادةً على تغيرات عكسية فى الحجم عند تجفيفها فى الفرن. وتحدد فئات الانكماش والتمدد على  التربة العضوي

 . LEPأساس  

الماء(Water retention (10, 33, and 1500 kPa))  الاحتفاظ بالماء الذى يتم الاحتفاظ به عند    : محتوى 

بة الجافة بالفرن بما فى ذلك قطع الصخور كيلو باسكال، معبرًا عنه كنسبة مئوية من وزن التر  1500  ،33  ،10شد  

القيا وتجرى  الكاملة(.  )لشد  )التربة  الكتل  على  المعمل  فى  )لشد    33  ،10سات  المنخولة  والعينات  باسكال(  كيلو 

كيلو    1500  ،33  ،10ا لتقدير محتوى الماء عند شد  أيضً   Pedotransferكيلو باسكال(. وتسُتخدم وظائف    1500

 باسكال. 

: يعرف هذا فى قسم "توصيف الماء الحقلى" على أنه حجم  (Available water capacity)  لميسرسعة الماء ا 
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الحقلية هى حجم  والسعة  الحقلية.  السعة  الصخور، عند  ذلك قطع  فى  بما  التربة،  كانت  إذا  للنباتات  الميسر  الماء 

ويعبر عن محتوى   بح الصرف الحر ضئيلاً.الماء المتبقى فى التربة بعد يومين أو ثلاثة أيام من الابتلال وبعد أن يص 

بين   بها  المحتفظ  الماء  كمية  هو  المتاح  والماء  وسمك.  كحجم  ويجب    1500و    33أو    10الماء  باسكال.  كيلو 

تخفيض الاختلاف فى الاحتفاظ بالماء للطبقات التى تعيق الجذور والتى ترتبط بآفاق وسمات تصنيفية معينة )مثل  

fragipans كيميائية التى تدل على تقييد الجذور )مثل المستويات المنخفضة من الكالسيوم الميسر  ( وللخصائص ال

الأملاح   لتركيزات  الأسموزى  للتأثير  تعديلات  إجراء  يمكن  كما  المستخلص(.  الألومنيوم  من  العالية  والمستويات 

 المرتفعة، إن وجدت. 

: كمية الماء الذى يتحرك إلى  satity (K(Saturated hydraulic conductiv((  التوصيل الهيدروليكى المشبع 

تدرج هيدروليكى. ويستخدم   الزمن فى ظل وحدة  فى مكانها فى وحدة  المشبعة  للتربة  المساحة  أسفل خلال وحدة 

تدرج هيدروليكى(. وتعريف درجات   إلى أسفل فى ظل ظروف مشبعة )ووحدة  التربة  فى  الماء  لبيان معدل حركة 

 ع فى الباب الثالث. التوصيل الهيدروليكى المشب

 (Engineering Classification) التصنيف الهندسى

: محتوى الماء عند التغير بين الحالة السائلة والمرنة. ويقاس على أساس  (Liquid limit (LL))  حد السيولة

الموحلة   التربة  رقم    (puddled)مادة  بمنخل  مرت  التى  الوزن    0.43)  40تمامًا  أساس  على  عنه  ويعبر  مم( 

 الجاف. وتوضع القيم عادة فى أقسام تفسيرية. 

المرونة الم(Plasticity index (PI))  دليل  محتوى  نطاق  هى  :  والقيمة  مرنة.  التربة  مادة  فيه  تكون  الذى  اء 

رقم   بالمنخل  مرت  والتى  تمامًا  المبتلة  التربة  لمادة  المرونة  وحد  السيولة  حد  بين  وحد    0.43)  40الفرق  مم(. 

 المرونة هو محتوى الماء عند الحد الفاصل بين الحالة المرنة وشبه الصلبة. وتوضع القيم فى أقسام تفسيرية. 

: نظام تصنيف تفسيرى لمواد التربة مصمم لأغراض البناء العامة.  (Unified classification) لموحدالتصنيف ا

مم وحد السيولة ودليل المرونة وما إذا كانت مادة التربة تحتوى على نسبة    75   <يعتمد على توزيع حجم الحبيبات  

مم    0.074   <حبيبات    %50دنية بها أقل من  هناك ثلاثة أقسام رئيسية: مادة تربة مع  عالية من المادة العضوية.

منخل   من  تحتوى  mesh  200)تمر  معدنية  تربة  ومادة  حبيبات    50%(،  أكثر  تربة    0.074   <أو  ومواد  مم، 

عضوية. وتنقسم الأقسام الرئيسية إلى مجموعات على أساس حد السيولة ودليل المرونة وخشونة المادة التى يزيد  

 (. mesh 200من منخل  مم )لا تمر  0.074قطرها عن 

آشتو السريعة  (AASHTO classification)  تصنيف  الطرق  لإنشاء  التربة  لمواد  تفسيرى  تصنيف  نظام   :

الحبيبات  (Procedure M 145-91; AASHTO, 1997)والمطارات   توزيع حجم  ويعتمد على  مم    75   <. 

 200أو أقل حبيبات تمر من منخل رقم    %35وحد السيولة ودليل المرونة. ويفصل النظام مواد التربة التى تحتوى  

. كل قسم ينقسم إلى مجموعات تصنيف على أساس  %35مم( عن مواد التربة التى تحتوى أكثر من    75   <)قطرها

الحجم. ويمكن حساب مؤشر المجموعة بناءً على حد   الإرشادات التى تستخدم حجم الحبيبات وحد السيولة وتغير

للحبيبات   المئوية  النسبة  إلى  بالإضافة  المرونة  ودليل  كمية    0.074  <السيولة  عن  عبارة  المجموعة  ودليل  مم. 

 عددية على أساس مجموعة من الصيغ.

 (Chemical Analysis)  التحليل الكيميائى

: كمية الكربونات فى التربة معبرًا عنها فى  (Calcium carbonate equivalent)  مكافئ كربونات الكالسيوم

مم. وتتأثر سعة الماء المتاح وتيسر    2وكنسبة مئوية وزنية للجزء أقل من    3CaCO صورة كربونات كالسيوم  

 التربة.   pHمغذيات النبات بكمية الكربونات التى تؤثر على 

الكاتيونية  التبادلية  يمكن  (Cation-exchange capacity (CEC))  السعة  التى  المتبادلة  الكاتيونات  كمية   :
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أو    5.5 1:  1فى مستخلص   pH( فى التربة عند  ECECالفعال )  CECويكون  .  pH7.0للتربة أن تدمصها عند

 أقل.

 6F (Soil Surveyمم. والطرق المرجعية تحت    20الجزء أقل من   : يرتبط الجبس بكمية(Gypsum)  الجبس

Staff, 2014a) . 

: للحصول على محتوى المادة العضوية يضُرب الكربون العضوى المُقاس  (Organic matter)  المادة العضوية

 . 1.72البالغ  Van Bemmelenفى عامل 

 pH. لمواد التربة العضوية، يستخدم 1: 1هى مستخلص  pH (: الطريقة القياسية للReaction (pH))  التفاعل

 2in 0.01M CaClفئات الزراعية النموذجية فى الباب الثالث. . وتم مناقشة ال 

: تستخدم مجموعة من الأقسام للإشارة إلى تركيز الأملاح الذائبة فى مستخلص مائى. ويعبر  (Salinity)  الملوحة

 ( كهربى  كتوصيل  هى ECعنها  والوحدات  المقطر.  بالماء  المشبعة  التربة  عجينة  مستخلص  فى  وتقاس   .)

 (.dS/mديسيسيمنس لكل متر )

الصوديوم  ادمصاص  تقييم(Sodium adsorption ratio (SAR))  معدل  يتم   :SAR     المستخلص من للماء 

التربيعى لنصف مجموع   الجذر  والمقام هو  الماء،  فى  الذائب  الصوديوم  تركيز  البسط هو  المشبعة.  التربة  عجينة 

 تركيزات الكالسيوم والماغنيسيوم الذائبة فى الماء. 

: مواد التربة التى تحتوى على كميات كبيرة من الكبريتيدات الأحادية  (Sulfidic materials)  يديةالمواد الكبريت 

تنتج   للهواء،  تعرضها  عند  من    pHالمختزلة،  الأخير  الإصدار  فى  محددة  والمتطلبات  جدا.   Keys toمنخفض 

Soil Taxonomy   (Soil Survey Staff, 2014bلرقم المباشر  القياس  يستخدم  كما   .)  pH    التعرض بعد 

 للهواء. 

 (Physical Features or Processes) المظاهر أو العمليات الفيزيائية

 (Depth to Restrictive Horizons or Layers) العمق إلى آفاق أو طبقات معوقة

: العمق إلى الصخر الأصلى غير المجوى. والصخر الأصلى  (Depth to bedrock)  العمق إلى الصخر الأصلى

 يكون عادة متحجرا ولكن قد يكون ملتحم جدا، والحفر يكون صعب جدا أو أصعب.  

الملتحمة   الطبقة  إلى  إلى  (Depth to cemented pan)العمق  الالتحام  ضعيفة  تكوينية  منطقة  إلى  العمق   :

  45سم إذا كانت متصلة وأقل من    8تشير الرقيقة إلى طبقة يقل سمكها عن  متحجرة. والطبقات رقيقة أو سميكة.  

 سم إذا كانت متقطعة أو متكسرة. وغير ذلك، تكون سميكة. 

: يتحدد العمق الحرج بالطبقة النشطة العليا التى تذوب فى  (Depth to permafrost) العمق إلى التربة المتجمدة

ق والسياج والقواعد وغير ذلك أسفلها. ويتأثر الحد الأدنى بعمق التجمد  الصيف وتتجمد فى الخريف. وتوضع المراف

 السنوى. وقد يتأثر العمق بغطاء التربة. 

 (Process Features) مظاهر العملية

الكلى الناتج عن صرف تربة مبتلة ذات  (Total subsidence)  الهبوط  : الانخفاض المحتمل فى ارتفاع السطح 

ش معدنية  أو  عضوية  الانجراف  طبقات  الميكانيكى،  الانضغاط  الناتجة،  والصلابة  الماء  فقد  من  وينتج  سائلة.  به 

 بالرياح، الاحتراق، أو الأكسدة )ذات أهمية خاصة للتربة العضوية(. 

: احتمال حركة أعلى أو جانبية للتربة بسبب تكوين عدسات  (Potential frost action)  تأثير التجمد المحتمل

الذى يشكل حفر ويعتبر حركة كتلة.  جليدية وبالتالى فق  النطاق  الذوبان. ويستبعد الانهيار واسع  التربة عند  د قوة 
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 وتعتمد التنبؤات على درجة حرارة التربة وحجم الحبيبات ونمط حالات المياه. 

 (Erosion) الانجراف

 العوامل والمجموعات المتعلقة بتآكل المياه أو الرياح 

(Factors and Groupings Related to Water or Wind Erosion) 

الحبيبات ونقلها عن طريق هطول K  (The K factor)عامل   المزروعة الجرداء لفصل  التربة  لقابلية  : مؤشر 

(. وتجرى القياسات  Renard et al., 1997الأمطار. ويسُتخدم هذا العامل فى معادلة فقد التربة الشاملة المنقحة ) 

حالياً عن طريق تطبيق    K. وتقاس عوامل  %9ويعدل الانجراف إلى مستوى انحدار    عاد قياسية.على قطع ذات أب

للقطع   السنوى  الانجراف  السابقة  القياسات  وأدرجت  حديثاً.  محروثة  أراضى  قطع  على  الأمطار  هطول  محاكاة 

من تركيب التربة، والتوصيل الهيدروليكى المشبع، وبناء    Kالمزروعة تحت المطر الطبيعى. ويمكن حساب عامل  

 التربة. 

: الحد الأقصى لمعدل انجراف التربة السنوى الذى يسمح باستدامة إنتاجية المحاصيل  T  (The T factor)عامل  

 Renard etاقتصاديًا وإلى أجل غير مسمى )تحمل فقد التربة(. ويمكن استخدامه فى المعادلة العالمية المعدلة )

al., 1997  وعوامل .)T    العامل    5إلى    1قيم صحيحة من للتربة    1تشير إلى طن لكل إيكر فى السنة. ويستخدم 

 للتربة العميقة الأقل تعرضًا للضرر بسبب الانجراف.  5الضحلة أو الهشة و 

  1ة من  : مجموعة أقسام، باستخدام أعداد صحيح(Wind erodibility groups)  مجموعات الانجراف بالرياح

، حسب الخصائص التركيبية للأفق السطحى التى تؤثر على القابلية للانجراف بالرياح. والمعايير التفسيرية  8إلى  

تربة   خصائص  لها  التى  المواد  الحديد،  أكاسيد  محتوى  الكربونات،  وجود  القوام،  هى  ودرجة  andicالرئيسية   ،

جراف بمؤشر يعبر عنه بالطن لكل فدان فى السنة. ومؤشر  تحلل التربة العضوية. وترتبط كل مجموعة قابلية للان

التربة   تكون  أن  ويفترض  الرياح.  بفعل  المفقودة سنويًا  للتربة  الأجل  كمية نظرية طويلة  بالرياح  الانجراف  قابلية 

سيتى   جاردن  فى  للطقس  وتتعرض  محمى،  غير  موقع  فى  تحدث  سطحية،  قشرة  بها  ليس   Garden)جرداء، 

City)   كانساس  ،(Kansas)  (Woodruff and Siddoway, 1965  غير والممارسات  الحراثة  ووتيرة   .)

 محددة.

 (Corrosivity) التآكل

للتربة الملامسة  الخرسانية  أو  الفولاذية  للمنشآت  التآكل   Corrosivity Ratings for Steel or) معدلات 

Concrete Structures in Contact with the Soil) 

: يعتمد هذا التصنيف على قوام التربة، درجة الصرف، الحموضة، وإما  (Uncoated steel)  المطلىالفولاذ غير  

 مقاومة عجينة التربة المشبعة أو التوصيل الكهربائى للتشبع.

عضوية،  (Concrete)  الخرسانة آفاق  وجود  التربة،  قوام  على  التصنيف  هذا  يعتمد   :pH  كبريتات كميات   ،

 أو كلوريد الصوديوم فى عجينة التربة المشبعة. الماغنيسيوم والصوديوم 

 (Dynamic Soil Properties) خصائص التربة الديناميكية

تناول القسم السابق بالكامل تقريباً خصائص التربة التى لا تتغير عادةً بشكل كبير مع الاستخدام والإدارة. وبعض  

(  DSPتسمى هذه خصائص التربة الديناميكية )خصائص التربة تكون حساسة وقد تتغير حسب الزمان والمكان، و

ويتم مناقشتها بالتفصيل فى الباب التاسع. وتعتبر صالحة ومفيدة كمتغيرات فى تفسيرات التربة، خاصةً إذا تم التنبؤ  

 بنتائج خيارات الإدارة المختلفة.
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 (Interpretive Applications)  التطبيقات التفسيرية

يتم عرض   القسم،  هذا  على مستويات  فى  التفسيرات  تطوير  ويمكن  التربة.  أو مجموعات  التربة  تفسيرات  أنواع 

والتطبيق على نطاق واسع. قياسية للاستخدام  تفسيرات  تم تطوير  التجريد. وقد  أو  التعميم  وينتج عن    عديدة من 

تفسيرية مستم نتائج  التفسيرية  المتخصصين فى حصر الأراضى هذه المعايير  إلى  استخدام كثير من  رة من مكان 

آخر. ومع ذلك، قد تكون هذه المعايير القياسية عامة جدًا للتطبيقات على بعض المستويات المحلية أو الإقليمية. وقد  

مع   أفضل  بشكل  للتعامل  أخرى  معايير  إضافة  أو  التفسيرية  الحدود  لتعديل  فعالًا  نموذجًا  القياسية  المعايير  توفر 

 الظروف المحلية. 

 (Local Relative Placements) ية المحليةالأماكن النسب

الأراضى   جدًا من  التفسيرية على نطاق واسع  التعميمات  فى  المستخدمة  النموذج  التربة ومعايير  تطبق خصائص 

التفسيرى  المكان  نفس  فى  النسبى  التصنيف  يكون  قد  المحلية،  للقرارات  وبالنسبة  وطنى.  أو  إقليمى  أساس  على 

تعديل النموذج التفسيرى ليعكس متطلبات أو تشريعات أو قوانين استخدام الأراضى الإقليمية    مهمًا للغاية. وقد يلزم

المحلية   المعرفة  التربة على أساس نسبى دقيق وإدخال  التفسيرات محلياً، يمكن تصنيف  أجريت  المحلية. وإذا  أو 

ويستخدم   العامة.   الوطنية  التصنيفات  من  استبعدت  قد  التى  التربة  سلوك  المحلية"  حول  "التفسيرات  مصطلح 

فى   معين.  لاستخدام  للتربة  النسبى  التصنيف  تعطى  والتى  محليا  للرقابة  الخاضعة  الرقمية  التصنيفات  لوصف 

المقابل، يؤكد النظام التفسيرى الوطنى لاستخدام معين على المعايير المطبقة على المستوى الوطنى وبالتالى يوفر  

 تصنيفات أكثر عمومية. 

التربة المحلية ذات قيمة كبيرة فى تنفيذ مراسيم التخطيط المحلى لمساحات معينة. وإذا توفرت تصنيفات    وتفسيرات 

مقارنة لكل تربة فى منطقة معينة لاستخدام معين، يمكن اتخاذ قرار منطقى للاستمرار، أو تغيير الخطط، أو البحث  

الحالات  بعض  وفى  أعلى.  إمكانات  ذات  تربة  بها  أخرى  منطقة  المنطقة  عن  فى  التربة  أنواع  أفضل  تكون  قد   ،

 المحددة للاستخدام الخاص هى التى لها إمكانات منخفضة فى كل منطقة حصر الأراضى. 

للتغلب على المعوقات، تتأثر بخصائص   الممارسات المستخدمة  مدى تقييد خاصية معينة، وفى كثير من الحالات، 

لبعض المنخفضة  القوة  ذلك  مثال  الأخرى.  التربة    التربة  هذه  تكون  لا  قد  خشنة.  سلتية  عائلات  فى  التربة  أنواع 

سم    50إلى    25وإذا كان عمق الماء الحر فى حدود    متر.  2معوقة لأساسات المساكن إذا تجاوز عمق الماء الحر  

ضمن  من قاعدة الأساس، تكون هذه التربة محددة بشكل مؤكد للأساسات. ونظرًا لأن عملية تحديد إمكانات التربة تت 

 مدخلات من السكان المحليين المطلعين، يمكن للتفسيرات المحلية استخدام معايير أكثر تعقيدًا. 

 (Steps for Developing Local Interpretations) خطوات تطوير التفسيرات المحلية

كلاهما. والخطوة الأولى هى  تقدم تفسيرات التربة المحلية إما كمجموعة من الفئات الوصفية، أو كمؤشر عددى، أو  

منطقة   تطلب  قد  المثال،  سبيل  على  للمستخدم.  توفيرها  سيتم  التى  والمعلومات  المحلى  التفسيرى  المنتج  تحديد 

صحية محلية تفسيرات تربة تعتمد على أكوادها الصحية. هل المعلومات ستقدم كفئات منفصلة أو كقيم عضوية؟  

الكودية تلبى الشرط الأ الدقيق لكل متطلب وارد فى الكود  هل المعايير  ول أم أن التغييرات مطلوبة؟ ما هو الهدف 

لمستوى   المحلى  الكود  تعريف  ما هو  الماء الأرضى".  إلى مستوى  المتطلبات هو "العمق  أحد  يكون  قد  المحلى؟ 

الطبقة القريبة  الماء الأرضى؟ ما المقصود بالعمق؟ ما هى الأشهر التى قد يتواجد فيها مستوى الماء الأرضى؟ هل  

 من التشبع تعتبر مستوى ماء أرضى للاستخدام المحدد؟

الخطوة الثانية هى تحديد خصائص التربة التى تؤثر بشكل كبير على الاستخدام المعين أو إدارة التربة. يتم تحديد  

ا اللوائح  الكود المحلى أو القوانين أو  لإدارية، على سبيل  القيم الحرجة لكل خاصية محلياً وتعتمد بشكل عام على 

بوصة مهم؟ من خلال العمل مع    17بوصة". هل عمق المياه    16المثال، "عمق مستوى الماء الأرضى لن يقل عن  
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 راعى التفسير المحلى، يجب معالجة هذه الأسئلة وغيرها. 

ف العام إلى  الخطوة الثالثة هى تطوير النموذج التفسيرى. فى هذه الخطوة، يتم وصف تأثير كل معيار على التصني

المعيار.   تفاعل  يمكن وصف  أو  آخر،  معيار  على  أسبقية  يعطى  أو  معيار  يرجح  وقد  التفسيرية.  المخرجات  جانب 

 وبمجرد إنشاء النموذج، يلزم إجراء اختبار مكثف ومراجعة فنية كاملة قبل تسليم المنتجات التفسيرية إلى الراعى. 

 (Management Groups) مجموعات الإدارة

ت الإدارة تحدد التربة التى تتطلب أنواعًا متشابهة من الممارسات لتحقيق أداء مقبول لاستخدام محدد. وقد مجموعا

الإدارة   مجموعات  تتعلق  وقد  زراعية.  استخدامات  على  المتحدة  الولايات  فى  الإدارة  مجموعات  اقتصرت 

ه الإدارة  لمجموعات  الرئيسية  والميزة  زراعية.  وغير  زراعية  فهم  باستخدامات  إلى  فقط  يحتاج  المستخدم  أن  ى 

من فهم وتقييم تفاصيل محددة   بدلاً  إدارية  التربة لاتخاذ قرارات  نسبيًا من  قليلة  المفاهيم المجسدة فى مجموعات 

أو   إدارة خصائص  التربة فى مجموعة  أنواع  تكون جميع  أن  يتوقع  المنطقة. ولا  فى  الفردية  التربة  أنواع  لجميع 

ابقة؛ ومع ذلك، يجب أن تنطبق متطلبات كل مجموعة إدارة على جميع أنواع التربة. وكلما  احتياجات إدارية متط

الإدارة. احتياجات  وصف  تحديد  قل  كلما  المجموعات  نطاق    اتسعت  على  الإدارة  مجموعة  أقسام  عدد  ويعتمد 

افر المعلومات ذات  خصائص التربة، كثافة ومقياس الاستخدام، الغرض من التجميع، المستخدمين المستهدفين، وتو

الصلة. ويجب أن يوازن عدد الأقسام بين الحاجة إلى التجانس داخل القسم والتعقيد الناتج عن زيادة العدد. وتقل  

مزايا مجموعات الإدارة إذا كانت الأقسام واسعة جدًا بحيث تختلف التربة داخل المجموعة اختلافًا كبيرًا أو إذا كانت  

 الأقسام كبيرًا والاختلافات بينها صغيرة جدًا. ضيقة جدًا بحيث يكون عدد 

مجموعة إدارة التربة الأكثر تطبيقاً فى الولايات المتحدة هى نظام تصنيف قدرة الأراضى، الذى يستخدم على نطاق  

واسع فى تطوير خطط الحفاظ على الزراعة. ومجموعات الإدارة الأخرى الشائعة هى مجموعات ملاءمة الغابات،  

وحديثا، تم تحديد مجموعات إدارة لأغراض جرد التربة    مجموعات المراعى والأراضى العشبية، والمواقع البيئية.

لمجموعات   للغاية  متكاملة  تعميمات  وتجرى  الإدارة.  مجموعة  من  نوع  الرئيسية،   الزراعية  والأراضى  الوطنى. 

وق الأراضى  إدارة  لبرامج  للتربة  تجميعات  عمل  ويمكن  المختلفة.الإدارة.  الوطنية  الجرد  قد    وائم  التجميعات  هذه 

الأراضى   )مثل  تمامًا  ومحددة  قليلة  معايير  على  تعتمد  أو  الرئيسية(  الزراعية  الأراضى  )مثل  جدا  متكاملة  تكون 

عليها   والحفاظ  تطبيقها  أصبح  التشريع،  فى  إليها  يشُار  التفسيرية  المجموعات  هذه  مثل  ولأن  الانجراف(.  شديدة 

ى تحقيق الأهداف البيئية الوطنية فى الولايات المتحدة. ونتيجة لذلك، تم تحديد قاعدة بيانات حصر الأراضى  مهمًا ف

 على أنها المصدر الوحيد لهذه البيانات وغيرها.   NCSSالرسمية التابعة لـ 

 (Current U.S. Inventory Groupings) مجموعات الجرد الأمريكية الحالية

ية للتربة كمعايير لتطبيق التشريعات الوطنية الخاصة بالبيئة وإنتاج السلع الزراعية. وقد  تم تطوير مجموعات تقن 

الأراضى   صيانة  والجوفية،  السطحية  المياه  نوعية  الانجراف،  الزراعى،  والتنوع  بالإنتاجية  المجموعات  تتعلق 

ضى الزراعية الرئيسية، الأراضى  يتم وصف أربع مجموعات أدناه: الأرا  المبتلة، أو الاحتياجات الوطنية الأخرى.

 National)الزراعية الفريدة، التربة المائية، والأراضى شديدة الانجراف. ارجع إلى كتاب حصر الأراضى الوطنى 

Soil Survey Handbook )    ،التفسيرية التربة  وخصائص  الخريطة،  وحدة  معايير  استخدام  كيفية  لمعرفة 

 لوضع تعريفات لأهداف الحصر.

: هى التى بها أفضل مزيج من الخصائص الطبيعية والكيميائية  (Prime farmland) الزراعية الرئيسية الأراضى 

أيضًا لهذه الاستخدامات. ولها   الزيتية. ويجب أن تكون متاحة  الغذاء والأعلاف والألياف والبذور  لإنتاج محاصيل 

إنتاجية عالية مستد  تعطى  وإمدادات رطوبة  نمو،  تربة، وموسم  معالجتها  نوعية  المحاصيل عند  اقتصادياً من  امة 

المياه. إدارة  و  الملائمة  الزراعة  لطرق  طبقا  مياه    وإدارتها  بإمدادات  الرئيسية عموما  الزراعية  الأراضى  وتتمتع 
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كافية ويمكن الاعتماد عليها من هطول الأمطار أو الرى، وموسم نمو ودرجات حرارة مناسبة، وحموضة أو قلوية  

قابلة   ليست  والهواء،  للماء  منفذة  عديمة،  أو  قليلة  وصخور  والصوديوم،  الملح  من  ملائم  ومحتوى  مقبولة، 

 للانجراف الشديد أو مشبعة بالمياه لفترة طويلة، ولا تتعرض للفيضان بشكل متكرر أو محمية منه. 

المستخدمة لإنتاج محاصيل  : غير الأراضى الزراعية الرئيسية  (Unique farmland)  الأرض الزراعية الفريدة

النمو وإمدادات   التربة والموقع وموسم  القيمة. تحتوى على مزيج خاص من نوعية  غذائية وألياف محددة عالية 

معالجتها   الاقتصادية لمحصول معين عند  الناحية  أو غلات عالية مستدامة من   / و  اللازمة لإنتاج جودة  الرطوبة 

. ومن أمثلة المحاصيل المكسرات والزيتون والتوت البرى والموالح وغيرها  وإدارتها حسب طرق الزراعة المقبولة

 من الفواكه والخضر. 

: تكونت تحت ظروف تشبع أو فيضان أو برك لفترة كافية لتطوير ظروف لاهوائية  (Hydric soils)  التربة المائية

 فى الجزء العلوى. وتشكل أحد المعايير الثلاثة اللازمة للأراضى المبتلة. 

الانجراف شديدة  أن  (Highly erodible land)  أراضى  يجب  التى  المناطق  لتحديد  الأراضى  هذه  تعريف  تم   :

التعريف على المؤشرات المشتقة من متغيرات معينة فى معادلة فقد   تتركز فيها جهود مكافحة الانجراف. ويعتمد 

 ,Woodruff and Siddowayبالرياح )( ومعادلة الانجراف Renard et al., 1997التربة العالمية المنقحة )

المتوقع للأرض الجرداء على فقد  1965 التربة بالطن عن طريق الانجراف  ناتج قسمة كمية فقد  (. والمؤشر هو 

 (. Tالتربة المستدام )عامل 

 (Land Use Planning) تخطيط استخدام الأراضى

بأى مساحة  تخطيط استخدام الأراضى هو صياغة سياسات وبرامج لتوجيه استخدام العام والخاص فى مناطق  ها 

الأرض   على  مختلفة  استخدامات  تتنافس  وعوامل  (land)حيث  المكان  خصائص  إلى  "الأرض"  كلمة  وتشير   .

أخرى بجانب التربة. ويجب على المخطط اعتبار المكان ومساحة المنطقة والعلاقة بالأسواق والتنمية الاجتماعية  

الأ مستخدمى  ومهارة  بمعرفة  والاقتصادية  الاستخدام  تخطيط  فى  الأراضى  حصر  ويساعد  أخرى.  وعوامل  رض 

المقترحة.   الأراضى  لاستخدامات  والاقتصادية  البيئية  الآثار  لتقييم  المعلومات  وتوفير  المنطقة  فى  التربة  موارد 

وإمكاناتها  ويمكن تفسيرها لتخطيط الاستخدام من خلال تجميعات أو تصنيفات التربة طبقا لمحدداتها وصلاحياتها  

 لاستخدامات معينة. 

 (Local Planning) التخطيط المحلى

تقوم وحدات الحكم المحلى، فى المدن والبلدات والمقاطعات، بالتخطيط الذى يطبق على مجمعات المزارع والمزارع  

 كاملة. الحيوانية والمشاريع السكنية ومراكز التسوق والمجمعات الصناعية ومجتمعات أو وحدات سياسية 

لاستخدام   البدائل  بشأن  توصيات  لوضع  الأخرى  والمعلومات  التربة  تفسيرات  المحليون  المخططون  يستخدم 

تعتمد على   مختلفة،  بمقاييس  تفسيرية  خرائط  إلى  المخطط  يحتاج  وقد  العامة.  والمرافق  الخدمات  ونظم  الأراضى 

تصن  يمكنها  المحلى  للتخطيط  الصغيرة  المساحات  وتفسيرات  أو  الهدف.  الإدارة  احتياجات  تحديد  المحددات،  يف 

المناطق   التفصيلية. وتفسيرات  المحددة فى خرائط حصر الأراضى  التربة  أنواع  المعالجة، والتنبؤ بأداء وإمكانات 

الخرائط   هذه  التخطيط.  منطقة  داخل  المتنافسة  الاستخدامات  لجميع  التربة  تقيم  كاملة  حكومية  تشمل وحدات  التى 

أصغر، ووحدات الخريطة عبارة عن تجمعات لسلاسل التربة أو الأصناف الأعلى. ويحتاج المخطط يكون مقياسها  

المحلى عادة إلى تصنيفات التجميع كله للاستخدامات البديلة. وقد تكون الخرائط الخاصة التى توضح موقع المناطق  

أو المحددات لاستخدامات معينة مفيدة. ويمكن إعطاء مع لومات حول كميات وأنماط التربة ذات  متماثلة الإمكانات 

 إمكانات مختلفة داخل كل تجمع فى جداول أو فى نص تقرير حصر الأراضى. 
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 (Regional Planning) التخطيط الإقليمى

التخطيط   ويكون  عديدة.  سياسية  وحدات  تغطى  بمناطق  جغرافياً  النطاق  واسعة  التربة  محددات  عوامل  تتعلق 

ملائ الحالات  لهذه  التخطيط  الإقليمى  معلومات  ونشر  وتحليل  جمع  هى  الإقليمى  للتخطيط  الرئيسية  والوظائف  ما. 

 والهندسة، إعداد خطط بعيدة المدى، والتنسيق بين الوكالات.

معظم خرائط التربة للتخطيط الإقليمى تكون متوسطة المقياس معممة من خرائط الحصر التفصيلية. وتبين تفسيرات  

ات الخريطة من حيث الصلاحية والمحددات للاستخدامات المتنافسة الرئيسية. ويعرض  التربة الاختلافات بين وحد

خاصة.  خرائط  على  عادة  معين  لاستخدام  المماثل  السلوك  ذات  الخريطة  وحدات  يصف    توزيع  المصاحب  والنص 

قطع   استخدام  على  المرتبطة  التربة  نمط  تأثيرات  أيضًا  يصف  وقد  التصنيفات،  أساس  ويشرح  معينة.  الوحدات، 

خرائط   توفرها  التى  من  تحديدًا  الأكثر  الصغيرة  القطع  عن صلاحية  معلومات  إلى  عادة  الإقليمى  المخطط  ويحتاج 

التربة المعممة. على سبيل المثال، قد يحدد موقعًا مناسباً للتنزه ولكنه يحتاج أيضًا إلى معرفة أن الموقع المحتمل  

 قبل أن يتمكن من إكمال الخطة الإقليمية.  لخزان يحتوى على تربة صالحة لتخزين المياه

 (Farmland)  الأرض الزراعية

وتتضمن   للزراعة.  وإمكاناتها  التربة  صلاحية  تحدد  التى  الخصائص  الزراعية  المناطق  فى  الأراضى  حصر  يحدد 

التر تحديد خصائص  الإنتاجية(  القدرة  نظام تصنيف  )مثل  إدارة  فى مجموعات  التربة  الزراعة وضع  بة  تفسيرات 

تشمل: إمكانات    المهمة التى تتعلق بإنتاج المحاصيل، تطبيق ممارسات الصيانة، والجوانب الأخرى للزراعة، التى

الهيدروليكى   التوصيل  المتاح،  الماء  كمية  الجذور،  انتشار  تعيق  التى  الطبقات  الانجراف، عمق  قابلية  المحصول، 

الغمر، ووجود الماء الحر(، الخصائص التى  المشبع، النمط السنوى لحالات مياه التربة )متضمنا د رجة الصرف، 

وتعقيده،  الانحدار  درجة  )متضمنة  المعدات  استخدام  محددات  الحرث،  الصخرية،    تصف  البروزات  الصخور،  قطع 

حفظ   على  القدرة  النبات،  مغذيات  نقص  سامة،  مواد  وجود  الصوديوم،  ادمصاص  ومعدل  الملوحة  واللزوجة(، 

القدرة على الاحتفاظ بالمواد الذائبة التى قد تسبب تلوث المياه الجوفية، القدرة على امتصاص  المغذيات وإطلاقها،  

 المتعلقة بنمو النبات والحاجة إلى إضافة الجير.   pHأو تثبيط مبيدات الآفات، ودرجة الـ 

عتبارات الهامة فى  ومصير المغذيات ومبيدات الآفات المضافة، المتعلق بإدارة المزرعة وأنظمة المحاصيل، من الا

الاستخدام   فى  الأهمية  بالغ  أمر  الموارد  إدارة  بأنظمة  يتعلق  فيما  الحرجة  التربة  خصائص  وتحديد  المياه.  تلوث 

( الزراعية  للاستخدامات  التربة  صلاحية  إلى  الإنتاجية  قدرة  تصنيف  نظام  ويشير  للأرض.   Klingebielالحكيم 

and Montgomery, 1961م التربة للإنتاج الآلى للمحاصيل الحقلية الأكثر شيوعًا كالذرة  (. ويصنف هذا النظا

تنتج   التى  الزراعة  أنظمة  على  مباشر  بشكل  ينطبق  ولا  والخضر.  والبطاطس  والحشائش  والقطن  والحبوب 

محاصيل، مثل بعض الفواكه والمكسرات، التى تتطلب زراعة قليلة أو محاصيل تغمرها المياه، مثل الأرز والتوت  

 . كما لا يمكن استخدامه لأنظمة الزراعة التى تعتمد على الأدوات البدائية والعمالة اليدوية المكثفة. البرى

التربة من (Soil productivity)  إنتاجية  محددة  مجموعة  تحت  نباتات  مجموعة  أو  معين  نبات  ناتج  هى   :

اختيارى، يتم إعطاء الإنتاج لكل من الظروف المروية  ممارسات الإدارة. وهى التقييم الأهم للزراعة. وإذا كان الرى  

وغير المروية. ويعبر عن الإنتاجية بكمية المنتج لوحدة المساحة، مثل كيلوجرام أو طن مترى للهكتار. وبالنسبة  

  للمراعى، يمكن التعبير عن الإنتاجية بالقدرة الاستيعابية لوحدات الحيوانات القياسية لكل وحدة مساحة لكل موسم

أو سنة، أو كزيادة فى الوزن الحى. وقد يعبر عن الإنتاجية كتصنيف أو مؤشر متعلق بالإنتاج الأمثل أو الأدنى، أو  

تأثرا   أقل  بأنها  الإنتاجية  مؤشرات  وتتميز  المحتملة.  بالإنتاجية  تتعلق  التى  التربة  صفات  من  لمجموعة  كدلالة 

 لى أساس الغلة. بالتغيرات فى التكنولوجيا من تعبيرات الإنتاجية ع 

القياسية.   الغلات  من  مئوية  كنسب  محددة  إدارة  تحت  معينة  لمحاصيل  المتوقعة  العوائد  عن  الإنتاجية  قيم  وتعبر 

 وتحسب بالمعادلة التالية: 
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𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒕𝒚 𝒓𝒂𝒕𝒊𝒏𝒈 =    
𝑷𝒓𝒆𝒅𝒊𝒄𝒕𝒆𝒅 𝒚𝒊𝒆𝒍𝒅 𝒑𝒆𝒓 𝒖𝒏𝒊𝒕 𝒂𝒓𝒆𝒂

𝑺𝒕𝒂𝒏𝒅𝒂𝒓𝒅 𝒚𝒊𝒆𝒍𝒅 𝒑𝒆𝒓 𝒖𝒏𝒊𝒕 𝒂𝒓𝒆𝒂
× 𝟏𝟎𝟎 

ويوفر هذا التقييم مقياسًا لمقارنة إنتاجية أنواع مختلفة من التربة فى مناطق شاسعة. وتصلح التقييمات للمعالجة  

العددية. وتسمح التقديرات بمقارنة إنتاجية محاصيل تختلف بشكل ملحوظ فى القيم العددية. على سبيل المثال، تنتج  

و    60.000معينة    تربة علف  ذرة  هكتار   / ونظرا  9000كجم  ذرة.  حبوب  هكتار   / تمثل    كجم  الكميات  هذه  لأن 

للمحصول   القياسى  العائد  اختيار  ويعتمد  متشابهة.  تكون  الإنتاجية  تصنيفات  فإن  الإنتاج،  من  متشابهة  مستويات 

سية للمحصول لمستوى عالٍ من الإدارة  على الغرض من التصنيف. وللمقارنة الوطنية، يجب أن تكون الغلات القيا

 فى أفضل تربة بالمنطقة. وللإنتاج المحتمل، يتم استخدام الغلة فى إطار أفضل مجموعة من الممارسات. 

الفردية   التصنيفات  وتوزن  للتربة.  عام  تصنيف  على  للحصول  الفردية  للمحاصيل  الإنتاجية  تصنيفات  جمع  يمكن 

 ويحسب المتوسط الوزنى الذى يصف الإنتاجية العامة.بالمساحة التى يشغلها كل محصول، 

وتستخدم مؤشرات الإنتاجية المرتبطة بخصائص التربة كتصنيف نسبى للتربة. ويتم عادة اختيار خصائص التربة  

المهمة لعمق الجذور المناسب والسعة المائية المتاحة. وتعتمد بعض نماذج الإنتاجية على خصائص التربة المهمة،  

 Dobos et(. ويستخدم مؤشر إنتاجية المحاصيل السلعية )Kiniry et al., 1983والكثافة الظاهرية )    pHمثل  

al., 2012  تعزيز فى  قدرتها  المتحدة على أساس  الولايات  تربة  لتوفير نسق  والمناخ  والموقع  التربة  ( معلومات 

 نمو المحاصيل. 

