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 انمهخص
ٚؼذ انش٘ ثبنزُمٛظ ازذ اْى اَظًخ انش٘ انزٙ رمهم يٍ فٕالذ انزخهم انؼًٛك ٔانزجخش ثغجت كَّٕ ٚغهظ انًبء نسدى يؼٍٛ يٍ انزشثخ، 

ٔنغشع رخًٍٛ اثؼبد انزشثخ انًجزهخ رسذ انش٘ ثبنزُمٛظ ثُبئٙ . ْزا انسدى يطهت ضشٔس٘ نهزظًٛى الايثم ٔاداسح اَظًخ انش٘ ثبنزُمٛظٔيؼشفخ 
 رٕصٚغ ٔاػبدح انزشطٛت نطٕس٘ خلا حيُبعجخ نؼُذاصيٍ الاثزلا خجٓخ رمذو اًنًزبثؼخ فسض 12 اخشاؤْب رى انزٙ انًخزجشٚخ انفسٕطبد انجؼذ شًهذ

 نهزؼجٛش انجٛبَبد ْزِ اعزخذاو رى .انزشثخ انىًمذ يؼُٛخ ثفبطهخ خطٍٛٛ رُمٛظ أيظذس٘ ًٚفشد خظ رُمٛظ يظذس يٍ انًبء ئضبفخ َزٛدخ انشطٕثخ
 انزشطٛت طٕس٘ خلال ٔرنك انخطٍٛٛ انزُمٛظ ٔيظذس٘ انًفشد انخطٙ انزُمٛظ يظذس يٍ كم يٍ انُبرح الاثزلال ًَظ ردشٚجٛخ نزخًٍٛ ثؼلالبد
 ٚضداد الاثزلال ًَظ اٌ. انزدشٚجٛخ انًؼبدلاد يٍ ٔانًخًٍ انًمبط الاثزلال ًَظ ثٍٛ كجٛش رطبثك ُْبنك انذساعخ ثُٛذ. رٕصٚغ انشطٕثخ ٔئػبدح

 الاردبِ فٙ ركٌٕ انضٚبدح ْزِ ٔاٌ الاثزلال، ًَظ يسٛظ  أ الاثزلال خجٓخ ايزذاد ػهٗ يُزظًخ انضٚبدح ْٔزِ انزُمٛظ، يظذس٘ ثٍٛ انفبطهخ ثُمظبٌ
 ػُذ ٔرنك الافمٙ الاردبِ فٙ طسٛر ٔانؼكظ انغشُٚٛخ انطُٛٛخ انزشثخ فٙ يًب ثكثٛش اكجش انشيهٛخ انًضٚدٛخ انزشثخ فٙ الاثزلال نًُظ انؼًٕد٘
 .عبػخ 72  كهٙ ثضيٍ انشطٕثخ رٕصٚغ ئػبدح  ٔطٕس انزشطٛت طٕس اَزٓبء ػُذ الاثزلال اًَبط ثٍٛ انًمبسَخ

 
 

 :انكهماث انذانه 
 .انضغظ انًٕخت، ثمت انسظٗ، ثظهخ الاثزلال

 

 انمقذمت .1

 

