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 التربة المائيةالشد عند جبهة الابتلال كدالة لصفات 
 

 هشام محمود حسن    و    القهوجيحسين عبد المجيد 
 جامعة الموصل ـ كلية الزراعة والغابات

 
 الخلاصة

 

 مدى تغيرضمن محافظة نينوى لدراسة ة والاستخدام مختلفة النسجمواقع  ةالدراسة في ثلاثهذه أجريت      
جهد الشد عند جبهة الابتلال تحت الظروف الحقلية ولكل من الترب المزروعة وغير المزروعة بتطبيق بعض 
المعادلات المعتمدة على الدوال المائية للتربة خلال غيض الماء باستخدام الحلقات المزدوجة. أوضحت نتائج 

من جهد الشد  اكثر تمثيلًا (θψ) الحجمي د الشد عند جبهة الابتلال كدالة للمحتوى الرطوبيالدراسة ان قيم جه
 (sorψ) للامتصاصية المحسوبةالنتائج ان قيم الشد كدالة  أوضحت أخرى. من جهة (Kψ) كدالة للايصالية المائية

في الشد كدالة للمحتوى الرطوبي  جهدتطابقاً جيداً مع  أعطتمع الفترة الزمنية عند المحتوى الرطوبي المختلف 
يصالية المائية المشبعة وغير المشبعة كانت متباينة  اضافة والا (texψ) حين كانت قيم الشد كدالة لنسجة التربة

 م المسامات. ولذلك كانت قيم الشد كدالة لقيم دخول الهواء المقاسة والمحسوبة مرتبطة مع توزيع حج

 

                                                                      المقدمة
التربة والمياه والذي يتطلب معرفةة   إدارةكبيرة في  أهميةان حركة الماء في التربة ذات      

للتربة والتي غالباً ما تتباين فةي خصائصةها وظةروف     الأساسية مائيةتفصيلية للخصائص ال
لال بعض بحركة الماء من خنماذج رياضية والتنبؤ استعمالاتها. لذا اتجهت الدراسات الى وضع 

     ومن عناصرها المهمة والتي تؤخذ بنظر الاعتبار: المحتوى الرطوبيللتربةالصفات المائية 
  الايصالية المائية  عمق جبهة الابتلال والنسجة. ان دخول المةاء خةلال      الامتصاصية الشد

كة الماء خلال مقد التربة وهذا يتطلب معرفة كل عد عاملا مهماً في توزيع وحريعملية الغيض 
 إلةى المةاء   إضافةوقابلية نقل التربة للماء   ومعدلات   من الشد والمحتوى الرطوبي والزمن

( كذلك تؤثر نسجة التربة وبناءهةا  Hanks  &Bowers   2691سطح التربة وطباقية التربة )
ان دخول الماء وحركته داخل التربة وبالتالي ف (2691واخرون    Skaggsفي معدل الغيض )

 على المحتوى الرطوبي الابتدائي وصولا الى ترطيب مقد التربة لعمق معين اعتماداً إلىيؤدي 
 جبهة الابتلال. تعد جبهة الابتلال ذات اهمية كبيرة وذلك من خلال حركة الماء في مقد التربة 
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ووصوله اقصى عمق وارتباط ذلك بخصائص التربة اثناء عملية الري.ان الشد عند جبهة 

خلال عملية غيض الماء وضح بعده صيغ مختلفة من خلال قياسات التغير في المحتوى  الابتلال
المعادلة  (كما في2691)Coreyو Brooksوالشد في قطاع التربة من قبل كل من  الرطوبي
 التالية:

           Se = (ψe/ψ)
λ
                                                                      …(1) 

 حيث ان :
Se  : الاشباع المؤثر. 
ψe  : )ضغط دخول الهواء )سم. 
ψ   : .)الضغط الشعري )سم 
λ   : .دالة التوزيع الحجمي للمسامات البينية 

بجهد التدفق الهيكلي عند ربطه بالامتصاصية خلال قياس ( فاطلق عليه 2699) Woodingاما 
 :الجريان الثابت للماء وعبر عنه بالمعادلة

          
is

f

Sb
H

 


 2

                                                                               … ) 2 ) 

 حيث ان :
Hf .)التدفق الهيكلي )سم : 
S صاصية.: الامت 
θs (.3/ سم 3: المحتوى الرطوبي المشبع )سم 
θi (.3/ سم 3: المحتوى الرطوبي الابتدائي )سم 
b

 : ثابت متعلق بالامتصاصية. •

( 2693واخرون ) Nielsenاضافة الى ذلك اعتمدت الايصالية كصفة هيدروليكية من قبل      
و  Aggelides( في حين وجد كل من 2699أ( وحسن ) 2699واخرون ) Warrickو

Youngs (2696 دليل التوزيع الحجمي لمسامات التربة المختلفة )λ  =2/3  وή  =3  ليعبر
 بهذه المعادلة الاتية : Hfعن الشد عند جبهة الابتلال 

Hf = 0.75 ψe                                                                              …(3) 

الى استخدام بعض النماذج الرياضية للتنبؤ بالشد عند جبهة الابتلال ومدى لذا تهدف الدراسة 
 علاقته بالصفات المائية للتربة من خلال دراسة توزيع المحتوى الرطوبي في التربة.
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 مواد وطرق البحث

لفة النسجة والاستعمال في محافظة نينوى   الموقع الاول إختيرت ثلاثة مواقع لترب مخت     
يمثل حقل كلية الزراعة والغابات لتربة مزيجية طينية   الموقع الثاني في منطقة حاوي الكنيسة 
لبستان فاكهة ويمثل تربة مزيجية اما الموقع الثالث يقع في منطقة الجيلة ويمثل تربة طينية . تم 

باستخدام لحجمي عن طريق قياس كل من المحتوى الرطوبي الوزني اعتماد المحتوى الرطوبي ا
والكثافة الظاهرية حسب الطريقة المقدمة من قبةل  مثقاب البريمة في ثلاث مكررات لكل موقع 

Blake  وHartge (2699( أثناء مغاض الماء لفترة )ساعة باسةتخدام الاسةطوانة   2.1 -2 )
. سةم لكةل منهمةا(    11سم وبارتفاع  31اخلية سم والد 91و)الخارجية ذات قطر  المزدوجة

 BauderوGeeالحجمي لدقائق التربة المختلفة   استخدمت الماصة تبعا لطريقة  ولتقديرالتوزيع

( 911و  111و 311و 211و31و21المحتوى الرطوبي عنةد الشةدود )  قياس  تم( . 2699)
             .Hartge (2699)و Blakeكيلوباسكال وذلك باستخدام قدر الضغط وغشاء الضغط كما جاء فةي  

تم الحصول على قيم دخول الهواء المقاسة من لوغاريتم منحنى الوصف الرطوبي كما جاء في 
Brook و Corey (2691اما قيم الثوابت .)n , m ,b, a     فقدرت من العلاقة بةين المحتةوى

ت التالية فةي جميةع   وقد اعتمدت العلاقا الرطوبي والشد مع الزمن خلال فترة مغاض الماء .
المواقع لتوضيح تغيير المحتوى الرطوبي والشد مع الزمن لتحديد الصفات المائية حيث تم ايجاد 

  :وكالاتيب( أ و 2691وآخرون) Chongeوكما جاء في  فات المائية كدالة لبعض المعاييرالص
 ي المعادلات التالية.( فψ)والشد ( θ)( والمحتوى الرطوبي tالايصالية المائية كدالة للزمن ) -2

