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 الملخص

فحصاً لإيجاد نمط  توزيطع المطاء علطى امتطداد شط ا   30شمل البحث اجراء ، و تضمن البحث دراسة تأثير انحدار سطح التربة على تناسق توزيع ماء الرش
تططت تأمين ططا مططن حططلم انحططراة محططور دصططبة  لسططتة ونططوا  مططن رموش المرشططار وكنحططدارار م تلتططة لسطططح التربططة يمثططل نصططر دطططر دابططر  اكزططتلم مر طط   المرشطط 

 تطة وللتطرتينين الربطاعي والثلثطيفواصطل م تل ولسطب ة حدارار لسطح التربةلتشمل حمسة ان نم  للتوزيع الحقلي لميا  الرش 420وتت ايجاد  .عن الشادوم ةالمرش
 . مرشارلل

على  %89و %87.5حيث يمثل هذا  التربة يقل مع ازدياد انحدار سطح DUم امل تناسق التوزيع   و UCان  ل من م امل التناسق  زين البحث
جميع رموش ل %20الى  %0من  كنحدارنتيجة زياد  ا DU و UC المئوية لأدصى نقصان فيدم النسب وان م  .قمن حاكر تغير م امل التناس التوالي

لماء يقل وي داد مدى وانما م دم عمق ا لرش كيتغير مع تغير انحدار سطح التربةان شكل نم  توزيع ماء ا و على التوالي. %6و %3.17زلغ  المرشار
م امل  )او UCلم امل التناسق  تينم ادل اكنحدار الموجب. وددم البحث و يقل مدى الرش ز ياد  اكنحدار السالب، وان م دم عمق الماء ي داد الرش زنقصان
بم املر  مستوية على سطح تربةم امل تناسق التوزيع(  م امل التناسق )او و  دالة للنحدار سطح تربة مابلةلتوزيع ميا  الرش على  (DUتناسق التوزيع 

 على التوالي. 0.977و 0.98تحديد 

 .ترتيب المرشات فواصل المرشات،انحدار سطح الارض ، ،انظمة الرش الشبكية، معامل التناسقالكلمات  الدالة: 
This is an open access article under the CC BY 4.0 license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
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=============== ====================================================================  

 

 المقدمـــــــــــــة. 1

عاملل يليدا اللي ديلاد   العامة لشحة المياه فإن كللنظرا للظروف 

شلحتها ونن لتناسلق الارواء  كفاء  استخدام المياه يصب في معالجة

دور كبيللر فللي التلللىير علللي كفللاء  الارواء والانتاجيللة للل ا فهناللل  

ضرور  لدراسة كلل عاملل ملأ شللنن  ان يليىر عللي تناسلق توديل  

ان دياد  تناسلق توديل  الميلاه [، 1المياه لنتمكأ مأ دياد  التناسق ]

هو الهدف الأساسي لأنظمة الرا عامةً ونظام الرا بلالرش بشلكل 

خاص وان كفلاء  نظلام اللرا تلرتبن بتناسلق توديل  الميلاه ارتبا لاً 

وىيقللاً وتتلللىر بللاا ت يللر لللن وتعتبللر ديللاد  تناسللق الارواء امللر مهللم 

[. 2صلول]وايجابي عللي قيملة كفلاء  اسلتخدام الميلاه وانتاجيلة المح

ويكون اعلي مستوى للتناسق بإعطاء كل نقطة بالحقل نفل  العملق 

مأ المياه حيث يعتبر تناسق توديل  الميلاه مقيلال للت يلر فلي عملق 

الميللاه المفللافة لمسللاحة معينللة وهللو مقيللال للمقارنللة بلليأ  نظمللة 

 الرا المتنوعة، ان تحديد  داء  نظمة الرا يلتم ملأ خللال اسلتخدام

 قللللي وملللأ  بلللرد هللل ه المعلللايير معاملللل تناسلللقمعلللايير اللللرا الح

. يعتبللر معامللل DUومعامللل تناسللق التوديلل    UC كريستنسللأ

  [3] %75كريستنسلللأ ملللنخفا عنلللدما يقلللل علللأ  UCالتناسلللق 

[. هناللل  4] %60عللأ  يقللل عنللدما DUالتوديلل   تناسللق ومعامللل

التللي تلليىر علللي تناسللق توديلل  مللاء  الللرش  العديللد مللأ  العوامللل

وتشمل عوامل ر ل المرشة: نوع المرشة وحجلم وضل ن وداويلة 

المبثللق، وعوامللل منظومللة التوديلل : الفواصللل بلليأ المرشللات علللي 

امتللداد  نبللور الللرش وبلليأ انابيللب الللرش وارتفللاع قصللبة الللرش 

والتبايأ في شحنة الف ن، وعوامل مناخيلة: سلرعة واتجلاه اللريح 

لتبخر ملأ قطلر  الملاء، وعواملل نداريلة: انحلراف قصلبة اللرش وا

[. وفيملا يتعللق  بتللىر 5] عأ الشاقول ودملأ تشل يل  نبلور اللرش

تناسق تودي  الماء بانحراف  قصبة الملرش علأ الشلاقول اا  يلر 

متعامللد  ملل  سللطح الارض او انحللدار سللطح الارض اللل ا بللدوره 

متعامللد  ملل  سللطح يلليدا الللي جعللل قصللبة المللرش الشللاقولية  يللر 

الارض ،  ان تللىير انحللدار الارض عللي نمللن توديل  المللاء يكمللأ 

فلللي ديلللاد  ملللدى اللللرش عللللي الارض باتجلللاه الميلللل الملللنخفا 

وانخفاض معدل العمق وبتناقص ذل  م  ارتفاع الارض او باتجلاه 

[، وانلن لاتوجلد فروقلات 6،7الميل الموجب ودياد  معلدل العملق ]

ح الأرض علللللللي تناسللللللق توديلللللل  معنويللللللة لتلىيرانحللللللدار سللللللط

 20[، وان ديللاد  انحللراف قصلللبة الللرش حتللي داويلللة 8،9المللاء]

درجة عأ الشاقول اعطت تلىير سلبي علي قيم تناسق تودي  الملاء 

 [، وعموماً يففل ان تكلون قصلبات المرشلات متعاملد  مل 4،10]

[، فالاراضلللي ذات الانحلللدارات المعتدللللة 11،12سلللطح الارض ]

لتحسللأ تناسللق توديلل  ر وبللة التربللة فيهللا مللأ  تكللون  كثللر ملائمللة

[،  فللان التناسللق ممكللأ ان يتحسللأ عنللدما تكللون قصللبة 13 يرهللا]

[ او بزاويللة فللي المنتصلل  بلليأ 2الللرش مائلللة قللليلا عللأ الشللاقول]

[ ويمكلللأ ان يتحسلللأ تناسلللق 14والشلللاقول] اتجلللاه انحلللدار الارض

توديلل  المللاء فللي شللبكات الللرا بللالرش لنراضللي ذات الانحللدار 

  [ .15باستخدام اسلور الف ن النبفي ]

عللي نملن الهدف مأ البحث هو دراسة تلىير انحدار سلطح التربلة  

)معامللل التناسللق  الارواءتناسللق  درجللة عللليتوديلل  مللاء الللرش و
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UC   ومعامل تناسق التوديDU في حالة وجود انحلدار رئيسلي )

 لين.لسطح التربة وعدم وجود انحدار في الاتجاه الاخر العمودا ع

 ق البحثر. مواد وط2

 الفحوصات المختبرية. 1.2

تم اجراء فحوصلات ييجلاد نملن توديل  الملاء لمرشلة مفلرد  عللي 

امتللداد شللعاع يمثللل نصلل  قطللر دائللر  الابللتلال مركللزه المرشللن 

بوض  علب التجمي  علي امتلداد الشلعاع وكملا موضلح فلي الشلكل 

لسللتة  نللواع مللأ رمول المرشللات شللملت هلل ه الفحوصللات  (.1)

-،%0 ،%10.5،%21.25) ولانحلللدارات مختلفلللة لسلللطح التربلللة

يلللتم تلمينهلللا ملللأ خللللال انحلللراف المحلللور  (21.25%-،10.5%

درجلللة  (6،0،6،12-،-12لقصلللبة الملللرش علللأ الشلللاقول بزوايلللا )

  .علي التوالي

خزان تشمل ( تفاصيل منظومة الفحص والتي 2يوضح الشكل )و

مفخة مناسبة تيمأ شحنة  بواسطة لتجهيز الماء كبيررئيسي 

الي الماء توصيل لالف ن المطلوبة عند ر ل المرشة وانابيب 

المرشة المثبتة داخل خزان اسطواني م ل  ببراد  الخشب مأ 

الداخل لامتصاص دخم الماء اىناء دوران المرشة داخل الخزان 

الخزان يتم بلحد جوانب الشكل م  عمل فتحة مناسبة مستطيلة 

السماح لماء الرش بالخروج مأ الخزان مأ خلالها باتجاه قطاع 

والجدول  جم  الماء. مناسب يحوا داخلة شعاع مثبت علين علب

( يوضح خلاصة الفحوصات المختبرية لنمن تودي  الماء علي 1)

