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  الشكر والعرفان

  ƅ تعالى ونحمده على عظيم فضله وتوفيقهكل الشكر 

يسرني أن أتقدم بكل الشكر والتقدير على كل الذين ساعدوني لكي يظهر 
  . هذا البحث بشكل جيد

كما أود وأخص بالشكر الأساتذة زينب وعبد الرحمن لمساعدتنا حتى نصل 
  وأن أقدم كل الشكر لمشرفي . إلى هذه المرحلة

  د فضلعبد الكريم العبي/ الدكتور
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  Abstract :ملخص البحث

تمت الدراسة بمنطقة شمبات لدراسة التوصیل الھیدرولیكي وقیاسھ بجھاز ریتشارد 

الجھاز بھ خطئیین الاول ان جدار الاسطوانة یتحكم في حركة الماء اي ان التربة تفقد 

والثاني ان الجھاز اھمل بناء التربة ,السیطره على حركة الماء عند جدار الاسطوانة

لتوصیل الھیدرولیكي وكانت درجة التوصیل عند قیاس ا أھمیتھبالرغم من 

جھاز ماكنیل الذي عالج الخطأ الأول مع انھ اھم بناء التربة ,الھیدرولیكي متوسطة

جھاز فضل الذي عالج كل من الخطئیین وكانت ,وكانت درجة التوصیل بھ متوسطة

  .درجة التوصیل الھیدرولیكي بھ بطیئة
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  الباب الأول
  INTERODECTIONالمقدمة 1:1

یعبرعن السھولة التى Hydraulic Conductivityالتوصیل الھیدرولیكي للتربة

یسمح بھا فراغ التربة  للماء بالمرور خلالھ ویطلق علیھا احیانا بالنفاذیة 

permeabilityالتربة في فتره زمنیة معینة  اي حجم الماء الذي ینفذ خلال عمود من

  ).ساعة/3سم(

   Hydraulicوكفاءة النفاذیةوھنالك فرق بین التوصیل الھیدرولیكي 

Conducitity  والInfiltration Rate  كفاءة (حركة الماء الى اسفل التربة

فالتوصیل الھیدرولیكي  ھو حجم الماء الذي ینفذ خلال عمود من التربة في )النفاذیة 

بینما كفاءة النفاذیة ھي اقصى سرعة تمتص بھا التربة )ساعھ/3سم(یة معینة فترة زمن

  ).ساعة/سم(الماء في فترة زمنیة معینة وتمیز ب 

یعتبر التوصیل الھیدرولیكي للتربة مقیاس لقدرة التربة لنقل المیاه خلال مسامھا 

ى وبصورة عامة فان الماء یتحرك باستمرار على سطح الارض ویتبخر منھا ال.

الجو وبعد وصولھ الى الجو یتحرك بالریاح حتى یسقط في النھایة الى الارض مرة 

اخرى ولكن تعتبر دراسة حركة الماء عملیة معقدة في التربة لان نظام التربة معقد 

وغیر منتظم ھندسیا وفي كثیر من الترب فانھ في الحقیقة لا یبقى التوصیل 

  .طرأ في التربة الھیدرولیكي ثابت بسبب التغیرات التى ت

نفاذیة التربة ھي میزة ھامة جدا وتلعب دور مھم في القضایا المرتبطة مع تدفق المیاه 

الجوفیة وھجرة الملوثات وغیرھا لذلك فھي تعد موضوع للبحث العلمي لسنوات 

  .عدیدة 

تختلف سرعة حركة المیاه في التربة باختلاف بناء التربة والذي اھملتھ كثیر من 

  .قیاس التوصیل الھیدرولیكي والذي سنتطرق لھ في ھذا البحث اجھزة 
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  الھدف من الدراسة  1:2

