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 ممخّص  
 

زيادة  ومن ثم   ،ةلمترب واليوائي النظام المائي تحسين ىيؤدي إل ،الأراضي الزراعيّة في صرفإن إنشاء شبكات ال
 ،المختمفة الميول الزراعية دراسة صرف الأراضي إلى العممية الدراسة هيدف ىذت. زيادة الإنتاج الزراعي، و خصوبتيا

لجيد تم إيجاد المعادلة العامة لكل من االدراسة  هفي ىذ باستخدام مصارف مغطاة منفذة بمسافات غير متساوية.
نظرية عمى وذلك بالاعتماد  لنظام الصرف المدروس، (،(، ودالة الجريان )(، وجيد السرعة )wالمركب )

كل  فيمار ال تصريفالإيجاد كل من قد تم و . التحويل المتطابق )تحويل شوارتز_كريستوفل( والنظرية الانعكاسية
وبنتيجة  .بين المصارف المغطاة ، وشكل السطح الحر لممياه الجوفيةالمكشوف والمصرف الرئيسي، مغطى مصرف
بدلًا من نظام المصارف المغطاة  ،بمسافات غير متساوية المغطاةالمصارف استخدام نظام عند أنو  ،استنتاجتم البحث 

 ومن ثم  رف المغطاة الواجب استخداميا في شبكة الصرف الزراعية، إلى توفير في عدد المصايؤدي  ،بمسافات متساوية
 الإجمالية لإنشاء شبكة الصرف. كمفةالتوفير في ال

 
 .تحت السطحي، الصرف كريستوفل-، تحويل شوارتزالمائمةصرف الأراضي  مفتاحيّة:الكممات ال
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  ABSTRACT    

 

The main aim of the construction of drainage networks of agricultural lands is the 

improvement and regulation of the soil water system, to increase soil productivity and 

ensure the scientific management for crops. The objective of this paper is studying the 

drainage of agricultural, sloping lands, using unequal distance of subsurface drains. The 

complex potential ( w ), the velocity potential ( ) and stream function ( ) are established 

and put in general forms, depending on conformal mapping (Schwarz-Christoffel 

Transformation) and the theory of image. Each pipe drain-discharge, seepage discharge 

into the main open drain, and the phreatic surface are found. The results show that the 

requirement number of the subsurface drains can be reduced, when using the unequal 

distance of subsurface drains system, thus decreasing the total cost.  

 

Keywords: drainage of sloping lands, Schwarz-Christoffel Transformation, Subsurface 

drainage. 
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 :مقدمة
لابدّ من  ،، وبسبب محدودية الأراضي الزراعيةأصبح الأمن الغذائي حاجة ممحة يسعى كل مجتمع إلى تحقيقو

 والحفاظ عمى خصوبتيا والعمل عمى زيادة إنتاجيتيا. ليذه الأراضي،الاستخدام الأمثل 
، لزراعية وزيادة إنتاجيتيامن أىم عوامل المحافظة عمى خصوبة التربة ااستخدام نظام الصرف الأمثل،  د  يُع

تحسين ظروف عمل التربة الزراعية وتنظيم النظام المائي ليا )أي تأمين النظام المائي الأمثل وما وذلك عن طريق 
ن إ .يتعمق بو من نظام ممحي وىوائي ودفئي وغذائي(، والقضاء عمى مشاكل ارتفاع مناسيب المياه الأرضية والتممح

مما يشكل  ،إلى مستوى منطقة جذور النباتات الجوفيةارتفاع مناسيب المياه  إلى يؤدي الزراعي ضعف نظام الصرف
، لذلك كان لابدّ من الاىتمام اوموتي اومن ثم ذبولي ىاوالذي يؤدي بدوره إلى تعفن جذور  ،لياضرراً عمى النشاط الحيوي 
 بمشاريع الصرف الزراعي.

