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تأثير طريقة توضع الحاجز المادي في أنظمة محاكاة 
 الري تحت السطحي لري محصول البطاطا

 نور عبشيم. مهند تقلا **م. *
 الممخص

ن تصميم نظام إيعتبر الري بالتنقيط والري تحت السطحي من اكثر الوسائل المستدامة لمري. 
عمى معرفة نمط وتوزع المياه حول المنقطات بحيث الري تحت سطحي يعتمد بشكل اساسي 

جراء محاكاة لنظام إيتم تقميل ترطيب سطح التربة والترشيح العميق ، ييدف ىذا البحث الى 
حيث كانت التربة    Hydrus   ري تحت سطحي لري محصول البطاطا باستخدام برنامج

ب متوسطة النفاذية ،وتم إجراء المفترضة رممية لومية وذلك لأنو يفضل زراعة البطاطا في تر 
منقط عمى عمق  (2.(30cm)منقط عمى عمق ال تم وضع (1حالات  3 المحاكاة وفق

(30cm)  مع حاجز مادي  افقي يبعد(10cm) 3.عن المنقط) ( منقط عمى عمقcm 33 )
عن (      ) يتوضع بشكل مائل بزاويةعن المنقط  و ( cm 13يبعد )مع حاجز مادي 

اظيرت  منطقة الجذر.في توزع المحتوى المائي  حالة الأفضل بناء عمى وتم تحديد ال .الافق
، وابتعادىا عن منطقة الجذر  لتحرك نحو الأسفلميل المياه ( 1في الحالة )نتائج المحاكاة 

تحت سطح   60cmاسفمو ) (30cm)اعمى المنقط  و(17cm)وصمت المياه لارتفاع 
المياه بشكل عرضي حيث  انتشار في  الحاجز الماديساىمت اضافة الأرض( بينما 

ولكن مع زيادة المحتوى المائي عند  أعمى المنقط (17cm)وصمت المياه ايضا الارتفاع 
لتوجيو المياه نحو ، مالة الحاجز عن الأفق إأدت  (3)بالنسبة لمحالة  .نياية عممية المحاكاة

لممياه تسرب قميل كان ىناك نقط و أعمى الم(20cm)الاعمى حيث وصمت المياه لارتفاع 
 أسفل الحاجز.

 :ةالكممات المفتاحي
 حاجز مادي. –محصول البطاطا  -Hydrus –الري تحت السطحي 

كمية الهندسة التقنية  –في اختصاص المكننة الزراعية  0202*حاصل عمى شهادة الماجستير  عام
 سورية–جامعة طرطوس  –

 -اختصاص الطاقة الشمسية والطاقات المتجددةفي  0202الماجستير عام  **حاصمة عمى شهادة
 سورية - الهندسة التقنية جامعة طرطوس كمية
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A Simulation of the effect of the physical barrier 

placement method in subsurface irrigation systems 

for irrigating potato crop 

Eng.Mohanad Takla**Eng.Nour  Abshi* 

Abstract 
Drip and subsurface irrigation are considered the most sustainable 

methods of irrigation. The design of a subsurface irrigation system 

depends mainly on knowing the pattern and distribution of water 

around the emitters to reduce the wetting of the soil surface and deep 

infiltration. This research aims to create a simulation of a subsurface 

irrigation system to irrigate the potato crop using the Hydrus program, 

the assumed soil was loamy sand, because it is preferable Growing 

potatoes in moderately porous soils. The simulation was created 

according to 3 cases: 1) The emitter was placed at a depth of (30cm). 

2) A emitter was placed at a depth of (30cm) with a horizontal 

physical barrier (10cm)away from the emitter. 3) A emitter was placed 

at a depth of (30cm) with a physical barrier 10 cm away from the 

emitter and tilted at an angle of     from the horizon. The best 

condition was determined based on the distribution of water content in 

the root zone. The simulation results in case (1) showed the tendency 

of water to move downward and move away from the root zone, 

where the water reached a height of (17cm) above the dripper and 

(30cm) below it (60cm below the ground surface), while the addition 

of the physical barrier contributed to the spread of water horizontally, 

where it reached (17cm) above the emitter, but with increasing water 

content at the end of the simulation. As for the case(3), tilting the 

barrier above the horizon directed the water upward, as the water 

reached a height of (20cm) above the drip, and there was a slight 

water leakage below the barrier. 

