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 الخلاصة
تطورها يتحدد بحجمه،، فوهو  و تهر كر كبكهر فهي  مهو إن المجموعة الجذرية للنبات تتركز في بصلة الابتلال، و        

لمهنقط  النبات وإ تاجكت،، لذا يؤخذ بنظر الاعتبار عند تصمكم منظومة ري تنقكط، سواء كان  مط  الابتلال منفصهلا
إن ههد  الدراسهة بكهان تهر كر الر ولاهة الابتدا كهة من تداخل أ ماط ابهتلال لمنقطهات منفهرد     اتجا منفرد أو متصلا

للترلاهههة والفا هههلة بهههكن مصهههدري تنقهههكط متجهههاورين لماهههدلات متتلفهههة  اهههافة المهههاء فهههي تقهههد  جبوهههة الابهههتلال وتو يههه  
 الر ولاة 
إعهاد  تو يهه   التر كه  و ههورفحصهها لمتاباهة تقههد  جبوهة الابهتلال مهه  الهزمن  خههلال  هور  16 دراسهةشهمل  ال       

 هولاي  باسههتتدا  تههالتكن لمقههد الترلاهة  اتولههط بم ههتو  ر ولاههة الر ولاهة  باههد إفقهها  تجوكهز المههاء ولكاسههات التو يهه  الر 
 50سههم و 25(  وفا هلتكن %24 12(  والثا كهة بم هتو  ر ولاهة تجمكهة ابتدا كهة مقهدارها  %08 4تجمكهة ابتدا كهة  

سهههههههم  424 2  818 1  212 1، 606 0سهههههههم( بهههههههكن المنقطهههههههكن  واسهههههههتتدا  أرلااهههههههة ماهههههههدلات  اهههههههافة المهههههههاء  
 اكح التر كر المشترك لمنقطكن متجاورين بفا لة محدد  في جبوة الابتلال مكا /دلكقة/سم(  لتو 

أسههلولاال لتحديههد الفا ههلة بههكن مصههدري التنقههكط وماههدل إاههافة المههاء و مههن التر كهه  باعتمههاد  الدراسههة الترتهه        
ولي( لجبوهة منطقة تر ك  الترلاة  ات عمق ف اوي عمق المنطقة الجذرية وي اوي كل من ألصط تقد  عمودي  شهال

الابتلال تح  المنقط و ألصط تقد  عمودي  شالولي( لجبوهة الابهتلال عنهد منتصهف الفا هلة بهكن مصهدري التنقهكط  
ولاكنهه  النتهها   أن مقههدار كههل مههن التقههد  الامههودي تحهه  المههنقط والتقههد  اتفقههي لجبوههة الابههتلال فكههون أ بههر فههي تالههة 

فهرد، كمهها إن التقهد  الامههودي لجبوهة الابههتلال تحه  المههنقط يهزداد مهه  المنقطهكن المتجههاورين عنه، فههي تالهة المههنقط المن
 قصهههان الفا هههلة بهههكن مصهههدري التنقهههكط، وأنل التقهههد  اتفقهههي لجبوهههة الابهههتلال لا يتهههر ر بت كهههر الفا هههلة و لههه  لحهههالتي 

  الر ولاة الابتدا كة لكد الدراسة
 التنقكط أ ابك الفا لة بكن ا كة، ، الر ولاة الابتدجبوة الابتلال: الري بالتنقكط، الكلمات الدالة

 
Advance of Wetting Front in Silt Loam Soil  

Under a Trickle Line Source 
  

                                   Abstract 

Under drip irrigation , the plant's root is concentrated inside the wetted bulb 

(region). Thus, the development of these roots and the plant production are greatly 

affected by the wetting pattern. Therefore, the wetting pattern of soil under drip 

irrigation must be taken into consideration in the design of drip irrigation system for 

both single dripping source or multi-overlapping wetting patterns of dripping water 

sources. 
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The aim of this study is to evaluate the effect of initial water content of the soil 

and spacing between two adjacent dripping sources with different flow rate on the 

movement of the wetting front. 

This study included 16 tests for monitoring the advancement of the wetting front 

with time during and after the water application phase. The water advance and water 

distribution measurement are carried out for two cases of the soil profile: for the first 

case with initial volumetric water content of 4.08% and for the second case with initial 

volumetric water content of 12.24%. Two spacing between the emitter were tested 

25cm and 50 cm using application flow rates of 0.606, 1.212, 1.818, and 2.424 cm3 

/min/cm to show the combined effect of spacing and flow rate on the performance of 

two adjacent emitter. 

The study proposed a method for determining the spacing between the two 

emitting sources , the water application rate and watering time. The proposed method 

depends on a wetted zone whose depth is equal to the root zone depth with a values 

equals to the maximum vertical advance of the wetting front underneath the drip line at 

time when this depth is equal to the depth of wetting at midpoint between the drip line. 

the study revealed that both the vertical water advance in soil underneath the emitter and 

the horizontal advance of the wetting front is larger than those in the case of single 

emitter. 

Furthermore, the vertical water advance increases with the decrease spacing between the 

two drip lines. Also, the horizontal advance of the wetting front is not affected by 

varying this spacing for both studied cases of initial water content. 

Key words :  Trickle irrigation, Wetting front,  Initial water content, Spacing. 

