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نمط الابتلال(أ):مصدر تنقیط خطيأداءتأثیر انحدار سطح التربة على 
حقي إسماعیل یاسینمھند عباس سلیمان                      

قسم ھندسة السدود والموارد المائیة/جامعة الموصل

المستخلص

َ نمط الابتلال الناتج تحت مصدر تنقیط  یتأثر بعدة عوامل منھا َ                                  إن
تھدف، ووالمحتوى الرطوبي الابتدائي للتربةالتربة 

ً            16على إزاحة مركز نمط الابتلال السطحي عن المنقط. شملت الدراسة 
تربة 

)%0,%3.75,%7.5,%153.03,5.06 (
َّ َّ . ملیلتر

                             ً
َّ َّ بینت إن

ً                                                                                   الحجم من الماء، وأظھرت أیضاً انھ لا یوجد تأثیر معنوي لتغیر الرطوبة الحجمیة الابتدائیة للتربة على الإزاحة بین مركز 
نمط الابتلال السطحي عن المنقط ولتربتي الدراسة.

.لتربةانحدار سطح االابتلال،نمطالري بالتنقیط،:الدالةالكلمات

Effect Of Soil Surface Slope On The Performance
Of Trickle Line Source:(A) Wetted Pattern

ABSTRACT
The soil wetting pattern under the trickle source be affected by several factors,

and these factors are the soil surface slope, water application rate, soil type, and the
initial soil moisture content. The aim of the study is to find out the einterferences effects
of the above factors on displacement of surface wetting pattern center from the trickler.
The study included 16 test to monitor the advance of the wetting front with time in the
soil profile under trickle line source. This was done by using sandy loam soil and clay
loam soil, several soil surface slopes are applied (0%, 3.75%,7.5%, 15%) two water
application rates (3.03,5.06) ml/min/cm and two levels of the initial soil moisture
contentand for the two type of soil. The results showed that the displacement of surface
wetting pattern center from the trickler increases with the increase of soil surface slope,
and this increase is more clear with the increasing of the soil softness. Also it showed
that the displacement of surface wetting pattern center from the trickler increases with
the increase of water application rate at the same applied water volume. And also
showed there is no significant effect of initial soil moisture on the displacement of
surface wetting pattern center from the trickler for two study soils.

Key words: trickle irrigation, wetting pattern, soil surface slope.
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): حاویة التربة مع منظومة تجھیز 1(الشكل
الماء

ـــــــــةدممق

ً     ً                                                         یلعب نمط الابتلال تحت مصدر تنقیط  دورا  مھما  في تصمیم منظومة الري بالتنقیط حیث یغطي حجم الماء المضاف 
ة للنبات، ھنالك العدید من العوامل التي تؤثر في شكل وحجم نمط الابتلال الناتج بإضافة الماء من مصدر المنطقة الجذری

تنقیط فمنھا نوعیة التربة و معدل إضافة الماء وحجم الماء المضاف والرطوبة الابتدائیة للتربة وانحدار سطح التربة 
التنقیط بانعدام أو قلة مشاكل ومخاطر حت سطح التربة عند ویمتاز الري ب، [5,4,3,2,1]وأسلوب إضافة الماء وغیرھا

إرواء الأراضي المنحدرة وذلك لانعدام السیح السطحي بمعناه التقلیدي.لذا یعد الري بالتنقیط نموذجیاً في ري الأشجار 
نمط الابتلال الناتج أن [7]وبین،[7,6]والنباتات المزروعة على الأراضي ذات الانحدارات العالیة كسفوح الجبال والتلال

من مصدر تنقیط في تربة ذات انحدار معین یكون مشوھاً عما علیھ في التربة المستویة السطح وان ھذا التشوه یكون منتظماً 
[10,9,8]ً                                          لانحدار سطح التربة تأثیرا  على شكل ونمط الابتلال الناتج من مصدر تنقیط َّ إن.كانت الانحدارات منتظمةإذا

یؤدي ذلك إلى زیادة تقدم الماء باتجاه انحدار سطح التربة أسفل المنقط سیكون ھنالك سیح سطحي موقعيوخاصة عندما 
وزیادة معدل وانحراف تمركز نمط الابتلال عن موقع المنقط ویزداد تأثیر ذلك بزیادة انحدار سطح التربة وزیادة نعومتھا