 مقارنة بين نظام الصرف العرضي تم إجراءحيث  .لمائمةصرف الأراضي اىتم العديد من الباحثين بدراسة ا
 ،(خطوط المصارف متعامدة مع خطوط التسوية) ونظام الصرف الطولي ،(خطوط المصارف موازية لخطوط التسوية)

توصل إلى أنو لا يوجد فرق بين نظامي التصريف الطولي والعرضي من حيث سعة ال تمو  ،من ناحية سعة التصريف
التصريف  1.  باستخدام المصارف المكشوفة تجريبياُ، وذلك بالاعتماد  صرف الأراضي المائمة مشكمة دراسة تتمكما

 سطح المياه الجوفية لمنحني  أن النقطة العميا وقد تم استنتاج .[2,3] (Hele-Shawنموذج الجريان المزج ) عمى
، ويزداد ةالمنخفض من الجية المصرف أقرب إلىكون دائماً بل ت ،لا تتوضع في منتصف المسافة بين المصارف

بين المصارف  يبوط سطح المياه الجوفيّةل تحميمية دراسةإجراء تم . [3] سطح التربة ىذه النقطة بزيادة ميل اقتراب
 عمى لاعتمادبا وذلك ،، والمستندة عمى الطبقة الكتيمةسطح التربةالمكشوفة المتوازية والمتوضعة بشكل متعامد مع ميل 

نموذج الجريان  من المستنتجة النتائج التجريبية مع مقارنة النتائج التحميمية ت. كما تمالتفاضمية Boussinesq معادلة
غذية سطحية بمعدل ثابت باستخدام تبوجود  ، في الأراضي المائمة،أُجريت دراسة صرف المياه الجوفية .[4] المزج

تم التوصل إلى معادلات لحساب الارتفاع وقد . [5,6]الطبقة الكتيمة  د عمىتستنمصارف متوازية متوضعة عرضياُ 
أما في حال وجود تغذية متغيرة . [6]لسطح المياه الجوفية، وموضع ذلك الارتفاع وشكل سطح المياه الجوفية  يالأعظم

وفية باستخدام الحل التحميمي دراسة سطح المياه الج تأو متناقصة أُسياً، فقد تم مع الزمن ذات معدلات متزايدة خطياً 
بين سطوح المياه المحسوبة والملاحظة من  اً أن ىناك توافق تم استنتاج، و (Hele-Shawموذج )ننتائج ومقارنتو مع 

دراسة مشكمة صرف الأراضي المائمة، باستخدام  تتم. [7]النموذج، خاصةً قرب نقطة المنتصف بين المصارف 
قارن بعض  .[8] ى سطح الطبقة الكتيمة، وذلك باستخدام طريقة الفروق المنتييةمصارف مكشوفة متوازية مستندة عم

ن شكل سطح المياه الجوفية ثابت خلال فترة أ، والذي يفترض SIDRAالباحثين بين نموذج نصف تحميمي يدعى 
ن أا جدو و وأ ؛Boussinesq، والذي يعتمد عمى حل عددي لمعادلة SLOPسطح المياه الجوفية، ونموذج  تخفيض

من أجل الحالة المستقرة والمتغيرة في حالة الأراضي الأفقية. وأيضاً الحمول الضمنية لمنموذج  متقاربةنتائج النموذجين 
SIDRA  كانت متوافقة بشكل جيد مع نموذجSLOP أوجد بعض الباحثين حمولاً  .[9] في حالة الأراضي المنحدرة 

 المحدودةالعناصر عددية )مرتكزة عمى طرائق الفروق المنتيية،  الخطيّة، وحمولاً  Boussinesqتحميمية لمعادلة 
غير الخطيّة، لوصف ىبوط سطح المياه الجوفية بين مصرفين في  Boussinesqالمختمط( لمعادلة  والتحميل المنتيي

، المحدودةناصر المختمط ىو الأفضل، ثم الع ن الحل بطريقة التحميل المنتييأوقد استنتجوا  الأراضي الأفقية والمائمة.
الطرق التحميمية. واستنتجوا أنو يمكن استخدام أي حل عددي لحساب ىبوط سطح المياه بعدىا ثم الفروق المنتيية و ومن 
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راقب بعض الباحثين الفرنسيين ارتفاعات سطح  .[10] أفضل من الحمول التحميمية التقريبية د  الجوفية وأن ىذه الحمول تُع
لمتحقق من  %8ت تدفق المصرف لست سنوات، في جبال الألب الفرنسية، عمى أراضٍ ميميا المياه الجوفية، ومعدلا
لمعدلات تدفق المصرف، وأشكال سطح المياه الجوفية  مقبولاً  اً ن ىناك توافقأ(. وأوجدوا SIDRAالنموذج شبو التحميمي )