 

 ةمقدمــ
إن لحجهههم و شهههكل الترلاهههة المبتلهههة مهههن مهههنقط          

منفههرد أهمكهههة فههي تحديهههد عههدد المنقطهههات ال لههي الهههلا   
لتر ك  تجم من الترلاهة فكفهي لتهرمكن الاتتكهام المها ي 

ويتههر ران بالاديهههد مههن الاوامهههل  أهموهها:  هههو   ]1[ للنبههات
المضههها    الترلاههة  وماههدل إاههافة المههاء  وتجههم المههاء

وأسهههههههلوه إاهههههههافت،  إاهههههههافة م هههههههتمر  أو متقطاهههههههة(  
للترلاههههة  وتههههرار  كههههل مههههن المههههاء   والر ولاههههة الابتدا كههههة 

الجذريههة للنبههات تتركههز  إن المجموعههة ]56,7,,2,3,4[ والترلاههة
في بصهلة الابهتلال  وتطورهها يتحهدد بحجموها  فوهي  و 
تههر كر كبكههر فههي  مههو النبههات وإ تاجكتهه،  لههذا تؤخههذ بنظههر 

ار عنهد تصهمكم منظومهة ري تنقهكط  سهواء كا هه  الاعتبه
 لمهههنقط منفهههرد أو متصهههلة المنطقهههة المبتلهههة منفصهههلة

 اتجهةل مههن تههداخل منهها ق ابههتلال لمنقطههات منفههرد   إن 
 أهمكة دراسة 

 

بصهههلة الابهههتلال الناتجهههة مهههن مصهههدري تنقهههكط خطكهههكن 
 متجاورين ت من في مارفة عمق الابتلال المناس   

ق المنطقة الجذرية  و ل  بهدون والذي فمثل عاد  عمش
تصول فوالد كبكر  للرشح والتتلل الامكق  إاهافة إلهط 
الفا ههلة بههكن مصههدري التنقههكط وألصههط تقههد  أفقههي ل ههل 
مههههنقط  إ  أنل عهههههرب بصههههلة الابهههههتلال فمثههههل اهههههاف 
ألصهط تقهد  أفقهي تتهد المنقطهكن مضهافا إلكه، الفا هلة 

لحالهههة بكنومههها   إن المنطقهههة المبتلهههة الناتجهههة فهههي ههههذ  ا
تتهد   راعهة محا هكل خطكهة تكه  يهتم إرواء كهل خههط 

  وت هون الفا هلة بهكن (1كما في الشكل  بر بولاي تنقكط
 هه كر   بحكهه   المنقطههات علههط امتههداد أ بههوه التنقههكط

تؤدي إلط عمق تر كه  متقهاره  وهناله  منطقهة جافهة 
خطههههوط المحا ههههكل  بههههكن ات مههههاط المتجههههاور  أي بههههكن
حا هههههكل التطكههههههة  ات المتجهههههاور   هنالههههه  باههههه  الم

جهههذور عمكقهههة وأخهههر   ات جهههذور اهههحلة  وفهههي ههههذ  
الحالة وعند إعطاء ال مكة المطلولاة مهن المهاء بوسها ة 
مصهههدر تنقهههكط خطهههي منفهههرد  سهههو  يهههؤدي إلهههط فوالهههد 
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تتلههل عمكههق فمكههن الحههد منهه، بوسهها ة مصههدري تنقههكط 
خطكههههكن متجههههاورين بفا ههههلة مناسههههبة تههههؤمن الا تشههههار 

إن  ة للمحصههههههول التطههههههي اتفقههههههي للر ولاههههههة المطلولاهههههه
 ة بهكن أ بهولاي التنقهكط تهؤ ر فهي عهرب المنطقههةهههالفا ل

نل المنطقههههة فإفانههههدما ت ههههون الفا ههههلة  هههه كر   المبتلههههة 
المبتلههة الناتجههة تمثههل لحههد مهها تقريبهها الشههكل النههات  مههن 
مصهدر تنقههكط منفههرد  ول ههن بزيهاد  ماههدل إاههافة المههاء 

ق  إلهههط الضهههاف، وعنهههد  يهههاد  الفا هههلة أ ثهههر ممههها سهههب
سكزداد عرب بصلة الابتلال  إاهافة إلهط الامهق عنهد 
منتصههف الفا ههلة  تكهه  فكههون أ بههر مههن عمههق بصههلة 
الابههههتلال أو ف ههههاوي، تحهههه  كههههل مههههن خطههههي التنقههههكط، 

نل عهههههرب بصهههههلة فإولاالاسهههههتمرار فهههههي  يهههههاد  الفا هههههلة 
الابتلال ت تمر بالزياد   ول هن سكصهبح عمهق الابهتلال 

لّ من عمهق  لّ الابهتلال تحه  عند منتصف الفا لة أللل
 ههههل مههههن المنقطههههكن  ويقههههل هههههذا الامههههق أ ثههههر با دفههههاد 

  وينتوي التهداخل عند هذ الفا لة إلط أن فصبح  فرا
وكمهههها مواههههح فههههي  بههههكن بصههههلتي الابههههتلال للمنقطههههكن

أن بصلة الابتلال ألمثلهط فهي اختكهار تجهم   (2الشكل 
المههاء المضهها   وماههدل إاههافة المههاء  والفا ههلة بههكن 

دما فكههههون عمههههق الابههههتلال عنهههههد المنقطههههكن فكمههههن عنهههه
تقريبهها لامههق الابههتلال تحهه   منتصههف الفا ههلة م ههاو

منقطهكن  وأن يتطهابق  له  مه  الامهق الفاهال ال ل مهن 
  للمنطقة الجذرية 

 
 المواد وطريقة العمل

خطكهههههكن تواهههههكح التهههههر كر المشهههههترك لمنقطهههههكن ل       
لاسههكما و   جبوههة الابههتلالفههي متجههاورين بفا ههلة محههدد  

عشهههر  ةتههم إجههراء سههت  نطقههة المحصههور  بكنومهههافههي الم
تتضهمن متاباهة تقهد    غرينكهةمزيجكة علط ترلاة فحص 

  جبوههههة الابههههتلال مهههه  الههههزمن خههههلال  ههههوري التر كهههه 
  وإعههههاد  تو يهههه  الر ولاههههة (خههههلال  مههههن إاههههافة المههههاء 
خههلال  مههن ف ههتمر باههد إفقهها  إاههافة المههاء إلههط أن  

 (سهاعة 72فصبح الزمن ال لي منذ بدافة إاافة المهاء 

ولااسههتتدا  فا ههلتكن عنههد  وافههة كههل مههن الطههورين بههكن 
وم ههتويكن للمحتههو    سههم 50سههم و 25المنقطههات هههي

 ةوأرلااههههه % 24 12و  % 08 4الر هههههولاي الابتهههههدا ي 
  212 1  606 0ماههههههههدلات  اهههههههههافة المهههههههههاء ههههههههههي 

