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 تىاسك تُصٌع انماء فً انمىطمت انجزسٌت
 

 

 دمً إسماعٍم ٌاسٍه

 
 /كهٍت انٍىذست/جامعت انمُصمأستار مساعذ

 

 

 

 انمستخهص
 

كفاءة الإسَاء َكفاٌت الإسَاء  ًٌَ إن أداء مىظُمت انشي ٌتم تمٍٍمً بمعاٌٍش تُضخ استغلال مٍاي انشي فً انذمم         

ىفس لٍمت ناختلاف تُصٌع أعماق الاستشاح ضمه انمىطمت انجزسٌت إمكاوٍت  َبسبب ،أعماق الاستشاحَتىاسك تُصٌع 

معامم تىاسك نهعمك انمفٍذ فً مٍاي انشي  ش عهٍتعبانتم نزا  ،معامم تىاسك الإسَاء انمعتمذ لأعماق الاستشاح داخم انتشبت

َاء َمعامم انتىاسك لأعماق كذانت نكم مه كفاٌت الإسكمعٍاس تمٍٍم، َتم إٌجادي انمخضَن ضمه انمىطمت انجزسٌت 

 .الاستشاح َرنك نكم مه دانتً انتُصٌع انخطً َانتُصٌع انطبٍعً لأعماق الاستشاح

 

  تىاسك الإسَاء، كفاٌت الإسَاء، كفاءة الإسَاء.انكهماث انذانت: تُصٌع أعماق الاستشاح، 

 

 

Water Distribution Uniformity In The root Zone 
 

Haqqi  I. Yasin 
 

 

ABSTRACT 
 

            The performance of irrigation systems can be evaluated by criteria which show 

the efficient use of  on-farm water distribution. The different distribution of infiltration 

depths in the soil may give the same value of application uniformity coefficient; 

therefore the present  study considered the distribution uniformity  coefficient of the  

useful  infiltration depths in the root zone as part of the evaluation criteria. The 

considered criteria was expressed as a function of both application adequacy and the 

application uniformity of infiltration depths. The derived function is applicable for 

linear and natural distribution of infiltration depths. 

 

Key words: infiltration depths distribution, application uniformity, application 

adequacy, application uniformity 
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 انممذمـــــت
 

ع يثاِ انش٘ سٛرى اسذشازٓا يٍ ـفاٌ خًٛأٔ سرار سش فٙ يُظٕياخ انش٘ انرٙ نٛس فٛٓا ظائعاخ سٛر سطسٙ           

ح ـفاٌ خضء يٍ انًساز% 000% ٔألم يٍ 0أكثش يٍ ح الإسٔاء تسذٔد ـاٚلثم انرشتح ٔفٙ انسالاخ انرٙ ذكٌٕ فٛٓا كف

ٌَ خضء يٍ يإسٔاء فٙ عدض الأخشٔاندضء  إسٔاءٌٕ فٙ إفشاغ ـح سٛكـانًشٔٚ ٛاِ انش٘ سٛكٌٕ يفٛذ نهُثاخ ٚخضٌ ـ، أ٘ أ

يُظٕيح انش٘ ٚرى  أداء إٌغًش عًٛك.  خاسج انًُطمح اندزسٚح كعائعاخ الأسفم إنٗظًٍ انًُطمح اندزسٚح ٔخضء ٚغٕس 

اِ ٛي َسثح أَٓا Application Efficiency الإسٔاءكفاءج  عشفٔذ ،ذمًّٛٛ تًعاٚٛش ذٕظر اسرغلال يٛاِ انش٘ فٙ انسمم

 Applicationٔكفاٚح الإسٔاء  ،يٍ فرساخ يُظٕيح انش٘ انش٘ انرٙ ذخضٌ ظًٍ انًُطمح اندزسٚح إنٗ كًٛح انًٛاِ انًعطاج

Adequacy ح، ــــانرٙ ذسرهى عًك إسٔاء ٚسأ٘ أٔ اكثش يٍ صافٙ عًك انش٘ إنٗ انًسازح انكهٛ ْٔٙ َسثح انًسازح

