
 طبيعة الماء في التربة
 مكونات التربة

تتكوو ن ترتة وو  زوون دووكو  وو   زكوو ن زوون  زةك ووعد يةوو ي   ع ووةه زم  يوو    يتدزوو   مةوو ع زوو   موو       
(. تت وعين ترتة و  كريوةت نوب  سون زك  عت وع  ززوع يو مك  1.3شوكل رتتةك دكوتً زسعزيعً زشغ لًا  عرزعو   تر و تو  

تووو رة ي وووص لةكووو  ترزوووعو ني وووع روووم ت رة عرتوووعرب  شوووكل ز عشوووة نوووب تل يووو   ووو   ي وووص   عا ووو ع ترييكيعايووو  ترتوووب 
  ت زيم ش كعد تر ةف.

 

 
 : زقط  يزرل تلأدكتو ترةايس  رزك  عد ترتة  1.3شكل               

 
تر  عتعد     س   كل زن تر  تو  ترزوعو ي و  عز كزون تمتزو  ي وص  و   ترزك  عد تررلار  ةة ةي  ر ز  

ترتة     ترز عخ   تلأيزعل  ترم تزل تريمعر  ترتب يق م   ع تلأ سعن ي   تركةتي . ندكو زون ترزوع ا تر و    تر ت و  
هوووي    وووعرقةن زووون سوووط  ترتة ووو   يتكووو ن زووون زووو ت  يةووو ي  زرووول: دوووي ة تر  عتوووعد  تر يووو تن   تر كتةيوووع.   سووو  

ع  ترغطعو تر ةوةز     ترزل  ل      ترتة    ترم ع ة  ترز ت  ترمة ي (  ز ه نمعريت ع   شعط ع يمتز  ي ص
 زوول يووع ا ي وو  تل يوول  كوويرك ي ووص تريتووةا تركز يوو  زوون ترسوو     علةووعن  ر م تزوول تلأ ووةه.  هووي  ترم ع ووة  ت  
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 شوكل يوعم ر وع تو رية ي وص لعرو  لةكو  ترزوعو نوب   ةتس  لةك  ترزعو  ت ل ترتة  .  ركون تريمعريوعد تر ي ر ديو  
 سط  ترتة  .

( 1.3تردوو  ل     ت وو ف تلأدووكتو تر وو    زوون ترتة وو  عيةووع لسوون  سوو   ترةزوول  ترسوو د  ترطووين ني ووع.
 ي ين  م  ترتمعةيف تلأسعسي  تر ع     عرتة    ترزعو. 
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 55.2وعادة تفرض قيمتها  55.2و  5522لمترب الزراعية تترواح ما بين  Gs *غالباً ما تكون قيمة

 
 ماء التربة في حالة السكون



.  يدن ترتمةف ي ص يلا   ترتة    عرزعو نب لعر  ترسك ن كوب يزكون زمةنو  لةكو  ترزوعو  ت ول ترتة و 
 يرك يزكن  ةتس  ترلعلاد تلآتي :  رتلقيق

 
 الحالة الأولى

( يزووو   زووون تة ووو  زشووو م  تزعزوووعً  عرزوووعو   زسوووت ه ترزوووعو ترلوووة نيووو  يلازووو  سوووط  1.3يزرووول ترشوووكل  
ترتة وو   نعرزووعو يزوو  دزيوو  نةتغووعد ترتة وو   نيكوو ن ت كيوو  ترةووغط نووب هووي  ترلعروو   ك  وو  يزوو   زوون ترزووعو  وو  ن 

 ترمز  .  تة      ي  تةتيع 
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 ترتة    عر يغ  تلآتي :ملا   تلآتي  ترتب ت ين ت كي  ةغط ترزعو   ت ل يز   ر ي ي  يزكن  ة  ت
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= P ترةغط    =    كرعنو  ترسوعال g  يد و  تردعي يو  تلأةةوي = = z   تللو ترب ترةعسوب يكو ن ز د وعً  علاتدوع
    ل ل ي ص:     ي ترتكعزل رطةنب ترزمع ر    تلأي ص.

dp

dz
g   .....................................................................................[3-2] 

   م  إدةتو يز ي  ترتكعزل ت    ترزمع ر   عر يغ  تلآتي :
P = - gz + C .......................................................................................[3-3] 