Keywords :Subsurface irrigation – Hydrus – potato crops – physical 

barrier 
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 المقدمة:.1

الميمة لجميع الكائنات الحية حيث يستخدم في جميع  يعتبر الماء من العناصر
يصل  ،وما 83سنويا ما يصل إلى  %حيث يستيمك ،القطاعات خاصة القطاع الزراعي 

دت زيادة التعداد السكاني إلى زيادة في الطمب عمى أ .[1]في ذروة الطمب 93إلى %
الماء والغذاء ومع ندرة المواد المائية لابد من اعتماد وسائل ري تسيم في صيانة 

لآن يعتبر الري التقميدي ىو الأسموب الشائع في سورية حتى ا واستدامة ىذه الموارد.
حسب وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي في عمى الرغم من محدودية الموارد المائية ،

بالتالي تعد سورية من   700m3فإن نصيب الفرد من المياه المتجددة  2339سورية عام 
وىو ما يشير إلى  ،في سنة 1000m3أقل من  الدول الفقيرة مائيا لأن نصيب الفرد

الحاجة الممحة لترشيد استخدام المياه الزراعي باعتبارىا المستيمك الأكبر لممياه في 
الري  أنظمةتواجو صناعة أنظمة الري تحديات متزايدة بيدف تحسين كفاءة  .[2]سورية

تقميل استيلاك المياه  و والحد من الاثار البيئية مثل المموحة وتموث المياه الجوفية
 Drip) صبح استخدام الري بالتنقيطأالمستخدمة في عممية الري وتقميل التكاليف.  

irrigation) و الري تحت السطحي(Subsurface irrigation)  في المحاصيل
نحاء العالم حيث أصبح أفي عممية الانتاج الزراعي في مختمف  شائعاً  مراً أالمزروعة 
 .[3]كثر الوسائل المستخدمة للإدارة المستدامة لمريأمن تين بأنيما الطريق لاينظر لك

( وفقًا subsurface drip irrigation)(SDIيعرف الري بالتنقيط تحت السطحي )
( بأنو "تطبيق المياه تحت سطح (ASAEلمعايير الجمعية الأمريكية لميندسة الزراعية 

نطاق الري بالتنقيط بشكل بمعدلات تصريف في نفس منقطات التربة من خلال 
برزىا التطبيق المباشر لممياه داخل منطقة ناك مزايا كثيرة لمري تحت السطحي أى.[4]عام

وزيادة  وتقميل نمو الأعشاب الضارةري الفي دمة الجذر ، تقميل كمية المياه المستخ
تسرب المياه بعيدا عن  :ري تحت السطحيالعيوب بالمقابل فإن . انتاجية المحاصيل
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ضغط زائد إذا تجاوز تصريف حدوث و  منطقة الجذر عند دفن الأنابيب عمى عمق كبير،
ظيور بقع  المدخنة و حيث يؤدي ذلك حدوث ظاىرة وتصريف التربة حول مخرج منقطال

حيث يتشكل مسار تدفق تفضيمي يصعب إزالتو بعد  رطبة غير مرغوب فييا في الحقل
قد يكون من الصعب تحديد مواقع التسريبات التي تسببيا القوارض كما ،  ةثاالحر 

صلاحيا خاصةً بالنسبة لأنظمة  وط مراقبة خط بالإضافة لصعوبة العميقة SDI))وا 
معرفة SDI) )يتطمب التصميم المناسب لأنظمة  .[5] رو التنقيط بحثاً عن اقتحام الجذ

بحيث تتطابق مع نمو الجذور وتقميل ترطيب سطح  منقطاتنماط توزيع المياه حول الأ
وتوزيع المياه في  الترطيب شيح العميق ويعتمد الشكل الدقيق لحجم منطقة لتر بة والتر ا
الاولية  التربةالخصائص الييدروليكية وظروف ىميا أتربة عمى العديد من العوامل ال

