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  تقدم جبهة الابتلالفي الكثافة الظاهرية للتربة مع العمق تغيرتأثير 
خطي تحت مصدر تنقيط   

  
  
  
  ***زياد أيوب سليمان                      ** محمود  محمد طارق             *حقي إسماعيل ياسين.د

                         

  الملخص
إن نسبة مكونات التربة من المواد المعدنية . تربة خصائص التربة بتركيبها وقوامهامن العوامل التي تؤثر في حركة الماء في ال

إذْ إن الترب السطحية أكثر غنى بالمادة العضوية من الترب التحتية، لذلك وبـشكل              . والعضوية ذات تأثير في كثافتها الظاهرية     
ف البحث إلى دراسة تأثير تغير الكثافة الظاهرية مع العمق فـي            عام فإن الكثافة الظاهرية تزداد مع زيادة عمق التربة، لذا هد          

تضمن العمل المختبري إجراء تسعة فحوصات لمتابعة تقدم جبهة الابتلال مع الـزمن،             . تقدم جبهة الابتلال تحت الري بالتنقيط     
المقد الأول للتربة ، سم/3سم/غم)0.00923،0.00462،0(، وقد استُخدِمتْ ثلاث حالات لتغير انحدار الكثافة الظاهرية لمقد التربة

 عند أقصى عمق لمقد التربة، المقد الثـاني    3سم/غم1.8 من سطح التربة وتدريجياً إلى       3سم/غم1.2تتغير الكثافة الظاهرية من     
 3سـم /غم1.2، والمقد الثالث بتربة متجانسة ذات كثافة ظاهرية     3سم/غم1.8 إلى   3سم/غم1.5للتربة تتغير الكثافة الظاهرية من      

  .                                                   سم/دقيقة /3 سم1.3،2.6،3.9وبثلاث معدلات لإضافة الماء 
 فإن هنالك زيادة قليلة في التقدم الأفقي وتكاد تنعدم هذه الزيادة       انحدار الكثافة الظاهرية لمقد التربة    بينت الدراسة أن مع زيادة      

كما بينت أن مقدار الزيادة في التقدم العمودي هي أكبـر  . ي، بينما تكون واضحة وملموسة في التقدم القطري في التقدم العمود  
مما عليه في التقدم الأفقي ويكون بين ذلك التقدم القطري؛ وذلك عند زيادة معدل إضافة الماء، وإن كلا من التقدم الأفقي والتقدم 

  .     الابتلال يزداد مع نقصان معدل إضافة الماء، وذلك عند إضافة الحجم نفسه من الماءالعمودي والتقدم القطري لجبهة
  
  

                                                          مصدر تنقيط خطي ،جبهة الابتلال،  الكثافة الظاهرية للتربةتغير :الكلمات المفتاحية

                                                
                 . العراق - جامعة الموصل- الهندسة كلية*

  . العراق- جامعة الموصل-كلية الهندسة **
  . العراق-وصل جامعة الم- كلية الهندسة***
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  المقدمة. 1
مة ري بالتنقيط بشكل كفوء يعتمد علـى       إن تصميم منظو  

، ويتأثر شكل التربـة      وحجمها معرفة شكل التربة المبتلة   
نوعية مقد  التربـة     كبالعديد من العوامل    وحجمها  المبتلة  

ومعدل إضافة الماء من المنقط وحجم الماء المـضاف أو     
إضـافة مـستمرة أو     (وأسلوب إضافته   استدامة الإضافة   

وحرارة كل مـن   ، بتدائية للتربـة والرطوبة الا ، )متقطعة
إن خـصائص التربـة     ]. 8,7,6,5,4,3,2,1[الماء والتربـة 

 حركة الماء في التربـة،      فيبتركيبها وقوامها ذات تأثير     
 فالتربة الخشنة تحوي مسامات بأقطار كبيرة نـسبياَ لـذا          

  دوراً مهماً في حركة الماء، فـي  تؤديقوى الجاذبية   فإن 
مة التي تحـوي مـسامات بأقطـار        حين أن الترب الناع   

 الدور المهم   تؤديقوى الشد هي التي        فإن   صغيرة نسبياً 
 أكبرفي حركة الماء، لذلك يكون تقدم جبهة الابتلال أفقياً          

 العكـس  في حين عمودياً في الترب الناعمة    همما هو علي  
كما أن لرص التربـة     ]. 1،2،3[صحيح في الترب الخشنة   

 الكثافة الظاهريـة    في ومن ثم ات   حجم المسام  اً في تأثير
 فالتقدم  . وهذا ينعكس على حركة الماء في التربة       ،للتربة

الأفقي لجبهة الابتلال يزداد والتقـدم العمـودي لجبهـة          
الابتلال يقل مع زيادة الكثافة الظاهرية وإن النقصان في         