ٌَ زشكخ انًبء رغزًش َزٛدخ الاَسذاساد انٓٛذسٔنٛكٛخ  ئ

خلال طٕس ئضبفخ انًبء  أٔ طٕس انزشطٛت ٔخلال طٕس ئػبدح 

ٔ زشكخ انًبء داخم انزشثخ َبردخ يٍ لٕٖ انشذ . رٕصٚغ انشطٕثخ

انشؼش٘ فٙ خًٛغ الاردبْبد ٔلٕٖ اندزة الأسضٙ َسٕ الاعفم 

اً ثمٕٖ انشذ انشؼش٘ فكهًب صادد َؼٕيخ انزشثخ أطجسذ  أكثش رأثش

ٔكهًب صادد خشَٕخ انزشثخ أطجسذ أكثش رأثشا ثمٕٖ اندزة 

ُْبنك انؼذٚذ يٍ انؼٕايم انزٙ رإثش [. 6,5,4,3,2,1]الأسضٙ 

ػهٗ ًَظ الاثزلال انُبرح يٍ يظذس رُمٛظ  يُٓب يؼذل ئضبفخ انًبء 

ٔ زدى انًبء انًضبف ٔانشطٕثخ الاثزذائٛخ نهزشثـخ َٕع انزشثخ 

نفٛضٚبئٛخ ٔانكًٛٛبئٛخ نهًبء ثى ٚضبف انٗ رنك انفبطهخ انخظبئض ا

فٙ زبنخ ًَظ الاثزلال انُبرح يٍ يظذس٘ رُمٛظ يزدبٔسٍٚ ثفبطهخ 

زدى انزشثخ انشطجخ رسذ انش٘ [. 10,9,8,7,6,5,4,3,2]يؼُٛخ 

ثبنزُمٛظ ًٚثم كًٛخ انًبء انًخضٌٔ فٙ انًُطمخ اندزسٚخ ، زٛث 

نًُطمخ اندزسٚخ ٔػشضّ ٚدت اٌ ٚؼبدل ػًك ْزا انسدى ػًك ا

ئٌ [. 11]ٚدت اٌ ٚشٛش انٗ انفبطهخ ثٍٛ انًُمطبد أ الاَبثٛت 

يمذاس كم يٍ انزمذو انؼًٕد٘ رسذ انًُمظ ٔانزمذو الأفمٙ ندجٓخ 

الاثزلال ٚكٌٕ أكجش فٙ زبنخ انًُمطٍٛ انًزدبٔسٍٚ ػُّ فٙ زبنخ 

 ، ٔئٌ انزمذو انؼًٕد٘ ندجٓخ الاثزلال رسذ[ 12,5[انًُمظ انًفشد

ٌّ انزمذو  انًُمظ ٚضداد يغ َمظبٌ انفبطهخ ثٍٛ يظذس٘ انزُمٛظ، ٔأ

الأفمٙ ندجٓخ الاثزلال ػبيخ لا ٚزأثش ثزغٛش انفبطهخ كًب أٌ انزغٛش 

فٙ انزمذو انؼًٕد٘ ػُذ يُزظف انفبطهخ ثٍٛ انًُمطٍٛ ٚكٌٕ اكجش 

ئٌ انٓذف [. 5]يُّ رسذ انًُمظ خلال طٕس ئػبدح رٕصٚغ انشطٕثخ 

انذساعخ ْٕ اعزُجبط يؼبدلاد ردشٚجٛخ نزخًٍٛ  انشئٛظ يٍ ْزِ

ًَظ الاثزلال رسذ يظذس٘ رُمٛظ خطٍٛٛ ثفبطهخ يؼُٛخ ٔرنك 

 .ثبػزًبد ثٛبَبد نًُظ الاثزلال نًظذس رُمٛظ خطٙ يفشد

 :انمخخبرٌت انفحىصاث .2

نغشع رأيٍٛ انجٛبَبد انلاصيخ نزخًٍٛ ًَظ الاثزلال    

انُبرح يٍ يظذس٘ رُمٛظ خطٍٛٛ يزدبٔسٍٚ ثفبطهخ يؼُٛخ اػزًبداً 

ػهٗ ًَظ الاثزلال انُبرح يٍ يظذس رُمٛظ خطٙ يفشد فمذ رى 

اخشاء فسٕطبد يخزجشٚخ رضًُذ يزبثؼخ رمذو خجٓخ الاثزلال ػُذ 

ٔئػبدح رٕصٚغ ( فخ انًبءئضب)أصيُخ يُبعجخ خلال طٕس٘ انزشطٛت 

انشطٕثخ ثاضبفخ انًبء يٍ يُمظ عطسٙ يفشد أ يُمطٍٛ عطسٍٛٛ 

زٛث رى اعزخذاو زبٔٚخ . ثفبطهخ يؼُٛخ ٔرنك انٗ يمذ انزشثخ

 140زذٚذٚخ ثشكم يزٕاص٘ يغزطٛلاد يفزٕذ يٍ الأػهٗ أثؼبدْب 

عى راد ٔاخٓخ يٍ نٕذ شفبف يٍ انهذائٍ  5.5*عى 70*عى

عى  5ثخ ثطجمبد عًك كم يُٓب ػُذ انشص رى سص انزش. انظهت

ٔلذ رى رسذٚذ كزهزٓب اػزًبداً ػهٗ زدى طجمخ انزشثخ ٔانكثبفخ 
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انظبْشٚخ انًطهٕثخ ٔانشطٕثخ الاثزذائٛخ نهزشثخ، ٔرًذ ػًهٛخ سص 