ىناك  .[6]ر والنتحومعدل التصريف ، وتكرار تطبيق المياه وخصائص الجذر والتبخ
العديد من الدراسات التي تحدثت عن تحميل ونمذجة حركة المياه ضمن التربة حيث قام 

 محاكاة بإجراء HYDRUSباستخدام برنامج  2333عام  (COTA et al) الباحث
لدراسة حركة الماء ضمن التربة حيث قام بتطبيق حالتين لمري وىما  2D ثنائية البعد

الري المستمر والري المتقطع وتم تطبيق التجارب عمى ثلاثة أنواع من الترب )رممية ، 
لومية(( حيث بينت النتائج أن الري بالتنقيط تحت  –لومية ، تربة مزدوجة)سمتية 

في الترب المتوسطة والمنخفضة  اتيمكن أن يحسن من اتاحة المياه لمنباتالسطحي 
ذا تمت مراعاة الخصائص الييدروليكية لمتربة ، ولكن في الترب شديدة النفاذية انفاذية ال

يكون من الصعب تبميل المنطقة السطحية لتربة خصوصا اذا كانت المرشحات مدفونة 
 MAZIAR. قام الباحث )]6[بسرعة نقطلأسفل الم تحرك المياهبعمق كبير وذلك بسبب 

et al بمقارنة نتائج محاكاة برنامج  2339( في عامHYDRUS  مع النتائج المخبرية
 3.345و  3.311بين  وبمغت قيمة الخطأ حيث أظيرت النتائج أن المحاكاة كانت دقيقة

.أما الباحث ]7[ سم لأبعاد الترطيب.  4.36و  3.98لمحتويات الماء الحجمي ، وبين 



 سلسلة العلوم الهندسية الميكانيكية والكهربائية والمعلوماتية                   مجلة جامعة البعث       
 نور عبشي م.        مهند تقلا . م                         2024  عام 9 العدد 64 المجلد

933 

(EL-NESR et alقام بنمذ )منقط مدفون عمى عمق  جة ومحاكاة ثلاث تقنيات(
25cm- 15عمى عمق  منقطcm 1مع حاجز مادي بسمكcm  25وعرضcm  يبعد

27cm  ، منقطين   -يمكن ان يصنع من مادة البولي إيتمين او المعادنعن سطح تربة
لتحسين توزع المياه والمواد  يعملان بشكل متتابع وذلك لإنشاء حاجز ىيدروليكي( 

عنيا عن طريق برنامج  لجذر والحد من تسرب المياه بعيداالمذابة داخل منطقة ا
HYDRUS  بمحصول  والترب المزروعةحيث تم إجراء التجارب عمى الترب العارية

أكثر كفاءة من أنظمة الري بالتنقيط كان  النتائج أن الحاجز المادي وقد اشارت اطاطالب
 GORDANA etالباحث )قام .]8[منطقة الجذر المزدوج في تحسين توزيع المياه داخل

al)  محصول البطاطا تحت ظروف البعمية لبإجراء دراسة إنتاجية واقتصادية  2016عام
(حيث أظيرت النتائج SDIوالري باستخدام الري بالرش والري بالتنقيط تحت السطحي )

.وقد كان الري بالتنقيط  مقارنة بالزراعة المروية البعمية انتاجية أعمى واكثر ربحية  تحقيق
ي إلى زيادة إنتاج من الري بالرش ، حيث أدى استخدام الري تحت السطح ربحية أكثر

 .[9]من المتوسط مقارنة بالري بالرش (%40) الدرنات بنسبة

بشكل أفضل في التربة الرممية الطميية أو الطميية الرخوة، جيدة الصرف،  اتنمو البطاط
– 5.5 (العضوية ودرجة الحموضة بين ى العالي من الموادغير القشرية، ذات المحتو 

