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 أستراليا( ويلز، ساوث نيو جريفيث، والمياه، للأراضي

 إنتاج تحسين )ا( على للعمل الزراعية المياه إدارة نظم وتركيب تصميم يتم ملخص:

 نقص بها أو زائدة المياه ظروف فيها تكون التي الفترات في التحكم طريق عن المحصول

 في التحكم طريق عن الصرف تصرف مياه جودة تحسين(2) الجذور، منطقة في

 تصرف في والتحكم المزرعة. أراضي من الزراعية الفواقد لتقليل الصرف تدفقات

 وتحديد ضحالة أكثر الأرضي الماء منسوب على للحفاظ السطحي تحت الصرف

 من النيترات في السنوية الفواقد لتقليل توضيحها تم التي للخارج الصرف تدفقات

 منسوب في متكامل تحكم نظام تطوير لا.إن٥0 يساوي بما الإمكان بقدر المحصول أرض

 بين والمسافة الصرف وعمق مناسبا، الموقع كان إذا ما تحديد يشمل الأرضي الماء

 الصرف في النظام تشغيل مكونات بين والدمج حقلية، تركيب خطة وإعداد المصارف،

 عمق في بالتحكم النظام تصميم يسمح أن ولابد التحتي. الري وأنماط به المتحكم

١٣١٥



١٣١٦ المزرعي الري نظم وتشغيل تصميم

 حتى الزراعية العمليات لممارسات لازم مدى عبر التربة قطاع في الأرضي الماء منسوب

 أن ولابد الزراعية. الفواقد لتقليل التشغيلية والمتطلبات المحاصيل، ولنمو اتباعها يتم

 إمدادها يتم التي الضحلة الجوفية للمياه الفعال الاستخدام أيضاً الأهداف هذه تتضمن

 الري. أو الأمطار تساقط خلال من

 المصارف بين والمسافات الصرف عمق لتحديد المتاحة الطرق من عديد هناك

 ما أي للنظام، التشغيلي فالنمط الأرضي. الماء منسوب لإدارة بالنسبة للتصميم المثلى

 الري نمط أو به، المتحكم الصرف أو المألوف، السطحي تحت الصرف في هذا كان إذا

 معظم وفي لأخر. عام ومن لآخر، شهر ومن لآخر، يوم من يختلف أن يمكن التحتي،

 توفير هي النظام تصميم في احتياجات أكبر كانت إذا ما الواضح من ليس المواقع،

 تحت لتوفيرري أو الضحل، الأرضي الماء منسوب ظروف تحت جيدة صرف إدارة

 من لابد التصميم، عوامل تعقيد وبسبب جفافاً. الأكثر الفترات أثناء كاف سطحي

 مياه لإدارة نهائي تصميم ووضع كامل تحليل لإجراء النماذج محاكاة منهج استخدام

 من فترة عبر النظام بأداء وللتنبؤ الأرضي، الماء منسوب في التحكم نظام أو الصرف
 محدد. موقع في المناخية للأجواء بالنسبة عاما3٠ً إلى٢٠

 استخدامها يكنDRAmNMoD مثل الآلي الحاسب باستخدام المحاكاة لمماذج إن

 محاكاة نموذج يعمل أن ويكن بعينه. لوقع بالنسبة المتنوعة النظام تصميم خيارات لتقييم
 ويشمل للنظام. المتوقع للأداء جيد تقييم توفير على عاماً(٣٠ إلى٢٠) المدى طويل

 تصميم تأثير بتقييم شامل نمحو على للقيام روتيناDRAINMOD-NIIً المحاكاة نموذج

 التربة قطاع داخل النيتروجين من متعددة أشكال نقل على التشغيلية والمعاملات النظام

 المحاكاة نموذج من الإصدار وهذا السطحي، تحت والتدفق السطحي الجريان وفواقد

DRAINMODخطة جانب إلى الصرف، مياه إدارة نظم لتصميم هامة أداة يعد 

 السطحية المياه تجميع لقنوات الناتجة المياه جودة متطلبات لتلبية موسمية، تشغيل
 المائية. والمجمعات



١٣١٧  الأرضي الماء منسوب في التحكم نظم

 صافي تعظيم إلى يؤدي الأمثل الأرضي الماء منسوب إدارة نظام تصميم إن

 وإستراتيجية التصميم يكون أن ولابد البيئية، التأثيرات تقليل على والعمل الفائدة،
 ولكن التقنية، الناحية من ملائماً النظام يكون أن الممكن ومن الأفضل. هما الإدارة

 تكاليفه بتغطية ليقوم فقط ليس النظام ملاءمة على قائماً الأخير القرار يكون أن لابد

 تقليل على فيه يعمل الذي الوقت في استثماره، مقابل للمزارع ريح عائد لجلب وإثما

 به الموصى النهائي القرار يكون أن لابد وبالتالي، الموقع، خارج من البيئية التأثيرات
 والبيئية. الاقتصادية للاثار شامل تقييم على قائماً ما لتصميم

 إدارة الصرف، في التحكم جاف، الزراعية، الكيماويات الأساسية: الكلمات

 السطحي، الجريان الرطبة، الجوفية، المياه البيئية، التأثيرات الصرف، تمط الصرف،

 المياه، إدارة السطحي، الصرف السطحي، تحت الصرف التحتي، الري الملوحة،

 الأرضي. الماء منسوب في التحكم الأرضي، الماء منسوب المياه، جودة

 مقدمة(18)),

 التحكم على تعمل والتي بها المرتبطة المياه إدارة ونظم الزراعية الصرف نظم إن

 من الحد على للعمل طويل زمن من تركيبها يتم كان الأرضي الماء منسوب عمق في

 حتى العوامل هذه لتقليل أو المحصول، إنتاج تقلل التي بالمياه المتعلقة العوامل

 تعمل الصرف مياه إدارة أن الأبحاث أظهرت الأخيرة، السنوات وفي مقبولة. مستويات

 الآفات( ومبيدات المغذية )الأسمدة الزراعية المواد فاقد في للتحكم الفرصة توفير على

 تحت الصرف وتصرف السطحي الجريان مع حملها يتم حيث المحصول، أرض من

 للحفاظ السطحي تحت الصرف تصرف في التحكم فإن المثال، سبيل وعلى السطحي.

 أن يمكن للخارج الصرف تدفق في وللتحكم ضحالة، أكثر أرضي ماء منسوب على

 نظم أوضحت وبالمثل، ا.٥ يساوي بما النيترات في السنوي الفقد تقليل على يعمل

 السطحي. الجريان في الفوسفور فقد تقليل على تعمل أنها السطحي الصرف إدارة



١٣١٨ المزرعي الري نظم وتشغيل تصميم

 منسوب في للتحكم الزراعي"" الصرف إدارة لنظم الأخيرة الآونة في الانتباه إن
 الذي والفوسفور( )النيترات بالمغذيات الانتشار واسع التلوث من نتج الأرضي الماء

 المثال، سبيل على )انظر المكسيك خليج شمال في الأكسجين كمية نقص في تسبب
Rablais et al.,  يتم التي الزراعية الأراضي من ينتج للتلوث الرئيسي المصدر إن(.1999

 ولايات وفي الخليج. إلى الميسيسيبي نهر عبر ونقله الغربي الوسط في مياهها تصريف
 نقلها يتم السيلينيوم مثل سامة عناصر هناك فإن ريها، يتم التي المتحدة الولايات غرب

 العناصر هذه تتراكم أن يمكن حيث البرية، الحياة أماكن إلى الصرف تدفقات خلال من
 ومن البرية. الحياة كائنات على القضاء في تتسبب النهاية وفي سامة، مستويات إلى حيويا
 من للحد ضرورية السطحية وتحت السطحية بالنظم الصرف مياه إدارة نظم تعد هنا،

 الري. ويمياه الأمطار بمياه ريها يتم التي المحاصيل أراضي من كل على البيئية التأثيرات

 منسوب في التحكم أهداف فإن الري، بمياه ريها يتم التي الغرب أراضي وفي
 والملوحة( الزراعية المواد )بدلالة المتصرفة الصرف مياه جودة تحسين هي الأرضي الماء

 مياه استخدام تشجيع طريق عن هذا تحقيق ويتم الري. مياه استخدام كفاءة وتحسين
 حيث المصارف، إلى بالجوار المارة التدفقات وتقليل الأرضي الماء منسوب من المحصول

 وظيفة هناك الري. لمياه المباشرة والخسارة الأملاح نزح في تساهم لا التدفقات هذه إن
 السطحي تحت الصرف نظام تحويل وهي الأرضي الماء منسوب في للتحكم أخرى هامة
 أعلى عند الجذور منطقة من الأملاح نزح يكون عندما الاستصلاح، طور من

 من أقل مستويات تعمل أن الممكن من يكون عندما الصيانة، طور إلى مستوياته،
 الجذور. منطقة في مناسبة ملوحة على الحفاظ على الصرف

 مياه إدارة لتطبيق للترويج٢٠٠٢ عام في التكاملية الزراعي الصرف إدارة نظم مهمة قوة تشكيل م لقد(1)

 الحصول أرض من النيترات فقد لتقليل الغربي الوسط من ولايات ثماني في به( المتحكم )الصرف الصرف

 الميسيسيبي بنهر المغذية المادة حمل زيادة في تسهم والتي السطحي محت الصرف بنظام تصريفها يتم التي

Fouss) وأخرين فوسس انظر المكسيك، خليج بشمال الأكسجين ونقص er al.  بزيارة وقم2004)

 ،تيه·r ببو.بووبممسسهب سبدجمبجب بب فسبجتبعرع«برصنى الموقع؟



١٣١٩  الأرضي الماء منسوب في التحكم نظم

 تطاع في الأرضي الماء منسوب عمق في بالتحكم النظام تصميم يسمح أن لابد
 يتم الذي والمحصول اتباعها، يجب التي الزراعية للعمليات اللازم عبرالمدى التربة

 ويشمل الزراعية. الفواقد تقليل على تعمل التي التشغيلية والمتطلبات زراعته،
 )بما الحقل مناسبة مدى تحديد الأرضي الماء منسوب في التحكم لنظام المتكامل التصميم

 وتخطيط المصرف، أنبوبة وقطر بينها، والمسافات المصارف وعمق الكافي(، المخرج فيها
 الري نظام استخدام يتم كان )إذا الكافي المياه ومصدر التركيب، وخطة المصرف

 والتشغيل. المراقبة وخطة النظام، لتشغيل اللازمة التركيبات أو والطريقة التحتي(،
 لنظام المطلوبة التكاليف على الأرضي الماء منسوب في للتحكم المقبول التطبيق ويعتمد

 من تختلف الأرياح هذه مثل المتوقعة، والبيئية الاقتصادية للأرباح بالنسبة المياه إدارة
 العلاقات بسبب قياسها ويصعب والاقتصادية الجوية الأحوال من كل مع لآخر عام

 البيئية. والعمليات المحصول لإنتاج المعقدة المتداخلة
 قابلية )مثل، التربة-الآلة وتفاعلات والإنتاجية، النبات نمو عن المزيد ويمعرفة

 في الزراعية والفواقد الاستصلاح، وعمليات التربة وملوحة الزراعية(، الآلات انتقال
 بأكملها، الحصول إنتاج عمليات محاكاة الممكن من يصبح سوف الصرف، تدفقات

 بالتصميم يسمح سوف وهذا والتسميد. والمناوبات، المحصول، اختيار بينها ومن
 أو البيئية والفوائد الربح احتمال على بناء الأرضي الماء لمنسوب الإدارة لنظام الأمثل

 استخدام اللازم من يصبح الحالي، الوقت في المعرفة هذه وينقص البيئية. التأثيرات
 هذه ومثل الأرضي، الماء منسوب إدارة لنظم أكثر تقليدية أو توسطاً أكثر أهداف

 والتصميم. النظام لاختيار الأساس عام بشكل وتكون قياسها الأيسر من الأهداف

 الأرضي الماء منسوب في بالتحكم التربة مياه إدارة(18,2)
 الأرضي الماء منسوب في التحكم نظم تطبيق(18,2,1)

 معاملات بدلالة الأرضي الماء منسوب إدارة نظم أداء معايير وصف الممكن من
 التربة مياه ظروف في والتحكم الزراعية، الآلات انتقال قابلية مشل عديدة، فردية



1٣٢٠ المزرعي الري نظم وتشغيل تصميم

 البيئية والتأثيرات التحتي، الري وكفاءة الملوحة، في والتحكم والناقصة، الزائدة
 الموقع. خارج

 في الزراعية الآلات انتقال قابلية معاملات التقليدية: الصرف ا-معاملات

 يتم التي المناطق في المعتادة المعاملات هي كانت الزائدة التربة مياه في والتحكم الحقل

 المتحكم )الصرف الصرف مياه إدارة على الأخيرة الآونة في والتركيز الأمطار. بمياه ريها

 الصرف تصرف في النيترات( التحديد وجه )وعلى المغذية المواد في الفقد لتقليل به(

 جودة تأثيرات ليشمل الأداء معاملات في تحول حدوث في تسبب قد السطحي تحت

 معاملاً الملوحة في التحكم كان الجافة، المناطق وفي السطحي. تحت للصرف المياه

 بالتأثيرات تتعلق التي المعاملات أصبحت الأخيرة السنوات وفي وتقليدياً، أساسياً

 التشغيل أن هو والتقليدية الحالية المعاملات بين الرئيسي الاختلاف إن جداً. هامة البيئية

 يقلل أو يعقد أن الممكن من التحتي الري وأناط بها المتحكم الصرف أنماط وجود في
 جودة حماية متطلبات تلبي ومازالت التقليدية الصرف متطلبات لتلبية النظام قابلية

 الجافة. والمناطق الأمطار بمياه ريها يتم التي المناطق من كل في المياه

 مالكي لمعظم الأكبر الاهتمام هو البلل أن حين في -التربة: مياه تقص -حالة٢

 مياه مناسيب وجود في الصرف رديئة التربة أنواع في الإنتاج حالات أن إلا الأراضي،

 في النقص حالات طريق عن الأحيان بعض في تبادلي بشكل تقليلها يتم ضحلة أرضية

 الجوفية المياه حالات وجود إن الجفاف. عن الناتجة الإجهاد حالات أو مياه-التربة

 فيه تسبب الذي النبات إجهاد تعزيز على الغالب في تعمل الجذور منطقة في الضحلة

 الأمطار لمياه والمكاني الزمني الاختلاف يؤدي ولكن، التربة. لمياه المفرطة الزيادة أحوال

 المحصول نمو وتقليل زائدة، تربة مياه إلى كثيرة حالات في الرطبة المناطق من كثير في

 إن النمو. موسم أواخر في التربة مياه في بنقص متبوعا النمو موسم بداية في بهذا مرتبط

 في بعد فيما الأمطار مياه في النقص ظروف تفاقم على يعمل المبكر الزائدة المياه إجهاد

 المياه مناسيب وجود فيها يتسبب التي الضحلة الجذور أعماق لأن الموسم أواخر



١٣٢١  الأرضي الماء منسوب في التحكم نظم

 أكثر تربة مياه لنقل كافية بدرجة عميقة تكون ألا يكن النمو موسم أوائل في المرتفعة

 بها قام التي المحاكاة دراسات أوضحت وقد الموسم. أواخر في للمحصول لازمة عمقاً

Skaggs) وتبريزي ساجز and Tabrizi  الجفاف عن الناتجة الإجهاد حالات أن1983)

 الشمالية بكالورينا الصرف رديئة التربة أنواع في المحاصيل إنتاج تقليل على عملت

 مم.١٣٠٠ تجاوز قد السنوي المطر سقوط متوسط أن من بالرغم ا2٢ يساوي بمتوسط

 التي الصرف نظم خلال من الجفاف عن الناتجة الإجهاد حالات تزداد أن الممكن ومن

 ضحل مياه منسوب بها التي التربة من الأنواع هذه لزراعة لها حاجة هناك يكون
(ODoty et al, 1984, 1987; Skaggs and Tabrizi,  إدارة ونظم الصرف آثار إن.1983

 في أخذها من لابد والإنتاج الجفاف عن الناتجة الإجهاد حالات على بها المتعلقة المياه

 النظم. هذه وتشغيل تصميم عند الاعتبار

 على للتشغيل الصرف في التحكم نمط أداء معايير تعتمد الصرف: في -التحكم٣

 تحقيق الممكن ومن التحتي. الري نمط لتوفير كذلك موجودة الإمكانات كانت إذا ما

 عن الترب أنواع بعض في التربة مياه نقص حالات تقليل بدلالة البسيطة الفوائد بعض
 من قريا الأرضي الماء منسوب مستوى يكون أن في، و"التحكم" على، الحفا طريق

 المحصول. لاستخدام التربة قطاع في الأمطار مياه احتجاز لضمان الجذور منطقة عمق

 زيادة من المدى قصيرة حالات إلى يؤدي أن يمكن الصرف في التحكم من النمط وهذا

 عن الناتج الإجهاد من للاستفادة الأمطار سقوط بعد مباشرة الجذور منطقة في التربة مياه

 فترات مدى على مرتفعاً الأرضي الماء منسوب ظل وإذا بعد. فيما الأقل التربة مياه نقص

 ألا الممكن من المحاصيل جذور فإن المحصول، لنمو الأولى الفترة أثناء الزمن من ممتدة

 موسم أواخر في الجفاف عن الناتج هذا على المترتب الإجهاد لمنع الكافي العمق تنموإلى

 ومن الطبيعي. المستوى من أقل فيها المطر سقوط يكون التي الممتدة لفترات أثناء النمو

 الموسمية المطر سقوط كمية اعتبارها في تأخذ تشغيلية خطة تطوير من فلابد هنا،

 النمو. موسم عبر التربة مياه وزيادة تقص حالات بين الاتزان لتحقيق والمتكررة



1٣٢٢ المزرعي الري نظم وتشغيل تصميم

 من كل في التحكم التحتي الري لتشغيل الأداء معايير تشمل التحتي: -الري٤

 تحت للري تصميمها يتم التي النظم أن يعني وهذا التربة. مياه وزيادة نقص حالات

 وأنماط بها المتحكم الصرف أتماط مع لتعمل تصميمها يتم أن كذلك يجب السطحي

 لعمق شديدة تقلبات في المطر سقوط حالات تتسبب ألا لضمان التقليدية الصرف

 معامل هو التحتي الري يكون أن الممكن ومن الجذور. منطقة في الأرضي الماء منسوب

 السطحية تحت الأنابيب بين مسافات وجود إن حيث العملية يحكم الذي التصميم أداء

 أكثر التربة قطاع إلى كافية سطحي تحت مياه كمية لإمداد مطلوبة المعتاد في تكون قريبة

