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 انًهخص
ذى في هزا انثؽس إظشاء ذعاسب يخرثشيح نذساعح ذأشيش انضغظ انرشغغيهي عهغى ًَغظ الاتغرلال نرشتغح طثاقيغح نًصغذس         

يُقظ يذفوٌ ذؽد عطػ انرشتح ، ؼيس ذغاعذ هزِ انذساعح ذؽذيذ انضغظ انرشغيهي انًُاعة نًُظويح انغش  ففغي ذؽذيغذ 

ذى  إظشاء انذساعح تاعرخذاو َوعيٍ يٍ انرشب )طيُيح فيضيعيغح   . قيظانفاصهح انًُاعثح تيٍ انًُقطاخ فتيٍ أَاتية انرُ

نرش/عغاعح  . فقغذ ذغى إعغذاد يقغاط   2و  فذصغشي  يغُقظ اعغًي ) 16.14ف  9.99ف  4.99فعُذ شلاز ضغوط ذشغيهيح )

ضغغطا   انرشب ترعاقثيٍ يخرهفيٍ نطثقري انرشتح )طيُيح فوق يضيعيح فيضيعيح فوق طيُيح  . أظهشخ انذساعح تغاٌ هُانغ 

في انرشتغح َريعغح إضغافح انًغاء تًعغذل عغاني يفغوق عغعح انرشتغح مسذشغاغ انًغاء ، فأٌ قغيى ذصغشي  عكغيا  يوظثا  يرونذ 

 % 28-%10تؽذفد )انًُقظ انفعهيح كاَد اقم يٍ قيى ذصشي  انًُقظ انًغرؽصهح يٍ يعادنح خصائص يُؽُي انًُقظ 

غذخ خغشف فرن  تغغثة ذغأشيش انضغغظ انعكغغي صد عُغذ  (Chimney Effect)ض انًغاء إنغى عغطػ انرشتغح تًغا يعغش  . فقغذ سص

، َريعح صيادج يعذل إضافح انًاء عُغذ رنغ  فض  انرشتح انًضيعيح فوق انطيُيحو  فعُذ  16.14انضغظ انرشغيهي انعاني )

ذرغأشش تشغكم فظغذ أٌ انًغغاؼح انكهيغح نلاتغرلال نغى فقغذ انضغظ انرشغيهي تصوسج ذفوق قاتهيح انرشتح عهغى َشغشِ خلانهغا . 

a t)ذقذو ظثهح الاترلال يهؽوظ تقيًح انضغظ انرشغيهي فرن  نُفظ كًيح الاسذشاغ انرشاكًيح . فقذ نوؼع في علاقح 
b

  أٌ 

 .  ي  ذه  انضيادج aلا يرأشش تضيادج انضغظ انرشغيهي تيًُا ذضداد قيًح انصاتد  bانصاتد 
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 Abstract 
       Laboratory experiments were carried out to investigate the effect of operating 

pressure on wetting pattern in layered soil for subsurface point water source. This study 

helps to determine a suitable operating pressure and appropriate spacing between 

emitters and drip lateral pipes. The layered soil profiles were prepared using two types 

of soil (clay and loam) in two combinations (clay over loam and loam over clay) . Three 

operation pressures (4.99, 9.99 and 16.14, m) with a nominal dripper discharge rate (2 

l/hr) were used. The experimental results showed that positive back pressure around 

dripper outlet develops, when the water application rate is larger than the soil 

infiltration capacity , and the actual dripper discharges were less than the rated dripper 

discharges by about (10%-28%) due to back pressure effect . Furthermore, it has been 

observed that water start rising up to the soil surface (Chimney Effect) when the 

operating pressure is (16.14m) for the loam over clay soil profile, which occurs when 

water application rate exceeds the soil capability to spread the water. It is found that the 

total wetted area for both layers was not affected by the operation pressure for the same 

volume of applied water. In the relationship of the wetting advance (a t
b
) , it is found 

that , the constant (b) is not effected by operation pressure while the constant (a) 

increased with increased operation pressure . 
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 انًقذيح 
ٓ ٍرطؼ اٌزوثرخ ؽ١رش ٠ىرْٛ اٌَرطؼ اٌوٞ ثبٌزٕم١ط رؾذ ٍطؼ اٌزوثخ ِٓ اوفأ طوق اٌوٞ ٚمٌه ٌمٍخ فٛالل اٌزجقرو ِر ٠عل      

. إْ ؽغُ اٌزوثخ اٌّجزٍرخ فرٟ [1] ، ثبلإضبفخ اٌٝ للهرٗ عٍٝ ا٠صبي اٌّبء ٚاٌّغن٠بد ِجبشوح اٌٝ إٌّطمخ اٌغنه٠خ عبف َٔج١ب  

اٌوٞ ثبٌزٕم١ط رؾذ ٍطؼ اٌزوثخ ٠عزّل عٍٝ فصبئص اٌزوثخ ٚٔظبَ اٌغوعبد ، ٚاْ أوجو ّٔرط ِجزرً ٠ٛعرل فرٟ ِرلٜ اٌزروة 

ؽم١ٍرب  [3]. ٚلرل افزجرو اٌجربؽضْٛ  [2]ِزٍٛطخ إٌَغخ ، ٚاْ اصغو ؽغرُ ِجزرً ٠ٛعرل فرٟ اٌزروة اٌقارٕخ ٚإٌبعّرخ إٌَرغخ 

ٌّرربء اٌزوثرخ عٍررٝ ِمررلاه رصرو٠  اٌّررٕمط ٌرضتس ررروة ٚثبٍرزقلاَ ٔررٛع١ٓ ِررٓ  (Back pressure) ررأص١و اٌغررغط اٌعىَرٟ

إٌّمطبد . ٚلل موو اٌجبؽضْٛ ثأٔٗ عٕلِب ٠ىْٛ اٌزصرو٠  اٌّؾرلك ٌٍّرٕمط أوجرو ِرٓ ٍرعخ اهراربػ اٌزوثرخ ٠ريكاك ضرغط اٌّربء 

٘رنا اٌغرغط اٌّٛعرت )اٌغرغط اٌعىَرٟ(  ( ٠ّٚىٓ اْ ٠صجؼ ِٛعجب  ، ٚأٔٗ عٕل ٔارٛءDroper outletعٕل ِقوط إٌّمط )

٠عزّررل عٍررٝ  ثأٍررٍٛةفررٟ اٌزوثررخ ٠ررككٞ مٌرره إٌررٝ أقفرربغ أؾررلاه اٌغررغط فررتي اٌّررٕمط ٚثبٌزرربٌٟ ٠ررٕقف  رصررو٠  اٌّررٕمط 

( . وّب موو اٌجربؽضْٛ اْ ِمرلاه اخٔقفربغ ثبٌزصرو٠  ٠عزّرل عٍرٝ ٔرٛة اٌزوثرخ ) اٌزوثرخ   Q – Pفصبئص ِٕؾٕٟ إٌّمط )

( ٚعٍٝ رصو٠  إٌّمط ٚاٌزغ٠ٛ  اٌمو٠رت ِرٓ ِقروط اٌّرٕمط ٚفرٛام ٔظربَ طئخ ٠ىْٛ اخٔقفبغ أوجوب١ٌخ اٌٛاماد اخ٠ص

 Subsurface drip irrigation) إْ ِررٓ ا٘ررُ اٌّارربوً اٌّصرربؽجخ ٌٕظرربَ اٌرروٞ ثرربٌزٕم١ط رؾررذ ٍررطؼ اٌزوثررخ  اٌزٕمرر١ط .

(SDI))  ٛ٘ إٌرٝإٌمصبْ اٌؾبصً فٟ اٌزصو٠  اٌفعٍٟ ٌٍّٕمط ثَجت ٔاٛء اٌغغط اٌّٛعت عٕرل ِقروط اٌّرٕمط ثبلإضربفخ 

ٛ    (Chimney effect)اٚ  (Chimneying)أٚ رَرّٝ أؽ١بٔرب  (Surfacing)ٍرطؼ اٌزوثرخ  إٌرٝفروٚط اٌّربء ِاىٍخ  ْ ٚرىر

ٔظبَ اٌزٕم١ط رؾرذ ٍرطؼ اٌزوثرخ ٚ٘رٟ ثمربء اٌَرطؼ ثووخ ِبء عٍٝ اٌَطؼ ، ؽ١ش رككٞ ٘نٖ اٌّاىٍخ اٌٝ فَبهح اُ٘ ١ِياد 

به ِٕمطبد ماد ِعلخد إضبفخ رزٛافك ِر  اٌقرٛام عبفب ٚلٍخ فٛالل اٌزجقو . إْ ٘نٖ اٌّاىٍخ ٠ّىٓ رغبٚى٘ب ِٓ فتي افز١

أٍٍٛة أفو ٌزغبٚى ٘رنٖ اٌّارىٍخ رّضرً ٔظو٠رب ثزرٛف١و لاروٚف خ ٠ورفر  عٕرل٘ب  [4] ٚلل موو اٌجبؽضْٛا١ٌٙله١ٌٚى١خ ٌٍزوثخ . 

طو٠مرخ رغرّٕذ ؽفرو فٕرلق فرٟ اٌزوثرخ صرُ ٍِئرٗ ثبٌؾصرٝ الزوػ ٘رك  اٌجربؽضْٛ  اٌغغط اٌّٛعت عٕل ِقوط إٌّمط ، ؽ١ش

ؽم١ٍرب نٖ اٌطو٠مرخ ٚلل افزجرود ٘ر . (GRAV)٠زُ ٚض  أٔجٛة اٌزٕم١ط ثبٌموة ِٓ لبة اٌقٕلق ٚعبءد رؾذ ر١َّخ  أْعٍٝ 

ثبٍرزعّبي   أ٠غربٚافزجرود ،  (SDI)اٌزم١ٍرلٞ  رؾرذ ٍرطؼ اٌزوثرخ ٌّلح ٍرج  ٍرٕٛاد ؽ١رش لٛهٔرذ ِر  ٔظربَ اٌروٞ ثربٌزٕم١ط

رٛى٠ر  اٌّربء ٌّصرله  أّٔربطاٌقٕرلق عٍرٝ  ٚأثعبكٌغوغ رم١١ُ رأص١و َٔغخ اٌزوثخ  (HYDRUS-2D)ّٔٛمط ِؾبوبح علكٞ 

إٌّقفغرخ ل١ّرخ اخ٠صرب١ٌخ  فرٟ اٌزوثرخ مادِٕمط ِلفْٛ رؾذ ٍطؼ اٌزوثخ . ٚلل ٚعل ِٓ فتي ّٔٛمط اٌّؾبوبح اٌعلكٞ أرٗ 

رم١ٍرً عّرك إٌّمطربد ِر   إِىب١ٔرخ أ٠غرب٠زطٍت ى٠بكح ؽغُ اٌقٕلق  ٌغّبْ علَ ّٔٛ اٌغغط اٌّٛعت فٟ اٌزوثخ ، ٚلل ٚعل 