   سم مكا /دلكقة/سم 424 2  818 1
تاويهههة تديدفهههة علهههط شهههكل متهههوا ي  اسهههتتدا تهههم      
كلات مفتههوم مهن اتعلههط  ولارباهاد داخلكههة الطههول م هتط
 ات سهم   5 5سهم  والاهرب  70سم  والارتفا   140

واجوهههة أمامكهههة مهههن لههههوم شهههفا  مهههن اللهههدا ن الصههههل  
ملم  من خلالوها يهتم ال هكطر  علهط  9 بلاست ( ب م  

 رص الترلاة ومتاباة جبوة الابتلال  ويمكهن رفاوها لفهتح
ر  وكمهها مواهههح فهههي تاويههة الترلاهههة عنههد إ وهههاء الاختبههها

(  أعدت تخذ  ما م مهن الترلاهة المبتلهة عنهد 3الشكل  
منظومهههههة و إفقههههها  إاهههههافة المهههههاء لمارفهههههة ر ولاتوههههها 

فمثهل مصهدر تجوكهز  علوي  تتضمن خزانإاافة الماء 
بوسهها ة منهه، ويههتم تجوكههز المههاء  لتههر 20المههاء ب ههاة 

يهههؤدي إلهههط  هههوا  مثبههه  علهههط خهههزان  خر هههو  لهههدا ني
التهزان  ن من هوه مهاء  ابه  فكه، اسطوا ي سفلي لترمك

ال ههفلي بههدور  فجوههز المههاء عبههر خر ههو  ينتوههي بتق ههكم 
أ ابكه  شهارية  إلط منقطكن  كل منقط يت ون من  لا ة

تلزو كهههة الشههههكل  ومههههن خههههلال ت كههههر من ههههوه التههههزان 
نل ماهدل إاهافة فإال فلي   بة إلط من وه المنقطهكن  

 ههههة ( خلا4 الشهههكل يبهههكنو    ]8[المهههاء منومههها سهههكت كر
  ولااههههد تههههرمكن البكا ههههات اللا مههههة تههههم لوههههذ  الفحو ههههات

إفجهاد علالههات تجريبكههة لتتمههكن موالهه  جبوههة الابههتلال، 
الا حههههههدار اللاخطههههههي علههههههط  و لهههههه  باسههههههتتدا   ريقههههههة

 Special Program for البر ههام  ا تصهها ي

Statistical System (SPSS) تكهه  تههم إفجههاد ،
الابهتلال  علالات لتتمكن كهل مهن التقهد  اتفقهي لجبوهة

علههههط سههههطح الترلاههههة  والتقههههد  الامههههودي تحهههه  المههههنقط 
 لجبوة الابتلال لمنقط منفرد  وكاتتي: 

Y = 3.014 * T
0.52 * q

0.437 * θi
0.247    ......... 

R2 = 0.992....................................... (1) 
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X = 3.282 * T
0.458 

* q
0.339 

* θi
0.203   ......... 

R2 = 0.986........................................ (2) 

 

وعلالههههات لتتمههههكن كههههل مههههن التقههههد  اتفقههههي ال ههههطحي 
 والتقهههد  الامهههودي تحههه  المهههنقط والتقهههد  الامهههودي عنهههد
منتصهههههف الفا هههههلة بهههههكن مصهههههدري تنقهههههكط متجهههههاورين  

  :وكاتتي
  أ(خلال  ور التر ك 

 
Yo= 3.645 *T

0.570
 *q

0.503
*θi

0.230
*S

-0.126  …..   

R2=0.988.............................................(3) 

 

Xo= 3.084*T
0.455

*q
0.365

 *θi
0.178 

*S
0.0008 ….. 

R2=0.986..............................................(4) 

 

 تو ي  الر ولاة الماتمد: ه(خلال  ور إعاد  

 
(Yo/S)=8.861*(Ti/T)0.544

*(q*T/S2)0.628
*θi

0.429  

R2=0.992............................................. (5) 

 

(Xo/S)=2.993*(Ti/T)0.468
*(q*T/S2)0.511

*θi
0.215 

R2=0.975............................................ (6) 

 
إاافة إلط علالة لتتمكن التقد  الامودي لجبوة 
الابتلال عند منتصف الفا لة لمصدري تنقكط 

 تتي:  ا متجاورين
 

(Z/S)=8.775*
 (q*T/S2)0.826

 *
 (Ti/T)0.657

*θi
0.45 

R2 = 0.956.......................................... (7) 

 

التقهههد  اتفقهههي ال هههطحي لجبوهههة الابهههتلال  X أنتكههه  
التقهههههد  الامهههههودي تحههههه  المهههههنقط لجبوهههههة  Y سهههههم( و 

 qالابههههتلال  سههههم( و لهههه  خههههلال مرتلههههة التر كهههه   و 
 Tالمههههاء   سههههم مكا /دلكقة/سههههم(  و ماههههدل إاافههههههة 

الر ولاهة  iθالزمن منهذ بدافهة إاهافة المهاء   دلكقهة(  و 
التقههههد  اتفقههههي  oXالحجمكههههة الابتدا كههههة للترلاههههة  %( و 

التقهههد  الامهههودي تحههه  المهههنقط  oYال هههطحي  سهههم( و 

 سهههههم( و لههههه  لجبوهههههة الابهههههتلال الناتجهههههة مهههههن تصهههههول 
اورين  و التداخل بهكن بصهلتي الابهتلال للمنقطهكن المتجه

iT  الهزمن ال لهي  اههافة المههاء  دلكقهة(  وS  الفا ههلة
التقههههههد  الامههههههودي عنههههههد  Z(، و المنقطههههههكن  سههههههمبههههههكن 

 منتصف الفا لة بكن المنقطكن  سم( 
 النتائج والمناقشة

ــتلال  ــدم جبهــة الاب ــيرير معــدل إ ــافة المــام فــي تق ت
 لمصدر تنقيط خطي منفرد:

