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 ري التنق�طأساس�ة في م �هامف
 

 : مقدمة١-٣
 ةنظمة ري التنق�ط غال�ا لتوصیل �م�ات قلیلة من الم�اه وعلى فترات متقار�أتصمم وتدار    

 المستخدمة في طر�ق الري الاخرى لحساب فالإجراءاتكذا هلترطیب جزء من سطح التر�ة. و 
جل استخدامها في ري أوعمق الري وفترته �جب ان تعدل من  غسل الأملاحالمائ�ة و  الاحت�اجات

لرطو�ة طات والتر�ة وشكل اقتعرض لعلاقة الم�اه الخارجة من المننالتنق�ط. وفي هذا الفصل سوف 
تصم�م للازمة لاالمائ�ة و  الاحت�اجاتحسا�ات لاملاح في التر�ة واخیرا اوحسا�ه ثم متطل�ات غسل 

  ).      Brouwer and Heibloem, 1986( النظام
 

 )Soi1 wetting( : ترطیب التر�ة٢-٣
في التر�ة على عوامل عدة منها خصــــــــائص التر�ة وطر�قة اضــــــــافة  الترطیب �عتمد شــــــــكل 

 التنق�ط عن انظمــة الري  لأنظمــةالمــاء ثم معــدل خروج المــاء من التر�ــة. و�ختلف التوز�ع الرطو�ي 
 الات�ة: للأس�ابالاخرى 

ان نظـام حر�ـة المـاء في التر�ــة ذو اتجـاهین أو ثلاثـة اتجــاهـات بینمـا �كون في انظمـة الري  .١
 سي.أواحد ر  اتجاهالسطحي والرش ذو 

 .ةیتم اضافة الماء �صورة متكررة وعلى فترات متقار� .٢
عد فترة رق في المحتوي الرطو�ي قبـل و�فو�كون النظمـة التنق�ط مبلـل دائمـا أت�قى التر�ـة في  .٣

 الري ل�س �بیرا نسب�ا.
 

یرطب نظام ري التنق�ط عادة جزء فقط من مساحة المقطع الافقي للتر�ة �ما هي موضحة  
مقارنة �مساحة الحقل الكل�ة   )wp( لة)ت( المب ةالنس�ة المئو�ة للمساحة المرط�تعتمد و . ١-٣شكل في 

 والمرو�ة بنظام التنق�ط على حجم ومعدل التصر�ف عند �ل منقط والمسافة بین المنقطات 
المساحة المرو�ة عند �ل منقط على سطح التر�ة صغیرة ولكنها تنتشر تكون و  .ونوع التر�ة المرو�ة

من تقدیر متوسط  wp�جاد ) و�مكن اBulb( يأو �صلالتر�ة على شكل مقطع نصف دائري  داخل 
مم تحت سطح الارض وقسمة ذلك على المساحة المزروعة  ٢٠٠الى  ١٦٠المساحة المبتلة عند عمق 

 ).Burt, 1999( الكل�ة والتي تروى �المنقطات
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 )wp(للرطو�ة النس�ة المئو�ة المثال�ة  :١-٢-٣
وعلى اي حال فان الانظمة التي تكون  ق�مة مثلى واحدة للنســـ�ة المئو�ة الترطیب ، دتوجلا 

الم�اه المخزونة في التر�ة �بیرة مما �شــكل ضــمانا ضــد حالات توقف  ةفیها �م�عال�ة تكون  wpفیها
ذات  یلللمحاصـــوعند تصـــم�م الانظمة . ولةهمتوقعة و�جعل تنظ�م توقي الري اكثر ســـالالنظام غیر 

�قل عن ثلث الى نصــــــــف مســــــــاحة  ترطیب مالا المســــــــافات المت�اعدة مثل الكروم والاشــــــــجار �مكن
وفي المناطق الممطرة و�مكن ان تكون هذه النســــــــــــ�ة  %٦٠ wpالمقطع الافقي على الجذور الفعالة 

اقل للتر�ة ذات التر�یب المتوســـــــط أو اثقل. والري بهذه النســـــــ�ة ی�قى مســـــــاحات جافة بین صـــــــفوف 
ان تخفض الفاقد من الماء نت�جة  pwللعمل�ات الزراع�ة. و�مكن للق�مة المنخفضـــة للنســـ�ة  شـــجارالأ

