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 )Salinity Control: الس�طرة على الملوحة (٦-٢-٣
خلال موسم الري واثنـاء انتشـارها فـي التر�ـة  ة تزاحتحتوي معظم م�اه الري على املاح ذائ�

وعنــد اضــافة م�ــاه ري اكثــر ممــا �حتاجــه الن�ــات تغســل معظــم  .طــة المبتلــة مــن التر�ــةقالــى حــواف الن
هذه الاملاح وتدفع الى خارج المنطقة الجذر�ة، ولكن من المستحیل التخلص من تجمع الامـلاح فـي 

الامــلاح �كثــرة تلــك التــي علــى امتــداد  �عــض المنــاطق مــن التر�ــة. وتعتبــر المنــاطق التــي تتجمــع فیهــا
و�مكن ل�عض زخات المطر الخف�فة ان تغسل �عض  .٦-٣ الشكل�ة حدود المناطق المبتلة من التر 

ولتفـادي  .سـلب�ا علـى الن�ـات تـأثیراتلك الاملاح المتجمعة الى منطقة الجذور الفعالة والتي �كـون لهـا 
حــدوث مثــل هــذه المشــكلة �جــب ان ُ�شَــغل نظــام التنقــ�ط خــلال فتــرات المطــر ل�غســل الامــلاح الــى 

  الأسفل و�عیدا عن منطقة الجذور.
 

 
 

الم�اه مم في العام، تعتبر اضافة �م�ات من  ٢٦٠الى  ١٦٠وعندما تكون الامطار اقل من 
هذا  كون و� .بواسطة الرش والري السطحي ضرور�ة لمنع تجمع الأملاح في التر�ة الى الحد الحرج

مهما عندما تكون م�اه الري مالحة أو للمحاصیل السنو�ة والتي �مكن ان تزرع في المناطق التي 
 املاح نت�جة ري المحصول السابق. تجمعت فیها

 . تجمع الأملاح حول منطقة الترطیب من التر�ة.٦-٣شكل 
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 ح والانتاج: درجة تحمل المحاصیل للأملا٧-٢-٣ 

والتي تخفض تر�یز الاملاح في  ةعند استخدام ر�ات متقار� وفعالاً نظام التنق�ط مناس�ا  عد�
اضــافة م�ــاه الــري یوم�ــاً و�اســتخدام مقــنن غســل تجعــل تر�یــز الأمــلاح فــي التر�ــة مســاو�ة إن  .التر�ــة

ت�قــى الأمــلاح حیــث  جفــاف بــین الر�ــات حــدوثعــدم  یــؤدي الــىتقر��ــا لتر�یزهــا فــي م�ــاه الــري، وهــذا 
دائمـا فــي حالـة ذائ�ــه فـي التر�ــة، وعنـدما تكــون فتـرات الــري مت�اعـدة �حصــل جفـاف بــین فتـرات الــري 

خیــراً. وعنــدما تكــون الم�ــاه المســتخدمة فــي ري التنقــ�ط ذات نوع�ــة أفتتر�ــز الامــلاح و�تــأثر الن�ــات 
ل المنتج �طـرق الـري الاخـرى عن المحصو  لاً جیدة فان انتاج المحاصیل �جب ان �ساوي أو یز�د قلی

ظروف وشروط النمـو. وعنـدما تكـون م�ـاه الـري ذات نوع�ـة ردیئـة �مكـن لـري التنقـ�ط  تتساوى عندما 
ن ري التنقـ�ط �حـافظ علـى محتـوى رطـو�ي لأان ینتج محصولاً افضـل ممـا ینـتج فـي الطـرق الاخـرى 

وحتـى اذا تجـاوزت  .ة یوم�اً فذنـــــالمائ�ة للن�ات والمست الاحت�اجاتخف�ف ومتواصل في التر�ة �عوض 
افضـــل مقارنـــة �ـــالطرق  لانســ�ة الملوحـــة قـــدرة تحمـــل الن�ـــات فـــأن ري التنقــ�ط �مكـــن ان ینـــتج محصـــو 

 . (Ibramim, 1998) في ظروف الم�اه الجیدة للإنتاجفي الوفرة  مماثلالن �كون  هالأخرى الا ان
وصـــیل ت) ودرجـــة الConductivityElectrical ( )wECر�ـــائي للمــاء (هدرجـــة التوصــیل الك دتعــ

) واقصـــى درجـــة توصـــیل هـــي درجـــة نظر�ـــة للملوحـــة والتـــي eECالكهر�ـــائي لمحلـــول التر�ـــة المر�ـــز(
. وهكـــذا فـــان منطقـــة الجـــذور التـــي تصـــل فیهـــا درجـــة (Kovda,1973) تخفـــض الانتـــاج الـــى صـــفر