 عرشكل ترتعرب:ت     gتقسيز ع ي صع  يزكن عن ت سط ترزمع ر   
p

g
z C H


   ...............................................................................[3-4] 

 عي عن:
p

g
    ل تت  هب  ل تد ترط ل h= ةعغط ترةغط   ع  يز   ترةغط (  يسع ز  

  z    تلأةتيع  ن ق زست ه ترزقعة = 
   C=  ترةعغط ترك ب ع  يسع ز ترةعغط تر ي ة ريكب ترك بH) 

 

 (.1.3عغط ترك ب نب لعر  ك ن ترزعو سعك عً يك ن رع تعً كزع ه  ز ين  عرشكل   ترة

 

 : الحالة الثانية

 زن ترتة   كعرلعر  ترسع ق  نب لعر  ت تكن زعاب   سط  ترزوعو ترلوة نيو  ي و   ( ي ين يز  1.1ترشكل
تريةتغووعد تر ي يو  ر تة وو  نوو ق زسووت ه سووط  ترزوعو ي دوو  ني ووع هوو تو  زووعو         Z= l   عز عن lتةتيوع  زقوو تة  

 .(unsaturated or partialy saturated) ن يرك ت يص ترتة   نب هي  ترلعر  تة   غية زش م  ع  زش م  دكايع 

 وويغ     يم ووة ي وو   عر lرع تووعً  يسووع ز  Hنيووب زروول هووي  ترلعروو  يكوو ن ترةووعغط تر يوو ة ريكب ترك ووب         
 تلآتي :

lz
g

p
H 


  ............................................................................ [3-5] 

 
 :     (1.1ي    ةغط ترزعو سعر عً كزع ه  ز ين نب ترشكل   z > l   ي  زع يك ن

ترتلا وق   و ه ترتزعسوك.  ي و زع يكو ن ةوغط ترق ه تريمعر  نب ترتة   غية ترزش م  تك ن  سو ن  و ه          
  suctionع   tension headةوعغط ترشووو   " ترتة   ع ل زن ترةغط ترد ز يو يص نوب زرول هوي  ترلعرووو     زعو

“head. 



 h = P/ g  ي ص يرك إيت كعن ةوعغط ترةغط   نب زرل هي  ترلووعر  يم ة ي    قيزوو  ز د وو    زروعل

= -25 cm  ترةوعغط ترشومةز  ع  عليع وعً يو يص سو تزتةتً. 32  نزم ص يرك   ن ةعغط ترشو  يسوع ز capillary 

head غيوة عن ترز وط   ترشوعا  ع  ترزيةول     ه  عتج ين ترقو ه ترشومةي  ترزو رةا نوب ز أ زو  ترتة و   ترزوعو
 matric ين ةغط ترش   h يزكن عن تم ة.  ي ي  matric potential ي  زع يك ن ترةغط سعر عً ه  د   ترش  

head  تلد أة ف ترتة   غية ترزش م .  
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   الخاصية الشعرية

رت ةي  ترملا    ين ةغط زعو ترتة    ت كيمو  ةوزن زقطو  ترتة و  يزكون تلسوتمع    تل يول تلأ ع يون  
(   يزرل هيت ترشكل إ   ن شومةز   وف  طوة    ةو  نوب إ وعو زز و و  عرزوعو  زكشو ف 1.3ترشمةي  ترشكل  

 رةا ر ي وص تكو ن  تيدو  نوعرق ه ترزو (hc). زون تلأي وص. نويلالأ  و ن ترزوعو يةتيو  نوب تلأ  و ن رزسوعن  زقو تةهع
 ر ش  ترسطلب ي ص د ةتن تلأ   ن   تريز يسع ز:

r2 = T .........................................................................................[3-6] 
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 ترشمةز =   ف  طة تلأ   نr= زمعزل ترش  ترسطلب   عي عن: 
   ا ترش  ترسطلب ر ي ص نب تل ع ين غية تر قي   تسع ز زع ي تب: 
 

 cos2 rT  .................................................................................[3-7] 

 
  Wعزووع ترقوو ه ترزوو رةا ر سوويل ن ووب  كن ترسووعال  تم ووة يوون كت يوو  تلأرت ووعق  ووين ترسووعال  تلأ  وو ن. إي عن 