ٔٚزى . انطجمبد انٕازذح فٕق الأخشٖ ززٗ ٚزى رٓٛئخ يمذ رشثخ

بثذ ئنٗ ردٓٛض انًبء ػجش خضاٌ اعطٕاَٙ يُغٕة انًبء فّٛ ث

يؼذل ئضبفخ انًبء  ٌّ فئيظذس انزُمٛظ، ٔثزغٛش يُغٕة انخضاٌ 

زبٔٚخ انزشثخ ٔيُظٕيخ ردٓٛض ( 1)يُّ ٚزغٛش ٔ ٕٚضر انشكم

ثؼذ ئػذاد يمذ انزشثخ رى يؼبٚشح يؼذل ئضبفخ انًبء انًخزبس . انًبء

ٔٚزى رأشٛش . ٔٚضبف انًبء ػجش يظذس انزُمٛظ انٗ عطر انزشثخ

ػهٗ ٔخّ انسبٔٚخ انشفبف ػُذ أصيُخ  زلاليٕالغ رمذو خجٓخ الاث

يُبعجخ ، ٔرغزًش ئضــــبفخ انًبء ئنٗ أٌ ٚظجر زدى انًبء 

نزش فٙ  6نزش فٙ زبنخ يظذس انزُمٛظ انخطٙ انًفشد ٔ 3انًضبف 

زبنخ يظذس٘ انزُمٛظ انخطٍٛٛ انًزدبٔسٍٚ ثفبطهخ يؼُٛخ ػُذِ ٚزى 

ٔرنك  ُٙ،ئٚمبف ئضبفخ انًبء، ٔرغطٛخ عطر انزشثخ ثغطبء نذائ

ٔٚزى الاعزًشاس فٙ يلازظخ رمذو . نهسذ يٍ انزجخش يٍ عطر انزشثخ

 خجٓخ

 
الاثزلال يغ انضيٍ ٔرأشٛشِ ئنٗ أٌ ٚظجر انضيٍ 

عبػخ، ٔػُذْب ٚكٌٕ يٍ  72انكـهٙ يٍ ثذاٚخ ئضبفخ انًبء 

شًهذ انفسٕطبد انًخزجشٚخ . انظؼٕثـخ رًٛٛض رمذو خجٓخ الاثزلال

ٛخ ٔطُٛٛخ غشُٚٛخ، ٔيؼذنٍٛ لإضبفخ َٕػٍٛ يٍ انزشة يضٚدٛخ سيه

عى ثٍٛ خطٙ  40ٔ  20عى، ٔفبطهزٍٛ /دلٛمخ/3عى 1.2ٔ2انًبء 

ٕٚضر خلاطخ انفسٕطبد ( 1)ٔاندذٔل. انزُمٛظ انًزدبٔسٍٚ

ًَظ الاثزلال نسبلاد يخزهفخ ( 2)كًب ٕٚضر انشكم, انًخزجشٚخ

نُٕع انزشثخ ٔ يؼذل اضبفخ انًبء ٔيظذس رُمٛظ خطٙ يفشد 

 .ٛظ خطٍٛٛ يزدبٔسٍٚ ثفبطهخ يؼُٛخٔيظذس٘ رُم

 :اننخائج وانخحهٍم .3

 يٍ كم ػُذ الاثزلال نًُظ( r,Ɵ)  انمطجٛخ الازذاثٛبد اعزخشاج رى

 نزمذو انًخزجشٚخ انفسٕطبد خلال رثجٛزٓب رى انزٙ انمٛبط أصيُخ

 ٔثفبطـــــــهخ الاطم َمطخ انزُمٛظ يظذس ثبػزجبس الاثزلال خجٓخ

 لأًَبط ٔرنك° 5 يمذاسْب( ∆ Ɵ) نهضأٚخ

 

الاثزلال انُبردــــــــــــــخ يٍ يظذس رُمٛظ خطٙ يفشد ٔيظذس٘ 

رُمٛظ خطٍٛٛ يزدبٔسٍٚ ثفبطهخ، ثى ثبعزخذاو طشٚمخ الاَسذاس 

 special (SPSS)  )انلاخطٙ ػهٗ انجشَبيح الازظبئٙ 

program for Statistical System) رى اٚدبد ػلالبد ،

انُبرح يٍ كم يٍ يظذس انزُمٛظ انخطٙ نزخًٍٛ ًَظ الاثزلال 

انًفشد ٔيظذس٘ انزُمٛظ انخطٍٛٛ ٔرنك خلال طٕس٘ انزشطٛت 

 228لًٛخ خلال طٕس انزشطٛت ٔ 1044فجٕالغ . ٔئػبدح انزشطٛت

لًٛخ خلال طٕس ئػبدح رٕصٚغ انشطٕثخ ٔرنك نلإزذاثٛبد 

انُبردخ يٍ يظذس رُمٛظ (  ثبنمٛبط انذائش٘ Ɵعى ٔ  r)انمطجٛــــخ 

( دلٛمخ t)طٙ يفشد ٔيب ٚشادفٓى يٍ لٛى نكم يٍ انضيٍ انكهٙ خ

دلٛمخ  \3عى q)ٔيؼذل اضبفخ انًبء ( دلٛمخ ti)ٔصيٍ اضبفخ انًبء 

زٛث رى ( عبػخ\يهى Ib)ٔيؼذل الاسرشبذ الاعبط نهزشثخ ( عى\

خلال  sswانزؼجٛش ػٍ انجؼذ ثٍٛ يظذس انزُمٛظ ٔخجٓخ الاثزلال 

ػبدح رٕصٚغ انشطٕثخ ثبنظٛغ خلال طٕس ئ ssrطٕس انزشطٛت ٔ

-:الارٛخ

 
 

.خلاصة عامة للفحوصات المختبرية (: 1)لجدول ا  
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لًٛخ خلال طٕس  545لًٛخ خلال طٕس انزشطٛت ٔ 2966ٔثٕالغ 

 Ɵعى ٔ  r)ئػبدح رٕصٚغ انشطٕثخ ٔرنك نلازذاثٛبد انمطجٛخ 

انُبردخ يٍ يظذس٘ انزُمٛظ انخطٍٛٛ (  ثبنمٛبط انذائش٘

انًزدبٔسٍٚٛ ٔيب ٚشادفٓى يٍ لٛى نكم يٍ انجؼذ ثٍٛ يظذس رُمٛظ 

 ssrخلال طٕس انزشطٛت ٔ sswخطٙ يفشد ٔخجٓــــــــخ الاثزلال 

ٔصيٍ ( دلٛمخ t)خلال طٕس ئػبدح رٕصٚغ انشطٕثخ ٔ انضيٍ انكهٙ 

ٔ ( عى\دلٛمخ\3عى q)انًبء  اضبفخٔيؼذل ( دلٛمخ ti)اضبفخ انًبء 

 Ib)ٔيؼذل الاسرشبذ الاعبط نهزشثخ ( عى s)انفبطهخ ثٍٛ انًُمطٍٛ

زٛث رى انزؼجٛش ػٍ انجؼذ ثٍٛ يظذس انزُمٛظ  ٔخجٓخ (  عبػخ\يهى

خلال طٕس ئػبدح  sdrخلال طٕس انزشطٛت  ٔ  sdwالاثزلال 

 -:رٕصٚغ انشطٕثخ ثبنظٛغ الارٛخ

 
 