متر  ١و ٨ذات المســـــافات بین صـــــفوفها والتي تصـــــل الى  المتقار�ةالت�خر. وللمحاصـــــیل الصـــــ�ف�ة 
الى عمق  هفیها الم�ا. وفي المناطق الممطرة التي تتســــرب %١٠٠ان تصـــل الى  pw ةللنســـ� �مكن
ة وز مح�ط الرطو�اان تتمدد لتصــــــــــل الیها فتتج تحاول جذور المحاصــــــــــیل، فأن واحد أو اكثر  متر

والناتج من التنق�ط مما یرســـخ الاشـــجار اكثر من التر�ة. وعلى اي حال فعندما تكون نســـ�ة الرطو�ة 
ت�جة ها نت�كون هنـاك خوف من زعزع أو اكثر فـان الجـذور تتعمق  وتترســــــــــــــخ في التر�ـة ولا %٣٣

 .للر�اح
وعلى  ٢-٣شكل تحددها المنحن�ات الموضحة في  �الإنتاجعلاقة م�اشرة  )wpولنس�ة الرطو�ة(

التي بنیـــت علیهـــا تلـــك المنحن�ـــات غیر �ـــاف�ـــة الانـــه من المعقول ان نفترض  معلومـــاتالرغم ان ال

 . أشكال مقاطع الترطیب لترب مختلفة النسجة.١-٣شكل 
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 دالفرضــــــــ�ات الات�ة: منحنى الانتاج ونســــــــ�ة الترطیب �جب ان یبدأ قرب نقطة الاصــــــــل حیث لایوج
منه، و�مكن حصـــــــــــول على انتاج وفیر عندما �مكن ترطیب جزء قلیل من التر�ة، �ما  لأو قلیمطر 

 .%١٠٠�مكن الحصول على اعلى انتاج بنس�ة ترطیب تقل عن 
ى نظمة الري الاخر أعلى منها في أ واذا �ان الانتاج العالي لمحاصیل مرو�ة بنظام التنق�ط 

بواسطة الخط  ٢-٣شكل فان تلك الانظمة غیر مصممة بدرجة جیدة، وهذا في الحق�قة ممثل في 
).  فعلى سبیل المثال لنظام له نس�ة ترطیب تساوي Rainbird International,1980( المنقط

) الى wp( طو�ةالاخرى ولكن ز�ادة نس�ة الر  ة�الأنظمیبدو انه �عمل �ما یتوقع  منه مقارنة  %٢٦
 ).Hillel, 1982; Jackson, 2007( من ق�مته %٢٠�مكن ان تز�د المحصول  %٣٣اكثر من 
 

 
 
 
 

 
  

 ونس�ة الترطیب الإنتاج. العلاقة بین ٢-٣شكل 
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 )Wetted Area( المرط�ةلمساحة ا :٢-٢-٣

م   ٣٠٠,٠فقي وعلى عمق أعلى طول مســـــــــتوى  w(A(لكل منقط  المرط�ةالمســـــــــاحة تعتمد 
ســــــــــطح التر�ة تعتمد على معدل وحجم التصــــــــــر�ف وعلى بناء وتر�یب ومیل الط�قة مســــــــــتوى تحت 

امة فان ا�جاد علاقات ر�اضــــــــــــــ�ة ع لأخرفق�ـة للتر�ـة. ولان التر�ة تختلف اختلافا �بیرا من مكان لأا
صر�ف محدود ت اتمعینة تروي �منقطات ذ ةمرا صـع�ا. ولتر�ألتقدیر نسـ�ة مسـاحة  الترطیب �عتبر 

 )�مكن تقـــدیر المســــــــــــــــافـــة من المنقط الى جبهـــة  الترطیـــب المتقـــدمـــة �ـــالعلاقـــات التجر�ب�ـــة الات�ـــة
Kostiakov, (1932: 

 
 
 
 
 
 

 حیث ان:

( ) ( )13............................ −=×
−− g

atf

( ) ( )23.......................................... −= j
atiY

الترطیب لتر�ة رمل�ة جافة �كم�ات م�اه متماثلة و�معدلات تصر�ف  اشكال .٣-٣شكل 
ة  ل
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  X  =.(م) المسافة الافق�ة الى جبهة الترطیب المتقدمة 
Y    الى جبهة الترطیب المتقدمة (م). العمود�ة= المسافة 
  at   .(ساعة) زمن اضافة الماء = 
f   وg و j.ثوابت تجر�ب�ة تعتمد على خصائص التر�ة واضافة الماء = 
 