           KL (t) = - L abt
b-1

                                                                        … (4) 
         KL (θ) = - La

1/b
 θ 

1-1/b                  
                                                       …(5) 

           KL (ψ) = - Labm 
1-b/n 

ψ 
b-1 /n  

                                                         …(6) 
 حيث ان :

K:  / دقيقةالايصالية المائية سم.                 θ 3/سم3: المحتوى الرطوبي الحجمي سم. 
ψ .)كيلو باسكال( الجهد الهيكلي :               t .الزمن :  L طول عمود ا :.)لتربة )سم 

a , b , c  ثوابت : 
 :الشد عند جبهة الابتلال كدالة للمحتوى الرطوبي في المعادلة التالية -1

             Hf(θ) = m (θs /a) 
n/b

 [(b-1)/(b+n-1)]                                             ...(7) 

     وى الرطوبي )كيلو باسكال(.: جهد الشد عند جبهة الابتلال كدالة للمحتHf (θ) :إنحيث 
θs                  3/ سم 3: المحتوى الرطوبي المشبع سم. 
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 بحثفي القهوجي وحسن ) Hf (Sor)الشد عند جبهة الابتلال كدالة للامتصاصية المحسوبة  -3

 .(غير منشور    

 في المعادلة التالية : Hf (k)جبهة الابتلال كدالة للايصالية المائية  الشد عند -1

                                                             1- (Ki/Ks)
1/C2+1

     

        Hf(k)=(1/C1)
1/C2

(C2/C2+1)(Ks)
1/C2

 ( 8 )…           [ ةةةةةةةةةةةة ] 

                                                                       1-(Ki / Ks) 

 فان     

   C1 = - Labm
-C2

  

    C2 = (b-1)/ n  

 حيث ان :  
Hf(K) .)الشد عند جبهة الابتلال كدالة للايصالية المائية )كيلو باسكال : 

Ki )الايصالية المائية الابتدائية )سم / دقيقة :. 
Ks بعة )سم / دقيقة(: الايصالية المائية المش. 

وكما جاء في  Hf(tex)للتوزيع الحجمي لدقائق التربة الشد عند جبهة الابتلال كدالة  -1
Ghosh      (2691.) 

            Hf (tex)= ψ e  (θ i / θ s ) 
–
 
β
                                                         …( 9 )  

 حيث ان :
Hf ( tex ) جبهة الابتلال كدالة للتوزيع الحجمي لدقائق التربة المختلفة. : الشد عند 

ψ e )قيمة دخول الهواء )كيلو باسكال :. 
 فهي بالصيغة التالية : βاما  

 

 

 حيث ان: 
1λ  :)%( 2                نسبة الرملλ  :)%( 3            نسبة الغرينλ  :( 1نسبة الطين) 
 
 

( في حساب وتحليل كافة المعايير المختلفة SPSS Ver.9ات )زمة برامجيحاستخدام  تم     
للوصول الى اكفأ تمثيل لبيانات الصفة المقاسة والمحسوبة بتطبيق معادلات الانحدار المتدرج 

 .(2والبسيط اما الصفات الفيزيائية والكيميائية لترب مواقع الدراسة موضحة في )الجدول 
 

  β= 2.619 √ (λ2/λ1)
0.2822

 + (λ 4 + 0.7 )
0.125

(1.1+ ةةةةة 5.91) 
0.0625

 
λ3 

λ1
 
+ λ3 

 

   λ4 = 6.2 √ λ2/ λ1 - 5.91  λ3 / λ1 + λ3 
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 كيميائية لترب مواقع الدراسة( الصفات الفيزيائية و ال2جدول )
 الجيلة حاوي الكنيسة كلية الزراعة والغابات الموقع

 غير مزروع مزروع غير مزروع مزروع غير مزروع مزروع نوع الاستخدام
 الاعماق)سم(

خواص  51 03 51 51 03 51 51 03 51 51 03 51 51 03 51 51 03 51

 التربة:الوحدات

 383.3 375.3 375.0 363 365.1 315 556.7 553.5 511.0 513.1 561.5 513.8 037.6 336.8 055.7 310.6 033.5 033.8 كغم الرمل:غم/

 355.1 305.6 353.0 331.1 305.0 337.7 351.7 305.3 307.3 351.6 333.3 353.8 336.3 053.3 015.5 015.5 030.1 017.8 الغرين:غم/ كغم

 130.3 530.3 150.3 151.5 135.0 135.7 333.6 056.7 037.1 035 035.6 333.5 071.1 051.1 030.5 031 066.7 033.5 الطين: غم/ كغم

 نسجة التربة:
مزيجية 

 طينية

مزيجية 

 طينية

مزيجية 

 طينية

مزيجية 

 طينية

مزيجية 

 طينية

مزيجية 

 طينية
 طينية ينيةط طينية طينية طينية طينية مزيجية مزيجية مزيجية مزيجية مزيجية مزيجية

 الكثافةالظاهرية:

 0ميكاغرام/م
5.01 5.05 5.01 5.05 5.55 5.08 5.55 5.36 5.03 5.00 5.50 5.55 5.00 5.51 5.56 5.08 5.03 5.50 

 الايصالية المائية

 المشبعة:سم/د
3.31 5.60 5.33 3.55 5.33 5.36 3.6 3.8 5.6 3.3 3 3 5.6 3.73 5.68 5.17 5.35 5.33 

 الامتصاصية:

 3.55 3.51 3.55 3.55 3.55 3.53 3.58 3.55 3.51 3.58 3.55 3.51 3.53 3.56 3.57 3.55 3.37 3.35 3.1م/)ثا(س

 المادة العضوية:

 غم/كغم
33 33 53 56.5 55.8 55.0 55 53.3 53.3 56.5 53.3 55.3 56 8.5 55.3 53.5 53.6 8.5 

 pH 7.3 7.0 7.0 7.1 7.8 7.3 7.6 7.1 7.6 7.0 7.0 7.0 7.1 7.11 7.18 7.11 7.63 7.71درجةالتفاعل:

 التوصيل الكهربائي:

 ديسيميتر/م
3.1 3.51 3.7 3.53 3.03 3.01 5.7 5.8 5.7 5 5.3 5.5 5.31 5.1 5.31 5 5.5 5.5 

 315.1 333.5 315.1 370.5 571.6 587.0 575.0 315.7 315.7 511.5 501.3 515.1 501.8 313.5 313.1 335.6 511 350 الكلس:غم/كغم

 5.3 3.0 5.6 0 03 55 5.8 5.1 5.5 5.3 5.3 3.8 - - - - - - الجبس:غم/كغم
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 النتائج والمناقشة
:أوضحت النتائج تجانس توزيع المحتوى الرطوبي بعد مرحلة الغيض  المحتوى الرطوبي-2
ولى والغيض الثاني لكل من الترب المزروعة وغير المزروعة. حيث كان معدل المحتوى الأ

في حين انخفض خلال فترة    3/ سم 3سم 1.19و  1.11الرطوبي الحجمي على طول مقد التربة 
(. يعود 1لتربة حقل الموقع الاول المزروع الجدول )  3/ سم 3سم 1.12الغيض الثالثة واصبح 

 ذهةرار تدفق للماء مع العمق  وكانت هةلى تباين بناء التربة )المجاميع( وإستمالسبب في ذلك ا

و  11(. اما بالنسبة للعمق 2699) Mapa( و2691) Talsmaالنتيجة مطابقة لنتيجة كل من   
 3/ سم 3سم1.23و 1.11سم فقد حصل انخفاض في المحتوى الرطوبي الحجمي ليصل الى 91