ثٍٛ انمٛى انًمبعخ ٔانًخًُخ يمبسَخ ( 3)ٕٚضر انشكم

نهجؼذ يٍ يظذس انزُمٛظ انٗ خجٓخ الاثزلال  4-1يٍ انًؼبدلاد 

خلال طٕس انزشطٛت ٔطٕس ئػبدح انزشطٛت ٔرنك نًظذس رُمٛظ  

 ssw ٔssr)خطٙ يفشد ٔنًظذس٘ رُمٛظ خطٍٛٛ يزدبٔسٍٚ 

ٔsdw ٔsdr)اضبفخ انٗ يؼبيم انزسذٚذ،R2  . 

 

 :انمناقشت .4

ححج مصذر حنقٍط خطً مفرد حخمٍن نمط الابخلال  4.4

 :ومصذري حنقٍط خطٍٍن بفاصهت معٍنت

فٙ زبنخ اعزخذاو يظذس رُمٛظ خطٙ يفشد ٚزى اػزًبد         

فٙ رخًٍٛ انجؼذ يٍ يظذس انزُمٛظ انٗ خجٓخ الاثزلال ( 1)انًؼبدنخ 

فٙ رخًٍٛ انجؼذ ( 2)ٔانًؼبدنخ , (عى) sswخلال طٕس انزشطٛت 

يٍ يظذس انزُمٛظ انٗ خجٓخ الاثزلال خلال طٕس ئػبدح انزشطٛت 

ssr (عى ) ٔرنك اػزًبدا ػهٗ انًزغٛشاد (t ٔti   ٔq  ٔIb   ٔ

Ɵ)ٕٚضر ًَظ الاثزلال نًظذس رُمٛظ خطٙ يفشد ( 4)،  ٔانشكم

ٔنزشثخ عى  ٔرنك نزشثخ طُٛٛخ غشُٚٛخ \دلٛمخ\3عى 2ثًؼذل اضبفخ 

ٔفٙ .   2ٔ  1يضٚدٛخ سيهٛخ انًمبط ٔانًخًٍ ثبعزخذاو انًؼبدنزٍٛ 

زبنخ اعزخذاو يظذس٘ رُمٛظ خطٍٛٛ يزدبٔسٍٚ ثفبطهخ يؼُٛخ  ٚزى 

فٙ رخًٍٛ انجؼذ يٍ أزذ يظذس٘ انزُمٛظ انٗ ( 3)اػزًبد انًؼبدنخ 

فٙ ( 4)ٔانًؼبدنخ , (عى) sdwخجٓخ الاثزلال خلال طٕس انزشطٛت 

يٍ رخًٍٛ انجؼذ 
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أزذ يظذس٘ انزُمٛظ انٗ خجٓخ الاثزلال خلال طٕس 

ٔ  t ٔti) ٔرنك اػزًبدا ػهٗ انًزغٛشاد ( عى) sdrئػبدح انزشطٛت 

q ٔIb ٔs  ٔƟ ٔssr ٔssw)ٕٚضر ًَظ الاثزلال ( 5)، ٔانشكم

نًظذس٘ رُمٛظ خطٍٛٛ يزدبٔسٍٚ ثفبطهخ يؼُٛخ  ثًؼذل اضبفخ 

غشُٚٛخ ٔنزشثخ يضٚدٛخ  عى  ٔرنك نزشثخ طُٛٛخ\دلٛمخ\3عى 1.2

فٙ انشكهٍٛ . 4ٔ 3سيهٛخ انًمبط ٔانًخًٍ ثبعزخذاو انًؼبدنزٍٛ 

ُْبنك رطبثك كجٛش ثٍٛ ًَظ الاثزلال انًمبط ٔانًخًٍ ( 5)ٔ ( 4)

يٍ انًؼبدلاد اػلاِ عٕاء كبٌ رنك نًُظ الاثزلال انُبرح يٍ 

يظذس رُمٛظ خطٙ يفشد أ انُبرح يٍ يظذس٘ رُمٛظ خطٍٛٛ 

ٔلازمبً رى انزؼجٛش ثًشرغًبد رًثم اًَبط . لا انزشثزٍٛثفبطهخ ٔنك

الاثزلال انُبردخ يٍ يظذس٘ رُمٛظ انٗ يُزظف انفبطهخ فمظ 

 .زٛث انُظف انثبَٙ يًبثم نُظف الأل

 

 

 

