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 ةصالخلا
إن اغلب الدراسات والبحوث التي تتناول العوامل المؤثرة على نمط الابتلال تحت مصدر تنقيط خطي تتضمن متابعة        

تلال حقليا بأنماط ابتلال مستقلة أو متداخلة بثلاث اتجاهات جبهة الابتلال باتجاهين فقط، وهذا لا يصف تقدم جبهة الاب

بفاصلة  منقطين متجاورينومن منقط منفرد هدف الدراسة الحالية متابعة وتخمين نمط الابتلال الناتج من كل من . تمتعامدة

إجراء ستة تجارب حث             . ت ض من البمنقط منفردمعينة في ثلاث اتجاهات متعامدة اعتمادا على نمط الابتلال الناتج من 

 المتجاورين لتر/ساعة، لثلاث حالات هي حالة المنقط المنفرد، وحالتي المنقطين 8.2و 8.2باستخدام معدلين لإضافة الماء 

 سم. 83و  03بفاصلة 

% عند زيادة حجم الماء المضاف بنسبة 033بينت الدراسة أن التقدم العمودي عند منتصف الفاصلة يزداد بنسبة        

% عند زيادة الفاصلة بين المنقطات 73% ويقل بنسبة 73% عند زيادة معدل إضافة الماء بنسبة 08%  ويقل بنسبة 75

 %.23بنسبة 

 .متعامدة اتجاهات ثلاث، منقطات، نمط الابتلال المتداخلالكلمات الدالة: 

 

Effect of Emitter Spacing on The Three -Dimensional 

Wetting Pattern 
Mohammad Tariq Mahmood 

Assistant Lecturer 

 

Abstract 
 
       Most studies and researches that deal with the effecting factors on wetting pattern under 

linear dripping source rely on tracing wetting front in two dimensions only. This does not 

describe the advance of the wetting front in the field by independent or overlapping wetting 

patterns with three orthogonal dimensions. The current study aims at estimating and 

observing the resulted wetting pattern from a single emitter on one hand, and the resulted 

wetting pattern from two neighbored emitters separated by a certain space in three orthogonal 

dimensions depending on the resulted wetting pattern from a single emitter on the other hand. 

Six experiments were executed using two water flow rates which are 2.8 and 4.8 let/hr for 

three cases namely; the single emitter, and two neighbored emitters spaced with 30 cm and 40 

cm respectively. 

       The study revealed that the vertical advance at the midpoint of the two emitters increases 

100% when the volume of water flow is increased by 75%. It decreases 14% when the water 

flow rate is increased by 70%. It decreases by 70% when the emitter spacing is increased by 

80%. 

Key words : Overlapping wetting pattern, emitters, three orthogonal dimensions.  
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 المقدمـــــــة:
يتطلب التصميم الكفوء للري بالتنقيط معرفة كيفية انتشار الماء داخل التربة في كافة الاتجاهات. وعامة يكون ارتشاح        

قط على سطح التربة بشكل ثلاثي الأبعاد حيث ينتشر الماء في المنطقة المحيطة بالمنقط الماء إلى داخل التربة من من

وبرطوبة مشبعة، تحيط بها منطقة أخرى برطوبة غير مشبعة تنتهي بحافة متحركة هي جبهة الابتلال والتي تكون فاصلة 

لهيدروليكية خلال فترة إضافة الماء والتي تسمى                                          [. إن  حركة الماء تستمر نتيجة الانحدارات ا0بين المنطقة المبتلة والجافة]

بطور الترطيب وكذلك عند إيقاف إضافة الماء من المنقط أي في طور إعادة توزيع الرطوبة. وإن حركة الماء داخل التربة 

ناتجة من قوى الشد الشعري في جميع الاتجاهات وقوى الجذب الأرضي إلى الأسفل وبذلك تكون الترب الناعمة ذات 

                                                                                                               لمسامات الصغيرة الحجم نسبيا أكثر تأثرا  بقوى الشد الشعري من الترب الخشنة ذات المسامات الكبيرة نسبيا والتي تكون ا

[. حيث تنعكس حركة الماء في التربة بتقدم جبهة الابتلال وتتأثر بالعديد من 8،0،8أكثر تأثرا بقوى الجذب الأرضي]