 نتيجة لازاحة الهواء قرار المحتوى الرطوبي في منطقة الانتقالويعود سبب ذلك  الى عدم است
من المسام  اضافة الى فعل الجاذبية في عملية التدفق بحيث جاءت النتيجة مطابقة لما توصل 

( . بينما لوحظ ارتفاع في قيم معدل المحتوى 2691) Talsma( و2699) Stapleاليها كل من 
و   1.19القيم   هذه  وكانت  ثالث للترب غير المزروعةالرطوبي الحجمي بعد فترة الغيض ال

(.ان السبب في ذلك يعود الى كون التربة جافة بحيث ادى الى استيعاب 1)الجدول 1.11و 1.19
كل الماء من قبل المسام عند اضافته للتربة   اضافة الى إنخفاض الضاغط المائيً مما أدى الى 

Rتربة. يلاحظ ان قيم معامل التحديد )بطئ تجانس توزيع الرطوبة خلال مقد ال
و  a( للثوابت 2

b  من علاقة المحتوى الرطوبي والزمن لترب حقل الموقع الاول المزروع وغير المزروع كان
سم على التوالي  11   31   21 للأعماق  1.66   1.61   1.93   1.69  1.93   1.99

منحنى الوصف  تائج المعتمدة علىللن خلال فترة الغيض الاول.وقد تماثل معامل التحديد
  2الرطوبي لكل عمق ولحالتي الترب المزروعة وغير المزروعة لموقع الدراسة الاول )شكل

الخاصة  nو   mالخاصة بتغيير المحتوى الرطوبي  b ,a(.من جهة أخرى تباينت قيم الثوابت 1
ا لغير المزروعة رغم بتغيير الشد خلال فترات الغيض المختلفة لكل من الترب المزروعة عنه

تعمل كممرات للماء  ( ويعود ذلك الى ان الشعيرات الجذرية1و  3تقارب نسبة الاشباع )جدول 
مما قد تقلل من ضغط عمود الماء   اضافة الى وجود المادة العضوية والتي ادت الى تكوين 

نتائج مطابقة تجمعات ثابتة تساعد على غيض الماء داخل التربة وبشكل تدريجي. جاءت هذه ال
(. اما بالنسبة لقيم 2669) Toyota( و 2661) Wilcox - Leeو  Drostلما وجده كل من 

 المحتوى الرطوبي الحجمي لترب الموقع الثاني المزيجية المزروعة وغير المزروعة وعلى
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للتةرب   3/ سةم 3سةم 1.39و 1.39و1.39و 1.31و 1.39سم كانةت  91طول المقد ولعمق 
 علةى  المزروعةة   غير للترب 3/ سم3سم1.39و 1.31و 1.32و 1.33و  1.32المزروعة و

مةع نسةبة    n , m ,b ,a(. يلاحظ أيضا من نتائج الدراسة تباين قيم الثوابت 1التوالي )الجدول 
لمزروعة بعةد فترتةي   % للترب غير ا 91 – 92% للترب المزروعة و  62 – 91الاشباع 

R(. اما معامل التحديد 9و  1الغيض الاول والثاني )جدول 
لعلاقة كل من المحتوى الرطوبي  2

سم في  91للعمق  1.91سم و 21للعمق  1.99  الشد مع الزمن وخلال فترة الغيض الاول كان 
نمةا  بي علةى التةوالي.   1.91و  1.66حالة الترب المزروعة   وللترب غير المزروعة كان 

اظهرت قيم المحتوى الرطوبي المقاس مختبرياً والمحسوب من منحنى الوصف الرطوبي تبايناً 
وارتفاعا في قيم الشد عند نقص المحتوى الرطوبي لتربة الموقع الثاني المزروع وغير المزروع 

(.في حين وصل معدل المحتوى الرطوبي الحجمي على طول مقد تربةة الموقةع   9و  1جدول)
سم وخلال فتةرة الغةيض    91للترب غير المزروعة ولعمق  3/ سم 3سم 1.31طينية الثالث ال

(. وهذا الاختلاف بين التربتين يرجع الى خلو الترب غيةر المزروعةة مةن    1الثاني)الجدول 
الغطاء الخضري و تعرضها لفقد الماء المباشر بفعل عملية التبخر. انعكس هةذا التبةاين فةي    

بحيث كانت قيمها اقل من وحدة واحدة عةدا    n , m ,b ,aلثوابت المحتوى الرطوبي على قيم ا
R(. اما قيم معامل التحديد 9و  9والذي اظهر تبايناً عن بقية العوامل الثابتة )جدول  mالثابت 

2 
للعمق  1.99سم و 21للعمق 1.99لهذه الثوابت ولعلاقتها مع المحتوى الرطوبي والزمن فكانت 

Rبينما كانت قيم معامل التحديد  سم على التوالي   91و  21
لقيم الشد الناتجة مةن منحنةى     2

فةي حةين    1.69الوصف الرطوبي ولكل من الترب المزروعة وغير المزروعة فبلغ بحةدود  
للعمةق  1.69و 1.91تماثلت قيم معامل التحديد للمحتوى الرطوبي المقاس مع الزمن ليصل الى

 على التوالي. ب المزروعة وغير المزروعةسم خلال فترة الغيض الثاني ولكل من التر21
:أوضحت النتائج بان قيم الايصالبة كدالة للمحتوى الرطوبي كانت اعلةى   الايصالية المائية-1

( ويعزى سبب ذلك الى تةاثر الايصةالية المائيةة بةالمحتوى     6من قيمها كدالة للشد )الجدول 
ى حركة الماء فكانةت هةذه النتةائج    الرطوبي من حيث امتلاء المسام بالماء وثباتها فأثرت عل

(.وكذلك النتائج لترب كل من الحقل الثاني 2699 )Onstadو  Brakensiekمطابقة لما وجده 
   k( ψ)اعلى منها في الشةد   k (θ)والثالث كانت قيم الايصالية المائية كدالة للمحتوى الرطوبي 

 رتفعت فيها قيم الايصالية المائية(ماعدا ترب الموقع الثالث والتي ا6لترب الحقل الأول)جدول 
 عند فترة الغيض الأول مقارنة مع فترة الغيض الثاني .  k(θ)كدالة للمحتوى الرطوبي  
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لارتباطها :نظراً لانخفاض تاثير الشد في قيم الايصالية المائية وذلك  الشد عند جبهة الابتلال-3

( . انعكس  6بتغير الجهد الهيدروليكي ولحالتي الترب المزروعة وغير المزروعة ) الجدول 
من قيمها كدالة  Hf (θ)ذلك في اختلاف قيم الشد عند جبهة الابتلال كدالة للمحتوى الرطوبي 

الصفر  من . يعود ذلك الى قلة انحدار الجهد الهيدروليكي واقترابه Hf(k)للايصالية المائية 
وعلاقته نتيجة التغيير السريع في قيم الايصالية المائية  k(h)والذي قد يحدث خطأ في منحنى 

واخرون  Ahujaبتغير ضغط عمود الماء. وهذه النتائج متطابقة مع ما توصل اليها كل من 
سم  31عند العمق  Hf(θ)أ(. حيث كانت قيمة الشد  2691واخرون )  Chong( و2691)

 و (. نتيجة لاستمرار تدفق الماء3كيلوباسكال )الجدول  93.11ع الاول المزروع لتربة الموق
في الترب غير  Hf(θ)استقراره في الفراغات البينية وحصول انخفاض في قيم الشد 