 :نمط الابخلال من مصذر حنقٍط خطً مفرد 2.4

ًَظ الاثزلال ( 6)فٙ طٕس انزشطٛت ٚؼشع انشكم   

انُبرح يٍ يظذس رُمٛظ خطٙ يفشد ثًؼذلاد يخزهفخ لإضبفخ انًبء 

دلٛمخ ٔرنك نزشثخ يضٚدٛخ سيهٛخ  300ػُذ صيٍ رشغٛهٙ يمذاسِ 

ٔرشثخ طُٛٛخ غشُٚٛخ، أ٘ أزدبو يخزهفخ يٍ انًبء انًضبف رضداد 

كم اٌ ًَظ الاثزلال ٚزجٍٛ يٍ انشيغ صٚبدح يؼذل اضبفخ انًبء، 

ٚضداد ثضٚبدح زدى انًبء انًضبف ٔاٌ ْزِ انضٚبدح ركٌٕ فٙ انزشثخ 

انًضٚدٛخ انشيهٛخ  فٙ الاردبِ الافمٙ ألم يًب ػهّٛ فٙ الاردبِ 

كًب ٚزجٍٛ . انؼًٕد٘ ٔانؼكظ طسٛر فٙ انزشثخ انطُٛٛخ انغشُٚٛخ

ػهّٛ فٙ أٚضبً اٌ انزمذو الافمٙ فٙ انزشثخ انًضٚدٛخ انشيهٛخ ألم يًب 

فٙ  انزشثخ انطُٛٛخ انغشُٚٛخ ٔانؼكظ طسٛر فٙ الاردبِ انؼًٕد٘

 .خًٛغ زبلاد يؼذل اضبفخ انًبء
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ًَظ الاثزلال انُبرح يٍ يظذس ( 7)ٔٚؼشع انشكم

رُمٛظ خطٙ يفشد ثًؼذلاد يخزهفخ لإضبفخ انًبء ٔزدى ثبثذ نهًبء 

زٛث . انًضبف ٔرنك نزشثخ يضٚدٛخ سيهٛخ ٔرشثخ طُٛٛخ غشُٚٛخ

ٚزجٍٛ اٌ نُفظ انسدى يٍ انًبء انًضبف اٌ ًَظ الاثزلال ٚضداد فٙ 

الاردبِ انؼًٕد٘ يغ َمظبٌ يؼذل اضبفخ انًبء ٔركٌٕ ْزِ انضٚبدح 

اكجش ٔأضر فٙ انزشثخ انًضٚدٛخ انشيهٛخ يًب ػهّٛ فٙ انزشثخ 

انطُٛٛخ انغشُٚٛخ، ٔفٙ  الاردبِ الافمٙ ُْبنك صٚبدح ٔاضسخ فٙ 

شثخ انطُٛٛخ انغشُٚٛخ يغ صٚبدح يؼذل اضبفخ ًَظ الاثزلال فٙ انز

.  انًبء  ثًُٛب لا ٕٚخذ رغٛش ٔاضر فٙ انزشثخ انًضٚدٛخ انشيهٛخ

 ًَظ الاثزلال( 8)ٔفٙ طٕس اػبدح رٕصٚغ  انشطٕثخ ٚؼشع انشكم

انُبرح يٍ يظذس رُمٛظ خطٙ يفشد ثًؼذلاد يخزهفخ لإضبفخ انًبء 

ٚغ انشطٕثخ ثؼذ ٔزدى ثبثذ نهًبء انًضبف خلال طٕس اػبدح رٕص

عبػخ يٍ ثذء اضبفخ انًبء ٔرنك نزشثخ يضٚدّٛ سيهٛخ ٔرشثخ 72

(. 7)ٚزجٍٛ فٙ ْزا انشكم يب رى ركشِ ػٍ انشكم. طُٛٛخ غشُٚٛخ

ٔنكٍ زٍٛ انًمبسَخ ثٍٛ انشكهٍٛ فكًٛخ انًبء فًٛٓب ثبثزخ ٔيزغبٔٚخ 

ندًٛغ يؼذلاد اضبفخ انًبء، ٚزجٍٛ يٍ انًمبسَخ اٌ انضٚبدح فٙ 

انؼًٕد٘ نًُظ الاثزلال فٙ انزشثخ انًضٚدٛخ انشيهٛخ اكجش  الاردبِ

ثكثٛش يًب فٙ انزشثخ انطُٛٛخ انغشُٚٛخ  ٔانؼكظ طسٛر فٙ الاردبِ 

الافمٙ ٔرنك َزٛدخ لإػبدح رٕصٚغ انشطٕثخ يٍ اَزٓبء اضبفخ انًبء  

 .عبػخ 72ززٗ ٚظجر انضيٍ انكهٙ  
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 :نمط الابخلال من مصذري حنقٍط خطٍٍن بفاصهت  4.4

