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 Drainageالبزل 
عموماً التخلص من المياه الزائةة الموجودة في التربة    drainageيقصددددددة اللمة البزل رو الصددددددر   

بوسدددائخ مختللة لهعلصا حدددالحة لاسدددتعمالات عةكةة سدددواة أا غ ر ارية رو أمر ر اريةا رما البزل الز اعي  
فصو الإرالة الطبيعية رو الاحدددددددطلارية للماة الزائة سدددددددواة أاط فول رو  حغ سدددددددطف التربة لتوفمر ال رو  

 و طوبة للمو جذو  اللبا ات االإضافة للأحياة الةقيقةا الملائمة من  صوية
ولغرض البةة بتصددددددميش رع مشددددددرو  بزل لابة من اجراة اعل التحريات الحقلية لهم  المعلومات 

 والبيا ات اللارمة لتللمذ المشرو ، ويملن  قسيش هذه التحريات الى مرحلتمن:
 اReconnaissance investigationالتحريات الاستكشافية  ❖

 اDesign investigationالتحريات التصميمية )التلصملية(  ❖
 
 Reconnaissance investigationالتحريات الاستكشافية  ❖

هي الخطوة الأولى من التحريات للمشدددرو  المراد  للمذه ويعة الصة  الرئيسدددي من هذه المرحلة هو  
والعملية، وفي حالة  وفر المعلومات عن الملطقة   خممن إملا ية  للمذ المشدددددددددرو  من اللاحية الا تصدددددددددادية  

المراد  للمذ المشدددددددرو  فمصا فلط العمخ الحقلي )جم  العملات( يلوط  لملا جةاا و شدددددددتمخ هذه المرحلة على  
 العةكة من المعلومات وهي:

 
 .Topographyالتضاريس الأرضية )الطوبوغرافية(  .1

اسدددددددددددة الخرائ  الكلتو ية المتوفرة عن الملطقة  يملن التعر  على طوبوأرافية الملطقة من خلال د  
االإضدافة إلى   250.000:    1إلى   100.000:  1المراد د اسدتصا والتي  كوط اات مييا   سدش كتراوب بمن  

اسددددددتخةار الصددددددو  الهوية في حال  وفرها، ويملن اسددددددتخةار الصددددددو  الهوية الم خواة للملطقة على فترات  
لملاح ة مةى  ةهو  الغطاة اللبا ي و  ثمر مشدددددددللة البزل علي ا أما رملية مختللة ومقا  تصا م  اعضدددددددصا  

الخدداب ادالميدداه الزائدةة و وعد  فيمددا إاا أداط طبيعيدداً )يعتمددة على   Outletيهددت  حددةكدة مللددذ التصددددددددددددددري   
 الهاابية الا ضية( رو حلارياً )ااستخةار المضخات(ا
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 .Geology of the regionجيولوجية المنطقة  .2

كتش في هددذه المرحلددة التعر  على جمولوجيددة الملطقددة و حددةكددة عمم الطبقددة الصددددددددددددددمدداة وا حددةا هدا  
هي الطبقة    Aquiferاالإضدددددددددافة إلى همة ولوجية الطبقات الحاملة للماةا ويقصدددددددددة االطبقة الحاملة للماة 

 الأ ضية المشبعة االماة، وهلاك ثلاث ر وا  للطبقات الحاملة للماة:
: وهي طبقدة مشددددددددددددددبعدة ادالمداة واات Unconfined aquiferللمداة أمر المحصددددددددددددددو ة   الطبقدة الحداملدة  أ.

)اات ايصدددددددددددددالية مائية    Impervious layerايصدددددددددددددالية مائية عالية  ق   حتصا طبقة أمر مللذة للماة 
 ملخلضة( ويحةها من الأعلى الماة الهوفيا

 

: ويطلم علمصا رحيا اً االطبقة  Semi–confined aquiferالطبقة الحاملة للماة شددددددددددددب  المحصددددددددددددو ة   ب.
، وهي طبقة مشدددددبعة االماة واات ايصدددددالية مائية عالية  حةها من الأعلى  Leaky aquiferاللاضدددددحة  

 ومن الأسلخ طبقة أمر مللذة للماةا Semi–pervious layerطبقة شب   لااة 

 

وهي طبقة مشبعة االماة واات ايصالية مائية  :  Confined aquiferالطبقة الحاملة للماة المحصو ة    جـ.
المائية ملخلضة( و ق  هذه الطبقة  حغ ضغ  عالي    عالية  ق  بمن طبقتمن أمر مللذ من للماة )ايصالمتصما

 و سمى الآاا  التي  خترل هذه الطبقة االآاا  الا  واريةا 
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 .Soil and land useالتربة وطبيعة استغلال الأرض  .3

الغيل،  ابلية التربة على الاحتلاظ  كتش جم  المعلومات الخاحدددددددددددة بلو  التربة )اللسدددددددددددهة، معةل   
( سددددددددددش االإضددددددددددافة إلى د اسددددددددددة طبيعة  30–0ر م  الترأمز على العمم )  1.2االماة ااا الخ( ولحة عمم 

 استغلال الأ ض ور وا  المحاحمخ المراد ر اعتصا و حةكة بةائخ هذه المحاحمخا
 

 .Surface drainageحالة البزل السطحي  .4

حية الزائةة يهت معرفة مصددددددددداد  هذه المياه والتي إما رط  كوط  لغرض التخلص من المياه السدددددددددط
مياه رمطا  وفيضدددددددا ات رو  ا هة عن الهرياط السدددددددطحي من الملاطم المهاو ة رو  ة  كوط  تيهة الافرا   
في اسددددددددددددددتخددةار ميدداه الرعا ويتش في هددذه المرحلددة  حددةكددة طريقددة التخلص من الميدداه الزائددةة إمددا طبيعيدداً رو  

 خاتاااستخةار المض
 

 .Sub-Surface drainageحالة البزل تحت السطحي  .5

 عتبر المياه الهوفية العامخ المحةد لحالة البزل  حغ السدددددطحي حم  يهت التحرع عن ملاسدددددمت  
هذه المياه و غمرا صا خلال السدددددددلة ومصددددددداد   غذية هذه المياه والا هاه العار لحرأتصا االإضدددددددافة إلى د جة 

 المسوحات السااقة الذأر ااستخةار:ملوحتصاا ويملن إجراة 
 را الآاا  الضحلة والعميقة المحلو ة في الملطقةا

 اObservation wellsبا آاا  الرحة  
 اPiezometersجا المضاغي  

 

