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Effect of Intermittent Water 
Application from Trickle 
Source on The Water 
Movement and Moisture 
Distributionin Layered Soil 
 

A B S T R A C T  
 

The aim of this research is to study the effect of intermittent water application 

on the wetting pattern and soil moisture distribution for homogeneous and 

layered soils under trickle source.  Thirty experiments were conducted to monitor 

the advance of the wetting front in the soil profiles. Measurements of soil 

moisture content were also made at selected locations to evaluate the moisture 

distribution in soil. Four types of soil profiles were built; the first was sandy loam 

soil, the second was silty clay loam soil, the third was (silty clay loam/ sandy 

loam) layered soil, and the fourth was (sandy loam/ silty clay loam) layered soil. 

Three water application rates were used for each soil profile. Three continuous 

or intermittent applications were used; continuous applications, equally 

intermittent applications, and different intermittent applications. In addition, 

several cylindrical infiltration tests were conducted to describe some 

characteristics of each soil. 

  Empirical relations to predict each of vertical (under trickle source) and 

horizontal (at soil surface) wetting front advance were found in this study. 

Empirical relations to predict the percentage of applied water volume in 

horizontal strips as a function of soil depth and in vertical strips as a function of 

horizontal distance from the trickle emitter were also found. The study showed 

that the wetted soil volume increases as either the water application rate 

increases, or the intermittent application ratio increases. Also, it showed that the 

ratio of horizontal advance to vertical advance of wetting front increases as either 

the water application rate increases, or the intermittent application ratio 

decreases. The study demonstrated that the accumulated ratio of water 

application volume at a certain soil depth from trickle source increases as the 

intermittent application ratio decreases. Also, it demonstrated that the 

accumulated ratio of water application volume at a certain horizontal distance 

from trickle source decreases as the intermittent application ratio decreases. 
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 حركة الماء وتوزيع الرطوبة في تربة طباقية  تأثير الإضافة المتقطعة للماء من مصدر تنقيط على
 المائية/كلية الهندسة/جامعة الموصل قسم هندسة السدود والموارد  حقي إسماعيل ياسين

 عبد الستار يونس الدباغ قسم هندسة السدود والموارد المائية/كلية الهندسة/جامعة الموصل 

 ة الخلاص
قد. تم اجراء انَ هدف البحث هو دراسة تأثير اضافة الماء المستمرة والمتقطعة على تقدم جبهة الابتلال وتوزيع الرطوبة في تربة متجانسة وطباقية الم

تقدم   قياس  غايتها  فحصاً  مناسثلاثين  موقعية  بفواصل  الرطوبي  المحتوى  قياس  الى  اضافة  ومختارة  مناسبة  ازمنة  عند  الابتلال  توزيع  جبهة  لتمثيل  بة 

لمقد التربة: تربة مزيجية رملية، تربة مزيجية طينية غرينية، تربة طباقية )مزيجية طينية غرينية/مزيجية رملية(، تربة    حالاتأربعة    . وباستخدامالرطوبة

ء: اضافة مستمرة، اضافة متقطعة متساوية ،  وبثلاثة اساليب لاضافة الما   ، وبثلاثة معدلات لاضافة الماء  ، طباقية )مزيجية رملية/مزيجية طينية غرينية(

 كذلك تم اجراء فحوصات عديدة للارتشاح الاسطواني لكلتا التربتين لتحديد خصائص كل منهما. اضافة متقطعة متباينة.

علاقات لحساب كل  ، ولابتلاللحساب كل من التقدم العمودي تحت مصدر التنقيط والتقدم الافقي السطحي لجبهة اقدمت الدراسة علاقات تخمينية          

. وأوضحت الدراسة أن في التربة في شرائح افقية كدالة للعمق وشرائح عمودية كدالة للمسافة الافقية عن المنقط  ضافمن النسبة المئوية لحجم الماء الم

الى التقدم العمودي لجبهة الابتلال    ا أنَ نسبة التقدم الافقيأو زيادة معدل اضافة الماء. كم  حجم التربة المبتلة يزداد مع كل من زيادة نسبة الاضافة المتقطعة  

ان النسبة التراكمية لحجم الماء المضاف في التربة تزداد عند عمق محدد و  .تزداد مع كل من نقصان نسبة الاضافة المتقطعة أو زيادة معدل اضافة الماء

 . مع نقصان نسبة الاضافة المتقطعة لكوذ عند مسافة افقية محددة عن المنقط وتقل في التربة من المنقط

 :الري بالتنقيط، جبهة الابتلال، توزيع الرطوبة، الاضافة المتقطعة، التربة الطباقية. الكلمات الافتتاحية 

 

 
 المقدمــــــة 

تحديد   في  أهمية  منفرد  منقط  من  المبتلة  التربة  وحجم  لشكل  ان 

اللازم لترطيب الحجم الكافي من التربة وذلك لتأمين  عدد المنقطات الكلي  

في  المخزون  التربة  ماء  كمية  المبتلة  التربة  حجم  ويمثل  النبات.  احتياج 

العم فبعدها  الجذرية،  بعدها   وديالمنطقة  بينما   ، المنطقة  عمق  مع  ينطبق 

ان  أي  التنقيط،  وخطوط  المنقطات  بين  الفواصل  علاقات  يحدد  العرضي 

وحجم  ري بالتنقيط بشكل كفوء يعتمد كلياً على معرفة شكل    تصميم منظومة

المبتلة من ]1[ التربة  بالعديد  منقط  من  المبتلة  التربة  وحجم  شكل  ويتأثر   .