 الجذور منطقة من الزائدة التربة مياه لإزالة المطلوبة الأنابيب بين الكبيرة المسافات من

 يلي الذي السطحي تحت الصرف فإن الأكثررطوية، المناطق وفي التربة. قطاع ومن

 التصميم أداء معامل الغالب في هو يكون التحتي الري أثناء تحدث التي الأمطار تساقط
 بوسع يكون فلن اقتصادياً، ممكناً التحتي الري يكون عندما وحتى العملية. في المتحكم

 المستقبلي للتحديث كافية بدرجة قريب مكان في الصرف أنابيب تركيب المزارعين كل

 أن ولابد المركب. للنظام بالنسبة الأعلى المبدئية التكلفة بسبب السطحي تحت للري

 حالات وكمية توقيت بين التوازن الاعتبار في التحتي الري وتشغيل تصميم يأخذ

 به. المتحكم للصرف المشابهة التربة مياه وزيادة نقص

 الأراضي من المتصرفة الصرف مياه تسببت لقد /للوقع: خارج البهية ه-التأثيرات

 خارج مرغوبة غير بشية تأثيرات حدوث في النيتروجين نيترات على تحتوي التي الزراعية

 راباليز حدد الزراعية. الأراضي تلك صرف مياه تصلها التي القنوات على الموقع

Rabalais) وآخرون et al.  الأراضي من الصرف مياه في النترات تصريف2002)

 التي للنيترات الرئيسي كالمصدر الغربي الوسط وولايات الغربي الوسط في الزراعية
(Rabalis et al., 1999)  الأكسجين في نقص فيها التي المنطقة إلى اليسيسيبي نهر يحملها

 وتطبيق لتعزيز واسع مقياس على المشكلات هذه وبدراسة المكسيك. خليج شمال

 الصرف إدارة نظم بجث مجموعة تشكيل تم الصرف، مياه إدارة تتضمن التي الحلول
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Fouss)٢002 عام في التكاملية الزراعي et al,  الصرف تصرف في والتحكم(.2004

 الصرف تدفق من والحد ضحالة أكثر أرضي ماء منسوب على للحفاظ السطحي تحت

 بما الحصول أرض من النيترات في السنوي الفقد تقليل على يعمل أنه أوضح للخارج
Giliam يساوي et al., 1979; Evans et al, 1995; Fausey et al., 2004)  وقد(.7٥0

 مياه إدارة فقط وليس الأفضل، الإدارة ممارسات ملاءمة أن البحث مجموعة استنتجت

 الميسيسيبي نهر حوض عبر المياه جودة مشكلات لحل مطلوبة تكون سوف الصرف،
.(Fouss and Appclboom, 2006)  والخليج

 الموقع وملاءمة تقييم(18,2,2)

 إدارة نظام تصميم على تؤثر التي الموقع ومعاملات التربة خواص من كثير هناك

 الهيدروليكي التوصيل معامل تشمل: الهامة والخواص الأرضي. الماء منسوب

 والمسامية لأعلى والتدفق التربة-المياه، وخصائص المحصورة، الطبقة وعمق الجانبي،

 والتسرب، التربة، وطبقات الأرضي، الماء منسوب عمق في كدالة التصريف تقبل التي

 النظام تصميم ويعد المناسب. الصرف وخرج والتضاريسية، المحصول، جذور وعمق

 القياس في أكثرصعوية تكون والبعض الأخرى، عن المعاملات لبعض حساسية أكثر

 عن المكانية الناحية من أكثر متغيرة تكون الخواص ويعض الأخرى، من أكثر الحقل في

 في الهامة والموقع التربة معاملات كل قياس يتم أن عام بشكل عملياً وليس الأخرى.

 كل لقياس ممارستها عام بشكل يتم التي فالخواص محتمل. موقع كل في الحقل

 )تأثير الهيدروليكي التوصيل معامل هي الحقل في الهامة والموقع التربة معاملات

 الطبقة وعمق الأفقية، التربة طبقات وسمك عمق التربة-المياه، وخصائص الحقل(،

 أكثر من واحداً التشبع حالة في الجانبي الهيدروليكي التوصيل معامل ويعد المحصورة.
,Skaggs) النظام تصميم على يؤثر والذي أهمية العوامل 1980,  أيضاً ويعد(1981

(Tabسiقi dةص Slaggs, 1983;  الحقل في المكانية المتغيرة الخواص أكثر من واحداً

(Rogers and Fouss, 1989; and Rogems et al.,  جهد بذل من لابد وبالتالي،.1991
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 ويمكن موقع. لكل للحقل الممثل الفعال الهيدروليكي التوصيل معامل قيم لحساب
 ويعد متاحة. تكون عندما التربة-المياه، خصائص بيانات من المصرفة المسامية حساب

 الأرضي الماء منسوب عمق في كدالة لأعلى للتدفق كذلك حساساً النظام تصميم

(Skaggs,  والتي الثابتة، الحالة حلول من العادة في تقديرها يتم العلاقة وهذه (،1980

 المصرفة المسامية تقدير كذلك ويمكن الهيدروليكي. التوصيل معامل دالة فهم تتطلب

 في الهيدروليكي التوصيل معامل دالة فهم ومن التربة-المياه خصائص من والتسرب

 المشبعة. غير التربة

 والاعتماد والتكلفة، المصدر، على عدد موقع في التحتي الري جدوى وتعتمد

Evans) وآخرو إيفائز قام وقد المياه. مصدر على et al. (1988aكثيرة أنواع مناقشة 

 كذلك ويجب التحتي. الري حالة في والتكلفة بها المرتبط والاعتماد المياه مصادر من

 حاصر حد لها والتي التصرف ردية التربة أنواع ففي المحتمل. التسرب فواقد تحديد

 صغيرة. الرأسية الفواقد تكون أن الطبيعي فمن الجانبي، القطاع في حاصرة( )طبقة

 من أ٢٥ على يزيد ما تستهلك أن يمكن أخرى، ناحية من الجانبية، التسرب ففواقد

 باستخدام الجانبي التسرب فواقد تقليل ويمكن الحالات. بعض في الضخ سعة

 عمل من فلابد ممكناً، الأمر كان ومتى للنظام. الجيدة والإدارة والتخطيط، التصميم،

 من بدلاً التحتي الري بنظم ريها يتم التي الحقول منتصف من بالقرب المياه إمداد ترع
 على الواقعة القنوات تجهيز يتم أن كذلك ويجب الحقل. حدود على وضعها يتم أ

 فواقد في التحكم الممكن من يكون لا وعندما تحكم. بأبنية المخرج وترع الحقل حدود

 الهيدروليكي، والميل التسرب، حد طول حساب يتم أن الضروري فمن التسرب،
Skaggs (1980)  ساجز قام وقد الحد. امتداد على الهيدروليكي التوصيل ومعامل

 حول محددة أمثلة مع المستقرة، الحالة ظروف تحت التسرب فواقد لتقدير طرق بوصف

 لم التي للحقول المجاورة القرية، والقنوات المصارف إلى التسرب فواقد تقريب كيفية

 العميق. أو الرأسي والتسرب تصريفها، يتم
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 المحتمل الموقع ملاءمة مدى بتحديد بالخبرة يتمتع مهندس يقوم أن يمكن وغالباً،

 ستة فوجود مماثلة. مواقع حول تحريات عمل طريق عن الأرضي الماء منسوب لإدارة

 منسوب إدارة كانت إذا ما العادة في يوضح سوف لاحقاً( )مناقشة العام للموقع شروط

 لا. أم عملية أو مجدية الأرضي الماء

 شرق من الجافة المناطق في الموجودة للتربة بالنسبة للموقع: الصرف ا-فوائد

 التي المواقع في فقط عملياً أمراً تعد الأرضي الماء منسوب إدارة فإن المتحدة، الولايات

 للصرف حاجة هناك يكون لا وحيث الحسن. السطحي تحت الصرف من تستفيد سوف

 الجوفية للمياه تفتقر التي التربة في كما الطبيعية، الظروف ظل في السطحي تحت

 الأحوال أكثر في عادة يتم الري احتياجات تلبية فإن الرطوبة(، وافرة )تربة الضحلة

 أو بالخطوط، الري )مثل، السطحية بالطرق المياه إضافة نظم طريق عن فاعلية

 لسلسلة الطبيعية الصرف أحوال التربة مسح تقرير يظهر وسوف بالتنقيط(. أو بالرش،

 أو الشيء، بعض الصرف رديئة أنها على التربة تصنيف ويتم التربة. أنواع من محددة

 من الاستفادة على عادة سيعمل مما شديدة بدرجة الصرف رديئة أو الصرف، رديئة

 الأرضي. الماء مستوى لإدارة مرشحة تعد والتي الصناعي الصرف

 في تكون الأرضي الماء مستوى إدارة نظم تدعم التي التربة إن -التضاريسية:٢
 في توجد والتي الصرف رديئة التربة فإن المثال، سبيل فعلى نسبياً. مسطحة العادة

 الغربي، الوسط في العظمى البحيرات ومنطقة الشرقي، بالجنوب الساحلية السهول
 على أرضية قطاعات تشغل ما نادراً الميسيسيبي نهر ودلتا بفلوريدا، الممتدة والغابات

 على النظم من جداً قليل تركيب تم فقد الحقيقة، وفي الا. على تزيد منحدرات
 التحكم أبنية وتكلفة عدد فإن ا، إلى الميل يقترب وعندما لا.0,٥ عن تزيد منحدرات

 يصبح بعينه لحصول مرغوب مدى داخل أرضي ماء مستوى عمق على للحفاظ

 عمق من مدى عادة الحبوب محاصيل تتحمل أن ويمكن الاقتصادية. الناحية من محظورا

 محاصيل تتحمل أن يمكن بينما ,'م،4٥ إلى م ,ه٣٩ من الأرضي الماء منسوب
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 إلى م او·٩ من يساوي الأرضي الماء منسوب في تقلباً فقط الجذور ضحلة الخضروات

 هناك يكون وحينئذ الجفاف. فترات خلال المياه إجهاد علامات إظهار بدون م٢٢,0

 الماء منسوب المناظرلمدى الأرض سطح ارتفاع تغيرفي لكل التحكم لبناء حاجة

 يكن انحدار أقصى فإن الفيزيائية، النظر وجهة ومن المحصول. لبذا المطلوب الأرضي
 وعلى الهيدروليكي. التوصيل بمعامل ومرتبطاً بالموقع خاصاً يكون أن إلى عيل تحمله

 منتظم مياه منسوب عمق على الحفاظ الصعب من يصبح اا، عن تزيد منحدرات

 /اليوم م ,ه٥ الهيدروليكي التوصيل معامل يتجاوز عندما الجانبي التسرب بسبب

 تصبح أقل، الهيدروليكي التوصيل معامل فعند المقابل، وفي بوصة/الساعة(. ,ه٧)

 المحدد المعامل فإن عام، ويشكل مانعة. لبعضها الأقرب المصارف بين المسافات تكلفة

 الطبيعي. الميل ظروف من أكثر الاقتصاديات يكو سوف للميل بالنسبة
 معامل هو الهيدروليكي التوصيل معامل إن الهيدروليكي: التوصيل معامل-٣

 الماء مستوى إدارة لنظام الاقتصادية الجدوى على يؤثر الذي أهمية الأكثر التربة

 التوصيل معامل تقدير يمكن التمهيدية، التخطيط لعمليات وبالنسبة الأرضي،

 معامل قيم فإن الميل، مع وكما التربة. مسح تقارير في المسجلة القيم من الهيدروليكي

 في الفيزيائية القيود من أكثر الاقتصاديات في دالة تكون المانعة الهيدروليكي التوصيل

 المحدد الهيدروليكي التوصيل معامل كبير حد إلى يحدد وسوف النظام. وتشغيل تصميم

 الإنتاج لقيم المحتملة القيم أو عليها، الحصول يتم التي الزائد الحصول قيم بعينه لموقع
 عام. بعد عاماً باستمرار عليها الحصول يتم التي العالية

 المحتملة المواقع في الوسمي: الضحل الأرضي الماء ومنسوب الصماء -الطبقة٤

 المفرطة. الرأسية التسرب فواقد يمنع والذي التربة، قطاع من ما عمق عند توجد نمطياً

 تحديد صعوبة وتزداد ام. إلى ,ام٩ بين فيما الصماء الطبقة مصادفة الغالب في ويتم
 عندما يدوية حفر ببريمة متزايد بشكل الصماء( )الطبقة منفذة الغير الطبقة وجود موقع

 دليلا عادة يعد الموسمي الضحل الأرضي الماء منسوب ووجود م.٣ عمقها يتجاوز
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 مناسب ارتفاع عند موقع في عليه الحفاظ يمكن الأرضي الماء منسوب أن لإيضاح كافياً

 لا. أم الصماء الطبقة موقع تحديد الممكن من كان سواء السطحي، تحت للري

 الصرف على مؤشرا يعد الموسمية الضحلة الجوفية المياه عمق فإن ذلك إلى وبالإضافة

 للموقع. السنوي

 أو التربة مسح من الموسمي الضحل الأرضي الماء منسوب عمق تقدير ويكن

 التربة قطاع في الرمادي باللون الملونة النقاط وتوضح الحقل. في المراقبة طريق عن

 تقع وعندما الطبيعية. الصرف ظروف ظل في الموسمي الأرضي الماء منسوب موضع

 يصير الموقع هذا فإن التربة، سطح من م0,٥ مسافة عند الرمادي اللون ذات النقاط

 حتى الرمادية النقاط موقع مسافة ويزيادة الأرضي. الماء منسوب إدارة لتطبيق مرشحاً

 يسبب أن الممكن ومن الهامشية الناحية من مناسباً يكون الموقع هذا فإن م، ',ا

 الحاصر. للحد الفعلي العمق حساب من فلابد الحالة، هذه وفي مشكلة. الزائد التسرب

 من م ا٠' من أكبر مسافة على واقعة فيها الرمادية النقاط تكون التي التربة فأنواع

 من الاستفادة فإن الحالات، هذه وفي طبيعي. بشكل تصريفها يتم التي هي السطح

 منسوب في التحكم تعديل يتم وسوف أدناه عند يكون سوف السطحي تحت الصرف

 تدبر الإمكان في يكن لم وما وحده. التحتي الري من المستفاد أساس على الأرضي الماء

 مناسباً الموقع يكون ولكن المفرط التسرب يحدث فسوف طبيعية، صرف حالة وجود

 الأرضي. الماء منسوب إدارة
 لنظام مناسباً لكونه موقع أي احتمالية تقييم عند الصرف: مصب -متطلبات٥

 الصرف مخرج إن أساسياً. اعتباراً يعد الصرف مصب فإن الأرضي، الماء منسوب إدارة

 مقبولة زمنية فترة خلال الزائدة السطحية وتحت السطحية المياه يزيل سوف الذي
 يعمل مخرج هناك يكون وعندما متاحاً. يكون أن يجب ساعة(٢٤ تكون تمطي )بشكل

 الصرف مخرج فإن متاحاً، قناة أو مائي مجرى خرج عند يوجد الجاذبية أساس على

 الأرض سطح من نقطة أدنى من أقل م١,2 الأقل على مسافة على يكون أن يجب
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 المكن فمن الوجود، ممكن غير أو متاح غير المخرج هذا يكون وعندما للنظام. بالنسبة

 الصرف تدفق ضخ ويتم ضخ( محطة أو تفتيش غرفة )مثل، للصرف بناء بإنشاء القيام

 أو إنشاؤها تم أو موجودة صرف قناة إلى الصرف حالة في هو مما أعلى ارتفاع إلى

 التحتي. الري لأجل لاحق وقت في المياه هذه استخدام ثم التخزين بغرض تستعمل
 لأجل فقط صرف تفتيش غرفة لإنشاء حاجة هناك يكو أن يكن الحالات بعض وفي

 لأجل موجوداً الجاذبية بفعل المتاح الصرف تدفق يكون حيثما السطحي، تحت الصرف
 تحت ضخه يتم الذي الصرف مصب تفتيش غرفة على الأمثلة وأحد السطحي. الجريان

 نموذج تشغيل في موضح النظام وهذا (،١٨,1) رقم الشكل في موضح السطحي

 من يصبح الصرف، مياه ضخ اللازم من يكون التي الحالات وفي به. المتحكم الصرف

 في أو المزرعة داخل قريبة بركة في الصرف مياه من ممكنة أكبركمية تخزين المطلوب
 أثناء لاحق وقت في استخدامها الممكن فمن المياه، هذه تخزين وعند للمياه. خزان

 ضخها يتم أن إلى الحاجة بدون الغالب وفي التحتي، الري متطلبات لتلبية النمو موسم

 عادة يتطلب التحتي -الري السطحي تحت للصرف المخصص النظام وهذا أخرى. مرة

 تدفق عادة تستخدم أن يمكن النظم هذه ومثل واحد. اتجاه في فقط بالضخ القيام

 المضاد. النموذج في الجاذبية

 الري مياه وجودة وكمية، وموقع، الاعتمادية، إن المياه: إمداد -متطلبات٦

 مصدر وضع يتم أن ويجب التحتي. للري إعداده موقع تقييم في حيوية اعتبارات تعد

 التكاليف. ولتقليل المياه نقل عن الناتجة الفواقد لتقليل ممكن مكان أقرب في المياه

 المطر )تساقط الطقس على بناء التحتي للري اللازمة المياه كمية تختلف وسوف

 التسرب طريق عن الحقل من المياه وفقد ريه، يتم الذي والحصول والبخر-نتح(،

 يتم لأراض /هكتار لترا/دقيقة٧٥ من المياه متطلبات تتدرج أن ويكن والجانبي. العميق

 يتم لأراض لترادقيقة/هكتار٤' إلى المتحدة الولايات من الشرقي الجنوب في ريها

 كندا. وفي برودة الأكثر الغربي الوسط في ديها
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-.• تي  ،د ب-د<٠ د ب