 إط التحريات الاستكشافية يهت رط  عطي حو ة واضحة عن ما ي  ي:
 سعة الملطقة المشمولة االمشرو ا 
 وجود رو عةر وجود مشللة الملوحةا 
 مةى حاجة الملطقة للبزل و وع ا 
 حةكة جمولوجية الملطقة و و  الطبقات الحاملة للمياه االإضافة إلى طوبوأرافية هذه الملطقةا  
 حةكة ملسوب الماة الهوفي ومةى  ذبذب حرأة المياه وا هاهصاا  
  القابلية الإ تاجية للملطقة اعة بزلصاا حةكة 
 حةكة طريقة الرع المستخةمةا  
 طبيعة استغلال الملطقة من اللاحية الز ارية االإضافة إلى  حةكة البةائخا 
 خممن الهةوى الا تصادية للمشرو ا  
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 Design investigationالتحريات التصميمية  ❖
في هذه المرحلة يتم جمع المعلومات بدرجة أكثر تفصيلا  غاالاا  ما طلل  لللااا االمحيا التفصيلالي  

Detailed survey :غتشمل هذه المرحلة الدراسات التالية 
 .Topographyالتضاريس الأرضية )الطوبوغرافية(  .1

يتم في هذه المرحلة رسييم الارا ا التوتورية اميايير رسييم متعدوةع غتعتمد الفترة التوتورية )المحييافة 
 بلان خا كوتوري غآخر( للى ورجة استواء الارض االإضافة لووع المبزل )ر يحي أغ مجمع أغ حيلي(.

 

 .Dischargeالتصريف  .2
تحيييدييييد كمييييات الميييياه الزا يييدة غالواجيييو التالز موايييا خ ل غحيييدة الزمنع غهويييا  العيييدييييد من  يتم  

العوامل المؤثرة للى هذه العملية مواا نحييييييجة الترضة االإضييييييافة الى متللاات الزرالةع فمث   التر  الللاوية  
المحيييييييييمو  ا   تتون ذات معدل غيض غرشيييييييييا لملا  أرل من التر  الرملية. كذلل طعتمد العم  الحر  أغ 

 للماء الجوفي للى نوع الواات غالورت من الحوة االإضافة الى ملوحة الماء الجوفي.
 

 .Field drainage investigationتحريات البزل الحقلي  .3

 غتشمل هذه المرحلة:
 محا الترضة: تتضمن هذه العملية غصف ميدات الترضة غسلا الارض غاجراء الفحوصات التالية:  أ.
 لفلازيا يية للترضة )الوحييييييييييييييجيةع التركلايوع موحوى الشييييييييييييييد الر وضيع الاطصيييييييييييييياليية الميا ييةع التثيافة  التحياللايل ا

 الظاهريةع المحامية ... الخ(.
 .)التحاللال التيميا ية )ورجة تفالل الترضةع الملوحةع نحاة التارضوناتع نحاة الجار ... الخ 
ل يض التجميعي غقياس الاطصيييييييالية  المحيييييييوحات الالادرغلوجية: غالتي تشيييييييمل وراسييييييية معدل ال يض غا ب.

 .Leaching testالما ية لآفاق الترضة االإضافة الى اجراء فحز الغحل 
 

 ان نتا ج التحريات التصميمية طجو أن تعلي صورة غاضحة لما طأتي:
 ( تحديد محاحة المشرغع تحديدا  وقييا  غتحديد خار ة للمولية.1
 م. 5–4( نحجة الترضة غملوحتاا لحد لم  2
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( غجوو غلم  اللاية الصيييييييماءع غالميصيييييييوو االلاية الصيييييييماء هي اللاية التي تتون اطصييييييياللاتاا الما ية  3
 % أغ أرل من اللايات المجاغرة لاا.10

 م. 5–4( غجوو غلم  غسمل اللايات الصلاة لعم  4
 ية.( غجوو غلم  غسمل اللايات ذات الاطصالية الما ية العالية مثل اللايات الرملية غالحصو 5
 ( الاطصالية الما ية لميد الترضة.6
 ( لم  الماء الجوفي غتذبذا  غاتجاه حركة المياه.7
 ( التركلاو التيما ي للماء الجوفي.8
 ( بيان مدى غجوو مشكلة الملوحة.9
 ( تحديد العم  غالاعد بلان الماازل الحيلية.10
 مواو الترشيا.( تحديد  بيعة المواو المحتادمة في الماازل الحيلية غنوع 11
 ( تحديد الحاجة أغ لدماا لاستادام المضاات للتالز من المياه الزا دة.12
 

 .Ground water investigationتحريات الماء الجوفي 
طعتبر الماء الجوفي أحد أهم محدوات مشيييييكلة البزل في أي موليةع غيجو وراسييييية العوامل المؤثرة  

ة للى رفع موحيييوض ( أم اطجابية )العوامل المحيييالدة للى خفض  للي  سيييواء  كانت سيييلبية )العوامل المحيييالد 
 موحوض (. غتتالز الأهداف الر يحية لإجراء تحريات الماء الجوفي اما يلي:

 . تحديد حجم مشكلة البزل غورجتاا غ بيعتاا.1
 . تحللال معاولة موازنة الماء الجوفي غتحديد العوامل التي تؤثر للى هذه الموازنة:2

 الجريان الاار   –الازين = الجريان الداخل التغلار في 
 . تحديد التركلاز التيميا ي للماء الجوفي. 3
 

 غتشمل تحريات الماء الجوفي ما طأتي: 
 . الدراسات التحضيرية.1

 طمكن اجمال الدراسات التحضلارية اما يلي:
  ع الصور الجوية  الحصول للى خار ة  وضوارافية للمولية تبلان فلااا الالوط التوتورية كما طفضل جم

 للمولية. 
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 .الحصول للى خار ة جلاولوجية للمولية لتحديد اللايات الأرضية الحاملة للماء 
  .جمع المعلومات لن مصاور غكميات المياه الحلحية للمولية 
  .جمع المعلومات لن التركلاو التيميا ي للمياه الحلحية غالجوفية 
  .التحري لن جميع الآاار العميية غالضحلة الموجووة في المولية 
 
 . مسح منسوب الماء الجوفي. 2

 water loggedهو الحد العلوي أغ الحيلحي للترضة الغدرة    water tableسيلا الماء الأرضيي  

soil  اع كلي االماء الأرضي. ان الحلا العلوي للماء الأرضي رد طكون في اعض التي تتون في حالة تش
الأحيان مرتفع حتى سلا الأرض كما في حالة الأراضي المجاغرة ليووات الري التبرى غالمتضررة االرشا.  

 ان قياس أغ رصد مواسلاو الماء الأرضي يتم لن  ري  الوسا ل التالية:
 
 ورة في المولية.( الآاار الضحلة غالعميية المحف1
 
 .Observation wells( آاار الرصد 2

غهي حفر اسيييييلوانية الشيييييكل يتم حفرها بواسيييييلة الأغكرع غتتون ايلر لشيييييرة سيييييوتيملاترات تيرياا ع  
غللحفيا  للى وطمومية هيذه الأنيابلايو يتم تثبلايت أنبو  ذغ جيدران مثلاية طعميل للى تاللان الحفرة اليداخليية ثم  

فرة غالأنبو  اكمية من الحصيييييييييييييى لموع وخول ورا   الترضة من الدخول الى ملئ المحيييييييييييييافة بلان جدران الح
 واخل الأنبو .

