
 التنبؤ بقيم الايصالية المائية كدالة لبعض الصفات الفيزيائية لترب مختلفة النسجة
 حسين عبد المجيد القهوجي       هشام محمود حسن

 كلية الزراعة والغابات /جامعة الموصل
 

 الخلاصة
متر لغرض ملئها بترب مختلفة النسجة بعد امرارها بمنخل سععة  0.000متر وقطر   0.8استخدمت ثلاث اعمدة زجاجية بارتفاع 

م  0..0م،  0.3م، 0..0سم بحيث يتم استلام الحجم المتعدق  عنعد امعمعا  3 ±ملم وبثلاث مكررات ، سلط عمود مائي بارتفاع  2ثقوبه 
لمعا  المتعدق  ىلعس مسعاقة جبهعة الابعتلال واللعائط المعائي والتعي ، لدراسة تغير المحتوى الرطعوبي ، مسعاقة جبهعة الابعتلال ونسعبة حجعم ا

أولعحت النتعائت تقعارب قعيم الايصعالية المائيعة كدالعة لللعائط المعائي ومسعاقة جبهعة الابعتلال . اعتبرت كدوال للتنبؤ بقيم الايصالية المائية
بهعة الابعتلال وارتفاعهعا قعي امعمعا  الثلاثعة للتعرب العثلاث مقارنة بقيمها كدالة للمحتوى الرطوبي ونسبة حجم الما  المتدق  العس مسعاقة ج

 .عن صفتي تغير المحتوى الرطوبي ونسبة حجم الما  المتدق  ىلس مساقة جبهة الابتلال
 المقدمة

رات تعد الايصالية المائية ىحدى الصفات الفيزيائية المهمة للتربة قي المجالات الزراعيعة والهندسعية وكلعر لارتباطهعا لعمن المتغيع
التصميمية قي مشاريع الري والبزل لتحديد كميات المياه الملاقة ىلس التربة واللازمعة لعمليعة ئسعل اممعلاه ، هنعار ععدة طعر  مختبريعة 

لعس وحقلية لقياس الايصالية المائية بالإلاقة ىلس الطر  المعتمدة علس بعض المعادلات ، نلاحظ أيلاً بان قياس الايصالية المائية تعتمعد ع
، او ئيععر المباشععرة المعتمععدة علععس تغيععر المحتععوى ( Klute ،.881)اس بعععض الصععفات المباشععرة ، مععثلاً قيععاس نسععبة الرمععل أو الطععين قيعع

علاقعة بسعيطة ( .88.)وآخعرون  Ahajaمن جهة اخرى اقتعره ( 893. ،وآخرون Nielsen) الرطوبي مع العم  خلال الفترة الزمنية 
نسبة كل معن الطعين ( Dane، .882و  Puckett) والمستندة علس المسامية الفعالة بينما الاف  Kozeny.Cormanاعتمادا علس قاعدة 

 .والرمل
ان دخول الما  سطح التربة وحركته يؤدي الس ترطيب مقد التربة للعمع  المععين اعتمعادا علعس المحتعوى الرطعوبي الابتعدائي العكي 

الاخعرى ، ان اسعتمرار تقعدم المعا  قعي التربعة يعؤدي العس ظهعور الطبقعة المشعبعة  يتاثر ببعض الصفات الفيزيائية العاقة العس بقيعة الصعفات
وصععولا الععس جبهععة الابععتلال حيععث القععوى الشعععرية لهععكه الجبهععة تسععلط لععغطا مععن عععدة ائشععية ابتلاليععة وبالتععالي هععي قععوى ئيععر مسععتقرة 

هعة الابعتلال وتغيعر المحتعوى الرطعوبي قعي اعمعا  وعليه تهدف هعكه الدراسعة ىلعس قيعاس مسعاقة جب( .88.وآخرون،  Iwata)وديناميكية 

عمود التربة لقياس الايصالية  المائية وملاحظة تغييعر الجهعد الهيعدروليكي معن مسعاقة جبهعة الابعتلال واللعائط المعائي وحجعم التعدق  معن 
 .تغيير المحتوى الرطوبي كمتغيرين قي تخمين الايصالية المائية