الجـذور و�توقـف �عـدها نمـو الن�ـات ان �مـتص الم�ـاه عبـر  التوصیل الى هذه الدرجة لا �ستط�ع فیها
 .(Hutmacher et al.,1996)  الن�ات

ة مــن تجــارب وتعطــي �طعــن درجــة التحمــل ودرجــات التوصــیل الكهر�ــائي مســتن المعلومــات
فـي  ا") الاقـل مفیـد eEC( و�عتبـر ).٢-٣جـدول ( %١٠٠نقصـا فـي الانتـاج نسـبتة مـن صـفر الـى 

تقدیر تأثیر نوع�ـة المـاء المسـتخدم فـي ري التنقـ�ط والـذي لا �فسـد أو �ضـعف الانتـاج و�مكـن تقـدیر 
 w< ECالانخفاض في المحصول لمحاصیل عدیدة والناتجة عن الملوحة في م�اه ري التنق�ط عنـدما

eEC min 2008( �العلاقة الات�ة Allen et al., (: 
 

 
 حیث ان:

rY    = .النس�ة المئو�ة لانخفاض الإنتاج النظر�ة عند استخدام الم�اه المالحة في الري 

wEC ) التوصیل الكهر�ائي لم�اه الري =dS/m.( 

eEC  =  للتر�ة التوصیل الكهر�ائي)dS/m.( 

( )133............100
.min.max
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−
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emin EC = المشـ�عة والتـي لا �حـدث اختـزال  العجینـةلتوصیل الكهر�ـائي لمسـتخلص ل الحد الأدنى
 ).dS/m( في إنتاج المحصول

 لا یتوقع حصول انخفاض في الإنتاج. w> EC eEC minوعندما تز�د عدد الر�ات وتكون 
 
 )Leaching Requirements( )tLR( : متطل�ات الغسل٨-٢-٣

فـي المنـاطق الجافـة عنـدما تكــون الملوحـة ذات أهم�ـة �بیـرة فــان معظـم الم�ـاه الطب�ع�ـة مثــل 
تكـون  .المائ�ة و�عضها ضائعة مثل م�اه الجر�ـان السـطحي الاحت�اجاتالأمطار تدخل في حسا�ات 

) قلیلــة وهــي غال�ــا مـــا Deep Percolation( )pDم�ــاه الصــرف والناتجــة عــن التســرب العمیــق (
          و�حتاج إلى  یترطبو�الإضافة إلى ذلك حیث ان جزءا من التر�ة فقط  .غسل الأملاحتساعد في 
 

 . درجات تحمل الملوحة للن�اتات المختلفة (درجات التوصیل الكهر�ائي) ونسب النقص في الانتاج.٢-٣جدول 

 التوصیل الكهر�ائي لمحلول التر�ة (دس�سمنز/م) 
 النقص في الانتاج (%)

 صفر %١٠٠ المحصول صفر %١٠٠ المحصول
 محاصیل حقل�ة

 ١,٧ ١٠ الذرة الصفراء ٨,٠ ٢٨ شعیر
 ١,٧ ١٠ كتان ٧,٧ ٢٧ قطن

 ١,٦ ١٢ فول ٧,٠ ٢٤ بنجر سكري 
 ١,٣ ٨,٦ لو��ا ٦,٠ ٢٠ قمح

 ١,٠ ٦,٦ فاصول�اء ٤,٠ ١٨ ذرة سكر�ة
 محاصیل فاكهة ومحاصیل ذات نواة

 ١,٦ ٦ مشمش ٤,٠ ٣٢ نخیل التمر
 ١,٦ ١٢ عنب ٢,٧ ١٤ ز�تون  تین و

 ١,٦ ٧ موز ٢,٧ ١٤ رمان
 ١,٦ ٧ برقوق  ١,٨ ٨ جر�ب فروت

 ١,٦ ٦ توت اسود ١,٧ ٨ برتقال
 ١,٦ ٦ علیق ١,٧ ٨ ل�مون 

 ١,٣ ٦ افو�ادو ١,٧ ٨ كمثرى -تفاح
 ١,٠ ٦,٦  ١,٧ ٨ جوز
 ١,٠ ٤ فرأولة ١,٧ ٦,٦ خوخ

 محاصیل خضر
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 ٤,٠ ١٦ ذرة سكر�ة ١,٧ ١٠ بنجر
 ٢,٨ ١٣,٦ �طاطا سكر�ة ١,٦ ١٠,٦ قرناب�ط
 ٢,٦ ١٢,٦ فلفل ١,٦ ٨,٦ طماطم
 ٢,٦ ١٠ خس ١,٣ ٩ خ�ار
 ٢,٢ ١٦ فجل ١,٢ ٩ شمام
 ٢,٠ ١٦ �صل ١,٢ ٧,٦ س�انغ
 ١,٨ ١٢ جزر ١,٠ ٨ قرنب
 ١,٧ ١٠ لو��اء ١,٠ ٦,٦ �طاطا