 
 .Piezometer( المضغاط 3

( سييم يثبت واخل الأرض لغرض قياس ضييغا الماء 5-2عاارة لن أنبو  مفتو  اللرفلان ايلر )
ة اما اشيييييييييييكل مجمولة  أغ الضيييييييييييغا الالادرغليكي )ارتفاع الماء في هذا الأنبو (ع غتثبت البلازغملاترات لاو 

الواحييد اجييانييو الآخر غضييألميياق ماتلفيية للتحري لن غجوو حركيية لمووطيية في المييياه الجوفييية بلان اللايييات  
الأرضيييييييييييية. أغ تثبت اشيييييييييييكل موفرو غضمحيييييييييييافة معلاوة بلان الواحد غالآخر للى أن طكونا بوفر العم  غذلل  

العشير سيوتملاترات الحيفلى من الأنبو     للتحري لن اتجاه جريان أغ رشيا المياه الجوفيةع غيفضيل أن تحاط
ايلعة من رماش خاص غتحاط الاية من الحصى الوالم لضمان لدم انحداوها االللان. طفضل أن يوتاي  
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اليحييييييم العلوي من البلازغملاتر ببواء من التونتريت الالتياوي غلغاطة سييييييلا الأرض لضييييييمان لدم تحيييييير   
 المياه المااشرة من سلا الأرض غالحفا  للي .

ا  العديد من الأجازة المصيييييييييييييممة للياس ارتفاع الماء في المضيييييييييييييغاط مواا الذي طعتمد للى  غهو
 الصوت غمواا للى الإشارة التارضا ية غأاحلاا الذي طعتمد للى اللوافة غالمؤشر.

 
 ( المياه الحلحية.4

ي المولية  ان محا المياه الجوفية يايى نارصا  اذا لم يتم قياس مواسلاو المياه الحلحية الموجووة ف
غالمؤثرة للى الماء الأرضي. غمياه الجداغل غالأناار اما أن تتصل االماء الأرضي اشكل تتون متغذطة مو   
غيكون تأثلارها باذه الحالة كتأثلار المبزل. غإما أن تتون مياه الجداغل أغ الأناار تغذي الماء الأرضي الريية  

في حالة اتصال مياه الوار اشكل مااشر مع الماء الأرضي الرشا غضاذه الحالة طكون تأثلارها كيواة مغذطة. غ 
 فإن موحو  المياه في الأناار طكون محاغيا  لموحو  الماء الأرضي في تلل المولية.

 

 
 

 )مصدر لتغذطة المياه الجوفية( )مصدر لفيد المياه الجوفية(  
 
 . نوعية المياه.3

طعتبر تحديد نوعية مياه البزل من الأمور المامة التي طجو معرفتاا من محوحات الماء الجوفي  
غخاصة في الموا   الجافة غشا  الجافة. حلاث يتم قياس كمية الأم   الذا اة في الماء غالتي طمكن أن  

ضالالتماو للى  غ   SARع اضافة الى تيدير نحاة الصوويوم الممتز    ECطعبر لواا االتوصلال التارضا ي  
 هاتلان الصفتلان طمكن تصويف مدى خلورة مياه البزل. 

 أناار مؤرتة

w.t 

 أناار وا مية

w.t 
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 مقياس الرسم 
هو النسببببية الم المسبببباتة التي  نقبببب  الم لخرتلم إلى الخريرة بلى المسبببباتة الم ها لم النخرتلم  

 إلى الأرض.
 

اليعد  إلى  الخارطة
اليعد  إلى  الأرض 

=  مقياس  الرسم

 

أهمية  يكون مقياس الرسم أكبر كلما كالت المساحة المرلوب رسمها إلى الخارطة صغلرة وحسب 
الخارطة وحجم التناصببببببببل  المرلوب باراكها والعكو صببببببببحيل. ويكبر مقياس الرسببببببببم إندما يخ  مخدار ما 

وحبدة القيباس الواحبدة إلى الخبارطبة مم المسبببببببببببببباتبة إلى الأرض. تبالمقيباس   ه مثلب
100

أكبر مم المقيباس    1

1000

وهذا أكبر مم   1
5000

وهكذا. ويحدد مخدار مقياس الرسبببببم إادة  لب  البدم ارسبببببم الخارطة  و نخسبببببم    1

 مخاييو الرسم بلى الألواع التالية:
 

 و نخسم بلى: س العددية:ي. المقاي1
 أ. مقياس الكسر الممثل أو الكسر البياني:

وهو أكثر مخاييو الرسببببم اببببلوإا   وهو  يارة إم لسببببية طول وحدة واحدة إلى الخارطة بلى طول 

لنو الوحدة إلى الأرض مث  
1000

1 . 
 

  وكالت المسبببباتة الم لخرتلم إلى هذخ الخريرة    200000:   1(: رسببببمت ةريرة امقياس رسببببم 1مثال )
 النخرتلم االكللومترات؟سم   جد المساتة الحقيقية الم  3.6

 

المساتة إلى الخارطة 
المساتة إلى الأرض 

=  مقياس الرسم  

سم  720000المساتة إلى الأرض =     ⟸   
3.6

المساتة إلى الأرض 
=  

1

200000
 

كم  7.2المسافة الحقيقية =      ⟸    
سم  720000

100 × 1000
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سببببم. جد مقياس    5البلديم إلى الخريرة كم   تإذا كالت المسبببباتة الم    35(: المسبببباتة الم الديم  2مثال )
 الرسم الذي رسمت اه هذخ الخريرة؟

 

المساتة إلى الخارطة 
المساتة إلى الأرض 

=  مقياس الرسم  

1

700000
  = 

سم  5
كم ×  1000 ×  100 35

=  مقياس الرسم  

 

 700000:  1مقياس الرسم = 
 

  ب. المقياس الكتابي )مقياس الكلمات(:
المقياس اواحد مم لظامي القياس ولا ير يط االنظاملم تي آن واحد بلا اعد ير يط اسبببببببببببببتعمال هذا 

ا أو  10سببم : 1بجرام إملية  حوي  القياسببات مم النظاا الالكللزي بلى المتري أو العكو ويعبر إنه مث   
 مل .1بلج : 1

 

 . المقاييس التخطيطية:2
ة مم أج  معرتة اليعد الحقيخي لأي   ثبت هذخ المخاييو االاإتماد أسببببببببباسبببببببببا  إلى المخاييو العددي
 مساتة إلى الخارطة مياارة. و نخسم هذخ المخاييو بلى أربعة ألواع:

 

  يارة إم ةط يُرسم إلى الخارطة اشك  مسررة مخسمة لغرض ايان الأطوال. أ. المقياس الخطي:
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يعتمد إلى لظرية  ناسب المثلثات ويستخدا تي بإداد واستعمال الخرائط الروبوغرافية    ب. المقياس الشبكي:
 والتنقللية.