رتداد من استنفاد المغذيات النباتية أو المواد العضوية  : تفسير يتعلق بقدرة التربة على الا(Resiliency)  الرجوع

 ( الكيميائية  أو  الفيزيائية  التربة  خصائص  تدهور  على  Seybold et al., 1999أو  الرجوع  تقييمات  وتعتمد   .)

الحجمى  التوزيع  الجذور،  عمق  المتاحة،  المائية  السعة  الكربون،  محتوى  للتربة،  الطبيعية  الخصوبة  تقديرات 

تعتمد  للحبيبا التى  البديلة  الإدارة  أنظمة  تقييم  فى  الرجوع مهمة  وتعتبر تصنيفات  القطاع.  فى  ت، وتوزيع الأملاح 

الكيماوية   التقليدية التى تستخدم مدخلات عالية من الأسمدة  على مدخلات كيميائية وطاقة منخفضة. والممارسات 

همة لإنتاج المحاصيل. ورجوع التربة مهم  والمبيدات الحشرية تعوض عادة النقص فى بعض خصائص التربة الم

 أيضا فى تقييم الآثار طويلة المدى لأنظمة الإدارة على التربة.

 (Rangeland) أراضى المراعى 

أراضى غطاؤها النباتى غالبا حشائش، نباتات شبيهة، عشب، أو شجيرات نتيجة المناخ الجاف. وتشمل الأراضى  

لتوفير غطاء نباتى يدار مثل النباتات الأصلية )يتم إدارة أنواع الأعلاف التى    التى أعيد اخضرارها طبيعيا أو صناعيا

تم إدخالها أيضا كمراعى(. وتكون النباتات صالحة للرعى بواسطة الحيوانات. وتتضمن المراعى أراضى الحشائش  

 .الطبيعية والسافانا وعديد من الأراضى المبتلة والصحارى والتندرا وبعض الشجيرات والعشب

من   مختلفة  وكميات  ونسب  أنواع  لإنتاج  التربة  الأراضى صلاحية  حصر  فى  بالتربة  البيئى  الموقع  ارتباط  يعطى 

النباتات. هذه المعرفة هامة فى تطوير بدائل الإدارة اللازمة للحفاظ على إنتاجية الموقع. ويتم عادة تقديم تفسيرات  

 ع البيئية.أراضى المراعى فى الولايات المتحدة كأوصاف للمواق

 : يتضمن الوصف عادةً المعلومات التالية: (Ecological site descriptions (ESD)) وصف الموقع البيئى 

 المظاهر الفيزيوجرافية التى تصف الموقع على الهيئة الطبيعية وهل ينتج أو يستقبل جريان المياه.  .1

الموقع، بما فى ذلك شدة العواصف، وتكرار  العوامل المناخية التى تميز الموقع، فضلاً عن خصائص ديناميكيات   .2

 أحداث العواصف الكارثية، ودورات الجفاف. 

 التأثير على مظاهر المياه حيث يرتبط الموقع بالأراضى المبتلة أو المجارى المائية.  .3

لات  مظاهر التربة الممثلة التى تؤثر معنويا على علاقات النبات بالتربة والمياه وهيدرولوجيا الموقع، مثل عائ  .4

التربة الرئيسية، التكوين الجيولوجى، مظاهر السطح، الأفق السطحى والقوام، عمق التربة، سمك وسعة الماء  
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الميسر لمنطقة الجذور الرئيسية، نوع وكمية التجمعات، قطع الصخور فى القطاع، التفاعل، الملوحة، الصودية،  

 حالات مياه التربة، مستوى الماء الأرضى، والفيضان. 

والانتقالات   .5 العامة،  النبات  حالات  النباتى،  الغطاء  ديناميكيات  وتتضمن وصف  الموقع،  فى  النباتية  المجتمعات 

البدايات على أنها حدود للحالات الخضرية. وتتضمن معلومات المجتمع النباتى الأخرى   بين الحالات. وتعريف 

اء الأرضى والبناء، الإنتاج السنوى، منحنيات النمو،  رسما بيانيا للحالة والانتقال، تكوين المجتمع النباتى، الغط

 (. 4وصور كل حالة نباتية )انظر ملحق 

الهيدرولوجية، الاستخدامات   .6 الوظائف  البرية(،  والحياة  الحيوانية  )الثروة  الحيوانات  لمجتمع  الموقع  تفسيرات 

 الترفيهية، المنتجات الخشبية، والاستخدامات الأخرى المحتملة.

 (Forestland) اتأراضى الغاب 

الخشبية   الأشجار  من  كثيرة  أنواع  من  عادة  وتتكون  إدخالها،  تم  التى  أو  الأصلية  الأشجار  فيها  تسود  أراضى 

 والأعشاب والحشائش والطحالب والأشنات. وتنتج بعض الغابات نباتات تكفى لتوفير العلف.

التر  يعطى صلاحية  الأراضى  فى حصر  بالتربة  البيئى  الموقع  البيئية  وارتباط  النظم  خدمات  أو  الأخشاب  لإنتاج  بة 

حدة.   على  تربة  لكل  الشائعة  للأشجار  المقدرة  الإنتاجية  تعطى  الحصر،  من  جزءا  الغابات  كانت  وإذا  الأخرى. 

بين   تعاونا  يتطلب  الإنتاجية  للموقع. وتحديد  تمثيلا  الأكثر  المتوقعة  المظلة  بكثافة  السفلى  النباتى  الغطاء  ويوصف 

 بات وعلماء التربة. علماء الغا

المنتج   الخشب  لحجم  آخر  كمقياس  أو  الموقع  مؤشر  أنه  على  عادة  المحصول  أو  الخشب  إنتاج  عن  التعبير  يتم 

قياسات   امتداد  السائدة لنوع معين فى عمر معين. ويتم عادة  الموقع هو متوسط ارتفاع الأشجار  سنوياً. ومؤشر 

تربة   أنواع  إلى عدة  الموقع  تفسيره  مؤشر  تربة ويمكن  بكل  الموقع  بيانات. ويرتبط مؤشر  تتوفر عنها  لا  مماثلة 

 أيضا بالأمتار المكعبة لكل هكتار.

الغابات   تنسيق  نظام  باستخدام  التربة  تجميع  يستخدم  (woodland ordination system)يمكن  النظام  هذا   .

خدام وإدارة تربة مفردة أو مجموعات تربة. الجزء  رموزًا للإشارة إلى القدرة الإنتاجية والمحددات الرئيسية لاست

القسم، رمز  هو  رقم،  التنسيق،  رمز  من  لكل    الأول  الخشب  نمو  من  المكعب  بالمتر  المحتملة  الإنتاجية  إلى  يشير 

مؤشر  لتحويل  بيانات  تتوفر  الأنواع،  من  لعديد  بالنسبة  الأشجار.  لأنواع  الموقع  مؤشر  على  بناءً  سنوياً،  هكتار 

للأخشاب.الموقع   سنوى  نمو  متوسط  أو    إلى  التربة  إلى  يشير  الفرعى(  )القسم  التنسيق  رمز  من  الثانى  الجزء 

الخصائص الفيزيوجرافية التى تعوق الإدارة )الأحجار أو الصخور أو الابتلال أو العمق المقيد للجذور. وقد يحتوى 

جيب بشكل مشابه للإدارة. والتربة التى تحمل  رمز التنسيق أيضًا على جزء ثالث لتمييز مجموعات التربة التى تست

رمز المجموعة لها نفس الإنتاجية المحتملة تقريباً، وهى قادرة على إنتاج أنواع مماثلة من الأشجار والنباتات غير  

 الطبيعية، ولها احتياجات إدارة مماثلة. 

الميكانيكى أو الإزاحة   القابلية للانضغاط  التربة لعوامل مثل  الناجمة عن  يمكن تقييم  القيود  الغابات،  أثناء عمليات 

الحرق، مخاطر الآفات والأمراض التى تنقلها التربة، والقيود بسبب خصائص تربة معينة مثل الابتلال. وفى إدارة  

الأشجار، يجب أولا فهم التربة التى تنمو عليها الأشجار أو ستزُرع فيها. ويتضمن حصر الأراضى المعلومات التى  

 امها بشكل فعال فى إدارة أراضى الغابات. وتشمل:يمكن استخد

: احتمال حدوث أضرار انجراف نتيجة إعداد الموقع وعواقب عمليات القطع (Erosion hazard)  خطر الانجراف

 والحرائق والرعى الجائر. 

المعدات  بسبب(Equipment limitations)  محددات  العام  مدار  على  أو  موسمياً  المعدات  استخدام  قيود   :  

 خصائص التربة مثل الانحدار وقطع الصخور السطحية والابتلال وقوام التربة السطحية. 
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: يأخذ فى الاعتبار خصائص التربة التى تساهم فى موت شتلات الأشجار (Seedling mortality)  موت الشتلات

 لنباتات. الطبيعية أو المزروعة، مثل الجفاف، حالة الصرف، واتجاه الانحدار. ولا يعتبر منافسة ا

: يعتمد على خصائص التربة التى تؤثر على احتمال اقتلاع الأشجار من  (Windthrow hazard)  خطر الرياح

صلبة طبقة  تؤثر  قد  الجذر.  لثبات  التربة  عمق  كفاية  عدم  نتيجة  الرياح  بسبب  صخر،   (fragipan)جذورها    ،

الا  فى  يؤخذ  ولا  الجذور.  عمق  على  مرتفع  أرضى  ماء  مستوى  أو  الجذور  حصى،  أنظمة  فى  الاختلافات  عتبار 

المرتبطة بأنواع الأشجار. وهذا التصنيف مستقل عن احتمال هبوب رياح شديدة ما لم تكن التربة عادةً فى مواقع  

 هيئة طبيعية معرضة للرياح العاتية. 

ت داخل مظلة : احتمال غزو أو نمو نباتات غير مرغوب فيها فى فتحا(Plant competition)  المنافسة النباتية

تأثير  أكبر  لها  التى  التربة  المتاحة هى خصائص  المائية  والسعة  الموسمى  الماء الأرضى  الشجرة. عمق مستوى 

 على التجدد الطبيعى أو منع نمو الأنواع النباتية المرغوبة. 

 (Windbreaks) مصدات الرياح

الشجيرات. وتعمل على حماية موارد التربة، التحكم  تتكون مصدات الرياح من صف واحد أو أكثر من الأشجار أو  

المنازل   البرية، وحماية  للحياة  توفير مواطن  المنطقة،  تجميل  والطاقة،  الرطوبة  الحفاظ على  الثلوج،  فى ترسيب 

والمحاصيل والماشية. والأنواع النباتية المستخدمة ليس بالضرورة أن تكون أصلية فى المنطقة. ولأن كل نوع له  

التربة.  حدود   بناءً على خصائص  مناخية وفيزيوجرافية معينة، فقد يكون نوع معين مناسباً تمامًا أو غير مناسب 

 لذلك، فإن ارتباط خصائص التربة وأنواع مصدات الرياح القابلة للتكيف أمر ضرورى. 

جموعة الصلاحية، حيث  تعطى قائمة الأنواع القابلة للتكيف لكل نوع تربة، أو لكل تجميع حسب الموقع البيئى أو م

الحالية،   الرياح أن تخدم غرضًا مفيدًا، مثل الزراعة فى الحقول المفتوحة، تشجير أراضى الغابات  يمكن لمصدات 

والتعديلات البيئية مثل حواجز الرياح أو المياه وتطوير مواطن الحياة البرية. وتجمع أنواع معينة حسب ارتفاعها  

 عامًا.    20عند عمر 

 (Recreation) فيهأماكن التر

والمسارات   والملاعب  التنزه  ومواقع  الجولف  لممرات  والضواحى  الحضرية  المناطق  فى  التفسيرات  تجرى 

والمماشى والمعسكرات. ويتم عمل تفسيرات لمنحدرات التزلج ومسارات الثلج والمركبات على الطرق الوعرة فى  

التربة التفسيرية المعوقة، مثل الانحدار، وجود الماء الداخلى الحر،  بعض الأماكن. وتعتمد التقييمات على خصائص  

 قوام الآفاق السطحية، ورجوع التربة. 

ويجب تطبيق تفسيرات الترفيه بحذر. وعديد من مناطق الترفيه فى الولايات المتحدة التى تقع على مساحات كبيرة  

لى. وتكون وحدات الخرائط عبارة عن تجمعات أو  من أراضى ملكية عامة لها حصر أراضى المستوى الثالث أو أع

علاوة على ذلك، يجب أن تأخذ الصلاحية العامة لوحدة   معقدات تربة تختلف بشكل ملحوظ فى محدداتها وصلاحيتها.

تعتمد   وقد  المحتملة.  والتفاعلات  التربة  نمط  أيضًا  ولكن  الفردية  الأنواع  صفات  فقط  ليس  الاعتبار  فى  الخريطة 

أخيرًا، هناك عوامل أخرى غير    لى مزيج من عدة أنواع من التربة بنمط مناسب للاستخدام المقصود.الصلاحية ع 

إلى   الوصول  الأراضى،  قيمة  الوصول،  إمكانية  الجمالية،  فالاعتبارات  الترفيهى.  التخطيط  فى  مهمة  تكون  التربة 

قع مناسب للمرافق الحالية قد تكون  المياه وخطوط الصرف الصحى العامة، وجود مواقع حجز الماء المحتمل، ومو

 مهمة على الرغم من عدم تقييم أى من هذه العوامل لوحدات الخرائط. 

 (Wildlife Habitat) الحياة البرية مواطن

للحياة   كموطن  التربة  أوصاف  وتتكون  النباتى.  الغطاء  تنوع  فى  التحكم  خلال  من  البرية  الحياة  على  التربة  تؤثر 
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الجزء الأول، يتم تسجيل درجة الصلاحية لمجموعات نباتية مختلفة. تسمى هذه المجموعات  البرية من جزئين. فى  

المياه   ومناطق  الصلبة  الأخشاب  وأشجار  البرية.  الحياة  لبيئة  محتمل  مكون  منها  عنصر  كل  الموطن.  عناصر 

لعدة أنواع من الحياة    الضحلة أمثلة لعناصر الموطن. وفى الجزء الآخر من الوصف  يتم تقييم التربة بشكل منفصل

يؤخذ   ولا  والمراعى.  المبتلة  والأراضى  والغابات  المفتوحة  الأراضى  مع  تتكيف  التى  الحيوانات  تشمل  البرية، 

للتغير ولا يمكن تحديدها من خريطة   الحالى والنباتات الموجودة فى الاعتبار لأن هذه العوامل معرضة  الاستخدام 

البرية بسبب تنقلها وإمكانية تغير عددها خلال العام. وتبين التقييمات مكان تطبيق    ولا ينُظر لعدد الحيوانات  .التربة

إدارة الحياة البرية بشكل فعال والممارسات المناسبة. وقد توضح أيضًا سبب عدم إمكانية تحقيق أهداف معينة )مثل  

 (. وتتضمن بعض أنواع الحصر توصيات إدارية واضحة. pheasantsإنتاج طيور  

 (Construction Materials) البناءمواد 

تفسيرات حصر الأراضى تقدر ملاءمة التربة كمواد بناء وتبين أماكن هذه المواد. والمواد التى تندمج بسهولة ولها  

مقاومة عالية وإمكانية انكماش وتمدد منخفضة تفضل كمادة أساس للطرق والإنشاءات. ويجب تقييم مادة الملء  

كبريتات تكوين  ظروف    لاحتمال  وتشكل  والخرسانة  الفولاذ  تآكل  فى  تتسبب  قد  فى    pHحامضية  مرغوبة  غير 

الصرف.   حقول  فى  والمرشحات  الطرق  ورصف  للخرسانة  والرمل  الحصى  ويستخدم  الطبيعية.  والهيئات  المروج 

والتربة  التربة.  ومحسنات  الأصص  وتربة  البستنة  كنشارة  واسع  نطاق  على  العضوية  التربة  مواد    وتسُتخدم 

المعدنية غنية عموما بالمواد العضوية وتستخدم فى المروج والحدائق وجوانب الطرق. ويمكن تقييم التربة كمصدر  

 لهذه المواد. ومع ذلك، لا يمكن عادةً تحديد جودة موقع معين. 

 (Building Sites) مواقع البناء

و والمرافق؛  والشوارع  الطرق  الصغيرة؛  المبانى  لإنشاء  التفسيرات  مياه  تجرى  وإدارة  الحدائق  وتنسيق  المروج 

 الأمطار. وهذه الاستخدامات تتطلب إنفاق أموال ضخمة فى مناطق صغيرة نسبيًا. والتقييم فى الموقع ضرورى. 

الموقع، وتخطيط   للتحقيقات والاختبارات فى  التخطيط  البديلة،  المواقع  تفسيرات حصر الأراضى فى مقارنة  وتفيد 

تس وقد  الأراضى.  للمرافق  استخدام  مناسبة  مناطق  من  قريبة  تكون  بناء  مواقع  اختيار  فى  التربة  خرائط  اعد 

 والحدائق والاحتياجات الأخرى.

قد يؤدى إعداد مواقع البناء إلى تغيير خصائص التربة بشكل ملحوظ. ولذلك، يجب تطبيق بعض خصائص التربة  

العليا ونقلها محليًا، وقد يزداد العمق إلى الآفاق المهمة  التفسيرية للمواقع غير المثارة بحذر. ربما تتم إزالة الآفاق  

وقد يتغير نمط حالات مياه التربة. وربما تكون المناطق قد تم تجفيفها، وبالتالى لا تكون مبتلة   لسلوك التربة أو يقل.

كثر رطوبة كما هو موضح فى الحصر. وربما استخدم الرى لإنشاء غطاء نباتى والحفاظ عليه مما أدى إلى تربة أ

تسبب    وقد  السطحى  الجريان  من  للبناء  الأخرى  الجوانب  وبعض  والأسطح  الأرصفة  وتزيد  للمياه.  وحركة عميقة 

 الغمر عند ارتفاعات منخفضة حيث لم يتم الإشارة إلى مثل هذه المخاطر فى الحصر. 

قام الأول إلى مجالات العمارة  : ينتمى تشييد المبانى وصيانتها فى الم(Building construction)  تشييد المبانى

والهندسة. بالإضافة إلى دعم المبانى الكبيرة متعددة الطوابق بشكل عام  بقواعد موضوعة أسفل عمق فحص حصر  

التفسيرية    الأراضى. التربة  المبانى. وخصائص  لتشييد  للمعلومات  نهائيًا  الحصر مصدرًا  تفسيرات  تكون  لا  لذلك، 

وال الصغيرة  للمبانى  إمكانية  الهامة  الكتلة،  حركة  الغمر،  الانحدار،  تشمل  والمرافق،  الطرق  مثل  الملحقة،  منشآت 

  > الصخور  قطع  والتمدد،  الانكماش  احتمال  الصلبة،  والطبقات  الصخر  عمق  الانجراف،    75التجمد،  قابلية  مم، 

 الهبوط، ومقاومة التربة. 

والمرافق والشوارع  ومواقف  :  (Roads, streets, and utilities)  الطرق  والشوارع  الطرق  إنشاء  يرتبط 

فى   الأنابيب  خطوط  دفن  عادة  ويتم  كثيرة.  حالات  فى  التحتية  التربة  بأداء  مباشرة  المماثلة  والمنشآت  السيارات 
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التربة على عمق ضحل. وقد تؤثر خصائص التربة على تكلفة التركيب ومعدل التآكل. وتسُتخدم مواد التربة مباشرة  

وركام للخرسانة. ويمكن أن تتنبأ التفسيرات ببعض صلاحيات ومحددات أنواع مختلفة من  كطبقة سطحية وطريق  

التربة لهذه الاستخدامات، رغم أنه لا يمكنها التنبؤ بأداء الطرق السريعة والشوارع الرئيسية والإنشاءات المماثلة،  

من  يقلل  قد  الحصر  معلومات  واستخدام  الموقع.  فى  اختبار  إجراء  الضرورى  والاختبارات    فمن  الجسات  عدد 

 الهندسية اللازمة. 

ومعلومات التربة مع الاختبارات الهندسية تحدد التربة التى يمكن تثبيتها فى مكانها كأساس طريق وتحدد المكان  

الذى سيكون فى حاجة إلى وضع الحصى أو الحجر المكسر. وقد تفيد عمليات الحصر فى تحديد طرق تثبيت الحفر  

تؤثر خصائص التربة على تكلفة إنشاء ومدة خدمة خطوط الأنابيب والقنوات المدفونة، فيزيد الصخر  والردم. وقد  

واختلافات   والتهوية.  والحموضة  الكهربائى  والتوصيل  بالرطوبة  التآكل  معدل  ويرتبط  كثيرا.  التكلفة  من  الضحل 

ض أنواع التربة. وتؤثر الخصائص على  الخصائص بين الآفاق المتجاورة، بما فى ذلك التهوية، تزيد التآكل فى بع

الحماية الكاثودية التى توفرها المعادن المدفونة مع الأنابيب. وقد تكسر قطع الصخور الطلاء الواقى على الأنابيب.  

   وانكماش وتمدد بعض أنواع التربة قد يعوق استخدام أنواع معينة من أنابيب المرافق.

لمشكلات المحتملة على طول المسارات المقترحة. والمعلومات الهيدرولوجية  وقد تفيد تفسيرات الحصر فى التنبؤ با 

والبيانات الأخرى المرتبطة بخصائص التربة التفسيرية، مثل المجموعات الهيدرولوجية، قد تكون مفيدة فى تقدير 

وت صخور  وجود  احتمال  تحديد  ويمكن  والجسور.  المغطاة  المجارى  لتصميم  المحتمل  السطحى  غير الجريان  ربة 

 مستقرة تتطلب إزالة أو معالجة من الحصر. 

: تعطى تفسيرات حصر الأراضى معلومات عامة حول (Lawns and landscaping)  المروج وتنسيق الحدائق

هى صلاحية   الخاصة  والأهمية  المماثلة.  والمناطق  والحدائق  الأراضى  والغرس وصيانة  والتخطيط  الردم  مصادر 

ينة والشجيرات؛ القدرة على تحمل الدوس وحركة المرور؛ الصلاحية للممرات والمناطق  التربة للعشب وأشجار الز

الكيميائية حرجا، خاصة   التربة  يكون عدد من خصائص  الانجراف. وقد  مقاومة  والقدرة على  المسطحة؛  الأخرى 

دخلات من تخصصات  بالنسبة للزارعات الجديدة. وتتطلب التفسيرات الخاصة لنباتات معينة ومعالجة موقع معين م

 أخرى.

ويزرع عديد من الحدائق ونباتات الزينة فى مساحات مستوية على طبقة تحت تربة مكشوفة أو طبقة تحتية أو على  

التربة   وكمية  الأخرى،  والزراعات  للحدائق  المواد  هذه  صلاحية  وتفسر  الأرض.  على  منتشرة  محفورة  مواد 

بة لإنشاء الغطاء النباتى. وتستخدم إدارات الطرق السريعة تفسيرات  السطحية اللازمة، والمعالجات الأخرى المطلو 

 التربة عند إنشاء وصيانة المزروعات على مادة تحت التربة فى حقوق الطريق. 

الأمطار  مياه  وأسطح  (Stormwater management)  إدارة  والأرصفة  الطرق  )مثل  التحتية  البنية  إنشاء   :

تزيد من الجريان السطحى وقد تساهم فى الفيضانات. وتفسر التربة لممارسات  المنازل( يصنع أسطحًا غير منفذة،  

مختلفة لحفظ مياه العواصف والرشح الذى يمكن أن يقلل من خطر الفيضانات وتلوث المياه السطحية. وقدرة التربة  

 ات موقع مهمة.على نقل المياه وحفظ المواد الضارة التى لا تساهم فى عدم استقرار الهيئة الطبيعية اعتبار

 (Waste Disposal) التخلص من النفايات

 التخلص من النفايات إما بوضعها فى مساحة صغيرة نسبياً من التربة أو توزيعها على مساحات أكبر. 

الموضعى المواد،  (Localized placement)  التخلص  من  كبيرة  مجموعة  النفايات  تشمل  السياق،  هذا  فى   :

النفايات   الصحى  تتضمن  الصرف  نفايات  وتوزع  المختلفة.  الصناعية  النفايات  الصلبة،  النفايات  السائلة،  المنزلية 

ترسيب   ويتم  التربة.  مواد  فى  مشيدة  بحيرات  فى  وتعالج  السائلة  النفايات  وتخزن  الترشيح.  حقول  فى  السائلة 

 النفايات الصلبة فى مدافن صحية وتغطى بمواد التربة. 
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توصيل الهيدروليكى المشبع والماء الحر عند عمق ضحل تحد من استخدام التربة فى حقول  والحدود القصوى من ال 

معايير حقول خزانات امتصاص الصرف الصحى(. وتتطلب    1-8خزانات امتصاص الصرف الصحى. )يوضح جدول  

للمياه،   السريع  التسرب  لمنع  المشبع  الهيدروليكى  التوصيل  من  الأدنى  الحد  الصحى  الصرف  فى  بحيرات  انحدار 

 حدود معينة، احتمال بسيط أو معدوم للفيضان أو حدوث الماء الحر فى أعماق ضحلة. 

تستخدم التربة للتخلص من النفايات الصلبة، إما فى خنادق أو فى طبقات متتالية على سطح الأرض. للتخلص فى  

امل التى تتعلق باحتمال تلوث  الخنادق، الخصائص التى تتعلق بجدوى حفر الخندق )عمق الصخر والانحدار( والعو

أهمية   لها  التشبع(  هيدروليكى عالى  وتوصيل  الغمر،  حدوث  الحرة،  الماء  من  منطقة ضحلة  )مثل  الجوفية  المياه 

 خاصة. وللتخلص على سطح التربة، التوصيل الهيدروليكى المشبع، الانحدار، وحدوث الغمر مهمة.

: تسُتخدم التربة لتوفير النفايات الصلبة أو السائلة  (Low-intensity distribution)  التوزيع منخفض الكثافة 

الصحى،   الصرف  حمأة  الأسمدة،  النفايات  هذه  وتشمل  التربة.  فى  تحُقن  أو  الأرض  على سطح  تنشر  التى  الآمنة 

فإن   وعموما،  الزراعية(.  المنتجات  معالجة  مصانع  من  )خاصة  الصحى  الصرف  ومياه  الصلبة  المواد  ومختلف 

مم، البروزات الصخرية، والابتلال. ويطُلق    75توزيع الفيزيائى تحدها الانحدارات الحادة، قطع الصخور <  عملية ال

على معدل تطبيق النفايات دون تلويث المياه الجوفية أو المياه السطحية "قدرة التحميل". وقيم الرشح المنخفضة  

الت وبالمثل،  السائلة.  للنفايات  التربة  امتصاص  معدل  من  معظم تحد  خلال  المنخفض  المشبع  الهيدروليكى  وصيل 

النفايات السائلة. العلوى يحد من معدل حقن  الخشنة    المتر  الحبيبات  أو  الصخر  والعمق الضحل للطبقة الصلبة أو 

يقلل كمية النفايات السائلة التى يمكن أن تمتصها التربة فى فترة معينة. والتربة المتجمدة أو حدوث الماء الحر فى 

التربة للمادة  الأع ماق الضحلة يقلل زمن تطبيق النفايات. وتقلل درجات حرارة التربة المنخفضة من معدل تلويث 

 ميكروبيولوجيا. 

وتختلف التربة فى قدرتها على الاحتفاظ بالملوثات حتى يتم تثبيطها أو استخدامها بواسطة النباتات. وتسمح التربة  

المي إلى  النترات  بتحرك  النفاذية  السطحى عالية  للجريان  المتجمدة  أو  المشبعة  التربة  وبالمثل، تسمح  الجوفية.  اه 

المائية   التربة مباشرة إلى المجارى  التربة أو فى النفايات المترسبة على  بحمل الفوسفات الممتص على حبييبات 

ة النفاذية والزيادة  دون دخول التربة. والتربة التى تجمع بين قدرة محدودة على الاحتفاظ بالمياه فوق طبقات بطيئ

تدخل فى مجارى   وقد  الضحلة.  فى الأعماق  أفقيًا  بالتحرك  الملوثات  تحمل  التى  للمياه  تسمح  المياه  فى  الموسمية 

 المياه مباشرة. 

إمداد   تقليل  إلى  السائلة  بالنفايات  الثقيل  التحميل  ويؤدى  التربة.  تغيير  إلى  النفايات  من  كبيرة  كميات  تؤدى  وقد 

بحيث ريًا    الأكسجين  الثقيلة  الأحمال  توفر  أن  يمكن  ذلك،  من  العكس  وعلى  المحاصيل.  بعض  إنتاجية  تنخفض 

وتسميدًا مفيدًا لأنواع أخرى من التربة ومجموعات محاصيل. وتعمل المخلفات الحيوانية على تحسين معظم أنواع  

 التربة، ولكن التأثيرات تختلف باختلاف نوع التربة. 

تف  التخلص لكل  والخطوة الأولى فى عمل  أداء أنظمة  تحديد كيفية  النفايات تكون عادةً  للتخلص من  للتربة  سيرات 

البحث.   أو من  العمل التجريبى  إما من  البيانات  المنطقة. وتأتى  التربة فى  معينة من  النفايات على أنواع  نوع من 

القيم المحددة تأثيراتها. ويمكن تحديد  للخصائص الحرجة من خلال   ويجب تحديد الخصائص المهمة وكيفية تقييم 

 الخبرة ويمكن استخدامها فى عمل التفسيرات عندما تكون البيانات المتعلقة بأداء التربة شحيحة أو غير متوفرة. 

 (Water Management) إدارة المياه

حجم، عمل  تتعلق إدارة المياه بإنشاء أبنية صغيرة أو متوسطة الحجم نسبياً، التحكم فى الممرات المائية متوسطة ال

أنظمة رى وصرف، التحكم فى الجريان السطحى لتقليل الانجراف. وتتطلب هذه الأنشطة نفقات مالية كبيرة. وفى  

معظم الحالات، يجب إجراء تقييم فى الموقع، خاصة لخصائص التربة الموجودة على عمق. وتفيد عمليات حصر  

مستوى   ويتطلب  3أو    2الأراضى  البديلة،  المواقع  تقييم  المشاريع    فى  لتصميم  الموقع  فى  تحقيقات  إجراء  ذلك 
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 الهندسية. 

: تسُتخدم معلومات التربة فى التنبؤ بصلاحيتها للبرك والخزانات.  (Ponds and reservoirs)  البرك والخزانات

يتها  وتحتوى السدود الترابية التى تغذيها المياه السطحية على تربة مختلفة نوعًا ما عن تلك التى يتم حفرها وتغذ

 بالمياه الجوفية. ويتم إجراء تفسيرات منفصلة. 

مهم  عامل  السابقة،  التربة  وعمق  المشبع  الهيدروليكى  التوصيل  من  الأدنى  بالحد  المحدد  التربة   تسرب  احتمال 

لتصميم البرك والخزانات. والانحدار يؤثر على سعة الخزان. وتتعلق المجموعة الهيدرولوجية للتربة )انظر الباب  

 لث( بالتنبؤ بالجريان السطحى إلى البركة أو الخزان. الثا

والجسور والحواجز  لحجز (Embankments, dikes, and levees)  السدود  مثارة  تربة  من  مرتفعة  أبنية   :

المياه أو لحماية الأرض من الغمر. ويتم تقييم التربة كمصدر للبناء. والتوزيع الحجمى للحبيبات ووضعها فى النظام  

الموحد مهم. ولا تأخذ التفسيرات فى الاعتبار ما إذا كانت التربة الموجودة يمكن أن تدعم البناء. وقد يتطلب الأداء  

 والسلامة الفحص إلى أعماق أكبر من المعتاد. 

الأرض  (Irrigation)  الرى تسوية  المياه، سهولة  استخدام  معدلات  هى  المهمة  الرى  أنظمة  اعتبارات تصميم   :

الناتج على التربة، إمكانية الانجراف بواسطة مياه الرى، عوائق استخدام المعدات، والتعرض للفيضانات.  والتأثير  

لفحص وقياس معدلات الرشح إلى أعماق أبعد من الحصر    1وقد تكون هناك حاجة إلى حصر الأراضى المستوى  

ل الهيدروليكى المشبع، السعة المائية  قد تعتمد التفسيرات على خصائص التربة المختلفة، متضمنة التوصي  العادى.

(،  SARالمتاحة، قابلية الانجراف، الانحدار، الصخور، عمق الجذور الفعال، الملوحة، معدل ادمصاص الصوديوم )

 محتوى الجبس، وخصائص أخرى قد تؤثر على مستوى استجابة المحاصيل. 

يدًا منها فى المناطق الرطبة، لأن الرى يغير نظام  قد تكون تفسيرات الرى فى المناطق الجافة وشبه الجافة أكثر تعق

ذات أهمية خاصة، وكذلك جودة مياه    SARمياه التربة أكثر فى المناطق الجافة وشبه الجافة. وتكون الملوحة و  

الرى. وقد تؤدى الاختلافات البسيطة فى الانحدار والارتفاع إلى تراكم مياه الصرف المالحة فى الأماكن المنخفضة  

 مستوى ماء أرضى مرتفع إذا لم يتوفر نظام صرف مناسب.أو 

: يشير إلى إزالة الماء الزائد من التربة للاستصلاح أو التغيير. ويضع المهندسون معايير  (Drainage)  الصرف 

الجانبية،   وانحداراتها  المفتوحة  الخنادق  وعرض  عمق  السطح،  تحت  المصارف  وعمق  تباعد  وتتضمن  الإنشاء. 

المس الفعل  والتدرج  التربة،  كيمياء  التربة،  عمق  الماء،  انتقال  تتضمن  للصرف  المهمة  التربة  وخصائص  موح. 

 مم. 75المحتمل للتجمد، الانحدار، ووجود قطع صخرية < 

 (Public Health and Safety) الصحة والسلامة العامة

خطر تحرك الكتلة والمخاطر    تؤثر خصائص التربة والموقع بشكل عميق على توزيع الكائنات المسببة للأمراض،

التربة كموطن للفطريات والبكتيريا   البعوض. وصلاحية  المتعلقة بمواطن  التى تسببها الزلازل، وناقلات الأمراض 

التى تؤثر على صحة الإنسان أو الحيوان يمكن تحديدها من خلال زيادة دقة الخرائط التى توضح مختلف مخاطر  

 راضى. وميول التربة فى مقاييس حصر الأ

 (Soil-Borne Diseases)  الأمراض التى تنقلها التربة

فطريات   وتسببه  التربة.  تنقلها  التى  للأمراض  مثال  الوادى   Coccidioides immitis  ،  Coccidioidesحمى 

posadasii  وهذه الفطريات لها احتياجات تربة ومناخ خاصة جدا، ولذلك يمكن التنبؤ بالمناطق المناسبة كموطن .

أوقات اطلاق   أثناء  الغبار  تكون  لمنع  تدابير  اتخاذ  أو  المحتملة  المواطن  مناطق  تجنب  يمكن  لذلك،  الكائنات.  لهذه 

 .(spores)الفطريات للجراثيم 
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  (Mass Movement)    حركة الكتلة

يمكن الاستدلال على احتمال انزلاق التربة باستخدام قوة القص ومفاهيمها من الانحدار وشكل سطح الأرض وعمق 

الهيئة   ورطوبة  بعمر  الزلزال  أثناء  السيولة  إلى  التربة  أنواع  بعض  ميل  ويتأثر  الضعف.  مستويات  إلى  التربة 

بيان ات حصر الأراضى. والحذر مطلوب فى تقييم أهمية  الطبيعية. ويمكن نمذجة هذه السمات وعلاقاتها باستخدام 

 التنبؤات إذا كان عمق الاستدلال لبيانات التربة ليس عميقاً بما يكفى لوصف مادة التربة المتأثرة. 

 (Geophysical Tools and Site Suitability) الأدوات الجيوفيزيائية وصلاحية الموقع

السادس(  ( والأدوات  GPRيستخدم رادار اختراق الأرض ) الباب  مناقشتها فى  )التى تمت  الجيوفيزيائية الأخرى 

والتطبيقات الأخرى  الدفن  التربة، ومواقع  الأرض، خصائص  تحت  التحتية  البنية  مواقع  لتحديد  على نطاق واسع 

الطين   ومحتوى  الكهربى  التوصيل  مثل  وتؤثر خصائص  التربة.  إثارة  دون  كبيرة  مساحات  فيها فحص  يجب  التى 

باستخدام خصائص    GPRلوجى على توهين واختراق الطاقة الكهرومغناطيسية. وتوقع مكان وكيفية عمل  والمنرا 

فى جميع    GPSالتربة. وقد طورت الولايات المتحدة سلسلة من الخرائط التفسيرية توضح ملاءمة التربة لاستخدام  

   (.USDA-NRCS, 2009أنحاء البلاد )

 (Subaqueous Soils) التربة تحت الماء

هذه   وتخضع  وتفسيرها.  وتوصيفها  لها  خرائط  رسم  ويمكن  بالمياه  ترسبت  مادة  فى  الماء  تحت  التربة  تتكون 

(. وتحدث فى أنماط يمكن التنبؤ بها ولها  Demas and Rabenhorst, 2001الترسيبات لعمليات بيدوجينية )

يتم مناقشة بعض التفسيرات التى تم تطويرها  خصائص تربة يمكن التنبؤ بها وتكون مفيدة للتفسير. وفى هذا القسم  

التربة   وخصائص  طبيعة  حول  المعلومات  من  مزيدًا  العاشر  الباب  ويقدم  المتحدة.  الولايات  فى  الماء  تحت  للتربة 

الاستخدام   ضمان  على  وتوصيفها  التربة  خرائط  رسم  ويساعد  البيئة.  لهذه  تفسيرات  تطوير  تم  وقد  الماء.  تحت 

 ربة القريبة من الشاطئ. وفيما يلى بعض الأمثلة على تفسيرات التربة تحت الماء. الحكيم لموارد الت

 (Moorings) المراسى

لتأمين   المستخدمة  المراسى  نوع  ويعتمد  العاصفة.  أثناء  ضرورى  أمر  المائية  المراكب  لربط  المستقر  المكان 

ناطق التى يكون فيها القاع سائلًا )قاع  (. والم Surabian, 2007المراكب المائية على طبيعة التربة تحت الماء )

الرمل   من  أساسا  القاع  فيها  يتكون  التى  والمناطق  مكانه.  فى  القارب  لتثبيت  المشروم  فطر  مرساة  تكفى  هش(، 

 والحصى )قاع صلب(، يلزم وجود مرساة ثقيلة. 

 Eelgrass  (Eelgrass Restoration)استعادة حشائش 

الماء لأنها توفر غذاء وغطاء للأسماك والمحار المرغوبة. وتتطلب تربة   مهمة فى البيئة تحت  Eelgrassحشائش 

رملية خالية من كبريتيدات أحادية مختزلة. ويجب أن يكون الماء ضحلًا بما يكفى للسماح باختراق الضوء وعميقًا  

 بدرجة كافية لتجنب التجمد. 

 (Land Disposal of Dredged Material) أراضى التخلص من المواد المجروفة

فسوف   الأرض،  على  المادة  هذه  وضعت  وإذا  السفن.  حركة  لتسهيل  الملاحية  القنوات  من  الرواسب  إزالة  يتم 

حامض   وتكون  المركبات  هذه  تتأكسد  المجروفة،  المادة  فى  مختزلة  أحادية  كبريتيدات  وجود  حالة  وفى  تتأكسد. 

 كبريتيك، يمكن أن يكون له تأثيرات بيئية خطيرة. 
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 (Hard Clam Substrate) بقة التحتية الصلبة أصداف الط

تربية الأحياء المائية قطاع مهم فى المناطق الساحلية. ويتطلب المحار الصلب طبقة تحتية رملية لأن حبيبات التربة  

 الناعمة يمكن أن تسد جهاز الترشيح. 