المزروعة.من جهة اخرى حصل تقارب في قيم الشد عند جبهة الابتلال كدالة للمحتوى 
لبعض الاعماق   Hf(tex)توزيع الحجمي لدقائق التربة مع قيم الشد كدالة لل Hf (θ)الرطوبي 

( . 22و  21وخلال فترات الغيض المختلفة ولكلا التربتين المزروعة وغير المزروعة )جدول 
يعتبر المتغير المرتبط بكل من المحتوى الرطوبي  (ψe )رغم ان معيار قيم دخول الهواء 

رب في قيم الشد عند جبهة الابتلال كدالة الابتدائي والمشبع ونسجة التربة  ولذلك حصل تقا
( مع قيم الشد 2691) Ghoshعند استخدام معادلة  Hf (tex)للتوزرع الحجمي لدقائق التربة 

Hf (θ)   وكدالة للامتصاصية المحسوبةHf(sor)  باستخدام معادلةChong ( 2691واخرون 
و  Hf (θ)ا بالنسبة لنتائج قيم الشد . امtex)Hfب( باستخدام المعايير المحسوبة والمخمنة لتقدير )

Hf (k)  2.39و  2.36سم وبلغت  21لترب الموقع الثاني فقد حصل تقارب بينهما عند العمق 
كيلوباسكال للترب غير  21.9و  11.1كيلوباسكال للترب المزروعة بينما كانت قيم الشد 

د عند جبهة الابتلال (. اوضحت النتائج ايضاً تماثل قيم كل من الش9و 1المزروعة )جدول 
Hf(tex)  مع قيم الشدHf(θ)  لترب هذا الموقع خلال فترة الغيض الثاني  في اعماق التربة

( وللترب المزروعة وغير المزروعة وذلك لاشتراك معايير المحتوى 23   21المختلفة )جدول 
وصعوبة  الرطوبي   التوزيع الحجمي لدقائق التربة والتوزيع الحجمي للمسام . ان تذبذب

لترب هذا الموقع فقد اعتمد على أخذ الشد عند جبهة  (ψe)الحصول على قيم دخول الهواء 
( للحصول على قيم دخول 2691)Ghoshالابتلال كدالة للمحتوى الرطوبي وادخاله في معادلة 

الهواء المحسوبة  ومحاولة تسقيطها مع قيم دخول الهواء المقاسة وهذه القيم تماشت في اعماق 
 عينة وليس في جميع الاعماق. م
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السبب في ذلك يرجع الى سرعة امتلاء المسامات السطحية بالماء وعدم ثباتية تجمعات التربة 
 والتغير السريع في حجم المسام وبالتالي انخفاض قدرتها للاحتفاظ بالرطوبة مما يساعد على

و  Brooksتغلغل الهواء في مسام التربة والتي ادت الى رفع قيم دخول الهواء المقاسة بطريقة 
Corey (2691 والتي تكون فعالة في الضغوط الواطئة للماء مقارنة بالضغوط المرتفعة ذات )

أما عند اخذ الضغط  (.2692واخرون ) Brakensiekالجهد الشعري الاقل من الضغط الفقاعي 
(   فان قيم الشد كدالة للتوزيع  H f / 0.75 ψe =بنظر الاعتبار والمتمثل بالعلاقة) الفقاعي

و  11.9سم لتربة الحاوي المزروعة كان  21الحجمي لدقائق التربة المقاسة والمخمنة وللعمق 
كيلوباسكال خلال فترة  99.1و  19.9كيلوباسكال عندما تكون قيم دخول الهواء بحدود  11.9

(. 21فترة الغيض الثاني)جدول  كيلوباسكال خلال 2.6و  129.9ل   بينما اصبحت الغيض الاو
لتربة الموقع الثالث الطينية  Hf(k)اعلى من قيم الشد  Hf (θ)من جهة اخرى كانت قيم الشد 

 Hf(k)اكثر من قيم  Hf (θ)وهذا ما يؤكد دور وفعالية التغير في المحتوى الرطوبي على قيم 
(  بينما اظهرت 9و 9يير نفسها في تطبيق المعادلة الخاصة لكل منهما )جدول رغم اعتماد المعا

مع بقية قيم الشد المحسوبة بالطرق  Hf(tex)النتائج تطابق قيم الشد كدالة لتوزيع حجوم الدقائق 
( وللترب 21الاخرى في بعض الاعماق واختلفت في اعماق اخرى للترب المزروعة)جدول 

 (. 21غير المزروعة )جدول 
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 %1%   * معنوي عند مستوى احتمال 2** معنوي عند مستوى احتمال 

 كليةبعد الغيض الأول لحقل ( المحتوى الرطوبي لأعماق التربة المختلفة والزمن 2الشكل )
 ت المزروعوالغابا الزراعة

-15 cm 

-30 cm 

-45 cm 

 ـــــــــــ   مخمن

 ـــــــــــ   مخمن

15 cm 

30 cm 
45 cm 
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 %1%   * معنوي عند مستوى احتمال 2** معنوي عند مستوى احتمال 
 

فترة الغيض الأول لحقل كلية الزراعة  بعد( : الشد لأعماق التربة المختلفة والزمن 1الشكل )
 والغابات

-15 cm 

-30 cm 

-45 cm 

 ـــــــــــ   مخمن

15 cm 

30 cm 

45 cm 

 ـــــــــــ   مخمن
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( : توزيع المحتوى الرطوبي الحجمي وقيم الشد المحسوب ) كيلو باسكال (  1الجدول ) 
 لاعماق ترب

مواقع الدراسة الثلاث خلال فترات الغيض .    

 لاعماق ) سم (

 
 

فترات 
 الغيض

 
 

مواق
ع 
الدرا
 سة

91-91 11-91 31-11 21- 31 1 – 21 

الشد 
كيلوباسكا

 ل

المحتوى 
الرطوبي 
 الحجمي

 (3/سم 3م ) س

 الشد
)كيلوباسكا

 ل(

المحتوى 
الرطوبي 
 الحجمي
 3) سم 
 (3/سم

 الشد
 (

كيلوباسكال
) 

المحتوى 
الرطوبي 
 الحجمي

 (3/سم3)سم 

 الشد
)كيلوباس
 كال(

المحتوى 
الرطوبي 
 الحجمي
 3) سم 
 (3/سم

 الشد
)كيلو 
 باسكال(

المحتوى 
الرطوبي 
 الحجمي
 3) سم 
 (3/سم

- - - - 112.21 1.11 
211.
93 

1.19 
61.9

1 
1.3 

لغيض 
 الأول

كلية
ال

 

وع
زر

الم
 

- - - - 211.3 1.19 
229.
91 

1.16 
61.9

9 
1.3 

الغيض 
 الثاني

- - 
999.6

1 
1.23 339.19 1.11 

291.
91 

1.19 
291.

