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 : الملخص
الاسطوانة المزدوجة،    باستخداملقياس معدل الرشح   طرابلس جامعةب  الزراعة  كلية حقول أحد في حقلية  تجربةتم اجراء    

 ،على مرحلتينر  كتوبألرشح. نفذت التجربة في شهر  امعدل  للتربة على    المبدئي  تأثير المحتوى الرطوبي  حتوضي بهدف
دى  أالنتائج ازدياد المحتوى الرطوبي مع زيادة عمق التربة بعلاقة طردية قوية، مما   أظهرتو،  الأمطارسقوط  وبعد  قبل  
ثم    cm/hr   4.32الأمطارفي المرحلتين، حيث بلغ متوسط معدل الرشح قبل هطول    تناقص معدل الرشح مع الزمنإلى  

 الأمريكي التربة مسوحات دليل معتدل حسب كان للتربة الرشح معدلو، الأمطاربعد هطول  cm/hr 2.56لى إانخفض 
حيث بلغ  في المرحلتين  بعلاقة طردية قوية  الرشح التراكمي فقد ازداد مع الزمن  الترب الليبية، أما   تصنيف في المعتمد

 الشائعة المدايات تهذه النتائج تح ، وتندرجmm17.6 لى  إثم انخفض    الأمطارقبل هطول  mm 20.7 متوسط عمقه  
 الليبية. الترب في
      

  كوستياكوف.  الرشح التراكمي، المحتوى الرطوبي، معدل الرشح،الكلمات المفتاحية: 

Abstract 
A field experiment was conducted in one of the fields of the Faculty of Agriculture, University 
of Tripoli, to measure the infiltration rate using a double cylinder, to clarify the effect of the 
initial moisture content of the soil on the infiltration rate. The experiment was conducted in 
October in two stages, before and after rainfall, and the results showed an increase in 
moisture content with an increase in soil depth in a strong direct relationship, which led to a 
decrease in the infiltration rate with time in both stages, as the average infiltration rate before 
rainfall was 4.32 cm/hr and then decreased to 2.56 cm/hr after rainfall, and the soil infiltration 
rate was moderate according to the American Soil Surveys Guide adopted in classifying 
Libyan soils, while the cumulative infiltration increased with time in a strong direct 
relationship in both stages, as its average depth reached 20.7 mm before rainfall and then 
decreased to 17.6 mm, and these results fall within the common ranges in Libyan soils.  
 
Keywords: Moisture content, infiltration rate, cumulative infiltration, Kostyakov. 

 مقدمة:. ال 1     
 حيويا   ورا  د عبلت التي العوامل مهأ من يعتبر هأن إلا كوكبنا، في الكمية المياه كمية من ا  رصغي ا  جزء يمثل التربة ماء
العموم  الجذور انتشار منطقة في نباتلل بالنسبة المياه تيسر ناحية من  ثلاثة إلى  الري ء  ما  أو الهطول ينقسم، في 
 خلال يحدث الذي البخر إلى بالإضافة التربة داخل إلى يتسربآخر    وجزء سطحي جريان هل يحدث جزء ،جزاءأ
أن  ،  Hickok and Osborn, 1969)).  ياتلالعم ذهه المعلوم  تغير   الرطوبة المحتوى  ومن  حالة  في  للتربة 

همية  ألذلك يعتبر تحديد المحتوى الرطوبي للتربة له    ،الأمطار  مستمر حسب كمية الماء المضافة عن طريق الري أو
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بالغة لكثير من الاختصاصات، فالمزارعون يولون اهتماما  كبيرا  لمعرفة المحتوى الرطوبي لغرض جدولة عمليات 
الإ  لتحسين مستوى  المساحةالري   إلى التربة سطح من الماء حركة على يطلق  (.2003)عواد،  .  نتاج في وحدة 

وتسمى(Infiltration  بالرشح أسفل إلى عموديا   داخلها الماء (،   بالرشح معين زمن في التربة تدخل التي كمية 
الطول عنه ويعبر  ،(Cumulative Infiltration)  يالتراكم   (Infiltration rate)الرشح   معدَّل أما .بوحدات 