امتصاصعلىیؤثرسوفذلكَّ الجذریة، وإنالمنطقةضمنبةالرطومما یؤدي إلى عدم التجانس في توزیعإضافة الماء
المنطقة الجذریة. في النبات للماء لانحراف المجموعة الجذریة باتجاه الرطوبة وإجھاد وتأثر نموھا لعدم تجانس الرطوبة 

ماء ونعومة التربة لذلك تھدف الدراسة الحالیة  لمعرفة التأثیر المتداخل لانحدار سطح التربة مع كل من معدل إضافة ال
عن مصدر التنقیط.من الماءمعینحجممن إضافةالناتجالابتلالمركز نمطوالرطوبة الابتدائیة للتربة على إزاحة

ثـالمواد وطرق البح

ً                            16الابتلال تم إجراء 

) 3.03,5.06) ومعدلین لإضافة الماء(%15,%7.5,%3.75,%0(
/دقیقةملیلتر

افةإضإضافة

محصلة 

سم) ذات 5.5سم، والعرض 70سم، والارتفاع 140أبعادھا(الطول
یكي شفاف وذلك لتھیئة مقد للتربة وبكثافة ظاھریة محددة وجھ بلاست

لسطح
بمعدل إضافة ءلتجھیـز المــاةــمنظومنـعبر منقط مالماءلیطـتس

1
1الشكل(

الابتلال
مختارةمناسبـة تستمر.و و

لرطوبة ا4لتر أو 5الماء المضاف ( ً ل ) طبقا تر ً          ل
ھا، عندالتربة ومعدل إضافة الماء

لحدوذلكمرنلدائنيءإضافة الماء وتغطیة سطح التربة بغطا منل
التبخر

721الماء بدایة إضافة
المختبریة.
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.ولنوعین من الترب ولقیم مختلفة لانحدارات سطح التربة) : خلاصة الفحوصات المختبریة1دول (الج

نسجة 
التربة

حجم الماء المضاف 
ملیلتر       الكلي 

وبة الابتدائیة للتربة           الرط
(نسبة حجمیة )               

انحدار سطح
التربة %

معدل إضافة الماء
ملیلتر/دقیقة/سم

المزیجیة
الرملیة

5000

5.7%7.5%
3.03
5.06

15%
3.03
5.06

14.3%
7.5%3.03
0%5.06

400014.3%
15%3.03

3.75%5.06

المزیجیة
الطینیة

4000

4.8%
7.5%3.03 15%

13.7%
7.5%3.03 15%

4.8%
3.75%5.06 7.5%

13.7%3.75%5.06
50004.8%0%5.06

R2(spss)Special
Program for Statistical System ،61قیمة للتربة المزیجیة الرملیة و66بواقع فواستخدام طریقة الانحدار اللاخطي

XdXu سم
tدقiθ%q

sوانحدار سطح التربة
خلال طور إضافة الماء بالصیغة الآتیة:ولنوعین من الترب المنقط 

)1(.................................

) لإیجاد كل من بیانات التقدم السطحي أسفل وأعلى المنقط عند المنقط 1) یبین قیم المعاملات لصیغة المعادلة (2والجدول (
\ومعامل التحدید وذلك لتربتي الدراسة وخلال طور إضافة الماء.

ر عن بیانات التقدم السطحي أسفل وأعلى المنقط ومعامل التحدید ) للتعبی1): قیم المعاملات لصیغة المعادلة(2الجدول(
لتربتي الدراسة خلال طور إضافة الماء.

A1A2A3A4A5A6A7R2لمتغیراتانوع التربة

مزیجیة
رملیة

Xd0.28860.47080.31972.05744.60820.47080.350.989
Xu4.73210.45310.12270.1237-3.3950.45310.350.9777

مزیجیة
طینیة

Xd0.50580.62980.13561.24932.33680.62980.350.991
Xu3.3750.48370.02060.2555-3.0750.48370.350.983

stAqtAXX AAAAA
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عن): 2(
المنقط

(spss)) باستخدام البرنامج الإحصائي One-Way ANOVAوT.testتم إجراء اختبارات إحصائیة (
المعنویة وغیر 