 
 

 كون  خسيما ه مم الأإلى االنظاا المتري ومم الأسن  االنظاا الالكللزي لغرض    ج. المقياس المقارن:
 السهولة.

 
 

سكرية ويهدف بلى معرتة الزمم ال كا وهو مقياس مخارن يستعم  تي المجالات الع  د. المقياس الزمني:
 لخرع مساتة ثااتة الم لخرتلم اسرإة معلنة. 

 
 بعض التعاريف المهمة عن التسوية:

هي أول لرامة  ؤةذ مم إلى مسررة التسوية الموضوإة اشك  إمودي إلى لخرة معلومة    القراءة الخلفية:
 المنسوب اعد لقب الجهاك و نظيم أتخلته. 
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الأمامية: لخرة    القراءة  إلى  إمودي  اشك   الموضوإة  التسوية  مسررة  إلى  مم  لرامة  ؤةذ  آةر  هي 
مجهولة المنسوب لب  لخ  الجهاك مم مولعه بلى مولع جديد و ؤةذ إادة  إلى رالم منرخة معلومة الار ناع.  

لهاية  إند لهاية إملية التسوية اكاملها أو إند لخرة لهاية المساتة المنظورة مم مولع الجهاك أو لخرة  
 العم  اللومي.

 

هي لرامة  ؤةذ مم إلى مسررة التسوية الموضوإة اشك  إمودي إلى لخرة مجهولة    القراءة الوسطية:
 المنسوب  ووالعة ضمم المساتة الناصلة الم مولعي الخرامة الأمامية والخلفية. 

 

هي النخرة التي  يخى تلها مسررة التسوية ثااتة إند  حوي  الجهاك بلى مولع   نقطة التبديل أو الدوران:
جديد و ؤةذ إللها لرام لم بحداهما )وهي الأولى( أمامية  ؤةذ مم مولع الجهاك لب  لخله. والأةرى )الثالية(  

ية لألهما  ةلفية و ؤةذ مم مولع الجهاك اعد لخله و سج  ها ان الخرام ان تي لنو الخط تي جدول التسو 
 مأةوذ لم لننو النخرة. 

 

هو الخط المستقيم المار اأي لخرة  ويكون والعا  تي سرل أتخي ومماس للمنحنى المار اهذخ   الخط الأفقي:
 النخرة وله لنو ا جاهه وبذلك تهو إمودي إلى ا جاخ الجاذاية الأرضية مم لخرة التماس تخط. 

 

سرل الأرض وبلم مستوى المخارلة  ويكون موجيا  بذا   هو اليعد العمودي الم أي لخرة إلى  المنسوب:
كان توق مستوى المخارلة وساليا  بذا كان  حت مستوى المخارلة. ويعتبر منسوب النخرة الوالعة إلى امتداد 

 مستوى المخارلة صنرا . 
 

 لخرة ثااتة معروتة المولع وسبق أن  م  ثبلت منسوبها االنسية لمستوى المخارلة.  الراقم:
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 لموذج  سوية متسلسلة يوضل ألواع الخرامات ولخاط التبدي 

 
 ار ناع ةط النظر = الخرامة الخلفية + منسوب النخرة الخلفية 

 لرامة النخرة الوسرية  –منسوب النخرة الوسرية = ار ناع ةط النظر 
 لرامة النخرة الأمامية  –منسوب النخرة الأمامية = ار ناع ةط النظر 

 
 اسلب النخاط المذكورة تي الشك  أإ خ؟(: احسب من3مثال )

 

 النخرة
 الخرامات

 الم حظات المنسوب  ار ناع ةط النظر
 أمامية وسرية ةلفية

 رالم 25.00 25.60   0.60 1
 لخرة دوران 22.85 26.65 2.75  3.80 2
3  2.70   23.95  
4  2.55   24.10  
 لخرة دوران 22.90 25.50 3.75  2.60 5
6  1.30   24.20  
7   1.25  24.25  
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 المقاطع الطولية والعرضية:

يعتبر بإداد المخاطع الرولية والعرضية مم أهم الأغراض التي  هدف بللها إملية التسوية  بذ يتم الحقول  
إلى اك  أو أاكال  بلم  عرجات و موجات سرل الأرض إلى امتداد الخط المرلوب الذي لد يكون 
مستقيما  أو منحنيا   ويعبر إنه امقياس رسم معلم  وللحقول إلى هذا الشك  يترلب معرتة مناسلب إدد 

 مم النخاط الوالعة إلى الخط المراد الحدارخ بضاتة بلى الأاعاد الأتقية لهذخ النخاط. 
 

 وهو ةط وهمي يربط الم النخاط التي لها لنو المنسوب. الخط الكنتوري:
 

 النرق العمودي الثاات الم مناسلب الخروط الكنتورية المتجاورة.  الفترة الكنتورية:
 

 صفات الخطوط الكنتورية:
 كون لخاط الخط الكنتوري الواحد اننو المنسوب  وبذلك يكون النرق العمودي ثااتا  الم أي لخرتلم   .1

 الخارطة.  والعتلم إلى
 لاينتهي الخط الكنتوري  ولايكون سائيا  وإلما يخن  داة  حدود الخارطة أو ةارجها. .2
 لد يكون للكنتور أكثر مم ةط اننو المنسوب. .3

 الخط الكنتوري الواحد لايتنرع ولايتشعب  كما أن الخروط الكنتورية لا ندمج ولا تخاطع. .4
 

 إعداد الخرائط الكنتورية:

 بيجاد المناسلب.  .1
 لخ  النخاط الأرضية اموالعها النسبية القحيحة مم الأرض بلى الورلة.  .2
ربط اعض النخاط المتساوية المنسوب مع اعضها للحقول إلى الخروط الكنتورية مع مراإاة مواصنات   .3

 الخروط الكنتورية المذكورة سااخا  اك  دلة.



