
الخواص المائية للتربة



الدورة المائية
لاف هي حركة المياه المستمرة بين القارات والمحيطات والغ

وداخلها الأرضوتصف وجود وحركة المياه على. الجوي
.وفوقها

:صور فقد الماء

Runالسطحىبالجريانالمفقودةالماءكمية• off.

(عميقرشح)الجذرنمومنطقةتحتالصرفماءكمية•

.التربةسطحمنبالبخرالمفقودةالماءكمية•

.بالنتحالمفقودةالماءكمية•

ىفللماءالهيدرولوجيةالدورةمعلوماتمنالإستفادةيمكن•
عينةملفترةللتربةالرطوبةالمحتوىفىالتغيرمعرفة





:الماءأهمية•

ةوالطبيعيالكيماويةالعملياتنشاطمدىعنالمسئول•

داخلوإنتقالهللغذاءوإمتصاصإنباتمن)والحيوية

.(الضوئىالتمثيلوعملياتالأنسجة

منكلبهايتطلالتىالغذائيةالموادخلالهتنتقلكمذيبيعمل•

.للنموالحيةوالكائناتالنبات

الأوراقإلىالجذورمنالغذائيةللعناصرناقلالماء•

.والسيقان



ماذا يحدث عند اضافة الماء للتربة

:ةصورعلىيمسكفإنهالتربةسطحالماءيتخللعندما•

أوبةالصلالتربةحبيباتأسطححولمدمصةمائيةأغلفة•

كليا  أوزئيا  ج(الشعريةالمسام)الضيقةالبينيةللفراغاتمالئا  

الزائدالجزءويتحرك،الأرضيةالجاذبيةقوىضدوذلك

جاذبيةالبتأثيرأسفلإلىالواسعةالبينيةالفراغاتخلال

.الأرضية

التربةطبقاتأعلىالماءمنالحرالجزءهذايتجمعوقد•

.أرضىماءصورةعلىالمنفذةالغير



الخصائص القطبية لجزئ الماء

:نتيجةالتربةماءسلوكفىمهما  دورا  تلعب•

تتركزابينمالجزئأطرافأحدعندالسالبةللشحنةتكثيف•

يةقطبتظهروبالتالىالآخرالطرفعندالموجبةالشحنة

.(سلبيةأكثروطرفإيجابيةأكثرطرف)الماءجزئ

جزيئاتبينهيدروجينيةروابطتكونعنهاينتجالماءقطبية•

”الطين“التربةحبيباتأسطحوبينوبينهاذاتهاالماء

.المشحونة



القوى الممسوك بها الماء في التربة

اءالمجزيئاتبينالجذبقوىمنكلبواسطةالماءيمسك•

(تلاصقالقوىبسبب)الصلبةالحبيباتوأسطحالقطبية

قوى)بسببوبعضبعضهاالقطبيةالماءجزيئاتوبين•

:(التماسك

Adhesiveالتلاصــــققــــوى-أ• force

عادنم)التربةحبيباتأسطحعلىالموجودةالشحنةتجذب•

طبيةالقالماءجزيئات(التربةفيالأيونات،الدبالالطين،

اقالالتصقوةوتزداد.الأسطحهذهعلىنفسهاترتبالتى

.الحبيباتسطحمنبالقرب



Cohesiveالتماسكقوى-ب• force

٬ضوبعبعضهاالقطبيةالماءجزيئاتبينالتجاذبقوىهى•
قاتطبعدةجذبعنهاينتجهيدروجينيةبرابطةترتبطحيث
المائىاءالغشسمكوتزايدالحبيبةحولالماءجزيئاتمنمتتالية
.بهاالمحيط

Surfaceالسطحىالشدقوى(ج)• tension

سطحدعنسطحىشدتوليدعلىوالتماسكالتلاصققوتاتعمل•
للغشاءالخارجىالسطحعندأى,والهواءالماءبينالاتصال
Surfaceالسطحىالشدقوىبإسميعرفالمائى tension

خصوروتتكونالمائيةالأغشيةتلتحمالحبيباتتلامستفإذا•
الغشاءعندهايأخذالشعريةالضيقةالمسامفىالتلامسنقطعند

