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 الطرق بعض تلال مقارنة مع نبؤ بقيم الامتصاصية من مسافة جبهة الأبالت  
 حسين عبد المجيد جاسم القهوجي

 قسم التربة وعلوم المياه / كلية الزراعة والغابات / جامعة الموصل
 الخلاصة

ة الامتصاصييلدراسة قيم من محافظة نينوى والاستخدام مختلفة النسجة  تربنفذت الدراسة في ثلاث  
 Chong( و 8991) Dirksenو Wooding  (8991 )الابتلال مقارنة مع طرق كل من من مسافة جبهة 

مسافة جبهة الأبيتلال وتغيير المحتيوى الرطيوبي خيلال مغياض الميا  فيي ب( وذلك عن طريق 8912وآخرون )
  .ما للسطوانتين المزدوجة عند أول نزول الأ

 معنويةوتغير المحتوى الرطوبي كانت  الابتلالمن مسافة جبهة  المقاسة الامتصاصيةأوضحت النتائج أن قيم 
R) تحدييدعاميل عطيت ممقارنية ميع الطيرق الأخيرى   وأ

2
 = 1.00( )R

2
وحسيب نيو  علي  التيوالي ( 0.99 = 

R)   معاميل تحدييدلكيل التيرب والمعيادلات  التراكمييمع الغييض  الامتصاصية كذلك أعطتالتربة  
2
 = 0.98 )

تغيير المحتيوى  وال يد ميع اليزمن لتقيدير بعيض الصيفات الدراسة الاعتماد علي  قييم  حتأوض أخرىمن جهة .
 أعلاه لايجاد الامتصاصية ومسافة جبهة الابتلال.المائية المعتمدة في الطرق 

 
 المقدمة

مهمة لوصف قابلية التربة عل  أخذ الما  وفقدانه بالخاصية ال عرية حيث   الامتصاصية خاصيةتعد 
 -في المعادلة التالية :كما جهد التدفق الهيكلي ل( بأنها دالة 8991) Woodingأوضح 

 
          ψ0 = 

 
-أن: حيث  

)ملم( الابتدائي= جهد التدفق الهيكلي عند المحتوى الرطوبي                               ψ0 
0.1ثا لامتصاصية سم /= ا 
S 

   b 0.11= ثابت وتقريبا   
( 3/ سم 3الابتدائي )سم الحجمي = المحتوى الرطوبي  θo 

(3/ سم 3النهائي )سم الحجمي = المحتوى الرطوبي  θn 

طردييا  ميع يتناسيب واليذ  للما  في وحدة المساحة  التراكمي( فقد أعتمد العمق 8999) Philip أما
 -لتالية:( في المعادلة اSorptivity) الامتصاصية هيالجذر التربيعي للزمن وثابت التناسب لهذه العلاقة 

I = St
1/2

……...(2) 
 -حيث أن:

I- سم( التراكمييض الغ( 
t- الجذر التربيعي للزمن 

ليزمن وأن ميع ا التراكمييدالية للعميق  عميود السيحب مين الأسيفل بانDirksen (8991 ) بينما وجد
 .(2)المعادلة  قيتطبوب تصاصيةالعلاقة بين الجذر التربيعي للزمن مع  العمق هي الام لمي

b S
2
 

(θo-θn) 
(1.........) 
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بين كمية الما  الممتصة  العلاقة ميلمن  الامتصاصيةأن قياس  Whisler and Bouwer (8990)ار  وأ
وهيذا يؤكيد أن قييم    الانحيدارالدقة بسيبب أخطيا  تحدييد  إل زمن لاتكون صحيحة لافتقارها التربيعي لل وجذر

ليوحظ  (8912وأخيرون  Scotterيض )ق الغيلواقع أذا كانت مقاسة عين طرييستكون أقرب ال  ا الامتصاصية
 ( Al-Ani-Dudas 8911) يض مييع المقاسيية لمجيياميع التربييةغييتطييابق قيييم الامتصاصييية المحسييوبة ميين ال

 ( . 2001)مهد  والعاني بينهما عالي موجب ( ووجود ارتباط 2002 وآخرون) هاب 
 غييضخيلال عمليية المائيية  يصياليةالاو ( تغيير المحتيوى الرطيوبي 8912) وآخيرون Chongأدخيل فيي حيين 

 -:الاتيةفي المعادلة كما  الامتصاصية لإيجادالما  
 

 S =  [-2 (θs-θi) Ks m (θs/a)
n/b

 (b-1) / (b+n-1)]
1/2

………(3) 