د  الامهودي ( ت كر كل مهن التقه5،6يواح الشكلان   
والتقهههد  اتفقهههي لجبوهههة الابهههتلال مههه  الهههزمن منهههذ بدافهههة 
إاههافة المهههاء  و لهه  بماهههدلات متتلفههة  اهههافة المهههاء 

سهههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههم  424 2  818 1  212 1  606 0
سههم  909مكا /دلكقة/سههم   اههافة تجههم مههاء مقههدار  

مكا /سم في تالة الر ولاهة الحجمكهة الابتدا كهة للترلاهة 
تالهههة الر ولاهههة  سهههم مكا /سهههم فهههي 436  و% 08 4

  يتبههكن مههن هههذين %24 12الحجمكههة الابتدا كههة للترلاههة
الشهكلكن عنهد  مههن ماهكن أنل التقهد  الامههودي أ بهر مههن 

لهه،  وأنل كههل  التقههد  اتفقههي لجبوههة الابههتلال أو م ههاو
مهههن التقههههد  الامههههودي والتقههههد  اتفقههههي لجبوههههة الابههههتلال 
 يههزداد مهه   يههاد  ماههدل إاههافة المههاء  وأنل هنالهه   يههاد 
فهههي كههههل مهههن التقهههد  الامههههودي والتقهههد  اتفقههههي لجبوهههة 
الابههتلال  و لهه  مهه   قصههان ماههدل إاههافة المههاء عنههد 
تجههم مت ههاوي مههن المههاء المضهها   و لهه  عنههد تههالتي 
الر ولاههة الابتدا كههة للترلاههة  وهههذا يتوافههق مهه  اسههتنتاجات 

]1[  

ــدم جبهــة  ــي تق ــدائي ف ــور الرطــوبي الابت ــيرير المحت ت
 نقيط خطي منفرد :الابتلال لمصدر ت

( عنهههد ر ولاهههة تجمكهههة 5مهههن خهههلال مقار هههة الشهههكل   
( عنهد 6مه  الشهكل   % 08 4ابتدا كة للترلاة مقدارها  

  %24 12ابتدا كهههههة للترلاهههههة مقهههههدارها  ر ولاهههههة تجمكهههههة
يتبكن أن كل من التقد  الامهودي والتقهد  اتفقهي لجبوهة 
الابههههتلال يههههزداد مهههه   يههههاد  الر ولاههههة الابتدا كههههة للترلاههههة  

لهه  عنههد  مههن إاههافة مههاء وماههدل ماكنههكن أي عنههد و 
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المضههههههها   وههههههههذا يتوافهههههههق مههههههه   تجهههههههم  ابههههههه  للمهههههههاء
ا ويمكههن ملاتظههة  لهه  فههي الشههكل ه، كمهه]7[اسههتنتاجات

 ودي والتقهد هد  الامهذي يواح ت كر كل من التقل( ا7 
لجبوهههة الابهههتلال مههه  الهههزمن ولحهههالتي الر ولاهههة  اتفقهههي

و لهههه  عنههههد   % 24 12و % 08 4الابتدا كههههة للترلاههههة 
 سم مكا /دلكقة/سم  818 1مادل إاافهة الماء 

 

تقــــدم جبهــــة الابــــتلال بتــــداخل  صــــلتي الابــــتلال  
 لمنقطين خطيين متجاورين

( ت كر كل مهن التقهد  الامهودي 8،9يواح الشكلان   
تح  المنقط والتقد  اتفقي لجبوهة الابهتلال مه  الهزمن  

فههههرد منههههذ بدافههههة إاههههافة المههههاء فههههي تههههالتي المههههنقط المن
سههم بكنومهها  و لهه   25والمنقطههكن المتجههاورين بفا ههلة 

 % 08 4عنهههههههههد ر ولاهههههههههة تجمكهههههههههة ابتدا كهههههههههة للترلاهههههههههة 
سهههههههم  818 1   وماهههههههدل إاهههههههافة المهههههههاء %24 12و

مكا /دلكقة/سههم  يتبههكن مههن هههذين الشههكلكن أنل مقههدار 
 ههل مههن التقههد  الامههودي تحهه  المههنقط والتقههد  اتفقههي 

منقطههههههكن تالههههههة ال لجبوهههههة الابههههههتلال فكههههههون أ بههههههر فههههههي
المتجههاورين عنهه، فههي تالههة المههنقط المنفههرد، وأنل الفههر  
يهههزداد مههه   يهههاد  الهههزمن وان الزيهههاد  ت هههون فهههي التقهههد  
الامهههودي تحههه  المهههنقط أ بهههر مهههن الزيهههاد  فهههي التقههههد  
اتفقههي  وياههود ال ههب  فههي  لهه  إلههط  يههاد  كمكههة المههاء 
المضا  لوتد  الم اتة لنمط الابتلال  والتهي تحهددها 

لمهههاء بالاتجههها  ا كن المنقطهههكن  وت ههون تركهههةالفا ههلة بههه
الامودي أ ثر تر را وتح  ا للزياد  الحا هلة فهي كمكهة 
المههاء المضهها  لوتههد  الم ههاتة  فههي تههكن أنل الاتجهها  

  اتفقي الباكد عن الفا لة فكون اللل تر را
تيرير الفاصلة بين مصدري التنقـيط فـي تقـدم جبهـة  

  :الابتلال
( ت كهههههر كهههههل مهههههن التقهههههد  10،11يواهههههح الشهههههكلان  

الامههودي تحهه  المههنقط والتقههد  اتفقههي مهه  الههزمن منههذ 
سههم  25بدافههة إاههافة المههاء ولفا ههلتكن بههكن المنقطههكن 

 08 4سههم  و لهه  عنههد تههالتي الر ولاههة الابتدا كههة  50و

  وعنههههد ماههههدل إاههههافة المههههاء مقههههدار  % 24 12و %
سهههههههم مكا /دلكقة/سهههههههم  يتبهههههههكن مهههههههن ههههههههذين  818 1

د  الامههههودي لجبوههههة الابههههتلال تحههههه  الشههههكلكن أنل التقهههه
سهههم منههه، عنهههد  25المهههنقط فكهههون ا بهههر عنهههد الفا هههلة 