 
 

غسل في حالة ري التنق�ط فان م�اه الأمطار الإضاف�ة والفعالة تـنقص لتصـ�ح 











p
w DP

100 

 و�مكن اهمالها لقلة �میتها.
متطل�ات الغسل هي النس�ة بـین عمـق المـاء المسـتخدم فـي الغسـل الصـافي الـى عمـق المـاء 

تطل�ـات الغسـل �اهمـال الق�مـة اللازم للاحت�اجات المائ�ة ومتطل�ات الغسـل. و�مكـن تسـهیل حسـاب م
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 :�الاتيو�مكن �تا�ه العلاقة    
 
 

 
 حیث ان:

tLR .نس�ة متطل�ات الغسل لري التنق�ط = 
d    المائ�ة للن�ات ومتطل�ات الغسل. الاحت�اجات= عمق الماء المضاف لكل ر�ة لتقابل 
D  مم( = عمق الري السنوي الصافي واللازم للاحت�اجات المائ�ة للن�ات ومتطل�ات الغسل.( 

nL  ) مم= صافي متطل�ات الغسل لكل ر�ة.( 

NL  ) مم= صافي متطل�ات الغسل السنو�ة.( 
 wEC 

 ).د�س�سمنز/م= درجة التوصیل الكهر�ائي لماء الري ( 

dwEC د�س�سمنز/مأو م�اه الرشح العمیق( -ر�ائي لماء الصرفه= درجة التوصیل الك.( 
 

( )143........................... −===
dw

wNn
t EC

EC
D
L

d
L

LR
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(علــى شــكل  ) �مثــل اقــل �م�ــة مــن المــاءtLR ) (14-Eq 3( العــدد المحســوب فــي العلاقــة الســا�قة
كسر عشري أو جزء من ماء الري) والتي �جب ان تمـر خـلال منطقـه الجـذور لتمنـع تـراكم الامـلاح، 

 ةر�ة لمنــع تــراكم الامــلاح فــي منطقــ) هــي �م�ــة مــاء الغســل الضــرو tLR( الحق�ق�ــة ومتطل�ــات الغســل
 ,Rhoads)( الم�ــاه الحقل�ــة �ــإدارةالتر�ــة والتــي تتعلــق  ملوحــةالجــذور و�مكــن تحدیــد ذلــك �فحــص 

الم�ـاه یوم�ـا أو  �إضـافةمسـتمرة  ة�صـف المنقطـات �مكـن غسـلها حـول والامـلاح التـي تتجمـع .1974
 .)Brouwer and Heibloem, 1986( یوما �عد یوم
 (یوم�ا مثلا) فان: فترات ري التنق�ط متكررةعندما تكون 

 
ECdw = 2(max. ECe) … … … … … … . … … (3 − 15) 

 
وعنـد تعـو�ض المعادلـة  )٣-٩( والتي �مكن ان تعطي الانتاج المتوقع والذي �مكن حسـا�ه �المعادلـة

 ) تحصل على:14-3) �المعادلة (3-16(
 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡 =
𝐸𝐸𝐸𝐸𝑤𝑤

2(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑒𝑒) … … … … . … … … (3 − 16) 

 
 )٣-٣( من الجدول  eMax ECحیث �مكن ا�جاد
المائ�ــة  الاحت�اجــاتفانــه �مكــن حســاب عمــق المــاء الكلــي والــذي �قابــل  NDو  ndوعنــد تحدیــد ق�مــه

 واحت�اجات الغسل �الاتي:

  d = 𝑑𝑑𝑛𝑛
(1.0 − LRT)� 

 أو

−𝐷𝐷 =
𝐷𝐷𝑁𝑁

(1.0 − 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡)
 

𝑃𝑃𝑤𝑤�وعنـــدما تكـــون  100� �𝐷𝐷𝑝𝑝  المائ�ـــة الصـــاف�ة للموســـم ان �قـــل  الاحت�اجـــات�بیـــرة �مكـــن لعمـــق
 نسبته الى تلك الز�ادة.

 
 ): ٤-٣( مثال
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ســـ�منز/م ي د�ســـ ٣ و ١٣اذا �انـــت اقصـــى وادنـــى درجـــة للتوصـــیل الكهر�ـــائي لمحلـــول التر�ـــة هـــي 
احســـب النســـ�ة المئو�ـــة . منز/م�ســـي د�ســـ ٧ �الترتیـــب ومعامـــل التوصـــیل الكهر�ـــائي لمـــاء الـــري هـــو

 .ةالمطلو� الأملاح غسل واحت�اجاتللنقص في المحصول ان وجدت 
 
 :الحل 

𝑌𝑌r  =
ECw – min. ECe

max. EC𝑒𝑒 − minECe
 

 
 