العوامل، منها معدل اضافة الماء، حجم الماء المضاف، نوعية مقد التربة،  

الماء   اضافة  اسلوب  الى  اضافة  للتربة،  الابتدائية  أو  الرطوبة  )مستمر 

الانحدار   .[3،2]  متقطع( الى  استجابةً  تحدث  التربة  في  الماء  حركة  ان 

 . [4]الهيدروليكي وليس بالضرورة استجابة الى انحدار المحتوى الرطوبي  

حالة التربة الطباقية فان حركة الماء تكون في الطبقة السطحية مشابهة    في

الابتلال إلى الحد  حين وصول جبهة    إلى  لما هي عليه في الترب المتجانسة

الفاصل، ففي حالة الترب الناعمة فوق الخشنة عند ذلك سوف تزداد الحركة  

ا يقل  حتى  الانتقالية  المنطقة  اعلى  بتغلغل    لشد الافقية  ليسمح  كافٍ  بشكل 

الخشنة المواد  إلى  حالة   [6] و  [5]  الابتلال  في  اما  فوق ال،  الخشنة  ترب 

فسوف   حيث  تالناعمة  السبب  اختلاف  من  بالرغم  الظاهرة  نفس  حدث 

الانتشار الافقي يحدث ابتدائياً بسبب انخفاض الايصالية المائية للتربة ذات  

من   كلتا الحالتين اكثر  القوام الانعم، وبالنتيجة يكون هناك انتشار أفُقي في 

التربة   مقد  في  العمودي  ترب   . [5]التغلغل  في  تمت  الدراسات  اغلب  ان 

ترب  متجان تكون  وقد  متجانسة  غير  ترب  هي  الحقلية  الترب  وعامةً  سة، 

طباقية، حيث التربة المحروثة من الممكن ان تكون بخصائص طبقتين هما 

كما يمكن ان تتكون قشرة .  [7]السطحية المثارة والطبقة التحتية غير المثارة  

طرات  سطحية على التربة الجرداء المحروثة ناتجاً من الارتطام المباشر لق

للاضافة  ف   لذلك    .[8]  المطر فوق السطح، وهذا كذلك ينتج التأثير الطباقي

من الممكن تجنب ضائعات الماء والعناصر الغذائية    المتقطعة اهمية، حيث

الجذرية وذلك باستخدام معدلات اضافة  منقطات    تحت المنطقة  عالية  ذات 

توفر كميات معتبرة من الماء وذلك    كما   .[9]مع اتباع أسلوب الري المتقطع  

 ، [10]بمنعه من التغلغل بعيداً عن الجزء الأكثر نشاطاً من النظام الجذري  

نتيجة   والحركة  [11]   تؤدي الإضافة المتقطة إلى زيادة كل من التهوية  و

يفضل  ، [9]الشعرية    القوى ذلك   كما  لأن  بأستمرار  المنقط  تشغيل  تجنب 

المنقط قليلاً ومن معدل اضافة الماء من  سيحتم في معظم الحالات ان يكون 

مما    .[ 13،14،15]  ثم تعرضه إلى مشاكل الانسداد وزيادة تكاليف الصيانة

للماء   المتقطعة  الاضافة  اسلوب  استخدام  اهمية  تتوضح  اتقدم  لري في 

ان  .  بالتنقيط السابقةوحيث  مصدر   الدراسات  من  التربة  في  الماء  لحركة 

منصبة على استخدام ترب متجانسة الا ما ندر مستخدماً الترب   اغلبها  تنقيط

دراسة تأثير هذه الاضافة المتقطعة    الى الحقلية غير المثارة، لذا فهناك اهمية  

جاد  اي  وقد استهدفت الدراسة  على حركة الماء وتوزيع الرطوبة لتربة طباقية.

التقدم الافقي السطحي والتقدم العمودي تحت مصدر علاقة تجريبية لتخمين 

ايجاد علاقة تجريبية لتخمين النسبة المئوية لتوزيع  و  لجبهة الابتلال  التنقيط

من مختلفة  مواقع  في  المضاف  متجانسة    الماء  ترب  في  الابتلال  جبهة 

وبم والمتقطعة  المستمرة  الماء  اضافة  وباساليب  اضافة وطباقية  عدلات 

 مختلفة. 

 المواد وطرق البحث 

اللازمة   البيانات  الدراسة  للتأمين  اجراءهدف  فحصاً 30)  تم   )

الى ان يصبح غايتها قياسات تقدم جبهة الابتلال عند ازمنة مناسبة ومختارة 

فتح حاوية التربة وأخذ  حيث يتم    الزمن الكلي من بداية اضافة الماء ثلاثة ايام

رطوبة   توزيع  لتمثيل  مناسبة  بفواصل  الرطوبي  المحتوى  لقياس  عينات 

التجربة   شملت  وقد  لمقد  التربة.   حالات  اربعة  تربة  استخدام  أولاً:  التربة: 

مزيجية رملية. ثانياً: تربة مزيجية طينية غرينية. ثالثاً: تربة مزيجية طينية  

( بسمك  مزيجية    25غرينية  تربة  رابعاً:  رملية.  مزيجية  تربة  وتحتها  سم( 

وبثلاثة    ، سم( وتحتها تربة مزيجية طينية غرينية  25رملية سطحية بسمك )

، وبثلاثة  ( سم مكعب/دقيقة/سم 3.33،  2.50، 1.67معدلات لاضافة الماء )

متقطعة   اضافة  ثانياً:  مستمرة.  اضافة  أولاً:  هي:  الماء  لاضافة  اساليب 

دقيقة     120دقيقة اضافة  للماء، يليها   120متساوية )اضافة دورية تتضمن

متقطعة اضافة  ثالثاً:  وهكذا(.  الماء  اضافة  دورية    ايقاف  )اضافة  متباينة 

 نمط الابتلال للحالات المختلفة لمقد التربة(: 1الشكل)

تربة طباقية )مزيجية             تربة طباقية )مزيجية      
رملية/مزيجية طينية غرينية(    ة/مزيجية رملية(      طينية غريني  

 

 تربة مزيجية طينية غرينية               تربة مزيجية رملية

 حاوية التربة ومنظومة اضافة الماء(: 2الشكل)
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.  دقيقة ايقاف اضافة الماء وهكذا(   240دقيقة اضافة للماء، يليها   120تتضمن

ذلك الى  لكلتا    ، اضافة  الاسطواني  للارتشاح  عديدة  فحوصات  اجراء  تم 

تربة   كل  خصائص  لتحديد  المستخدمتين  بوالمتمالتربتين  الشد  ثلة  شحنة 

الهيدروليكي   والتوصيل  التربة  داخل  المتقدمة  الابتلال  جبهة  عند  الشعري 

في   ذلك  وتفاصيل  الابتلال   (2و1)  نالشكلاويبين    .[16]المشبع  نمط 

ثم   التربة  لمقد  الاربعة  على للحالات  الماء  اضافة  ومنظومة  التربة  حاوية 

 التوالي. 

الابتلال لجبهة  العمودي  والتقدم  الافقي  التقدم  لأيجاد  البعدي    : التحليل 

التنقيط   مصدر  تحت  العمودي  التقدم  تمثل  بيانات  على  سم(، Y)اعتماداً 

الابتلال لجبهة  السطحي  الافقي  التقدم  جبهة   سم(،  X) ومعدل  تقدم  زمن 

الماء دقيقة(،  t ) الابتلال اضافة  مكعب/دقيقة  q) معدل  نسبة   سم(،  /  سم 

اضافة الماء الى زمن الدورة   ( التي تمثل نسبة زمنR) الاضافة المتقطعة

+ زمن قطع اضافة الماء(، شحنة الشد الشعري      الكلي )اي زمن اضافة الماء

جبهة التربة  عند  داخل  المتقدمة  الهيدروليكي    سم(،    fh) الابتلال  التوصيل 

التوصيل    سم/دقيقة(  k)المشبع   ايجاد  يتم  الطباقية  التربة  حالة  وفي 

المكافيء. المشبع  المشبع    الهيدروليكي  الهيدروليكي  التوصيل  ايجاد  تم 

ا يكون مقدار ـت التي يكون فيها مقد التربـة طباقيا ًوعندمالمكافئ في الحالا

A)  عمق الطبقة السطحية  اكبر من ودي لجبهـة الابتلالـالتقدم العم
 

سم( 

 من العلاقة: 

 

يل الهيدروليكي المكافئ ek  حيث أنَ: يل الهيدروليكي   1k  ، =التوصـ =التوصـ

ــطحية بعمق ــم Aللطبقة الس ــيل الهيدروليكي للطبقة التحتية   2k، س =التوص

ــمA-Y) بعمق ــتقلة  ل( واX ،Yان المتغيرات التابعة ) .  ( س متغيرات المس

(fh ،k ،R  ،t  ،q   واعتمـاداً على نظريـة )theorm-Buckingham  ]7[1.  

