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 إيجاد كفاءة الخزن ومعامل العجز للتوزيع الخطي لأعماق الارتشاح

 
 حقي إسماعيل ياسين
 ، الموصل، نينوى، العراقجامعة الموصل ،مائيةقسم هندسة الموارد ال

 
 خلاصةلا

تم استخدام تعاريف معاملات تقييم أداء منظومات الري كفاءة وكفاية وتناسق الإرواء إضافة إلى كفاءة الخزن ومعامل        
ع فيها خطط توزيطع الأعمطاق مطع العجز و فواقد الغمر العميق وباعتماد التوزيع الخطي لأعماق الارتشاح وللحالات التي يتقاط

كدالطة كفطاءة الخطزن ومعامطل العجطز عمق المطلوب ضمن المنطقة الجذرية، تم إيجاد مجموعة معادلات للتعبير عن كطل مطن  
لكل من كفاية الإرواء وتناسطق الإرواء ودالطة لكطل مطن كفايطة الإرواء وكفطاءة الإرواء  ودالطة لكطل مطن كفايطة الإرواء و فواقطد 

حيث ذلك يؤدي إلى سهولة استخدام وتوظيف هذه المعاملات سواء في تقييم منظومات الري أو متابعة أعمطاق  ميق.الغمر الع
 الارتشاح داخل المنطقة الجذرية لمحصول معين خلال موسم النمو لإيجاد دالة الإنتاجية.

 
 . خطيتوزيع أعماق الارتشاح، كفاءة الخزن، معامل العجز، التوزيع ال الكلمات الدالة:

 
Determining the Storage Efficiency and Deficit Coefficient for Linear 
Distribution of Infiltration Depths 

 
Abstract 
               This study used the definitions of irrigation systems evaluation parameters: 
application efficiency; application adequacy and application uniformity, in addition to the storage 
efficiency, the deficit coefficient and deep percolation losses. It was adopted the linear 
distribution of the infiltration depths for cases that intersects the line of the distribution infiltration 
depths with the depth required in the root zone. It was determined a several equations for the 
expression of each of the storage efficiency and deficit coefficient first: as a function of both the  
application adequacy and application uniformity second: as function of  both the  application  
adequacy  and  application  efficiency third: as function of both the  application  adequacy and  
deep percolation losses. These equations lead to ease of use and recruitment of these 
transactions, both in the evaluation of irrigation systems or follow-up infiltration depths within the 
root zone leaching of a particular crop during the growing season to find a function of 
productivity.                                           

                                                          
Keywords: Infiltration depths distribution, Storage efficiency, Deficit coefficient, Linear 

distribution. 

 
 ةمقدمال

هنالك العديد من المعطاملات التطي تسطتخدم لتوصطيف        

خصائص أداء منظومة الري، إضافة إلى ما يتعلق بمتابعة 

لمنطقطة الجذريطة لمحصطول معطين أعماق الارتشطاح داخطل ا

خلال موسم النمو والناتجة مطن إضطافة مطاء الإرواء والفقطد 

 بالاسططتهلاك المططائي والغمططر العميططق. مططن هططذه المعططاملات

والتطططي  (Application Efficiency)كفطططاءة الإرواء 

نسبة مياه الطري التطي تخطزن ضطمن المنطقطة الجذريطة  تمثل

منظومة الطري، وكفايطة إلى كمية المياه المعطاة من فتحات 

وهطططططططي نسطططططططبة  (Application Adequacy) الإرواء

المساحة التي تستلم عمق إرواء يساوي أو اكبر من صافي 

)ماء الإرواء  المطلوب في المنطقطة الجذريطة( عمق الري 

 Application)إلطى المسططاحة الكليـــطـة، وتناسططق الإرواء 

Uniformity)  وهطططو مطططا يعبطططر عطططن انتظطططام توزيطططع ميطططاه

هططي  (Storage Efficiency)وكفططاءة الخططزن  ،لططريا

المطلوبططة فططي المنطقططة  إلططىنسططبة كميططة الميططاه المخزونططة 

هطو  ( Deficit Coefficient) ومعامل العجطز الجذرية،

العجطططز فطططي مطططاء الإرواء إلطططى مطططاء الإرواء   نسطططبة كميطططة
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 Deep)والغمطر العميطق ، المطلوبة في المنطقطة الجذريطة

Percolation) لإرواء المتغلغلططة أسططفل هططي نسططبة مططاء ا

تطم التعبيطر عطن  المنطقة الجذرية إلى كميطة الميطاه المعططاة.