 اام

 الأرضي، الماء منسوب إدارة تشغيل عند التحتي والري الصرف في للتحكم غوذج(.18,1) رقم الشكل

 لعمق الراجعة التغذية على يعتمد التفتيش( )غرفة المياه مصب مستو في التحكم

 المقل. في الأرضي الماء منسوب

 الماء منسوب إدارة استخدام لأجل لموقع الفيزيائية الملاءمة تحديد يتم أن ويمجرد
 تمضية قبل الأرض مالك مع ومناقشته النظام تكلفة بتقدير القيام من فلابد الأرضي،

 متاحة تكون النظام مكونات من لكثير المتوسطة والتكلفة التصميم. في الوقت من مزيد
 التوسعية الخدمة هيئة أو (،NRCS) الطبيعية الموارد على للحفاظ المحلية الهيئة من عادة

 والتكاليف المنطقة. في الصرف مقاولي أو الصرف، أنابيب مصنعي أو التعاونية،
 وإنشاء النظام، وتركيب الصرف، أنابيب تكاليف العادة في هي النظام في السائدة
 في التحكم وأجهزة المياه، إمداد وتكاليف متاح(، غير الجاذبية مخرج كان )إذا المخرج
 الرئيسة التجميع وخطوط الجانبية للخطوط بالنسبة الصرف أنابيب أقطار وإن النظام.
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 والتركيب. الأنابيب تكاليف حساب قبل تقديرها يتم أن يجب المصارف بين والمسافة
 المصارف بين المسافات تقدير يتم أن يكفي فإنه التصميم، عملية من المرحلة هذه وعند

 تحت الصرف من لأي المختصرة الطرق طريق عن أو الموجزة المحلية القواعد من
 البدائل أي على اعتماداً التحتي، الري أو به( المتحكم الصرف بينه )ومن السطحي

 أهمية. الأكثر أو المرغوبة هي

 الرطبة المناطق في النظام وتشغيل تصميم(٣,18)
 النظام تصميم أهداف(1,1٨,٣)

 التقليدية الأهداف الأرضي الماء منسوب في التحكم نظام تصميم أهداف تشمل
 في النقص حالات وتقليل التربة مياه على المحافظة أهداف إلى بالإضافة الصرف، لنظم
 الصرف. مياه تصريف عند الزراعية الكيماويات فواقد تقليل جانب إلى التربة، مياه

 تشمل: الأهداف وهذه
 ويهذا فيها العمل يمكن أو فيها الزراعية المركبات تنقل يمكن ظروف توفير•

 والحصاد، والحراثة، البذور، وضع أماكن إعداد مثل، الزراعة بعمليات القيام يمكن
 التربة. لقوام تلف ويدون زمني، بأسلوب
 المفرطة. التربة مياه حالات فيه يتسبب الذي النبات إجهاد تقليل•
 التربة. وقلوية ملوحة في التحكم ه

 التربة. مياه في النقص حالات فيه تتسبب الذي النبات إجهاد إزالة أو تقليل•
 الكيماويات فواقد عن الناتجة الموقع خارج على الضارة البيئية التأثيرات تقليل•
 الزراعية.
 الأمطار، تساقط طريق عن المضافة للمياه الكفء والاستخدام الحفاظ ه

 الري. مياه احتياجات تقليل وبالتالي
 على الحفاظ مشل الأخرى الممارسات فإن ويهذا التربة، مياه بيئة ·صيانة

 وفائدة. فاعلية الأكثر هي التغطية، محاصيل أو الحصاد، بعد ما وبقايا الحراثة،
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 الصرف. نظام لتصميم بالنسبة تقليدية أهدافاً الأولى الثلاثة الأهداف وتعد

 بالأهداف الاهتمام الممكن فمن التحتي، الري أو به المتحكم الصرف بي وللدمج
 الناحية من وتختلف الحالة، على تعتمد الأهداف لهذه النسبية والأهمية الأخرى.

 الحيوية. الكيماوية والعوامل والوقع، والمحصول، التربة، مع لآخر عام من الموسمية

 في للزراعة التربة على عمل لتوفيربيئة المطلوب الصرف شدة فإن المثال، سبيل فعلى

 بعد فيما التربة مياه في النقص ظروف وزيادة الزائد التصريف في تتسبب أن يمكن الربيع

 والإدارة الملائم التصميم خلال من الموقف هذا تجنب ويمكن النمو. موسم خلال

 تتحكم التي العوامل سليم نمحو على اعتباره في يأخذ النظام مصمم أن بفرض الزمنية،
 الجوية النشرة معلومات إن الأمطار. لتساقط المتغيرة الطبيعة بينها ومن النظام، أداء في

 لنظم الفعلي الزمني للتشغيل هاماً مدخلاً تصبح أن يكن الأمطار( سقوط احتمال )مثل

 المياه. جودة لتحسين الزراعية والكيماويات للمياه المتكاملة الإدارة وخاصة المياه، إدارة

 على تعمل التي المياه إدارة نظام تصميم بدائل من العديد هناك يكون أن ويمكن

 تحقيق على لا أم ما نظام سيعمل كان إذا وما البيئية. والمتطلبات التصميم أهداف تحقيق

 الأهداف فإن وبالطبع التربة. وخواص والحصول، الموقع، على يعتمد فهذا الأهداف

 والقوة والمعدات، المنفرد، المزارع لدى الإدارة إمكانيات على تعتمد أن يمكن نفسها
 فقط مهتمين المزارعين بعض يكون أن يمكن المثال، سبيل فعلى المتاحة. البشرية

 يمكن التحتي الري لأبنية التكاليف من مزيد إنفاق أن يشعرون ولا به المتحكم بالصرف

 أخذ من لابد هذا، مع النظام، تصميم وفي مزرعتهم. في لمغامرتهم مبرراً يكون أن

 الاعتبار. في التحتي الري لمط في للتشغيل به المتحكم الصرف لنظام المستقبلي التحول
 التصميم طرق(18,3,2)

 طبقات وعمق التربة، لطبقات النسبية النفاذية تحدده ما عادة المصرف عمق إن

 لميل المحلية والمقاييس التركيب، معدات وقيود المخرج، وعمق البطيء، الصرف

 عمق تحديد في بالمرونة والموقع التربة خصائص تسمح وعندما المصرف. وعمق
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 ومع ولكن عادةً. الأمثل العمق يكون سوف م ,ا٥ و م0,٧٥ بين عمقاً فإن المصرف،

 يوصى فإنه السطحي، تحت الصرف تدفق من الناتجة المياه جودة على الأخير التركيز

(ADMS-TF,  م\٠' من الأكبر المصارف أعماق تجنب يجب أمكن إذا بأنه(2005

 ضحالة، أكثر أعماق على توضع التي والمصارف المخرج(. في تحكم وسائل )بدون

 التربة قطاع من أقل مياه إزالة على تعمل المخرج، في تحكم وسائل وجود بدون حتى
 المضافة. الزراعية للكيماويات المحتملة الفواقد من تقلل وبالتالي

 التصميم. في المصارف بين المثلى المسافة لتحديد المتاحة الطرق من العديد هناك

 أفضل تقدير توفير على الطرق كل تعمل سوف حقل، إلى حقل من أساس فعلى

 والعمق المشبع الهيدروليكي التوصيل معامل قياس تم إذا المطلوبة المصارف بين للمسافة

 أعمال من تقديرها يتم التي من أكثر محدد موقع في منفذة( )الغير المقيدة الطبقة إلى

 نظام في كان سواء النظام، هذا تشغيل وإن المحلية. الصرف إرشادات أو التربة مسح

 التحتي، الري لمط أو للتحكم، الخاضع الصرف أو التقليدي، السطحي تحت الصرف

 ونظم الصرف تصميم تعقيد من يزيد وهذا لآخر، عام ومن لآخر يوم من يختلف فإنه

 المطلب كان إذا ما الواضح من ليس المواقع، معظم وفي التحتي. الري ونظم به التحكم

 أو الضحلة الجوفية المياه منسوب تحت جيد صرف توفير هو النظام تصميم في الأكبر

 الأكثر الفترات خلال(ET) البخر-نتح احتياجات لتلبية كاف سطحي تحت ري لتوفير

 بتحليل للقيام المحاكاة نموذج نهج استخدام يتم أن نوصي فإننا الأسباب، ولهذه جفافاً.

 النظام بأداء وللتنبؤ الأرضي، الماء منسوب إدارة لنظام النهائي التصميم ووضع كامل
 الحالة حل مناهج إن الموقع. في المناخ لظروف بالنسبة عاما3٠ً إلى٢٠ مدى على

 حسابها تم التي التصميم صرف معدلات استخدام مع هووقاودت حل مثل الثابتة،
Skaggs) علياً and Tabrizi,  تقدير على للحصول استخدامها يتم أن يكن ،(1986

 السطحي تحت الصرف نموذج في المطلوبة المصارف بين للمسافة نسبياً جيد أولي

 ييكن فإنه التحتي، الري أو به المتحكم الصرف نمط في تشغيله يتم وعندما المناسب.
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Emst) إرنست يقدمها التي الثابتة الحالة حلول استخدام  برنامج ويعمل.1975)

Belcher الحاسب et al, 1933) SI-DESION)بين للمسافة سريع تقدير توفير على 

 تقليل على تعمل سوف التقديرات وهذه المفاجئ. التصميم لتدفق المطلوبة المصارف

 فإن هذا، وبغلاف المصارف. بين المثلى المسافة لتحديد اللازمة المحاكاة محاولات عدد

 المسافات إلى الضيق شديدة المسافات من بدءاً المصارف، بين المسافات من أكبر مدى

 متتابعة محاكاة عمليات في بها القيام لمحاولة حاجة هناك يكون سوف جدا، الواسعة

 المصارف. بين المثلى المسافة لتحديد
DRAINMoD ( الصرف غط غوذج(18,3,2,1

(Skaggs, 1978, DRAINMOD  الآلي الحاسب باستخدام المحاكاة نموذج إن

(NRCS,  بي الربط مع بالتصميم المتعلقة شمولية الطرق أكثر أحد يثل1980;1994

 )وخاصة المحصول واحتياجات المناخية، والظروف التربة، وخواص المياه إدارة نظام

Fouss) الإدارة وبدائل الصويا(، وفول الذرة et al., 1987a.)النموذج وضع وقد 

 الري ونظام به، المتحكم والصرف السطحي، تحت الصرف تحليل لأجل تحديداً

 والجريان نتح، والبخر- الأمطار، مياه تسرب تأثير اعتباره في يأخذ وهو التحتي،

 الأرضي. الماء منسوب عمق على والتسرب التحتي، الري أو والصرف السطحي،
 طريق عن للوقت والمستهلكة المعقدة الرقمية الحساب طرق استخدام النموذج ويتجنب

 الاتزان" إلى الوصول إلى "المصارف ظروف وجود مثل الافتراضات تبسيط استخدام

 أو الشخصية الحاسب أجهزة بقيام هذا ويسمح الأرضي. الماء منسوب فوق مباشرة

 العديدة. النظام تصميم خيارات لتقييم المحاكاة أعمال إجراء على العمل محطات أجهزة

 يحاكي أو يتنبأ أنDRAmNMoD نموذج استخدام وراء من المقصود يكن لم هذا ومع

 مع تحدث أن يمكن التي شكله( )أو الأرضي الماء منسوب عمق في المؤقتة التغيرات

 نظم مع الحال هو كما الصرف مخرج مياه منسوب في المتكررة أو الكبيرة التغيرات وجود
,Fouss) بها المتحكم الأرضي الماء منسوب إدارة  استخدام يتم أن ويكن(.19885
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 مياه منسوب في التغيرات أن بفرض بها المتحكم النظم لتصميم مرض يشكل النموذج

 أو يدوياً، بها التحكم يتم التي النظم مع الحال هو وكما متكررة. غير تكون المخرج
 بشكل المخرج مياه منسوب في الآلية التغيرات تحدث حيث م( ,،1 ه )مثلاً، الصغيرة

 يقوم لأن متاحة تعقيداً أكثر محاكاة نماذج وهناك بينها. فاصلة أيام" عن تكراره يزيد لا

 التحكم حالة في التصميم خيارات أو المختارة الأبنية أداء تقييم في باستخدامها المصمم

 مخرج أبنية من ضخها يتم التي الصرف مياه )وخاصة المخرج مياه لستوى الكامل الآلي
،Fouss and Rogers (1992)  ورجورز فويز انظر المستنقع(،

 عمليات من سلسلة إجراء هيDRAINMOD نموذج استخدام خطوات إن

 للهدار موضع وأفضل المصارف بين مثلى مسافة إلى للوصول منتظم بأسلوب المحاكاة

 بتوثيقها قام بيانات كلها النمو، موسم أثناء المخرج مياه منسوب في التحكم حالة في
Nolte) نولت Evans) وسكاجز وإيفانز ،1986) and Skaggs  المحافظة وهيئة ،1989)

NRCS) الطبيعية الموارد على  للتصميم تفصيلي مثال هناك فليس وهكذا1994)

 الإضافية المحاكاة ومناهج الرئيسية للنقاط مختصر على الفصل هذا ويجتوي هنا. معطى

Evans aصd  وسكاجز إيفانز ويقترح بها. المتحكم الأرضي الماء منسوب بنظم الخاصة

(Skaggs  الطرق إحدى من حسابها يتم الذي المصارف بين المسافة أن1989)

Bmst) إرنست معادلة مثل المختصرة،  ويتم بداية. كنقطة استخدامها يمكن ،1975)

 على المسافات، من مدى على المحاكاة عمليات إجراء ويتم تقريبي هدار عمق اختيار

 لتحديد بيانياً النسبي الناتج تمثيل ويتم الأول. التقدير من أكبر واثنان أقل اثنان الأقل

 من أكثر أو لثلاثة إضافية محاكاة عمليات إجراء ويمكن إنتاجية. أكبر تعطي التي المسافة

 وأعما التحتي. الري تشغيل وفترة به المتحكم الصرف لنظام بالنسبة الهدارات أوضاع
Evans) اقتصادي تقييم لأداء البيانات توفر هذه المحاكاة et al., 1988b،) بين والمسافة 

 أنها على اختيارها يتم ناتج ريح صافي أعلى تنتج التي الهدار وموضع المصارف

 القيام المقترح فمن النهائي، التصميم لاختيار وبالنسبة النهائي. التصميم معاملات
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 الري بدء زمن يتغير حيثما المحاكاة بأعمال القيام يتضمن وهذا إضافية، تقييم بخطوة

 بعد الأسبوع في ثلاثة إلى مرتين الري ضخ ابتداء مثل، الهدان(، رفع )أي، التحتي
 كيزان ظهور حتى أيام ا0 إلى٧ من البدء زمن وتغيير الذرة محصول حالة في الزراعة

 لأزمنة بالنسبة الضخ وتكلفة المياه استخدام للتصميم النهائي التقييم ويتضمن النبات.

 البيئي، أو الاقتصادي الأثر غليلاتDRAmNMoD نموذج يشمل ولا المختلفة. البدء

(.٣,3,١٨ الجزء )انظر منفصل بشكل التحليلات بهذه القيام من فلابد ولهذا

 وكذلك المصارف بين المثلى المسافة إلى للوصول الأخرى المحاكاة عمليات إن

 بها القيام يمكن )الارتفاعات( المخرج من الأرضي الماء منسوب في التحكم أعماق

 في التحكم معDRAINMoD المعدل، النموذج باستخدام الشيء بعض أسهل بطريقة
,Fouss) الاسترجاعية التغذية 1985; Fouss et al.,  النموذج من النسخة وهذه(.1989

 المخرج مياه لمستوى بالنسبة المحاكاة في بتعديلات القيام على يعمل فرعي روتين لديها
 وعند التحديد، مسبقة ومستويات )مدخلات( الاختيار سابقة بيانات عند )الهدار(

 تمت التي الأرضي الماء منسوب وعمق المتساقط المطر كمية على بناء مختلفة مستويات

 المصارف(، بين المنتصف نقطة عند الأرضي الماء منسوب عمق )أي، الحقل في مراقبتها

 إشارات على تقوم والتي دوري بشكل تعديلها يتم التي المخرج مياه ولمستويات

 النموذج ولهذا مراقبته. تمت الذي الأرضي الماء منسوب لعمق الاسترجاعية التغذية

 الماء منسوب إدارة لنظام النهائية التشغيلية الطريقة واختيار تصميم مباشرفي تطبيق

 بين المسافة إلى الوصول في له المحتمل التطبيق بسبب هنا ملاحظته تجدر وما الأرضي،

 المخرج. مياه منسوب في للتحكم الإرشادية والخطوط للتصميم النهائية المصارف
Fouss) فاوس من كل ويقترح Fouss) واخرين وفاوس1985) et al.  القيام1990)

 والمسافات )العمق اختياره تم الذي النظام تصميم أداء لتقييم تكميلية محاكاة بعمليات
 عاماً،٣٠ من فترة خلال جفافاً والأكثر ترطيباً الأكثر للأعوام بالنسبة المصارف( بين

 المخرج. مياه مستوى في للتحكم المختلفة النظم أو المختلفة الطرق أداء بمقارنة والقيام
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 عند نسبياً ثابتاً إبقاؤه يتم أن يجب المخرج مياه مستوى فإن النظم، لمعظم وبالنسبة

 الخطة هذه مثل مقبولة. المحصول إنتاج وكميات النظام أداء كان إذا ما مثالي ارتفاع

 أكثر لتحكم أو المتكررة التعديلات إلى الحاجة تقليل على تعمل المبسطة التشغيلية

 وبالتالي المخرج، مياه لمستوى الاسترجاعية( التغذية في الآلي التحكم )أي، تعقيداً

 النظام. تكلفة تقليل على تعمل

Youssef نموذج ويسمح et al., 2005) DRAINMOD-ND)تقييم يحتوي بأن 

 على التشغيلية والمعاملات النظام تصميم لتأثير شامل تحليل على الصرف نظام تصميم

 السطحي الجريان وفواقد التربة قطاع داخل النيتروجين من المختلفة الأشكال نقل

 هامة أداة تعدDRAINMOD نموذج من النسخة وهذه السطحي. تحت الصرف وتدفق

 جودة متطلبات لتلبية التشغيلية، خططهم جانب إلى الصرف، مياه إدارة نظم لتصميم

 مع متحدة تشغيلية إدارة خيارات أو آلي تحكم النسخة لهذه وليس عليهم. المترتبة المياه

