
للتربة الرطوبيتقدير المحتوى -:المحاضرة الثانية

للانضغاطالتربةقابليةفيؤثرتاذوالبايولوجيةوالكيميائيةالفيزيائيةالتربةخصائصمنالكثيرفيكبيراتاثيراللتربةالرطوبيالمحتوىيؤثر

وعملياتذورالجوتغلغلالغذائيةالعناصروحركةالهواءوحركةالتربةفيالماءحركةفييؤثرمماالتربةولزوجةللاختراقالتربةوقابلية

مياهكمياتقديرتفيجدامهميعتبركماالدراساتمنالعديداجراءعندجدامهميعتبرللتربةالرطوبيالمحتوىتقديرفانولذلكوغيرهاالحراثة

.الارواءوقتوتحديدالري

الطرائقهذهومنوعيوبمميزاتطريقةولكلمباشرةوغيرمباشرةطرائقبعدةالتربةرطوبةتقديريمكن

Mt))الرطبوزنالوتعيينالحقلتربةمننماذجباخذوتتلخصالتربةفيالرطوبيالمحتوىلتقديرمباشرةطريقةوهي-:الوزنيةالطريقة-1

الرطوبيالمحتوىعنيعبرثمومنMS))الجافالوزنلتحديدتوزنثمساعة24لفترةم105oحرارةدرجةعلىالفرنفيتجففثملها

التاليةالطرقباحدى

.(Pw)الجافالوزنالىنسبةللرطوبةالمئويةالنسبة-*

Pw =
𝑀𝑊

𝑀𝑆
∗ 100%

- Mt)تمثل وزن الماء وتساوي (MW)حيث ان  MS)

(Pww)النسبة المئوية للرطوبة نسبة الى الوزن الرطب -*

Pww =
𝑀𝑊

𝑀𝑡
∗ 100%



ثمالنموذجيوزن(Vt)التربةمنمعلومحجمباخذوتتلخصالمباشرةالطرقمنايضاوهي-:الحجميةالطريقة-2

ةكثافعلىويقسمالمتبخرالماءوزنيحسبالوزنفرقومنيوزنثمم105oحرارةدرجةعلىالفرنفييجفف

التاليةالعلاقةمن(Pv)الحجميةللرطوبةالمئويةالنسبةتحسبثم(VW)المتبخرالماءحجملاستخراجالماء

𝑃𝑉 =
𝑉𝑊
𝑉𝑡

∗ 100%

(اثبت صحة العلاقات)يمكن تحويل نسب الرطوبة من صيغة الى اخرى وفق العلاقات التالية 

Pw =
𝑃𝑊𝑊

100 − 𝑃𝑊𝑊
∗ 100 , Pw𝑤 =

𝑃𝑊
100 + 𝑃𝑊

∗ 100 , Pv = 𝑃𝑊
𝜌𝑏
𝜌𝑊

𝜌𝑏))حيث ان  , 𝜌𝑊تمثل كثافة الماء والكثافة الظاهرية للتربة وحسب الترتيب

التاليةبابللاسيعتبر التعبير عن رطوبة التربة على اساس الحجم افضل من التعبير على اساس الوزن وذلك 

فات التربة بنظر الاعتبار مسامية التربة والتي بدورها تؤثر على الكثير من صتاخذان نسبة الرطوبة الحجمية -1

.الفيزياوية



ع الحجم نتعامل ملانناهناك مشكلة لاتوجدفي حالة الترب العضوية الواطئة الكثافة -2

.وليس مع الوزن وكذلك الحال بالنسبة للترب الرملية العالية الكثافة

الموجود في (d)يمكن استخدام رطوبة التربة على اساس الحجم لحساب عمق الماء-3

𝑑.                   (D)عمق معين من التربة  =
𝑃𝑣∗𝐷

100

الري𝑑كما يمكن حساب عمق ماء الري المراد اضافته باستخدام العلاقة  مياه عمق

= 𝑑الري بعد − 𝑑الري قبل

Qنضرب المساحة المراد ريها في عمق ماء الري   (Q)ولحساب كمية مياه الري 

= Area ∗ 𝑑

عتبر طريقة تمتاز الطريقة الوزنية في تقدير رطوبة التربة ببساطتها وقلة كلفتها كما ت

قياسية لمعايرة الطرق الاخرى



عيوب الطريقة الوزنية

التجفيفساعة لغرض 24طريقة مختبرية ومطولة حيث تحتاج الى 1.