  ٓ ٍطؼ اٌزوثخ ِٓ فتي ى٠بكح عوغ اٌقٕلق .ؽلٚس ِٕطمخ راج  لو٠جخ ِ

 ّٔبط اخثزتي  ٔبث١ت فقبه٠خ ِلفٛٔخ رؾذ اٌَطؼ عٕل ضغٛط راغ١ٍ١خ ِقزٍفخ ،  ثلهاٍخ ؽم١ٍخ [5] ٚلل لبَ اٌجبؽضبْ     

ٚاٌزجقو َٚٔغخ اٌزوثخ ٚاٌزوة  ا ٔبث١تٚلل رّذ كهاٍخ رأص١و عٛاًِ عل٠لح ) رغّٕذ اٌغغط اٌزاغ١ٍٟ ٚعّك ٔصت 

. ٚلل ٚعل اْ ؽغُ اٌزوثخ اٌّجزٍخ  HYDRUSاٌطجبل١خ ( عٍٝ أّبط اثزتي اٌزوثخ ٚمٌه ثبٍزقلاَ ّٔٛمط اٌّؾبوبح اٌعلكٞ 

٠يكاك ثي٠بكح اٌغغط اٌزاغ١ٍٟ ٌٕظبَ اٌوٞ ٚمٌه ثَجت ى٠بكح رلفك اٌّبء ِٓ علهاْ اخٔبث١ت اٌفقبه٠خ عٕل ى٠بكح اٌغغط ، 

اٌفقبه٠خ ثبعّبق ضؾٍخ ٠غعً عجٙخ اخثزتي رصً ٍو٠عب اٌٝ ٍطؼ اٌزوثخ ٚ٘نا ٠ككٞ اٌٝ  ا ٔبث١تٚلل ٚعل اْ ٔصت 

،  ا ٔبث١تث١ٓ ٘نٖ  اٌغبٔج١خاٌفقبه٠خ ٚاٌَّبفخ  ا ٔبث١تٕ٘بن عتلخ عى١َخ ث١ٓ عّك ٔصت  أْأٞ  أفم١ببه اٌّبء ى٠بكح أزا

عّك عجٙخ اخثزتي ٠يكاك فٟ اٌزوة فإخ إٌَغخ ِمبهٔخ ثبٌزوة ٔبعّخ إٌَغخ ثَجت اخ٠صب١ٌخ ا١ٌٙله١ٌٚى١خ  أْوّب ٚعل 

أزابه عجٙخ اخثزتي ا فمٟ ٠يكاك فٟ اٌزوة  أٌْخ اٌزوة طجبل١خ إٌَغخ ٚعل اٌعب١ٌخ ٌٍزوة ماد إٌَغخ اٌقإخ ، ٚفٟ ؽب

 اٌَفٍٝ .  أٚٔبعّخ إٌَغخ ثغ  إٌظو ف١ّب وبٔذ ثبٌطجمخ اٌع١ٍب 

رغبهة ِقزجو٠خ ٌلهاٍخ اٌعٛاًِ اٌزص١ّّخ اٌّكصوح عٍٝ أّبط هطٛثخ اٌزوثخ ٌّصله  [6] ٚلل اعوٜ اٌجبؽضْٛ

ٌزعظ١ُ وفبءح ؽفظ اٌّبء  (SWMS-2D)ِٕمط ِلفْٛ رؾذ ٍطؼ اٌزوثخ ، وّب اٍزقلِٛا ّٔٛمط ِؾبوبح علكٞ ثبٍزقلاَ 

فزتفبد اٌؾبصٍخ فٟ رأص١و اٌغغط اٌعىَٟ وبْ ٚاضؾب ِٓ فتي ِتؽظخ اخأْ اٌلهاٍخ ٚلل ألاٙود فٟ اٌزوثخ . 

 . عٍٝ اٌَطؼ إٌّمطرصو٠  رصو٠  إٌّمط فٟ اٌزوثخ عٕل ِمبهٔزٙب 

ثأٔبث١ت اٌوٞ ثبٌزٕم١ط رؾذ اٌّبء رؾذ ضغٛط راغ١ٍ١خ عب١ٌخ ٠كصو ٍٍجب  عٍٝ ثٕبء اٌزوثخ ٌٍّٕطمخ اٌّؾ١طخ  إضبفخإْ         

ثَجت ؽلٚس  (Effeciency and uniformity of Irrigation)ِّب ٠كصو ثبٌزبٌٟ عٍٝ وفبءح ٚأزظبَ اٌوٞ  ٍطؼ اٌزوثخ

(Surfacing) ٖعٍٝ اٌّلٜ اٌط٠ًٛ رؾ١َٓ لاوٚف ثٕبء اٌزوثخٚ ا ٔبث١ت ٌٖٚقٍك لاوٚف َِزموح ؽٛي ٘ن ، اٌّٛضؼ أعت 

 ؽ١ش،  ٌٍزوثخ ٠خث١ٌّٛوِٛاك ِٛاك ِؾَٕخ ٌقٛام ثٕبء اٌزوثخ رّضٍذ ثبضبفخ  إضبفخفٟ كهاٍخ ِقزجو٠خ  [7] الزوػ اٌجبؽضبْ

 اٌزوثخ إٌبعّخ .  مهاداٍزقلاَ ٘نٖ اٌّؾب١ًٌ ٠مًٍ ِٓ ِابوً أَلاك إٌّمطبد ثٛاٍطخ أْ اٌٝ  اٌجبؽضبْ أشبه

اخثزتي ٚرٛى٠  اٌّبء ٌّصله ِٕمط ٚال  عٍٝ ٍطؼ اٌزوثخ عٕل  أّٔبطرغبهة ِقزجو٠خ ٌلهاٍخ  [8] ٚلل أعوٜ اٌجبؽضبْ

ِقزٍ   زوثخ ٌّٙب ثاىً طجبلٟ ثزعبلت ٍّٚهِمبط  اٌ إعلاكِعلخد إضبفخ ٚؽغُ ِبء ِقزٍ  فٟ ٔٛع١ٓ ِٓ اٌزوة رُ 

ي ٚرٛى٠  أّٔبط اخثزت أْاٌزغبهة  ألاٙودكهاٍخ ِمبط  ِزغبَٔخ ٌٙنٖ اٌزوة . ٚلل  إٌٌٝطجمبد اٌزوثخ ، ثبلإضبفخ 

ٙب ِٚعلخد إضبفخ اٌّبء ٚؽغُ اٌّبء اٌّغبف . ٚلل ٚعل اٌجبؽضبْ أٗ فٟ صو ثزغ١و رعبلت طجمبد اٌزوثخ ٍّٚىاٌوطٛثخ رزأ

ِمبط  اٌزوثخ اٌطجبل١خ ) ٍٛاء وبٔذ طجمخ اٌزوثخ ٔبعّخ إٌَغخ فٛق طجمخ اٌزوثخ فإخ إٌَغخ أٚ اٌعىٌ ( ٠ؾصً رؾل٠ل فٟ 

ٚلل موو اٌجبؽضبْ أٗ ٠ّىٓ ى٠بكح عّك اخثزتي فٟ ِمبط  اٌزوة  . ا فم١خبكح فٟ ؽووخ اٌّبء ؽووخ اٌّبء ٔؾٛ ا ٍفً ٚى٠

 اٌّزغبَٔخ ِٓ فتي افز١به ِٕمطبد ماد ِعلخد إضبفخ ل١ٍٍخ ٌٚىٓ ٘نا خ ٠ٕطجك رّبِب فٟ ؽبٌخ اٌزوة اٌطجبل١خ . 



www.manaraa.com

يذفوٌ ذؽد عطػ انرشتح ذُقيظانُغعح نًصذس  عهى ًَظ الاترلال في ذشتح طثاقيحذأشيش انضغظ خهيم:   

 

25 
 

ِٓ  اثزتي اٌزوثخ ٌّمبط  روثخ طجبل١خ إٌَغخ أّٔبطإْ اٌٙلف ِٓ ٘نا اٌجؾش ٘ٛ كهاٍخ رأص١و اٌغغط اٌزاغ١ٍٟ عٍٝ     

 . فتي ِصله ِٕمط ِلفْٛ رؾذ ٍطؼ اٌزوثخ

 

 

 طشق فيواد انثؽس
 

/ اٌّٛصً ، فتي شٙوٞ  لَُ اٌجٕبء ٚالإٔابءاد / اٌى١ٍخ اٌزم١ٕخاد اٌزغبهة اٌّقزجو٠خ ٌٍجؾش فٟ ِقزجوأعو٠ذ          

 . 2011ٌَٕخ  ٚأ٠به١َٔبْ 

صّّذ اٌزغبهة اٌّقزجو٠خ ٌلهاٍخ رأص١و اٌغغط اٌزاغ١ٍٟ عٍٝ ؽووخ اٌّبء ٌّصله ِٕمط ِلفْٛ رؾذ ٍطؼ اٌزوثخ ،  

ِٓ اٌزوة  ٔٛع١ٓ،  ٚلل رُ افز١به رغبهة عٍٝ ِمبط  روثخ طجبل١خ ِقزٍفخ إٌَغخ  ٍزخاٌلهاٍخ إعواء ؽ١ش رغّٕذ 

) اٌزوثخ اخٌٚٝ ط١ٕ١خ رُ عٍجٙب ِٓ ِٕطمخ ٚأخ ٚاٌزوثخ ِقزٍف١ٓ ِٓ ِؾبفظخ ١ٕٜٔٛ  ثَٕغز١ٓ ِقزٍفز١ٓ رُ عٍجّٙب ِٓ ِٛلع١ٓ

( . ٚلل رُ إعلاك ِمبط  اٌزوثخ ثٛضع١ٓ ِقزٍف١ٓ ، اٌٛض  اخٚي ثإعلاك ِمط   رُ عٍجٙب ِٓ ِٕطمخ ش١ـ ِؾّلاٌضب١ٔخ ِي٠غ١خ 

ٚٚضعذ اٌزوثخ اٌط١ٕ١خ ثبٌطجمخ  (ٍُ 50) َّهؽ١ش ٚضعذ اٌزوثخ اٌّي٠غ١خ ثبٌطجمخ اٌَفٍٝ ٚث روثخ ِىْٛ ِٓ طجمز١ٓ

، اِب اٌٛض  اٌضبٟٔ فٟ إعلاك ِمط  اٌزوثخ وبْ ثزور١ت ِعبوٌ ؽ١ش ٚضعذ اٌزوثخ اٌط١ٕ١خ ثبٌطجمخ  (ٍُ 25) َّهاٌع١ٍب ٚث

، ٚفٟ وت اٌٛضع١ٓ رُ ٚض  اٌّصله  (ٍُ 25) َّهٚٚضعذ اٌزوثخ اٌّي٠غ١خ ثبٌطجمخ اٌع١ٍب ٚث (ٍُ 50) َّهاٌَفٍٝ ٚث

إٔزبط شووخ  (Turbulent Flow)اٌّبء ثبٍزقلاَ ِٕمط ٔٛة  ذ إضبفخّإٌّمط عٕل اٌؾل اٌفبصً ث١ٓ اٌطجمز١ٓ . ٚلل ر

(Adritec Group International) ٚ ٍّٟ4.99ٌزو/ٍبعخ ٚعٕل صتس ضغٛط راغ١ٍ١خ ٚوّب ٠ٍٟ : )  2ثزصو٠  ا  ٚ

( 1ِزو ( . ٠ٛضؼ اٌاىً ) 16.14ٚ  9.99

 بْاٌّورجط بْى١١اٌجتٍز بْإٌّمط ٚا ٔجٛث

 اٌزصو٠  اخٍّٟ أْ ب  ـعٍّ ف١ٗ .