مھم جدا كدلیل لحركة  Hydraulic Conductivityلان التوصیل الھیدرولیكي 

أساس لتصمیمات ,الماء ومشاكل الصرف المحتملة خلال قطاعات الأراضي 

ت الغسیل في عملیات مھم جدا عند اجراء عملیا,تصمیمات الصرف في الحقل 

عامل مھم في تقییم صلاحیة ,  یتحكم في ماء الجریان السطحي ,استصلاح الأراضي 

  .الأراضي في الزراعة 

توصیلھا (خاصیة بناء التربة تستحق اھتماما خاصا فیما یتعلق بنفاذیة التربة 

وقد اھملت ھذه الخاصیة في كثیر من اجھزة قیاس التوصیل  )الھیدرولیكي 

  .رولیكي وتناولتھا ھذه الدراسةالھید

 Hydraulicمقارنة ثلاثة اجھزه لقیاس التوصیل الھیدرولیكي 

Conductivity جھاز العالم ریتشارد وجھاز ماكنیل وجھاز فضل لقیاس التوصیل

  الھیدرولیكي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



3 
 

  الباب الثاني

  Literature Reviewالدراسات السابقة 

   )(K: التوصیل الھیدرولیكي  2:1

ھو مقدرة التربة على  Hydraulic Conductivityالتوصیل الھیدرولیكي للتربة

  )2012,حسوني جدوع(مرور الماء خلال مسامھا خلال زمن معین 

والتي تتلخص في وضع عمود من    )Darcy(یقدر باتباع تجربة العالم دارسي 

ماء ثم السماح بمرور ال) L(وطول عمود معین) A(التربة بمساحة مقطع معین 

خلال الفراغات البینیة ومن ثم حساب كمیة الماء النافذ الكلي لمعرفة التوصیل 

  .الھیدرولیكي 

  :القانون 

K=Q(  L)/AT(  H) 

  :حیث

K: معامل التوصیل الھیدرولیكي  

Q:كمیة الماء الكلي النافذ  

L:طول عمود التربة   

H: الماء+التربة (طول العمود المبتل(  

T:الزمن  

A: الاسطوانةمساحة مقطع  
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  یوضح درجات التوصیل الھیدرولیكي )1(جدول رقم 

  الدرجة  ساعة/3سم

  تربة بطیئة جدا 125.اقل من 

  تربة بطیئة   625.-125.

  تربة متوسطة 2.5 – 625.

  تربة فوق متوسطة  6.5_  2.5

  تربة سریعة  12.5 -   6.5

  تربة سریعة جدا 12.5اكثر من 

  