ًَظ الاثزلال انُبرح يٍ ( 9)فٙ طٕس انزشطٛت، ٕٚضر انشكم      

عى \دلٛمخ\3عى 1.2يظذس٘ رُمٛظ خطٍٛٛ ثًؼذل اضبفخ انًبء 

ٔزدى ثبثذ  نهًبء انًضبف ٔثؼذح فٕاطم ٔرنك نزشثخ يضٚدٛخ 

سيهٛخ ٔرشثــخ طُٛٛخ غشُٚٛخ، ٚزجٍٛ يٍ انشكم اٌ ًَظ الاثزلال 

ٛظ، ْٔزِ انضٚبدح يُزظًخ ٚضداد ثُمظبٌ انفبطهخ ثٍٛ يظذس٘ انزُم

ٕٔٚضر . ػهٗ ايزذاد خجٓـــــــــــخ الاثزلال أ يسٛظ ًَظ الاثزلال

ًَظ الاثزلال انُبرح يٍ يظذس٘ رُمٛظ خطٍٛٛ ( 10)انشكم

عى ثًؼذلاد يخزهفخ لإضـــــــــــــــــبفخ انًبء ػُذ  20ثفبطهخ 

خ ٔرنك لاٌ انزشثـخ انًضٚدٛـخ انشيهٛ 300صيٍ رشغٛهٙ يمذاسِ 

رسٕ٘ يغبيبد راد ألطبس أكجش َغجٛبً ْٔزا ٚدؼم يٍ لٕٖ 

اندبرثٛخ اٌ رهؼت دٔساً يًٓبً فٙ زشكـخ انًبء َسٕ الاعفم، ثًُٛب 

انزشثخ انطُٛٛخ انغشُٚٛخ رسٕ٘ يغبيبد راد ألطبس اطغش نزنك 

فبٌ لٕٖ انشذ ْٙ انزٙ رهؼت انذٔس انًٓى فٙ زشكخ انًبء فٙ 

 .خًٛغ الاردبْبد

 

 
 

 
 

 

( 11)طٕس اػبدح رٕصٚغ انشطٕثخ ٚؼشع انشكمٔفٙ 

ًَظ الاثزلال انُبرح يٍ يظذس٘ رُمٛظ خطٍٛٛ يزدبٔسٍٚ ثًؼذل 

عى ٔزدى ثبثذ  نهًبء انًضبف \دلٛمخ\3عى 1.2اضبفخ انًبء 

عبػخ يٍ 72ٔثؼذح فٕاطم خلال طٕس اػبدح رٕصٚغ انشطٕثخ ثؼذ 

. شُٚٛخثذء اضبفخ انًبء ٔرنك نزشثخ يضٚدٛخ سيهٛخ ٔرشثخ طُٛٛخ غ

ٚزجٍٛ يٍ انشكم اٌ ًَظ الاثزلال ٚضداد ثُمظبٌ انفبطهخ ثٍٛ 

يظذس٘ انزُمٛظ، ْٔزِ انضٚبدح يُزظًخ ػهٗ ايزذاد خجٓخ الاثزلال 

ٔنكٍ زٍٛ انًمبسَخ ثٍٛ انشكهٍٛ فكًٛخ . أ يسٛظ ًَظ الاثزلال

انًبء فًٛٓب ثبثزخ ٔيزغبٔٚخ ندًٛغ انفٕاطم، ٚزجٍٛ يٍ انًمبسَخ اٌ 

لاردبِ انؼًٕد٘ نًُظ الاثزلال فٙ انزشثخ انًضٚدٛخ انضٚبدح فٙ ا

انشيهٛخ اكجش ثكثٛش يًب فٙ انزشثخ انطُٛٛخ انغشُٚٛخ  ٔانؼكظ 

طسٛر فٙ الاردبِ الافمٙ ٔرنك َزٛدخ لإػبدح رٕصٚغ انشطٕثخ ثؼذ 

 .عبػخ 72اَزٓبء اضبفخ انًبء  ززٗ ٚظجر انضيٍ انكهٙ 
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 :الاسخنخاجاث .5

ٚجٛخ نزخًٍٛ ًَظ الاثزلال انُبرح يٍ رى اعزُجبط ػلالخ ردش( 1)

انجؼذ  ثاٚدبديظذس رُمٛظ خطٙ يفشد خلال طٕس انزشطٛجٕرنك 

ثٍٛ يظذس انزُمٛظ ٔخجٓخ الاثزلال كذانخ نكم يٍ يؼذل اضبفخ 

انًبء نًظذس انزُمٛظ ٔصيٍ اضبفخ انًبء ٔيؼذل الاسرشبذ الاعبط 

 .نهزشثخ

رى اعزُجبط ػلالخ ردشٚجٛخ نزخًٍٛ ًَظ الاثزلال انُبرح يٍ ( 2)

يظذس رُمٛظ خطٙ يفشد خلال طٕس اػبدح رٕصٚغ انشطٕثخ  ٔرنك 

انجؼذ ثٍٛ يظذس انزُمٛظ ٔخجٓخ الاثزلال كذانخ نكم يٍ  ثاٚدبد

يؼذل اضبفخ انًبء نًظذس انزُمٛظ ٔصيٍ اضبفخ انًبء ٔانضيٍ 

 .ذل الاسرشبذ الاعبط نهزشثخ انكهٙ يُز ثذاٚخ اضبفخ انًبء ٔيؼ

رى اعزُجبط ػلالخ ردشٚجٛخ نزخًٍٛ ًَظ الاثزلال انُبرح يٍ ( 3)