م قد تؤدي الى اكسدة المادة العضوية وبالتالي يحصل فقد105oان عملية التجفيف على درجة حرارة -2
في الترب عند تقدير نسبة الرطوبةلذلك.التقديربالوزن لا يكون بفعل تبخر الماء وهنا يحصل خطا في 

.م لتجنب اكسدة المادة العضوية60oالعضوية يتم التجفيف على درجة حرارة 

تفييران عملية اخذ النماذج من الوحدات التجريبية قد تؤدي الى تشوه الوحدة التجريبية مما يؤدي الى-3
.النتائج

يليولهذه الاسباب يفضل العديد من العاملين استخدام الطرق غير المباشرة والتي تمتاز بما 

قياسات متكررة في نفس النقطة باجراءتسمح -1
.تتطلب عمل اقل وفترة زمنية اقصر ويتم الحصول على النتائج حقليا-2

المزروعةللالواحلايحصل استثارة -3



Tensiometerالتنشوميترطريقة -3 method 

على جهد تعتبر هذه الطريقة من الطرق غير المباشرة في تحديد رطوبة التربة حيث تعتمد
ن الذي يتكون مالتنشوميترالذي يقاس باستخدام جهاز Matric potentialدقائق التربة 

يسمح بمرور الماء والمواد الذائبة يتصل الوعاء المسامي  porous cupوعاء مسامي 
مة يختلف طوله حسب اعماق التربة المراد تقدير رطوبتها يتصل في قtubeبانبوب

ن خالي م)الانبوب مقياس  لقياس الشد داخل الانبوب يملئ الانبوب بماء مغلي ومبرد 
وعند وضع الجهاز في التربة يكون اتجاه حركة الماء في الجهاز خلال الوعاء (الهواء

حالة التوازن للتربة حيث ان الفكرة الاساسية تعتمد علىالرطوبيةالمسامي معتمدا على الحالة 
طوبة في للتربة فعند انخفاض نسبة الرالرطوبيبين جهد الماء الموجود داخل الجهاز والشد 

يكون في التربة بفعل استهلاك النبات ينتقل الماء من داخل الجهاز عبر الجزء المسامي الذي
مقياس تماس مع التربة مما يؤدي الى حصول تخلخل في الضغط داخل الجهاز يسجل بواسطة

صل في حالة زيادة رطوبة التربة عند الري يحالجهازاماالمثبت في vacuum gaugeالشد
ط انتقال للماء من التربة الى داخل الجهاز عبر الجزء المسامي مما يؤدي الى زيادة الضغ

.داخل الجهاز وهكذا
ن ينصب الجهاز بحيث يكون الجزء المسامي بتماس مع التربة في المنطقة الجذرية الفعالة ويمك

للتربة بعد الري وتحديد وقت الريالرطوبيمن خلاله تتبع التوزيع 



استخدامهيمكنلالذابار(0.85-0)بينتتراوحللشدحدودضمنقراءةيعطيالتنشوميترجهازان
.المدىهذاخارجالرطوبيالشدفيهايكونالتيالتربحالةفي



 Resistance block methodsطريقة قوالب المقاومة الكهربائية-4

من قوالب يتكون الجهاز.للتربة الرطوبيتعتبر من الطرق غير المباشرة لقياس المحتوى 
ن متصلين من الجبس او النايلون المثقب او الصوف الزجاجي مثبت داخلها قطبين كهربائيي

د المحتوى توضع القوالب في التربة عند الاعماق المطلوبة لتحدي.بمقياس لقراءة المقاومة 
.الرطوبيعلى اساس ان المقاومة الكهربائية تتناسب عكسيا مع المحتوى الرطوبي

ءة الجهاز لتحديد الرطوبة على اساس المقاومة يجب اولا رسم منحني معايرة قياسي بين قرا
محتوى للتربة وبعد ذلك يتم تحديد الالرطوبيللتربة او مع الشد الرطوبيوالمحتوى 

لمعايرة للتربة من خلال تسقيط قراءات الجهاز على منحنيات االرطوبياو الشد الرطوبي
Calibration curve

يفضل معايرة قراءة الواح المقاومة مع الشد وذلك لان الالواح المسامية في التربة -:ملاحظة 
لدقائق التربة بدلا من  رطوبة التربة  نفسها وان التربالرطوبيتعمل على التعادل مع الشد 