.الناتج من مصدر تنقیط خطي خلال طوري إضافة الماء وإعادة توزیع الرطوبة 

ةــــــلنتائج والمناقشا

d(:إن َّ َّ
Xd)[لجبھة الابتلالالسطحي أسفل المنقط والتقدم السطحي أعلى المنقط  +Xu)/2 عند زمن معین والفرق بین ھذا المعدل [

dزمن 
)، والذي یمكن التعبیر عنھ بالاتي:                                 2الموضح في الشكل(

……………………………(2)

) 4و3
ـ

ة الماء ولانحدارات ـالمنقط مع الزمن خلال طور إضاف
% وحجم ماء 15,%7.5,%3.75سطح التربة مختلفة ل
727.33.03مقداره

5.7%
14.3,%

َّ َّ یتبین من الشكلین أن

، وت9][
ً   طردیاً مع

لرطوبةتأثیر لتغیروجودعدمَّ َّأنیتبین علىةـا
6و5(ننمط الابتلال المركزبینالإزاحة

تربةلسطحمختلفةولانحداراتالسطحي عن المنقط مع الزمنبین مركز نمط الابتلال لو%15,%7.5,%3.75ال
% ,13.7% 4.8من ال3.03لملیلتر/سم و727.3مقداره

لسطحيالابتلالنمطمركزبینالإزاحةأنالشكلینمنعلى التوالي وللتربة المزیجیة الطینیة، یتبین لمنقطعنا معتزدادا
لسطحي  ا

والتي ) 6و45و3
َّ على الإزاحة إذ تأثیر نوعیة التربةتوضح  َّ یتبین أن

ما ھو علیھ في التربة المزیجیة الرملیة.قیاسا لون أضعافا في التربة المزیجیة الطینیة انحدار سطح التربة تك

8و7تأثیر معدل إضافة الماء:
727.3ملیلتر/د3.03,5.06خلال طور إضافة الماء لمعدلات مختلفة لإضافة الماء 

تربة ار سطح ال نحد %14.3،%7.55.7وا
ة الرملیة، یتبین أن الإزاحة بین مركز نمط الابتلال السطحي عن المنقط تزداد مع ازدیاد معدل إضافة الماء وذلك عند إضاف

10و9
ة ـ3.03,5.06

ملیلتر/سم 727.3% على التوالي وحجم ماء مقداره ,13.7%4.8ة مقدراھا ـابتدائی
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3الشكل(
727.33.03وحجم الماء المضاف %5.7رطوبة حجمیة ابتدائیة للتربة 

للتربة المزیجیة الرملیة.

4الشكل(
14.3%727.33.03

ملیلتر/دقیقة/سم وذلك للتربة المزیجیة الرملیة.
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5الشكل(
4.8%727.33.03

وذلك للتربة المزیجیة الطینیة.

): تغیر الإزاحة 6الشكل(
727.33.03وحجم الماء المضاف%13.7رطوبة حجمیة ابتدائیة للتربة 
وذلك للتربة المزیجیة الطینیة.
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لشكل( 7ا
تربة %727.37.5%5.7رطوبة حجمیة ابتدائیة للتربة  لك لل وذ

المزیجیة الرملیة.

8لشكل(ا
تربة ملیلتر/سم وانحدار سطح 727.3وحجم الماء المضاف %14.3رطوبة حجمیة ابتدائیة للتربة  تربة %7.5ال لك لل وذ

المزیجیة الرملیة.
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لشكل( 9ا
مضاف %4.8رطوبة حجمیة ابتدائیة للتربة  ل اء ا لم تربة %727.37.5وحجم ا لك لل وذ

المزیجیة الطینیة .