(Nominal discharge)  ٛ٘ ٌٍّٕمط

اٌزصو٠  ا ٌٚـٟ )اٚ اٌزغبهٞ( عٕل ضغط 

ثبه ( ٚر١َّٗ  1راغ١ٍٟ ل١بٍٟ ) ِضت 

( عٍٝ  ٌزو/ٍبعخ 2اٌاووخ إٌّزغخ ِضت ) 

اٌوغُ ِٓ أْ اٌزصو٠  فٟ ِٕؾٕٟ 

فصبئص إٌّمط اٌّضجذ ِٓ لجً اٌاووخ 

 1إٌّزغخ ٠ىْٛ ِقزٍ  فّضت عٕل ضغط ) 

ٚلل رّذ ِعب٠وح إٌّمط ) ثبٍزقلاَ ٍبعخ رٛل١ذ ٚاٍطٛأخ ِلهعخ ( ٚإ٠غبك ( .  ٌزو/ٍبعخ 0.2±2ثبه ( وبْ اٌزصو٠  ) 

ٕل ضغٛط راغ١ٍ١خ ِقزٍفخ ٚمٌه لجً ٚضعٗ كافً اٌزوثخ ، ؽ١ش وبْ ع ( Q - P )ِعبكٌخ ِٕؾٕٟ فصبئص رصو٠  إٌّمط 

 (  ٌٍّعبكٌخ اٌّٛضؾخ أكٔبٖ  :0.992ِعبًِ اخهرجبط )

 

Q = 2.271 P
0.541                                                

 --------------------------------------------------------------- ( 1 )  

 

 ؽ١ش :

Q ٍُ ( ِعلي إضبفخ إٌّمط =
3
 / كل١مخ / ٍُ ( .  

  P . ) َ ( ٍٟاٌغغط اٌزاغ١ = 

 

 )ا١ٌٙله١ِٚزو ( وّـــب عبء فٟ ف اٌّىضب رُ اٌؾصٛي عٍٝ اٌزٛى٠  اٌؾغّٟ ٌللبئك اٌزوثز١ٓ ثطو٠مخ اٌزؾ١ًٍ إٌّقٍٟ ٚطو٠مخ

                      ( ٠ج١ٓ َٔت ِىٛٔبد اٌزوثز١ٓ . 1ٚثبخٍزعبٔخ ثّضٍش إٌَغخ رُ رؾل٠ل اٌزص١ٕ  إٌَغٟ ٌىً روثخ . اٌغلٚي )   [9]

 

 ( فتصخ ثٕزبئظ فؾٛصبد َٔغخ اٌزوثخ .1اٌغلٚي )

 *رص١ٕ  إٌَغخ اٌط١ٓ غُ/وغُ اٌغو٠ٓ غُ/وغُ اٌوًِ غُ/وغُ أٍُ إٌّطمخ

   Clayط١ٕ١خ ،  597 362.5 40.5 ١ٕٜٔٛ/  ٚأخ

 Loamِي٠غ١خ ،  247 425 328 ١ٕٜٔٛ/ش١ـ ِؾّل

 رُ رؾل٠ل اٌزص١ٕ  ثبخٍزعبٔخ ثّضٍش إٌَغخ . * 

 

 )غُ ِبء/ وغُ روثخ( ( ، ؽ١ش أصجؼ اٌّؾزٜٛ اٌوطٛثٟ اخثزلائٟ اٌٛىٟٔ dry– airرُ رغف١  ٘بر١ٓ اٌزوثز١ٓ فٟ اٌٙٛاء ) 

 2) اٌزوثز١ٓ ثغوثبي( . ٚلل رُ ٔقً 1.76( ٌٍٚزوثخ اٌّي٠غ١خ ثؾلٚك )% 2.65)%  ثؾلٚكاٌط١ٕ١خ  ٌٍزوثخ ،ٔقً اٌزوثخثعل 

 ا ٍطٛأخ اٌمبطعخ فىبٔذ  أعو٠ذ فؾٛصبد اٌىضبفخ اٌظب٘و٠خ ٌىت اٌزوثز١ٓ فٟ اٌؾمً ثبٍزقلاَ طو٠مخٍُِ( .  2× ٍُِ 

 والأنبوبان البلاستٌكٌان المرتبطان فٌه .( ٌوضح المنقط 1الشكل )
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ٍُغُ/ ، 1.36ٚ  1.2ل١ّزٙب ) 
3
خ ثبٍزقلاَ اٌّقزجو٠ اٌزٛاٌٟ . أعو٠ذ اٌزغبهةٚاٌزوثخ اٌّي٠غ١خ عٍٝ ( ٌٍزوثخ اٌط١ٕ١خ  

ٍُ( عوضب ، أؽل أٚعٗ اٌؾب٠ٚخ شفبفب ٚمٌه ٌغجط ع١ٍّخ  5.1ٍُ( اهرفبعب ٚ ) 80ٍُ( طٛخ ٚ ) 90)ؽب٠ٚخ اٌزوثخ ثإثعبك 

( ٠ج١ٓ ِقططب  عبِب  ٌٍغٙبى اٌّعزّل فٟ 2هم اٌزوثخ كافً اٌؾب٠ٚخ ٚهصل ٚرأش١و ِٛال  رملَ ط١ٍعخ اخثزتي ، اٌاىً )

 ِبء صبثزخ ِ  اٌيِٓ عٕل ضغط راغ١ٍٟ صبثذ رُ اٍزقلاَ فياْ اٌاؾٕخ اٌضبثزخ اٌزغوثخ . ٌٍٚؾصٛي عٍٝ ِعلي إضبفخ 

(Mariotte bottle) (2) ٘ٛاء ِغغٛط ِٕٚظُ ٌٍغغط ٌٍزؾىُ ثبٌغغٛط اٌزاغ١ٍ١خ ٚوّب ِج١ٓ فٟ اٌاىً م١ٕٕخِزصً ث . 

ٚرزٍقص ع١ٍّخ إضبفخ اٌّبء إٌٝ اٌزوثخ وّب ٠ٍٟ، ٠ٍّئ فياْ اٌاؾٕخ اٌضبثزخ ثبٌّبء ِ  رون صّبَ رؾىُ فوٚط اٌٙٛاء )هلُ 

ٛاء ٠زُ ر١ٍَط ضغط اٌٙ ٌقوٚط اٌٙٛاء أصٕبء ع١ٍّخ ٍِئ اٌقياْ ثبٌّبء . ٠ىْٛ ٘نا اٌصّبَ ِغٍمب  أصٕبء اٌزاغ١ً . ( ِفزٛؽب2

٠ورجط ِجبشوح ثأٔجٛة  ثتٍز١ىٟ ِوْ أٔجٛة عٓ طو٠كطخ ل١ٕٕخ اٌٙٛاء اٌّغغٛط بٍكافً فياْ اٌاؾٕخ اٌضبثزخ ثٛ

ٍُ(  ٠6قزوق اٌمبعلح اٌع١ٍب كافت  ثبٌقياْ ثؾ١ش رىْٛ ٔٙب٠زٗ اٌَفٍٝ عٍٝ اهرفبة ) اٌنٞ (Bubble tube)        اٌفمبعبد

فتٌٗ أصٕبء اٌزاغ١ً إٌٝ كافً اٌقياْ   ْ اٌٙٛاء ٠لفً ِٓ عٓ لبة اٌقياْ . ٠لعٝ ٘نا ا ٔجٛة عبكح ثأٔجٛة اٌفمبعبد

 ثم١ٕٕخ اٌٙٛاء  فٟ ؽبٌخ علَ هثط اٌقياْ عٍٝ شبوٍخ فمبعبد رزٌٛل عٕل ٔٙب٠زٗ ٚاٌزٟ ٠ىْٛ عٕل٘ب اٌغغط ٠َبٚٞ صفوا  

 

،  ثاىً ِجبشوورجط ثم١ٕٕخ اٌٙٛاء اٌّغغٛط ٠غغط ٌٍِٕظُ  ُ اٌزؾىُ ثّملاه اٌغغط اٌٍَّط ثبٍزقلا٠َٚز . اٌّغغٛط

٠فزؼ . ( 1اٌغغط اٌٍَّط ِٚم١بٍب ٌمواءح مٌه اٌغغط )ِم١بً ضغط هلُ ٠ٚزغّٓ ِٕظُ اٌغغط صّبِب ٌٍزؾىُ ثّملاه 

( صُ ٠فزؼ صّبَ ِٕظُ اٌغغط ثّملاه اٌغغط اٌزاغ١ٍٟ اٌّطٍٛة ٠ٚؾلك ثّم١بً 1اٌٙٛاء اٌّغغٛط )هلُفوٚط صّبَ رؾىُ 

٠فزؼ صّبَ فوٚط اٌّبء ثٍٛبطخ أٔجٛة ثتٍز١ىٟ لص١و ِٚوْ، صُ ٠وثط صّبَ فوٚط اٌّبء ثبٌّٕمط  ( .1اٌغغط )هلُ 

بً اٌغغط ـؽب٠ٚخ اٌزوثخ ٌغب٠خ اٌٛصٛي إٌٝ إضبفخ َِزموح ٌٍّٕمط ٚصجبد لواءح ِم١ ٚرجلأ ع١ٍّخ اٌزٕم١ط ٌفزوح لص١وح فبهط

،  طوف١ٓ إٌٝثتٍز١ىٟ ِوْ ٠زفوة  ثأٔجٛة (٠وثط اٌطوف اٌضبٟٔ ِٓ إٌّمط )فزؾخ ِقوط إٌّمط ( . ثعل مٌه1)هلُ 

كافً ؽب٠ٚخ اٌزوثخ عٕل اٌؾل اٌفبصً ث١ٓ طجمزٟ  إٌٝ( ٚاٌطوف اٌضبٟٔ ٠ّزل ٠2ورجط ثّم١بً اٌغغط )هلُ  ا ٚي اٌطوف

ثأٔجٛة  غ١و ِوْ ٠َّٚٝ عيء ا ٔجٛة اٌجتٍز١ىٟ اٌٛال  كافً اٌؾب٠ٚخ ٠ىْٛ، ٚاٌزوثخ ِٓ فتي فزؾخ فٟ لاٙو اٌؾب٠ٚخ 

ٚاٌطوف اٌَفٍٟ  ٔجٛة اٌفمبعبد ِٚم١بً اٌغغط  إٌّمط( أٚاٌزٕم١ط ) أٔجٛةٚلٛة  خِٓ اٌغل٠و ثبٌنوو ِتؽظٚ .اٌزٕم١ط 

(( ثاىً ِجبشو كْٚ رأص١و فوق 2ٚمٌه ٌغوغ افن لواءح اٌغغط اٌعىَٟ )ثّم١بً ضغط هلُ )عٍٝ َِٕٛة ٚاؽل  (2)هلُ

