
 المحاضرة الخامسة

Lecture (5)    

    او الترشٌح  الرشح

Infiltration 



    Infiltrationحيرشتال
 سموط عند ٌحدث وهو باطنها، الً الأرض سطح من المٌاه دخول عن عبارة هو

 الجرٌان وتوزٌع تولٌت عملٌة فً مهم دور ٌلعب وهو .السٌل حدوث وأثناء المطرولبل
 بوحدات عنه ٌعبر ,الجوفٌة المٌاه تغذٌة فً الاولى المرحلة ٌمثل انه كما ,السطحً
 .(ساعة /سم)أو (دلٌمة /ملم)  (الزمن /المسافة) السرعة
 من السالطة الكمٌة كل او بعض ٌمتص مسامٌة تربة سطح المطرعلى ٌسمط عندما
 بواسطة التربة فً الموجودة والشموق الفراغات ضمن الماء دخول طرٌك عن المٌاه
 معدل زٌادة حالة فً الا السطح على المٌاه تتجمع او الجرٌان ولاٌحدث .الترشٌح عملٌة
 .التربة داخل الى الترشٌح معدل المطرعن سموط

 
 



   Rainfall Excessالزٌادة المطرٌة 

 سموط معدل زٌادة حالة فً ٌحدث وهو .الترشٌح ومعدل المطر سموط معدل بٌن الفرق هً

   . الترشٌح معدل المطرعن

 بالأحتجاز وتسمى التربة سطح فوق الموجودة المنخفضات الى تجري المطرٌة الزٌادة ان

 ,المنبسطة الاراضً فً (سم  1.9-0.3 ) بٌن لٌمتها وتتراوح (الاولٌة الضائعات) الأولً

 وٌمكن ,والغابات بالاعشاب المغطاة والاراضً الزراعٌة الحمول فً (سم3.8  -1.25 )وبٌن

 المطر استمر واذا ,المطر تولف بعد الاولً الاحتجاز جمٌع او جزء ٌتبخر او ٌمتص ان

 .النهر الى سطحً جرٌان شكل على المطرٌة الزٌادة تجري عندها المنخفضات كافة وأمتلأت



 ) faRate infiltration:(معدل الترشيح 

 التربة داخل الى به تنفذ ان للمٌاه ٌمكن الذي المعدل تحدد التً التربة خاصٌة هً

 كبٌرا   ٌكون  الترشٌح معدل ان  ,(ساعة/سم او دلٌمة/ملم) السرعة وحدات هً ووحداته

 المٌاه كمٌة على ٌعتمد وهو .ساعات عدة بعد عنه الري او الأمطار بداٌة عند عادة

 . المتوفرة

 /سم 25-20 الى ٌصل والذي ,الاولٌة الترشٌح سعة ٌسمى عالً بمعدل الترشٌح سعة تبدأ

 ثابت معدل الى مده بعد تهبط ثم ,بالحشائش المغطاة الصلصالٌة الرملٌة الترب فً ساعة

 .الساعة فً سم 1.25 الى تصل لد والتً النهائٌة الترشٌح بسعة ماٌسمى وهذا ما نوعا  

 : capacity infiltration (f)سعة الترشٌح 
 لتربة ٌمكن ترشح معدل الصى هً او التربة لبل من الماء لأمتصاص المصوى النسبة هً

 فً الترشٌح سعة تكون .الترشٌح وحدات نفس ولها معٌنة ظروف فً تستمبله ان معٌنة

 .الثمٌلة الطٌنٌة الترب فً الترشٌح سعة من بكثٌر اكبر الحمٌمٌة الرملٌة الترب

 Cumulative infiltration:  الرشح التراكمً 
هو عبارة عن عمك الماء التراكمً للماء المتسرب من سطح التربة خلال وحدة زمنٌة، 

 .م أو بوصةلووحدته م
 



ٌكون معدل الترشٌح مساوٌاً لسعة الترشٌح عندما ٌكون معدل هطول الامطار اكبر من سعة 

 :بمعدلات تزٌد عن سعة الترشٌح( الري)او عندما ٌتم اعطاء المٌاه للتربة , الترشٌح للتربة