10الشكل(
تربة %727.37.5وحجم الماء المضاف%13.7بتدائیة للتربة رطوبة حجمیة ا لك لل وذ
. المزیجیة الطینیة

7.5وانحدار سطح التربة 
دل إضافة الماء وذلك عند إضافة نفس الحجم من الماء وكذلك عند زمن معین، ومن مع ازدیاد معالسطحي عن المنقط تزداد 

تربة.  لل
10و89و7(ومن مقارنة الشكلین 

                              ً
لرملیة.مركز نمط الابتلال السطحي عن المنقط في التربة المزیجیة الطینیة تكون اكبر مما ھو علیھ في  التربة المزیجیة ا
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12و11یوضح الشكلان (تأثیر الرطوبة الابتدائیة:
لى التوالي 3.035.06 , ع

%7.5م. وانحدار سطح التربةملیلتر/س727.3المضافالماءوحجم
5.06

لإزاحة بین مركز نمط الابتلال السطحي عن المنقط وذلك ملیلتر/دقیقة/سم بینما لایوجد تأثیر للرطوبة الابتدائیة للتربة على ا
14و13ملیلتر/دقیقة/سم.  ویوضح الشكلان(3.03عند معدل إضافة الماء

3.03,5.06
727.37.5%

   ً
السطحي عن المنقط تزداد بزیادة معدل إضافة الماء.

) تأثیر الارتشاح التراكمي على الإزاحة بین مركز نمط الابتلال السطحي عن 3یوضح الجدول (تأثیر الارتشاح التراكمي:
3.75 %,7.5 %,153.03,5.06

لنوعین من الترب ملیلتر/دقیقة/سم وذلك 
نمط الابتلال السطحي عن المنقط تزداد بزیادة الارتشاح التراكمي، وتزداد ھذه ا

التربة وذلك عند مقدار محدد من الارتشاح التراكمي للتربة.                         

مع الزمن وذلك لعدة انحدارات لسطح التربة ومعدلات إضاف
ً                                       14-3الماء ولتربتي الدراسة والموضحة في الإشكال(

ً  التأثیر غیر معنویاً. ) حیث كان 14-11مختلفة والموضحة في الإشكال(ابتدائیة السطحي عن المنقط مع الزمن ولرطوبة 

11الشكل(
تربة وذلك %727.37.5ملیلتر/سم وحجم الماء المضاف3.03إضافة للماء لل

الرملیة.
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14الشكل(
%5.06727.37.5إضافة للماء

الطینیة.

3
نحدارات مختل 153.03,5.06,% 7.5,% 3.75ولا

.رطوبة ابتدائیة یاتوذلك عند مستو

نسجة 
التربة

رطوبة 
ابتدائیة
نسبة 
حجمیة

الارتشاح 
التراكمي
ملیلتر/سم

الماءإضافةمعدل 
3.03ملیلتر/دقیقة/سم

الماءإضافةمعدل 
مملیلتر/دقیقة/س 5.06

انحدار سطح التربة%انحدار سطح التربة%
%3.75%7.50%15%3.75%7.50%15

مزیجیة 
5.7%رملیة

2500.22.96.368.111
5000.54.28.98.51115
7500.75.211101418

10000.9613121621

مزیجیة 
4.8%طینیة

2503.15.89.46.58.611
5006.81116121519
750101522172126

1000131927212632

مزیجیة 
14.3%رملیة

2500.12.86.281013
5000.348.7111418
7500.5511141722

10000.75.812162025

مزیجیة 
13.7%طینیة

2504.37.1118.41113
5008.81318151822
750131825212529

1000172330263136
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) dالإزاحة بین مركز نمط الابتلال السطحي عن المنقط خلال طور إعادة توزیع الرطوبة (

َّ َّ إن

الابتدائیة للتربة.

الاستنتاجات

َّ َّ . إن1
إضافة% 1مقدار بانحدار سطح التربة زیادة عند سم7بحدود حیث كانت أقصى زیادة ،  مع زیادة نعومة التربةً وضوحاً  و

.ملیلتر/سم1000ء بحجم ما

َّ َّ . إن2
إضافة 101انت أقصى زیادة بحدود الحجم من الماء، حیث ك و

ملیلتر/سم.  1000ماء بحجم  

َّ َّ . إن3
بدایة إضافة الماء.

ة بین مركز نمط الابتلال السطحي عن المنقط تكون اكبر في التربة المزیجیة الطینیة عن ماھو علیھ في التربة الإزاحَّ َّ . إن4
 َّ َّ           ً

المزیجیة الرملیة.

. لایوجد تأثیر معنوي لتغیر الرطوب5
الدراسة.

َّ َّ . إن6
ء، وعند زیادة نعومة التربة.الرطوبة الابتدائیة للتربة، وعند زیادة معدل إضافة الما
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