 (Areal Application of Interpretations)    تطبيق التفسيرات مساحيا

التفسيرات   القسم علاقة  هذا  ويناقش  التربة.  خرائط  فى  محددة  لمناطق  تفسيرات  تقديم  هو  الأراضى  هدف حصر 

وحدة   لتصميم  التفسيرى  الأساس  الرابع(،  الباب  فى  بالتفصيل  )موصوفة  الخريطة  وحدة  وتقاليد  بمصطلحات 

 داخل وحدة الخريطة. الخريطة، والشك فى التنبؤات التفسيرية لمناطق محددة 

 (Polygon-Based Soil Interpretations) تفسيرات التربة المعتمدة على المضلع

تطبق التفسيرات المعتمدة إلى المضلع بشكل موحد على ترسيم وحدة الخريطة بالكامل. والصورة العلوية فى شكل  

الأخ  8-4 والمعالم  الخريطة  وحدات  ترسيمات  تظُهر  تربة  خريطة  عن  وتظُهر  عبارة  الطبيعية.  الهيئة  على  رى 

الصورة السفلية نفس مساحة الصورة العلوية وتوضح تقييمات وحدات خريطة التربة للطرق والشوارع المحلية.  

المناطق   تقييم  يتم  ولم  جدا.  محدد  والأحمر  ما،  نوعًا  محدد  والأصفر  محدد،  غير  أنه  إلى  الأخضر  اللون  ويدل 

كاف بيانات  وجود  لعدم  جدول  الرمادية  ويشير  مائية(.  مسطحات  عن  عبارة  تكون  الحالة  هذه  )فى  إلى    3-8ية 

المحلية لوحدة الخريطة   التقييم"( المحددة للطرق والشوارع  العمود "أسباب  التربة )فى   Albrightsخصائص 

(AbB)وحدة    . وتعطى القيم الرقمية تقديرًا لدرجة المحدد التى يفرضها كل سبب. ورغم وجود مكون واحد فى اسم

(، فمن المفهوم وجود أكثر من مكون فى الوحدة. فى هذه الحالة، تربة  Albrightsالخريطة )على سبيل المثال،  

Brinkerton  من وحدة الخريطة )المدرجة فى العمود "اسم المكون"(.  %5المتضمنة تشكل حوال 

 (Raster-Based Soil Interpretations) تفسيرات التربة المعتمدة على النقط

للتطور   للاهتمام  مثيرة  إمكانيات  تقدم  الخامس(  الباب  )انظر  للتربة  رقمية  خرائط  رسم  فى  المستخدمة  العمليات 

المستقبلى وعرض تفسيرات مكانية واضحة للتربة. ونظام التفسير الأمريكى الحالى له عيبين أساسيين يحدان من  

النظام يقتصر  أولاً،  التنبؤات.  معقول    دقة وصحة  هذا  وبينما  فقط.  البيانات  قاعدة  داخل  من  بيانات  استخدام  على 

بالنسبة لبيانات خصائص التربة، فمن الأفضل الحصول على البيانات المناخية والجيومورفية من مصادر أكثر ثقة.  

صيل دقيقة للهيئة  ثانياً، لا يمكن عرض التفسير إلا كقيم مجمعة لمضلعات الخريطة الأصلية. ولا يمكن تقديم أى تفا 

( الفرصة للتغلب على هذين المحددين من خلال السماح باستخدام  DSMالطبيعية. وتوفر الخرائط الرقمية للتربة )

عن   عموما  مستقلة  التفسيرية  والنماذج  الرقمية.  التربة  خريطة  بدقة  النتائج  وعرض  الموثوقة  البيانات  طبقات 

 دقة بثقة أكبر فى الموقع المكانى للنتائج. المقياس، وتسمح بيانات المدخلات عالية ال

وترتبط مزايا التفسيرات المعتمدة على النقط بمساحة استخدام الأراضى. فاستخدامات مثل الزراعة وتربية المواشى  

)من   تكون واسعة  أنظمة    1000إلى    10والغابات  أن بعض  لكل هكتار )رغم  نسبياً  استثمار منخفض  هكتار( مع 

يكون مناسباً لهذه الاستخدامات. واستخدامات الأراضى    20000:  1ومقياس   ر كثافة من غيرها(.الزراعة تكون أكث

هكتار( ولها استثمار مالى    1إلى    0.1الأخرى، مثل مواقع المنازل ومرافق النفايات الحيوانية، تكون أكثر كثافة )

ع فى منطقة لا يتم احتسابها فى خريطة تربة  أعلى لكل هكتار. وتشغل جزءًا منفصلاً من الهيئة الطبيعية، التى قد تق

. وقد يشتمل الاستخدام الخطى، مثل خط أنابيب أو طريق، على جزء طويل وضيق من  20000:  1مجمعة مقياسها  

الهيئة الطبيعية التى تغطى عدة كيلومترات من الطول وتقطع أجزاء عدة وحدات خرائطية. ويؤدى حساب التجانس  

بيعية لهذه الأنواع من الاستخدام إلى السماح بتغيير اتجاه الطريق لتجنب العقبات والمناطق  المتأصل فى الهيئة الط

 الحساسة التى لا يتم عرضها على خريطة التربة. 
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الطرق   :4-8شكل   محددات  توضح  تفسيرية  وخريطة  الطبيعية  الهيئة  على  الخرائطية  الوحدات  توزيع  تبين  تربة  خريطة 

  والشوارع المحلية.

 Albrights (AbB): التصنيفات المحددة للطرق والشوارع المحلية لوحدة خريطة -83جدول 

Local Roads and Streets—Summary by Map Unit—Bedford County, Pennsylvania (PA009) 

Map unit 

symbol 
Map unit name Rating 

Component 

name (percent) 
Rating reasons (numeric values) 

Acres in 

AOI 

Percent of 

AOI 

AbB 

 

Albrights silt 

loam, 3 to 8 

percent slopes 

Very 

limited 

 

Albrights (90%) 

 

Depth to thick cemented pan (1.00) 
43.6 

 

3.1% 

 Depth to thin cemented pan (1.00) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Frost action (0.50)  

 

 

 

 

 

 

Depth to saturated zone (0.48) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Brinkerton (5%) 

Depth to thick cemented pan (1.00) 

Depth to saturated zone (1.00) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Depth to thin cemented pan (1.00) 

Frost action (1.00) 

    Low strength (1.00)   
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فى   البكسل  بحجم  فقط  محدودة  تفسيرية  نتائج  برسم  المستمرة  التربة  بيانات  تسمح  النقطية،  البيئة  .  DSMوفى 

بواسطة   التربة  بيانات خصائص  إلى  بالإضافة  والطبوغرافية،  المناخ  بيانات  مثل  البيئية،  المتغيرات  معالجة  وتتم 

 .DSMات متاحة من عملية (. وتكون هذه البيان 5-8نظام نمذجة التفسير لكل بكسل )شكل 

 
 : إطار تصورى لتفسير التربة على أساس البيانات النقطية.5-8شكل 

التى   DSMوتخضع التفسيرات المعتمدة على بيانات النقط الصريحة مكانيًا لنفس مشاكل جودة البيانات والثقة مثل  

تائج التفسيرية فترة ثقة يمكن تقريرها.  ، كما يكون للن DSMتم اشتقاقها منها. وتتم الإشارة إلى مستوى الثقة فى  

 . DSMوحجم المعالجة يكون أكبر من المطلوب حاليا ويختلف حسب دقة 
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 الباب التاسع

 تقييم خصائص التربة الديناميكية وتغير التربة

(Assessing Dynamic Soil Properties (DSPs) and Soil Change) 

By Skye Wills, Candiss Williams, and Cathy Seybold, USDA-NRCS. 

( مع استخدام الأراضى والإدارة والإثارة مع الزمن )عقود إلى قرون(.  DSPsتتغير خصائص التربة الديناميكية )

استخدم مصطلح   وقد  وإدارتها.  الأراضى  استخدام  تغير  قليلاً، مع  تتغير  قد  التربة(  قوام  )مثل  الثابتة  والخصائص 

التربة الديناميكية"   التى يمكن توثيقها كجزء من أن  Tugel et al. (2005)"خصائص  شطة لوصف الخصائص 

 Soil(Tugel et al., 2008فى دليل تغيير التربة )  DSPتم تحديد إجراءات قياس وتسجيل    حصر الأراضى. وقد

Change Guide   البشرى الاستخدام  خلال  تتغير  قد  التى  الخصائص  إلى  الإشارة  عند  المصطلح  ويستخدم   .

الأمطار  هطول  فى  التسبب  خلال  )من  مباشر  غير  بشكل  أو  الحراثة(  )مثل  مباشرة  إما  وإدارتها،  للأراضى 

مقاي على  ديناميكية  والتنفس(  والحرارة  الرطوبة  )مثل  كثيرة  تربة  خصائص  أن  ورغم  الزمن  الحامضية(.  يس 

التى    DSPsاليومية أو الأصغر، إلا أن المعلومات المتعلقة بها لا يتم تضمينها فى منتجات حصر الأراضى الحالية.  

يعالجها الحصر تشمل خصائص تعكس وظائف التربة وتكون مؤشرات على جودة التربة أو دلائل لخدمات النظام  

ع  وضوحًا  أكثر  تكون  الديناميكية  والخصائص  لتقييم  البيئى.  استخدامها  ويمكن  منه  بالقرب  أو  التربة  سطح  ند 

بمكونات وحدة    DSPsالتغيرات والخروج عن معيار أو مجموعة من خصائص التربة المرجعية. ويسمح هذا بربط  

 الخريطة المستخدمة فى الحصر التقليدى )انظر الباب الرابع(.

 (Importance of DSPs) أهمية خصائص التربة الديناميكية

الديناميكية.  ي التربة  خصائص  إدارة  على  المتحدة  الولايات  فى  والمياه  الأراضى  صيانة  برامج  من  عديد  عتمد 

وتسُتخدم ممارسات الصيانة المؤكدة للحفاظ على إنتاجية التربة وجودتها واستدامتها على المدى الطويل. ويعتمد  

  DSPيمكن تحقيقه أثناء الممارسات. وتوفر تقييمات  تخطيط الصيانة على معرفة الحالة الراهنة لمورد التربة وما  

 قيم خصائص التربة المحتملة التى تحدد ما يمكن تحقيقه.  

بيانات   والنظام    DSPوتسُتخدم  التربة  وظائف  على  وإدارتها  الأراضى  استخدام  بتأثيرات  والتنبؤ  وشرح  لتوثيق 

ى جانب معلومات عن استخدام الأراضى وإدارتها،  البيئى. ويتم جمعها بطريقة توثق خصائص التربة وتصنيفاتها إل

الماضى   فى  وإدارتها  الأراضى  استخدام  حول  المعلومات  استخدام  ويمكن  منظمة.  بيانات  قاعدة  فى  تخزينها  ثم 

التربة   بخصائص  للتنبؤ  النمذجة،  أو  الاستدلال  أثناء  تستخدم  كما  الحالية.  التربة  خصائص  لشرح  والحاضر 

 . ووظائفها فى المستقبل

التربة   وظائف  وتشمل  وجودتها.  خواصها  لتحديد  وتستخدم  البيئة  فى  التربة  دور  لوصف  طريقة  التربة  ووظيفة 

والاستقرار   والعزل،  الترشيح  والمواطن،  البيولوجى  التنوع  الماء،  واطلاق  تخزين  المغذيات،  تدوير  الأساسية 

( والدعم  وMausbach and Seybold, 1998الطبيعى  التربة  وتخزن  والعناصر  (.  المغذيات  دورة  تضبط 

الأخرى. وتنظم صرف وتدفق وتخزين المياه والمواد الذائبة )النيتروجين والفوسفور والمبيدات الحشرية(. وتدعم  

التنوع البيولوجى والمواطن وتعزز نمو النبات والحيوان والأحياء الدقيقة. وترشح وتعزل المواد السامة والمغذيات  

لماء والهواء والموارد الأخرى. وتوفر التربة الاستقرار الطبيعى والدعم، مما يسمح بمرور  الزائدة وتحمى جودة ا

الهواء والماء خلال البناء المسامى، وتعمل التربة كبيئة لجذور النباتات، وتدعم تثبيت المبانى. وعديد من وظائف  

 Doran)( 1-9تربة معينة )شكل  التربة معقد ويصعب قياسه، إلا أن بعض الخصائص الرئيسية مؤشرات لوظائف
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et al., 1996; Karlen and Stott, 1994; Mausbach and Seybold, 1998)  هى الخصائص  هذه   .

 . DSP   ـمحور جمع حصر الأراضى ل

 
 (.Tugel et al., 2008: العلاقة بين وظائف التربة وبعض الخصائص الديناميكية )1-9شكل 

)ووظائف التربة التى تدعمها( مع الغطاء    DSPsيوفر إطار حصر الأراضى جمع ونشر معلومات عن كيفية تغير  

، مثل قيم الكثافة الظاهرية تحت خطط DSP(. وبيانات  Wills et al., 2016النباتى واستخدام الأراضى والإدارة )

خصائص  إمكانات  توفير  خلال  من  الحصر  معلومات  تحسن  مختلفة،  مختلفة    رعى  سيناريوهات  ظل  فى  التربة 

الأراضى. وإدارة  معلومات    لاستخدام  مكونات    DSPوبجمع  )مثل  مكانياً  المرتبطة  الأراضى  حصر  معلومات  مع 

الأراضى   لمستخدمى  إلخ(  المتأثرة،  المناطق  )الخرائط،  المكانى  السياق  الحصر  يوفر  التربة(،  خريطة  وحدة 

التربة   وخصائص  والإدارة.  الاستخدام  فى  للتغيرات  المتوقعة  بالتأثيرات  يتعلق  فيما  القرار  وصناع  والباحثين 

بيانات  وإمكانا مع مجموعات  جنب  إلى  جنباً  الوظيفية  القيم    DSPتها  للتفسيرات،  أكبر  توفر خصوصية  المجمعة 

نمذجة   صحة  من  والتحقق  المعايرة  وبيانات  المؤشرات،  رصد  مبادئ  التربة،  وجودة  خواص  لتقييم  المستهدفة 

 الموارد. 

 (How to Collect DSPs for Soil Survey) لحصر الأراضى  (DSPs)كيفية جمع  

مشروعات   الأراضى.    DSPتنظم  إدارة  وأنظمة  تربة  ومجموعات  معينة  تربة  أنواع  حول  البيانات  وتحليل  جمع 

على أهداف هذا المشروع. والهدف الشامل لجمع البيانات هو   DSPويعتمد مجال وخصوصية وتكرار كل مشروع  

لـ   المركزية  والاتجاهات  النطاق  الحالة    DSPتوثيق  )مثل  الأراضى  إدارة  وظروف  التربة  من  معينة  لمجموعة 

المرجعية والحالات المتدهورة أو أفضل ممارسات إدارة المحاصيل النموذجية(. ويجب أن يوفر المشروع معلومات  

النموذجية والمحتملة لمكونات وحدة خريطة التربة وأوصاف الموقع البيئى. وبالتكرار المناسب،    DSPحول قيم  

( حيث تستخدام ظروف بديلة فى  Tugel et al., 2008يمكن إجراء هذه المشاريع كدراسات مقارنة لتغير التربة ) 

إطار عمل إحلال مكانى مقابل الزمن لتقديم استنتاجات حول كيفية تغير التربة مع الزمن فى ظل إدارة سيناريوهات  

التى لها    معينة. يفُترض أن جميع الأماكن  النهج،  التربة تكون لها نفس الخصائص فى الزمن صفر  فى هذا  نفس 

)أى قبل تطبيق ممارسات إدارة أراضى معينة(. والافتراض هو أن أى اختلافات لوحظت ترجع إلى الإدارة وليس  

التباين المكانى المتأصل. والتكرار متعدد المقاييس يحد من تأثير أى تباين مكانى يتم ملاحظته عند عمل استنتاجات  

تغ التربة. وقد تسعى مشاريع  حول  للموقع   DSPير  المرجعية  إلى توثيق الظروف الأساسية )مثل الظروف  أيضًا 
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 البيئى(، سيناريوهات إدارة الحالة الأفضل والأسوأ، أو الظروف البديلة ذات الأهمية. 

معلومات   واستخدام  وتنظيم  جمع  وال  DSPويجب  الحصر  بروتوكولات  مع  تتفق  بطريقة  الأراضى  معايير  لحصر 

ويشير   المشروع.  على  وقائمة  مشتتة  بطريقتين:  البيانات  جمع  وصف  ويمكن  المتأصلة.  للخصائص  المستخدمة 

لذلك     DSPجمع بيانات   الحصر الروتينية الأخرى. ونتيجة  البيانات مع عمليات مشروع  إلى تكامل جمع  المشتت 

شطة المشروع. ولا تتركز الجهود على أى  وإدارة الأراضى فى مجموعة واسعة من أن  DSPيتم توثيق معلومات  

يتم   المقابل،  فى  التربة.  فيها  تحدث  التى  الحالات  جميع  فى  مشتتة  ولكنها  للأرض،  واحد  إدارة  نظام  أو  استخدام 

بيانات   إدارة اراضى معينة. ويتضمن    DSPتصميم مجموعة  المشاريع لإجراء تقييم مكثف لظروف  القائمة على 

بيانات   الن  DSPجمع  تفصيلية  كلا  ومقارنات  متفرقة(  جهود  )من  والمكان  الأراضى  لإدارة  تمثيلًا  فيوفر  هجين، 

  DSPلسيناريوهات الإدارة فى هيئات طبيعية معينة )من الجهود القائمة على المشروع(. ويمكن استخدام بيانات  

 المكانى.لتقييم تمثيل بيانات التربة )عبر أنظمة استخدام الأراضى وإدارتها( وتقييم التباين 

عبر جميع    DSPالمشتت هو البناء على أنشطة الحصر الأخرى وزيادة المعرفة العامة بـ    DSPالهدف من جمع  

إدارة الأراضى" مصطلحًا عامًا يشمل   أنواع التربة وظروف إدارة الأراضى. فى هذا السياق، يعد مصطلح "حالة 

ة، المجتمعات النباتية، استخدام الأراضى، وأنظمة إدارة  مجموعة من المواقف المحتملة، بما فى ذلك الحالات البيئي 

قليلة وتوفر معلومات عن    محاصيل ومراعى معينة. تتطلب موارد إضافية  أنها  المشتت هى  البيانات  ومزايا جمع 

مدى واسع من التربة وظروف المديرين والمصممين وصانعى السياسات. ويستخدم تحليل البيانات لتجميع التربة  

، والتحقق من صحة الملخصات والتنبؤات التى تمت  DSPدارة الأراضى لمزيد من التقييم خلال مشاريع  وظروف إ

 من مشاريع مكتملة. 

 (Dispersed DSP Data Collection)  المشتت DSPجمع بيانات  

والممارسات. وتتضمن   الأراضى  إدارة  البيدون، وحالة  الموقع،  كل ملاحظة يجب تسجيل معلومات عن  فى موقع 

البيانات أى معلومات معروفة حول الاستخدام العام، الحالة البيئية، نوع وكمية الغطاء النباتى، وأنظمة المحاصيل؛  

أو الآفات  مبيدات  واستخدام  المحاصيل،  تناوب  الحراثة،  قرب    مثل  عينات  على  إضافية  وتقيم خصائص  الأسمدة. 

المعلومات   تكون إجراءات ومصطلحات تسجيل هذه  أن  الكلى. ويجب  الإنزيم والاستقرار  التربة، مثل نشاط  سطح 

موحدة. وتتضمن أنظمة معلومات التربة الجيدة عناصر بيانات متعلقة بمؤشرات وظيفة التربة واستخدام الأراضى  

 وحالة الإدارة.  

 (Project-Based DSP Data Collection)  القائم على المشروع DSPجمع بيانات  

القائم على المشروع تخطيطًا شاملاً ويكون أكثر أنواع جمع البيانات كثافة. ويحدد نوع    DSPيتطلب جمع بيانات  

ويج متعددة.  أهداف  لتلبية  المشاريع  تخطيط  ويمكن  البيانات.  جمع  عملية  سير  كيفية  تكرار  المشروع  تخطيط  ب 

الموقع والبيدون لتلبية جميع أهداف المشروع على أصغر وحدة مستهدفة من التربة وإدارة الأراضى. ومن المفيد  

مشروع   أهداف  لتحديد  المعلومات(  ويستخدمون  سيجمعون  )الذين  المصلحة  أصحاب  كل  والتربة    DSPاجتماع 

 المستهدفة والظروف. 

 DSP (Determining DSP Project Goals)تحديد أهداف مشروع  

 تختلف الأهداف حسب نوع المشروع. وفيما يلى وصف ثلاثة أنواع من المشاريع مع أمثلة لكل منها. 

  DSP: الهدف من هذا النوع هو تقييم النطاق الكامل لقيم خصائص  DSP  (DSP range study)دراسة نطاق  

أو   واحدة  تربة  وتختار  الأراضى.  استخدام  أو  إدارة  عن  النظر  بغض  التربة  مكونات  معلومات  توفير  وبالتالى 

ى  مجموعة تربة وثيقة الصلة. ولا يتم التحكم فى ظروف إدارة الأراضى )أى لا يتم استهدافها على وجه التحديد ف
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تطبيق   عند  لذلك،  التكرار.  من  قدر  أقل  المشروع  من  النوع  هذا  ويتطلب  جيدًا.  توثيقها  يجب  ولكن  العينات(  أخذ 

بين ظروف  الإحصائية  للمقارنات  كافية  البيانات عادة غير  تكون  التربة(،  )مجموعة  الدراسة  منطقة  عبر  النتائج 

 إدارة الأراضى. 

  DSPقة تستخدم للمراعى والحشائش وزراعة المحاصيل. ولدراسة نطاق  : التربة محل الاهتمام توجد فى منطمثال

قيم   وأعلى  أصغر  لها  يكون  أن  المتوقع  تشمل  الثلاثة،  الأراضى  استخدامات  عبر  الإدارة  أنظمة  من  عينات  تؤخذ 

DSP . 

آخر قيم  مثال  معرفة  المتحدة  الولايات  وسط  غرب  ولاية  أرادت   :DSPs   ع ولمدة  الإقليم.  فى  امين،  النموذجية 

لـ   عينات  أخذ  المشاريع  جميع  لبيدون    DSPsتضمنت  والإدارة  الأراضى  استخدام  معلومات  توثيق  إلى  بالإضافة 

مكررات   أو  أزواج  هناك  تكن  ولم  للمنطقة.  النسبية  الظروف  عن  عامة  فكرة  البيانات  وقدمت  الأقل.  على  واحد 

 روع.تستخدم لعمل مقارنات إحصائية لأن هذا لم يكن الهدف من المش

: الهدف من هذه المشروعات  (DSP baseline or reference study)أو الدراسة المرجعية    DSPخط أساس  

مستويات   أو  أساس  خط  إنشاء  لتفسير    DSPهو  الأساس  خطوط  وتستخدم  محدودة.  إدارة  ظروف  أو  مرجعية 

وتطبق النتائج عبر منطقة )تربة أو  التقييمات فى الموقع لجودة التربة كنقطة انطلاق لنمذجة أو مراقبة المشاريع.  

على   ويعتمد  خبرة  معرفة  الظروف  هذه  خارج  التعميم  ويتطلب  الأهمية.  ذات  الأراضى  إدارة  وظروف  مجموعة( 

للتربة   متوسط  تكرار  مستوى  المشاريع  من  النوع  هذا  ويحتاج  المختارة.  الأراضى  إدارة  ظروف  وتمثيل  امتداد 

 المستهدفة وظروف إدارة الأراضى. 

كيركلاند  ثالم تربة   :(Kirkland)    لموقعها المرجعية  الحالة  هى  )هذه  عرضى  حريق  به  حدث  طبيعى  مرعى 

المرجعية هذه الحالة، ويمكن مقارنة التقييمات والتقديرات المستقبلية بمستويات    DSPالبيئى(. تستهدف دراسة  

 خط الأساس أو المرجع.

لهدف من هذه المشروعات تقييم تغير التربة باستخدام تقنية  : ا(DSP soil change study)  دراسة تغير التربة

طويلة،   زمنية  فترة  مدار  على  واحد  موقع  فى  الإدارة  نظام  تأثيرات  تقييم  من  فبدلاً  الزمن.  مقابل  المكان  استبدال 

خصائص  تقارن هذه التقنية بين موقعين مختلفين لهما أنظمة إدارة مختلفة خلال نفس الفترة الزمنية. ويفترض أن  

أو   أساسية  دراسة  عادةً  الدراسة  من  النوع  هذا  ويكون  الإدارة.  نظام  تطبيق  قبل  نفسها  هى  الموقعين  فى  التربة 

لاستخدام   الحذر  الاختيار  التربة  تغير  دراسات  تتطلب  ذلك،  إلى  بالإضافة  التربة.  من  مجموعة  أو  للتربة  مرجعية 

ويلزم تكرار قوى متعدد المقاييس لعمل استنتاجات إحصائية    أراضى وظروف إدارة تمثل حالة مرجعية وحالة بديلة.

( قدم  الأراضى.  إدارة  عن  الناجم  التربة  تغير  و    Pickett(  1989حول  بالزمن،  المكان  لاستبدال  نظرية  خلفية 

Tugel et al. (2008)  .ناقشوا تطبيق هذه التقنية فى حصر الأراضى 

ولايمثال فى  التربة  علماء  من  مجموعة  أرادت  ميتشيجان  :  الديناميكية    (Michigan)ة  التربة  خصائص  فحص 

تتضمن خط الأساس    DSPتحت نوعين من استصلاح الأراضى المبتلة. وقرروا أنهم بحاجة إلى إجراء دراسة تغير  

أو الحالة المرجعية )فى هذه الحالة أرض مبتلة مرجعية غير مثارة( وظروف استخدام بديلة للأراضى مع مخطط  

 أخذ عينات متعدد المقاييس لاستنتاج التباين فى الأراضى المبتلة الفردية وعبر منطقة المشروع.

 (Determining the Target Soils and Conditions) تحديد التربة والظروف المستهدفة

 يمكن تصميم دراسات لتربة مستهدفة أو مواقع بيئية أو ظروف إدارة أراضى. 

البيئية المواقع  أو  مدى (Soils or ecological sites)  التربة  سيحدد  معينة  بيئية  مواقع  أو  تربة  استهداف   :

وتشمل مناهج التربة المستهدفة وحدة    ، أماكن جمع العينات والملاحظات، وأين يجب تطبيق النتائج.DSPمشروع  

 تربة مفردة ونظام تربة وموقع بيئى. 
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: أصغر وحدة دراسة هى مكون وحدة الخريطة الذى يمثله سلسلة التربة.  (Single soil unit)  وحدة تربة مفردة

اهتمامات تمثل  أو   / و  المنطقة  فى  الأخرى  التربة  أنواع  تمثل  التى  القياسية  التربة  اختيار  بالموارد    ويتم  مهمة 

 والعمليات البيئية. 

المبتلة الأكثر شيوعًا فى الأراضى المبتلة     Houghton: فى منطقة بولاية ميتشيجان، تعتبر تربةمثال العضوية 

مشابهة جدًا تصنيفيا وتوجد فى نفس مواقع الهيئة الطبيعية. لذلك اعتبرت التربتان     Adrianالمستصلحة. وتربة 

 عينات والمقارنات. تربة مستهدفة لأخذ ال

التربة تقسم الهيئة الطبيعية وتقيم تسلسل هرمى مناسب فى نظام أو  (Soil system)  نظام التربة : دراسة نظام 

كاتينا. ويمكن الجمع بين مكونات تربة تمثل أجزاء متشابهة من الهيئة الطبيعية و / أو استجابتها متماثلة لظروف 

 العينات.   استخدام وإدارة الأراضى لأغراض أخذ

، قسمت الهيئة الطبيعية للتربة إلى ثلاثة  (Minnesota)، ولاية مينيسوتا  (Renville): فى مقاطعة رينفيل  مثال

)شكل   التصنيفية  والفئات  والهيدرولوجيا  الطبوغرافية  على  بناءً  كل  2-9أجزاء  لتمثيل  تربة  مكون  اختيار  وتم   .)

 مجموعة من المجموعات. 

 
مشروع  2-9شكل   تصميم  تم  مينيسوتا.  ولاية  أوليفيا،  قرب  طبيعية  لهيئة  معمم  عرضى  قطاع   :DSP    تغير تأثير  لمعرفة 

جيدة الصرف نسبياً، ومكونات   Hapludollsتمثل     Crooksfordاستخدام الأراضى على نظام التربة. مكونات

Leen    تمثلCalciudolls    وCalciaquolls  ومكونا منخفض،  حواف  تمثل   Okobojiت  على 

Endoaquolls    :الصرف )اختصارات درجة  البحيرة.  المنخفضات وسهول  جيدة،  –Wمتوسطة،  –MWDفى 

SPD– ،رديئة نوعًا ماPD– رديئة، وVPD– ).رديئة جدًا 

البيئى للعمليات  (Ecological site)  الموقع  معنى  ذات  وحدات  فى  التربة  مكونات  تجمع  البيئى  الموقع  دراسة   :

 ارة الأراضى. البيئية وإد 

    (Land management conditions)ظروف إدارة الأراضى )للمرجع أو لخط الأساس أو للمقارنة(

يتم اختيار ظروف إدارة الأراضى طبقاً للتربة ونوع المشروع وتشمل فئات الغطاء الأرضى العامة )على مراعى أو  

سنوات مع رعى معتدل أو عدم حراثة مع محاصيل    3أراضى زراعية( أو أنظمة إدارة معينة )مثل دورة حرق كل  

على    الغطاء(. ويجب، لكل مشروع، الحفاظ على مستوى مشابه من التباين ضمن ظروف إدارة الأراضى المحددة.

سبيل المثال، قد تكون مقارنة ظروف الغابات داخل حالة مرجعية مع نظام إدارة أراضى محاصيل أكثر ملاءمة من  

ا  ظروف  جميع  النموذج  مقارنة  يقسم  أن  يجب  التربة،  تغير  توثيق  محاولة  وعند  معين.  إدارة  نظام  تحت  لغابات 

 Starfield etالمفاهيمى المختار تغير التربة إلى أطر مرجعية منفصلة، ظروف يمكن وضعها فى فئات منفصلة )
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al., 1993) قابل الزمن(. ويوصى دليل  ويمكن أخذ عينات منها فى مواقع طبيعية منفصلة )باستخدام تقنية المكان م

( باستخدام نماذج شائعة لإثارة وانجراف التربة،  Tugel et al., 2008)  (Soil Change Guide)تغير التربة  

 ,SCI   (Foster, 2005; Hubbs et al., 2002; USDA-NRCS, 2003 و  RUSLE2و    STIRمثل  

ة الإدارة حسب مجموعات الإنتاج الأولية وأنواع  إطارًا محتملاً لتجميع أنظم  .Wills et al(  2016. وحدد )(2006

 وكمية الإثارة. 

فى ميتشيجان أخذ عينات من أراضى مرجع أساسى مبتلة    DSP: من أجل تحقيق الأهداف، حدد فريق تخطيط  مثال

 وتوثيقها بالإضافة إلى نوعين من أراضى مستصلحة وإنتاج زراعى نموذجى. 

دودج  آخر  مثال مقاطعة  فى   :(Dodge)و نبراسكا  ،  الزراعية  (Nebraska)لاية  للإدارة  نظامين  اختيار  تم   ،

 كظروف مستهدفة. وكان الظرف المرجعى هو أعلى استخدام للأراضى الزراعية. 

 (Data Collection Plan)  خطة جمع البيانات

 البيانات فى المستقبل. تعمل الخطة المكتوبة كأداة لتنظيم العمل وسجل لكيفية تنفيذ المشروع لاستخدام 

 (Formalizing Project Objectives) تصميم أهداف المشروع

وتشمل  بوضوح.  والظرفية  الجغرافية  والمعوقات  المشروع  أهداف  وتحدد  التخطيط،  قرارات  تسجيل 

 المعلومات تحديد التربة وظروف إدارة الأراضى المقبولة أو غير المقبولة للعينات.

 (Gathering Existing Data) الموجودةجمع البيانات 

أو   المستهدفة  التربة  تصنيفات  عن  الاستفهام  طريق  عن  والمعمل  الأراضى  حصر  فى  الصلة  ذات  البيانات  توقع 

الارتباطات المكانية أو بوسائل أخرى. وقد توجد المعلومات أيضًا فى المجلات أو المنشورات الإرشادية أو أعمال  

 .فى الجامعات أو الكليات أو المجموعات الأخرى القريبةطلاب الدراسات العليا 

 (Additional Data Collection) جمع بيانات إضافية

إلى بروتوكول لجمع البيانات عبر مقاييس متعددة. ويجب أن تشمل المواقع )المواقع    DSPتحتاج جميع مشاريع  

ذات   الأراضى  إدارة  التربة وظروف  كاملة من  أنها قطع( مجموعة  على  منها عادةً  أخذ عينات  يتم  التى  المستقلة 

أو بطريقة يقل عن ثلاثة بيدون فى تخطيط قياسى  عشوائية. ومناقشة    الأهمية. وفى كل موقع، يجب وضع ما لا 

الملحق   فى  موضحة  الميدانية  البيانات  بجمع  الخاصة  والمعدات  الحقل  ونماذج  التربة    3الأساليب  تغير  دليل  من 

(Tugel et al., 2008 .ويجب توفير المعلومات كبيانات وصفية عامة حول كيفية تصميم المشروع وتنفيذه .) 

 تحديد مصادر وأنواع ومقدار التباين 

(Determining Sources, Types, and Amount of Variability) 

مثل   أدوات  استخدام  ويمكن  التباين.  لتحديد مصادر  الموجودة  والبيانات  بالنظام  الخبراء  معرفة  -Multiتسُتخدم 

Scale Sampling Requirement Evaluation Tool (Tugel et al., 2008)   أو عمل التقديرات اللازمة

 لكل موقع لتحقيق أهداف المشروع.   pedonsلعدد من المواقع و

 (Designing a Sampling Scheme) تصميم مخطط أخذ العينات

أن تشمل خطة   المتوقع. ويجب  التباين  المعلومات حول  الموقع باستخدام  للبيدون داخل  ترتيب  يمكن تحديد أفضل 

التصم يقلل  لا  أن  ويجب  الدراسة.  منطقة  داخل  متعددة  مواقع  العينات  الطبيعية  أخذ  الهيئات  تمثيل  من  يزيد  أو  يم 
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الأشجار(  رمى  أو  الممرات  المثال،  سبيل  )على  الدقيقة  المظاهر  أو  المنخفضات(  أو  الروابى  المثال،  سبيل  )على 

 مخطط أخذ العينات.  3-9داخل الموقع. ويبين شكل 

 
)غير منشورة(. تتضمن كل    Georgia Longleaf Pine Dynamic Soil Property: وثائق من مشروع  3-9شكل  

ظروف استخدام الأراضى المستهدفة فى منطقة الدراسة. أعلى: توزيع قطع عبر منطقة موارد الأراضى الرئيسية 

(MLRA) 133A  لتسميتها الأراضى  قطع  تصنيف  تم   .A  (Atlantic  أو  )G  (Gulf  و المنطقة  جانب   )P 

(pasture أو )L (longleaf pineأسفل يسار .)  قطعة أرض صنوبر طويلة الأوراق. أسفل يمين: قطعة أرض :

الخريطة.  على  موضحة  وحدودها  المقاطعات  وأسماء  النباتى(.  الغطاء  )لتدابير  عرضى  شريط  بها  مراعى 

(Photo courtesy of Dan Wallace)   
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 (Locating Sites for Data Collection) تحديد مواقع جمع البيانات

يجب أن تمثل المواقع الميدانية كلاً من المفهوم المركزى والنطاق النموذجى لخصائص التربة المستهدفة وظروف 

إدارة الأراضى. وينبغى الحذر لتجنب التحيز فى اختيار الموقع. ويمكن استخدام تقنيات نظم المعلومات الجغرافية،  

أ أو تقنيات  اللاتينى المشروط،  المكعب  العينات الإحصائية الأخرى. ويجب اختيار مواقع بديلة  مثل أخذ عينات  خذ 

وصف   وقد  رفضه.  أو  الموقع  إلى  الوصول  تعذر  دقيقة    Brungard and Johanson (2015)عند  خطة 

 للاستبدال. 

والعينات  البيانات  جمع  خطة  يجب  (Developing data collection and sampling plan)  تطوير   :

وإجرا  لبروتوكولات  مشروع  التخطيط  عينات  أخذ  والمصطلحات  DSPءات  البيانات  عناصر  تتوافق  أن  ويجب   .

-9كيفية توزيع المواقع فى المنطقة. ويبين شكل    3-9المستخدمة مع نظام التربة. وتوضح الصورة العليا فى شكل  

لمواقع كأزواج  توزيع البيدون داخل موقع مزدوج فى مقاطعة دودج، ولاية نبراسكا. فى هذا المشروع، تم تحديد ا  4

 )مع وجود كل ظروف إدارة الأراضى المستهدفة( للحد من تنوع التربة وتحسين مقارنات الظروف. 

 
المستهدفة 4-9شكل   الأراضى  إدارة  له ظروف  موقع  كل  نبراسكا.  دودج،  مقاطعة  فى  مزدوج  بيدون لموقع  مثال موضع   :

وذرة  نظام  -)مراعى  التقاط  تم  الملش(.  حراثة  مع  موقع فول صويا  وتمثيل  مستهدفة.  تربة  أنواع  بثلاثة  التربة 

البيدون المركزى على الخريطة وتسميته باسم التربة. ولم يتم عرض اثنين من البيدون الفضائية الإضافية على  

 الخريطة واقعين على خط الكونتور.

العينات أخذ  موقع  رفض  أو  قبول   Guidelines for accepting or rejecting a site for)  إرشادات 

sampling)  يجب التحقق من التربة والظروف فى الحقل للتأكد من أن العينات تفى بأهداف المشروع. ويجب أن :

 تحدد الإرشادات نطاقات التربة والمظاهر وظروف إدارة الأراضى المقبولة لإدراجها فى المشروع. 

: يتم عادةً جمع  (List of data elements for site information)  قائمة عناصر البيانات لمعلومات الموقع
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بيانات الإدارة والغطاء النباتى على مستوى الموقع. ويجب تحديد جميع عناصر البيانات المراد قياسها أو تسجيلها  

فى كل موقع )مكان أو قطعة أرض(. وقد تشمل الغطاء النباتى، البقايا، دليل الموقع، أو أى مقاييس أخرى للنباتات  

بداية.   كنقطة  المشروع  منطقة  فى  البيئى  الموقع  لبيانات  الشائعة  التجميع  مخططات  استخدام  ويمكن  الإدارة.  أو 

 مثال على العناصر التى يمكن جمعها فى كل موقع أو مكان أو قطعة أرض.  1-9وجدول 

 التى يتم جمعها على مستوى الموقع )قطعة أرض(  DSP: عناصر بيانات مشروع 1-9جدول 

Type of data Property/measurement 

Management information Crop rotation 

Tillage system 

General description 

Tillage operations (frequency and timing) 

Applications and other operations and treatments 

Grazing management 

Forestry management 
Vegetation information 

  (as appropriate) 
Plant biomass or production 

Composition 

Understory 

Overstory 

Line-point intercept 

Canopy and basal gap 

Site index 
Forest floor (when present  in 

any part of study) 
Woody debris 

Visual disturbance classes* 

Soil surface displacement, compaction, litter thickness, crust cover, etc. 