 عمق )مثل، يدوياً بها القيام يتم التي التشغيلية التغيرات تلك غير التشغيل، شفرة

 ويتم المحاكاة. لنموذج مدخلات تكون أن يمكن التي محددة تواريخ في المخرج( هدار

 خيارات نظم على ليشتملDRAINMOD-NI لنموذج معدل أنموذج لعمل التخطيط

 الآلي. التحكم بينها ومن التشغيلية، الإدارة
 المكونات وترتيب النظام تخطيط(١٨,٣,٣)

 لوجود حاجة هناك فإن التحتي، الري أو به المتحكم الصرف من كل حالة في

 ولتحقيق الزراعي. الموسم من كبير جزء عبر الأرضي الماء لمنسوب نسبيا ثابت عمق

 السطحية الارتفاعات تختلف لا حيث مناطق إلى الحقل تقسيم يتم أن يجب الأمر، هذا

 مسافات على جانبية أنابيب تقوم منطقة، كل وداخل م.,'٤° إلى ا," من أكثر

 النظام. مخرج إلى المياه بتوصيل تقوم والتي المجمعة الأنابيب إلى المياه بنقل متساوية

 إلى الري مياه بتسليم تقوم "المجمعة" الأنابيب هذه نفس فإن التحتي، الري حالة وفي
 منطقة. كل
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 فإن ضغط، وجود بدون كلياً ممتلئ أنبوب في تدفق وجود افتراض تم وإذا
 القطر ونصف التدفق، ومساحة الأنبوب، خشونة بين بالربط تقوم ماننق معادلة

 على استخدامها يتم أن الممكن ومن (،HGL) الهيدروليكي الميل وخط الهيدروليكي،
 فإنه بها، المتحكم الصرف نظم حالة وفي الأنبوب. قطر لتحديد الأساسية المعادلة أنها
 هناك تصرف معدل أقصى مع يتلاءم الذي بالحجم المجمعة الأنابيب بعمل القيام يتم

 أنه على(HGL) الهيدروليكي الميل خط أخذ مع للنظام الأمثل الأداء لتحقيق له حاجة

 في الأنبوب حجم اختيار من فلابد التحتي، الري حالة وفي التجميع. أنبوب قاع ميل
 الميل خط فيه يكون الذي تصرف معدل أقصى من كل مع يتلاءم بحيث الغالب

 استخدام يتم عندما التحتي الري معدل مع وكذلك القاع لميل مساوياً الهيدروليكي

 التحتي. بالري القيام أثناء الهدار أوضاع في كدالة(HGL) الهيدروليكي الميل خط
 أنابيب حجم لتحديد التصميم في المتاحة المساعدة وسائل من عدد وهناك

 الجانبية، والقواعد العلمية، والرسائل الجداول، شكل تتخذ الوسائل وهذه التجميع.
 يمكن المثال، سبيل فعلى الآلي، الحاسب ويرامج الآلي، الحاسب في العمل وجداول

(Belcher et al, 1993) SI-DESIGN MAmN تصميم في  الرئيسي النموذج استخدام
 بوصف المستخدم ويقوم والفرعية. الرئيسية التجميع لأنابيب اللازمة الأقطار لتحديد
 معاملات بحساب النموذج ويقوم المناسبة. المدخلة البيانات طريق عن النظام تخطيط

 منسوب وعمق التحتي، الري ومعدل التصرف، معامل مثل التجميع أنبوب تصميم
 تمطي من الناتجة البيانات استخدام ويمكن الأنبوب. وعمق التحتي، الري مياه

LSPACEو MAINنموذج في COSTالنظام. تركيب تكلفة لتقدير 
 التصميم تحقيق على للعمل ضرورياً أمراً والمفصلة التضاريسية الخريطة وتعد

 الري باستخدام النظام تشغيل وأثناء الأرضي، الماء منسوب إدارة لنظام السليم
 منتظم عمق عند الضحلة الجوفية المياه على الحفاظ يتم أن الضروري من التحتي،

 تقسيم يتطلب هذا فإن تقريباً، مسطحة الأرض تكن لم وما التربة، سطح أسفل نسبياً
 تقريباً. منتظمة سطح بمناسيب تحكم مناطق إلى الحقل
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Burham) ويلشر بورنهام وصف وقد and Belcher  المسح نظام1985)

 استخدام ويكن المياه. إدارة نظم وتخطيط تصميم في يساعد الذي بالليزر السطحي

 والتحكم الآلي بالتدريج للقيام وكذلك الأرضي المسح لعملية الليزر معدات مكونات

 الأرض بتدريج القيام أو المغطاة المصارف بتركيب تقوم التي الماكينات عمق في
(Kendrick-Peabody,  الليزر لاقط وحدة فإن الأرض مسح لعملية وبالنسبة(.2004

 وتخزينها اللاقط ارتفاع مخارج قراءة ويتم عجلات بأربع دفع عربة على تركيبها يتم

 يتم الشبكة من نقطة كل على العربة مرور خلال متنقل كمبيوتر جهاز طريق عن مباشرة

 التحرك قياس وحدة خلال من شبكة كل عبور حساب ويتم مسبق. بشكل اختيارها

 امتداد على العربة تنقل أثناء الآلي بالحاسب منطق بدائرة متصلة تكون التي الأرض على

 يمكن نمطي وبشكل ·م. حوالي مثلاً، الحقل، في والتحديد الاختيار مسبقة الخطوط

 يتم الحقل، في العمل انتهاء ويعد ساعتين. في أكراً(٨0 هكتارً)٣٢ مساحته حقل تغطية

 يتم والتي تجارياً متاحة برامج جعلها ويتم المتنقل الآلي الحاسب جهاز من البيانات تحميل

 وهناك للحقل، الأبعاد ثلاثية والصور التضاريسية-الكنتورية الخرائط لرسم استخدامها

 لنظام المتوقع ومن التطوير. طور في والتركيب التصميم بين إلكتروني تداخل سطح

 وتوجيه عمل تنسيق على قادراً سيكون التركيب معدات يتبع الذي بالليزر التحكم

 تم التي البيانات استخدام طريق عن والتدرج العمق في والتحكم التركيب، أثناء الماكينة
 تجارياً المتاحة العالية الموقع تحديد نظم تستخدم وحالياً التصميم. جهاز من تحميلها

(GPS)الصرف. أنابيب تركيب أثناء الحقل مسح بيانات على للحصول 
 الخرائط تطوير في المهندسين لمساعدة متاحة أخرى متخصصة برامج حزم وهناك

 الأرضي، الماء منسوب في التحكم ونظم السطحي تحت الصرف وتخطيط التضاريسية،
 هذه أمثلة وتشمل والتركيب. المواد تكاليف وتقدير اللازمة، بالمواد قائمة وإعداد
Bottcher برنامج البرامج et al., 1984) SUBDRAIN،) لتصميم كورنل، جامعة من 

Sands و السطحي، تحت الصرف and Gaddis, 1985) LANDDRAIN،) ويرنامج 



١٣٣٩  الأرضي الماء منسوب في التحكم نظم

 باستخدام السطحي، تحت الصرف لنظم(CAD) الآلي بالحاسب بالاستعانة التصميم
 أن يجب الحالات، كل وفي الصرف. أنابيب لحجم الآلي للحساب الروتينية الخطوات

 برنامج وهناك أخرى. طرق باستخدام مسبق بشكل المصارف بين المسافة حساب يتم
Sands مصاحب، and Gaddis, 1985) LANDIMPROVE،) برنامج لتصميم متاح 

 تحديد نظام على قائمة بالليزر مسح نظم الآن هناك وأخيراً، الأرض. وتدريج تسوية
 الصدد هذا في المقاول أو المصمم لمساعدة تجارياً متاحةGRS العالي المواقع

"".(Grandia, 2002; Weleb, 2002)
 للنظام التشغيلية الأهداف(1٨,٣,٤)

 إدارة لنظم التشغيلية الأهداف وكذلك للتصميم العامة الأهداف ذكر لقدتم
 منسوب إدارة لنظام المحددة التشغيلية فالأهداف السابقة. الأجزاء في الأرضي الماء منسوب

 التضاريس، وظروف والمناخ، والتربة، المحصول، مع تختلف أن يكن الأرضي الماء
 الرطبة: المناطق في للعمل المصممة النظم معظم على تتطبق التالية الأهداف ولكن

 الحقلية العمليات لإجراء والضرورية فيها التنقل يمكن تربة ظروف توفير•
 تصريف أن )لاحظ التربة قوام تلف في التسبب بدون المناسب، التوقيت في الزراعية

 المطلوب الزمن خلال ضرورة يمثل أن يكن أكبر عمق له يكون الذي التربة قطاع
 القلية(. للعمليات

 حدوثها في يتسبب التي الجذور منطقة في الزائدة التربة مياه وفترة تكرار تقليل•
 الجفاف. فترات أثناء التربة مياه في النقص فترات تقليل وكذلك الأمطار تساقط

 الأرضي الماء منسوب على الحفاظ وبالتالي التربة، لقطاع الزائد التصرف منع•
 جذور منطقة إلى للتربة كاف مياه إمداد بتوفير يسمح كافية بصورة ضحل عمق عند

 الصرف(. لمياه تصريف أي في الزراعية الفواقد تقليل )وأيضاً المحصول

 بدون ولكن القارئ إفادة على للعمل الدراسة هذه في التجارية والشركات العلامات لأسماء ذكر هناك(2)

 معاونوها. أوUsDA ذكرتها التي المنتجات من لأي تفضيل أو موافقة ذكر
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 لمياه الكفء الاستخدام خلال من التحتي الري مياه ضخ إلى الحاجة تقليل•
 المتسربة. الأمطار

 تحت صرف رج وجود إلى الحاجة تتطلب التي التضاريس حالات وفي
 فإن ممكن(، أو متاح غير بالجاذبية يعمل الذي المخرج )مثلاً، بالضخ يعمل سطحي

 يكون أن كذلك يمكن المغطى المصرف لتدفق بالنسبة )الطاقة( الضخ متطلبات تقليل
 مياه إدارة تكنولوجيا وتنفيذ وتعزيز المبادرة فإن سبق، مما ملاحظ هو وكما هاماً. هدفاً

 يكون أن فقط يمكن الصرف تدفق مياه جودة لتحسين به( المتحكم )الصرف الصرف
 اللازم من يكون أن يمكن المستقبل، وفي المياه. إدارة تصميم أهداف في التغيرات بداية

 جودة على والحفاظ لتحقيق الآفات ومبيدات والأسمدة، للمياه، متكاملة إدارة وجود
 مقبولة. وجوفية سطحية مياه
 التشغيلية الطرق وتصميم اختيار(1٨,3 )ه,

 الصرف لتشغيل مزدوج لغرض وضعت التي المتعددة الطرق الجزء هذا يوجز
 التشغيل من كل حالة وفي الأرضي. الماء منسوب لإدارة التحتي الري ونظم به المتحكم
 الأساسية المبادئ فهم من فلابد الأرضي، الماء منسوب إدارة لنظم والآلي اليدوي
 التشغيلية. الأهداف تحقيق على للعمل واتباعها

 اليدوي التشغيل(18,٣ ,ه,1)

 ويتطلب يدويا. تشغيلها يتم الرطبة المناطق في الغرض ثنائية النظم كثيرمن

 النظام فعل لردود والانتباه المدير أو المزارع لدى مهارة وجود السليم اليدوي التشغيل
 لمراقبة الزراعي الموسم خلال متكررة حقلية بزيارات للقيام حاجة وهناك النظام. وأداء
 الأرضي.' الماء منسوب عمق

 الأقطار ذات الصناعية الآبار مشاهدات في شائع بشكل يدوياً المياه منسوب بقياسات القيام يتم(٣)

 عند الأرض في رأسي بشكل تركيبها يتم التي البلاستيكية والأنابيب المموجة، والأنابيب الصغيرة،

 ماص بعمل للقيام حاجة هناك الترب أنواع بعض وفي الصرف. أنابيب خطوط بين المسافة منتصف

 المياه. منسوب عمق لقياس تفخ أنبوب استخدام يتم المعتاد وفي البثر، حول بالرمال ردم أو مرشح
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 ضبطه يتم الذي الهدار طريق عن الصرف معدل في التحكم شائعة بصورة ويتم
 توصيل قنوات في أو الرئيسية، المخرج قناة في أو منطقة كل في المصرف مخرج عند يدوياً

 وطول حجم على ويناء المنفردة، الفرعية المصارف خطوط في أوريها فرعية، أو رئيسة

 القل في الأرضي الماء منسوب عمق استجابة فإن المنطقة، في تتحكم فردية مخرج قناة
 إزالتها يجب التي الكبيرة المياه كمية بسبب ساعات( )عدة نسبياً بطيئة تكون أن يكن

 رقم الشكل انظر القناة، في المياه متوى لتغيير التحتي( )الري إضافتها أو )صرفها(
 أو السطحية تحت الفرعية للخطوط التدفق تحديد أجهزة على أمثلة وهناك (،2,1٨)

 ب(،18,٣) ورقم(18,٣) رقم الشكل في موضحة السطحية تحت الرئيسة الخطوط

 وسيلة من النوع هذا باستخدام الحقل في الأرضي الماء منسوب استجابة وتكون

 مخرج. قناة استخدام عند هو مما أسرع المخرج مياه مستوى في التحكم

 المصرف في استخدامه بعم الدي النوع من الهدار قمة عند العارضة رافعة(.18,3) رقم الشكل

 هض أو لرفع طويلة زمنية لقترة حاجة هناك يكون أن الممكن ومن المكشوف.
 القناة. لحجم طبقاً القناة في الأرضي الماء منسوب
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 فرعية، رفع أنبوب أو صرف أنبوب داخل اهدار نوع من العدفق لحديد جهاز أ((.18,٣) رقم الشكل
 أنبوب أو صرف أنبوب داخل بالطفو يتشط الذي التدفق في التحكم صمام و)(

 فرعية. رفع

 المخرج أو البدار عند المياه مستوى فإن الأمطار، لمياه مفرط تساقط حدوث وعند
 تحت الصرف نمط في يعمل بأن للنظام ليسمح المصرف عمق إلى ينخفض أن يمكن
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 بتشغيل وللقيام أكبر، بسرعة انخفاضاً الأكثر الأرضي الماء منسوب إلى المناسب السطحي
 "الفتح وضع إلى التدفق تحديد جهاز ضبط أو الهدار خفض فإن يدوية، بطريقة النظام

 التربة مياه ظروف تتواجد عندما الممطرة، العاصفة بعد ما إلى عادة تأجيله يتم الكامل"

 أو برفع يقوم متى فهي المزارع إلى ترجع التي الرئيسة القرارات ومن بالفعل. الزائدة
 التصريف إلى يؤدي أن يمكن طويلة لفترة والتأجيل المخرج، مياه مستوى تحديد إعادة
 التربة مياه تصريفات في المحتملة الزراعية الفواقد تقليل يتم وعليه التربة، قطاع من الزائد

 المطلوبة التربة مياه إعادة على اللاحق المطر تساقط يعمل لم إذا الري إلى الحاجة وتسارع
 المشاهد الأرضي الماء منسوب يتراجع أن إلى المزارع انتظر وإذا الجذور. منطقة إلى

 الممكن فمن العاصفة، على السابق العمق إلى المصارف بين الطريق منتصف في )المقاس(
 الفترات وخلال القوام. ناعمة التربة في وخاصة التربة، لقطاع زائد تصريف يحدث أن

 ومن )يدويا( المخرج هدار رفع يتم فإنه التحتي، الري إلى فيها حاجة هناك يكون التي

 هناك يكون عندما دوري بشكل المخرج هدار تركيب إلى الري مياه ضخ يتم أن الممكن
 بالطفو منشط صمام استخدام يتم أن الممكن ومن يوم. كل مختارة ساعات خلال حاجة

 ارتفاع أسفل تماماً تقرياً ثابت مستوى عند المياه مستوى على للحفاظ الري مياه خط في

 المخرج في التحكم هدار رفع يتم فإنه متاحاً، الري مياه إمداد يكن لم وإذا الهدار. تدفق

 ارتفاع إلى التربة قطاع في الأمطار مياه ولاستبقاء السطحي تحت الصرف في للتحكم
 منسوب ويتراجع الوضع المنضبط الهدار فوق تتدفق الأمطار مياه في زيادة وأي الهدار.

