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  :المستخلص

  

في حالة الري بالرش قليلة نسبياً ومعظمها مبنـي  إن الدراسات حول تخمين زمن تشبع سطح التربة   
معادلة رياضية سهلة   اقتراح  تم في هذا البحث     . على بيانات محدودة أو دراسات وضعية مبنية على فرضيات        

 ـ               اختبـاراً  ) ٧٤(ودقيقة لتخمين زمن تشبع سطح التربة في حالة الرش باعتماد بيانات حقلية ومختبريـة لـ
متغيرات المؤثرة في زمن تشبع السطح من محتوى رطوبي ابتدائي ونسجة للترب             لل اًاشتملت على مدى واسع   

 الثابتة على امتداد فترة الاختبـار ممـا يجعـل           ة لدرجات الشد  اًالمختلفة الداخلة في البحث وتحت مدى واسع      
ة بمقارنتها المقترحتم التحقق من المعادلة . مختلفة  ية مطراتاستخدامها ممكناً لجميع أنواع الترب وتحت  شد     

 المعادلـة   إنمن التشبع، كما بينت النتـائج       زنات حقلية ومختبرية ومع المعادلات السابقة المعتمدة لإيجاد         ببيا
  ).٠,٩٨( جيد بين البيانات الحقلية والبيانات المخمنة بالمعادلة مقدارهتحديد أعطت معامل المقترحة

 
   Abstract: 

 

  There are few studies concerning the time of saturation estimated under 

Sprinkler Irrigation application based on data certain or empirical studies based 

on hypotheses. In This research a mathematical equation, easy and accurate, was 

found to estimate the saturation time of the soil surface under sprinkler 

irrigation depending on field and laboratory data for (74) test, included various 

soil types, sprinkler irrigation intensities, and initial soil water contents.This 

equation has been checked by field and laboratory data, and with the previous 

equation used for estimation of saturation time. The results also show that this 

equation gives a determination factor (0.98) between the actual and the estimated 

saturation time from the equation, which is a good one. 

 

  :المقدمة
  

  

 فانه الغيضر الماء خلال سطح التربة إلى الطبقات الكائنة تحت سطحها أما معدل  هو مرو      الغيض
 ويقل تدريجياً كلما زاد المحتوى الإرواءمعدل دخول الماء إلى التربة والذي يكون كبيراً في بداية عملية 

 ويصل إلى  يستقر تدريجياًالغيضالرطوبي للتربة بمرور الوقت إلى أن تصبح التربة مشبعة حيث أن معدل 
وعند استخدام طريقة الري . [1,2] للايصالية المائية للتربة المشبعة وهي أقل قيمة ممكنةمقاربةقيمة ثابتة 

  : الماء في التربة تكون كالأتيغيضبالرش فان عملية 
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 للتربـة فـان عمليـة    الايصالية المائية المشبعة  اقل من   ) Ar) (شدة المطر ( إذا كان معدل الإرواء      .١
 .ستمر بشكل لا نهائي دون حدوث تشبع لسطح التربة تالغيض

 للتربة عنـدها يمكـن      الايصالية المائية المشبعة  أكبر من   )  شدة المطر ( أما إذا كان معدل الإرواء       .٢
 :[3]حصول إحدى الحالتين الآتيتين

يزداد المحتوى الرطوبي لسطح التربة بمرور الزمن وقد لايصل ذلك المحتوى إلى درجة              •
 لم يدم المطر لفترة كافية وفي هذه الحالة تمتص التربة كل ما يسقط عليها مـن                 التشبع إذا 

 .ماء
إذا استمر المطر لزمن أطول فان سطح التربة يصل الى حالة التشبع في زمن يدعى زمن                 •

 الماء في التربة اقل من شدة الرش ممـا  غيضوالذي بعده يصبح معدل ) ts(تشبع السطح   
 . السطح وبالتالي امكانية حدوث الجريان السطحييؤدي إلى تراكم الماء على

