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ملخص
یجѧѧاد المسѧѧافة بѧѧین المبѧѧازل باسѧѧتخدام الموازنѧѧة الدینامیكیѧѧة وفتѧѧرة الѧѧري تطѧѧویر انمѧѧوذج حاسѧѧوبي لاتѧѧم

ثم إجراء تحلیل الحساسیة لدراسة تأثیر عمق المبزل ونوع المحصول ونوع التربة وملوحة . القصوى والحالة المستقرة
تѧم تحدیѧد ثلاثѧة أنѧواع مѧن التѧرب .على المسافة بین المبازل باستخدام الموازنѧة الدینامیكیѧةلإرواء،وجدولة ايماء الر

.وللري السیحيواختیار ثلاثة محاصیل ھي الحنطة والبطاطا والذرة 
المسافة بین المبѧازل ،على نحو عاموبنوع المحصول ونوع التربة تتأثر ن المسافة بین المبازل إبینت النتائج 

إن تبѧینكما.المستقرةلحالة مما لأقل ولحالة فترة الري القصوى ، منھاالمحسوبة باستخدام الموازنة الدینامیكیة اكبر 
لكѧل ضائعات التخلل العمیѧقھيالمحسوبة باستخدام الموازنة الدینامیكیةً                        أكثر العوامل تأثیراً على المسافة بین المبازل

لإیصالیة المائیѧة للتربѧة وعمѧق الطبقѧة غیѧر النفѧاذة عѧن سѧطح التربѧة وعمѧق المѧاء الأرضѧي المسѧموح بѧھ اریة وتلیھا 
عمѧق المبѧزل لمحصѧول الحنطѧة أكثѧر تحسسѧا للتغیѧر فѧي ن المسافة بین المبازل إكما .وعمق المبزل وملوحة ماء الري

ربѧة وملوحѧة مѧاء الѧري والایصѧالیة المائیѧة وعمق الماء الأرضي المسموح بھ وعمق الطبقة غیر النفاذة عѧن سѧطح الت
.لضائعات التخلل العمیقً محصول البطاطا أكثر تحسساً للتربة بینما ل

.المسافة بین المبازل ، الموازنة الدینامیكیة ، فترة الري القصوى ، تحلیل الحساسیة:الكلمات الدالة

A Study of  Factors Affecting Drain Spacing Calculated with
Different Methods

Dr.Abdul_Sattar Aldabagh          Entesar M.Ghazal        Ali M.Yaseen

A computer model is developed to find the drain spacing using dynamic
equilibrium and peak irrigation period and steady state concepts. Then sensitivity
analysis is done to study the impact of drain depth, soil and crop type, salinity of
irrigation water and irrigation scheduling on the drain spacing calculated with the
dynamic equilibrium .Three different soil textures and three crops, wheat, potato, corn
are chosen with surface irrigation.

The drain spacing is influenced by the crop and soil type. In general, the drain
spacing with the dynamic equilibrium is higher than that of the peak irrigation  period
and, less than the steady state concept. The most influential factor on the drain spacing,
is deep percolation losses for each irrigation, followed by hydraulic conductivity of soil,
depth of impermeable layer, permissible water table depth, drain depth and salinity of
irrigation water. The drain spacing for wheat is more sensitive to the change in drain
depth, permissible water table depth, depth of impermeable layer, salinity of irrigation
water and hydraulic conductivity of the soil, while that for potato is more sensitive to
the change in deep percolation losses .
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مقدمة
تساعد نظم البزل الصѧحیحة علѧى ذاأقصى إنتاج زراعي، الحصول على إن الغرض الرئیس من عملیة البزل ھو 

ومѧن أھѧم عناصѧر . جوفیة وتقلیل الملوحة فѧي منطقѧة الجѧذورتحسین إنتاجیة المحاصیل عن طریق تخفیض منسوب المیاه ال
ولتصѧمیم المبѧازل اشѧتقت معѧادلات الحالѧة المسѧتقرة بѧافتراض أن شѧدة . تصمیم نظѧم البѧزل ھѧو تحدیѧد المسѧافة بѧین المبѧازل

معادلѧة ي ھѧومѧن المعѧادلات المعتمѧدة للحالѧة المسѧتقرة.التغذیة تعادل تصریف المبزل ویبقى الماء الأرضي بѧنفس المسѧتوى
].1[ھوغاوت 

ومن الملاحظ في بعض الأحیان أن المعاییر المعتمدة على حالة الجریان المستقر قد لا تكون صحیحة في المناطق المعتمدة 
وتحت مثل ھذه . على عملیات الري الدوریة أو المناطق التي یمكن أن یحدث فیھا أمطار ذات شدة عالیة بفترات متقطعة

ولحالتین ] 1[دوم - ستخدم التصامیم المعتمدة  على حالة الجریان غیر المستقر والتي أھمھا معادلة كلوفرالظروف عادة ما ت
الحالة الأولى ھي فترة الري القصوى والتي تكون فیھا فاصلة الإرواء قصیرة وأن الماء . مختلفتین یمكن المقارنة بینھما

اض أن ماء التغذیة لكل ریة سیتم بزلھ قبل الریة المقبلة، فإن وبافتر.الأرضي سیصل أعلى مستوى لھ خلال ھذه الفترة
الحالة الثانیة ھي أن تكون المبازل موضوعة على عمق .مستوى الماء الأرضي سیصل المستوى المسموح بھ بعد كل ریة