مصارف  باستخدام ي المائمةالأراضدراسة صرف  تتم .[11] (، وموقع تجربة الصرفSIDRAبين نتائج نموذج )
، wالنظرية الييدروديناميكيّة. وقد تم التوصل إلى معادلة الجيد المركب  باستخداممغطاة متساوية المسافة فيما بينيا، 

كرستوفل -ة التحويل المتطابق بمساعدة تحويل شوارتزنظريوذلك بالاعتماد عمى  ،دالة الجريان و ، جيد السرعة 
(Schwarz-Christoffel والنظرية الانعكاسية. كما )( تم الاعتماد عمى نموذج الجريان المزجHele-Shaw لإثبات )

 . [12] الحل الرياضي
 

 :أىمية البحث وأىدافو
، حيث تتحرك المياه الجوفية من الجية ةباتجاه المصارف المغطاحركة المياه الجوفية  في سطح التربةيؤثر ميل 

باتجاه الجية المنخفضة، وىذا يؤدي إلى زيادة كمية المياه الواجب صرفيا في الجية المنخفضة  لسطح التربةالمرتفعة 
، وىذا يتطمب أن تكون المسافة سطح التربةالجية المرتفعة من  في ، وتناقص كمية المياه الواجب صرفيالسطح التربة

 فتكونسطح التربة أما في الجية المرتفعة من  صغيرة،لسطح التربة صارف المغطاة في الجية المنخفضة بين الم
إيجاد المعادلات التي تصف حركة المياه الجوفية  ىو الدراسةإن اليدف الأساسي من . أكبرالمسافة بين المصارف 

يجاد ، المختمفة الميولالأراضي في  المنفذة بمسافات غير متساويةباتجاه المصارف المغطاة  ف المار من كل يالتصر وا 
  (.1الشكل )، مصرف مغطى، وشكل السطح الحر لممياه الجوفية بين المصارف
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 :ومواده البحث ائقطر 
والنظرية الانعكاسية،  ،كريستوفل(الدراسة عمى نظرية التحويل المتطابق )تحويل شوارتز_ تم الاعتماد في ىذه

التدفق المار في كل  حسابكما تم  (.(، ودالة الجريان )(، جيد السرعة )wحيث تم إيجاد تابع الجيد المركب )
 طوط الجريان.رسم خو السطح الحر لممياه الجوفية بين المصارف، رسم مصرف، و 
 

 :النتائج والمناقشة
 النموذج الرياضي -1

المصارف (، المسافة بين2الشكل )كما في  تم تقسيم منطقة الدراسة إلى ثلاث مناطق 12111 ,....,, NSSS  في
 ة تصريفياوقو  ،1Lالمنطقة الأولى  12111 ,....,, Nmmmوتصريفيا ،  12111 ,....,, Nqqq . المسافة بين المصارف

 22212 ,....,, NSSS  2في المنطقة الثانيةL  ة تصريفياوقو  22212 ,....,, Nmmmوتصريفيا ، 
 22212 ,....,, Nqqqأما في المنطقة الثالثة فالمسافة بين المصارف .  32313 ,....,, NSSS 3 تساويL،  وقوة

 تصريفيا 32313 ,....,, Nmmmوتصريفيا ،  32313 ,....,, Nqqq. تمثيمو فقد تم  أما المصرف الرئيسي المكشوف
، وتصريفو 0m، قوة تصريفو 0S نصف ممتمئ بمصرف مغطى 0mq . 11ول يتوضع المصرف الأS  عمى

. أما السطح (2 الشكل) ،الطبقة الكتيمةسطح من  D، وعمى مسافة شاقولية BAعن الحد الصمب  0Lمسافة أفقية 
 من الطبقة الكتيمة. 0Dيقع عمى ارتفاع فالحر لممياه في المصرف الرئيسي 

 إن أىم الفرضيات التي اعتمدت عمييا ىذه الدراسة يمكن تمخيصيا كالآتي:
 التربة متجانسة ومتماثمة الخواص. -1
ىي التدفق الداخل إلى المصرف في وحدة الزاوية  التصريفلكل مصرف قوة تصريف مختمفة )قوة  -2