 

4.6    3.5                3.1                 4.0                 5.2                4.0                       3.3 
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 المائية المشبعة الإيصاليةطرق قياس 
Method of saturated hydraulic conductivity measurements 

 
 المائية المشبعة للتربة:  الإيصاليةهناك نوعان من الطرق لتقدير 

 Laboratory methods. طرق مختبرية  1
 Field methods. طرق حقلية 2
 

 المختبرية:الطرق * 
 . Constant head. عمود الماء الثابت 1

ع نة التربة في اسييييطوانة ىتإطد  ادن النيايت ن بقطعة  ماا )،يييياا(ض ىيتم ىضيييي  يتم تحضيييي ر 
عمود الماء )الذي يكون مسيييييييييتون الماء ًي  وا تاً( فوق عمود التربةض وم يتم ىضييييييييي   ناء تح  عمود التربة 

 ىلوادة الزمنض بعدها يتم تطب ق  انون دارسي:لتجمي  الماء المار خلال   
 

𝑞 =
𝑉

𝐴𝑡
= −𝐾

𝛥𝐻

𝐿
 

 ا ث أن:
q ض = التدفق الكتلي V  ض = اجم الماء المار خلال التربة A     مسيييييااة المقط =

 ض  المائية  الإيصالية=   sK ض = الزمن t ض العرضي للاسطوانة
ΔH  فرق الجيد   ن النقطت ن )أ( ى )ب( ض =  L  طول عمود التربة = 

 

𝐾𝑠 =
𝑉 ∗  𝐿

𝐴 ∗ 𝑡 ∗  Δ𝐻
 

 

𝛥𝐻 = (ℎ + 𝐿) 

 

𝐾𝑠 =
𝑉 ∗  𝐿

𝐴 ∗ 𝑡 (ℎ + 𝐿)
 

 = ارتفاع الماء فوق عمود التربة hا ث أن:  
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  الإيصيالية سيمض دد   10ىضي  علي  عمود من الماء ارتفاع   سيم  6سيم ى طر     15عمود تربة طول    :1مثال
 د ائق. 5خلال   3سم 6المائية المشبعة للتربة  ذا علم  أن اجم الماء المتجم  من عمود التربة 

 

h 

L 

ΔH 
 أ

 ب
 عمود التربة

 مصدر للماء

 أنبوب لنقل الماء

V 
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 الحل:
𝐴 =  𝑟2 ∗  𝜋 

 

𝐴 =  (
6

2
)

2
∗  3.14          ⟹         𝐴 = 28.26 𝑐𝑚2  

 

Δ𝐻 = ℎ + 𝐿 

Δ𝐻 = 10 + 15          ⟹       Δ𝐻 = 25 

 

𝐾𝑠 =
𝑉 ∗  𝐿

𝐴 ∗ 𝑡 ∗  Δ𝐻
 

 

𝐾𝑠 =
6 ∗  15

28.26 ∗ 5 ∗  25
           ⟹       𝐾𝑠 = 0.025 𝑐𝑚. 𝑚𝑖𝑛−1 

 

𝐾𝑠 =
0.025 𝑐𝑚

𝑚𝑖𝑛
60 𝑚𝑖𝑛
ℎ𝑟

         ⟹        𝐾𝑠 = 1.5 𝑐𝑚. ℎ𝑟−1 

 . Falling head الساقط )المتغير(. عمود الماء 2
داخل اسييطوانة مفتواة الطرف نض ىيكون مصييدر الماء في هذ  الطريقة من أسييفل تؤخذ ع نة التربة  

الاسييطوانة ف تحرك الماء  لد العلد بالخاةييية الشييعرية ليخرع من أعلد الاسييطوانةض ىيرتبل مصييدر الماء  
 باسطوانة مدردة )سحااة( لقياس ارتفاع الماء.

 

𝐾𝑠 =
𝑎 ∗ 𝐿

𝐴 ∗ 𝑡
∗ 𝑙𝑛

ℎ1

ℎ2
 

 ا ث أن:
a  مسااة المقط  العرضي للسحااة = 
1h ارتفاع الماء في السحااة  بل القياس = 
2h ارتفاع الماء في السحااة عند الانتياء من القياس = 
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المائية المشيييييييييبعة للتربةض  ذا علم  أن ارتفاع الماء    الإيصييييييييياليةفي  ادن التجارب العملية لقياس  :  2مثال
سييييييم ى طر    20سييييييم ىأن طول عمود التربة   8د ائق أةييييييب    10سييييييم ىبعد مرىر  10 بل القياس  

 .sKسمض دد قيمة  1سم ى طر السحااة   10
 

 الحل:
 

𝐴 =  𝑟2 ∗  𝜋 

 

𝐴 =  (
10

2
)

2
∗  3.14          ⟹         𝐴 = 78.5 𝑐𝑚2  

 

𝑎 =  𝑟2 ∗  𝜋 

 

𝑎 =  (
1

2
)

2
∗  3.14          ⟹         𝑎 = 0.785 𝑐𝑚2  

 

𝐾𝑠 =
𝑎 ∗ 𝐿

𝐴 ∗ 𝑡
∗ 𝑙𝑛

ℎ1

ℎ2
 

 

𝐾𝑠 =
0.785 ∗ 20

78.5 ∗ 10
∗ 𝑙𝑛

10

8
                   ⟹                 𝐾𝑠 = 0.0045 𝑐𝑚. 𝑚𝑖𝑛−1 

 

𝐾𝑠 =
0.0045 𝑐𝑚

𝑚𝑖𝑛
60 𝑚𝑖𝑛
ℎ𝑟

         ⟹        𝐾𝑠 = 0.268 𝑐𝑚. ℎ𝑟−1 

 

 
 ** الطرق )القياسات( الحقلية:
لاعتبار دمي  العوامل يصيييييييالية المائية هي المفضيييييييلة رونيا ت خذ  ن ر اأن القياسييييييياي الحقلية لإ

المائية مو عياًض أما ع وب الطرق المختبرية فيي ىدود بقايا الجذىر ىالفراغاي    الإيصيياليةالمؤورة علد قيمة  
 ىرذلك ااتمالية نمو الفطرياي داخل الاسطوانة.

 

 ىتقسم الطرق الحقلية  لد  سم ن:
 . Above water tableالمائية فوق مستوى الماء الجوفي  الإيصالية. قياس 1
 . Below water tableالمائية تحت مستوى الماء الجوفي  الإيصالية. قياس 2
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 . فوق مستوى الماء الجوفي:1
 ىتنقسم  لد عدة طرق:

 . Shallow well pump–inأ. الضخ إلى الآبار الضحلة 
 . Double ringب. طريقة الاسطوانة المزدوجة 

 . Inverse auger–holeج. طريقة حفرة البريمة المعكوسة 
 
 . تحت مستوى الماء الجوفي:2

 . Auger–hole methodأ. طريقة حفرة البريمة 
 . Piezometer methodب. طريقة المضغاط 

 . Pumped borehole methodج. طريقة ضخ الماء من الحفرة 
 



 )قياس الإيصالية المائية المشبعة حقلياً(  المحاضرة الخامسة البزل العملي 
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 :حقليةالطرق ال* 
 . فوق مستوى الماء الجوفي:1
 : Shallow well pump-in ةالضحل الآبار الضخ إلى البئرطريقة   أ.

تحتاج هذه الطريقة إلى فترة زمنية طويلة وذلك لأن المنطقة المحيطة بالحفرة يجب أن تصلللللل  إلى 
خمسللللللة أياط  ويتطلب بمية بب رة ما المياه خامللللللة  نإما  حالة التشللللللبا  وهذا وتطلب ودتاً دإ يصلللللل  إلى 

 تكون الايصالية المائية  الية.