 .سرعة وحدات هوحدات فإن وبالتالي وحدة الزمن في التربة سطح خلال يمر الذي الماء عمق عن عبارة هوف
لى منطقة الجذور في التربة وتغذية  إالتي تصل    الأمطارحيث يحدد كمية مياه الري و  ،همية كبيرةأيعتبر الرشح ذو  
سرع ما يمكن عند بدء أنه يكون  أذا ما تتبعنا معدل دخول الماء خلال سطح التربة مع الزمن نجد  إالمياه الجوفية، و

ضافة الماء للتربة وذلك نتيجة للفرق الكبير بين جهد الماء الحر عند سطح التربة وجهده في التربة )خاصة الجافة(  إ
بالتدريج   الماء  تتباطأ حركة  الأإن يصل  أ لى  إ ثم  السطحي  الرشح  ثابت يسمى معدل  والذي  لى معدل  للتربة  ساسي 

عتماد على معدل الرشح السطحي للتربة في تصميم الري  يساوي معامل التوصيل الهيدروليكي المشبع للتربة، يتم الإ
كبر  أضافة  ضافة الماء بالرشاشات قيمة معدل الرشح، وفي حالة ما يكون معدل الإإلا يتعدى معدل  أذ يجب  إبالرش  

لى حدوث جريان سطحي وانجراف التربة )بن محمود و إ معدل الرشح تتراكم المياه على سطح التربة مما يؤدي  من  
 (. 1995اخرون، 

إلى   النماذج ذهه تقسيم تم حيث التربة، في الماء رشح لوصف النماذج من  العديد تطوير تم  الماضي القرن خلال
 Mishra   ساس تجريبيأعلى   مبنية وأخرى تجريبي شبه أساس على مبنية ونماذج فيزيائي أساس على مبنية نماذج

et al, 1999))، معادلة ريتشارد ) لحل تقريب الفيزيائي الأساس ذات النماذج تعتبر حيثShukla et al 2003  
 Swartzendruber, 1987؛ Philip 1957d ؛  Green and  (Ampt, 1911   النماذج ذهه أمثلة ومن  ،)
 النماذجما  أ  (،Horton,1940)  مثلتهاأ ومن  الاستمرارية معادلة أساس على بنيت التي التجريبية شبه النماذجو  ،  (

 من عليها يتم الحصول النماذج من النوع هذا وثوابت الحقلية، التجارب من مقاسة بيانات  على إنشاؤها  تم التجريبية
 العديد أن إلى الإشارة تجدر كما  ،(Kostiakov,1932)النماذج   هذه أمثلة ومن الحقلية، البيانات من تطابق أفضل 
 لنمذجة  (Artificial Neural Networks, ANNs)   الاصطناعية العصبية الشبكات تقنية استخدمالبحاث   من

 Musa )  وجد(، وفي سياق ذلك  Ekhmaj, 2010 ؛    ( Nestor,2006 اهمن التربة في الماء خصائص رشح
and Adeoye, 2010درس   وهورتون، كما فيليب بنموذجي مقارنة أفضل  هأداء  كان كوستياكوف نموذج ( أن

Fahad,1982)تأثير المحاصيل الصويا فول  محصول (   يبلفي نماذج أن ووجد الرشح  ىلع  الأخرى  وبعض 
 تؤثر التي العوامل من  عدد  ناكه أن إلى  (Ampt, 1911  Green and)أشار، كما  جيدا   اهأداؤ كان وكوستياكوف

 ا،هبناؤ ا،همساميت التربة، قوام تربة،لل الابتدائي الرطوبي المحتوى العوامل ذهه مهأ من التربة، في الماء رشح ىلع
بها  إ  ومعدَّل ا،هعدم من الشقوق وجود قام  دراسة  في  للتربة.  الماء   الرشح  معدل تقديرل  (2022)شاكي،  ضافة 