امها ومعدل إضافة الماء من المنقط وحجم الماء المضاف أو استدامة الإضافة العوامل منها: خصائص التربة بتركيبها وقو

. كما [7,6,5 ,8]وأسلوب إضافته )إضافة مستمرة أو متقطعة(، والرطوبة الابتدائية للتربـة، وحرارة كل من الماء والتربـة 

ودي لجبهة الابتلال، وتكون الزيادة في التقدم أن زيادة حجم الماء المضاف تؤدي إلى زيادة كل من التقدم الأفقي والتقدم العم

[. في التصميم الحقلي لشبكة الري 9]العمودي أكبر منها مقارنة مع التقدم الأفقي وهذا أكثر وضوحا في الترب الخشنة

كافية،  بالتنقيط غالبا ما يتم إجراء تداخل بين المنقطات على امتداد أنبوب التنقيط لغرض تجهيز المنطقة الجذرية برطوبة

وتعتبر المسافة بين المنقطات من العوامل المهمة التي تؤثر في توزيع الرطوبة داخل التربة في الري بالتنقيط، حيث يزداد 

تقدم جبهة الابتلال تحت الري بالتنقيط مع نقصان المسافة بين المنقطات عند الظروف نفسها، لان زمن التداخل بين جبهتي 

 .[12,11,10]طين يكون اقل في هذه الحالةالتقدم الأفقية بين المنق

وان اغلب الدراسات والبحوث التي تناولت تأثير هذه العوامل على نمط وحركة الابتلال تحت الري بالتنقيط استخدمت        

 مصدر تنقيط خطي وكانت متابعة جبهة الابتلال في الاتجاهين فقط أي كأنه هنالك فاصلة صغيرة جدا بين المنقطات على

، وهذا لا يصف تقدم جبهة الابتلال حقليا حيث تكون هذه الفاصلة كبيرة نسبيا وبأنماط ابتلال [13,4,2]امتداد أنبوب التنقيط 

مستقلة أو متداخلة لذا يستوجب متابعة جبهة الابتلال في ثلاث اتجاهات متعامدة، وهو الأكثر شيوعا في إرواء المحاصيل 

ثير من الجهد والعمل إضافة إلى استخدام كمية كبيرة من التربة. وبذلك تهدف الدراسة الحالية بالري بالتنقيط وهذا يتطلب الك

متابعة نمط الابتلال الناتج من مصدر تنقيط نقطي ومن تداخل مصدري تنقيط نقطيين وبفاصلة معينة في ثلاث اتجاهات 

قطيين وبفاصلة معينة وذلك اعتمادا على نمط تخمين نمط الابتلال الناتج من تداخل مصدري تنقيط نومتعامدة، أولا. 

الابتلال الناتج من مصدر تنقيط نقطي، ثانيا. ولغرض متابعة تقدم جبهة الابتلال خلال طور إضافة الماء وعند أزمنة 

 منطقة الابتلال المتولدة من مصدر تنقيط نقطي على سطحمناسبة وبثلاث اتجاهات متعامدة تم اعتماد على إمكانية تقسيم 

في هذه الدراسة تم اختيار احد (. و0تربة متجانسة المقد وذات سطح أفقي إلى أربعة أجزاء متماثلة، كما مبين في الشكل )

ب( للتمكن من متابعة تقدم جبهة الابتلال في ثلاثة اتجاهات متعامدة والناتجة من مصدر تنقيط سطحي  -0الأجزاء الشكل )

أ( على اعتبار أن  - 0إضافة ماء يساوي ربع معدل إضافة الماء من المنقط الشكل ) مثبت عند تقاطع هذه الاتجاهات بمعدل

 حجم التربة المبتلة في الحاوية هي ربع حجم التربة المبتلة في الحقل.
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 المواد وطرق البحث:

 
                                           ثلاثة اتجاهات معع العزمن باضعافة المعاء معن معنقط                                                    الحصول على بيانات تتضمن متابعة تقدم جبهة الابتلال في       لغرض              

                                                                                  . فقعد تعم تصعنيع حاويععة حديديعة للتربعة علععى شعكل متعوازي مسعتطيلات مفتوحععه معن الأعلعى وبأبعععاد                    سعطحي إلعى مقعد التربععة