وبإتباع مسموح بھ،بحیث أن الضائعات الناتجة من إضافة الماء إلى التربة لا تسبب رفع مستوى الماء الأرضي إلى الحد ال
حیث یسمح للماء الأرضي بالارتفاع تدریجیا خلال موسم الري بحیث یصل ،]2[مفھوم الموازنة الدینامیكیة لكل الموسم 

.أعلى مستوى مسموح بھ في نھایة موسم الري
وامѧѧل المتغیѧѧرة المѧѧؤثرة تحلیѧѧل الحساسѧѧیة یمثѧѧل إحѧѧدى الأفكѧѧار الجیѧѧدة فѧѧي معرفѧѧة الأھمیѧѧة النسѧѧبیة للعإنكمѧѧا 

عمѧق المبѧزل، عمѧق المѧاء الأرضѧي المسѧموح بѧھ، عمѧق الطبقѧة غیѧر (مثѧل [3]والمتحكمة في إیجѧاد المسѧافة بѧین المبѧازل 
یѧتم تغییѧر كѧل عامѧل مѧن إذ)النفاذة عن سطح التربة، ملوحة ماء الري، الإیصالیة المائیة وضائعات التخلل العمیق لكل ریة

.ة تأثیره على المسافة بین المبازلھذه العوامل وملاحظ
حاسوبیاً لإیجاد المسافة بѧین المبѧازل باسѧتخدام الموازنѧة الدینامیكیѧة لتѧرب مختلفѧة ولأعمѧاق انموذجا [4]ستخدما
كبѧر مѧن تلѧك محصولین إنتاجیین ھما الذرة والقطن، واستنتج أن المسافة بین المبازل لحالة الموازنة الدینامیكیѧة أولمتعددة ، 

. نوع التربة تأثیراً على ھذه المسافاتولحالة فترة الري القصوى كما أن لنوع المحصول 
لحسѧѧاب ) Agriculture Drainage Planning Program, ADPP(البرنѧامج الحاسѧوبي [5]سѧتخدما

ѧѧد ھѧѧة، إذ یعѧѧة الدینامیكیѧѧتخدام الموازنѧѧتقرة وباسѧѧر المسѧѧة غیѧѧي الحالѧѧازل فѧѧین المبѧѧافة بѧѧرامج المسѧѧم البѧѧن أھѧѧامج مѧѧذا البرن
.المستخدمة والمساعدة في تصمیم أنظمة البزل وتحلیلھا

دم  حسѧاب المسѧافة ل(Subsurface Drainage Design Program,  SDDP) برنامــѧـج[6]استخѧـ
إلѧى مفѧاھیم تصѧمیماسѧتنتج أن الحالѧة غیѧر المسѧتقرة أكثѧر ممѧـارسة وأقѧربوبین المبازل للحالتین المستقرة وغیر المستقرة 

.الإدارة العامة لمشاریع البزل المصریة
عمѧق (تحلیل الحساسیة لدراسة تأثیر العوامل المؤثرة علѧى ملوحѧة المنطقѧة الجذریѧة التѧي تشѧمل[7]جرىا

زل عѧن ن تقلیѧل المسѧافة بѧین المبѧااواسѧتنتج). المبزل، المسافة بین المبازل، كمیة ماء الري المعطى وعمق المѧاء الأرضѧي
من كمیة ماء الري سوف (%80)، ولكن تجھیز ة المنطقة الجذریةالقیمة الفعلیة أو زیادة عمق المبزل الفعلي لن یقلل ملوح

.  یقلل من مشكلتي التغدق والملوحة
المسѧاحة، (التѧي تشѧمل ) SALTMOD(نموذج الحاسوبي بتحلیل حساسیة المتغیرات الداخلة إلى الا[8]قام 

كامن، المطر، التصریف الطبیعѧي، كفѧاءة الغسѧل، ملوحѧة المنطقѧة الجذریѧة، ملوحѧة المنطقѧة الانتقالیѧة، ملوحѧة نتح ال-التبخر
بزیѧادة القیمѧة الفعلیѧة لكѧل متغیѧر مѧن وذلك ، )مكمن الماء الجوفي، عمق الماء الأرضي، المسامیة الكلیة، المسامیة المبزولة

ھѧѧا بالنسѧѧبة نفسѧѧھا وملاحظѧѧة تѧѧأثیر ھѧѧذا التغیѧѧر علѧѧى ملوحѧѧة المنطقѧѧة وكѧѧذلك تقلیل) 20(%و) 10(%ھѧѧذه المتغیѧѧرات بنسѧѧبة 
. الجذریة

نѧѧوع -2نѧѧوع التربѧѧة -1دراسѧѧة العوامѧѧل المѧѧؤثرة علѧѧى المسѧѧافة بѧѧین المبѧѧازل وھѧѧيھدف البحѧѧث الحѧѧاليسѧѧتا
افة بѧین حاسѧوبي لإیجѧاد المسѧانمѧوذج جدولة الإرواء من خلال تطویر -5ملوحة ماء الري -4عمق المبازل و-3المحصول 

ھѧذا ومقارنѧة المبازل باستخدام الموازنة الدینامیكیة ومقارنتھا مع تلك المحسوبة لحالة فترة الري القصوى والحالة المسѧتقرة 
علѧى ختلفѧةً تحلیل الحساسیة،  لدراسة تأثیر العوامѧل المثم إجراء. [5]المذكور في ADPPج الحاسوبي مع برنامج لانموذا

.  المسافة بین المبازل

منھج البحث
لحسѧاب المسѧافة EXECLمع الاستعانة ببرنѧامج ،)MATLAB(حاسوبي باستخدام لغة انموذجتم تطویر 