 من الزيادة في التقـدم الأفقـي مـع    أكبرالتقدم العمودي  
 تغيـر إن مـدى    ]. 9[ظاهرية لمقد التربة  زيادة الكثافة ال  

 .3سـم /غـم  1.8 إلـى    1.0الكثافة الظاهرية عامةً من     
والترب السطحية بالنسجة الناعمة ذات كثافة ظاهرية أقل        

 الترب التي تحوي علـى      أنكما  ]. 10[من الترب الرملية  
 ظاهريـة أقـل، فنـسبة     مواد عضوية أكثر تكون بكثافة    

المعدنية والعضوية ذات تـأثير     مكونات التربة من المادة     
 ـ   إذْ إن    . كثافتها الظاهرية  في  ىالترب السطحية أكثر غن

 فإن  لذلك وبشكل عام  ،  بالمادة العضوية من الترب التحتية    
، لـذا   ]11[الكثافة الظاهرية تزداد مع زيادة عمق التربة      

 الكثافـة الظاهريـة     تغيرتأثير  تضمنت الدراسة الحالية    

 تقدم جبهة الابتلال تحـت مـصدر        فيللتربة مع العمق    
 .                تنقيط  خطي

  ق البحثائالمواد وطر. 2
 تقـدم   فيالكثافة الظاهرية مع العمق      تغيرلدراسة تأثير   

جبهة الابتلال تحت مصدر تنقيط خطي يتطلب الحصول        
على بيانات تتضمن متابعة تقدم جبهة الابتلال مع الزمن         

. منقط سطحي إلى مقـد التربـة      الناتج بإضافة الماء من     
باستخدام حاوية حديدية على شكل متوازي مـستطيلات        

،  سـم 100وبأبعاد داخليـة الطـول     ، مفتوح من الأعلى  
 سم ذات واجهة من لوح      5.5 سمكوال،  سم 65والارتفاع  

.  لمتابعة تقدم جبهـة الابـتلال      ةشفاف من اللدائن الصلب   
وبة ابتدائيـة   غرينية ذات رطةمزيجي بنسجه تربة  رصتْ

نسبةً إلى الوزن الجاف وبطبقات سـمك       % 5.2مقدارها  
 كتلتها اعتماداً علـى     حددتْ ، سم 5كل منها عند الرص     

حجم طبقة التربة والكثافة الظاهرية المطلوبة لتلك الطبقة        
 عملية رص الطبقات    وأُجريتْوالرطوبة الابتدائية للتربة،    

 65قد تربة بعمـق  الواحدة فوق الأخرى حتى يتم تهيئة م  
 الماء فيه   مستوىسطواني  أ الماء عبر خزان     ويجهز. سم

 منسوب الخزان نسبة إلى المنقط    تغيروب، ثابت إلى المنقط  
 حاوية التربة   )1(الشكليوضح  .  معدل إضافة الماء   رغييت

 جـرت ، بعد إعداد مقد التربـة    . ومنظومة تجهيز الماء  
يضاف الماء عبـر    و ،معايرة معدل إضافة الماء المختار    

المنقط على سطح التربة عند منتـصف طـول حاويـة           
ويتم تأشير مواقع تقدم جبهة الابتلال على وجـه         . التربة

 تـستمر   إذْ، الحاوية الشفاف عند أزمنة مناسبة ومختارة     
عملية إضافة الماء إلى أن تقترب جبهـة الابـتلال مـن      

  .حافة حاوية التربة عنده يتم إيقاف إضافة الماء
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 . حاوية التربة ومنظومة تجهيز الماء)1(الشكل 

  
إذْ لمختبري إجـراء تـسعة فحوصـات        اتضمن العمل   

 3 سم1.3،2.6،3.9 معدلات لإضافة الماء ةثلاث استُخدِمتْ
 انحدار الكثافة الظاهريـة     تغيرلثلاث حالات   سم و /دقيقة/

المقد ، سم/3سم/غم)0.00923،0.00462،0(، لمقد التربة 
 من  3سم/غم1.2 الكثافة الظاهرية من     تغير ت الأول للتربة 

 عند أقصى عمـق     3سم/غم1.8 إلى   اًسطح التربة تدريجي  
 الكثافة الظاهرية من    تغيرلمقد التربة، المقد الثاني للتربة ت     

المقد الثالـث بتربـة     ا  ، أم 3سم/غم1.8 إلى   3سم/غم1.5
  .3سم/غم1.2  فهومتجانسة ذات كثافة ظاهرية

  هاالنتائج ومناقشت. 3
 بيانات التقدم  الأفقي السطحي والتقدم العمـودي         اعتُمِدتْ