 ن معدلأ عليها المتحصل النتائج أظهرت ،كوستياكوف نموذج الحياة باستخدام بمنطقة وادي المواقع ببعض السطحي
 كان الحطية بمنطقة انيثال الموقع في بينما سريع إلى متوسط كان الأبيض بمنطقة ولالأ الموقع في السطحي الرشح
  ( 2016ومؤمن،    يعبد العاط )  كما درس  ،الليبية الترب في الشائعة المدايات ضمن تقع نهاأ يعني وهذا،  جدا   سريع
 جيد لوصفنموذج كوستياكوف كان اداءه  أنوليبيا،  الأخضر، الجبل ترب لبعض الرشح تقدير معادلات بعض أداء
لأنه   ،همية كبيرةأدارة التربة والمياه موضوع الرشح  إولى الكثير من العاملين في  أالدراسة.   منطقة في الرشح معدَّل

الأ ذات  حلقة وصل  بين هطول  يمثل  العلاقة  لفهم  البالغة  وتعد   الأمطارهمية  السطحي  والجريان  الري  عمليات  أو 
والكيميائية الفيزيائية  التربة  تأثير خصائص  ومدى  الرشح  عملية  الضرورية    معرفة  المستلزمات  من  فيها  المختلفة 

الدراسة  للإ هذه  تهدف  وبالتالي  والمياه،  للتربة  الجيدة  الرطوبيإدارة  المحتوى  تأثير  دراسة  للتربة على    المبدئ  لى 
 عملية الرشح في التربة.  

 
  مواد وطرق البحث:2.

لقياس الرشح والمحتوى الرطوبي للتربة، تم اجراء التجربة    ،جامعة طرابلس  ، الدراسة بمزرعة كلية الزراعةنفدت هذه  
الأ مرحلتين،  سقوط  على  موسم  قبل  اكتوبر  شهر  بداية  هطول  الأمطارولى  بعد  اكتوبر  شهر  نهاية  والثانية    الأمطار ، 

باستخدام المعمل  في  التربة  قوام  تحديد  تم  حيث  حسبثمو  الهيدرومتر بطريقة الميكانيكي التحليل  بيومين،  القوم   لث 
وأخذ    cm 30 بعد حفر قطاع تربة لعمق الكثافة  اسطوانة استخدامب، كذلك  قياس الكثافة الظاهرية  الأمريكي التصنيف

وجر  باستخدام الأ تربة لل الرطوبي  المحتوى( لثلاث مواقع متباعدة، تم قياس    cm   30-  20-  10عماق )أمتوسط ثلاث  
جراء إومنه تم الحصول على المحتوى الرطربي الحجمي قبل وبعد    ،في المعمل الوزنية بالطريقة وحسابه    cm30 بعمق  

للمرحلتين،   الرشح  في   تقديره تم فقد الرشح أماقياس عملية  الحقل   للحقل ممثلة تكون نأب  روعي  ثلاث مكرراتفي 
 المركز متحدتي  أسطوانتين عن عبارة هيو(  (Black,1965  المزدوجة سطوانةالإ دمت خستا  جيد،  بشكل المدروس
 بدقة سطوانات الأ تيتثب  تم (، حيث 1، شكل )التوالي ىلع والخارجية، يةلداخل ل 28cm  ، 52 cmقطر،  25cmبارتفاع
  التربة سطح علي النايلون من قطعة وضع تم ،(المراجع غلبأ   في به الموصي العمق) التربة قطاع  داخل cm 10 لعمق

الإ قبل  في  الداخلية  الماءإسطوانة   تعبئة تم كما  مباشر، بشكل  الماء إضافة نتيجة التربة سطح تشوه لتفادي ضافة 
 البيانات تدون مث ،مباشرة النايلون سحب تمي  ،الرشح لماء  الجانبي التسرب لتفادي  الطريقة بنفس الخارجية  الاسطوانة
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)  بالتجربة المتعلقة كوستياكوف  نموذج  استخدم  القياس.  مسطرة  طريق  عن  الزمن  مع  الماء  هبوط    1932ومراقبة 
Kostaikov Model,الذي يعتبر التراكمي،   الرشح معدَّل بين يربط مبسطا   نموذجا    ( لحساب معدل الرشح والرشح 