لحالѧѧة معادلѧѧة ھوكѧѧاوت لو. القصѧѧوىفتѧѧرة الѧѧري والموازنѧѧة الدینامیكیѧѧة لحѧѧالتيدوم، -باسѧѧتخدام معادلѧѧة كلѧѧوفربѧѧین المبѧѧازل 
وباسѧتخدام الموازنѧة الدینامیكیѧةلعوامѧل المختلفѧةسѧافة بѧین المبѧازل لالمفضلاً عѧن اسѧتخدامھ فѧي تحلیѧل حساسѧیة . المستقرة

.وللتربة المزیجیة
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الحنطѧة الشѧѧتوي والبطاطѧا الربیعѧي والѧѧذرة : ، ھѧيمѧن مشѧروع ري الجزیѧѧرة الشѧمالي تѧم اختیѧار ثلاثѧة محاصѧѧیل
وعمق الجذرمعامل المحصولووالأمطار الفعالة نتح الكامن -التبخر، جمع البیانات اللازمة تم %. 60وكفاءة ري الصیفي

وعدد الأیام لكي یصل الجذر إلѧى أقصѧى عمѧق فѧي مرحلѧة النضѧج[11]وطول فصل النمو[10]وموعد الزراعة.[9]
).1(في الجدول كما[13]و [12]

.[13]و [12]و [9] و [11]و [10]بیانات عن المحاصیل )1(الجدول

موعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدالمحصول
الزراعة

طول فصل النمو
)یوم(

أقصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧى عمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧق
)سم(للجذر

عدد الأیام لكي یصل الجذر إلى 
Dmأقصى عمق

1/10244100108حنطة
1/21214050بطاطا
1/615310061ذرة

،)لیѧة، مزیجیѧة، مزیجیѧة طینیѧةمزیجیة رم(من مشروع ري الجزیرة الشمالي ثلاثة أنواع من الترب تم اعتماد
تم تحدید الصفات الفیزیائیة لكل نوع وتضѧمنت الرطوبѧة عنѧد السѧعة الحقلیѧة والأیصѧالیة المائیѧة المشѧبعة وسѧعة حفѧظ المѧاء 

مѧن للتربѧةونسѧبة التشѧبع[16]قیمѧة كفѧاءة الغسѧلو، [15]والمسѧامیة المبزولѧة حسѧب منظمѧة الغѧذاء الدولیѧة [14] للتربѧة
متساویة لان الترب الثلاثة تشترك ونسبة استنزاف رطوبة التربة [16] )2(لرطوبة عند السعة الحقلیة في حاصل ضرب ا
.)2(وكما في الجدول ومقاربة لما مستعمل في مشروع ري الجزیرة الشمالي[17] بصفة مزیجیة 

.[17]و[16]و [15]و[14] بیانات عن الترب): 2(الجدول

نسجة
التربة

الرطوبة
عند السعة 

%الحقلیة

نسبة
التشبع

%

الایصالیة 
المشبعةالمائیة

)ساعة/سم(

المسامیة 
المبزولة  

%

حفظ سعة
الماء

WHC
م/سم

كفاءة 
الغسل 

f%

نسبة 
الاستنزاف  

PD%

14282.59.5126050مزیجیة رملیة
22441.36.9175050مزیجیة

27540.85.2194550مزیجیة طینیة

فѧي معامѧل oETالنѧتح الكѧامن -مѧن حاصѧل ضѧرب التبخѧرcETالنتح الكѧامن للمحصѧول-حساب التبخرتم 
:وكالآتي) 3(في الجدول مبین وكما cKالمحصول

)1........(cc KETET *o=
.لمشروع ري الجزیرة الشماليللمحاصیل المقترحة و) شھر/ ملم (نتح الكامن -التبخر): 3(الجدول 

المحصول
ل الذرةمحصومحصول البطاطامحصول الحنطةالشھر

ــــــ32.8كانون الثاني
ـــ6626.4شباط
ـــ10886.4آذار

ـــ128160نیسان
ـــ197.6222.3أیار

177ــــــحزیران
232.5ــــــتموز
288ــــــآب

196ــــــأیلول
133.2ـــ59.2تشرین الأول
ــــــ43تشرین الثاني
ــــــ26.65كانون الأول
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ھذا العمق یزداد مع التقدم فѧي مراحѧل نمѧو .إن عمق الخزان المائي الفعلي للتربة یعتمد على عمق المنطقة الجذریة
إن المعادلة العامة للجذر التѧي تѧم اعتمادھѧا . المحصول، ویصل إلى قیمتھ القصوى عند مرحلة التزھیر في اغلب المحاصیل

.[18]في البحث ھي

)2........(ú
û

ù
ê
ë

é
þ
ý
ü

î
í
ì -+= 47.1)(03.3sin5.05.0)(

Dm
IMRDIRZD

: إذ أن
RZD: ملم(عمق الجذر(  .،I :تسلسل الیوم من فترة نمو المحصول.
MRD : ملم(أقصى قیمة لعمق الجذر.(،Dm :عدد الأیام لكي یصل النبات إلى أقصى عمق للجذر.

.[19]سم 20تم استخدام عمق المنطقة الجذریة في بدایة موسم النمو للمحاصیل المختلفة تساوي 

)المعدل الیومي لصافي عمѧق الѧري،وNDIصافي عمق الرياما  )dNDI،دѧق والمعѧالي عمѧومي لإجمѧل الی
)الري )dGDI ،ي وفاصلة الرtالآتیةتالمعادلامنایمكن حسابھف:

10*)*
1000

*( PDRZDWHCNDI =                                                                             …………(3)

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

ETdNDI c Re-
=

( ) ( )
Ea

dNDIGDI d = )5.......(.......