 ( . 2، ٠ّٚىٓ ِتؽظخ مٌه فٟ اٌاىً )إٌّب١ٍت عٍٝ اٌم١بً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ؽَبة اٌزصو٠  اٌفعٍٟ ٌٍّٕمط رُ ِٓ فتي ِعوفخ ؽغُ اٌّبء اٌَّزٍٙه ِٓ فياْ اٌاؾٕخ اٌضبثزخ فتي فزوح إضبفخ  إْ

اٌّبء فٟ اٌزغوثخ ، ؽ١ش ٠ؾَت ؽغُ اٌّبء اٌّغبف ِٓ فتي لواءح عّٛك اٌّبء اٌَّزٍٙه ِٓ فياْ اٌاؾٕخ اٌضبثزخ 
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. رُ هم اٌزوثخ فٟ اٌؾب٠ٚخ عٍٝ  فياْ اٌاؾٕخ اٌضبثزخثَّبؽخ ِمط   اخهرفبة٘نا ٠غوة صُ ثٍٛبطخ ِب١ِٛٔزو ِضجذ ع١ٍٗ 

 ( ، ٚمٌه ٌٍؾصٛي عٍٝ ِمط  ِزغبٌٔ ِٓ اٌزوثخ ٚثىضبفخ َِب٠ٚخ ٌٍىضبفخ اٌؾم١ٍخ .ٍُ 10وً طجمخ )شىً طجمبد ، ٍّه 

ٚثعل  ك اٌطجمخ اٌع١ٍب ٌٍزوثخ ا فوٜ .صُ ٠َزىًّ إعلاٚض  أٔجٛة اٌزٕم١ط ٠زُ  ٌٍزوثخ ا ٌٚٝ ٌطجمخ اٌَفٍٝإوّبي إعلاك ا ٚعٕل

. ثعل مٌه رجلأ ع١ٍّخ إضبفخ اٌّبء ٚركفن لواءاد ٌزٍه اٌزغوثخ  رزُ ِعب٠وح اٌزصو٠  عٕل اٌغغط اٌزاغ١ٍٟ اٌّؾلك مٌه

كشو ( ٚفٟ ٔفٌ اٌٛلذ ر2عٕل ِقوط إٌّمط ِ  اٌيِٓ ثٍٛبطخ ِم١بً اٌغغط )هلُ  )اٌغغط اٌعىَٟ( ضغط ِبء اٌزوثخ

ثعل إ٠مبف إضبفخ اٌّبء ِجبشوح ٠زُ  جبشوح ٚعٕل فٛاصً ى١ِٕخ ِقزٍفخ .ِٛال  عجٙبد اخثزتي عٍٝ ٚعٗ اٌؾب٠ٚخ اٌيعبعٟ ِ

) إٌب٠ٍْٛ ( ٚمٌه ٌّٕ  اٌزجقو ِٓ ٍطؼ اٌزوثخ ، ٚرزون اٌزغوثخ ٌفزوح ٠َٛ ٚاؽل ١خ ٍطؼ اٌزوثخ ثغطبء ِٓ اٌجتٍزه رغط

اٌوطٛثخ فٟ ِمط  اٌزوثخ ، ؽ١ش ٌٛؽظ ثطء رملَ عجٙخ اخثزتي ٚصعٛثخ ِتؽظزٙب ثعل ٘نٖ رمو٠جب ٚمٌه لإعبكح رٛى٠  

 اٌفزوح ، ٚرَغً فتي ٘نٖ اٌفزوح ِٛال  عجٙبد اخثزتي .

 

 انُرائط فانًُاقشح

 أًَاط الاترلال 
ٚٚض   (ٍُ 25) َّهاٌزوثخ اٌط١ٕ١خ اٌطجمخ اٌع١ٍب ٚث ِب رىْٛإؽلٜ اٌزغبهة ٌّمبط  اٌزوثخ عٕلٔزبئظ ( ٠ّضً 3اٌاىً )      

  11.7ؽ١ش رظٙو ِٛال  عجٙبد اخثزتي عٕل ِعلي إضبفخ فعٍٟ ٌٍّبء )  ، (ٍُ 50) َّهطجمخ ٍفٍٝ ٚثواٌزوثخ اٌّي٠غ١خ 

ٍُ
3
٠ّضً  ، ٚعٕل ٚض  أٔجٛة اٌزٕم١ط عٕل اٌؾل اٌفبصً ث١ٓ اٌطجمز١ٓ . (ِزو 9.99)/ كل١مخ / ٍُ ( ٌغغط راغ١ٍٟ ِملاهٖ  

ٍُ ٚٚض  اٌزوثخ اٌط١ٕ١خ  25 َّهطجمخ ع١ٍب ٚثواٌّي٠غ١خ  اٌزغبهة ٌّمبط  اٌزوثخ عٕل ٚض  اٌزوثخ إؽلٜ( 4اٌاىً )

ٍُ 66.6ؽ١ش رظٙو ِٛال  عجٙبد اخثزتي عٕل ِعلي إضبفخ فعٍٟ ٌٍّبء ) ، (ٍُ 50) َّهثبٌطجمخ اٌَفٍٝ ٚث
3

ٍُ( / كل١مخ/

ٔتؽظ أْ اٌزملَ ا فمٟ ٌغجٙخ اخثزتي فٟ اٌزوثخ اٌّي٠غ١خ ٠ىْٛ  (4ٚ 3. ِٓ اٌاى١ٍٓ ) (ِزو 9.99) ٌغغط راغ١ٍٟ ِملاهٖ 

، ٚمٌه ٌىْٛ اخ٠صب١ٌخ  اوجو ِٕٗ فٟ اٌزوثخ اٌط١ٕ١خ ثغ  إٌظو ف١ّـب ٌٛ وبٔذ اٌزوثخ اٌّي٠غ١خ طجمخ ع١ٍب أٚ ٍفٍٝ

. ٚلل ٌٛؽظ أْ اٌزملَ اٌعّٛكٞ اٌَفٍٟ ٚاٌعٍٛٞ  ا١ٌٙله١ٌٚى١خ ٌٍزوثخ اٌّي٠غ١خ أوجو ِٓ اخ٠صب١ٌخ ا١ٌٙله١ٌٚى١خ ٌٍزوثخ اٌط١ٕ١خ

 ،[2] ٚ٘نا ِٛافك ٌّب موو فٟ  فٟ اٌزوثخ اٌّي٠غ١خ ٠ىْٛ اوجو ِٓ ٔظ١وّ٘ب اٌزملَ اٌعّٛكٞ اٌَفٍٟ ٚاٌعٍٛٞ ٌٍزوثخ اٌط١ٕ١خ ،

ؽ١ش موود أْ أوجو ّٔط ِجزً ٠ٛعل فٟ ِلٜ اٌزوة ِزٍٛطخ إٌَغخ ، ٚاْ اصغو ؽغُ ِجزً ٠ٛعل فٟ اٌزوة اٌقإخ 

 .ٚإٌبعّخ إٌَغخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ِٛال  عجٙبد اخثزتي فٟ ِمط  اٌزوثخ 4اٌاىً )

اٌطجبل١خ ) ٚض  اٌزوثخ اٌّي٠غ١خ ثبٌطجمخ اٌع١ٍب ٚٚض  

اٌزوثخ اٌط١ٕ١خ ثبٌطجمخ اٌَفٍٝ ، ٚعٕل ٚض  أٔجٛة اٌزٕم١ط 

ِعلي إضبفخ فعٍٟ عٕل اٌؾل اٌفبصً ث١ٓ اٌطجمز١ٓ ( عٕل 

3سم  6.66ٌٍّبء ) 
/ كل١مخ / ٍُ ( ٌٚغغط راغ١ٍٟ  

 .  ِزو 9.99ِملاهٖ 

طبقة 

 التربة

 الطٌنٌة

طبقة 

التربة 

المزٌج

 ٌة

 *زمن ايقاف 
 اضافة الماء

 الأبعاد بالسنتمترات
الأبعاد 

 بالسنتمترات

( ِٛال  عجٙبد اخثزتي فٟ ِمط  اٌزوثخ 3اٌاىً )

اٌطجبل١خ ) ٚض  اٌزوثخ اٌط١ٕ١خ ثبٌطجمخ اٌع١ٍب ٚٚض  

، ٚعٕل ٚض  أٔجٛة  خ اٌّي٠غ١خ ثبٌطجمخ اٌَفٍٝاٌزوث

اٌزٕم١ط عٕل اٌؾل اٌفبصً ث١ٓ اٌطجمز١ٓ ( عٕل ِعلي 

 إضبفخ فعٍٟ ٌٍّبء 

3سم  7.11) 
/ كل١مخ / ٍُ ( ٌٚغط راغ١ٍٟ ِملاهٖ  

 ِزو . 9.99

طبقة 

التربة 

 الطٌنٌة

طبقة 

التربة 

 المزٌجٌة

 ألأبعاد بالسانتمترات * زمن ايقاف اضافة ألماء
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صعٛك اٌّبء  إٌٝ اٌزوثخ اٌّي٠غ١خ ٚ٘نا ٠ككٞ بد فٟ اٌزوثخ اٌط١ٕ١خ رىْٛ اصغو ِٕٙب فٟاٌَّبِ أؽغبَ أِْٚٓ اٌّعٍَٛ 

( ٔتؽظ اٌعىٌ 4 ٚ 3أٗ عٕل ِمبهٔخ اٌاى١ٍٓ ) إخاٌزوة اٌّي٠غ١خ ،  ثصٛهح اوجو ِٓثبٌقبص١خ اٌاعو٠خ فٟ اٌزوثخ اٌط١ٕ١خ 

أٗ فٟ ِمبط  اٌزوثخ اٌطجبل١خ ٠ؾصً رؾل٠ل فٟ ؽووخ اٌّبء ٔؾٛ ا ٍفً ٚى٠بكح فٟ ؽووخ اٌّبء ا فم١خ  ٚاٌَجت فٟ ٘نا

ثَجت أزفبؿ عي٠ئبد اٌط١ٓ ِّب  طجمخ اٌَفٍٝ(عٕلِب رىْٛ فٟ اٌ)ٚاٌع٠ٍٛخ ٚاْ ٘نا اٌزؾل٠ل ٠ىْٛ اوجو فٟ اٌزوثخ اٌط١ٕ١خ 

ثصٛهح  طجمخ اٌزوثخ اٌّي٠غ١خ فٟ غعً اٌّبء ٠زغٗ ٔؾٛ ا ع٠ٍٝٚ٘نا  اٌزوثخ ٙنٖإٌٝ رمٍص فٟ أؽغبَ اٌَّبِبد ٌ ٠ككٞ

ِٓ  أعٍٝفٟ اٌزوثخ اٌّي٠غ١خ  ا١ٌٙله١ٌٚى١خ وْٛ اخ٠صب١ٌخ إٌٝ، ثبلإضبفخ  [8]، ٚ٘نا ِٛافك ٌّب مووٖ اٌجبؽش ٍو٠عخ 

 فٟ اٌزوثخ اٌط١ٕ١خ . اخ٠صب١ٌخ ا١ٌٙله١ٌٚى١خ

إْ كهاٍخ ؽووخ اٌّبء صٕبئ١خ اٌجعل ، ٌّصله ِٕمط ِلفْٛ ، ٠ّىٓ ٚصفٙب ٕ٘ل١ٍب ثّؾٛه٠ٓ أفمٟ ٚعّٛكٞ ،ؽ١ش إْ ٔمطخ  

((  0،  0رمبط  اٌّؾٛه٠ٓ )أٞ ٔمطخ ا صً ) 

 رم  عٕل اٌّصله إٌّمط . 