بمعدل تنفس مرتفع وتتطمب كمية وافرة من الأكسجين في  اتتمتع درنات البطاط ،(6.5
بالتنفس. كما توفر قوام  اف بدخول اليواء الذي يسمح لمبطاطالتربة. تسمح التربة الأخ

بتخزين المزيد من السعرات لمنبات  مما يسمح ومة أقل لتكوين الدرنات؛التربة الأخف مقا
. الحرارية بالتالي تشكل درنات كبيرة ومتساوية الحجم بالتالي تحسن من الناحية الشكمية  

 .[10][11]كما أن التربة الرممية الأخف وزنا تجعل الحصاد أسيل
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 مشكمة البحث وأهميته.0

زراعة  عندلعممية الري   و الحاجة ةلمائية في سوريالموارد ا بقمة مشكمة البحث  تتمخص
 مفواقد المائية الكبيرة عند استخدامل نظراتحقيق الأمن الغذائي،  بيدفالمحاصيل الزراعية 
استخدام انظمة ري حديثة ذات مع تراجع كمية الأمطار لابد من و  ،أنظمة الري التقميدية 

دارة المياه من ضمنيا الري تحت السطحي ، وف ي حال كفاءة عالية في استخدام وا 
اه تميل فإن المي ة النفوذيةفي التربالمحاصيل  بعض زراعةاستخدام ىذا النظام عند 

، تكمن أىمية البحث في نمذجة ومحاكاة مبتعدة عن منطقة الجذور لمترشح أسفل المنقط 
بوجود حاجز مادي واثر طريقة توضعو في  نمط الترطيب نظام الري تحت سطحي 

 .استخدام لممياه كمية عند أقلاللازمة بحيث يتم تأمين المياه 

 .هدف البحث 2

لدراسة تأثير طريقة توضع الحاجز المادي  لإجراء محاكاة ثنائية الأبعاد ييدف البحث
الذي يزرع كمثال و  عند استخدام الري بالتنقيط تحت السطحي في ري محصول البطاطا

 :حالات 3وفق HYDRUS في ترب شديدة النفاذية باستخدام برنامج المحاكاة ل 

 .(30cm)منقط عمى عمق  (1 

 .عن المنقط (10cm)مع حاجز مادي  افقي يبعد  (30cm)منقط عمى عمق  (2

عن  30يتوضع بشكل مائل بزاوية ( مع حاجز مادي cm 33منقط عمى عمق ) (3
 .عن المنقط( cm 13يبعد ) الافق
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 طرائق البحثمواد و .4

 :SDI.نمذجة نظام 4.4

عبارة عن حزمة برامج لمحاكاة حركة الماء والحرارة  وىو HYDRUSتم استخدام برنامج 
. تتكون حزمة ي أوساط مسامية متغيرة الاشباع ف ثنائية وثلاثية الأبعاد والمواد المذابة

.من ]9[البرامج من برنامج كمبيوتر حسابي وواجية مستخدم تفاعمية قائمة عمى الرسومات
(  ثنائي لبعد لمعرفة نمط 2رقم الإصدار) HYDRUS تم استخدامأجل إجراء محاكاة 

حالات المذكورة في ىدف  3توزع المحتوى الرطوبي في نظام الري تحت السطحي وفق 
معادلة ريتشارد التي تعبر عن عمى  HYDRUSيعتمد الحل العددي لبرنامج ل البحث. 
 :]12[ة الاشباعخلال الأوساط المسامية متغير المياه من مصدر نقطي  جريان

  

  
 

 

 

 

  
[     

  

  
]  

 

  
[    

  

  
]  

     

  
             (1) 

 (1( شرح الرموز لمعلاقة )1يوضح الجدول)

ϴ (محتوى الماء الحجميL3/L3) 
t (الزمنT) 
h (اجياد الشد المائيL) 
r )الإحداثي )الأفقي (L) 
z ( الإحداثي العموديL) 

K(h)  الموصمية( الييدروليكية غير المشبعةL/T) 
S(h)   حجم الماء الذي  والذي يعبر عنامتصاص الماء من الجذور