  تريز يسع ز:
 

w r h gc  2 ..........................................................................................[3-8] 

 

 يزكن إيدع  إةتيع  ترسعال نب تل ع ين ترشمةي  كزع ي تب: [8-3]  [7-3]مع رتين ز زن تر
 

h
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  =   0 نب لعر  تلأ   ن تركدعدب تر أيف تك ن تركت ي 

  كيرك يزكن إيدع  زق تة ترةغط نب تلأ   ن ترشمةز  عرطةيق  تلآتي :
سووط  ترزووعو نووب تلأ  وو ن ترشوومةز  نيكوو ن ترةووغط ي وو  هووي  تر قطوو   ا عسوويلز عشووة  Oروو  ع وويد  قطوو   
 : يسع ز
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 كزع ي تب: [10-3]  ت    ترزمع ر   P = 0 كيرك  z = 0نم  زع تك ن 
p
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 ع  ت  ي ترشكل ترتعرب:
  

p

g
z


............................................................................................[3-12] 
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 كزع ي تب: [10-3]ت    ترزمع ر   hc عرزق تة  Z    ي   ين z = hc ي  زع تك ن 
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2 .cos
..........................................................................[3-13] 

 إيتً ت    ترزمع ر   عر  ةا تلآتي :
p

r
 

2
cos ......................................................................................[3-14] 

 ع  يزكن إيدع  زق تة ترةغط نب تلأ   ن ترشمةز  عرطة   تلآتي :
ترةغط تلد سط   ترزعو ز عشةاً نب تلأ   ن ترشمةز يك ن سعر عً    ترةغط ن ق ترط ق  ترزعاي  هو  ةوغط 

  د ز =  ية
 

  H = h + z .........................................................................................[3-15] 

 إيتً ت    ترزمع ر  كزع ي تب:
 

    0 =  h + hc ......................................................................................[3-16] 

 تسع ز: h ركن 
 

h
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g
hc  


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 تسع ز: hc كيرك 
 

    hc
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 
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   عرتم ي   ل ل ي ص زع ي تب: 

W=πr2hc.ρg 
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   م  ترت سيط ت    ترزمع ر   عرشكل ترتعرب:
 

p
r

 
2 .cos
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  :ملاحظات

  (  ي  زن  يعد ترسعال    )تمت ة كل زن   -3

  ي  زن  يعد تر سط تر ع ل  تلأ   ن( r  يمت ة -3

  يمتز  ي ص  يعد ترتة    ترزعو زق تة تركت ي   -1

 يمتز  ةغط زعو ترتة   ي ص  يعد ترتة     ترزعو -3

 كزع ي تب: [20-3] نب لعر  عن ترةغط لا يسع ز ةغط د ز ت    ترزمع ر  

 

p p
a r

 
2 .cos

.................................................................................[3-21] 
 

    شكل يعم يزكن عن تك ن ترزمع رو  ( gauge ) ترةغط ن ق ط ق  ترزعو  تقع    تسط  زقيع  Pa =  عي عن 
 رزمأم تلأشكعل ترز ل ي  ي ص ترشكل ترتعرب:

 
CurvatureTotalPaP   ..................................................................[3-22] 

 
  يك ن زدز   ترقطة ترك ب ي  زع يك ن ه عك عكرة زن  طة كزع ي تب:

 
Total Curvature = p - pa .........................................................................[3-23] 

 
ز د ووعً إيت كووعن  عتدووع   ت وول سووط  ترزووعو  سووعر ع تيت كووعن  علاتدووع   rيكوو ن   ووف  طووة ترز ل ووب  : ملاحظةةة

r (   يكو ن ترةوغط سوعر ع ي و زع يكو ن1.2تر عةدب  شكل  r1 2  ي يو  تكو ن ترزمع رو  نوب هويت ترزروعل كزوع   
  : ي تب
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  ترتة  (. . مقطع يوضح التلاصق بين الماء والأجزاء الصمبة352شكل

 
  Soil-water characteristic خواص ماء التربة 

( يي    تةت ي   ني ع زعو  ه تو  ز ة ي  ي ص ز ة ا ترشو   تكو ن ترملا و   ني وع 1.3يزرل ترشكل     
نعرتة وو  ز ةوو ي  نوو ق  ووةي زسووعزب يمزوول ي ووص   وول ترزووعو ترز دوو   نووب    ووين دزيوو  ترم ع ووةيع ا زمقوو ا