( اٌعتلخ ث١ٓ اٌزملَ  5اٌاىً ) ٠ٛضؼ 

اٌيِٓ ، فٟ ِمط  ِ  اٌعّٛكٞ ٔؾٛ ا ٍفً 

) اٌطجمخ اٌع١ٍب ط١ٕ١خ       بل١خ اٌطج اٌزوثخ

 ( عٕل اٌغغط١ٓ ٚاٌطجمخ اٌَفٍٝ ِي٠غ١خ

 16.14ٚ  4.99ٌٟ ٚاٌٛاطئ ) اٌزاغ١١ٍ١ٓ اٌعب

. ٚلل هٍّذ ٘نٖ اٌعتلخ ثبٍزقلاَ  (، ِزو 

 ( log-log Scale )ِم١بً ٌٛغبه٠زّٟ  

ؽ١ش غبٌجب ِب رىْٛ ٘نٖ اٌعتلخ فط١خ 

 اٌاىً افٟ ٘نٔتؽظ .  ثبٍزقلاَ ٘نا اٌّم١بً

أٗ عٕل ى٠بكح ل١ّخ اٌغغط اٌزاغ١ٍٟ ريكاك 

ٚمٌه  ا ٍفًٔؾٛ ١ّخ رملَ عجٙخ اخثزتي ل

ثَجت اىك٠بك ل١ّخ اٌغغط اٌّٛعت ٌّبء اٌزوثخ 

اٌّزٌٛل ثبٌموة ِٓ اٌّصله إٌّمط ) ى٠بكح فٟ 

َِبؽخ عجٙخ اٌزاج  ( ٚ٘نا ٠ٌٛل أؾلاها 

١٘له١ٌٚىب وج١وا ٠عًّ ومٜٛ ِؾووخ ٌٍّبء 

ِٕطمخ  إٌِٝٓ ِٕطمخ اٌغٙل اٌعبٌٟ ٌتٔزمبي 

اٌٛاطئ فٟ ِمط  اٌزوثخ . ٠ظٙو ِٓ ٘نا  اٌغٙل

اٌاىً أْ اٌقطبْ اٌَّزم١ّبْ ٌّعبكٌزٟ اٌزملَ 

 ٠ىٛٔبْ ِزٛاى٠بْ رمو٠جب ٚاْ ل١ّزب ا١ًٌّ اٌؾَبثٟ

  . ٌّٙب ِزمبهثزبْ

 

اٌطجبل١خ فتي اٌوٞ ٠ّىٓ رمو٠جٙب ثبٌعتلـــخ ٚع١ٍٗ فأْ عتلخ اٌزملَ اٌعّٛكٞ ٌٍّبء ٔؾٛ ا ٍفً ِ  اٌيِٓ فٟ ِمبط  اٌزوثخ 

 ا١ٍ٢خ اٌزب١ٌخ :

 

D = a1 t
b1

                                          --------------------------------------------------------------- ( 2 )  

 ؽ١ش : 

 D  . ) ٍُ ( ًٌٍّبء ٔؾٛ ا ٍف ) ّٟاٌزملَ اٌعّٛكٞ ) اٌزواو = 

  t . ) ىِٓ الإضبفخ اٌزواوّٟ ٌٍّبء ، ِؾَٛثب ِٕن ثلا٠خ إضبفخ اٌّبء ) كل١مخ = 

a1 .صبثذ ٚضعٟ ٠ّضً رمبط  اٌقط اٌَّزم١ُ ٌّعبكٌخ اٌزملَ ِ  اٌّؾٛه اٌعّٛكٞ عٕل اٌيِٓ كل١مخ ٚاؽلح= 

b1  . َصبثذ ٚضعٟ ٠ّضً ا١ًٌّ اٌؾَبثٟ ٌٍقط اٌَّزم١ُ فٟ ِعبكٌخ اٌزمل = 

 

ِٓ فتي اٌعل٠ل ِٓ اٌزغبهة اٌّقزجو٠خ ، فٟ رّض١ً عتلخ عجٙزٟ [11] ٚاٌجبؽش  [10]اٌجبؽضبْ  ا١ٌٗ رٛصًٚ٘نا ِٛافك ٌّب 

ريكاك  a اٌّعبًِ ( ٔغل أْ ل١ّخ 5)   . ِٚٓ ِتؽظخ اٌاىً اخثزتي ا فم١خ ٚاٌعّٛك٠خ ٌّصله ِٕمط ثعتلخ ا١ٍخ ث١َطخ 

ؽ١ش ثي٠بكح اٌغغط اٌزاغ١ٍٟ ٠يكاك ِعلي  .ثي٠بكح اٌغغط اٌزاغ١ٍٟ  b اٌّعبًِ ل١ّخ خ رزأصو ثي٠بكح اٌغغط اٌزاغ١ٍٟ ث١ّٕب

إضبفخ اٌّبء ِّب ٠ي٠ل راج  اٌزوثخ ؽٛي اٌّصله إٌّمط ٚ٘نا ٠ككٞ إٌٝ ى٠بكح ل١ّخ اخٔؾلاه ا١ٌٙله١ٌٚىٟ ثىبفخ اخرغب٘بد 

ثي٠بكح  b ّعبًِ، ث١ّٕب ٌُ رزأصو ل١ّخ اٌ aاٌّعبًِ ثغّٕٙب اخرغبٖ ٔؾٛ ا ٍفً فزيكاك اٌؾووخ ثٙنا اخرغبٖ ٚعٕل٘ب ريكاك ل١ّخ 

ِٛافك ٌّب مووٖ اٌجبؽش  ، ٚ٘نا اٌضبثزخ فٟ ٘نٖ اٌزغبهة اٌغغط اٌزاغ١ٍٟ ٚمٌه ٌزأصو٘ب ثقٛام ٚلاوٚف اٌزوثخ اخثزلائ١خ

 أْ ِٓ [12]اٌجبؽش  ٖموو ِٛافك ٌّبٚ خ ٠عزّل ع١ٍٗ ٠bعزّل عٍٝ ِعلي إضبفخ اٌّبء ث١ّٕب اٌّعبًِ  aثبْ اٌّعبًِ  [11]

( 2ٚعٕل ِتؽظخ اٌّعبكٌخ ) .ٌٙب اٌزوثخ ٚاٌّؾزٜٛ اٌوطٛثٟ اخثزلائٟ  ( ٠عزّلاْ عٍٝ ٔٛة2فٟ اٌّعبكٌخ ) a  ٚbاٌعب١ٍِٓ 

 الزمن ) دقٌقة ( 
فً  والزمن الأسفلنحو  لماءالعمودي لتقدم العلاقة بٌن ال( 5شكل ) 

 سفلىالطبقة الو طٌنٌة علٌاالطبقة ال الطباقٌة )  لتربة ا طعًمق

 6.54أو )  لتر/ساعة  2تصرٌف اسمً مقداره   (  ، عند مزٌجٌة

 مختلفٌن . وضغطٌٌن تشغٌلٌٌن ( / دقٌقة/سم3سم

 

o  ًم 4.99  الضغط التشغٌل 

   ًم 16.14الضغط التشغٌل 

 )
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ٔغل٘ب ِطبثمخ ٌّعبكٌخ وٍٛزبوٛف ٌٛص  اهرابػ اٌّبء فٟ اٌزوثخ ٚمٌه خعزّبك٘ب عٍٝ ٔفٌ اٌعٛاًِ اٌّكصوح وّب عبء فٟ 

[11]  ٚ[12] .  

( اٌعتلخ ث١ٓ اٌزملَ اٌعّٛكٞ  6اٌاىً ) ٠ٛضؼ 

اٌطجبل١خ )  ٔؾٛ ا عٍٝ ٚاٌيِٓ ، فٟ ِمط  اٌزوثخ

( عٕل  ٚاٌطجمخ اٌَفٍٝ ِي٠غ١خاٌطجمخ اٌع١ٍب ط١ٕ١خ 

ٚ  4.99اٌغغط١١ٓ  اٌزاغ١١ٍ١ٓ اٌعبٌٟ ٚاٌٛاطئ ) 

( اٌعتلخ ث١ٓ  7اٌاىً ) ٛضؼ ٠، ِزو  16.14

 ِعلي اٌزملَ ا فمٟ ٚاٌيِٓ ، فٟ ِمط  اٌزوثخ

اٌطجبل١خ ) اٌطجمخ اٌع١ٍب ط١ٕ١خ ٚاٌطجمخ اٌَفٍٝ 

اٌزاغ١١ٍ١ٓ اٌعبٌٟ  اٌغغط١ٓ ( عٕل ِي٠غ١خ

 6فٟ اٌاى١ٍٓ )  ِزو( . 16.14ٚ  4.99ٚاٌٛاطئ )

أٗ عٕل ى٠بكح ل١ّخ اٌغغط  ( ٔتؽظ أ٠غب 7ٚ 

عجٙخ اخثزتي ثبخرغبٖ اٌزاغ١ٍٟ ريكاك ل١ّخ رملَ 

ٔؾٛ ا عٍٝ ٚثبخرغبٖ ا فمٟ ، ٚرف١َو مٌه ِابثٗ 

( . وّب ٚعل أْ رملَ اٌّبء  5ٌّب موو ؽٛي اٌاىً ) 

ٚهك فٟ اٌزملَ  ثبخرغب٘بد ا فوٜ ِابثٗ ٌّب

ثبخرغبٖ اٌَفٍٟ ٚعٕل اٌزور١جبد اٌّقزٍفخ ٌطجمبد 

اٌزوثخ  ، ٠ّٚىٓ اٌزعج١و عٕٙب ثٕفٌ اٌص١غخ اٌٛاهكح 

 ( ٚوّب ٠ٍٟ :2فٟ اٌّعبكٌخ )

 

 

H = a2 t 
b2                                                                                   

 ------------------------------------------------- (3)  

U= a3 t 
b3                                                                                                

 ---------------------------------------------- (4)  

 ؽ١ش :

H  ٚU . ٌِٟعلي اٌزملَ ا فمٟ ٚاٌزملَ اٌعٍٛٞ ٌٍّبء عٍٝ اٌزٛاٌٟ ) ٍُ ( عٍٝ اٌزٛا = 

 a2  ٚb2  ٚa3  ٚb3  صٛاثذ ٚضع١خ وّب =

  ( .1عبءد فٟ اٌّعبكٌخ )

  aί ٚ bί(  ل١ُ اٌضٛاثذ ٠2ج١ٓ اٌغلٚي )

Rثبلإضبفخ إٌٝ ل١ُ ِعبًِ اٌزؾل٠ل )
2

 )

ٌّعبكخد اٌزملَ ثىبفخ اخرغب٘بد ٚعٕل 

اٌزور١جبد اٌّقزٍفخ ٌّمبط  اٌزوثخ ٚعٕل صتس 

  16.14ٚ  9.99ٚ  4.99ضغٛط راغ١ٍ١خ ) 

 2ِزو ( ، ٚرصو٠  اٍّٟ ٌٍّٕمط ل١ّزٗ ) 

