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 الملخص
ازاحية واتتاياا التتيرات في  مايد التربية تحيت الجبس في   التربة من تأثير محتوىأُجري هذا البحث لدراسة 

. (CDEالتمييتت   -باسييتعماا موديييا الحمييا  الاتتايياا معيياييرظييروج جريييان ممييبلا ميين ديي ا تحديييد 
م  1جامعيية تكريييت وحقيير ماييد تربيية فيي  هييذا الموقييلا بعميييق  –ادتييير موقييلا فيي  حاييوا كمييية الزراعيية 

 40-20( و G3  20-00( و G2  00-51( و G1  51-0وقيييييييس فيييييييس محتييييييوى الجييييييبس ل عميييييياق 
 G4 500-40( و  G5 عميييي   5-غييييم كغييييم 162و  540و  501و  53و  26( اذ بمغييييت قيييييم الجييييبس

بعيتييييات التربيييية ذات المحتييييوى  الأعمييييدةوذلييييع بتعبئيييية م  0360بطييييوا حقييييرت اعمييييدة التربيييية . التتييييابلا
 عمييدة بمييار تجيير دجميية ميين الاسيي الاث ثيية مكييررات، مييبعت االيي   قسييمت الاعمييدة  .المدتمييج الجبسيي 

ميين تتييرات البوتاسيييوم اليي  سييطم التربيية ثييم غسييمت الاعمييدة بمييكا مسييتمر  5-ممغييم لتيير 200اقيييج و 
م فيوق سيطم كيا عميود، جميلا الراميم مين  0.005 , 0.01 , 0.015وثبت عمود مار بث ثية ارت اعيات 

قطعيت الاعميدة الغسيا  ةبعيد الاتتجيار مين عمميي. عيات وقييس فييس تركييز التتيراتاس ا العميود وبميكا دف
التميييتت(  -بتيييت متحتيييات الادتيييراق لمتتييرات وتييم مطاباييية اتمييوذج  الحمييا .وقيييس تركيييز التتييرات فيجيييا

إذ تييم  MathCadلإيجيياد أفقييا تطييابق بييين الايييم المااسيية فيي  الرامييم والايييم الماييدرة باسييتددام برتييام  
( وذلييع بتغيييير قيييم كييا متجمييا Pورقييم بكمييت   (R ،Retardation Factorايجيياد قيييم عامييا الإعاقيية  

( لحيين الحويوا عمي  أفقيا تطيابق بيين الاييم المااسية trial and errorعن طريق المحاولة والدطأ  
لمتوسيييط الدطيييأ  و أقيييا قيمييية لمجيييذر التربيعييي  rوالمايييدرة بالاعتمييياد عمييي  اعمييي  قيمييية لمعاميييا الارتبييياط 

RMSE   و حسب معاما التمتتDispersion Coefficient, D   وسيرعة الميار المسيام )Pore 

Water Velocity, v وتايييا بزييييادة (. اظجييرت التتيييائ  ان الييية الجرييييان الكتمييي  كاتييت هييي  السييائدة
عميود الميار  تيزداد بازديياد محتيوى الجيبس وتايا بزييادة ارت ياع Dوان قيم معاما التمتت  محتوى الجبس
تعتيي  سيييادة الييية  Pواتد يياق قيميية  Dبزيييادة محتييوى الجييبس اذ ان زيييادة قيميية  vو  Pواتد يياق قيييم 

التمييتت عميي  حسيياب الييية الاتتمييار وان ذوبييان الجييبس يييءدي اليي  تحطييم بتييار التربيية وغمييق مسيياماتجا. 
لجمييلا المعيام ت، واظجيرت التتيائ  ايقيا  5وكذلع بيتيت التتيائ  ان قييم عاميا الاعاقية كاتيت أقيا مين 

حييا الاتمييوذج تطابايياً  واعطيي تمييتت فيي  ووييج اتتايياا وحركيية الجييبس ال -لمحمييا CDE اتمييوذجك يارة 
جيداً لووج متحتيات الادتراق لمجبس وبالتال  امكاتية التتبيء بحركية واتتاياا الجيبس في  رواميم التربية 

 الجبسية.
 المقدمة .0

تتاجيية  يعد التيتروجين عتوراً مجماً في  تغذيية التبيات ودويوبة التربية واي
المحاويييا وهييو عتويير يحتاجييس التبييات بكميييات كبيييرة إلا  أن الاسييراج 
فييي  اقيييافة التيتيييروجين ييييءدي إلييي  زييييادة تجميييلا التيتيييروجين فييي  التربييية 
 بميييكا تتيييرات مسيييبباً مويييدراً لتميييوث الميييياد الجوفيييية تظيييراً لادرتيييس العاليييية

عميييي  الحركيييية مييييلا مييييياد الييييري أو الأمطييييار مسييييبباً ممييييكمة بيئييييية لممييييياد 
NO3 . التتيييرات [1]الجوفيييية 

هيييو اكثييير المموثيييات اتتمييياراً فييي  الميييياد  (-
الجوفييية لأن التتييرات لا تمتييز تماميياً فيي  التربيية وان قييدرة التبييادا الايييوت  
الموجييييب واسييييتبعاد الايييييون السييييالب هيييي  المسييييءولة عيييين حركيييية التتييييرات 
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سييريعة والتيي  ميين د لجييا ت اييد ميين متطايية الجييذور اليي  المييياد الجوفييية ال
. إن  وجيييود التتيييرات فييي  الميييياد الجوفيييية يتطميييب فجيييم [2] مسيييببة تموثجيييا

NO3 أفقييا لكي ييية اتتايياا التتييرات 
فيي  ماييد التربيية ووييولًا إليي  تمييع  (-

% مين 10أن   [3]المياد. إذ وجدت هيئة المسيم الجيوليوج  الأمريكيية  
ييييياد الجوفييييية التيييي  تاييييلا تحييييت الحاييييوا الزراعييييية قييييد تجيييياوزت الحييييد الم

أن الاتتميييار  .5-ممغيييم لتييير 50المسيييموح بيييس مييين التتيييرات واليييذي يسييياوي 
العميييودي لمتتيييرات يتيييأثر بدرجييية رئيسييية بعميييق الميييياد الجوفيييية والأمطيييار 
الموسييمية. فكممييا كاتييت المييياد الجوفييية أعمييق والأمطييار الموسييمية اكثيير 