                                                             سم، ذات واجهة شفافة من اللدائن الصلب )من جهتعين( لمتابععة تقعدم     75            سم والارتفاع     53          سم والعرض     53              داخلية: الطول 

   سعم     83                        سعم وبصعورة عموديعة لتصعبح      03                                                                   هة الابتلال، ويمكن تغيير الأبععاد الداخليعة لهعا باضعافة ألعواح خشعبية بععرض   جب

   %    53                ( تحتععوي علععى رمععل LOAM                                سععم. وقععد تععم اسععتخدام تربععة مزيجيععه )    75     سععم *     03    سععم *    03       سععم،  و     75     سععم *     83 *

                                   يع  ر  التربعة علعى شعكل طبقعات ذات سعمك         سعم ععن طر    03                              %. حيث تم تهيئة مقد تربعة بعمع    83        %  وطين   03      وغرين 

                                                                                                  سععم  تععم تحديععد كتلتهععا اعتمععادا  علععى حجععم طبقععة التربععة والكثافععة الظاهريععة والرطوبععة الابتدائيععة لها)الكثافععة    5             منععتظم مقععداره 

     غم/سم     0.5         الظاهرية 
0 
                                          كما تم تجهيز الماء عبر خعزان اسعطواني منسعوب                      بوساطة مطرقة خشبية.   ( 0                    والرطوبة الابتدائية %  

                       ويضاف المعاء عبعر المعنقط                                                                  وبتغير منسوب الخزان نسبة إلى المنقط يتم تغيير معدل إضافة الماء،                            لماء فيه ثابت إلى المنقط ا

                                                                                                               إلى سطح التربة عند زاوية حاوية التربة عند الوجهين الشفافين في حالة المنقط المفرد، ويجهز المعاء معن منقطعين يوضععان 

                                                                         لشعفاف فعي حالعة اسعتخدام منقطعين، ويعتم تأشعير مواقعع تقعدم جبهعة الابعتلال علعى وجهعي                                 في زاويتين متجاورتين عند اللوح ا

                                                                                                             الحاوية الشفافين عند أزمنة مناسبة ومختارة حيث تستمر عملية إضافة الماء إلعى أن تقتعرب جبهعة الابعتلال معن حافعة حاويعة 

                                         تربة وتجهيعز المعاء معن خعلال معنقط أو منقطعين.                      ( الحاوية الحديدية لل 8                                                التربة عندها يتم إيقاف إضافة الماء ويوضح الشكل )

ن العمل ألمختبري إجراء ستة فحوصات باستخدام معدلين لإضافة المعاء                       سعاعة)حيث تعم اسعتخدام  \   لتر       8.2  ،      8.2                                                                        وقد ت ضم 

  ة                                                                                                      ربععع هععذه المعععدلات فععي الاختبععارات داخععل الحاويععة التععي تمثععل ربععع نمععط الابععتلال(، وذلععك فععي حالععة المععنقط المنفععرد وحالعع

                                                                                 سم. وأعتقد لم يتم استخدام مثل هذه الحاوية في متابعة  تقدم جبهة الابتلال الناتجة من     83           سم  وفاصلة     03                المنقطين بفاصلة 

                        تداخل منقطين متجاورين. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : الحاوية الحديدية للتربة وتجهيز الماء من خلال منقط أو منقطين.(8الشكل )
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 قشة:النتائج والمنا

 
      yو x تم من خلال الفحوصات المختبرية الحصول على بيانات التقدم الأفقي السطحي في الاتـجاهين المتعامدين       

(y  ،التقدم الأفقي السطحي على امتداد الفاصلة بين المنقطينx  التقدم الأفقي السطحي على امتداد المسافة العمودية على

في حالة المنقطين المتجاورين  zفي حالة المنقط المنفرد وzودي تحت المنقط لجبهة الابتلال ( والتقدم العماتجاه الفاصلة

بعد حصول التداخل بين بصلتي الابتلال في حالة  dويضاف إلى ذلك بيانات التقدم العمودي عند منتصف الفاصلة

التقدم و سمyسم أو xورين، وتم الاعتماد على هذه البيانات في تخمين كل من التقدم الأفقي السطحي المنقطين المتجا