 مواد وطرائق البحث
ة النسجة من ثلاث مناط  هي حقل كلية الزراعة والغابات وبستان قي حعاوي الكنيسعة وحقعل قعي منطقعة الجيلعة جمعت ترب مختلف

متعر ورصعت خفيفعا لايصعال قعيم  0.8ملم قي اعمعدة زجاجيعة طولهعا  2كغم من التربة المارة عبر منخل  .لمن محاقظة نينوى ، ولع 
سعم وتعرر 3±، سعلط عمعود معن المعا  بارتفعاع ( .الشعكل )ثلاث مكررات للموقعع الواحعد الكثاقة الظاهرية الس حدود القيم الحقلية وبمعدل 
م ، ومن ثم طول عمود المعا  بععد اسعتلام المعا  المتعدق   0..0م وصولا الس عم  0..0الما  يجري لقياس مساقة جبهة الابتلال عند كل 

ستقراره ثم ربطت الفتحعات الجانبيعة بانابيعب بلاسعتيكية ورقععت العس م وبمعدل ثلاثة قرا ات لحجم الما  عند كل قتحة بعد ا 0..0عند كل 
مستوى العمود الثابت بععد الانتهعا  معن اخعك القعرا ات اللازمعة عنعد كعل عمع  اعتمعادا علعس قعانون دارسعي حيعث قعدرت الايصعالية المائيعة 

م وارتفاعهعا  0.00بطريقعة الاسعطوانة كات القطعر ومعن ثعم الكثاقعة الظاهريعة ( Klute ،.881)باستخدام عمود الما  الثابت كما جا  قعي 
واسعتخدم نظعام الع  ( .جعدول )  لتعرب العثلاثل، أجريت بععض التحلعيلات الفيزيائيعة والكيميائيعة ( Blake ،.881)م كما جا  قي  0.003

SAS  وSPSS  قي تحليل النتائت. 
                    

  20.0/  3/.2تاريخ تسلم البحث 
 



 
 عمود التربة المستثار والمانوميترات المتصلة به لتقدير العمود الهيدروليكي والتدفق(:1)الشكل 

 
 
 
 

 .الصفات الفيزيائية والكيميائية لترب الدراسة:(1)جدول 
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3.. مزيجة طينية 321 312 3.2
0 

2.20 0.2. 22 9.3 0.0 2.3  --

... مزيجة 280 200 10.
. 

2.1 0..0 .. 9.1 ..9 .0..0 0.8 

3.. طينية  022 228 200
3 

..1 0..8 .1 9.0 ..20 .89.3 .. 

 
 

 : اعتمدت الصفات المائية كدالة لإيجاد الايصالية المائية وهي  -.
 تغير المحتوى الرطوبي كحجم مار قي مقطع العمود قي المعادلة التالية

 

    …………………….(.) ALV       

 :حيث أن 
V  =3حجم الما  المار سم 
L =ة سمطول عمود الترب 
A =2مساحة مقطع عرض الانبوب سم 
 3سم/ 3تغير المحتوى الرطوبي حجم سم 
 
 : مساقة جبهة الابتلال لحجم مار قي مسام التربة قي المعادلة التالية -2

V. = Lf  × A × f 

V2 = V.  × θ s 
V = V2  × V.            ………………………(2) 

 : حيث ان
Lf = الابتلال سممساقة جبهة 

f = المسامية)%( 
θ s  =3سم/3السعة التشبعية سم 
V. =3حجم الما  لمن المسام خلال مساقة جبهة الابتلال سم 
V2 =3حجم الما  لمن المسام خلال مساقة جبهة الابتلال لمن السعة التشبعية سم

 

V =حجم الما  لمن الما  المتوقع نزوله 

 
 :جبهة الابتلال الس الحجم المار قي العمود الهيدروليكي باستخدام المعاملة التالية تخمين حجم الما  المار لمن مساقة -3

 
 

VLf

VL

Lf

L


   ……………………………..(3) 

VL  = 3حجم الما  المار من العمود الهيدروليكي سم 
VLf  =3حجم الما  المار المخمن من مساقة جبهة الابتلال سم 

 :قعلا من عمود التربة قي وحدة الزمن لايجاد التدق  كما قي المعادلة التاليةقياس حجم الما  المتدق   -. 