 .L/LT)تمت إزالتو من وحدة حجم التربة لكل وحدة زمنية) )
ɵr   الماء المتبقي ىمحتو  [L3/L3] 
ɵs  شبعالماء الم ىمحتو [L3/L3] 
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( van Genuchtenباستخدام معادلة) قدرة التربة عمى الاحتفاظ بالماء نمذجة تم 
[12]: 

   
    

     
 

 

          
                (2) 

: محتويات الماء المتبقية والمشبعة  ɵsو  ɵr[ ، -الدرجة الفعالة لمتشبع ] : Seحيث 
[L3/L3، عمى التوالي ، ]α معممة تجريبية :L-1] مرتبطة عكسيا بقيمة إدخال اليواء ، و ]
n  وm [ قيمة -ثوابت تجريبية تؤثر عمى شكل منحنى الاستبقاء .]m  مقيدة بـ m = 1 

- 1/n. 

 (2( شرح الرموز لمعلاقة )2يوضح الجدول)

ɵr  محتويات الماء المتبقية  [L3/L3] 
ɵs شبعةمحتويات الماء الم  [L3/L3] 
α  عكس قيمة اليواء الداخل لموسط  قيمتيا معممة تجريبية [L-1]  
n ثابت تجريبي 
m ثابت تجريبي: m = 1 - 

 
 

 

 :والحدية الشروط الأولية.0.4

كـــون نبـــات البطاطـــا يحتـــاج لتـــرب جيـــدة الصـــرف تـــم اجـــراء  الشرررروط الأوليرررة :4.0.4
فـــي وضـــحة مالمحاكـــاة عمـــى تـــرب رمميـــة لوميـــة والتـــي تتمتـــع بالخصـــائص الييدروليكيـــة ال

  .Hydrusبرنامج  المزاود بيا والتي تم الحصول عمييا من المكتبة الممحقة (3الجدول )
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 :(2( و)1والتي سوف تستخدم في المعادلة ) لمتربة  (الخصائص الييدروليكية3الجدول)

 0.41 ( θالرطوبة المشبعة )
 0.065 ( θالرطوبة المتبقية )

 (cm/hour)4.42 (  معامل التوصيل الييدروليكي)
𝛼 0.075 
n 1.89 

بينمــا  0.5cm))لشــريحة التربــة   العميــاوالزاويــة نقط كــان حجــم العناصــر المنتييــة عنــد المــ
 ( شــبكة1)يوضــح الشــكل ولــذلك لزيــادة دقــة النتــائج. (cm)2لبــاقي الأمــاكن  بعــدكــان ال

مـنقط  :B – (cm 33مـنقط عمـى عمـق ):حالـة A)لكـل حالـة عمـى حـدةالعناصر المنتييـة 
مــنقط  :C -( عــن المــنقطcm 13( مــع حــاجز مــادي  افقــي يبعــد )cm 33عمــى عمــق )
عــن الافــق يبعــد )33(( مــع حــاجز مــادي يتوضــع بشــكل مائــل بزاويــة 30cmعمــى عمــق )

(cm 10.عن المنقط ) 

 

 (:مجموعة العناصر المنتيية لمحالات المدروسة1الشكل)
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مـــنقط  :B – (cm 33مـــنقط عمـــى عمـــق ):حالـــة Aنمـــاذج الـــثلاث )( ال2يوضـــح الشـــكل) 
مــنقط  :C -( عــن المــنقطcm 13( مــع حــاجز مــادي  افقــي يبعــد )cm 33عمــى عمــق )
عن الافـق يبعـد (     ) ( مع حاجز مادي يتوضع بشكل مائل بزاوية30cmعمى عمق )

(10 cm.عن المنقط ) 

( ىو 1( الحد ذو الرقم)1( النموذج لمحالة )A-2يوضح الشكل) الشروط الحدية:0.0.4
 )تدفق متغير(( يمثل المنقط 3( ىو حد عدم تدفق و والحد )2الظروف الجوية و الحد)

( تم اعتبار C-2( و )B-2( ىو التصريف الحر. بالنسبة لمحاجز المادي في )4والحد)
 الحاجز المادي حد عدم تدفق.