ٍُ 6.54ٌزو/ٍبعخ أٚ 
3
 / كل١مخ / ٍُ( . 

 b( أٔٗ عٕل ِمبهٔخ ل١ُ ٠2تؽظ ِٓ اٌغلٚي )

ِب ث١ٓ َٔغزٟ اٌزوثز١ٓ اٌط١ٕ١خ ٚاٌّي٠غ١خ ، 

رىْٛ اوجو فٟ اٌزوثخ اٌّي٠غ١خ  bٔغل اْ ل١ُ 

فٟ وت ؽبٌزٟ اٌزملَ اٌعّٛكٞ اٌَفٍٟ ٚاٌعٍٛٞ 

ٚثغ  إٌظو وٛٔٙب طجمخ ع١ٍب اٚ ٍفٍٝ ٌٚىبفخ 

اٌغغٛط اٌزاغ١ٍ١خ ، ٚاٌَجت فٟ ٘نا ٠عٛك اٌٝ 

 أْ اخ٠صب١ٌخ ا١ٌٙله١ٌٚى١خ فٟ اٌزوثخ اٌّي٠غ١خ

رىْٛ أعٍٝ ِٕٙب فٟ اٌزوثخ اٌط١ٕ١خ . ث١ّٕب 

ِزمبهثخ فٟ ؽبٌخ اٌزملَ ا فمٟ عٕل  bرىْٛ ل١ُ 

وت رعبلت طجمزٟ اٌزوثز١ٓ ٌٚىبفخ اٌغغٛط 

ِب ث١ٓ َٔغزٟ  aاٌزاغ١ٍ١خ . أِب عٕل ِمبهٔخ ل١ُ 

 aاٌزوثز١ٓ اٌط١ٕ١خ ٚاٌّي٠غ١خ ، ٔغل اْ ل١ُ 

o  ًم 4.99 الضغط التشغٌل 

   ًم 16.14الضغط التشغٌل 

 

 الزمن ) دقٌقة ( 
 

فً  والزمن لماءالأفقً لتقدم ( العلاقة بٌن معدل ال7شكل )

 سفلىالطبقة الو طٌنٌة علٌاالطبقة اللتربة الطباقٌة  ) ا ًطعمق

 6.54أو )  لتر/ساعة  2 اسمً مقداره( ، عند تصرٌف  مزٌجٌة

 مختلفٌن . وضغطٌٌن تشغٌلٌٌن ( / دقٌقة/سم3سم
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 نحو الاعلى والزمن لماءالعمودي لتقدم العلاقة بٌن ال( 6شكل )

 سفلىالطبقة الو طٌنٌة علٌاالطبقة ال الطباقٌة )  لتربة ا طعًفً مق

أو ) لتر/ساعة   2(  ، عند تصرٌف اسمً مقداره   مزٌجٌة

 مختلفٌن . وضغطٌٌن تشغٌلٌٌن ( / دقٌقة/سم3سم 6.54
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ٌزملَ اٌعّٛكٞ اٌَفٍٟ ٚاٌعٍٛٞ ٚثغ  إٌظو وٛٔٙب طجمخ ع١ٍب اٚ ٍفٍٝ ٌٚىبفخ رىْٛ اوجو فٟ اٌزوثخ اٌط١ٕ١خ فٟ وت ؽبٌزٟ ا

ٌٍزوثخ اٌط١ٕ١خ ٠ىْٛ أعٍٝ ِٕٗ فٟ اٌزوثخ اٌّي٠غ١خ .  (Matric potential)اٌغغٛط اٌزاغ١ٍ١خ ، ٚمٌه ٌىْٛ اٌغٙل ا١ٌٙىٍٟ 

 ١ٓ ٌٚىبفخ اٌغغٛط اٌزاغ١ٍ١خ .ِزمبهثخ فٟ ؽبٌخ اٌزملَ ا فمٟ عٕل وت رعبلت طجمزٟ اٌزوثز aث١ّٕب رىْٛ ل١ُ 

 

R( ِٚعبًِ اٌزؾل٠ل )  a  ٚb ( ل١ُ اٌضٛاثذ اٌٛضع١خ ) 2علٚي ) 
2

 ( ٌّمبط  اٌزوثخ اٌطجبل١خ عٕل ضغٛط راغ١ٍ١خ ِقزٍفخ . 

ذعاقة 

طثقاخ 

 انرشتح
 

 

 اذعاِ ذقذو

ظثهح 

 الاترلال

 ، و انضغظ انرشغيهي

 و 16.14 و 9.99 و 4.99 

a b R
2

 a b R
2

 a b R
2

 

ط١ٕ١خ ع١ٍب 

ِي٠غ١خ 

 ٍفٍٝ

 0.996 0.521 1.948 0.999 0.542 1.715 0.998 0.520 1.434 اٌَفٍٟ

 0.987 0.449 3.680 0.996 0.421 3.053 0.990 0.442 2.307 ا فمٟ

 0.987 0.325 3.995 0.993 0.346 3.725 0.995 0.327 3.005 اٌعٍٛٞ

ط١ٕ١خ ٍفٍٝ 

ِي٠غ١خ 

 ع١ٍب

 0.998 0.353 3.144 0.996 0.400 2.938 0.986 0.400 2.659 اٌَفٍٟ

 0.999 0.437 3.185 0.995 0.411 3.179 0.992 0.438 2.573 ا فمٟ

 0.986 0.411 4.253 0.993 0.415 3.211 0.998 0.455 1.970 اٌعٍٛٞ

 

 انضغظ انعكغي
) اٌطجمخ اٌع١ٍب ط١ٕ١خ     فٟ ِمبط  اٌزوثخ اٌطجبل١خ  ، ٚاٌيِٓ ( اٌعتلخ ث١ٓ ضغط ِبء اٌزوثخ اٌعى8َٟاٌاىً ) ٠ٛضؼ       

، ٚلل رُ ل١بً اٌغغط اٌعىَٟ ِزو(  16.14ٚ  9.99ٚ  4.99)ضغٛط راغ١ٍ١خ ٟ٘  ٚاٌطجمخ اٌَفٍٝ ِي٠غ١خ ( عٕل صتس

فٟ ٘نا اٌاىً أْ اٌغغط اٌعىَٟ ٠يكاك عٕل ى٠بكح اٌغغط ٠تؽظ . ( 2عٕل ِقوط إٌّمط ثٍٛبطخ ِم١بً اٌغغط )هلُ 

٠يكاك ِعلي الإضبفخ اٌفع١ٍخ ٌٍّبء ثى١ّخ رفٛق ٍعخ  ه  ٔٗ عٕل ى٠بكح اٌغغط اٌزاغ١ٍٟاٌزاغ١ٍٟ ٌٕفٌ ىِٓ الإضبفخ ٚمٌ

اٌزوثخ لإهرابػ اٌّبء ِّب ٠ٌٛل ِٕطمخ ِاجعخ ٌّمط  اٌزوثخ ثبٌموة ِٓ اٌّصله إٌّمط ٠ٕزظ عٓ ٘نا اٌزاج  ضغطب ِٛعجب 

 ل١ّخ َِزموح إٌٝاٌغغط اٌّٛعت ٠ّٕٛ ثاىً ٍو٠  ِ  ع١ٍّخ الإضبفخ ١ٌصً  ٘نا إْ،  الإضبفخاٍزّواه ع١ٍّخ ٠ّٕٛ ِ  

( اٌعتلخ ث١ٓ 9اٌاىً )٠ٛضؼ . [3] ٌّب مووٖ اٌجبؽضْٛ ِٛافك كل١مخ( ِٓ ىِٓ الإضبفخ ، ٚ٘نا 30-10ثعل ِوٚه ) َٔج١ب  

 اٌطجمخ اٌع١ٍب ِي٠غ١خ ٚاٌطجمخ) ضغط ِبء اٌزوثخ اٌعىَٟ اٌّمبً عٕل ِقوط إٌّمط ٚاٌيِٓ فٟ ِمبط  اٌزوثـخ اٌطجبل١خ 

اٌغغط  ِزو(. فٟ ٘نا اٌاىـً ٔتؽظ أ٠غب أْ 16.14ٚ  9.99ٚ  4.99صتس ضغٛط راغ١ٍ١خ ٟ٘ )اٌَفٍٝ ط١ٕ١خ ( عٕل 

، ٌٚىٓ عٕل اٌغغط اٌزاغ١ٍٟ  َٔج١ب  َِزموح  اٌعىَٟ ٠يكاك عٕل ى٠بكح اٌغغط اٌزاغ١ٍٟ ٌٕفٌ ىِٓ الإضبفخ صُ ٠صً إٌىم١ّخ

أْ اٌغغط اٌزاغ١ٍٟ اٌعبٌٟ أكٜ إٌٝ  ٔتؽظ ؽلٚس أؾلاه ِفبعئ ٌم١ّخ اٌغغط اٌعىَٟ ٚاٌَجت ٠عٛك إٌٝ (ِزو 16.14)

رىْٛ ضغط ِٛعت عبٌٟ ٚثبٌزبٌٟ روثخ ِاجعخ ٌٍّٕطمخ اٌمو٠جخ ِٓ إٌّمط ٚ٘نا أكٜ إٌٝ رمٍص فٟ أؽغبَ اٌَّبِبد ٌٍزوثخ 

ٖ اٌَفٍٟ ثصٛهح ٍِؾٛلاخ ، ٚ٘نا ععً اٌّبء ٠زغٗ ٔؾٛ ا عٍٝ ثبخرغب اٌط١ٕ١خ ثَجت أزفبؿ عي٠ئبد اٌط١ٓ ِّب ؽلك اٌزملَ

خ ـإْ اخٍزّواه ثإضبف ،خ ـفٟ ِمط  طجمخ اٌزوثخ اٌّي٠غ١خ ثّعلي إضبفخ عبٌٟ ِزيا٠ل ٠فٛق ٍعخ اهرابػ اٌزوثخ اٌّي٠غ١

   للهح اٌزوثخ ِ  علَ خـٟ ٌلإضبفــاٌّبء ثٙنا اٌّعلي اٌعبٌ
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  الزمن ) دقيقة (
 والزمن فً مقاطع التربة الطباقٌة عند وضع الضغط العكسً( العلاقة بٌن 8شكل ) 

، عند  تصرٌف اسمً قدره : سفلى  طبقةكطبقة علٌا والتربة المزٌجٌة كالطٌنٌة التربة 

 .لتر/ساعة وعند ضغوط تشغٌلٌة مختلفة    2
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لوة اٌّصله إٌّمط عٍٝ اٍز١عبة ٘نٖ اٌى١ّخ ِٓ اٌّبء ٚٔاو٘ب فتي ِمط  اٌزوثخ أكٜ إٌٝ راىً فغٛح ِبئ١خ اٌّي٠غ١خ 

ععٍذ اٌّبء ٠ٍَىٙب ٍطؼ اٌزوثخ  إٌٝراىً اٌمٕبح ٚٚصٌٛٙب ، إْ  (Chimney effect) ٔؾٛ اٌَطؼ بحثاىً لٕ َِٚبه ِبئٟ