)6.............(( )dNDI
NDIt=

.كفاءة الإرواء: Ea، . عدد أیام الشھر: Z،).شھر/ملم(المطر الفعال : Re:إذ أن
.تم استثناء السیح السطحي من الضائعات في حساب المعدل الیومي لضائعات التخلل العمیق·

تینمѧن المعѧادلRiوضѧائعات التخلѧل العمیѧق لكѧل ریѧة riعات التخلل العمیѧقتم حساب المعدل الیومي لضائ
:تینالآتی

( ) ( )( ) qNDIGDIri dd =-= )7.........(

)8.................(triRi *=

[16]: الآتیةتم حساب متطلبات الغسل من المعادلة 

)9(..........( )

÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-

-
=

ECwECe
Wfc
Wef

ECwETcLR Re
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لغرض مقارنѧة متطلبѧات الغسѧل لكѧل ریѧة مѧع ضѧائعات التخلѧل العمیѧق لكѧل ریѧة واختیѧار القیمѧة الأكبѧر منھمѧا، یѧتم حسѧاب 
:متطلبات الغسل لكل ریة من المعادلة الآتیة

)10...................(....
:إذ أن 
LR : شھر/ ملم(متطلبات الغسل.(

f :كفاءة الغسل.
We :نسبة تشبع التربة.

Wfc :رطوبة التربة عند السعة الحقلیة.
Lr : ملم(متطلبات الغسل لكل ریة.(

لكѧل ریѧة لأنھѧا أكبѧر مѧن متطلبѧات الغسѧل،)6-4(فѧي الجѧداولالمبینѧةRiوقد تم اعتماد ضائعات التخلل العمیѧق لكѧل ریѧة 
Lr .

مѧاق المبѧازل مع الأخذ بنظر الاعتبѧار أع[15]م حسب منظمة الغذاء الدولیة  ) 3.0-1.5(تم تحدید أعماق المبازل 
، [19]م  ) r = 0.1(م ونصѧف قطѧر المبѧزل ) 5(الملائمѧة لظѧروف العѧراق، وعمѧق الطبقѧة غیѧر النفѧاذة عѧن سѧطح التربѧة 

للتربѧة التѧي تѧم اعتمѧاد الایصѧالیة الكھربائیѧة لمسѧتخلص العجینѧة المشѧبعة .[16]م 1= عمق المѧاء الأرضѧي المسѧموح بѧھ 
م لمحاصѧیل الحنطѧة والبطاطѧا /دسیمنز)(13.1 ,5.86 ,5.86 وھي% 50اصیل عن لایتجاوز عندھا انخفاض انتاجیة المح

والمسѧتخدمة فѧѧي [21] م  / دسѧیمنزECw=0.47(فѧي منطقѧة الدراسѧة وملوحѧة مѧاء الѧѧري[20] والѧذرة علѧى التѧوالي 
.حساب متطلبات الغسل للترب المختلفة

.تلفةمخولترب لمحصول الحنطةیةر/فاصلة الإرواء وضائعات التخلل العمیق): 4(الجدول 
المزیجیة الطینیةالتربة المزیجیةالتربة المزیجیة الرملیة

تاریخ 
الرى

شھر/یوم

فاصلة
الري 

یوم

التخلل 
العمیق

ملم

تاریخ الرى 
شھر/یوم

فاصلة
الري  

یوم

التخلل 
العمیق

ملم

تاریخ 
الرى   

شھر/یوم

فاصلة      
یومالرى

التخلل 
العمیق

ملم

10/177.410/11010.610/199.5
10/877.410/111010.610/101111.6
10/1588.510/211111.610/211111.6
10/2399.511/13022.011/13022.0
11/1107.312/1309.012/1309.0
11/112014.712/31313.412/31313.4
12/1309.01/313123.11/313123.1
12/31313.43/23050.33/23050.3
1/313123.14/13062.04/13062.0
3/23050.35/11560.65/11664.7
4/11531.05/151560.65/171560.6

4/161531.0
5/11144.5

5/121040.4
5/221040.4

t
Z

LRLr *÷
ø
ö

ç
è
æ=
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.ولترب مختلفةلمحصول البطاطاریة/ فاصلة الإرواء وضائعات التخلل العمیق): 5(لجدول 
المزیجیة الطینیةالتربة المزیجیةالتربة المزیجیة الرملیة

تاریخ
الرى

شھر/یوم

فاصلة
الري
یوم

التخلل 
العمیق

ملم
تاریخ الرى 

شھر/یوم

فاصلة
الري  

یوم

التخلل 
العمیق

ملم

تاریخ   
رى   ال
شھر/یوم

فاصلة      
الرى      

یوم

التخلل 
العمیق

ملم

ــــ1-2/28ــ113-2/28ــــ2/28-1
3/1910.93/11815.83/11518.2

3/101113.33/14821.83/161619.4
3/211113.34/1822.24/11027.8
4/1616.74/9722.24/111027.8
4/7616.74/17719.44/211027.8

4/13616.74/24519.45/1627.4
4/19616.75/1522.85/7627.4
4/25616.75/6522.85/13627.4
5/1418.35/11522.85/19627.4
5/5418.35/16522.85/25627.4
5/9418.35/21522.8

5/13418.35/2622.8
5/17418.3
5/21418.3
5/25418.3

:وكالآتي[16]تم حساب المسافة بین المبازل في الحالة المستقرة باستخدام معادلة ھوكاوت 