و الزمن منذ بداية إضافة لتر/ساعة  qسم وذلك لمصدر تنقيط منفرد كدالة لمعدل إضافة الماء  zالعمودي تحت المنقط 

سم والتقدم العمودي عند z التقدم العمودي تحت المنقط و سمx، وتخمين كل من التقدم الأفقي السطحيدقيقة Tالماء

ة الماء سم في حالة المنقطين المتجاورين كدالة لمعدل إضاف dمنتصف الفاصلة بعد حصول التداخل بين بصلتي الابتلال

q و الزمن منذ بداية إضافة الماء لتر/ساعةT و الفاصلة بين المنقطين دقيقةs سم والتقدم  الأفقي السطحي x  سم والتقدم

 الرموز ألمستخدمه لتقدم جبهة الابتلال. (0ويوضح الشكل ) سم في حالة المنقط المنفرد zالعمودي تحت المنقط

 

 

 
 ( الرموز ألمستخدمه لتقدم جبهة الابتلال.0الشكل )

 

 

طريقة الانحدار  واستخدام  Special Program for Statistical System (SPSS) ومن خلال البرنامج الإحصائي

 لكل معادلة. 2Rعامل التحديد اللاخطي، تم إيجاد العلاقات الآتية لتخمين المعاملات أعلاه مع ذكر م

 

 ) 1 (  .. ..  .........................    0.321T   0.197q    3.74 )997.0
2

(R  yx 

 ) 2 (  ..  ................ .    0.407T  0.316q096.2 )996.0
2

(R z 

 ) 3 (  )..988.02(R . . . .  z  x   0.013S  0.432-T  0.229-q46.0 x

)
2

0( sy   .......yx  
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 ) 4 ( . . .. . . ..    z  x   0.042S   0.311-T   0.434-q29.0 )992.0
2

(R z 

) 5 (.... ....   z  x   1.98-S  0.577T   0.29q38.1 )920.0
2

(R    d 

       

   0                 من المعادلتين                           في حالة المنقط المنفرد z                   العمودي تحت المنقط         التقدم و  x                                     وبالتعويض عن قيم التقدم الأفقي السطحي         

       التقعدم  وx                   التقعدم الأفقعي السعطحي                                                يتم الحصول علعى مععادلات يمكعن معن خلالهعا تخمعين كعل معن   5 و  4 و   0            في المعادلات    8 و

        فععي حالععة   d                                                      دي عنععد منتصععف الفاصععلة بعععد حصععول التععداخل بععين بصععلتي الابععتلال             والتقععدم العمععو  z                  العمععودي تحععت المععنقط

        وكالاتي:                                                                                                         المنقطين المتجاورين كدالة لمعدل إضافة الماء للمنقط و الزمن منذ بداية إضافة الماء و الفاصلة بين المنقطين

 

) 6 (  ...     0.013S  0.296T  0.284q66.3 x 

 ) 7 (  .     0.042S   0.417T   0.08q32.2 z 

) 8 (  .     1.98-S   1.305T   0.803q86.10 d 
     

التقدم الأفقي فالمعادلات أعلاه تعتمد فقط على معدل إضافة الماء للمنقط المنفرد وبدون أي بيانات أخرى لتخمين كل من    

لتي والتقدم العمودي عند منتصف الفاصلة بعد حصول التداخل بين بص zالتقدم العمودي تحت المنقطو xالسطحي

وذلك بتحديد فاصلة معينة وعند أي زمن لإضافة الماء، وقد تم اعتماد هذه في حالة المنقطين المتجاورين  dالابتلال

 أعلاهالمعادلات  إنالمعادلات في مناقشة تأثير كل من الفاصلة بين المنقطات و معدل إضافة الماء على تقدم جبهة الابتلال. 

بيانات التي تم الحصول عليها في الفحوصات وللتربة المزيجية المستخدمة، ولتعميم مثل هذه المعادلات على تغطي حدود ال

جميع الترب فلابد من إجراء فحوصات مماثلة على أنواع أخرى من الترب وإضافة متغير آخر في المعادلات يمثل 

 الخصائص الهيدروليكية للتربة المستخدمة.