ععً إٌّطمخ اٌّاجعخ اٌّزىٛٔخ ماد اٌغغط اٌّٛعت  ِّب )اٌّبء ٠ٍَه اٌطو٠ك ا لً إعبلخ ٌؾووزٗ( ٚصٛخ  إٌٝ اٌَطؼ

إْ اٌٛص  أعتٖ ِطبثك  .اٌّفبعئ ثبٌغغط اٌعىَٟ  اٌعبٌٟ ثبرصبي ِجبشو ِ  اٌغغط اٌغٛٞ ِّب أكٜ إٌٝ مٌه اخٔؾلاه

 إضبفخ إ٠مبفٚلل رُ  . (Surfacing)( أٚ Chimney effectر١َّخ رأص١ــو اٌّلفٕخ ) رؾذ  [2]ٌّب رّذ الإشبهح إ١ٌٗ فٟ 

 9ٚ  8ِٓ ِمبهٔخ اٌاى١ٍٓ )  . ٌّٕ  اٌزأص١و عٍٝ إٌزبئظ ثّب ٠عوف ثزأص١و اٌّلفٕخاٌّبء عٕل ثلء فوٚط اٌّبء اٌٝ ٍطؼ اٌزوثخ 

ؽلس عٕل  (ِزو 16.14)ٔؾٛ اٌَطؼ ثّب ٠َّٝ ثزأص١و اٌّلفٕخ عٕل اٌغغط اٌزاغ١ٍٟ راىـً اٌَّبه اٌّبئٟ اٌّزغـٗ  أْ( ٔغل 

ٚض  اٌزوثخ اٌط١ٕ١خ ثبٌطجمخ اٌَفٍٝ ٚاٌزوثخ اٌّي٠غ١خ ثبٌطجمخ اٌع١ٍب ٌُٚ ٠ؾلس مٌه فٟ ؽبي اٌزعبلت اٌّعبوٌ ٌطجمزٟ اٌزوثخ 

خ اٌّي٠غ١خ اعٍٝ ِٕٙب فٟ اٌزوثخ اٌط١ٕ١خ ، فعٕلِب رىْٛ اٌزوثخ اٌّي٠غ١خ ثبٌطجمخ ٌٍزوث ا١ٌٙله١ٌٚى١خٚمٌه ٌىْٛ اخ٠صب١ٌخ 

ث١ّٕب عٕل ٚض  اٌزوثخ اٌط١ٕ١خ وطجمخ ٍفٍٝ ٠زؾلك رملَ اٌّبء ف١ٙب  اٌَفٍٝ رزّىٓ ِٓ رّو٠و و١ّخ وج١وح ِٓ اٌّبء فتٌٙب ،

بَ َِبَ اٌزوثخ ف١ٙب ٔز١غخ أزفبؿ عي٠ئبد اٌط١ٓ ثَجت أقفبغ ل١ّخ اخ٠صب١ٌخ ا١ٌٙله١ٌٚى١خ ف١ٙب ثبلإضبفخ إٌٝ رمٍص أؽغ

فٟ اٌظوٚف اٌّاجعخ . ٚ٘نا ععً اٌّبء ٠زغٗ ٔؾٛ ا عٍٝ فٟ ِمط  طجمخ اٌزوثخ اٌّي٠غ١خ ثّعلي إضبفخ عبٌٟ ِزيا٠ل ٠فٛق 

إْ ؽلٚس ِب ٠َّٝ ثزأص١و اٌّلفٕخ ٠كصو ثاىً وج١و  .ِّب اكٜ اٌٝ راىً لٕبح اٌٝ ٍطؼ اٌزوثخ ٍعخ اهرابػ اٌزوثخ اٌّي٠غ١خ

 إٌٝاٌّبء ٚاٌّٛاك اٌّغن٠خ  إ٠صبيللهرٗ عٍٝ  ؽ١ش رمًاٌّبء فٟ ٔظبَ اٌوٞ ثبٌزٕم١ط رؾذ ٍطؼ اٌزوثخ  إضبفخعٍٝ وفبءح 

ٌٚغوغ رؾم١ك اٌزص١ُّ ا ِضً  ضبئعبد اٌزجقو ِٓ ٍطؼ اٌزوثخ ٔز١غخ ٘نٖ اٌظب٘وح . إٌٝ ثبلإضبفخِٕطمخ اٌغنٚه 

 .اٌّبء  هرابػلإ اٌزوثخلبث١ٍخ  خ رفٛقٌّٕظِٛخ اٌوٞ ثبٌزٕم١ط رؾذ ٍطؼ اٌزوثخ ٠غت افز١به ِٕمطبد ثّعلخد إضبفخ 

ئص ِٕؾٕٟ رصو٠  ( ل١ُ اٌزصو٠  اٌفعٍٟ ٌٍّٕمط ٚل١ُ رصو٠  إٌّمط اٌَّزؾصٍخ ِٓ ِعبكٌخ فصب3اٌغلٚي )٠ٛضؼ  

ٍّٟ ٚرصو٠  أط  اٌزوثخ ٚعٕل صتس ضغٛط راغ١ٍ١خ اٌزوثخ ٌّمب زٟ، عٕل اٌزعبلجبد اٌّقزٍفخ ٌطجمإٌّمط ِ  اٌغغط 

ٍُ 6.54ٌزو/ٍبعخ أٚ  2)ٌٍّٕمط 
3

 ( ٔتؽظ 3ِٓ اٌغلٚي ) .ٍُ( /كل١مخ/

 

 

 

 

 

 

 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 50 100 150 200 250

قي
الأف

دم 
التق

دل 
مع

 
 ) 

سم
 (

 

عند وضع  فً مقاطع التربة الطباقٌة  الزمن الضغط العكسًلعلاقة بٌن ( ا5) شكل

عند تصرٌف اسمً قدره :  ،طبقة سفلى كالطٌنٌة  علٌا والتربة طبقةكالمزٌجٌة  التربة

 .  وعند ضغوط تشغٌلٌة مختلفة لتر/ساعة  5
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 ًم 9.99   الضغط التشغٌل 

 ًم 16.14 الضغط التشغٌل 
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  ( .اٌزوثخ فبهط) ٚرصبه٠  إٌّمط ِٓ ِعبكٌخ ِٕؾٕٟ فصبئص إٌّمط )فٟ اٌزوثخ( ( ل١ُ رصبه٠  إٌّمط اٌفع١ٍخ3علٚي )

 

 

ل١ُ رصو٠  إٌّمط اٌفع١ٍخ الً ِٓ ل١ُ رصو٠  إٌّمط اٌَّزؾصٍخ ِٓ ِعبكٌخ فصبئص رصو٠  إٌّمط ِ  اٌغغط )  أْ

ٚمٌه ثَجت  %(28-%10ثؾلٚك )ؽ١ش رواٚػ أقفبغ رصبه٠  إٌّمطبد ِعب٠وح اٌزصو٠  رؾذ اٌغغط اٌغٛٞ ( 

فٟ كهاٍخ ؽم١ٍخ ٌُٙ  [3] ب ٌّب مووٖ اٌجبؽضِْٛٚٛافك ا٠غ  [3]رأص١و اٌغغط اٌعىَٟ ، ٚ٘نا ِٛافك ٌّب مووٖ اٌجبؽضْٛ

%( ، ؽ١ش ٚعل اْ رصبه٠  إٌّمطبد اىكاكد 50-%10ٚعلٚا ف١ٙب اْ رصبه٠  إٌّمطبد اٌزص١ّ١ّخ أقفغذ ثؾلٚك )

ِجبشوح ثعل إىاٌخ اٌزوثخ ؽٛي أٔجٛة اٌزٕم١ط ثعٕب٠خ عٍّب أٔٗ ٌُ ٠زعوغ أٞ ِٓ ٘نٖ إٌّمطبد لإَٔلاكاد ثَجت كلبئك اٌزوثخ 

خهرابػ اٌّبء ِّب  اٚ اٌغنٚه ، ٚلل فَو اٌجبؽضْٛ مٌه ثأْ ِعلي اٌزصو٠  اٌزص١ّّٟ ٌٍّٕمطبد وبْ اوجو ِٓ لبث١ٍخ اٌزوثخ

اٌعىَٟ( فٟ اٌزوثخ ٠ككٞ إٌٝ أقفبغ ، إْ ٔاـٛء ٘ـنا اٌغغط اٌّـٛعت )اٌغغط ٌٚل ضغطب ِٛعجب عٕل ِقوط إٌّمط 

إْ  ( . Q - P ٠عزّل عٍٝ فصبئص ِٕؾٕٟ إٌّمط ) ثأٍٍٛةو٠  إٌّمط فتي إٌّمط ٚثبٌزبٌٟ ٠ٕقف  رصأؾلاه اٌغغط 

٠ككٞ  ِّب ثَجت رأص١و اٌغغط اٌعىَٟ ٠ؾلس اٌلهاٍخ ٘نٖ وّب عبء فٟ %(28-%10ثؾلٚك ) أقفبغ رصبه٠  إٌّمط

ٍطؼ اٌزوثخ عٕل رص١ُّ ِٕظِٛخ اٌوٞ ثبٌزٕم١ط رؾذ ٚمٌه ؽ١ش ٠ؾصً عغي ثبلإهٚاء اٌّبء  إضبفخأقفبغ فٟ وفبءح  إٌٝ

ٌٚزؾم١ك ِعلخد  . ثبخعزّبك فمط عٍٝ اٌقصبئص ا١ٌٙله١ٌٚى١خ ٌٍّٕظِٛخ كْٚ ا فن ثبخعزجبه رأص١و اٌغغط اٌعىَٟ

اٌزٟ رٍجٟ اخؽز١بعبد اٌّبئ١خ ٌٍٕجبد ٠زطٍت مٌه ى٠بكح فٟ اٌغغط اٌزاغ١ٍٟ ٌزع٠ٛ  ضبئعبد شؾٕخ ٛثخ ٍاٌّط اٌّبء إضبفخ

إْ ِلٜ أقفبغ رصبه٠  إٌّمط ٠عزّل عٍٝ ٔٛة  ّضً ضبئعبد ثبٌطبلخ اٌزاغ١ٍ١خ .اٌغغط ٔز١غخ اٌغغط اٌعىَٟ ٚ٘نا ٠

( . ٌٚغوغ رغبٚى ِاىٍخ اٌغغط اٌعىَٟ ثبٌوٞ ثبٌزٕم١ط )ٔٛة إٌّمطِٕٚؾٕٟ فصبئص إٌّمط  اٌزوثخ ٚرصو٠  إٌّمط

ء ، ٚوّب ٠ّىٓ رغبٚى ِاىٍخ اٌّب اٌزوثخ لإهرابػ٠غت افز١به ِٕمطبد ثّعلخد إضبفخ خ رفٛق لبث١ٍخ رؾذ ٍطؼ اٌزوثخ 

 ، اٌزٟ رّزبى [3] (Compensated pressure drippers)ثبٍزقلاَ ِٕمطبد ٔٛة ِعبكٌخ اٌغغط اٌغغط اٌعىَٟ 

  ثبِزتوٙب ِٕؾٕٟ فصبئص ِٕمط ل١ًٍ اٌؾَب١ٍخ ٌزأص١و اٌغغط عٍٝ رصو٠  إٌّمط .