كططل مططن النسططبة المئويططة للعجططز و فواقططد الغمططر العميططق فططي 

 التغطططططاير ع الخططططططي كدالطططططة لكطططططل مطططططن معامطططططلـطططططـالتوزي

(Variation Coefficient) ومعطططدل عمطططق الإرواء 

ريطططة وعمطططق مطططاء الإرواء المطلطططوب فطططي المنطقـطططـة الجذ

(Amer & Amer)[1]معامططل  . كمططا تططم التعبيططر عططن

و عمططق العجططز كدالططة لكططل مططن معامططل تناسططق كرستنسططن 

وعمططططق مططططاء الإرواء المطلططططوب فططططي المنطقـططططـة  الإرواء

التوزيطططع الطبيعطططي لأعمطططاق الارتشطططاح  الجذريطططة باعتمطططاد

 ,Mantovani et) الناتجططة مططن منظومططة ري بططالر 

al.)[2] .معيططططار إضطططافي لتقيططططيم أداء [3](وقطططدم )ياسطططين 

يمثل معامل تناسق للعمطق المفيطد فطي ميطاه منظومات الري 

الططري  المخططزون ضططمن المنطقططة الجذريططة كدالططة لكططل مططن 

كفاية الإرواء ومعامل التناسق لأعماق الارتشاح وذلك في 

التوزيططططع الطبيعططططي لأعمططططاق  و التوزيططططع الخطططططيحططططالتي 

مجموعة علاقطات تعبطر يجاد يهدف البحث إلى إ الارتشاح.

 كفاءة الخزن ومعامل العجطز للتوزيطع الخططي كل من عن 

كدالة لكل من كفاية الإرواء وتناسق الإرواء ودالة لكل من 

 ودالة لكل من كفاية الإرواء  كفاية الإرواء وكفاءة الإرواء

سطططهولة  إلطططىحيطططث ذلطططك يطططؤدي  ،و فواقطططد الغمطططر العميطططق

ت سواء في تقييم منظومات استخدام وتوظيف هذه المعاملا

متابعطة أعمططاق الارتشطاح داخططل المنطقطة الجذريططة الطري أو 

 لمحصول معين خلال موسم النمو لإيجاد دالة الإنتاجية.

  

 التوزيع الخطي لأعماق الارتشاح 

بيَنططت الدراسططات حططول توزيططع أعمططاق الارتشططاح أو        

عمطاق الإرواء  ضمن المساحة المطرواة أنَ أوفطق توزيطع لأ

 Linear)الارتشططاح مططع المسططاحة همططا التوزيططع الخطططي 

Distribution) والتوزيططططططع الطبيعططططططي (Normal 

Distribution) وعند التعبير عن المساحة بدلالطة ططول ،

مضطططمار الطططري  فطططي الطططري السططططحي وفطططي حالطططة التطططرب 

المتجانسة وانحدار الري ثابت فانَ توزيع أعماق الارتشاح 

أقطرب إلطى التوزيطع الخططي منط  على امتداد مضمار الري 

( 1) الشطكل فطي .[4]()حاجم وياسطين إلى التوزيع الطبيعي

أو ططول حيث يمثل المحور العلوي للشطكل نسطبة المسطاحة 

المسططتلم للعمططق المعنططي أو أكثططر والمحططور مضططمار الططري 

تمثططل مططاء  abcdالعمططودي لأعمططاق الارتشططاح. المسططاحة  

ل المطاء المخطزون ضطمن تمث abcgiالإرواء ، والمساحة  

تمثططططل الميططططاه  gid، والمسططططاحة (a1)  المنطقططططة الجذريططططة

 (a2) عميطططق خطططارط المنطقطططة الجذريطططة الضطططائعة كغمطططر

  glcوالمسطاحة ،بطافترا  عطدم وجطود ضطائعات أخطرى

 . (a3)الإرواءتمثل العجز في ماء 

A  ،كفاية الإرواءG  ،معدل عمطق مطاء الإرواءN  صطافي

 Eناسططق توزيططع ميططاه الططري، معامططل ت UC عمططق الططري،

 Pمعامل العجطز،  DCكفاءة الخزن،   ES،كفاءة الإرواء

اءة فططكوطبقططال للتعططاريف أعططلاه فططان  .فواقططد الغمططر العميططق

 الخططططططططططططططططططزن كفططططططططططططططططططاءة، و[E=a1/(a1+a2)] الإرواء

[ES=a1/(a1+a3)]، معامططططططططططططططططططططططططل العجططططططططططططططططططططططططزو 

[DC=a3/(a1+a3)] ،فواقطططططططططططد الغمطططططططططططر العميطططططططططططق و 

[P=a2/(a1+a2)] . 