𝑌𝑌𝑟𝑟 =
7 − 3

13 − 3 𝑚𝑚100 = 40% 

 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡 =
𝐸𝐸𝐸𝐸𝑤𝑤

2𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚.𝐸𝐸𝐸𝐸𝑒𝑒
=

7
2𝑚𝑚13 = 0.27 

 
 ):  ٦-٣مثال(

واقــل واكبــر درجــة توصــیل �هر�ــائي لمحلــول  %٣٠اذا �انــت نســ�ة الــنقص فــي محصــول تصــل الــى
ســ�منز/م علــى التــوالي، احســب التوصــیل ي د�ســ ٦,٦و  ٦ یتحملهــا الن�ــات هــيالتر�ــة المر�ــز والتــي 
 الغسل لذلك المحصول. واحت�اجاتالكهر�ائي لماء الري 

 الحل:
 

𝐸𝐸𝐸𝐸w = 𝑌𝑌𝑟𝑟(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚.𝐸𝐸𝐸𝐸 −𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚.𝐸𝐸𝐸𝐸𝑒𝑒) + 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐸𝐸𝐸𝐸𝑒𝑒 
 

= 0.3(6.6 − 1) + 1 = 2.66 𝑑𝑑𝑑𝑑/𝑚𝑚 
 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡 =
𝐸𝐸𝐸𝐸𝑤𝑤

2𝐸𝐸𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒
=

2.66
2𝑚𝑚6.6 = 0.204 

 المائ�ة الاحت�اجات: ٩-٢-٣
 ةالغطاء الن�اتي لمحاصیل صغیرة وتفصل بینها مسافات �بیـره �ضـلل فقـط جـزءا مـن مسـاح 

المائ�ـة للمحاصــیل  للاحت�اجـاتالارض و�تلقـى �التـالي جـزءا مــن حـرارة الشـمس، والتقـدیرات التقلید�ــة 
�جـة الت�خـر فـي سـطح الصفیرة تفترض ان جزءا من الماء المطبق سوف �فقد، وهـذا الفاقـد سـ�كون نت
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 ,Howell, 1996;  FAO)التر�ــة المبتــل أو مــن خــلال النــتح للن�اتــات أو الاعشــاب المتطفلــة
1984). 

 
 معدل الاستعمال الیومي: ١-٩-٢-٣
  �قلل استخدام نظام التنق�ط الفواقد الناتجة عن الت�خر الى اقل ق�مة ممكنه ف�كون النتح من 

 ترطیب لم�اه المستهلكة، وهكذا فالتقدیرات التي تفترضالمحصول هو الذي �حسب عمل�ا في ا
�خرنتح تال هناك عدة طرق تقلید�ة لتقدیر سطح الحقل الكلي �جب ان تعدل لتلائم نظام ري التنق�ط

من  ولأيولكن  .منها طر�قة وعاء الت�خر أو بنمان المعدلة أو بلاني و�ر�دل أو الحرار�ة أو غیرها
أو المظلة من الحقل. و�صفة عامة یتم  ةلتالمب ةوفقا للمساح ةلاقهذه الطرق یتم التعدیل للع

التعو�ض �الضرب في معامل �ختص بنس�ة المساحة المظللة للن�ات المزروع أو المساحة المبتلة 
وفي  ،%١٠٠المئو�ة لتلك المساحة للمحاصیل الحقل�ة الاعت�اد�ة الى  ةالنس�. تصل �النس�ة للتر�ة

المائ�ة أو الت�خرنتح لنظام التنق�ط مقارنة �اي نظام  الاحت�اجاتهذه الحالة لا �كون هناك فرق بین 
خر. وت�عا لذلك نحتاج الى عمل حسا�ات مختلفة لنظام التنق�ط عندما نحتاج الى حساب آري 

لمحاصیل شجار مت�اعدة مثل الكروم أو الحمض�ات أو حتى اأالمائ�ة ل�ستان ف�ه  الاحت�اجات
 .(Rhoads, and Yonts. 2000) مسافات بین صفوفها مت�اعدةالالص�ف�ة التي تكون 

 
 :يما �أتلتعدیل معدل ال�خرنتح لیوافق ظروف ري التنق�ط  المختلفةومن الطرق 

 :(Howell)ل واطر�قة ه.١
 

𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝑓𝑓1𝑓𝑓−𝐸𝐸𝐸𝐸… … … … … … … … . . (3 − 17) 
 

𝑓𝑓− = 0.8[Pd + 0.6(1 − Pd)] … … … . (3 − 18) 
 أن: حیث

pE الت�خر من وعاء الت�خر.= معدل 

1f.معامل الفقد للتر�ة و�ختلف �اختلاف نوع التر�ة و�مكن ا�جادة من الجدول = 

dP الى مساحة الحقل. �الأشجار= نس�ة المساحة المظلة 
-f  = غـر�ن ١,٠٦، غـر�ن = ١,١٠، رمل = ١,١٦= ثابت �عتمد على نوع التر�ة (رمل خشن ،

 )١,٠٠وطین = 
 



8 
 
 

 

 :)Shearar( طر�قة شیرر. ٢
 

𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝑘𝑘𝐸𝐸𝑝𝑝𝑃𝑃𝑑𝑑 … … … … … … … … … … . … … . . (3 − 19) 
 

 حیث:
K.معامل حوض الت�خر = 

 الرموز الأخرى �ما في السابق.
 

