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 لملخصا

يز. شملت هتهدف الدراسة الى نمذجة أنماط الابتلال لمقد التربة المتجانس والطباقي، وكذلك استنباط معادلة لتخمين معدل التصريف أثناء فترة التج
ية غرينية مزيجية طينفحوصات مختبرية لمتابعة تقدم جبهة الابتلال مع الزمن في مقد تربة طباقي ومتجانس. تم استخدام نوعين من الترب ) 8الدراسة اجراء 

سم تحت سطح التربة، وإعداد مقاطع الترب بتعاقبين مختلفين وتغيير موقع الحد الفاصل بين الترب )عند  45ومزيجية رملية(، وتم تثبيت المنقط على عمق 
مقاسة والمخمنة بواسطة النموذج المقترح حيث تراوح سم(. بينت النتائج وجود توافق جيد بين مسافات التقدم ال 10 بفوق المنقط  سم، 10 بالمنقط، أسفل المنقط 

. كما أظهرت النتائج أن معدل تصريف المنقط ينخفض تدريجيا ويستمر بالانخفاض مع استمرار زمن التشغيل حتى 0.989الى  0.826بين  R2معدل التحديد 
تائج طين والكثافة الظاهرية للتربة وعمق المنقط والرطوبة الابتدائية. كما بينت النالى قيمة ثابتة تقريباً. ويزداد هذا الانخفاض بزيادة كل من نسبة محتوى ال صلي

ة المزيجية كانت أقل قيمة لها في مقاطع الترب نماأن أكبر مسافة لتقدم جبهة الابتلال في الاتجاهين الأفقي والعمودي كانت في مقاطع التربة المزيجية الرملية، بي
التشغيل. كما ساعد الحد الفاصل بين الطبقات على الانتشار الأفقي والعمودي خاصةً عندما تم وضع التربة المزيجية الطينية الغرينية  الطينية الغرينية ولنفس زمن

 نحو الأعلى. عموديأسفل المنقط مما ساعد في انتشار المياه في الاتجاه الأفقي وال

 الكلمات الدالة:

 معادلات تجريبية؛ الترب الطباقية الري بالتنقيط تحت السطحي؛ نمط الابتلال؛
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 المقدمة .1

يوفر الري بالتنقيط تحت السطح العديد من المزايا مقارنة بالري 

بالتنقيط السطحي، مثل تقليل فواقد التبخر من سطح التربة حيث 

يكون السطح جاف نسبياً، وكذلك القدرة على ايصال الماء 

. تستمر حركة المياه ]1[والمغذيات مباشرة الى المنطقة الجذرية 

الهيدروليكية خلال فترة إضافة الماء  التربة نتيجة الانحداراتفي 

والتي تسمى بطور الترطيب وعند إيقاف إضافة الماء من المنقط 

 طور إعادة توزيع الرطوبةبيسمى يستمر الماء بالإنتشار وهذا ما 

. إن حركة المياه داخل التربة ناتجة من قوى الشد الشعري في [2]

وبذلك فان  جميع الاتجاهات وقوى الجذب الأرضي الى الأسفل

تأثراً بقوى الشد الشعري من الترب الخشنة  أكثرب الناعمة التر

[. يعد نمط الابتلال من 4,3] الأرضيوالتي تتأثر بقوى الجذب 

الري بالتنقيط تحت  أنظمة وإدارةالعوامل المهمة في تخطيط 

 نابيبلأالسطحي، حيث يلعب دوراً كبيراً في تحديد العمق المناسب 

الكمية المطلوبة من المياه الى المنطقة الجذرية. إن  للإيصاالتنقيط 

دفن المنقطات على عمق كبير قد يسبب فقد بالمياه بسبب التخلل 

انخفاض توافر المياه في المنطقة الجذرية  إلىالعميق مما يؤدي 

[. تأثير الري يرتبط ارتباطاً وثيقاً بالتربة، حيث يؤثر التركيب 6,5]

وخصوصاً التربة الطباقية على توزيع الرطوبة ونمو المعقد للتربة، 

المحاصيل. حيث تم إجراء العديد من التجارب المختبرية والحقلية 

[. يؤثر قوام وسمك 8,7لمعرفة حركة المياه في طبقات التربة ]