مقدرتھا على توصیل الماء او سھولة حركتھ في (التربةتعتمد نفاذیة  2:2

  :على )فراغاتھا

ھي النسبة المئویة من الفاراغات الموجودة بین حبیبات المادة الصلبة :المسامیة /1

وھو مھم ویجب أن یؤخذ .أو ھي حجم الفراغ الذي یمكن للسوائل ان تتسرب خلالھ ,

أن نسبة ). 2003,كمال الشیخ(لمیاهفي الحسبان حیث أنھ یلعب دور ھام في تمریر ا

  )2010,السید عبد الفاتح القصبي(الفراغات في التربة تتناسب طردیا مع نفازیتھا 

لھ أثر كبیر في التأثیر على النفاذیة لأنھ كلما صغر أو اذداد :حجم حبیبات التربة/2 

ى حجم الحبیبات یؤثر ذلك على حجم الفراغ الواحد في التربة بالتالي یؤثر عل

  .نفاذیتھا

انھ یمكن أن تكون لنوعین من التربة نفس درجة المسامیة أي نفس  حجم الفراغات 

ولكن تكون الترب المحتویة على فراغات أوسع نفاذیة اكبر ویرجع ذلك الى أن 

المسام الاصغر یكون مقاومتھا للانسیاب اكبر نظرا للالتصاق بین السائل وجدران 

كما .لامس بین سطح السائل وسطح المسام قلت النفاذیة المسام حیث انھ كلما زاد الت



5 
 

انھ لیس بالضرورة أن الترب الاعلى مسامیة ھي الاعلى نفازیة لانھ یجب أن یتلازم 

  .ازدیاد المسامیة واتساع حجم الفراغ الواحد

طریقة تراص حبیبات التربة تؤثر على ):البناء(طریقة تراص حبیبات التربھ/3

فمثلا اذا كان التراص محبب تكون المسامیھ عالیھ وحجم ,معا نفاذیتھا ومسامیتھا 

الوحجم الفراغ الواحد كبیر مما یجعل النفاذیة عالیة ،أما اذا كان تراص حبیبات 

التربھ بشكل منشوري فان مسامیتھا تنخفض ویصغر حجم الفراغ الواحد مما یجعل 

  .نفاذیتھا منخفضھ

انس حبیات التربة بدرجة كبیره على یؤثر مدى تج:مدى تجانس حبیبات التربھ/4

نفازیتھا اذ انھ كلما كان حجم الحبیبات أكثر تجانس كانت مسامیة التربة عالیة وحجم 

الفراغ الواحد كبیر مما یجعل نفاذیتھا عالیة ،واذا كان حجم الحبیبات غیر متجانس 

ربة ویقلل فان الاصغر حجم منھا تسد الفراغات بین كبیراتھا مما یحد من مسامیة الت

  .من حجم الفراغ الواحد فتقلل نفاذیتھا

اذا كانت الفراغات في التربة غیر متصلھ ببعضھا :مدى اتصال مسام التربة/5

البعض فان النفازیة تكون منخفضة حتى ولو كانت المسامیة عالیة وحجم الفراغ 

الواحد كبیر كما انھ ان لم یكن ھناك اتصال بین مسام التربة فان الماء لایستطیع 

ري عادة الصخور الا انھ قد ینتاب الحركة بین ھذه المسام المسدوده،وھذا مایعت

وأكاسید  Sio2التربة بسبب انسداد بعض مسامھا بالمواد اللاحمھ مثل السلیكا 

  . Caso4والجبس  Feo3الحدید

ھو مقاومة التربة لتعدیل شكلھا أو التمزق ،یتعامل بناء التربة مع : تماسك التربة/6

مع طبیعة القوى بین  شكل وحجم ودرجة تجمعات الأرض بینما یتعامل التماسك

الحبیبات ، والتماسك مھم جدا لحركة ومرو الماء فمثلا الأراضي الرملیھ أقل تماسك 

والتصاق یكون من السھل جدا تحرك الماء خلالھا أما الاراضي الطینیھ تكون شدیدة 

  . التماسك ویصعب تحرك الماء خلالھا 
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كون تحدید معامل النفازیة ی choesion less soilفي حالة التربة غیر المتماسكھ 