 لمعرفة زمـن الـسيح      وجيةمن العوامل المهمة الداخلة في تصميم نظم الري بالرش وفي الدراسات الهيدرول           
  .السطحي هو الزمن الذي يتشبع فيه سطح التربة وتبدأ عنده عملية السيح السطحي

 ـ       تخمين ز  وقد قدمت دراسات عديدة مبنية على أسس وضعية حول         ث من تشبع السطح ومنهـا دراسـة الباح
 حيث أشار إلى أن لكل نوع من الترب هناك علاقة معينة بين الكثافة المطريـة                Abranov ([4]( أبرانوف  

  .small water pits حتى اللحظة التي يحدث فيها السيح فوق سطح التربة وخاصة في حالة الإرواءوفترة 
في حالة الري ) ts(وأشار إلى أن زمن تشبع السطح [5] )Abranov( نوف براأ (Neyestani)  نستاني ساند

المعبر عنه بمعادلة كوسـتاكوف  ) I (الغيضبالرش تحت شدة مطرية ثابتة هو الزمن الذي يتساوى فيه معدل          
   أي أن)Ar(مع شدة المطر
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  إذ أن

I =  معدل الغيض  
K = عند الزمن دقيقة واحدةالغيض الذي يساوي قيمة الغيضمعامل .  
N = كوستاكوف لمعادلة زمن الغيضأس.  

  وكما موضح ادناه) ts(تصبح ) (t فان وعندما يتساوى معدل الغيض مع شدة المطر
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  : تفسيرا أخر في إيجاد زمن تشبع السطح موضحاً بالصيغ التالية[6]كنكيد واخرون أوضح الباحث 
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Im = دقيقة/ ملم( المصحح قبل حدوث الجريان السطحي الغيضمعدل.(  
Dp = إلى   0من  للزمن الغيضعمق t  ملم(من معادلة كوستاكوف في حالة الغمر.(  
Dr = إلى  0 من  الحقيقي للزمن الغيضعمقt  ملم(تحت شدة مطرية ثابتة.(  
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 أي )ts(يساوي زمن التـشبع  ) t(مع الغيض المصحح فأن  زمن الغيض ) Ar(وفي حالة تساوي شدة المطر     
  أن زمن التشبع يتمثل بالعلاقة التالية
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 المطـري   الغيض إلى أن زمن حدوث التشبع لسطح التربة هو الزمن عندما يكون عمق              [7] أشار الشافعي  
  . التراكمي في حالة الغمرالغيضالتراكمي يساوي عمق 
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 متباينة لزمن التشبع ولم يتم التحقق لحـد         اًإن النتائج التي تم الحصول عليها من المعادلات السابقة تعطي قيم          
دلات أعلاه يفضل استخدامها ولأي نوع من الترب وتحت أي شـدة أو محتـوى رطـوبي                 الآن أي من المعا   

  . مبنية على بيانات مختبرية محددةإنهاابتدائي علماً 
  

  :الطريقة والنتائج

  

اختباراً حقلياً ومختبرياً لحالات رش مختلفـة أجريـت داخـل           ) ٧٤(لغرض إجراء البحث تم استخدام           
وخـصائص  ) Ar(شملت هذه البيانات قيماً لمعدلات الارواء . [8 ,4 ,3]المصادروخارج القطر مأخوذة من 

لترب مختلفة القوام ولظروف مختلفـة  ) ts(وزمن التشبع لسطح التربة الحقيقي ) K , N( تحت الرش الغيض
  .لسطح التربة وتحت رطوبة تربة مسبقة متغيرة

مـأخوذة مـن    ) ٤٣-١(الاختبارات من   .  الدراسة يبين البيانات التي تم الحصول عليها لغرض      ) ١(والجدول  
 – في تربة نسجتها مزيجية طينية في حقل كلية الهند سه جامعـة بغـداد      يت لتجارب حقلية أجر   [8]المصدر  

ومـساحة  % ٥ ثلاث مساحات تجريبيـة انحـدارها        يقسم هندسة الري والبزل باستخدام المطر الصناعي ف       
وزرعت الثانية بنبـات    ) Bare(رك المساحة الأولى من دون زراعة       الواحدة منها متر مربع واحد حيث تم ت       