 ).Keller and Karmelliطر�قة �یلر و�ارمللي (.٣
 

𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝐸𝐸𝐸𝐸1 �
𝑃𝑃𝑑𝑑

0.86𝑜𝑜𝑜𝑜 1�  … … … … … . . … … … (3 − 20) 

 حیث ان:

1ETالت�خرنتح �الطرق التقلید�ة = 
 

فـي  �ضـرب �ضـرب الت�خـر نـتح والمحسـوب �ـالطرق التقلید�ـة �أقـل المقـدار�ن امـافي العلاقة السـا�قة 
𝑃𝑃𝑑𝑑
0.86 
 �خر نتح اللازم لنظام التنق�ط.تللحصول على ال  أو �ضرب في  رقم واحد   

 
 طر�قة �یلر المعدلة:.٤

لــري التنقــ�ط  �متوســط معــدل الاحت�ــاج المــائي الیــومي  ETیــرت�ط متوســط اعلــى معــدل یــومي للنــتح 
ـــتح الیـــومي الاعلـــى  ـــاتي ، ولحســـاب معـــدل الن ـــداد الغطـــاء الن� ـــى وامت خـــلال شـــهر الاســـتهلاك الاعل

 :(Karmelli and Keller, 1976)التقدیري لأغراض التصم�م �مكن استخدام العلاقة الات�ة 
 

𝐸𝐸𝑑𝑑 = 𝑈𝑈𝑑𝑑 �
𝑃𝑃𝑑𝑑
100+0.16�1.0−𝑃𝑃𝑑𝑑

100
��… … … … … (3 − 21) 

 
 حیث أن:

 dT .(مم/یوم) متوسط معدل النتح الیومي خلال أعلى شهر لمحصول یروى بري التنق�ط = 

dU .(مم/یوم) متوسط الاحت�اجات المائ�ة الیوم�ة والمحسو�ة تقلید�ا خلال أعلى شهر للمحصول = 

dPهار �نس�ة من  = مساحة الارض قرب خط التنق�ط والمظللة �الغطاء الن�اتي عند منتصف الن 
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 مساحة الحقل الكل�ة (%).     
�ملاحظة المساحة لكل شجرة فـي الحقـل وحسـاب ذلـك مـن مجمـوع المسـاحة الكل�ـة  dPو�مكن تقدیر 

 .%٨٠للحقل وتصل هذه النس�ة غال�ا ل�ستان في اشجار �املة النمو الى 
 
 لاستهلاك الموسميا: ٢-٩-٢-٣

المائ�ة الموسم�ة التقدیر�ة  الاحت�اجات�مجموع  Ud�استبدال  Ts �مكن حساب �م�ة النتح الموسم�ة
Us :فتص�ح العلاقة 

𝐸𝐸𝑠𝑠 = 𝑈𝑈𝑠𝑠 �
𝑃𝑃𝑑𝑑
100+0.16�1.0−𝑃𝑃𝑑𝑑

100
��… … … … … (3 − 22) 

 
 : )٦-3( مثال

 %٣٠صـغیرة تظلـل  لأشـجارهكتـارات  ٦احسب حجم المـاء الموسـمي المطلـوب لـري حقـل مسـاحته 
الموسـم�ة التقدیر�ـة  الاحت�اجـاتمن المسـاحة الكل�ـة عنـدما تكـون الشـمس عمود�ـة علمـا �ـأن مجمـوع 

على التوالي واحسـب فتـرة مم ، ٨٠و   ٤٦هي  ن المخزو م و�م�ة المطر الموسمي والماء  ٦٦٠هي 
�ـل ر�ـة هـو  یوم، وعمـق المـاء المضـاف فـي\سـم٧,٦الري اذا �ان اقصى معـدل اسـتهلاك مـائي هـو 

 سم. ٣٠
 

 حجم الماء:
𝑉𝑉𝑠𝑠 = 𝐸𝐸𝑠𝑠  × 𝐴𝐴 

𝐴𝐴 = 6ℎ𝑒𝑒 = 60.000 𝑚𝑚2 
𝐸𝐸𝑠𝑠 = (𝑈𝑈𝑠𝑠 − 𝑀𝑀𝑠𝑠 − 𝐿𝐿𝑠𝑠) �𝑃𝑃𝑑𝑑 100� + 0.16�1− 𝑃𝑃𝑑𝑑/100�� 