.مقعرا  شكلاالمائى



التىاتالجزيئجذبقوىتأثيرتحتيقعالسطحعندالموجودالجزئ

حريكتعلىوتعملأسفلإلىالقوىهذهمحصلةوتكون،فقطتحته

.السائلداخلإلىالسطحعندالجزيئات



علىتعملشدقوةMeniscusالخصورهذهعنويتولد•
الأقلالأماكنإلىنسبيا  الرطبةالأماكنمنالماءسحب
كلماالرطوبىالمحتوىقلكلما(التربةجسمفىرطوبة
.وهكذا)الماءمنآخرمقدارلسحباللازمةالقوةزادت

احبهيصللتربةالرطوبىالمحتوىزيادةأنإلىذلكويرجع•
عنالخارجىسطحهوإبتعادالمائىالغشاءسمكتزايد
الشدوةقتناقصذلكويتبعالحبيبات،لأسطحالجذبمراكز
.الخارجيةالطبقةماءجزيئاتعلىالمبذولة

جةنتي)الرطوبىالمحتوىإنخفاضعندصحيحوالعكس•
الغلافسمكتدريجيافيتناقص،(الجذورإمتصاصأوالبخر
.بالتربةمسكهقوةوتزيدالمائى



:تاليةالالبسيطةالمعادلةمن(الأمتصاص)الشدقوةوتحسب•

:  حيث 

P  =قيمة الإمتصاص.

T =الشد السطحى للماء.

r = الخصور نصف قطر.