 الهدار. ارتفاع حتى ببطء الأرضي الماء
 الآلي التشغيل(2,٥,18,3)

 النظام إدارة لطرق بديل توفير على الغرض ثنائي للنظام الآلي التشغيل يعمل
 خيارات أو أشكالاً يتخذ أن يمكن للنظام الآلي فالتحكم مكثفة. عمالة إلى يحتاج الذي

 أو مع المخرج، مياه لمستوى الآلي شبه التحكم أو كامل بشكل الآلي فالتحكم متعددة.
 سوف الحقل، في المراقب الأرضي الماء منسوب لعمق الاسترجاعية التغذية بدون
 التحديد. مسبقة عمق حدود داخل الحقل مياه منسوب على الحفاظ يتم بأن يسمح
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 حوض بناء إلى الصرف أنابيب توصيل يتم أن المفترض من هنا، المناقشة ولأغراض
 الحوض في المياه مستوى في التحكم ويمكن المخرج، مياه مستوى في للتحكم تجميع
 سطحية صرف قناة إلى المجمع الحوض من الضخ طريق عن الصرف دورة أثناء المجمع
 في المياه مستوى على الحفاظ يتم التحتي، الري وأثناء((.18,1) رقم الشكل )انظر

 مثل خارجي مصدر من الضخ طريق عن التحديد مسبق مدى إطار في المجمع الحوض
 تنظيم على للعمل(SWL) المجمع الحوض مياه مستوى في الآلي التحكم إن ما. بثر

 تطاع إلى السطحي تحت والتدفق به( المتحكم التصرف )أي، السطحي تحت التصرف
 الاسترجاعية التغذية بدون أو مع خيارات على إضافي بشكل يحتوي أن يكن التربة
 الصرف. أنابيب خطوط بين(WTD) الحقل في المراقب الأرضي الماء منسوب لعمق
 شكل وهناك الاسترجاعية. التغذية مع الآلي التحكم وجود بكثير أكثر المفضل ومن

 لمراقبة""wTD الاستشعار وجهاز المجمع الحوض لهيكل العرضي للقطاع تخطيطي
 رقم الشكل في موضح للتشغيل به المتحكم الصرف نمط في الأرضي الماء منسوب عمق

 التحكم وحدة طريق عن آلي بشكل التشغيل نمط تحويل هو عملها وطريقة (،١٨,٤)
 وجود عند بالعكس، والعكس التحتي، الري في به المتحكم الصرف من النظام في

 ارتفاعات وأدنى أقصى بينSWL الأرضي الماء منسوب عمق على للحفاظ حاجة
 لاحقاً. موضح المتنوعة التحكم طرق لمواصفات موجز ذكر وهناك محددة. مياه مستوى
 الماء منسوب لخفض أو على للحفاظ الزائد فوق الصرف أن على هنا التأكيد وينبغي

 إلى يؤدي أن يكن الأمطار سقوط أوقات أثناء ضحل عمق إلى التغير سريع الأرضي
 حاجة فهناك وهكذا، المنصرفة. الصرف مياه في الزراعية الكيماويات في مفرطة خسارة

 لمنع التحتي الري وأغاط به المتحكم السطحي تحت الصرف بين التشغيلي الاتزان لاتباع
.(ADMS-TF, 205)  الصرف مياه في المدى قصيرة المفرطة الزراعية الفواقد

Fouss et al. (1999) Fouss، وآخرين وفويس and Rogers (1992, ( وروجرز فويس من كل (قام٤(1998

 يمكن التي(wTD) المياه منسوب عمق مراقبة أجهزة من المختلفة للأنواع مفصلة مناقشات بعرض

 الآلية. التحكم نظم في استخدامها
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+----------6R ا ه ه١٢١١
 المغلى الفرعي الصرف

 الرئيس الط

 يه المتحكم الصرف تمط

 به. المتحكم المجمع الحوض- الأرضي الماء منسوب لإدارة به المتحكم الصرف غط(.18,4) رقم الشكل

wTo=الأرضي، الماء منسوب عمق m=ري، ارتفاع أقصي L=ارتفاع أدن 

 المجمع. الحوض لمياه صرف ارتفاع أدن ما= صرف، ارتفاع أقصى س= ري،

 الكهربية المفاتيح من أربعة من اتحاد إعداد يمكن الطفو: مفتاح التحكم تفعيل

 للمخرج. مجمع حوض بناء في والري الصرف مضخات لتشغيل بالطفو تنشط التي

 الحوض مياه لستوى ارتفاع أقصى عند بالطفو ينشط مفرد مفتاح استخدام ويمكن

 ويمكن به. المتحكم الصرف إلى التحتي الري من النظام تشغيل تغيير إلى المجمع
 تغيير إلى الحوض مياه لستوى ارتفاع أدنى عند بالطفو ينشط آخر مفرد مفتاح استخدام

 من زوجين استخدام ويمكن سطحي. تحت ري إلى به متحكم صرف من النظام تشغيل

 في المجمع الحوض مستويات بين الصرف مضخة لتشغيل بالطفو تنشط التي المفاتيح
 آخرين زوجين استخدام ويتم(.LD) المنخفض والصرف(HD) العالي الصرف حالة

 مياه مستويات بين الصمام( )أو الري مضخة لتشغيل بالطفو تنشط التي المفاتيح من

 مط من النوع وهذا (،H) المرتفع والري(l) المنخفض الري بين المجمع الحوض
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.(WTD)  الأرضي الماء منسوب لعمق الحقلية الاسترجاعية التغذية يتضمن لا التحكم

 بطريقة السيطرة عتبة موضع تحديد إعادة المعتاد في الطفو مفاتيح ارتفاعات وتتطلب

،(SwL)  المجمع الحوض مياه مستوى في للتحكم الحرجة الارتفاعات لضبط يدوية

 والصرف (،D) المنخفض والصرف )NIM@، الحوض مياه لمستوى ارتفاع أدنى وهي

 لمستوى ارتفاع وأقصى )(، المرتفع والري(LD) المنخفض والري (،D) العالي

 الصرف مضخات بتشغيل القيام كذلك ويمكن الحوض. في@MAX) المجمع الحوض مياه

 الكهربية المفاتيح طريق عن الصمامات( )أو التحتي الري ومضخات السطحي تحت

 للتأكد دوري بشكل به القيام عادة يتم وهذا هذا، في رغبة هناك كانت إذا اليدوية،

 الصمامات. أو الري ومضخات الصرف مضخات عمل من

 بالكامل. آلياً به التحكم يتم النظام وهذا الدقيقة: المعالجة بوحدة التحكم نظم

 الأرضي الماء منسوب لعمق الاسترجاعية التغذية ويدون به، المتحكم الصرف غط ففي

SWL WTD، الجمع الحوض في المياه مستوى على الحفاظ يتم فإنه  الحقل في

 ضخ طريق عن(١٨,٤ رقم )الشكل المجمع الحوض فيLD وnD الحاليين والارتفاعين

 مفتاح )مستوبيLD وHD المرغوبان والارتفاعان المجمع. الحوض من المياه

 يتم نظام في برمجية كقيم تخزينهما يتم أن يمكن الصرف( لمضخة الكهربي /التشغيل الغلق

 السطحي تحت الصرف تدفق يتراجع وعندما الدقيقة. المعالجة وحدة باستخدام به التحكم

 الحوض من السطحي تحت التدفق خلال )من ارتفاع أدنى إلىSWL قيمة وتنخفض

 الاسترجاعية التغذية ومع التحتي. الري وضع إلى النظام تشغيل تحويل يتم فإنه المجمع(،

 مضخة بتشغيل يقوم سوف النظام هذا فإن الحقل، في الأرضي الماء منسوب لعمق

 إذا إلا الاسترجاعية، التغذية بدون به المتحكم للصرف سابقاً مذكور هو كما الصرف
 المرغوب العمق مدى خارج واقعةWTD الأرضي الماء عمق قيمة كانت

,,wTD )س < WTDs wTD)إلى الليل منتصف )من الماضية ساعة٢٤ فترة خلال 
 التحكم ارتفاعات فإن المدى، خارج واقعةWTD قيمة كانت وإذا الليل(. منتصف
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،LDو HDو ، Lو ، HIو ،MAX) SWL  المجمع الحوض في المياه لمستوى الحرجة
 طريق عن مناسباً، كان أيهما أقل، أو أعلى لقيمة أتوماتيكياً ضبطها يتمOIN و

 المعالجة بوحدة التحكم برنامج في الآلي الحاسب برنامج في مخزنY قدره مقدار استخدام

 الأرضي الماء منسوب عمق يعود أن ويمجرد التالية. ساعة٢٤ فترة مدى على الدقيقة،

WTDينخفض لحظة أي في التحتي الري إلى النظام تشغيل يتحول المرغوب، المدى إلى 

 ارتفاع. أدنى من أقل إلىSWL المجمع الحوض في المياه مستوى فيها

 على الحفاظ يتم الاسترجاعية، بالتغذية التحكم ويدون التحتي، الري لمط وفي

 الري وارتفاع العالي الري ارتفاع بينSWL المجمع الحوض في المياه مستوى قيمة

 به التحكم يتم الذي والنظام قريب. بثر من المجمع الحوض إلى الضخ طريق عن المنخفض
 يمكن به، المتحكم الصرف لنمط بالنسبة سابقاً موصوف هو كما الدقيقة، المعالجة بوحدة

 الجاذبية بفعل يتدفق الذي التحتي الري يقل فعندما الري. بثر مضخة لتشغيل استخدامه

 فإن المنخفض، الري ارتفاع إلىSWL الحوض في المياه مستوى المجمع الحوض من

 الري ارتفاع إلىSWL المجمع الحوض في المياه مستوى لرفع تعمل سوف الري مضخة
 وجود ومع النمط. هذا فيWTD الأرضي الماء منسوب عمق مراقبة يتم ولا العالي.

 السطحي بالري القيام عند نفسه هو المجمع الحوض عمل فإن الاسترجاعية، التغذية

 في المياه مستوى في الحرجة التحكم ارتفاعات أن عدا فيما استرجاعية. تغذية بدون

 مع به المتحكم الصرف حالة في أعلاه مذكور هو كما تعديلها يتمSWL المجمع الحوض

 الحقل في المراقب الأرضي الماء منسوب عمق كان مهما الاسترجاعية، التغذية وجود

WTDفترة أي الليل منتصف إلى الليل منتصف من الفترة في المرغوب المدى خارج 
 لنمط استخدامه يتم الذيY الاسترجاعية التغذية تعديل معامل ونفس ساعة.2٤

 أن الممكن من أو التحتي، الري لنمط استخدامه يتم أن الممكن من به المتحكم الصرف

Zو ،Y  من كل قيمة تعتمد وسوف الأمر. لزم إذا ة، مختلف تعديل معامل اختيار يتم

 إلخ،٠٠ الأرضي، الماء منسوب واستجابة التربة، وخصائص النظام، تصميم على
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 حدث وإذا المصرف. عمق من ا١٥ إلى ا١' حوالي قيمة وضع يتم أن المعتاد من ولكن
 تراكمية كمية وتكونت التحتي، الري نمط في يعمل النظام يكون عندما للأمطار تساقط

 إلى يتحول أن يمكن النظام تشغيل فإن الزمن، من محددة فترة في الحرجة النقطة تتجاوز

 تقوم )التي الحرجة النقطة هذه الأمطار سقوط يتجاوز لم وإذا به. المتحكم الصرف نمط

 تحت صرف حدوث في التسرب يتسبب أن الصعب من ولكن الموقع(، في الخبرة على

 أقصى إلىSWL المجمع الحوض في المياه مستوى يرفع الذي المجمع الحوض إلى سطحي

 به. المتحكم الصرف نمط إلى يتحول سوف النظام تشغيل فإن ارتفاع،
Fouss وروجرز) فويس من كل سجل وقد and Rogers  وفويس ،1998)

Fouss) وآخرين et al.  تام بشكل الآلي التشغيل على الأمثلة أحد01995,1999

 وهناك الأرضي، الماء منسوب في للتحكم التحتي الري ونظام به المتحكم للصرف
Wilis) وأخرين ويلز وضعها كاملة تفاصيل et al.  وأهداف التصميم حول1991)

 البحثي. المشروع
 التدفق الإمكان في يكون عندما بالجاذبية: التدفق نظم في الآلي شبه الطفو صمام

 في المجمع الحوض في المياه مستوى في للتحكم البديلة الطريقة فإن بالجاذبية، المخرج من
 في كالوضح بالطفو التنشيط ثنائي صماماً تتضمن أن يمكن السطحي تحت الصرف نمط

 بسدادة للإمساك كافية طاقة توفير على يعمل الأكبر فالطفو ب(.٨,3) رقم الشكل

 إلى المجمع الحوض في المياه مستوى يتراجع أن إلى أخرى مرة الانغلاق من ومنعه الأنبوب

 السطحي تحت بالتصرف تسمح هذه مثل صمام وآلية الإعداد. مسبق منخفض مستوى

 المرحلة ثنائي بالهدار شبيه بشكل تعمل والتي القصو، التدفق حالات أثناء السريع
Fouss) وآخرون فويس بوصفه قام الذي et al.  في الزائد التدفق أنبوب وتسمح.9876)

 أثناءSWL المجمع الحوض في المياه مستوى في للتحكم الكافي بالتصرف المجمع الحوض
 مياه حالات لأن مطلوب غير السريع التصرف يكون عندما الأقل المطر سقوط حالات

 الزمن. من قصيرة لفترات فقط تستمر الزائدة التربة
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 للنظم يكون ما غالباً ، الرطبة المناطق في بالجاذبية: التدفق لنظم الآلي التشغيل

 إلى الصرف مياه بإخراج منطقة كل قيام مع الحقل في متعددة مناطق الغرض ثنائية

 إن مفتوحة. قناة إلى الجاذبية طريق عن بالتصريف الرئيسي المخرج ويقوم رئيسي خرج
 بالنسبة سابقاً المذكورة للطرق بسيطاً تعديلاً يتطلب آلية النظم هذه مثل بجعل القيام

 الآلي الحاسب باستخدام محدد نموذج وضع تم وقد بالضخ. تعمل التي المخرج لنظم
Belcher) ميتشجان ولاية جامعة في الآلي، التشغيل لنظام and Fehr,  وهذا(.1990

 الارتفاع من أقل أو فوق الأرضي الماء منسوب تذبذب تقليل على قادر النظام

 لا مضخة وجود )مثل مشكلات وجود إلى بالتشغيل يقوم من ينبه مما المطلوب،

 لما الشخصي( والحاسب المودم خلال )من المكتب في بصري عرض وتوفير تعمل(،

 الماء منسوب ارتفاع بإدخال يقوم أن للمستخدم القدرة وتوفير الحقل، في يحدث

 عبر الصحيحة التشغيل بيانات وتخزين الزمن، في كدالة منطقة كل في المطلوب الأرضي

 .إلخ(. الضخ، مدة الأرضي، الماء منسوب )أعماق الزراعي الموسم

 والتغذية السطحية، تحت الأنابيب وضخ الأمطار، مياه باستخدام النظام يقوم

 /الفتح الغلق دورات في للتحكم المشاهد الأرضي الماء منسوب لستوى الاسترجاعية

 تعديل على ويعمل الري مضخة بغلق النظام يقوم السماء، تمطر وعندما الري. لمضخة

 قرب الأرضي الماء منسوب إبقاء إلى الحاجة عند منطقة كل في التدفق في التحكم جهاز

 المرغوب، العمق من أقل إلى الأرضي الماء منسوب ينخفض وعندما المرغوب. العمق

 لمن النظام ويسمح الري. مضخة تنشيط على ويعمل الصرف تدفق بتقييد النظام يقوم

 من التحتي الري تشغيل معاملات وتعديل بمراقبة التحتي الري نظام بتشغيل يقوم
(٥,18) رقم الشكل ويعد والمودم. الشخصي الحاسب خلال من بعد عن المكتب

 ميتشجان قام وقد مفردة. مياه منسوب إدارة لمنطقة بالنسبة الآلي للنظام تخطيطياً رسماً

 منطقة ا٦ بلغ المناطق من عدد مع التعامل على المقدرة له نظام واختبار بتصميم
.(Belcher and Fehr, 1990)
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 بالجاذبية. التحتي الري لتصرف الآلي الاسترجاعية التغذية لتحكم تخطيطي رسم٠(١8,٥) رقم الشكل

 الآلي التحكم نظام في التدفق في التحكم أجهزة من نوعين استخدام تم ولقد
 الرئيسي، شبه الخط على وضعه يتم حاجز غشاء صمام من يتكون الأول الجهاز هذا.

 للتدفق والسماح الصمام انتفاخ طريق عن التدفق في بالتحكم التحكم جهاز ويقوم

 رقم الشكل في الموضح بالهدار التحكم لبناء تعديل هو الثاني والجهاز الصمام. بتفريغ
 لوحة قاع خفض أو لرفع الثابت بالتيار يعمل موتور إضافة يتم فيه والذي أ(،١٨,٣)

 التحكم بناء من النوع وهذا السطحي. تحت الصرف بتدفق للسماح أو للغلق الهدار
.""" الذكي الصرف "نظام مثلاً، تجارياً، متاحاً يعد بالهدار

 في حالياً متاحة بعد عن التحكم من عامة أنواع ثلاثة هناك بعد: عن التحكم

 الاتجاه، ثنائية أو أحادية الراديو بموجات التحكم الأرضي: الماء منسوب إدارة نظم

 هن. منهdigمه من:٥00٢ للاستعلام أدير، ،٣٤٠ الشارع١٤٦٢ الزراعية، المصارف مؤسسة )ه(
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 أجهزة من الرقمية والاتصالات الخلوية، الهواتف من الإلكترونية والاتصالات
 خلال من الاتصالات وتعد الهاتف. خطوط عبر المودم وأجهزة الشخصي الحاسب
 على تقع والتي الكبيرة المشروعات حالة في فقط اقتصادياً مجدية الصناعي القمر

 بعد عن للتحكم النمطي التطبيق يكون وسوف القرار. اتخاذ مركز من بعيدة مسافات
 على المجمع(، )الحوض المخرج أبنية من أكثر أو واحد عند التشغيل نمط تغيير بهدف
 حدث قبل النظام بتصريف للسماح و/أو التحتي الري مياه ضخ لإيقاف المثال، سبيل

 ويسمح الجوية(. التنبؤات استغلال حول لاحقاً )انظر متوقع غزير مطر سقوط

 به القيام تم التشغيلي التغيير أن من بالتأكد الاتجاه ثنائية الراديو بموجات الاتصال
 الشخصي الحاسب خلال من الإلكترونية الاتصالات وتسمح بعيدة. مواقع عند بالفعل
 بالتحكم المجمع الحوض لأبنية الدقيقة المعالجة بوحدة التحكم نظام إلى المودم وجهاز
 بعد عن التحكم هذا مثل آلي. تحكم نظام لتخطي الوسائل بتوفير أو بعد، عن المعقد

 في المجمع الحوض في المياه مستويات بتغيير للمدير يسمح أن يمكن التحكم تخطي أو
 فقط الأخرى، النمط مفاتيح مستويات أو التحتي، والري به، المتحكم الصرف حالة
 التحكم نظام ويسمح الدقيقة. المعالجة وحدة برنامج في المخزونة القيم تغيير خلال من

