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 تأثير الهاء الأرضي عمى برهجة الإرواء
 

 إيهان حازم شيت                            اىتصار هحهد غزال
 هدرس                                        هدرس

 جاهعة الهوصل / العراق//كمية الٍىدسة هوارد الهائيةقسم ٌىدسة ال

 
 الخلاصة

ة الإرجاء  عتضممممى الممممن ا ضجائاممممة ا ض   ممممة تممممو ت ممممج ر اضممممجمج ر   مممم    رض مممم           
سممماة  ضا امممة ا ضجةمممت   ىنممم ت  11ا  جض مممة  لنمممئار ا  ممممرا  ضطةمممجت ا طا مممة ج  تمممرة 

تأث ر ا ض ء الأر   ، تو طس ب كض ة ا ض  ه ا ة اىة ا ن الأالن ضمر ا ضم ء الأر م  
ت  ام -امت  ا كم ضر   ر امة ا ت نمر –  لإاتض ى الن ضع ى ة ىارسم ،جتو طسم ب ا ت نمر 

.إاتضممى ا اضمممجمج ا ر   مم  الممن ا ضعلجضممم ت ا ضا ن ممة ا  جض ممة  ضط مممة Aلإامم ء ةمما  
سمممماة، جضعلجضمممم ت ا تر ممممة حا ضمممم ء ا ضتمممم ح، ا سممممعة ا طال ممممة ،ا ممممم جت  11ا ضجةممممت   تممممرة 

ا ىا و،اسمممممم ة الإسممممممتائا  ا ر ممممممج   ، الإ ةمممممم   ة ا و ىرج  ك ممممممة ا ض مممممم عة  جضعلجضمممممم ت 
 ا ضطةجت حاضق ا  مر،ضع ضت ا ضطةجت  .

اممممت  ا طا امممم  ا  ممممجض   -ر   مممم  لمممم  ا ت نممممرا ا اتمممم  ت ا تمممم   ع  ومممم  ا اضممممجمج        
جا ضجسممممممض  ، ا ض ممممممر ا  عمممممم ت ا  ممممممجض  جا ضجسممممممض ،كض  ت الإرجاء ا ضجسممممممض ة جا ض مممممم ه 

ر   مم  ا ا ةمم اىة ضممر ضسممتجء ا ضمم ء الأر مم  ا  جض ممة جا ضجسممض ة. ت مم ر ضممر ا اضممجمج 
الممت اطت   مم ت الإرجاء  ضطةممجت ا طا ممة ا ضسممتنىو  ر إىنمم ت تممأث ر ا ضمم ء الأر مم   

%  لتر مممة ا ضئ   مممة ضممم  ا تمممرا  04%  لتر مممة ا ضئ   مممة ا  ر ا مممة ج طمممجا   04 طمممجا   
 اىو ج جى تأث ر سل    لض ء الأر   الن اضج ا ضطةجت .

 
 الكمهات الدالة

 الأرضي  التبخر و النتح ،نموذج الموازنة المائية،الصعود الشعري، الماء
 الرهوز 

MFLP  =   Matrix Flux Potentialوى تى ق ا  ى . 
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    PETات   ا ك ضر حضلو . -=   ا ت نر 
EPAN  ا ت نر ضر إا ء ةا=A. حضلو 

Kp   ضع ضت الإا ء =. 
CPET ات   لضطةجت حضلو .–=  ا ت نر 

Kc   ضع ضت ا ضطةجت  =.  
SKS ضع ضت ر ج ة ا تر ة =. 

  =AET  ات  ا طا ا  حضلو . -ا ت نر 
PAW % اس ة ا ض  ه ا ضتج رة    ا نئار ا  مرا=. 
WHC . ق  ل ة ا تر ة الن الاطت  ظ    ض ء حضلو /سو= 

D%     اس ة الاستائا  ا ر ج=. 
CWo . كض ة ا ض  ه ا ة اىة إ ن الأالن حضلو /س اة= 
KW  . الإ ة   ة ا و ىرج  ك ة حضلو/ س اة = 

h ر اا ت ر الأج ن ااى او  ة اضق ا  مر  و ىرج  ك=ا  رق    ا  وى ا   
 ضستجء ا ض ء الأر   حسو . جا ث ا ة ااى       