تغييور إليي  أعميياق أكبيير، وأن  تركيييز وحركيية التتييرات يعتمييد فييأن التتييرات 
. [4]بدرجة كبيرة عم  محتوى مار التربة وبدرجة أقيا عمي  ميادة التربية 

إذ إن  زييادة الكثافية إن  لتوع التربة وتسجتجا دوراً هامياً في  غسيا التتيرات 
رات الظاهرية ادت ال  اتد اق التايا العميودي لمتتيرات، وأن  اتتاياا التتي

 .[6]و[5] ييييرتبط بع قييية طرديييية ميييلا محتيييوى الطيييين والميييادة العقيييوية
ويعد الاتتااا الكتمي  اليتمط الأساسي  لاتتاياا الميذاب كميا يحيدث تميتت 
لاتتاييييياا الميييييذاب تتيجييييية لاديييييت ج احجيييييام المسيييييامات. أميييييا الاتتميييييار 
فيحوييا تتيجيية لادييت ج التركيييز مترافايياً مييلا حييدوث بعييق الت يياع ت 

أمييارت معظييم الدراسييات حييوا حركيية المييذاب فيي  التربيية اليي  الكيميائييية. 
ان حركيييية الايوتيييييات ذات المييييحتة السيييييالبة والتييييي  يحييييدث لجيييييا اسيييييتبعاد 

أن ازديياد الاميق حيوا  .[7] اتيوت  يكون الاتتااا الكتم  هو السائد فيجيا
تميييوث الميييياد الجوفيييية والحاجييية الممحييية لتطيييوير طرائيييق موثوقييية وفعالييية 

مموثات من مواقلا الاستغ ا الزراع  ال  الميياد الجوفيية  لمتتبء باتتااا ال
قيد أعطيي  دافعياً لتطييوير تمياذج رياقييية لوويج هييذد العمميية اذ طييورت 
اعييداد كبيييرة ميين هييذد التميياذج ديي ا السييتوات الاديييرة لتمذجيية عمميييات 
الاتتااا والمحاكاة والتتبء بموير اتتاياا الميذاب في  التربية، ومين أميجر 

ليم تيدرس التميتت(.  -مع الت  تعتمد عم  اتموذج  الحمياهذد التماذج ت
حركيية التتييرات فيي  التييرب الجبسييية وع قيية تمييع الحركيية بمحتييوى الجييبس 
تحييت ظييروج الجريييان الممييبلا لييذلع فييأن التتبييء بحركيية واتتايياا التتييرات 
وتحديييد معييايير هييذا الاتتايياا باسييتعماا تميياذج رياقييية يسيياعد فيي  فجييم 

  حمجا، وبتاراً عم  ما ذكر اجيري هيذ البحيث افقا لمممكمة ويساعد ف
ازاحيية واتتايياا التتييرات  فيي  ماييد التربيية تييأثير محتييوى الجييبس فيي  لدراسيية 

باسيتعماا  الاتتاياا معياييرتحت ظروج جرييان مميبلا مين دي ا تحدييد 
 .  (CDEموديا الحما التمتت  

 المواد وطرائق العمل .2
 تحضير اعمدة التربة: 0.2

جامعية تكرييت وحقير مايد تربية  –ادتير موقلا ف  حاوا كميية الزراعية 
 51-0م وقيييس فيييس محتييوى الجييبس ل عميياق  1فيي  هييذا الموقييلا بعمييق 

 G1 00-51( و  G2 20-00( و  G3 40-20( و  G4 40( و-
500  G5 162و  540و  501و  53و  26( اذ بمغيييييت قييييييم الجيييييبس 

ج  يت عيتيات التربية هوائيياً ثيم طحتيت وميررت . عمي  التتيابلا 5-غم كغيم
مييييييم . قييييييدرت بعييييييق الدوييييييائ  ال يزيائييييييية  2بمتديييييا قطيييييير فتحاتييييييس 

اسيييتعممت اعميييدة  .5والكيميائيييية لموقيييلا الدراسييية كميييا مبيييين فييي  جيييدوا 
م لمحويييوا  0.044م وقطرهييا الييدادم   0.30اسييطواتية لدائتييية طولجيييا 
ود طباييية مييين م. وقيييلا فييي  اسييي ا العمييي 0.25عمييي  اعميييدة تربييية بطيييوا 

الوييوج الزجيياج  ثييم طبايية ميين الحويي  المغسييوا الييذي تتييراوح اقطييارد 
م كمرمييييم، ووقييييعت عتيييييد تجاييييية العمييييود قاعيييييدة  0.04 – 0.02ميييين 

قطرهيييا اكبييير بامييييا مييين الاطييير الديييارج  لمعميييود وثبيييت بيييدادمجا اتبيييوب 
م لغييرق جمييلا اجييزار الرامييم اثتييار عممييية الغسييا.  0.01وييغير قطييرد 

بعيتيات التربية ذات المحتيوى  الأعميدةة وذلع بتعبئة حقرت اعمدة الترب
 .5-غم كغم 162و  540و  501و  53و  26الجبس  

ومتابعاااة انتقاااال النتااارات فاااي   KNO3ضاااافة نتااارات البوتاسااايوم إ .3
 اعمدة التربة

عمدة بميار تجير دجمية مين لاث ثة مكررات، مبعت اال  قسمت الاعمدة 
ميين تتييرات البوتاسيييوم اليي  سييطم  5-ممغييم لتيير 200 اقيييج و  الاسيي ا

التربيييية ثييييم غسييييمت الاعمييييدة بمييييكا مسييييتمر وثبييييت عمييييود مييييار بث ثيييية 
م فييوق سييطم كيا عمييود، جمييلا  0.005 , 0.01 , 0.015ارت اعيات 

الراميييم مييين اسييي ا العميييود وبميييكا دفعيييات وقييييس فييييس تركييييز التتيييرات. 
( والايوييييييالية المائييييييية ومييييييدلولات vحسييييييبت سييييييرعة المييييييار المسييييييام   

الغسيا في  اا.  قطعت الاعمدة ال  اربعية اجيزار بعيد الاتتجيار مين الاتتا
 – 0.05م و  0.05 – 0، ك  العمميتين الجرييان المميبلا وغيير المميبلا