يظذس٘ رُمٛظ خطٍٛٛ خلال طٕس انزشطٛت كذانخ نكم يٍ  

انفبطهخ ثٍٛ يظذس٘ انزُمٛظ ٔيؼذل اضبفخ انًبء نًظذس انزُمٛظ 

ٔصيٍ اضبفخ انًبء ٔ انجؼذ ثٍٛ يظذس انزُمٛظ ٔخجٓخ الاثزلال يٍ 

 .ذس رُمٛظ خطٙ يفشد ٔيؼذل الاسرشبذ الاعبط نهزشثخ يظ

رى اعزُجبط ػلالخ ردشٚجٛخ نزخًٍٛ ًَظ الاثزلال انُبرح يٍ ( 4)

يظذس٘ رُمٛظ خطٍٛٛ خلال طٕس اػبدح رٕصٚغ انشطٕثخ  كذانخ 

نكم يٍ  انفبطهخ ثٍٛ يظذس٘ انزُمٛظ ٔيؼذل اضبفخ انًبء 

ٙ يُز ثذاٚخ اضبفخ نًظذس انزُمٛظ ٔصيٍ اضبفخ انًبء ٔانضيٍ انكه

انًبء ٔ انجؼذ ثٍٛ يظذس انزُمٛظ ٔخجٓخ الاثزلال يٍ يظذس رُمٛظ 

 .خطٙ يفشد ٔيؼذل الاسرشبذ الاعبط نهزشثخ

 مثال حطبٍقً .6

يؼبدلاد انزخًٍٛ راد طلازٛبد يسذدح ضًٍ انًذٚبد انزٙ 

رضًُزٓب انجٛبَبد انًؼزًذح ٔانزٙ رى خًؼٓب يٍ انفسٕطبد 

 .انًخزجشٚخ

يؼذل . انزشثخ يدففخ ْٕائٛب :نُفشع اٌ: انًطهٕثخانًؼهٕيبد 

يؼذل اضبفخ انًبء ٔ. عبػخ\يهى Ib  =11الاسرشبذ الاعبط نهزشثخ 

عى q   =1.6يٍ يظذس انزُمٛظ 
3

انفبطهخ ثٍٛ ٔ. عى\دلٛمخ\

نزش نكم  3= زدى انًبء انًضبف ٔ. عى s   =30يظذس٘ انزُمٛظ 

 .يُمظ

ٚزى : ٍط خطً مفردحخمٍن نمط الابخلال انناحج من مصذر حنق

يٍ لغًخ زدى انًبء انًضبف ػهٗ  tiاٚدبد صيٍ اضبفخ انًبء 

ٔانضيٍ (. ti=340.9 min)يؼذل اضبفخ انًبء ٔفٙ ْزِ انسبنخ 

. عبػخ t=72عبػخ ، ٔرى اخزٛبس  t=72انٗ  t=tiانكهٙ ٚزغٛش يٍ 

ٔرى زغبة الازذاثٛبد انمطجٛخ ٔانًزًثهخ ثبنجؼذ ثٍٛ يظذس انزُمٛظ 

زلال ػُذ صأٚخ يسذدح فٙ طٕس انزشطٛت يٍ انًؼبدنخ ٔخجٓخ الاث

( 2)ٔاندذٔل 2ٔطٕس اػبدح رٕصٚغ انشطٕثخ يٍ انًؼبدنخ  1

ٚؼشع الازذاثٛبد انمطجٛخ نطٕس٘ انزشطٛت ٔاػبدح رٕصٚغ 

ًَظ ( 12)ٕٚضر انشكم ٔ. انشطٕثخ نًظذس رُمٛظ خطٙ يفشد

ٔانًؼشفخ ازذاثٛبرّ  الاثزلال انُبرح يٍ يظذس رُمٛظ خطٙ يفشد

 .(2)فٙ اندذٔل

فٙ : حخمٍن نمط الابخلال انناحج من مصذري حنقٍط خطٍٍن

      زبنخ
𝝅

 
.ى خًٛغ الازذاثٛبد انمطجٛخـــرشع  

فٙ زبنخ  ٔ
 

 
شعى فمظ انجٛبَبد انزٙ ركٌٕ ـــر          

 2)≤ 2  .  
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 43نمصذري حنقٍط خطٍٍن بفاصهت  نمط الابخلال( :14)انشكم 

سم 1.6سم وحصرٌف 
4

.سم\دقٍقت\  

 

 

 

 

ثبنجؼذ ثٍٛ يظذس انزُمٛظ ٔرى زغبة الازذاثٛبد انمطجٛخ ٔانًزًثهخ 

ٔخجٓخ الاثزلال ػُذ صأٚخ يسذدح فٙ طٕس انزشطٛت يٍ انًؼبدنخ 

( 3)ٔاندذٔل  4ٔطٕس اػبدح رٕصٚغ انشطٕثخ يٍ انًؼبدنخ  3

ٚؼشع الازذاثٛبد انمطجٛخ نطٕس٘ انزشطٛت ٔاػبدح رٕصٚغ 

 .انشطٕثخ نًظذس٘ رُمٛظ خطٍٛٛ

 

 

 

 

 

 

رُمٛظ خطٍٛٛ  ًَظ الاثزلال نًظذس٘( 13)ٕٚضر انشكم ٔ

 .(3)ٔانًؼشفخ ازذاثٛبرّ فٙ اندذٔل عى 30ثفبطهخ 

 