المرشة  مركزها الابتلال دائر  قطر نص  يمثل امتداد شعاع 

الاستفاد  مأ ه ه  تمي المختلفة.  حيث لرمل المرشاتوذل  

البيانات ييجاد نمن تودي  الماء علي امتداد الشعاع لأا انحدار 

لسطح التربة بعد معرفة  قصي مدى يصل الين الماء عند ذل  

  .الانحدار لسطح التربة

على امتداد الشعاعالرش نمط توزيع ماء . 2.2  

نمللن توديلل  مللاء مللأ الفحوصللات المختبريللة لكللل مللرش تللم ايجللاد 

يمثلل نصل  قطلر دائلر  ابلتلال مركزهلا  عللي امتلداد شلعاعالرش 

المرشلللة وذلللل  لخمللل  حلللالات لانحلللدار سلللطح الارض، ان نملللن 

التودي  يتفمأ  عماق الماء علي امتداد الشلعاع حيلث عملق للملاء 

(d)  يق  عللي بعلد(r)  علأ ر ل المرشلة وذلل  عنلد انحلدار معليأ

،  وقللد تللم توهيلل  هلل ه البيانللات والتللي هللي S(S(لسللطح الارض 

و  (r)و البعللد  (d)قيمللة لكللل مللأ عمللق المللاء  (220-195)بواقلل  

وذللل  لكللل نللوع مللأ رمول المرشللات  S(S(انحدارسللطح الارض 

للملاتلار تلم curve fitting وباسلتخدام تطبيلق المنحنلي المناسلب 

مللللم كدالللة لانحلللدار سلللطح الارض  (d)التعبيللر علللأ عمللق الملللاء 

)S(S%  والبعد عأ مركز المرشة(r) :م وبالصي ة الاتية 

(: خلاصددة الفحوصددات المختبريددة لددنمط توزيددع المدداء 1الجدددو)  

 مركزهدددا الابدددتلا) دائدددر  قطدددر نصددد  يمثدددل علدددى امتدددداد  دددعاع 

  لرؤس المر ات المختلفة.المر ة وذلك 
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 ( ملم2.5*2.8 

معد)  حنة الضغط 

(م20.39   

2 -10.5 +6 

3 0 0 
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6 -21.25 +12 
Gardena 

( ملم3.65   

معد)  حنة الضغط 
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7 -10.5 +6 
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9 10.5 -6 
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معد)  حنة الضغط 
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 حنة الضغط معد) 

(م20.39   

27 -10.5 +6 

28 0 0 

29 10.5 -6 

30 21.25 -12 

 

وتشمل الخزان الرئيسي  الفحص(: منظومة 2الشكل 

طواني وتوزيع علب التجميعسوالا  

مثل ت ة عأمواقع علب جمع الماء على امتداد  :(1الشكل  

مركزها المر ة التي ر دائر  الابتلا) اقطأف انصأ  

 خزان أسطواني

 رأس المر ة

 علب جمع الماء

 حدود الابتلا)
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.S.r+j.S2
S+i.S3

S+h.S2.r+g.rS+f.S2
S+c.r+e.SSd=a+b.S

S+q.S2.r3
S+p.S4+o.r3.rS+n.S2.r2

S.r+m.S3
S+l.S3+k.r2r

.. (1)….7+y.r6.rS+x.S6+w.r5.rS+v.S5+u.r4.rS+t.S3.r2 

 

ىوابللللت  a,b,c,e,f,g,h,I,j,k,l,m,n,o,p,q,t,u,v,w,x,yحيللللث 

ً تختل  قيمها   المرشةر ل نوع ل  بقا

-0.956) 1للمعادلللللة   2R. وقللللد تراوحللللت قلللليم معامللللل تحديللللد 

 يمكللأ ايجللاد نمللن توديلل  1 ة(، ومللأ خلللال تطبيللق المعادللل0.989

المرشلات المسلتخدمة فللي لاا مللأ  علللي امتلداد الشلعاعاللرش ملاء 

  الدراسة وعند اا انحدار لسطح الارض.

 

 نمط توزيع الماء لمر ة مفرد  . 3.2

نمللن توديلل  المللاء لمرشللة مفللرد  تعمللل علللي ارض ذات انحللدار  

  Xوذات انحدار مقداره صفر اا مسلتوا باتجلاه    Yمعيأ باتجاه 

يكلللون التوديللل  متنلللاهر فلللي الجهتللليأ اليمنلللي واليسلللرى للملللرش 

تت يللر انحللدارات ومتبللايأ فللي الجهتلليأ العليللا والسللفلي للمللرش، و

الارض المتمثللللة باتجاهلللات الاشلللعة المنبثقلللة ملللأ ر ل المرشلللة 

وكملا موضلح  م1*م1خلايلا التشلبي  فواصل بليأ مراكلز باعتماد و

وانحلدار   rاا خليلة (، حيلث يلتم حسلار بعلد مركلز 3في الشلكل )

الارض باتجاه الشعاع المنبثق مأ ر ل المرشلة اللي مركلز الخليلة 

 . وعنلدما تكلون قصلبة الملرش عموديلة عللي المسلتوا SSالمعنية 

يلتم ايجلاد عملق الملاء عنلد مركلز  1الافقي، وبالاسلتعانة بالمعادللة 

ه ه الخلية، وهك ا يتم ايجاد اعماق الماء فلي جميل  مراكلز الخلايلا 

توديل   لتي ت طيها دائر  ابتلال الملرش وتمثلل هل ه الاعملاق نملنا

المللاء  ( نمللن توديلل 8-4المللاء لمرشللة مفللرد . وتوضللح الاشللكال )

فلللي حلللالات انحلللدار وذلللل   GARDENAنلللوع  لمرشلللة مفلللرد 

وتفلللللللللللللللللللمنت  .%20و  %15و  %10و  %5و  %0الارض 

نمللن  30فبلل ل  تللم ايجللاد  الدراسللة  سللتة انللواع لللرمول المرشللات

 .لتودي  الماء لمرشة مفرد 

 

  نمط التوزيع الحقلي لمياه الرش. 4.2

تلللم اختيلللار الفواصلللل  لايجلللاد نملللن التوديللل  الحقللللي لميلللاه اللللرش

 %60-%50 حللدود لا تتجللاود بو (S,L)المرشللات  بلليأالمناسللبة 

ً مللأ مرشللة مفللرد   لم طللا االابللتلال مللأ قطللر دائللر    .[1للل] ]  بقللا

 Lالفاصللللة بللليأ المرشلللات عللللي امتلللداد  نبلللور اللللرش و Sحيلللث 

الفاصلللة بلليأ انابيللب الللرش علللي امتللداد الانبللور الم لل ا لانابيللب 

التللي يكللون فيهللا انحللدار  ان انابيللب الللرش تمتللد بالاتجللاه  ،الللرش

الارض صللللفر اا تكللللون مواديللللة لخطللللو  الكفللللاف. وباعتمللللاد 
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(: تغيددددر انحدددددارات الارض المتمثلددددة باتجاهددددات 3الشددددكل  

 . ارض منحدر  الا عة المنبثقة من رأس المر ة على

Y 

X 

لايا 
خ
مراكز 

ك
شبي
 الت

          
0.4 

      
0.4 2.4 3.5 4.1 4.4 

     
2.4 4.1 5.1 5.5 5.6 5.7 

    
3.2 4.9 5.6 5.7 5.6 5.5 5.4 

   
3.2 5.1 5.7 5.6 5.3 4.9 4.7 4.6 

  
2.4 4.9 5.7 5.5 5.1 4.6 4.3 4.2 4.1 

 
0.4 4.1 5.6 5.6 5.1 4.5 4.2 4.2 4.4 4.6 

 
2.4 5.1 5.7 5.3 4.6 4.2 4.3 4.9 5.7 6.4 

 
3.5 5.5 5.6 4.9 4.3 4.2 4.9 6.4 8.2 9.5 

 
4.1 5.6 5.5 4.7 4.2 4.4 5.7 8.2 11.4 14.0 

0.4 4.4 5.7 5.4 4.6 4.1 4.6 6.4 9.5 14.0 19.0 

0.4 4.4 5.7 5.4 4.6 4.1 4.6 6.4 9.5 14.0 19.0 

 
4.1 5.6 5.5 4.7 4.2 4.4 5.7 8.2 11.4 14.0 

 
3.5 5.5 5.6 4.9 4.3 4.2 4.9 6.4 8.2 9.5 

 
2.4 5.1 5.7 5.3 4.6 4.2 4.3 4.9 5.7 6.4 

 
0.4 4.1 5.6 5.6 5.1 4.5 4.2 4.2 4.4 4.6 

  
2.4 4.9 5.7 5.5 5.1 4.6 4.3 4.2 4.1 

   
3.2 5.1 5.7 5.6 5.3 4.9 4.7 4.6 

    
3.2 4.9 5.6 5.7 5.6 5.5 5.4 

     
2.4 4.1 5.1 5.5 5.6 5.7 

      
0.4 2.4 3.5 4.1 4.4 

          
0.4 

 المفرد  نمط توزيع المياه لرأس المر ة

 41.1 37.3 32.3 31.4 31.4 32.3 37.3 41.1 

37.3 34.1 26.5 23.7 23.7 26.5 34.1 37.3 

32.3 26.5 20.4 18.7 18.7 20.4 26.5 32.3 

31.4 23.7 18.7 17.0 17.0 18.7 23.7 31.4 

31.4 23.7 18.7 17.0 17.0 18.7 23.7 31.4 

32.3 26.5 20.4 18.7 18.7 20.4 26.5 32.3 

37.3 34.1 26.5 23.7 23.7 26.5 34.1 37.3 

41.1 37.3 32.3 31.4 31.4 32.3 37.3 41.1 

اتللمر  الرباعينمط التوزيع الحقلي بالترتيب    

R = 𝟐𝟖. 𝟑, X = 𝟔. 𝟑𝟕𝟐 , Rlq     = 𝟏𝟖. 𝟕𝟏, 

UC=77.45%, DU=66.2% 
 

22.0 22.3 20.7 22.7 25.7 30.2 38.7 50.5 

28.3 26.2 20.4 19.8 22.6 26.5 34.3 41.3 

41.3 34.3 26.5 22.6 19.8 20.4 26.2 28.3 

50.5 38.7 30.2 25.7 22.7 20.7 22.3 22.0 

50.5 38.7 30.2 25.7 22.7 20.7 22.3 22.0 

41.3 34.3 26.5 22.6 19.8 20.4 26.2 28.3 

28.3 26.2 20.4 19.8 22.6 26.5 34.3 41.3 

22.0 22.3 20.7 22.7 25.7 30.2 38.7 50.5 

  اتنمط التوزيع الحقلي بالترتيب الثلاثي للمر 

R = 𝟐𝟖. 𝟑, X = 𝟔. 𝟕𝟏𝟖 , Rlq     = 𝟐𝟎. 𝟕𝟑, 

UC=76.2%, DU=73.4% 

 
نمددط و  المفددرد  المر ددة لددرأس المدداء توزيددع نمددط(: 4الشددكل  

بفاصدلة  الثلاثدي للمر دات ين الرباعي والتوزيع الحقلي بالترتيب

أرض مسددددددددددتوية    GARDENAللمر ددددددددددة نددددددددددوع م 8م*8

 وحسابات معامل التناسق.
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 12م* 8م( و ) 12م* 6م( و ) 8م* 8م(  و ) 6م* 6الفواصلللللللل )