رة لأن تم إىمال تأثير درجة الحراو ية ر بالنسبة لمظروف الجو فص تبخرتم فرض ال
المتغير تم حساب التدفق سة. و ة المدر تربملمحتوى الرطوبة الدراسة تركز عمى دراسة 

( بالتالي (4L/h( حيث تم اعتبار التدفق 3المدخل إلى البرنامج من خلال العلاقة )
بين المنقطات  ((40cmعند استخدام نظام الري بالتنقيط تباعد  خلالمد فق المتغيرالتد

 :20mm)[13])وبقطر 

q=  

      
 

            

             
                        (3) 

 .12hourوكان زمن المحاكاة  4hourسيتم تطبيق المياه مرتين بفارق زمني 
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 لمحالات الثلاث المنشأالنماذج (: يوضح 2الشكل)

 لنبات البطاطا الموضحة بشكل الآتي: الآتية تم إدخال مواصفات الجذر

 :[8]الجذور لنبات البطاطابارامترات توضع (: 4الجدول)

 cm 50 العمق الأعظمي لمجذر
 cm 10 العمق لأقصى كثافة امتصاص لمجذر

 cm 80 أقصى نصف قطر لمتجذير
 cm 15 نصف قطر أقصى كثافة امتصاص لمجذر

 10000 cm2 (ATمساحة السطح المرتبطة بالنتح )

( نمط امتصاص الجذر بعد إدخال مواصفات الجذر الموضحة في 3يوضح الشكل )
 ( حيث يلاحظ تركز امتصاص المياه عند السطح .2الجدول )
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 .لنبات البطاطا (: نمط امتصاص الجذر3الشكل)

 :النتائج.5

 :(30cm) عمق عمى  منقط.4.5

تحرك المياه بشكل كبير نحو الأسفل مع ( 4الموضحة في شكل)ظيرت نتائج المحاكاة أ
 0.4)شكل ترطيب شبو بيضوي حيث بعد نياية عممية الري الأولى بمغ المحتوى المائي 

cm3/cm3)  10 إلىبالقرب من المنقط ووصل تغير المحتوى المائيcm  اسفل المنقط و
5cm عند  انخفض المحتوى ساعات قبل بداية عممية الري الثانية 4وبعد مرور  أعلاه

لارتفاع  أعمى المنقط المياهانتشار  و وصول(cm3/cm3 0.23) المنقط ليصل إلى
((12cm مع محتوى مائي منخفض بمغ(0.11cm3/cm3) ويعود سبب ارتفاع المياه

بعد عممية الري و ، عمى الرغم من عدم وجود تدفق إلى انتشار المياه بالخاصة الشعرية  
أعمى المنقط  15cmعند المنقط ووصل للارتفاع  0.41الثانية بمغ المحتوى المائي 

أسفل المنقط  23cm كما وصل الماء لعمق   (0.13cm3/cm3)وبمحتوى مائي 
ساعات عمى نياية عممية الري كانت ابعاد  6وبعد مرور  (0.1)ولمحتوى مائي 

 (.20cm)اسفمو وانتشاط عرضي 30cmو  اعمى المنقط17cmالترطيب  
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 (30cm)(: يوضح توزع المحتوى المائي لحالة منقط عمى عمق 4الشكل)

المنقط  تغير المحتوى المائي بالنسبة لمزمن عند أعمى:(5)في الشكلكما يبين المخطط 
(B) وأسفل النقط(A)   10بcm  حيث يلاحظ ارتفاع المحتوى المائي اسفل المنقط

عند نياية الري الثانية  0.4عند نياية عممية الري الأولى و الى  0.35حيث بمغ 
بينما كان تغير المحتوى المائي اعلا عند نياية عممية المحاكاة 0.25ولينخفض إلى 

عند نياية عممية  0.25عند نياية عممية ري الاولى و  3.18المنقط عمى الشكل الآتي 
المرشح  لعند نياية زمن المحاكاة. يعود ذلك لميل المياه لتتحرك للأسف 3.2ري ثانية و 