م لغييييييرق قييييييياس التتييييييرات.  0.2 – 0351و  م 0.15 – 0.1م و  0.1
مييم وقيييس  2ج  ييت العيتييات هوائيييا ثييم مييررت عبيير متدييا قطيير فتحاتييس 

 .عمدةمحتوى التترات دادا الا
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 . بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لموقع تربة الدراسة0جدول 
 G1 G2 G3 G4 G5 الو ة

 * * * * مزيجة التسجة

 - - - - 001 (5- غم كغم الرما
 - - - - 661 (5- غم كغمالغرين 
 - - - - 112 (5- غم كغمالطين 
 5314 5365 5360 5362 5300 (6الظاهرية   ميكا غرام مالكثافة 

 1311 1313 1320 1321 1321 (6الكثافة الحاياية   ميكا غرام م
 03054 03050 03040 03040 03035 المسامية

 1313 1301 1300 1353 5343 (5- سم ساعة Kالايوالية المائية 
 03214 03156 03146 03123 03125 (6-سم 6الرطوبة الحجمية عتد الامباع   سم

 0316 0310 0310 0311 0311 (6-سم 6كيمو باسكاا  سم 66الرطوبة الحجمية عتد
 0305 0305 0305 0305 0350 (6-سم 6كيمو باسكاا  سم5100الرطوبة الحجمية عتد

 pH 3312 3306 3305 3341 3343اس الجيدروجين 
 1305 1351 1306 5351 5352 (5- ديس  سيميتز م التوويا الكجربائ 
 162 540 501 53 26 (5-الجبس  غم كغم

 55532 15630 11032 10134 12336 (5-كاربوتات الكالسيوم  غم كغم
 631 030 530 530 5030 (5-المادة العقوية  غم كغم

 135 336 5033 5530 5136 (5-السعة التبادلية للأيون الموجب  ستت  موا كغم
 بسبب حووا الترسيب تتيجة لارت اع تسبة الجبس G5  و G4و  G3و  G2* لم يكن بالإمكان قياس التسجة لممعام ت 

 

 : الاساس النظري3.2
اعتميييد الاتميييوذج المسيييتددم فييي  الدراسييية عمييي  الحيييا العيييددي لاتميييوذج 

 .CDE) [8]التمتت(   - الحما
 
  

  
  

   

   
   

  

  
    ( )  
 اذ ان: 

C  ،معييدا تركيييز المييذاب = t ،الييزمن =D =  ،معامييا التمييتتR  =
 = المسافة. x= معدا سرعة المار المسامية،  vعاما الاعاقة، 

 وفااً لمظروج الحدودية الاتية: (5يمكن حا المعادلة  
C(0,t) = CO and       (∞,t) = 0             (2)                  
وعمييي  افتييييراق ان توزيييييلا المييييادة المذابييية دادييييا عمييييود التربيييية لا يتييييأثر 
بحييدود الجريييان الدييارج ميين السييطم الأسيي ا لمعمييود لييذلع يمكيين اعتبييار 
عميييود التربييية جيييزراً مييين تظيييام تويييج غيييير متتيييس، وايقييياً بيييافتراق ان 

     )= طيوا عميود التربية( L=x       Lالتركيز مستمر عتيد 

 عتدها يوبم الاتموذج كالات :  [9] (       
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 (   )   
+     ( )            

 erfc هي  دالية الدطيأ المكممية  erfcهيو التركييز التسيب  و  Ceإذ ان 

= 1- erf) 
 Poreحجيييم مسيييام  ولمتعبيييير عييين التركييييز التسيييب  لمراميييم بوييييغة 

volume, v لعميييود التربييية، ورقيييم بكميييت )P  Peclet No.)  فيييان
 ( توبم كالات :6المعادلة  
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 حساب مدلولات الانتقال. 4.2
 -بتييييييت متحتييييييات الادتيييييراق لمتتيييييرات وتيييييم مطاباييييية اتميييييوذج   الحميييييا

التميييتت( لإيجييياد أفقيييا تطيييابق بيييين الاييييم المااسييية فييي  الراميييم والاييييم 
إذ تيييم ايجييياد قييييم عاميييا الإعاقييية  MathCadالمايييدرة باسيييتددام برتيييام  

 R  ورقييم بكمييت )P وذلييع بتغيييير قيييم كييا متجمييا عيين طريييق المحاوليية )
( لحييين الحوييوا عميي  أفقييا تطييابق بييين trial and errorوالدطييأ  

و  rالايييم المااسيية والماييدرة بالاعتميياد عميي  اعميي  قيميية لمعامييا الارتبيياط 
ثيييم حسيييب معاميييا  RMSEأقيييا قيمييية لمجيييذر التربيعييي  لمتوسيييط الدطيييأ 

 ( من المعادلة الاتية: Dispersion Coefficient Dالتمتت  
             ( )  ⁄  

 النتائج والمناقشة .4
   (v) سرعة الماء المسامي: 0.3

سييرعة المييار المسييام  اتد قييت فيي  بعييق المعييام ت بارت يياع محتييوى 
ان  1كمييا ت حييظ ايقيياً ميين جييدوا . vالجييبس وفيي  ادييرى ارت عييت قيييم 

وقييد يعييزى ذلييع اليي  طبيعيية بتييار الايييم تييزداد بزيييادة ارت يياع عمييود المييار 
واحجامجيييا فيييان لتيييوع التربييية التربيية الجبسيييية وتوزييييلا المسيييامات واميييكالجا 

و  [10] و[6] و  [5] وتسجتجا وبتائجا تأثير ف  سيرعة الميار المسيام 
ان اتد يياق قيييم سييرعة المييار المسييام  بارت يياع محتييوى الجييبس كييان لييس 
تييييأثير فيييي  اتتايييياا التتييييرات فيييي  التربيييية اذ اتييييس باتد يييياق سييييرعة المييييار 
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ر مايد التربية وهيذا امية عبيالمسام  ف  التربة تتد ق كميية التتيرات المتت
 .[7]يت ق ملا 

 

( وارتفاع عمود الماء )سم( G. تأثير محتوى الجبس في التربة )2جدول 
 (0-)م ساعة  (vفي قيم سرعة الماء المسامي )