 الماء منسوب عمق مثل الحقلية، الموقع معاملات بمراقبة أيضاً الدقيقة المعالجة بوحدة

 في الشخصي الحاسب جهاز من التشغيل لمط أو المطر، سقوط وكميات الأرضي،

 التحكم. مركز
 المتحدة بالولايات الرطوبة عالية المنطقة في التشغيل: في الوسمية التحكم أغاط

 وظروف للنظام. أهمية الأكثر الدور هي الحقل من الزائدة التربة مياه إزالة تعد وكندا،
 وبالتالي مؤقت، طابع ذات تكون ما عادة المناطق هذه في توجد التي التربة في الجفاف
 غالبية في المناسب السطحي تحت الصرف نمط أو به المتحكم الصرف في النظام يعمل

 مياه مستوى في التحكم بناء فإن السريع، للصرف حاجة هناك يكو وعندما الوقت.
 معدل أقصى لتوفير السطحي تحت الصرف قناة عمق عند ضبطه يتم أن يجب المخرج

 مفرطة فواقد حدوث في هذا يتسبب أن الممكن من أن إدراك من ولابد للصرف،
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 الصرف بحدوث السماح يتم حين في التربة قطاع من المضافة الزراعية للكيماويات
 مركبات تحرك تستلزم التي الحقلية للعمليات حاجة هناك تكون وعندما السريع.
 من قليلاً أعلى أو من قربياً عليه الحفاظ يتم أن يجب المخرج مياه مستوى فإن زراعية،

 أثناء بها الموصى التشغيلية والممارسة المحصول. زراعة يتم أن بعد حتى المصرف عمق
 به المتحكم الصرف نمط في النظام على الحفاظ هي الزراعة( )عدم الشتاء فصول
 تقليل على يعمل والذي التربة، قطاع في الضحل الأرضي الماء منسوب على للحفاظ

 لإعادة منطقة تتطور أن الممكن ومن يقل، للخارج المصرف تدفق لأن النيترات فواقد
Giliam) العليا التربة طبقات في النيترة et al., 1979,  النمو، موسم وأثناء(.1999
 سابقاً( المذكورة الطرق من واحدة خلال )من المخرج مياه مستوى في التحكم ينبغي

 جذور لمنطقة بالنسبة المرغوب المدى ضمن الحقل مياه منسوب عمق على للحفاظ
 وفي لأعلى. التدفق باستخدام النباتات جذور إلى المياه من ثابت إمداد لتوفير المحصول

 مياه مستوى تقليل يتم أن من لابد المحصول، حصاد قبل أيام لعشرة أسبوع من فترة
 لتوفير المصرف عمق من قليلاً أعلى أو من قريب مستوى إلى أخرى مرة المخرج
 تقليل على وللعمل الحصاد، عمليات لأجل الحقل مركبات لنقل جيدة نقل ظروف

 الحصاد، وبعد الحقل. في الزراعية الآلات لحركة نتيجة التربة بقوام تلحق التي الأضرار
 سابقاً. المذكورة والتحكم للتشغيل السنوية الدورة تتكرر

 المناطق من كثير في التشغيلية: الإدارة في للمساعدة الجوية النشرات استخدام
 سقوط وكمية المطر لسقوط المتوقعة الاحتمالية فإن المتحدة، الولايات في الرطوبة عالية
 اليومية، الجوية النشرات )مثلاً، القومية الجوية النشرات خدمة في يومياً المتوقعة المطر

 بتعديل لتسمح كاف بشكل دقيقة تصبح أيام( سبعة وكل أيام، ثلاثة كل تتكرر والتي
 جداول وضع في وللمساعدة الأرضي، الماء منسوب إدارة لنظم لآخر يوم من التشغيل

(Fouss and Willis, 1994; Schneider and  الآفات ومبيدات الأسمدة لإضافة زمنية

(Garbrecht,  حدوث تقليل هي الأساسية الإدارة أهداف تكون أن الممكن ومن.2006
 كفاءة وتحسين التربة، مياه في النقص حالات دوام وفترة الزائدة، التربة مياه حالات
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 المضافة، الآفات ومبيدات الأسمدة فعالية وزيادة المستلمة، الأمطار مياه استخدام
 فواقد. حدوث احتمالية وتقليل

 فإن الأمطار، من كبيرة كميات سقوط المتوقع من كان إذا المثال، سبيل على

 تحت الصرف أو به المتحكم الصرف إلى التحتي الري من يتحول أن يمكن النظام تشغيل
 فبعد وكذلك، المتوقع. المطر حدوث قبل يوم إلى ساعات لعدة التقليدي السطحي

 فإن المرغوب، العمق إلى الأرضي الماء لمنسوب اللاحقة الانحسار وحالة الأمطار سقوط

 من كبيرة كميات سقوط المتوقع من كان إذا تأجيله الممكن من التحتي الري بدء إعادة
 نسب أدنى تتلف أن الممكن ومن التالية. أيام ثلاثة إلى اليومين خلال أخرى مرة الأمطار

 الجوية النشرات دقة بسيب متنوعة جغرافية مناطق في الحالات هذه لحدوث الاحتمالية
Schneider) الإقليمية and Carbrecht,  لاستشارة حاجة هناك يكون وسوف(.2006

 منطقة لحوفي أفضل على تنطبق التي الاحتمالية نسب أدنى لتحديد خبرة وجود أو خبير
 مع نحو أفضل على يتلاءم التشغيلية الإدارة في للمساعدة الجوية النشرات فاستخدام ما.

 المبللة. التربة بظروف تضرراً الأكثر والمحاصيل الخضروات، مثل القيمة، عالية المحاصيل

 الجافة المناطق في النظام وتشغيل تصميم ا(8,4)
 المميزة المناخ ظروف(18,,1)

 في التحكم نظم في المستخدمة المياه مصدر يكون الرطوبة عالية المناطق في
 إبقاؤه يتم والذي التربة، خلال يتسرب الذي المتساقط المطر إما الأرضي الماء منسوب

 إلى ضخها يتم التي المياه أو الصرف، نظام في توجد التي التحكم وسائل طريق عن
 من يكن لم إن الصعب، من تجعل الأمطار لتساقط العشوائية الطبيعة إن الصرف. نظام

 الأرضي. الماء منسوب في تحكم نظام في الأمطار مياه إتاحة بتحديد القيام المستحيل،
 متاح مصدر هناك ويكو السطحي تحت للري الصرف نظام استخدام يتم وعندما
 على للحفاظ الحاجة، عند الصرف، نظام إلى المياه ضخ يتم أن الممكن فمن للمياه،
 راكدة. مياهاً أو نهراً، أو مائياً مجرى إما المياه مصدر يكون الحالة هذه وفي المياه. مستوى
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 في استخدامها يتم التي الزائدة المياه مصدر يكون الجافة وشبه الجافة المناطق في
 الري من الناتج العميق التسرب عام بشكل هو الأرضي الماء منسوب في التحكم نظام
 كميات وتكون مجاور. حقل من الجانبي التدفق من أو فيه العمل يتم الذي الحقل على

 الجوفية المياه إلى المياه من قليلاً وتضيف محدودة عام بشكل المناطق هذه في الأمطار
 شبه منطقة جواكين سان واي من الغربي الجانب يعد المثال، سبيل على الضحلة.

 عامة هذا ويحدث عام، كل مم ا٥0 بها الأمطار تساقط متوسط يبلغ حيث جافة،

 من أقل أو مم ه المتوسط في يعطي الذي المطر سقوط حدث ويعد الشتاء. فصول خلال
 أو الشتاء فصل في المحصول لاستخدام سواء المياه إمداد في فاعلية بذي ليس المياه

 مثل أخرى، مناطق في أهمية أكثر المطر سقوط يكون أن الممكن ومن العميق. للتسرب
 أو الشتاء فصل في المياه من ضحلة مناسيب تكون إلى يؤدي مما أستراليا، شرق جنوب

 ومن أكثرصعوية، الري إدارة يجعل وهذا المتقطعة. الغزيرة المطر سقوط حالات بعد
 المساهمات هذه استخدام تحسين في الأرضي الماء منسوب في التحكم يساعد أن الممكن

 في كبيراً مساهماً يعد لا الأمطار تساقط إن فحيث عام، ويشكل الأمطار. تساقط من

 الضحلة الجوفية المياه توافر مدى بتقدير القيام الممكن فمن الإجمالية، المياه إمدادات
 الري. نظام وممارسات وكفاءة المحاصيل تناوب من المائية الاحتياجات على بناء

 المميزة الضحلة الجوفية المياه حالات(2,٤,١8)

 في الري وممارسات للمنطقة الجيولوجية بالطبيعة الضحلة الجوفية المياه تتأثر
 يغلب التي المناطق وفي نفسه. الحقل في الري ممارسات إلى بالإضافة المجاورة، الحقول

 التربة في مناطق أو رملية حزماً الغالب في هناك فإن الطميية، الرواسب فيها التربة على
 أقل أعماق عند له المجاور الحقل إلى الحقل من تمر عال هيدروليكي توصيل معامل لها

 الحقل إلى المجاورة الحقول في العميق التسرب تقل يتم الحالات، هذه وفي ام. من
 وفي بكثير. صعوبة أكثر الأرضي الماء منسوب في التحكم ويصبح به العمل يتم الذي

 الكيماويات بوجود الضحلة الجوفية المياه نوعية حالات تتميز الرطوبة، عالية المناطق

 المناطق وفي الآفات. ومبيدات الأخرى، الأسمدة وعناصر النيترات، مثل الصناعية
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 إلى بالإضافة النادرة، والعناصر الملح على الجوفية المياه تحتوي أن الممكن من الجافة
 نوعيتها. تحديد أو بتمييز القيام الصعب من يجعل مما الإنسان، صنع من التي الملوثات

 الجوفية المياه في النادرة والعناصر الملح تأثير مناقشة الجزء هذا باقي في يتم سوف
 أكبر بتفصيل مناقشتها تمت الموضوعات هذه من وكثير الضحلة. الجوفية المياه إدارة على

 لوضع الرئيسية المفاهيم عرض هنا سيتم ولكن، الدراسة. هذه من أخر موضع في
 الماء منسوب لإدارة استخدامها يتم التي الصرف نظم وإدارة تصميم لمناقشة الأساس
 الجافة. المناطق في الأرضي

 التربة ملوحة(18,4,2 ر,

 الملح مثل الطبيعية والمصادر الأسمدة، الري، مياه ملوحة مصادر تشمل
 الري مياه كل فإن نقاوتها، عن النظر وبخض التربة. تكون أثناء المحيط من المترسب
,·3 قدره كهربي توصيل معامل لها يكون التي الري فمياه الأملاح. على تحتوي

 مياه من النوع هذا حتى ولكن، المحاصيل، كل مع للاستخدام مناسبة تعد ديسمنز/م
 خلال التربة في تتراكم والتي /لتر، مجم٢٠ تقريباً تساوي أملاح على يحتوي الري

 للمياه. المحاصيل امتصاص

 لها أملاح على التربة تحتوي أن جداً الشائع من الجافة، وشبه الجافة المناطق في
 توجد التي التربة في الأصلية المادة وهي الزيتي، الطيني الصخر مادة إن جيولوجي، أصل

 أثناء ترسبت التي الأملاح من بلورات على تحتوي كلورادو، بولاية الكبير الوادي في
Walker) المحيط تحت التربة فيها تكونت التي الفترة et al,  التي التربة تكونت وقد(.1979

 الجبلية السلاسل من بكاليفورنيا جواكين سان وادي من الغربي الجانب على توجد
 الملح من عالية تركيزات على تحتوي فهي لهذا وكنتيجة البحرية، والرواسب الساحلية،

 النادرة العناصر من وغيرها والزرنيخ، والسيلنيوم، البورون، مثل العناصر ويعض
(Oeverel and Fio,  التي للأملاح الضخم التخزين فإن أستراليا شرق جنوب وفي.1990

 ونقل الغبار خلال من الجيولوجي الزمن عبر ترسبت قد الأرض طبقات في عليه العثور تم
.(Herczeg et al., 2001; Landaney-Bell and Acworth, 2002)  الأمطار مياه
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 الجافة وشبه الجافة المناطق في العمق مع عام بشكل التربة في الملح تركيز ويزداد

 في الجافة وشبه أستراليا شرق جنوب من المروية المناطق في والتربة المروية. الزراعة من

 وام م او" عمق بين أضعاف ا0 بمقدار بها الملوحة تزداد الأحيان من كثير

(Hombuckle and Christen,  نقلها ويتم الأملاح تتسرب السطحية التربة وفي(.1999

 الكفاية فيه يما منخفض السطحية التربة في الملح تركيز فإن وبالتالي أسفلها، عمق إلى

 مبكر. وقت في النبات نمو ولا البذور إنبات سلباً يتأثر لا بحيث

 يعمل أن الممكن فمن التربة، سطح من قريبا الأرضي الماء منسوب كان إذا

 على يعمل وأن المالحة الضحلة الجوفية المياه من لأعلى والأملاح المياه نقل على البخر

 من كبيرة كميات باستخدام ما محصول يقوم وعندما التربة. سطح على الأملاح تراكم

 منطقة في ويترسب المياه مع يتحرك الملح فإن المالحة الضحلة الجوفية المياه من المياه

 ملوحة تقل فيه والذي عكسي ملوحة قطاع خلق على الحالتين كلتا وتعمل الجذور.

 على الضارة الآثار لمنع به التحكم يتم أن يجب القطاع من النوع وهذا العمق. مع التربة

 الأرض إراحة فترة أثناء الزراعة على السابقة الري عملية إن النبات. ونمو البذور إنبات

 جواكين سان وادي في روتيني بشكل توظيفها يتم التي الطرق من واحدة تعد

 الزراعة. قبل المالح القطاع واستعادة الأملاح بغسيل للقيام بكاليفورنيا
 الغسيل(٢,18,4,2)

 الجذور منطقة في الأملاح اتزان على الحفاظ من بكل للقيام مطلوباً الغسيل يعد

 من أملاح أي مساهمة وعدم كبس إزاحة وجود ويفرض مالحة. قطاعات تكون ومنع

 يشار الملحي الاتزان على للحفاظ اللازمة المياه من مضافة كمية أقل فإن الجوفية، المياه

 وتحمل الملح مدخل على بناء بهذا القيام ويتم ),ا(، الغسيل باحتياجات إليها

 التربة قطاع خلال تقر أن يجب التي المياه من الأدنى الحد وحجم للملوحة المحصول

 احتياجات إلى الأملاح غسيل احتياجات إضافة ويجب الملحي. الاتزان على للحفاظ

 من: الغسيلية الاحتياجات تقدير ويمكن المياه. من المحصول
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L,=D;0D,=e./c:

 للإضافة المناظر العمقD و, الجذور، منطقة أسفل المار العمق يعادلD إن حيث
,Homan) المطر( زائد )الري  المضافة، للمياه الموزون التركيز متوسط و,؟ (،1990

 مقابل المطلوبة القيم وتتميز الجذور. منطقة أسفل تمر التي المياه في الملح تركيز و؟
 منسوب في التحكم يتم وعندما الطباعة. في النجمية العلامة طريق عن الفعلية القيم

 حاجة هناك يكون فإنه للمحصول، المائية الاحتياجات من جزء لتوفير الأرضي الماء
 يستهلكها التي للمياه المثوية والنسبة الجوفية المياه ملوحة لتشملc, قيمة لتعديل

.(Fouss et al., 1990)  المحصول

 الكمية من بدلاً التربة عبر تمر التي الفعلية المياه كمية هو )و( الغسيل وجزء

 عدم و/أو الري كفاية عدم خلال من الغالب في الغسيل احتياجات مواجهة ويتم المطلوبة.

 الشتاء، في الأمطار سقوط طريق عن الحالات بعض في أوحتى الري، مياه توزيع انتظامية

 خاصة بصفة هذا وينطبق للغسيل. الإضافية المياه من لمزيد حاجة هناك يكون لا وبالتالي

 بالخطوط. أو بالغمر/الشرائح الري مثل السطحي، الري طريقة استخدام يتم عندما

 إما يتم حيث الضحلة الجوفية المياه إلى الجذور منطقة عبر تمر التي المياه وتتحرك

 تسريها أويتم السطحي تحت الصرف نظام خلال من منها للتخلص وتصريفها جمعها

 تتبخر أن الممكن من ضحلاً الأرضي الماء منسوب ظل إذا أو المحلية، الجوفية المياه إلى

 السطح. طبقات في الأملاح تراكم إلى يؤدي مما الجوفية المياه

 للأملاح المحصول تحمل(٣,2,٤,18)

 المياه وجودة المضافة، المياه وجودة التربة، وملوحة للأملاح، المحصول تحمل إن

 أن الضحلة الجوفية للمياه الاحتمال وضع على تعمل سوف النمو ومرحلة الجوفية،

 من للأملاح المحصول تحمل مدى تقدير تم وقد للمحصول، المائية الاحتياجات تلبي
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 تحمل مدى تميز ويكن للأملاح. متحملة إلى حساسة محاصيل أنها على التجربة خلال

،(Mass and Hofian, 1977)  ماس-هوفمان معادلة باستخدام رياضيا الأملاح

 معدل ويختلف الانخفاض، في الإنتاجية عندها تبدأ للملوحة حرجة قيمة تضع والتي

 للأملاح. تحملها ومدى المحاصيل أنواع مع الإنتاجية امخفاض

 ظروف في بها القيام تم النبات ملوحة لتمييز استخدامها تم التي الدراسات إن

 أظهر وقد الحقل. في عام بشكل توجد لا حالة وهي الجذور، منطقة في متساوية ملوحة

,Shalhevet) الجذور منطقة في الملوحة متوسط أن آخر بحث  الأكثر العامل هو(1994

 وسوف التربة. قطاع في الملح وتوزيع تحمل تمييز يتم عندما الاعتبار في للأخذ أهمية

 منطقة في ملوحة الأقل الأجزاء من المياه باستنزاف اختياري نحو على المحصول يقوم

 متاحة أقل مياه هناك يكون سوف ملوحة، أكثر التربة قطاع يصبح وعندما الجذور.