 ولةهلس السطحي الري نظم تصاميم في خاصة استعمالا   النماذج أكثر أحد النموذج اويعتبر هذ التجربة بداية من والزمن
 :    التالي الشكل النموذج ذاه ويأخذ ،هتطبيق

I = 𝛼𝑡𝑛 

𝑖 = 𝑛𝛼𝑡𝑛−1 

 I  التراكمي،الرشح  𝑖 معدل الرشح ،𝛼  ،n  عوامل عدة ىلع تعتمد وهي الحقلية البيانات من اهاشتقاق يتم تجريبية ثوابت 
           ,Kostiakov) .1932) .ريةهالظا والكثافة الرطوبي التربة والمحتوى قوام أهمها

 

 قياس الرشح.  لأسطوانة ورأسيفقي أمقطع  (1)شكل 
 :النتائج والمناقشة. 3

 الطبيعية: الخواص   1.3
 . 3cm/gm 1.4الظاهرية متوسط الكثافة  وكانبينت نتائج تحليل الخواص الطبيعية للتربة أنها ذات قوام طمي رملي، 

 :المحتوى الرطوبي الحجمي  2.3
ولى ) قبل هطول المطر( يزداد المحتوى الرطوبي مع العمق قبل وبعد قياس ( يتضح الآتي: في التجربة الأ1من جدول )

للعمق )3.9الرشح، حيث ازداد من   للعمق )8.4لى )إ(  %0-10  الرشح في حين ازداد من  %20-30 (  ( قبل قياس 
( بعد اجراء تجربة الرشح، نلاحظ أن نسبة المحتوى الرطوبي  30-20% للعمق )33.4لى  إ (  10-0% للعمق )24.8

كثر  أول  ن التربة في العمق الأألى  إ خر، كلما زاد العمق تزداد نسبة الرطوبة في التربة، يعود السبب  تختلف من عمق لآ
يضا  كلما زاد  أعماق الاخرى،  لى فقد نسبة من الرطوبة مقارنة بالأإتعرض للهواء وضوء الشمس و الحرارة وهذا يؤدي  

قل عمقا،  حيث توجد هنالك  لى زيادة نسبة الرطوبة عن الترب الأإوهذا يؤدي    ،كثر تماسك و تلاصقأتكون  التربة  عمق  
ما في التجربة الثانية      ) بعد  أ(.  1995،  واخرونعلاقة طردية بين عمق التربة  والمحتوى الرطوبي. )بن محمود  

الرشح حيث    الأمطارهطول   قبل اجراء تجربة  التربة  يتناقص مع عمق  الرطوبي  المحتوى  أن  من    انخفض( فنلاحظ  
للعمق)10.5 للعمق)9لى  إ(  10  -  %0  تجربة  30  -  %20  اجراء  بعد  للتربة  الرطوبي  المحتوى  ازداد  حين  في   )

 ,Kay and Anger) حيث ذكر (،    30  -  20% للعمق )  31لى  إ(  10  -  0% للعمق )28الرشح، حيث ارتفع من  
(    slakingرواء  عملية الإوتنحل )حبيباتها تتحطم    نالأمطار فإلى هطول  إعندما تتعرض بعض الترب  ، أنه  (1999

المحبوس   الهواء  يحدث  أبفعل  حيث  المطر،  لحبات  الحركية  الطاقة  بفعل   عند التربة لمادة متجانس غير انتفاخو 
 ،وتحطمه التجمع ببناء تخل منتظمة غير وقوى ضغوط حدوث إلى يؤدي الذي لتبللها الأمر ونتيجة ،للماء امتصاصها