)11........................(( )hd
q

hKL += *2**42

)12.........................(

لإیجاد المسافة بین المبازل في الحالة غیر المستقرة ،استخدمت الموازنة الدینامیكیة وحالة فترة الري القصوى باستعمال 
]:16[دوم - معادلة كلوفر

)13(.............
: إذ أن

L : م(المسافة بین المبازل    .(،K :ائیة المشبعةالأیصالیة الم)یوم/م.(
q : یوم/م(معدل التغذیة        .(، t = فاصلة الإرواء)یوم.(
h : م(معدل الشحنة الھیدرولیكیة عند منتصف المسافة بین مبزلین.(
d : م(العمق المكافئ لھوكاوت  .(،D : عمق الطبقة غیر النفاذة عن منسوب المبزل)م.(
u : م(المحیط المبتل للمبزل =(r*p ،: rنصف قطر المبزل)م.(

ho : م(الشحنة الھیدرولیكیة بعد الإرواء عند منتصف المسافة بین مبزلین.(
ht : م(عند منتصف المسافة بین مبزلین (الشحنة الھیدرولیكیة قبل الإرواء.(
m :المسامیة المبزولة للترب

÷
ø
ö

ç
è
æ

=

ht
ho

KdtL
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.ولترب مختلفةلمحصول الذرةریة/فاصلة الإرواء وضائعات التخلل العمیق): 6(الجدول 
المزیجیة الطینیةزیجیةالتربة المالتربة المزیجیة الرملیة

تاریخ
الرى

شھر/یوم

فاصلة
الري
یوم

التخلل 
العمیق

ملم

تاریخ 
الرى 

شھر/یوم

فاصلة
الري 
یوم

التخلل 
العمیق

ملم

تاریخ   
الرى   

شھر/یوم

فاصلة      
الرى      

یوم

التخلل 
العمیق

ملم
6/127.96/127.96/1311.8
6/327.96/327.96/4311.8
6/527.96/527.96/7311.8
6/727.96/727.96/10311.8
6/927.96/927.96/13415.7

6/1127.96/1127.96/17519.7
6/1327.96/1327.96/22623.6
6/1527.96/15311.86/28731.8
6/1727.96/18311.87/5840.0
6/19311.86/21415.77/13945.0
6/22415.76/25623.67/221050.0
6/26519.77/11050.08/11061.9
7/1525.07/111050.08/111061.9
7/6630.07/211050.08/211168.1

7/12630.07/311060.79/11565.3
7/18735.08/101168.19/161565.3
7/25735.08/211168.110/12463.6
8/1637.29/11565.3
8/7637.29/161565.3

8/13637.210/12155.6
8/19637.2
8/25743.4
9/11043.6

9/111043.6
9/211043.6
10/11539.7
10/161539.7

بین المبازل باستخدام الموازنة الدینامیكیة باعتماد طریقة المحاولة والخطأ بافتراض قیمة فةیتم إیجاد المسا
معینة للمسافة بین المبازل ثم حساب منسوب الماء الأرضي خلال موسم نمو المحصول بعد معرفة عمق الطبقة غیر 

وإذا أظھرت .وعمق الماء الأرضي قبل وبعد كل ریة لكل الموسمفاصلة الإرواء، المسامیة المبزولة، مقنن البزلالنفاذة،
أما حساب .تعاد الحسابات بقیمة أقل للمسافة بین المبازلالنتائج أن منسوب الماء الأرضي ھو فوق المستوى المسموح بھ،

.إرواء خلال الموسمبین المبازل باستخدام فترة الري القصوى فقد تم باختیار أقصى مقنن بزل وأقصر فاصلة ةالمساف

تحلیل الحساسیة 
المسѧموح بѧھ وعمѧق الأرضѧيعمѧق المبѧزل وعمѧق المѧاء (للتعرف على تأثیر العوامل المختلفѧة، التѧي تشѧمل 

، علѧى المسѧافة )الطبقة غیر النفاذة عن سطح التربة والأیصالیة المائیة وملوحة ماء الري وضائعات التخلل العمیق لكѧل ریѧة
. حسوبة باستخدام الموازنة الدینامیكیة، تم تطبیق تحلیل الحساسیة على المحاصیل المختلفة وللتربѧة المزیجیѧةبین المبازل الم

وكمѧا اذ تم تغییر قیم تلك العوامل ضمن مدى مقبول یمكن من خلالھ تحدید تأثیر كѧل عامѧل منھѧا علѧى المسѧافة بѧین المبѧازل
لطریقѧѧة الѧѧري العمیѧѧق لكѧѧل ریѧѧة بحیѧѧث یѧѧتلاءم مѧѧع الضѧѧائعات الفعلیѧѧة تѧѧم تغییѧѧر ضѧѧائعات التخلѧѧل.)7(موضѧѧح فѧѧي الجѧѧدول 

).8(كما مبین في الجدول ودون التقید بعدد الریات لكل محصول ولكامل موسم النمو المقترحة 
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تغیѧѧر عمѧѧق المبѧѧزل وعمѧѧق المѧѧاء الأرضѧѧي المسѧѧموح بѧѧھ و عمѧѧق الطبقѧѧة غیѧѧر النفѧѧاذة عѧѧن سѧѧطح التربѧѧة ): 7(الجѧѧدول 
.ائیة وملوحة ماء الري وحسب تحلیل الحساسیةالموالإیطالیة