ولحلللللللللللللالتي م(  16م* 12م( و ) 12م* 12م( و ) 16م* 8م( و )

)عللللي اعتبلللار مقلللدار  بللليأ المرشلللات الترتيلللب الربلللاعي والثلاىلللي

 ،الاداحة يساوا نصل  الفاصللن القصلير  لحاللة الترتيلب الثلاىلي(

نمللن للتوديلل  الحقلللي  420تللم ايجللاد  Excelوبالاسللتعانة ببرنللام  

لتشلللمل جميللل  انملللا  توديللل  الملللاء لمرشلللة مفلللرد   لميلللاه اللللرش

( نملاذج 8-4وترتيبها وتعرض الاشكال )والفواصل بيأ المرشات 

م بلللليأ  8م* 8وبفاصلللللة  لميللللاه الللللرش التوديلللل  الحقلللللي  انملللللا

مرشلة ر ل اللل المرشات ولحالتي الترتيب الرباعي والثلاىي وذلل 

 .Gardenaنوع 

 

 مياه الرش   تناسق توزيعدرجة . 5.2 

تم التعبير عأ درجة تناسق توديل  ملاء اللرش فلي الانملا  الحقليلة  

ومعاملل تناسلق التوديل   CU باستخدام معامل التناسق لكريستنسأ

DU [3]والل ان يتم حسابهما كالآتي.: 

UC%=(1-
X 

R 
 )100 ………………………..(2) 

نمددط و  المفددرد  المر ددة لددرأس المدداء توزيددع نمددط(: 5الشددكل  

بفاصدلة  الثلاثدي للمر دات ين الرباعي والتوزيع الحقلي بالترتيب

   % 5أرض ذات انحدددار  GARDENAللمر ددة نددوع م 8م*8

 وحسابات معامل التناسق.

       
0.0 1.8 2.8 3.3 

     
0.4 3.0 4.6 5.4 5.8 5.9 

    
1.8 4.3 5.6 6.1 6.2 6.2 6.2 

   
2.0 4.7 5.9 6.2 6.0 5.7 5.5 5.3 

  
1.2 4.6 5.9 6.1 5.7 5.2 4.9 4.7 4.6 

  
3.7 5.6 6.0 5.6 5.0 4.6 4.5 4.6 4.7 

 
1.7 4.9 5.9 5.7 5.0 4.5 4.4 4.9 5.8 6.4 

 
3.2 5.5 5.8 5.2 4.5 4.3 4.9 6.4 8.3 9.7 

 
4.0 5.7 5.6 4.9 4.3 4.4 5.7 8.2 11.6 14.5 

0.2 4.4 5.7 5.4 4.6 4.2 4.6 6.4 9.6 14.2 19.6 

0.5 4.4 5.6 5.3 4.5 4.1 4.6 6.4 9.5 13.9 18.5 

0.2 4.2 5.5 5.3 4.5 4.0 4.3 5.7 8.1 11.2 13.6 

 
3.8 5.4 5.3 4.7 4.1 4.1 4.8 6.3 8.1 9.4 

 
2.8 5.0 5.4 4.9 4.2 3.9 4.1 4.8 5.7 6.3 

 
1.3 4.4 5.3 5.1 4.5 4.0 3.8 4.0 4.3 4.5 

  
3.1 4.9 5.3 4.9 4.4 4.0 3.8 3.8 3.8 

  
0.7 3.7 5.0 5.2 4.9 4.5 4.2 4.0 3.9 

   
1.3 3.8 4.8 5.1 5.0 4.8 4.6 4.5 

    
1.0 3.3 4.4 4.9 5.0 5.0 5.0 

      
2.0 3.3 4.0 4.4 4.5 

  
      