 معدل الرشح. المحتوى الرطوبي ومما يقلل من  انسداد المسام الكبيرة،وغالبا  ما يصاحبه 

 انضغاط الناجم عن الانفجار بناء التربة بفعل تحطملى حدوث  إ  (LeBissonnis and Arrouays, 1997 )ويشير  
تدهور التدريجي في بناء التربة يتبعه تلاصق  حدوث يضا  أ، الجافة لتجمعات التربة السريع الترطيب عند المحبوس الهواء

تتجمع في المسام والتي  نسداد جزئي للقطاع نتيجة تكوين طبقة سطحية كثيفة ناشئة عن فصل وهجرة حبيبات التربة  ا  وأ
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ن  أ، كذلك انتفاخ معادن الطين، واحتباس فقاعات الهواء داخل المسام بواسطة الماء الذي من المفترض  هاحجامأفتقلل من  
 .الأمطارلى انخفاض المحتوى الرطوبي بعد هطول إسباب تؤدي  أكلها  ضغط هواء التربة الظاهري أيحل محله وينش

نتائج تحليل المحتوى الرطوبي الحجمي للتربة.  (1جدول )  

 تجربة قبل المطر  تجربة بعد المطر
العمق   d )cm) 

𝞱V  بعد التجربة  𝞱V  قبل  التجربة  𝞱V بعد التجربة 𝞱V   قبل التجربة 

0ـ   10 0.039 0.248 0.105 0.28  

10ـ   20 0.068 0.332 0.1 0.307  

20ـ   30 0.084 0.334 0.09 0.31  

 

   معدل الرش والرشح التراكمي:  3.3
( جدول  للتجربة  الحقلية  البيانات  من  كوستياكوف  معادلة  ثوابت  قيم  حساب  معدل    (،2بعد  حساب  والرشح  تم  الرشح 

( الشكل  يبين  حيث  كوستياكوف،  نموذج  وفق  بلغ 2التراكمي  حيث  المرحلتين،  في  الزمن  مع  الرشح  معدل  تناقص   )
وهذا    الأمطاربعد هطول    cm/hr  2.56لى  إ في حين انخفض    cm/hr   4.32الأمطارمتوسط معدل الرشح قبل هطول  

 في الماء دخول معدلفي انخفاض   الرئيسي  السبب أنيوضح تأثير المحتوى الرطوبي المبدئي للتربة في عملية الرشح.  و
يضا   أ  ، التربة سطح انغلاق  مثل ، أخري عوامل ليإ ضافة بالإ التربة،  سطح  عند الهيدروليكي الانحدار  تناقص  هو التربة
 الجافة التربةكذلك عندما تكون   ،رشح ال سرعة خفض على يعمل مما الغروية المواد تتعجن  رطبة التربة نتكو عندما
 معدل نخفاضا لى إ يؤدي  مما ،التربة مسام في تتجمع حيث  للتربة  اختراقها أثناء مياهال تحملها دقيقة حبيبات على تحتوي
 على تعمل المترشحة المياه فإن التربة من كبيرة مساحات فوق منتظمة بمعدلات الأمطار هطول عند يضا   أ،  الرشح

 خصوصا   ة المياهوحرك بتلالالإ هةج تقدم تأثير تحت أسفل لىإ ويتضاغط مؤقتا ، التربة مسام  في المتواجد  الهواء حتباسا
 لفترة الرشح عملية استمرت ذاإنه  أ، أي  التربة في الرشح معدل نخفاضا على يعمل مما  السطح  مستوية المناطق في

)بن    ساوي معامل التوصيل الهيدروليكي المشبع للتربة, وي  ت،باثال حالة لي إ يصل  الرشح معدل قيمة  ن إف الزمن  من طويلة
ن بناء التربة والتوزيع الحجمي للمسام  أ لى  إ(  ,Khallel, 1982  Skaggs)يشير  كذلك    (.  1995خرون،  آمحمود و