طبقات التربة على خصائص الارتشاح، حيث لا يمكن لجبهة 

ربة في شبع رطوبة التحتى تت سفلىالابتلال ان تدخل الى الطبقة ال

الطبقة العليا، خصوصاً عندما تكون الايصالية الهيدروليكية للطبقة 

من تلك الموجودة في الطبقة العليا، وبذلك فان واجهة  أكبرالسفلى 

 المدفون [. يتأثر تصريف المنقط10,9الطبقة تعيق الارتشاح ]

لاف تبالخصائص الهيدروليكية للتربة، والتي يمكن أن تتسبب في اخ

 لامتلاء[. نظراً 13,12,11الترب ] أنواعتجهيز المياه في بعض 

بالماء، فان تسرب  المدفون المنطقة المسامية عند مخرج المنقط

المياه المجهزة يكون محدداً بالخصائص الهيدروليكية للتربة، مما 

 [.15,14يؤدي الى حدوث ضغط موجب حول مخرج المنقط ]

عددية لمحاكاة أنماط الابتلال حيث استخدم بعض الباحثين نماذج 

والبعض الاخر استخدم  Hydrus-2Dبرنامج استخدم قسم منهم 

وآخرون استخدموا نماذج  WetUpنماذج تحليلية مثل برنامج 

متابعة تقدم  الحالية الى الدراسة تهدف .[20,19,13,5]تجريبية 

عند أزمنة مناسبة  في مقد تربة طباقي ومتجانس جبهة الابتلال

لال خ المنقط المدفون ومختارة واستنباط معادلة لتخمين تصريف

استنباط معادلات تجريبية لتخمين نمط ، فضلاً عن فترة التجهيز

 الابتلال.

 

 مواد وطرق البحث .2

 العمل المختبري .1.2

للحصول على بيانات توضح تأثير موقع المنقط على نمط الابتلال 

لمتابعة تقدم جبهة الابتلال مع الزمن  مختبرية فحوصات 8تم إجراء 

تحت مصدر تنقيط خطي تحت  ومتجانس في مقد تربة طباقي

السطح. وقد تم استخدام حاوية حديدية على شكل متوازي 

سم،  140من الأعلى وبأبعاد داخلية )الطول  ةمستطيلات مفتوح

ة سم(، الواجهة الامامية مصنوع 5.5سم، والعرض  100الارتفاع 

لمتابعة تقدم جبهة  )بلاستك( من لوح شفاف من اللدائن الصلب

الابتلال، الواجهة الخلفية عبارة عن صفيحة حديدية. تم استخدام 

اتان وخصائص ه تربة مزيجية طينية غرينية وتربة مزيجية رملية

في جميع التجارب تثبيت تم . (1التربتان موضحة في الجدول )

سطح التربة، وتم تهيئة مقد التربة سم تحت   45المنقط على عمق 

الطباقي على ثلاثة انواع، الاول عندما يكون المنقط عند الحد 

سم  45بسمك الفاصل بين الطبقتين )أي أن الطبقة العلوية تكون 
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سم( ولنوعي التربة بالتوالي،  55 بسمكوالطبقة السفلى تكون 

طبقتين ين الالحالة الثانية عندما يكون المنقط اسفل الحد الفاصل ب

 65بسمك سم والسفلى تكون  35 بسمكسم )الطبقة العليا تكون  10ب

سم ولنوعي التربة(، والحالة الثالثة عندما يكون المنقط اعلى من 

 55بسمك سم )الطبقة العليا تكون  10بالحد الفاصل بين الطبقتين 

تم كما سم ولنوعي التربة(،  45بسمك سم والطبقة السفلى تكون 

جربتين للتربة المتجانسة لكلا النوعين من الترب. تم رص إجراء ت

على شكل طبقات ذات سمك منتظم  بواسطة مطرقة خشبية التربة

تم تحديد كتلتها إعتماداً على حجم طبقة التربة وسم  5مقداره 

م ت .والكثافة الظاهرية والرطوبة الابتدائية لكل نوع من الترب

درج إسطواني، يرتبط تجهيز الماء عبر خزان علوي شفاف م

بخزان تجهيز ذو منسوب ثابت الذي يتصل من اسفله بخرطوم 

ينتهي بالمنقط، ويحتوي خزان التجهيز على مطفح مائي ليحافظ 

على مستوى ثابت للماء في خزان التجهيز، يتم تجميع الماء الفائض 

المطفح المائي إلى أسطوانة مدرجة  عبرعن سعة غيض التربة 

( حاوية 1، ويوضح الشكل )أزمنة مناسبة ومحددة لقياس حجمه عند

 التربة ومنظومة إضافة الماء.