بة المختلفة يمكن ان تمتلك علاقات رطوبة ضد شد مختلفة ، فمثلا يمكن ان تكون نسبة الرطو
اضعاف نسبة الرطوبة  للتربة الرملية عند (4-3)بار 15رطوبيفي التربة الطينية عند شد 

الرطوبينفس الشد 



الطريقةهذهمميزات
فياستخدامهايمكن-3التربةمنعيناتاخذالىلاتحتاج-2مكلفةغير-1

موضعيمؤشرعلىالحصولبواسطتهايمكن-4منخفضةرطوبيةظروف
.التربةرطوبةفيللتغيرمستمر
عيوبها

وغيرهاسمدةالااضافةنتيجةالتربةفيالاملاحتركيزباختلافالقراءةتتاثر1.

القوالباماالزجاجياوالصوفالنايلونقوالباستخدامعندوخصوصا

كمحلولتعملالكالسيومكبريتاتمنمشبعمحلولعلىفتحتويالجبسية

.القراءةعلىالاملاحتاثيريمنعمنظم

تالوقمعالقوالبهذهوتلفتاكلالىيؤديالتربةفيالجبسذائبية2.

الحرارةدرجاتلاختلافحساسة3.

معالرطوبيالمحتوىعلاقةفيالتغير)hysteresisالتخلفبظاهرةتتاثر4.

.(والتجفيفالترطيبحالتيفيالشد



Neutronالنيوترونيالتشتتطريقة1. scattering method

neutron)النيوترونيالرطوبةبمقياسيعرفجهازالطريقةهذهفييستخدم moisture meter)جزئينمنيتكونالذي

انبوبفيالمدسيوضعdetectorوكشافالسريعةالنيوتروناتمصدرعلىويحتويprobeالمدسهوالاولرئيسيين

فيالمتبعثرةالبطيئةالنيوتروناتعدديقيسالذيscalerالعدادفهوالثانيالجزءاماالتربةفيعمودياالموضوعالادخال

.التربة

ذرةايمنراكثالنيوتروناتسرعةتقليلعلىالقدرةالهيدروجينلذراتاناساسعلىمبنيةالجهازلعملالاساسيةالفكرة

.التربةفيالرطوبيوالمحتوىالهيدروجينذراتتركيزبينعلاقةهناكواناخرى

ذههلتصادمونتيجةالتربةجسمداخلالىالمشعالمصدرمنالطاقةعاليةنيوتروناتباطلاقالطريقةهذهوتتلخص

الجهازالىيةثانفتعوداتجاههاويتغيرسرعتهاوتنخفضالحركيةطاقتهامنجزءستفقدالهيدروجينذراتالنيوتروناتمع

التربةفيالموجودةالماءكميةعلىالاستدلاليمكنومنهالزمنوحدةخلالالعائدعددهاحسابويتمواطئةوبسرعة

.العائدةالنيوتروناتوعددالرطوبيالمحتوىبينالعلاقةيوضحقياسيمنحنيرسمعلىوبالاعتماد

-:الطريقةهذهمميزات

دوريةبصورةمتعددةقياساتاجراءمنتمكننا-3التربةبتكسيرلاتقوم-2اقلمختبريعملوتحتاجسريعةطريقة-1

والضغطالحرارةدرجةعلىعمليالاتعتمد-4والاعماقالموقعنفسفيالحجميةللرطوبة

الطريقةهذهعيوب

المرافقةالصحيةالخطورة-3التربةمنالسطحيةالطبقةفيالرطوبةقياسصعوبة-2للجهازالعاليةالاوليةالكلفة-1

كاماواشعةللنيوتروناتللتعرض



 soil moisture characteristic curve:للتربةالرطوبيةمنحني الخاصية 

ت الشد عند مستوياالرطوبيللتربة هو العلاقة بين المحتوى الرطوبيةمنحني الخاصية 

ختلفة على رسم هذا المنحني من خلال تسليط ضغوط مالتربةويتمالمختلفة لدقائق الرطوبي

م الشد عينة التربة الموضوعة على غشاء الضغط في قدر الضغط هذه الضغوط تكافئ قي

ل من الممسوك به الماء من قبل التربة مما يؤدي الى  استخلاص الماء الممسوك بقوة شد اق