وتعینھ في الموقع أكثر دقھ من تعینھ في المعمل وذلك لتأثر معامل النفازیھ بحالة 

السید عبد الفتاح (التربة الطبیعیة وخاصھ ترتیب حبیباتھا في الطبیعة 

  )2010القصبي،

ر ایضا یعب" القوام"یعبر عن الحجم النسبي لحبیبات التربة باصطلاح :قوام التربھ/8

ویشیر ھذا الاصطلاح الى .عن عن الحصص النسبیھ من الرمل والسلت والطین

حیث نجد أن الاراضي الرملیة ذات المسام الواسعة لھا . نعومة وخشونة التربة 

  معامل توصیل ھیدرولیكي عالي جدا 

  ).2001عبد المنعم محمد عامر،(اكبر مما في الاراضي الطینیة ذات المسام الضیقة 

تؤثر درجة ) مطلقة –فھرنھایت  –مئویة (ھي شدة الحرارة وتقاس :حرارةدرجة ال/9

حرارة التربة على نفازیة التربة بتأثیرھا على لزوجة الماء المار خلال مسامھا 

  )2010السید عبد الفتاح القصبي،(

  تؤدي اطارات الجرارات  انھیار تجمع الارض حیث تصبح:الفلاحة/ 10

  .سلبا على مسامیتھا ونفازیتھا الارض اكثر تضاغطا یؤثر ذلك

تعمل المادة العضویة على تحسین بناء التربة وذلك یؤدي الى :المادة العضویة/11

  .تحسین مسامیتھا

  یعمل ایون الصودیم في التربة على تفریق حبیباتھا :ایون الصودیوم/12

  .مما یقلل من مسامیتھا بالتالي تقل النفازیة 

  ربونات الكالسیوم كمواد لاحمة في التربة تعمل ك:كربونات الكالسیوم/13

  .مما یحسن من مسامیتھا فتزید النفازیة
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ان العلاقة بین المحتوى الرطوبى ومعامل التوصیل :المحتوى الرطوبي/14

الھیدرولیكي للتربة من الممكن ان تكون علاقة ذات تناسب طردي اذا ما كان اتساع 

غیر ان معظم الأراضي تتمیز ,الشعریة  المسام في التربة یمثل نظام موحد للمسارت

في الواقع بوجود مسام مختلفة الأقطار واشكال غیر محددة وتقاطعات مشتركة وھذا 

عبد المنعم محمد (الموقف یعقد العلاقة بین رطوبة التربة وتوصیلھ المائي

  ).2001,عامر

  :قیاس التوصیل الھیدرولیكي بجھاز ریتشارد 2:3

سم ونصف قطر مفتوحھ من اعلى 10یتكون جھاز ریتشارد من اسطوانة بارتفاع 

توضع ورقة ,یسمح بمرور الماء دون التربة)غربال (الاسطوانھ من اسفل بھا ثقوب 

ترشیح داخل الاسطوانة ثم تصب التربة بطول عمود تربة معین وتوضع الاسطوانة 

  على حامل نمد الاسطوانة بتیار

الجھاز بھ خطئیین الاول ان .اسفلھا اناء لاستقبال الماء الساقطمائي منتظم ونضع 

جدار الاسطوانة یتحكم في حركة الماء اي ان التربة تفقد السیطره على حركة الماء 

والثاني ان الجھاز اھمل بناء التربة بالرغم من اھمیتة عند ,عند جدار الاسطوانة

  .قیاس التوصیل الھیدرولیكي

  :ھیدرولیكي بجھاز ماكنیل قیاس التوصیل ال 2:4

یعمل بنفس طریقة الجھاز الأول الا انھ عالج الخطأ ,یتكون الجھاز من اسطوانتین 

  الاول لكنھ اھل بناء التربة عند قیاس التوصیل الھیدرولیكي 

  : قیاس التوصیل الھیدرولیكي بجھاز فضل 2:5

الجھاز الأول الا  یعمل الجھاز یعمل بنفس طریقة,یتكون الجھاز من ثلاث اسطوانات 

  .عالج الجھاز الاخطاء السابق زكرھا,ان التربة تؤخذ بوضعھا الطبیعي في  الحقل
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  الباب الثالث

  Method and Materialمواد وطرق البحث 

 

 Enviroment of Study Area  :   الوصف العام لمنطقة الدراسة 3:1

   Loucation:الموقع 3:1:1

اجریت الدراسة في منطقة شمبات وھي تقع في ولایة الخرطوم في محافظة 

درجة   15درجة شرق خط قرنتش وخط عرض  32الخرطوم بحري عند خط طول 

  .                                    شمال خط الاستواء

  )مرصد شمبات(                                                

  Climate: المناخ 3:1:2

درجة مئویة والفرق  25متوسط درجات الحرارة السنوي في المنطقة یتراوح بین 

درجات مئویة  5بین متوسط درجات الحرارة في أشھر الصیف والشتاء أكثر من 

والمناخ    Hyperthermicویسمى ھذا النظام الحراري الذي یسود المنطقة باسم 

  . torric or Aridicالسائد ھو المناخ الجاف 

  )مرصد شمبات(                                                

  Topography:الطبوغرافیا   3:1:3

المنطقة مستویھ ولیس بھا عوائق طبیعیة وبھا انحدار طفیف ناحیة الغرب مما اتاح 

  .              متر فوق مستوى سطح البحر 380یبلغ ارتفاع المنطقة .الفرصة لسھولة الصرف 