ــتبعـاد المتغير اللابعـدي    terms-تم ايجـاد الحـدود اللابعـديـة   Rوبعـد اســ
 :لتصبح العلاقات بالصيغة الاتية

 

)تم حسـاب الكميات اللابعدية  
𝑋

ℎ𝑓
 ،

𝑘.𝑡

ℎ𝑓
 ،

𝑌

ℎ𝑓
 ،

𝑞

𝑘ℎ𝑓
وبالاسـتعانة بها اضـافة الى  (  

قيمة لكل من هذه المتغيرات، تم باســتخدام طريقة   308(، وبواقع  Rبيانات )

ــائي  Nonlinear regressionالانحدار اللاخطي ) ( على البرنامج الاحص

Special Program for Statistical System (SPSS)   تم ايجاد كل

 من: 

 ( تحديد  rبمعامل 
2

( مقداره  للمعادلات0.96، 0.97(  على   5و  4)  (   )

 التوالى.  

لأيجاد توزيع حجم   :المضــاف في التربة المبتلةتخمين نســبة توزيع الماء  

الماء المضـاف في التربة تمت الاستعانة بالنمط النهائي لتقدم جبهة الابتلال،  

ــيم هذا النمط في  اي بعد ثلاثة ايام من بدء تجهيز الماء، حيث تم أولا ً: تقســ

ــرائح افقية بســمك ) ســم( لكل شــريحة، وكما في   10الاتجاه العمودي الى ش

 . ولكل (3الشكل )

تعانة ببيانات قياس الرطوبة تم  ريحة تم ايجاد حجم التربة المبتلة، ثم بالاسـ شـ

ريحة، ومن ثم ايجاد حجم المـــــاء المضـاف   تخمين معدل رطوبة التربة للشـ

ريحة والناتج من حاصـل ضـرب حجم الشـ ريحة)حجم التربة المبتلة(  في الشـ

ــريحـة ة للشــ ة التربـ دل رطوبـ ة )معـ الحجميـ ة  الرطوبـ ة  -في الفرق بـ الرطوبـ

ــالابتدائية(. وهك ــذا الى ان يتم الانتهاء من جميع الشرائح الافقيـ ة. بعد ذلك ـ

تم حساب النسبـة المئوية لحجم الماء المضاف في التربـة )بقسمة حجم الماء  

على مجموع حجم الماء المضــاف في كافة المضــاف لشــريحة أفقية معينة 

دود   ــرائح الأفقيـة والـذي يكون بحـ اً: yVلتر( كـدالـة للعمق ) 6الشــ (. وتم ثـانيـ

تقســـيم نصـــف النمط النهائي لجبهة الابتلال في الاتجاه الافقي الى شـــرائح 

(. تم لكل 3الشـكل )سـم( لكل شـريحــــــة، وكما في   10عموديــــــة بسـمك )

ــة وبنفس  الاسـلوب اعلاه ايجاد حجم الماء المضـاف في الشـريحة  شـريحــــ

وحتى الانتهاء من جميــــــع الشـرائح العمودية، ثم تم حسـاب النسـبة المئوية  

ــريحة   ــاف لشـ ــمة حجم الماء المضـ ــاف في التربة )بقسـ لحجم الماء المضـ

ــة الشرائح العمودية   عمودية معينة على مجموع حجم الماء المضاف في كاف

ــف النمط النها ــافة  3ئي والذي يكون بحدودلنص الافقية عن   لتر( كدالة للمس

ــدر التنقيط ) ــبة الم(.  xVمص ــابها للنس وية  ئاعتماداً على النتائج التي تم حس

للمســــــــــــــــــافة  ( ودالةyVة للعمق )ـــــــــلحجم الماء المضاف في التربة كدال

ــدر التنقيط ) ــافةً الىVxالافقية عن مص ــى تقدم  (، واض ــمل اقص بيانات تش

ســــطحي  ســــم( واقصــــى تقدم افقي  maxY)تحت مصــــدر التنقيط  عمودي 

(maxX  ــة ــة الابتلال، والبعد العمودي للشريحة الافقي سم( للنمط النهائي لجبه

طح ريحة العمودية عن مصـدر التنقيط )  y)  عن السـ م( والبعد الافقي للشـ   xسـ

ــم(، والرطوبـة الابتـدائيـة الحجميـة ) ــيـل   iθســ ــري(، والتوصــ ــرعشــ كســ

ــبع ) ــم/ دقيقة( الذي تم ايجاده في kالهيدروليكي المش ــبة  4.1الفقرة  س ، ونس

  q(، ومعدل اضـافة الماء لمصـدر التنقيط ) Rالاضـافة المتقطعة اوالدورية )

م(،  م مكعب/دقيقة/سـ تخدام    180والتى تمثل بحدود    سـ قيمة لكل متغير تم باسـ

تم ايجاد كل   (SPSSطريقة الانحدار اللاخطي على البرنامج الاحصــائي )

 من:

rبمعامل تحديد )
2

 (. 7، 6( للمعادلات )0.95، 0.90( مقداره )

انَ معرفة نسـبة توزيع الماء المضـاف الى التربة في شـرائح أفقية             

كدالة للعمق يمثل توزيع الماء المضـــاف على امتداد عمق المنطقة الجذرية  

ــى تقـدم  ــاويـاً أو أقـل من أقصــ بـاعتبـار انَ عمق المنطقـة الجـذريـة يكون مســ

ــاف  عمودي لجبهـة الابتلال، وبـذلـك يمكن الموازنـة بين توزيع   المـاء المضــ

ة   من التربـ ة  ــتنزاف الرطوبـ ة ونمط اســ ة الجـذريـ داد عمق المنطقـ على امتـ

ار   ذ بنظر الاعتبـ اء المضـــــاف مع الاخـ ة المـ د كميـ ديـ ات لتحـ ة النبـ بوســـــاطـ

ضـــائعات الغمر العميق. كما أنً معرفة نســـبة توزيع الماء المضـــاف الى 

 تقسيم نمط الابتلال النهائي الى شرائح افقية وعمودية(: 3الشكل)

𝑿
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ي أهمية كبيرة  التربة في شــرائح عمودية كدالة للمســافة الافقية عن المنقط ذ

في تحـديـد التـداخـل المطلوب بين أنمـاط الابتلال للمنقطـات المتجـاورة، والـذي  

ــل بين المنقطات   ــقاً مقبولاً لتوزيع الماء وذلك عند اختيار الفواص يؤمن تناس

 أو بين أنابيب التنقيط.  

 

 النتائج والمناقشة

ــح ي : تأثير معدل اضااا ة ااماع ىلت تمدج جب ة اتبت ل    4)   شــكلانالوض

دم العمودي  (5و دم الافقي والتقـ ل من التقـ ة بين كـ ة الابتلال مع     العلاقـ لجبهـ

( سـم 3.33، 2.50، 1.67الزمن ولمعدلات مختلفة لاضـافة الماء المسـتمرة )

م لتجهيز) ة 6مكعب/دقيقة/سـ ان  ويتبين منهما .لتر( ولمقاد الترب قيد الدراسـ

ة الابتلال في   دم الافقي لجبهـ دم العمودي اكبر من التقـ ة  التقـ ة المزيجيـ التربـ

ــحيح في التربـة المزيجيـة الطينيـة الغرينيـة وذلـك عنـد   الرمليـة، والعكس صــ

معين ممــا  زمن  أكبر  الرمليــة  المزيجيــة  التربــة  في  العمودي  التقــدم  وان   .