 

 : نتائج فحوصات التربة والكثافة الظاهرية1جدول 

نسجة 
 التربة

 المنطقة
الرمل 

% 
الغرين 

% 
الطين 

% 

الكثافة 
الظاهرية 

 3غم/سم

الرطوبة 
الابتدائية 

% 

مزيجية 
طينية 
 غرينية

 6.32 1.4 37 50 13 قوسيات

مزيجية 
 رملية

 2.32 1.5 8 17 75 وانه

 

 استنباط المعادلات الوضعية .2.2
 .  تخمين معدل التصريف الفعلي للمنقط1.2.2

ي عند أزمنة محددة، فتم استخدام قيم التصاريف المقاسة مختبرياَ  

 لمتناقصا لتخمين معدل التصريف الفعلي استنباط علاقة تجريبية

زمن الاضافة ولنوعي مقد  امتدادللمنقط تحت سطح التربة على 

، باستخدام طريقة تحليل الانحدار التربة المتجانسة والطباقية

( في البرنامج Nonlinear Regression Analysisاللاخطي )

 SPSS (Special Program for Statisticalالاحصائي 

System) قيمة  258. حيث استخدمت البيانات المختبرية بواقع

ة لمقد التربة المتجانسة ولكل من: معدل قيم 88طباقية ولمقد التربة ال

 Tعند الزمن ) ()لتر/ساعة Qتصريف المنقط الفعلي المقاس 

)ملم/ساعة( والرطوبة  Ibدقيقة(، ومعدل الغيض الاساس لكل تربة 

وتصريف المنقط خارج  ،(2/سم2)سم 𝜃𝑖الابتدائية للتربة  كتليةال

 .)لتر/ساعة( 𝑞𝑜حاوية التربة 

 

 
 يوضح حاوية التربة مع منظومة إضافة الماء (:1الشكل )

 

 

 . تخمين أبعاد نمط الابتلال لمصدر تنقيط خطي تحت السطح2.2.2
من خلال الفحوصات المختبرية وباستخدام برنامج الرسم الهندسي 

AutoCAD-2018،  تم رسم أنماط الابتلال وجمع احداثيات

( polar coordinatesالنقاط باعتماد نظام الاحداثيات القطبية )

للاستدلال على مواقع النقاط الواقعة على حافة جبهات الابتلال عند 

الازمنة المختلفة، حيث يحدد موقع كل نقطة بمسافة تبعد عن مركز 

(، وتم تعيين βعمودي )بصلة الابتلال وزاوية ميل عن المحور ال

مر بمركز بصلة خط يأربعة وعشرون  النقاط عند موقع تقاطع

 وتتقاطع مع حافة جبهات الابتلال، أي (الابتلال )موقع المنقط

. من خلال بين الخطوط المتعاقبة 15°بفاصلة زاوية مقدارها 

 الانحداروباستخدام طريقة تحليل  SPSSالبرنامج الاحصائي 

نموذجين للتعبير عن مسافة التقدم للترب  طنبااستخطي، تم لاال

 تم استخدام البيانات المختبرية للنصف الايمنالمتجانسة والطباقية. 

انتشار المياه حول المحور العمودي  باعتبارمن نمط الابتلال 

 .متناظر

 

 . المعايير الإحصائية لتقييم أداء النماذج التجريبية3.2.2

ية للتحقق من دقة أداء النماذج التجريب تم استخدام التحليل الإحصائي

 qالتي تم استنباطها لتخمين معدل التصريف الفعلي للمنقط )

لتر/ساعة( في مقد التربة المتجانس والطباقي، ومسافة تقدم جبهة 

( لمقد التربة المتجانس والطباقي على التوالي. RR,Rالابتلال )