سهم  و له  عنهد تهالتي الر ولاهة الابتدا كهة  50الفا هلة 
لكههد الدراسههة  و لهه  لزيههاد  كمكههة المههاء المضهها  لوتههد  
الم ههاتة لههنمط الابههتلال كلمهها للهه  الفا ههلة ممهها يههؤدي 

تجها  الامههودي  إلهط تهر كر ا بهر فهي  يهاد  التقهد  فهي الا
 مههها يتبهههكن مهههن ههههذ  اتشهههكال أفضههها أنل التقهههد  اتفقهههي 

سهههم  25لجبوههة الابهههتلال لا يتهههر ر بت كههر الفا هههلة مهههن 
 سم ولحالتي الر ولاة الابتدا كة  50إلط 

( ت كههر كهههل مههن التقههد  الامهههودي 12ويواههح الشههكل  
تح  المنقط والتقد  اتفقي م  الزمن منذ بدافة إاهافة 

 % 08 4لر ولاههة الحجمكههة الابتدا كههة  المههاء ولحههالتي ا
سهههم عنههههد ماهههدل إاههههافة  50  وللفا هههلة % 24 12و

  يواههح هههذا إسههم مكاهه / دلكقة/سههم   818 1المهاء  
الشههههكل تههههر كر المحتههههو  الر ههههولاي الابتههههدا ي فههههي تقههههد  

  يتبهكن  يهاد  كهل مهن التقهد  الامهودي إجبوة الابتلال  
ة فههي تالههة والتقههد  اتفقههي مهه   يههاد  الر ولاههة الابتدا كهه

تداخل بصلتي الابتلال كما ههو علكه، فهي تالهة المهنقط 
 المنفرد 

 
التقدم العمودي لجبهة الابتلال عند منتصف الفاصلة 

 بين مصدري التنقيط
( ت كههههر التقههههد  الامههههودي لجبوههههة 13يواههههح الشههههكل   

الابههههتلال عنههههد منتصههههف الفا ههههلة بههههكن المنقطههههكن مهههه  
الحجمكهة لر ولاهة الزمن منذ بدافة إاافة الماء لحالتي ا

  ولاماهههههدل % 24 12و % 08 4الابتدا كهههههة للترلاهههههة   
سههههم مكاهههه / دلكقة/سههههم  212 1إاههههافة مههههاء مقههههدار  

خهلال  هوري التر كه   وإعهاد  تو يه  الر ولاهة الماتمههد 
سههم   50سههم و 25ي الدراسههة  و لهه  عنههد الفا ههلتكنفهه

يتبهههههكن مهههههن ههههههذ  الشهههههكل أنل التقهههههد  الامهههههودي لجبوهههههة 
الابههتلال عنههد منتصههف الفا ههلة يبههدأ مبكههرا و لهه  فههي 
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تهههالتكن  اتولهههط  كلمههها كا ههه  الفا هههلة بهههكن المنقطهههكن 
أ هه ر  والثا كههة عنههدما ت ههون الر ولاههة الابتدا كههة للترلاههة 

الزيههاد  فههي التقههد  الامههودي  ا بههر  كمهها يتبههكن أفضهها أنل 
تو يهه  الر ولاههة الماتمههد ت ههون أ ثههر  خههلال  ههور إعههاد 

واهههههوتا فههههههي تالهههههة الترلاههههههة  ات الر ولاهههههة الابتدا كههههههة 
ات بهههههر  مقار هههههة مههههه  الترلاهههههة  ات الر ولاهههههة الابتدا كهههههة 
اتلل  وفهي تالهة الفا هلة ات ه ر بهكن المنقطهكن ممها 

ل هههو علكهه، فههي تالههة الفا ههلة ات بههر  ويواههح الشههك
( ت كههههر كههههل مههههن التقههههد  الامههههودي تحهههه  المههههنقط 14 

والتقهد  الامههودي عنههد منتصهف الفا ههلة بههكن المنقطههكن 
المتجههاورين مهه  الههزمن  منههذ بدافههة إاههافة المههاء خههلال 
 هههوري التر كههه  وإعهههاد  تو يههه  الر ولاهههة الماتمهههد فهههي 

  % 08 4الدراسههة عنههد ر ولاههة تجمكههة ابتدا كههة للترلاههة 
سههم مكا /دلكقة/سههم   818 1ولاماههدل إاههافة المههاء  

سههم  يبههكن هههذا الشههكل  50سههم و 25و لهه  للفا ههلتكن 
أنل الت كههر فههي التقههد  الامههودي عنههد منتصههف الفا ههلة 
بكن المنقطكن فكون أ بر من، تح  المنقط خلال  هور 
إعاد  تو ي  الر ولاة  كما تبكن أنل التقد  الامودي عنهد 
 منتصف الفا لة فكون ألل من، تح  المنقط في تالهة

سهههم  فككهههون  25سهههم، أمهها عنهههد الفا ههلة  50الفا ههلة 
 ههذل  فههي بدافههة  ههور إعههاد  تو يهه  الر ولاههة  ههم فصههبح 
ا بههر مهههن التقهههد  الامهههودي تحهه  المهههنقط  وههههذا فاتمهههد 
علههههط  مههههن الالتقههههاء بههههكن بصههههلتي الابههههتلال ل ههههل مههههن 

  كلمههها للههه  الفا هههلة فكهههون التقا همههها فهههي إالمنقطهههكن  
هههذا لحجههم ماههكن  مههن مبكههر أ ثههر والاكههو  ههحكح  و 

  من الماء المضا 
ـــيط   ـــن مصـــدري تنق ـــاتج م ـــتلال الن تقـــدم جبهـــة الاب

متجاورين خلال طور إعـاد  توييـا الرطوبـة المعتمـد 
 في الدراسة: 

( ت كهههههر كههههل مههههن التقهههههد  16و 15يواههههح الشههههكلان  
الامودي والتقد  اتفقي لجبوة الابتلال م  الهزمن  منهذ 