 -حيث أن:
Ks - الم بعة سم / دقيقة الأيصالية 
θi -  3/ سم 3سم الابتدائيالمحتوى الرطوبي الحجمي  
θs - 3/ سم 3 بع سمالمحتوى الرطوبي الحجمي الم 

a,b,m,n ثوابت 
لوحظ ان تغير المحتوى الرطوبي خيلال عمليية غييض الميا  ييؤثر فيي مسيافة جبهية  أخرىمن جهة 

كميييا جيييا  فيييي المعيييادلتين ( Hillel 8910( و )8999وآخيييرون  Noborio)  الابيييتلال والغييييض التراكميييي 
 :الآتيين

 
 lf(t) =  

 

            L (t) = l f (t) Δθ  ……………….…(5) 
 

 -حيث أن:
lf(t)-  سم( عند الزمن الابتلالمسافة جبهة( t 
L- تربة )سم(عمق ال 
θt- عند الزمن 3/ سم 3المحتوى الرطوبي الحجمي سم t 

tnθ- 3/ سم 3سم الابتدائي الحجمي الرطوبي المحتوى 
θtl- العمق زمنعند  3/ سم 3معدل المحتوى الرطوبي الحجمي سم L  
θ Δ رطوبي لفترة زمنيةتغير محتوى ال. 

معرفة قيم الامتصاصية من خلال تغير المحتوى الرطوبي وال د  اضافة ال  جبهة الابتلال  إل تهدف الدراسة 
 ايجاد الغيض التراكمي.ومن ثم 

 
 

 -ق البحث ائمواد وطر  -

ة لدراسية قييم الامتصاصيية مين مسيافمين محافظية نينيوى  فة النسجة والاسيتخدامثلاث ترب مختل اختيرت
وآخيييرون  Chong( و 8991) Dirksen( و 8991)  Woodingجبهييية الابيييتلال مقارنييية ميييع طريقييية  

L ( θ(t)-θ(tn) ) 

( θ(tl)-θ(tn) ) 
………(4) 
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 م( والداخلييية  0.9المزدوجيية الخارجييية منهييا ذات قطيير ) الاسييطوانتينيقيية تييم قييياس الغيييض بطر ب( 8912)
 بخزان ن( ربطت الأسطوانتي8919) Bouwerمن قبل م( وحسب الطريقة الموصوفة  0.9) وارتفاعهام(  0.3)

أخذت عينيات   التربة  مقدم( لترطيب  0.02لتجهيزها بالما  بحيث كان مستوى الما  فيهما متماثلا  وبحدود )
عينيات  وتيم أخيذسيم( فيي التربية  81لقياس المحتوى الرطوبي بالطريقة الوزنية بواسطة مثقاب برينية لعميق )

رتفاعها  0.01غير مست اره باسطوانات معدنية قطرها )  م( لقيياس الكثافية الظاهريية وكميا جيا  0.013)م( وا 
م( لقيياس  0.09( ولعينيات أخيرى بينفس الأسيطوانات بعيد تسيليط  يد قيدره )8919) Hartagو  Blakeفيي 

 بحييدود ثييلاث مكييررات للموقييع الواحييد فييي التييرب المزروعييةDirksen (8991 )وكمييا جييا  فييي  الامتصاصييية
  (.8وتحليلات التربة العامة جدول )

 كل  الدراسةدمت معادلة الخط المستقيم لعلاقة الرطوبة وال د مع زمن اول نزول للما  لتربة واستخ
( قييدر المحتييوى 8991) Wooing( عيين مييا طبقييه 8يتم ال ييد لايجيياد الامتصاصييية معادليية )ر ( ثييم لوغييا8)

وهيو  L العميقومن ثم معدل المحتيوى الرطيوبي ليزمن  ( θt)(  وعند زمن غيض الما  tnθالرطوبي الابتدائي )
(tlθ  ) ( 4  لايجاد مسافة جبهة الابتلال معادلة )( ومن ثم الامتصاصية معادلية 1والغيض التراكمي معادلة )
 ( .8999وآخرون ) Noborioعن ما استخدمه ( 2)
 