 

 

 

 

واعادة حىزٌع انرطىبت نمصذر الاحذاثٍاث انقطبٍت نطىري انخرطٍب (:2)انجذول 

 .حنقٍط خطً مفرد

 

 انخرطٍب اعادة حىزٌع انرطىبت

 الاحذاثٍاث انقطبٍت الاحذاثٍاث انقطبٍت

انبعذ من 

انمنقط انى 

جبهت الابخلال   

ssr  من

 2انمعادنت 

انساوٌت بانقٍاش 

 ϴانذائري 

انبعذ من انمنقط انى 

 sswجبهت الابخلال  

 1من انمعادنت 

انساوٌت 

بانقٍاش 

 ϴانذائري 

30.0 0.0 27.8 0.0 

31.7 0.1 28.1 0.1 

33.0 0.2 28.4 0.2 

34.0 0.3 28.6 0.3 

34.8 0.3 28.8 0.3 

35.4 0.4 28.9 0.4 

35.9 0.5 29.1 0.5 

36.3 0.6 29.1 0.6 

36.6 0.7 29.2 0.7 

36.8 0.8 29.2 0.8 

37.0 0.9 29.3 0.9 

37.0 1.0 29.3 1.0 

37.1 1.0 29.3 1.0 

37.1 1.1 29.3 1.1 

37.1 1.2 29.3 1.2 

37.1 1.3 29.3 1.3 

37.1 1.4 29.2 1.4 

37.0 1.5 29.2 1.5 

36.9 1.6 29.1 1.6 

الاحذاثٍاث انقطبٍت نطىري انخرطٍب واعادة حىزٌع انرطىبت  (:3)انجذول 

 .نمصذري حنقٍط خطٍٍن

 انخرطٍب اعادة حىزٌع انرطىبت

 الاحذاثٍاث انقطبٍت الاحذاثٍاث انقطبٍت

انبعذ من 

انمنقط 

انى جبهت 

الابخلال  

نهنمط 

انمخذاخم 

sdr 

انبعذ من 

انمنقط 

انى جبهت 

الابخلال  

نهنمط 

انمفرد 

*ssr 

انساوٌت 

بانقٍاش 

انذائري 

ϴ 

انبعذ من 

انمنقط انى 

جبهت 

الابخلال 

نهنمط 

انمخذاخم  

sdw 

انبعذ من 

انمنقط 

جبهت انى 

الابخلال  

نهنمط 

انمفرد   

*ssw 

انساوٌت 

بانقٍاش 

انذائري 

ϴ 

38.0 30.0 0.0 31.8 27.8 0.0 

39.1 31.7 0.1 32.2 28.1 0.1 

39.9 33.0 0.2 32.5 28.4 0.2 

40.5 34.0 0.3 32.8 28.6 0.3 

41.0 34.8 0.3 33.1 28.8 0.3 

41.4 35.4 0.4 33.2 28.9 0.4 

41.7 35.9 0.5 33.4 29.1 0.5 

42.0 36.3 0.6 33.6 29.1 0.6 

42.4 36.6 0.7 33.7 29.2 0.7 

42.7 36.8 0.8 33.8 29.2 0.8 

43.0 37.0 0.9 33.8 29.3 0.9 

43.3 37.0 1.0 33.9 29.3 1.0 

43.6 37.1 1.0 34.0 29.3 1.0 

44.0 37.1 1.1 34.0 29.3 1.1 

44.4 37.1 1.2 34.0 29.3 1.2 

44.8 37.1 1.3 34.1 29.3 1.3 

45.2 37.1 1.4 34.1 29.2 1.4 

45.6 37.0 1.5 34.1 29.2 1.5 

46.1 36.9 1.6 34.1 29.1 1.6 

46.7 37.0 1.7 34.2 29.2 1.7 

47.3 37.1 1.7 34.2 29.2 1.7 

48.0 37.1 1.8 34.3 29.3 1.8 

48.4 37.1 1.9 34.3 29.3 1.9 

   
34.4 29.3 2.0 

 1.1نمط الابخلال نمصذر حنقٍط خطً مفرد بخصرٌف ( :12)انشكم 

سم
3

 .سم\دقٍقت\
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Abstract 

The laboratory tests carried out 12 tests to follow the advance of wetting front at appropriate 

times during the wetting and redistribution phases as a resulting of water application from a single linear 

trickle source or two linear trickle sources with a certain spacing to soil profile. These data are used to 

express with an estimating relationships for the wetting pattern produced by single linear trickle source and 

two linear trickle sources during wetting and redistribution phases. The study showed that there is a 

significant correspond between the wetting pattern of the measured and the estimated by the experimental 

equations. The wetting pattern increases with the decreasing of spacing between the two linear trickle 

sources, and this increase is regular along the wetting front or the surrounding of the wetting pattern, and 

this increase in the vertical direction of the wetting pattern is more in sandy loam soil than in silty clay soil 

and vice versa in the horizontal direction, when compare among the wetting patterns at the end of the wetting 

phase and the redistribution phase at a total time of 72 hours. 

 

Keywords: 
trickle irrigation, wetting pattern, trickle lines spacing. 
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