 سة مختبرياً والقيموذلك من خلال مقارنة كل من قيم البيانات المقا
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 Excelالمخمنة من النماذج المختبرية وذلك باستخدام برنامج 

لإيجاد بعض المعايير الإحصائية مثل جذر متوسط مربع الخطأ 

(RMSE( ومعدل الخطأ المطلق ،)MAE ومعامل التحديد ،)

(𝑅2[ وحسب المعادلات الاتية ،)18:] 

 𝑅𝑀𝑆𝐸 = [
1

𝑁
∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)2]𝑁

𝑖=1

0.5
… … … … … … . (1) 

𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑁
∑ |(𝑃𝑖 − 𝑂𝑖|

𝑁

𝑖=1
   … … … … … . … … (2) 

𝑅2 = 1 −
∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)2𝑁

𝑖=1

∑ (𝑂𝑖 − �̅�)2𝑁
𝑖=1

    … … … … … … … … (3) 

 حيث أن:

N،عدد القيم = 

=𝑃𝑖 ،)القيم المخمنة لمسافة تقدم جبهة الابتلال )سم 

𝑂𝑖،)القيم المقاسة لمسافة تقدم جبهة الابتلال )سم = 

�̅�جبهة الابتلال )سم(. = معدل القيم المقاسة لمسافة تقدم 

 

 النتائج والمناقشة   .3
 

 . استنباط معادلة التصريف1.3

البيانات المختبرية المقاسة تم أستباط معادلة لتخمين معدل من خلال 

تخدمت حيث اس التصريف الفعلي للمنقط في مقد التربة الطباقي،

ل كقيمة لمقد التربة الطباقي بدلالة  256البيانات المختبرية بواقع 

عند الزمن  ()لتر/ساعة Qمعدل تصريف المنقط الفعلي المقاس من: 

(T ،)ط المحيطة بالمنقلطبقة التربة ومعدل الغيض الاساس  دقيقة

(1Ib ساعة/ملم،)  ومعدل الغيض الاساس لطبقة التربة البعيدة عن

بة لطبقة الترالابتدائية  كتليةوالرطوبة ال (ملم/ساعة 2Ibالمنقط )

والرطوبة الكتلية لطبقة التربة البعيدة عن  (،𝜃𝑖1) بالمنقطالمحيطة 

لطبقة التربة المحيطة بالمنقط والكثافة الظاهرية  (𝜃𝑖2المنقط )

(𝜌𝑏1 3غم/سم،)  والكثافة الظاهرية لطبقة التربة البعيدة عن المنقط

(𝜌𝑏2 إضافة الى 3غم/سم ) تصريف المنقط خارج حاوية التربة𝑞𝑜 

حيث تم التعبير عن معدل التصريف الفعلي للمنقط ، ()لتر/ساعة

(𝑞𝐿 ):لمقد التربة الطباقية بالمعادلة التالية 

𝑞𝐿 = 0.798 ∗ 𝑞𝑜
0.624 ∗

(𝐼𝑏1/𝜌𝑏1)0.1776

(
𝐼𝑏2
𝜌𝑏2

)
0.02

∗𝑇0.076∗(
𝜃𝑖1
𝜃𝑖2

)
0.234  

……………………………………………..… (4)  

قيمة لمقد التربة  88البيانات المختبرية بواقع  مااستخد كما تم

 Qالمتجانسة ولكل من: معدل تصريف المنقط الفعلي المقاس 

دقيقة(، ومعدل الغيض الاساس لكل  Tعند الزمن ) ()لتر/ساعة

، والكثافة 𝜽𝒊الابتدائية للتربة  كتلية)ملم/ساعة( والرطوبة ال Ibتربة 

 𝒒𝒐قط خارج حاوية التربة ( وتصريف المن3)غم/سم 𝝆𝒃الظاهرية 

 معدل التصريف الفعلي للمنقطحيث تم التعبير عن (، )لتر/ساعة

(𝒒𝒉:لمقد التربة المتجانسة بالمعادلة التالية ) 

𝑞ℎ = 0.2 ∗
(𝐼𝑏∗𝜌𝑏)0.553∗(𝜃𝑖+𝑞𝑜

0.91)
0.807

𝑇0.082 … … … … (5)  

المقارنة بين القيم المقاسة مختبرياً لمعدل  (3و) (2يعرض الشكل )

 التصريف الفعلي للمنقط والقيم المخمنة باستخدام النموذج التجريبي.