 ترتة و   وة   زوعوترتة   ز  ترزعو ترز د   نوب عسويل ترمي و   نعرزسوعزعد يدون عن تكو ن  وغيةا  و ي تق ول زون 

 .ر سيلي    ي  تلأ   ن 
z  ي ت   نإيت ع نت ةِ    ن لعر  ترت تكن تل ث ي  زع ي  ي  تلأ   ن ترزغيز إرص تلأسيل    a 

 ن يرك يزكن  عن تك ن ترملا    تلآتي   تزرل  ترةعغط تر ي ة ريكب ترك ب كزع ي تب:  
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P  0   at  z = -a     H = -a ...................................................................[3-26] 

 

 زلالأ : 
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يت تستزة نب ت يي  تلأ   ن إرص تلأسويل  و ي  رزوعو سيسوتزة  وعر ة   زون تلأ  و ن إروص   نوع z  = - b  ت و  ت 

 زسع يعً إرص زع ي تب:  عن ي ل إرص لعر  ترت تكن    عرتعرب ي    ةعغط ترةغط
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 الرطوبيمنحنى الشد 

 ز ة ي ي ا  ع   زع ي تب:عتست  م هي  ترملا   رتق ية  

   pore size distribution ت كي  نةتغعد ترتة   .3
 . كزي  ترزيع  ترزلتيأ   ع زن   ل عز تة   ي   د   زمين .3

  كزي  ترزيع  ترتب يزكن عن ت ة  زن ترتة    ت  ةف( ي   تمةية ع رد  ين ز ت يين .1

 

 
 . منضدة الشد الرطوبي فوقها عينة من تربة مشبعة بالماء.35شكل
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(   1.4ي ت ف ترش  ترةط  ب لسن     ترتة    ن كل     زن ترتة   ر  ز ل ب ززيك  عي     شوكل  
(  ز ل ص ترش  ترةط  ب رتة   زكيديو  زو   يوعن كيييو  تسوت  تز  نوب تل يو  تلتيعدوعد 1.5يزرل ترشكل    

  h1  د و  ترةوغط يسوع ز   1 كوعن ترزلتو ه ترةطو  ب ترلدزوب ر تة و   مو  تروةز يسوع ز تروةز  نزورلًا تيت
يزرول  h2ن و  تيت وة  و ن ترةوغط  . نإن هيت ترد   س ف يقل ك زوع تسوت يي ترزوعو زون ترتة و    تسوط  تر  وعد

زست ه د   ترةغط ترلة  تريز ي    لا يسز   عست يعي ترزعو زن ترتة     عز ع   لا    زن إةعن  ترزعو 
 هو  تريوةق  وين h1   h2ر لقل ي   هيت ترد  (. ريت يك ن زق تة ترزعو ترززسو ك نوب ترتة و   وين ترةوغط 

 .2 تر  عاب 1ترزلت ه ترةط  ب تلأ رب
 
 

 
 قياس الشد الرطوبيطرق 

ط ووق ترةووغط   توو يص   ع    تسووط  يقووع  ترشوو  ترةطوو  ب يووع ا نووب ترزمزوول  عسووت  تم ز ةوو ا ترشوو  
(  كزووووع يقووووع  ترشوووو  ترةطوووو  ب ر تة وووو  نووووب ترلقوووول   تسووووط  ترت شووووي زيتةتد 1.6 شووووكل ‎‎عليوووووعً ع  وووو ة ترةووووغط 

ت ه ترةط  ب ترلدزب ر تة     ي  (   ركب يتم ةسم ز ل ب ترش  ترةط  ب ر تة وو  يدن  يع  ترزل1.33 شكل
  .تر  د تريز يقع  ني  ترش  ترةط  ب
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 . منحنى الشد الرطوبي لثلاثة أنواع مختمفة من الترب.35شكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . منحنى الشةد الرطوبي لتربةة مزيجيةة موضح عميةه كيفيةة اسةتخدامه في353شكل
 تحديةد إحتياجات الري.                
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 . منضدة الشد الرطوبي لقياس الشد الرطوبي353شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 . جهاز التنشيوميتر لقياس الشد الرطوبي لمتربة في الحقل3513شكل