 الإنتاج. في فاقد وجود احتمال تزايد ويتم المحصول لاستهلاك

 الضحل، الأرضي الماء منسوب من المياه باستخدام تقوم المحاصيل إن وحيث

 من أعلى ملوحة مستويات عند المياه تستخدم المحاصيل أن الواضح من أنه وجد فقد

 الإنتاج، في اخفاض حدوث بدون وهوفمان ماس معاملات استخدام عند المتوقع

 فقط تقوم المحاصيل إن حيث جيد، نحو على مفهومة ليست هذا حدوث وأسباب

 الأرضي الماء منسوب من بها الخاصة المياه احتياجات من جزء بتسلم عام بشكل

 الكلي والحجم المالحة( )غير الري مياه من المياه من احتياجاتها بقية وتتسلم )المالح(

 الممكن من المحصول خلال من استخدامه يتم الذي المياه في الموجودة للملوحة الموزون

 وشوفان أيارس بيانات استخدام طريق عن هذا إيضاح ويكن متحملاً. يكون أن

(Ayars and Schoneman  المقدر البخر-نتح وكان القطن، لمحصول بالنسبة1984)

 ديسمنز/م( )؟ الملوحة منخفضة المضافة المياه من مم٤٢٩ مع مم٦٤٧ هو للمحصول

 المضافة المياه من الموزون والمتوسط ديسمنز/م(.٧) المالحة المضافة المياه من مم١٦٧ و
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 الحرجة القيمة من أقل القيمة هذه وتعد ديسمنز/م،٣,١٣ هو المصدرين هذين من

 أقل القيمة هذه إن وحيث الإنتاجية، في انخفاض إلى تؤدي سوف التي التربة لملوحة
 تأثيره أيضاً له الضحلة الجوفية المياه من المياه امتصاص زمن فإن الحرجة، القيمة من

 يكون عندما النمو دورة من متأخر وقت في يحدث المياه استخلاص من كثيرا إن حيث

 للأملاح. متحملاً الغالب في النبات

 وبالتالي الجوفية للمياه الفعلية الملوحة في الشكوك بعض أيضاً هناك تكون وقد

 في المكاني الاختلاف إلى راجعاً هذا يكون أن ويكن الحصول، يمتصها التي المياه في

 وانخفاض ارتفاع عن الناتج الزمني للاختلاف وأيضاً الحقل عبر الجوفية المياه ملوحة

 المياه أعماق من عينات جمع طريق عن مصادفته تمت تغير كذلك وهناك المياه. مناسيب

 منطقة في المياه مع الجوفية المياه بين تفاعل ووجد ذلك من أقل أعماق ومن الجوفية

.(Northey et al., 2006)  الجذور

 الصرف مياه جودة(٤,2,٤,18)

 الجوفية المياه لجودة دقيقاً وصفاً عام بشكل ليست الصرف مياه جودة إن

 المياه وتعد الأرضي، الماء منسوب في التحكم نظام في استخدامها يتم التي الضحلة

 حال في توجد التي الأملاح من خليطاً الجذور منطقة أسفل توجد التي الضحلة الجوفية

 وتعد المضافة. الري مياه من العميق والتسرب العمق هذا عند التربة ملوحة مع اتزان

 والمياه الضحلة الجوفية المياه من خليطاً المغطى المصرف من تنتج التي الصرف مياه

 لمحو على رداءة أكثر المياه جودة تصبح الجافة المناطق من كثير وفي عمقاً. الأكثر الجوفية

Grismer) قريسمر ويوضح التربة. قطاع في العمق بزيادة مستمر  بزيادة أنه1990)

 امتصاص يتم التناسب ناحية من فإنه المصارف، عمق بزيادة أو المصارف بين المسافة

 من أقل مياه جودة إى يؤدي مما التربة، قطاع في عمقاً أكثر مكان من المياه من مزيد

 وسكهان كريستن أيضا ويوضح الجوفية. المياه من العينات جمع من المتوقع
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(Christen and Skehan  الماء منسوب عمق بزيادة تزداد المصرف مياه ملوحة أن1999)

 زيادة أن وجدا وقد عمقاً، أكثر المصارف إلى التدفق مسارات تصبح وبالتالي الأرضي

 منتصف في الأرضي الماء منسوب كان أن منذ المصرف في التدفق ملوحة في ه:0 قدرها

 المياه جودة وإن ديسمنز/م(، ,اا٥) م ,ا٦ وعند ديسمنز/م(٨) م1 عند المصرف

 المثبتة الآبار باستخدام الضحلة الجوفية المياه من جمعها تم التي العينات في توجد التي

 أكثر الضحلة الجوفية المياه لجودة أفضل تمييز توفير على تعمل سوف مناسبة أعماق عند

 الصرف. مياه عينات من
 الجوفية المياه عمق(٥,18,4,2)

 من الأحيان أغلب في الضحلة الجوفية المياه مصدر يكون المروية المناطق في

 الجوفية المياه تقلب استجابات لهذا، ونتيجة الكفء، غير الري من العميق التسرب

 لعمليات جدولة وضع الصعب من يكون الموسم أوائل وفي المنطقة. في الري لإدارة
 يتم ما وغالباً الصغيرة للنباتات الحاصرة الجذور لمنطقة ملائمة جعلها يتم وأن الري

 إلى تؤدي الموسم أوائل في هذه الري وعمليات الزراعة. على السابق بالري القيام

 في الغالب في الجوفية المياه تكون ولهذا الجذور منطقة يعد الصرف من ضخمة أحجام

 فإن الري، موسم ويتقدم النمو، موسم بداية عند التربة سطح إلى الأقرب الوضع

 نظام في والرأسي الجانبي التدفق اتحاد خلال من يزداد الأرضي الماء منسوب إلى العمق

 يكون أن الممكن فمن كفء، غير الري نظام كان وإذا النبات. وامتصاص الجوفية المياه

 الذي الزمن وهو الري موسم نهاية حتى الجوفية المياه إلى العمق يقل حيث حالة هناك

 بيانات(١٨,٦) رقم الشكل يوضح المثال، سبيل فعلى بالتدريج. عنده العمق يقل

 قطعة تحت الأرضي الماء منسوب ارتفاع في زيادة توضح التي الجوفية المياه عمق

 مصارف وجود بدون الحقل في بالخطوط ريها يتم والتي بالطماطم المزروعة الأرض

 ويبدا النباتات خلال من الكلي الامتصاص على الجوفية المياه إلى العمق ويؤثر مغطاة.
.(Ayers et al., 2006)  الامتصاص زمن
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 ريهما ويتم بالطماطم مزروعتين أرض قطعتي تحت الأرضي الماء منسوب استجابة(.18,٦) رقم الشكل

,NCFA) بالخطوط NCFB)سطحي. تحت صرف وجود بدون الحقل في 

 الري نظام وتشغيل وإدارة، اختيار،(٣,18,4)

 المالية والظروف والمحصول، التربة، على الري نظام اختيار يعتمد سوف
 بالضغط تعمل نظم إلى المتاحة النظم تقسيم يتم أن ويمكن المدير، وتفضيل للاستثمار،

 التي النظم وتشمل الخيارات، من الكثير هناك نوع كل وداخل بالضغط، تعمل لا ونظم
 الحركة ونظام الحوري، والنظام اليدوية(، )الحركة الرشاشات بالضغط، تعمل

 )طرق بالضغط تعمل لا التي النظم وتشمل الدقيق. والرذاذ التنقيط، ونظم المستقيمة،
 ذات الأنابيب نظم و/أو بالدفقات، والخطوط المستوية، الأحواض السطحية( الري

 والجوانب الدراسة. هذه من أخر موضع في النظم هذه تصميم مناقشة تمت وقد الفتحات.
 والإدارة. والانتظامية، المحتملة، الري كفاءة هي الجزء هذا في الري نظام لتصميم الهامة
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 وتوزيع الري كفاءة في كفاءة الأقل النظم بأنها المضغوطة غير الري نظم وتتميز
 ويعمل كبير، عميق تسرب إلى يؤدي مما ،t٨٥ إلىi٥0 من حدود في الانتظامية

 بسبب التوزيع وانتظامية المحتملة الري كفاءة تحديد على التربة لسطح التسرب معدل
 المياه من صغيرة أعماق إضافة يتم أن جداً الصعب ومن والمكاني. الزماني التسرب تغير

 من أقل كمية تضيف التي المستوية الأحواض نظم باستثناء السطحي الري باستخدام
Dedrick) الواحدة الإضافة في مم٥٥ et al,  على السطحية النظم وتعمل(.1982

 المنخفضة التسرب معدلات بسبب اللومية، والطينية الطينية مثل التربة، في نحو أفضل
 الرملية. بالتربة مقارنة لها

 وانتظامية التطبيق، في عالية انتظامية وجود احتمال لها المضغوطة النظم ولأن

 فواقد في أفضل تحكم تمكين على تعمل فإنها صغيرة، إضافة وأعماق عالية، توزيع
 يتم التسرب بأن المضغوطة غير النظم عن المضغوطة النظم وتمتاز العميق. التسرب
 ومع التربة، بسطح التحكم من بدلاً الرشاش إضافة معد طريق عن فيه التحكم

 لثلاث مم، ؟ إلى ا صغيرحتى ري كميات إضافة يتم أن الممكن من المضغوطة النظم
٥0 يساوي بما محدودة تكون التي السطحية بالنظم المقارنة عند يومياً، مرات أربع أو

 الأقل. الإضافة أنها على مم
 فمن ضحلة جوفية مياه وجود وفي الإضافة، وعمق زمن الري جدولة وتحدد

 الجوفية المياه من للمياه المحصول استهلاك خلال من الإضافة وعمق توقيت يتغير أن الممكن
 المياه وليس الجوفية، المياه تلبيه المياه احتياجات من جزءا لأن يتغير فالتوقيت الضحلة،

 من يأتي المياه استهلاك كل أن التقليدية الحجم اتزان حسابات وتفترض التربة، في المخزنة
Ayars )4و المخزنة التربة مياه and Huumacher,  في الجوفية المياه تساهم وبالتالي، (،19

 يتم كان وإذا التربة. مياه استهلاك على قائماً التوقيت يكون عندما الريات بين الفترة اتساع
 الجذور منطقة إلى تنتقل الأملاح فإن النباتات، طريق عن المالحة الجوفية المياه استهلاك
 الجهد إلى يضاف والذي التربة، لمياه الأسموزي الجهد إجهاد لزيادة الاحتمال ويتواجد
 القيام ضرورة هذا من ويتضح المتحدين، الإجهادين إلى النبات يستجيب وسوف الشعري.
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 تحريك يتم سوف الحالة هذه وفي وحده. الشعري الإجهاد يفعل مما أكثر مبكرة ري بعملية
 وحده. الشعري بالإجهاد يتضح مما أكثر المخزونة التربة مياه من أقل مياه

 استخدامها يكن التي النبات إجهاد مستويات لتحديد بديلة طرق وضعت وقد

 أوراق جهد استخدام تم وقد الضحلة. الجوفية المياه مناطق في الري لتوقيت كمؤشرات
 لري جدولة لوضع بنجاح والأسموزي، الشعري الإجهاد يعكس الذي النبات،
Ayars) القطن حصول and Schonman, 1984; Kite and Hanson,  هذه وتعد (،1984

 الري. جدولة لوضع لازمة إجهاد قيم لها التي للمحاصيل تطبيقها ويمكن متاحة التقنية
 الشعري الإجهاد من كلا يعكس المحصول مياه إجهاد مؤشر أن أيضاً اتضح وقد

 درجة لحساب الحمراء تحت الأشعة باستخدام الحرارة قياس باستخدام والأسموزي
 لتحديد البخار ضغط بيانات مع الحرارة درجة بيانات استخدام ويتم النبات، حرارة
Howell المؤشر) هذا et al.,  تتضح الحرجة، القيمة إلى الوصول وعند (،1984

 لظلة الكلي الغطاء إلى الوصول بعد بالوقت محدودة التقنية وهذه بالري. القيام ضرورة
 الوقت وفي النتائج. على تؤثر أن من الخلفية التربة حرارة درجة قراءات لمنع النبات

 قيم لتحديد اللازمة البيانات نقص بسبب محدودا التقنية هذه استخدام يعد الحاضر
 الري. جدولة لوضع اللازمة الحرجة المؤشر

 الإضافة، عمق حساب يتم بالري، القيام فيه سيتم الذي الوقت تحديد ويعد
 النيتروني الإضعاف باستخدام أو الجاذبية تحليل خلالل من بهذا القيام يتم وحاليا

 أجهزة وهناك الري، عمليات بين الزمنية الفترة في المياه استهلاك لتحديد
 باستخدام مبشرا يعد مما المياه من التربة محتوى لتحديد استخدامها يتم جديدة

 وهاتماخر أيارس أوضح وقد السعة. ونظم الزمني المدى انعكاس قياس نظم
(Ayars and Hutmnacher  المياه مساهمة يبرر الذي المعدل القطن محصول معامل1994)

 مما والعمق الجوفية المياه ملوحة في كدالة للمياه المحصول استخدام في الجوفية

 المحصول، خلال من التربة مياه لاستهلاك الحجم اتزان بحساب القيام على يساعد
(.1٨,٧) رقم الشكل



 المزرعي الري نظم وتشغيل تصميم١٣٦٤

1.2٢Base
0.3 ds/m {1.2 m)

7٠7 ٥S/m (1.2 m)

15.4 d5/m {1.2 m)

- 23,1 ds/m(1.2m)

90,8 dS/m {1.2 m)

7.7d5/m(1.9 m)

0.8

$

e£مد .ه 

0.4

0.2

 يج
 م ي

0.0
600 800 1000 1200 1400 1600

G٥٥ (%c  ر
400200٥

 من المشقة المعدلة المحصول معاملات والمحسارات القطن لمحصول باسال معامل(.18,٧) رقم الشكل
 مختلفة. أعماق عند الجوفية المياه من كميات لخمس الليسوميترات بيانات

 الضحلة الجوفية المياه لإدارة السطحي تحت الصرف نظام تصميم(٤,18,4)

 والنظم القائمة النظم من كل في التصميم إمكانيات مناقشة الجزء هذا في سيتم
 ريها يتم التي الأراضي من الهكتارات من ملايين فهناك سواء. حد على الجديدة

 على فالقدرة الضحلة، الجوفية المياه إدارة جهة من فيها التفكير يمكن والتي وتصريفها
 مستوى عند الأرضي الماء منسوب على والحفاظ المصارف من التدفق في التحكم
 الحقل هذا ملاءمة مدى تحديد في الرئيس العامل يعد الحقل من كبير جزء فوق مرغوب
 تعديل تكلفة فإن وكذلك، الضحلة، الجوفية المياه في التحكم على تعديلات لإدخال
 في الاعتبار في أخذها يجب الحقل في الزراعية للعمليات المحتملة والصعوبات النظام

 التدفق تحديد صمامات استخدام السابقة الصرف نظام تعديلات شملت وقد التصميم.



١٣٦٥  الأرضي الماء منسوب في التحكم نظم

 الفرعية الخطوط عند تركيبها تم التي أ،ب(١٨,3 رقم )الشكل الهدار نوع من
,nd) للصرف  الأرضي. الماء منسوب في للتحكم(L م1987

 على هكتارا٦٥ً مساحته حقل في قائم صرف نظام تعديل تم المثال، سبيل وعلى
 على فراشة صمامات تركيب طريق عن الجاف شبه جواكين سان وادي من الغربي الجانب

,s) السبعة الصرف أفرع من فرع كل  وبالإضافة المحتملة. التحكم أبنية لاختبار(Aya س1996

 الإقليمي التحكم لتوفير الرئيس شبه الخط امتداد على الهدارات تركيب تم ذلك، إلى
 في (،1٨,٨) رقم الشكل في موضح للنظام تخطيطي رسم وهناك الأرضي، الماء لمنسوب

 الحقل. في الزراعة اتجاه على عمودي بشكل الفرعية الصرف خطوط تركيب تم النظام هذا
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 المياه إدارة دراسة موقع في التحكم وأبنية المصارف لنظام التخطيطي التصميم الرسم(.1٨,8) رقم الشكل

 بكاليفورنيا. جواكين سان وادي من الغريي الجانب على يقع حقل في الضحلة الجوفية
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 الشكل في موضحة الأرضي الماء منسوب في البديلة التحكم لأبنية أمثلة وهناك

(١8,9 رقم) الشكل في الموضح فالبناء(.1٨8,10) رقم والشكل(١٨,9) رقم

 الهدار بناء استخدام تم وقد بأستراليا، كرمة في الفردية الفرعية الخطوط في استخدامه

 الشكل في المبين الصرف لنظام الفرعي الخط على(١8,10) رقم الشكل في الموضح

 بين الأرضي الماء منسوب عمق ب( أ،١٨,١1 رقما) الشكلان ويقدم(.18,٨) رقم

 أثناء موعدين في التجريبي الحقل في سطحية تحت صرف نظم ثلاثة أفرع من مجموعة

 ري مياه إلى الأرضي الماء منسوب في التحكم نظام أدى وقد الطماطم. مصول إنتاج

 هو فيها الأرضي الماء منسوب يكون التي المناطق في المحصول جودة وتحسين أقل مضافة

.(Ayars, 1996; Atars et al., 2000)  الترية لسطح الأقرب

 الأرضي الماء منسوب في للتحكم المستخدم الفردي الفرعي الحط في التحكم بناء(.١8,٩) رقم الشكل
 بأستراليا. كرمة لي



١٣٦٧  الأرضي الماء منسوب في التحكم نظم

 كاليفورنيا. في المياه منسوب ي والتحكم الصرف تدافى لقياس المستخدم التحكم بناء(.098,١) رقم الشكل

Christen) وسكهان كريستي بها قام دراسة وفي and Skehan (20o1كرمة في 
 النشطة بالإدارة المستمر( )التدفق الإدارة مقارنة يتم لم الجافة شبه أستراليا شرق بجنوب

 م.٢٩ تساوي بينها فيما مسافات وعلى م ا عمق على تقع التي المغطاة، للمصارف
 عمق إى الأرضي الماء منسوب وصل أن بمجرد الصرف منع إلى النظام إدارة أدت وقد
 المياه تدفقت الإدارة، وبدون الري. عمليات إحدى تحدث كانت عندما أو م1,2