)                                                                                       مرصد شمبات(                                                 
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  Vegtation :الغطاء النباتي 3:1:4

 Azadivactaindiciaالغطاء النباتي السائد في المنطقة عباره عن أشجار النیم 

  .Eucelitusر البان وأشجا

  )مرصد شمبات(                                                 

   Irrigation System نظام الري 3:1:5

  نوع الري المستخدم فیھا ري سطحي

  )مرصد شمبات(                                                 

  :طریقة وتاریخ أخذ العینة 3:1:6

 (0تم أخذ العینات من تربة سطحیة ممزوجة بتربة سلتیة من ارضي الجروف للعمق 

بواسطة البریمة لقیاس التوصیل الھیدرولیكي بجھاز ماكنیل وجھاز ریتشارد )  30 - 

سم لقیاس التوصیل الھیدرولیكي بجھاز فضل بتاریخ  4،وأسطوانة بارتفاع 

  .ص الفزیائیة والكیمیائیة للتربةوتم تحلیل العینات لمعرفة بعض الخوا 2017/7/3

  التحالیل المعملیة 3:2

  التحالیل الفزیائیة3:2:1

   Mechanical Analysis:التحلیل المیكانیكي  3:2:1:1

 Clayوالطین Sandوالرمل  Siltلمعرفة النسب المختلفة لحبیبات التربة من السلت

 50جرام من التربة واضافة 50بواسطة جھاز الھیدرومیتر یتم اجراء التحلیل باخذ 

مل من محلول الكالقون لفصل حبیبات التربة عن بعضھا البعض ثم یفرق الخلیط في 

مل وتخلط بخلاط یدوي وبعد 1000مل ویكمل الحجم باماء ل  1000اسطوانة سعة 

دقیقتین نأخذ القراءة الأولى لمعرفة نسبة السلت والرمل وبعد ساعتین نأخذ القراءة 

  رفة نسبة الطین ثم یقدر الرمل بالفرقالثانیة لمع
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  الرطوبة الأولیة 3:2:1:2

مقسوما )الفرق بین الوزن الرطب للتربة والوزن الجاف(یتم حسابھا من وزن الماء 

  .على وزن التربة الجاف بالنسبة المئویة

  Bluk densityالكثافة الظاھریة  3:2:1:3

التربة الذي یتم الحصول علیھ بدلالة یتم حسابھا من وزن التربة الجافة على حجم 

  .3سم/حجم شمع البرافین وتمییز باجرام

    Saturation percentageالنسبة المئویة للتشبع  3:2:1:4

و یتم .یتم عمل عجینة مشبعة من الماء والتربة للحصول على مستخلص التربة

جاف تماما حساب النسبة المئویة للتشبع من حجم الماء الكلي على وزن التربة ال

  .بالنسبة المئویة

  )(K: التوصیل الھیدرولیكي  3:2:1:5

ھو مقدرة التربة على  Hydraulic Conductivityالتوصیل الھیدرولیكي للتربة

  .مرور الماء خلال مسامھا خلال زمن معین 

والتي تتلخص في وضع عمود من    )Darcy(یقدر باتباع تجربة العالم دارسي 

ثم السماح بمرور الماء ) L(وطول عمود معین) A(معین  التربة بمساحة مقطع

خلال الفراغات البینیة ومن ثم حساب كمیة الماء النافذ الكلي لمعرفة التوصیل 

  .الھیدرولیكي 

  :القانون 

K=Q(  L)/AT(  H) 

  :حیث

K: معامل التوصیل الھیدرولیكي  
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Q:كمیة الماء الكلي النافذ  