ر كهههه  وإعههههاد  بدافههههة إاههههافة المههههاء وخههههلال  ههههوري الت
سهم   50سهم و  25تو ي  الر ولاهة الماتمهد للفا هلتكن 

سههههههههم  818 1وعنهههههههد ماهههههههدل إاهههههههافة للمهههههههاء مقهههههههدرا  
و لههههه  لحهههههالتي الر ولاهههههة الابتدا كهههههة مكا /دلكقة/سهههههم  

ن مههن هههذين الشههكلكن أنل كههل للترلاههة لكههد الدراسههة  يتبههك
مهههن التقههههد  الامههههودي والتقههههد  اتفقههههي لجبوههههة الابههههتلال 

و ي  الر ولاهة يهزداد مه  الهزمن  وأنل خلال  ور إعاد  ت
هههذ  الزيهههاد  ت هههون أواهههح بكثكهههر فهههي التقهههد  الامهههودي 
عن، في التقد  اتفقي  كما تبكن من ههذين الشهكلكن أنل 
 ل مهن التقهد  الامهودي والتقهد  اتفقهي لجبوهة الابهتلال 

سم أ بر مما علكه،  25لزمن ماكن فكون عند الفا لة 
كههر وااههح فههي التقههد  سههم، تكهه  الت  50عنههد الفا ههلة 

فهي التقهد  اتفقهي  الامودي فهي تهكن فكهاد فكهون  ابتها
عنهد الفا ههلتكن، إن الت كهر فههي التقهد  الامههودي والتقههد  
اتفقههي خههلال  ههور إعههاد  تو يهه  الر ولاههة فكههون أ ثههر 

 واوتا عند الر ولاة الابتدا كة ات بر للترلاة
 
اختيار الفاصلة بين مصدري التنقيط ومعـدل إ ـافة  
 مام ويمن الاروام:ال
إن التصهههمكم ال فهههوء للهههري بهههالتنقكط فاتمهههد كلكههها علهههط  

  فمثههل إمارفههة شههكل المنطقههة المبتلههة بالترلاههة وتجموهها 
تجهههم الترلاههههة المبتلهههة كمكههههة مههههاء الترلاهههة المتههههزون فههههي 
المنطقة الجذرية  فالباد الامودي لوا ينطبهق مه  عمهق 

ة  فههي تههكن أنل باههدها الاراههي فحههدد المنطقههة الجذريهه
 علالهههات الفوا هههل بهههكن المنقطهههات أو خطهههوط التنقهههكط 

( لتواههههههكح شههههههكل  مههههههط 71  تههههههم اعتمههههههاد الشههههههكل ]9[
الابههههتلال اتمثههههل النههههات  مههههن تههههداخل بصههههلتي ابههههتلال 

، Sلمصههدري تنقههكط خطكههكن متجههاورين بكنومهها فا ههلة 
  فكون فك، ألصط تقد  عمودي لجبوة الابهتلال تحه  إ

مهودي لجبوهة م اويا إلط ألصط تقد  ع omaxYالمنقط 
  وفكهه، ألصهههط omaxZالابههتلال عنههد منتصههف الفا ههلة 

  ويكههههون omaxXتقههههد  أفقههههي سههههطحي لجبوههههة الابههههتلال 
 لههه  باهههد مهههد  مناسهههبة لطهههور إعهههاد  تو يههه  الر ولاهههة  
فانهههههههدما فكهههههههون كهههههههل مهههههههن الامهههههههق الفاهههههههال للمنطقهههههههة 

(  وألصههط تقههد  عمههودي تحهه  المههنقط RZDالجذريههة 
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maxoYف الفا ههلة   وألصههط تقههد  عمههودي عنههد منتصهه
maxoZ   فكون:7و 5مت اويكن، فمن الماادلتكن ) 

 

RZD=8.9181*Ti
 0.4708 

*q
0.5 

*Ts
0.0292

* θi
0.4161  

………………………………………(8) 

 

مههن  Sفههانل الفا ههلة  maxoZمهه   maxoYوعنههد ت ههاوي 
 ( ت ون:7و 5الماادلتكن  

 

S = q0.5 * Ts
0.213 * Ti

0.286 * θi
0.053….....(9) 

 
( 17لمبتلة لهنمط الابهتلال فهي الشهكل  إن تجم الترلاة ا

 لم هههاتتكن  تههم إفجههاد  ولوتههد   ههول بو ههفوا ماههدلا
اتولهههط:  بهههافتراب م هههاتة  مهههط الابهههتلال ههههي رلااهههان 
لقطهههههههههههههههههههههه   ههههههههههههههههههههههالص يتوسههههههههههههههههههههههطوم م ههههههههههههههههههههههتطكل  

  S + (*[RZD]maxoX*RZD*/2)فت ههههون 
والثا كهههههة: بهههههافتراب  مهههههط الابهههههتلال م هههههتطكل فت هههههون 

)]maxoX*+ 2 (S*[RZD  إن ماهدل الم هاتتكن تهم ،
اعتماد  باد مقار ة أشكال هندسهكة متتلفهة مه  م هاتة 
 مهههط الابهههتلال النهههات  لهههبا  الفحو هههات  التهههي  مهههط 

نل تجهههم المهههاء فإ(  ولاهههذل  17ابتلالوههها مقهههاره للشهههكل 
( ف هاوي تجهم iT*q*2المضا  من مصدري التنقهكط  

تا هههل المهههاء المتهههزون فهههي ههههذا الحجهههم  الهههذي فمثهههل 
اهههههره تجهههههم الترلاهههههة فهههههي الفهههههر  بالر ولاهههههة الحجمكهههههة 

 فككون:
2*q*Ti =[RZD * S*{1+1.785 * X omax / S} 

*{θF - θi}] ………………………….(10) 

 

ألصههط تقههد  أفقههي سههطحي لجبوههة فمثههل  omaxXتكه  
ماههههدل  Fθ ، و(6الابههههتلال يههههتم إفجههههاد  مههههن الماادلههههة 

ح يواهههو   النوا كهههة للمنطقهههة المبتلهههةالر ولاهههة الحجمكهههة 
باهههه  اتمثلهههة التطبكقكههههة لاختكهههار ماههههدل  (1الجهههدول 