اٌغغط اٌعىَٟ  أْ( ٔتؽظ 9ٚ  8ِتؽظخ اٌاى١ٍٓ )ِٓ ل١ّخ اٌزصو٠  اٌفعٍٟ صبثزخ ِ  اٌيِٓ ، ؽ١ش  أْٚلل رُ افزواغ 

كل١مخ( ِٓ ىِٓ  30-10ثعل ِوٚه ) َٔج١ب  ل١ّخ َِزموح  إٌِٝ  ع١ٍّخ الإضبفخ ١ٌصً  ٍٚو٠  ٠ىْٛ ِزغ١و ثاىً وج١و

رصو٠   ّىٓ اعزجبهٚع١ٍٗ ٠ ثعل ِوٚه ٘نٖ اٌفزوح َٔج١ب   ل١ّخ صبثزخ إٌٝ، ٚثٙنا ٠صً أؾلاه اٌغغط كافً إٌّمط  الإضبفخ

اٌنٞ ٠ىْٛ عٕلٖ اٌزصو٠  صبثزب  ٔغل أٗ ىِٓ الإضبفخ  ثم١خ كل١مخ( ِ  30-10إٌّمط صبثزب  َٔج١ب . ٚعٕل ِمبهٔخ اٌيِٓ )

ثبلإِىبْ اعزجبه اٌزصو٠  اٌفعٍٟ صبثذ ٚفبصخ عٕلِب رزغبٚى ِلح إضبفخ اٌّبء عاوح ٍبعبد ٚ٘نا ِعزبك فٟ اٌوٞ ثبٌزٕم١ط 

١ٓ ل١ُ َِبؽبد عجٙخ اخثزتي اٌزواو١ّخ اٌى١ٍخ ٌٍطجمز١ٓ )عٕل ٚض  اٌزوثخ اٌط١ٕ١خ وطجمخ ( اٌعتلخ ث٠10ٛضؼ اٌاىً ) .

ع١ٍب ٚاٌزوثخ اٌّي٠غ١خ وطجمخ ٍفٍٝ( ِ  و١ّخ اخهرابػ اٌزواو١ّخ فتي ىِٓ إضبفخ اٌّبء ٚعٕل صتس ضغٛط راغ١ٍ١خ . فٟ 

ط اٌزاغ١ٍٟ ٚمٌه ٌٕفٌ و١ّخ اخهرابػ اٌزواو١ّخ . ٠ّٚىٓ ٘نا اٌاىً ٔتؽظ أْ اٌَّبؽخ اٌى١ٍخ ٌتثزتي ٌُ رزأصو ثم١ّخ اٌغغ

اٌغغٛط اٌزاغ١ٍ١خ وبٔذ لبكهح عٍٝ ٍِئ َِبِبد اٌزوثخ ٌَّبفخ  رف١َو مٌه ، ٌىْٛ أْ ِعلخد إضبفخ اٌّبء عٕل ع١ّ  ٘نٖ

خ اخثزتي . َِبؽخ عجٙ ثع١لح عٓ اٌّصله إٌّمط فتي عجٙخ اخثزتي ، إٌٝ كهعخ رمزوة ف١ٙب َِبؽخ عجٙخ اٌزاج  ِٓ

ٚثٙنا ٌُ ٠عل ٌي٠بكح اٌغغط اٌزاغ١ٍٟ رأص١و عٍٝ َِبؽخ اخثزتي اٌى١ٍخ ٌىْٛ ع١ّ  رٍه اٌغغٛط رٛفو ِعلخد إضبفخ عب١ٌخ 

ٚأؾلاه ١٘له١ٌٚىٟ عبٌٟ . عٕل ٘ىنا لاوٚف خ ٠ظٙو أ٠غب رأص١و ٌٍغٙل ا١ٌٙىٍٟ ٌٍزوثخ فٟ ر١ٍٛ  َِبؽخ اخثزتي ثصٛهح 

 َِبؽخ اخثزتي رؾذ ٘نٖ اٌظوٚف ِؾىِٛب ثّعلخد الإضبفخ اٌعب١ٌخ وّب ٚهك فٟ أعتٖ . ٍِؾٛلاخ ؽ١ش ٠صجؼ اِزلاك

 

انضغظ  ذعاقة طثقاخ انرشتح

انرشغيهي 

 ، و

ذصشي  انًُقظ 

 يٍ انًعادنح

/ عى/ دقيقح3عى  

 ذصش  انًُقظ

انفعهي   

/ عى/ دقيقح3عى   

ذصشي  انًُقظ 

انفعهي / ذصشي  

 انًُقظ يٍ انًعادنح

 0.72 3.68 5.12 4.49 طيُيح عهيا يضيعيح عفهى

 0.73 3.71 5.12 4.49 طيُيح عفهى يضيعيح عهيا

 0.90 7.11 7.89 9.99 طيُيح عهيا يضيعيح عفهى

 0.84 6.66 7.89 9.99 طيُيح عفهى يضيعيح عهيا

 0.89 9.09 10.23 16.14 طيُيح عهيا يضيعيح عفهى

 0.88 9.05 10.23 16.14 طيُيح عفهى يضيعيح عهيا
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 الاعرُراظاخ
 

ألاٙود اٌلهاٍخ أْ ِعلي رملَ اخثزتي ِٓ ِصله ِٕمط رؾذ ٍطؼ اٌزوثخ عٕل أٞ ىِٓ ٠ّىٓ رمو٠جٗ ثعتلخ أ١ٍخ        

a t)  ث١َطخ
b

خ ٠زأصو ثي٠بكح  bِعبِتد ٚضع١خ ، ؽ١ش ٌٛؽظ أْ اٌضبثذ  a   ٚb٘ٛ ىِٓ الإضبفخ اٌزواوّٟ ،  t( ؽ١ش  

ٚأٚضؾذ اٌلهاٍخ ثبْ ٕ٘بٌه ضغط ِٛعت ٠زٌٛل فٟ اٌزوثخ ِ  رٍه اٌي٠بكح .  aاٌغغط اٌزاغ١ٍٟ ث١ّٕب ريكاك ل١ّخ اٌضبثذ 

٘نا اٌغغط )اٌغغط اٌعىَٟ( ٠زٕبِٝ ثاىً ٍو٠  ِ   ٔز١غخ إضبفخ اٌّبء ثّعلي عبٌٟ ٠فٛق ٍعخ اٌزوثخ لإهرابػ اٌّبء ٚاْ

 إٌٝفوٚط اٌّبء  ل  ص  خ . ٚلل ه  كل١مخ( ِٓ ىِٓ الإضبف 30 -10ِوٚه )  ثعل َٔج١ب  ع١ٍّخ الإضبفخ ١ٌصً اٌٝ ل١ّخ َِزموح 

ِزو( ٚعٕل ٚض  اٌزوثخ اٌط١ٕ١خ وطجمخ ٍفٍٝ  16.14ٍطؼ اٌزوثخ ثّب ٠عوف ثزأص١و اٌّلفٕخ عٕل اٌغغط اٌزاغ١ٍٟ اٌعبٌٟ )

ٚاٌزوثخ اٌّي٠غ١خ وطجمخ ع١ٍب ، ٚفَو مٌه ثَجت ى٠بكح ِعلي إضبفخ اٌّبء عٕل مٌه اٌغغط اٌزاغ١ٍٟ ثصٛهح رفٛق لبث١ٍخ 

إْ ؽلٚس ِب ٠َّٝ ثزأص١و اٌّلفٕخ ٠كصو ثاىً وج١و عٍٝ وفبءح إضبفخ اٌّبء فٟ ٔظبَ . ٔاوٖ فتي ِمط  اٌزوثخ  زوثخ عٍٝاٌ

٠غت افز١به ِٕمطبد ماد ِعلخد إضبفخ رزٛافك ِ  اٌقٛام  ٌٚزتفٟ ؽلٚس مٌهاٌوٞ ثبٌزٕم١ط رؾذ ٍطؼ اٌزوثخ . 

ه٠  إٌّمط اٌَّزؾصٍخ ِٓ ِعبكٌخ باٌفع١ٍخ وبٔذ الً ِٓ ل١ُ رصه٠  إٌّمط بٚلل ٚعل أْ ل١ُ رص ا١ٌٙله١ٌٚى١خ ٌٍزوثخ .

ؽ١ش رواٚػ أقفبغ رصبه٠  إٌّمطبد (  فبهط اٌزوثخ) ِعب٠وح اٌزصو٠  رصو٠  إٌّمط ِ  اٌغغط  ئص ِٕؾٕٟفصب

ٚمٌه ثَجت رأص١و اٌغغط اٌعىَٟ . ٌٚغوغ رغبٚى ِاىٍخ اٌغغط اٌعىَٟ اٌزٟ ركصو عٍٝ وفبءح  %(28-%10ثؾلٚك )

رزٛافك ِ  اٌقٛام ا١ٌٙله١ٌٚى١خ ٠غت افز١به ِٕمطبد ثّعلخد إضبفخ بفخ اٌّبء ثبٌوٞ ثبٌزٕم١ط رؾذ ٍطؼ اٌزوثخ إض

أْ اٌَّبؽخ اٌى١ٍخ ٌتثزتي ٌُ رزأصو ثاىً ٍِؾٛلا ثم١ّخ اٌغغط اٌزاغ١ٍٟ ٌٕفٌ و١ّخ اخهرابػ  ألاٙود اٌلهاٍخ . وّبٌٍزوثخ 

  اٌزواو١ّخ .

ٔٛصٟ ثلهاٍخ رأص١و  فٟ اٌغبٔت اٌعٍّٟ ِٓ ٘ىنا ثؾٛس رعيى ِلٜ اخٍزفبكح أفوٜ ٌٍجؾشٌٚغوغ اٍزىّبي عٛأت        

اٌّؾزٜٛ اٌوطٛثٟ اخثزلائٟ ٌٍزوثخ ) أٞ إعلاك ِمبط  روثخ ِزغبَٔخ عٕل ِؾز٠ٛبد هطٛثخ اثزلائ١خ ِقزٍفخ ٌٍزوثخ اٌٛاؽلح ( 

فٟ إٌبؽ١خ اٌع١ٍّخ ؽ١ش  زٙبٚمٌه  ١ّ٘ ،ؼ عٍٝ أّٔبط اخثزتي عٕل ضغٛط راغ١ٍ١خ ِقزٍفخ ِٓ ِصله ِٕمط رؾذ اٌَط

وّب ٔٛصٟ ثلهاٍخ رأص١و  .رىْٛ اٌزوة فٟ ثلا٠خ اٌوٞ ثّؾزٜٛ هطٛثٟ اثزلائٟ أعٍٝ ِٓ اٌّفزوغ فٟ ٘نٖ اٌزغوثخ 

الإضبفخ اٌّزمطعخ ٌٍّبء ِٓ ِصله ِٕمط رؾذ اٌَطؼ عٍٝ أّٔبط اخثزتي ٌٍزوثخ عٕل ضغٛط راغ١ٍ١خ ِقزٍفخ ِٚعوفخ ِلٜ 

 رم١ًٍ ِابوً اٌغغط اٌعىَٟ ٚرأص١و اٌّلفٕخ .فٟ  مٌه
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خلال زمن إضافة  الكلٌة والارتشاح التراكمًالابتلال  مساحة ( العلاقة بٌن66) شكل
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