 

 صلة بين المنقطات على تقدم جبهة الابتلال:تأثير الفا: 1.3    

 
التقدم العمودي تحت المنقط وعند منتصف الفاصلة بعد حصول التداخل بين بصلتي ( تغير 8,5,0توضح الأشكال )       

وعلى التوالي لكل من لتر/سا  0.0وباستخدام معدل إضافة للماء قدره  الابتلال للمنقطين المتجاورين لجبهة الابتلال،

سم، يتبين من الأشكال أن التقدم العمودي عند منتصف المسافة بين المنقطين يزداد كلما قلت الفاصلة  05,85، 85لفواصل ا

بين المنقطات وذلك عند زمن ومعدل إضافة للماء معينين أي عند إضافة حجم معين من الماء ويعود السبب إلى أن الفترة 

 بين المنقطين تقل مع نقصان المسافة بين المنقطات أي أن التداخل بينالزمنية اللازمة لتداخل جبهتي الابتلال 

 كلما قلت الفاصلة بين المنقطات. كما تبين هذه الأشكال حجم التربة بين المنقطين يقل بصلتي الابتلال يكون مبكرا وان  

 أن ليس هنالك تأثير للفاصلة بين المنقطات على التقدم العمودي تحت المنقط.

 

( تغير التقدم العمودي تحت المنقط لجبهة الابتلال مع الزمن لحالتي المنقط المنفرد والمنقطين 7يوضح الشكل)       

لتر /سا. ويتبين من الشكل أن التقدم العمودي لجبهة الابتلال في  8.2سم وعند معدل إضافة الماء  03المتجاورين وبفاصلة 

، ويزداد هذا الفرق مع زيادة الزمن الة المنقط المنفرد وذلك عند زمن معينحالة المنقطين المتجاورين اكبر مما عليه في ح

 حيث يكونان متطابقين عند الزمن المبكر لإضافة الماء )أي قبل حصول التداخل بين بصلتي الابتلال(.

 

والمنقطين المتجاورين ( تغير التقدم  السطحي لجبهة الابتلال مع الزمن لحالتي المنقط المنفرد 2يوضح الشكل)و       

لتر /سا. ويتبين من الشكل أن التقدم  8.2سم وعند معدل إضافة الماء  03)بالاتجاه العمودي على الفاصلة( و بفاصلة 

 .السطحي لجبهة الابتلال لايتغير في حالتي المنقط المنفرد والمنقطين المتجاورين وذلك عند زمن معين
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عند منتصف المنقط و تحـتالابتلال 

 المسافة بين المنقطين مع الزمن

سم ومعدل إضافـة للماء 05لفاصلـة 

 لتر/سا. 0.0

 

 

(: التقدم العمودي لجبهـة 0الشكل )

عند منتصف المنقط و تحـتالابتلال 

 المسافة بين المنقطين مع الزمن

سم ومعدل إضافـة للماء 85لفاصلـة 

 لتر/سا. 0.0

 

 (: التقدم العمودي لجبهـة8الشكل )

 عند منتصفالمنقط و تحـتالابتلال  

 ين المنقطين مع الزمنالمسافة ب 

سم ومعـدل إضافة للماء 85لفاصلـة 

 لتر/سا. 0.0
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 (: تغير التقدم العمودي لجبهة الابتلال مع الزمن لحالتي7الشكل )

 سم 03وبفاصلة  zوالمنقطين المتجاورين z المنقط المنفرد 

 لتر /سا. 8.2معدل إضافة الماء  وعند 
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 معدل إضافة الماء على تقدم جبهة الابتلال: تأثير: 2.3
 

التقدم العمودي تحت المنقط عند منتصف الفاصلة بعد حصول التداخل بين ( تغير 00و03و 9توضح الأشكال )       

 8.2،  0.0،  8.2ماء ولمعدلات إضافة سم  05دارها بصلتي الابتلال للمنقطين المتجاورين لجبهة الابتلال عند فاصلة مق

 .لتر/سا

  

بان التقدم العمودي عند منتصف الفاصلة بين المنقطين يزداد كلما ازداد معدل إضافة الماء يتبين من هذه الأشكال  و       

تلال بين المنقطين تقل مع عند ثبوت الفاصلة وذلك عند زمن معين يعود السبب إلى أن الفترة الزمنية لتداخل جبهتي الاب

كما يتبين من الأشكال أن هنالك زيادة طفيفة في التقدم العمودي تحت المنقط مع زيادة معدل  زيادة معدل إضافة الماء.