0.9 1.7 2.1 

 نمط توزيع المياه لرأس المر ة المفرد  

 40.6 36.3 32.5 30.9 31.5 32.8 37.4 42.5 

36.9 34.5 28.8 24.0 23.8 25.7 32.3 37.4 

32.9 28.0 22.2 19.1 18.5 19.7 23.7 29.3 

31.9 27.6 19.8 17.6 16.8 17.7 19.7 28.6 

31.9 27.6 19.8 17.6 16.8 17.7 19.7 28.6 

32.9 28.0 22.2 19.1 18.5 19.7 23.7 29.3 

36.9 34.5 28.8 24.0 23.8 25.7 32.3 37.4 

40.6 36.3 32.5 30.9 31.5 32.8 37.4 42.5 

اتللمر  الرباعينمط التوزيع الحقلي بالترتيب    

R = 𝟐𝟖. 𝟐, X = 𝟔. 𝟐 , Rlq     = 𝟏𝟖. 𝟓𝟗, 

UC=78%, DU=66% 
 

22.1 22.0 21.4 22.1 25.1 29.5 35.3 48.4 

28.1 27.0 22.7 19.7 21.6 25.5 31.7 38.6 

41.7 35.6 28.3 23.5 20.6 19.9 24.3 28.1 

50.5 41.9 31.0 26.3 23.1 21.0 21.8 22.7 

50.5 41.9 31.0 26.3 23.1 21.0 21.8 22.7 

41.7 35.6 28.3 23.5 20.6 19.9 24.3 28.1 

28.1 27.0 22.7 19.7 21.6 25.5 31.7 38.6 

22.1 22.0 21.4 22.1 25.1 29.5 35.3 48.4 

اتنمط التوزيع الحقلي بالترتيب الثلاثي للمر    

R = 𝟐𝟖. 𝟐, X = 𝟔. 𝟒 , Rlq     = 𝟐𝟏, 

UC=77%, DU=74.6% 
 

          
0.7 

      
0.7 3.1 4.4 5.2 5.5 

     
3.0 5.1 6.1 6.5 6.7 6.7 

   
0.2 3.9 5.8 6.5 6.6 6.4 6.3 6.2 

   
3.9 5.9 6.5 6.3 5.9 5.5 5.3 5.2 

  
2.9 5.6 6.3 6.1 5.5 5.0 4.9 4.9 5.1 

 
0.8 4.7 6.1 6.0 5.4 4.8 4.7 5.1 5.9 6.5 

 
2.8 5.5 6.0 5.5 4.8 4.5 5.0 6.4 8.4 9.9 

 
3.9 5.7 5.8 5.0 4.4 4.5 5.8 8.3 11.8 15.0 

0.1 4.3 5.7 5.5 4.7 4.2 4.6 6.4 9.6 14.3 20.2 

0.6 4.5 5.6 5.3 4.5 4.1 4.6 6.3 9.5 13.7 18.1 

0.5 4.3 5.4 5.1 4.4 3.9 4.3 5.7 8.1 10.9 13.1 

 
3.9 5.2 5.1 4.4 3.9 4.0 4.8 6.3 8.0 9.1 

 
3.2 4.9 5.1 4.5 3.9 3.7 4.1 4.8 5.7 6.3 

 
2.0 4.4 5.0 4.7 4.1 3.7 3.6 3.9 4.2 4.5 

  
3.4 4.7 4.8 4.4 3.9 3.6 3.5 3.5 3.6 

  
1.6 3.9 4.6 4.6 4.2 3.9 3.6 3.5 3.5 

   
2.1 3.9 4.5 4.5 4.3 4.0 3.9 3.8 

    
1.9 3.5 4.2 4.4 4.3 4.3 4.2 

     
1.0 2.6 3.5 3.9 4.1 4.1 

       
0.7 1.8 2.4 2.6 

 نمط توزيع الماء لرأس  المر ة المفرد 
 

 
39.9 34.1 31.1 29.8 31.2 33.1 36.1 42.8 

35.5 33.8 29.8 24.6 23.6 25.0 28.8 36.3 

31.5 29.6 24.0 19.7 18.5 19.1 20.9 26.8 

30.6 29.2 21.7 18.3 16.8 17.0 18.4 23.5 

30.6 29.2 21.7 18.3 16.8 17.0 18.4 23.5 

31.5 29.6 24.0 19.7 18.5 19.1 20.9 26.8 

35.5 33.8 29.8 24.6 23.6 25.0 28.8 36.3 

39.9 34.1 31.1 29.8 31.2 33.1 36.1 42.8 

  اتللمر الرباعينمط التوزيع الحقلي بالترتيب  

R = 𝟐𝟕. 𝟓, X = 𝟓. 𝟗 , Rlq     = 𝟏𝟖. 𝟓𝟖, 

UC=78%, DU=67.5% 

 
21.9 20.5 20.5 21.3 24.6 28.9 34.6 44.0 

27.0 26.8 23.8 20.0 20.7 24.5 28.9 36.3 

40.1 36.7 30.1 24.3 21.4 19.5 20.8 26.7 

48.6 42.8 32.3 26.9 23.4 21.2 19.9 22.4 

48.6 42.8 32.3 26.9 23.4 21.2 19.9 22.4 

40.1 36.7 30.1 24.3 21.4 19.5 20.8 26.8 

27.0 26.8 23.8 20.0 20.7 24.5 28.9 36.3 

21.9 20.5 20.5 21.3 24.6 28.9 34.6 44.0 

مر اتنمط التوزيع الحقلي بالترتيب الثلاثي لل   

R = 𝟐𝟕. 𝟓, X = 𝟔. 𝟐𝟕 , Rlq     =
𝟐𝟎. 𝟑𝟖, UC=77.2%, DU=74% 

 
نمددط و  المفددرد  المر ددة لددرأس المدداء توزيددع نمددط(: 6الشددكل  

بفاصدلة  الثلاثدي للمر دات ين الرباعي والتوزيع الحقلي بالترتيب

 10أرض ذات انحدددددار  GARDENAللمر ددددة نددددوع م 8م*8

 وحسابات معامل التناسق.   %
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DU%=
𝑅𝑙𝑞     

R 
 *100  ………………………..(3) 

 

= معلللدل الأعملللاق  R= معاملللل تناسلللق كريستينسلللأ، UCحيلللث: 

= معدل انحرافات   Xالواصلة الي مراكز مربعات التشبي  )ملم(، 

= معاملللل تناسلللق DU)مللللم(،   Rالأعملللاق علللأ معلللدل الاعملللاق 

Rlqالتوديلل ،
= معللدل الربلل  الادنللي  للاعمللاق )ملللم(. وتعللرض      

ومعاملل  CU( نماذج لنتائ  حسار معاملل التناسلق 8-4الاشكال )

التوديل  الحقللي لميلاه اللرش وبفاصللة لانملا   DUتناسق التودي  

8 

 

م بلليأ المرشللات ولحللالتي الترتيللب الربللاعي والثلاىللي وذللل   8م* 

 .Gardenaلر ل المرشة نوع 

 

 . النتائج والمناقشة3

 

يعللرض . تددأثير انحدددار الارض علددى نمددط توزيددع مدداء الددرش 1.3

نمللن توديلل  الميللاه علللي امتللداد شللعاع يمثللل  ( 10و  9الشللكلان )

 %20) نص  قطر دائر  الرش لانحدارات مختلفة لسطح الأرض

لللللللللللللرمول المرشللللللللللللات و (%20-و  %10-و  %0و  %10و 

       
0.3 2.3 3.5 4.0 

     
0.8 3.8 5.5 6.3 6.8 6.9 

    
2.4 5.2 6.5 7.0 7.1 7.0 7.0 

   
2.7 5.5 6.7 6.8 6.6 6.3 6.1 6.0 

  
1.9 5.3 6.5 6.5 6.1 5.6 5.4 5.5 5.6 

  
4.3 6.2 6.4 5.8 5.2 5.0 5.4 6.2 6.8 

 
2.3 5.4 6.2 5.8 5.1 4.7 5.2 6.5 8.5 10.1 

 
3.7 5.8 5.9 5.2 4.5 4.6 5.8 8.3 12.0 15.4 

 
4.3 5.7 5.5 4.7 4.2 4.6 6.4 9.6 14.5 20.8 

0.7 4.5 5.6 5.2 4.4 4.0 4.6 6.3 9.4 13.6 17.7 

0.8 4.4 5.3 5.0 4.2 3.8 4.3 5.7 8.0 10.6 12.6 

0.3 4.0 5.1 4.8 4.1 3.7 3.9 4.8 6.3 7.7 8.7 

 
3.4 4.8 4.7 4.1 3.6 3.6 4.0 4.8 5.6 6.1 

 
2.4 4.3 4.6 4.2 3.7 3.4 3.5 3.8 4.2 4.4 

 
0.7 3.5 4.4 4.3 3.8 3.5 3.3 3.3 3.4 3.5 

  
2.0 3.8 4.2 4.0 3.7 3.4 3.2 3.2 3.2 

   
2.4 3.7 4.0 3.9 3.7 3.5 3.4 3.3 

    
2.2 3.3 3.7 3.8 3.7 3.7 3.6 

     
1.4 2.6 3.2 3.5 3.6 3.6 

       
1.2 2.0 2.4 2.6 

  المفرد  المر ة لرأس الماء توزيع نمط

 

39.0 33.5 30.0 28.3 30.6 33.1 36.1 41.9 

35.1 32.3 30.0 25.1 23.3 25.0 28.3 34.1 

28.3 29.8 25.3 20.4 18.7 18.8 20.1 23.6 

27.6 29.4 23.3 19.3 17.2 16.6 17.5 18.8 

27.6 29.4 23.3 19.3 17.2 16.6 17.5 18.8 

27.6 29.8 25.3 20.4 18.7 18.8 20.1 23.7 

35.1 32.3 30.0 25.1 23.3 25.0 28.3 34.1 

39.0 33.5 30.0 28.3 30.6 33.1 36.1 41.9 

 

مر اتلل الرباعينمط التوزيع الحقلي بالترتيب    

R = 𝟐𝟔. 𝟗, X = 𝟓. 𝟔 , Rlq     = 𝟏𝟖. 𝟑𝟕, 

21.5 20.6 20.1 20.3 24.2 28.5 34.2 40.0 

26.8 25.7 24.4 20.4 20.0 23.8 28.1 33.4 

36.6 36.4 30.8 25.1 22.0 20.0 20.3 24.4 

45.2 42.2 33.2 27.3 23.6 21.2 19.4 20.7 

45.2 42.2 33.2 27.3 23.6 21.2 19.4 20.7 

35.9 36.4 30.8 25.1 22.0 20.0 20.3 24.4 

26.8 25.7 24.4 20.4 20.0 23.8 28.1 33.3 

21.5 20.6 20.1 20.3 24.2 28.5 34.2 40.0 

 
مر اتنمط التوزيع الحقلي بالترتيب الثلاثي لل  

R = 𝟐𝟔. 𝟗, X = 𝟓. 𝟖 , Rlq     = 𝟐𝟎. 𝟏𝟒, 

UC=78%, DU=74.9% 

نمددط و  المفددرد  المر ددة لددرأس المدداء توزيددع نمددط(: 7الشددكل   

بفاصدلة  الثلاثدي للمر دات ين الرباعي والتوزيع الحقلي بالترتيب

 %15أرض ذات انحددار  GARDENAللمر ة ندوع م 8م*8

 وحسابات معامل التناسق.

         
0.5 1.3 

      
1.5 4.0 5.5 6.3 6.6 

    
0.2 4.0 6.1 7.1 7.5 7.7 7.8 

   
1.0 4.8 6.6 7.2 7.3 7.2 7.1 7.1 

  
0.5 4.7 6.5 6.9 6.7 6.4 6.2 6.3 6.4 

  
3.8 6.1 6.7 6.3 5.7 5.5 5.9 6.7 7.3 

 
1.7 5.3 6.4 6.1 5.4 5.0 5.4 6.7 8.8 10.5 

 
3.5 5.8 6.1 5.4 4.7 4.7 5.8 8.4 12.2 15.8 

 
4.3 5.8 5.6 4.8 4.3 4.6 6.4 9.7 14.7 21.4 

0.8 4.5 5.5 5.2 4.4 4.0 4.6 6.3 9.4 13.4 17.5 

1.1 4.4 5.2 4.8 4.1 3.8 4.3 5.7 7.9 10.3 12.1 

0.8 4.1 4.9 4.6 3.9 3.6 3.9 4.8 6.1 7.4 8.1 

 
3.5 4.6 4.4 3.8 3.4 3.5 4.0 4.7 5.3 5.7 

 
2.6 4.1 4.2 3.8 3.4 3.2 3.4 3.7 4.1 4.3 

 
1.2 3.4 4.0 3.8 3.5 3.2 3.1 3.2 3.4 3.5 

  
2.2 3.5 3.8 3.6 3.3 3.2 3.1 3.1 3.2 

  
0.0 2.4 3.4 3.6 3.5 3.4 3.3 3.2 3.2 

   
0.2 2.2 3.1 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 

     
1.6 2.6 3.1 3.4 3.5 3.5 

      
0.1 1.4 2.1 2.5 2.7 

 المفرد  المر ة لرأس الماء توزيع نمط

38.5 33.4 28.4 26.3 29.8 33.0 36.6 39.7 

34.3 30.1 29.8 25.5 23.8 25.0 28.0 30.9 

26.3 29.2 26.4 21.3 19.3 18.8 19.8 20.8 

23.3 28.8 24.6 20.5 17.8 16.7 17.0 17.9 

23.3 28.8 24.6 20.5 17.8 16.7 17.0 17.9 

26.3 29.2 26.4 21.3 19.3 18.8 19.8 20.8 

34.3 30.1 29.8 25.5 23.8 25.0 28.0 30.9 

38.5 33.4 28.4 26.3 29.8 33.0 36.6 39.8 

مر اتلل الرباعينمط التوزيع الحقلي بالترتيب    

R = 𝟐𝟔. 𝟑, X = 𝟓. 𝟏𝟓,Rlq     = 𝟏𝟖. 𝟒𝟖, 

UC=80.4%, DU=70.27% 

 21.2 21.3 19.4 19.0 23.8 28.5 34.2 39.7 

26.2 24.1 24.9 20.9 20.4 23.3 27.8 30.6 

34.4 35.2 31.2 25.8 22.6 20.5 20.0 21.1 

40.6 41.0 33.6 27.7 23.8 21.2 19.4 18.0 

40.6 41.0 33.6 27.7 23.8 21.2 19.4 18.0 

34.4 35.2 31.2 25.8 22.6 20.5 20.0 21.1 

26.2 24.1 24.9 20.9 20.4 23.3 27.8 30.6 

21.2 21.3 19.4 19.0 23.8 28.5 34.2 39.7 

اتنمط التوزيع الحقلي بالترتيب الثلاثي للمر    

R = 𝟐𝟔. 𝟑, X = 𝟓. 𝟓, Rlq     = 𝟏𝟗. 𝟕𝟐,  

UC=78.9%, DU=74.5% 
نمددط و  المفددرد  المر ددة لددرأس المدداء توزيددع نمددط(: 8الشددكل   

بفاصدلة  الثلاثدي للمر دات ين الرباعي والتوزيع الحقلي بالترتيب

   %20أرض ذات انحددار  GARDENAللمر ة ندوع م 8م*8

 وحسابات معامل التناسق.