عمق
)م(المبزل

عمق الماء الأرضي 
)م(المسموح بھ

غیرالنفاذة عمق الطبق
)م(عن سطح التربة 

ملوحة ماء 
م/دسیمنزالري 

الإیصالیة المائیة
ساعة/سم

2.10.830.470.5
2.31.05*2.00.8

2.5*1.2*102.2*1.3*
2.71.4152.42.5
2.91.6202.63.0
ـــ2.8ـــــــــ

.یمثل ھذا الرمز القیم الفعلیة  للعوامل المختلفة التي تتم المقارنة معھا في تحلیل الحساسیة*

للمحاصѧѧیل المختلفѧѧة وحسѧѧب تحلیѧѧل ) یѧѧوم(لكѧѧل ریѧѧة وفاصѧѧلة الإرواء )ملѧѧم(تغیѧѧر ضѧѧائعات التخلѧѧل العمیѧѧق): 8(الجѧѧدول 
.الحساسیة

الذرةمحصول  محصول البطاطا محصول الحنطة
التخلل
العمیق

الريفاصلة العمیقالتخلل الريفاصلة  العمیقالتخلل الريفاصلة
7.0 2 15 13 3.0 31

10.0 3 18 15 11.0 11
20.0 5 20 17 15 17
30.0 7 22 6 20 26
40.0 8 25 5 30 30
50.0 10 ـــ ـــ 40 30
60.0 10 ـــ ـــ 65 15
70.0 10 ـــ ـــ ـــ ـــ

النتائج والمناقشة
تبѧین أن البرنѧامج یمكѧن تطبیقѧھ علѧى محصѧول البطاطѧا فقѧط ولا یمكѧن ADPPبعѧد إدخѧال البیانѧات فѧي برنѧامج 

نطѧة تطبیقھ على محصولي الحنطة والذرة لان موسم نمو محصول البطاطا قصیر وفیھ عدد الریات اقل ممѧا لمحصѧولي الح
.یاترالمن عدد لأيولصومحلأي بینما یمكن تطبیق الانموذج الحالي . والذرة

في الاحتیاج المائي خلال موسم الاختلافنتیجةبتغیر المحصول تتغیرالمسافة بین المبازلان)1(الشكل یبین 
د المسافة بین المبازل یاذ تزالعمیق لكل ریة، فاصلة الإرواء وعدد الریات ومن ثم الاختلاف في ضائعات التخلل والنمو

قلة الاستھلاك المائي و ضائعات التخلل العمیق بسبب ، لتربة المزیجیة الرملیةافي عنھا لمحصول الذرةالحنطةمحصولل
منھا لبقیة رلمحصول البطاطا أكبوالمزیجیة الطینیة فأن المسافة بین المبازل المزیجیة في التربتین اما. للحنطةلكل ریة

المحاصیل عند أعماق المبازل القلیلة وبعدھا تصبح المسافة بین المبازل لمحصول الحنطة، أكبر من المسافة بین المبازل 
.لبقیة المحاصیل وعند أعماق المبازل الكبیرة

المبازل لحالة فترة الري أن المسافة بین المبازل المحسوبة باستخدام الموازنة الدینامیكیة أكبر من المسافة بین
، )المزیجیة الرملیة والمزیجیة والمزیجیة الطینیة(القصوى واقل مما للحالة المستقرة لمحصول البطاطا وللترب الثلاثة 

). 2( ویزید الفرق مع زیادة عمق المبزل وكما موضح في الشكل
أن )5(و ) 4(و)3(لاشكیلاحظ من الاة بین المبازل اذ كما ان لنوع المحصول ونوع التربة تاثیرھما على المساف

المسافة المحسوبة بالموازنة الدینامیكیة لمحصول الحنطة أقل من تلك للجریان المستقر في التربتین المزیجیة الرملیة 
الحنطة فضلاً عن والمزیجیة الطینیة، بینما تتجاوزھا قلیلا بعد زیادة عمق المبزل في التربة المزیجیة، بسبب قلة ضائعات

، )8(و ) 7(و)6(لاشكلابینما یلاحظ من ا. اختیار المعدل الیومي لفاصلة الإرواء تبعا لتغیر عمق الجذر الیومي للحنطة
القصوى لأعماق المبازل القلیلة أن المسافة المحسوبة بالموازنة الدینامیكیة لمحصول الذرة أقل من تلك ، لحالة فترة الري 

وذلك بسبب تغیر المعدل الیومي یجیة الرملیة ولكل أعماق المبازل في التربتین المزیجیة والمزیجیة الطینیة في التربة المز
إلى أن یصل إلى حد معین أي قبل وصول الجذر إلى لفاصلة الإرواء الذي یزداد تدریجیا بازدیاد عمق الجذر الیومي
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بالنقصان تدریجیا إلى أن یصل إلى أقل قیمة لھ عندما یصل أقصى عمق لھ وبعدھا یبدأ المعدل الیومي لفاصلة الإرواء
. الاستھلاك المائي لھذا المحصول إلى أعلى قیمة عند الشھر الثامن
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.المختلفةلترباوللمحاصیلبالموازنة الدینامیكیة مع عمق المبزلتغیر المسافة بین المبازل : )1(لشكلا

0

20

40

60

80

0 1 2 3 4
عمق المѧبزل م

ل م
باز

الم
ن 

 بی
فة

سا
الم

فترة الري القصوى
الموازنة الدینامیكیة
الحالة المستقرة

بطاطا للتربѧة المزیجیѧة مسافة بین المبازل المحسوبة بالطرائق المختلفة مع عمق المبزل لمحصول التغیر ال): 2(شكللا
.الرملیة