 المتوسط ارت اع عمود المار  سم( المعاممة
031 530 531 

G1 4.47 4.94 4.80 4.74 

G2 4.80 4.74 4.84 4.79 

G3 4.68 4.47 5.52 4.89 

G4 4.39 4.55 4.42 4.45 

G5 3.98 4.12 4.12 4.07 

  4.74 4.56 4.46 المتوسط
 

كيذلع ان اعمي  قييم لسيرعة الميار المسيام  كاتيت  1وي حيظ مين جيدوا 
سيم وقيد يعيزى ذليع الي   531عتيد ارت ياع عميود الميار  G3ف  المعاممية 

ان قيمييية سيييرعة الميييار المسيييام  تعتميييد عمييي  قيمييية الرطوبييية الحجميييية اذ 
كممييا قمييت الرطوبيية الحجمييية زادت قيييم سييرعة المييار المسييام  عتييد ثبييات 
قيمة التدفق كما ان قيمة الرطوبة الحجمية تايا كمميا زاد محتيوى الجيبس 

[11]. 
   لكتميالانتقال ا: 2.3

 G1قيييم الاتتايياا الكتميي . إذ كاتييت اعميي  قيميية لممعامميية  6يبييين جييدوا 
لارت ييييياع  5-سييييياعة 1-غيييييم م 54350و  53321و  53316والتييييي  بمغيييييت 
سييم عميي  التتييابلا مييا لبثييت ان اتد قيييت  531و  5و  031عمييود المييار 

و  55301و  534، اذ بمغييييييت G5اليييييي  أقييييييا قيميييييية لجييييييا فيييييي  المعامميييييية 
لمعيييام ت ارت ييياع عميييود الميييار ت سيييجا عمييي    5-سييياعة 1-غيييم م 55342

التتابلا. يتبيين مميا في  أعي د ان الاتتاياا الكتمي  هيو السيائد ويايا بزييادة 
محتييوى الجييبس. قييد يعييزى ذلييع اليي  اتد يياق سييرعة تييدفق المييار تتيجيية 
لييذوبان جييزر ميين دقييائق الجييبس التاعميية ممييا يييءدي اليي  غمييق ميكيياتيك  

حركييية الميييار وبالتيييال  اتد ييياق قييييم ليييبعق المسيييامات ومييين ثيييم اعاقييية ل
. كميييييا يبيييييين الجيييييدوا ان قييييييم الاتتاييييياا [12]و  [11] الاتتاييييياا الكتمييييي 

سم كاتيت اعمي  مين مسيتوى عميود  531الكتم  عتد مستوى عمود المار 
سييييم وفيييي  جميييييلا معييييام ت، ويعييييزى ذلييييع اليييي  اتتايييياا  5و  031المييييار 

تتاياا الميار او اسييرع التتيرات السيريلا ميلا المييار اذ يكيون اتتاالجيا مسيياو  لا
متييس بسييبب مييحتتجا السييالبة ممييا يييءدي اليي  حوييوا الاسييتبعاد الاتيييوت  

. كميييا ان التيييأثير [7]حركتجيييا ميييلا محميييوا التربييية  لمتتيييرات وبيييذلع تيييزداد
الجيييدروديتاميك  لمييار الغسييا كوسييط سيياكن او متحييرع يييءثر فيي  طريايية 

ذاب تحيييدث وسيييرعة تايييا الكتمييية فيييءذا كيييان الميييار سييياكتاً، فيييان حركييية المييي
( فايييط. اميييا اذا كيييان الميييار متحركييياً فيييان diffusionبواسيييطة الاتتميييار  
( سييوج conviction( او الحمييا  mass transferالاتتايياا بالكتميية  

يكيييون ليييس دوراً مقيييافاً الييي  الحركييية والتايييا بالاتتميييار وليييذلع كمميييا زادت 
 حركيية مييار الغسييا فيي  اعمييدة التربيية كممييا زادت كمييية المييذاب فيي  وحييدة

 .[13]حجم مار ووحدة زمن 
 

 

( وارتفاع عمود الماء )سم( G: تأثير محتوى الجبس في التربة )3جدول 
 (0-ساعة 2-في قيم الانتقال الكتمي غم )م

 المتوسط ارت اع عمود المار  سم( المعاممة
031 530 531 

G1 53316 53321 54350 17.65 

G2 56355 51314 53354 15.48 

G3 55305 51310 50311 12.81 

G4 50345 55363 55325 11.32 

G5 534 55301 55342 11.03 

  14.67 13.64 12.66 المتوسط
 (D) معامل التشتت: 3.3

( والتييي  قيييدرت مييين (Dقييييم معاميييا التميييتت  0تبيييين التتيييائ  فييي  جيييدوا 
د ا الحووا عم  افقا تطابق بيين الاييم التجريبيية والاييم المحسيوبة 

. اذ تبين التتائ  ان هتاع تبايتاً بمكا عام في  قييم معاميا 0من معادلة 
التمييييتت بييييين المعييييام ت، إذ كاتييييت اعميييي  قيميييية لمعامييييا التمييييتت فيييي  

 1م 5363سييييم والتيييي  بمغييييت  5عتييييد ارت يييياع عمييييود الميييار  G1المعاممييية 
عتييد ارت يياع عمييود  G4فيي  حييين كاتييت اقييا قيميية فيي  المعامميية  5-سيياعة

الييذين [14] و  [6]وهييذا يت ييق مييلا  5-سيياعة 1م 1311المييار اذ بمغييت  
بيتوا ان معاما التمتت لمتترات ييتد ق بزييادة ارت ياع عميود الميار فيوق 

وبميييكا عيييام، اظجيييرت التتيييائ  ان قييييم معاميييا التميييتت  سيييطم التربييية..
تييزداد بازدييياد محتييوى الجييبس وتاييا بزيييادة ارت يياع عمييود المييار. لمتتييرات 

وبمييا ان حركيية التتييرات تكييون مسيياوية لحركيية المييار أو أسييرع  فيي  التربيية 
فايد يعيزى ذلييع الي  ان بتيار التييرب الجبسيية غيير ثابييت وان زييادة عمييود 
المييار ادى اليي  حركيية غييير متجاتسيية لممييار بسييبب زيييادة ذوبييان الجييبس 

ذوبيييان الجيييبس بزييييادة محتيييواد ييييءدي الييي  دميييط مكوتيييات فقيييً  عييين ان 
التربيية وحركيية هييذد المكوتييات بمييكا غييير متييتظم ممييا يزيييد ميين معامييا 
التميييتت لمتتيييرات المتتامييية ميييلا الميييار، كميييا ان لمجيييبس دور فييي  حويييوا 
جرييييان غيييير متيييتظم مميييابس لمجريييييان الت قييييم  مميييا تسيييبب فييي  زيييييادة 