إاههافة المهههاء  و مهههن ا رواء  والفا هههلة بهههكن مصهههدري 
  (10 ،9، 8  التنقكط باستتدا  الماادلات

 
 الاستنتاجات

التهههههرام أسهههههلوه تحديهههههد الفا هههههلة بهههههكن مصهههههدري  -1
التنقههههكط وماهههههدل إاهههههافة المههههاء و مهههههن التر كههههه  

مههق ف ههاوي باعتمههاد منطقههة تر كهه  الترلاههة  ات ع
عمههههق المنطقههههة الجذريههههة وكههههل مههههن ألصههههط تقههههد  
عمهههههودي لجبوهههههة الابهههههتلال تحههههه  المهههههنقط وعنهههههد 

 منتصف الفا لة بكن مصدري التنقكط 
إن مقههدار كههل مهههن التقههد  الامهههودي تحهه  المهههنقط  -2

والتقهههد  اتفقهههي لجبوهههة الابهههتلال فكهههون أ بهههر فهههي 
تالههة المنقطههكن المتجههاورين عنهه، فههي تالههة المههنقط 

وأنل الفههههر  يههههزداد مههه   يههههاد  الههههزمن وان المنفهههرد، 
الزيهههاد  ت هههون فهههي التقهههد  الامهههودي تحههه  المهههنقط 

 ا بر من الزياد  في التقد  اتفقي 
إن التقههد  الامههودي لجبوههة الابههتلال تحهه  المههنقط  -3

يهزداد مه   قصههان الفا هلة بههكن مصهدري التنقههكط، 
وأنل التقههد  اتفقههي لجبوههة الابههتلال لا يتههر ر بت كههر 

ة و لهههه  لحههههالتي الر ولاههههة الابتدا كههههة لكههههد الفا ههههل
 الدراسة  

إن الت كهههههر فهههههي التقهههههد  الامهههههودي عنهههههد منتصهههههف  -4
الفا هههلة بههههكن المنقطههههكن فكهههون ا بههههر منهههه، تحهههه  
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صدري التنقيط (:  عض الأمثلة التطبيقية لاختيار معدل إ افة المام, ويمن الإروام, والفاصلة بين م1الجدول)
 (10, 9 ،8)  استخدام المعادلات

 
RZD θi θF Ts Ti q S Z Y X 

 سم سم سم سم سم مكعب/دقيقة/سم دقيقة دقيقة % % سم
30 5 20 2880 125 0 91 17 4 30 0 30 0 19 0 

40 5 20 2880 150 1 37 22 4 40 0 40 0 25 3 

50 15 25 2880 1000 0 14 13 2 50 0 50 0 24 9 

50 5 20 4320 200 1 59 28 6 50 0 50 0 31 6 

70 5 25 2880 1500 0 48 25 6 70 0 70 0 43 3 

70 15 25 4320 1500 0 19 18 5 70 0 70 0 34 8 
80 15 25 2880 1000 0 37 21 2 80 0 80 0 39 8 

90 12 24 2880 1750 0 33 23 3 90 0 90 0 46 6 

100 10 22 4320 1000 0 78 33 0 100 0  0100  54 2 
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 قيط متجاورين لكل خط من المحاصيل(: خطوط المحاصيل و المنطقة المبتلة الناتجة من خطي تن1الشكل )
 
 
 
 
 
 

(: المنطقــة المبتلــة لمصــدري تنقــيط متجــاورين وبفواصـل مختلفــة: ) ( تقــارا تبيــر بــين خطــي التنقــيط 2الشـكل)
حد. )ا( فاصلة اكبر وتداخل اقل. )ج( تداخل قليل نسبياً بـين وتداخل بين المناطق المبتلة، الخطان تينه خط وا

 المناطق المبتلة. )د( فاصلة تبير  لايوجد تداخل بين  صلتي الابتلال
 
 

 

 
 

 (: حاوية التربة3)ل الشك
 

 

 

 

 

أنبوبي  الفاصلة بين

 التنقيط 

 الفاصلة بين أنبوبي التنقيط 

 

 

      ب               آ       ج                    د                      
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(:خلاصة الفحوصات المختبرية.4الشكل)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سم 25الفاصلة  سم 50الفاصلة  سم 50الفاصلة  سم 25الفاصلة 

 % 4.08 الابتدائية الرطوبة الحجمية
 3سم  5000الكلي للماء  الحجم

 

 %12.24 الابتدائية الرطوبة الحجمية
 3سم  2400الكلي للماء  الحجم

 

 الفحوصات المختبرية
 

 إضافة الماءمعدل 

0.606 

 / دقيقة / سم 3سم

 إضافة الماءمعدل 
1.212 

 / دقيقة / سم 3سم

 إضافة الماءمعدل 
1.818 

 / دقيقة / سم 3سم

 إضافة الماءمعدل 
2.424 

 / دقيقة / سم 3سم

 إضافة الماءمعدل 
0.606 

 / دقيقة / سم 3سم

 إضافة الماءمعدل 
1.212 

 / دقيقة / سم 3سم

 إضافة الماءمعدل 

1.818 

 / دقيقة / سم 3سم

 إضافة الماءمعدل 
2.424 

 قيقة / سم/ د 3سم

 إضافة الماءمعدل 
0.606 

 / دقيقة / سم 3سم

 إضافة الماءمعدل 
1.212 

 / دقيقة / سم 3سم

 إضافة الماءمعدل 

1.818 

 / دقيقة / سم 3سم

 إضافة الماءمعدل 
2.424 

 / دقيقة / سم 3سم

 إضافة الماءمعدل 

0.606 

 / دقيقة / سم 3سم

 إضافة الماءمعدل 
1.212 

 / دقيقة / سم 3سم

 إضافة الماءمعدل 
1.818 

 / دقيقة / سم 3سم

 إضافة الماءمعدل 
2.424 

 / دقيقة / سم 3سم
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والتقدم الأفقي لجبهة الابتلال ما الـزمن لمعـدلات إ ـافة مختلفـة للمـام لعمودي (: تغير تل من التقدم ا5لشكل)ا