 عثش عٍ اَرظاو ذٕصٚع يٛاِ انش٘.ٚيا  ْٕٔ Application Uniformityالإسٔاء  ٔذُاسك
 

 Linear)الاسذشاذ يع انًسازح ًْا انرٕصٚع انخطٙٔفك ذٕصٚع لأعًاق أ إٌٔلذ أٔظسد يعظى انذساساخ           

Distribution) ٙٔانرٕصٚع انطثٛع(Normal Distribution)  ٍٛانش٘ح ًٚكٍ فٙ ــٔتعاي ، [0(]0881)زاخى ٔٚاس 

ع أعًاق ـذٕصٚح يرداَسح ٔاَسذاس انش٘ ثاتراً فاٌ ـكاَد انرشت ٔإرايعًاس انش٘  لانسطسٙ انرعثٛش عٍ انًسازح تذلانح غٕ

)زاخى  ع انطثٛعٙـانرٕصٚ إنٗع انخطٙ يُّ ـانرٕصٚ إنٗدٚح ألشب الاسذشاذ عهٗ ايرذاد يعًاس انش٘ فٙ انظشٔف الاعرٛا

ع انطثٛعٙ ٔذرُاظش ـانرٕصٚ إنٗع أعًاق الاسذشاذ عادج ذرطاتك ـح انش٘ تانشش فاٌ ذٕصٚـ. أيا فٙ زان[0](0881ٔٚاسٍٛ 

 Merkley and Allen)% 60سرُسٍ لأعًاق الاسذشاذ أكثش يٍ ٚح يعذنٓا ٔرنك عُذيا ٚكٌٕ يعايم ذُاسك كشـزٕل لًٛ

2007)
 [1]

،(Walker 1980)
 

، ٔعُذ يعايلاخ انرُاسك انًُخفعح ٚكٌٕ ألشب إنٗ انرٕصٚـع انخطٙ يُّ إنٗ انرٕصٚـع [2]

يُظٕيح انش٘ تانرُمٛػ ٚكٍ اعرثاسِ ًٚرهك ذٕصٚع غثٛعٙ انًُمػ فٙ  خشٚاٌ. ٔاٌ (Elliot et al., 1980) [4] انطثٛعٙ

(Anyoji 1994)تسثة ذُاسك انرٕصٚع انعانٙ نّ 
 [5]

. 
 

اعرًاداً عهٗ انًعاٚٛش انًعرًذج فٙ إٚداد يعايم ذُاسك الإسٔاء فًٛكٍ يلازظح اخرلاف فٙ ذٕصٚع أعًاق الاسذشاذ           

ٔكًا  ظًٍ انًُطمح اندزسٚح ٔرنك نسالاخ راخ َفس انمًٛح نًعايم ذُاسك الإسٔاء انًعرًذ لأعًاق الاسذشاذ داخم انرشتح

ًٛاِ انش٘ انًخضٌٔ ظًٍ انًُطمح ننزا فانٓذف يٍ انثسث إٚداد يعايم انرُاسك نهعًك انًفٛذ  .(0) يٕظر فٙ اندذٔل

، إظافح إنٗ أًْٛح يعايم انرُاسك اندزسٚح كذانح نكم يٍ انًعاٚٛش انرٙ ذعكس فعانٛح اسرغلال يٛاِ انش٘ انًشاس إنٛٓا أعلاِ

نك عُذ اسرخذاو سٚاخ راخ ذُاسك ذٕصٚع ثاتد ٔترغٛٛش كفاٚح نهعًك انًفٛذ نًٛاِ انش٘ انًخضٌٔ ظًٍ انًُطمح اندزسٚح ٔر

  الإسٔاء.الاسٔاء يٍ خلال انرسكى تفاصهح 

 

 

 تُصٌع أعماق الاستشاح

 

زٛث ًٚثم انًسٕس انعهٕ٘ نهشكم َسثح ( 0فٙ انشكم)           

انًسازح انًسرهًح نهعًك انًعُٙ أٔ أكثش ٔانًسٕس انعًٕد٘ 

ذًثم ياء الإسٔاء ،  abcd انًسازح لأعًاق الاسذشاذ. 