ال  ان الاتتميار هيو اليذي كيان الواطئة تمير  Dان قيم . [11] التمتت
ويغيرة. كيذلع  Dكاتت عالية وقييم  Pسائداً وليس التمتت، لذا فان قيم 

فيييان الميييار المقييياج لغيييرق الغسيييا لا يتجتيييب الحركييية فييي  المسيييامات 
الأويييغر ولكتيييس ييييزيم الميييار الموجيييود اويييً  فييي  التربييية مييين المسيييامات 

 .[12] الكبيرة والوغيرة
 

وارتفاع عمود الماء )سم( ( G) الجبس في التربةتأثير محتوى . 4جدول 
 (0-ساعة 2)م (D) في قيم معامل التشتت

 المتوسط ارت اع عمود المار  سم( المعاممة
031 530 531 

G1 3.28 9.37 5.18 5.94 

G2 3.72 4.51 3.75 3.99 

G3 4.34 3.81 3.4 3.85 

G4 5 2.8 2.55 3.45 

G5 3.2 3.66 3.57 3.48 

  3.69 4.83 3.91 المتوسط
 

 
 



 (9)ج  /8171كانون الاول   71ـــ 71جامعة تكريت /  -المؤتمر الدولي الاول والعلمي الثالث لكلية العلوم وقائع 

074 

الا ان  [15]بدرجيية رئيسيية مييلا سييرعة الجريييان المسييام   Dتييرتبط قيييم 
ذلع لم يكن واقحاً ف  هيذد الدراسية إذ كاتيت الع قية غيير معتويية بيين 

D  وv ان زيادة سرعة الجريان تءدي ال  حدوث حميا وتميتت الميواد .
تميما التميتت  D. ومن ججة اديرى فيان قييم المار ف  التربة المذابة ملا

والاتتميييار وان زييييادة هيييذد الاييييم تميييير الييي  زييييادة مسييياهمة اليييية التميييتت 
 واتد اق الية الاتتمار.

 (P) رقم بكمت: 4.3
لمعيييام ت الدراسييية التييي  حسيييبت مييين  Pقييييم رقيييم بكميييت  1يبيييين جيييدوا 

د ا الحووا عم  افقا تطابق بيين الاييم المااسية والاييم المايدرة مين 
مييييلا زيييييادة  P. اذ اظجييييرت التتييييائ  وبوييييورة عاميييية اتد يييياق 0معادليييية 

 Pسييم فيي  حييين ازداد  031محتييوى الجييبس لمعامميية ارت يياع عمييود المييار 
الجرييان المميبلا إذ سم وذليع في   531و  5ملا زيادة الجبس ل رت اعين 

عتيد ارت ياع عميود الميار  G4  0030بمغت اعم  قيمة لجيا في  المعاممية 
عتييد ارت ياع عمييود  G4سيم في  حييين كاتيت اقييا قيمية فيي  المعاممية  531

بزيييادة ارت يياع عمييود  P. وبمغييت قيييم 016.سييم اذ بمغييت  031مييار قييدرد 
 6035و  1434و  6036الميييييار وبغيييييق التظييييير عييييين محتيييييوى الجيييييبس 

سيييم عمييي  التتيييابلا. كميييا بيتيييت التتيييائ  ان  531و  5و  031 اعيييات ل رت
اي كمميا زاد  Dومعاميا التميتت  Pهتاع ع قة عكسيية بيين رقيم بكميت 

P  اتد ييقD  فيي  جميييلا مسييتويات الجييبس وعتييد اي ارت يياع عمييود مييار
اليي  التسييبة  P. تمييير قيييم [16]و  [11]لتتييائ  ات اييت مييلا تتييائ  وهييذد ا

بييين الاتتمييار والتمييتت ف يي  الاعمييدة التيي  يييزداد فيجييا التمييتت تاييا فيجييا 
وازدادت قييم  Pوهذا ما حوا في  هيذد الدراسية اذ اتد قيت قييم  Pقيم 
D تمييير هييذد التتييائ  اليي  أهمييية رقييم بكمييت كمءميير يعكييس التحسييس .

ممتيا لمتغيرات الت  تحوا ف  التربة د ا عممية اتتااا الميذاب، فياذا ع
يمثييا التسييبة بييين التاييا بالحمييا اليي  التاييا بالتمييتت ديي ا حركيية  Pان 

تجيييد اتجيييا تايييلا قيييمن المتطاييية  Pالميييذاب، فيييان التظييير ثاتيييية الييي  قييييم 
حسيب التويتيج اليوارد  10اكبير مين  P( والتي  فيجيا Zone 4الرابعية  

والتييي  عتيييدها يكيييون التميييتت الميكييياتيك  اكبييير مييين الاتتميييار  [17]فييي  
 Pذا يءكييييد ان الييييية التمييييتت كاتييييت سييييائدة. ان تبيييياين قيييييم الجزيئيييي  وهيييي

( ميييلا اسيييتمرار عمميييية الجرييييان يعكيييس تبيييادا الييييات ارت اعييياً واتد اقييياً  
 التمتت والاتتمار.

وارتفاع عمود الماء )سم(  (G) تأثير محتوى الجبس في التربة. 5جدول 
 Pفي قيم رقم بكمت 

 المتوسط ارت اع عمود المار  سم( المعاممة
031 530 531 

G1 32.7 14.7 30.3 25.9 

G2 31.0 26.3 33.0 30.1 

G3 28.7 30.0 34.0 30.9 

G4 23.0 42.0 44.0 36.3 

G5 36.3 31.0 33.3 33.5 

  34.9 28.8 30.3 المتوسط
 

 (R) عامل الاعاقة: 5.3
( لمعييييام ت الدراسيييية التيييي  تييييم Rقيييييم عامييييا الاعاقيييية   2يبييييين جييييدوا 

حسابجا من د ا الحووا عم  افقا تطابق بين الاييم المااسية والاييم 

. ان عامييا الاعاقيية يييءثر بمييكا كبييير فيي  موقييلا 0الماييدرة ميين معادليية 
او أقييا فجييذا يعتيي   5تسيياوي  Rمتحتيييات الادتييراق فعتييدما تكييون قيميية 