 إضافة الماء وذلك عند زمن معين.

 

منقطين متجاورين لتوضيح تأثير حجم الماء المضاف على التقدم العمودي لجبهة الابتلال عند منتصف الفاصلة ل       

مع حجم الماء  التقدم العمودي عند منتصف الفاصلة بعد حصول التداخل بين بصلتي الابتلالتغير ( 0يوضح الجدول )

 لتر/سا(.  8.2و 0.0و 8.2سم ( ومعدلات مختلفة لإضافة الماء)  85و 05و 85المضاف وذلك للفواصل)

 

                                                           اف يعزداد التقعدم العمعودي لجبهعة الابعتلال عنعد منتصعف الفاصعلة حيعث                         عند زيعادة حجعم المعاء المضع                يتبين من الجدول               

                                                        %، كما يتبين أن التغير العمودي عند منتصف الفاصلة يقل معع   75                             % عند زيادة حجم الماء المضاف    033                 تكون هذه الزيادة 

                 مععدل إضعافة المعاء              % عند زيعادة  08                                                                           زيادة معدل إضافة الماء وذلك عند حجم معين للماء المضاف حيث يكون هذا النقصان 

                                                                                                %. وأيضا أن التغير العمودي عند منتصف الفاصلة يقعل معع زيعادة الفاصعلة بعين المنقطعات حيعث يكعون النقصعان   73       بمقدار 

                                                        %، وذلك عند كافة معدلات إضافة الماء وعند حجم محدد للماء.  23                         % عند تكون زيادة الفاصلة   73       بمقدار 
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وبفاصلة  xوالمنقطين المتجاورين x مع الزمن لحالتي المنقط المنفرد الفاصلة

 لتر /سا . 8.2سم وعند معدل إضافة الماء  03
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م العمودي لجبهة (: التقـد9الشكل )

وعند منتصف  المنقط تحـتالابتـلال 

لفاصلـة  المسافة بين المنقطين مع الزمـن

 لتر/سا. 8.2سم ومعدل إضافـة للمـاء 05
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(: التقدم العمودي لجبهة الابتلال 03الشكل )

وعند منتصف المسافة بين المنقط تحـت

سم ومعدل 05لفاصلة  المنقطين مع الزمن

 لتر/سا. 0.0ضافة للمـاء إ
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(: التقدم العمودي لجبهة الابتلال 00الشكل )

وعند منتصف المسافة بين المنقط  تحـت

سم ومعدل  05لفاصلة  المنقطين مع الزمن

 لتر/سا. 8.2إضافـة للماء 
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مع حجم الماء المضاف بعد حصول التداخل بين بصلتي الابتلال  d التقدم العمودي عند منتصف الفاصلة(: تغير 0الجدول )

 وذلك لعدة فواصل ومعدلات مختلفة لإضافة الماء.

 

حجم 

الماء 

المضاف 

L 

Q = 8.2 L/H Q = 6.3 L/H Q = 8.2 L/H 

S=25 

cm 

S=35 

cm 

S=45 

cm 

S=25 

cm 

S=35 

cm 

S=45 

cm 

S=25 

cm 

S=35 

cm 

S=45 

cm 

8 35 18 11 30 15 9 27 14 8 

9 41 21 13 36 18 11 32 16 10 

10 48 25 15 42 22 13 37 19 12 

12 57 29 18 49 25 15 45 23 14 

13 63 32 20 56 29 17 49 25 15 

14 72 37 23 63 32 20 55 28 17 

 

 

 اجات:الاستنت

 
 :الآتيتحت فرضيات ومحددات البحث تم استنتاج      

 zالتقدم العمودي تحت المنقطوx التقدم الأفقي السطحي .  تم الحصول على معادلات يمكن من خلالها تخمين كل من 0

كدالة في حالة المنقطين المتجاورين  d ي الابتلالوالتقدم العمودي عند منتصف الفاصلة بعد حصول التداخل بين بصلت

 لمعدل إضافة الماء للمنقط المنفرد وبدون أي بيانات أخرى وذلك بتحديد فاصلة معينة وعند أي زمن لإضافة الماء. 