 نظرا لنفاذية التربة المدروسة.
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 10cmبالنسبة لمزمن اعمى واسفل المنقط ب  (: تغير المحتوى المائي5الشكل)

 (A اسفل المنقط:– B )اعمى المنقط: 

 مع حاجز مادي: 30cmحالة منقط عمى عمق  .0.5

لابتعاد عن منطقة الجذر اأظير الحاجز قدرة واضحة في منع حركة المياه نحو الأسفل و 
مع حركة الماء بشكل عرضي عمى طول الحاجز وتسرب القميل منيا عمى أطراف 

 د(.بالنسبة لتوزع المحتوى المائي عند المنقط فقد بمغ عن6الشكل)الحاجز كما يظير 
اعمى المنقط وانتشار عرضي  8cmمع وصولو الارتفاع  3.41نياية عممي الري الأولى 

ي اكثر من الطولي حيث ف عممية الري ازداد انتشار المياه العرضمع توق13cmبمغ 
اعمى المنقط قبل عممية الري الثاني مع انتشار عرضي  12cmوصل ارتفاع المياه 

16cmمع بدء عممية   0.24عمى مستوي المنقط وكانت قيمة المحتوى المائي عند لمنقط
عظمية ( مع انتشار عرضي اسفل )القيمة الأ0.41الري الثانية عاد المحتوى المائي إلى 

المنقط كمان ازداد المحتوى المائي عمى طول الحاجز المادي وعند نياية عممية المحاكاة 
مع انتشار عمى  0.266بمغ المحتوى المائي ساعات من عممية الري الاخيرة( 6)بعد 

 اعمى المنقط. 17cmإلى  طول الحاجز وتسرب المياه نحو اسفل الحاجز ووصمت المياه
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مع حاجز  (30cm)(:يوضح توزع المحتوى المائي لحالة منقط عمى عمق 6الشكل)
 مادي

(  تغير المحتوى المائي بالنسبة لمزمن 7يظير المخطط البياني ادناه الموضح بالشكل)
مقارنة حيث يظير زيادة المحتوى المائي اسفل المنقط  10cmاعمى واسفل المنقط ب

أعمى قيمة وصل ليا بمغت ك بسبب وجود الحاجز المادي حيث بأعمى المنقط وذل
( كانت 1في الحالة )بينما  (0.41)وأسفمو  ((0.25 أعمى المنقطالمحتوى المائي 

( عند 2قيمة المحتوى المائي في الحالة ) بمغت كما(0.39). أعلاه و أسفمو  ((0.23
 .(10cm) اعمى المنقط  (0.19)أسفل و )3.35(نياية زمن المحاكاة 
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بالنسبة لمزمن اعمى واسفل المنقط   تغير المحتوى المائيالمخطط البياني ل(: 7الشكل)
 :اعمى المنقط( B –:اسفل المنقط A) (2لمحالة )10cmب

 :عن الأفق    مع حاجز مادي مائل بزاوية  30cmحالة منقط عمى عمق  .2.5

الحالتين  الأعمى مقارنة بكلاأظيرت نتائج المحاكاة تحسن في توجيو المياه نحو 
ط بعد نياية عممية الري أعمى المنق (10cm)السابقتين. حيث وصمت المياه الارتفاع 

اعمى المنقط ب  (3.173( قرب المنقط و)0.41مغت قيمة المحتوى المائي )الأولى وب
((10cm  ساعات من نياية عممية الري وقبل بداية عممية الري الثانية  4وبعد مرور

،مع بداية عممية الري ازداد  (0.13)بمحتوى مائي بمغ  (15cm)ت المياه لارتفاع وصم
عند المنقط ولتصل المياه لحدود الحاجز مع عدم تغير في (0.41)المحتوى ليعود إلى 

ساعات  6الارتفاع فقط زيادة في الانتشار عمى طول الحاجز ومع مرور الوقت بعد 
اعمى المنقط وتسرب المياه بشكل قميل اسفل الحاجز  (20cm)وصمت المياه الارتفاع 