ويتبين من خلال الشكلين وجود توافق كبير بين القيم المقاسة 

ً والمخمنة من المعادلات ) (، ونظراً لهذا التوافق 4( و)3مختبريا

( في تخمين 4( و)3ادلات )العالي فقد تم الاعتماد على المع

 التصريف الفعلي للمنقط لمقد التربة المتجانس والطباقي.

 
المقارنة بين القيم المقاسة مختبرياً لمعدل التصريف (: 2الشكل )

 (.4) بيالفعلي للمنقط والقيم المخمنة باستخدام النموذج التجري

 
ف التصري(: المقارنة بين القيم المقاسة مختبريا لمعدل 3الشكل )

 (.5الفعلي للمنقط والقيم المخمنة باستخدام النموذج التجريبي )

 

 استنباط معادلة مسافة تقدم جبهة الابتلال .2.3

من خلال البيانات المختبرية المقاسة وباستخدام البرنامج الإحصائي 

SPSS، وضعية لتخمين مسافة تقدم جبهة الابتلال علاقة تم إيجاد 

بالقياس  βمن: الإحداثيات القطبية )بدلالة كل  للتربة المتجانسة

دقيقة(، ومعدل الغيض  Tالدائري( لنقاط جبهة الابتلال عند الزمن )

(، والكثافة 𝜃𝑖الابتدائية ) كتلية(، والرطوبة الساعة/ملم Ibالاساس )

(، إضافة الى معدل التصريف الفعلي المقاس 3غم/سم 𝜌𝑏الظاهرية )

 (5المعادلة ) منلتر/ساعة( والمخمن  𝑞ℎ)للمنقط عند ذلك الزمن 

. تم التعبير عن البعد المخمن /دقيقة/سم(3بعد تحويل وحدته الى )سم

 لمقد التربة بين مصدر التنقيط تحت السطح وجبهة الابتلال

 (:Rالمتجانس )
𝑅 = 0.1544 ∗ q0.0891 ∗ 𝑇0.48 ∗ (2.138 + 𝛽)0.489

∗ Ib0.823 ∗ 𝜃𝑖
0.1335   … … … … … . (6) 

مقارنة بين القيم المقاسة مختبرياً والمخمنة من ( 4يوضح الشكل )

(. يتبين من الشكل وجود توافق كبير بين القيم المقاسة 6المعادلة )

ً والمخمنة.  مسافة   استنباط علاقة وضعية لتخمين تمكما مختبريا

 βكل من: الإحداثيات القطبية )التقدم لمقد التربة الطباقي بدلالة 

دقيقة(، ومعدل  Tبهة الابتلال عند الزمن )بالقياس الدائري( لنقاط ج

 (،ساعة/ملم 1Ib)المحيطة بالمنقط لطبقة التربة الغيض الاساس 
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 2Ibومعدل الغيض الاساس لطبقة التربة البعيدة عن المنقط )

 المنقطلطبقة التربة المحيطة بالابتدائية  كتليةوالرطوبة ال (ملم/ساعة

(𝜃𝑖1،) ( والرطوبة الكتلية لطبقة التربة البعيدة عن المنقط𝜃𝑖2) 

 (،3غم/سم 𝜌𝑏1)لطبقة التربة المحيطة بالمنقط والكثافة الظاهرية 

 (3غم/سم 𝜌𝑏2والكثافة الظاهرية لطبقة التربة البعيدة عن المنقط )

إضافة الى معدل التصريف الفعلي المقاس للمنقط عند ذلك الزمن 

(𝑞𝐿 والمخمن لتر/ساعة )بعد تحويل وحداته الى  (4المعادلة ) من

، كما تم التعبير عن البعد المخمن بين مصدر التنقيط (/دقيقة/سم3سم)

 (:RRتحت السطح وجبهة الابتلال لمقد التربة الطباقي )

 𝑅𝑅 = 0.005 ∗ 𝑇0.543 ∗ 𝑞0.166(3.154+𝛽) ∗ 𝐼𝑏1
0.978 ∗

𝐼𝑏2
0.893 ∗ (

𝜃𝑖1

𝜃𝑖2
)