 
  فكرة القياس:

تعتمإ هذه الطريقة  لى مقإار حجم الماء الذي وإخ  التربة ما السلط  الإاخلي للحفرة بعإ تبب    
 ارتفاع الماء ف ها.

 
 طريقة العمل:

البريمة إلى العمق المطلوب ثم يخإش السلللللللللط  الإاخلي سلللللللللم  واسلللللللللطة   10وتم  م  حفرة بقطر  
للحفرة لإزاللة تليث ر  مليلة الحفر  لى حلاللة التربلة وبعلإهلا وتم إضللللللللللللللافلة الملاء إلى الحفرة  ا طريق خزان  
مائي ما الحفاظ  لى مسللللللتو  ثا   للماء في الحفرة باسللللللتعمال طوافة مللللللإ رة. وبعإ الومللللللول إلى حالة  

 ء في الخزان خلال فترات زمنية محإدة.التوازن يسج  انخفاض الما
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 تستخإط المعادلتان الآت تان لحساب قيمة الايصالية المائية :

(  s نإما يكون منسلللللللللوب الماء في الحفرة وبعإ  ا الطبقة الصلللللللللماء أو  ا منسلللللللللوب الماء الجوفي ) .1
 ( أو أكبر:hبمسافة تساوي ثلاثة أضعاف ارتفاع الماء في الحفرة )

 

Ks = 1440 

[
 
 
 
 ln (

h
r

+ √(
h
r)

2

+  1) −  1

2πh2

]
 
 
 
 

 Q 

 
 ح ث أن:

K )الايصالية المائية )ط/ووط = 
h )ارتفاع الماء في الحفرة )ط = 
r )نصف دطر الحفرة )ط = 

Q دقيقة( /3= معإل ضخ الماء إلى الحفرة للمحافظة  لى منسوب ثا   للماء ف ها )ط 
 

 
 
 
 

s 

s 
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الطبقة الصلللماء أو  ا منسلللوب الماء الجوفي بمسلللافة   نإما يكون منسلللوب الماء في الحفرة وبعإ  ا   .2
تتراوح   ا  مق الملاء في الحفرة أو أكبر )أي تكون نهلايلة الحفرة  لى الطبقلة الصللللللللللللللملاء( إلى ثلاثلة  

 أضعاف  مق الماء في الحفرة:

 

Ks = 1440 [
3 ln (

h
r)

πh (h + 2s)
]  Q 

 
 ح ث أن:

K )الايصالية المائية )ط/ووط = 
h ( ارتفاع الماء في الحفرة =)ط 
r )نصف دطر الحفرة )ط = 
s  )المسافة   ا منسوب الماء في الحفرة وب ا الطبقة الصماء أو منسوب الجوفي )ط = 

Q دقيقة(/3= معإل ضخ الماء إلى الحفرة للمحافظة  لى منسوب ثا   للماء ف ها )ط 
 

 
 

للتربة والتي تم   التالية:  مق  مبال: احسب قيمة الايصالية المائية المشبعة  قياسها حقلياً ما المعلومات 
  3.5سم  المسافة   ا مستو  الماء في الحفرة إلى منسوب الماء الجوفي    12ط ودطرها    1.5الحفرة  

لتر خلال سا ة    155ط  حجم الماء المستخإط    2.7ط وبُعإ منسوب الماء الجوفي  ا داع الحفرة  
 واحإة. 

s 

s 
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h = 3.5 – 2.7 = 0.8 m 

   إذاً نستخإط المعادلة الأولى:Sأد  ما ثلاث أضعاف  hبما أن قيمة  
 

Ks = 1440 

[
 
 
 
 ln (

h
r

+ √(
h
r)

2

+  1) −  1

2πh2

]
 
 
 
 

 Q 

 

Q = 
0.155 𝑚3

60 𝑚𝑖𝑛.
        =      0.0026 𝑚3/𝑚𝑖𝑛. 

 

Ks = 1440 

[
 
 
 
 ln (

0.8
0.06

+ √(
0.8
0.06)

2

+  1) −  1

2 ∗ 3.14 ∗ 0.82

]
 
 
 
 

∗  0.0026 

 

Ks = 1440 [
ln (13.33 + √177.69 +  1) −  1

4.02
] ∗  0.0026 

 

Ks = 1440 [
ln 26.7 −  1

4.02
] ∗  0.0026 

 

Ks = 1440 [
2.28

4.02
] ∗  0.0026            ⟹       Ks = 2.1 m/day 

 

12 cm 

S = 3.5 m 

2.7 m 

D = 1.5 m 
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 1 السادسةالمحاضرة  

 :حقليةالطرق ال* 
 . تحت مستوى الماء الجوفي:1

 : Auger-hole methodأ. طريقة الحفرة بواسطة المثقاب 
 تعتبر من الطرق السريعة والسهلة لقياس الايصالية المائية المشبعة تحت مستوى الماء الجوفي.

 
 فكرة القياس:

تحت مسططططططتوى الماء    إلى مسططططططتوى   المثقاب داخل التربةيتم عمل حفرة اسطططططططواشية الشطططططط ل  واسطططططططة 
ثم يسططططحم الماء  العمق المطلوب، يترك الماء ليتجمع داخل الحفرة وصططططولًا إلى حالة التوا  .  الجوفي وإلى  

 من داخل الحفرة مرتين أو ثلاث مرات، بعدها يقاس معدل ارتفاع الماء في الحفرة خلال الزمن.
 
 الايصالية المائية:مراحل قياس  #
 :المرحلة الأولى: عمل الحفرة 

يتم عمل الحفرة  واسططططططططططة مثقاب التربة، ويعتمد عمق الحفرة على مسطططططططططتوى الماء ا رضطططططططططي وشوع 
سطططططططم تحت مسطططططططتوى الماء الجوفي. أما إذا   70-60التربة، فإذا كاشت التربة متجاشسطططططططة مي و  عمق الحفرة  

م عمطل عطدة حفر ملتلفطة ا عمطاق بحيطن ي و  لطاع الحفرة ا ولى  كطاشطت التربطة  ير متجطاشسططططططططططططططة ) بقيطة( يت
سططم عن  داية الطبقة الثاشية. و  ل قياس الايصططالية المائية المشططبعة للحقل يتم حفر    15-10يبعد بمقدار 

اي ر في حالة تصططططططططميم بططططططططب ات البزل  2فرة واحدة لكل في كل حفرة، وتكفي ح  sKوتقاس قيمة    حفر  ةعد
 (.< 2م 4046>  لدم مربع 04356اي ر =  1)
 

 
 

يتم عمل الحفرة  واسططة مثقاب التربة من شوع الحافة المفتوحة وهاا يصطلف في حالة الترب الطيةية  
في الترب الطيةية الجافة. ويفضطططططططططططططل اسطططططططططططططتلدام اسططططططططططططططواشة مثقبة المبتلة، ويسطططططططططططططتلدم شوع الحافة الم لقة  

Perforated tube .في الترب اللفيفة الةسجة 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 سم 15 - 10

 سطف التربة

 الطبقة ا ولى

 الطبقة الثاشية
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 2 السادسةالمحاضرة  

  الحفرة: سحب الماء من: الثانيةالمرحلة 
 يتم سطحم الماء من الحفرة بعد حصطول عملية توا   الماء داخل الحفرة مع مسطتوى الماء ا رضطي

  ( دقيقة، أما في الثقيلة فتصططل إلى عدة سططاعات   30-10تسططت رق حالة التوا   )في الترب اللفيفة الةسططجة  
 حين يتم إ الة الماء من داخل الحفرة  واسطة مضلة يدوية.