ة  هو الـ ــحيح في حـ ة، والعكس صــ ة الغرينيـ ة الطينيـ ة المزيجيـ ه في التربـ عليـ

. انّ حركة الماء  (4الشـــكل )وهذا موضـــح في   التقدم الافقي لجبهة الابتلال

داخل التربة تتأثر بقوى رئيســة هما قوى الشــد الشــعري المتأتية أصــلا من  

قوى تلاصــق جزيئات الماء باســطح حبيبات التربة، وقوة الجذب الارضــي  

نحو الاسفل. ان التربـــة المزيجيـــة الرملية تحوي مسامات ذات أقطار أكبر 

بياً وهذا يجعل من قوى الجاذبية ا حركــــــة الماء،  تلعب دوراً مهماً في   ننسـ

ــامات ذات أقطار ــغر   بينما التربة المزيجية الطينية الغرينية تحوي مسـ اصـ

ــد هي التي   تلعب الدور المهم في حركة الماء. وان التربة  لذلك فان قوى الش

ــاء نتيجة قوى الجاذبيــذات مسامات بأقطار صغيرة ستقل فيها حرك ة  ــة الم

ــمما يجعل حركة الم في الاتجاه الافقي بمعدل اكبر وذلك مقارنةً بتربة  ء اــــ

ــامات بأقطار اكبر حجماً. اما في الترب الطباقية   ، فأِن   (5الشــكل )ذات مس

تغير كل من التقدم الافقي أو التقدم العمودي يعتمد على نوع التربة وموقعها 

طحية، حيث يكون كل من التقدم الافقي أو التقدم العمودي  مك الطبقة السـ وسـ

د   ل أحـ ة متجـانســـــة تمثـ ا تربـ ل منهمـ د زمن معين بين قيمهم لحـالتين كـ عنـ

ــالنوعين للتربة الطباقية. كما يوضح   ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ان كلاً من    (5و    4كلان )الش

العمودي زيــادة  و  التقــدم  مع  يزداد  معين  زمن  عنــد  الابتلال  لجبهــة  الافقي 

وتكون هذه الزيادة اكثر وضـوحا في التقدم الافقي مما ،  معدل اضـافة الماء 

ــبـب انـه عنـد   .هو عليـه في التقـدم العمودي وذلـك في جميع مقـاد الترب والســ

ا ــافـة  معـدل اضـــ ادة  زيـ ــاحـة  زمن معين فـان  مســـ ادة  زيـ لمـاء يؤدي الى 

ــبعة وهذا سوف  الغمرالسطحي وزيادة   ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ البعد الافقي للمنطقة المشــ

والتقدم العمودي لجبهة العلاقة بين كل من التقدم الافقي  (:5الشكل)

لاضافة  الابتلال مع الزمن باضافة مستمرة وذلك بمعدلات مختلفة

مزيجية رملية(  / غرينية ة طباقية )مزيجية طينيةـترب أ:في   الماء

 مزيجية طينية غرينية(. تربة طباقية )مزيجية رملية / وب:

 

 

 أ

 أ

 ب

 ب

التقدم الافقي والتقدم العمودي العلاقة بين كل من  (:4الشكل)

 لجبهة الابتلال مع الزمن باضافة مستمرة وذلك بمعدلات مختلفة

تربة مزيجية رملية و ب: تربة مزيجية أ: في   لاضافة الماء

 طينية غرينية. 

 

 أ

 أ

 ب

 ب
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اضافة الى   [19]و  [18]يؤدي الى امتداد انتشار الماء وبشـــــــــكل شعاعي

ــعرية.   نفس   عند تجهيزوحينما تتم المقارنة  مايحدث نتيجة تأثير القوى الشـ

فالاشكال تبين أنَ زيادة معدل اضافة الماء يؤدي الى زيادة  الكمية من الماء، 

ــان التقـدم العمودي وذلـك لكـافـة مقـاد الترب ، في حـالـة  التقـدم الافقي ونقصــ

الزيـادة في التقـدم الافقي التي تحـدث نتيجـة  فـان    تجهيز نفس الكميـة من المـاء

 العمودي.زيادة مساحة الغمر السطحي ستنعكس في نقصان بالاتجاه  

  شكلانالوضح  ي  تأثير نسبة الاضافة المتقطعة على تقدم جبهة الابتلال : 

لجبهة الابتلال مع     العلاقة بين كل من التقدم الافقي والتقدم العمودي  (7و  6)

مستمرة  )اضافة  مختلفة  اضافة  اساليب  وباستخدام  واضافة    R=1  الزمن 

وبمعدل اضافة    R=0.33)واضافة متقطعة متباينة    R=0.5  متقطعة متساوية

من الماء وذلك لمقاد ترب   لتر(   6)  سم مكعب/دقيقة/سم لتجهيز  2.50مقداره  

من التقدم الافقي والتقدم    .مختلفة كل  زيادة في  ان هنالك  الاشكال  تبين هذه 

العمودي لجبهة الابتلال عند نهاية تجهيز كميات ماء متساوية كلما قلت نسبة  

وان هذه الزيادة تكون اكثر وضوحا في التقدم الافقي    ، (R)  الاضافة المتقطعة

الترب مقاد  لجميع  وذلك  العمودي  التقدم  في  هوعليه  فعند  المختلفة  مما   .

الكمية من الماء ولكن باساليب  استخدام معدل اضافة ماء معين لتجهيز نفس  

ة المتقطعـة تتضمن فترة  ـاضافة مختلفة )مستمرة ومتقطعة( ودورة الاضاف

توزي اعادة  وفترة  ارتشاح  )فترة  ماء  نسبة  ـتجهيز  تقل  فعندما  الرطوبة(،  ع 

المتقطعة   ايقاف  Rالاضافة  فترة  زيادة  الكلي    أي  الزمن  فأن  الماء  تجهيز 

التقدم  من  كل  زيادة  يعني  وهذا  يزداد،  سوف  المتقطعة  الاضافة  لدورات 

العمودي والافقي لجبهة الابتلال، وفي نفس الوقت ان تأثير الاضافة المتقطعة  

الافقي، وبتداخل التأثيرين    يؤدي الى التقليل من التقدم العمودي وزيادة التقدم

لتقدم الافقي تصبح اكثر وضوحاً، في حين تحدد الزيادة في  فان الزيادة في ا

  الاتجاه العمودي مع نقصان نسبة الاضافة المتقطعة.

  :تأثير سمك الطبقة السطحية في التربة الطباقية على تقدم جبهة الابتلال

  لجبهة  والتقدم العمودي  العلاقة بين كل من التقدم الافقي  (8الشكل )يوضح  

( مقدارها  مستمرة  اضافة  بمعدل  الزمن  مع  سم  1.67الابتلال 

الاولى )مزيجية طينية غرينية/مزيجية    :اقيةبمكعب/دقيقة/سم( وفي تربتين ط 

مختلفة    ، رملية( ولحالات  غرينية(  طينية  رملية/مزيجية  )مزيجية  والثانية 

ان التغيرات الناتجة في قيم التقدم    من هذا الشكل  يتبين  .لسمك الطبقة السطحية

العلاقة بين كل من التقدم الافقي والتقدم العمودي مع (: 6الشكل)

 2.50 اضافة دلـوبمع لتر 6حجم ماء كلي مقداره الزمـن باضافة 

تربة أ: سم مكعب /دقيقة/سم وباساليب اضافة مختلفة وذلك في 

 مزيجية رملية و ب: تربة مزيجية طينية غرينية(.