تحت المنقط لجبهة الابتلال والتقدم القطري من بيانـات         
 معـدلات  ةتقدم جبهة الابتلال للفحوصات المختبرية بثلاث 

 مقاد ترب كـل     ةوثلاث، مختلفة لإضافة الماء من المنقط    
 قيمـة   70وبواقـع   . منها بانحدار معين للكثافة الظاهرية    

لكل من التقدم الأفقي السطحي والتقدم العمـودي تحـت          
المنقط والتقدم القطري ومعدل إضافة الماء والزمن منـذ         

بداية إضافة الماء وانحدار الكثافة الظاهرية لمقد التربة ،         
إيجاد علاقات تربط بين كل من التقدم الأفقي السطحي          تم

ات تغيرة للم والتقدم العمودي والتقدم القطري بوصفها دال     
 الأخرى المشار إليها أعلاه واستعانة بالبرنامج الإحصائي

Special Program for Statistical System (spss) ،
 طريقة الانحـدار اللاخطـي لإيجـاد هـذه          واستُخدِمتْ

 :العلاقات وهي

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

554.13427.2 )*(*** 7841.02621.04149.0

0.974=2 

+=

R

TBDGqTX

 

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

4539.0689.1 )*(*** 5899.13738.05245.0

 0.995=2 

+=

R

TBDGqTY

 

 )3(..........

9855.38538.1 )*(*** 0504.14207.04615.0

0.991=2

+=

R

TBDGqTZ

 Yو) سـم (قدم الأفقي السطحي لجبهة الابـتلال   التX  إذْ
 zو) سـم (التقدم العمودي تحت المنقط لجبهة الابـتلال        

 معدل إضافــة المـاء  qالتقدم القطري لجبهة الابتلال و 
) دقيقة( الزمن منذ بداية إضافة الماء       Tو) سم/دقيقة/3سم(
ــة BDGو ــة لمقــد الترب  انحــدار الكثافــة الظاهري
 البيانات الناتجة من المعـادلتين       اعتُمِدتِ). سم/3سم/غم(
ي رسم الأشكال اللاحقة لتوضيح تأثير كل من        ف 3و2و1

انحدار الكثافة الظاهرية لمقد التربة ومعدل إضافة المـاء         
  .على تقدم جبهة الابتلال

   تقدم جبهة الابتلالفي الكثافة الظاهرية  انحدارتأثير
 كل من التقدم الأفقي تغير )4 و3 و2 (الأشكالوضح ت

لجبهة الابتلال مع والتقدم القطري والتقدم العمودي 
سم /دقيقة/3سم2.6الزمن عند معدل إضافة ماء مقدارها 

 ،ر الكثافة الظاهرية لمقد التربة انحداتغيرلثلاث حالات ل
 الأشكال أن تبين .سم/3سم/غم )0.00923،0.00462،0(

هنالك  فإن انحدار الكثافة الظاهرية لمقد التربةمع زيادة 
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تكاد تنعدم هذه الزيادة في التقدم الأفقي وقليلة في  زيادة
 تكون واضحة وملموسة في في حينالتقدم العمودي 
حجم  ويعود السبب في ذلك إلى صغرالتقدم القطري 

الفراغات البينية بين حبيبات التربة كلما زادت الكثافة 
وهذا يؤدي إلى زيادة تأثير القوى ع العمق مالظاهرية 

، حيث التأثير قليل الشعرية وانخفاض تأثير قوى الجاذبية
 يزداد التأثير في في حينفي التقدم الأفقي السطحي 

التقدم في ذلك  ينعكس حيثالتقدم الأفقي مع العمق 

الزيادة الحاصلة في كل  يوضح )5(الشكل و ،القطري
 والتقدم Y∆لتقدم العمودي  وا X∆الأفقيمن التقدم 

 انحدار الكثافة تغير مع الزمن وذلك عند Z∆القطري 
 0.00923( إلىالظاهرية لمقد التربة من متجانس 

 وذلك لأي معدل لإضافة الماء من مصدر ،)سم/3مس/غم
 وفي حدود قيم معدلات إضافة الماء لهذه التنقيط
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لثلاث  وذلك ؛)سم / دقيقة /3مس ( 2.6 مقدارها  ماءإضافةهة الابتلال مع الزمن عند معدل  لجبالأفقي التقدم تغير )2(الشكل 

  .سم/3سم/غم )0.00923،0.00462،0(،  انحدار الكثافة الظاهرية لمقد التربةتغيرحالات ل
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لثلاث  وذلك ؛)سم / دقيقة /3م س( 2.6 مقدارها  ماءإضافة لجبهة الابتلال مع الزمن عند معدل العموديلتقدم  اتغير )3(لشكل ا