Z . ا  رق    ا ضس  ة   ر اضق ا  مر جضستجء ا ض ء الأر   حسو= 
z. وى ا   م  ة الأر  ة حسو = 
m  ا  ى ا س ط  حسو .=  وى 
p . وى     ض ء ا تر ة حسو  = 
 

 هقدهة
 ىج ممة الإرجاء لمم  تاا ممة  جاسممم تو   ضكممر  ر  طممىى ضسمم جت الإرجاء ضتمممن             

 ممرجا جضمم ل  ا كض ممة ا تمم   ع  ومم  ضممر ا ض  ه،لامم ب ا عى ممى ضممر ا  ممراضت ا تمم  ج ممعت 
 [4] ،[3]، [2]،[1]ا ضجائاممممة ا ض   ممممة  لنممممئار ا  مممممرا   ىج ممممة الإرجاء ج ض عومممم  تعتضممممى الممممن

 مو تأنمم  ةر   م ا مج  تلب ا اض[7] ، [6]، [5]جضاو   رض ة الإرجاء  ضا اة ا ضجةت جر  عة
جضر ا ضعلجو   اظر الاات  ر تأث ر ا ض ء الأر   الن ا ضجائاة ا ض   ة  لنئار ا  مرا،

ج ااممىض  تكممجر ا ضا اممة ا  مر ممة ضممر  ر ا ضمم ء الأر مم  ا ار ممب ضممر ا ضا اممة ا  مر ممة  
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 ضاه   ثر الن كض ة ا ض  ه ا ت  تىنت ا نئار ا  مرا  س ب ارت  ع ا ض  ه ضمر ا ضم ء 
 لضجائامممة ا ض   مممة [8] ر   ممم  جالأر ممم  طسمممب ا ن ةممم ة ا  مممعر ة . جقمممى  مممجر اضمممجم

-1091 ضطةمجت ا ممرة  تر مة   وم  ضم ء المن اضمق قل مت جج مى نملت سماجات ا  طممث ح
امت  اامى قلمة الأض م ر  ج –% ضر ا ت نمر 79ا ض ء الأر     وئ طجا       ر1091

 ااعىاضو .
 طسمممم ب  وممممى ا  ممممى ا سمممم ط  ضممممر ا  ر مممم ر   ممممر  [9] ر اممممة ت اممممى ج ممممع            

ضا رامة ا  ر امة ضم  اضمجمج ر   م   طسم ب  تا ض    ا ضستار ضر ا ض ء الأر م  جتضم
تجا ممق  مم ر ا اضممجمج ا ر   مم  جا ا  سمم ت ا  ر مم ر   ممر ا ض مم   الأطمم ىا الات مم ه جج ممى 
  م  اضم مج ا ض م ه جتةمض و  اظضمة MFLPا ضنت ر ة ج ضكر اسمتنىاو  ومى تمى ق ا  مىح

 ا را تطت ا س ط . 
 ءتممأث ر ا ضمم   Nour El-din, et al [10]كضمم   ج مم  ا  طممث ضممر ق ممت            

 ضطمىىة      حالأر     ستنىاو ضع ى ة ىارس  ار  ر ق استنىو  ر اة ا عا ةمر ا 

 (Finite element مم  ا طممت جضمم  لممما  مم ر ا اضممجمج ا ر   مم  ا ممما اسممتنىضه  نممم 
 تأث ر طركة الأضلح ج و  مىر  تمأث ر ا ضم ء الأر م  المن إطت   م ت الإرجاء،كضم   ر 

ج ممم  اضمممجمج ر   ممم    رض مممة الإرجاء  ضطةمممجت ا طا مممة ضممم  إىنممم ت تمممأث ر ا ضممم ء [11]
  ىن ت تمأث ر ا ضم ء الأر م   المت إطت   م ت الإرجاء  الأر   جج ى  ر  رض ة الإرجاء

  .%72ا  ةل ة  طجا   
 ممم  ضى امممة ا ضجةمممت لاتج مممى  ا ىراسمممة امممر تمممأث ر ا ضممم ء الأر ممم  المممن             