ولتر�ه متجانسة ذات قوام متوسط وناعم تتحرك جبهة الترطیب المتقدمة في الاتجاه الافقي والعمودي 
ي ســــــــــرع منه فأبنفس المعدل، ولكن في التر�ة المتجانســــــــــة الخشــــــــــنة �كون معدل التحرك العامودي 

ق�م الحق�ق�ة ال ولإ�جادالافقي، وهذا �عني ان هناك احتمال �بیر للفواقد الناتجة من التســـرب العمیق، 
 �جب اجراء التجر�ة الحقل�ة الات�ة: wA الى

 
 تجر�ه حقل�ة:

عند تصـــم�م ري التنق�ط، و�تم عندئذٍ اســـتخدام  wA�مكن اجراء تجر�ه حقل�ة م�ســـطة لتحدید 
الحقل�ة. وتشمل التجر�ة الحقل�ة �كل �ساطة  معلوماتدلیل لتقی�م ال Eq ٣-٢و   ٣Eq-١العلاقات 

 .في تشــــــــــغیل �عض المنقطات عند �عض المناطق الممثلة للحقل وق�اس أشــــــــــكال  الترطیب الناتجة
تاج في التصــــــم�م. وتح ااســــــتخدامهوتســــــتخدم معدلات جر�ان وحجوم من الم�اه تماثل تلك التي یراد 

 التجر�ة الى المعدات والمواد الات�ة:
 لتر. ١٣٠الى  ٨٠بلاستك حجم وعاء من ال .١
 متر للوعاء. ١,٢حامل طولة  .٢
 مم. ٩الى  ٦متر وقطره بین  ٢انبوب طولة  .٣
تقر��ا لمعدل التصـــــر�ف التصـــــم�مي للنظام عندما ٌ�شـــــغل  مســـــاوي منقط له معدل تصـــــر�ف  .٤

 والوعاء معلق على الحامل وهو نصف ممتلئ.
 مل. ١٠٠مدرجة حجمها  أسطوانة .٥
 ساعة توقیت. .٦
 .أو مسحاة بر�مة حفر للتر�ة  .٧

قبل بدء التجر�ة �جب توصـــــیل المنقط �الوعاء بواســـــطة الانبوب وق�اس معدل التصـــــر�ف وتدر�جه، 
س الوعاء بنف ء�مليكما �جب اضــــــــــــافة حجم من الماء �ســــــــــــاوي تقر��ا احت�اج المنقط الیومي وذلك 

لتر�ة ذي في الوعاء، واذا �انت االحجم من الماء وتوصـــیله �المنقط وتر�ه یتســـرب حتى ینفذ الماء ال
قبل فحص شــــــــــــــكل  الترطیب، وعند  متعاق�ةجـافـة تمـامـا ف�جـب اعـادة التجر�ـة لیومین أو ثلاثـة ا�ام 

وذلك عن طر�ق حفر مقطع في التر�ة له ، انتهاء التجر�ة �مكن الحصـــــــــــــول على شـــــــــــــكل الترطیب 
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و�مكن �ذلك الحصول  .مم ٤٥٠الـى  ٣٠٠علــى موضع المنقط ولعمـق بین  (رأسي)مسـتوى عمودي
متكاملة عن شــــــــكل  معلوماتا�عد من ذلك حتى �كون هناك  لأعماقعلى �عض العینات من التر�ة 

لتر من الماء في تر�ه رمل�ة  ٤٨أشــكال الترطیب الناتج عن اضــافة  ٣-٣شــكل الترطیب. و�وضــح 
رغم ان تلك الأشكال جالون في الساعة، وعلى ال ٤و  ٢و  ١جافة و�معدلات تصـر�ف مسـاو�ة الى 

�بیرة  wAتبدو متماثلة لمعدلات التصـــــــر�ف المختلفة الا انه من المتوقع ان تكون مســـــــاحة الترطیب 
 لمعدلات التصر�ف العال�ة. 