L:طول عمود التربة   

H:الماء+التربة (د المبتل طول العمو(  

T:الزمن  

A:مساحة مقطع الاسطوانة 

  :التحالیل الكیمیائیة 3:2:2

  PH: درجة حموضة و قلویة التربة  3:2:2:1

من مستخلص عجینة التربة ) حموضة و قلویة التربھ(لمعرفة الرقم الھیدروجیني 

  المشبعة باستخدام جھاز

pH meter ) 3510مودیل.(  

   Ec Electrical Condutivity: التوصیل الكھربي3:2:2:2

لمستخلص  التربة لمعرفة كمیة الاملاح الزائبة الموجودة في التربة  Ecتقدیر ال 

)TSS (Total Soluble Salt  باستخدام جھاز الEc meter ) مودیل

BORTABLE 410.(  

  )(Ca+mg:تقدیر الكالسیوم والماغنیسیوم الذائب في التربة 3:2:2:3

Determination of Water soluble calcium and magnesium  

مل من مستخلص التشبع في دورق  2بالمعایرة بأخذ حوالي ) (ca+mgیتم تقدیر ال

  ).EDTA(والمعایره ب ) Eriochrom black(حجمي واضافة محلول منظم دلیل
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 Detemination of                     :تقدیر الصودیم الزائب في التربة 3:2:2:3

Water    soluble Soduim 

یتم تقدیر الصودیوم الزائب بأخذ كمیة من مستخلص التربة وقیاس التوصیل الكھربي 

للمستخلص والتخفیف على اساس التوصیل الكھربي وقراءة الصودیم الزائب بجھاز 

Flamphotometer)مودیلC410 (  

  ) :( SARتقدیر نسبة الصودیوم المدمص 3:2:2:5

Detemination of Soduim Adsrobation ratio 

  .ca+mg  یتم حسابھ بدلالة الصودیم الزائب والكالسیوم والماغنیزوم 

 Ex Na:تقدیر الصودیم المتبادل 3:2:2:6

Exchangeable Soduim  

جرام تربة في انبوب جھاز الطرد المركزي واضافة خلات أمونیوم توضع في 5یتم  

دقائق  5دقائق ونقلھا لجھاز الطرد المركزي لمدة  5لمدة  SHAKERجھاز الھزاز 

مل ویكما الحجم بخلات 100مرات ویجمع المحلول في دورق سعة  3تكرر العملیة 

  . Flamphotometerالأمونیوم وتتم قراءة الصودیوم بجھاز 

 :CECتقدیر السعة التبادلیة الكاتیونیة 3:2:2:7

Detemination of Cation Exchange Capacity of soil  

   - :یتم تقدیرھا بثلاث مراحل 

مرحلة التشبع باضافة خلات الصودیوم لیحل محل جمیع الكاتیونات الموجودة في - 

  التربة

  مرحلة الغسیل بالكحول لغسل الصودیم الزائد- 
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  مرحلة الاستبدال بخلات الأمونیوم- 

جرام تربة في انبوب وتضع في جھاز الھزاز  5كل ھذه المراحل بأخذ 

SHAKER دقائق وقیاس   5دقائق ونقلھا لجھاز الطرد المركزي لمدة  5لمدة

  ) C410مودیل( Flamphotometer وتتم القراءة بجھاز ال Ecالملوحة 

 Esp:نسبة الصودیوم المتبادل  3:2:2:8

Exchangeable Soduim persetage  

تقدر نسبة الصودیم المتبادل الصودیوم المتبادل مقسوما على السعة التبادلیة 

  ).Cation Exchange Capacity of soil )CECالكاتیونیة 

  Caco3:تقدیر كربونات الكالسیوم 3:2:2:9

ثم حسابھا بواسطة  0.1ذو عیاریة  Hclجرام تربة ثم اضافة محلول ال 3یتم أخذ

  . Calcimetrجھاز ال 
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  الباب الرابع