مزیجیة رملیة

مزیجیة 

یةطینمزیجیة 
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للتربѧة المزیجیѧة تغیر المسافة بین المبازل المحسوبة بالطرائق المختلفة مع عمق المبزل لمحصول الحنطѧة): 3(الشكل
.الرملیة
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.للتربة المزیجیةتغیر المسافة بین المبازل المحسوبة بالطرائق المختلفة مع عمق المبزل لمحصول الحنطة): 4(كلالش
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المزیجیѧة للتربѧة محسوبة بالطرائق المختلفة مع عمق المبزل لمحصول الحنطѧةالتغیر المسافة بین المبازل ): 5(الشكل
.یةطینال
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للتربѧة المزیجیѧةةذرمبازل المحسوبة بالطرائق المختلفѧة مѧع عمѧق المبѧزل لمحصѧول الѧتغیر المسافة بین ال): 6(الشكل
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.للتربة المزیجیةتغیر المسافة بین المبازل المحسوبة بالطرائق المختلفة مع عمق المبزل لمحصول الذرة): 7(الشكل
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المزیجیة للتربة تغیر المسافة بین المبازل المحسوبة بالطرائق المختلفة مع عمق المبزل لمحصول الذرة): 8(الشكل
.الطینیة

تغیر المسافة بین المبازل المحسوبة بالموازنة الدینامیكیة مع عمق المبزل للمحاصیل )9(یبین الجدول 
إذ مق المبزل على المسافة بین المبازل یكون اكبر للأعماق الأقل من القیمة الفعلیةتأثیر عن ا) 10(یبین الجدول.المختلفة
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محصول الحنطة أكثر تحسسا إنكما . تلك عند القیمة الفعلیةأن الإشارة السالبة تدل على نقصان المسافة بین المبازل عن 
.لمبزلاللتغیر في عمق 

بة بالموازنة الدینامیكیة مع عمق المبزل للمحاصیل المختلفة وحسب تغیر المسافة بین المبازل المحسو):9(الجدول 
.تحلیل الحساسیة

)م(المسافة بین المبازل  عمق المبزل
الذرةمحصول)م( البطاطامحصول حنطةمحصول ال

16.50 29.60 27.40 2.1
22.10 32.10 34.70 2.3
25.70 34.10 40.30 2.5*
28.00 35.70 44.80 2.7
29.60 36.80 48.40 2.9

.مقارنة حساسیة المسافة بین المبازل للتغیر في عمق المبزل وللمحاصیل المختلفة): 10(الجدول 
التغیر في المسافة بین المبازل  التغیر في عمق 

محصول الذرة)م(المبزل  محصول البطاطا محصول الحنطة
-36% -13% -32% -0.4
-14% -6% -14% -0.2
+9% +5% +11% +0.2
+15% +8% +20% +0.4

أن المسافة بین المبازل تقل مع زیادة عمق الماء الأرضي المسموح بھ وذلك لزیادة كمیة المیاه المطلوب بزلھا من 
أن النقصان في المسافة بین المبازل)11(من الجدولإذ یظھر. التربة وذلك لارتفاع الماء الأرضي أكثر من المسموح بھ

العمق، كبر من الزیادة في تلك المسافة عند نقصان ذلكأعند زیادة عمق الماء الأرضي المسموح بھ عن القیمة الفعلیة كان 
بقیة المحاصیل مما یدل على أنھ أكثر حساسیة لتغیر عمق ما لبالمسافة بین المبازل لمحصول الحنطة، اكبر مأن التغیر كما

.الماء الأرضي المسموح بھ

.ین المبازل للتغیر في عمق الماء الأرضي المسموح بھ للمحاصیل المختلفةبساسیة المسافة ح): 11(دولالج
م2.5التغیر في المسافة بین المبازل  وعند العمق التغیر في عمق الماء الأرضي 

الذرة)م(المسموح بھ  البطاطا حنطةال
+32% +17.5% +37% -0.4
+18% +9% +19% -0.2
-26% -9.6% -22% +0.2

ـــ -20% -69% +0.4

لما یزداد عمق الطبقة غیر النفاذة عن سطح تزداد كالمسافة بین المبازلانوجدعند تغییر عمق الطبقة غیر النفاذة 
لى حد التربة لأنھ یؤدي إلى زیادة العمق المكافئ لھوكاوت ، ولكن عند وصول عمق الطبقة غیر النفاذة عن سطح التربة إ

المسافة بین المبازل قلیلا وبعدھا تثبت تقریبا مما یدل على أن الطبقة غیر النفاذة أصبحت غیر مؤثرة على تزدادم) 10(
أن نقصان عمق الطبقة غیر النفاذة عن القیمة الفعلیة أكثر تأثیرا على المسافة بین ) 12(یبین الجدول . المسافة بین المبازل
.أن محصول الحنطة أكثر تحسسا لتغیر عمق الطبقة غیر النفاذة عن سطح التربةاكمالمبازل من زیادتھ، 



دراسة العوامل المؤثرة على المسافة بین المبازل المحسوبة بطرائق مختلفة: ألدباغ

75

مقارنة حساسیة المسافة بین المبازل للتغیر في عمق الطبقة غیر النفاذة عن سطح التربة وللمحاصیل ): 12(الجدول 
.المختلفة

م2.5وعند العمق) م(التغیر في المسافة بین المبازل  بقة غیر النفاذة عمق الطالتغیر في 
)م(عن سطح التربة 

محصول الذرة محصول البطاطا الحنطةمحصول
-46% -48% -49% -2
+25% +34% +38% +5
+29% +43% +50% +10
+28% +45% +55% +15