Surface properties Residue cover/bare soil 

Pedoderm and pattern class+ 
* Page-Dumroese et al., 2012  + Burkett et al., 2011 

والقياسات   البيدون  مواقع  لتحديد   Instructions for locating individual pedons and)تعليمات 

measurements)  أى قياس  كل موقع ومكان وكيفية  داخل  البيدون  توقيع  كيفية  : مطلوب خطة واضحة لشرح 

للقطعة )شكل   البيدون عش5-9خصائص سطح مرتبطة. وتتضمن الخطة رسما قياسيًا  وائياً داخل منطقة  (، توقيع 

( مع وضع البيدون على أبعاد منتظمة على طول كنتور الكاتينا. وقياس  4-9قطعة الأرض، أو مقاطع عرضية )شكل  

البيدون   إثارة  قبل  التربة(  وقشرة  النمط  ودرجة  البقايا  )مثل  السطح  وخصائص  الهيدروليكى  والتوصيل  الرشح 

 تحسن تكامل البيانات. 

: وصف   (Instructions for pedon sampling and description)يدون ووصفهتعليمات أخذ عينات الب 

 .Schoeneberger et alمن    2-8البيدون إلى عمق محدد مسبقًا يجب أن يتبع إجراءات قياسية )انظر صفحة  

سلسلة  2012 لتأكيد  ضرورى  عمق  إلى  حالة  لكل  واحد  بيدون  عينة  أخذ  موقع،  لكل  بيدون  ملاحظة  ويقُترح   .)

 (. 2- 9تربة، وجمع معلومات تفصيلية جيدة، مثل الكثافة الظاهرية وحفظ الماء )جدول ال

العينات  جمع  )على  (Instructions for sample collection)  تعليمات  مسبقاً  محدد  عمق  من  عينة  جمع   :

المثال،   الأفق    5-0سبيل  عينة  نوع  ملاحظة  ويجب  الظروف.  بين  مقارنات  عمل  فى  يساعد  السطح  قرب  سم( 

السطحى )انظر الباب الثالث(. هذه العينة يمكن التعامل معها كعينة فرعية من الأفق الأول أو وصفها كأفق منفصل.  

ق جينية لالتقاط أكبر قدر من التباين داخل القطاع والسماح بإجراء مقارنات بين الآفاق.  وتجمع العينات الأخرى كآفا

حساس للإثارة، فيجب تجنب المشى أو استخدام معدات ثقيلة فى أماكن أخذ العينات. ويجب    DSPsولأن عديد من  
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بالإضاف البيدون  وتكرار  والموقع  والحالة  التربة  لتتبع  العينات  لتصنيف   خطة  الآفاق  وضع  حول  معلومات  إلى  ة 

 والطبقات. 

 
للمراعى بولاية يوتا. ونظرًا لأن المشروع   DSP: مثال لتعليمات تفصيلية لأخذ عينات من قطعة أرض لمشروع  5-9شكل  

 Tugelيشمل علماء التربة وعلماء المراعى، فقد تم تطوير خطة تفصيلية للغاية لأخذ العينات. دليل تغير التربة )

et al., 2008) .Soil Change Guide  

 التى تجمع فى البيدون؛ من أماكن متعددة. DSP: عناصر بيانات مشروع 2-9جدول 

Type of data Property/measurement 

Surface properties Aggregate or soil stability 

Infiltration 

Single ring 

Double ring 

Crust description (when present) 

Pedoderm and pattern class 

Relevant microtopography 

Soil surface temperature 

Cover/bare soil 

Pedon properties Pedon description 

Horizon depths, colors, textures, fragment estimates 

Agronomic feature (furrow, wheel-track, etc. at pedon location) 

Soil horizon/depth increment 

Temperature 

Cover/bare soil 

Saturated hydraulic conductivity 
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العينات تعليمات   مع  فى  (Instructions for sample handling)  التعامل  المقاسة  الخصائص  من  عديد   :

وتكرار    DSPدراسات   وتتبع  استهداف  على  التركيز  وينصب  القياسية.  الأراضى  إجراءات حصر  فى  قياسها  يتم 

عينات   لأخذ  خاصة  أهمية  ذات  القياسات  بعض  تكون  ذلك،  ومع  معينة.  الظاهرية،  DSPظروف  الكثافة  مثل   ،

ا ويجب  الإنزيم(.  نشاط  المثال،  سبيل  )على  التربة  بيولوجيا  وقياسات  الكلى،  بحذر  الاستقرار  العينات  مع  لتعامل 

وعدم تعريضها للتكسير أو التسخين. وينبغى تجفيف العينات هوائيا فى أسرع وقت ممكن إذا كان سيتم شحنها و /  

 ساعة. 24أو تخزينها لأكثر من  

المعمل لبيانات عينات  المطلوب  الأدنى  :  (Desired minimal dataset for laboratory samples)  الحد 

مجموعة البيانات على معلومات عن الخصائص الأساسية القياسية للسماح بالارتباط والمقارنات    يجب أن تحتوى

بين التربة والمواقع. وقد تتضمن معلومات وصف البيدون القياسية )مثل سمك الأفق والقوام والمكونات الخشنة(  

بيانات   تتضمن  أن  ويجب  الحبيبات(.  حجم  تحديد  )مثل  المعمل  ربون )عضوى وغير عضوى(،  الك  DSPوبيانات 

pH  ،EC( الحيوية  الإنزيمات  الكلى،  الثبات  الظاهرية،  الكثافة   ،β-glucosidase  ،الدقيقة العضوية  المواد   ،)

( جدول  N  ،P  ،Kوالمغذيات  ويقدم  إلخ.(.  معمل    9-3،  ويحلل  قياسها.  المطلوب  للخصائص  محتملة  قائمة 

Kellogg  ة والديناميكية القياسية. لحصر الأراضى حالياً الخصائص التفسيري 

 : قياسات خصائص التربة الديناميكية على عينات فردية.3-9جدول 

Type Property/measurement 

Standard nterpretive Standard laboratory characterization 

Particle-size determination 

Other properties in lieu of particle size 

Minerology (clay or other as appropriate) 

CEC 

Standard dynamic Organic carbon 

Derived from total and inorganic carbon 

Inorganic carbon 

Derived from calcium carbonate equivalent 

pH 

EC 

Bulk density 

Aggregate stability 

Water stable aggregates 

Total N 

P (Mehlich or other as appropriate) 

Water retention 

Extractable bases 

Extractable acidity 

ECEC 

Permanganate extractable carbon (POX-C or Active C) 

Soil enzymes 

β-glucosidase 

Particulate organic matter (POM) 

Supplemental as 

needed and available 

SAR 

Plant available P 

Dry sieve aggregates 

Potentially mineralizable N 

Field lab pH 

Active C (kit for permanganate extractable C) 

Aggregate stability 

Advanced soil structure and pore analysis 

CO2 burst and respiration tests 
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 الديناميكية تحليل بيانات خواص التربة 

(Analyzing Dynamic Soil Property Data) 

لأغراض عديدة، يرتبط بعضها مباشرة بحصر الأراضى وكثير منها مرتبط بشكل غير مباشر    DSPتستخدم بيانات  

لمشروع  6-9)شكل   الأولى والأطول  والحصيلة   .)DSP    النباتى فى ظل والغطاء  التربة  بيانات  هى جمع وتوثيق 

لعدي مدخلات  بمثابة  يكون  سريع  منتج  وهذا  الأراضى.  وإدارة  لاستخدام  مختلفة  المنتجات  سيناريوهات  من  د 

 الأخرى، مثل نمذجة آثار الصيانة وتحليل عام للموقع الجغرافى.

 
التربة وبيانات الملاحظة. يستخدم نموذج بسيط )6-9شكل   البيئية وتفسيرات  الديناميكية بالمواقع  التربة  (  a: علاقة بيانات خصائص 

( المقارنة  دراسات  الديbلتصميم  التربة  بيانات خصائص  لملء مجموعة  (. وتسُتخدم  الدراسات  المستمدة من هذه  ناميكية 

( النقط  )cبيانات  البيئية  المواقع  وصف  فى  لتضمينها  النقط  بيانات  ذلك  بعد  وتتوفر   .)d  التربة خصائص  قيم  نمذجة   ،)

 ( المماثلة  للتربة  )eالديناميكية  التفسيرات  تطوير   ،)f( البرامج  التى جمعت من  الرصد  بيانات  وتفسير   ،)gمثل ح    صر(، 

( الطبيعية  )NRIالموارد  وتحليلها  الغابات  وجرد  الحيوية،  العلامات   ،)FIAمن  .)Tugel et al., 2008   والخطوات  .

بيانات   لتحليل  تكرار    DSPالأولية  طريق  عن  معقد  البيانات  وتجميع  الأراضى.  حصر  بيانات  بتجميع  الخاصة  كتلك  هى 

لتمييز بشكل جيد فى كل المراحل على ضمان نتائج موثوقة. وللسماح  المواقع والبيدون. ويساعد حفظ السجلات وعلامات ا 

البيانات   وقواعد  نصية  وبرامج  مكتوبة  من خلال سجلات  البيانات  تجميع  عمليات  جميع  توثيق  يجب  المستمر،  بالتحسين 

 . DSPالعامة. والمخطط التفصيلى التالى يصف عديد من الخطوات والاعتبارات الهامة فى تحليل بيانات 

 DSP (DSP Data Handling)معالجة بيانات 

المشروع .1 بيانات  جمع  خطة  لمستخدمى  حفظ  وتشرح  للمشروع  وصفية  كبيانات  تعمل  البيانات  جمع  خطة   .

 البيانات كيف ولماذا تم جمع البيانات. 

البيانات المطلوبة وفحصها  إدخال البيانات والتحقق منها بحثاً عن الأخطاء .2 . إدخال البيانات فى برامج وقواعد 

إدارة   وأنظمة  جمعها،  تم  التى  العينات  البيدون،  المواقع،  عن  معلومات  البيانات  وتتضمن  الأخطاء.  عن  بحثاً 
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أو   بيانات  قاعدة  فى  لاحقاً  وتسجيلها  الحقل  فى  الرشح(  معدل  )مثل  المعلومات  بعض  جمع  يتم  وقد  الأراضى. 

 ات أخرى.ملف

شائعة  .3 مقاييس  عبر  ربطها  أو  البيانات  بيانات  تجميع  وتسمية  ربط  يتم   .DSP  الموقع معلومات  لتضمين   ،

والملاحظة )على سبيل المثال، يتم تسمية الغطاء النباتى والبيدون المفردة من نفس الموقع بنفس رمز قطعة  

 ر الظروف والمواقع. الأرض(. ويجب أن تسمح قاعدة البيانات بربط عناصر البيانات عب

القياس الأخرى .4 الآفاق ووحدات  التى تم تصنيفها  تعميم  العينات  تم جمعها بواسطة  التى  البيانات  . يجب تجميع 

عناصر   وإضافة  ومقارنتها.  الخصائص  تحليل  يمكن  حتى  عامة  وحدات  فى  الجينى،  الأفق  مثل  فردى،  بشكل 

للمقارنة؛   القابلة  الطبقة  )مثل  الأخرى  فى  Tugel et al., 2008البيانات  المحتملة  الآفاق  كل  تجمع  التى   )

 المشروع. والاحتفظ بالنصوص والقواعد كجزء من البيانات الوصفية والوثائق الخاصة بالمشروع. 

. اختيار مقارنات هادفة بين الظروف، من أصغر عنصر بيانات فردى )قيم  تجميع الملاحظات والقياسات الفردية .5

الإدارة(. وتجميع الآفاق والبيدون    العينة( إلى أوسع مستوى )التربة واستخدام الأراضى أو نظام  من الاهتمام 

 والمواقع لعمل المقارنات. 

( السطح  لعينات  منفصلة  بيانات  إنشاء عناصر  آفاق    5-0ا.  جميع  مثل  المقارنة،  وطبقات  أو     Bأو     Aسم( 

 (. Tugel et al., 2008المجموعات الأخرى الموضحة فى دليل تغير التربة )

 ب. استخدام المتوسطات الوزنية حسب العمق لدمج الآفاق فى قيم البيدون. 

 لقطع الأراضى أو المواقع. ج.  حساب القياسات الإحصائية 

 حساب المقاييس الإحصائية لاستخدام الأراضى أو إدارتها. د.

 .تحليل البيانات. 6

وتحديد   العامة  الاتجاهات  لقياس  الأولية  البيانات  تقييم  يتم  المرسومة.  والمقارنات  البيانات  تقييم  إجراء  أ. 

ا البيانية  الرسوم  تتضمن  أن  ويجب  الشاذة.  والقيم  المقارنة  الأخطاء  الطبقات  حسب  الصندوقية  لمخططات 

  DSPملخصًا لطبقتين سطحيتين لمشروعى    7-9والبيدون والمواقع والأعماق داخل البيدون. ويوضح شكل  

   .منفصلين. ويستخدم تصور البيانات لاستكشاف وفحص ومشاركة الاستنتاجات العامة حول المشروع

لمجموعات التربة. وتتضمن الاتجاهات المركزية )المتوسط والوسط والطريقة(  ب. حساب الإحصاءات الوصفية  

 بالإضافة إلى قياس التشتت والتغير )المدى والانحراف المعيارى وما إلى ذلك(. 

والتشتت   المركزية  الاتجاهات  قياسات  حساب  الفردية.  الأراضى  إدارة  لظروف  الوصفى  الإحصاء  حساب  ج. 

ت الموقع أو نموذجًا مختلطًا لتعكس بدقة أى ارتباط تلقائى بين الملاحظات المأخوذة  والتغير. استخدام متوسطا 

 فى نفس الموقع. 

 د. المقارنة الإحصائية والتأكد من الفروق المعنوية. تقييم الاختلافات الإحصائية بين ظروف الإدارة. 

الثابتة )الحالة(    T ،  Fأولا. استخدام اختبارات   النماذج المختلطة على تحسين استخدام العوامل  للاختلافات. تعمل 

 والعشوائية )تكرار القطعة(. 

 ثانيا. فحص الأبحاث لتحديد ما إذا كانت الاختلافات الموصوفة ذات مغزى لوظيفة التربة. 

المثال، هل تم جمع عينات كافي العينات )على سبيل  ة لاكتشاف الفرق إن وجد؟(. وإذا كانت  ثالثا. تقييم كفاية أخذ 

الخصائص أكثر تغيرًا مما كان متوقعًا فى الأصل، فقد لا يكتشف تصميم أخذ العينات غير الاختلافات الكبيرة جدًا.  

ويمكن اختيار مواقع إضافية وجمع عينات لإجراء مقارنات إحصائية معنوية لاكتشاف الاختلافات الأصغر المهمة  

 . DSPفى قيم 
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(: أ(  Kirklandو    Amarillo)تربة    DSPسم لمشروعين    2إلى    0خصائص التربة الديناميكية لعينات من    :9-7شكل  

للتربة العضوى  الماء     (%)الكربون  فى  الثابتة  التجمعات  ب(  و  كلى  ككربون  المخططات  و   .(%)مقاسا  تمثل 

والسبعون. لاحظ أنه تم استخدام المراعى كمرجع لكلا  الصندوقية النسب المئوية الخامسة والعشرون والخامسة  

المشروعين ولكن تم استخدام أنظمة بديلة مختلفة لإدارة الأراضى للمقارنة. وتحتوى التربة أيضًا على مستويات  

 مرجعية مختلفة لهذين المشروعين.

ا7 ويلخص  التربة.  وتغير  الأراضى،  إدارة  ظروف  التربة،  تنوع  عن  استنتاجات  عمل  أهداف  .  النهائى  لتقرير 

البيانات وتحليلها.   تجميع  البيانات، وطرق  الأراضى، عملية جمع  إدارة  المستهدفة وظروف  التربة  المشروع، 

)مناطق   المتوقعة  الاستدلال  ومنطقة  للتقييم  تحديدًا  الأكثر  المستوى  النهائية  الاستنتاجات  تتضمن  أن  ويجب 

 العملية ويدعم أى استنتاجات. أخرى تطبق فيها النتائج(. ويوثق التقرير  

طبيعة  8 وحسب  التربة.  خريطة  وحدة  بمكونات  الخاصة  مثل  بالمعلومات  الأراضى  حصر  بيانات  قواعد  تعبئة   .

 المشروع، يتم تقرير النتائج للامتداد الكامل للتربة أو النتائج المقصورة على ظروف معينة.

نات قياسى. ويوضع فى الاعتبار توزيع البيانات وتمثيلها  فى تجميع بيا  DSPويجب الحذر عند دمج بيانات مشروع 

مختلفة    DSP(. وإذا كانت ظروف إدارة مختلفة لها  RVعند إدخال معلومات مكونات عامة، مثل القيم الممثلة )

التجميع حسب   يتم  للتجميع. وقد  المتاح  البيدون  التى تم تقييمها مع عدد  إحصائياً، فيجب مقارنة توزيع الظروف 

 ة إدارة الأراضى ثم وزن الظروف حسب الانتشار المكانى للوصول إلى القيمة الإجمالية.حال
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 فى حصر الأراضى  DSPsملخص  

(Summary of DSPs in Soil Survey) 

استخدام   مع  تتغير  التى  التربة  معلومات حول خصائص  بتوفير  الأراضى  تعزز حصر  الديناميكية  التربة  خصائص 

حول   والمعلومات  وإدارتها.  الأراضى    DSPsالأراضى  استخدام  بآثار  والتنبؤ  وشرح  توثيق  على  القدرة  تحسن 

بيانات   جمع  ويمكن  البيئى.  والنظام  التربة  وظيفة  على  مصممة  كم  DSPوإدارتها  كمشاريع  أو  عامة  علومات 

بطريقة    DSPلاكتشاف الاختلافات الإحصائية بين أنواع الإدارة واستخدام الأراضى. وفى كلتا الحالتين، يتم جمع  

توثق خصائص التربة وتصنيفاتها ومعلومات استخدام الأراضى وإدارتها. ويضمن التخطيط وأخذ العينات والتحليل  

 مشاريع حصر الأراضى وتسمح باستخدام إضافى لمعلومات التربة.   DSPالحذر أن تعزز بيانات 
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 الباب العاشر

 حصر الأراضى تحت الماء 

(Subaqueous Soil Survey) 

By Mark Stolt, University of Rhode Island, and James Turenne and Maggie Payne, USDA-NRCS. 

 (Introduction)  مقدمة

تختلف التربة تحت الماء عن التربة التى على سطح الأرض فى وجود مياه دائمة على سطح التربة. وتحدث هذه  

المد   ومناطق  الأنهار  مصبات  ومناطق  والبحيرات  البرك  مثل  الضحلة،  البحرية  والبيئات  العذبة  المياه  فى  التربة 

متر. وفى أعماق تزيد    2.5ضحلة" بحوالى  التربة "ال   ,Soil Survey Staff)  2014والجزر. ويعرف كتاب   )

(. ومع ذلك، قد يكون  SAVمتر، يتم عادة تخفيف ضوء الشمس ويغيب الغطاء النباتى المائى المغمور )  2.5عن  

  5هذا العمق أكبر بكثير فى المياه الصافية. وبالتالى، لأغراض تفسيرية، يتم عادةً رسم خرائط إلى أعماق تصل إلى  

ا تضمين مناطق ذات نطاقات المد والجزر الشديدة كتربة تحت مائية على الرغم من أنها قد تتعرض  أمتار. ويتم أيضً 

للجو لمدة ساعة أو ساعتين أثناء الجزر التام أو حدث مماثل. وتوجد التربة تحت الماء فى مجموعة من التضاريس  

البحيرا وقاع  الغسيل،  ومراوح  والجزر،  المد  دلتا  مثل  والجزر،  المد  ) تحت   Schoeneberger andت 

Wysocki, 2012; USDA-NRCS, 2016  رتبتى فى  حالياً  وتصنف   .)Histosol    وEntisol    كتاب فى 

 (. Soil Survey Staff, 2014تصنيف التربة )

 (Occurrence) الحدوث

توجد التربة تحت الماء فى جميع أنحاء العالم، باستثناء المناطق الداخلية الأكثر جفافاً حيث لا تتجمع المياه 

الهيئة  فى  انتشارًا  أكثر  التربة  هذه  تكون  الساحلية،  المناطق  وفى  برك.  أو  بحيرات  لتكوين  دائم  بشكل 

آيلاند   رود  المثال،  ح  (Rhode Island)الطبيعية. على سبيل  تحت جوية.    700000والى  بها  تربة  إيكر 

أمتار، فإن المساحة الإجمالية   5وإذا تم تضمين مساحة البيئات تحت الماء التى يقل عمق المياه فيها عن  

 للتربة ستتضاعف تقريباً. 

 (Importance) الأهمية

مقا تشكل  المتحدة،  الولايات  وفى  الساحلية.  المناطق  فى  العالم  فى  السكانية  المراكز  المياه  تقع  مستجمعات  طعات 

من السكان يعيشون فى هذه المقاطعات. وإذا تم    %50من مساحة اليابسة، لكن أكثر من    %10الساحلية أقل من  

، فسيكون هذا  (Great Lakes)تضمين المدن والبلدات الواقعة على مسافة قصيرة من منطقة البحيرات العظمى  

والدا الساحلية  المياه  وتسُتخدم  أكبر.  المياه  العدد  وتعتبر  الأخرى.  العيش  وسبل  والزراعة  والاستجمام  للنقل  خلية 

الضحلة والداخلية مناطق حضانة لمعظم الحيوانات التى تعيش فى هذه النظم البيئية. وتوفر التربة تحت الماء فى  

طل وتثير وربما  هذه المواطن الضحلة أساس وهيكل النظام البيئى. والأنشطة البشرية العديدة فى المياه الضحلة تع

المواطن   هذه  لإدارة  الأهمية  بالغ  الماء  تحت  التربة  وخصائص  توزيع  فهم  فإن  لذلك   المواطن.  هذه  تدمر 

بالحياة. ونابضة  جيدة  حالة  فى  وتستمر  صحيح  بشكل  البيئية  النظم  تعمل  حتى  ينبغى  كما  ويشمل    واستخدامها 

الضحل للمياه  البيئية  النظم  فى  التربة  وإدارة  النباتى  استخدام  الغطاء  استعادة  التجريف،  وضع  مكان  التكريك،  ة 

والمراسى   الأرصفة  مناطق  وتحديد  البرية،  المحار  أرصدة  استعادة  المحار،  تربية  مناطق  تحديد  المغمور،  المائى 

(Stolt and Rabenhorst, 2011; Erich et al., 2010 .) 
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 أخذ العينات والوصف والتشخيص والتصنيف 

(Sampling, Description, Characterization, and Classification) 

التربة.   خصائص  ووصف  العينات،  وجمع  التربة،  قطاعات  لملاحظة  فريدة  تحديات  الماء  تحت  التربة  بيئة  تمثل 

 Field Book for)ويقدم هذا القسم معلومات خاصة بالتربة تحت الماء. وكتاب الحقل لوصف وأخذ عينات التربة 

Describing and Sampling Soils)   به قسم يوفر معلومات مهمة خاصة برسم الخرائط ووصف وأخذ عينات

 (. McVey et al., 2012التربة تحت الماء ) 

 (Sampling) أخذ العينات

وأخذ   وللوصف  أفضل.  البحار  علوم  مناهج  ولكن  عديدة،  تقليدية  بطرق  الماء  تحت  التربة  من  عينات  أخذ  يمكن 

دلو    العينات  أوجر  يستخدم  قطعة    (bucket)سريعا،  تستخدم  بدقة،  والعمق  الموقع  من  عينات  ولأخذ  قياسى. 

بقطر داخلى أكبر قليلاً من الأسنان الموجودة على أوجر الدلو. ويوضع الأوجر داخل الأنبوب، وتجمع    PVCأنابيب 

أنبوب   يدفع  الدلو،  نزع  وأثناء  نموذجية.  بطريقة  ال   PVCالعينة  فى  إلى عمق  العينة ووضعها  ويتم سحب  تربة. 

صينية )قطعة طويلة من مزراب الفينيل(. يدفع أوجر الدلو لأسفل الأنبوب مرة أخرى، ويتم إزالة التالف الناتج عن  

سم العلوية من    75لأسفل، ثم تؤخذ عينات من العمق التالى. هذا الإجراء فعال لأخذ عينات من    PVCدفع أنبوب  

 العمق، يصبح جمع العينات صعباً جدا.  التربة. لكن تحت هذا

فى المياه الضحلة حيث تكون التربة غير سائلة، يمكن أخذ العينات باستخدام أوجر الدلو أثناء الخوض فى الماء.  

صغير خفيف )مصنوع من مادة عائمة( جيدًا فى مسك صينية العينة. وتستخدم مرساة صغيرة    (raft)ويعمل قارب  

لتثب  ثقوب(  بها  القارب.)طوبة  جانب  من  العينات  جمع  يمكن  العميقة،  المياه  وفى  مكانه.  فى  القارب  ويستخدم    يت 

سم مقطوع فى السطح    60×    60قارب به سطح عند القوس، ولكن يفضل استخدام قارب عائم بمنفذ أخذ عينات  

و اتجاه الموجات  (. ويثبت القارب عند نقطتين، ويواجه القوس الريح أ1-10( )شكل  moon-poolبين العوامات )

إذا كانت هناك رياح أو أمواج قوية.   القارب فى مكانه أثناء أخذ العينات. ويجب تجنب أخذ العينات  القادمة لإبقاء 

وفى المياه العذبة فى المناخات الشمالية، يمكن أخذ العينات خلال الجليد. ويستخدم أوجر جليد قياسى لعمل حفرة فى  

 ة من خلال الحفرة. الجليد، وأخذ عينات من الترب

فعال جدا. ومعظم    Macaulayبالنسبة لمواد التربة العضوية أو المواد المعدنية السائلة، جهاز أخذ عينات البيت  

متر(، لأخذ عينات التربة تحت    1سم. ويمكن تصنيع فجوات أوجر أطول )  50الأجهزة بها فجوة أخذ عينات بطول  

خلال   بسهولة  الأجهزة  وتستخدم  الجليد.  moon-poolالماء.  فى  ثقب  خلال  من  أو  القارب،  جانب  من  أو   ،

امتدادات إزالة  أو  إضافة  يجب  المياه،  أعماق  البيت.   ولاختلاف  عينات  جهاز  أو  الدلو  أوجر  عينات   على  ولأخذ 

مثالياً. ويتكون من موتور خلط خرسانة،    Vibracoreتفصيلية ووصف مواد غير سائلة، يعتبر جهاز أخذ العينات  

)برميل   الرى  أنبوب  على  تثبيته  يتم  اهتزاز  ورأس  العينات،  أخذ  أنبوب  إلى  المحرك  من  الاهتزاز  توصيل  كابل 

(. ويعمل الاهتزاز على تفكيك )أو  2-10صيل الاهتزاز إلى البرميل الأساسى الذى يجمع العينة )شكل  أساسى( لتو 

تسييل( مادة التربة حول البرميل بحيث يمكن دفع القلب بسهولة إلى التربة بأقل قدر من الضغط من أعلى الأنبوب.  

م الماء صغيرًا جدًا بالنسبة للقارب العائم، أو  . وإذا كان حجmoon-poolويتم أخذ العينات عادةً من قارب عائم به  

زورق   استخدام  فيمكن  بالغاز،  تعمل  التى  القوارب  استخدام  يمكن  به    (barge)لا  فى    moon-poolصغير 

التربة   جمع  ويتم  الزورق  لسحب  الصغير  القارب  فى  الخرسانة  خلط  محرك  يستخدم  الحالة،  هذه  فى  المنتصف. 

خلال   من  "moon-poolواستعادتها  أنواع  وهناك   .backpack  من  "vibracores    خارج استخدامها  يمكن 

الزوارق أو خلال الجليد. وفى بعض الحالات، لا تكون هذه الأنواع من أدوات الحفر قوية بما يكفى لدفع الأنابيب فى  

 مواد تربة كثيفة. 
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 : قارب عائم يستخدم لأخذ عينات التربة تحت الماء. 1-10شكل 

 

أخذ عينات. يتكون الجهاز من محرك وكابل ورأس وبرميل قلب. وتعمل المحركات عادةً    vibracore: معدات  2-10شكل  

بأربعة  القلب  ببرميل  الرأس، وهو متصل  إلى  الاهتزازات  الكابل  ينقل  الخرسانة(.  كجهاز لخلط  )تبُاع  بالبنزين 

 مسامير.

( ويجب أن يستوعب طوله كل من عينة  3-10سم )شكل    vibracoring   10يبلغ قطر برميل القلب المستخدم فى  

التى فوقها. وبمجرد دفع البرميل إلى التربة إلى العمق المطلوب، يتم إسقاط وزن رصاص )ثقالة(   التربة والمياه 
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يتم عمل نفس الشيء على   متصل بخيط فى البرميل لقياس المسافة من أعلى البرميل إلى سطح التربة فى الأنبوبة. 

الحفر  أثناء  للتربة  حدث  الذى  أوالثبات  الانهيار  مقدار  لتحديد  القياسات  هذه  وتجرى  القلب.  من  الخارجى  الجزء 

(McVey et al., 2012 .ويجب ملاحظة الانهيار الكبير عند تسجيل أعماق الآفاق والكثافة الظاهرية للتربة .) 

 

سم. منظر ماسك الرمل من داخل البرميل. الصورة    10عادة    قطر البرميل  -: برميل قلب وماسك. الصورة اليسرى3-10شكل  

 للمواد الرملية أو السائبة، يوصل ماسك القلب أسفل البرميل. -اليمنى 

لاستعادة التربة، يتم أولاً ملء القلب ببطء بالماء. وضع غطاء )سدادة( فى الأعلى، عند إحكام ربطه، يغلق الجزء 

ملية شفط، وبالنسبة لمعظم المواد، يحافظ على كل مواد التربة فى قلب البرميل  العلوى من القلب. ويؤدى ذلك إلى ع

التربة، خاصة المواد خشنة القوام مع كثير من قطع الصخور، قد تسقط بعض مواد    عند إخراجه. فى بعض مواد 

ل اهتزازه فى التربة  التربة من قاع البرميل عند استعادتها. فى هذه الحالات، يمكن إضافة ماسك إلى قاعدة القلب قب

التربة.  3-10)شكل   من  سحبه  ويتم  سلسلة  سقوط  أو  برافعة  ثقيل  بحزام  إرفاقه  يتم  القلب،  إغلاق  وبمجرد   .)

هو طريقة أكثر أماناً لإزالة القلب )شكل    moon-poolواستخدام سقوط السلسلة المرتبط بحامل ثلاثى القوائم فوق  

القوائم  (. ولأخذ عينات من الزورق أو من ال10-1 الحامل ثلاثى  بدلاً من  جليد، يستخدم عادة سلم من الألومنيوم 

أنبوب   لخفة وزنه. فى  يتم عمل ثقب صغير  العينة(،  فقد  )لمنع  أسفل  التربة وإغلاقه من  القلب من  بمجرد سحب 

المعلومات    الرى فوق الجزء العلوى من التربة فى البرميل للسماح بتصريف الماء الموجود أعلى القلب ببطء )انظر

بعد صرف المياه، يتم قطع الأنبوب فوق    أعلاه حول قياس العمق من أعلى البرميل إلى الجزء العلوى من التربة(.

باستخدام قاطع وربط الغطاء فى مكانه مرة أخرى للحفاظ على القلب. ويغلق الجزء السفلى   سطح التربة مباشرةً 

يتم تمييزه بوضوح برقم البيدون ومكانه الصحيح. ويمكن فتح القلب  أولاً بغطاء لمنع فقد السحب. ويجفف البرميل و

الـ   حفظ  ويجب  المعمل.  فى  أو  الأرض  على  منه  عينات  وأخذ  لاحقاً  ووصفه  رف  فى  تخزينه  أو  القارب،  على 

Vibracores    حرارة درجة  عند  المعمل  العينات    4فى  أخذ  قبل  الكبريتيدات  وأكسدة  التجفيف  لتقليل  مئوية 

 . والتحليل

يفضل فتح البراميل عن طريق وضع القلب لأسفل على طاولة أو منضدة معمل والقطع بالطول على جوانب متقابلة  

)شكل   كهربائية  معدنية  مقصات  مشاكل 4-10باستخدام  يسبب  ولكنه  يعمل  الدائرى  والمنشار  العلوية(.  الصورة   ،

و أو وتر جيتار فولاذى بين القطع فى الأنبوب  تتعلق بالسلامة وينتج قطع ألمنيوم يجب جمعها. ويوضع سلك بيان

لتقسيم القلب إلى قسمين. وفصلهما عن بعضهما. يوصف أحد الجانبين وتؤخذ عينات منه، والآخر يتم أرشفته إذا  

 ، الصورة السفلية(. 4-10لزم الأمر )شكل 

 (Description) الوصف

( السطحية  التربة  وصف  طريقة  بنفس  الماء  تحت  التربة  ولكن  Schoeneberger et al., 2012توصف   )

 McVeyباستخدام مصطلحات وطريقة أخذ عينات وخصائص كيميائية ومورفولوجية مختلفة تم وصفها بواسطة

et al. (2012)   ويجب التأكيد على ضرورة توخى الحذر عند أخذ عينات من تربة مصبات الأنهار ووصفها نظرًا .
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الكبريتيدات.    لأن هذه التربة تحتوى عادةً على كميات  بمجرد نقل مواد التربة المحتوية على كبريتيدات من  كبيرة من 

عند   الإغلاق  محكم  برميل  فى  تخزينها  عند  )حتى  التأكسد  فى  الكبريتيدات  تبدأ  الماء(،  )تحت  الطبيعية  درجات    4حالتها 

البيريت.   مثل  الثنائية،  من  للأكسدة  تفاعلًا  أكثر  الأحادية  والكبريتيدات  التربة مئوية(.  لون  تغير  فى  الأكسدة  تتسبب  وقد 

من أكثر    pHحيث تتحول الكبريتيدات إلى حمض كبريتيك )فى بعض الحالات ينخفض رقم     pHوانخفاض سريع فى درجة

من    7من   أقل  انظر شكل  3إلى  )5-10؛   )Fanning et al., 2010; Rabenhorst and Stolt, 2012 كانت وإذا   .)

ألومنيوم. المواد     pHدرجة   التآكل وينتج أملاح  التربة فى  قلب  الذى يحتوي على  أنبوب الألمنيوم  يبدأ  فقد  منخفضة جدًا، 

التربة، كان لون  فى   pHوإذا  التربة ووصفها  أخذ عينات  فيجب  التربة،  لتوصيف  مهمًا  الحبيبات  الملوحة، وتوزيع حجم   ،

 كمية أكسدة الكبريتيد.  أسرع وقت ممكن أو تجميد العينات فورًا بعد أخذها لتقليل

 

قلب منقسم    -قطع لفتح القلب بمقص كهربائى. الصورة السفلية    -الصورة العلوية   : قلب أخذ عينات تحت الماء.4-10شكل  

 يظهر التربة. عادة تؤخذ عينات من جانب، والآخر يتم تخزينه وأرشفته.

 

   Island ، جمعت من مصبFluventic Sulfiwassent( من  A،  Cse1،  Cse2تحضين ثلاثة آفاق ) pH :5-10شكل  

Thimbles    فى كونيكتيكت(Connecticut)  العينات التى لها .pH  4    أسبوعًا أو أكثر تحضين   16أو أقل بعد

و   Cse1وحدة تفى بمتطلبات المواد الكبريتيدية. ويفى كل من أفق    0.5ما لا يقل عن    pHرطب والتى انخفض  

Cse2    أفق المتطلبات. وبلغ  أقل من     pHدرجة    Cse2بهذه  فى  أفق    4حرجة  أخذ  بينما    Cse1  12أسابيع 

 .pH 4أسبوعًا للوصول إلى رقم 
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 خصائص مهمة للتصنيف والتفسير 

 (Important Properties for Classification and Interpretation) 

العضوى،   الكربون  محتوى  العضوية،  المواد  نوع  الماء  تحت  التربة  وتفسير  لتصنيف  المهمة  الخصائص  تشمل 

التوزيع الحجمى للحبيبات،    pH(، السيولة، درجة  ECالتوصيل الكهربى ) التحضين، محتوى كبريتيدات المسام، 

التربة. كما أن وجو نباتى  المنرالوجى، ولون  البترول(، وجود أجزاء أصداف أو غطاء  أو  الكبريت  د روائح )مثل 

التربة سائلة لا تدعم دعائم الأرصفة   المواد العضوية أو تكون  أيضًا. وتسود  الترسيب مهمة  بيئة  سابق، وطبيعة 

ة ومصبات  (. ويستخدم التوصيل الكهربى للتمييز بين تربة المياه العذبSurabian, 2007وتتطلب مراسى خاصة )

ودرجة   التربة.  سطح  على  ووضعها  جرفها  عند  ملوحة  مشاكل  بها  التى  التربة  ولتحديد  التحضين    pHالأنهار 

 مقياس للحموضة المحتملة لمواد التربة.  

التربة تحت الماء التى يسود فيها كبريتيدات أحادية وثنائية منخفضا جدا عند تكريكها ووضعها على    pHوقد يكون  

 Clark and)وتتكون تربة كبريتات حامضية  4إلى أقل من    pHسطح الأرض. وفى بعض الحالات، تنخفض قيم  

McConchie, 2004; Fanning et al., 2010) وقد الكبريت   .  عالية  المحتويات  المياه  تكون  فى  خاصة  يد، 

من   لعديد  صالحة  وغير  الأكسجين  نقص  شديدة  بيئة  إلى  تشير  وقد  المغمورة  المائية  للنباتات  سامة  المسامية، 

لها   عادةً  والتربة  القاع.  فى  )  chromaالكائنات  و < 2منخفضة   ) neutral hue (N ( صفراء  أو   )5Y  أو  )

الأكثر احمرارًا إلى دخول هواء )من المياه    hueأو الـ    ( 2الأفتح )<   chroma(. وتشير الـ  BGخضراء مزرقة ) 

 (. 4-10الجوفية أو من عمود الماء( أو تكون بقايا تربة سطحية مغمورة الآن )انظر الصورة السفلية فى شكل 

 (Soil-Landscape Relationships)  علاقات التربة بالهيئات الطبيعية

الماء نتيجة إضافات   التربة تحت  السائدة  Simonson, 1959وفقد وتحولات مختلفة )تتكون  العمليات  (. وتعتمد 

الهيئة ال أمثلة    7-10،  6-10طبيعية تحت الماء. والشكلان  التى تكون نوعًا معيناً من التربة على مكان التربة فى 

الم  للولايات  الشرقى  الساحل  طول  على  الأنهار  مصبات  أنظمة  فى  جدًا  الشائعة  الساحلية،  وفى  للبحيرات  تحدة. 

مساحات كبيرة من أحواض  البحيرات الساحلية تسود تربة ناعمة القوام )طميية سلتية وطميية طينية سلتية( غنية  

متر أو أكثر. ونظرًا لأن    2بالكبريتيدات، شديدة السيولة، وتحتوى على نسبة عالية من الكربون العضوى إلى عمق  

ب الحبيبات الناعمة فقط )رمل ناعم جدًا أو أنعم( والمواد العضوية.  قاع البحيرة فى وضع منخفض الطاقة، يتم ترسي

لذلك،   ونتيجة  جدا.  منخفضة  والاختزال  الأكسدة  إمكانات  وتكون  الميكروبى،  للتنفس  الأكسجين  من  قليل  ويتوفر 

ا إمكانات  عند  تحللها  وقلة  العضوية  للمواد  المستمرة  الإضافات  ومع  كبريتيدات.  إلى  الكبريتات  لأكسدة  تتحول 

بالسلت   الغنية  التربة مرتفعة. ونظرًا لأن مواد الأصل  العضوى فى  الكربون  المنخفضة، تظل مستويات  والاختزال 

والطين لها أحجام حبيبات دقيقة، لا يتم ضغطها بسهولة فى بيئة منخفضة الطاقة تغمرها المياه بشكل دائم، تتشكل  

 تربة شديدة السيولة. 