 

يمكن التعبير عن معامل التناسق لأعماق الارتشاح و       

بالصيغة الآتية )حاجم في حالة التوزيع الخطي 

 : (Karmeli)[5] ،[4](وياسين
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Y حيث
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min
عماق هما العمق الأقصى والأدنى لأ 

 كما يمكن التعبير عن كفاءة الارتشاح بالتوزيع الخطي،
 بالاتي: الخزن

 
 (2.....)..................................... NRES / 

 

)صطافي  العمق المطلوب ضطمن المنطقطة الجذريطة Nحيث 

المفيد ضمن المنطقطة  معدل العمقهو  R وأنل عمق الري( 

 :بالآتيعن   يمكن التعبيروالذي الجذرية 
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AYNANR   

 

 2في المعادلة  3من المعادلة  Rوبالتعوي  عن قيمة 

 ينتج الأتي:
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N
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 فأن: 1والمعادلة  dceو  fgh وgcj ومن تشاب  المثلثات 
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 ينتج: 5ومن المعادلة 

 

 (6.............) .)1)(1(4
min

AUCGNY  

 

 (7........)...... )5.0)(1(4  AUCGGN  

 

Yعن قيمة وبالتعوي 
min

 4المعادلطة  فطي 6عادلطة ممن ال

 ينتج:

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

AUCGN
ES

)1()1(2 2
 

 

 8في المعادلة  7عادلة ممن ال N وبالتعوي  عن قيمة 

 ينتج:

(9............)..... 
)5.0)(1(41

)1(21 2






AUC

UCA
ES 

 

وكمططا معططروف فططانل العلاقططة بططين كططل مططن كفططاءة وكفايطططة 

ومعامططل تناسططق الإرواء يمكططن إيجططاده بسططهولة مططن تشططاب  

المثلثطططات فطططي حالطططة التوزيطططع الخططططي لأعمطططاق الارتشطططاح 

 لصيغة الآتية:وبا

 

 (10..............).......  )1(21 2 UCAE  

 

 فان: 10و 9عادلتين مومن ال

(11..........)........ 
)12()1( 2

2




AEA

EA
ES 

 

 deficit) ويمكططن التعبيططر عططن معامططل العجططز أو الططنقص

coefficient:بالأتي ) 

 

 (12............................)... ESDC 1  

 

 12في المعادلة  9من المعادلة  ES وبالتعوي  عن قيمة

 ينتج:

(13...........).... 
)5.0)(1(41

)1()1(2 2






AUC

AUC
DC 

 

فططي المعادلططة  11مطن المعادلططة  ESوبطالتعوي  عططن قيمططة 

 ينتج: 12

(14...............).. 
)12()1(

)1()1(

2

2






AEA

AE
DC 

 

 بالأتي: كفاءة الإرواءويمكن التعبير عن 

 

 (15.....................)............ PE 1 

 

في كل من  15من المعادلة  Eوبالتعوي  عن قيمة 

 :الأتيينتج  14و 11المعادلتين 

  
)5.0(2

)1(

2

2






APA

PA
ES     (16...............)      

                   

 (17...................) 
)5.0(2

)1(

2

2






APA

AP
DC 

 

  المناقشة النتائج و 

معطاملات تقيطيم  فتعطارياسطتخدام في هذا البحطث تطم        

أداء منظومات الطري وباعتمطاد التوزيطع الخططي وللحطالات 

ب ومطع عمطق المطلط الأعمطاق التي يتقاطع فيها خطط توزيطع

ضمن المنطقة الجذرية أي مع صافي عمطق الطري. فقطد تطم 

جطز كدالطة لكطل مطن إيجاد كل من  كفاءة الخزن ومعامل الع

 9المعبر عنهما بالمعطادلتين وتناسق الإرواء  كفاية الإرواء

تغيططر كططل مططن معامططل العجططز  (2) ، ويوضططا الشططكل13و

لقيم مختلفة لكفاية وكفاءة الخزن مع معامل تناسق الإرواء 

 . 13و 9 الإرواء طبقال للمعادلتين

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

العجطز كدالطة  وتم إيجاد كل من  كفاءة الخطزن ومعامطل     

لكطططل مطططن كفايطططة الإرواء وكفطططاءة الإرواء والمعبطططر عنهمطططا 

، وإيجططططاد كططططل مططططن كفططططاءة الخططططزن 14و11بالمعططططادلتين  

ومعامل العجز كدالة لكل من كفاية الإرواء و فواقطد الغمطر 

، ويوضطططا 17و16العميطططق والمعبطططر عنهمطططا بالمعطططادلتين  

ع ( تغير كل من معامل العجطز وكفطاءة الخطزن مط2) الشكل

كل من كفطاءة الإرواء  والغمطر العميطق لقطيم مختلفطة لكفايطة 

تغير كل من معامل العجز وكفاءة الخزن مع  (2الشكل)
 معامل تناسق الإرواء  لقيم مختلفة لكفاية الإرواء

3 

3 
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. إنَ باعتمطططاد 17و16و14و11الإرواء طبقطططال للمعطططادلات 

( يمكطن التعامطل مطع 3( و)2المعادلات أعلاه أو الشطكلان )

 المعايير المعتمدة في تحديد أداء منظومة الري.
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