اظجييرت التتييائ   عييدم وجييود اعاقيية لحركيية المييذاب او ان الاعاقيية ويي ر.
 5ان قيم عاميا الاعاقية لجمييلا المعيام ت كاتيت اقيا مين  2ف  جدوا 

مميييا يعتييي  عيييدم وجيييود اعاقييية لحركييية التتيييرات فييي  التربييية او ان الاعاقييية 
قميمييية ويعيييود سيييبب ذليييع الييي  حركييية التتيييرات السيييريعة داديييا مايييد التربييية 

 و [7]بسييييبب مييييحتتس السييييالبة ممييييا ادى اليييي  عممييييية اسييييتطراد لمتتييييرات 
كما بيتت التتائ  ان اعمي  قيمية لعاميا الاعاقية  [19]و  [18]و  [14]

 0320سيم وبمغيت  031عتيد ارت ياع عميود الميار  G5كاتت ف  المعاممة 
سييييم  5عتييييد ارت يييياع عمييييود المييييار  G1واقييييا قيميييية كاتييييت فيييي  المعامميييية 

تحيييت الواحييد سيييببس ظييياهرة اسيييتبعاد  R. ان اتد ييياق قييييم 0360وبمغييت 
( أذ ان الايوتيات الموجبية تجيذب anion exclusion الايوتات السالبة 

الي  ميحتات الطيين السيالبة بواسيطة قيوى كجربائيية سياكتة. بيتميا تسيتبعد 
الايوتييات السييالبة المييحتة بييت س الاييوى ممييا يييءدي اليي  اتد يياق تركيييز 
الاديييرة بييالارب ميين سييطوح المعييادن وزيادتجييا فيي  المحمييوا وسييم  هييذا 

( او الاسيتبعاد الاتييوت .  negative adsorptionبيالامتزاز السيالب  
كمتوسييط لمايييم بييين  Rاذ تراوحييت قيييم  Rوأدى ذلييع اليي  اتد يياق قيييم 

اذ ان هيييذا الاسيييتبعاد  D. وهيييذا بيييدورد اتعكيييس فييي  قييييم 0315 – 0304
ادى اليي  اتد يياق تمييتت التتييرات لأن الايييون السييالب هييذا يسييتبعد ميين 
الحركيييية فييييي  المسيييييامات الوييييغيرة وأغميييييية الميييييار القييييياة التييييي  تيييييربط 

 المسامات الكبيرة.
( وارتفاع عمود الماء )سم( G) تأثير محتوى الجبس في التربة. 6جدول 

 (Rفي قيم عامل الاعاقة )

 المتوسط  اع عمود المار  سم(ارت المعاممة
031 530 531 

G1 0.40 0.34 0.40 0.38 

G2 0.48 0.41 0.41 0.43 

G3 0.53 0.52 0.48 0.51 

G4 0.56 0.58 0.56 0.57 

G5 0.60 0.59 0.55 0.58 

  0.48 0.49 0.51 المتوسط

ان عامييا الاعاقيية يييزداد بزيييادة محتييوى الجييبس فيي  تربيية  2يبييين جييدوا 
العمييود ولجمييييلا معيييام ت الجرييييان المميييبلا وغيييير المميييبلا. وربميييا يعيييود 
سييبب ذلييع اليي  بتييار التييرب الجبسييية غييير الثابييت ممييا دمييج حركيية غييير 
متجاتسيية لممييار، اذ ان حركيية التتييرات فيي  التربيية تكييون مويياحبة لحركيية 

ازدياد كمية المار المتتامة تيزداد كميية التتيرات المتتامية عبير مار التربة وب
ماد التربة فقيً  عين ان ذوبيان الجيبس ييءدي الي  دميط مكوتيات التربية 
 Dوحركة مكوتاتجا بمكا غير متتظم وهذا بيدورد اتعكيس ايقياً في  قييم 

اذ ان زيادة محتوى الجبس ف  تربية العميود ادى الي  اتد ياق قييم  Pو 
P يم وارت اع قD عمي  اليرغم مين ان قييم عاميا الاعاقية ازدادت بزييادة .

محتوى الجبس الا ان ذلع لم يكن لس تيأثير كبيير في  حركية التتيرات في  
لجمييييلا المعييام ت كاتيييت تحييت الواحيييد. ممييا يعتييي   Rالتربيية اذ ان قيييم 

عدم وجود مسع لمتتيرات وازاحتجيا بميكا سيريلا الي  ديارج الاعميدة، وأن 
تكون عمي  حسياب المكوتيات الاديرى كيالطين فقيً  زيادة تسبة الجبس 
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عيين ان المعييدن الطيتيي  السييائد هييو البالكورسييكايت وهييذا معييدن ذو سييعة 
تبادليية واطئيية للأيوتييات الموجبيية. كييا ذلييع يمكيين ان ي سيير وجييود عامييا 
أدييير بالإقيييافة الييي  الاسيييتبعاد الاتييييوت . وهيييذا العاميييا يمكييين ان يكيييون 

ذي يييءدي اليي  اقييطراب حركيية المييار ذوبييان جييزر ميين بمييورات الجييبس اليي
 .[12]والمذاب

 : منحنيات الاختراق6.3
متحتييييات ادتييييراق التتيييرات كداليييية لمحجييييم  6و  1و  5توقيييم الامييييكاا 

المسيام  لمعييام ت ارت ياع عمييود الميار الييث ث اذ ي حيظ وجييود تطييابق 
 ،الحميا – التميتت  0عال  بين الايم المااسة والايم المادرة مين معادلية 

CDE لادتبيار  0و 6(. لاد ادقلا الاتموذجان المبيتين في  المعيادلتين
( وفاياً ليبعق المعيايير الاحويائية goodness of fitجيودة المطاباية  
. أعطي  RMSEو الجذر التربيع  لمتوسيط الدطيأ  rكمعاما الارتباط 

الاتموذجييييان المسييييتددمان أفقييييا تطييييابق لمبياتييييات المااسيييية لمتحتيييييات 
( والييزمن  الامييكاا 6و  1و 5جييم الرامييم  الامييكاا الادتييراق كداليية لح