الماء للبحيرة الساحلية، عادة بين قاع البحيرة الأعمق ومروحة الغسيل الضحلة، تكون    أعلى الهيئة الطبيعية تحت

للتيارات المائية طاقة أكبر من تلك الموجودة فى قاع البحيرة حيث تستقر أنعم الحبييبات والمواد العضوية. وأثناء  

القريب الزائد  الغمر  وأحداث  الأمواج،  زيادة  بسبب  الأكبر  الطاقة  الخشنة  العواصف،  الحبيبات  وترسب  تجلب  ة، 

)الرمل(. وعند اختلاط كائنات القاع بالجزء العلوى من التربة، يكون القوام طميى وتكون السيولة منخفضة. فى هذا  

ولا توجد مواد كبريتيدية عادةً فى الآفاق العليا بسبب    Aالجزء من الهيئة الطبيعية، تطور التربة تحت الماء آفاق  

 تفاع )عمق المياه الضحل(. الاختلاط والار

بجوار الجزيرة الحاجزة التى تفصل البحيرة عن المحيط المفتوح، تكون مراوح الغسيل هى وحدة الهيئة الطبيعية  

الجزيرة   إلى  المسافة  تناقص  مع  الغسيل  مروحة  إلى  تصل  التى  الزائد  الغسيل  أحداث  تكرار  ويزداد  السائدة. 

 . Aلى آفاق الحاجزة، وعادةً لا تحتوى التربة ع
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 : أمثلة وحدات هيئة طبيعية تحت الماء عبر بحيرة ساحلية. 6-10شكل 

 

 : علاقات التربة بالهيئة الطبيعية عبر بحيرة ساحلية فى رود آيلاند وكونيكتيكت. 7-10شكل 

على   تحتوى  ولا  الطاقة.  منخفضة  عادة  تكون  والبحيرات  والخزانات  كالبرك  العذبة  المياه  عالية  أنظمة  وحدات 

الترسيب والانجراف )مثل الدلتا أو مراوح الغسيل أو القنوات التى تشكلها التيارات( الموجودة فى مصبات الأنهار.  

أنظمة مصبات   فى  الموجودة  تلك  بكثير من  أبسط  العذبة  المياه  أنظمة  فى  الطبيعية  الهيئات  أنماط  تكون  وبالتالى، 

وقد )  الأنهار.  باين  لمصبات    2007Payne,   )21حددت  ضحلة  خلجان  لثلاثة  دراستها  فى  طبيعية  هيئة  وحدة 

آيلاند. وأشارت إلى أن الاختلافات فى الجيولوجيا والجيومورفولوجيا والجغرافيا والرياح وأنماط  الأنهار فى رود 

مة  ( ستة أنظ ,2012Bakkenالمد والجزر كانت مسئولة عن كثير من تباين الوحدات. فى المقابل، درس باكن )

 (. cove, shoal, lakeshore, and lakebedطبيعية للمياه العذبة ووجد فقط أربع وحدات هيئات طبيعية )

هذه    Erich et al., 2010; Bakken, 2012و   أن خصائص  ووجدوا  الماء،  تحت  العذبة  المياه  تربة  درسوا 

التربة فى الخزانات مشابهة  التربة تأثرت بالتاريخ الجيولوجى والبشرى أكثر من تأثرها بالهيئة الطبيع ية. وكانت 
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جدًا لتلك التى كانت موجودة قبل الحجز والفيضان. وكانت البحيرات الطبيعية عبارة عن فتحات دائرية تملأ ببطء 

بالمياه الجوفية المرتفعة. وفى معظم الحالات، تراكمت مواد التربة العضوية فى هذه الفتحات عندما كانت الأراضى  

. وفى المناطق  Histosolsل من المدخلات المعدنية بعد الغمر الدائم والبرك. وهكذا، كانت هذه التربة  مبتلة مع قلي

 milfoil (Myriophyllumالتى يوجد فيها مدخلات بشرية كبيرة من المغذيات، تكاثرت أنواع غير مرغوبة مثل  

sp.)  وFanwort (Cabomba caroliniana)   المو من  سميكة  رواسب  من  وتراكمت  الناتجة  العضوية  اد 

 تحت الماء فى الوقت الحاضر    Histosolsالنباتات، مكونة  

 (Survey Methods and Procedures)  طرق وإجراءات الحصر

تستخدم طرق وإجراءات خاصة لعمل خرائط أساس لحصر التربة تحت الماء. وقد تكون أدوات وتقنيات الاستشعار  

 خرائط حصر الأراضى تحت الماء.عن بعد مفيدة أيضًا فى إعداد  

 (Bathymetry) قياس الأعماق

 Bradley andتطوير نماذج علاقة التربة بالهيئات الطبيعية أمر بالغ الأهمية لرسم خرائط التربة تحت الماء )

Stolt, 2003; Osher and Flanagan, 2007  قياس بيانات  على  الحصول  فى  تتمثل  الأولى  والخطوة   .)

وإنشا )الأعماق  الماء  تحت  الأرضية  الأشكال  أعماق  قياس  خريطة  وتؤدى  Bradley and Stolt, 2002ء   .)

يوم  جيدًا  المياه  وضوح  كان  إذا  الجوية،  الصور  وتكون  الطبوغرافية.  الخريطة  غرض  نفس  الأعماق  خريطة 

مراوح مثل  الخريطة،  على  الطبيعية  الهيئة  لوحدات  الدقيقة  الحدود  تحديد  فى  مفيدة  والمياه    التقاطها،  الغسيل 

 . (washover fans, shoals, and submerged beaches)الضحلة والشواطئ المغمورة  

ثوانٍ، اعتمادًا على سرعة القارب. فى    10إلى    5مترًا، وتجمع البيانات كل    30إلى    20تتباعد الخطوط القاطعة من  

(. فى  GPSدام نظام تحديد المواقع العالمى ) باستخ  yو    xكل مرة يتم تسجيل عمق المياه، وأيضًا تسجيل إحداثيات  

بعض المناطق، تتوفر بالفعل خرائط دقيقة لقياسات الأعماق؛ وفى مناطق أخرى، تحتاج إلى إنشائها. ويتم إنشاء  

. ويحدد عمق  yو    xخرائط قياس الأعماق عن طريق جمع بيانات عمق الماء بشكل منتظم أثناء تسجيل إحداثيات  

دام مقياس مثبت بجسم القارب. ويقُاد القارب ببطء عبر الماء لعمل سلسلة من المقاطع العرضية.  الماء عادةً باستخ

)عمق الماء( فى نفس الوقت. ويجب   zوبيانات  yو  xجمع بيانات  GPSالمزود بإمكانيات  fishfinderويمكن لـ 

قد يقرأ مقياس الرطوبة الجزء العلوى  ( حيث  SAVتوخى الحذر فى مناطق الغطاء النباتى المائى الكثيف المغمور )

فى هذه الحالات، يجب جمع قراءات عمق الماء يدويا من حين لآخر ومراجعتها مع قيم   منه على أنه سطح التربة.

المياه   أنظمة  المقاطع الأخرى. وفى  بيانات  لزيادة  الساحلى  للخط  يتم عمل عدة مقاطع موازية  كما  القياس.  جهاز 

أعماق المياه إلى متوسط مستوى الماء. وفى أنظمة المد والجزر، يجب تسجيل تقلبات المد  العذبة، يمكن تصحيح  

لتصحيح بيانات عمق المياه. ويمكن لأى جهاز تسجيل مستوى المياه    zو    yو    xوالجزر فى نفس الوقت مع بيانات  

معقدة، يلزم استخدام نحو   يحتوى على بيانات الوقت أن يخدم هذا الغرض. وفى مناطق تكون تقلبات المد والجزر

ثلاثة أجهزة لتسجيل مستوى المياه فى وقت واحد. ومع ذلك، فى معظم الحالات، يمكن استخدام جهاز قياس واحد  

الضوء   اكتشاف وتحديد نطاق  فى  الحديثة  للتطورات  قياس الأعماق. ونظرًا  بيانات  لجمع  إلى مواقع جديدة  ونقله 

(LiDARللتطبيقات تحت الماء، فقد )   .تتاح فى النهاية خرائط أعماق دقيقة لمعظم البيئات الساحلية 

برنامج   فى  الأعماق  قياس  بيانات  كنتورية. وتكون عادة    GISتستخدم  خرائط  تعيين خط krigedلإنشاء  ويتم   ،

يانات  التوقف عند نقطة بدء المد والجزر المختارة على أنها الارتفاع عند التقاء الماء بالأرض. ويتم تطبيع جميع ب

إلى   والجزر  المد  أنظمة  فى  جمعها  تم  التى  الأعماق  وقد    NAVD-88قياس  متوفرة.  جديدة  عمودية  بيانات  أو 

البيانات،     McVey et al. (2012)ناقش  الأعماق. ولتطبيع  قياس  كنتور  لخريطة  المختلفة  المعلومات  استخدام 

ام تقنيات حصر الأراضى التقليدية من المستوى يجب تحديد العمق السفلى )الارتفاع( لكل مقياس مد وجزر باستخد

الكنتورية  1 الفواصل  فإن  وبالتالى،  حادة؛  الماء  تحت  الضحلة  الطبيعية  الهيئات  فى  التغييرات  تكون  ما  ونادراً   .
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سم. وباستخدام الخرائط الكنتورية والصور الجوية، يتم تحديد وحدات    30إلى    20لخرائط الأعماق تكون فى حدود  

قاع  الهيئات   الساحلية  الأنظمة  فى  المختلفة  الطبيعية  الهيئات  وحدات  وتتضمن  المنطقة.  داخل  المختلفة  الطبيعية 

( ضحلة  ومياه  مدخل،  غسيل،  مروحة  والفيضان،  المد  دلتا  الخليج،  قاع   Schoeneberger andالبحيرة، 

Wysocki, 2012; USDA-NRCS, 2016البحيرا فى  الطبيعية  الهيئات  وحدات  وتشمل  المياه  (.  وبرك  ت 

 (.Bakken, 2012العذبة الخط الساحلى المغمور، قاع البحيرة، الكهف، والمياه الضحلة )

الطبيعية   الهيئة  الماء. ووحدة  الأراضى تحت  الأعماق كخرائط أساس لحصر  لقياسات  الكنتورية  الخرائط  تستخدم 

ة وعمل تقييم أولى باستخدام أوجر الدلو  هى العامل الأساسى فى ترسيم توزيع التربة. ويجب الوصول إلى كل وحد

. ولتطوير مقاييس أولية لتغير التربة داخل وحدات الهيئة الطبيعية، يتم فحص الوحدات  peatوجهاز أخذ عينات الـ  

الرسم   مقياس  تعتمد على  إضافية  تحقيقات  إلى  تحتاج  التى  والوحدات  مواقع عشوائية.  أربعة  أو  ثلاثة  فى  الأكبر 

الحصر   الثانى(.)مستوى  أو  والهيئات    الأول  التربة  بين  أولية  علاقات  لعمل  الأولية  التقييمات  استخدام  يمكن 

( أينما  polygonsالطبيعية. ويجب إعادة تقييم الترسيمات التى لا تتبع هذه العلاقات، وإضافة ترسيمات إضافية )

. ويمكن عمل مقاطع عبر  vibracoringكان ذلك مناسباً. ويجب تحديد أنواع التربة الممثلة، ومواقعها من أجل  

الوحدات الأكبر لتقييم التباين داخل الترسيمات. ولرسم خرائط الوحدات الحجرية أو الصخرية، يمكن استخدام مجس  

 الدفع لتقدير الصخور والأحجار بسرعة وتحديد الحدود بين الأطوار المختلفة بشكل أفضل. 

 (Remote Sensing) الاستشعار من بعد

يكون  عديد   الأنهار،  مصبات  أنظمة  فى  الخرائط.  دقة  تحسين  فى  تساعد  أن  يمكن  بعد  من  الاستشعار  أدوات  من 

الكبيرة،   الطحالب  غطاء  الصخور،  الأحجار،  مثل  ومظاهر  السطح  قوام  تحديد  فى  فعالاً  الجانبى  المسح  سونار 

SAV ( البشرية  والمظاهر  القاع،  نوع   ،Oakley et al., 2012المسح يرسل    (. وسونار  القارب  الجانبى خلف 

المقاطع حسب مساحات المسح لضمان التغطية    50إلى    25إشارات فى مساحات من   مترًا. ويتم تحديد البعد بين 

وتسُتخدم   المجمعة.  المساحات  توضح  خريطة  فى  المناسب  البرنامج  باستخدام  وتترجم  القياسات  وتسجل  الكاملة. 

يق أرضى للإشارات التى يتم تعيينها على الخريطة. والمظاهر التى يمكن  العينات السطحية من الحصر الأولى كتحق

 تحديدها بسهولة من بيانات المسح الجانبى تتضمن انتشار الأحجار أو الصخور وقوام السطح.

كاميرا الفيديو تحت الماء من الأدوات البسيطة التى تعمل بشكل جيد فى مناطق ذات مياه صافية )تعكر منخفض(.  

جهاز   باستخدام  وتعقبها  ببطء  الكاميرا  سحب  للقارب  كمبيوتر  GPSويمكن  جهاز  على  الصور  عرض  ويتم   .

أو السطح  قوام  فى  التغيرات  المثال،  سبيل  )على  المهمة  والنقاط  أو    محمول.  الحصى  وفرة  أو  غياب  أو  وجود 

. ومحددات الكاميرا هى مجال الرؤية وإمكانية التلوث  GPSالأحجار والصخور( تتم ملاحظتها وتسجل إحداثيات الـ  

سم لأن الكاميرا تحتاج إلى أن تكون    25بالطحالب أو الأعشاب البحرية. وغالباً ما يقتصر مجال الرؤية على عرض  

تحت الماء لرصدها بوضوح. وبالتالى، يكون عديد من المقاطع ضرورى لترسيم الحدود بين  قريبة من سطح التربة  

وحدتى خريطة )مثل تربة محتواها مرتفع من قطع الصخور وتربة ذات محتوى منخفض(. وكلما اقتربت الكاميرا  

 .من سطح التربة، زاد احتمال تلوث العدسة بالمخلفات أو الطحالب أو الأعشاب البحرية

( مفيد جدا فى أنظمة المياه العذبة )ولا يمكن استخدامه فى المياه المالحة لأن  GPRلرادار الذى يخترق الأرض )وا

ببطء خلف قارب فى عوامة مطاط أو بلاستيك أو عبر الجليد.    GPRالأملاح تضعف الإشارة(. ويمكن سحب هوائى 

GPR  ،والأعماق الضحلة للمواد الحجرية، وعمق  فعال فى تحديد الأحجار والصخور السطحية وتحت السطحية

  GPR(. ويحتوى الباب السادس على معلومات إضافية حول استخدام 8-10وتوزيع مواد التربة العضوية )شكل 

 فى حصر الأراضى. 
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منتج  8-10شكل     :GPR  .سميكة عضوية  بمواد  عذبة  مياه  المعدنية   لبحيرة  التربة  ومواد  المياه  على  التعرف  يسهل 

 ية من الناتج. والعضو

 أهمية معلومات التربة تحت الماء 

(Significance of Subaqueous Soil Information) 

 يمكن أن يكون لتفسيرات حصر الأراضى تحت الماء مجموعة متنوعة من الاستخدامات. 

الماء عمق  البيانات  (Water depth characteristics)  خصائص  طبقات  أهم  أحد  الأعماق  قياس  المكانية  : 

لاستخدام الجسم المائى الضحل. ورغم أن خرائط قياس الأعماق لحصر الأراضى ليست مخصصة لأغراض الملاحة  

)تشمل الخرائط البحرية مواقع العوامات ومعلومات أخرى للقوارب(، فقد تستخدم هذه الخرائط لفهم آثار العواصف  

عم  فى  السريعة  التغيرات  تحديد  أو  الساحلية  النظم  وفى  على  السمك(.  صيد  )غالبا  الترفيهية  للأغراض  المياه  ق 

معظم حصر الأراضى تحت الماء، يتم توفير عمق المياه كطور لكل تربة على الخريطة )على غرار أطوار الانحدار  

فى   تساعد  أن  يمكن  البيانات  هذه  أن  إلا  الملاحة،  مثالية لأغراض  ليست  أنها  ورغم  العادى(.  الأراضى  فى حصر 

لمناطق الضحلة التى يجب على القوارب تجنبها أو فى تحديد المناطق الضحلة المناسبة لأنشطة الخوض،  تحديد ا

 مثل المحار. 

التكريك  آثار  من  فى  (Mitigation of dredging effects)  التخفيف  الماء  تحت  التربة  مناطق  تكريك  يتم   :

والسفن للقوارب  للسماح  العذبة  المياه  مواقع  أو  الأنهار  المراسى.    مصبات  وتطوير  لإنشاء  أو  بحرية  بالتحرك 

التربة،   فى  والمغذيات  الملوثات  إنطلاق  وإعادة  القاع،  بيئة  اضطراب  أساسا  هى  بالتكريك  المتعلقة  والقضايا 

والتخلص من مواد التكريك. وفى حالة وضع هذه المواد فى مكان ما فى الماء، يتم إثارة منطقة أخرى تحت الماء.  

 التكريك إلى إعادة تعلق العناصر الغذائية أو الملوثات التى كانت مخزنة فى التربة تحت الماء. وقد  وقد تؤدى عملية

 ( )  Pruett(  2010بين  السيولة  عالية  التربة  كبريتيدية  Hydrowassentsأن  مواد  بها  التى  والتربة   )

(Sulfiwassents( تحتوى على تركيزات من المعادن الثقيلة )Pb،  Zn،  As،  Cu،  Cr  أعلى من التربة العادية )

(Haplowassents( الرملية  والتربة   )Psammowassents  .)Hydrowassents    قواما أنعم  عادةً  تكون 

فى   المعادن  مع  معقدًا  التربة  فى  العضوى  الكربون  ويكون  العضوى.  الكربون  من  عالية  وتحتوى على مستويات 

، قد تتعقد المعادن أيضًا مع الكبريتيدات. وقد وجد Sulfiwassentsعمود الماء، ثم يترسب على سطح التربة. فى  

(2010  )Pruett    فى بعض الحالات أن تركيزات المعادن فىSulfiwassents    ًكانت عالية بما يكفى للتأثير سلبا

( وجد  العذبة،  المياه  أنظمة  وفى  القاع.  بيئة  ب   Bakken(  2012على  الفوسفور  تركيزات  فى  كبيرة  ين  اختلافات 

من   أكبر  المستخلص  الفوسفور  تركيز  كان  وعندما  التربة.  هناك    200أنواع  كانت  تربة،  جرام  لكل  ميكروجرام 

 . fanwortو  milfoilفرصة أكبر لوجود نباتات غازية مثل 

أمر مهم  كبريتيدات  أو  ملوثات  كانت تحتوى على  إذا  ما  التكريك عادة على سطح الأرض. ومعرفة  مواد  وتوضع 

ذه المواد. وعند تعرضها للهواء، تتأكسد الكبريتيدات، وتطلق حامض الكبريتيك، وقد تخلق ظروفاً أو تربة  لإدارة ه

( عالية  حموضة  درجة  من  التفاعل  اقترب  إذا  معادن  تطلق  قد  حامضية،  يصعب  3أو    pH 4 كبريتات  كما   ،)



- 376 - 
 

الطاقة، م   Salisbury(  2010زراعتها. وأوضح ) بيئات منخفضة  التربة فى  ثل الكهوف، وأرضيات خلجان،  أن 

أسابيع    3فى أقل من    3.0إلى    7.5من     pHوقيعان بحيرات، تحتوى تركيزات عالية من الكبريتيد، ينخفض فيها  

 بعد التكريك ووضعها فى بيئة مؤكسدة.

الأخرى والأبنية  والأرصفة  للمراسى   Suitability for moorings, docks, and other)  الصلاحية 

structures)( 2007: أظهر  )Surabian    كيف تؤثر خصائص التربة تحت الماء، وخاصة السيولة وعمق مواد

التربة السائلة، على أنواع المراسى التى يمكن استخدامها لتأمين القوارب. إذا كانت مواد التربة غير سائلة، يلزم  

لمثل، تتطلب مناطق الأرصفة مواد  وجود مراسى ثقيلة. وإذا كانت سائلة، يتم استخدام مراسى فطر المشروم. وبا 

 تربة غير سائلة تتحمل الدعائم.

أن بعض أنواع التربة تحت الماء أكثر إنتاجية    Salisbury( 2010: أوضح ) (Aquaculture) الاستزراع المائى

ن  فى المائة م   58للاستزراع عن غيرها )فى هذه الدراسة، المحار والأصداف الصلبة(. على سبيل المثال، متوسط  

من   أقل  بلغ  بينما  نمو  موسمى  فى  الحصاد  إلى حجم  رملية غير سائلة وصل  تربة  فى  ينمو  الذى  فى   12المحار 

الأحياء   مربوا  ويستخدم  الفترة.  نفس  فى  الحجم  هذا  الكبريتيد  فيها  يسود  تربة  فى  ينمو  الذى  المحار  من  المائة 

 المحار فى البحيرات الساحلية.   المائية خرائط التربة تحت الماء لتحديد أماكن جديدة لتنمية

   eelgrass: الحشائش البحرية مثل  (Ecological assessment and restoration)  التقييم البيئى والاستعادة 

(Zostera marina  النظام وخدمات  وظائف  من  عديدا  وتوفر  الأنهار.  مصبات  فى  البيئى  للنظام  مهم  مكون   )

فى عمود الماء، وتعمل كموطن لمجموعة متنوعة من المحار، الأسماك،  البيئى، تتضمن مسك الرواسب والملوثات  

حشيشة   موطن  تقلص  وبسبب  الأخرى.  القاع  وحيوانات  ركزت    eelgrassالجنبرى،  العالم،  أنحاء  جميع  فى 

فى    30. وكانت استعادتها صعبة، حيث بلغ متوسط معدل النجاح  eelgrassدراسات عديدة على توزيع واستعادة  

( )Fonseca et al., 1998المائة  الموقع  اختيار  هى  الرئيسية  القضية  لأن  ونظرا   .)Calumpong and 

Fonseca, 2001  المكانية لاستخدامها فى نماذج التربة  (، فإن حصر الأراضى تحت الماء يمكن أن يوفر بيانات 

 . eelgrassاختيار الموقع لاستعادة حشيشة 

: حساب الكربون مهم فى علوم التربة. ولا يتم عادة أخذ عينات من  (Carbon accounting)  حساب الكربون

تركيز   اختلاف  رغم  أنه  الدراسات  أظهرت  فقد  ذلك،  ومع  الكربون.  مخزون  لتقييم  وتحليلها  الماء  تحت  التربة 

على تحتوى  قد  البيئية  النظم  بعض  أن  إلا  الماء،  تحت  التربة  فى  واسع  نطاق  على  العضوى  من    الكربون  قدر 

 ,Jespersen and Osher, 2007; Payne, 2007; Balduff)الكربون مثل أنظمة الأراضى المبتلة والغابات 

2007; Pruett, 2010; Bakken, 2012).    فى وأخذها  وتوصيفها  للكربون  المحتملة  المناطق  حصر  ويجب 

 الاعتبار فى ميزانيات الكربون الإقليمية. 
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 الباب الحادى عشر

 التربة التى تغيرت والتى نقلت بواسطة الإنسان 

   (Human-Altered and Human-Transported Soils) 

By John Galbraith, Virginia Polytechnic Institute and State University, and Richard K. Shaw, 

USDA-NRCS. 

 (Introduction)  مقدمة

مرشد   هو  الباب  ونقلت  هذا  تغيرت  التى  والمواد  للتربة  الأراضى  حصر  تفسير  أو  لإجراء  التربة  لعلماء  عملى 

( الإنسان  عادة  HAHTبواسطة  مقصود،  لغرض  البشر  بواسطة  وجوهريا  عمدا  عدلت  التى  التربة  وتتضمن   .)

الممارسات الزراعية  لزراعة المدرجات، دعم البناء، التعدين، النقل، والتجارة. ولا تشمل التربة المعدلة من خلال  

القياسية )مثل الحرث الضحل، وإضافة الجير، والتسميد( أو التربة المنزرعة مع انجراف غير مقصود بفعل الرياح  

تربة   أدلة  وتتضمن  )  HAHTوالمياه.  مصنعة  الإنسان  artifactsعناصر  بواسطة  تغيرت  مواد  القطاع،  فى   )

نقلها   مواد  أو  بعمق(  أو محروثة  المنشأ  )تربة محفورة  أو فوق تضاريس بشرية  )ردم(، ومواضع على  الإنسان 

)حواجز التحكم فى الفيضانات( والمظاهر الدقيقة )مثل علامات كشط الحفار(. والمعايير التفصيلية المتعلقة بتحديد  

التربة  الأشكال الأرضية الصناعية والمواد التى تغيرت والمواد المنقولة بفعل الإنسان موجودة فى مفاتيح تصنيف  

Keys to Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2014) . 

واستخدام موضع على أو فوق تضاريس ومظاهر بشرية خاصة جدا كصفة مميزة للتربة لأغراض التصنيف يعتبر  

  إلى حد ما خروج عن التقاليد السابقة لتحديد الفئات فى تصنيف التربة. ومع ذلك، فقد تم استخدام المعايير المتعلقة

المجموعات   تحت  لتحديد  الأرضية  والأشكال  الطبيعية  ولتحديد    Fluventic  ،  Cumulicبالهيئات  )الانحدار( 

plaggen epipedon    التضاريس المرتفعة(. واستخدام أنواع معينة من التضاريس البشرية لتربة(HAHT   هو

السوابق. لهذه  بفعل    امتداد  والهدم  للبناء  الدقيقة  والمظاهر  هدف  والتضاريس  لها  الثانى(  الباب  )انظر  الإنسان 

النفايات   مدافن  وتلال  الصرف  وخنادق  المائية  للممرات  الخطية  والاستقامة  نفسها.  بالتربة  مرتبطة  وهى  واضح 

)شكل   للتربة  شديد  تجميع  أو  بتعديل  مرتبطة  كلها  الهندسى  الشكل  ذات  الحفر  ومظاهر  وبغض  1-11الصحية   .)

إذا التربة،  فإنها    النظر عن خصائص  الإنسان،  دقيقة من صنع  أو خاصية  أو فوق شكل أرضى  التربة على  كانت 

أن   إنكار  يصعب  المثال،  سبيل  على  فريدة.  تصنيفية  لوحدة  تخصيصها  ويتم  بشرى  بنشاط  مرتبطة  تكون  بالتأكيد 

اء تم العثور على  قد تم نقلها بواسطة البشر، سو  1-11التربة الموجودة فى مدافن النفايات العامة الكبيرة فى شكل  

لا. أم  مترين  عمقه  يبلغ  الذى  التربة  قطاع  فى  مصنعة  ا    عناصر  داعما دليلاا  توفر  أن  يمكن  التاريخية  والسجلات 

أكثر   التربة ويتم عادة قطع أو دفن تربة  لتكوين  الزمن  التربة بواسطة الإنسان يعيد ضبط عامل  إضافياا. وتحريك 

خصائ على  بشدة  تؤثر  وبالتالى  تلك  تطوراا،  ذلك  فى  بما  التكوين،  عمليات  جميع  على  التربة  تطور  ويعتمد  صها. 

 المرتبطة ببناء الأشكال الأرضية أو المظاهر الدقيقة بفعل الإنسان. 

يتم عادةا فى المناطق الحضرية نقل التربة بواسطة الإنسان )ردم( أو التغيير )قطع أو خلط فى الموقع( إلى عمق  

المبانى   )مثل  منفذة  غير  بأسطح  يغطى  منها  وعديد  الظروف،  من  متنوعة  مجموعة  عموما  التربة  وتظهر  كبير. 

منخ الحضرية  والمناطق  الضواحى  فى  الوضع  نفس  ويحدث  التربة  والأرصفة(.  تغير  نسبة  ولكن  الكثافة،  فضة 

تربة   بها  التى  المناطق  من  عديد  وفى  أقل.  تكون  والأرصفة  المبانى  جيومورفولوجية  HAHTونسبة  تتغير   ،

التى   المواد  المعدلة على كميات كبيرة من  الطبيعية الأخرى  الهيئات  وهيدرولوجية السطح بشكل مكثف. وتحتوى 

( ومناطق  2-11لزراعية شديدة الانحدار مع مدرجات منحدرات تلال متقاربة )شكل  ينقلها الإنسان، مثل الأراضى ا



- 380 - 
 

النشاط المكثف، مثل المناجم وحقول النفط وممرات الطرق السريعة. والأنقاض الناتجة عن تسوية الأرض، الردم،  

التى تستخدم    الجديدة،البناء، التعدين، التكريك، التخلص من النفايات، وعمليات التصنيع تصبح مواد أصل للتربة  

الرئيسية   والمناطق  المبتلة.  الأراضى  لردم  أو  الضحلة  المياه  إلى  المطارات  أو  الحضرية  المناطق  لتوسيع  عادة 

تحت   منفذة  غير  آفاق  لتفكيك  بشدة  الزراعية  الأراضى  شق  عند  توجد  الإنسان  بواسطة  تغييرها  تم  التى  للمواد 

مطلوب لأن    HAHTكاليفورنيا. وتحديد ووصف ورسم خريطة أراضى  التربة، كما فى الحوض المركزى لولاية  

هذه التربة يتم تعديلها عن حالتها الأصلية بحيث لا توفر خرائط التربة السابقة المعلومات الصحيحة أو قد لا توجد  

 معلومات عنها على الإطلاق. 

 
  33مجمع مقلب قمامة )يمين الوسط( عبارة عن شكل أرضى إنشائى من صنع الإنسان يرتفع حوالى    -: الصورة العلوية  1-11شكل  

ا عن مستنقع السهل الساحلى السفلى بالقرب من شاطئ فيرجينيا. والحفرة ذات الشكل الهندسى )البحيرة( هى شكل   مترا

س  عن  خارجين  الشكلين  وكلا  مرتبط.  هدم  السفلية  أرضى  الصورة  المحيطة.  الأرضية  والأشكال  التربة  تضاريس    -ياق 

بين   طبقات  فى  الموجودة  اليدوية  والمصنوعات  للميثان  المنتجة  القمامة  من  موثقة  بأدلة  تأكيدها  يمكن  المنشأ  بشرية 

بواسطة   )الصور  التربة  الأرضية ومواد  التكسية  من  R. Facun and S. Earlyغشاء  بإذن   ،The Virginian-

Pilot) . 
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المظاهر    HAHT. يمكن تحديد تربة   (Peru)، بيرو (Machu Picchu): ماتشو بيتشو  2-11شكل   فقط بواسطة  ليس 

ا من خلال ارتباطها بأشكال أرضية من فعل الإنسان، سواء تم العثور على   التشخيصية فى قطاع التربة ولكن أيضا

المنطق هذه  وتحتوى  لا.  أم  القطاع  فى  مصنعة  هندسية عناصر  تلال  منحدرات  على شرفات  القديمة  الحضرية  ة 

الشكل على تضاريس قطع وملء )فى المقدمة وأسفل اليمين( أنشأها البشر فى الأراضى الجبلية للسماح بالرعى  

التربة. )تصوير   المتعمد ونقل  البشرى  التعديل  المنازل على منحدرات شديدة الانحدار. وتوضح  والزراعة وبناء 

Pedro Szekely ) 

 (Background)  خلفية

 Richterيقوم الناس بتعديل أو تحويل جوهرى للخصائص والعمليات الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية للتربة  )

and Yaalon, 2012  ،مادة الأصل( الخمسة  التربة  تكوين  العميق على جميع عوامل  التأثير  إمكانية  (. وبسبب 

( العامل  Dudal, 2005الزمن، والتضاريس أو الطبوغرافية(، فقد أسس بعض العلماء )المناخ، الكائنات الحية،  

 Amundsonالسادس، الموصوف بأنه "متغير رئيسى قادر على تعديل أو التحكم فى العوامل الخمسة الأخرى" )

and Jenny, 1991لتربة، ونقل  (. على وجه الخصوص، يقوم البشر بالحفر بعمق كافٍ لإزالة معظم أو كل آفاق ا

)شكل   للتربة  الأصل  مواد  فى  متضمنة  أصبحت  التى  الأثرية(  )القطع  والأنقاض  المصنعة  ونقل  3-11المواد   ،)

 وترسيب كميات كبيرة من التربة والصخور و الرواسب التى تصبح مواد أصل جديدة. 

تد إلى  يؤدى  مما  الأراضى،  من  كبيرة  مساحات  وملء(  )قطع  بتسوية  ا  أيضا الناس  الطبيعية  يقوم  التضاريس  مير 

وبناء تضاريس ومظاهر دقيقة )مثل قنوات الصرف( كما هو موضح فى الباب الثانى. وتشير الأدلة الأثرية إلى أن  

عن   تقل  لا  لمدة  التربة  بتغيير  قاموا  قد  )سطحية(   10000إلى    8000البشر  طفيفة  التربة  تغييرات  وكانت  عام. 

ة )الانجراف( أو مقصودة وعميقة )التعدين على قمم الجبال والتغيير المكثف  وملازمة للممارسات الزراعية القياسي

فى شكل الأرض من خلال عمل المصاطب أو نشاط حقول النفط(. وتسمى المناطق التى تم تعديلها على نطاق واسع  

 (. 4-11)شكل    anthroscapes "(Eswaran et al., 2005)مع الإدارة المتكاملة للأراضى "
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تربة لاجوارديا  3-11شكل   قطاع سلسلة   :(Laguardia)    بواسطة منقولة  مواد  من  متعددة  ترسيبات  فى  أثرية  قطع  يظهر 

)تصوير   وأسفلت.  وصلب  وأسلاك  وخرسانة  طوب  على  المدفون  المبنى  حطام  يحتوى   Richardالإنسان. 

Shaw) 

 فى الولايات المتحدة HAHTتطور مفاهيم 

 (Development of HAHT Soil Concepts in the U.S.) 

تربة   وتصنيف  وصف  جهود  عام    HAHTبدأت  فى  المنشأ    1988رسمياا  بشرية  للتربة  الدولية  اللجنة  بتشكيل 

(ICOMANTH  التمايز والأصناف لتقديم  الزراعة  بوزارة  التربة  قبل هيئة صيانة  اللجنة من  تكليف هذه  تم   .)

الأراضى   وحصر  مهمة لتصنيف  وكانت  المنشأ(.  بشرية  التربة  ا  أيضا )وتسمى  الإنسان  نقلها  والتى  غيرها  التى 

تسهيل رسم خرائط المناطق الحضرية، تقديم مصطلحات    فى نظام التصنيف الأمريكى،  HAHTاللجنة هى إدخال  

ربة الفريدة، وتسهيل  ومواد جديدة فى قواعد بيانات وزارة الزراعة الأمريكية، عمل تفسيرات معبرة عن المواد والت
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بين عامى   تربة جديدة.  للتعليق على  2010و    1995تأسيس وربط سلاسل  دولياا  توزيع سبع رسائل معممة  تم   ،

؛ الجولة  1998الجولة الميدانية الدولية للتربة بشرية المنشأ فى نيفادا وكاليفورنيا عام   وقد استخدمت أفكار اللجان.

الحضر المناطق  فى  للتربة  ) الخامسة  والتعدين  والمرورية  والصناعية  عام  SUITMAية  نيويورك  مدينة  فى   )

ومؤتمر  2009 عام    IUSS؛  نبراسكا،  لينكولن،  فى  التربة  لتصنيف  والحصول    2012الرابع  المقترحات  لاختبار 

مقترحات   مراجعة  وتمت  متنوعة.  مجموعات  من  الأفعال  ردود  فى    ICOMANTHعلى  ونشرها  وقبولها 

الحادى التربة    الإصدارين  تصنيف  مفاتيح  من  عشر  والثانى   Soil)   (Keys to Soil Taxonomy)عشر 

Survey Staff, 2010, 2014  ،بشرياا المنقولة  والمواد  المعدلة  المواد  تحديد  هى  الرئيسية  النتائج  وكانت   .)

ا اعتماد  إلى  بالإضافة  والعائلة،  المجموعة  تحت  مستوى  على  متميزة  أنها  على  المصنعة  لمصطلحات  والعناصر 

البشرية ) القياسية لوصف المظاهر  لتحديد  artifactsوالتقاليد  آفاق إضافية  اعتماد تسميات  تم  التربة، كما  فى   )

 الآفاق المتأثرة بالنشاط البشرى )انظر الباب الثالث(.  

 
السنين  4-11شكل   لآلاف  مناطق حضرية  فى  التربة  ونقل  بتعديل  عمدا  قاموا  البشر  بأن  يذكرنا  القديمة،  الرومانية  الحضارة  منظر   :

المدرج   من    (Colosseum))يوجد  فسيفساء  الحديثة  الحضرية  التضاريس  تتضمن  ما  وغالباا  اليمين(.  على  الخلف  فى 

 ( Andreas Tilleوأرصفة مشاة(. )تصوير  المياه والحدائق والمبانى والأرصفة )طرق 

  (Importance)  الأهمية

اسمه جديد  جيولوجى  عصر  اقتراح  لدرجة  الصناعية  الثورة  منذ  البيئة  على  البشر   أثر 

(. ومع زيادة  Crutzen and Steffen, 2003; Steffen et al., 2011)   (Anthropocene)الأنثروبوسين

تزداد درجة   السكان،  تم تصنيف حوالى %عدد  تغيير الأرض. وقد  كمناطق حضرية    3ومقدار  من سطح الأرض 

(CIESIN, 1995% وتزداد النسبة مع انتقال مزيد من الناس إلى المدن، خاصة على طول السواحل، حيث ،)10  

من سكان    52من سكان الولايات المتحدة و %  82، كان ما يقرب من %2011وفى عام    من الأراضى حضرية.

(. وفى مناطق كثيرة، يقوم الناس بزراعة محاصيل  United Nations, 2013الم يعيشون فى مناطق حضرية )الع

الغذاء فى مناطق شديدة التطور أو بالقرب منها، فى تربة ذات خصائص غير موثقة أو غير متوقعة. ويحدث التغيير  

المثال، يقوم   العالم. على سبيل  للتربة فى جميع أنحاء  الغابات فى أمريكا الجنوبية من أجل  البشرى  بإزالة  الناس 

الزراعة والتعدين، وبالتالى دفع الاستيطان شمالاا إلى مناطق غير متطورة. وتزرع  التربة المعدلة بكثافة فى معظم  

ل(  القارات. ويزُرع الأرز فى حقول يرويها الإنسان وتغمرها المياه )عديد منها عبارة عن مصاطب على انحدار التلا

 (. IRRI, 2010مليون هكتار ) 153.7مساحتها 
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لم يعُرف فى الماضى إلا القليل عن الخصائص الكيميائية والفيزيائية وسلوك التربة المتغيرة. وكان تصنيفها ضئيلاا  

،  Udorthentsالحضرية فى فئات أعلى، مثل    HAHTبسبب التباين العالى. على سبيل المثال، تم تصنيف تربة  

تقريباا أى معلومات محددة فى قواعد البيانات لتقديم تفسيرات مفهومة. ومن أجل تحسين حصر أراضى    ولم يكن لها

HAHT  لوصف جديدة  ومصطلحات  للتحليل،  جديدة  وطرق  للتصنيف،  إضافية  فئات  إلى  حاجة  هناك  كانت   ،

 خصائصها حتى يمكن توفير خرائط تربة وتفسيرات استخدام مناسبة. 