0.12

   … … … … … … … … … . … … (7) 

ن م والمخمنة( مقارنة بين القيم المقاسة مختبرياً 5يوضح الشكل )

بة الابتلال في مقد التر( أنماط 6ويوضح الشكل ) (.7)المعادلة 

المقاس مختبرياً والمخمن باستخدام  المتجانس )تربة مزيجية رملية(

الابتلال في مقطع التربة  ( أنماط7(، ويوضح الشكل )6المعادلات )

التربة المزيجية الطينية الغرينية بالطبقة العليا  الطباقية )وضع

ل أسفل الحد الفاص ،المزيجية الرملية بالطبقة السفلىووضع التربة 

 (.7( المقاس مختبرياً والمخمن من المعادلة )سم 10المنقط ب 

 

 
مختبرياً والمخمنة من : مقارنة بين القيم المقاسة 4الشكل 

لبعد جبهة الابتلال عن مصدر تنقيط خطي في مقد  (6المعادلة )

 .تربة متجانس

 

: مقارنة بين القيم المقاسة مختبرياً والمخمنة من 5الشكل 

لبعد جبهة الابتلال عن مصدر تنقيط خطي في مقد  (7المعادلة )

 .تربة طباقي

 
بة المتجانس )تربة مزيجية الابتلال في مقد التر أنماط: 6الشكل 

 (.6قاس مختبرياً والمخمن باستخدام المعادلة )الم رملية(

 
)وضع التربة  الابتلال في مقطع التربة الطباقي أنماط: 7الشكل 

المزيجية الطينية الغرينية بالطبقة العليا ووضع التربة المزيجية 

(، سم 10المنقط ب  أسفلالحد الفاصل  ،الرملية بالطبقة السفلى

 (.7باستخدام المعادلة )المقاس مختبرياً والمخمن 

 

باستخدام المعايير  تم تقييم أداء المعادلات الوضعية المخمنة

المعايير ( قيم بعض 2يعرض الجدول )الاحصائية، حيث 

الناتجة حيث يتبين وجود توافق جيد بين القيم المقاسة  ةالإحصائي

 والقيم المخمنة من المعادلات الوضعية.

 
 الوضعية المعادلاتالمعايير الإحصائية لتقييم  :(2الجدول )

𝑅2 MAE RMSE النموذج نوع المقد 

 q (l/hr) متجانس 0.0175 0.0146 0.989

 q (l/hr) طباقي 0.0467 0.0381 0.983

 R (cm) متجانس 1.408 1.08 0.976

 RR (cm) طباقي 4.537 3.099 0.842

 

 . تغير تصريف المنقط3.3

(.حيث يعرض 9,8( لرسم الاشكال )4نتائج معادلة ) استخدامتم 

( تغير معدل تصريف المنقط مع الزمن لمصدر تنقيط 8الشكل )

خطي تحت السطح لمقد تربة طباقي ولثلاث أنواع من الترب بمعدل 

( 𝐼𝑏1غيض اساس لطبقة التربة المحيطة بالمنقط )الطبقة الاولى( )

ملم/ساعة(، ومعدل غيض اساس للطبقة  16,13,9)مفترض( )
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ملم/ساعة(، ورطوبة ابتدائية للطبقة  16.7( ثابت )𝐼𝑏2الثانية )

𝜃𝑖1) الاولى = 𝜃𝑖2) (، ورطوبة ابتدائية للطبقة الثانية6.3% =
دقيقة، ويتبين من خلال الشكل  360(، وزمن تشغيلي مقداره 2.2%

منقط، يف الأن لتغير معدل الغيض الاساس تأثير كبير على تصر

يتبين من الشكل أن تغير معدل الغيض الاساس يؤثر بشكل كبير 

على معدل تصريف المنقط حيث يتناسب مقدار الانخفاض في 

 لانخفاضاتصريف المنقط عكسياً مع قابلية غيض التربة لذلك يكون 

كبيراً في الترب الناعمة ذات معدلات الغيض المنخفضة مقارنة مع 

رتفاع نسبة محتوى الطين في الترب الناعمة الترب الخشنة لان ا

الماء فيزداد  انتشاريقلل من حجم الفراغات ويزيد من صعوبة 

 . [16]الضغط الموجب ويقل تصريف المنقط وهذا يتوافق مع نتائج 

 

 
( تأثير تغير معدل الغيض الاساس على تغير تصريف 8الشكل )

  المنقط.