  النتائج والمناقشة 

Result  & Discussion  

  Result :النتائج

 - :الفیزیائیةیوضح نتائج التحالیل ):(1جدول رقم 

B.d  moister s.p Partical size% Depth 
g/cm3 %  %  sand silt clay Cm 

1.3 3 63 47 24 13 0-30 
  

  ساعات باستخدام  متوسط التوصیل الھیدرولیكي لثلاث ):2(جدول رقم 

  - :ثلاثة أجھزة  

   Richer  Mcneal  Fadel  أسم الجھاز 
متوسط التوصیل 

  الھیدرولیكي
K cm/h 

3.1 0.731 0.302 

درجة التوصیل 
  الھیدرولیكي

  بطیئة  متوسطة   متوسطة 

  

 

  :یوضح نتائج التحالیل الكمیائیة:3)(جدول رقم جدول رقم 

ESP SAR CEC Ex 
Na  

Na Ca+mg Caco3 Ec pH Depth 

%    Meq/100g Meq/L  %    6.2 Cm 
15 4 25 3  5 4.2 5.2 0.3 0-30 
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  Discussion :المناقشة

أوضحت الدراسة أن جھاز ریتشارد ورغم استعمال لفترات طویلة إلا أنھ یحتوي 
  : على خطأین أساسیین

ینساب الماء بسرعة أعلى من درجة انسیابھ في التربة خلال تماسك كتلة  .1
  Side flowerrorالتربة مع جدار الجھاز فیما یعرب 

كما أن نتیجة القیاس تتأثر بعملیة تحضیر التربة حیث تزداد مسامیة التربة  .2
  .السطحیة ویزداد معھا معدل انسیاب الماء

  .ثانيأ النیل عالج الخطأ الأول وبقي الخطماك

فضل عالج الخطأین لأنھ فیھ یتم أخذ كتلة صماء دون أن تفقد خواصھا وھو اقرب 
   .جھاز لقیاس التوصیل الھیدرولیكي
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  الباب الخامس 

  التوصیات 

Recommendation  

  :التوصیات

یعمل على تفریق حبیبات التربة بالتالي تقل مسامیة  +Naأیون الصودیوم  -

  .التربة مما یؤدي الى بطئ النفازیة

تؤدي اطارات الجرارات الى انھیار تجمع الارض حیث تصبح الارض اكثر  -

  .تضاغطا ویؤثر ذلك سلبا على نفازیتھا 

الأسمدة العضویة تعمل على تحسین خواص التربة البنائیھ بالتالي تؤثر تأثیر  -

  .جابي على نفازیة التربةای

تلعب دور مھم فیما یتعلق ) طریقة تراص حبیبات التربة (خاصیة بناء التربة  -

  .بنفازیة التربة 

كربونات الكالسیوم تعمل كمواد لاحمة للتربة بالتالي تؤثر تأثیر ایجابي على  -

  مسامیة التربة ممایؤدي الى تحسین نفازیتھا

حتى یحل  ++Caكمصدر للكالسیوم Caso4.2H2O اضافة الجبس الزراعي  -

بھدف تحویل التربة القلویة الى تربة غیر قلویة  +Naمحل الصودیوم 

وتحسین بناء التربة بایجاد فراغات ھوائیة بین تجمعاتھا البنائیة مما یحسن 

  .نفازیتھا

  .تحسین نفازیة التربة بعملیات الخدمة المناسبة وبطریقة علمیة  -
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جراء عملیات الحرث تبع لدرجة رطوبة التربة اختیار الوقت المناسب لا -

فحرث التربة وھي مبتلة یؤدي الى غلق مسام التربة مما یؤدي الى سوء 

  .نفازیتھا

اضافة الأسمدة العضویة لتحسین خواص التربة البنائیة باتالي تتحسن  -

  .نفازیتھا

 تستحق اھتماما خاصا فیما)طریقة تراص حبیبات التربة (خاصیة بناء التربة  -

یتعلق بنفازیة التربة لابد من أخذھا في الاعتبار عند قیاس التوصیل 

  .الھیدرولیكي 
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