 HAHT (Resource Management Issues and HAHT Soils)وتربة  قضايا إدارة الموارد 

النباتى،   الغطاء  استعادة  جهود  الحضرية  المناطق  فى  الأراضى  حصر  لمعلومات  الهامة  الاستخدامات  تشمل 

التفسيرات الهيدرولوجية لإدارة المياه، الزراعة الحضرية، وحصر الموارد )مثل تحديد الأراضى المبتلة(. ويستخدم  

 صر للدعوة إلى أفضل ممارسات استخدام وإدارة للمناطق المفتوحة.الح

تحتوى أراضى المناجم والمحاجر والمزارع والمناطق الزراعية المستخدمة بكثافة وبعض المناطق الحضرية على  

العالم يعيشون الآن فى مناطق حضرية، تزداد أهمية المخاطر   HAHTتربة   ملوثة. ولأن أكثر من نصف سكان 

التعرض لها، وكثير منها  الصح  أو  الملوثة  التربة  المتعلقة بالتربة. وتحدث مخاوف صحة الإنسان من ملامسة  ية 

. وقد تؤثر التربة على الإنسان بشكل مباشر )مثل استنشاق الغبار أو ملامسة القدمين( أو بشكل غير  HAHTتربة 

التربة شديد أنواع  وبعض  للمعادن(.  الخضروات  امتصاص  )مثل  إلا  مباشر  آمنة لأخذ عينات  تكون غير  التلوث  ة 

بواسطة متخصصين مدربين ومجهزين؛ ويرجح حصر ورسم خرائط الأراضى الأقل تلوثاا. كما أن المناطق الزراعية  

السطحية   والمياه  التربة  ماء  على  سلبى  تأثير  لها  يكون  الفطريات  أو  الحشائش  أو  الآفات  لمبيدات  المعرضة 

المطور ويحتاج  أفضل  والجوفية.  لتحديد  التربة  معلومات  والمخططون  والمنظمون  والسياسيون  والإداريون  ون 

للاستخدام   ملوثة  تكون  أن  المحتمل  المواقع  إدارة  ويمكن  العامة.  والصحة  المياه  جودة  لحماية  الإدارة  ممارسات 

لاستخدامها كمتنزهات  البشرى. على سبيل المثال، بعض مدافن النفايات والحقول البنية شيدت بعناية أو استصلحت  

(Scheyer and Hipple, 2005; Craul, 1992, 1999 .) 

 (Occurrence) الحدوث

(. وهى شائعة فى الأراضى  5-11فى جميع القارات، حتى فى القارة القطبية الجنوبية )شكل    HAHTتوجد تربة  

جديدة كل يوم.    HAHTكثيفة الإدارة حيث نشأت الحضارات، تشمل بعض المناطق تحت الماء الآن. وتتكون تربة  

تربة   توجد  قد  المستقبل،  لتو  HAHTوفى  سجل  يوجد  ولا  الأخرى.  السماوية  الأجرام  خرائط  على  ولا  زيعها 

العالمية   المرجعية  القاعدة  أو  الوطنية  التصنيف  أنظمة  التربة    (World Reference Base)باستخدام  لموارد 

(IUSS, 2014  ورغم أن تربة .)HAHT    منتشرةعالميا، إلا أنها غير مرسومة على خرائط، وغير معروفة، ولا

 تحظى بالتقدير الكافى. 

 (Identification) التحديد

لها تغيرات عميقة وهادفة أو تحدث مع البناء أو الحفر. والتغيير يكفى لإنتاج مادة أصل جديدة )مادة    HAHTتربة 

ا كبيرا فى مادة الأصل الموجودة )مادة معدلة بشرياا( )انظر الباب الثانى(. ولا تتضمن تربة   منقولة بشرياا( أو تغييرا

HAHT  مقصودة بسبب ممارسات زراعية قياسية أو القطع الأثرية    أنواع ذات تغييرات سطحية عرضية أو غير

الـ   درجة  فى  ارتفاع  بها  التى  التربة  المثال،  سبيل  على  الحرث.  خلال  من  تشبع  pHالضحلة  أو  الخصوبة،  أو   ،

أساسى بسبب الممارسات القياسية ليس بها تغير طويل المدى، فى حين أن التربة التى تشكلت فى مصطبة صيانة  

تغير بشكل كبير ومتعمد لغرض طويل الأجل. ولا تخدم بعض التغييرات أى غرض مفيد ويمكن الحكم عليها  زراعية ت

التملح ووجود  أو  المياه  الانجراف بالرياح أو  الزراعة إلى  المثال، يمكن أن تؤدى  أنها غير مقصودة )على سبيل 

 قمامة فى طبقة المحراث(. 
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. تغييرات بشرية فى التضاريس،  (Antarctica)، القارة القطبية الجنوبية  (McMurdo): محطة ماكموردو  5-11شكل  

 ( Alan Lightونقل التربة لإنشاء البنية التحتية، وتغيير قطاعات التربة حتى فى هذا الموقع البعيد. )تصوير 

 ( العالمية  المرجعية  كالقاعدة  الأنظمة،  من  تحدد  IUSS, 2014عديد  الأمريكى،  والتصنيف   )HAHT    على

مثل   الأعلى،  الأمريكى  Technosolsو    Anthosolsالمستويات  التصنيف  ويحدد   .HAHT    بمجموعة حالياا 

 أصناف على مستوى تحت المجموعة والعائلة. وتتضمن مظاهر التربة:  

 (plaggen)أو بلاجن    (anthropic)• أفق سطحى أنثروبيك 

 سم تلبى جميع متطلبات أفق بلاجن ماعدا السمك   50و  25• مادة سمكها بين 

 سم أو أكثر مواد تم تغييرها ونقلها بواسطة الإنسان فوق مادة التربة الأصلية  50• 

 سم 50كل التربة فوق طبقة تحد انتشار الجذور أو تلامس أقل عمقاا من   HAHT• تشمل مادة 

ا  المواد  المستخدمة لتحديد  التربة  الباب  وصفات وخصائص  بواسطة الإنسان فى  تم تغييرها  التى  لمنقولة والمواد 

 ( وملخصة أدناه. Soil Survey Staff, 2014)  Keys to Soil Taxonomyالثالث من 

 (Human-Transported Material) المواد التى نقلها الإنسان

 ( الإنسان  نقلها  التى  نقلهHTMالمواد  تم  معدنية  أو  تربة عضوية  أصل  مادة  بيدون من مصدر  ( هى  إلى  أفقياا  ا 

فإن   منقولة،  بمواد  مبنية  البشرية  الإنشائية  التضاريس  لأن  ا  ونظرا الإنسان.  بفعل  بهذه    HTMخارجى  ترتبط 

مباشرة. وقد يصعب التمييز    HTMالتضاريس. ويمكن عادة ملاحظة الانقطاع الصخرى أو الأفق المدفون أسفل  

بين المواد المنقولة بشرياا ومادة الأصل من عمليات حركة الكتلة )الانهيارات الأرضية( دون فحص وتحليل مكثف.  

 ما يلى:  HTMويشمل دليل 

)مثل   آفاق تشخيصية  المصدر  spodicأو    histicأو    calcicأو    argillic• قطع منفصلة من  مادة  ناتجة من   )

 المحفورة 

مثل الطوب، الأسفلت، الزجاج، المعادن، البلاستيك، نواتج الاحتراق، الصخور المفتتة       artifactsقطع  • وجود
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 ميكانيكياا، مواد القمامة، وعلامات الكشط

• توزيعات غير منتظمة للقطع الأثرية أو الملوثات سواء كانت عميقة فى القطاع أو بالقرب من تضاريس أو مظاهر  

 ة، مثل طريق أو مبنى أو أبنية مشيد

 والسطح السابق تحتها  HTM• عدم الاستمرارية الصخرية عند التلامس بين 

 • طبقة تحتية مصنعة، مثل بطانة تكسية أرضية أو خرسانة 

 • مكان المادة على أشكال إنشائية أو معالم دقيقة أو فى حدود تضاريس بشرية أو معالم دقيقة مدمرة 

 (Human-Altered Material) المواد التى غيرها الإنسان

 ( الإنسان  غيرها  التى  بواسطة  HAMالمواد  الخلط  أو  للإثارة  معدنية خضعت  أو  تربة عضوية  أصل  مادة  هى   )

قليلة أو لا تحتوى على أى دليل على    HTMالبشر. وتختلف عن   أدلة  تغيرت فى مكانها وتحتوى على  أنها  فى 

نقلها من مكان آخر. وتشمل التربة الزراعية المختلطة بشدة بالتمزيق العميق لطبقة تحت التربة المعوقة للجذور  

(.  anthricالأرز مع تشبع    والتربة التى تم ضغطها ميكانيكياا لحجز المياه )كما هو الحال فى حقول  duripanمثل  

أنشطة   بعض  فى  الحال  هو  )كما  الاستصلاح  أثناء  واستبدلت  وخزنت  أزيلت  التى  التربة  ا  أيضا المفهوم  ويشمل 

التعدين السطحى أو التنمية الحضرية( ومواد التربة التى تظل مكشوفة بعد الحفر )مثل تلك الموجودة على أرضية  

 حفر الحصى(. 

المعدلة المواد  إزالة    وترتبط  مناطق  فى  التضاريس  هذه  وتوجد  مدمرة.  بشرية  بتضاريس  عادة  الإنسان  بواسطة 

مواد التربة )حفر، محاجر، مناجم، وما إلى ذلك(. فى بعض الحالات، يمكن التعرف على الشكل المدمر بتتبع أفق  

لنقطة التى يختفى فيها  ( من تربة مجاورة غير متغيرة بشرياا جانبيا إلى اspodicأو     argillicتحت سطحى )مثل

 الأفق فجأة، والتى تتوافق مع حدود الشكل المدمر. 

تحفر التضاريس البشرية المدمرة وقد يتم ملؤها أو تغطيتها لاحقاا. وفى حالة ملء الحفر جزئياا أو كلياا بمواد التربة  

 . HTM. وعندما تملأ بمواد تربة مختلفة، تعتبر المادة HAMالأصلية، تعتبر المادة 

 تشمل الأدلة على المواد التى تم تغييرها بواسطة الإنسان ما يلى: 

• مواد توجد فى منطقة متأثرة بالممارسات الزراعية للحرث العميق لتكسير طبقة معوقة للجذور أو للضغط المتعمد  

 لحجز المياه. 

 • مواد داخل منطقة محفورة )شكل أرضى مدمر( مثل حفرة أو محجر.

التربة بسمات مثل قطع من آفاق تشخيصية أعيد توجيهها؛ قطع صخور تم تفتيتها ميكانيكياا؛ علامات  • يتميز قطاع  

أثناء  الموقع؛ أو طبقات مضغوطة عمدا تتشكل  إزالتها وتخزينها واستبدالها فى  تم  التى  التربة  كشط تحت مادة 

 أنشطة البناء. 

 (Manufactured Layers) الطبقات المُصنعة

ة هى طبقة صناعية تحد انتشار الجذور تحت سطح التربة. ويمكن التعرف عليها من خلال وجودها الطبقة المصنع

فى أو على شكل أرضى أو سمة دقيقة، مثل مدافن النفايات والخنادق المبطنة بالخرسانة والبرك. والتربة أعلاها  

لمياه أو الغاز أو الجذور )مثل  . وتسُتخدم فى البناء )مثل سقف مبنى تحت الأرض( أو لإعاقة ا HAHTهى مادة  

مع   اتصال  ويوجد  القمامة(.  مقلب  من    HTMبطانة  يتم صنعها  وعادة  المصنعة،  الطبقة  من  العلوى  الجزء  فى 

بطانات التكسية الأرضية أو الأسفلت أو الخرسانة أو المطاط أو البلاستيك. تحت الطبقة، قد يكون هناك مزيد من  

HTM الإنسان، مادة التربة الطبيعية، أو الصخور.، طبقة من مواد غيرها 
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 (Description) الوصف

الإنسان   بواسطة  تغييرها  تم  والتى  نقلها  تم  التى  التربة  مواد  مواد  وصف  منهجية    (HAHT)يتم  باستخدام 

ل من  وإجراءات كالتى تمت مناقشتها فى الباب الثالث. كما يستخدم عديد من التقاليد القياسية، ولكن هناك عدد قلي

معلومات   على  للحصول  الثالث  الباب  انظر  أدناه.  بإيجاز  تلخيصها  يتم  العناصر  هذه  للوصف.  الفريدة  العناصر 

 إضافية. 

 (Horizon Nomenclature Common to HAHT Soils) تسمية الآفاق الشائعة

)مثال الرئيسى  للأفق  الكبير  للحرف  كبادئ   )^( الإقحام  رمز علامة  ال A^يستخدم  لآفاق  التى  (  الطبقات  أو  تربة 

. وتكون هذه المواد عادة على السطح الحالى. ومع ذلك، فى عديد من المواقع الأثرية، يتم دفن  HTMتشكلت فى  

 المواد المنقولة بمواد حديثة أو مواد منقولة طبيعيا. 

سبيل   )على  الاستمرارية  عدم  إلى  للإشارة  الإقحام  علامة  رمز  أمام  عددى  بادئ  استخدام  -A^المثال،  ويمكن 

2^C  ووصف الانقطاع الصخرى مستقل عن وصف مواد .)HAHT  انقطاع . وليس من الضرورى الإشارة إلى 

والمواد التحتية، ولكن يمكن عمل ذلك إذا كانت المواد مختلفة بشكل كبير    HAHTعند التلامس بين جميع مواد  

 ويساعد ذلك فى فهم طبيعة قطاع التربة. 

مع حرف الإقحام كبادئة والحرف الصغير    (artifacts)التى تحتوى قطع أثرية    HAHTويتم تحديد آفاق وطبقات  

u    ،المثال سبيل  )على  أدنى  Au^كلاحقة  حد  يوجد  ولا  وصف  (.  يلزم  ولا  الأثرية.  القطع  لحجم  المئوية  للنسبة 

" ما لم يدل على  uالقمامة العرضية )مثل أكياس البلاستيك المنقولة بالرياح أو علب الألمنيوم المهملة( بحرف "

 ترسيب هادف من قبل البشر. 

ال طبقة مُصنَّعة فى الأعلى.  . ويوجد اتص Mيتم تعريف الطبقات المُصنَّعة )البطانات( بالحرف الكبير للأفق الرئيسى  

التكسية الأرضية والأسفلت والخرسانة والمطاط والبلاستيك. ولا  البطانات تتضمن بطانات  المعروفة من  والأنواع 

ا لأنها لم تضغط  Mتسُتخدم بادئة رمز علامة الإقحام مع " ." وقد تعمل التربة المضغوطة عمداا كبطانة، ولكن نظرا

ولها اتصال    (densic)كلاحقة. ويمكن تحديد الطبقة على أنها مادة كثيفة    dالحرف الصغير  صناعياا، فيشار إليها ب 

densic   ( إذا كانت تفى بهذه المعاييرSoil Survey Staff, 2014 .) 

 (Artifacts) القطع الأثرية

لغرض عملى   البشر، عادةا  بواسطة  منقولة من مصدرها  أو  معدلة  أو  الأثرية هى مواد مصنعة  أنشطة  القطع  فى 

( البناء  أو  الزراعة  أو  التنقيب  أو  التصنيع  أو  الأثرية  Soil Survey Staff, 2014السكن  القطع  تكون  وقد   .)

من   أقل  )قطرها  )قطرها    2صغيرة  منفصلة  أو  الحقل    2مم(  فى  تقديرها  يمكن  لا  الصغيرة  والقطع  أكبر(.  أو  مم 

بالفر ن. ولا توصف إلا بعد قياسها معمليا. وتتضمن القطع بصريا أو بالإحساس وتقدر على أساس الوزن الجاف 

الخشبية   والمنتجات  والمطاط  والبلاستيك  والورق  والمعادن  والخرسانة  والطوب  )الأسفلت(  البيتومين  المنفصلة 

(. وتظل القطع الثابتة فى التربة دون تغير لمدة عقد أو أكثر. وتخضع القطع  3-11المعالجة أو المشكلة )انظر شكل  

الثابتة للتجوية السريعة أو التحلل وتبقى سليمة فى التربة لبضعة أشهر أو بضع سنوات. وبعد دفنها، قد تتغير  غير  

  خصائصها بمرور الزمن. ويمكن أن يؤثر وجودها ونواتج تجويتها على الخصائص الفيزيائية والكيميائية للتربة. 

الم الخشبية  المنتجات  مثل  ضارة،  تكون  الأثرية  القطع  والمنتجات  وبعض  المهملة  والبطاريات  بالزرنيخ  عالجة 

البترولية والنفايات الطبية. والبعض الآخر غير ضار نسبياا، مثل المنتجات الخشبية غير المعالجة والحديد والطوب  

خطط  ووضع  التربة  لفهم  جدا  مهم  الأثرية  القطع  وخصائص  طبيعة  ومعرفة  الورقية.  والمنتجات  الخبث  وكتل 

  HAHTمناسبة لإدارة الأراضى. وبسبب أهميتها، يتم تقييم أنواع القطع الأثرية عند تحديد تربة  واستراتيجيات  

 لعائلات تصنيفية فى نظام تصنيف التربة الأمريكى.  
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الكمية ودرجة  ويتم وصف القطع الأثرية بشكل منفصل عن قطع الصخور أو المظاهر الأخرى. ويتضمن الوصف 

بالجذور والاستدارة. ويمكن وصف   والنوع والاختراق  الشكل  ا  أيضا يشمل  وقد  والحجم والأمان.  والثبات  التماسك 

فى المائة، حجما،    15وى على قطع أكثر من  سمات أخرى إذا كانت مفيدة فى فهم وتفسير التربة. والتربة التى تحت

مصنعة   صفة  باستخدام  القوام  أقسام  تعديل  والدرجات  (artifactual)يتم  المصطلحات  يقدم  الثالث  والباب   .

 المستخدمة لوصف القطع الأثرية.

 (Survey Methods and Procedures) طرق وإجراءات الحصر 

 (Assessing Survey Needs) تقييم احتياجات الحصر

فى بداية حصر الأراضى فى المناطق الحضرية، يجب تقييم الاستخدامات المحتملة والمستخدمين وتحديد الأهداف،  

والوكالات   والولايات  المدن  البلدية؛  الحدائق  إدارة  المستخدمون  ويشمل  المطلوبة.  المعلومات  نوع  ذلك  فى  بما 

ومجموعات المجتمع. وقد يكون خبراء البيئة فى المجتمع الحضرى أقل  الفيدرالية؛ المدارس والكليات والجامعات؛  

المستخدمين،   احتياجات  تحديد  فى  للمساعدة  استشارية  لجنة  تشكيل  ويمكن  وتطبيقاته.  الأراضى  بحصر  دراية 

 وتقديم التوجيه العملى والمساعدة فى الوصول إلى الأراضى، ومراجعة تقدم الحصر، ونشره، وتوزيع المعلومات. 

 (Reference Materials) المواد المرجعية

 أمثلة حصر الأراضى الحضرية المكتملة 

 (Examples of Previously Completed Urban Soil Surveys) 

-USDA)   (San Diego)فى سان دييجو    HAHTتم الانتهاء من حصر الأراضى الحضرية التى تعترف بمواد  

SCS, 1973  واشنطن لويسUSDA-SCS, 1976a)   (.Washington, D.C)(؛  سانت     (St. Louis)(؛ 

(USDA-SCS, 1982؛) بالتيمور(Baltimore)   (USDA-NRCS, 1998؛ شيكاغو)(Chicago)   (Web 

Soil Survey, 2013نيويورك وWeb Soil Survey, 2014)   (New York City)(؛   Web Soil)(؛ 

Survey, 2017) Los Angeles     وبدأ فى لوس أنجلوس وديترويت. وشمل حصر الأطراف الحضرية مقاطعة

إسكس  USDA-NRCS, 1995)  (Maryland)ميريلاند    ،(Montgomery)مونتجومرى     (Essex)(؛ 

(USDA-NRCS, 2007b)    وهادسون(Hudson)   (Web Soil Survey, 2012)  ومقاطعات فى ولاية نيو

 Web Soil)  (Massachusetts)، ماساتشوستس  (Plymouth)؛ مقاطعة بليموث  (New Jersey)جيرسى  

Survey, 2010)  فيرفاكس ومقاطعة  فيرجينيا  (Fairfax)؛   ،(Virginia)  (Web Soil Survey, 2011)  .

( كاليفورنيا  فى  الأوسط  الوادى  فى  بتغييرها  الإنسان  قام  التى  التربة  الأراضى   ,USDA-NRCSوغطى حصر 

المتحدة.2003 الولايات  أنحاء  جميع  فى  شديدة  المدرجات  وأراضى  الفحم،  مناجم  وأراضى  هذه    (،  حصر  ويوفر 

ا عند التخطيط لحصر مناطق حضرية جديدة مماثلة. وتحتاج تحديثات الحصر عادةا إلى إعادة   الأراضى أمثلة وأفكارا

اطق التى تم تغييرها بعمق تتجاوز الحد الأدنى لحجم  رسم مساحات الأراضى المطورة حديثاا. ورغم أن بعض المن

فى   يوجد  الأراضى،  من  مختلفة  بأنواع  يرتبط  الأصلية،  التربة  بسلاسل  مرتبط  منها  كثيرا  فإن  الخريطة،  وحدة 

" أو "منطقة لم يتم رسمها على الخريطة." وهناك  Udorthents-وحدات خرائط مثل "مركب الأراضى الحضرية

  50علومات حول هذه المناطق. ومع تقدم العمل فى حصر المناطق الحضرية على مدى حوالى  طلب كبير على الم

ا ممثلة فى الأمثلة المذكورة أعلاه، فقد تحسن فهم التربة التى يغيرها والتى ينقلها الإنسان، كما تقدمت طريقة   عاما

لأراضى الحضرية المكتملة سابقاا،  وصف هذه التربة وتصنيفها ورسم خرائط لها بشكل كبير. وتعتبر أمثلة حصر ا

خاصة تلك التى استخدمت أحدث التطورات فى هذا المجال، هى الخطوة الأولى فى تخطيط مشاريع حصر الأراضى  

 الحضرية الجديدة. 
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 (Other Ancillary Resource Materials) مواد الموارد المساعدة الأخرى

والسكنية،   الصناعية  المناطق  المراكز،  أو  المدن  مثل  متنوعة،  استخدامات  مجموعة  الحضرية  المناطق  تتضمن 

إلى أن المناطق الحضرية     Pouyat et al. (2010)المقابر، المتنزهات، والأماكن المفتوحة الأخرى. وقد أشار  

خصائ ذلك  عن  وينتج  مميزة،  وإثارة  إدارة  أنظمة  ذات  قطع  من  مواد  تتكون  انتشار  وعند  مختلفة.  تربة  ص 

HAHT.وتستخدم الخرائط   ، يجب فهم ظروف ما قبل التطوير وتاريخ استخدام الأراضى فى جميع أنحاء المنطقة

الطبوغرافية القديمة لتحديد مواقع الأشكال الطبيعية والتعديلات البشرية الهامة. وتساعد الصور الجوية فى تحديد  

ى. وتساهم خرائط التربة أو الجيولوجيا القديمة فى تحديد طبيعة مواد الأصل السابقة )التى  تغييرات استخدام الأراض

ا كردم محلى( و / أو ظروف الطبقة التحتية وقد تساعد فى التحديد الأولى لمنطقة الحصر.   يمكن أن تستخدم أيضا

و غيرها من المناطق "غير المرغوب  ويمكن أن تدل هذه الخرائط على مواقع المناطق المبتلة أو الصخرية سابقاا أ

النقل   إدارات  توفر سجلات  وقد  للغاية.  متغيرة  طبيعية  هيئات  فى  الإنسان  نقلها  التى  المواد  تحت  المدفونة  فيها" 

)البلدية والولاية والفيدرالية(، مع سجلات مكبات النفايات والتجريف من الإدارات المختلفة، معلومات قيمة. ويمكن  

تكون سجلات طبيعة    أن  توثيق  فى  قيمة  بيانات  نقاط  نيويورك(  مدينة  وبناء  تصميم  بقسم  الخاصة  )كتلك  البلدية 

. وتوفر سجلات تحقيقات التربة فى الموقع ملاحظات ميدانية أو أوصاف البيدون. والمعلومات من  HTMوسمك  

ا. وتحتوى المقالات والتقارير  مناطق مجاورة، خاصة تلك التى تتشابه فى الظروف الجيولوجية والتربة، مفيدة أيضا 

.  HTMوالرسائل العلمية والوثائق من وكالات المدن والجمعيات التاريخية على معلومات قيمة عن عمر وأصل  

 والجمع الشامل واستعراض المعلومات الموجودة فى المنطقة قبل بدء العمل يوفر الوقت والجهد. 

 (Mapping Scale) مقياس رسم الخرائط

ا  التحدى فى ر سم خرائط التربة فى المناطق الحضرية هو أن الإثارة الشديدة وتجزئة الأرض تخلق تبايناا مكانياا كبيرا

تتغير   قد  المثال،  القياسية. على سبيل  الحصر  بيدون    HTMيتجاوز نطاق طرق  يزيد حجمها عن  لا  عبر منطقة 

الحالة  هذه  فى  المواد.  من  شاحنة  حمولة  نقل  عند  الحال  هو  كما  توجدواحد،  لا   ،polypedons    وحدة لتشكيل 

الرابع( تفاصيل   الباب  التربة. ويمكن أن يقدم مستوى الحصر الأول )انظر  هكتار ولكن ذلك يستغرق    0.2خريطة 

تم استخدام طرق حصر روتينية. إذا  باهظة  السكنية وممرات    وقتا وتكلفة  المناطق  فى  الصغيرة  الساحات  وتكون 

ال الضيقة والتربة فى  لعمليات الفحص فى  النقل  التجارية الصغيرة ومواقف السيارات مناسبة بشكل أفضل  مناطق 

إثارة،   أقل  تكون  التربة لأنها  تماثلا فى ظروف  أكثر  )أكثر من هكتار(  الأكبر  المفتوحة  المساحات  الموقع. وتكون 

م أسهل  حصرها  ويكون  متشابهة.  مواد  من  تتكون  فإنها  والردم،  للتغيير  معرضة  كانت  السكنية  وإذا  الشرائح  ن 

الصغيرة. بالإضافة إلى ذلك، يكون هناك طلب أكبر لمعلومات التربة فى المناطق الأكبر لأغراض الإدارة والاستعادة  

 وحصر الموارد. 

من   المتحدة  الولايات  فى  الحضرية  للمناطق  الأولى  الحصر  خرائط  مقياس رسم  دييجو    24000:  1يتراوح  لسان 

  130لواشنطن وبالتيمور وشيكاغو ونيويورك. وتم حصر مساحة    12000:  1وسانت لويس ولوس أنجلوس إلى  

فى   بمقياس    South Latourette Parkهكتار  خرائط  على  نيويورك  ولاية  بمثابة  6000:  1فى  ذلك  وكان   .

( نيويورك  مدينة  فى  الحديثة  التربة  خرائط  لرسم  تجريبى  إجراء حصر  USDA-NRCS, 1997مشروع  وتم   .)

بمقياس   استطلاعى  أو  )  62500:  1عام  نيويورك  مدينة  لأنماط USDA-NRCS, 2005فى  دليل عام  لتوفير   )

لحصر التفصيلى مستقبلا. وتضمن الحصر المكثف  التربة فى جميع أنحاء المدينة والعمل كأساس لمزيد من أنواع ا 

بمقياس    Gateway National Recreation Area  (USDA-NRCS, 2006)من المستوى الأول منطقة  

للموارد الطبيعية والثقافية والتقييم الأخرى، و    National Park Service ، الذى توافق مع خرائط4800:  1

Bronx River Watershed  (USDA-NRCS, 2007a  بمقياس التطبيقات  6000:  1(  على  أكد  الذى   ،

وتعقيد أنماط التربة، والقيمة العالية للأرض واستخدامها المكثف، وعدد دافعى   الهيدرولوجية وإدارة مياه الأمطار.

الجيدة لاستخدام الأراضى والإدارة فى المناطق الحضرية التى تفضل مقياس خرائط أكبر.    الضرائب يتأثر بالقرارات 
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المستخدمين،   احتياجات  الحصر،  أهداف  هى  الخرائط  رسم  مقياس  اختيار  عند  الأساسية  فالاعتبارات  ذلك،  ومع 

 مساحة منطقة الحصر، والزمن المطلوب. 

 (Designing Taxonomic and Mapping Units) تصميم الوحدات التصنيفية والخرائطية

مواد   فى  التربة  يمكن    HAHTتمثل  ولا  معقداا  والرأسى  الأفقى  التباين  يكون  وقد  الأراضى؛  لحصر  كبيرا  تحدياا 

فحص  ويجب  النباتى.  الغطاء  أو  الطبيعية  الهيئة  فى  البسيط  الاختلاف  مع  عادةا  التربة  ظروف  وتتغير  به،  التنبؤ 

، إلى جانب اتساق وامتداد أنواع التربة المختلفة. وقد ترتبط أنواع معينة من  HAHTالتباين فى خصائص تربة  

أو التضاريس التى غيّرها الإنسان بنوع جيولوجى سطحى معين، أو موقع هيئة طبيعية، أو وحدة    HAHTتربة  

يجب مراعاة أهداف    بالإضافة إلى ذلك،  خريطة سابقاا، وبالتالى تسمح بعمل بعض نماذج للهيئة الطبيعية والتربة.

الحصر عند وضع معايير تباين مكونات التربة لأن بعض الخصائص تختلف باختلاف الغطاء الأرضى والاستخدام.  

( المشبع  الهيدروليكى  التوصيل  مثل  الهامة،  والتقديرات  الخصائص  أن  التربة  satKورغم  ومجموعة   ،)

ى المغذيات، يمكن أن تختلف على نطاق واسع عبر  ، ومحتوpHالهيدرولوجية، ومحتوى المادة العضوية، ودرجة  

ا أضيق بكثير داخل استخدام معين للأرض.   المشهد الحضرى بأكمله، إلا أن النطاق فى هذه الخصائص يكون عموما

تربة   وتصنيف  توصيف  الخرائط   HAHTويختلف  رسم  جهود  مع  ما  حد  إلى  تطور  وقد  الرسم.  لمقياس  طبقا 

ة. واستخدمت وحدة خريطة مناطق متنوعة )مثال "أرض مصنوعة" فى حصر عام  الحضرية والضواحى المتتالي 

.  Udorthents( ومستوى المجموعة الكبرى للتصنيف، عادةا  USDA-SCSلمنطقة سان دييجو بواسطة    1973

( العاصمة واشنطن  تم تحديد  USDA-SCS, 1976aوفى حصر  يكن هناك  Udorthentsطور من    11(  ولم   .

هذه الأطوار، ولكن تم إدراج بعض العينات المختارة فى جداول الخصائص الفيزيائية والكيميائية.  تقييم أو تفسير ل

مع بعض التقييمات. ووضع حد    Udorthents( ستة أطوار من  USDA-NRCS, 1998وشمل حصر بالتيمور )

ا من  عديد  يفيد  السلسلة،  تصنيف  مستوى  من  يقترب  والكيميائية،  الفيزيائية  للخصائص  ويناسب  أدنى  لتطبيقات 

 معظم التفسيرات. 

 HAHT (Defining Soil Series and Phases for HAHT Soils)  تحديد سلاسل وأطوار تربة

تربة   سلاسل  استخدام  هاسكل   HAHTبدأ  مقاطعة  فى  الشريطية  التعدين  نفايات  وتضمنت  السبعينات.  فى 

(Haskell)ولاية مقاطعة USDA-SCS, 1975)   (Oklahoma)أوكلاهوما   ،  فى  التكريك  ومواد   ،)

Wagoner( أوكلاهوما   ،USDA-SCS, 1976b( لويس  سانت  فى  والردم  القطع  وتربة   ،)USDA-SCS, 

والمع 1982 التمزق  شديدة  والتربة   )( الأوسط  كاليفورنيا  وادى  فى  كيميائياا  (.  USDA-NRCS, 2003دلة 

تربة   متنزه    HAHTومستخدم  حصر  أظهر  وقد  والتفسيرات.  والتقديرات  الخصائص  من  كاملة  مجموعة  لديه 

South Latourette Park  ( نيويورك  مدينة  لتربة  USDA-NRCS, 1997فى  جديدة  سلاسل  خمس   )

HAHTالأ القطع  محتوى  باستخدام  من  ،  أكبر  الجزء  فى  تصنيف    2ثرية  ويستخدم  المميزة.  المعايير  كأحد  مم 

(.  Soil Survey Staff, 2014التربة كمية وأنواع القطع الأثرية فى تعريفات بعض الفئات على مستوى العائلة )

مجم لتحديد  التربة  لموارد  العالمية  المرجعية  القاعدة  بواسطة  ا  أيضا الأثرية  القطع  محتوى  التربة  ويستخدم  وعة 

)  Hypertechnicو    Technicوالمؤهلات    Technosolsالمرجعية    الثانى(  (.  IUSS, 2014)المستوى 

. وكميات كبيرة من مواد  HAHTسلسلة تربة    29(  2014وتضمنت مصطلحات الحصر الأولى لمدينة نيويورك )

؛ وأطوار  HAHTنجلوس سلاسل  الردم والنفايات تعمل كمواد أصل للتربة فى هذه المنطقة. وتضمن حصر لوس أ 

الأراضى   أطوار  وبعض  والسلسلة؛  المجموعة  وتحت  الكبرى  المجموعة  مستوى  على  والتدرج  والتشكيل  الردم 

الحضرية على أساس استخدام الأراضى )أى التجارية والسكنية والصناعية(. وامتدت منطقة الحصر خارج المدينة  

 ضاريس والهيئات الطبيعية التى غيرها الإنسان شائعة. إلى الضواحى والمناطق الصناعية، وكانت الت 
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 (Miscellaneous Areas) مناطق متنوعة

الأراضى   تعريف  لأن  ا  نظرا خريطة.  وحدة  كمكون  الحصر  فى  حضرية"  "أراضى  المتنوعة  المنطقة  استخدمت 

المتنوعة،   والمنطقة  متسق.  غير  بشكل  المصطلح  استخدام  تم  فقد  ما،  حد  إلى  التعريف،  الحضرية غامض  بحكم 

ليست تربة. ومع ذلك، فإن مكون الأراضى الحضرية يشمل التربة فى بعض أنواع الحصر. ولتجنب الالتباس، تم فى  

حصر مدينة نيويورك اقتراح منطقة متنوعة "الرصيف والمبانى" لأنها كانت أكثر وصفية. وتقتصر هذه المنطقة  

فى المائة منها أو أكثر سطح غير   85سبيل المثال، أراضى حضرية  المتنوعة على الأسطح غير المنفذة فعلياا )على  

طور  منفذ(. وإضافة  المناطق  هذه  قبل      substratumوترسيم  التربة  خريطة  أو  السطحية  الجيولوجيا  حسب 

 ( للمستخدم  قيمة  إضافية  معلومات  يوفر  الأرض،  استخدام  طور  إضافة  أو   ,Efflend and Pouyatالتطوير، 

أو  (.  1997 أو تشكل خطر هبوط  المغطاة مشبعة  المادة  كانت  إذا  بشكل خاص  الإضافية مهمة  المعلومات  وتكون 

 خطر صحى على البشر )مثل مقالب قمامة مغطاة غير منتظمة(.

( الجغرافية  المعلومات  نظام  أدوات  باستخدام  يتم عادةا  المنفذة  امتداد الأسطح غير  أو على  GISتحديد ووصف   )

أو صور أقمار صناعية عالية الدقة. وتستخدم تقنيات أخرى الشبكة النقطية. وتشمل الأسطح غير  الصور الجوية  

المنفذة الأرصفة وأسطح المنازل والممرات والجسور والطرق المعبدة ومواقف السيارات، باستثناء تلك المعروفة  

 بأنها منفذة )مثل مواد خاصة أو حصى أو تربة معبأة(. 

 (Map Unit Design)تصميم وحدة الخريطة 

والتربة التى تم تغييرها قليلا. وهناك حاجة إلى    HAHTيتم رسم خرائط الأراضى الحضرية بشكل متكرر لتربة  

الأراضى الحضرية. على سبيل    (complexes)عديد من معقدات المئوية لتركيب  مختلفة لتعكس أحجام والنسبة 

فى المائة من الأراضى الحضرية فى وحدة خريطة    10المثال، فى الحصر الأولى لمدينة نيويورك، اعتبر أقل من  

حضرية  فى المائة سطح غير منفذ، تم تسمية الأراضى ال  49إلى    10. وفى مناطق تحتوى   (inclusion)شوائب

تحتوى   مناطق  وفى  الخريطة،  وحدة  لمعقد  رئيسى  تسمية    90إلى    50كمكون  تم  منفذ،  غير  سطح  المائة  فى 

فى المائة أراضى    90الأراضى الحضرية أنها المكون السائد فى المعقد. وتم تسمية مناطق تحتوى على أكثر من  

نقية خريطة  وحدة  أنها  على  ا   (consociation)حضرية  نوع  تحديد  المثال،  مع  سبيل  )على  الأصلى  لسطح 

glacial till  ،outwash  ،tidal marsh  الإنسان يغيرها  التى  الأخرى  المتنوعة  والمناطق  تحتية.  كطبقة   )

 . Slickens، و Scoriaتتضمن مقالب القمامة، أرض نفايات البترول، الحفر، المحاجر، أرض 

 (Classification) التصنيف

تربة   تحديد سلاسل  نسبياا    HAHTيمكن  تكوينها موحدة  إلى  الإنسان وتؤدى  التى يسببها  العمليات  تكون  عندما 

فوق مناطق يمكن رسمها خرائطيا )على سبيل المثال، تمزيق عميق، استبدال التربة المخزنة بعد التعدين، وضع  

جديدة للتربة  مواد ردم منتظمة، وضغط مكثف لتحت التربة للرى بالغمر(. وعند حصر منطقة، يجب تطوير سلسلة  

، أو تخضع لتغيير عميق فى الهيدرولوجيا  HAHTالتى يمكن التنبؤ بتكرارها وتحتوى على كمية كبيرة من مادة  

)التشبع(، أو يتم حفرها بعمق. وقد تحتاج السلسلة الموجودة إلى إعادة تصنيف أو إعادة حصر المناطق للتعرف  

 .  HAHTعلى تربة 

تربة   تصنيف  يتم  تربة    HAHTولكى  مواد  وكمية  نوع  التربة  قطاعات  وصف  يوثق  أن  يجب  صحيح،  بشكل 

HAHT    وكمية أفق  ونوع  )مثل  تشخيصية  ومظاهر  آفاق  وجود  على  والتعرف  الموجودة  الأثرية  القطع 

anthropic   أوplaggen   تشبع  ،anthric( التربة  تصنيف  ويعرف  كثيفة(.  ومواد   ،Soil Survey Staff, 

لتصنيفية موضحة  على مستوى تحت المجموعة والعائلة. هذه الوحدات ا   HAHT( أنواع مختلفة من تربة  2014

ال أصناف    2-11،  1-11جدولين  فى  ظهور  المحتمل  ومن  العام.  وحدوثها  الأصناف  مفهوم  حول  موجز  بيان  مع 

 إضافية فى المستقبل. 
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 .HAHT: تصنيف تحت المجموعات ومفاهيم تربة 1-11جدول 

Subgroup General concept 

Anthraquic Soils have a currently or formerly ponded surface due to flood irrigation, commonly with puddled or 

compacted horizons that hold water near the surface. They commonly occur in rice paddies and 

aquaculture areas. 

Anthrodensic Soils have a constructed densic contact due to human activity. They commonly occur in reclaimed 

mined lands and building or transportation construction sites. 

Anthropic Soils have an anthropic epipedon. They occur in many areas associated with sustained human 

habitation or cultivation. 

Plaggic Soils have a plaggen epipedon (50 cm or more of plaggen material). They mostly occur in northern 

Europe. They may also be associated with some intensive organic farming operations. 

Haploplaggic Soils have 25 to 49 cm of plaggen materials. They mostly occur in northern Europe. They may also be 

associated with some intensive organic farming operations. 

Anthroportic Soils formed in parent material that was transported by humans (HTM). They occur worldwide. 