1 
1.11 

الغيض 
 الثالث

39.1 1.319 11.99 1.3 93.13 1.199 11.1 1.199 12.1 1.316 
لغيض 
 الأول

وي
لحا

ا
 

11.3
9 

1.396 13.12 1.399 11.93 1.399 
31.3

1 
1.329 

32.9
3 

1.391 
الغيض 
 الثاني

- - - - - - - - - - 
الغيض 
 الثالث

221.
92 

1.326 66.2 1.319 99.91 1.331 
92.3

2 
1.31 

11.1
2 

1.339 
لغيض 
 الأول

جيلة
ال

 

211.
9 

1.329 219 1.32 213.19 1.311 
69.1

1 
1.313 

11.9
6 

1.312 
الغيض 
 الثاني

- - - - - - - - - - 
الغيض 
 الثالث

- - - - 91.91 1.11 
216.
99 

1.16 31.1 1.32 
الغيض 
 الأول

كلية
ال

 

وع
زر

 الم
غير

 

- - 
111.1

3 
1.12 211.91 1.19 

211.
69 

1.31 
221.
32 

1.16 
الغيض 
 الثاني

- - 
119.2

1 
1.11 119.13 1.13 

396.
36 

1.11 
229.
33 

1.19 
الغيض 
 الثالث

39.9 1.19 31.3 1.193 19 1.163 
11.9

1 
1.313 

29.2
1 

1.313 
الغيض 
 الأول

وي
لحا

ا
 

31.9
9 

1.193 29.19 1.329 29.91 1.321 21 1.311 
21.9

9 
1.319 

الغيض 
 الثاني

- - - - - - - - - - 
الغيض 
 الثالث

9326 1.232 9999 1.216 11119 1.16 3919 1.211 
9121

.2 
1.2 

الغيض 
 الأول

جيلة
ال

 

219.
23 

1.312 211.3 1.313 231.3 1.169 
212.
96 

1.163 
92.9

9 
1.312 

الغيض 
 الثاني

- - - - - - - - - - 
الغيض 
 الثالث

 

 
 

 

8
8

 

لد
ج

لم
 ا
ية

لم
لع

 ا
ت

سا
را

لد
 ا
ك-

و
رك

 ك
عة

ام
ج

ة 
جل

(م
دد

لع
 ا
-)

8
)1

 (
8

0
0

2
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: الشد عند جبهة الابتلال دالة لأعماق تربة حقل كلية الزراعة والغابات المزروع 0جدول   

 

: الشد عند جبهة الابتلال كدالة لأعماق تربة حقل كلية الزراعة و الغابات غير المزروع 5جدول   

فترات 

 الغيض

 العمق

 )سم(

المحتوى الرطوبي 
 (0/سم0الحجمي )سم

الايصالية المائية  R3العوامل الثابتة مع معامل التحديد 

كدالة للمحتوى 
الرطوبي 

 )سم/ساعة(

 الشد عند جبهة الابتلال
 θ = atb Ψ = mtn يلو باسكال()ك

 الابتدائي
(iθ) 

 المشبع
(sθ) 

a b R3 M n R3 
 الابتدائية

Ki 

 المشبعة
Ks 

Hf (θ) Hf (K) 

 الاول

51 3.363 3.061 -3.66 -3.507 *3.73 3.35 5.16 **3.3 3.58 3.05 553 8.55 

03 3.37 3.037 -3.63 -3.55 **3.3 0.08 3.607 **3.35 3.35 3.35 583 01.61 

51 3.366 3.336 -3.57 -3.538 **3.33 8.0 3.535 **3.33 3.36 5.38 533.0 06.86 

 الثاني

51 3.330 3.535 -8.35 x3.63 **3.33 3×53-7 0.13 **3.33 3.6 5.8 1.8 53.8 

03 3.306 3.53 1.57 -3.10 **3.33 3×53-7 0.0 **3.33 3.6 5.8 6.5 08.36 

51 3.536 3.06 5.66 -3.10 **3.35 7×53-1 3.3 **3.33 3.15 5.8 78.6 110.8 

 الثالث

51 3.588 3.003 5.83 -3.05 *3.61 3.331 5.63 *3.7 3.35 5.8 537.6 00.16 

03 3.573 3.057 5.83 -3.07 **3.86 3.355 5.73 **3.35 3.53 5.3 335.1 533.0 

51 3.535 3.036 1.7 -3.18 *3.63 3.335 3.58 *3.75 3.53 5.3 510.3 555.7 

63 3.531 3.333 5.78 -3.08 *3.7 3.353 5.36 *3.7 3.53 3.6 53.3 535.0 

.% 1% ، * معنوي عند مستوى احتمال 5** معنوي عند مستوى احتمال   

x .قيم موجبة او سالبة ليس لها تفسير فيزيائي   

 8002) 1(8(- العدد(مجلة جامعة كركوك- الدراسات العلمية المجلد

 

: الشد عند جبهة الابتلال دالة لبعض الخصائص الفيزيائية لأعماق تربة حقل الحاوي المزروع 1جدول   

فترات 

 الغيض

 العمق

 )سم(

المحتوى 

الرطوبي الحجمي 

 (0/سم0)سم

الايصالية المائية  R3العوامل الثابتة مع معامل التحديد 

كدالة للمحتوى 

الرطوبي 

 سم/ساعة(

الشد عند جبهة 

 الابتلال

 باسكال( )كيلو
θ = atb Ψ = mtn 

 الابتدائي

(iθ) 

 المشبع

(sθ) 
a b R3 M n R3 

 الابتدائية

Ki 

 المشبعة

Ks 

Hf (θ) 
Hf 

(K) 

فترات 
 الغيض

 العمق
 )سم(

المحتوى الرطوبي 

 (0/سم0الحجمي )سم

الايصالية المائية  R3العوامل الثابتة مع معامل التحديد 

كدالة للمحتوى 
 الرطوبي)سم/ساعة(

 الشد عند جبهة الابتلال

 θ = atb Ψ = mtn )كيلو باسكال(

الابتدائي 
(iθ) 

 المشبع
(sθ) 

a b R3 m n R3 
الابتدائية 

Ki 

بعة المش
Ks 

Hf (θ) Hf (K) 

 الاول

51 3.361 3.037 3.13 -3.557 *3.76 7.0 3.50 *3.78 3.53 3.15 533.5 16.0 

03 3.355 3.313 3.11 -3.535 **3.80 3.71 3.556 **3.35 3.36 3.58 365 553.3 

51 3.358 3.385 3.731 -3.530 **3.37 7.87 3.135 **3.36 3.58 3.66 535.0 507.6 

 الثاني

51 3.353 3.063 5.30 -3.311 **3.87 3.515 3.308 **3.83 3.58 3.3 563 85.6 

03 3.377 3.033 3.353 X3.31 *3.75 050.7 x-3.58 *3.7 3.36 3.0 80.3 555.3 

51 3.313 3.373 3.035 -3.353 *3.75 531.7 3.363 *3.75 3.58 3.0 555.5 505.3 

 الثالث

51 3.535 3.370 3.665 -3.577 *3.76 3.13 3.133 *3.76 3.36 3.35 336.5 563.5 

03 3.350 3.033 3.835 -3.35 *3.76 3.88 3.685 *3.76 3.36 3.0 355.5 3.551 

51 3.510 3.375 5.635 -3.01 *3.75 5.51 3.356 *3.75 3.53 3.15 565.0 350.0 

63 3.553 3.551 3.316 -3.535 **3.35 385.0 3.537 **3.35 3.36 5.3 873.3 773.3 



 88 

 الاول

 