 لضجائاممممة ا ض   ممممة ا  جض ممممة  [5] رض ممممة الأرجاء ، جقممممى تممممو ت ممممج ر اضممممجمج  رض ممممة الإرجاء
ث ر ا ضممم ء الأر ممم  المممن ا اضمممجمج  ضطةمممجت ا طا مممة  ممم  ضا امممة ا ضجةمممت    ممم  ة تمممأ

 ر    .ا 
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KcPETCPET 

 وصف الىهوذج الرياضي 
إر  ىج ة الإرجاء تعتضمى المن ا ضجائامة ا ض   مة  لنمئار ا  ممرا  م ر ض  مىنت            

اممت  جسمم   سمم ط  –ا ممن ا نممئار ضممر  ض مم ر جرا جضمم ء  ر مم  جضمم   نممرج ضممر ت نممر 
نتراق اض ق.  جا 

  
  ىتح  -التبخر

ضممر ا ضع ى ممة ا ت   ممة  عممى طسمم ب PET  اممت   ا كمم ضر  - ت نممرتممو طسمم ب ا          
 . A [12] ا ت نر ضر إا ء ةا 

 

EPANKpPET             ……………………………………..(1) 

 
 -ط ث  ر:
   Kp                    .ضع ضت الإا ء = 

 EPAN   ا ت نر ضر إا ء ةا=A. حضلو 
 عممى  (FAO)ا ممرة ضاظضممة ا ئرااممة ا ىج  ممة  تممو طسمم ب ضعمم ضلت الإامم ء ضممر         

 تطى ى سراة ا ر  ح جا ر ج ة ا اس  ة.
 . CPETات   لضطةجتح– ض  ا ت نر   
 

          ……………………………………….(2) 

 
  -ط ث  ر:

   PET     ات   ا ك ضر حضلو . -= ا ت نر 
    Kc  .ضع ضت ا ضطةجت  = 
 مممم  ا ممممرة ضاظضممممة ا ئرااممممة  ضطةممممجت ا طا ممممة ضممممر  ممممىاجت ن ةممممة  Kcتممممو طسمممم ب  

ات   ضطةجت ضعم ر اامىض  -ات  ا طا ا   س جا ا ت نر -إر ا ت نر  (FAO).ا ىج  ة
ار  AET ات  ا طا ا  -تكجر ر ج ة ا تر ة ضتج رة  ض  ااى ااص ا ض  ه   ات ا ت نر 
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)101log(

)1log( PAW
SKS




SKSCPETAET 

4732 1072.7000362.003665.046203.08566.10)( IIIIIRZ 

%)( DWHCIRZTAW 

ا مما  ضكمر إ  م ىه ضمر ا ضع ى مة  SKSامت   لضطةمجت  ضع ضمت ر ج مة ا تر مة –ا ت نر 
  -:[13]ا ت   ة

 
          ……………………………………..(3) 

 
 .=اس ة ا ض  ه ا ضتج رة    ا نئار ا  مرا % PAW   -ط ث  ر:

 

         ………………………………………(4) 

 

 ات  ا طا ا  حضلو .  -ا ت نر     AET = -ط ث  ر: 
ضممر ا ضع ى ممة  RZ(I)تممو طسمم ب ر ج ممة ا تر ممة  ضعر ممة اضممق ا  مممر  ضطةممجت ا طا ممة 

 .[14]  5ح

    
. (5) 

 
   ترت ب ا  جو ضر  ةت اضج ا ضطةجت. Iط ث ح

 TAW.ج ضكر طس ب ا ض ء ا ضت ح ا كل  
 

               ……………………………(6) 

 
 -ط ث  ر:

WHC . ق  ل ة ا تر ة الن الاطت  ظ    ض ء حضلو /سو= 
D%   .  اس ة الاستائا  ا ر ج= 
 

 الهاء الصاعد هن هستوى الهاء الأرضي
  سمو  154،744، 144 ر   اض ق ضنتل ة  ضستجء ا ض ء الأر   ل ح تو         

ضمممممر  سممممم   الأر ، جتمممممو طسممممم ب كض مممممة ا ض ممممم ه ا ةممممم اىة إ مممممن الأالمممممن    ن ةممممم ة 
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pmzh 

  ااتضممم ىا المممن ضع ى مممة ىارسممم  ا تممم   ضكمممر ت   اوممم  المممن  مممر   ر CWoا  مممعر ةح
 .[11]ا  ر  ر ضستار