 تك ن  يعسعد ترلقل يع ا   يق     عة 3.5تقي  ترت شي زتةتد  شكل يعم ترد   رغعي  ةغط  يسعز  
  تر يع  .   م   زن عي ترتكةتة

رت ةوووي  يز يووو  ت وووتلاف ز ل وووب ترشووو  ترةطووو  ب ر توووةن ترز ت يووو  يزكووون تنتوووةت   ووو ن زوووع ا زسوووعزي    
 ني ع زع  3.32(  زسعزيت ع ترك ي  1.33لكم زن تلأ ع ين ترشمةي  كزع ه  ز ين نب ترشكل   رلاثزك    زن 

  ي تب:
r   ترلكز  تلأ رص   ف  طة تلأ   ن ترشمةز تر تل  ني ووع الحالة الأولى:    

1
=  

r ترلكز  تررع ي                
2
 =       "     "        "       "        "      "  

r  "      "         "      "        "     "      =    ترلكز  تررعرر             
3
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Vعي عن  كول زون       

1
   V

2
   V

3
r تزرول لدوم تريةتغوعد ركول زون تلأ ع يون    

1
   r

2
     r

3
 ةومد 

  يةد نتل  تلأ  و ن يو ا زوةتد زتتعريو هي  ترزع ا ترزسعزي  ن ق ط ق ترش   تم تش يم ع نب تر  تي   رم 

     عرطةيق  تلآتي :.
   هوويت  يسوع ز زقوو تة تةتيووع  ترزوعو نووب تلأ  وو ن  Z = -h3 توم ت يووي  تلأ  و ن إرووص زسووت ه            

   نووب هووي  تلأ ع يوون سووي  ع ترزووعو  ووعر ة   ز  ووع  تيووةخ تزعزووعً ي وو زع ي يوو  ز سوو ن r3ترشوومةز ي   طووة
‎ Z=-hزوون  زوو  ترمي وو   عز عن h3 +1cmتلأ  وو ن إرووص زسووعن   

3
-1cm  هكوويت  عر سوو   ر  طووعة   r

1
   r

2 
Z = -h  سوت  ع ترزيوع   وعر ة   ز  وع ي و زع ي يو  ز سو ن تلأ  و ن إروص

2
    Z = -h

1
 شوكل  ي وص ترتو ترب  

1.33). 
 

هو  ز وين  يزكن زن هي  تر تعاج ةسم يلا    ين ةعغط ترةغط  ترزلت ه ترةط  ب ر ي  ترلعر  كزع      
 (.1.33نب ترشكل  

 
 
 



   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نموذج مسامي مكون من ثلاث حزم من الأنابيب الشعرية .3511شكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
  

 السابق : العلاقة بين المحتوى الرطوبي الحجمي وضاغط الضغط لمحالة المبينة في الشكل3515شكل
 
 

 :ملاحظات

زون  ولال تلأ  و ن   تسوط  ةنو  تريتلو  إروص تلأي وص سوتزت   تيت تدةيد يز ي  تيع ا ترزعو إرص ترتة و   .3
تلأ ع يوون ترشوومةي   وو ي  تروو زط تروويز تت متوو  ي وو  ترتيةيووي  عز عن ترةسووم سوويزرل لعروو  تر ووةف   لعروو  

 ترةز عيةع.

 ترمكوو   hي دوو  زقوو تة  تلوو  زوون  ر ووي  ترزووع ا  عز ع وو  ركوول  h)تكوو ن ه ووعك يلا وو   تلوو ا  ووين   .3
  لي .