At

V
q 

 ………………………………..(.) 

 



استخدمت مساقة جبهة الابتلال لايجاد التدق  وككلر طول مساقة جبهة الابتلال الس طول العمود المحدد قي تعيين انحدار الجهد 
 (.3، 2، .) قي المعادلات الهيدروليكي

 
 النتائج والمناقشة
ععدا ( 2)م تقارب قيمعا بينهعا قعي التعرب العثلاث جعدول 0..0أظهرت نتائت قيم الايصالية المائية المقدرة بالطر  امربع قي العم  

يصعالية المائيعة كدالعة دقيقعة مرتفععة ععن بقيعة المععادلات ويليهعا الا/سعم 10..0قيم الايصالية المائية كدالة لمساقة جبهة الابعتلال ققعد كانعت 
دقيقعة علعس التعوالي قعي / سعم33..0و 39..0لعمود الما  والحجم النسبي  للتدق  حيث وصعلت الايصعالية المائيعة قعي كعلا المععادلتين العس 

ايلعاً  دقيقة وانحراف قياس قليل يولح تواق  القيم وان التواق  قي القيم انعكعس/ سم1...0حين معادلة تغير المحتوى المرطوبي قكانت 
 .(2)علس قيم العلاقة بين المعادلات الاربعة كما قي الجدول 

 
 . م5110دقيقة في المعادلات الاربعة وقيم العلاقة بينها للترب الثلاث في العمق / قيم الايصالية سم( 2)جدول 

الة للصفات دالايصالية المائية 
 المائية

قيم الايصالية 
 دقيقة/المائية سم

الانحراف 
 القياس

 العلاقة قيم
K(H)     K(V)     K(lf)    

(Kθ) 

- 0...1 0.09. . 0.99 0.92 0.93 (Kθ)المحتوى الرطوبي 

- K(lf) 0..10 0.090 0.99 . 0.88 0..8مساقة جبهة الابتلال 

- ...K(V) 0..33 0.098 0.92 0.88 . 0الحجم النسبي 

 .- ...K(H) 0..39 0.09. 0.93 -0..8 -0عمود الما  

 
سعم حيعث وصعلت العس 30م الايصالية المائية كدالة لمسعاقة جبهعة الابعتلال قعلا زالعت مرتفععة ععن بقيعة المععادلات قعي العمع  اما قي

قععي حععين تكبععكب قععيم ( 3)دقيقععة كمععا قععي الجععدول / سععم1...0دقيقععة وتليهععا قععيم الايصععالية المائيععة كدالععة لعمععود المععا  قكانععت / سععم0.208
اما قيم العلاقة قكانت عالية للايصالية المائية كدالة لمسعاقة جبهعة . حجم النسبي وتغير المحتوى الرطوبيالن الايصالية المائية  كدالة لكل م

الابتلال وعمود الما  هكا يولح ان تطاب  مساقة جبهة الابتلال وطول عمعود المعا  قعي التع ثير لقيعاس الايصعالية المائيعة كمعا قعي الجعدول 
(3.) 

 
 .م5135في العمق  لترب الثلاثدقيقة في المعادلات الاربعة وقيم العلاقة بينها ل/ لمائية سمقيم الايصالية ا( 3)جدول 

لععععة داالايصععععالية المائيععععة 
 للصفات المائية

قعععيم الايصعععالية 
المائيععععععععععععععععععععععة 

 دقيقة/سم

الانحععععععراف 
 القياس

 قيم العلاقة

K(θ) K(lf) K(V) K(H) 

تغيععععععععععععععر المحتععععععععععععععوى  
  K(θ)الرطوبي

0.00. 
 

0.0.2 
 

. 
 