 
          ……………………………………(7) 

 
 -ط ث  ر: 

KW  . الإ ة   ة ا و ىرج  ك ة حضلو/ س اة = 
hر اا ت ر الأج ن ااى او  ة اضق ا  مر  =ا  رق    ا  وى ا و ىرج  ك   

 جا ث ا ة ااى ضستجء ا ض ء الأر   حسو .        
Z . ا  رق    ا ضس  ة   ر اضق ا  مر جضستجء ا ض ء الأر   حسو= 
 .h ضكر طس ب  وى ض ء ا تر ة ا كل         
 

               …………………………………..(8) 

   
 -ط ث  ر:

  z. وى ا   م  ة الأر  ة حسو = 
m وى ا  ى ا س ط  جلج ا  وى ا ا تت ضر قجة إضتئائ  = 

 ا تر ة   ئ   ت ا ض ء حسو .   ط    تAdsorptive Forceح        
p . وى     ض ء ا تر ة حسو  = 

   ضا م  تر مة ضت  اسمة  ضتمى   وم  ا  ممر إ من ا عضمق 1إما اظرا  إ من ا  مكت ح         
   ومى 1 .اامى ا اا مة ح7  جا ض ء الأر   الن اضق ااى ا ضستجء ح1ااى ا ضستجء ح

ا ضم ء الأر م  .  امر    ضثمت  عمى ا  ممر z= ة ر  ض   وى ا   م  مةحpا     
 ]   عتضى الن ا ضطتجء ا ر ج    ضا اة ا  ممر  مم ب ا  مجو mج وى ا  ى ا س ط ح

15] . 
ئ   ممة  ر ا ممة. تممو  طممىالض  ضئ   ممة جالأنممرء ض تممو انت مم ر اممجا ر ضممر ا تممرب         

تطى ممى ا سممعة ا طال ممة ،اا ممة ا ممم جت جق  ل ممة ط ممظ ا تر ممة  لضمم ء  كممت تر ممة ااتضمم ىا الممن 
  . 1كض  ض  ر    ا  ىجت ح [16]















Z

h
KWCWo
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 الىتائج والهىاقشة
 اطت   ممم ت الإرجاء ا ضجسمممض ة ا كل مممة   ضطةمممجت ا طا مممة 7  ممم ر ا  مممكتح              

   744، 154، 4،144 ق ا ضمم ء الأر مم  حسمماة  ضسممتج  ت ضنتل ممة ضممر  اضمم 11  تممرة 
 سمو  المت اطت   مم ت الإرجاء 144سمو  لتر مة ا ضئ   مة،إر ج ممجى ا ضم ء الأر م   عضممق ح

ا ضجسض ة  اس ة ك  رة ججا طة اض  لج ال ه ااى   م ب ا ضم ء الأر م  ج ئ م ىة اضمق 
ىة   سممو  ت ممى  اطت   مم ت الإرجاء ا ضجسممض ة    ئ مم  744  جح154ا ضمم ء الأر مم  إ ممن ح

الاطت    ت ااى    ب ا ضم ء  ءلأر تأث ر ا ض ء الأر    قت ج كر لمه ا ئ  ىة لا تتعى
  اس ة ا ااة ر    اطت    ت الإرجاء ا ضجسمض ة اامى ج مجى 7الأر   .   ر ا  ىجت ح
 سمو جاامى     مه  لتمر ت ر ا ضئ   مة جا ضئ   مة ا  ر ا مة،كض  144ا ض ء الأر م   عضمق ح

ر ممم   المممت اطت   ممم ت الإرجاء ا ضجسمممض ة  لتر مممة ا ضئ   مممة  ج ممم   ر ج مممجى ا ضممم ء الأ
%جم ممب لأر 95% ااممى اطتض   ممة 04% ج لتر ممة ا ضئ   ممة ا  ر ا ممة  طممجا   04 طممجا   

  طت   م ت    [16]ا تر ة ا ضئ   ة ا  ر ا ة سمعة ط ظوم   لضم ء  ك مر ضضم   لتر مة ا ضئ   مة
 .ارجا و   قت