:أنتتضحالمعادلةهذهومن•

الإنحناءقطرونصف)(Pالشدقوةبينعكسيةعلاقةهناك1-•

((rالخصور،عندالمائىللغشاء

لغشاءلالإنحناءقطرنقصكلماالتربةجفتكلماأنههناويعنى•

(ذرللجالملاصقةالمناطقفىالغشائىالشدقوةوزادتالمائى

ا  نسبيالرطبةالمجاورةالأماكنمنالماءسحبعنهينتجمما

.الإتزانيحدثحتىأقلشدبقوةتتميزوالتى

الحرارةدرجاتإنخفاضنتيجة)Tالسطحىالتوترزيادةأن2-•

علىدالشزيادةإلىيؤدى(عالىبتركيزالذائبةالأملاحوجودأو

.الملحيةالأراضىفىبوضوحذلكويظهرالماء



صور ماء التربة
:التربةلماءالفيزيائىالتصنيف•

لقوىتبعا  التربةلماءإعتباريةصورثلاثتمييزيمكن•

الماءينبالعلاقةعليأساسيا  يقومأنهحيث.بالتربةمسكها

.فقطوالتربة

Hygroscopicالأيجروسكوبىالماء-1• Water

اتجزيئمنطبقاتإدمصاصهىالهيجروسكوبيةالخاصية•

حيثالصلبةالأجسامأسطححولالمحيطالوسطمنالماء

.أسفلاليتحريكةوتمنعكبيرةشدبقوةتمسك



ورةصفىالحبيباتبسطحيلتصقالأيجروسكوبيوالماء

ضغطالاف10-31بينمامسكهقوةوتصلرقيقغشاء

قلوتمباشرةالحبيباتعلىجويضغطالأفعشرة.جوي

الأيجروسكوبىالنطاقخارجإلىأتجهناكلماالمسكقوة

.(جويضغط31)الغلافهذاحدودآخرإلىتصلحتى

فىهاتجفيفعندبهمحتفظةالتربةتظلمسكهلشدةونظرا  

بإجراءإلامنهالتخلصيمكنولا،العادىالجوىالهواء

.(م110o–105)عاليةحرارةدرجةعلىالتجفيف

الييالهيجروسكوبالماءتحريكالأرضيةالجاذبيةتستطيع

.(x)اسفل





:تتوقف نسبة الماء الأيجروسكوبى بالتربة على

يزيدحيثالتربهلحبيباتالنوعىالسطح-1•

.النوعىالسطحبزيادهالماءالايجروسكوبى

كلما:العضويةوالمادةالطينحبيباتمنالتربةمحتوي-2•

الماءزيادةاليتؤديالتربةفيمنهمااينسبةزادت

.الأيجروسكوبي

الجوحرارةدرجةمنالمحيطةالمناخيةالظروف-3•

الأيجروسكوبيالماءيزيدحيثبهالنسبيةوالرطوبة

النسبيهالرطوبهوارتفاعالحرارهبانخفاض



Capillaryالشعرىالماء-2• Water

اغاتالفروفىالإيجروسكوبىللغشاءالتاليةالماءطبقاتهو•
اذبيةالجقوىضدبالتربةيحفظ.الشعريةالضيقةالبينية

(جويضغط31-0.1)بينمسكهقوةوتتراوحالأرضية،
.بسيولتهمحتفضا  يظلفهوولذلك

لشعريةابالخاصيةالشعريةالمساماتفيمستمرةحركةويتحرك•
إلىلأسفلامنالسائلانتقالبواسطتهايتمفيزيائيةخاصيةهيو

.الأرضيةالجاذبيةضدلأعلىالماءيتحركلذلكالأعلى

:هماقوتينمنالشعريةالخاصيةتنتج•

٬البعضوبعضهاالماءجزئياتبينويحدثالتجاذب•

مختلفةالالتربةوجزيئاتالماءجزئياتبينويحدثوالالتصاق•
.لأعليالماءسحباليالقويهذةتؤديحيث

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AC%D8%A7%D8%B0%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%82


الحرارةدرجاتفىبالتبخيرالتربةمنالشعرىالماءيفقد

تربةالإلىالجومنأخرىمرةترسيبهيعادلاأنهإلاالعادية

.الإيجروسكوبىالماءفىالحالبعكس

ئيسىالرالمصدرالشعرىالماءيعتبر:الشعريالماءأهمية•

.تصاصللإمميسرا  كلهليسكانوإنللنبات،المطلوبللماء

قعيماوهوالنباتلأستهلاكميسرايعتبرالماءهذامنجزء•

.جوىضغط15و0.1شدقوةبين

.()الشعريةبالخاصيةيتحركالشعريالماء•

).لعاديةاالحرارةدرجاتفىبالتبخيرالتربةمنالشعرىالماءيفقد• )





العوامل التي تؤثر علي الماء الشعري

(اءالمإختزانعلىالتربةقدرة)الشعريةالسعةتختلف•

:بإختلاف

يةكمازدادتكلماالقوامناعمةالتربةكانتكلما:القوام-1•

.الشعريالماء

تحتفظالصغيرةالموجودةالبينيةالمساماتكثرة:البناء-2•

.الشعريبالماء

.الشعريالماءازدادازدادتكلماالعضويةالمواد-3•



الاتجاهاتجميعفىلآخرمكانمنالشعرىالماءويتحرك•

المناطقبينللماءالغشائىالشدقوةفىالفرقتأثيرتحت

أغشيةلىعتحتوىالتىالبعيدةوالمناطقالماءفيهايقلالتي

.سميكةمائية

إلىميكالسالغشاءمن،المائيالغشاءلسمكتبعايتحركأي•

حرةطاقةإلىعاليةحرةطاقةحيثمن)الرقيقالغشاء

.(منخفضة



Freeالأرضيالجذبماءأوالحرالماء• Water
Gravitationalor

فإنهولذلكالمسكعلىالتربةقدرةعنالزائدالماءهو•

لتأثيرتجيبويسالكبيرةالبينيةالفراغاتفىلأسفليتحرك

بهتفاظالأحالتربةحبيباتتستطعولا.الأرضيةالجاذبية

.الأرضيةالجاذبةقوىضد

الهواءوطردالبينيةالفراغاتملأإلىبالتربةوجودهويؤدى•

.النباتديفيلاماءفهوولذلكالتهويةسوءإلىوبالتالىمنها



:التربةلماءالحيوىالتصنيف(ب)•

.لنباتلويسرهصلاحيتهلمدىتبعا  التربةماءتصنيف•

النبات،وللتربةالمائيةالإدارةسياسةوضعفيذلكويفيد•

تزنالمخالشعرىالماءكلمنالاستفادةيمكنهلافالنبات•

بالماء"يعرفمنهبجزءالاستفادةفقطيمكنهبلبالتربة

بينماتقعشدبقوةبالتربةممسوكا  يكونوالذى"الميسر

.(جوىضغط0.1-15)