 242    Tariq Jasim Ahmed: Effect of Soil Surface Slope on Water Distribution …... 

Al-Rafidain Engineering Journal (AREJ)                                         Vol.26, No.2, October 2021, pp.237-248 

 

 ,Atak, Gardena, Weather) المستخدمة في الدراسة

Neptune Rain Bird, Maxi Bird)،  عامةً ولجمي  رمول  

المرشات الم طا  بالدراسة فان شكل النمن لايت ير وانما معدل 

عمق الماء يقل ويزداد مدى الرش وذل  باددياد انخفاض منسور 

عك  صحيح  فان معدل الارض او كلما قل الانحدار السالب، وال

عمق الماء يزداد و يقل مدى الرش وذل  باددياد ارتفاع  منسور 

الارض او كلما داد الانحدار الموجب. لكل مأ رمول المرشات 

ان حجم الماء الخارج مأ المرشة يكون ىابت ل ا كلما قل مدى 

الرش يجب ان يكون معدل الاعماق اكبر والعك  صحيح. ان 

[ وكلما 16ما داد ارتفاع المرش عأ الارض]مدى الرش يزداد كل

ل ا يزداد المدى باتجاه انخفاض  [7]دادت داوية مبثق المرش

 منسور الارض. منسور الارض ويقل باتجاه ارتفاع

 UC. تأثير انحدار الارض على معامل التناسق 2.3

 6م* 6للفواصلل ) CUمعاملل التناسلق قليم ( 7-2الجداول) توضح

م( و  16م* 8م( و ) 12م* 8م( و ) 12م* 6م( و ) 8م* 8) م(  و

ولحللللللللالتي الترتيللللللللب الربللللللللاعي م(  16م* 12م( و ) 12م* 12)

 %5و   %0 انحلدارات سلطح الأرض عند بيأ المرشات والثلاىي

 المرشات لرمول]]والي ]]]]وعلي الت]]] %20و  %15و  %10و 

و  Weatherو  Gardenaو  Atak المسلللللتخدمة فلللللي الدراسلللللة 

Neptune  وRain Bird  وMaxi Bird عاملةً يتبليأ ملأ هل ه .

الجلداول ان معامللل التناسلق يقللل ملل  ادديلاد انحللدار سللطح الارض 

ملللأ حلللالات ت يلللر معاملللل التناسلللق عنلللد  %94حيلللث يمثلللل هللل ا 

انحللللدارات مختلفللللة لسللللطح الارض. وفللللي هلللل ه الجللللداول يتبللللايأ 

لارض  بقلا النقصان في معامل التناسلق مل  ديلاد  انحلدار سلطح ا
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(: نمددط توزيددع الميدداه علددى امتددداد  ددعاع يمثددل 10الشددكل  

نص  قطدر دائدر  الدرش لانحددارات مختلفدة لسدطح الأرض 

 ولمر ات مختلفة.
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(: نمددط توزيددع الميدداه علددى امتددداد  ددعاع يمثددل 9 الشددكل 

نص  قطر دائر  الدرش لانحددارات مختلفدة لسدطح الأرض 

 ولمر ات مختلفة.
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لاخللتلاف رمول المرشلللات  والفواصللل بللليأ المرشللات وترتيبهلللا 

 النسبة المئوية لأقصلي نقصلان (8)ولتوضيح ذل  يعرض الجدول 

 %0ة ديللاد  انحللدار الارض مللأ نتيجلل UC%فللي معامللل التناسللق

مئويللة . ويتبلليأ مللأ الجللدول  علللي  نسللبة %20 قصللي قيمللة الللي 

نتيجللة ديللاد  انحللدار  UC%فللي معامللل التناسللق لأقصللي نقصللان

عند ر ل المرش نلوع  %10.36هي  %20الي  %0الارض مأ 

Gardena  عنلد ر ل  %4.72و ان اعلي معلدل لهل ه النسلب هلي

 وبشللكل عللام فللان معللدل النسللب المئويللة  Bird   Rainالمرشللة  

نتيجللة ديللاد  انحللدار  UC%فللي معامللل التناسللق لأقصللي نقصللان

لمرشللات والفواصللل لجميلل  رمول ا %20الللي  %0الارض مللأ 

، وان معللدل هلل ه النسللب لترتيللب %3.17بلليأ المرشللات وترتيبهللا 

 .%2.95ىي وللترتيب الثلا  %3.33الرباعي للمرشات 

تللم  (7-2باسللتخدام قلليم معامللل التناسللق المعروضللة فللي الجللداول )

لمعامللل التناسلق لتوديل  ميللاه اللرش عللي  راضللي  ةاسلتنبا  معادلل

ومعاملللل  SS كداللللة للانحلللدار SsUC)(مختلفلللة  ذات انحلللدارات 

فبواقلل   UC(0)مسللتوية  ضالتناسللق لتوديلل  ميللاه الللرش علللي  ر

وبالاسللللتعانة   UC(0(و  SSو   UC(Ss)قيمللللة لكللللل مللللأ  420

كانلت المعادللة بمعاملل  المنحنلي المناسلبببرنام  الماتلار تطبيق 

 كالآتي:  R)2(0.9828=ره اقدمتحديد 

 

UC(Ss) = UC(0) + 0.377Ss  - 5.972*10-3SS.UC(0) 

…………..(4) 

 Gardena(: معامدددل التناسدددق لدددرأس المر دددة ندددوع 3الجددددو)  

لفواصددل مختلفددة وللتددرتيبين الربدداعي والثلاثددي ولحددالات مختلفددة 

 لانحدارات سطح الأرض.

 الفواصل
(S* L) 

 م*م

ترتيب 

 المر ات

 معامل تناسق الارواء لأنحدارات مختلفة

 لسطح الأرض

0%  5% 10% 15% 20% 

6*6 
 91.9 92.9 93.3 94.0 93.7 رباعي

 90.2 91.9 93.3 95.0 95.5 ثلاثي

8*8 
 80.4 79.1 78.4 78.1 77.5 رباعي

 78.9 78.4 77.2 77.2 76.2 ثلاثي

6*12 
 84.4 87.2 89.9 91.5 91.9 رباعي

 85.7 89.4 91.9 94.0 94.6 ثلاثي

8*12 
 76.4 78.7 79.9 80.7 81.2 رباعي

 73.9 75.3 76.0 77.3 76.6 ثلاثي

8*16 
 68.2 69.3 70.3 71.0 71.5 رباعي

 68.6 70.1 71.1 72.3 72.1 ثلاثي

12*12 
 78.5 79.0 79.6 80.2 80.9 رباعي

 78.3 81.2 82.0 83.2 82.9 ثلاثي

12*16 
 70.0 73.2 75.9 77.9 78.1 رباعي

 3 .69 70.6 72.2 73.2 73.7 ثلاثي

 

 لفواصدل Atak نوع المر ة لرأس التناسق معامل(: 2  الجدو)

 لانحددارات مختلفدة ولحالات والثلاثي الرباعي وللترتيبين مختلفة

 .الأرض سطح

 الفواصل

 S* L) 

 م*م

ترتيب 

 المر ات

  معامل تناسق الارواء لأنحدارات مختلفة

 لسطح الأرض

0% 5% 10% 15% 20% 

6*6 
 89.9 90.5 91.6 91.3 91.4 رباعي

 88.4 89.6 91.4 91.7 92.4 ثلاثي

8*8 
 88.0 88.7 90.2 90.4 91.0 رباعي

 81.9 81.3 81.4 81.6 81.7 ثلاثي

6*12 
 71.0 72.6 73.4 73.3 73.5 رباعي

 70.5 71.8 72.1 72.6 72.0 ثلاثي

8*12 
 65.8 67.2 67.7 67.5 67.6 رباعي

 66.8 68.6 69.1 69.5 69.9 ثلاثي

8*16 
 76.5 77.1 78.3 78.5 78.8 رباعي

 75.4 75.5 76.6 76.8 77.0 ثلاثي

12*12 
 67.0 68.3 68.6 68.6 68.3 رباعي

 59.3 59.2 58.5 58.7 57.8 ثلاثي

12*16 
 62.4 60.7 60.6 59.6 59.8 رباعي

 63.8 62.1 61.5 61.1 61.1 ثلاثي

 

 Neptune(: معامددل التناسددق لددرأس المر ددة نددوع 5الجدددو)  

Plastic  لفواصل مختلفة وللتدرتيبين الربداعي والثلاثدي ولحدالات

 مختلفة لانحدارات سطح الأرض.