امت  ا طا ام   م ضكر ضلطظتمه -ه المن ا ت نمر  ض  ج مجى ا ضم ء الأر م  جتمأث ر         
اممت  - مم  ا علقممة  مم ر اضممق ا ضمم ء الأر مم  جا ت نممر   ا ممما  ج 1ضممر نمملت ا  ممكت ح

امممت  -ساة. ج ممم  ا  مممكت ئ ممم ىة ا ت نمممر  11ا طا اممم  ا ضجسمممض   لتر مممة ا ضئ   مممة   تمممرة 
ا طا امم  ا ضجسممض   ج ممجى ا ضمم ء الأر مم  جتكممجر ا ئ مم ىة  ك ممر كلضمم  كمم ر اضممق ا ضممم ء 

 الأر    قرب إ ن س   ا تر ة. 
ت ا ض مم ه ا ةمم اىة ضممر ا ضمم ء الأر مم   ضجسممو   كض مم 5  جح0  مم ر ا  ممكل ر ح         

ضعممم ر  لتمممر ت ر ا ضئ   مممة جا ضئ   مممة ا  ر ا مممة المممن ا تمممجا   لأاضممم ق ضنتل مممة ضمممر ا ضممم ء 
سمماة  ضطةممجت ا طا ممة.كلض  ئاى اضممق ا ضمم ء الأر مم  اممر سمم    11الأر مم  ج  تممرة 

ااوم   ا تر ة تامت كض م ت ا ض م ه ا ةم اىة إ من الأالمن جلممه تنتلم   م  ا تر مة ا ضئ   مة
   ا تر ة ا ضئ   ة ا  ر ا ة  س ب انتل  سعة ط ظوض   لض ء . ا تر مة ا ضئ   مة سمعة 

 ط ظو   لض ء اقت ضض   لتر ة ا ضئ   ة ا  ر ا ة.
الإرجاء ا ضجسممض ة جكض مم ت  تتممو ىراسممة تممأث ر ا عجاضممت ا ضنتل ممة الممن اطت   مم          

 Two-wayت ممم  ر  ضع ممم ر ر ا ض ممم ه ا ةممم اىة ضمممر ا ضممم ء الأر ممم    اتضممم ى تطل مممت ا 
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analysis of variance
   ر اضمق ا ضم ء الأر م   م ثر  كثمر 1.    ر ا  ىجت ح[17] 
 4045>4% لأر 5الإرجاء ا ضجسض ة ااى ضستجء ىلا مة  تضر اجع ا تر ة الن اطت    
  اضمم   ممو تظوممر ضعاج ممة طممى ا ت  اممت  مم ر  4045> 40440جكممم ب اممجع ا تر ممة  مم ثر لأر 

  .4045<  40171 ا ع ضل ر لأر
 ض     اس ة  لتأث ر الن ا ض  ه ا ة اىة ضر ا ض ء الأر م   م ر  لعجاضمت اضمق         

% 5ا ض ء الأر   جاجع ا تر ة جا ت  ات   ر ا ع ضل ر تأث ر جا م  اامى ضسمتجء ىلا مة 
، ج كر اضق ا ض ء الأر م  تمأث ره  ك مر المن ا ض م ه ا ةم اىة ضمر ا ضم ء 4045>4لأر 

 ،  ل مه 0جق ضة ضعىت ا ضر ع ت ا ض  اة    ا  مىجت ح Fكض   لطظ ضر ق ضة الأر    
جق ضممة ضعممىت ا ضر عمم ت  مم   Fااممى ضا راممة ق ضممة ج اممجع ا تر ممة ثممو ا ت  اممت  مم ر ا ع ضل ر.

   ظوممر  ر تممأث ر اضممق ا ضمم ء الأر مم  جاممجع ا تر ممة  ك ممر الممن ا ض مم ه 0 جح1ا  ممىج  رح
 الإرجاء ا ضجسض ة. تالن اطت    ا ة اىة ضر ا ض ء الأر   ضر تأث رلض  
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 .[16]( خصائص الترب الهقترحة2جدول )
الرطوبة عىد السعة  ىوع التربة

 / 3الحقمية سم
 3سم

الرطوبة عىد ىقطة 
 3/ سم3الذبول سم

 سعة حفظ الهاء
 همم/ سم
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 40151 40119 4079 ضئ   ة