0.98 
 

0..2 -
 

0... -
 

 مسعععاقة جبهعععة الابعععتلال
K(lf)  

0.208 0..20 0.98 . 0..0 -0.02 -

 K(V) 0.0.8 0.010 -0..2 0..0 -. 0.89الحجم النسبي 

 . K(H)  0...1 0..0 -0... 0.02 0.89 عمود الما 

سعم ايلعاً ققعد وصعلت 0.لات قعي العمع  هكا وقد اظهعرت الايصعالية المائيعة  كدالعة لمسعاقة جبهعة الابعتلال ارتفاععا ععن بقيعة المععاد
/ سعم23..0دقيقة كدالعة لمسعاقة جبهعة الابعتلال تليهعا الايصعالية المائيعة كدالعة لعمعود المعا  قوصعلت العس / سم10..0الايصالية المائية الس 

دقيقعة / سعم0.088ائيعة العس قي حين وصلت الايصعالية الم( .)دقيقة وهكا يؤكد تواق  مسار جبهة الابتلال مع عمود الما  كما قي الجدول 
 .دقيقة كدالة لكل من المحتوى الرطوبي والحجم النسبي الس مساقة جبهة الابتلال علس التوالي/ سم0.28و 
 

 .م5140دقيقة في المعادلات الاربعة وقيم العلاقة بينها للترب الثلاث في العمق /قيم الايصالية المائية سم :(4)جدول 

صععععفات الايصععععالية المائيععععة دالععععة لل
 المائية

قعععععيم الايصعععععالية 
 دقيقة/المائية سم

الانحراف 
 القياس

 قيم العلاقة
K(θ) K(lf) K(V) K(H) 

 K(θ)  0.088 0.08 . 0... 0.23 0.81تغير المحتوى  الرطوبي

 K(lf)  0..10 0.01 0... . 0.3. -0.2 مساقة جبهة الابتلال

- K(V) 0.028 0.0. 0.23 0.3. -. 0.20الحجم النسبي 

 . K(H)  0..23 0...8 0.81 0.2 0.20 عمود الما 



 
حيععث اظهععرت الايصععالية المائيععة كدالععة  للتععرب الععثلاث وقععي الاعمععا  الععثلاثوبصععورة عامععة  يمكععن اجمععال قععيم الايصععالية المائيععة 

R)لمساقة جبهة الابتلال ارتفاعا عن بقية المعاملات حيث كان معامل التحديد لكل المعادلات 
2
 = 0.88)  . 

 

 دقيقة في المعادلات الاربعة للاعماق والمواقع الثلاث/ قيم الايصالية المائية سم :(0)جدول 

الايصالية المائية 
للصفات  دالة

 المائية

معدل قيم الايصالية 
 دقيقة/المائية سم

الانحراف 
 القياسي

قيم الحد 
 الاعلس

قيم الحد 
 الادنس

القيم 
 المخمنة

تغير المحتوى 
 الرطوبي

0.081 0.09 0.23 0.0.9 0..00 

مساقة جبهة 
 الابتلال

0..98 0.08 0.392 0.010 0.330 

 3..0 ..0.0 .0.23 0.09 0.09 الحجم النسبي

 0.318 0.020 ....0 ...0 20..0 عمود الما 

 
ة يعيعث العلاقعة الخطككلر اظهرت النتائت لعلاقة الايصالية المائية كدالة لعمود الما  مع تلعر المحسعوبة معن المععادلات الاخعرى ح

R)بمعامل تحديد  
2
R)مع مساقة جبهة الابتلال قي العم  الاول ومعامل تحديد (0.11 = 

2
للعم  الثاني للترب الثلاث كما قي   (0.08 = 

ات معع مسعاقة ان تواق  قيم الايصالية المائية المقاسة من العمود الهايدروليكي مع تلر المحسوبة من المععادلات المختلفعة وبالعك(. 2)الشكل 
 (.2)جبهة الابتلال يولح تواق  العمود الهيدروليكي بعض الشي  مع مساقة جبهة الابتلال عند العم  المقاس شكل 