ذًثم انًاء انًفٛذ ظًٍ انًُطمح اندزسٚح،  abcegٔانًسازح  

ذًثم انًٛاِ انعائعح كغًش عًٛك خاسج انًُطمح  gedٔانًسازح 

كفاٚح  A . أخشٖتافرشاض عذو  ٔخٕد  ظائعاخ  اندزسٚح

صافٙ عًك  N الإسٔاء،عًك ياء  يعذل D، الإسٔاء

كفاءج الإسٔاء،  Eيٛاِ انش٘، يعايم ذُاسك ذٕصٚع   UC،انش٘

UCU  ٌٔيعايم ذُاسك ذٕصٚع انعًك انًفٛذ نًٛاِ انش٘ انًخض

 ظًٍ انًُطمح اندزسٚح. 

    

 

 

 

 

 
 

 

 (:توزيع أعماق الارتشاح0الشكل)
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 (:أسبعت مجامٍع لأعماق الاستشاح باعتماد صافً  عمك انشي ٌساَي معذل الإسَاء.1انجذَل)

معامم 

انتىاسك 

نهعمك 

 انمفٍذ

كفاءة 

 الإسَاء

كفاٌت 

 الإسَاء

معامم 

تىاسك 

 الإسَاء

           

انمجمُعت  40 38 36 34 32 28 26 24 22 20 0.80 0.50 0.90 0.882

 الأَنى

انمجمُعت  40 38 38 34 30 28 28 28 20 16 0.80 0.50 0.90 0.867

 انثاوٍت

 انمجمُعت 42 39 36 33 30 29 29 29 18 15 0.80 0.50 0.90 0.844

 انثانثت

انمجمُعت  36 36 36 36 36 29 29 29 29 04 0.80 0.50 0.90 0.830

 انشابعت
 

 

 

 :انتُصٌع انخطً لأعماق الاستشاح
(0881تانصٛغح اٜذٛح )زاخى ٔٚاسٍٛ لأعًاق الاسذشاذ نهرٕصٚع انخطٙ ًٚكٍ انرعثٛش عٍ يعايم انرُاسك             

 

[0]
،(Karmeli 1978)

 [6]
9 

  

       (0).................................................... 

 

dci  ٔemf 9ٔيٍ ذشاتّ انًثهثٍٛ  الاسذشاذ تانرٕصٚع انخطٙ، لأعًاق ٔالأدَٗ الألصًْٗا انعًك Y1 ٔY2زٛث  ًٌ  فا

 (1)...................................................     

 

ًٌ يعذل انعًك انًفٛذ ظًٍ انًُطمح اند  9اٜذٌٙ ٕزسٚح ٚكٔأ

 

      (2..............................................)......  

 فاeli  ٔehc 9ٌٔيٍ ذشاتّ انًثهثٍٛ 

 

      (3...............................................)..... 

 ُٚرح9 3فٙ انًعادنح  2يٍ انًعادنح  Zٔتانرعٕٚط عٍ لًٛح 

      (4............)..................................... 
 

ًٌ يعايم ذُاسك ذٕصٚع انعًك انًفٛذ نًٛاِ انش٘  0ٙ انرعثٛش عٍ يعايم انرُاسك فٙ انًعادنح فٔتاعرًاد َفس انًثذأ  فا

 انًخضٌٔ ظًٍ انًُطمح اندزسٚح ٚك9ٌٕ

 

      (5.....)... 
 

 ُٚرح9 5نًعادنح فٙ ا 4يٍ انًعذنح  Xٔ 2يٍ انعادنح  Zٔتانرعٕٚط عٍ لًٛح 
 

      (6......) 

 

 فأ9ٌ 0ٔانًعادنح  ehcٔemf ٔcpd  اخٔيٍ ذشاتّ انًثهث
 

     (7..............................)........... 

 

 ُٚرح9 7نح ٔيٍ انًعاد

     (8...................)......................  

 

     (00...........)............................                     
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     (00........................................) 

Yٔتانرعٕٚط عٍ لًٛح  2
)(ٔلًٛح 8يٍ انًعادنح 

2YN  00يٍ انًعادنح 

 ُٚرح9 6فٙ انًعادنح 

 

      (01..................................)...... 

يٍ  Nٕٚط عٍ لًٛح ٔتانرع

 12فٙ انًعادنح  01انًعادنح  ُٚرح9
  

(02............................)        