 % 4,08عند رطوبة حجمية ابتدائية للتربة 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 

 

(: تغير تل من التقدم العمودي والتقدم الأفقي لجبهة الابتلال ما الـزمن لمعـدلات إ ـافة مختلفـة للمـام 6الشكل)
 % 12,24تربة عند رطوبة حجمية ابتدائية لل

حجم الماء المضاف )436 سم مكعب/سم(

0

10

20

30

40

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

 الزمن) دقيقه(

م(
س

( 
ي

ود
عم

 ال
دم

تق
 ال

0.6061سم مكعب/دقيقة/سم

1.212سم مكعب/دقيقة/سم

1.818سم مكعب/دقيقة/سم

2.424سم مكعب/دقيقة/سم

حجم الماء المضاف )436 سم مكعب/سم(

0

10

20

30

40

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

 الزمن) دقيقه(

م(
س

ي)
فق

الا
م 

قد
لت

 ا

0.606سم مكعب/دقيقة/سم

1.212سم مكعب/دقيقة/سم

1.818سم مكعب/دقبقة/سم

2.424سم مكعب/دقيقة/سم

حجم الماء المضاف )909 سم مكعب/سم(

0

10

20

30

40

0 120 240 360 480 600 720

 الزمن ) دقيقه(

م(
س

ي)
ود

عم
 ال

دم
تق

 ال

0.6061سم مكعب/دقيقة/سم

1.212سم مكعب/دقيقة/سم

1.818سم مكعب/دقيقة/سم

2.424سم مكعب/دقيقة/سم

حجم الماء المضاف )909 سم مكعب/سم(

0

10

20

30

40

0 120 240 360 480 600 720

 الزمن ) دقيقه(

م(
س

( 
ي

فق
الا

م 
قد

لت
 ا

0.6061سم مكعب/دقيقة/سم

1.212سم مكعب/دقيقة/سم

1.818سم مكعب/دقيقة/سم

2.424سم مكعب/دقيقة/سم
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(: تغير تل من التقدم العمودي والتقدم الأفقي لجبهة الابتلال ما الزمن لمستويين للرطوبة الابتدائية 7لشكل)ا
 يقة/سمسم مكعب/دق 1,818للتربة عند معدل إ افة للمام

 
 

 
 
 
 
 

           
 
 
 
 
 
 
 
قـي تحـت المـنقط لجبهـة الابـتلال مـا الـزمن لحـالتي المـنقط (: تغير تل من التقدم العمـودي والتقـدم الأف8لشكل)ا

سـم,  25, وفاصـلة بـين المنقطـين % 4,08المنفرد وحالة التداخل عند رطوبة حجميـة ابتدائيـة 
 سم مكعب/دقيقة/سم 1,818ومعدل إ افة للمام 

12 
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هـة الابـتلال مـا الـزمن لحـالتي المـنقط (: تغير تل من التقدم العمـودي والتقـدم الأفقـي تحـت المـنقط لجب9الشكل)
 25, وفاصـلة بـين المنقطـين % 12,24المنفرد, وحالة التداخل عنـد رطوبـة حجميـة ابتدائيـة 

 سم مكعب/دقيقة/سم 1,818سم, ومعدل إ افة للمام 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

لزمن لحالتي (: تغير تل من التقدم العمودي والتقدم الأفقي تحت المنقط لجبهة الابتلال ما ا10الشكل)
 سم 1,818, ومعدل إ افة للمام % 4,08سم, عند رطوبة حجمية ابتدائية  50سم و 25الفاصلة

 مكعب/دقيقة/سم
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(: تغير تل من التقدم العمودي والتقدم الأفقي تحت المنقط لجبهة الابتلال ما الزمن لحالتي 11الشكل)
 سم 1,818, ومعدل إ افة للمام % 12,24ائية سم, عند رطوبة حجمية ابتد 50سم و 25الفاصلة

 مكعب/دقيقة/سم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(:تغير تل من التقدم العمودي والتقدم الأفقي تحت المنقط لجبهـة الابـتلال مـا الـزمن لحـالتي الرطوبـة 12الشكل)
 ســــم 1,818ســــم, ومعــــدل إ ــــافة للمــــام  50عنــــد الفاصــــلة  % 12,24و  % 4,08الحجميــــة الابتدائيــــة 
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(: تغير التقدم العمودي لجبهة الابتلال عند منتصف الفاصلة بين المنقطين ما الزمن لحالتي الرطوبة 13الشكل)
سم, ومعدل إ افة للمام  50سم و 25عند فاصلة بين المنقطين  % 12,24و % 4,08الحجمية الابتدائية 

 مكعب/دقيقة/سم سم 1,212
 
 
 
 

  
 

 
 
 
 
 
 
 

(: تغير التقدم العمودي لجبهة الابتلال تحت المنقط و عند منتصف الفاصلة ين المنقطين ما الزمن, 14الشكل)
سم  25سم مكعب/دقيقة/سم وفاصلة  1,818,ِ وبمعدل إ افة للمام % 4,08عند رطوبة حجمية ابتدائية 
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لتقـدم الأفقـي تحـت المـنقط لجبهـة الابـتلال مـا الـزمن عنـد رطوبـة تغير تل من التقـدم العمـودي وا (:15الشكل )
 25سم مكعب/دقيقة/سم وفاصلة  1,818, وبمعدل إ افة للمام % 4,08حجمية ابتدائية  

 سم 50سم و 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تغير تل من التقدم العمـودي والتقـدم الأفقـي تحـت المـنقط لجبهـة الابـتلال مـا الـزمن عنـد رطوبـة (:16الشكل )
 سم 50سم و  25سم مكعب/دقيقة/سم وفاصلة  1,818, وبمعدل إ افة للمام % 12,24حجمية ابتدائية 
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بينهما  لال لمصدري تنقيط خطيين متجاورين(: نمط الابتلال الأمثل الناتج من تداخل  صلتي ابت17الشكل )
 (Sفاصلة )
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