عند الحاجز ويعد ذلك بسبب زاوية ميل الحاجز التي 0.41بينما بمغ المحتوى المائي 
يظير  ادت أيضا لزيادة تحرك الماء نحو الأعمى كمأكم المياه عند تمك المنقطة و اادت لتر 
 (.8الشكل)
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مع حاجز  (30cm)ة منقط عمى عمق (:يوضح توزع المحتوى المائي لحال8الشكل)
    مادي مائل بزاوية 

 (Aلمنقط )  ( تغير المحتوى المائي اسفل9يظير المخطط البياني الموضح بشكل)
حيث يلاحظ ثبات المحتوى المائي اسفل المنقط حيث  10cmب (B) وأعمى المنقط

بسبب ميل الحاجز ،بالمقابل فإن أعمى قيمة وصل ليا  (0.41)معظم الأحيان في بمغت 
 .(0.24)وبعد ذلك تراجعت لتستقر عند  ((0.35المحتوى المائي أعمى المنقط كانت 
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بالنسبة لمزمن اعمى واسفل المنقط   تغير المحتوى المائيالمخطط البياني ل(: 9الشكل)
 :اعمى المنقط( B –:اسفل المنقط A) (3لمحالة ) 10cmب

( 3ونظارا لنمط امتصاص الجذور في الشكل) (8( و )6( و )4بالعودة إلى الأشكال )
بعيدا عن نجد ان الحاجز المادي بكلا الحالتين ساىم في منع حركة المياه نحو الأسفل 

حيث يلاحظ عدم تحرك المياه يشكل كبير نحو الاعمى ( 1مقارنة بالحالة )منطقة الجذر 
كما يلاحظ حركة المياه العرضية في المطبقة في الحالات الثلاث ،عند نفس كمية المياه 

( ولكن مع 1تقريبا كما في الحالة ) (15cm)( حيث  وصمت المياه لارتفاع 2الحالة)
بين مخطط تغير  وذلك بالمقارنة ى المائي عند نياية زمن المحاكاةزيادة في المحتو 

كن عند إمالة الحاجز عن الأفق بزاوية ول( 4(و )6المحتوى المائي بالنسبة لمزمن الشكل)
( حيث وصمت 2(( زاد من حركة المياه نحو الأعمى مقارنة بالحالة )3)الحالة)    

 .  اعمى المنقط 20cmلارتفاع 
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 الاستنتاجات:.6

فـي التـرب النفـوذة تميــل الميـاه لمتحـرك نحــو الأسـفل بشـكل كبيــر لـذلك يجـب عــدم  .1
 دفن أنابيب الري تحت السطحي. عندالتعمق 

تحـرك في حال عدم استخدام الحاجز كـان نمـط الترطيـب بشـكل قطـع نـاقص مـع  .2
 نحو الأسفل بشكل اكبر وابتعاده عن منطقة الجذر.المياه 

الحــاجز المــادي الأفقــي ســاىم بزيــادة فــي الانتشــار العرضــي لمميــاه مــع زيــادة فــي  .3
 المحاكاة مقارنة مع عدم وجود حاجز.كمية المحتوى المائي عند نياية زمن 

عـن الأفـق سـاىم بتحريـك الميـاه نحـو الاعمـى بشـكل    إن إمالة الحاجز بزاويـة  .4
 أفضل من الحاجز الافقي.

 التوصيات:.7

اســــتخدام حــــاجز مــــادي عمــــى عمــــق كبيــــر فــــي حــــال اســــتخدام الــــري تحــــت  .1
 السطحي في الترب شديدة النفاذية.

المادي يجب مراعـاة عـدم وضـع أنابيـب الـري في حال عدم استخدام الحاجز  .2
 عمى عمق كبير مع مراعاة عمق جذور النبات المراد ريو.

 المزيد من المياه في منطقة الجذر. إمالة الحاجز المادي من أجل توفير .3

إجـراء دراســة جــدوى اقتصــادي لمــري تحـت ســطحي مــع حــاجز مــادي ودراســة  .4
 أثر تطبيقو عمى صحة النبات. 
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