2qmمن كامل محيطو المحيطية. فمثلًا من أجل مصرف يتمقى المياه  .) 
ىمال تأثير الصعود الشعري. -3  الضغط المطبق عمى سطح المياه الجوفية ىو الضغط الجوي، وا 
حدود صمبة أي أن السرعة الأفقية  ىي(، 2الشكل )، CDو BAنفترض أن الخطوط الشاقولية  -4














 0

x
u

 ًلا يوجد تدفق لممياه من خلالو، أي أن السرعة  ومن ثم  . إضافة إلى اعتبار الطبقة الكتيمة حداً صمبا

الشاقولية 












 0

y
v

. 

سيكون الضغط عبارة عن ضغط جوي عند النقاط ومن ثم   ،نعتبر أن المصارف ممتمئة -5
 HNNN BBBBBBBBBBB .,......,,,,......,,,,....,,, عدد المصارف في  1Nن إ ، حيث3231322212121110

 (.2كل ــالش)عدد المصارف في المنطقة الثالثة، 3Nعدد المصارف في المنطقة الثانية، 2Nالمنطقة الأولى، 
 .3Lتساوي  CDالمسافة بين المصرف الأخير في المنطقة الثالثة والحد الصمب  -6
 مصرف مغطى نصف ممتمئ. المجمع ىو المصرف المكشوفاعتبار  -7
 .نفسو سطح التربةالمصارف المغطاة موزعة عمى خط لو ميل  -8
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 . المقطع الجيولوجي2الشكل 

 
 تابع الجيد المركب -2

، حيث تم إسقاط المساحة لممسألة المدروسة إيجاد تابع الجيد المركبستوفل تم باستخدام تحويل شوارتز_كري
، إلى مستوي نصف عموي يُدعى (I-3 الشكل)، كما في zفي المستوي_ BCDAالمحصورة ضمن المضمع 

تم استبدال الطبقة الكتيمة بمصارف ية )التخيمية(، استخدام النظرية الانعكاسبو  .(II-3 الشكل)، كما في المستوي_
 .(II-3الشكل )، كما في تخيمية

 كريستوفل: -بالاعتماد عمى تحويل شوارتز
    2

1

2

1

1


 aaA

d

dz



                                        (1)                                           





22

1

a

d
Azor



                                                (2)                                           

 ( ينتج:2بإجراء التكامل عمى المعادلة )
 

1

1

1 sin B
a

iAz 







                                                    (3)                                         

 يجادىا من الشروط الحدية لممسألة:ثوابت مركبة، يتم إ 1Bو 1Aحيث 


tiL

A 1   , 
2

1
tL

B                                                             (4) 

 لمطموب:تنتج معادلة التحويل ا (3في المعادلة )1Bو 1Aبتعويض قيم 













tL

z
a


 cos                     (5)                                                                                

 : الطول الكمي لممنطقة.tLحيث 

 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2133( 2)( العدد 33العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

341 

 :تعطى كما يمي zفي المستوي  0Sإحداثيات المصرف  إن

0
0

0
2

iD
d

z                                               (6)                                                           

 : قطر المصرف المغطى.0dسي المكشوف، الرئي: عمق الطبقة الكتيمة أسفل المصرف 0D حيث:
 :0Sلممصرف  0( ينتج 5( في المعادلة )6بتعويض المعادلة )
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                             (7)                       

، فإن (II-3 الشكل)تم اعتبار الطبقة الكتيمة كمرآة، كما في حيث كاسية )التخيمية(، اعتماداً عمى النظرية الانع
0Sإحداثيات المصرف التخيمي    في المستويz: 

0
0

0
2

iD
d

z                                                          (8)                                                 

0( ينتج 5( في المعادلة )8بتعويض المعادلة )   0لممصرفS : 











tttt L
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L

d
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D

L

d
a 0000

0 sinh
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sincosh
2

cos


                    (9)                                