 
 : الحالة الثانية

زوووع ا زسوووعزي  زك  ووو  زووون يووو ا لوووكم  زووون تلأ ع يووون ترشووومةي  يتد عشوووكعل رلارووو  ز ت يووو  كزوووع هووو  ز ةووو   
    ني ع زع ي تب: (1.31 عرشكل  

  يزرل كل شكل زن تلأ ع ين ترشمةي   ر ث لدم تريةتغعد ترك ب ر زع ا .3

  طووة تلأ ع يوونتلأدووكتو ترك يووةا زوون تلأ ع يوون غيووة ز تأزوو  ترشووكل تكوو ن ع طعةهووع زسووع ي  إرووص ةوومف  .3
 .r1 =2r2 )إين ) تر غيةترزك    ر دكو 

  r1   r2 تسع ز زق تة تةتيع  ترزعو ترشمةز نوب تلأ ع يون يتد ع طوعة      h1   h2    h3ترةغ ط   .1
  r3 .ي ص ترت ترب 

        
Z = - hيت  يةد نتل  تلأ   ن إرص إن  

1
r   نإن تلأ ع ين ترشمةي  ترم  ي  يتد تلأ طعة 

1
س ف ييةخ  

يت تسوتزةد يز يو  ت يوي  نتلو  تلأ  و ن إروص  ز  وع ترزوعو  عتدوع  تلأ ع يون ترسوي ي  تر  يقو . نوإن  Z = - h2 ت 
Z = - h        تلأ ع يون غيوة ترز تأزو  سوتيةخ تزعزوع ي و زع ي ول

2
-1cm    كويت ييوةخ تلأ  و ن ترشومةز ي   ه

 Z = - h3 - 1ي  زع ي ي  ز س ن تلأ   ن  إرص  r3 طة 
  م  يرك يزكن ةسم ترملا    ين زلت ه ترزعو ترةط  ب ترلدزب  ةعغط ترةغط كزوع هو  ز وين نوب  
 (.1.33ترشكل  



يت تم ت  يل ز  ة زعاب إرص تلأ   ن  تم ةن  نتلت  إرص تلأي ص    مكو  ترمز يو         ترسوع ق   يز يو   ت 
نووب لعروو    h)ز ت يوو  يوون ترملا وو    h)تر ووةف(   نوويلالأ  وو ن تريةتغووعد سووتزت    عرزووعو  تكوو ن ترملا وو   

 (.1.33تر ةف كزع ه  ز ين  عرشكل 

 r2  نسيزت   تردكو تر  يق زون تلأ  و ن ترشومةز تلأ سوط   Z = - h2 ي  زع تةن  نتل  تلأ   ن إرص         
سوويتم تيةيووي كوول تلأ  وو ن تلأيسووة   Z = - h2 عرزووعو    ي زووع نووب لعروو  تر ووةف ي وو  ت يووي  تلأ  وو ن إرووص 

ز ت و  ي و   تلو ا  ع h)نيب هي  ترلعرو  لا تكو ن ترملا و    .  علةعن  إرص تردكو ترةني  زن تلأ   ن تلأ سط
 .ري  زن ترةة ةز   ن تك ن ه عك  يز   تل ا زن   hزق تة زمين زن 

 
 
 
 
 
 
 

 . مادة مسامية مكونة من عدة حزم من الأنابيب الشعرية3513شكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

 .ترملا    ين ترزلت ة ترةط  ب ترلدزب  ةعغط ترةغط ر لعر  عيلا 1.33شكل
 
 

 Hysteresis التخمفظاهرة 

 لعر  تر ةف ر زع ا. ن م  إيع ا إةعن  ترزوعو إروص  wetting ي ص لعر  تةعن  ترزعو تمتز   يز   
ترتة    م  تلأ ت وعو زون يز يو  تر وةف نو لالأ  و ن ز ل يوعد   وعاي ترتة و  رلوعرتب تر وةف  تروةز رون 

   هووي  ترأووعهةا تأ ووة يووع ا نووب زمأووم ترتووةن  hysteresis ترت  ووفيتطع قووع   هووي  ترلعروو  توو يص أووعهةا 
  . ترط يمي 

 A  رتة و  ط يميو . نوعر ط ترزو قط  typical  (  ز ل وص ترشو  ترةطو  ب تر زطوب 1.32يزرل ترشكل   

BC    يزرول ترملا ووh) طياو  رطووة  نوب لعرو  تر وةف تروويز توم ترل و ل ي يو   مو  تشوو ي  ترتة و   طةيقو   
نيزرول ترملا و  ترمكسوي  ي و    C D Eتقاس ‎اسبااسف‎ ال‎عبل.لاما‎الاس‎عب ا ‎‎‎تر و تو ترزل و ة.  هوي  ترملا و  