 

 ب

 ب

 أ

 أ

كل) قدم العمودي مع (: 7الشككككككك قدم الافقي والت كل من الت قة بين  العلا

سم  2.50 اضافة دلـوبمع لتر 6حجم ماء كلي مقداره الزمـن باضافة 

ة طباقية ـ       تربأ: مكعب /دقيقة/سم وباساليب اضافة مختلفة وذلك في 

تربة طباقية )مزيجية  مزيجية رملية( وب: / غرينية )مزيجية طينية

 طينية غرينية(.مزيجية  رملية /

 

 أ

 أ

 ب

 ب
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التقدم   قيم  بين  محصورا  يكون  الطباقية  تأثير  من  الافقي  والتقدم  العمودي 

التالعمود والتربة  السطحية  التربة  من  لكل  الافقي  التقدم  و  عند  حت ي  ية 

ان تأثير التغير في قيم التقدم العمودي  .  استخدامهم بشكل متجانس دون طباقية

كانت   مبكرا اكثر كلما  يكون  والتقدم الافقي عند الحد الفاصل بين الطبقتين 

ن اكثر  او  اخف  السطحية  تحتهافالتربة  التي  من  التربة  أوكلم  ، اذية  كانت  ا 

التقدم   شكليويظهر واضحا التغير العكسي الموجود بين    .السطحية اقل سمكا

الافقي   والتقدم  الشكل  العمودي  من  طينية    (8)أ  )مزيجية  الطباقية  للتربة 

)ب من الشكل   التقدم العمودي والتقدم الافقي شكليغرينية/مزيجية رملية( و

رملية/مزيجية طينية غرينية( لتعاكس المواقع   للتربـة الطباقية )مزيجية  (8

   لنفس الترب. حتية السطحية والت

ان العلاقة بين تغير نســبة التقدم   الارتشـــال التراكمي وتقدم جبهة الابتلال:

ــودي ) ( عند قيم محددة من الارتشاح التراكمي X/Yالافقي الى التقدم العمــ

ــيحهـا من خلال    6، 5، 4، 3، 2، 1) الجـدول  لتر( ولمقـاد ترب مختلفـة تم توضــ

ســـم مكعب/  2.50 ،  1.67، 0.83بمعدلات اضـــافة الماء المســـتمرة )  (1)

 R=0.33 ،R=0.5   ،R=1باسـاليب اضـافة مختلفة   (2والجدول ) دقيقة/سـم(

ــدل اضــافة الماء عامة يتوضــح من  .  ســم مكعب/دقيقة/ســم1.67   عند معــــ

ــالتقدم الافقان نسبة    (1الجدول ) ( هي أقل من  X/Yي الى التقدم العمودي )ـ

ــ( في الترب المزيجي1) ــة الرمليـ ــمع وبالآخص عند معدلات اضافة  ة  ـ دل ـ

تكون عـامـةً  المـاء   ــبـة  كمـا أنَ هـذه النســ )القليلـة،  ( في الترب  1أكبر من 

  اضــــافـة المـاء الكبيرة،  وبـالآخص عنـد معـدلات  المزيجيـة الطينيـة الغرينيـة

ـن (: 8الشكل) العلاقة بين كل من التقدم الافقي والتقدم العمودي مع الزم

سم مكعب /دقيقة/سم وذلك في  1.67 اضافة مستمرة مقدارها  دلـ   وبمع

تربة  مزيجية رملية( وب: / غرينية ة طباقية )مزيجية طينيةـ           تربأ: 

 مزيجية طينية غرينية(. طباقية )مزيجية رملية /

 

 ب

 ب

 أ

 أ
( عند قيم X/Y(: تغير نســــبة التقدم الافقي الى التقدم العمودي )1الجدول)

محددة من الارتشــــال التراكمي وللك لمعدلات مختلضة لاضــــافة الماء وفي  

 .مختلضةمقاد ترب 

 مقد التربة 
 ضافة الامعدل 

 /دقيقة/سم  3سم

 التراكمي )لتر( الارتشال 

1 2 3 4 5 6 

س(
ان

ج
مت

(
ية  

مل
 ر

ية
ج

زي
م

 

0.83 0.64 0.59 0.56 0.54 0.52 0.51 

1.67 0.91 0.83 0.79 0.76 0.74 0.72 

2.50 1.11 1.01 0.96 0.92 0.90 0.88 

س(
ان

ج
مت

(
 

ية 
ين

غر
ة 

ني
طي

ة 
جي

زي
م

 

0.83 1.06 0.97 0.92 0.88 0.86 0.84 

1.67 1.49 1.36 1.29 1.24 1.21 1.18 

2.50 1.82 1.66 1.57 1.52 1.47 1.44 
ي(

اق
طب

(
 

ية 
ين

غر
ة 

ني
طي

ة 
جي

زي
م

 

ية 
مل

 ر
ية

ج
زي

م
 

0.83 1.06 1.02 0.89 0.81 0.76 0.72 

1.67 1.49 1.36 1.34 1.21 1.13 1.07 

2.50 1.82 1.66 1.67 1.54 1.42 1.34 

ي(
اق

طب
(

ية  
مل

 ر
ية

ج
زي

م
 

ية 
ين

غر
ة 

ني
طي

ة 
جي

زي
م

 

0.83 0.64 0.67 0.69 0.70 0.70 0.70 

1.67 0.91 0.87 0.91 0.93 0.94 0.94 

2.50 1.11 1.00 1.07 1.10 1.11 1.12 

 



Haqqi Ismail Yasin, Abdul Sattar Younis Al-Dabbagh / Tikrit Journal of Engineering Sciences (2020) 27(4): 87-97. 

 

93 
 

غر منوتكون  بة متغيرة أكبر واصـ ب  1) هذه النسـ ( في الترب الطباقية وحسـ

ــطحية اوالتحتية ــبةً الى مواقع الترب الس ، ويعني ذلك زيادة التقدم الافقي نس

ــة   ــة المزيجي ــة  ة الغرينية  ــالطينيالتقدم العمودي في الترب وبالعكس في الترب

ــة الرملي ــالمزيجيـ ــك والناتج من اختلاف أقطار  ـ ة، وقد تم توضيح سبب ذلـ

ك على حرك أثير ذلـ ات لكلا التربتين وتـ ــالمســـــامـ ة القوى ـــــــ اء نتيجـ ة المـ

ــالش ـــ ـــ ــتيجة قوى الجاذبيعرية ونـ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ بازدياد الارتشاح  كما يتبين ان   ة.ـ

دم العمودي ) دم الافقي الى التقـ ة التقـ ــبـ ل نســ ي من  لأو  (X/Yالتراكمي تقـ

ــمعدلات الاضـ ــــــ ــة الرملي  افة ولمقاد التربــــ ــالمتجانس )المزيجيــــ ة( ــــ

 طينية غرينية  مزيجية( والطباقي )ة الغرينيةـالطينيوالمتجانــــس )المزيجية  

مزيجيـة طينيـة   / مزيجيـة رمليـة(، أما في مقـد التربة الطبـاقي)مزيجيـة رمليـة/

بة متغيره بين زيادة ونقصـان وعموماً هنالــــــك زيادة غرينية   ( فانَ هذه النسـ

اح الت ل في التقدم الافقي تقل راكميـــــبازدياد الارتشـ . ان الزيادة التي تحصـ

ــةً الى الزيادة التي تحصل في التقدم العمودي م ع زيادة زمن الارتشاح  نسبــ

ــوذلك لأنه مع مرور الزمن في عملي ــة ة الارتشاح وزيادة  ـــ عمق ومساحـــ

( X/Yالنســبة )  كما ان هذه  الترطيب يقل تأثير وتحكم قوى الشــد الشــعري.