ى أن التقدم العمودي عند التأكيد علو أن ليس هنالك تأثير للفاصلة بين المنقطات على التقدم العمودي تحت المنقط.. 8

 . بين المنقطين يزداد كلما قلت الفاصلة بين المنقطات وذلك عند إضافة حجم معين من الماء الفاصلةمنتصف 

. أن التقدم العمودي تحت المنقط لجبهة الابتلال في حالة المنقطين المتجاورين اكبر مما عليه في حالة المنقط المنفرد 0

بينما يزداد هذا الفرق مع زيادة الزمن. ، يكونان متطابقين عند الزمن المبكر لإضافة الماء ، حيثوذلك عند زمن معين

 .أن التقدم السطحي لجبهة الابتلال لا يتغير في حالتي المنقط المنفرد والمنقطين المتجاورين وذلك عند نفس الزمنكما 

                                                    طععين يععزداد كلمععا ازداد معععدل إضععافة المععاء عنععد ثبععوت                                          التقععدم العمععودي عنععد منتصععف الفاصععلة بععين المنق    أن    علععى          التأكيععد  .  8

    .                         الفاصلة وذلك عند زمن معين

 

             مثال تطبيقي:

 

             يسعتوجب تحديعد        ، حيعث              في تربعة مزيجيعة              بين المنقطات         المناسبة                  ( لاختيار الفاصلة  2 و   7 و   0 )                 استخدام المعادلات      يمكن             

    علعى                        ، ويكعون الخيعار المعتمعد                                  نيا ثم تحديد الخيار الأمثعل للفاصعلة                                والعم  الفعال للمنطقة الجذرية ثا                     حجم الماء المضاف أولا 

             الموازنة بعين             وذلك من خلال                       ضائعات التخلل العمي          الحد من     إلى       إضافة                                             أساس كفاءة الخزن العالية ضمن المنطقة الجذرية 

                          ، والحالة الأمثل عنعد تسعاوي d             بين المنقطين      صلة    الفا          عند منتصف  و  z             تحـت المنقط                             التقدم العمودي لجبهـة الابتلال       كل من 

  . ( 8 )      الجدول                                             وتطاب  ذلك مع المنطقة الجذرية، ومثال على ذلك         العمقين 
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 d طينبين المنق الفاصلةعند منتصف و z تحـت المنقطالتقدم العمودي لجبهـة الابتلال (: تخمين كل من 8الجدول )
 .( وذلك لمعدلات مختلفة لإضافة الماء ولعدة فواصل2و 7و 0باستخدام المعادلات )

 

 L 6 حجم الماء المضاف

  cm 20 وعمق المنطقة الجذرية
S=25 

cm 

S=30 

cm 

S=35 

cm 

S=40 

cm 

S=45 

cm 

q = 2.8 L/h 
d  22 15 11 9 7 

z  21 21 22 22 22 

q = 3.6 L/h 
d  21 15 11 ---- ---- 

z  20 20 20 21 20 

q = 4.8 L/h 
d  17 12 ---- ---- ---- 

z  18 18 18 18 18 

 L 8حجم الماء المضاف 

   cm 25وعمق المنطقة الجذرية 
S=25 

cm 

S=30 

cm 

S=35 

cm 

S=40 

cm 

S=45 

cm 

q = 2.8 L/h 
d  35 24 18 14 11 

z  25 25 25 25 25 

q = 3.6 L/h 
d  30 21 15 12 9 

z  22 23 23 23 23 

q = 4.8 L/h 
d  27 19 14 10 8 

z  21 21 21 21 21 

 L 10حجم الماء المضاف 

   cm 30وعمق المنطقة الجذرية 
S=25 

cm 

S=30 

cm 

S=35 

cm 

S=40 

cm 

S=45 

cm 

q = 2.8 L/h 
d  45 32 23 18 14 

z  27 27 27 27 28 

q = 3.6 L/h 
d  42 29 22 17 13 

z  25 25 25 26 26 

q = 4.8 L/h 
d  37 26 19 15 12 

z  23 23 23 23 24 
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