 
 ؟ستوى الماء داخل الحفرة كم يتم تخفيض م

تحت مسططتوى الماء ا رضططي.  سططم   40يفضططل خفم مسططتوى الماء داخل الحفرة    ،في الترب الثقيلة
 .)   الترب الطيةية تحتاج إلى ض ط(  تحت مستوى الماء الجوفي سم 20أما في اللفيفة مي و  

 
  الحفرة: قياس ارتفاع الماء في : الثالثةالمرحلة 

بعد سحم الماء من الحفرة يجم أخا ارتفاع الماء داخل الحفرة مبابرة، وعادة تؤخا خمس لراءات  
% من  25ويجططم أ  تتم هططاق القراءات لبططل مل   لارتفططاع المططاء داخططل الحفرة خلال خمس فترات  مةيططة،  

𝛥𝑦أ  حجم الماء المسحوب من الحفرة، أي   <
1

4
𝑦0 
𝛥𝑦             أي يجم أ  تكو    ≤

1

4
𝑦0                أو   𝑦𝑛 ≤

3

4
𝑦0 

 Δy = 10 cmفإ           y = 40 cmفإذا كاشت  
 

وتؤخططا القراءات عططادة إمططا  تثبيططت الزمن أو تثبيططت ارتفططاع المططاء، ففي الترب القليلططة الةفططاذيططة مثططل 
لليمترات. أما في داخل الحفرة، أي تؤخا الفترة الزمةية لارتفاع الماء كل خمسة مالطيةية يثبت ارتفاع الماء  

 ثاشية مع ت ير الارتفاع. 15أو  10الترب العالية الةفاذية مثل المزيجية والرملية ميفضل تثبيت الزمن كل 
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 3 السادسةالمحاضرة  

 :ةملاحظ
 للحصول على دلة عالية وألل خطأ، يجم إتباع الملاحظات التالية:

 
r > 3 cm          ,         < 7cm                                (r = شصف لطر الحفرة) 
H > 20 cm       ,         < 200 cm 

y = 0.2 H 

 

𝛥𝑦 ≤
1

4
𝑦0 

 

 
 

𝛥𝑦 = 𝑦0 − 𝑦𝑛              

 

= 𝑦0

−
− 𝑦𝑛 

 

𝑦 = 𝑦0 −
1

2
𝛥𝑦 

 

 

 

 

w.t 

−

w

w

H

−

D
D

d

−

2y

−

1y
−

0y
0y

ny

y

RL  القياسمستوى 

 سطف التربة

بعد سحم 
 الماء

w.t 

0y
ny

y

y
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 4 السادسةالمحاضرة  

1)  𝑠 >
1

2
𝐻 

(s =   إلى الطبقة  ير المةفاة للماءالمسافة من لاع الحفرة       H = ارتفاع الماء داخل الحفرة) 
 شستلدم المعادلة التالية:

 

𝑘 =
4000 𝑟2

(𝐻 + 20 𝑟)(2 −
𝑦
𝐻

)
.
𝛥𝑦

𝛥𝑡
 

 

 

2)  𝑠 = 𝑧𝑒𝑟𝑜    أي عةد القاع 
 شستلدم المعادلة التالية:

𝑘 =
3600 𝑟2

(𝐻 + 20 𝑟)(2 −
𝑦
𝐻

)
.
𝛥𝑦

𝛥𝑡
 

 أ :حين  
k ( )م/يوم( الايصالية المائية المشبعة =m/day)  )سم/دقيقة( 
H  ( )سم(   ارتفاع الماء في الحفرة بعد حدوث التوا =cm) 
r ( )سم( شصف لطر الحفرة =cm) 
y   سم( ) داية   ين= المسافة من مستوى الماء الجوفي إلى مةتصف ارتفاع الماء( وشهاية القياسcm) 
s ( )سم( المسافة من لاع الحفرة إلى الطبقة  ير المةفاة للماء =cm) 
yΔ  =( )سم( الت ير في المسافة  ين  داية وشهاية القياسcm) 
Δt  =( )ثاشية( الت ير في الزمن من  داية القياس إلى شهايتهsec.) 
 

سطططططم وكاشت المسطططططافة من مسطططططتوى القياس إلى   5 واسططططططة مثقاب التربة شصطططططف لطرها  تم حفر حفرة    :مثال
إلى مسطتوى الماء داخل الحفرة بعد  من سططف التربة  و سطم   240سطم وإلى لاع الحفرة    40سططف ا ر  هي  

على القراءات أدشاق لارتفاع   الحصططططولسططططم ، تم بعدها سططططحم الماء من الحفرة و   114حدوث عملية التوا   
، وإ  بعطد الطبقطة  ير المةفطاة للمطاء    المطاء الجوفيداخطل الحفرة مع وحطدة الزمن اعتبطاراً من مسططططططططططططططتوى المطاء  

 سم. 150عن لاع الحفرة  
 t (min)  y   

0 0 0 145.2  y0 

10 10 1.2 144.0   

 10 20 1.2 142.8   

10 30 1.1 141.7   

10 40 1.1 140.6   

10 50 1 139.6  yn 

𝑦0 = 145.2𝑐𝑚 
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 5 السادسةالمحاضرة  

 

 
 

 

𝑦𝑛 = 139.6𝑐𝑚 

 

𝛥𝑦 = 𝑦0 − 𝑦𝑛 

𝛥𝑦 = 145.2 − 139.6 = 5.6 

 

𝑦 = 𝑦0 −
1

2
𝛥𝑦 

 

𝑦 = 145.2 −
1

2
(5.6) = 142.4 

 

OR 𝑦 = 𝑦𝑛 +
1

2
𝛥𝑦 

 

𝑦 = 139.6 +
1

2
(5.6) = 142.4 

 

𝛥𝑡 = 50𝑚𝑖𝑛.            𝛥𝑦 =  )ومن ثم شطبق القاشو  ا ول(                              5.6
 