51 3.331 3.071 3.86 -3.57 *3.78 5.55 3.656 *3.78 3.53 3.35 57.6 35 

03 3.31 3.053 3.60 -3.55 **3.31 5.83 3.15 **3.36 3.36 5.3 53 57.7 

51 3.36 3.033 3.53 -3.36 NS3.6 301.3 x-3.35 NS3.65 3.36 5.75 03.5 538.7 

63 3.311 3.000 3.35 -3.60 NS3.63 15.1 x-3.08 *3.75 3.53 5.68 533.6 531.1 

71 3.38 3.033 3.35 x3.36 NS3.65 53.35 3.550 **3.33 3.53 5.86 51.16 36.0 

 الثاني

51 3.036 3.57 5.73 -3.38 **3.38 5.576 3.305 **3.37 3.53 5.55 5.03 5.08 

03 3.311 3.551 5.15 -3.37 **3.85 5.536 3.335 **3.81 3.0 5.03 5.05 5.03 

51 3.056 3.553 5.558 -3.3 **3.3 3.368 3.386 **3.35 3.35 5.5 5.16 5.56 

63 3.036 3.553 5.560 
-

3.537 
**3.30 3.313 3.378 **3.35 5.8 5.3 5.1 5.55 

71 3.036 3.571 5.335 -3.338 **3.33 5.33 3.360 **3.35 3.36 5.5 5.55 7.15 

.% 1% ، * معنوي عند مستوى احتمال 5** معنوي عند مستوى احتمال              

X             قيم موجبة او سالبة ليس لها تفسير فيزيائي.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 8002) 1(8(- العدد(مجلة جامعة كركوك- الدراسات العلمية المجلد
 

: الشد عند جبهة الابتلال كدالة لبعض الخصائص الفيزيائية لأعماق تربة حقل الحاوي غير المزروع6جدول   

فترات 

 الغيض

 العمق

 )سم(

 المحتوىالرطوبي

 (0/سم0الحجمي)سم

الايصالية المائية  R3العوامل الثابتة مع معامل التحديد 

كدالة للمحتوى 

 /ساعة(الرطوبي )سم

الشد عند جبهة 

 الابتلال

 )كيلو باسكال(
θ = atb Ψ = mtn 

 الابتدائي

(iθ) 

 المشبع

(sθ) 
a b R3 M n R3 

 الابتدائية

Ki 

 المشبعة

Ks 

Hf (θ) Hf (K) 

 الاول

 

51 3.375 3.063 3.87 -3.53 **3.33 3.30 5.5 **3.38 3.53 3.5 57.80 0.6 

03 3.388 3.033 3.51 -3.37 **3.30 3.0 3.08 **3.33 3.36 5.8 33.6 8.0 

51 3.363 3.030 3.65 -3.50 *3.8 3.31 3.67 *3.8 3.36 3.5 05.56 8.0 

63 3.300 3.051 3.81 -3.53 *3.71 3.33 3.81 *3.7 3.53 3.5 53.8 7.1 

71 3.356 3.033 3.1 -3.5 *3.8 5.7 3.13 *3.83 3.53 5.8 03.31 3.37 

 الثاني

51 3.386 3.007 3.60 -3.50 **3.35 3.35 3.70 **3.31 3.36 5.3 33.58 57.08 

03 3.035 3.066 3.68 -3.50 **3.33 3.58 3.78 **3.35 3.36 5.3 35.35 53.73 

51 3.376 3.056 3.7 -3.51 **3.83 3.53 3.33 **3.35 3.36 3.6 87.30 53.85 

63 3.33 3.017 3.13 -3.55 *3.75 3.5 3.66 *3.76 3.35 5.3 58.3 8.83 

71 3.310 3.0 3.58 -3.38 *3.7 368.3 x-3.07 *3.73 3.36 3.35 51.16 01.5 

.% 1% ، * معنوي عند مستوى احتمال 5** معنوي عند مستوى احتمال   

x .قيم موجبة او سالبة ليس لها تفسير فيزيائي   

 

عماق تربة حقل الجيلة المزروع:الشد عند جبهة الابتلال كدالة لبعض الخصائص الفيزيائية لأ7جدول   
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فترات 

 الغيض

 العمق

 )سم(

المحتوى الرطوبي 

 (0/سم0الحجمي )سم

الايصالية المائية كدالة  R3العوامل الثابتة مع معامل التحديد 

للمحتوى الرطوبي 

 )سم/ساعة(

الشد عند جبهة 

 الابتلال

 )كيلو باسكال(
θ = atb Ψ = mtn 

 الابتدائي

(iθ) 

 المشبع

(sθ) 
a b R3 M n R3 

 الابتدائية

Ki 

 المشبعة

Ks 
Hf (θ) Hf (K) 

 الاول

 

51 3.03 3.067 3.13 -3.38 *3.66 3.66 3.15 *3.61 3.58 3.5 56.8 53.0 

03 3.05 3.065 3.0 -3.30 NS3.65 573.7 x-3.55 NS3.60 3.53 5.8 053.1 537.0 

51 3.00 3.051 3.37 x3.35 *3.77 377 x-3.35 *3.76 3.36 5.8 63.7 565 

63 3.03 3.001 3.55 -3.35 **3.88 03.3 3.35 **3.88 3.36 3.3 537.5 11.0 

71 3.0 3.005 3.35 -3.31 *3.73 553.5 x-3.31 *3.77 3.36 5.3 73.6 330.5 

 الثاني

51 3.033 3.003 3.50 -3.31 *3.68 8.7 3.05 *3.7 3.35 3.58 18.35 51.5 

03 3.050 3.035 3.78 -3.51 **3.86 5.55 3.73 **3.86 3.53 3.1 507.8 63.8 

51 3.038 3.057 3.58 -3.37 *3.70 50.5 3.06 *3.70 3.36 3.58 537.1 83.8 

63 3.333 3.005 3.57 -3.38 **3.33 57.6 3.01 **3.35 3.53 3.35 535.7 36.5 

71 3.333 3.058 3.60 -3.53 **3.36 0.3 3.13 **3.37 3.53 3.58 515.3 530.3 

.% 1% ، * معنوي عند مستوى احتمال 5** معنوي عند مستوى احتمال   

x .قيم موجبة او سالبة ليس لها تفسير فيزيائي   

 8002) 1(8(- العدد(مجلة جامعة كركوك- الدراسات العلمية المجلد
 

الجيلة غير المزروع : الشد عند جبهة الابتلال كدالة لبعض الخصائص الفيزيائية لأعماق تربة حقل 8جدول   

فترات 

 الغيض

 العمق

 )سم(

المحتوى الرطوبي 

 (0/سم0الحجمي )سم

الايصالية المائية  R3العوامل الثابتة مع معامل التحديد 

كدالة للمحتوى 

 الرطوبي )سم/ساعة(

الشد عند جبهة 

 الابتلال

 )كيلو باسكال(
θ = atb Ψ = mtn 

الابتدائي 

(iθ) 

 المشبع

(sθ) 
a b R3 m n R3 

الابتدائية 

Ki 

المشبعة 

Ks 
Hf (θ) 

Hf 

(K) 

 الاول

 

51 3.363 3.531 3.83 -3.5 **3.3 3.53 3.15 **3.31 3.53 3.36 55.3 35.3 

03 3.330 3.555 3.65 -3.33 *3.75 61.3 3.7 *3.73 3.58 5.5 73.3 350 

51 3.366 3.530 3.55 -3.38 *3.75 6.83 3.65 *3.73 3.53 3.78 375.6 535.1 

63 3.553 3.55 3.365 X3.55 *3.67 03.3 x-3.35 NS3.60 3.36 3.85 513.7 63.0 

71 3.557 3.550 3.33 X3.36 NS3.60 553.5 x-3.31 NS3.60 3.58 3.3 63.5 305.1 

 الثاني

51 3.381 3.085 5.5 -3.33 **3.38 3.33 5.53 **3.37 3.36 3.0 83.7 30.58 

03 3.317 3.00 3.67 -3.51 *3.63 3.13 3.30 *3.7 3.58 5.8 353.3 33.73 

51 3.367 3.055 3.56 -3.38 NS3.65 1.33 3.16 NS3.65 3.36 5.68 565.0 53.13 

63 3.330 3.056 3.37 -3.33 NS3.65 311.3 x-3.57 NS3.65 3.36 5.36 736.3 578.7 

71 3.383 3.053 3.05 -3.330 NS3.66 35.8 3.33 NS3.66 3.36 5.36 85.8 33.3 

.% 1% ، * معنوي عند مستوى احتمال 5** معنوي عند مستوى احتمال   

x .قيم موجبة او سالبة ليس لها تفسير فيزيائي   
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(  3( : قيم الايصالية المائية المحسوبة ) سم / ساعة ( )  3الجدول )  K كدالة للمحتوى الرطوبي والشد )   ψ   ) K 

 لاعماق ترب

واقع الدراسة الثلاث خلال فترات الغيض .م   
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 الغيض الاول الغيض الثاني الغيض الثالث
الزمن/ 

 ساعة
 الاعماق ) سم ( الاعماق ) سم ( الاعماق ) سم (

71 63 51 03 51 71 63 51 03 51 71 63 51 03 51  
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K(ψ
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3.67 

K(θ

) 

ي
او

ح
 ال

- - - - - 
535.