العلاقـــــة بین الحـــــد الاعلى لحر�ـــــة الترطیـــــب في الاتجـــــاهین الافقي  ٤-٣شــــــــــــــكـــــل �وضــــــــــــــح و 
ل والنقاط ال�ارزة  في الشــــــــك رمل�ة متجانســــــــة.(الرأســــــــي) ولأعماق مختلفة من الم�اه لتر�ة والعامودي

توضـح معدلات التصر�ف المختلفة والتي تدل على ان معدلات التصر�ف لها تأثیر قلیل على شكل 
الترطیـب . و�تنـاســــــــــــــب حجم التر�ـة المرط�ـة تنـاســــــــــــــ�ـا طرد�ـا مع حجم المـاء  ولا �عتمـد على معدل 

�ادة تطبیق الماء �مكن ان �عمق الحر�ة ان ز   ٤-٣التصــر�ف لتر�ة متجانســة  و�ما یوضــح الشــكل 
 (الیوم�ة) �مكن ان تقلل الفواقد الناتجة عن التســرب المتقار�ةوالر�ات الراســ�ة  تحت منطقة الجذور. 

من الســـــــــهل اجراء التجر�ة  ن لا �كو صـــــــــغیرة. وعندما  wAالعمیق ولكن ینتج عنها مســـــــــاحة ترطیب 
و  ٧٥سافة افق�ة للترطیب من منقط منفرد و�عمق لتقدیر اكبر م ١-٣ جدولالحقل�ة �مكن اسـتخدام 

من �عض العلاقات التجر�ب�ة التي تر�ط  المرط�ةالتر�ة ، أو �مكن ا�جاد المساحة  مقدسم من  ١٥٠
 .٥-٣ في شكلمختلفة من التر�ة �ما  لأنواعقطر الترطیب بتصر�ف المنقط 

 
 طرق تقدیر شكل الترطیب  :٣-٢-٣

والراسي لمعدلات تصریف مختلفة لتربة رملیة جافة. العلاقة بین حركة الترطیب في الاتجاه الافقي ٤-۳شكل   
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یتجاوز في �عض الاح�ان معدل تصــــــر�ف المنقط قابل�ة مســــــك التر�ة للماء أو ســــــعة التر�ة 
)، و�نتج عن ذلــك تجمع �عض الم�ــاه حول المنقط، عمق هــذه Infiltration Capacityللغ�ض (

ن التعبیر لتر�ة و�مكا غ�ض الماء فيالم�اه �عتمد على النســــ�ة بین معدل التصــــر�ف للمنقط وســــعة 
 عنه ر�اض�ا �العلاقة:

 
 حیث ان :

eq  (لتر/ساعة)= تصر�ف المنقط. 
R(سم) نصف قطر الم�اه المتجمعة حول المنقط أو نصف قطر الترطیب =. 
Ι(سم/ساعة) الغ�ض =. 

نجد ان تصر�ف المنقط یتناسب طرد�ا مع حاصل ضرب سعة التر�ة ومر�ع  Eq ٣-٣ومن العلاقة 
 نصف قطر الترطیب حول المنقط.

لمنقط والعلاقات الر�اضــــــ�ة التي �مكن ان تصـــــــف ذلك ولتقدیر شــــــكل الترطیب الناتج عن ا
 الشكل هناك عدة طرق منها:

 
 

ســــــم تحت ســــــطح التر�ة ولانواع  ٣٠الى  ١٦عند عمق  المرط�ة. المســــــاحة الافق�ة ١-٣جدول 
 مختلفة من التر�ة.

 
 

 م  xدرجة تطابق التر�ة والمساحة المبتلة من التر�ة م 
 قدم) x( قدم 

 و�ناء التر�ةعمق المنطقة الجذر�ة 

 قدم)2.6 م (   0.76عمق  متجانسة ط�اق�ة مر��ة
0.9x1.1 0.6x0.8 0.4x0.6 خشن 

(2.8x1.6) (2.0x2.6) (1.2x1.6) 
1.2x1.6 1.0x1.2 0.7x0.9 متوسط (4.0x6.0) (3.2x4.0) (2.4x3.01) 
1.6x1.8 1.2x1.6 0.9x1.1 ناعم (4.8x6.0) (4.0x6.01) (2.8x3.6) 

 قدم)٦م ( 1.6عمق  
1.4x1.8 1.1x1.4 0.6x0.8 خشن (4.8x6.0) (3.6x4.6) (2.0x2.6) 
2.2x2.1 1.7x2.1 1.0x1.2 متوسط (7.2x9.0) (6.6x7.0) (3.2x4.0) 
2.0x2.4 1.6x2.0 1.2x1.6 