جهاز الضغط المسلط على نموذج التربة عند حصول حالة التوازن يتم اخراج العينة من ال

ط والمحتوى للتربة بالطريقة الوزنية ثم ترسم العلاقة بين الضغالرطوبيويقدر المحتوى 

للتربة  الرطوبيةالتي تمثل منحني الخاصية الرطوبي

:المواد وطرائق العمل

المواد المطلوبة

درجة مئوية  105فرن كهربائي مثبت على درجة حرارة -3ترب مختلفة  -2علب رطوبة -1
اسطوانات معلومة الحجم-4 (core sample) -5نماذج تربة طبيعية معلومة الحجم  لاخذ

الرطوبيةجهاز قياس منحني الخاصية -7جهاز قياس الرطوبة بقوالب المقاومة -6تنشومترات
( جهاز الضغط)



العملطرائق

الوزنيةالطريقة-1

الغطاءمعالرطوبهعلبةاوزن-*

الغطاءمعالرطبةالتربةمعالعلبةواوزنالعلبةفيالتربةنموذجضع-*

ساعة24لمدةم105oحرارةدرجةعلىالفرنفيالرطبةالتربةمعوضعهماالعلبةاسفلالغطاءضع*

حتىاتركهاوالكالسيومكلوريديحتويمجفففيوضعهابغطائهاوغطهاالنموذجعلىالحاويةالعلبةاستخرج-*

(المختبرحرارةدرجةبنفستصبح)تبرد

ومحتوياتهاالعلبةوزن-*

PwwوPwقيموجدالمتبخرالماءووزنالجافةالتربةوزناحسب

الحجميةالطريقة-2

الوزنوسجلفارغةوهيالحجمالمعلومةالاسطوانةوزن*

coreباستخداممثارةغيرتربةنماذجخذ-* sample

الرطبةالتربةمعالاسطوانةوزنوسجلاوزن-*

الوزنثبوتحتىاوساعة24لمدةمئويةدرجة105حرارةدرجةعلىالفرنفيالتربةمعالاسطوانةضع-*

المجفففيتبريدهابعدواوزنهاالتربةنموذجعلىالحاويةالاسطوانةجاستخر-*

pvوالمتبخرووزن التربة الجافة وحجم التربة المساوي لحجم الاسطوانة وحجم الماء المتبخرحسب وزن الماء -



المقاومةوقوالبالتنشومترات-3

(رمليةىواخرطينيةتربة)مختلفةتربفيالجبسيةوالقوالبالتنشومتراتثبت-*

بالماءالتربشبع-*

كلعندالتربةمننماذجاخذمعالزمنمعالمقاومةوقوالبالتنشوميترقراءةسجل-*

الوزنيةبالطريقةلهاالرطوبةنسبةوتقديرقراءة

المقاومةوقوالبالتنشوميترمنكلوقراءةالتربةرطوبةبينالعلاقةارسم-*

الرطوبيةالخاصيةمنحني-4

بالماءبالجهازالخاصالضغطغشاءشبع-1

-25)دبحدومختلفةتربةبنماذجوزنهابالجهازبعدالخاصةالمطاطيةالحلقاتاملاء-2

الاسفلمنالشعريةبالخاصيةوشبعهاالضغطغشاءعلىاياهاواضعاغم(35



صفرالضغطعندالرطوبةلتمثلالعيناتمنعددفيالرطوبةنسبةقدر-3

بارلتثبمقدارضغطعليهسلطثمباحكامواغلقهالجهازفيالنموذجمعالغشاءضع-4

الجهازمنالماءخروجبتوقفوذلكالتوازنحالةحصولحتىواتركه

تفقدلالكيبحذرواوزنهاالنماذجواستخرجالغطاءافتحثمالجهازفيالضغطصفر-5

جهازالالىاعدهاثمبارثلثالضغطعندللتربةالرطبالوزنالتربةلايجادنموذجمن

1)طضغوباستخدامالنموذجعلىالمسلطالضغطمقدارتغييرمع5و4الخطوتينكرر-6

الملائمالضغطغشاءاستخدامملاحظةمعبار(3،5،10،15،

معلومةرطوبةعلبةالىكميانقلاوانقلهاالنماذجاستخرج6الخطوةمنالانتهاءبعد-7

اوزنهاثمساعة24لمدةمئويةدرجة105حرارةدرجةعلىبالفرنوجففهاالوزن

للتربةالجافالوزنلمعرفة

ضغطكلعندللتربةالرطوبةنسبةاحسب-8

للتربةيةالرطوبالخاصيةمنحنيليمثلوالضغطالرطوبيالمحتوىبينالعلاقةارسم-9



خاصية شكل يبين جهاز الضغط المستخدم في تقدير منحني ال

الرطوبية