3-53  
535.

6-56  

533
-51  

533
-73  

530 
-51  

- 
3.

53 

3.

38 

3.5

3 
5.85 

K(ψ

) 

- - - - - 3.51 3.57 
3.5

3 

3.3

7 
3.53 3.10 

3.

66 

3.

15 

3.6

0 
3.71 

K(θ

) 

لة
جي

 ال

- - - - - 3 3.35 
3.3

5 

3.3

3 
3.37 3 

3.

31 

3.

31 

3.3

5 
3.50 

K(ψ

) 

- 
3.

5 

3.

31 
3.3 

3.

56 
- - 

3.3

56 

3.3

51 
3.36 3 - 

5.

5 

5.5

5 
5.50 

K(θ

) 

ية
كل

 ال

ع
رو

ز
 م

ر
غي

 

- 
3.

5 

3.

0 
3.35 

3.

56 
- - 3.5 3.5 3.00 3 - 

3.

55 

3.5

6 
3.05 

K(ψ

) 

- 3 - - - 3.55 3.15 
3.3

3 
3.5 3.05 3.13 

3.

78 

3.

18 

3.5

3 
3.67 

K(θ

) 

او
ح
ال

ي
 

- 3 - - - 3.31 1.19 
3.0

5 

3.0

1 
3.05 

535.

3 -6  
3.

33 

3.

50 

3.5

5 
3.3 

K(ψ

) 

- 3 - - - 3.5 3.55 
3.1

0 

3.6

8 
3.85 3.01 

3.

03 

3.

0 

3.5

3 
3.01 

K(θ

) 

لة
جي

 ال

- 3 - - - 3.33 3.33 
3.3

5 

3.5

33 
3.3 

3.03

0 
3 

3.

55 

535
-75  

533.0 
-08  

K(ψ

) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 88 

 8002) 1(8(- العدد(مجلة جامعة كركوك- الدراسات العلمية المجلد
  

وحسب  : الشد عند جبهة الابتلال كدالة لنسجة تربة اعماق حقل كلية الزراعة و الغابات المزروع 53جدول 

 الاعماق

فترات 
 الغيض

 العمق
 )سم(

وى الرطوبي المحت
 (3/سم3الحجمي)سم

عامل علاقة  قيمة دخول الهواء )كيلو باسكال(
حسب المكونات 

 -βالحجمية

 الشد عند جبهة الابتلال
 )كيلو باسكال(

 المخمن المقاس R1 المخمنة المحسوبة R1 المقاسة (sθالمشبع) (iθالابتدائي)

 الاول
21 1.19 1.31 1.19  **1.66 1.11 1.11  **1.69 3.31 22.19 211.2 
31 1.11 1.16 1.19  **1.66 1.39 2.13  **1.69 3.16 11.91 199.9 
11 1.12 1.19 1.13  **1.66 1.11 1.11  **1.69 3.32 66.31 211.3 

 الثاني
21 1.11 1.39 1.12  **1.66 1.11 1.11  **1.69 3.31 1.62 219.99 
31 1.19 1.31 1.21  **1.66 1.92 1.91  **1.69 3.16 29.11 91.31 
11 1.11 1.19 1.19  **1.66 2.21 2.22  **1.69 3.32 31.91 231.19 

 الثالث

21 1.26 1.19 1.31  **1.66 1.99 1.91  **1.91 3.31 222.19 266.99 
31 1.12 1.31 1.11  **1.66 1.19 1.91  **1.91 3.16 91.911 119.11 
11 1.21 1.19 1.99  **1.66 1.99 1.91 * *1.91 3.32 192.999 199.99 
91 1.22 1.21 2.19  **1.66 1.19 1.99  **1.91 - - - 

.% 1% ، * معنوي عند مستوى احتمال 5** معنوي عند مستوى احتمال   

 

وحسب  : الشد عند جبهة الابتلال كدالة لنسجة تربة اعماق حقل كلية الزراعة و الغابات غير المزروع 55جدول 

 الأعماق

فترات 
 الغيض

 العمق
 )سم(

المحتوى الرطوبي 
 الحجمي

 (3/سم3)سم
 علاقة عامل قيمة دخول الهواء )كيلو باسكال(

 حسب
المكونات 

 -βالحجمية

 الشد عند جبهة الابتلال
 )كيلو باسكال(

 الابتدائي
(iθ) 

 المشبع
(sθ) المقاسة R1 المخمنة المحسوبة R1 المخمن المقاس 

 الاول
21 1.19 1.39 1.191 ** 1.91 1.39 1.31  **1.91 3.19 29.91 211.9 
31 1.19 1.31 1.119  **1.66 2.21 1.61  **1.91 3.91 1.61 211.11 
11 1.19 1.16 1.113  **1.66 1.91 1.992  **1.91 1.19 1.11 231.93 

 الثاني
21 1.11 1.11 - 1.299  **1.62 - 1.111 1.119  **1.61 3.19 119.93 9.61 
31 1.213 1.11 - 1.211  **1.63 - 1.116 - 1.119  **1.61 3.91 211.99 12.93 
11 1.26 1.39 - 1.196  **1.69 - 1.221 1.19  **1.61 1.19 63.1 92.1 

 الثالث

21 1.29 1.33 1.639  **1.66 1.22 1.211  **1.66 3.19 999.91 211.1 
31 1.29 1.32 - 1.169  **1.66 - 1.19 1.111  **1.66 3.91 111.99 111.2 
11 1.21 1.31 - 1.211  **1.69 - 1.139 1.139  **1.66 1.19 161.99 212 
91 1.21 1.16 1.19  **1.69 1.119 1.191  **1.66 - - - 

.% 1% ، * معنوي عند مستوى احتمال 5** معنوي عند مستوى احتمال   

 8002) 1(8(- العدد(مجلة جامعة كركوك- الدراسات العلمية المجلد
 

وحسب الأعماق : الشد عند جبهة الابتلال كدالة لنسجة تربة حقل الحاوي المزروع 53جدول   
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فترات 
 الغيض

 العمق
 )سم(

المحتوى الرطوبي 
 الحجمي

 (3/سم3)سم
عامل علاقة  قيمة دخول الهواء )كيلو باسكال(

حسب المكونات 
 -βالحجمية 

 الشد عند جبهة الابتلال
 )كيلو باسكال(

 تدائيالاب
(iθ) 