 (6.4x8.0) ناعم
 (6.2x6.6) (4.0x6.0) 

( )33...........................10 23 −Ι= − Rqe π
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 الطر�قة الم�سطة والمبن�ة على اتزان الحجوم: ١-٣-٢-٣
 

مثلا،  ٣-٣حیث �مكن افتراض ان شـكل الترطیب �مكن ان �كون نصـف دائري �ما في الشكل 
، iθ�مـا ان المحتوى الرطو�ي الابتـدائي ثـابت  fθق�مـة ثـابتـة   لـهكمـا �فترض ان حجم الترطیـب 

 بناءً على تلك الفرض�ات �مكن استنتاج العلاقة الم�سطة من:
 
 
 

 �كون نصف قطر الترطیب هو: ةوعند ترتیب العلاقة السا�ق
 

 
 
 

 حیث ان:
 at (ساعة) = زمن اضافة الماء. 

if و θθ3سم/٣= المحتوى الرطو�ي الحجمي الابتدائي والنهائي(سم(. 
 

( ) 3

3
2. Rtq ifae θθπ

−=

( ) ( )43...........................
2

10.3 3
1

3

−












−
=

if

aetq
R

θθπ
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 الطر�قة التجر�ب�ة : ٢-٣-٢-٣

حیث یتم عمل تجارب عدیدة للمتغیرات ذات الاهم�ة مثل التصـــــــــر�ف والانتشـــــــــار العمودي 
 ها المنحن�ات الممثلة لها ومن لإ�جادوترسم تلك المتغیرات  على أوراق ب�ان�ة  والافقي وغیرها ،

ر نصـــــــــــف قطالعلاقات التي تصــــــــــف تلك المنحن�ات و�مثال على تلك الطر�قة �مكن ان یوصـــــــــــف 
 الترطیب حول المنقط �العلاقة الات�ة:

 
 

 
 :انحیث 
=r(سم) نصف قطر الترطیب حول المنقط. 
=v (لتر) حجم الماء المستخدم. 

eq(لتر/ساعة) تصرف المنقط =. 
لتر/ســـــــاعة ولر�ة واحدة من منقط واحد  ١٨و ١للتصـــــــر�فات بین  )Eq 3-6علاقة (ال تطبیق�مكن 

 ). Eq 3-2و( )Eq 3-1استخدام العلاقات ( أ�ضاً  �مكن .لتر ١٩٠و ١٢وحجم ماء بین 

( )[ ] ( )53...............................
2

.
−

′++
=

eveqjiR

نواع ترب مختلفة.لأ�التصر�ف  ترطیب. علاقة قطر ال٥-٣شكل   
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ط عند من منق ةحجم التر�ة المرط� �إ�جادكما �مكن ا�ضا ا�جاد نموذج اخر لعلاقة تجر�ب�ة 
 ت�ة:تصار�ف مختلفة ف�كون الحجم �ما في العلاقة الا

 
𝑉𝑉 = (7.83)𝑞𝑞𝑒𝑒0.994 … … … … … … … . … … … (3 − 6) 

 
           𝑅𝑅 = 18.6𝑞𝑞𝑒𝑒0.331(1 − 0.0292 𝑅𝑅0.346) … … . (3 − 7)  
Or:   

𝑅𝑅 = 2.9 𝐷𝐷𝑆𝑆0.662 … … … … … … … … . … … . . (3 − 8) 
 حیث ان:

sD(سم) عمق الترطیب = 
 

ج عن المنقط غیر ثابت فهو قد �كون نصــــــــــــــف دائري أو تونظرا لان شــــــــــــــكـل الترطیـب النا
شــــكل غیر منتظم والتي  يأو نصــــف ب�ضــــوي وفي الغالب تكون ذمخروطي أو على شــــكل �مثرى 

ر�ف للمنقط والتصــــــــ ةتر�المثل  ةتقر�ب�ة واســــــــتخدامها محدود �الظروف المح�طة للتجر� هتكون نتائج
الظروف �جعل العلاقات التجر�ب�ة المســـــــتنتجة غیر مفیدة. لذا تقوم معظم دراســـــــات  هواي تغییر لهذ

 لتحلیل�ة الر�اض�ة والتي تعتمد على نظر�ات علم�ة ثابتة.التوز�ع الرطو�ي على علاقات ا
 