التربةفيالرطوبةكميةعنعبارةهو:الميسرالماء•

لالذبوونقطةأعلىكحدالحقليةالسعةبينوالمحصورة

.أدنىكحدالدائم



المحتوىعنعبارةوهوالحقليةالسعةحديسمىالأعلىالحد•
زائدالالحرالماءصرفبعدالتربةبهتحتفظالذيالرطوبى
.الريمنأيام3-1بعدعادةهذاويكون

الرمليةالأراضيفي0.1بقوةممسوكا  عندهالماءويكون•
.الطينيةالأراضيفيجويضغط0.33و

طوبةالرنسبةيمثلالدائمالذبولنقطةحدويسميالأدنىالحد•
مماافىالكبالقدرالماءإمتصاصالنباتيستطيعلاعندهاالتى
ضغط15–بقوةممسوكا  عندهالماءويكونذبولهإلىيؤدى
.جوي

ربةالتلماءالمئويةالنسبةبأنه"الميسرالماءيعرفوعليه•
بين)."1500KPa-،33-بينينحصرمائىبجهدالممسوك

(جويضغط0.1-15

عندولالذبإلىتصلالتىالنباتاتبعضيوجدأنههناويلاحظ•
1500KPa–عنكثيرا  يقلرطويةشدقيمة



ماذا يحدث عند ري التربة

رديئةنوتكوبالماءالتربةتتشبعمباشرةالريوبعدأثناء•

الماءويبقىالحرالماءينصرفالوقتمنمدةوبعدالتهوية،

عندئذحينالتربةلرطوبةالحجميةالنسبةوتكونالشعري،

Fieldالحقليةالسعة Capacity (FC)،التهويةجيدةوتكون.

يوم،بعديومابالجونتحاالرطوبة،هذهمنالنباتيستهلك

الذبولفيويبدأنموهيكفيلاالذيالحدإلىالماءيقلحتى

Weltingالدائم Point (WP).