 

                                           fa = f         if   i  < f 

 ٌكون الترشٌح معدل فأن , الترشٌح سعة من اقل الري او الامطار هطول معدل ٌكون عندما اما

 ً  : الحالة هذه فً الامطار هطول لمعدل مساوٌا
 

                                        fa = i         if   i  > f 
 

 :ملاحظة

Intake Infiltration 



       Infiltration Capacity Curve:منحنى سعة الترشح

  عبارة عن توضٌح بٌانً لكٌفٌة تغٌر سعة الترشح مع الزمن خلال وبعد اضافة المٌاه للتربة سواء

 .بالأمطار أو بالري

 .سعة الترشح تكون عادة عالٌة جدا مع بداٌة العاصفة المطرٌة التً تحدث بعد فترة جفاف طوٌلة

 .ساعات تتجه سعة الترشح الى أن تصبح ثابتة 3بعد فترة معٌنة حوالً من ساعة الى ولكن 

 :عبر رٌاضٌا عن التغٌر فً سعة الترشح بالمعادلةمن هو(: Horton)هورتن 

  

time (t) 

ft=fc+(f0-fc)e -kt 

fo         f 

infiltration 

when i ≥ f  fa=f 

i< f fa=i 

fc 



 Infiltration Capacity Curve:سعة الترشحمنحنى تمثٌل 

 تسجٌل البٌانات•

 البٌانات المماسة



 Infiltration Capacity Curve:منحنى سعة الترشحتمثٌل 



Ft = fc + (fo - fc)e
-kt 

ft    : سعة الترشٌح بعد زمنt 

fc   : (الثابتة)سعة الترشٌح النهائٌة 

سعة الترشٌح الاولٌة عند :   fo to 

K    :ثابت الترشٌح ٌعتمد على خصائص التربة والغطاء النباتً وٌقاس بمعكوس الزمن. 

 الحسابات

Infiltration Rate (Capacity) معدل الترشٌح او سعة الترشٌح   -1  

 2.7))العدد النٌبٌري او اوٌلر

     Infiltration depth (Volume)عمق الترشٌح   -2

Reshgen constant 1/h cm/h 

  

Volume Infiltration  = Fd  *  Area 

d 

 f d   : عمق الترشٌح 

ʃ 
t= 0 

t= n 



Example: 
 10 mm/hr)  ) (initial infiltration capacity) اولٌة ترشٌح سعة ٌمتلك التربة من نموذج•

 ترشٌح ومعامل final infiltration capacity ((4 mm/hr)) نهائٌة ترشٌح وسعة

((recession constant (0.02 min-1 ) احسب : 

 .ساعات من بداٌة العاصفة 6معدل او سعة الترشٌح بعد  -1

 .ساعات من بداٌة العاصفة 8حجم الترشٌح بعد  -2

 2كم 100اذا كانت مساحة المنطمة او الحوض تساوي 

 fo = 10 mm/hr fc  = 4 mm/hr (K = 0.2 min-1 K= 1.2 mm/hr) :الحل

1- 

2- 



 العوامل المؤثرة على معدل وسعة الترشيح في التربة

 -:ٌعتمد الترشح على العدٌد من العوامل أهمها 

 حالة سطح الأرض قبل حدوث الترشح 1.

 :  محتواها من الرطوبة -ا 

 .كلما زادت الرطوبة الموجودة فى التربة لل معدل الترشٌح نظرا  لملة لوة الشد    

 : الهواء المحبوس  -ب 

              على ( حمعدل الترشٌ، وعند انتظام عندما تكون أفمٌه )ٌعمل الهواء المحبوس فى التربة     

 .ومن ثم تملٌل معدل الترشٌح ، اعالة نفاذ  المٌاه 

 :مٌل سطح الأرض  -ج 

 كلما زاد المٌل لل معدل الترشح    

   :كمٌة المواد الناعمة علً سطحها -د

 تملٌل على وتعمل التربة سطح ىعل الموجودة (العالمة الناعمة المواد) غروٌاتالـ تنتفح

  الترشٌح تملل ثم ومن البٌنٌة الفراغات لملئ الناعمة المواد تتحرن أخرى ناحٌة ومن.الترشٌح
 