Anthraltic Soils formed in parent material that was altered in place by humans. They mainly occur in intensely 

cultivated areas and in areas of burials or trenching. 

 HAHT.: مصطلحات تصنيف عائلات التربة ومفاهيم 2-11جدول 

 Family Term General concept 

Methanogenic Soils produce ≥ 1.6 ppb methane or methyl mercaptan. They occur in landfills and waste-disposal sites. 

They do not include natural anaerobic environments. 

Asphaltic Soils have a layer ≥ 7.5 cm thick that contains ≥ 35% (by volume) asphalt (bitumen) ≥ 2 mm in 

diameter. They occur in fill areas with construction debris, on top of old impervious surfaces, in 

landfills, and near highway paving projects. 

Concretic Soils have a layer ≥ 7.5 cm thick that contains ≥ 35% (by volume) concrete ≥ 2 mm in diameter. They 

occur in fill areas with construction debris, on top of old impervious surfaces, in landfills, and near 

construction projects. 

Gypsifactic Soils have a layer ≥ 7.5 cm thick that contains ≥ 40% (by weight) synthetic gypsum products, 

commonly as drywall or flue gas desulfurization gypsum. They occur in fill areas with construction 

debris, in landfills, and near building projects. 

Combustic Soils have a layer ≥ 7.5 cm thick that contains ≥ 35% (by volume) coal combustion by-products ≥ 2 mm 

in diameter and too heavy to be volatile (e.g., bottom ash or coal slag). They occur in approved disposal 

areas, unregulated fill sites, city parks, and gravel-topped roads in urban areas. 

Ashifactic Soils have a layer ≥ 7.5 cm thick that contains ≥ 15% (by grain count in the 0.02 to 0.25 mm fraction) 

light-weight, coal combustion by-products that are volatile, such as fly ash. They typically occur in 

approved disposal sites, unregulated fill sites, and retention ponds near power plants. 

Pyrocarbonic Soils have a layer ≥ 7.5 cm thick that contains ≥ 5% (by grain count in the 0.02 to 0.25 mm fraction) 

light-weight products of pyrolysis, such as fuel coke or biochar. They typically occur in approved 

disposal sites, unregulated fill sites, and retention ponds and near power plants. They include terra 

preta soils. 

Artifactic Soils contain ≥ 35% discrete artifacts ≥ 2 mm that are both persistent and cohesive in a layer ≥ 50 cm 

thick. They typically occur in landfills, fill areas, and transportation corridors. 

Pauciartifactic Soils contain ≥ 15% (up to 35%) discrete artifacts ≥ 2 mm that are both persistent and cohesive in a 

layer ≥ 50 cm thick. They typically occur in landfills, fill areas, urban areas, construction sites, and 

transportation corridors. 

Dredgic Soils contain finely stratified (≤ 5 cm thick) layers of dredged or irrigated sediment in a layer ≥ 50 cm 

thick. They occur on anthropogenic landforms near a dredged source, in tailing ponds, and in 

agricultural fields flood-irrigated with diverted stream water. 

Spolic Soils contain ≥ 50 cm of HTM. They mainly occur on anthropogenic landforms, in clean fill areas, and 

in artificially landscaped areas. 

Araric Soils contain a layer ≥ 7.5 cm thick with ≥ 3% (by volume) mechanically detached and re-oriented 

pieces of diagnostic horizons or characteristics. They mainly occur in intensely managed agricultural 

fields, burial grounds, excavated borrow and mine pits, transportation corridors, and flood-irrigated 

rice and fish production areas. 
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متر العلوية    2على مستوى العائلة من خلال وجود مواد غير عادية فى أى مكان فى    HAHTيمكن تحديد تربة  

بين أقسام حجم الحبيبات    2-11الموضحة فى الجدول    HAHTوليست ذات طبيعة جيولوجية. وتم إدراج عائلات  

على السطح، أو    HAHTسم على الأقل من مادة    50والمنرالوجى المؤهلة لتحت المجموعات، والتى تحتوى على  

من   أقل  عمق  على  توجد  التى  الملامسة  أو  الجذور  لانتشار  المحددة  الطبقة  فوق  التربة  مواد   50كل  هى  سم 

HAHT . 

 (Additional Soil Survey Information) معلومات حصر أراضى إضافية

حصر الأراضى  وصف وحدات الخريطة سهل الفهم وجدول مصطلحات الرموز الخاصة مهمة فى توصيل معلومات  

الطبيعية   والهيئة  التربة  قطاع  وصور  البيانى  الرسم  استخدام  يمكن  كما  الأخرى.  المعدلة  والمناطق  الحضرية 

الـ   وجداول  التفسير  وأشكال  المصطلحات  المثال،    catenaوقاموس  سبيل  على  الأصل.  لمادة  الصرف  درجة  مع 

رسوم ملونة لقطاعات التربة تشبه الرسوم    فى مدينة نيويورك سلسلة  South Latourette Parkشمل حصر  

الأمطار   البيئة مفيد بشكل خاص فى إدارة مياه  المياه خلال  التربة الذى يصور حركة  المتحركة. ورسم نوع نظام 

 والنمذجة الهيدرولوجية. 

 (Field Operations) العمليات الحقلية

ضرية والضواحي إلى مشاكل فى الوصول إلى موقع يمكن أن تؤدى تجزئة الهيئة الطبيعية الشائعة فى المناطق الح

والكليات؛   والمدارس  والمقابر  الجولف  ملاعب  مديرى  الحدائق؛  إدارة  موظفى  مع  جيدة  علاقات  وإقامة  الحصر. 

وغيرهم من المتخصصين فى مجال البيئة تكون عادة مفيدة جدا. ويجب الاتصال بشركات المرافق وأقسام هندسة  

لم والمتنزهات  المدافن  المدن  وتوفر  الحصر.  منطقة  فى  تربة  حفريات  أى  إجراء  المقرر  من  كان  إذا  ما  عرفة 

ا لفحص   المفتوحة فى المقابر إمكانية الوصول إلى مواد التربة الطبيعية. وتوفر مواقع البناء وحفر الشوارع فرصا

 خصائص الطبقة التحتية. 

 لتى غيرها الإنسان: ويجب مراعاة النقاط التالية عند حصر الهيئات الطبيعية ا

تاريخ   .1 إلى  بالإضافة  التربة،  أنواع  أو  السطحية،  المواد  الأصلية، شكل الأرض،  للطبوغرافية  الأولى  الفحص 

 استخدام الأرض، يجب أن يسبق أى فحص فى الموقع.

قبل   .2 الحالية  الخرائط  وربطها بمصادر رسم  القديمة  التاريخية والسجلات والصور  الخرائط  وأثناء  يجب جمع 

 رسم الخرائط. 

معرفة مادة الأصل وخصائص التربة فى المنطقة يساعد فى تحديد ما إذا كان بيدون معين قد تم تغييره أو نقله   .3

 بواسطة الإنسان. 

وحدة   .4 وتصميم  الحصر  أهداف  على  واعتماداا  عام.  بشكل  مفيد  أولا  الموقع  ترسيم  أو  تصنيف  أو  وصف 

التربة الأشكال الطبيعية الموجودة سابقاا، أو الأشكال الأرضية التى غيرها  الخريطة، يمكن أن تعكس خطوط  

المنطقة   اجتياز  ويحدد  ذلك.  من  ا  مزيجا أو  الأرضى،  الغطاء  أنماط  أو  الحالى  الأراضى  استخدام  أو  الإنسان، 

 المحددة مبدئياا تجانس التربة. 

 ديد مكونات وحدة الخريطة. يجب التمييز بين أنواع التربة شديدة التباين إن أمكن، مع تح .5

تختلف   .6 أن  يمكن  الأثرية،  بالقطع  غنية  تكون  عندما  خاصة  الإنسان،  نقلها  التى  للتربة  الكيميائية  الخصائص 

ا عن خصائص التربة الموجودة بشكل طبيعى.   كثيرا

باتية معينة  تنبؤات تجمعات التربة بالهيئة الطبيعية تصبح واضحة فى النهاية. على سبيل المثال، توجد أنواع ن  .7

هيئة   مواقع  أو  أصل  مواد  بعض  مع  الإنسان  ينقلها  التى  التربة  أنواع  بعض  وتوجد  المثارة  غير  التربة  فى 

 طبيعية معينة. 

بشكل عام، يكون موقع التربة التى نقلها الإنسان منطقياا إلى حد ما. على سبيل المثال، يتم استخدام المناطق   .8
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ن القمامة. ومع ذلك، تحتاج التنبؤات فى المناطق المثارة إلى مزيد  ذات ظروف تربة غير مرغوبة للتخلص م 

 من التحقق أكثر من المناطق غير المثارة. 

يمكن اتباع بروتوكول رسم الخرائط التقليدى وتعديله عند مواجهة تضاريس بشرية، أو تغييرات غير عادية   .9

 ن تربة متباينة. أو مفاجئة فى مادة الأصل، أو مناطق متنوعة، أو مساحات صغيرة م 

يجب التأكد من موقع المرافق المدفونة مثل خطوط الغاز وكابلات الألياف الضوئية وأنابيب المياه وما إلى ذلك   .10

 قبل الحفر. 

 الطبوغرافية والتضاريس والسمات البشرية 

 (Topography, Landforms, and Anthropogenic Features) 

التضاريس   من  عديد  ) يتم سرد  التربة  تصنيف  مفاتيح  فى  الدقيقة  والمظاهر  البشرية  والتدميرية   Soilالإنشائية 

Survey Staff, 2014( بالإضافة إلى أن الكتاب الحقلى لوصف التربة وأخذ العينات .)Schoeneberger et 

al., 2012بيعية بأكملها إلى  ( يقدم قائمة بالمظاهر البشرية )سطح الأرض(، التى تتراوح فى الحجم من الهيئات الط

وتكون ودائمة.  جوهرية  تعديلات  مع  الإنسان  غيرها  هيئات  البشرية  والتضاريس  الطرق.  وقطع    المستنقعات 

( الاستخدام  شائعة  بمقاييس  خرائط  على  لترسيمها  يكفى  بما  كبيرة  البشرية  :  1إلى    24000:  1التضاريس 

إنشائية )ردم( أو مدمرة10000 أنها  الدقيقة تشكلت على    (. ويمكن تجميعها على  البشرية  )محفورة(. والمظاهر 

إلى    24000:  1السطح من خلال نشاط بشرى وتكون صغيرة جداا لا يمكن تحديدها على خرائط شائعة الاستخدام )

الأبعاد،  10000:  1 ثلاثى  ا  حجما تشغل  لا  التى  المنشأ"،  بشرية  الآثار "سمات  علماء  يسميه  ما  على  وتشتمل   .)

 لات، والأشكال الصغيرة جداا التى لا يمكن رسمها على أى مقياس )مثل خطوط وأخاديد الحرث(. كعلامات كشط الآ

نظام تصنيف هرمى لرسم خرائط    (British Geological Society)وقد أسست الجمعية الجيولوجية البريطانية  

 madeسام جينية:  (. فى المستوى الأعلى خمسة أقRosenbaum et al., 2003"فئات الأراضى الصناعية" ) 

ground, worked ground, infilled ground, disturbed ground, and landscaped ground  .

 ,building rubble( وأخيراا نوع المادة أو الصخر )مثل embankment, waste heapيتبعها الطبوغرافية )

rock waste ومراعاة هذه الفئات أو ما يشبهها قد يكون مفيداا فى فهم تربة .)HAHT. 

 (Equipment Needs) المعدات المطلوبة

الحادة والقطع الأثرية فى حجم الحصى والأحجار وقطع الصخور شائعة فى  المنضغطة والأشياء  التربة  ا لأن  نظرا

التحمل، مثل مجرفة معدنية قوية وقضيب معدنى    المناطق الحضرية، فيجب أن تشمل معدات الحفر أدوات شديدة

ا إلى معدات الحصر التقليدية، إلى جانب الخرائط الحديثة ومعدات تحديد المواقع، مثل الهواتف   كبير. والحاجة أيضا

. وهناك حاجة إلى معدات اختبار جودة التربة لمناطق مشروع خاصة ويجب أن تشمل  GPSالمحمولة أو وحدات  

ال لقياس  الاختبارات  المحمولة  الحقلية  المعدات  وتؤخذ  البيئى.  النظام  وخدمات  بوظائف  تتعلق  التوصيل  pHتى   ،

 الكهربى، المواد الصلبة الذائبة الكلية، الكثافة الظاهرية، الرشح، التوصيل الهيدروليكى المشبع، والمعادن الثقيلة. 

المناطق الحضرية )انظر الباب السادس(. ويوفر  والطرق الجيوفيزيائية السريعة بإمكانيات كبيرة تستخدم فى حصر  

( معلومات عن عمق أو سمك المواد التى نقلها الإنسان أو المتباينة أو الخزانات  GPRالرادار المخترق للأرض ) 

( الكهرومغناطيسى  الحث  ويستخدم  إلخ.  المدفونة،  البراميل  الماء،  EMIأو  محتوى  فى  الاختلافات  لتقييم   )

القوام، المعادن،    الانضغاط،  التربة  pHالصخور،  وخصائص  العضوى،  الكربون  الكالسيوم،  كربونات  محتوى   ،

 Howard andالأخرى. وتستخدم القابلية المغناطيسية لتحديد الغبار الصناعى وأنواع معينة من القطع الأثرية )

Orlicki, 2015( التربة  فى  النادرة  والمعادن   )Yang et al., 2012الأش جهاز  ويحدد  المحمول (.  السينية  عة 

(PXRF  التحقيقات بعض  الطرق  هذه  معظم  وتتطلب  المكانى.  التباين  ويقيم  الحقل  فى  النادرة  المعادن  محتوى   )

المناطق   فى  اليدوى  للحفر  اللازم  الزمن  إلى  النظر  عند  ذلك،  ومع  والمعايرة.  ملاءمتها(  مدى  )لتحديد  الأولية 
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بعض مواد الردم، يمكن اعتبارها عملية. ويحتوى الباب السادس على  الحضرية ومدى التباين الأفقى والرأسى فى  

 مناقشة أكثر شمولاا للأدوات. 

 (Safety Precautions in Urban Areas) احتياطات السلامة فى المناطق الحضرية

  Superfund(. ويجب أخذ خرائط مواقع  HazMatفى المناطق الحضرية، ينُصح بالتدريب على المواد الخطرة )

برنامج تابع للحكومة الفيدرالية الأمريكية مصمم لتمويل    Superfundالمعروفة فى الحقل. و    Brownfield  و

أو    Brownfieldتنظيف المواقع الملوثة بالمواد الخطرة والملوثات.   خاصية، يكون توسيعها أو إعادة تطويرها 

(. وتستخدم أجهزة US-EPA, 2016ملوث )إعادة استخدامها معقداا بسبب وجود أو احتمال وجود مادة خطرة أو  

PXRF    أجل الخطرة من  النفايات  المنظمة، ومناطق  النفايات غير  مدافن  بها،  المشتبه  البنية  الحقول  فى مناطق 

 سلامة القائمين بالحصر. 

ا استخدام قفازات شديدة التحمل وأحذية ذات أصابع صلبة وغطاء رأس صلب فى بعض المناطق. ويجب   يجب أيضا

بشركات  استخ والاتصال  مؤقتاا.  المركبات  إيقاف  أو  السيارات  وقوف  أثناء  الحوادث  لمنع  المرورية  الأقماع  دام 

المرافق قبل الحفر لمنع الحوادث. ويجب أن يحدد القائمون بالحصر أوقات الفحص وأن يكون لديهم خطة فى حالة  

 ور والأنفاق الوقت والمال.التأخير فى حركة المرور أو الوصول المتأخر. ويوفر استخدام الجس

زيا   ويرتدون  وصفارات؛  لاسلكى  اتصال  وأجهزة  محمولة  هواتف  معهم  شخصين؛  من  فحص  لجنة  كل  وتتكون 

موحدا عليه رموز وشارات تعريف واضحة. ويلصق على باب السيارة شعار أو علامة توضوح الغرض الرسمى.  

استدع ويمكنهم  رسمية  بهيئة  ارتباطهم  دليل  إظهار  سريعا.ويجب  المساعدة  المتشردين    اء  مناطق  تجنب  ويجب 

الحضرية.   المناطق  الأماكن الخطرة من  المشدد، ومعرفة  الأمن  بدون مرافقة سلطات حماية، وعدم دخول مناطق 

من   وغيرها  والعنصرية  الجنسى  والاعتداء  العصابات  وعنف  وزراعتها  تصنيعها  أو  المخدرات  لبيع  والتعرض 

بطاقة  إجراءات   بخلاف  ثمينة،  أشياء  حمل  عدم  ويجب  معينة.  حضرية  مناطق  فى  حقيقياا  تهديداا  يشكل  التمييز 

الهوية. ويجب اتخاذ الاحتياطات المناسبة فى المناطق المظلمة وفى الليل. والحذر من الكلاب والحيوانات المصابة  

 بداء الكلب والحشرات والثعابين والكلاب وكذلك النباتات السامة.

 (Pedon Descriptions) وصف جسم التربة  

يلى   وفيما  الباب.  هذا  فى  سابقا  الاستثناءات  تحديد  وتم  التقليدية.  للمعايير  طبقا  البيدون  خصائص  معظم  توصف 

 .HAHTوصف تربتين تمثلان 

 Laguardia (Laguardia Series)سلسلة 

من تربة عميقة جداا جيدة الصرف. تشكلت فى طبقة سميكة من حطام البناء المختلط    Laguardiaتتكون سلسلة  

الرئيسية وبالقرب منها فى   الحضرية  المناطق  المعدلة فى  الطبيعية  الهيئات  نقلها الإنسان. وتوجد فى  بمواد تربة 

من   الانحدار  ويتراوح  الشرقى.  الم   75إلى    0الشمال  الهيدروليكى  والتوصيل  متوسط  بالمائة.  إلى  منخفض  شبع 

 مم.  1196درجة مئوية، ومتوسط هطول الأمطار حوالى  13الارتفاع. ومتوسط درجة الحرارة السنوى حوالى 

   :التصنيف

Loamy-skeletal, artifactic, mixed, superactive, nonacid, mesic Anthropic Udorthents 

^Au—0    سم؛ بنية    20إلى(10YR 4/3)    طميية رملية خشنة حصوية مصنعة، بنية باهتة (10YR 6/3) جافة؛ بناء

،  %15كتلى غير حاد الزوايا صغير جدا ضعيف؛ مفرولة؛ جذور دقيقة جدا ومتوسطة قليلة؛ طوب وخرسانة بحجم الحصى  

الحصى بحجم  الحصى %5أسفلت  بحجم  زجاج  طبيعى 5%،  وحصى   ،5% ( متعادلة  متدرج pH  7.2؛  الحدالفاصل   (؛ 

  متموج.
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^BCu—02  سم؛ بنية  66إلى(10YR 4/3)    طميية رملية خشنة حصوية جدا مصنعة؛ بناء كتلى غير حاد الزوايا صغير

، قطع معدنية   %5، أسفلت بحجم الحصى%25جدا ضعيف؛ مفرولة؛ جذور دقيقة جدا قليلة؛ طوب وخرسانة بحجم الحصى  

الحصى الحصى %5بحجم  بحجم  بلاستيك  قطع  طبيعى 5%،  وحصى   ،5% ( متعادلة  متدرpH  7.2؛  الحدالفاصل  ج  (؛ 

  متموج.

^Cu—66    سم؛ بنية    200إلى(10YR 4/3)    طميية رملية خشنة حصوية جدا مصنعة؛ عديمة البناء مع قطع شبه طبقية

،   %10، أسفلت بحجم الحصى%25مرتبطة بالانضغاط؛ مفرولة جدا؛ جذور دقيقة جدا قليلة؛ طوب وخرسانة بحجم الحصى 

؛ متعادلة   %7، وحصى طبيعى %5قطع بلاستيك بحجم الحصى  ، %5، زجاج بحجم الحصى %5قطع معدنية بحجم الحصى

(7.2 pH.)  

 Ladyliberty (Ladyliberty Series (fig. 11-6))سلسلة 

إلى متوسط  تربة عميقة جداا متوسطة جودة الصرف مع توصيل هيدروليكى مشبع متوسط الانخفاض  تتكون من 

نقلها   مواد  من  سميكة  طبقة  فى  تشكلت  رواسب  الارتفاع.  و/أو  تجريف،  مواد  الفحم،  خبث  من  تتكون  الإنسان 

جيولوجية عبارة عن ركام، انجراف، ترسيبات نهرية، أو رواسب سهل ساحلى )عادةا من مصدر محلى(. وتوجد  

فى تضاريس بشرية المنشأ فى المناطق الحضرية الرئيسية وبالقرب منها فى الشمال الشرقى. يتراوح الانحدار من  

 1196درجة مئوية، ومتوسط هطول الأمطار حوالى    13المائة. متوسط درجة الحرارة السنوى حوالى    فى  8إلى    0

 مم.

 : التصنيف

 Sandy-skeletal, combustic, mixed, mesic Anthropic Udorthents  

^Au—0    جدا    5إلى داكنة  رمادية  بنية  الحجم ضعيف؛   (10YR 3/2)سم؛  متوسط  حبيبى  بناء  ناعمة؛  رملية  طميية 

(؛ الحدالفاصل  pH  5.2؛ شديدة الحموضة )%10مفرولة جدا؛ جذور دقيقة جدا إلى كبيرة كثيرة؛ خبث فحم بحجم الحصى  

 سم( 27إلى   5)السمك  واضح متموج.

^ABu  —5    سم؛ بنية صفراء داكنة    16إلى(10YR 3/4)    طميية حصوية مصنعة؛ بناء كتلى غير حاد الزوايا متوسط

الحجم والوضوح وبناء حبيبى صغير متوسط الوضوح؛ مفرولة؛ جذور دقيقة بنسبة متوسطة حول الحصى؛ خبث فحم بحجم  

(؛  pH  5.2، يايات أسرة وزجاج؛ شديدة الحموضة )%2وأسلاك دقيقة بحجم الحصى    %15الحصى خشن شبه مستدير  

 صل حاد مستقيم. الحدالفا

2^Cu1  —16    سم؛ سوداء    39إلى(7.5YR 2.5/1)   رملية طميية حصوية جدا مصنعة؛ عديمة البناء؛ سائبة؛ جذور

وأسلاك بحجم   ،%20، خشب بحجم الحصى  %25دقيقة قليلة داخل الشقوق؛ خبث فحم وطوب بحجم الحصى شبه مستدير  

 مستقيم.  (؛ الحدالفاصل حادpH 6.2؛ بسيطة الحموضة )%2الحصى 

39--2^Cu2  65إلى  ( واضحة  بنية  مندمجة؛  7.5YR 4/6سم؛  متكتلة؛  مصنعة؛  للغاية  طميية حصوية  رملية   )

 (؛ الحد الفاصل حاد مستقيم. pH 6.4؛ بسيطة الحموضة )%70خبث فحم شبه مستدير بحجم الحصى 

65–3^C1    96إلى  ( داكنة  صفراء  بنية  سائبة؛  10YR 4/4سم؛  مفردة؛  حبيبات  أو  متكتلة  حصوية؛  رملية   )

 (؛ الحد الفاصل حاد مستقيم.pH 6.8؛ متعادلة )%2وقواقع   %20حصى صغير مستدير 

–3^C2  96  167إلى  ( 10سم؛ بنية داكنةYR 3/3  رملية؛ متكتلة أو حبيبات مفردة؛ سائبة إلى مندمجة؛ حصى )

 حد الفاصل حاد مستقيم. (؛ الpH 7.8؛ بسيطة القلوية ) %2صغير مستدير 

167–3^Cg1    185إلى  ( جدا  داكنة  رمادية  صغير  10YR 3/1سم؛  حصى  سائبة؛  مفردة؛  حبيبات  رملية؛   )

 (؛ الحد الفاصل حاد مستقيم. pH 7.8؛ بسيطة القلوية )%2مستدير 
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185–4Cg2    200إلى  ( سم؛ رمادية داكنة جداN 3/طميية سلتية؛ عديمة البناء؛ مندمجة؛ شديدة ال )( قلويةpH 

8.6 .) 

 
تربة  6-11شكل   قطاع سلسلة   :Ladyliberty  الإنسان فوق طبقة تحتية طبيعية مختزلة نقلها  . رواسب عديدة من مواد 

سم السطحية من تربة منقولة فوق خبث فحم منقول مع قطع أثرية. تحته،   16سم. تتكون الـ    120على عمق  

 ( Richard Shawسم، رواسب تجريف. )تصوير  55على عمق 
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 (Appendices) الملحقات

يمكب  الوصبوإ يلا با  ىالتب العامب  باستخدام مواقع الويب  تمت الملحقات ىف والخرائط والمعلومات الواردة فوصال

هباا   ىتمبت مناقتبت ا فب  ىالتب  الأراضى  حصرمنتجات    م أمثل     ىهو.  NRCSبواسط   تم تطويرها ودعم ا  التى  و

حات والتقنابات لجم ور مع الاستخدام المتكامل للإجبرااات الموحبدة والمصبطللم  ات وتسلتطور هاه المنتجوالدلال.  

صبر ح والجامعات )  لا حمالالوحدات  ات ويولاوال  الفادرالا   بائ  تعاونا  تتمل وحدات الحكوم   ىوأنظم  الباانات ف

 .(ىالتعاون  ىالوطن  الأراضى

سبل التربب  الرسبما  ( وصبف سا1: )صر الأراضبىحرئاسا  لمعلومات  عمدةربع  ألأأمثل   الآتا  توفر الملحقاتو

(OSDS)( ،2وصف )  و ىالتعباون  ىالبوطن  صر الأراضبىح( قاعدة باانات توصاف  3خريط ، )ال  اتوحدل  ىلافصت ،

 .حصر الأراضى على شبك  الإنترنتموقع ( 4)

   1ملحق

 (Official Soil Series Description)وصف سلسل  ترب  رسما  

نحباا الولايبات المتحبدة مب  جمابع أ ىلافصتوصف سلسل  ترب   20,000ع لأكثر م  اجمت ىه OSDقاعدة باانات  

فبى المستخدم   المرجعى  سلسل  هو المصطلحالاسم  ومعايار محددة للتنظام والمحتوى.    يلى  ىبتنساق نص  ،وأقالام ا

الوصبف علبى خصبائ   ىحتبوويتصناف الترب .  ىف اسنالأكثر تجا الفئ  ىسلسل  هوالاسم وحدات خريط  الترب . 

 تصناف.لسل الأخرى وتكون بمثاب  أساس لساالسلسل  ترب  محددة وتمازها ع     تعرف  ىالترب  الت

 .Oltonلسلسل     ىالوصف الرسموفاما يلى  

 (Olton Series) سلسل  أولتون 

Location, Olton: TX+NM 

Established Series 

Rev. TCB-JKA-RM 

08/2016 

 جاريب رواس  طانا     ىتكونت ف  ؤ،بطال  ت ا متوسط نفاذيم  ترب  عماق  جدًا جادة الصرف    Oltonتتكون سلسل   

ر انحبدالا بسباط  يلبى ي مسبتو شبه على س وإوتوجد عصر البلاستوسا .  ىف  Blackwater Drawتكوي   ىف

 483 ىمتوسبط هطبوإ الأمطبار السبنووالمائب . فى  5يلى  0يتراوح الانحدار م  و. ت جانبا  علوي  للباياومنحدرا

 درج  ف رن ايت(. 59درج  مئوي  ) 15  ىبوص (، ومتوسط درج  الحرارة السنو  19م )م

 Fine, mixed, superactive, thermic Aridic Paleustolls :  التصناف

زراعاب  علبى  ضأر ىف ىمحدب مواجه للتماإ الترق %2 رانحداى ، علclay loam Olton: ىالنموذج البادون

 ذلك(.  غارقدمًا(. )الألوان للترب  الجاف  ما لم ين  على   3675مترًا )  1120ارتفاع  

A —0  ؛ بناب( بوصب 8يلبى  0سبم ) 20يلبى  (7.5YR 4/2طما ) داكنب   ، بنابطاناب  اب (7.5YR 3/2)  ؛  رطبب

مسبام دقاقب   دقاقب  كثابرة؛جباور  مفرولب ؛؛ صبلب ، والوضبوح الحجم  متوسط  الزوايا  حاد  غار  ىكتلو  ىحباب  البناا

. مسبتقام جتبدرم الفاصبلحبد ال؛ بنسبب  متوسبط ديبدان آثار ؛ بنسب  متوسط   ا أرض  انديقنوات د  بنسب  متوسط ؛

 .بوص [( 14يلى    6سم ] 36يلى   15  السمك)
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Bt1 —20  ؛ بنا( بوص 15يلى  8سم ) 38يلى  (7.5YR 4/2طما ) داكنب   ، بناطانا  ا (7.5YR 3/2) ؛  رطبب

دقاقب  بنسبب  جباور    مندمجب ؛،  جبدا  ؛ صبلب الحجبم متوسبط الوضبوح  متوسبطصغار و  الزوايا  حاد  غار  ىكتل  البناا

حبد ال؛ ؛ قلويب  قلبااقلالب  وحدات البنااوجه أعلى    واضح   أغلف  طانا   قلال ؛دقاق     قنوات جاورو  مسام  متوسط ؛

 بوص [( 10يلى    4سم ] 25يلى    10  السمك. )متموج  جتدرم  الفاصل

Bt2 —38  حمراا  ؛ بنا( بوص 31يلى  15سم ) 79يلى (5YR 5/4طما ) حمبراا  ، بنابطاناب  اب(5YR 4/4)  

وحبدات   قلال ، غالبا ببا دقاق   جاور    مندمج ؛،  جدا  ؛ صلب الوضوحوالحجم    متوسط  الزوايا  حاد  ىكتل  البناا؛   رطب

  ضبعاف؛ قلالب  بوصب  22 ىعلبى عمبق حبوال واضبح  ات كالسباوموخاوط كربونأغلف     ؛وآثار ديدانقنوات    ؛البناا

 بوص [( 16يلى   8سم ]  41يلى   20  السمك. )متموج  جتدرم  الفاصلحد ال؛  قلوي ؛ متوسط  الالفوران

Btk1 —79  حمبراا؛ بناب( بوصب 48يلبى  31سم ) 122يلى   (5YR 5/4طما ) 5)حمبراا  ، بنابطاناب  ابYR 

دقاقب  بنسبب   ومسام جاورقنوات  مندمج ؛، جدا ؛ صلب ضعافالحجم  متوسط الزوايا حاد ىكتل البناا؛  رطب  (4/4

 الفبوران ؛%5حبوالى   ات كالسباوموخابوط كربونبأغلفب     ؛وحدات البنااوجه  أعلى    أغلف  طانا  واضح   متوسط ؛

 بوص [(  26يلى   15سم ]  66يلى   38  السمك. )واضح متموج  الفاصلحد  ال؛  قلوي ؛ متوسط  العناف

Btk2 —122  وردي ؛ ( بوص 75يلى  48سم ) 191يلى (5YR 7/3طما ) 5) فاتحب  حمبراا  ، بناطانا  اYR 

 ات كالسباومكربونب تجمعات مندمج ؛؛ صلب ، ضعافالحجم  متوسط الزوايا حاد وغار حاد ىكتل البناا؛  رطب  (6/4

؛ قلويب ؛ متوسبط  العنابف  الفبوران  ؛%35حوالى    وتجمعات صلب  وعقد متوسط  وكبارة  صغارة ومتوسط   هت 

 بوص [(  36يلى   10سم ]  91يلى   25  السمك. )متموج منتتر  الفاصلحد  ال

Btk3 —191  حمراا؛ ( بوص 99يلى  75سم ) 251يلى (2.5YR 5/6طما ) حمبراا ، طاناب  ا(2.5YR 4/6)  

، جبدا ؛ صبلب والوضبوحالحجبم  متوسبط الزوايبا حباد غابر منتورى كبار جدا ضعاف يتفتت يلى كتلبى البناا؛   رطب

 كالسباومات  كربونب  أغتبا   ربط حبابات الرمل؛طا  يو  أوجه وحدات البناا  أغلف  طانا  قلال  واضح  على  مندمج ؛

 ؛فبى الجبزا الأسبفل مب  الأفبق  %2بنسب  متوسط  تتناق  بالعمق لتصبل يلبى أقبل مب     هت  يلى ضعاف  الالتحام

 .قلوي ؛ متوسط  الالفوران   داخل الوحدات عديم أجزاا  بعضو  الفورانأوجه وحدات البناا شديدة  

TYPE LOCATION: Randall County, Texas; from the intersection of U.S. Highways 

87 and 60 in Canyon, 8.9 kilometers (5.5 miles) west on U.S. Highway 60, about 2.4 

kilometers (1.5 miles) north on county road, 966 meters (0.6 mile) east and 644 m 

(0.4 mile) north in cultivated field or 854 m (2,800 ft.) east and 488 m (1,600 ft.) 

north of SE corner of sec. 7, Block 1. T. T. R. R. Survey; latitude: 35 degrees, 01 

minute, 28 seconds N; longitude: 102 degrees, 01 minute, 03 seconds W; Bivins 

Lake, Texas USGS quad; NAD27. 

علببى حببدود   usticرطوببب  الترببب نظببام  :(RANGE IN CHARACTERISTICS) الخصببائ  نطببا 

aridic .التحكم  طاعقو(control section) ولكب  أقبل مب   180لأكثبر مب   الأجبزاا بعبض أو كبل ىجافاً ف يكون

 التربب وم  يولاو يلى أغسطس وديسمبر حتى فبراير.  الأش ر الأكثر جفافاً  والسنوات العادي .    ىف  ىتراكم  يوم  205

 سبتمبر حتى نوفمبر ومارس حتى يوناو. ىرطب  بتكل متقطع ف  تكون

Mean annual soil temperature: 15 to 18 degrees C (59 to 64 degrees F) 

Depth to argillic horizon: 15 to 36 cm (6 to 14 in) 

Depth to secondary carbonates: 36 to 71 cm (14 to 28 in) 

Depth to calcic horizon: 76 to 152 cm (30 to 60 in) 

Solum thickness: more than 203 cm (80 in) 
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Particle-size control section: 35 to 50 percent silicate clay 

A horizon: 

Hue: 5YR to 10YR 

Value: 3 to 5, 2 to 4 moist 

Chroma: 2 or 3 

Texture: Loam, clay loam 

Effervescence: None to slight 

Reaction: Neutral to moderately alkaline 

Bt horizons: 

Hue: 5YR or 7.5YR 

Value: 3 to 5, 2 to 4 moist 

Chroma: 2 to 6 

Texture: Clay loam, clay 

Visible calcium carbonate: Few films and threads at about 56 cm (22 in) 

Effervescence: None to slight 

Reaction: Slightly alkaline or moderately alkaline 

Btk horizons: 

Hue: 2.5 to 7.5YR 

Value: 5 to 7, 4 to 6 moist 

Chroma: 3 to 8 

Texture: Clay loam, silty clay loam 

Visible calcium carbonate: 15 to 60 percent as masses, films, threads, concretions, 

and nodules 

Effervescence: Violent 

Reaction: Moderately alkaline or strongly alkaline 

B′t horizon below the calcic (where present): 

Hue: 2.5YR to 7.5YR 

Value: 5 to 7, 4 to 6 moist 

Chroma: 3 to 8 

Texture: Loam, sandy clay loam, clay loam 

Visible calcium carbonate: Few threads, films, and nodules 

Effervescence: Slight or strong 

Reaction: Moderately alkaline or strongly alkaline 

 التربب  المماثلب وهباه العائلب .  ىأخبرى فب سبل: لا توجبد سا(COMPETING SERIES) منافسب السل ساال

 .Acuff،  Estacado،  Pullman،  Pantex سلسا  تتضم 

 ات.باحبحجم ال ىقسم التحكم ف ىسالاكات فطا   المائ   فى   35يلى   18 ى: تحتوAcuffسلسل   
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 ىقسبم البتحكم فب ىسبالاكات فبالمائ  طا   ىف 35يلى  20 ىالآفا  العلاا وتحتو  ىف  جاري :  Estacadoسلسل   

 ات.باحبحجم ال

 .0.06أكثر م     COLEعلى   ى: تحتوPantex  ، Pullmanسلسل   

 :(GEOGRAPHIC SETTING)  ا الجغراف  محماال

Parent material: Clayey, calcareous eolian sediments in the Blackwater Draw 

Formation of Pleistocene age 

Landform: Nearly level to gently sloping plains and upper side slopes of playas and 

draws 

Slopes: Dominantly less than 3 percent, but can range up to 5 percent 

Mean annual air temperature: 14 to 17 degrees C (57 to 62 degrees F) 

Mean annual precipitation: 432 to 533 mm (17 to 21 in) 

Frost-free period: 180 to 220 days 

Elevation: 793 to 1,524 m (2,600 to 5,000 ft.) 

Thornthwaite annual P-E Index values: 30 to 34 

جغرافااً المرتبط   سا (GEOGRAPHICALLY ASSOCIATED SOILS)الترب     ، Acuffسل  : 

Estacado، Pullman سل المماثل  وكالك ساAmarillo، Pep، Portales . 

فAcuff  ،  Amarillo  ،  Estacadoترب    توجد  متوسط  Oltonسلسل   لمماثل     أرضا مواقع    ى:    ويقل 

 ات. ب احبا حجم ال ىقسم التحكم ف ىفالمائ  فى  35ع   الطا 

 . argillic ا أفق بولاس  Oltonسلسل  لمواقع متاب    ى: توجد فPepترب  

 المائ .   ىف 35أقل م   الطا  مواقع منخفض  قلااً ومتوسط ىف توجد: Portalesترب  

 . 0.06أكثر م   COLEول ا   Oltonمماثل  لسلسل    مواقع ىف توجد:  Pullmanترب  

وال  الصرف  (DRAINAGE AND PERMEABILITY)  نفاذي الصرف  جادة  النفاذي   وال:    ؤبطمتوسط  

يلى    1م   ر  انحدالاتراوح  ي  عندما  المائ  ومتوسط  ىف  1يلى    0ر م   انحد كون الاي  عندمامنخفض    ىالسطحالجريان  و

 المائ .  ىف 5

النبات   وىروت.  ىشتووقمح    رفاع زرع قط  وذرة  ت:  (USE AND VEGETATION)  ىالاستخدام والغطاا 

النبات الغطاا  كبارة.  قصارة   ىمساح   متوسط و  حتائش  و  grama  وتتضم   قلال   حتائش    زرقاا 

buffalograss  .  م     ااقل  تملتكماvine-mesquite،  wheatgrass  ىغرب  ،sideoats grama  ،galleta  ،

tobosa  ،silver bluestem  ،alfalfa  تم ربط هاه الترب  بموقع  و.  رىبرا  ماس، وبرىبرDeep Hardland 

(0777CY02TX) ىف  MLRA 77C . 

والا الس وإ (DISTRIBUTION AND EXTENT)نتتارالتوزيع  الجنوبالمرتفع    ا الجنوب   :  الجزا    ى ، 

(MLRA 77C in LRR H .غرب تكساس وشر  ناو مكساكو )منتترةالسلسل  و . 

MLRA SOIL SURVEY REGIONAL OFFICE (SSRO) RESPONSIBLE:  

Temple, Texas 

SERIES ESTABLISHED: Lamb County, Texas; 1960. 
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REMARKS: This is a Benchmark Series. 