 

 

 :لأعماق الاستشاح انتُصٌع انطبٍعً
انعلالاخ تٍٛ كم يٍ يعايم ذُاسك ذٕصٚع انعًك انًفٛذ نًٛاِ انش٘ انًخضٌٔ ظًٍ انًُطمح اندزسٚح  إٚدادذى               

هٛم انعذد٘، سٔرنك فٙ زانح انرٕصٚع انطثٛعٙ تانر 02 حدناعايم انرُاسك لأعًاق الاسذشاذ تصٛغ انًعٔي الإسٔاءٔكفاٚح 

أ٘ راخ  Coefficient of Variationًخرهفح  فٙ يعايم انرغاٚش انطثٛعٛح انرٕصٚعاخ ان يٍ عششثلاثح زٛث ذى اعرًاد 

يعايم ذُاسك ذٕصٚع انعًك  ٔإٚداد الإسٔاءرغٛٛش كفاٚح زساتاخ عذدٚح ت إخشاءيعايم ذُاسك لأعًاق الاسذشاذ يخرهف. ٔذى 

ايلاخ علًٛح نكم يٍ انً 000زٛث ذى انسصٕل عهٗ تٛاَاخ تٕالع  انًفٛذ نًٛاِ انش٘ انًخضٌٔ ظًٍ انًُطمح اندزسٚح،

انًُطمح  يعايم ذُاسك ذٕصٚع انعًك انًفٛذ نًٛاِ انش٘ انًخضٌٔ ظًٍ ذى إٚدادٔتاسرخذاو غشٚمح الاَسذاس انلاخطٙ أعلاِ 

 اندزسٚح كذانح نكم يٍ كفاٚح ٔيعايم ذُاسك الإسٔاء ٔتانصٛغح اٜذٛح9

 

      (03........) 88860.= R
2

...........  

 
 

انًعادنح  إٚدادذى يماسَح تعط انمٛى انًسسٕتح عذدٚاً ٔانرٙ نى ذعرًذ فٙ  ٔتانشغى يًا ذعُّٛ انمًٛح انعانٛح نًعايم انرسذٚذ فمذ

نًعايم ذُاسك ذٕصٚع انعًك انًفٛذ نًٛاِ انش٘ انًخضٌٔ ظًٍ انًُطمح اندزسٚح رنك 03ٔيٍ انًعادنح مٛى يسسٕتح ت 03

 (. 1ٔرنك كًا يٕظر فٙ اندذٔل) الاسذشاذ أعًاقٔيعايم ذُاسك ذٕصٚع  الإسٔاءيٍ كفاٚح  نسالاخ يخرهفح

 

َرنك نمعامم تىاسك تُصٌع انعمك انمفٍذ 11انمماسوت بٍه انمٍم انمذسُبت عذدٌاً َانمذسُبت مه انمعادنت (: 2انجذَل) 

 مىطمت انجزسٌت نذالاث مختهفت مه كفاٌت الإسَاء َمعامم تىاسك تُصٌع أعماق الاستشاح.نمٍاي انشي انمخضَن ضمه ان
                                                                    

يٍ 
معامم تىاسك تُصٌع انعمك 

انمفٍذ انمذسُبت بانمعادنت 

11 

 

 معامم تىاسك تُصٌع

انعمك انمفٍذ انمذسُبت 

 عذدٌاً 

 

َمعامم انتىاسك لأعماق 

 الاستشاح

 

 كفاٌت الإسَاء

 

0.856 0.855 0.771 0.508 

0.939 0.937 0.886 0.541 

0.983 0.983 0.962 0.590 

0.854 0.854 0.695 0.639 

0.949 0.948 0.809 0.738 

0.988 0.987 0.924 0.787 

0.734 0.735 0.619 0.508 

0.680 0.683 0.543 0.541 

0.855 0.855 0.657 0.689 

0.791 0.807 0.505 0.787 

0.969 0.970 0.581 0.934 

0.984 0.983 0.657 0.934 
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A=0.2

A=0.4
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A=0.8

A=1.0

ًٌ زـذٔد لٛى انًرغٛشاخ فٙ انًعادلاخ أعلاِ ْٙ 9   UC <0.0  ٔ0.4  ≤ UCU <0.0 ٔ0 ≥  0.4انعشٔس٘ انرُّٕٚ انٗ ا