 المشبع
(sθ) المقاسة R1 المخمنة المحسوبة R1 المخمن المقاس 

 الأول

21 1.16 1.39 - 1.123  **1.61 1.23 1.11  **1.91 1.99 11.11 11.9 
31 1.11 1.32 - 1.166 **1.61 1.26 1.19  **1.91 1.13 99.31 19.1 
11 1.19 1.31 - 1.12  **1.61 1.29 1.11  **1.91 1.92 39.61 39.1 
91 1.11 1.33 - 1.119  **1.61 1.21 1.21  *1.91 - - - 
91 1.19 1.31 - 1.119  **1.61 1.32 1.29  *1.91 - - - 

 الثاني

21 1.32 1.19 - 1.191  **1.66 1.111 1.111  **1.91 1.99 293.1 2.11 
31 1.19 1.12 1.919  **1.66 1.111 1.111  **1.91 1.13 199.91 2.99 
11 1.31 1.11 - 1.936  **1.66 1.119 1.111  **1.91 1.92 119 2.31 
91 1.33 1.11 - 1.92  **1.66 1.119 1.111  **1.91 - - - 
91 1.33 1.11 - 1.921  **1.66 1.119 1.111  **1.91 - - - 

.% 1% ، * معنوي عند مستوى احتمال 5** معنوي عند مستوى احتمال       

  

وحسب الأعماق لشد عند جبهة الابتلال كدالة لنسجة تربة حقل الحاوي غير المزروع:ا50جدول  

فترات 
 الغيض

 العمق
 )سم(

المحتوى الرطوبي 
 الحجمي

 (3/سم3)سم
عامل علاقة  قيمة دخول الهواء )كيلو باسكال(

حسب 
المكونات 

 -βالحجمية 

 الشد عند جبهة الابتلال
 )كيلو باسكال(

 الابتدائي
(iθ) 

 بعالمش
(sθ) المقاسة R1 المخمنة المحسوبة R1 المخمن المقاس 

 الأول

21 1.19 1.39 2.91  **1.66 1.12 1.116  **1.91 1.91 299.1 23.22 
31 1.19 1.31 2.19  **1.66 1.29 1.199  **1.91 1.99 99.91 6.169 
11 1.19 1.31 2.11  **1.66 1.11 1.199  **1.91 1.96 296.9 22.91 
91 1.13 1.31 2.33  **1.66 1.22 1.192  **1.91 - - - 
91 1.11 1.31 - 2.29  **1.66 1.12 1.229  **1.91 - - - 

 الثاني

21 1.19 1.33 - 2.991  **1.66 1.21 1.211  **1.69 1.91 211.11 26.19 
31 1.31 1.39 - 2.919  **1.66 1.21 1.211  **1.69 1.99 291.3 11.91 
11 1.19 1.31 - 2.121  **1.66 1.11 1.119  **1.69 1.96 66.2 91.99 
91 1.16 1.31 - 2.919  **1.66 1.21 1.111  **1.69 - - - 
91 1.11 1.31 2.12  **1.66 1.16 1.113  **1.69 - - - 

.% 1% ، * معنوي عند مستوى احتمال 5** معنوي عند مستوى احتمال   

 8002) 1(8(- العدد(مجلة جامعة كركوك- الدراسات العلمية المجلد
  

وحسب الأعماق : الشد عند جبهة الابتلال كدالة لنسجة تربة الجيلة المزروع 55جدول   

فترات 
 الغيض

 العمق
 )سم(

المحتوى الرطوبي 
 الحجمي

 (3/سم3)سم
 قيمة دخول الهواء )كيلو باسكال(

عامل علاقة 
حسب 

المكونات 
 -βالحجمية 

 الشد عند جبهة الابتلال
 يلو باسكال()ك

 المخمن المقاس R1 المخمنة المحسوبة R1 المقاسة المشبع الابتدائي

مجلة 

جامع

ة 

كركو

ك- 

الدرا

سات 

العلم

ية 

المج

(لد

 -)8

العدد

)1 

(

800

2 
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(iθ) (sθ) 

 الأول

21 1.32 1.39 - 2.31  **1.66 1.11 1.11  **1.91 3.92 123.39 96.26 
31 1.31 1.39 - 1.12  **1.66 1.11 1.11  **1.91 3.39 92.99 91.32 
11 1.33 1.31 1.12  **1.66 1.11 1.99  **1.91 3.91 91.99 91.99 
91 1.32 1.33 1.11  **1.66 1.91 1.91  **1.91 - - - 
91 1.31 1.33 - 1.31  **1.66 1.11 1.11  **1.91 - - - 

 الثاني

21 1.31 1.33 - 2.21  **1.66 1.12 1.12  **1.91 3.92 292.19 19.19 
31 1.32 1.36 - 1.11  **1.66 1.91 1.91  **1.91 3.39 223.61 239.19 
11 1.31 1.31 - 1.11  **1.66 1.99 1.96  **1.91 3.91 91.92 219.39 
91 1.16 1.33 - 1.31  **1.66 1.91 1.91  **1.91 - - - 
91 1.16 1.31 - 1.31  **1.66 1.99 1.91  **1.91 - - - 

.% 1% ، * معنوي عند مستوى احتمال 5** معنوي عند مستوى احتمال   

  

وحسب الأعماق الجيلة غير المزروع أعماق: الشد عند جبهة الابتلال كدالة لنسجة تربة  51جدول   

فترات 
 الغيض

 العمق
 )سم(

 المحتوى الرطوبي الحجمي
عامل علاقة  قيمة دخول الهواء )كيلو باسكال( (3/سم3)سم

حسب 
المكونات 

 -βالحجمية 

 الشد عند جبهة الابتلال
 )كيلو باسكال(

 تدائيالاب
(iθ) 

 المشبع
(sθ) المقاسة R1 المخمنة المحسوبة R1 المخمن المقاس 

 الأول

21 1.19 1.21 1.32  **1.66 1.19 1.93  **1.91 3.263 296.11 391.92 
31 1.16 1.21 1.31  **1.66 1.26 1.91  **1.91 1.696 213.22 192.99 
11 1.19 1.21 1.96  **1.66 1.91 1.91  **1.91 1.696 331.11 199.12 
91 1.22 1.21 2.91  **1.66 1.99 1.61  **1.91 - - - 
91 1.19 1.21 1.69  **1.66 1.33 1.61  **1.91 - - - 

 الثاني

21 1.11 1.39 - 2.11  **1.66 - 1.33 1.39  **1.93 3.263 399.19 61.66 
31 1.19 1.33 - 2.13  **1.66 2.11 1.12  **1.93 1.696 196.11 63.96 
11 1.19 1.32 2.61  **1.66 2.112 1.66  **1.93 1.696 321.62 292.22 
91 1.16 1.32 2.61  **1.66 2.32 1.66  **1.93 - - - 
91 1.19 1.32 - 2.99  **1.66 1.91 1.66  **1.93 - - - 

.% 1% ، * معنوي عند مستوى احتمال 5** معنوي عند مستوى احتمال   
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Abstract 

 
This study was conducted at three locations differ in their textures and land uses at 

Nineva Governorate to estimate the matric potential at wetting front under field 

condition for both planted / unplanted soils, by applying some equation depends on 

hydraulic functions during water infiltration in double ring infiltrometer. Results 

indicated that the values of matric potential at wetting front as a function of volumetric 

water contents were more accurate  than the values of matric potential as a function of 

the hydraulic conductivity . On the other hand , results indicated that the value of matric 

potential as a function  of both soil texture , saturated and unsaturated hydraulic 

conductives were diffrent. Also, the value of matric as a function of measured and 

calcluted air- entry were relatd to pore size distribution   . 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