يمكن كتابتو بالشكل العام: التخيمي المصرفو  ،تابع الجيد المركب لممصرفإن   
        (10) 
 حيث:

mف.يصر ت: قوة ال 
d 01: تمثل كلًا من،11،21..........3N .لممصارف 
d  01: تمثل كلًا من ،11 ،21 ..........3N  .لممصارف 
0Sوالمصرف التخيمي  0Sتابع الجيد المركب لممصرف  إن  يعطى بالمعادلة الآتية: 

    0000 lnln  mw                                (11)                                         
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              (12)                                 

 حيث:
0m 0ممصرفالتصريف ل: قوةS. 

iyxzبتعويض   ( 12في المعادلة) يعطي: 

    ddmw   lnln
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Lt
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 zالمستوي . I-3الشكل 
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 المستوي  .II-3الشكل 
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معادلة الجيد المركب لكامل  فإنومن ثم  ، مركب لبقية المصارفيتم إيجاد تابع الجيد النفسو  الأسموب بإتباع
 :تعطى بالمعادلة الآتية المنطقة

3231322212121110 ...... NNN wwwwwwwwwww        (14) 
 

            BViUAaBViUAamw  lnln0

            FViUEaFViUEam
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1
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lnln
3

1

                     (15) 

 حيث:
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t

t

tt

L

LKsLsLsND

L

KLLL
Z 3322111321 1

sinhsin
  

 
3,2,1,.......,1: تعبر عن رقم المصرف في المنطقة الأولى )I: حيث NI .) J تعبر عن رقم المصرف :

3,2,1,.......,2في المنطقة الثانية ) NJ .) Kن رقم المصرف في المنطقة الثالثة: تعبر ع 
(3,.......,3,2,1 NK .) 1tL طول المنطقة الأولى :  1101 1 LNLLt . 2tLطول المنطقة الثانية : 

  221102 1 LNLNLLt . 3tLطول المنطقة الثالثة : 
  33221103 1 LNLNLNLLt . 1s2 ولى.: ميل الأرض في المنطقة الأs ميل الأرض في :

 : ميل الأرض في المنطقة الثالثة.3s المنطقة الثانية.
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 جيد السرعة ودالة الجريان -3
 تخيمي انيالث جزءالو  ، يمثل جيد السرعة حقيقي، الجزء الأول جزئينىو عبارة عن تابع الجيد المركب إن 

 التالية: بالمعادلةويعطى  ، يمثل دالة الجريان
 iw                                                (16)                                                        

. 22ln yx  :  جيد السرعة     

  .
x

y1tan  : دالة الجريان    

 
 )( جيد السرعة 1-3
 الآتية: بالمعادلةلممسألة المدروسة يعطى جيد السرعة إن 

CNNN  3231322212121110 ......           (17) 
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                               (18)       

C.ثابت حقيقي : 
 )(دالة الجريان  2-3

 :الآتية بالمعادلةلممسألة المدروسة  )(دالة الجريانتعطى 
3231322212121110 ...... NNN       (19)      
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 :وفقاً لممعطيات التالي(، 4الشكل )تم رسم خطوط الجريان، كما في  ،الة الجريانبالاعتماد عمى معادلة د
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 . خطوط الجريان4الشكل 

  
 التحقق من النموذج الرياضي -4

يصف حركة المياه الجوفية باتجاه المصارف المغطاة في  الدراسة، إن النموذج الرياضي المستنتج في ىذه
فقية لدراسة الصرف في حالة الأرض الأ استخدام ىذا النموذج الرياضييمكن  .الأراضي المختمفة الميول

0321  sss.وذلك في حالة الأرض من النموذج الرياضيلمتحقق  ، والمسافة بين المصارف المغطاة متساوية ،
 من الحل الرياضي مع الرياضي المستنتج ، تم مقارنة النموذجمتساوية بين المصارف والمسافات الأفقية،

Saloom  12 ، من الحل الرياضيو Hammad  13.  النموذج الرياضي  نتائج مقارنة بينال( دراسة 5 الشكل)يبين
  .kDQ، وذلك من أجل التدفق النسبي لممصرف المغطى Hammadو، Saloom ونتائج

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3
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0.4