میكیة وللمحاصیل الدیناتم ملاحظة تغیر ملوحة ماء الري وتأثیرھا على المسافة بین المبازل المحسوبة بالموازنة
تعمل على تراكم ماء الريملوحة ماء الري تقل المسافة بین المبازل لأن زیادة ملوحةمع زیادة ، إذ وجد أنھ المختلفة

كما أن المسافة بین المبازل تختلف من محصول لآخر حسب تغیر . الأملاح في التربة مما یتطلب زیادة متطلبات الغسل
م لمحاصیل الحنطة / دسیمنز) 2.0،2.0،2.2(أن زیادة الملوحة إلى حد ولوحظ. حصولضائعات التخلل العمیق لكل م

لذلك . التوالي غیر مؤثرة على المسافة بین المبازل لتجاوز ضائعات التخلل العمیق متطلبات الغسلوالبطاطا والذرة على 
تتأثر عندھا المسافة بین المبازلكقیمة فعلیة للمقارنة حیث لام/ دسیمنز2.2ملوحة ماء الريفقد تم اعتماد لمحصول 

% 10المسافة بین المبازل بنسبة تؤدي الى تقلیل م/ دسیمنز2.0عن م/ دسیمنز0.2ملوحة ماء الريزیادة بینما الحنطة،
ي زیادة ملوحة ماء الرمع المسافة بین المبازل لمحصول الحنطة تقلكما .لبطاطا والذرة على التواليلمحصولي ا% 22و

.)13(ل الجدومبین في مما لمحصولي البطاطا والذرة  وكمابنسبة اكبر

.مقارنة حساسیة المسافة بین المبازل للتغیر في ملوحة ماء الري وللمحاصیل المختلفة): 13(الجدول 
م2.5وعند العمق ) م(التغیر في المسافة بین المبازل  ملوحة ماء الريالتغیر في 

الذرةمحصول)م/ دسیمنز( محصول البطاطا محصول الحنطة
+22% +10% 0 -1.73
+22% +10% 0 -0.2
-3% -1% -18% +0.2
-5% -2% -20% +0.4
-8% -3% -22% +0.6

للتربة لأن سعة حفظ الماء الإیصالیة المائیةأن المسافة بین المبازل تتناسب طردیا مع )14(یتبین من الجدول 
یكون الإیصالیة المائیةزیادة أن كما. ومن ثم تقل ضائعات التخلل العمیق لكل ریةالإیصالیة المائیةمع زیادة للتربة تقل 

الإیصالیة المائیة للتربة من باقي الحنطة أكثر تحسسا لتغیركما أن . نقصانھاتأثیره على المسافة بین المبازل أقل من تأثیر 
.المحاصیل

.یة المسافة بین المبازل للتغیر في الإیصالیة المائیة للتربة وللمحاصیل المختلفةمقارنة حساس): 14(لجدول ا
م2.5وعند العمق) م(التغیر في المسافة بین المبازل  الإیصالیة المائیة التغیر في ا

الذرةمحصول)ساعة/ سم ( البطاطامحصول حنطةمحصول ال

ـــ -46% ـــ -0.8
-42% -24% -38% -0.5
+54% +38% +58% +1.2
+69% +35% +81% +1.7

مع تلك قبل ، تم مقارنة المسافة بین المبازلضائعات التخلل العمیقحساسیة المسافة بین المبازل للتغیر فيلملاحظة 
لمحصول اتبعد تغییر الضائعازدیاد المسافة بین المبازل) 15(الجدولن یبیاذ . م 2.5-2المبازل لاعماقالتغییر 
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لمحصول قلیلة عن القیمة الفعلیة لأعماق المبازل المختلفة ةقلت المسافة بین المبازل بنسببینما البطاطا اكبر مما للحنطة 
.كثر تحسسا للتغیر في ضائعات التخلل العمیق لكل ریةمحصول البطاطا مما یدل على أن .الذرة

ضائعات التخلل العمیق لكل ریة للمحاصیل المختلفة حسب تحلیل تغیر المسافة بین المبازل مع تغیر :)15(الجدول
.الحساسیة

)م(المسافة بین المبازل  عمق  
المبزل

)م(
محصول الذرة محصول البطاطا محصول الحنطة

قبل التغیر بعد التغیر قبل التغیر بعد التغیر قبل التغیر بعد التغیر
ـــ 8.9 52.5 28.1 30.9 22.7 2

15.3 16.5 58.5 29.6 40.3 27.4 2.1
18.9 19.7 65.1 30.9 46.7 31.3 2.2
21.5 22.1 72.5 32.1 51.8 34.7 2.3
23.5 24.1 81.2 33.2 56.3 37.6 2.4
25.2 25.7 92.3 34.1 60.3 40.3 2.5

خاتمة
المسافة بین المبازل وعلى نحو عام، نوع المحصول ونوع التربة بن المسافة بین المبازل تتأثر بینت النتائج إ

تبین من مقارنة و.المستقرةالمحسوبة باستخدام الموازنة الدینامیكیة اكبر منھا لحالة فترة الري القصوى ، وأقل مما للحالة 
ً         أن أكثر العوامل تأثیرا  على ھذه التغیر في المسافة بین المبازل تبعا لتغیر العوامل المؤثرة علیھا في تحلیل الحساسیة، 

لكل ریة ضائعات التخلل العمیقالمسافة ھي  
الإیصالیة المائیة للتربة وعمق الطبقة غیر النفاذة عن سطح التربة وعمق الماء الأرضي المسموح لمحصول البطاطا وتلیھا 

.بھ وعمق المبزل وملوحة ماء الري لمحصول الحنطة
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