≤  A <0.0 ٔ0  < E ≤0.0  

 تىتاجـــالاسَ انخلاصت
 

يعايم انرُاسك نهعًك انًفٛذ فٙ يٛاِ انش٘ انًخضٌٔ ظًٍ انًُطمح  إٚداد انعلالاخ انرٙ ذعثش عٍفٙ ْزا انثسث ذى           

ٚةع انخطةٙ لأعًةاق نهرٕص 02اندزسٚح كذانح نكم يٍ كفاٚح الإسٔاء ٔيعايم انرُاسك لأعًاق الاسذشاذ انًعثش عُٓا تانًعادنةح 

يعايةم ذُاسةك  ذغٛةش ٕٚظةساٌ 2ٔ 1ٔانشةكلاٌ نهرٕصٚةع انطثٛعةٙ لأعًةاق الاسذشةاذ عةذدٚاً.  03الاسذشاذ ذسهٛهٛاً ٔانًعادنح 

ٔرنةك نمةٛى يخرهفةـح  اندزسٚةح ٔيعايةم انرُاسةك لأعًةاق الاسذشةاذ  نًٛاِ انش٘ انًخضٌٔ ظًٍ انًُطمـةـح ذٕصٚع انعًك انًفٛذ

فةٙ زانةح انرٕصٚةع انطثٛعةٙ  03فةٙ زانةح انرٕصٚةع انخطةٙ لأعًةاق الأسذشةاذ ٔانًعادنةح  02اد انًعادنح نكفاٚـح الإسٔاء تاعرً

لأعًاق الأسذشاذ ٔنسذٔد انمٛى انعًهٛةح نكةم يةٍ يعايةم ذُاسةك ذٕصٚةع انعًةك انًفٛةذ نًٛةاِ انةش٘ انًخةضٌٔ ظةًٍ انًُطمـةـح 

. ٔلةذ ذةى ذٕفٛةك الإسٔاءتًُٛٓا ٔٚضداد رنك كهًةا لهةد كفاٚةح زٛث ٚرثٍٛ انرماسب  ،ٔيعايم انرُاسك لأعًاق الاسذشاذ اندزسٚح

نهرٕصٚةع انخطةٙ زٛةث أعطةد يعايةم ذسذٚةذ  02نهرٕصٚةع انطثٛعةٙ تصةٛغح انًعادنةح  03انًعذنةح  إٚدةادانثٛاَاخ انًعرًذج فٙ 

ٌَ أرنك لإعطاء فكشج عةٍ زةذٔد انرمةاسب تةٍٛ انًعة 0.8307يمذاسِ   2ٔ 1انشةكلاٌ  ٔدلاخ أعةلاِ ٔ أاتاعرًةاد انًعة دنرٍٛ. ا

مرةشذ فةٙ انثسةث ٔانًرًثةم تًعايةم ًانةٗ انًعٛةاس ان إظةافحٚٛش انًعرًذج فٙ ذسذٚذ أداء يُظٕيح انةش٘ اًٚكٍ انرعايم يع انًع

 ذُاسك ذٕصٚع انعًك انًفٛذ نًٛاِ انش٘ انًخضٌٔ ظًٍ انًُطمــح اندزسٚح.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٔيعايةم انرُاسةك  UCU ح اندزسٚةحـةـًٛاِ انةش٘ انًخةضٌٔ ظةًٍ انًُطميعايم ذُاسك ذٕصٚع انعًك انًفٛذ ن (9 ذغٛش1انشكم)

فةةٙ زانةةح انرٕصٚةةع انخطةةٙ لأعًةةاق  02انًعادنةةح  تاعرًةةاد Aٔرنةةك نمةةٛى يخرهفةةـح نكفاٚةةـح الإسٔاء UC لأعًةةاق الاسذشةةاذ 

 الأسذشاذ.
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ٔيعايةم انرُاسةك  UCU دزسٚةحيعايم ذُاسك ذٕصٚع انعًك انًفٛذ نًٛاِ انةش٘ انًخةضٌٔ ظةًٍ انًُطمـةـح ان (9 ذغٛش2انشكم)

فةةٙ زانةةح انرٕصٚةةع انطثٛعةةٙ لأعًةةاق  05تأعرًةةاد انًعادنةةح  Aٔرنةةك نمةةٛى يخرهفةةـح نكفاٚةةـح الإسٔاء UC لأعًةةاق الاسذشةةاذ 

 الأسذشاذ.
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