 40745 40105 4015 ضئ   ة  ر ا ة

 ( ىسبة الىقصان %في احتياجات الإرواء عىد وجود الهاء الأرضي بعهق1جدول )
 سم. 200

    الهزيجيةىسبة الىقصان % لمتربة  ىسبة الىقصان % لمتربة الهزيجية السىة
 الغريىية

1 01 00 
7 144 144 
1 01 22 
0 07 00 
5 01 72 
0 07 01 
9 144 144 
2 01 01 
0 01 00 
14 01 79 
11 07 01 
 
 
 
 
 

 ( تحميل التباين لاحتياجات الإرواء الهوسهية.3جدول )
هجهوع  الهصدر

 الهربعات
 IIIىوع 

درجة 
 dfالحرية 

 هعدل
 الهربعات

 أثيرالت Fاختبار 

 006. 7.828 48813.263 1 48813.263 اجع ا تر ة

اضق ا ض ء 
 الأر  

362366.887 3 120788.962 19.369 .000 
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اجع ا تر ة* اضق 
 ا ض ء الأر  

37405.374 3 12468.458 1.999 .121 

   6236.066 80 498885.248 ا ن أ
    87 947470.771 ا تةط   ا كل 

R Squared = .473 (Adjusted R Squared = .427) 

 
 ( تحميل التباين لمهياي الصاعدة هن الهاء الأرضي.3جدول )

 هجهوع الهربعات الهصدر
 IIIىوع 

درجة 
 dfالحرية 

 هعدل
 الهربعات

 التأثير Fاختبار 

 000. 729.684 2482450.144 1 2482450.144 اجع ا تر ة

اضق ا ض ء 
 الأر  

10652481.614 3 3550827.205 1043.72

0 

.000 

اجع ا تر ة* 
اضق ا ض ء 
 الأر  

4836286.892 3 1612095.631 473.855 .000 

   3402.087 80 272166.996 ا ن أ
ا تةط   
 ا كل 

18243385.647 87    

R Squared = .985 (Adjusted R Squared = .984) 
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 .( هقطع عرضي لهقد التربة2الشكل )
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 ( العلاقة بين عهق الهاء الأرضي واحتياجات الإرواء الهوسهية1الشكل )

 ( سىة لمتربة الهزيجية.22لفترة )
 
 

 

       (2)   Reference 

 الأر   ضستجء ا ض ء 

 

 

 

 

 

 ا ض  ه ا ة اىة ضر ضستجء ا ض ء الأر  
Z 

RZ                            
RZ(I) (1) 

 

 

 س   ا تر ة
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 ىتح الحقيقي لفترة -( العلاقة بين عهق الهاء الأرضي والتبخر3الشكل )

 ( سىة لمتربة الهزيجية .22)
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 ً( العلاقة بين عهق الهاء الأرضي وكهيات الهياي الصاعدة هى3الشكل )

 ( سىة  لمتربة الهزيجية.22لفترة )
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 .( سىة لمتربة الهزيجية الغريىية22)
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EFFECT  OF GROUND WATERTABLE ON 

IRRIGATION SCHEDULING MODEL 

 
Eman H. Sheet                                              Entesar M. Ghazal 

Lecturer                                                              Lecturer 
Water Resources Engineering Dept., Mosul University, Mosul, Iraq. 

 

ABSTRACT 

           An irrigation scheduling model was developed based on 

daily soil water balance which takes into account the effect of 

water table on irrigation water requirement for wheat crop at 

Mosul area for eleven years. Capillary rise of water table was 

estimated with Darcy's equation .Crop evapotranspiration was 

estimated by pan evaporation method. The model inputs are daily 

climatological data for eleven years at Mosul Station, soil  data 

(total available water, field capacity, permanent wilting point, 

allowable percent depletion, saturated hydraulic 

conductivity),and crop data(root depth for wheat crop, crop 

coefficient).The model estimates daily and seasonal actual 

evapotranspiration, effective rainfall, irrigation requirement and 

upward capillary rise from water table. Using the model for 

wheat, the seasonal  irrigation requirements were reduced by 

40% for silt loam soil and 90% for loam soil ,avoiding crop water 

stress or excessive irrigation.  

  

KEYWORDS 
 Evapo-transpiration, capillary rise, soil moisture  extraction, 

water table , soil water balance model. 

32 (32-32) 