 الر�اض�ةة الطر�ق: ٣-٣-٢-٣

وتبنى على علاقــة الاســــــــــــــتمرار العــامــة والثــابتــة لاي حجم من التر�ــة حیــث �مكن �تــابتهــا 
صافي  المعدل ال -�الصـورة: معدل التغیر في الماء المخزون = معدل الجر�ان الصـاف�ة الحجم التر�ة

 :(Richard, 1964) الن�ات. و�مكن التغیر ر�اض�ا عن المقادیر �التالي لاستهلاك

tمعدل التغیر في الماء المخزون في التر�ة =
v

∂
∂

−∆
θ

  

 

vvv = معدل التغیر الصافي للماء الداخل الى حجم التر�ة
x
v

z

z

y

yx ∆












∂
∂

−
∂

∂
−

∂
∂

− 

 ∆vSمعدل امتصاص الن�ات للماء= 
 =مر��ات السرعةxvو  yvو zvحیث: 
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S = الن�ات لكل وحدة حجم تر�ه ولكل وحدة زمن. وتصـــ�ح العلاقات العامة �متصـــهحجم الماء الذي 
)Bresler, 1977(: 
 
 
 
 حیث ان:   

=h  الجهد الشعري 
=k معامل التوصیل الهیدرول�كي 

=c  ثابت و�ساوي
dh
d vθ 

م�اشــرة ولكن توضــع �عض الفرضــ�ات التي تســهل عمل�ة الحل   ٣-٩ ول�س من الســهل حل العلاقة
ف : التحلیل�ة والنصـــــــثلاثطرق  �أحدمثل افتراض ان التر�ة متجانســـــــة ومشـــــــ�عة و�تم حل المعادلة 

 تحلیل�ة  والعدد�ة. وفي �ل الطرق السا�قة تتسم معالجة الحل �الحاسب الالي لتوفیر الوقت.
 
 
 
 : تقدیر مساحة الترطیب٤-٢-٣

م تحت ســطح م ٣٠٠-١٥٠لة عند عمق تتقدیرات للمســاحة الافق�ة المب ١-٣جدول ي �عط
سـطح اللة عند تمختلفة من التر�ة وتعتبر مسـاحة التر�ة المب ولأنواعالتر�ة والتي ترطب بواسـطة منقط 

اقل من نصــــــــف المســــــــاحة تحت ســــــــطح التر�ة الا اذا �ان معدل التصــــــــر�ف عال�ا و�ســــــــبب جر�ان 
 ٤ المدونة في الجدل مبن�ة على معدل تصــر�ف المنقط لة تصــرف �ســاوي  معلوماتال�ن ســطحي. و 

لتر/ســـاعة والتي تســـاوي تقر��ا معظم متوســـطات التصـــر�ف والمســـتخدمة في التصـــم�مات الشـــائعة، 
مبن�ة  ر�ة ت مختلفة من التر�ة وعلى اعماق ودرجات مختلفة من ط�قات ولأنواعوالق�م لمساحات مبتلة 

واضــــــــــــــافـة حجومـا من الم�ـاه �ـاف�ة لتتعدى معدل الت�خر نتج  ، وانكـل یومینل ة أوعلى ر�ـات یوم�ـ
قطر  لأكبرو�ا امســ wطول ضــلع ف�ة أ ،معطاة �شــكل مســتطیل Aw �مقدار قلیل. مســاحة الترطیب

كبر قطر متوقع وهي أمن  %٨٠الى  مســــــــــاو�ا�عتبر  )eS( متوقع لدائرة الترطیب واقصــــــــــر ضــــــــــلع
تي تعطي شــــــكل الترطیب متجانس ومتصــــــل وعند ضــــــرب المقدار�ن في المســــــافة بین المنقطات وال

18.01( �عض نحصل على مساحة مساو�ة تقر��ا لمساحة ترطیب دائر�ة
4

×=×
π .( 

( )93................... −






∂
∂

∂+






∂
∂

∂+







∂
∂

∂+






∂
∂

∂=






∂
∂

t
K

z
hK

y
hK

x
hK

t
hC
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أو غیر متجانســة،  ففي الحالات الشــاذة �مكن للمســاحة  ط�اق�همعظم انواع الترب تكون اما 
المبتلة ان تكون ذات ق�مة مضـــــاعفة مقارنة �المســـــاحات للتر�ة الط�ق�ة والمعطاة في الجدول. ولكن 