Diagnostic horizons and features recognized in this pedon are: 

Mollic epipedon: 0 to 38 cm (0 to 15 in) (A, Bt1 horizons) 

Argillic horizon: 20 to 251 cm (8 to 99 in) (Bt1, Bt2, Btk1, Btk2, Btk3 horizons) 

Calcic horizon: 79 to 191 cm (31 to 75 in) (Btk1, Btk2 horizons) 

ADDITIONAL DATA: NSSL Characterization data: Sample Nos. S78TX-381-001 

and S90TX-381-001, 001A, 001B, 001C, 001D (Randall Co.); S81TX-069-001 

(Castro Co.); S90TX-359-001, 001A, 001B, 001C, 001D (Oldham Co.); S81TX-069-

001 and S93TX-069-001 (Castro Co.); and S92TX-369-001, 001B, 001C, 001D, 001E, 

001F and S96TX-369-001, 002 (Parmer Co.). USDA-ARS Bulletin B-1727 “Olton 

Soils, Distribution, Importance, Variability and Management” 4-98, Paul W. Unger 

and Fred B. Pringle. 

Taxonomic Version: Keys to Soil Taxonomy, Twelfth Edition, 2014. 

 
 .Oltonسلسل   ترب  قطاع: A-1شكل 
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  2ملحق

 (Detailed Map Unit Description)خريطة الوصف تفصيلى لوحدة  

الجمووو  لسووولة اتوتخدا  و. Web Soil Survey (WSS)نتجو  ي لموا هو نمووج  ىوصف وحدة الخريطة التال

 الولايات المتحدة، تم تحويل الوحدات المترية إلى وحدات إنجليزية. ىف

OcA —  1أولتون طميية طينية، انحدا  صفر إلى% 

(OcA—Olton clay loam, 0 to 1 percent slopes) 

Map Unit Setting 

National map unit symbol: f5sv 

Elevation: 2,800 to 5,000 feet 

Mean annual precipitation: 17 to 21 inches 

Mean annual air temperature: 57 to 63 degrees F 

Frost-free period: 185 to 220 days 

Farmland classification: Prime farmland if irrigated 

Map Unit Composition 

Olton and similar soils: 85 percent 

Minor components: 15 percent 

Estimates are based on observations, descriptions, and transects of the map unit. 

Setting 

Landform: Plains 

Down-slope shape: Linear 

Across-slope shape: Linear 

Parent material: Clayey eolian deposits from the Blackwater Draw Formation of 

Pleistocene age 

Typical profile 

Ap - 0 to 8 inches: clay loam 

Bt - 8 to 31 inches: clay loam 

Btk1 - 31 to 48 inches: clay loam 

Btk2 - 48 to 80 inches: clay loam 

Properties and qualities 

Slope: 0 to 1 percent 

Depth to restrictive feature: More than 80 inches 

Natural drainage class: Well drained 

Runoff class: Low 
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Capacity of the most limiting layer to transmit water (Ksat): Moderately high (0.20 

to 0.57 in/hr) 

Depth to water table: More than 80 inches 

Frequency of flooding: None 

Frequency of ponding: None 

Calcium carbonate, maximum in profile: 50 percent 

Salinity, maximum in profile: Nonsaline (0.0 to 1.0 mmho/cm) 

Sodium adsorption ratio, maximum in profile: 1.0 

Available water storage in profile: Moderate (about 8.9 inches) 

Interpretive groups 

Land capability classification (irrigated): 2e 

Land capability classification (nonirrigated): 3e 

Hydrologic soil group: C 

Ecological site: Deep Hardland 16-21″ PZ (R077CY022TX) 

Hydric soil rating: No 

Minor Components 

Pullman soils 

Percent of map unit: 7 percent 

Landform: Plains 

Down-slope shape: Linear 

Across-slope shape: Linear 

Ecological site: Deep Hardland 16-21″ PZ (R077CY022TX) 

Hydric soil rating: No 

Acuff soils 

Percent of map unit: 5 percent 

Landform: Plains 

Down-slope shape: Linear 

Across-slope shape: Linear 

Ecological site: Deep Hardland 16-21″ PZ (R077CY022TX) 

Hydric soil rating: No 

Estacado soils 

Percent of map unit: 3 percent 

Landform: Plains 

Down-slope shape: Linear 

Across-slope shape: Linear 

Ecological site: Deep Hardland 16-21″ PZ (R077CY022TX) 

Hydric soil rating: No  
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 3ملحق

 قاعدة بيانات توصيف حصر الأراضى الوطنى التعاونى

(NCSS Soil Characterization Database) 

معمل   من  التحليل  نتائج  على  التربة  خصائص  بيانات  قاعدة  الوطنى    KSSLتحتوى  الأراضى  حصر  مركز  فى 

(NSSC  والخصائص المتعاونة.  الولايات  جامعات  معامل  من  عديد  من  نتائج  وكذلك  نبراسكا،  لينكولن،  فى   )

القياسية   والإجراءات  والمناهج  وإدارتها.  التربة  باستخدام  المتعلقة  التفسيرات  أساس  المعمل  فى  المقاسة 

 Kellogg Soil Survey Laboratory Methods)المستخدمة واردة فى دليل أساليب مختبر حصر الأراضى 

Manual)( الأراضى  رقم  SSIR، وتقرير تحقيقات حصر  )مثل استمارات  42(  تقارير  فى  البيانات  توفير  ويتم   .

 . DVD، شرائط، و CDبيانات الوصف الأولية والتكميلية( فى أشكال إلكترونية مختلفة، عبر الإنترنت، 

يمثل   الذى  البيدون  البيانات  قاعدة  المفهوم  وتتضمن  يمثل  الذى  والبيدون  التربة،  لسلسلة  المركزى  المفهوم 

ولا   طبيعية.  هيئة  أو  سلسلة  نطاق خصائص  لتصنيف  عينات  منه  أخذ  الذى  والبيدون  الخريطة،  لوحدة  المركزى 

التر  المعروفة المتعلقة بطبيعة  بة  تجرى جميع التحليلات لكل تربة. بل يتم التحليل بناءً على الظروف المتوقعة أو 

التى يتم تحليلها. وتقدم النتائج فى التقارير. على سبيل المثال، فى تربة البيئات الجافة تحليل الأملاح والكربونات  

الجدولان ويعرض  القياسية.  التحاليل  مجموعة  من  والتكميلية  A   ،   2-A-1كجزء  الأولية  الوصف  بيانات  بعض 

مقاط  Oltonلبيدون من سلسلة   فى  منه  أخذ عينات  كاسترو  الذى  عام    (Texas)بولاية تكساس    (Castro)عة 

2006 . 
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    4ملحق

 موقع حصر الأراضى على شبكة الإنترنت

(Web Soil Survey) 
By Kenneth Scheffe and Soil Science Division Staff. 

 (Soil Survey Maps and Map Products) خرائط حصر الأراضى ومنتجات الخرائط

أكبر نظام لتوصيل معلومات الموارد الطبيعية فى العالم. وهو آلية    (WSS)يعد موقع حصر الأراضى على الإنترنت  

الموارد   صيانة  هيئة  بواسطة  تشغيله  ويتم  الوطنى  التعاونى  الأراضى  حصر  وبيانات  لخرائط  الأساسية  التسليم 

 ( أو A-2. وتعرض المعلومات فيه كخرائط )شكل  (NRCS, USDA)الطبيعية التابعة لوزارة الزراعة الأمريكية  

يمكنه   كما  المنطقة،  تربة  خريطة  وطباعة  عرض  يمكنه  ثم  الخريطة  على  منطقة  المستخدم  ويختار  جداول.  فى 

الوصول إلى بيانات التربة الإضافية. وتستخدم الخرائط لتخطيط الموارد الطبيعية وإدارتها بواسطة ملاك الأراضى  

التربة ومقياس ا  لخريطة ضرورى لتجنب سوء الفهم. ويتم تحديث  والبلدات والمقاطعات وغيرها. ومعرفة بيانات 

WSS  .والمحافظة عليه باعتباره المصدر الوحيد المعتمد لمعلومات حصر الأراضى 

 

منطقة  A-2شكل   من  مكسيكو. وهى جزء  نيو  تكساس وشرق  المرتفعة غرب  الجنوبية  السهول  فى  منطقة  تربة  : خريطة 

الرئيسية الأراضى  الموارد 77C موارد  الخريطة  Hالأرضية    فى منطقة   OcA  ((Olton. لاحظ توزيع وحدة 

clay loam, 0 to 1 percent slopes. 

التى تتكون  Soil Survey Geographic  (SSURGO)هو قاعدة بيانات    WSSونظام البيانات الذى يدعم    ،

من بيانات خرائط رقمية وبيانات جداول    SSURGOمن قواعد بيانات مكانية وجداول. وتتكون مجموعات بيانات  

ومعلومات حول كيفية إنشاء الخرائط والجداول. ونطاق مجموعة البيانات هو منطقة الحصر، التى قد تكون مقاطعة  

 واحدة، أو عدة مقاطعات، أو أجزاء منها.  

خ والرموز  وتبين  التقليدية  المصطلحات  الخريطة  على  تظهر  كما  الخريطة.  وحدات  ورموز  أسماء  التربة  رائط 

)شكل   خريطة.  A-3وجدول    A-3الخاصة  وحدة  كل  وخصائص  مكونات  حول  بمعلومات  الخرائط  وتقترن   .)

الثانوية. ويسمح   المكونات  رئيسية وبعض  إلى ثلاثة مكونات  ما يصل  كل وحدة خريطة  بعرض    WSSوتتضمن 

( وجداول:  ) 1بيانات  التربة،  وصفات  خصائص  تفسيرية2(  تصنيفات  لاستخدامات   )الصلاحية   (  والمحددات( 
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 ( تقييمات الموقع البيئى.  4( تقارير التربة، ) 3مختلفة، )

 : المصطلحات والرموز التقليدية الموجودة على خريطة التربة. A-3شكل 

 

 

 التربة للمنطقة. رموز وأسماء وحدات خريطة   :A-3جدول 

Curry County and Southwest Part of Quay County, New Mexico (NM669) 

Map Unit 

Symbol 
Map Unit Name 

Acres 

in AOI 

Percent 

of AOI 

AcA Acuff loam, 0 to 1 percent slopes 1,052.6 17.5% 

AcB Acuff loam, 1 to 3 percent slopes 373.9 6.2% 

AfA Amarillo fine sandy loam, 0 to 1 percent slopes 28.6 0.5% 

AfB Amarillo fine sandy loam, 1 to 3 percent slopes 23.6 0.4% 

BcA Bippus clay loam, 0 to 2 percent slopes, occasionally flooded 25.5 0.4% 

EsA Estacado loam, 0 to 1 percent slopes 86.0 1.4% 

EsB Estacado loam, 1 to 3 percent slopes 137.6 2.3% 

KmB Kimberson gravelly loam, 0 to 3 percent slopes 80.6 1.3% 

OcA Olton clay loam, 0 to 1 percent slopes 4,083.0 67.8% 

PsB Posey fine sandy loam, 1 to 3 percent slopes 113.4 1.9% 

RcA Ranco clay, 0 to 1 percent slopes, frequently ponded 5.6 0.1% 

SpA Sparenberg clay, 0 to 1 percent slopes, occasionally ponded 10.8 0.2% 

Totals for Area of Interest 6,021.1 100.0% 

وحدات الخريطة فى  كقيم أو فئات تم قياسها أو ملاحظتها أو تقديرها لكل مكون فى  خصائص وصفات التربة  تقدم  

فئة   العمق،  )مثل  والكيميائية  الفيزيائية  التربة  وصفات  خصائص  من  واسعة  مجموعة  وتعرض  الحصر.  منطقة 

 الصرف، ومجموعة التربة الهيدرولوجية( على خريطة وفى جداول.
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والمحدداتو التنم  الصلاحية  الهندسة،  الزراعى،  الإنتاج  مثل  مختلفة،  لاستخدامات  التربة  الحضرية،  تصنيفات  ية 

التربة لاستخدامات معينة.   التى تحد من صلاحية  أو الصفات  النفايات والمياه. وتسرد الجداول الخصائص  وإدارة 

 وتعرض التفسيرات كخرائط مع جدول ملخص لوحدات خريطة التربة. 

ويتم وضع قيمة أو تصنيف واحد لكل وحدة خريطة من خلال تجميع التصنيفات التفسيرية لمكوناتها. ويتم تحديد  

عملية التجميع لكل تفسير. والتجميع هو عملية تقليل مجموعة قيم المكونات إلى قيمة واحدة تمثل وحدة الخريطة  

ة موضوعية لوحدات الخريطة. والتجميع ضرورى  ككل. وبمجرد اشتقاق قيمة واحدة لكل وحدة، يمكن تقديم خريط

لأن وحدات الخريطة محددة ولكن المكونات الفردية ليست كذلك. ويتم تسجيل النسبة المئوية لكل مكون. على سبيل  

فى المائة من وحدة الخريطة. وتعتبر    60لمكون إلى أنه يشكل عادةً ما يقرب من    60المثال، تشير النسبة المئوية  

 طرق التجميع المختلفة.  A-4مئوية عامل حسم فى بعض طرق التجميع وليس كلها. ويسرد جدول النسبة ال

 : طرق التجميع. A -4جدول 

[These methods determine the attribute value for thematic maps of soil properties and interpretative ratings in WSS.] 

Method Description 

Dominant 

Condition 

Groups components in a map unit based on like-values for the attribute. For each group, percent composition 

becomes the sum of the percent composition of all components in the group. These groups therefore represent 

conditions rather than components. If more than one group shares the highest percent composition, a 

corresponding tie-breaker rule determines which value is returned. 

Dominant 

Component 

Returns the attribute value associated with the component that has the highest percent composition in the map 

unit. If more than one component shares the highest percent composition, a corresponding tie-breaker rule 

determines which value is returned. 

Most Limiting Suitable only for attributes used to generate a soil suitablity rating for a particular use. The most limiting result 

among all components of the map unit is returned. This method may or may not represent the dominant condition. 

The result may be based on the limitations of a map unit component of minor extent. 

Least Limiting Suitable only for attributes used to generate a soil suitablity rating for a particular use. The least limiting result 

among all components of the map unit is returned. This method may or may not represent the dominant condition. 

The result may be based on the limitations of a map unit component of minor extent. 

Weighted 

Average 

Computes a weighted average of the value for all components in the map unit. Percent composition is the weighting 

factor. 

All 

Components 

Returns the lowest or highest attribute value among all components of the map unit, depending on the 

corresponding tie-breaker rule. In this case, the tie-breaker rule indicates whether the lowest or highest value 

among all components is returned. For this aggregation method, percent composition ties cannot occur. The result 

returned represents either the minimum or the maximum value of the corresponding attribute throughout the map 

unit. The result may be based on a map unit component of minor extent. 

Absence/ 

Presence 

Returns a value, for all components of a map unit, that indicates if a condition is always present, never present, or 

partially present or whether the condition’s presence or absence is unknown. 

No 

Aggregation 

Necessary 

Although the majority of soil attributes are associated with a component of a map unit, some are associated with a 

map unit as a whole. An attribute of a map unit does not have to be aggregated in order to render a corresponding 

thematic map. Therefore, the “aggregation method” for any attribute of a map unit is referred to as No 

Aggregation Necessary. 

Component 

Percent Cutoff 

Components whose percent composition is below the cutoff value are not considered. If no cutoff value is specified, 

all components in the database are considered. 

Tie-Break 

Rule 

Indicates which value should be selected from a set of multiple candidate values, or which value should be selected 

in the event of a percent composition tie. 

Interpret 

Nulls as Zero 

Indicates if a null value for a component should be converted to zero before aggregation. This conversion is done 

only for map units that have at least one component for which the attribute value is not null. 

Layer Options For an attribute of a soil horizon, a fixed depth range must be specified. Either centimeters or inches may be used, 

but the bottom depth must be greater than the top depth. The top depth can be greater than zero. When “Surface 

Layer” is specified, only the surface layer or horizon is used to derive a value for a component. When “All Layers” 

is specified, all layers recorded for a component are considered when deriving the value for that component. 

Whenever more than one layer or horizon is considered, a weighted average value is returned based upon layer or 

horizon thickness. 

Month Range For an attribute that is recorded by month, a range of months must be specified. 
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جداول ونصوص سردية متنوعة تحتوى على بيانات كل وحدة خريطة تربة فى منطقة محددة تقارير التربة  تتضمن  

التربة   وصفات  خصائص  إلى  بالإضافة  تفسيرية  معلومات  على  التقارير  وتحتوى  وحدة.  كل  فى  مكون  وكل 

ويتوفر   الترفيهى".  "التطوير  مثل  الفئة،  التقارير حسب  تنظيم  ويتم  البيانات.  تجميع  تتطلب  لا  ولكنها  الأساسية، 

 وصف لكل تقرير وجدول.

 (Examples of Maps and Reports)أمثلة الخرائط والتقارير 

مع التوحيد التام لقواعد البيانات    Web Soil Surveyتوضح الصفحات التالية قليلاً من الخرائط العديدة التى فى  

خريطة لمختلف تصنيفات الصلاحية أو المحددات بالإضافة إلى ما    100المكانية والجداول. وقد تم تطوير أكثر من  

من   خر  50يقرب  كل  وتتضمن  التربة.  وصفات  لخصائص  الخريطة  خريطة  وحدات  لبيانات  جدولياً  تقريرًا  يطة 

 تقرير جدولى لمجموعات مختلفة من تفسيرات وخصائص ومظاهر التربة.   60ومكوناتها. بالإضافة إلى  أكثر من 

 (Land Capability Class) درجات القدرة الإنتاجية

(. وتستبعد المحاصيل  A-4)شكل    يوضح تصنيف القدرة الإنتاجية عموما صلاحية التربة لمعظم المحاصيل الحقلية

التى تتطلب إدارة خاصة. ويتم تجميع التربة طبقا لمحدداتها للمحاصيل الحقلية، خطر التدهور إذا استخدمت لزراعة  

المحاصيل، وطريقة استجابتها للإدارة. ولا تشمل المعايير المستخدمة فى تجميع التربة أعمال كبيرة ومكلفة لتغيير  

العم أو  محتملة. وتصنيف  الانحدار  رئيسية  استصلاح  تشمل مشروعات  لا  كما  التربة،  من خصائص  غيرها  أو  ق 

القدرة ليس بديلاً عن التفسيرات التى تظهر صلاحية ومحددات التربة للمراعى أو لأراضى الأخشاب أو للأغراض  

 الهندسية. 

Figure A-4. Map showing land capability class. 

 

 درجات القدرة الإنتاجية.: خريطة A-4شكل 

الإنتاجية بالأرقام من   القدرة  المجموعات الأوسع من درجات  أكبر تدريجياً  8إلى    1يتم تحديد  إلى محددات  . وتشير الأرقام 

 وخيارات أضيق للاستخدام العملى. والدرجات هى: 

 بها محددات قليلة تقيد استخدامها.  1تربة الدرجة 
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 بها محددات متوسطة تقلل من اختيار النباتات أو تتطلب ممارسات صيانة متوسطة. 2تربة الدرجة 

 بها محددات شديدة تقلل من اختيار النباتات أو تتطلب ممارسات صيانة معينة، أو كليهما.  3تربة الدرجة 

 من اختيار النباتات أو تتطلب إدارة حريصة جدا أو كليهما. بها محددات شديدة جدا تقلل 4تربة الدرجة 

الدرجة   على    5تربة  استخدامها  ويقتصر  إزالتها،  يصعب  أخرى،  محددات  بها  ولكن  معدوم  أو  ضئيل  لانجراف  تتعرض 

 الحشائش أو المراعى أو الغابات أو مواطن الحياة البرية.

ة للزراعة بشكل عام ويقتصر استخدامها على الحشائش أو المراعى أو بها محددات شديدة تجعلها غير مناسب  6تربة الدرجة  

 الغابات أو مواطن الحياة البرية.

بها محددات شديدة جدا تجعلها غير مناسبة للزراعة ويقتصر استخدامها على الرعى أو الغابات أو مواطن    7تربة الدرجة  

 الحياة البرية. 

دات تمنع الإنتاج التجارى للنباتات ويقتصر استخدامها على الأغراض الترفيهية والمناطق المتنوعة بها محد  8تربة الدرجة  

 أو مواطن الحياة البرية أو مستجمعات المياه أو الأغراض الجمالية.

 (Hydrologic Soil Group) مجموعة التربة الهيدرولوجية 

التربة إلى  A-5)شكل  تعتمد مجموعات التربة الهيدرولوجية على تقديرات الجريان السطحى المحتمل   (. وتصنف 

مبتلة   وتكون  نباتى،  بغطاء  محمية  غير  التربة  تكون  عندما  المياه  رشح  لمعدل  طبقا  مجموعات  أربع  من  واحدة 

،  A  ،Bتمامًا، وتستقبل أمطار من عواصف طويلة المدة. وتصنف التربة فى الولايات المتحدة إلى أربع مجموعات ) 

C  ،D( وثلاث درجات مزدوجة )A/D،  B/D  ،C/D  حيث يكون الحرف الأول لمناطق بها صرف والثانى لمناطق )

 فى حالتها الطبيعية.  Dليس بها صرف. وتخصص درجات مزدوجة فقط للتربة التى فى المجموعة  

 

 Dأكثر نفاذية والتربة فى المجموعة    A: خريطة توضح مجموعات التربة الهيدرولوجية. التربة فى المجموعة  A  -5شكل  

( إلى مجموعات التربة الهيدرولوجية لكل من  C/Dأقل نفاذية. وتشير الدرجات المزدوجة )على سبيل المثال،  

 ظروف الصرف وغير الصرف. 

 (Ecological Site Assessments) تقييمات المواقع البيئية

تقييمات المواقع البيئية توثق الظروف البيئية والمجتمعات النباتية المرتبطة بمكونات وحدات خريطة التربة. وتوفر 
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)شكل )شكل     A-6)خرائط  توضيحية وصور  ورسوم  وجداول  الأنواع،  A-7وأوصاف  معلومات عن  وتتضمن   .)

 (. A-8والانتقال )شكل الإنتاج السنوى، ومنحنيات النمو ومخطط الحالة 

 

   : خريطة تبين المواقع البيئية.A -6شكل 

 . Deep Hardland, 16-21” PZ (R077CY022TX)الموقع البيئى السائد هو 

 

البيئى  A-7شكل   الموقع  فى  السائد  المجتمع   :Deep Hardland (R077CY022TX)   هو

Shortgrass/blue gramma. 

الزمن؛   مع  تطورت  مميزة  تربة  له  تطوره.  عن  المسئولة  البيئية  العوامل  جميع  محصلة  هو  البيئى  الموقع 

وكمية   )نوع  مميز  نباتى  ومجتمع  الوقت؛  مع  تطورت  السطحى،  والجريان  الرشح  خاصة  مميزة،  وهيدرولوجيا 
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النباتى(. والنباتات والتربة والهيدرولوجيا كلها مترابطة. وكل منها يتأثر بالآخر ويؤثر على تطور الآخر.    الغطاء 

على سبيل المثال، تتأثر هيدرولوجيا الموقع بتطور التربة ومجتمع النبات. والمجتمع النباتى فى موقع بيئى معين  

 يتميز بأنواع تختلف عن الموجودة فى مواقع بيئية أخرى فى النوع و / أو نسبة الأنواع أو الإنتاج الكلى. 

 

 : نموذج الحالة والانتقال يظهر مسارات وأسباب التغير فى المجتمعات النباتية. A -8شكل 

المثال، " للمراعى.  Loamy Uplandواسم الموقع البيئى يعطى وصفاً عامًا. على سبيل  " هو اسم موقع بيئى 

 ويعرف الموقع البيئى برمز معين خاص به. 

ئى السائد لكل وحدة خريطة، مجمعة حسب الحالة السائدة. وقد  وتحدد خريطة "الموقع البيئى السائد" الموقع البي 

توجد مواقع بيئية أخرى داخل وحدة الخريطة. وتتكون كل وحدة خريطة من مكون واحد أو أكثر )تربة و/أو مناطق  

الرملية،   الكثبان  الصخرية،  البروزات  مثل  المتنوعة،  والمناطق  بيئى.  بموقع  تربة  مكون  كل  ويرتبط  متنوعة(. 

الأراضى الوعرة، بها قليل من التربة أو لا ولا تدعم سوى قليل من الغطاء النباتى أو لا تحتوى على أى نباتات.  و

جميع   الخريطة"  وحدة  مكون  حسب  البيئية  "المواقع  جدول  ويسرد  بيئى.  بموقع  مرتبطة  ليست  المناطق  هذه 

 المواقع البيئية لكل مكون فى المنطقة. 
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 (Engineering Properties) الخصائص الهندسية

تصنيفات ونطاق الخصائص الهندسية لطبقات كل تربة فى المنطقة. ويشمل مجموعة التربة   A -5يعطى جدول 

، المكونات الخشنة، النسبة المئوية للتربة التى تمر من  AASHTOالهيدرولوجية، القوام، التصنيف الموحد و 

 ونة. المناخل القياسية، حد السيولة، ومؤشر المر

 : الخصائص والتصنيفات الهندسية. A-5جدول 

 

 (Soil Chemical Properties) الخصائص الكيميائية للتربة

جدول ِ التقديرات    A  -6يوضح  هذه  التربة.  سلوك  على  تؤثر  التى  الكيميائية  والسمات  الخصائص  بعض  تقديرات 

معطاة لطبقات كل تربة فى منطقة الحصر، وتعتمد على الملاحظات الحقلية وعلى بيانات الاختبار لهذه التربة وما  

 شابهها. 

 : الخصائص الكيميائية للتربة. A-6جدول 
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	السولوم (Solum)
	(Measuring Depth to and Thickness of Horizons and Layers)
	سطح التربة (Soil Surface)
	عند وصف قطاعات التربة، يقاس العمق من سطح التربة، وهو الجزء العلوى من التربة المعدنية. وبالنسبة للتربة ذات الأفقO  (Oi, Oe, or Oa)، فهو الجزء العلوى من الأفق O. ويتم استبعاد الأوراق أو الإبر الحديثة التى لم تخضع لتحلل يمكن ملاحظته من مفهوم الأفق O ويمك...
	وبالنسبة للتربة التى تحتوى على غطاء بنسبة 80% أو أكثر من قطع الصخور أو شبه الصخور (Pararock) (كما هو الحال فى بعض مناطق ترسيبات الجاذبية)، يُعتبر سطح التربة متوسط ارتفاع قمم قطع الصخور أو Pararock. وتؤخذ قياسات العمق من هذا الارتفاع.
	ومن المهم ملاحظة أنه عند قياس العمق والسمك لأغراض التصنيف، يتم تحديد سطح التربة المعدنية بشكل عام كمرجع لاستخدامه فى القياسات. وهذا يستبعد بشكل أساسى أى أفق O علوى وبالتالى فهو ليس مرادفًا لسطح التربة كما هو محدد هنا لإجراء أوصاف التربة. ولمزيد من الم...
	شكل 2-3: منظر أفقى (لأسفل) لكتلة (fragipan) من تربة (Fragiudalf) فى ولاية تينيسى (Tennessee). والأفق له بناء منشورى (prismatic) مع طبقات رمادية بين المنشورات ومظاهر أكسدة واختزال حمراء، معظمها داخل المنشور. وتتيح هذه الرؤية إمكانية ملاحظة البناء وأنما...
	قياسات العمق (Depth Measurements)
	عادة يختلف العمق إلى حدود الأفق أو الطبقة فى مسافات قصيرة، حتى داخل البيدون. ويتم وصف جزء البيدون النموذجى أو الأكثر شيوعًا. ويتم سرد رمز الأفق أو الطبقة، متبوعًا بالقيم التى تمثل الأعماق من سطح التربة إلى الحدود العليا والسفلى (على سبيل المثال، Bt1 -...
	قياسات السمك (Thickness Measurements)
	سمك كل أفق أو طبقة هو المسافة الرأسية بين الحد الأعلى والأسفل. وقد يختلف السمك الإجمالى داخل البيدون، ويجب ملاحظة هذا الاختلاف فى الوصف. ويمكن إعطاء نطاق فى السمك، على سبيل المثال، "يتراوح السمك من 20 إلى 30 سم." ولا يتم حساب هذا النطاق من نطاق أعماق ...
	تسميات الآفاق والطبقات (Designations for Horizons and Layers)
	طبقات M: طبقات تحد انتشار الجذور تحت سطح التربة وتتكون من مواد شبه مستمرة، أفقية، من صنع الإنسان. وتتضمن المواد المحددة بالحرف M بطانات التكسية الأرضية والأسفلت والخرسانة والمطاط والبلاستيك، إذا وجدت كطبقات أفقية متصلة.
	طبقات W: يستخدم الحرف W لتسمية طبقات المياه داخل التربة أو تحتها (شكل 3-3). وهى ليست مجرد طبقات من مواد تربة مشبعة، بل هى مناطق مائية بين طبقات التربة. وتسمى طبقة الماء "Wf" إذا تجمدت بشكل دائم كما فى الأفق الجليدى (glacic horizon) و "W" إذا لم يتم تج...

	تستخدم حروف صغيرة (lowercase letters) كلواحق لتسمية اختلافات ثانوية معينة ضمن الآفاق والطبقات الرئيسية. ويشير مصطلح تراكم (accumulation)، المستخدم فى عديد من التعريفات اللاحقة، إلى أن الأفق يحتوى مزيدا من المواد أكثر مما يُفترض أن تكون موجودة فى مادة ...
	Mineral Soils:
	Organic Soils:
	Human-Altered Soils:
	Anthrodensic Ustorthent: ^Ap-^C/B-^Cd-2C
	Anthroportic Udorthent: ^Ap-^Cu-Ab-Btb-C
	Subaqueous Soils:

	تشكل التربة ذات الآفاق الدورية أو المتقطعة تحديات خاصة فى وصف قطاعات التربة. ويظهر قطاع التربة ذات الآفاق الدورية طبقات تكون حدودها قريبة من السطح عند نقطة وتمتد عميقا عند نقطة أخرى. وقد يكون سمك الأفق 50 سم فقط فى مكان وأكثر من 125 سم فى مكان يبعد 2 ...
	السمك (Thickness)
	يسجل سمك الأفق أو الطبقة عن طريق إدخال عمق الحد العلوى والسفلى. وبالنسبة للآفاق أو الطبقات ذات الاختلاف الجانبى الكبير فى السمك، يمكن أيضًا تدوين متوسط سمك الأفق.

	معلومات أساسية (Background Information)
	فى أنواع عديدة من التربة، يتحكم الطقس السابق واستخدام التربة فى مورفولوجية السنتيمترات القليلة العلوية (عمومًا من أقل من 1 إلى حوالى 18 سم). وقد تكون التربة حديثة الحرث وذات سطح سائب (loose) فى يوم ما وتكون لها قشرة قوية بسبب هطول أمطار غزيرة فى اليوم...
	وتقدم المناقشة التالية مجموعة مصطلحات لوصف المناطق الفرعية قرب السطح، خاصة السطح القريب للتربة المحروثة. وتسميات الأفق أو الرموز لوصف هذه المناطق الفرعية السطحية محدودة. ويستخدم الحرف اللاحق d للطبقات المنضغطة المقيدة لانتشار الجذور؛ ويمكن استخدام رمز...
	أنواع المناطق الفرعية قرب السطح (Kinds of Near Surface Subzones)
	المنطقة الفرعية المتضخمة ميكانيكيا (Mechanically Bulked Subzone)
	المنطقة الفرعية المنضغطة ميكانيكيا (Mechanically Compacted Subzone)
	المنطقة الفرعية المنضغطة بالماء (Water-Compacted Subzone)

	الشكل المورفولوجى وتقييد الجذور (Morphology and Root Restriction)
	أقسام عمق تقييد الجذور (Classes of Root-Restricting Depth)
	مصطلحات وصف عمق التقييد الطبيعى للجذور هى:
	بعض الآفاق أو الطبقات لا تنطبق عليها مصطلحات أقسام قوام التربة. وتشمل الصخر الأصلى (bedrock) وغيره من الآفاق الصلبة (مثل الآفاق الجيرية المتحجرة (petrocalcic)، وآفاق duripans، وغير ذلك)، وتلك المتكونة من مواد عضوية، والمكونة من ماء، سواء كان سائلا أو ...
	تربة بها نسبة عالية من الجبس (Soil Materials with a High Content of Gypsum)
	توصف هذه الآفاق أو الطبقات بأنها صخر أصلى أو مادة ملتحمة. كما يمكن توفير معلومات إضافية حول نوع الصخر ودرجة الالتحام ونوع المادة اللاحمة.
	طبقات المياه (Water Layers)
	توصف هذه الطبقات بالماء أو الجليد. وتشير فقط إلى الطبقات تحت السطحية، مثل المستنقع العائم (floating bog). ويوضح شكل 3-3 طبقة تحت تربة من الجليد.
	مواد تربة تحتوى على نسبة عالية من قطع الصخور وشبه الصخور
	(Soil Materials with a High Content of Rock or Pararock Fragments)
	(Soil Materials with Rock Fragments, Pararock Fragments, or Artifacts)
	لوصف تربة بها 15% أو أكثر، حجما، قطع صخور، قطع pararock، أو قطع أثرية، يتم تعديل القوام بمصطلحات تشير إلى كمية ونوع القطع. مثل طمى حصوى جدا (very gravelly loam)، ورمل حصوى للغاية (extremely paracobbly sand)، ورمل يحتوى على كمية قطع أثرية كثيرة جدا (ve...
	التعديلات التى تشير إلى تركيب مادة التربة

	(Class Modifiers Indicating Soil Material Composition)
	(Soil Materials with Andic Properties or Volcanic Origin)
	(Mineral Soil Materials with a High Content of Organic Matter)
	دائمة التجمد (Permafrost)

	(Terms for Rock Fragments and Their Use in Modifying Texture Classes)
	أنواع القطع الأثرية (Kinds of Artifacts)
	أنواع القطع الأثرية كثيرة جدًا بحيث لا يمكن توفير قائمة شاملة. والأنواع الأكثر شيوعًا هى:
	• القطع الأثرية الضارة وغير الضارة (Noxious and innocuous)
	• المنتجات الخشبية المعالجة وغير المعالجة (Treated and untreated wood products)
	• المنتجات الثانوية لاحتراق الفحم (Coal combustion by-products)

	(Texture Modifier Terms for Soils with Artifacts)
	القطع على السطح (Fragments on the Surface)
	يناقش هذا القسم وصف قطع الصخور (خاصة الأحجار والجلاميد) الموجودة على السطح مقارنةً بالتى فى التربة. ويختلف وصف الحصى والحصى الكبير والمرايا التى قطرها ≥ 2 ولكن 250 > مم عن القطع التى قطرها 250 ≤ مم لأن أحد الجوانب المهمة هو النسبة المئوية لمساحة سطح ا...
	ويتم تحديد النسبة المئوية لمساحة سطح الأرض باستخدام إجراءات حساب النقاط و/ أو إجراءات تقاطع الخطوط. وإذا كانت المساحة تساوى أو تزيد عن 80%، يعتبر الجزء العلوى من التربة متوسط ارتفاع قمة قطعة الصخر. ويجب تسجيل نسب حجم القطع من 2 إلى 5 مم و 5 إلى 75 مم ...
	ويتم تحديد النسبة المئوية لمساحة سطح الأرض باستخدام إجراءات حساب النقاط و/ أو إجراءات تقاطع الخطوط. وإذا كانت المساحة تساوى أو تزيد عن 80%، يعتبر الجزء العلوى من التربة متوسط ارتفاع قمة قطعة الصخر. ويجب تسجيل نسب حجم القطع من 2 إلى 5 مم و 5 إلى 75 مم ...
	وعدد وحجم وتباعد الأحجار والجلاميد (قطر 250 ≤ مم) على سطح التربة، بما فى ذلك الموجودة على السطح والموجودة جزئيًا داخل التربة، لها تأثيرات مهمة على استخدام التربة وإدارتها. وتعطى الدرجات بمصطلحات الكمية التقريبية لقطع الأحجار وحجم الجلاميد على السطح كم...
	Class 1: تغطى الأحجار أو الجلاميد حوالى 0.01% إلى أقل من 0.1% من السطح. والأحجار الأصغر فى الحجم تبعد عن بعضها البعض 8 م على الأقل. والجلاميد الأصغر فى الحجم تبعد عن بعضها 20 م على الأقل (شكل 9-3).
	Class 2: تغطى الأحجار أو الجلاميد حوالى 0.1% إلى أقل من 3% من السطح. والأحجار الأصغر تبعد عن بعضها ليس أقل من 1 متر. والجلاميد الأصغر تبعد عن بعضها ليس أقل من 3 أمتار (شكل 10-3).
	الشقوق هى فراغات مسطحة رأسية كبيرة وعرضها أصغر من الطول والعمق. ويمثل الشق تحرر الشد الناتج عن التجفيف. وعلى عكس الفراغات الضيقة نسبيًا المحيطة بالوحدات فى معظم أنواع التربة، فإن الشقوق التى تناقش هنا هى نتيجة لإطلاق الإجهاد الموضعى، والذى يشكل فراغات...
	أهميتها (Importance)
	تؤثر الشقوق، خاصة الكبيرة، على تدفق المياه إلى التربة وخلالها، مما يتسبب فى تجاوزها نسيج التربة (bypass flow). وتمارس تحكمًا كبيرًا فى رشح (infiltration) البرك والتوصيل الهيدروليكى (hydraulic conductivity)، خاصةً إذا امتدت إلى (أو بالقرب من) السطح. وت...
	أنواع الشقوق (Kinds of Cracks)
	توصف الشقوق مرتبطة بالقشرة (crust-related) أو عبر الأفق (trans-horizon). والشقوق المرتبطة بالقشرة هى شقوق ضحلة تبدأ على السطح وتقتصر على طبقة قشرة السطح. وتتشكل أوليا من تأثير قطرات المطر وتلويط (puddling) التربة متبوعًا بالتجفيف والتصلب.
	وتمتد الشقوق العابرة للأفق عادة إلى أكثر من أفق. وقد تمتد لأعلى إلى سطح التربة وأسفل إلى عمق كبير. وترتبط عادة بالتربة التى تحتوى على نسبة عالية من معادن طين السميكتيت (smectitic). وتفتح عندما تجف التربة وتغلق عند إعادة الابتلال. وتتشكل بعض الشقوق الأ...
	شقوق مرتبطة بالقشرة (Crust-related cracks): تم التعرف على نوعين من الشقوق المرتبطة بالقشرة: عكسية (reversible) وغير عكسية (irreversible).
	وصف الشقوق (Descriptions of Cracks)
	يتضمن وصف الشقوق:
	التكرار النسبى (Relative frequency): متوسط عدد الشقوق لكل متر مربع.
	العمق (Depth): متوسط عمق الاختراق.
	النوع (Kind): مرتبطة بقشرة عكسية (reversible crust-related)، مرتبطة بقشرة غير عكسية (irreversible crust-related)، عبر الأفق عكسية (reversible trans-horizon)، أو عبر الأفق غير عكسية (irreversible trans-horizon).


	وإذا لم تمتد الشقوق إلى السطح، فيجب ملاحظة ذلك. ومن أمثلة وصف الشقوق: "فى المتوسط، خمسة شقوق عبر الأفق عكسية لكل متر مربع تمتد من السطح إلى حوالى 50 سم" و "فى المتوسط، خمسة شقوق عبر الأفق عكسية لكل متر مربع تبدأ تحت 18 سم وتمتد إلى حوالى 50 سم . "
	الموقع (Location)
	الكمية (Amount)
	الوضوح (Distinctness)
	شكل 3-26: رسم تخطيطى لمورفولوجيا الكربونات التشخيصية للمراحل الأربع الرئيسية لتراكم الكربونات فى تسلسلين مورفوجينيين ((Gile et al., 1966.
	شكل 3-27: مظاهر أكسدة واختزال تتكون من تركيز أكسدة واختزال، ككتلة حديد (منطقة حمراء على طول سطح وحدة البناء) ونضوب الحديد (منطقة لونها فاتح تحيط بقناة الجذر فى داخل وحدة البناء). (Photo courtesy of John Kelley)
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