0.45

0.5

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

L/D

Q
/k

D

الحل الرياضي

)Hammad( الحل الرياضي

)Saloom( الحل الرياضي

 
 . التحقق من النموذج الرياضي5الشكل 

)04.0.../2.0,3.0,0(  DddaymkDHs 
 

، في حين Saloomمتوافق تماماً مع الحل الرياضي لـ  المستنتج( أن الحل الرياضي 5الشكل )نلاحظ من 
  .%10.95حوالي الاختلاف  ت نسبة، حيث بمغHammadمع الحل الرياضي لـ  اً بسيط اً نلاحظ اختلاف
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 تصميم نظام الصرف -5
الصرف المغطى في الأراضي المائمة، تم إيجاد لنظام  )(بالاعتماد عمى المعادلة العامة لجيد السرعة 

 مغطىكل مصرف المار في  تصريفال 32111 ,....,, Nqqq ، تدفق المصرف الرئيسي المكشوف و 0q ، الضاغط و
 بين مصرفين متتاليين لمسطح الحر لممياه الجوفية الأعظم fHطة معينة من منطقة جريان في نق . إن جيد السرعة

)( عند تمك النقطة ، والضغط المطبقk)( نفاذية التربةبعلاقة لو المياه الجوفية،  pوكثافة الماء ، )( وتسارع ،
يُعبر عن معادلة جيد السرعة بالمعادلة الآتية و . y)( مرجعي ، وموقع النقطة بالنسبة لمستوٍ g)( الجاذبية الأرضية

[14]: 

       







 y

g

p
k


                                         (21)                                                       

إن الشروط الحدية عند النقاط  HNNN BBBBBBBBBBB .,......,,,,......,,,,....,,, 3231322212121110
ىي  

)0(يساوي الصفر  عند ىذه النقاط الضغط المطبق p وموقع النقطة ،)(y  يساوي إلى ارتفاع النقطة عن سطح
حداثيات ىذه النقاط  الحدية . بتعويض ىذه الشروطالطبقة الكتيمة وا  yx, ( 18في المعادلة)صول عمى ، يتم الح

لإيجاد  .C)(مجموعة من المعادلات، بحل ىذه المعادلات يتم الحصول عمى قوة كل مصرف، والثابت الحقيقي 
 التصريف المار في كل مصرف مغطى 32111 ,....,, Nqqq وتدفق المصرف الرئيسي المكشوف ، 0q والضاغط ،

ر لممياه الجوفية بين مصرفين متتاليين الأعظم لمسطح الح fH ، باستخدام تقنية  تم إعداد برنامج حاسب آليحيث
MATLAB 5.3 لحل ىذه المسألة. 

 مثال عددي:
mLtبفرض أرض زراعية طوليا الكمي  480 ،مقنن الصرف و ، 5.0% الطولي ياميم

daymq /001.0 ، عمق توضع المصارف وmT 2،  بين مصرفين متتاليينالمسموح لسطح المياه  الضاغطو 
mHfall 8.0 أعمى المنطقة في ، الضاغطmH 5.0 عمق الطبقة الكتيمة أسفل المصرف الأول ،mD 10 ،

mYبين المصرف المكشوف والمصرف الأول فرق الارتفاع  5.00  القطر المكافئ لممصرف المكشوف ،md 10  ،
mdقطر المصارف المغطاة  1.0التربة ، معامل نفاذية daymK /1.0. 

 المطموب: تصميم شبكة صرف مغطاة.
faf - 1الشرطيين التاليين:يجب أن يحقق نظام الصرف  HH  ،2- tat QQ . 

 :حيث 
       (22) 





3

1

2

1

1

1

0

N

K

K

N

J

J

N

I

It qqqqQ                                                 (23)                                                                   

 : طول المنطقة المصرفة.tL، مقنن الصرف: rqحيث 
       tQ.التصريف الكمي المار من المصارف المغطاة، والمصرف الرئيسي المكشوف : 

 :المنفذة بمسافات متساويةشبكة من المصارف المغطاة تصميم الحالة الأولى:  -
ممسافة بين المصارف ل يتم الحل بفرض قيمة L ، حساب و 32111 ,....,, Nqqqو ، 0qو ، fH ،

و tQ إذا كانت شروط نظام الصرف غير محققة فإن المسافة بين المصارف المفروضة غير صحيحة، في ىذه .