متي نروي التربة

لالمحاصيلمعظمالرىيتمأنيستحسنالعموموجهعلى•

.الميسرالماءمن%50إستهلاكعند

حدالتربةفيالميسرالماءمن%70-50النسبةوتعتبر•

.النباتاتتتحملةادني



:الميسرالماءأهمية•

لعملايجبولذاالنباتبواسطةللأستفادةالقابلالماءهو•

.الجذورانتشارمنطقةفيباستمرارتوفرهعلى

دريجيةتبطريقةالرطوبةنقصمنالمعاناةفىالنباتيبدأ•

.الذبولحدإلىالرطوبةنسبةتصلأنقبل

:همرئيسيينقسمينإلىينقسمالميسرالماءونطاق•

Readilyتماما  الميسرالماء-1• available،

Decreasinglyباليسرالمتناقصالماء-2• available

Criticalالحرجةبالنقطةتسمىنقطةبينهماوتفصل• Point
.المعاناةفىالنباتعندهايبدأوالتى



اقصتنمعتدريجيايتناقصللنباتاتالماءتيسرأنأي•

.الدائمالذبولحدإلىالحقليةالسعةحدمنبالتربةالرطوبة

إلىربةبالتالرطوبةوصولقبلالرىيتمأنالأمرويتطلب

.الدائمالذبولنقطة

:انتحددأنهماإلىوالذبولالحقليةالسعةحدىتقديرأهميةترجع•

المائيةالإحتياجاتلسدالمطلوبةالرىمياهكميات-1•

المزروع،للنبات

فىالنباتمعاناةعدملضمانالمناسبةالرىمواعيد-2•

.المحصولجيدنمووضمانإحتياجاتهعلىالحصول



العوامل التى تؤثر على كمية الماء الميسر

تزادكلماالناعمةالحبيباتنسبةزادتكلما:التربةقوام-1
بالتربةالميسرالماءكمية

.لبناءاجيدةالأراضيفيالميسرالماءكميةيزيد:التربةبناء-2

ضويةالعالمادةكميةبزيادةالميسرالماءيزيد:العضويةالمادة-3
.التربةفي

ىالأرضالقطاععمقزادفكلما:الأرضىللقطاعالفعالالعمق-4
اءالمكميةزادتكلماللماء،الرئيسىالمخزنحجمإتسعكلما

.الأرضفىالميسر

:النباتخصائص-5
وتعمقإنتشارودرجةوعمرهالنباتنوععلىيتوقفوهذا

ةوكميللماءالنباتامتصاصعليتؤثرعواملوكلهاجذوره
.التربةمنالممتصةالماء



العمق الفعال للجذور

ظممععلىالنباتاتعليهتحصلالذىالتربةعمقيسمى•

النباتاتمعظم.للجذورالفعالبالعمقالماءمنحاجتها

منالضحلةالأعماقمنالماءمنإحتياجاتهامعظمتمتص

منتمتصالنباتإحتياجاتمن%40حوالىأنفنجدالأرض

باقيمنيمتصوالباقيسم،30عمقوحتىالسطحيةالطبقة

.الطبقات

.نفسهالنباتجذرإنتشاربطبيعةيرتبطذلكفإنوعموما  •



الانواع المختلفه من العمق 

الفعال للجذور وانتشارها في

.القطاع الارضي



Unavailable waterالماء غير الميسر

لالذبونقطةعندالتربةفيالموجودةالرطوبةكميةوهو•

الماءعلىايضاالميسرغيرالماءويشمل.الدائم

لاالماءهذاومثلالشعريالماءمنوجزءالهجروسكوبي

.النباتمنهيستفيد



حركة الماء في التربة
نمبالماءالجذورإمدادسرعةعليالتربةفيالماءحركةتؤثر•

.الجذرمحيطمنامتصاصهابعدبعيدةمناطق

سمىت(بالماءتماما  ممتلئةالمسام)مشبعةالتربةتكونعندما•
saturatedالمشبعةالحالةفيالحركة water flow

الحركةىتسمالتشبعدونللتربةالرطوبىالمحتوىيكونوعندما•
unsaturatedالمشبعةغيرالحالةفي water flow.

يلالتوصملامععلىيؤثرالرطوبىالمحتوىفيالاختلافهذا•
.(التربةخلالالماءحركة)الهيدروليكي

.المشبعةالحالةفيالزمنمعثابتالمعاملهذايكونحيث•

المشبعةيرغالحالةفيللتربةالرطوبىالمحتوىتغيرمعويتغير•
.التشبعحالةمناقلقيمتهوتكون



Infiltrationالرشــــــح•

حسطمخترقا  لأسفلالماءحركةبأنهالرشحيعرف•

.الأرضسطحالرىماءيغطىعندماالجافةالتربة

ويقللةالمتصالواسعةالفراغاتخلالسريعا  الرشحويكون•

الضيقةالفراغاتفى

:الآتيةالعواملبمجموعةالتربةرشحيتأثر•



نةالخشالأراضىفىالمعدليزيدحيث:التربةقوام-1•
.القوام

زادتكلماالمعدليزيدحيث:الأرضىالبناءحالة-2•
أنهكمايةالطينالأراضىفىمائيا  الثابتةالأرضيةالمجمعات

.تلىالكالبناءحالةفىعنهالمحببالبناءحالةفىيزيد

لماحالرشمعدلعلىتؤثربالتربةالعضويةالمادةكمية-3•
.يةالأرضالمجمعاتوثباتتكوينعلىفعالتأثيرمنلها

بةالترإنضغاطزادكلماالمسامتقلحيث:التضاغط-4•
منقللتمنفذةغيرطبقاتوجود.الرشحمعدليقلوبالتالى
.للماءالتربةرشح