 الفواصل

 (S* L) 

 م*م

 ترتيب

 

 المر ات

لأنحدارات مختلفة معامل تناسق الارواء 

 لسطح الأرض

0%  5%  10% 15% 20% 

6*6 
 92.0 92.3 92.8 93.7 93.5 رباعي

 88.6 89.2 89.7 90.8 90.1 ثلاثي

8*8 
 76.0 76.3 76.2 76.9 76.6 رباعي

 77.9 76.8 76.2 77.0 76.2 ثلاثي

6*12 
 72.6 74.0 74.8 75.1 75.1 رباعي

 73.9 75.0 75.7 76.6 75.8 ثلاثي

8*12 
 67.2 68.7 68.9 69.2 69.7 رباعي

 65.8 66.5 66.9 68.2 67.3 ثلاثي

8*16 
 66.1 66.1 65.7 67.2 66.3 رباعي

 65.9 65.9 65.4 66.1 65.5 ثلاثي

12*12 
 65.0 66.6 66.9 67.7 67.5 رباعي

 64.8 64.6 65.0 66.5 65.1 ثلاثي

12*16 
 64.0 64.1 64.4 64.6 64.5 رباعي

 59.7 60.0 60.4 60.1 60.7 ثلاثي

 

 Weather(: معامددل التناسددق لددرأس المر ددة نددوع 4الجدددو)  

Tec 10-16  لفواصدددل مختلفدددة وللتدددرتيبين الربددداعي والثلاثدددي

 ولحالات مختلفة لانحدارات سطح الأرض.

 الفواصل
(S* L) 

 م*م

ترتيب 

 المر ات

ة معامل تناسق الارواء لأنحدارات مختلف

 لسطح الأرض

0%  5% 10% 15% 20% 

6*6 
 94.8 95.5 95.7 96.0 96.5 رباعي

 93.6 94.7 95.6 96.5 96.8 ثلاثي

8*8 
 92.2 93.3 94.2 94.9 95.0 رباعي

 90.8 91.7 91.5 917 92.1 ثلاثي

6*12 
 83.9 84.8 84.8 85.0 85.2 رباعي

 83.8 84.7 85.3 85.3 85.2 ثلاثي

8*12 
 82.1 83.0 83.4 83.9 84.1 رباعي

 82.6 83.6 84.2 84.5 84.6 ثلاثي

8*16 
 83.5 85.6 87.5 89.1 89.6 رباعي

 83.3 85.7 87.8 89.5 90.1 ثلاثي

12*12 
 79.4 80.7 81.7 82.5 83.2 رباعي

 75.1 75.7 76.1 76.3 76.4 ثلاثي

12*16 
 73.5 75.2 76.2 77.1 77.9 رباعي

 75.1 75.9 76.3 76.9 76.8 ثلاثي
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 UCمعاملللللل التناسلللللق   رنلللللة بللللليأا( يوضلللللح المق11والشلللللكل )

 .4مأ المعادلة  والمخمأ 2مأ المعادلة المحسور 

  

   DUتأثير انحدار الارض على معامل تناسق التوزيع. 3.3

 Maxi Bird(: معامدل التناسدق لدرأس المر دة ندوع 7الجددو)  

لفواصددل مختلفددة وللتددرتيبين الربدداعي والثلاثددي ولحددالات مختلفددة 

 لانحدارات سطح الأرض.

 الفواصل

 (S* L) 

 م*م

ترتيب 

 المر ات

معامل تناسق الارواء لأنحدارات مختلفة 

 لسطح الأرض

0%  5% 10% 15% 20% 

6*6 
 95.4 95.5 95.9 96.0 95.6 رباعي

 95.6 96.0 96.6 96.9 96.7 ثلاثي

8*8 
 91.4 91.5 91.6 91.8 91.9 رباعي

 90.7 90.3 90.6 90.8 90.4 ثلاثي

6*12 
 83.2 84.9 86.1 86.9 87.3 رباعي

 83.5 85.2 86.6 87.6 87.7 ثلاثي

8*12 
 81.5 83.0 84.5 85.3 85.8 رباعي

 80.9 82.4 83.9 84.8 84.9 ثلاثي

8*16 
 82.7 84.3 86.3 87.1 87.2 رباعي

 83.6 85.4 87.3 88.4 88.5 ثلاثي

12*12 
 81.9 83.7 84.6 85.2 85.7 رباعي

 78.2 79.2 80.0 80.5 80.6 ثلاثي

12*16 
 80.5 81.0 81.9 82.4 82.4 رباعي

 78.8 79.2 79.5 79.6 79.4 ثلاثي

 

 

 Rain Bird(: معامل التناسق لدرأس المر دة ندوع 6الجدو)  

20A  لفواصددل مختلفددة وللتددرتيبين الربدداعي والثلاثددي ولحددالات

 مختلفة لانحدارات سطح الأرض.

 الفواصل

 (S* L) 

 م*م

 ترتيب

 

 المر ات

معامل تناسق الارواء لأنحدارات مختلفة 

 لسطح الأرض

0%  5% 10% 15% 20% 

6*6 
 90.9 92.3 94.3 96.7 97.5 رباعي

 90.7 92.1 94.3 96.8 97.8 ثلاثي

8*8 
 84.1 84.1 84.1 84.2 83.9 رباعي

 85.3 85.0 84.7 84.3 84.3 ثلاثي

6*12 
 89.0 91.0 93.5 95.7 96.5 رباعي

 88.8 90.7 92.4 94.4 95.5 ثلاثي

8*12 
 82.9 84.6 86.1 87.0 87.1 رباعي

 81.3 82.5 84.1 84.8 84.9 ثلاثي

8*16 
 77.9 79.3 80.6 81.5 81.6 رباعي

 77.8 79.0 80.2 80.9 81.1 ثلاثي

12*12 
 79.6 80.9 82.0 82.7 82.5 رباعي

 85.1 87.3 90.0 92.4 93.6 ثلاثي

12*16 
 80.4 81.6 82.7 83.4 83.7 رباعي

 77.7 78.7 79.7 80.3 80.5 ثلاثي

 

فددددددي معامددددددل  النسددددددبة المقويددددددة لأقصددددددى نقصددددددان(: 8الجدددددددو) 

.           %20الددى  %0نتيجددة زيدداد  انحددار الارض مددن  UC%التناسدق

3.17/3.33/2.95 
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ترتيب 

 المر ات

 رباعي 1.65 1.9 1.75 1.65 6.76 0.25

 ثلاثي 4.33 5.57 3.25 1.67 7.27 1.16

 رباعي 3.26 3.82- 2.97 0.7 0.31- 0.57

 ثلاثي 0.37 3.48- 1.37 2.29- 0.01 0.05

 رباعي 3.48 8.15 1.55 3.28 7.82 4.66

 ثلاثي 2.03 9.38 1.66 2.49 6.99 4.72

 رباعي 2.79 5.84 2.32 3.56 4.74 5.05

 ثلاثي 4.34 3.52 2.38 2.17 4.23 4.78

 رباعي 2.89 4.57 6.8 0.84 4.49 5.24

 ثلاثي 2.05 4.83 7.58 0.16 3.96 5.51

 رباعي 1.9 2.98 4.54 3.58 3.53 4.37

 ثلاثي 2.59- 5.58 1.63 0.77 9.13 3.02

 رباعي 0.3 10.36 5.57 0.86 3.89 2.37

 ثلاثي 0.06 5.96 2.15 1.64 3.56 0.8

 معد) رباعي 2.32 4.28 3.64 2.07 4.42 3.22

معد) ثلاثي 1.51 4.48 2.86 0.94 5.02 2.86  

 المعد) 1.92 4.38 3.25 1.51 4.72 3.04
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 المحسوب والمخمن UC(: مقارنة بين معامل التناسق  11الشكل  
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 6للفواصللل ) DUمعامللل التناسللق قلليم ( 14-9الجللداول) توضللح 

 16م* 8م( و ) 12م* 8م( و ) 12م* 6م( و ) 8م* 8م(  و ) 6م*

ولحلللالتي الترتيلللب الربلللاعي م(  16م* 12م( و ) 12م* 12م( و )

 %5و   %0 انحلدارات سلطح الأرض عند بيأ المرشات والثلاىي

للللللللللرمول وعللللللللللي الت]]]]]]]]]]للللللللل]والي  %20و  %15و  %10و 

و  Gardenaو  Atak المرشلللللللات المسلللللللتخدمة فلللللللي الدراسلللللللة

Weather  وNeptune  وRain Bird  وMaxi Bird .  ًعامة 

يقلل مل    DU  معاملل تناسلق التوديل يتبليأ ملأ هل ه الجلداول ان 

مللأ حللالات  %94ادديللاد انحللدار سللطح الارض حيللث يمثللل هلل ا 

ت يلر معاملل التناسلق عنلد انحلدارات مختلفلة لسلطح الارض. وفللي 

مل    DUمعاملل تناسلق التوديل  ه ه الجداول يتبلايأ النقصلان فلي 

ديلللاد  انحلللدار سلللطح الارض  بقلللا لاخلللتلاف رمول المرشلللات  

ذلل  يعلرض الجلدول  والفواصل بيأ المرشات وترتيبهلا ولتوضليح

معاملللللل تناسلللللق  فلللللي  النسلللللبة المئويلللللة لأقصلللللي نقصلللللان ( 15)