 العوامل المؤثرة على معدل وسعة الترشيح في التربة

   -: الغطاء النباتً لسطح الأرض -2

 أو النبات جذور لتخلل نظرا ، الترشٌح معدل على كبٌرا تأثٌرا وكثافته النبات نوع ٌؤثر

 المٌاه سرعة من تهدئ أخرى ناحٌة من أنها كما. فٌها فراغات وعمل ، التربة الأشجار

 .الترشٌح تزٌد ثم ومن

 مما الأرض فى مأوى تتخذ التى والحٌوانات الحشرات وجود إلى النباتات نمو ٌؤدى ولد

  الترشٌح معدل من ٌزٌد

 



 العوامل المؤثرة على معدل وسعة الترشيح في التربة

 :  الخواص الطبٌعٌة للتربة  -3

 الجزٌئات حجم : مثل للتربة الطبٌعٌة الخواص تؤثر

 لخا.. ورصها الجزٌئات ترتٌب الفراغات حجم –

 للتربة الداخلً والتركٌب التربة، مسامٌة ىعل

microstructure ، مثل الفراغات حجم زاد فكلما 

 التربة نسٌج كان وكلما ، الترشٌح معدل زاد الرمل

 معدل لل كلما (Fine texture ) الطمً مثل ناعما

  . الترشٌح

 



 العوامل المؤثرة على معدل وسعة الترشيح في التربة
 خواص العاصفة الممطرة  -4

 فى- المطر لطرات تعمل إذ الترشح، معدل ىعل وشدتها المطر قطرات حجم تؤثر

 السطحٌة الطبمة وتجعل ، علٌها تسمط عندما التربة تفكٌن ىعل - الماحلة الجرداء المناطك

 كلما نعومة أكثر التربة كانت وكلما ، خلالها المٌاه مرور معدل من ٌملل مما كثافة أكثر

 التربة وفى صفر، إلى الناعمة التربة فى الترشٌح معدل ٌصل حتى دمكها معدل زاد

  . ٌذكر تأثٌر هنان ٌكون لا الرملٌة

 درجة حرارة المٌاه  -5

، أي  تزٌد اللزوجة ومن ثم سرعة نفاذ المٌاه إلى داخل التربةبزٌادة درجة الحرارة ، 

 معدل الترشح
 

 النشاط البشري -6

 مساحات خلك إلى ٌؤدي فالعمران . الترشح معدل تملٌل إلى الإنسانٌة هالأنشط معظم تؤدي

 بسبب الترشح تملٌل إلى الرعً ٌؤدي كما ( السكنٌة والمبانً الطرق، : مثل) منفذه غٌر

 تملٌل علً تعمل التً مخلفاتها إلى بالإضافة الترشح زٌادة علً تعمل التً الحشائش تملٌل

 وكنترتها ، الأرض حرث مثل الزراعٌة الأنشطة تعمل أخرى ناحٌة ومن .الترشح معدل

   .الترشح زٌادة علً وتسوٌتها
 



 العوامل المؤثرة على معدل وسعة الترشيح في التربة

 ان تغطٌة سطح التربة بغطاء عشبً او بأحد المحاصٌل الزراعٌة ٌزٌد من سعة الترشٌح؟ / س

ان الغطاء النباتً ٌحمً سطح التربة من اصطدام لطرات المطر المتسالطة  الذي ٌؤدي الى  -1

 .تخرٌب نظام وتجمع وبناء حبٌبات التربة السطحٌة

 .ان الغطاء النباتً ٌؤخر الجرٌان السطحً معطٌا اٌاه ولت كافً للتىرشٌح -2

 .ان شبكة الجذور المتكونة من الغطاء النباتً تجعل التربة اكثر مسامٌة -3

 