من الارتشاح  وذلك عند مقدار محددمعدل اضافة الماء  زيادة مـــــع   تزداد

ــة زيادة مسـاحة الغمر  التراكمي ، ان الزيادة في التقدم الافقي تحدث نتيجـــ

ــمعدل اضـاف  السـطحي بزيادة ولنفس الحجم من الماء سـيؤدي الى  ة الماءـــ

ــان في التقدم العمودي .   ــا من   كمانقصـ ــبة   (2الجدول)يتبين ايضـ ان نسـ

ــاح التراكمي و  ي تقل عند زيادةالتقدم العمود التقدم الافقي الى ي لأالارتش

ــكما يتبين ان النسب  .الترب ة مقادــــة المتقطعة ولكافــــمن نسب الاضاف   ة ــ

(X/Y) تأثير التداخل   هووالسبب    ة المتقطعةــتزداد بنقصان نسبة الاضاف

ذلك بنقصــــان نســــبة   وبزيادة الزمن الكلي لدورات الاضــــافة المتقطعة  

  الاضافة المتقطعة.

  ( 3الجدول )يعرض    :جبهة الابتلال بعد ثلاثة ايام من بداية اضافـة الماء  

الاقصى الافقي  التقدم  معدل  و  الاقصى  العمودي  التقدم  من    لجبهة  كلاً 

ولحالات مختلفة من   بعد مرور ثلاثة ايام على بداية اضافة الماء  الابتلال

يوضح الجدول وبشكل    ب المختلفة، لتر ا  الماء ولمقاد  واسلوب اضافة  معدل

المتقطعة  انَ  عام   الاضافة  ا اسلوب  بمعد  ستخدامفي  اضافة  لا منقطات  ت 

ادة من اسلوب الاضافة المتقطعة او  تف سللاهنالك مفهوم يتم استخدامه   :اكبر

امكانية الاستعاضة عن منقط ذي معدل اضافة )مستمرة   هالدورية والغاية منـ

بمنقط اخر بمعدل اضافة اكبر ولكن باضافة متقطعة او    صغير  او متقطعة(

( متقطعة  اضافة  بRبنسبة  اصغر  الماء حيث(  لكمية  الكلي  المعدل   يكون 

على لأ  المضاف  النهائي  الزمن  ان يقاف  امتداد  على  متساوياً  الماء  تجهيز 

وجدول الارواء  منظومة  سعة  ظروف  مع  ذلك  ونوعي  ةيتوافق    ةالارواء 

( عند  X/Y(: تغير نســبة التقدم الافقي الى التقدم العمودي )2الجدول)

قيم محددة من الارتشــال التراكمي وللك لاســاليا اضــافة مختلضة وفي  

 .مختلضةمقاد ترب 

بة 
تر

 ال
قد

م
 

نسبة  

الاضافة  

المتقطعة  

(R) 

 الارتشال التراكمي )لتر( 

1 2 3 4 5 6 

س(
ان

ج
مت

(
ية  

مل
 ر

ية
ج

زي
م

 

1 0.91 0.83 0.79 0.76 0.74 0.72 

0.5 0.96 0.87 0.83 0.80 0.78 0.76 

0.33 0.99 0.90 0.86 0.83 0.8 0.78 

س(
ان

ج
مت

(
 

ية 
ين

غر
ة 

ني
طي

ة 
جي

زي
م

 

1 1.49 1.36 1.29 1.24 1.21 1.18 

0.5 1.57 1.43 1.36 1.31 1.27 1.24 

0.33 1.62 1.48 1.41 1.36 1.32 1.29 

ي(
اق

طب
(

 

ية 
ين

غر
ة 

ني
طي

ة 
جي

زي
م

 

ية 
مل

 ر
ية

ج
زي

م
 

1 1.49 1.36 1.34 1.21 1.13 1.07 

0.5 1.57 1.42 1.38 1.25 1.16 1.10 

0.33 1.64 1.48 1.40 1.28 1.19 1.13 

ي(
اق

طب
(

ية  
مل

 ر
ية

ج
زي

م
 

ية 
ين

غر
ة 

ني
طي

ة 
جي

زي
م

 

1 0.91 0.87 0.91 0.93 0.94 0.94 

0.5 0.96 0.94 0.99 1.00 1.01 1.01 

0.33 0.99 0.99 1.03 1.05 1.06 1.05 

 

  والتقدم الافقي الســـطحي   المقاس  (:التقدم العمودي الاقصـــى3الجدول)

الماء    واســــلوب اضــــافة  الاقصــــى ولحالات مختلضة من معدل  المقاس

 ب المختلضة.لترا  ولمقاد

الماء ة فمعدل اضا  

3.33 
 )سم3 /دقيقة/سم( 

ة الماء فمعدل اضا  

2.50 
 )سم3 /دقيقة/سم( 

ة الماء فمعدل اضا  

1.67 
 )سم3 /دقيقة/سم( 

س
ن

ب
ة  

اف
ض

لا
ةا

عة
ط

تق
لم

ا
R
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X
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س
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x
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س
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X
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a
x
 

م(
س

( 

Y
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a
x
 

م(
س

( 

X
m

a
x
 

م(
س

( 

63.1 48.0 65.0 47.3 66.8 45.5 1.00 

ية 
مل

 ر
ية

ج
زي

 م

63.0 47.7 64.2 47.2 65.0 45.1 0.50 

61.0 47.6 63.8 47.9 64.1 45.7 0.33 

34.7 69.2 41.3 61.8 44.6 58.1 1.00 

ة  
ني

طي
ة 

جي
زي

م

ية
ين

غر
 

- - - - - - 0.50 

33.0 72.2 39.3 63.6 42.5 59.4 0.33 

39.3 58.4 39.7 56.4 40.6 54.0 1.00 

ية 
مل

 ر
ية

ج
زي

 م

ة 
ني

طي
ة 

جي
زي

م
ية 

ين
غر

 

- - - - - - 0.50 

36.8 61.3 38.7 58.3 39.8 56.5 0.33 

ة الماء فمعدل اضا  

2.50 
 )سم3 /دقيقة/سم( 

ة الماء فمعدل اضا  

1.67 
 )سم3 /دقيقة/سم( 

ة الماء فمعدل اضا  

0.83 
 )سم3 /دقيقة/سم( 

 