الأ المراحل  في  الرشح  معدل  قيمة  تحديد  في  كبيرا   دورا   ويلعبان  الرشح.  عملية  من  )أولى   ,Mein, Larsonثبت 
لى  إويمكن تفسير نقص معدل الرشح    ،( أن المحتوى الرطوبي المبدئ للتربة من العوامل المحددة لمعدل الرشح1973

ويستمر ترطيبها  يتم  التي  الطبقة  تحت  طبقة  أي  في  عالي  شعري  مائي  جهد  الماء    تولد  الميل    ، سفلألى  إتحرك  ويقل 
يؤدي   الأإالهيدروليكي مما  المرحة  في  الرشح  الماء لألى نقص معدل  تستمر حركة  الفراغات  ولى، وعندما  سفل خلال 

الحقلية للتربة عن سعتها  المحتوى الرطوبي  الكبيرة يزداد  الشعرية ف  ،والمسام  ن معدل الرشح  إويتلاشى تأثير الضغوط 
 ,Free, Polmar, 1940  ;  Peck,1965  ;  Wilson, Luthin  (شارأ. كما  (2003)عامر،  قيمة ثابتة.  لى إيصل  

و  أ  ،بتلالمام جهة الإأسيدفع بالهواء الموجود في المسامات البينية إما للتقدم    لى قطاع التربةإلى أن دخول الماء  إ  (1963
لى الهواء الجوي عند توفر الظروف، وتعد حركة الهواء وازدياد  إو يخرج بشكل فقاعات  أ  ،لى الانحسار في المسامإيلجأ  

 عملية الرشح. على  رتأثير كبيبتلال ذات هة الإجمام أضغطه 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

 معدل الرشح مع الزمن.  (2) شكل
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 في المعتمد الأمريكي التربة  مسوحات دليل حسب  معتدليعتبر   الرشح معدل لقيم عليها المتحصل النتائج خلال منو
 تتح ندرجي نه أ نجد السابقة الدراسات في المذكورة بالنتائج تهمقارن وعند، )2012، العالم حويج، (الليبية الترب تصنيف
تم  إ  .الليبية الترب في الشائعة المدايات تأثير  بيرسون  الارتباطمعامل  البسيط )  الانحدارجراء اختبار  إحصائيا   لمعرفة   )

 ن هناك علاقة عكسية ) سالبة ( بين معدل الرشح و الزمن. أ لى إالزمن على معدل الرشح واشارت النتائج 
قبل    mm 20.7عمقه  متوسط    بلغحيث  يزداد مع الزمن في المرحلتين    ه( يتضح أن3فمن الشكل )  ما الرشح التراكميأ 

انخفض    الأمطارهطول   الثانيةفي    mm17.6إلى  ثم  للتربة، و   ،المرحلة  المبدئي  الرطوبي  المحتوى  اجراء   عندبسبب 
الرشح  أيتضح    Pearson Correlationبيرسون    الارتباط  لاختبار معام بين  قوية  ن هناك علاقة طردية )موجبة( 

 التراكمي مع الزمن، وبالمثل هناك علاقة طردية قوية مع عمق التربة. 
  

يوضح قيم ثوابت معادلة كوستياكوف.( 2جدول )  

 n ∝ حالة التجربة

 0.292 1 قبل المطر 

المطربعد   1.11 0.188 

 

 

 الرشح التراكمي مع الزمن. (3) شكل
 خاتمة:

تناقص  إلى  دى  أازدياد المحتوى الرطوبي مع زيادة عمق التربة بعلاقة طردية قوية، مما  الدراسة  نتائج   أظهرتختاما ،    
عليه  ،  في المرحلتينبعلاقة طردية قوية  الرشح التراكمي فقد ازداد مع الزمن  أما    ،في المرحلتين  معدل الرشح مع الزمن 

يؤخذ   بالتالينه كلما زاد المحتوى الرطوبي المبدئي للتربة كلما قلت عملية الرشح، أ نستنتج نتائج، من تحقق ما على بناءو
 عند تصميم شبكات الري.   رالاعتباذلك في  
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