انت  امعا معامععل تحديععد التشععتت لقعيم الايصععالية المائيععة قععي المععادلات المختلفععة مععع الصععفات المائيعة المعتمععدة كقيععاس اوحسععاب قكعع
 .(3الشكل  )     ما قي للترب الثلاث ك فع قي الاعما  الثلاثل تحديد مرتعلاقات كات معام
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VAR00004

VAR00005

Rsq = 0.5917 

thru origin

VAR00003

VAR00005

Rsq = 0.6560 

thru origin

VAR00002

VAR00005

Rsq = 0.4099 

thru origin

 
 

 مع تغير المحتوى الرطوبي
R
2
 = 0.08 

 مع مساقة جهة الابتلال
R
2
 = 0.11 

 مع حجم الما  المتدق 
R
2
 = 0... 
 

 سم0.دقيقة من عمود الما  عم  / الايصالية المائية سم

  معامل التحديد لعمود الما  
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thru origin

 

f3 hch3s3n

eq hcbyhed

.5.4.3.2.10.0

h
y
 c

m
3

.4

.3

.2

.1

0.0

VAR00009

VAR00010

Rsq = 0.6985 

thru origin

VAR00008

VAR00010

Rsq = 0.2726 

thru origin

VAR00007

VAR00010

Rsq = 0.4547 
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thru origin
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Rsq = 0.8653 

thru origin
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Rsq = 0.8896 

thru origin

 
 

 

سم
ة 
ئي
ما
 ال
ية
صال

لاي
ا

 /
فة
ختل
لم
 ا
ت
لا
اد
مع
 ال
ي
 ق
قة
قي
د

 

 مع تغير المحتوى الرطوبي
R
2
 = 0.. 

 مع مساقة جهة الابتلال
R2 = 0.08 

 سم 30دقيقة من عمود الما  عم  / الايصالية المائية سم

 مع تغير المحتوى الرطوبي
R
2
 = 0.9 

 مع مساقة جهة الابتلال
R
2
 = 0.29 

 مع حجم الما  المتدق 
R
2
 = 0..1 
 

  سم 0.دقيقة من عمود الما  عم  / يصالية المائية سمالا

معامل تحديد التشتت للايصالية المائية من عمود الماء مع  :(2)شكل 
 ب الثلاثالمعادلات الاخرى في الاعماق المختلفة للتر

 مع تغير المحتوى الرطوبي
R
2
 = 0.8 

 مع مساقة جهة الابتلال
R
2
 = 0.99 

 مع حجم الما  المتدق 
R
2
 = 0.89 
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 سم 0.الصفات المائية المقاسة لعم  

 معامل التحديد للايصالية المائية 

 مع عمود الما  
R
2
 = 0.88 
 

 مع تغير المحتوى الرطوبي  
R
2
 = 0.92 
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 مع حجم الما  المتدق 
R
2
 = 0.88 
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R
2
 = 0.13 

 مع حجم الما  المتدق 
R
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 سم 30الصفات المائية المقاسة لعم  

 مع عمود الما  
R2 = 0.99 

 

مع تغير المحتوى 
 الرطوبي

R
2
 = 0.1 

 مع مساقة جهة الابتلال
R
2
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R
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 سم 0.سة لعم  الصفات المائية المقا

 مع عمود الما  
R
2
 = 0.93 
 

معامل تحديد التشتت للايصالية المائية مع الصفات المائية ( 3)شكل 

 ية في الاعماق المختلفة في الترب الثلاثالمقاسة لكل ايصال
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Abstract 

Three glass columns with a high of 8.9 m and a diameter of 8.855 m used to fill it with a three 

different soil texture passed through a 2mm sieve with a three replicate, water column with a high of 3± 

cm was applied, discharge were received at 8.65m, 8.±m and 8.0m depth increments to study the change 

of the moisture content length of wetting front percentagevolume discharged related to length of wetting 

front and the hydraulic head which considered as a function to predict the value of hydraulic conductivity. 

 The results indicated that the values of the hydraulic conductivity as a function of the hydraulic 

head content and length of wetting front were Closer compared with that as a function of percentage of 

volume  discharged related to wetting front and moisture content and were height in three soils to that of 

both properties of variation of water content and percentage of water volume discharged related to length 

of wetting front.   
 