 قصلي اللي  %0ة دياد  انحدار الارض مأ نتيج %   DUالتودي 

 مئويلة لأقصلي نقصلان. ويتبيأ مأ الجدول  علي  نسبة %20قيمة 

نتيجلة ديلاد  انحلدار الارض  %   DUمعاملل تناسلق التوديل فلي 

عنللللد ر ل المللللرش نللللوع  %18.25هللللي  %20الللللي  %0مللللأ 

Gardena  عنللد ر ل  %8.7و ان اعلللي معللدل لهلل ه النسللب هللي

لأقصي  وبشكل عام فان معدل النسب المئوية  Gardenaالمرشة  

نتيجلة ديلاد  انحلدار  %   DUمعاملل تناسلق التوديل فلي  نقصلان

لجميلل  رمول المرشللات والفواصللل  %20الللي  %0الارض مللأ 

، وان معللدل هلل ه النسللب لترتيللب %5.54بلليأ المرشللات وترتيبهللا 

عامة النسب  فلي حاللة . ىيالترتيب الثلا  تطابقالرباعي للمرشات 

 هي اكبر مما علين في معاملل التناسلق  DU معامل تناسق التودي 

UC ض قليم معاملل تناسلق التوديل وذل  لانخفا DU    مقارنلة مل

 .UC قيم معامل التناسق

-9المعروضلة فلي الجللداول )التوديل  باسلتخدام قليم معاملل تناسلق 

ميللاه الللرش علللي للتوديلل  المعامللل تناسللق  ةتللم اسللتنبا  معادللل (14

 SS كداللللة للانحلللدار DU(Ss (مختلفلللة  ذات انحلللدارات  راضلللي 

 DU(0)  مسلتوية ضمياه الرش عللي  رللتودي  اتناسق  ومعامل

 DU(0)و  SSو   DU(Ss)قيملللللة لكلللللل ملللللأ  375فبواقللللل  

كانلللت  المنحنلللي المناسلللبوبالاسلللتعانة ببرنلللام  الملللاتلار تطبيلللق 

 كالآتي:  R)2(0.977=ره اقدمالمعادلة بمعامل تحديد 

 Atakلددددرأس المر ددددة نددددوع  DUالتوزيددددع (: معامددددل تناسددددق9الجدددددو)  

لفواصل مختلفدة وللتدرتيبين الربداعي والثلاثدي ولحدالات مختلفدة لانحددارات 

 سطح الأرض.
 الفواصل

  S* L) 

 م*م

 ترتيب

المر ات   

التوزيع  معامل تناسق DU لأنحدارات مختلفة   

 لسطح الأرض

0% 5% 10% 15% 20% 

6*6 
 83.9 85.4 86.6 87.3 87.2 رباعي

 84.3 86.5 87.7 89.8 89.2 ثلاثي

8*8 
 80.9 83.7 86.1 89.0 90.3 رباعي

 76.1 75.5 76.2 75.4 77.2 ثلاثي

6*12 
 64.7 65.7 66.2 67.4 66.5 رباعي

 64.7 65.7 67.9 67.4 68.6 ثلاثي

8*12 
 * 50.8 50.4 51.9 51.1 رباعي

 51.9 51.9 54.4 52.8 54.9 ثلاثي

8*16 
 66.9 67.3 68.4 67.7 68.6 رباعي

 65.0 66.6 65.8 67.1 66.3 ثلاثي

12*12 
 * * * * * رباعي

 * * * * * ثلاثي

12*16 
 * * * * * رباعي

 * * * * * ثلاثي

 

 Gardenaلرأس المر دة ندوع  DUالتوزيع (: معامل تناسق10الجدو)  

لفواصل مختلفة وللتدرتيبين الربداعي والثلاثدي ولحدالات مختلفدة لانحددارات 

 سطح الأرض.

 الفواصل
(S* L) 

 م*م

ترتيب 

 المر ات

توزيع معامل تناسق ال DU لأنحدارات مختلفة  

 لسطح الأرض

0%  5% 10%  15%  20% 

6*6 
 88.7 89.7 90.6 92.4 93.7 رباعي

 84.7 86.7 89.1 92.8 93.7 ثلاثي

8*8 
 70.3 68.4 67.5 66.0 66.2 رباعي

 75.0 74.9 74.0 74.6 73.4 ثلاثي

6*12 
 73.1 78.5 81.6 86.3 88.4 رباعي

 74.3 79.5 84.5 89.2 90.9 ثلاثي

8*12 
 61.3 63.3 64.3 65.0 64.8 رباعي

 63.5 65.7 65.9 67.3 66.5 ثلاثي

8*16 
 55.3 60.2 62.4 64.8 65.5 رباعي

 55.3 59.2 62.1 64.3 65.8 ثلاثي

12*12 
 69.5 72.4 72.9 72.9 73.6 رباعي

 65.6 69.2 72.0 74.6 74.2 ثلاثي

12*16 
 54.0 57.2 59.2 60.2 60.6 رباعي

 52.9 52.6 53.9 53.6 54.8 ثلاثي

 

 Weatherلرأس المر ة نوع  DUالتوزيع (: معامل تناسق 11الجدو)  

Tec 10-16  لفواصدددل مختلفدددة وللتدددرتيبين الربددداعي والثلاثدددي ولحدددالات

 مختلفة لانحدارات سطح الأرض.

 الفواصل
(S* L) 

 م*م

ترتيب 

 المر ات

توزيع معامل تناسق ال DU لأنحدارات مختلفة  

 لسطح الأرض

0%  5% 10% 15% 20% 

6*6 
 92.7 94.3 94.4 95.4 95.1 رباعي

 91.1 92.9 93.8 95.6 96.1 ثلاثي

8*8 
 86.7 88.5 90.7 92.6 94.0 رباعي

 86.5 87.8 88.1 89.6 90.8 ثلاثي

6*12 
 77.7 79.6 79.2 80.0 80.2 رباعي

 77.1 79.2 78.9 79.3 80.2 ثلاثي

8*12 
 74.9 75.4 75.3 75.3 75.7 رباعي

 75.8 76.6 76.0 76.3 76.6 ثلاثي

8*16 
 72.5 75.4 78.7 82.6 85.2 رباعي

 71.1 75.5 78.7 83.0 85.0 ثلاثي

12*12 
 65.7 67.1 66.6 67.3 68.1 رباعي

 59.0 59.2 59.6 59.4 59.3 ثلاثي

12*16 
 61.5 64.4 66.2 68.7 69.8 رباعي

 62.8 64.5 66.7 68.4 69.3 ثلاثي

 

 Neptuneلرأس المر ة نوع  DUالتوزيع  (: معامل تناسق12الجدو)  

Plastic  لفواصددل مختلفددة وللتددرتيبين الربدداعي والثلاثددي ولحددالات مختلفددة

 لانحدارات سطح الأرض.

 الفواصل

 (S* L) 

 م*م

ترتيب 

 المر ات

لتوزيع معامل تناسق ا DU لأنحدارات مختلفة  

 لسطح الأرض

0%  5%  10% 15% 20% 

6*6 
 89.9 90.5 91.6 92.2 92.6 رباعي

 81.5 81.6 82.9 86.5 85.0 ثلاثي

8*8 
 62.4 62.5 62.5 62.9 63.2 رباعي

 73.6 72.2 71.4 73.3 71.5 ثلاثي

6*12 
 57.3 60.0 61.3 63.6 62.3 رباعي

 55.8 59.5 60.9 61.7 62.4 ثلاثي

8*12 
 * * * * * رباعي

 * * * * * ثلاثي

8*16 
 50.7 50.7 51.3 51.6 52.2 رباعي

 50.7 50.7 51.3 51.6 52.2 ثلاثي

12*12 
 55.7 57.7 58.3 60.4 59.4 رباعي

 * * * * * ثلاثي

12*16 
 * * * * * رباعي

 * * * * * ثلاثي

 

 ل ا تم استبعادها. 50*: قيم معامل تناسق التودي  اقل مأ 
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DU(Ss) = DU (0) + 0.34.SS - 7.358*10-3.SS .DU(0) 

……………...(5) 

 DU  تناسللق التوديلل معامللل  رنللة بلليأا( يوضللح المق12والشللكل )

  .5مأ المعادلة  والمخمأ 3مأ المعادلة المحسور 

 

 

 

  درجة تناسق توزيع ماء الرش:ترتيب المر ات على تأثير .4.3

 UC( والخاصة بمعامل التناسق 7-2مأ ملاحظة الجداول )

عند  DU( والخاصة بمعامل تناسق التودي  14-9والجداول )

ت ير انحدار الارض ولرمول المرشات المستخدمة في ه ه 

تعميم استنتاج واضح يخص التداخل بيأ تلىير  الدراسة، لايمكأ

انحدار الارض والترتيب الرباعي والثلاىي للمرشات. ولتوضيح 

تلىير ترتيب المرشات في حالة تجاهل انحدار الارض فالجدول 

( يعرض المفاضلة بيأ الترتيب الرباعي والثلاىي للمرشات 16)

 ل تناسق( وقيم معام7-2في الجداول ) UCلقيم معامل التناسق

(. يتبيأ مأ الجدول ان الترتيب 14-9في الجداول ) DUالتودي  

الرباعي اففل لجمي  رمول المرشات عند اعتماد معامل 

لدرأس المر ددة نددوع  DUالتوزيددع  تناسدق(: معامددل 14الجددو)  

Maxi Bird  لفواصددل مختلفددة وللتددرتيبين الربدداعي والثلاثددي

 ولحالات مختلفة لانحدارات سطح الأرض.