ع   imbibition relationship تر  وول ع  ي وو  تةووعن  ترزووعو   توو يص هووي  ترملا وو   علأزت ووعي ع  ترتشووةن
 = h نب لعر     E ي   تر قط  ه ترةط  ب . عزع ترزلت   resaturation curve ت يص  ز ل ص تيع ا ترتش  

ي   ترتش    تيد  ر   تو ترزل     ت ل ترتة  .    شكل يعم   ي  زع تك ن ترتة   نب  يك ن ع ل زن   0
ترلقل زش م   نلا     عن يك ن ني ع ه تو زل  ة   هيت زة   إرص عن يز ي  تةتيع  ترزعو تلأةةب  تيد  

 . ترزطة ع  ترةز تك ن سةيم 

.   ب ر تة و  تلود ترأوة ف ترلق يو يزرول ترز ل وب تروةاي  رز ل وب ترشو  ترةطو    E F G C   تر وط 
 ركن إيت تم عر عو يز ي  تر وةف إةوعن  ترزوعو ر تة و   نوإن ترز ل يوعد نوب زرول هوي  ترلعرو  سوتغية زسوعةهع 

  GHD  تت ل  عرز ل يعد تر ع    عر ةف   تسط  تر ط 

 
 
 



 
 
 
 
 
 

 . منحنى الشد الرطوبي النمطي لتربة طبيعية3512شكل
 
 

 :المقطع بعد الصرفتوزيع ماء التربة داخل 

يزكوون تيدووع  ط يموو  ت كيوو  ترزووعو  ت وول زقطوو  تة وو  تووم  ووةف ترزووعو ز وو  رغعيوو  تلاتووكتن  عسووت  تم  
(.  ي وين 1.33تريز يزرل تغية ترزلت ه ترةط  ب ز  ترمزق كزع ه  ز ة  نب ترشوكل    (z) ترز ل ص  

دم ترزعو تر عة  ع  زمةن  كزي  ترزعو ترزت قب نوب زقطو  ترتة و . هيت ترشكل كييي  تست  تم ترملا  لايدع  ل
نزرلًا ي و زع ي يو  ز سو ن ترزوعو  مو ا زةتلول   يقو ة ترزلتو ه ترةطو  ب ترلدزوب ي و  كول زةل و  تةسوم 

زشو    e  نيكو ن ترزلتو ه ترةطو  ب عسويل سوط  ترزوعو تلأةةوب    (z) ع       (h)   ترملا و   وين 
(  هووويت نوووب لعرووو  كووو ن يزووو   ترتة ووو  توووم تشووو يم    طووو  ريتوووةا P =eأعهةيوووع  عز ع  وووع تسوووع ز ترزسوووعزي   

 .  س ن علت ع  تر  تو  ت ل ترتة     P ع ل زن eط ي  .  شكل يعم تك ن 

 
 
 
 
 
 
 
 

        
 q(z)=q. تقدير حجم الماء المنصرف من مقطع التربة باستخدام العلاقة .351شكل
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تيتً يزكن تق ية كزي  زيع  تر وةف ترك يو  تر عتدو  يون ت يوي  ز سو ن ترزوعو زون ترزسوت ه تلأ ل         

 Z=L تر  ووووعاب  ( إروووص ترزسووووت هZ=dزوووون  وووولال  يووووع  ترزسووووعل  ترزل وووو ةا  ووووين تر ووووط )e =  تر ووووط 
 Z  نب لعر   د   ط قتين زن ترتة   ن ق  مة زع تر م   ز ت يعت زع ز ت يو  كزوع هو  ز وين  .

  ب:(  تك ن يز ي  ترةسم  ترتق ية رلدم ترزعو ترز  ةف كعرتعر1.33 عرشكل  
تك ن ترملا    Z    غية زت    ي    قعط ترتقعو ترط قتين   مة زع.  نب زرل هي 

ترلعر  يك ن ز ل ب ت كي  ترةط    ركل ط ق  زت رةتً  ز ت يعد كل ط ق . إين يزكن تلاستيع ا زن لعر  
 ركل ط ق  رتق ية لدم ترزعو تر عة  زن ترتة  . eترتش   ترأعهةز

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 تقدير حجم الماء المنصرف من تربة ذو طبقتين مختمفتي الخواص .351شكل

 
 
 
 
 



 