لرشحابليةقأقلالمبتلةالتربة:للتربةالرطوبىالمحتوى-5•
.الجافةالتربةمنالماء



:إلىالرشحمعدللقيمتبعا  الأراضىوتقسم•

ساعة،/سم0.25منأقلالرشحمعدليكونعندما:جدا  بطيئة•
.جدا  عالىطينىمحتوىذاتالأراضىهذهتكونماوعادة

1.25–0.25بينيتراوحالرشحمعدليكونعندما:بطيئة•

لغنيةواالعضويةالموادفىالفقيرةالأراضىويميزساعة،/سم
.الطينىمحتواهافى

/سم2.5–1.25بينالرشحمعدليتراوحعندما:متوسطة•

.القواموالسلتيةالطمييةالأراضىويميزساعة،

ويكونساعة،/سم2.5عنالرشحمعدليزيدعندما:عالية•

البناءدةجيالسلتيةالطمييةكذلكالرملية،الأراضىحالةفىذلك
.النفاذيةعالية



بزيادةالرشحسعةإنخفاضإلىتؤدىالتىالعواملمن•

:المطرسقوط

قةطبتكون–التربةداخلالهواءإحتباس–المسامإنسداد•

المحبوسالهواءخروجتمنعالتربةسطحعلىالماءمن

.الغروياتوتمددإنتفاخ–بالمسام



اسئلة

.............عنعبارةهوInfiltrationالرشح•

ىفللماءالهيدرولوجيةالدورةمعلوماتمنالإستفادةيمكن•

...........

()هفيمرغوبغيرالتربةسطحعلىالماءجريانيعتبر•

()المسامحجمعلىالسائلللماءالتربةتوصيليعتمد•

التىمالمساقطرعلىيعتمدالأرضىللماءالفعالالإرتفاع•

().الماءخلالهايتحرك

()كبيرشعرىإرتفاعذاتتعتبرالتربةفىالكبيرةالمسام•



الحركة الشعرية غير المشبعة

Unsaturated Flow

:هىللماءالمشبعةالغيرالحركةصورأهم•

افةالجشبهالتربةخلاللأسفلالمطرأوالرىماءحركة-1•

نسيجفىالاتجاهاتكلفىلآخرمكانمنالماءحركة-2•
الجذورإمدادعنالمسئولةوهى)المشبعةغيرالتربة
.(بالماء

الأرضىالماءمستوىمنصاعدا  لأعلىالماءحركة-3•
جفافا  كثرالأالتربةسطحإلى(التشبعحالةفىالتربةتكون)

رببالقأوالسطحعلىأملاحمنبهماتاركا  يتبخرحيث
.التربةتمليحإلىيؤدىقدممامنه،



يلالمحاصلمعظمالنباتاتجذورمنطقةفيالماءتدفقإن•

.التشبععدمظروفتحتتحدث

تعدبعةالمشالحالةفيالأرضبهاتبقيالتيالفترةانكما•

.المشبعةغيربالحالةبالمقارنةقصيرة



أهمية تقدير المحتوي الرطوبي للتربة

:عندةالتربحالةوصفاليللتربةالرطوبيالمحتويأهميةترجع

الري-1

.الالاتواستخدامالزراعيةالخدمةعملياتاجراء-2

الرطوبةسبةنلتقديرالتقليديةالطريقةهىالوزنيةالطريقةوتعتبر

علىالفرنىفتجففثمالمبتلةالتربةعينةتوزنوفيهابالتربة،
حتىالعمليةوتكرروزنهاويعادم110o–105حرارةدرجة

حتتراوزمنيةمدةذلكيستغرقماوعادة.الجافالوزنثبات

لعيناتساعة24إلىوالرمليةالصغيرةللعيناتساعات3بين
:مئويةكنسبةالرطوبةوتحسب.الطينيةالأراضى



=Ɵmكتلةالرطوبىالمحتوى•

×كتلةالرطوبىالمحتوى=Ɵvحجما  الرطوبىالمحتوى•

الظاهريةالتربةكثافة

دكتلة الماء المفقو

ماكتلة التربة الجافة تما