 ( الصفات الفيزيائية والكيميائية لترب الدراسة.8جدول )
 مفصولات التربة 

 غم/ كم
 

الكثافييييية  النسجة
الظييياهري

 ة
ميكييييييييييييا 
 3غرام/م

الايصييييال
يييييييييييييييييية 
المائيييييية 
 الم بعة
 سم/د

الامتصيييييييا
 صية

 0.1سم/ثا 

الميييييييييادة 
 العضوية 
 غم/كغم

 ةدرجييييييييييي
تفاعيييييييييل 

 التربة
PH 

التوصييييل 
الكهربييييائ

  
ديسييمنز/

 م

 الكلس 
غم/كييغ

 م

الجييييييب
 س

غييييم/ك
اليييرم غم

 ل
الغييييير 
 ين

اليييييط
 ين

مزيجيييييييييييييية  329 392 382
 طينية

8.31 2.21 0.24 22 9.3 0.1 283 -- 

.814 8.9 9.9 84 0.81 2.9 8.44 مزيجة 290 210 490

1 
0.1 

.819 8.21 9.1 89 0.89 8.9 8.33 طينية  122 221 210

3 
84 

 
 
 
 
 
 
 

  

 

 مزيجة طينية

θ = -0.000t+0.341 
R

2
 = 0.75 

 مزيجة

θ = -0.000t+0.369 
R

2
 = 0.88 

 يةطين

θ = -0.000t+0.370 

R
2
 = 0.68 
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 (سم في الترب الثلاث81( المحتوى الرطوبي والشد مع الزمن للعمق )8الشكل )

سم
ي 

جم
ح

 ال
ي

وب
ط

ر
 ال

ى
تو

ح
لم

ا
4

سم
/

4
 

شد
ال

- 
ل
كا

س
با
لو

كي
 

 دقيقة -الزمن

 دقيقة -الزمن

 الشد مع الزمن

 المحتوى الرطوبي مع الزمن

 جة طينيةمزي
ψ= 0.137t+41.20 

 R
2
 = 0.74 

 مزيجة
ψ= 0.082t+13.82 

 R
2
 = 0.83 

 مزيجة
ψ= 0.073t+20.32 

 R
2
 = 0.88 
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 النتائج والمناق ة 
قييم الامتصاصيية فيي أن   Matlab version7 SASأوضحت نتائج التحليل الأحصائي باسيتخدام  

كانت معنويا  أعل  من ( 2في حين المعادلة )( 2)جدول دنكن  اختبارحسب  معنويا   غير مختلفة  الترب الثلاث
مين قياسيات مختلفية وبصيورة غيير المبا يرة يتفيق ذليك ميع  الامتصاصيةأن أيجاد  يوضح بقية المعادلات هذا

Scotter ى الرطيوبي كييان يض ومسيافة جبهية الأبيتلال وتغيير المحتيو مين الغي إيجادهيا وان( 8912) وآخيرون
R) حيث ارتفع معامل التحديد لهذه الصفات في كل تربة وفيي جميعهيا بمعيدل أكثر توافقا  

2
فيي حيين (0.98= 

أ( و ييهاب 8912) وآخييرون Chongيتفييق مييع ( . وهييذا 3المدروسيية  جييدول ) الصييفاتتبيياين كثييير لبقييية 
  ( .2ي الجدول )( كما ف2( لاتختلف عن المعادلة )4( فتكون المعادلة )2002) وآخرون

( فكيان 8د بدايية غييض الميا  معادلية )نياما قيم الامتصاصية من تغيير المحتيوى الرطيوبي ولوغياريتم ال يد ع
R)( 2معامل التحديد لها ومع المعادلية )

2
R)( 3وميع المعادلية ) (0.7= 

2
فيكيون ال يد دالية للصيفات  (74= 

 ( .2002حسن )والقهوجي و ( ب8912وآخرون ) Chongالمائية وهذا يتفق مع 
( فكانت اقل معنوية لقياسيها مين مييل العلاقية بيين الغييض التراكميي والجيذر التربيعيي لليزمن 3اما المعادلة ) 

بياين الصيفات الفيزيائيية فيي تأثيرهيا علي  ت( يعيود ذليك الي  8990)  Whislerو  Bouwerوهيذا يتفيق ميع
( . هييذه 3تحديييد مرتفييع جييدول ) لمعامييالصييفة المقاسيية فكييان للغيييض التراكمييي والمحتييوى الرطييوبي الم ييبع 

المعادلات المختلفة اعتمدت كمتغيرات في ثلاث انوا  من الترب واخذ العكيس فكانيت التربية الطينيية والمزيجية 
 (.2تختلف كثيرا  كما في الجدول )اصية من المزيجة التي لم الطينية أكفأ في قرا ة الامتص

 
 المعادلات في الترب المختلفة النسجةمن ( قيم الامتصاصية 2جدول )

  0.1ثانية   سم /  الامتصاصيةقيييييييم  
Rفيم العلاقة  المعادلات  في المعادلات في التربة نسجة التربة