                 = (660 − 80 − 46)[0.3 + 0.16(1− 0.3)] = 212.6𝑚𝑚𝑚𝑚 
            𝐸𝐸𝑠𝑠 = 0.2126𝑚𝑚 

 
𝑉𝑉𝑠𝑠 = 0.2126 𝑋𝑋 60000 = 12.766𝑚𝑚3 

 
 

 فترة الري الفعل�ة:
𝑓𝑓 = 𝑑𝑑𝑛𝑛/𝑇𝑇𝑑𝑑 

 
𝑑𝑑𝑛𝑛 = 30𝑚𝑚𝑚𝑚 
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𝐸𝐸𝑑𝑑 = 𝑈𝑈 �𝑃𝑃𝑑𝑑 100� + 0.16 �1 − 𝑃𝑃𝑑𝑑
100� �� 

 
= 7.6[0.3 + 0.16 + (1 − 0.3)] = 3.0𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑚𝑚𝑑𝑑�  

 
𝑓𝑓 = 30

3� = 10 𝑑𝑑𝑚𝑚𝑑𝑑𝑑𝑑 
 
 )Irrigation Depths( : اعماق الري ١٠-٢-٣
نظرا لان نظام ري التنق�ط یبلل فقط جزء من سـطح التر�ـة فـأن طر�قـة ا�جـاد العمـق والحجـم  

 و�عتمــد الانخفــاض فــي المحتــوى الرطــو�ي .ممیــزة المطلــوب مــن المــاء لــدورة واقصــى فتــرة ري تعتبــر
(والــذي �حــتم بــدء الــري) علــى نــوع التر�ــة والمحصــول وعامــل یــرت�ط �المــاء والتكــال�ف والانتــاج، ولان 

للمحاصــیل  %٣٠ ـــالتعبیـر عنهـا عــدد�ا فـ�مكن افتراضــها لمعظـم انـواع التر�ــة ب نلا �مكــهـذه العلاقـة 
 للجفاف. المتحملةللمحاصیل  %٦٠والحساسة للجفاف 

 
 ):Net Depth( العمق الصافي

وهـــو عمـــق المـــاء الـــذي �حـــل محـــل الانخفـــاض فـــي المحتـــوى  dxعلـــى عمـــق صـــافي للـــري أ  
�عمق للماء  dxسبحوت ٣-٣جدول  MADالرطو�ي عندما �ساوي الانخفاض النظري والمسموح �ه 

فوق �ل الارض المزروعة ول�س فقـط المسـاحة المبللـة، وعلـى اي حـال �جـب اعت�ـار نسـ�ة المسـاحة 
 وهكذا ففي ري التنق�ط �جب ان �عدل العمق ل�ص�ح: wP المرط�ة

 

𝑑𝑑𝑒𝑒 =
𝑀𝑀𝐴𝐴𝐷𝐷
100

×
𝑃𝑃𝑤𝑤

100
𝑊𝑊𝑒𝑒  𝑍𝑍… … … (3 − 23) 

 أن: حیث
dx ممفي �ل ر�ة( استعماله= اعلى عمق ري صافي والذي �مكن( 

MAD.(%) الانخفاض النظري والمسموح �ه قبل ان یبدأ الري = 
Wa) مم/م= السعة للم�اه المتاحة في التر�ة.( 

Z) متر= عمق الجذور في التر�ة.( 
 

𝑑𝑑𝑛𝑛 = 𝐸𝐸𝑑𝑑 𝑓𝑓… … … … … (3 − 24) 
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𝑓𝑓𝑒𝑒 =
𝑑𝑑𝑒𝑒
𝐸𝐸𝑑𝑑

… … … … … . . (3 − 25) 

 أن: حیث
 nd مم(المائ�ة للن�اتات �الاحت�اجات= عمق الري الصافي والمطبق لكل ر�ه ل�في.( 
f) (الفترة بین الر�ات) ا�ام= فترة الري( 

xf) (اعلى فترة بین الر�ات) ا�ام= اعلى فترة ري( 
للمحاصــــیل �املــــة النمــــو عنــــد اخت�ــــار مقاســــات الانابیــــب  Tdالتصــــم�م �جــــب اســــتخدام  ولأغــــراض
 ،d=Tndحتـى تكـون   f=1 dayلش�كة الري، �ما �مكن جعل التصم�م اكثر سهولة �جعل  المطلو�ة

اقـل مـن أو  dnلتكـون  fو�فترض ان تقرر الري الحق�ق�ة من قبل ادارة الحقل ولكن �جـب ان تختـار 
 .)Eq 3-23�المعادلة ( المحسو�ة dx تساوي 

 
. نس�ة النتح الموسمي للمناطق الرط�ة والمناطق الصحراو�ة لانواع مختلفة من ٣-٣جدول 
 الجذور.