 تقر�ب�ة. معلوماتللحصول على  ١-٣ حقل�ة، و�مكن اعتماد جدول بتجر�ة�جب تحدید ذلك 
 

  :١-٣ مثال
وجد  عن الانتشــار الرطو�ي معلوماتمن تحلیل ال النســجة، متوســطةاجر�ت تجارب حقل�ة على تر�ه 

�مكن تمثیلهـــا ) t(والزمن ) y(والعمودي  )x( ان العلاقـــة بین حر�ـــة الترطیـــب في الاتجـــاه الافقي
 الات�ة: المعادلات�

 
 

 
 

 حیث ان :

at الزمن �الدق�قة = 
 xو y الاتجاه �السنتمتر = 

 
لتر.  ٣٦عن  دلا یز� ء، یروي شــــــجرة �حجم ماعةاســــــلتر/  ٨ هأوجد حدود الترطیب لمنقط تصــــــر�ف

سم.  ٦٠للشجرة  ، وعمق الجــــــــذور١,٦ x ١,٦أوجد نس�ة الترطیب اذا �انت المسافة بین المنقطات 
 (افترض شكل اسطواني للترطیب).

 
 الحل:

 

𝑡𝑡𝑎𝑎 =
36
8 = 4.6 ℎ = 270 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

×= 1.12 × 2700.66 = 26.76𝑐𝑐𝑐𝑐 
 

𝐴𝐴𝑤𝑤 = 𝜋𝜋𝑟𝑟2𝐿𝐿 = 𝜋𝜋 ×2 .𝑌𝑌 = 𝜋𝜋(26.76)2 𝑥𝑥 96 
 

𝑌𝑌 = 1.46 𝑋𝑋2700.69 =  69.026cm 
 
 

56.012.1 atx =

69.045.1 aty =

392.143784 cm=



13 
 
 

 

 
𝐴𝐴 = 100 × 100 × 60 = 600.000 𝑐𝑐𝑐𝑐3 

 

𝑃𝑃 =
𝐴𝐴𝑤𝑤
𝐴𝐴 =

143784.92
600.000  𝑋𝑋100 = 24% 

 
 :٢-٣ مثال

ساعات. فاذا �ان قطر  ٣ زلا تتجاو لتر/ساعة. ولفترة  ٦,٦اجر�ت تجر�ه حقل�ة على منقط تصر�فه 
احســـــب المحتوى الرطو�ي النهائي للتر�ة،  ســـــم. ٦٦الترطیب حال انقضـــــاء فترة التجر�ة وصـــــل الى 

 .٠,٠٦علما �ان المحتوى الرطو�ي الابتدائي هو 
 الحل:

 
 
 
 
 

 
 
 

(27.6)3 = �
9.31𝑥𝑥103

𝜃𝜃𝑓𝑓 − 0.06�
 

 
 

𝜃𝜃𝑓𝑓 − 0.06 =
9.31𝑋𝑋103

(27.6)3 =
9.31 × 1000

20796.9 = 0.448 

 
𝜃𝜃f = 0.06 + 0.488 = 0.498 

 
ن الانحدار و�مكن لهذا الانحراف ان �كو  اتجاهوفي الحقول المائلة �كون شكل الترطیب منحرف في 

من الشــــكل ان یتحول في  %٩٠شــــدیدا في حالات الســــطوح ذات المیول الكبیرة حیث �مكن لحوالي 

( )
3
1

3

.2
10.3












−
×

=
if

ae tqR
θθπ

( )
3
1

3

05.0.2
1035.635.27 











−
×××

=
fθπ
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الانحدار، ولان مقدار مســــــــــــاحة الترطیب في الســــــــــــطوح المنحدرة مماثلة لتلك على الســــــــــــطوح  اتجاه
 المنقطات في الحقل. المستو�ة لذا �جب وضع ذلك �عین الاعت�ار عند تصم�م ووضع

عندما تطول مدة اضافة الماء أو یز�د عدد المنقطات لكل شجرة أو  wAو�صـفة عامة تزداد 
كذا ینتج عن تقلیل فترات الري مســــــاحة ترطیب اكبر، وفي التر�ة ذات ه، و  aqمتوســــــط التصــــــر�ف 

دخول الماء ة بنفاذ�ة التر� حلا تسممعدل التسـرب الضع�ف وعندما تتجمع الم�اه على السطح حیث 
 ).wAتعتبر ز�ادة متوسط التصر�ف في مساحة الترطیب (