  .سم/3سم/غم) 0.00923،0.00462،0(،  انحدار الكثافة الظاهرية لمقد التربةتغيرحالات ل
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لثلاث  وذلك ؛)سم / دقيقة /3م س( 2.6 مقدارها  ماءإضافة لجبهة الابتلال مع الزمن عند معدل القطريلتقدم  اتغير )4(الشكل 

  .سم/3سم/غم) 0.00923،0.00462،0(، ظاهرية لمقد التربة انحدار الكثافة التغيرحالات ل
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 وذلك عند ؛ مع الزمنZ∆ والتقدم القطري Y∆ والتقدم العمودي  X∆الزيادة الحاصلة في كل من التقدم الافقي تغير )5(الشكل 

دل لإضافة الماء من مصدر  وذلك لأي مع؛)سم/3مس/ غم0.00923( إلى انحدار الكثافة الظاهرية لمقد التربة من متجانس تغير
  .التنقيط

  تأثير معدل إضافة الماء في تقدم جبهة الابتلال
 كل من التقدم الأفقي تغير )8 و7و6  (الأشكالوضح ت

لجبهة الابتلال مع والتقدم القطري والتقدم العمودي 
 0.00462(ظاهرية الكثافة انحدار لل يذتربة مقد الزمن ل

 2.6 و 1.3ماء مقدارها  بمعدلات إضافة لل)سم/3سم/غم
 أن كلا من هذين الشكلين تبيني. سم/دقيقة/3 سم3.9و 

لجبهة والتقدم القطري من التقدم الأفقي والتقدم العمودي 

 وهذا يتفق ،الابتلال يزداد مع زيادة معدل إضافة الماء
 العمودي مقدار الزيادة في التقدم إنو، ]12،13،41[مع 
ويكون بين ذلك  الأفقي التقدم عليه فيهي ا  ممأكبر

كما . وذلك عند زيادة معدل إضافة الماءالتقدم القطري 
من الماء أي المقارنة نفسه  الحجم إضافةأيضاَ عند  تبيني

 360 ،120،180 الأزمنةلتقدم جبهة الابتلال عند 
 على سم/دقيقة/3سم 1.3،2.6،3.9لمعدلات إضافة الماء 
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دم الأفقي والتقدم العمودي والتقدم  من التقكلا فإن التوالي
 إضافةالقطري لجبهة الابتلال يزداد مع نقصان معدل 

الزيادة  يوضح )9(الشكل  و،].2[ وهذا يتفق مع،الماء
 والتقدم العمودي  X∆الحاصلة في كل من التقدم الأفقي

∆Y والتقدم القطري ∆Zر وذلك عند ؛ مع الزمنتغي 
) سم/دقيقة/3م س3.9 إلى 1.3(معدل إضافة الماء من

وذلك لأي انحدار للكثافة الظاهرية لمقد التربة وفي 
حدود قيم انحدار الكثافة الظاهرية لمقد التربة لهذه 

 مقدار الزيادة في أن أعلاه ركِيوضح ما ذُوالدراسة، 
، عليه في التقدم الأفقيهي ا  ممأكبرالتقدم العمودي 

  .طريويكون بين ذلك الزيادة في التقدم الق
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cmcmq min//3.1 3=
cmcmq min//6.2 3=
cmcmq min//9.3 3=

  
انحدار  الماء ولتربة ذات لإضافة لجبهة الابتلال مع الزمن خلال طور الترطيب عند معدلات مختلفة الأفقي التقدم تغير) 6(الشكل 

  ).سم/3سم/ غم0.00462(في مقد التربة كثافة ظاهرية لل
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cmcmq min//3.1 3=
cmcmq min//6.2 3=
cmcmq min//9.3 3=

  
 الماء ولتربة ذات لإضافةند معدلات مختلفة  لجبهة الابتلال مع الزمن خلال طور الترطيب ععموديال التقدم تغير )7(الشكل 

  ).سم/3سم/ غم0.00462(في مقد التربة كثافة ظاهرية انحدار لل
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cmcmq min//6.2 3=
cmcmq min//9.3 3=

  
 الماء ولتربة ذات لإضافة لجبهة الابتلال مع الزمن خلال طور الترطيب عند معدلات مختلفة قطريال التقدم تغير) 8(الشكل 

  ).سم/3سم/ غم0.00462(في مقد التربة كثافة ظاهرية انحدار لل
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 وذلك عند ؛ مع الزمنZ∆ والتقدم القطري Y∆ والتقدم العمودي  X∆الأفقيالزيادة الحاصلة في كل من التقدم  تغير )9(الشكل 

  . وذلك لأي انحدار للكثافة الظاهرية لمقد التربة؛)سم/دقيقة/3م س3.9 إلى 1.3( معدل إضافة الماء منتغير
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