 

 أنماط الابتلال .4.3
( 17-10توضح الاشكال )من خلال نتائج التجارب المختبرية 

يث ح مواقع جبهات الابتلال في مقاطع التربة الطباقي والمتجانس،

لمقطع التربة الطباقي مواقع أنماط الابتلال ( 10الشكل )يعرض 

عندما تكون التربة المزيجية الطينية الغرينية الطبقة السفلى وبسمك 

 45المزيجية الرملية كطبقة عليا وبسمك )سم(، ووضع التربة  55)

سم(، وبمعدل تشغيل ست ساعات، ووضع المنقط عند الحد الفاصل 

لمقطع تربة  مواقع أنماط الابتلال( 11يمثل الشكل )وبين الطبقتين. 

 55طباقي عند وضع التربة المزيجية الرملية كطبقة سفلى وبسمك )

ا وبسمك ية بالطبقة العليسم(، ووضع التربة المزيجية الطينية الغرين

( 11و 10عند معدل تشغيل ست ساعات. من الشكلين )وسم(،  45)

ند ع أكبرأن سرعة انتشار الماء في الاتجاه الافقي تكون نلاحظ 

وضع التربة المزيجية الطينية الغرينية بالطبقة السفلى وذلك بسبب 

قدم لتإنخفاض الايصالية المائية للتربة ذات القوام الانعم، وأن ا

عند وضع التربة المزيجية الرملية  أكبرالعمودي نحو الاسفل يكون 

بالطبقة السفلى وذلك بسبب أن التربة المزيجية الرملية تحوي 

مسامات ذات أقطار كبيرة نسبياً وهذا يجعل قوى الجاذبية تلعب 

ويوضح  .[17]وهذا يتوافق مع نتائج  دوراً كبيراً في حركة الماء

أنماط الابتلال عند وضع الحد الفاصل فوق ( 13,12الشكلين )

سم، حيث يلاحظ انتشار الماء بشكل أكبر في التربة  10بالمنقط 

المزيجية الرملية وفي الاتجاهين الافقي والعمودي. أما الشكلين 

فل أسفيوضحان أنماط الابتلال عند وضع الحد الفاصل  (15,14)

شاح تى منع الارحيث عملت التربة الناعمة عل سم، 10بالمنقط 

مما ادى الى انتشار الماء بشكل كبير في الاتجاه الافقي  للأسفل

 كبرأأن التقدم العمودي نحو الاسفل يكون و مقارنة بالاتجاه العمودي

عند وضع التربة المزيجية الرملية بالطبقة السفلى وأن التقدم في 

شاره تطبقة التربة المتمثلة بالتربة المزيجية الطينية الغرينية يكون ان

ع التخلل ى منقد عملت عل الناعمة التربة وذلك بسبب أنقليل نسبياً 

يوضح . وللترب الناعمة الايصالية المائيةالعميق بسبب انخفاض 

الماء في مقد التربة المتجانس حيث يكون  ( إنتشار17,16)ين الشكل

الماء في التربة المزيجية الطينية الغرينية كروي تقريباً،  انتشار

الماء في التربة المزيجية الرملية بيضوي تقريباً وهذا  وانتشار

 .[1]نتائج يتوافق مع 
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 الابتلال في مقطع التربة الطباقيةمواقع جبهات  :(10ل )الشك

وضع التربة المزيجية الرملية بالطبقة العليا ووضع التربة )
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مواقع جبهات الابتلال في مقطع التربة الطباقية  :11 الشكل

 بالطبقة العليا ووضعوضع التربة المزيجية الطينية الغرينية )

 (.التربة المزيجية الرملية بالطبقة السفلى
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مواقع جبهات الابتلال في مقطع التربة الطباقية  :12الشكل 

)وضع التربة المزيجية الرملية بالطبقة العليا ووضع التربة 

المزيجية الطينية الغرينية بالطبقة السفلى( الحد الفاصل فوق 

 .سم 10ڊالمنقط 
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مواقع جبهات الابتلال في مقطع التربة الطباقية  :13الشكل 