trta LqQ 
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قيم ( 6الشكل )قق شروط نظام الصرف. يبين المسافة بين المصارف المغطاة حتى تتحالحالة يتم تقميل 
 32111 ,....,, Nqqqو ، 0qو ، fHو ، tQ من أجل ،mL 40 .ونلاحظ أن شروط نظام الصرف محققة ، 

   
 

q1=0.0729 q2=0.0782 q3=0.0770 q4=0.0745 q5=0.0719 q6=0.0692 q7=0.0663 q9=0.06 q10=0.0563 q11=0.0536

q0=0.04755

Hfmax=0.7532

T=2.0m

H=0.5m

Y0=0.5m

k=0.1m/day

L=40m

Lt=480m

D
=

1
0

m

D
0

=
9
.5

m

slope=0.005

         q8=0.0633

 
fnوقيم سطح المياه الجوفية بين المصارف  .6 الشكل Hqq ,, 0

 من أجل المصارف المنفذة بمسافات متساوية 
mdmQmdmQ tat //48.0//7432.0 33  , mHfmHf all 8.07532.0   

 
ياه الكمية المصرفة . كما يمكن ملاحظة أن كمية الم11ن عدد المصارف المطموبة أ(  6نلاحظ من )الشكل 
الضاغط الأعظم لمسطح الحر لممياه من كمية المياه الواجب تصريفيا. بينما   %54.83 من المصارف أكبر بمقدار

 .%5.85الجوفية بين مصرفين متتاليين أقل من الضاغط المسموح بحوالي 
 ية:المنفذة بمسافات غير متساو الحالة الثانية: تصميم شبكة من المصارف المغطاة  -

يتم الحل بفرض قيم لممسافة بين المصارف  321 ,, LLL ، حساب و 32111 ,....,, Nqqqو ، 0q ،
و fHو ، tQقيم ( 7الشكل ). يبين روط نظام الصرف، والتحقق من ش 32111 ,....,, Nqqq، و 0qو ، fH، 

mLmLmLمن أجل  70,55,35 321  .ونلاحظ أن شروط نظام الصرف محققة ، 
.  كما يمكن ملاحظة أن كمية المياه الكمية المصرفة من 8 أن عدد المصارف المطموبة(  7نلاحظ من )الشكل 

الضاغط الأعظم لمسطح الحر لممياه الجوفية صريفيا. بينما من كمية المياه الواجب ت %2.31 المصارف أكبر بمقدار
 .%10.12بين مصرفين متتاليين أقل من الضاغط المسموح بحوالي 

إلى تخفيض  نصلمن المثال السابق نلاحظ أنو باستخدام شبكة مصارف مغطاة منفذة بمسافات غير متساوية 
 . %27.27عدد المصارف بمقدار 
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q1=0.0503 q2=0.0575 q3=0.0631 q4=0.0679

q0=0.03975

T=2.0m

H=0.5m

Y0=0.5m

k=0.1m/day

Lt=480m

D
=

1
0

m

D
0

=
9

.5
m

slope=0.005

q5=0.0666 q6=0.0661 q7=0.0633 q8=0.0563

L1=35m L2=55m L3=70m

Hfmax=0.719

 
سطح المياه الجوفية بين المصارف وقيم  .7 الشكل

fn Hqq ,, 0
 من أجل المصارف المنفذة بمسافات غير متساوية 

mdmQmdmQ tat //48.0//4911.0 33  , mHfmHf all 8.0719.0max   
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
 ة.لمسألة محققالمفروضة في ا ن الشروط الحديةأتبين خطوط الجريان  -1
بدلًا من شبكة  في الأراضي المائمة استخدام شبكة مصارف مغطاة منفذة بمسافات غير متساويةإن  -2

التوفير في الكمفة الإجمالية ومن ثم  ، عدد المصارف التقميل منمصارف مغطاة منفذة بمسافات متساوية يؤدي إلى 
 لتنفيذ شبكة الصرف.

تخفيض من ثم  أثير الميل يؤدي إلى تخفيض عدد المصارف من خلال ىذه الدراسة، أن إدخال ت نلاحظ -3
 عند تصميم شبكات الصرف المغطى. سطح التربةكمفة المشروع، لذلك نوصي بعدم إىمال ميل 
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