 
 ) wP( : حساب نس�ة مساحة الترطیب٥-٢-٣

 ٥٠١ هي متوســــــــــــط المســــــــــــاحة الافق�ة المبتلة على عمق  wPنســــــــــــ�ة مســــــــــــاحة الترطیب 
-٢ شكلمن مجموع الارض المرو�ة، وفي  ةم تحت سطح التر�ة من منطقة الجذور �نس�م٢٠٠الى
 المنقطات والمصطلحات المتعلقة بها والتي �مكن تعر�فها �الاتي: لأنابیبیوجد توض�ح  ٦

). وهي المسافة بین المنقطات على خط الانابیب الحاملة eSالمسافة �المتر بین المنقطات ( •
 ).Lateralsللمنقطات (

eالمســـــــافة الامثل بین المنقطات ( •
'S قطر من  %٨٠): وهي المســـــــافة �المتر والتي تســـــــاوي

 .(م)١-٣ جدولالترطیب والمقدر من التجارب الحقل�ة أو 
) : هو عرض القطعــة التي تترطــب �ــالمتر �صــــــــــــــف المنقطــات وعلى Wعرض الترطیــب ( •

eمســــــافات مســــــاو�ة الى  
'S  ،أو اقل على طول خط انابیب فرعيW  تعتبر مســــــاو�ة لقطر

 حقل�ة. بتجر�ةمساحة دائر�ة مرط�ه �منقط واحد و�مكن تقدیرها 
 .Laterals (LSالمسافة �المتر بین الانابیب الحاملة للمنقطات ( •
 ): وهي المسافة �المتر بین الن�اتات �الصف.pSالمسافة بین الن�اتات ( •
 ): وهي المسافة �المتر بین صفوف الن�اتات.oSالمسافة بین الصفوف ( •
 ).pNعدد المنقطات لكل شجرة أو ن�ات ( •

 �مكن حساب نس�ة الترطیب على الشكل الاتي: e > S  e'Sولنظام خط فرعي مستق�م واحد ف�ة 
 
 
 
 

eeواذا �انت  SS  فتكون العلاقة: ′〈

( )103..........................100 −×
×

××
=

oP

ep
w SS

WSN
P
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eولنظام الخطوط الحاملة للمنقطات المزدوجة، �جب وضـــــــع المســـــــافة بین الخطین مســـــــاو�ة الى 
'S 

لتز�د مســـاحة الترطیب، اما �النســـ�ة للخطوط المتعرجة والملتو�ة وذات الخارج المتعددة ف�جب وضـــع 
كل مخرج، و�كي یتم عمل ذلك بدون ترك نقاط فراغ مســـافات بین المنقطات لتز�د مســـاحة الترطیب ل

eجافة بین المنقطات �جب ان تكون المسافة بین المخرج مساو�ة الى 
'S  ما هو ممثل في  اتجاهفي�

 و�مكن حساب نس�ة الترطیب للمسافات الامثل: ٦-٢ شكل
 
 
 
 

eeواذا �ان التخط�ط غیر مصـــــــمم لاقصـــــــى بلل و�انت  SS في  e'S  اســـــــتبدالعندئذٍ �جب   ′〈
 المستعملة.  e Sالمعادلة السا�قة �الق�مة الحق�ق�ة الى 

 
 : ٣-٣ مثال

 ةم وعلى تر� ٢× م  ٢المســـــافات بینها  لأشـــــجارصـــــمم انابیب حاملة للمنقطات منفردة أو مزدوجة 
 ٤متوســــطة ومتجانســــة یتجاوز عمق الجذور فیها واحد متر وتروى �ل شــــجرة �منقط واحد تصــــر�فه 

 ساعة./لیتر
 الحل:

نفترض خط  %٣٣نســــــ�ة الترطیب عن  للا تقمنفردة ان  لأشــــــجاریراعى عند تصــــــم�م نظام تنق�ط 
 منفرد:
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Se X W = 1 X 1.2 
 م و�ناء التر�ة متجانس. ١,٦حیث ان : درجة تطابق التر�ة ، متجانسا وللعمق 

 
                  

 
 
 
 

 
 خط منفرد لا�كفي لذا نستخدم انبوب مزدوج:ان اذا  ٣٣ولآن نس�ة الترطیب أو الترطیب اقل من %
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