 - 0353بيييييين  r( ميييييلا البياتيييييات المااسييييية اذ تراوحيييييت قييييييم 2و  1و  0
فيي  حييين كاتييت قيييم الجييذر التربيعيي  لتوسييط الدطييأ تتييراوح بييين   0355
دلييييييا  RMSEواتد ييييياق قيمييييية  r. ان ارت ييييياع قيمييييية  0305 - 0301

ميييع المايييدرة مييين الاتميييوذج. عمييي  التطيييابق العيييال  بيييين الاييييم المااسييية وت
اظجييييرت الامييييكاا اعيييي د بمييييكا عييييام توزيعيييياً طبيعييييياً والييييذي يعتيييي  ان 
المسيياحة تحييت المتحتيي  تسيياوي تاريبيياً المسيياحة اعميي  المتحتيي   تايياطلا 

حجيم مسييام  ميلا الدييط الأفاي  الواوييا  5الديط العمييودي الواويا بييين 
 ,Sigmoid shape( ويأديذ المتحتي  ميكا حيرج  C/C0 =0.5مين 

S وهذا يحدث عتدما لا تحوا أعاقة لحركة المار والميذاب في  التربية )
( عتييد Piston like displacementواليذي يمثييا الإزاحية المكبسييية  

ة  المييييييار( ولجميييييييلا مييييييرور حجييييييم مسييييييام  واحييييييد ميييييين محمييييييوا الازاحيييييي
عميي  متحتيييات ادتييراق لمتتييرات ممييابجة لمييا تييم  [7] المعييام ت. حوييا

الحالييييية. اذ بيتييييا ان سييييبب وقييييوع متحتيييي  الحوييييوا عميييييس فيييي  الدراسيييية 
حجم مسام  تات  عين التتيافر بيين التتيرات سيالبة  5الادتراق ال  يسار 

المييحتة مييلا اسييطم الييدقائق الممييحوتة بالمييحتة ت سييجا أو المييدى الواسييلا 
لسييييرعة الجريييييان المسييييام  لممعييييام ت المدتم يييية وداويييية فيييي  المراحييييا 

لجمييييلا  G2و  G1عييياممتين الأولييي  مييين الازاحييية لمتتيييرات. احتاجيييت الم
حجييم مسييام لكييي   5مسييتويات ارت يياع عمييود المييار اليي  ميييرور أقييا ميين 
(. وقيييد 6و  1و  5تيييزاح جمييييلا التتيييرات ديييارج أعميييدة التربييية  الاميييكاا 

يعيييود سيييبب ذليييع الييي  اتد ييياق محتواهيييا مييين الجيييبس ماارتييية ميييلا بايييية 
المعام ت مما يعت  توفر تسيبة طيين اكبير ووجيود ميحتات سيالبة اكثير 

 Rد التتيييرات بميييكا أسيييرع وقيييد اتعكيييس ذليييع فييي  قييييم ادت الييي  اسيييتبعا
لجيياتين المعيياممتين التيي  كاتييت هيي  الأقييا ميين بييين المعييام ت الادييرى 

(، فقيييً  عييين وجيييود بتيييار تربييية بدرجييية ميييا أفقيييا مييين بايييية 2 جيييدوا 
المعيييام ت مميييا حيييافظ عمييي  تماسيييع التربييية داديييا العميييود وقميييا الدميييط 

 7لجييبس. تبييين تتييائ  جييدوا واتسييداد المسييامات تتيجيية لييذوبان وحركيية ا
( قيد C/C0 =0.5ان كمية المار ال زمية لإزاحية تويج تركييز التتيرات  

و  0365التي  بمغيت  G1ازدادت بزيادة الجبس إذ كاتت الأقا لممعاممية 

حجيييم مسيييام  لارت اعيييات عميييود الميييار اليييث ث وكاتيييت  0360و  0360
مسيام   حجم 0315و  0321و  0320الت  بمغت  G5الاعم  لممعاممة 

ل رت اعات ت سيجا، وهيذد التتيجية تءكيد ميا ذكير سيابااً حيوا دور الجيبس 
فييييي  أعيييييادة الحركييييية تتيجييييية اليييييذوبان والدميييييط ورغيييييم ذليييييع فيييييان اغميييييب 

حجم مسام  لإزاحة جمييلا التتيرات  530المعام ت احتاجت ال  حوال  
دييارج الأعميييدة وسيييبب هيييذا يعيييود الييي  ان دور الجيييبس قيييد طغييي  بميييكا 

حا الادرى من الازاحة ماارتة بالمراحا الاول  مما سيبب اكبر ف  المرا
ف  الغار دور كا من سيرعة الميار المسيام  والتيدفق، واتعكيس ذليع في  
الييزمن اليي زم لازاحيية الكمييية ت سييجا ميين التتييرات اذ احتاجييت المعييام ت 
ذات المحتييوى الجبسيي  المرت ييلا اليي  زميين اكبيير ماارتيية بالمعييام ت ذات 

 9( اذ ي حييظ ميين التتييائ  فيي  جييدوا 4قييا  جييدوا المحتييوى الجبسيي  الأ
ان مييدة بايييار التتييرات فييي  عميييود التربيية تيييزداد بازديييياد تسييبة الجيييبس فييي  
العمود وتتد ق بارت اع عميود الميار المسيمط عمي  سيطم عميود التربية. 

تجد ان الوقت الكمي  لديروج  5وعتد الماارتة بين المعام ت ف  المكا 
عتيييد ارت ييياع عميييود الميييار  G1المعاممييية  جمييييلا التتيييرات مييين العميييود فييي 

عتيييد ت يييس  G5سييياعة فييي  حيييين بمييي  فييي  المعاممييية  632سيييم بمييي   031
سييم ولييت س  531سيياعة امييا عتييد ارت يياع عمييود المييار  331ارت يياع العمييود 

المعام ت كان الزمن الكم  لدروج جمييلا التتيرات مين عميود التربية هيو 
ابلا. واعتميياداً عميي  عميي  التتيي G3و  G1سيياعة لممعيياممتين  132و  636

تييزاد  Dو معامييا التمييتت  Rمييا تييم ذكييرد سييابااً بييان قيييم عامييا الاعاقيية 
بزييادة تسييبة الجييبس فيي  العمييود. كمييا ان لسييرعة المييار المسييام  ارتباطيياً 
بييالزمن الكميي  لدييروج التتييرات ميين العمييود اذ يييرتبط معييس بع قيية عكسييية 