 بناء التر�ة
 عمق الجذور (م) المناخ

 خشن جدا خشن متوسط ناعم

 >0.4 حار جاف ١,١٦ ١,١٠ ١,٠٦ ١,٠٦

١,١٠ ١,١٠ ١,٠٦ ١,٠٠ 0.8-1.6 

١,٠٦ ١,٠٦ ١,٠٠ ١,٠٠ 1.6> 
 >0.4 رطب ١,٣٦ ١,٢٦ ١,١٦ ١,١٠

١,٢٦ ١,٢٠ ١,١٠ ١,٠٦ 0.8-1.6 

١,٢٠ ١,١٠ ١,٠٦ ١,٠٠ 1.6> 
 

 
 )Gross depth & Volume: العمق والحجم الاجمالي (١١-٢-٣

لتعــوض عــن تجــانس النظــام  الم�ــاه) �م�ــات �اف�ــة مــن dg�جــب ان �حتــوي العمــق الاجمــالي للــري (
) اقـل ق�مـة ممكنـة �جـب ان dgتفادیها والم�اه الازمة لغسل الامـلاح، ولجعـل ( نلا �مكوالفواقد التي 
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    �عنا�ـة، فعنـدما تكـون  صـ�انته�صـمم النظـام تصـم�ما جیـدا وتـنظم مواعیـد الـري بدقـة وان �مكـن 
LR≤0.1  أو ان فواقـــــــــــــــــد الم�ـــــــــــــــــاه اكبـــــــــــــــــر مـــــــــــــــــن الم�ـــــــــــــــــاه اللازمـــــــــــــــــة للغســـــــــــــــــل أو تســـــــــــــــــاو�ها 

𝐸𝐸𝑟𝑟 ≥
1.0

(1.0 − 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡)
 

    
 فان العمق الاجمالي �مكن حسا�ه �العلاقة:          

 

𝑑𝑑g =
𝑑𝑑𝑛𝑛 𝐸𝐸𝑟𝑟 𝑚𝑚100 

EU
… … … … … … . . … (3 − 26) 

 
𝐸𝐸𝑟𝑟 أو  tLR>0.1وعندما �ون  < 1.0

(1.0−𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡)
أو ان فواقد الم�اه اقل من الم�اه اللازمة للغسل فان  

 العلاقة هي:

𝑑𝑑g  =
100𝑑𝑑𝑛𝑛

(1.0 − 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡)𝐸𝐸𝑈𝑈
… … … … … (3 − 27) 

 اذ ان :

gd) مم= العمق الاجمالي للاستعمال لكل ر�ة.( 

rT.نس�ة النتح لفترة الاستهلاك القصوى = 

tLR متطل�ات الغسل لري التنق�ط = 
EWمعامل التجانس= 

 لكي والذي ان �طبق nd) هي العمق الصافي لماء الري rTلفترة الاستهلاك القصوى (ونس�ة النتح 
وتمثل  dTالحق�قي والمنتوح من الن�ات  ءالمامقسوما على عمق  dT�في �احت�اجات النتح الیومي 

rT  م�ة الماء الاضاف�ة التي �جب ان تطبق وحتى خلال فترة الاستهلاك القصوى لتعوض الفواقد�
 .(Castaneda. and Rao, 2006)التي لا �مكن تجنبها والناتجة عن التسرب العمیق

التصم�م ف�مكن استخدام  ولأغراض) Irrigation Schedulingولكفاءة افضل في جدولة الري (
 النتح:الق�م الات�ة لنسب 

١.  rT =م) لجم�ع انواع الترب ما عدا الرمل�ة  ١,٦للمحاصیل عم�قة الجذور (اكبر من  ١,٠
 م) للتر�ة ذات القوام الناعم والمتوسط. ١,٦ الى ٠,٨وللمحاصیل متوسطة الجذور ( الخشنة

 م) للتر�ة ذات القوام المتوسط. ٠,٨وللمحاصیل قصیرة الجذور (اقل من 
 

٢. r=T قة ومتوسطة الجذور على التر�ة الرمل�ة الخشنة.للمحاصیل عم� ١,٠٦ 
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) مفیدا عند اخت�ار معدل Gو�عتبر الحجم الاجمالي للماء اللازم للشجرة في الیوم ( .٣
 التصر�ف التصم�مي للمنقط.