 كذلن ٌمكن المول

 .ان سمً التربة بماء غرٌنً ٌغلك مسامات التربة -4

ان عملٌة بزل التربة وغسلها بواسطة غمرها بالماء تساعد على ازالة الاملاح وغسلها  -5

 بصورة تدرٌجٌة مسحنة بذلن سعة الترشٌح
 

 



 قياس الترشيح

( اي ترق تمرٌبة)توجد العدٌد من الطرق لمٌاس الترشٌح تمدم معظمها تمدٌرات نوعٌة اكثر كمٌة 

 :ومنها

 جهاز اسطوانة الترشٌح المزدوجة  -1

 الاخرى داخل واحده توضع اسطوانتٌن من ٌتكون وهو .انتشارا الاجهزة انواع اكثر الجهاز هذا ٌعتبر

  الداخلً الطارها .كافٌة بمسافة الداخلٌة من اكبر الخارجٌة المركزوالاسطوانة فً معها ومتحدة

 الحدٌد او الزنن من مصنوعة وهً سم38 حوالً وارتفاعها (سم60 و 30) والخارجٌة ,(سم30و15)

 تثبٌت وٌتم .الاسطوانة داخل الماء عمك لمٌاس موشر علٌها مثبت الداخلٌة والاسطوانة .المجلفن

 .سم15 عن لاٌزٌد بعمك الارض سطح تحت منهما لكل السفلى الحافة تختفً بحٌث الاسطوانتٌن

 العمك هذا على للمحافظة باستمرار الماء وٌضاف (ملم100 -70) لمعك بالماء الاسطوانتٌن تغمر

 وتعاد .الترشٌح سعة لٌمة تثبت ان الى العمل هذا ٌتكرر .الداخلٌة الاسطوانة الى المضاف الماء وٌماس

 .بالمولع مرات خمسة الالل على التجربة

 المحٌطة رطوبة الالل للتربة الجانبً التأثٌر من التخلص او لتملٌل هو الخارجٌة الاسطوانة من الغاٌة ان

 انتشار نتٌجة الحمٌمٌة المٌاسات من اكبر لٌاسات على الحصول الى ٌؤدي والذي لٌاسها المطلوب بالتربة

 ( Intake) جانبً بشكل الماء



 قياس الترشيح



 قياس الترشيح

 )ᴓ )ᴓ Indexطرٌقة دلٌل فاي  -2

 .  ٌعرف دلٌل فاي بأنه ٌساوي معدل شدة المطر التً ٌصبح فولها حجم المطر مساوٌا لحجم التصرٌف السطحً

 كما فً الشكل , لحساب لٌمة الدلٌل فاي ترسم بٌانٌا العلالة بٌن معدل شدة المطر والزمن

 سٌتم التً الجرٌان ٌاس بطرق لٌاسه ٌتم والذي السطحً الجرٌان ٌمثل المخطط من مظلل الغٌر الجزء ان

 شكل على تظهر لم الامطارالتً من والضائعات الفوالد ٌمثل المظلل والجزء .اللاحمة المحاضرة فً شرحها

 .واسع بشكل الترشٌح لحساب الطرٌمة هذه تستعمل لذلن منها الاكبر الجزء الترشٌح وٌمثل سطحً جرٌان



 قياس الترشيح

 Wطرٌقة الدلٌل  -3

حٌث تتضمن محاوله لفصل المفمودات ( دلٌل فاي)هً صورة مطورة من الطرٌمة السابمة 

 :الاولٌة من المفمودات الكلٌة

 المفقودات الكلٌة + الجرٌان السطحً = المطر الكلً 

 الترشٌح + التبخروالنتح ( + الاحتجاز داخل المنخفضات)المفقودات الاولٌة= المفقودات الكلٌة 

F =   ًالترشٌح الكل 

P =   ًالمطر الكل 

R =   ًالجرٌان السطح 

S =    الاحتجاز داخل المنخفضات  

Tc =   W الزمن الكلً الذي تكون فٌة شدة المطر اكبر من  