55.1 60.1 61.5 55.1 60.1 61.5 1.00 
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ين

غر
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ني
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ة 
جي

زي
 م

ية 
مل
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ية

ج
زي

 م

51.5 61.3 57.0 51.5 61.3 57.0 0.50 

50.4 62.7 55.5 50.4 62.7 55.5 0.33 
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العلاقة بين   (10و    9)  شكلانال عرض  يعلى هذا الاسلوب    ُُ اعتمادا.التربة

والتقدم العمودي لجبهة الابتلال مع الزمن وبمعدل كلي   الافقي  كل من التقدم 

وذلك باستخـدام ثلاث منقطـات مختلفـة  سم مكعب/ دقيقـة/سم(    0.83مقداره )

معـدل اضافتـها مكعب/دقيقة/سم  2.50، 1.67،  0.83)  في  مع اساليب  ( سم 

، R:1عةاضافة متقطعة مناسبة )نسبة الاضافة المتقط
2

1
،

3

1
ـي  لعلى التوا (  

( ولمقاد    6لتجهيز  الاشكال    الاربعة.ترب  ال لتر(  هذه  من  امكانيـة  واضح 

تغير   نتيجة  الافقي  للتقدم  الواضحـة  الزيادة  في  الاسلوب  هذا  من  الاستفادة 

توظيف ذلك بزيادة الفواصل بين المنقطات او معدل الاضافة وبالتالي يمكن 

اضافة الى الحد البسيط من ضائعات الغمر العميق نتيجة    ، بين انابيب التنقيط 

ان تأثير الاضافة    نفس التغير في معدل الاضافة.لقصان في التقدم العمودي  نال

الماء حركة  من  التقليل  الى  يؤدي  عامةً  حيث  اب  المتقطعة  العمودي،  لاتجاه 

تتعرض التربة بالاضافة المتقطعة الى نوبات من التبلل والجفاف النسبي مما 

  [20]يؤدي الى حدوث بعض الرص الحجمي في الطبقـة السطحية من التربة  

في زيادة  على  التقليل  هذا  وينعكس  وذلك  حر  ،  الافقي  الاتجاه  في  الماء  كة 

  لنفس كمية الماء المجهزة.

  11)   نشـكلاالوضـح ي في التربة:  ضـافالماء الم لتوزيعالنسـبة التراكمية  

ــبة التراكمية لحجم الماء الم  (12و ــافالعلاقة بين النس في التربة مع كل   ض

المنقط عن  ــة  الافقي ــة  والمســــــاف العمق  ــاء   من  الم ــة  اضــــــاف ــدلات  وبمع

ــم وذلك لمقاد الترب الاربعـــــــة.   (3.33،2.50،1.67) ــم مكعب/دقيقة/س   س

وتبين هذه الاشكال وعند عمق محـــــدد من التربة ان النسبة التراكمية لحجم 

العلاقة بين كل من التقدم الافقي والتقدم العمودي مع (: 9الشكل)

ي متساوٍ ـة وبمعدل اضافـة كلـمختلف ةـاضاف واساليب بمعدلاتالزمـن 

تربة مزيجية رملية و ب: أ: وذلك في  على امتـداد دورات الاضافة

 تربة مزيجية طينية غرينية(.

 

 أ

 أ

 ب

 ب

العلاقة بين كل من التقدم الافقي والتقدم العمودي مع (: 10الشكككل)

ي ـ  ة وبمعدل اضافـ  ة كلـ  مختلف ةـ  اضاف واساليب بمعدلاتالزمـ  ن 

ضافة  ساوٍ على امتـ       داد دورات الا ة طباقية ـ       تربأ: وذلك في مت

ترب  ة طب  اقي  ة  مزيجي  ة رملي  ة( وب: / غريني  ة )مزيجي  ة طيني  ة

 مزيجية طينية غرينية(. رملية /)مزيجية 

 

 أ

 أ

 ب

 ب
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ــة  ضــافالماء الم وان عند   الماء في التربة تزداد مع زيادة معدل اضــافـــــ

ــة افقية محددة عن المنقط ــة  مساف ــاء الم  فان النسب ــة لحجم الم   ضاف التراكمي

في التربة تزداد مع نقصــــان معدل اضــــافة الماء. وبتعبير اخرعند نســــبة  

ــافة المـاء فان الخزن   ، تراكميـة معينـة لحجم المـاء في حالة ازدياد معـدل اضــ

  ن الشـكلا يوضـح عن المنقط. كما يكون في منطقة اقل عمقا واكثر بعدا افقيا  

في التربة مع   ضافالعلاقة بين النسـبة التراكمية لحجم الماء الم  (14و  13 )

وعند معدل اضـافة الماء مقداره   ، كل من العمق والمسـافة الافقية عن المنقط

افة مختلفة1.67 اليب اضـ م وباسـ م مكعب/دقيقة/سـ تمرة(سـ افة مسـ ،  R=1 اضـ

وذلك  )  R=0.33  اضـافة متقطعة متباينة ، R=0.5 اضـافة متقطعة متسـاوية  

عن    عند عمق محدد من التربةانه  تبين هذه الاشــــكال   .لمقاد الترب الاربعة

ــة تزداد مع   ضـــافان النســـبة التراكمية لحجم الماء المف  المنقط في التربـــــ

وان عند  ،   [9]وينطبق ذلك مع نتائج    (Rنقصـان نسـبة الاضـافة المتقطعة )

في   ضـافمسـافة افقية محددة عن المنقط فان النسـبة التراكمية لحجم الماء الم

عند نســـبة  ، التربة تزداد مع زيادة نســـبة الاضـــافة المتقطعة. وبتعبير اخر

في حالة نقصـــان نســـبة الاضـــافة المتقطعة فان   ، تراكمية معينة لحجم الماء

ة ا عن المنقط.    الخزن يكون في منطقـ دا افقيـ ا واكثر بعـ ل عمقـ ادة   ان  اقـ الزيـ

نتيجة تأثير تغير معدل اضافة الماء أو نسبة    في النسـبة التراكمية لحجم الماء

  الرملية  المزيجيـــــــة  كل من التربة في  الاضـــافة المتقطعة تكون واضـــحة

مزيجيـة رمليـة( وتكـاد تكـــــــــون  /  )مزيجيـة طينيـة غرينيـة  والتربـة الطبـاقيـة

)مزيجية    الترب المزيجية الطينية الغرينية والترب الطباقية ة في ــــــمعدوم

ــان  .  ،  رملية/مزيجية طينية غرينية( ــافة الماء أو نقصــ ان زيادة معدل اضــ

ــان في التقدم   ــلاه يؤديان الى نقصــــ نسـبة الاضـافة المتقطعة وكما ذكر أعـــ

ن العمق عن تتغير النسبـة التراكميـة لحجم الماء مع كل م(: 11الشكل )

الماء ض       افة لاالافقية عن المنقط لمعدلات مختلفة  المنقط و المس       افة

 مستمرة في أ:تربة مزيجية رملية.ب: تربة مزيجية طينية غرينية.ال

 
 

 أ

 أ

 ب

 ب

تتغير النسبـة التراكميـة لحجم الماء مع كل من العمق عن (: 12الشكل)