2 

 الطينية
 مزيجة طينية
 مزيجة
 

 أ    0.3933
 أ    0.3203
 أ    0.3020

 

Wooding(8) 
Philip(2) 

Driksen(3) 
Chong(4) 

0.3399 
0.4383 
0.8999 
0.3910 

 
2 
3 
4 

 
- 0.998 
  0.931 – 0.109 

0.228 – 0.308 0.818 

 

R)( قيم معامل التحديد 3جدول )
 ( لبعض الصفات المائية لترب مختلفة النسجة 2

 الصفات المائية
 النسجة

الغيض  3م/س3مالرطوبي الحجمي سالمحتوى 
التراكمي 

R (سم)
2

 

طول عمود 
السحب 
R )سم(

2
R الم بع 

2
R المعدل 

2 
 0.03 0.29 0.99 8.89 0.9 0.21 0.99 0.41 مزيجة طينية 

 0.04 0.09 0.13 3.19 0.19 0.34 0.99 0.91 مزيجية 
 0.94 0.09 0.93 1.08 0.29 0.30 0.91 0.49 طينية 

 0.99 0.83 0.91 3.31 0.89 0.30 0.12 0.13  اتمجمل الصفل

1      4      4 
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 %1 احتمالدنكن عند مستوى  اختبارتباين القيم حسب  اَ . 
R التحديدمعامل و ة الذكر. ضعيف مع المعادلات السابقمعامل التحديد  فكان Chongلة دأما معا

المعادلات  2
8.0Rتفيع )التيرب اليثلاث مر  يض التراكميي فييغيالفكيان  بعيض الصيفات المقاسيةميع 

2
المحتييوى ( ثيم يلييه = 

R =0.99) الم يييبع الرطيييوبي
R =0.94صيييفة عميييود السيييحب )و ( 2

معيييدل المحتيييوى الرطيييوبي ومييين ثيييم (  2
(0.5.= R

 (.4)جدول (2
R=0.91) التراكميييكييان للغيييض الصييفات  لمجمييل التحديييدفييأن معامييل  عاميية وبصييورة

ود السييحب وعميي(  2
(0.99=R

R =0.12المحتييوى الرطييوبي الم ييبع )و (  2
( فييي حييين معادليية معييدل المحتييوى الرطييوبي فكييان 2

(0.89= R
2. ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المعادلات مع بعض الصفات المائية لترب مختلفة النسجة التحديد( قيم معامل 4جدول )
Rقيم  

 لبعض الصفات الفيزيائية المهمة ضمن المعادلات 2
 طينية مزيجة مزيجة طينية النسجة

 المعادلات 
 الصفات  

8 2 3 4 8 2 3 4 8 2 3 4 

 المحتييييييييوى الرطييييييييوبي
 الم بع

0.9

9 
   0.9

9 
   0.9

1 
   

8.0  الغيض التراكمي 

0 
   0.1

2 
   0.9

3 
  

0.0   عمود السحب

3 
   8.0

4 
   0.9

4 
 

0.0    معدل الحتوى الرطوبي 

1 
   0.1

9 
   0.2

9 
 

 المصادر
 المصادر العربية

(. مقارنيية تقييدير 2002ر . والخطيييب   بسييام الييدين .)  ييهاب   رمييز  محمييد . والحييديثي   عصييام خضييي 
الزراعة العراقية .م  إمتصاصية مجاميع التربة للما  مع تلك المحسوبة من بيانات الغيض الأفقي . مجلة

 ( .2) ( عدد9)
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Summary 

Prediction of sorptivity Values from length of wetting front Compared with some 

methods  

Hussein Abdul-Majeed Jassim Al-Kahwajy  

This study was conducted at three locations of  different textures and uses 

at Ninenva Governorate, to study the values of sorptivity from wetting front 

compared with the method of Wooding (1968), Dirksen (1975) and Chong etal 

(1980 b), by using of wetting front and variation of moisture content through 

infiltration of water in double infiltrometer at the beginning of the first drop of 

water . 

Results shows that the values of sorptivity measured from length of 

wetting front and variation of water content were significant compared with 

above methods, with the coefficient of determination (R
2 

=1.00) and (R
2 

= 0.99) 

respectively depending on soil types. 

Also the sorptivity values with the accumulation infiltration for all soils 

and equations were significant with R
2
 value of (0.98). On other hand this study 

can be depend on the change of moisture and the tension with the time for 

determining water properties for the above equations to find sorptivity and 

length of wetting front .  