 .[19]و  [18]و  [14]و  [7]وهذا يت ق ملا 
 

( وارتفاع عمود الماء )سم( G. تأثير محتوى الجبس في التربة )7جدول 
 C/C0 1.5في الحجم المسامي عند 

 المتوسط ارت اع عمود المار  سم( المعاممة
031 530 531 

G1 0.39 0.34 0.34 0.36 

G2 0.50 0.42 0.39 0.44 

G3 0.54 0.48 0.43 0.48 

G4 0.62 0.59 0.53 0.58 

G5 0.64 0.62 0.51 0.59 

  0.44 0.49 0.54 المتوسط

 

( وارتفاع عمود الماء )سم( G. تأثير محتوى الجبس في التربة )8جدول 
 )ساعة( C/C0 1.5في الزمن اللازم لازاحة 

 المتوسط ارت اع عمود المار  سم( المعاممة
031 530 531 

G1 2.0 130 1.7 1.9 

G2 2.6 2.5 2.3 2.5 

G3 3.2 2.7 2.8 2.9 

G4 2.9 3.1 3.1 3.0 

G5 3.7 3.5 2.8 3.3 

  2.5 2.8 2.9 المتوسط
 

 



 (9)ج  /8171كانون الاول   71ـــ 71جامعة تكريت /  -المؤتمر الدولي الاول والعلمي الثالث لكلية العلوم وقائع 

076 

( وارتفاع عمود الماء )سم( G. تأثير محتوى الجبس في التربة )9جدول 
 في الزمن الكمي لخروج جميع النترات من العمود )ساعة(

 المتوسط ارت اع عمود المار  سم( المعاممة
031 530 531 

G1 3.6 3.4 3.3 3.4 

G2 5.3 4.6 4.0 4.6 

G3 5.7 5.0 4.7 5.1 

G4 6.0 5.6 5.2 5.6 

G5 7.2 6.3 5.6 6.4 

  4.6 5.0 5.6 المتوسط

 

 
. منحنى اختراق النترات التجميعي كدالة لمحجم المسامي عند ارتفاع 0شكل 

 سم 1.5عمود الماء 
 

 
ارتفاع . منحنى اختراق النترات التجميعي كدالة لمحجم المسامي عند 2شكل 

 سم 0عمود الماء 
 

 
. منحنى اختراق النترات التجميعي كدالة لمحجم المسامي عند ارتفاع 3شكل 

 سم 0.5عمود الماء 
 

 
. منحنى اختراق النترات التجميعي كدالة لمزمن عند ارتفاع عمود 4شكل 

 سم 1.5الماء 
 

 
عمود . منحنى اختراق النترات التجميعي كدالة لمزمن عند ارتفاع 5شكل 

   سم 0الماء 

 
. منحنى اختراق النترات التجميعي كدالة لمزمن عند ارتفاع عمود 6شكل 

 سم 1.5الماء 
 

 الاستنتاجات  .4
 ان الجريان الكتم  هو السائد ف  حركة واتتااا التترات. -5

ان حركيية التتييرات فيي  التييرب ذات المحتييوى الجبسيي  المرت ييلا كاتييت  -1
الجبسييي  الاقيييا اذ احتاجيييت التيييرب ابطيييق ماارتييية بيييالترب ذات المحتيييوى 

ذات المحتيييوى الجبسييي  المرت يييلا الييي  حجيييم مسيييام  أكبييير وزمييين اطيييوا 
 ماارتة بالترب ذات المحتوى الجبس  الاقا.

( قييد أعطيي  تطييابق 0التمييتت   اتمييوذج  -ان حييا معادليية الحمييا  -6
عييال  لووييج متحتيييات ادتييراق التتييرات وبالتييال  أمكاتييية التتبييء بحركيية 

   ف  الترب الجبسية من د ا معايير الاتموذج. وتوزيلا التترات
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Modeling of Nitrate Transport in different  Soil gypsum content Under 

Saturated Water Conditio 
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Abstract 
This research was conducted to fulfill the goal of studying the effect of gypsum content on soil in moving of 

nitrate in soil under the saturated fluid water, through determining the standards of movement using the 

dispersion module (CDE). A site was chosen in the fields of the college of agriculture, University of Tikrit, a soil 

profile was prepared for a depth of 1 meter and the gypsum content was measured for the depths 0-15 (G1) , 15-

40 (G2), 40-60 (G3), 60-80 (G4) and 80-100 (G5), where gypsum values were 63, 97, 142, 180 and 236 gm kg 
-1

 

respectively. The soil samples were air dried and then passes from a siere with openings of 2 mm. The soil 

columns (0.3 m)were prepared by filling the columns with soil samples of different gypsum content. The 

columns were divided into three groups, the columns were saturated with Tigris river water from below, and a 

200 mg liter 
-1

 of potassium nitrate were added to the surface of the soils and then washed with water 

repetitively, The water columns was fixed at three heights 0.005, 0.01 and 0.015 m above the surface of each 

column. The residue was collected from bottom of the column in portions and then the nitrates was measured. 

After finishing the washing process, the columns were cut and the nitrate was concentration measured. The 

penetration curves for the nitrate were set and the (load-desperation) equation was conducted to find the best fit 

between the values of the residue and the values given by the MathCad program, were the retardation factor R 

was found and Peclet number P by changing their values using trial and error scheme until we have the best 

matching of the values measured  relying on the highest value of the bonding factor r and the less value of the 

Sqrt for the average error RMSE and according to the (Desperation Coefficient, D) and the speed of the 

transparent water(Pore Water Velocity, v). The results showed that the fluid mechanism was dominant and 

becoming less by increasing the content of gypsum and the values of the desperation factor D increase by 

increasing the content of gypsum and decrease by razing the ater column and decreasing the Values of P and v 

by increasing the values of gypsum. Increasing the values of D and decreasing the values P means the superiority 

of the desperation mechanism on the spread mechanism and the dissdution of gypsum leads to the destruction of 

soil structure and closing of its pores. The results also showed the values of the obstacles factor were less than 1 

for all the operations, the results also showed the efficacy of the CDE module for load-desperation in the 

description of the movement and transportation of gypsum and the solution for the CDE module gave a good 

matching for the description of the load curves for gypsum so that to predict the movement and transport of 

gypsum in the residue of gypsiferous soil.   

 