الماء ض       افة لاالافقية عن المنقط لمعدلات مختلفة  المنقط و المس       افة

مزيجية رملية(  / غرينية ة طباقية )مزيجية طينيةـ     ترب: مستمرة في أال

 مزيجية طينية غرينية(. تربة طباقية )مزيجية رملية / وب:

 

 ب

 ب

 أ

 أ
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العمودي الاقصى وزيادة في التقدم الافقي الاقصى لجبهــــة الابتلال، وبذلك  

رائط الافقيــــــة   احة الشـ رائط العمودية  تكون مسـ احة الشـ للابتلال أكبر، ومسـ

للابتلال أصــغر. وبما أنَ كمية الماء الكلية ثابتة فان زيادة مســاحة الشــرائط  

ــبـة التراكميـة لحجم المـاء،   الافقيـة للابتلال عنـد عمق معين تعني زيـادة النســ

ــرائط العمودية للابتلال ــاحة الش ــان مس ــافة افقية معينة يعني   ونقص عند مس

   سبة التراكمية.نقصان الن

بالسنتيمترات    حجم التربة المبتلة  (4الجدول )يعرض    حجم التربة المبتلة:

بعد الماء  المكعبة  اضافة  معدلات  ولعدة  الماء  اضافة  بداية  من  ايام    ثلاثة 

لاضافة  (  3.33,2.50,1.67) اساليب  ولعدة  مكعب/دقيقة/سم  سم 

ماء في (  لتر  6)، بتجهيز( متباينةمتقطعة    الماء)المستمرة، متقطعـة متساوية، 

الاربعة الترب  الترب  .مقاد  حجم  ان  الجدول  يبين  مع ـبعامة  يزداد  المبتلـة  ة 

في نسبة    زيادةمع الالمبتلـة    حجم التربة  كما يزدادالماء    زيادة معدل اضافـة

( المتقطعة  ال  .(Rالاضافـة  التربـة  حجم  ان  الجـدول  من  يتوضح    مبتلةكما 

ثم الرملية  المزيجية  التربة  مقد  من  الطباقية  يتناقص  طينية   التربة  )مزيجية 

 التربـة المزيجية الطينية الغرينية ثم التربة الطباقية  غرينية/مزيجية رملية( ثم

رملية/مزيجية طينية الطينيـة  ان قابلية التربـة المزيجية    . غرينية(  )مزيجية 

من التربـة المزيجية الرملية،   على خزن الماء والاحتفاظ به أكبر  الغرينيـة 

لذلك فعند استخدام حجم ثابت للماء فان حجم التربة المبتلة المزيجية الرملية 

  حجم التربة المبتلة المزيجية الطينيــة الغرينية، وهذا سبب   ستكون أكبر من

الم في  المبتلة  التربة  حجم  فاختلاف  الاولى  الثلاثة  التربة   يقاد  اما  أعلاه. 

تتغير النسبـة التراكميـة لحجم الماء مع كل من العمق عن (: 13الشكل)

مختلفـ        ة للاض  افة وعند  الافقية عن المنقط باس  اليب المنقط و المس  افة

س  م(  في أ:تربة مزيجية  س  م مكعب/دقيقة/1.67) اض  افة مقدارهمعدل 

 رملية.ب: تربة مزيجية طينية غرينية.

 

 ب

 ب

 أ

 أ

تتغير النسبـ  ة التراكميـ  ة لحجم الماء مع كل من العمق عن (: 14الشكل)

مختلفـ        ة للاض  افة وعند  الافقية عن المنقط باس  اليب المنقط و المس  افة

ة طباقية ـ       ترب: سم(  في أ مكعب/دقيقة/سم 1.67) اضافة مقدارهمعدل 

ية ية طين ية )مزيج ية( وب: / غرين ية رمل ية  مزيج ية )مزيج باق بة ط تر

 مزيجية طينية غرينية(. رملية /

 

 ب

 ب

 أ

 أ
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فان الماء سوف يتجمع فوق   مزيجية طينية غرينية(/  )مزيجية رمليةالطباقية  

ضغط   يحصل  وربما  التحتية  والطبقة  السطحية  الطبقة  بين  الفاصل  الحد 

 هيدروليكي موجب.

 الاستنتاجات 

ــة لنتائج التجارب ــل الى   ، من خلال التحليل والمناقشـ تم التوصـ

 الاستنتاجات الاتية تحت الفرضيات والمحددات التي اعتمدتها الدراسة:

قدمت الدراسة علاقات لحساب التقدم العمودي تحت مصدر التنقيط و التقدم   -

 الابتلال.الافقي السطحي لجبهة  

بة المئوية لحجم الماء الم - اب كل من النسـ ة علاقات لحسـ اف قدمت الدراسـ   ضـ

ــافة   ــرائح عمودية كدالة للمسـ ــرائح افقية كدالة للعمق وشـ في التربة في شـ

 المنقط.الافقية عن 

ــان  - ــاح التراكمي،  بنس ة التقدم الافقي الى التقدم العمودي تقل بازدياد الارتش

وتزداد هذه النسـبة مع زيادة معدل اضـافة الماء أو مع نقصـان نسـبة الاضافة  

  المتقطعة وذلك عند مقدار محدد من الارتشاح التراكمي.

ان أقصى تقدم أفقي يزداد، وأقصى تقدم عمودي يقل مع زيادة معدل اضافة   -

 الماء أو مع نقصان نسبة الاضافة المتقطعة.

ة   - ــبـ ادة نســ اء أو زيـ ة المـ دل اضــــافـ ادة معـ ة يزداد مع زيـ ة المبتلـ حجم التربـ

  .الاضافة المتقطعة، وذلك لحجم ثابت من الماء

بة   - بة التراكمية لحجم الماء المضـاف في التربة تزداد مع نقصـان نسـ ان النسـ

ــافـة المتقطعـة عنـد عمق محـدد في التربـ ــبـة  الاضــ ة من المنقط، و ان النســ

التراكمية لحجم الماء المضـــاف في التربة تزداد مع زيادة نســـبة الاضـــافة  

 المتقطعة عند مسافة افقية محددة عن المنقط.
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ــافة مختلضة  4الجدول) ــاليا اضـ (:حجم التربة المبتلة لمعدلات واسـ

 ولمقاد الترب لاربعة.

 

 مقد التربة 

معدل الاضافة                                        

  3)سم

 دقيقة/سم( /

 حجم التربة المبتلة )سم مكعا(

اضافة  

 مستمرة 

اضافة  

متقطعة  

 متساوية 

اضافة  

متقطعة  

 متباينة 

 )متجانس(

 مزيجية رملية 

1.67 26430 26370 26135 

2.50 26680 26540 26265 

3.33 26780 26660 26385 

 )متجانس(

 مزيجية طينية غرينية 

1.67 21105 

 

20955 

2.50 21420 21025 

3.33 21800 21400 

 )طباقي(

 مزيجية طينية غرينية 

 مزيجية رملية 

0.83 24995 24845 24455 

1.67 25270 24925 24525 

2.50 25400 24950 24705 

 )طباقي(

 مزيجية رملية 

 مزيجية طينية غرينية 

1.67 20750 

 

20370 

2.50 21045 20535 

3.33 21625 21000 
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