𝑘 =
4000𝑟2

(𝐻 + 20𝑟)(2 −
𝑦
𝐻

)
.
𝛥𝑦

𝛥𝑡
 

w.t 

cm114w =
−

cm240D=

cm40d=

cm2.145y0 =

 مستوى القياس 

 سطف التربة 

cm150s=
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 6 السادسةالمحاضرة  

𝐻 = 𝐷 − 𝑤 

𝑤 = 𝑤
−

− 𝑑 

𝑤 = 114 − 40 = 74𝑐𝑚 

 

𝐻 = 240 − 74 = 166𝑐𝑚 

 

𝑘 =
4000∗52

(166+20∗5)(2−
142.4

166
)

.
5.6

50
  𝑘 =

4000∗25

(266)(2−0.858)
. 0.112 

 

𝑘 = 36.87𝑐𝑚/𝑚𝑖𝑛. 
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 يمكن تقسيم شبكات البزل إلى نوعين رئيسيين:

 . Vertical drainage systemsشبكات البزل العمودية   .1
 . Horizontal drainage systemsشبكات البزل الأفقية   .2

 
 . شبكات البزل العمودية:1

تةثيير ان الطريقةة اععييةاديةة للي لن ان الميةاز الزائة ة في اقة  اليربةة طي بواهةةةةةةةةةةةةةةطةة بزل ةا ب عة   
اطذا اايسةةةةةةةةةةةةةمى بالبزل   الجاذبية الأرضةةةةةةةةةةةةةية )الجريان الحر( اذلب عن اريف المبازل الم يو ة أا الم طاة

اريقةةة أىرل للي لن ان الميةةاز الزائةة ة تسةةةةةةةةةةةةةةمى بةةالبزل العمود  ا ةة  يطلف عليةة  بةةالبزل   كاعفقي، اطنةةا 
عن اريف   ر الآبار في  يث تيم السيطرة على انسوب الماء الجوفي    Well drainageبواهطة اعبار  

 المنطقة المراد بزل ا ااهي  ام المض ات للي لن ان المياز الميجمعة في طذز الآبار.
 

 
 شك  يوضح اريقة البزل العمود 

 
 مميزات البزل العمودي:

 الجوفي إلى عمف أكثر اما في  الة البزل الأفقي. . يمكن ت فيض انسوب الماء 1
. يمكن اهي  ام المياز الزائ ة للر  في  الة كون ا ذات نوعية جي ة )عذبة( ابذلب تكون اياز البزل ذات  2

 قيمة ا يصادية تساطم في ى ض تكاليف المشراع. 
 . تكاليف الصيانة أ   بكثير اما في البزل الأفقي. 3
 
 

 إلى المبزل السطحي

 هطح اليربة 

 اسيول الماء الجوفي  بئر
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 العمودي:سلبيات البزل 
 . البزل العمود  أكثر تعقي اً ان النا ية ال ن هية. 1
 . يكون غير ا يصاد  للمسا ات الص يرة.2
 . إن تعرض المنطقة إلى أاطار كثيرة في اوهم النمو    يسبب ارت اعاً كبيراً لمنسوب الماء الأرضي. 3
 

 . شبكات البزل الأفقي: 2
 : طناك نوعين ان المبازل الأفقية

يكون اقطع ا العرضةي عادةً   :Open drains (Surface drains)المبازل المفتوحة )السطحيية(   (1
 اذلب تبعاً ل واص اليربة ال يزيائية. 2:1إلى  1:1بشك  شب  انحرف ايكون انح ار الجوانب اابين 

 

     
 

 مميزات المبازل المفتوحة:
 كميات كبيرة ان المياز.تميلب اقطعاً عرضياً كبيراً ابذلب تسيطيع نق  . 1
 . يمكن اهيعمال ا للي لن ان المياز السطحية الزائ ة.2
 . ه ولة اليعرف على اعنس ادات اباليالي تكون عمليات الصيانة أه  .3
 . اليكاليف اعبي ائية للمشراع ان  ضة نسبياً.4
 

 سلبيات المبازل المفتوحة:
 لأرض الزراعية.% ان اسا ة ا15تؤد  إلى ىسارة    تص  إلى  . 1
 . عر لة اإعا ة هير المع ات الزراعية.2
 . تحياج إلى صيانة اسيمرة بسبب نمو الحشائش االأدغال.3
 

اطي المبازل    :Covered drains (Sub–surface drains)المبازل المغحاة )تيت السطططحيية(  (2
 اليي ت فن تحت هطح اليربة.
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عبارة عن أنابيب توضع داى  الأرض في ىن ق يح ر ل ذا ال رض يم يردم بع    المبازل الأنبوبية:   (أ
 إ ااي ا بمواد ارشحة تمنع دىول الرااهب. 

 

 
 

 أنواع المبازل الأنبوبية: 
 هم.  12.5هم ا طرطا  30أنابيب ف ارية: اطي أنابيب ان الطين المحراق اول ا  .1

 هم. 15هم ا طرطا  60. أنابيب اهمنيية: أنابيب يبلغ اول ا  والي 2

 م. 10. أنابيب اثقبة: اطي أنابيب اصنوعة ان الل ائن أا الألياف ايص  اول ا إلى  3

 
عبارة عن اجار  أا أن اق اهطوانية ييم   رطا تحت هطح اليربة ب ان   ( مبازل المسارب )الأنفاق(:ب

   ر ىن ق ان هطح الأرض. 
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 شك  يوضح ابازل الأن اق

 
 تقسيم المبازل )هواءً كانت ا يو ة أم ا طاة( تبعاً لطبيعة عمل ا إلى يلاث أنواع:ايمكن 

: إن ال رض الرئيسي ان طذز المبازل طو ى ض  Field (lateral) drains. المبازل الحقلية )ال رعية(  1
 انسوب الماء الجوفي إلى العمف المناهب اغير المؤير على نمو النبات. 

 

: تقوم طذز المبازل بيجميع المياز الزائ ة االمبزالة ان المبازل  Collector drains. المبازل المجمعة  2
 الحقلية انقل ا إلى المبزل الرئيسي.

 

االمنقولة بواهطة المبازل المجمعة إلى    اظي ي ا نق  المياز المبزالة:  Main drains. المبازل الرئيسية  3
 ىارج المنطقة االيي تصب في  ناة أا ن ر أا ان  ض كبير أا اصب عام. 

 
 اطناك ع ة أنواع ان شبكات البزل تبعاً لطريقة ربط المبازل اع بعض ا البعض، ابين في الأشكال أدناز: 
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 ا   للمبزل( )دىول الماء ان جانب ا       )دىول الماء ان جانبي المبزل(

 )النظام الميواز ( 
 

 
 )نظام هيك  أا عظم السمكة( 
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 )النظام المركب( 

 

 
 )النظام الطبيعي( 