 الفواصل
(S* L) 

 م*م

ترتيب 

 المر ات

DU توزيعمعامل تناسق ال لأنحدارات  

 مختلفة لسطح الأرض

0%  5% 10% 15% 20% 

6*6 
 94.1 94.4 94.6 95.0 94.9 رباعي

 92.1 93.4 94.6 95.0 95.3 ثلاثي

8*8 
 85.7 86.8 87.0 88.0 88.1 رباعي

 87.7 88.0 88.3 88.6 88.1 ثلاثي

6*12 
 74.8 77.2 79.9 81.7 82.3 رباعي

 75.0 77.2 79.6 81.4 82.2 ثلاثي

8*12 
 69.7 72.1 73.4 74.4 75.3 رباعي

 71.5 73.4 75.4 76.8 76.9 ثلاثي

8*16 
 73.6 76.2 79.1 83.1 84.4 رباعي

 73.3 75.9 80.0 83.9 85.6 ثلاثي

12*12 
 72.5 74.5 76.4 77.4 77.0 رباعي

 65.9 66.4 66.9 67.4 67.3 ثلاثي

12*16 
 68.6 69.8 71.0 72.0 72.0 رباعي

 65.8 66.6 67.7 68.5 69.4 ثلاثي

 

لددرأس المر ددة نددوع  DUالتوزيددع تناسددق (: معامددل 13الجدددو)  

Rain Bird 20A  لفواصل مختلفة وللترتيبين الربداعي والثلاثدي

 ولحالات مختلفة لانحدارات سطح الأرض.

 الفواصل

 (S* L) 

 م*م

ترتيب 

 المر ات

لتوزيع معامل تناسق ا DU لأنحدارات  

 مختلفة لسطح الأرض

0%  5%  10% 15% 20% 

6*6 
 88.0 89.1 91.2 94.9 96.8 رباعي

 87.4 88.8 91.0 94.7 97.2 ثلاثي

8*8 
 72.0 72.5 72.4 72.6 72.3 رباعي

 80.3 81.3 81.9 81.9 81.3 ثلاثي

6*12 
 79.2 83.2 87.3 91.8 93.2 رباعي

 80.3 83.9 87.9 91.4 93.7 ثلاثي

8*12 
 73.1 74.7 76.2 78.2 78.7 رباعي

 72.4 73.9 74.6 75.0 75.4 ثلاثي

8*16 
 68.5 69.4 69.8 69.7 70.3 رباعي

 70.0 70.9 71.1 71.4 71.5 ثلاثي

12*12 
 70.8 71.8 72.2 72.4 72.7 رباعي

 74.9 78.0 81.8 86.2 87.5 ثلاثي

12*16 
 71.9 73.3 75.2 77.4 77.2 رباعي

 66.0 67.2 68.7 69.3 69.5 ثلاثي

 

 فددي معامددل التناسددق النسددبة المقويددة لأقصددى نقصددان(: 15الجدددو) 

%DU  الددى أأقصددى قيمددة  %0زيدداد  انحدددار الارض مددن  نتيجددة

20%         .6 

M
a

x
i 

B
ir

d
 

R
a

in
 B

ir
d

  

N
ep

tu
n

e 
 

W
ea

th
er

  

G
a

rd
en

a
 

A
ta

k
 

ترتيب 

 المر ات

 رباعي 3.78 5.34 2.48 2.88 9.09 0.79

 ثلاثي 5.48 9.6 5.26 4.13 10.14 3.35

 رباعي 10.33 0.25 7.85 1.39 0.39 2.66

 ثلاثي 2.42 2.21- 4.66 0.19 1.18 0.42

 رباعي 2.7 17.26 3.17 8.01 15.05 9.17

 ثلاثي 5.62 18.25 3.84 10.51 14.37 8.75

 رباعي 3.26 5.39 0.95 - 7.07 7.51

 ثلاثي 5.51 4.56 1.04 - 4.05 6.97

 رباعي 2.49 15.51 14.81 2.88 2.57 12.85

 ثلاثي 1.9 15.91 16.35 2.88 2.12 14.37

 رباعي - 5.61 3.46 6.1 2.59 5.76

 ثلاثي - 11.67 0.44 - 14.4 1.98

 رباعي - 10.79 11.95 - 6.9 4.74

 ثلاثي - 3.9 9.37 - 4.97 5.12

معد) رباعي 4.13 8.59 6.38 4.25 6.24 6.21  

معد) ثلاثي 4.18 8.81 5.85 4.427 7.32 5.85  

 المعد) 4.16 8.7 6.12 4.33 6.78 6.03

 

 

 

 المحسوب والمخمن DU(: مقارنة بين معامل التناسق  12الشكل  

R² = 0.9772
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للتعبير عأ درجة تناسق تودي  الماء، وان الترتيبيأ  UCالتناسق 

الرباعي والثلاىي يتناصفان لرمول المرشات في الاففلية عند 

للتعبير عأ درجة تناسق تودي   DU اعتماد معامل تناسق التودي 

الماء، ويبرد امامنا تسامل ايهما اففل في التعبير عأ درجة 

 التناسق.

  

 . الاستنتاج4

 

بلن مجموعلة ملأ  دات المحيطلةقدم البحث ضلمأ الظلروف والمحلد

 الاستنتاجات يمكأ تلخيصها كما يلي:

مللل  ت يلللر انحلللدار لايت يلللر  نملللن توديللل  ملللاء اللللرشان شلللكل . 1

وانما معلدل عملق الملاء يقلل ويلزداد ملدى اللرش كلملا قلل الارض 

ق الملاء يلزداد و يقلل ملدى اللرش ان معلدل عملوالانحدار السالب، 

 كلما داد الانحدار الموجب. 

 

يقللل ملل  ادديللاد انحللدار سللطح الارض  UC ان معامللل التناسللق. 2

عنللد مللأ حللالات ت يللر معامللل التناسللق  %87.5حيللث يمثللل هلل ا 

مئويللللة ال معللللدل النسللللبوان  انحللللدارات مختلفللللة لسللللطح الارض.

نتيجللة ديللاد  انحللدار  UC%فللي معامللل التناسللق لأقصللي نقصللان

 .%3.17هي  %20الي  %0الارض مأ 

 

لمعامل التناسق لتودي  مياه الرش علي  راضي  ةاستنبا  معادل. 3

ومعاملللل  SS كداللللة للانحلللدار UC(Ss)مختلفلللة  ذات انحلللدارات 

 .UC(0)مستوية  ضالتناسق لتودي  مياه الرش علي  ر

 

ادديللاد انحللدار سللطح  يقللل ملل  DU  معامللل تناسللق التوديلل ان . 4

مللأ حللالات ت يللر معامللل ايفللاً    %89الارض حيللث يمثللل هلل ا 

 النسلب معلدلوان  ،التناسق عنلد انحلدارات مختلفلة لسلطح الارض

نتيجلة  %   DUالتوديل معاملل تناسلق في  مئوية لأقصي نقصانال

 .%6 هو %20الي  %0د  انحدار الارض مأ ديا

مياه الرش علي  راضي للتودي  المعامل تناسق  ةاستنبا  معادل. 5

 ومعاملللل SS كداللللة للانحلللدار DU(Ss (مختلفلللة  ذات انحلللدارات 

 DU(0)  مستوية ضمياه الرش علي  رللتودي  اتناسق 

 

ان الترتيب الرباعي اففل لجمي  رمول المرشات عند اعتماد . 6

للتعبيللر عللأ درجللة تناسللق توديلل  المللاء، وان  UCمعامللل التناسللق 

التلللرتيبيأ الربلللاعي والثلاىلللي يتناصلللفان للللرمول المرشلللات فلللي 

للتعبيلللر علللأ  DUالاففلللية عنلللد اعتملللاد معاملللل تناسلللق التوديللل  

 درجة تناسق تودي  الماء
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المقارنة بين الترتيب الرباعي والثلاثي (: 16الجدو) 

( وقيم 7-2في الجداو)   UCللمر ات لقيم معامل التناسق

 (. 14-9في الجداو)   DU معامل تناسق التوزيع   

معامل تناسق 

 DUالتوزيع
 UCمعامل التناسق
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ABSTRACT: 
The research included studying the effect of the slope of soil surface on water distribution uniformity of stationary 

sprinkler systems. 30 tests were conducted to obtain the pattern of water distribution along the radius of the wetting 

circle, where the sprinkler at the center, using 6 different sprinklers heads. In addition, different slopes of the surface 

were considered to study the wetting pattern, obtained by calculating the vertical deflection from the sprinkler head riser.  

420 patterns of field water distribution were found for five slopes of the ground surface at seven different spacing, using 

rectangular and triangular arrangement of six sprinkler heads. 

It has been concluded that both of the uniformity coefficient CU and the distribution coefficient DU decrease with the 

increase of the soil surface slope, (87.5% and 89% of the cases respectively). In addition, The mean percentages of 

maximum decrease in UC and DU due to the gradient increase from 0% to 20% for all sprinkler heads was 3.17% and 

6%, respectively.and  the pattern of the water distribution does not change with the change of the soil surface slope, but 

rather the depth of water decreases and the range of the spraying increases as the negative slope decreases, and vice 

versa, the rate of water depth increases and the range of spraying decreases as the positive slope increases. Two 

equations were concluded to calculate the uniformity coefficient CU (or the distribution coefficient DU) for the 

distribution of water spray over lands with different slopes as a function of the slope and the uniformity coefficient CU 

(or the distribution coefficient DU) for the distribution of the water spray on flat surfaces with coefficients of 

determination of 0.98 and 0.977, respectively. 

Key words: 
Stationary sprinkler systems, uniformity coefficient, terrain slope, sprinkler spacing, sprinkler arrangement. 