)Alfalfa (   والثالثة بنبات)Grass (    الاختبارات من   . وتحت رطوبة تربة مسبقة متغيرة)مأخوذة ) ٥٨ – ٤٤
في تربة نسجتها مزيجية طينية غرينية أجريـت فـي غـرب    يت  لاختبارات مختبرية أجر [4] من المصدر

 لتجارب مختبريـة أجريـت   [3]مأخوذة من المصدر ) ٧٤-٥٩(الاختبارات من . الأمريكيةالولايات المتحدة   
على ثلاث أنواع مختلفة من التربة المأخوذة من مناطق الرشيدية والسلامية وحمام العليل وتحت أربع معدلات      

  .مختلفة الشدة في حالة الري بالرش
  .) SPSS ( البرنامج الإحصائيمن) Non linear regression(تم استخدام طريقة إحصائية 

تم الحصول على العلاقة التي تربط بين كل من زمن تشبع سطح التربة مع كل من معدل الارواء  وخصائص 



  ) .K,N( للتربة معبر عنها بمعاملات معادلة كوستاكوفالغيض
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  )r2 =0.98( قدره  تحديدبمعامل 
  

  :المناقشة والاستنتاجات

  

تم في هذا البحث الحصول على بيانات حقلية ومختبرية لأربعة وسبعين اختباراً والموضحة في الجدول                    
) الكثافة المطرية( معدلاً مختلفاً لمعدل الارواء ) ٢٣( والتي تضمنت [8 ,4 ,3]والمأخوذة عن المصادر ) ١(

) %٢٧,٥-%٦,٥ (معدلاً مختلفا للمحتوى الرطوبي تراوحـت بـين       ) ٣١(دقيقة و /ملم  ) ١,٤٥-٠,٢٤٨(بين  
دقيقة ولأنواع مختلفة من الترب وفـي مواقـع         ) ٥٧٥-١,٧٥(زمناً مختلفا لتشبع سطح التربة تراوحت بين        

 معادلة لتخمين زمن تشبع سطح التربة في        الحصول على تم  ) SPSS(وباستخدام البرنامج الإحصائي    .مختلفة
 والجـدول   ،)٩(حالة الري بالرش تعطي تقاربا جيدا بين زمن تشبع السطح الحقيقية والمحسوبة من المعادلة               

مـع القـيم المحـسوبة مـن        ) ٩(يبين المقارنة بين القيم المحسوبة لزمن التشبع لسطح التربة بالمعادلة           ) ١(
بطة تعطي تقاربا أفضل بـين البيانـات        حيث بينت النتائج بان المعادلة المستن     ) ٨(، و ) ٦(، و ) ٣(المعادلات  

يبين التوافق الأدائي بين القيم المخمنة من       ) ١(والشكل  ) ٨(، و ) ٦(، و ) ٣(المخمنة والحقيقية من المعادلات     
 حيث يمكـن ملاحظـة مـدى        لزمن تشبع سطح التربة والقيم الحقيقية     ) ٩(، و ) ٨(، و ) ٦(،و) ٣(المعادلات  

من خلال تطابقها مع أمثل توافق خطي بزاويـة         ) ٩(التطابق بين البيانات الحقيقية والبيانات المخمنة للمعادلة        
)45o (    فيما كان ميل الخطوط للمعادلات)لايتطابق مع أمثل توافق خطي مما يـدل علـى أن أداء            ) ٩،  ٦،  ٣

  .المطبقة حالياً المعادلة المقترحة أفضل من باقي المعادلات 
هـذه  ومن خلال المدى الواسع للمتغيرات التي تضمنتها الاختبارات الداخلة في الدراسة يمكن القـول بـان                 

المعادلة يمكن تطبيقها على كافة أنواع الترب ولدرجات مختلفة من شدة المطر الثابـت علـى طـول فتـرة                    
  .الإرواء

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  

 
)٩، ٨، ٦، ٣( ارات الداخلة في التحليل وقيم معادلات زمن تشبع سطح التربة قيم البيانات للاختب) ١(الجدول   
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