        𝐺𝐺 = 𝑘𝑘 𝑑𝑑𝑔𝑔 
𝑓𝑓𝑥𝑥    

 𝑋𝑋 𝑑𝑑𝑝𝑝 𝑋𝑋𝑑𝑑𝑜𝑜 … … … … . … . (3 − 28) 

 
 أن: حیث
 G الحجم الاجمالي للماء والمطلوب لكل ن�ات أو وحدة طول من صف الن�اتات في �ل یوم =

 ).(لتر/یوم
K =للوحدات العالم�ة. ١= ثابت لتحو�ل الوحدات 
 

 )Seasonsl Irrigation Requirements( : احت�اجات الري الموسم�ة١٢-٢-٣
المائ�ة للن�ات ان �قلل �مقدار الم�اه  الاحت�اجاتالري الصافي السنوي واللازم لتعو�ض  ق�مكن لعم

المت�ق�ة والمخزونة في التر�ة من الامطار اضافة الى م�اه الامطار الفعالة والتي تسقط خلال الموسم 
المائ�ة  الاحت�اجاتالرطو�ة من الامطار ترطب جم�ع الحقل ف�جب طرحها من  لكون الزراعي، ونظرا 
 و�كون: Tsح الموسمي بدلا عن معدل النت Usالمقدرة تقلید�ا 

DN  = (Us − Rn − Ms) �
Pd

100
+ 0.16 �1.0 −

Pd
100

��… … (3 − 29) 
 

 ان: حیث
 ND) مم= احت�اجات الري الموسم�ة الصاف�ة( 

sU =ممالمائ�ة الموسم�ة التقدیر�ة ( الاحت�اجات( 

nR) مم= �م�ة الامطار الفعالة خلال الموسم الزراعي( 

sMممالزراعي ( = الم�اه المخزونة في التر�ة من امطار خارج الموسم( 
 
 ) Seasonal Efficiency: الكفاءة الموسم�ة (١٣-٢-٣
) بتجانس التوز�ع والفواقد الناتجة عن الجر�ان السطحي sEترت�ط �فاءة الري الموسم�ة ( 

والتسرب العمیق وغسل ش�كة الانابیب والصرف والفواقد الناتجة عن جدول الري الغیر منتظمة 
المائ�ة  الاحت�اجاتل�في �أغراض  ماستخدالنس�ة المئو�ة للماء الكلي المطبق والذي  Esوتمثل 

 والغسیل�ة .
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عندما تكون الفواقد الناتجة عن التسرب العمیق اقل أو �ساوي لاحت�اجات  -أ

≥𝐸𝐸𝐿𝐿�الغسل 1.0
(1.0−𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡)

 تكون:  �

 
𝐸𝐸𝑠𝑠 = 𝐸𝐸𝑈𝑈… … … … … … . (3 − 30𝑚𝑚) 

 

<𝐸𝐸𝐿𝐿�     حت�اجات الغسلاعندما تكون الفواقد اكبر من   -ب 1.0
(1−𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡)

� 

 غسل الاملاح وتكون  لأغراض فأننا نحتاج الى جزء ل�في

𝐸𝐸𝑠𝑠 =
𝐸𝐸𝑈𝑈

𝐸𝐸𝐿𝐿(1.0−𝑇𝑇𝐿𝐿𝑡𝑡)
… … … … … (3 − 30𝑏𝑏) 

 أن: حیث
 Es. (%) فاءة الري الموسم�ة� = 

TR.نس�ة النتح الموسم�ة = 
 اقل �م�ة زائدة من الماء والتي �جب ان تطبق لتعرض الفواقد الناتجة عن TRوتمثل 

 .   ٤-٣الترسب العمیق والتي یوضحها الجدول  
 
 

 )Seasonal Gross Depth and Volume( : العمق والحجم الكلي الموسمي١٤-٢-٣
 المطلوب �مكن حسا�ه �العلاقة: gDعمق الري الموسمي الكلي 

𝐷𝐷𝑔𝑔 =
100𝐷𝐷𝑁𝑁

𝐸𝐸𝑠𝑠(1.0− 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡)
 … … … (3 − 31) 

 ).مموالغسل والفواقد (= العمق الكلي للري والمطلوب لتعو�ض التجانس gDحیث 

sE) ٣-٣٠= �مكن حسابها �العلاقة( 
 ) نحصل على:٣-٣١) , (٣-a٣٠و�جمع العلاقتین (

𝐷𝐷𝑔𝑔 =
100𝐷𝐷𝑁𝑁

𝐸𝐸𝑈𝑈(1.0− 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡)
… … … (3 − 32𝑚𝑚) 

3)من العلاقتین  −  ) نحصل على :3-31, ( (30

𝐷𝐷𝑔𝑔 =
𝐷𝐷𝑁𝑁𝐸𝐸𝐿𝐿
𝐸𝐸𝑈𝑈

100�
… … … … … . . (3− 32𝑏𝑏) 

 و�كون الحجم الكلي لماء الري والمطلوب هو :
𝑉𝑉 = 𝐾𝐾𝐷𝐷𝑔𝑔 𝐴𝐴… … … … … … … … (3 − 33) 
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 حیث:
V) ٣م= حجم ماء الري الموسمي الكلي المطلوب( 
 ).هكتار= المساحة المرو�ة (  
K = ١٠= ثابت تحو�ل الوحدات 

                               
 

 