)وضع التربة المزيجية الطينية الغرينية بالطبقة العليا ووضع 

التربة المزيجية الرملية بالطبقة السفلى( الحد الفاصل فوق 

 سم. 10ڊالمنقط 
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قية مواقع جبهات الابتلال في مقطع التربة الطبا :14الشكل 

)وضع التربة المزيجية الرملية بالطبقة العليا ووضع التربة 

 سفلأالغرينية بالطبقة السفلى( الحد الفاصل المزيجية الطينية 

 سم. 10ڊالمنقط 
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مواقع جبهات الابتلال في مقطع التربة الطباقية  :15الشكل 

)وضع التربة المزيجية الطينية الغرينية بالطبقة العليا ووضع 

 فلأسالتربة المزيجية الرملية بالطبقة السفلى( الحد الفاصل 

 .سم 10ڊالمنقط 
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المتجانس ( مواقع جبهات الابتلال في مقد التربة 16الشكل )

 )تربة مزيجية رملية(.
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: مواقع جبهات الابتلال في مقد التربة المتجانس 17الشكل 

 )تربة مزيجية طينية غرينية(.
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 الاستنتاجات .3
تم استنباط علاقة تجريبية لتخمين قيم معدل التصريف الفعلي  .1

لتر/ساعة( لمقد التربة المتجانس والطباقي،  qللمنقط )
 (.5( و)4وبالصيغة المبينة في المعادلة )

علاقة تجريبية لتخمين مسافة تقدم جبهة الابتلال في  تم استنباط .2
جميع الاتجاهات لمقد التربة المتجانس والطباقي، كما مبين في 

 (.7( و)6المعادلة )

 رتشاحالطبقتين منع من الافي الترب الطباقية الحد الفاصل بين  .3
وساعد على الانتشار الافقي والعمودي عندما تم وضع التربة 

 المنقط مما ساعد في انتشار أسفلالمزيجية الطينية الغرينية 
 المياه في التربة المزيجية الرملية.

إن أكبر حجم مبتل، ومسافة لتقدم جبهة الابتلال في الاتجاهين  .4
كانت في مقاطع التربة والاعلى  الافقي والعمودي نحو الاسفل

المزيجية الرملية، بينما كانت اقل قيمة لها في مقاطع التربة 
 المزيجية الطينية الغرينية ولنفس زمن التشغيل.

تؤثر الخصائص الهيدروليكية للتربة على تصريف المنقط  .5
المثبت تحت سطح التربة، حيث أن معدل تصريف المنقط 

يل نخفاض مع استمرار زمن التشغينخفض تدريجيا ويستمر بالا
حتى يصل الى قيمة ثابتة تقريباً، ويزداد هذا الانخفاض بزيادة 
كل من نسبة محتوى والكثافة الظاهرية للتربة وعمق المنقط 

 والرطوبة الابتدائية.
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Abstract 
This study aims to model the wetting patterns of the homogeneous and stratified soil profile, and to derive an equation 

to estimate the discharge rate during the application time. The study included conducting 8 experiments to monitor the 

progress of the wetting patterns over time in a homogeneous and stratified soil profile. Two types of soils were used (silty 

clay loam and sandy Loam). The emitter was installed at a depth of 45 cm below the soil surface, and soil profiles were 

prepared in two different sequences and the location of the interface between the soils was changed (at the dripper, 10 cm 

below the dripper, 10 cm above the dripper). The results showed that there is a good agreement between the measured and 

estimated advancement distances, where the determination coefficient R2 ranges between 0.826 to 0.989. Moreover, the 

results showed that the emitter discharge gradually decreases and continues to decline with the continuation of the 

operating time until it reaches an almost constant value. This reduction in emitter discharge increases by increasing the 

clay content, soil bulk density, emitter depth, and initial moisture content. The results also showed that the largest wetting 

front advance distance in the horizontal and vertical directions was in the sandy loam soil profiles, while it was the least 

valued in the silty clay loam profiles for the same operating time. The interface between the layers also helped in the 

horizontal and vertical diffusion, especially when the silty clay loam soil was placed below the dripper, which helped in 

the spreading of water in the horizontal and vertical direction upwards. 
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