 ديسمنز/م. اا حوالي ملوحتها تبلغ بمياه الري موسمي أثناء المصارف في باستمرار
 وكانت /هكتار. كجم٥٨٦٧ قدره الموسمين عبر صرف ملح حمل إلى هذا أدى وقد

 قدره تقليل إلى أدى مما وملوحته، الصرف حجم تقليل على قادرة الإدارة قياسات
 أكثر الأملاح من ضعفا1١ً بإزالة مدارة الغير المصارف قامت وقد الملح. حمل في أ٥0
 إدارة عملت بينما الجيولوجي(، للملح تعدين هناك كان )أي، الري مياه في أضيف ما

 وقد(.١8,1 رقم )الجدول المضاف الملح أضعاف خمسة إلى هذا تقليل على الصرف
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 المعالجة في بنجاح فيها التحكم تم الجذور منطقة ملوحة أن أيضاً الدراسة هذه وجدت

 المعالجات. بين الكرمة إنتاج في اختلافات هناك يكن لم وأنه المدارة

 الجافة شبه المروية المناطق في الصرف إدارة أن التجريبية النتائج هذه وتوضح

 وبيئية. زراعية فوائد لها يكون أن يمكن

١

١

 في الفرعية التحكم صمامات )ب( فتح أو )ا( غلق بعد الجوفية المياه إلى العمق(.18,19) رقم الشكل
(.١٨,٨) رقم الشكل في الموضح الحقل
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 الجاف. شبه أستراليا شرق جنوب في ري موجي على الري إدارة آثار(.18,1) رقم الجدول

 مدارة مصارف مدارة غير مصارف

٤٧
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 )مم( الصرف حجم
 )ديسمنز/م( الأولى الري عملية في الصرف ملوحة
 )ديسمنز/م( الأخيرة الري عملية في الصرف ملوحة
 /هكتار( )كجم الملح حمل

 الضاف الحمل إلى المنقول الملح نسبة

 اعتماد يتطلب سوف الضحلة الجوفية المياه إدارة لدمج الصرف نظم تصميم إن

 الماء منسوب إلى والعمق المياه، تصريف فتحات وموضع لعمق، جديدة تصميم معايير
،(Doering et al, 1982; Ayars, 1996)  المصارف بين المنتصف نقطة عند الأرضي

 التوصية من به المسموح المتصف نقطة وعمق المصرف عمق من كل لتقليل حاجة وهناك

 نقطة عند الأرضي الماء منسوب لعمق م وا,ا المصرف لعمق م2,٤ البالغة الحالية

 التصميم في التغييرات تتطلب وسوف(.1٩٩٣ الأمريكية، الداخلية )وزارة المنتصف

 التربة. قطاع ملوحة درجة ارتفاع لمنع إضافية إدارة معايير الحالية المعايير تطلق التي

 وضع خلال من هو السطحي تحت الصرف تصميم في المقترح الأول التغيير إن
 كل في تقريباً م,'٩ حوالي عند بها الموصى المنتصف نقطة عند الأرضي الماء منسوب عمق

 يتم التي المصارف باستخدام للسماح وسط كحل م0,9 القيمة اختيار تم وقد الحالات،

 بدرجة واسعة جانبية مسافة على الحفاظ الوقت نفس وفي ضحالة أكثر عمق عند تركيبها

Ayars) سابقة دراسة في شوهد وقد معقولة. and MeWhorter,  يتم عندما أنه (،1985

 لمنسوب عمق أدنى فإن الصرف، نظام تصميم في للمحصول المائية الاحتياجات احتواء
 ضحلاً. الجذور عمق يكون عندما الموسم بداية في مبكرا يحدث الأرضي الماء

 على للعمل المصرف عمق تقليل هو النظام تصميم معايير في الثاني والتغيير

 عمق تقليل ولكن، الصرف، نظام باستخدام الجوفية المياه لجمع الفعال العمق تقليل
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 التحكم على للعمل الفرعية الخطوط بين المسافة تقليل إلى كذلك يؤدي المصرف

 موضع تحديد متطلب يعمل وسوف الجوفية، الأرضي الماء منسوب لوضع كاف بشكل
 على الحفاظ على للعمل التعويض على المنتصف نقطة عند الأرضي الماء منسوب عمق

 المروية. الحالات في المصارف بين مناسبة مسافة

 المياه من أقل عمق جمع يتم فإنه المصارف، بين والمسافة العمق تقليل طريق وعن

 قطاع في العمق زيادة مع المياه جودة فيها تقل التي الحالات وفي التربة، قطاع في الجوفية

,Grismer) أقل بكمية الجودة رديئة مياه استخراج سيتم فإنه التربة،  وسوف (،1990

 من تصريفها يتم التي المياه من أقل أحجام إلى أيضاً المصارف عمق في التقليل يؤدي
.ODoering et al., 1982)  الحصول قبل من استخدامها يتم التي المياه من ومزيد المصارف

 عند ولاحقاً البذور، إنبات عند الملوحة بإجهاد دراية على للري جدولة وضع وإن

 وسيصبح للمحصول، المائية الاحتياجات لتلبية الأرضي الماء منسوب من لأعلى التدفق

 الكلي. /الصرف الري إدارة نظام في الجذور منطقة في المطلوبة الملوحة إدارة من جزءًا
 هي الجافة المناطق في المياه لإدارة متكامل نظام لتصميم المقترحة الخطوات إن

 على بناء المنتصف نقطة عند الأرضي الماء منسوب عمق معيار وضع التالي. النحو على
 عمق الجذور عمق يتجاوز لا بحيث الزمن في كدالة النبات لجذور المحدود غير النمو

 البيانات باستخدام الجذور نمو تقريب ويمكن النمو، موسم خلال الأرضي الماء منسوب
Borg) وقرايمز بورج علاقة أو الحقلية and Grimes  وضع هي التالية والخطوة.1986)
 وضعه تم ما يشبه الذي(K معدل) محصول معامل باستخدام للمحاصيل الري جدولة

Ayars) وهوتقاخر أيارس قبل من and Hutmacher  وعمق توقيت لتحديد1994)

 التسرب فواقد لتحديد الري نظام كفاءة استخدام يتم سوف ذلك ويعد الإضافة.
 طريقة استخدام ويكن التصميم، برنامج مدخلات من تعد والتي للنظام، العميق
Ayars فورتر) وماك أيارس and MeWhorter  الماء منسوب عمق لحساب1985)

 الري. وجدولة للتصميم العميق التسرب باستخدام المنتصف نقطة عند الأرضي
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 امتداد معيار خرق عن التوقف يتم أن إلى المصارف بين والمسافة العمق يختلف وسوف
 في الملحي التراكم لتحديد بسيط مائي توازن برنامج استخدام عندئذ ويمكن الجذور،

 الملحي. الاتزان لإدارة اللازمة البيانات توفير على هذا وسيعمل الجذور، منطقة
 المقترحة التغييرات باستخدام المصارف نظام لتصميم مثال(1,٤,٤,18)

 التربة، أنواع من لنوعين المصرف وعمق المصارف بين المسافة حساب تم لقد
 للجانب المناخية البيانات من واحدة سنة على بناء اللومية، والرملية اللومية الطينية

 غمو لكيفية مشتركة للري مقبولة جدولة ووضع جواكين، سان وادي من الغربي
 مختلفين نوعين في التفكير تم وقد التربة. من الأنواع هذه في المزروع القطن محصول
 المحصول، لبذا الجوفية للمياه مساهمة هناك ليس أنه يفترض أحدهما الري: لجدولة

 وجود بافتراض الجدولتين بكلتا العمل تم وقد الجوفية. المياه مساهمة يفترض والآخر
 إدارة أبحاث مختبر في وضعه تم برنامج وهناك ،i٨0 و7٦0 قدرهما للري كفاءتين

 فورتر وماك بأيارس الخاصة التصميم طريقة بتنفيذ يقوم الذيUSDA-ARS في المياه
(Ayars and McWhorter  وموضع المصارف بين المسافة حساب في استخدامه تم1985)

(.١٨,٢) رقم الجدول في التصميم نتائج إيجاز تم وقد الأرضي، الماء منسوب
 يؤثر الري كفاءة تحسين أن(١٨8,3) رقم الجدول في الموضحة النتائج وتوضح

 المصارف تدفقات تقليل إلى يؤدي مما المحسوبة المصارف بين المسافة على كبير بشكل
 لتحسين نتيجة المخفضة المصارف تدفقات وإن منها. التخلص يتم التي والأحجام

 المحتمل من وأيضاً، للمياه. أقل عميق تسرب هناك يكون حيث متوقع أمر الري كفاءة
 التربة في المسافة مع بالمقارنة اللومية، الرملية التربة في المصارف أكبريين مسافة استخدام

 المحصول مياه في الجوفية المياه مساهمة ستعمل وأيضاً متوقع. هو كما اللومية، الطينية
 المياه مساهمة تضمين فيها يتم لا التي للحالة بالنسبة المصارف بين المسافات زيادة على

 المحصول. مياه إدارة في الجوفية
 لعمق هوUSBR تصميم معايير استخدام يعكس الذي المثال تصميم وإن

 ري وكفاءة م ,ا4 قدره الأرضي الماء لمنسوب تصميم عمق مع م ,ا٤ قدره مصارف
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 العالم، من كثيرة أنحاء في بالخطوط الري لنظام نمطية الحالة هذه وتعد.l٦0 قدرها
 الأخرى. التصاميم مع للمقارنة كقاعدة هنا استخدامها ويتم

 في والمقترحة التقليدية التغييرات باستخدام المحسوبة المصارف بين للمسافة موجز(,18,٢) رقم الجدول
 المياه. جودة لتحديد الصرف تصميم معايير

 الري كفاءة عمق
 )م( المصارف بين المسافة )م( المصارف بين المسافة المء عمق

 الجوفية( المياه مسالة )عدم الجوفية( المياه )مسالة الأرضي المصرف

7٦٠7٠٨٦٦٠1٨٠ التوبة نوع )م( )م(

٣١٧٣٤١١٦٠٣٢٠ لومية طينية٩,· ,ا٥
٤٤٥٥٧٣٢٢٨٤٤٧ طنة لو مة0,٩ ,ا٨  ي

٦٣٠٨٣٣٣٨٠٦٢٥ لومية طينية٩,·٢,٤
٥٤٣٧٠٧٢٩٩٥٤٢ لومية طينية2,٢,٤١

٤٩٥٦٣٨٢٨٥٤٦٨ لومية رملية٩,· ,ا٥
٧٠٩٩٢٦٤٠١٦٤٢ ملة لو مة٩,· ,ا8 •٠ م

٩٩٤١٣٨١٦٠٠٨٩٠ لومية رملية٩,·٢,٤

٨٦١١١٦٨٤٩٩٧٧٣ ملة لو ممة٢,٢,٤1 » ه

 بالنسبة التصميم في المصارف بين المسافة أن وهو متوقعا يكن لم ما وحدث

 الري وكفاءة ,'م،٩ للتصميم الجوفية المياه عمق ويبلغ م، ,ا٩ البالغ المصرف لعمق
l٨0التربة في م٣٢٠ كانت للمياه، الحصول لاستخدام الجوفية المياه مساهمة بدون 

 نتائج من تحقق لما مشابهة وهي اللومية، الرملية التربة في م٤٦٨ و اللومية، الطينية
 حيث للمياه، المحصول استخدام في الجوفية المياه مساهمة مع لا٦٠ البالغة الري كفاءة
 الرملية التربة في م٤٩٥ و اللومية، الطينية التربة في م٣١٧ المصارف بين المسافة كانت

 الأراضي استصلاح هيئة ذكرتها التي المصارف بين للمسافة تقريباً مساو وهذا اللومية.
 م٤9٩ و اللومية الطينية التربة في م٢٩٩ وهي التربة نوعي من لكلUSBR الأمريكية

 يتوقع لا المقترحة التغيرات فإن التركيب، تكلفة منظور ومن اللومية. الرملية التربة في
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 أقل. وريماUSBR الأمريكية الأراضي استصلاح هيشة تصاميم من تكلفة أكثر تكون أن
 والعمق ضحالة الأكثر للتركيبات المقترحة الجديدة المعايير مع البديلة التصاميم وتتوافق
 المنتصف. نقطة عند الأرضي الماء لمنسوب ضحالة الأكثر

 والطريقة الجديدة، التصميم أعماق لتحقيق طريقتين هناك أن النتائج وتوضح

 بها القيام يمكن والتي ،٨0 إلى لا٦٠ من الري كفاءة تحسين خلال من تكون الأولى

 يتم الذي الخطوط نظام أو المضغوطة النظم إلى الخطوط نظم من التغيير خلال من

 مياه استخدام احتواء خلال من تكون الثانية والطريقة الاجتهاد، من بكثير إدارته

 مما الري، نظام في الكفاءة عدم موازنة على لتعمل الضحلة الجوفية المياه من المحصول

 المحسوبة. المصارف بين المسافة نفس إلى تقريباً يؤدي

 الفاقد لتقليل الصرف وإدارة تصميم لممارسات مماثل مفاهيمي تطوير وهناك

 ولتقليل الجوفية، المياه مناسيب من للمياه المحصول استخدام ولتحسين الري، مياه من

 الأراضي استخدامات في السطحي تحت للصرف وضعه تم الصرف في الملح أحمال
Christen) أستراليا في المروية and Ayars,  دائمة للقيود فعل كرد هذا جاء وقد (،2001

 نتيجة المائية المجاري إلى السطحي تحت الصرف مياه من التخلص على الزيادة

 الزراعية. للكيماويات أقل ولمدى للأملاح، العالية للمستويات
 السطحي تحت الصرف نظام إدارة(٥,18,4)

 الماء منسوب لإدارة للتصميم جديدة معايير مع سابقا المذكور الجزء يتعامل

 خطة تصميم المطلوب من يكون للتصميم الجديدة المعايير هذه جانب وإلى الأرضي.

 أهمية أيضاً ولهذا الصرف، نظام إدارة بها سيتم التي الكيفية تحدد والتي تشغيلية إدارة

 معايير من تستفد لم والتي بالفعل، القائمة السطحي تحت الصرف نظم إدارة في كبيرة

 الماهرة، الإدارة من النظم هذه تستفيد وبهذا المحسنة الصرف لنظم الجديدة التصميم
Christen) وآخرون كريستق وجد وقد et al.  نظاماً عشر أثني استعراضهم عند2001)

 تقوم كانت النظم معظم أن بأستراليا المروية المناطق في السطحي تحت الصرف نظم من



 الزرعي الري نظم وتشغيل تصميم١٣٧٤

 عالية غسيل كميات إلى يؤدي مما عليه، تصميمها تم مما أكبر المياه من أحجام بتصريف

 الملح حمل أن أيضاً وجدوا وقد الري، مياه استخدام كفاءة وتقليل مفرط، بشكل

 مما الري، طريق عن المضاف الملح من أكبر الغالب في النظم بهذه إزالته تمت الذي

(.12,١٨) رقم الشكل الجيولوجي، الملح تعدين يوضح
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 العام( هكتار/ )طن/ المضاف اللح

 بأستراليا. مروية منطقة١٢ في ملح من الصرف ومياه الري مياه أجال(.18,12) رقم لشكل

 تقييد على الجافة شبه المروية المناطق في السطحي تحت الصرف نظم إدارة وتركز

 حيث لأعلى الأرضي الماء منسوب ارتفاع إلى يؤدي مما معينة، فترات في الصرف تدفق
 طريقة وتعتمد بحجرية. بالتدفق للمصارف السماح تم إذا طبيعي بشكل عادة يحدث هذا إ

 ، والتضاريسية الإدارة، وسهولة الصرف، نظام تصميم على المصارف تدفق تقييد

 الأحواض داخل هدارات وضع طريق عن للتدفق تقييد تحقيق الممكن ومن والتكلفة.

 عمق لتقليل أو (،١8,9) رقم الشكل الفرعية، الخطوط نهاية في والرافعات المجمعة،
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 يزداد عندما المصارف بتدفق تسمح سوف الطرق وهذه الضخ، نقطة عند الطفو مفتاح

.(Ayars et al., 2000)  المطلوب المستوى فوق الأرضي الماء منسوب ارتفاع

 أو الصرف خطوط على صمامات وضع تشمل تماماً التدفق تقيد التي الطرق إن

 منسوب موضع لمراقبة حاجة هناك يكون بهذا القيام يتم وعندما المضخات، غلق عند

 في جديدة تطورات وهناك مؤذ، بشكل ضحلة تصبح لا أنها من للتأكد الأرضي الماء

 مراقبة أجهزة خلال من الاستشعاري الإلكتروني للربط أساليب تقدم المجال هذا

 فجعل آلي، نظام توفير على للعمل صمام أو مضخة مع الأرضي الماء منسوب لارتفاع

 في والتحكم المستقبلة، المياه مراقبة أيضاً يشمل أن يمكن آلياً تعمل النظم هذه مثل

 التخلص يكون وعندما ترخيص. شروط أو تقييدات أي مع لتتوافق الصرف تدفقات

 مستوى مراقبة ليشمل النظام تطوير يمكن فإنه التبخر بأحواض مقيداً الصرف مياه من
.(Christen et al., 2004)  المطلوب النحو على الصرف تدفق وتعديل الحوض في المياه

 تصميم يتم حيث الموقف التفكيرفي المهم من الصرف، نظام بإدارة يتعلق وفيما
 )مثل بالمياه والتغدق المالحة المياه حالات في استصلاح كممارسة وتركيبه الصرف نظام

 بمجرد الصرف لنظام اللاحقة الإدارة لتطبيق حاجة هناك يكون ثم الصرف(، نظم معظم
 منطقة من المخزونة الأملاح بغسيل القيام يتم عندما الاستصلاح، مرحلة تكتمل أن

 في الملوحة نسبة على للحفاظ الصرف من مستوى أقل لوجود حاجة هناك ويكون الجذور
 الغسيل، من عالية درجة لوجود حاجة هناك الاستصلاح مرحلة وخلال الجذور. منطقة

 عبر المفضل التدفق خلال من المصارف إلى المباشر التدفق تجنب يتم أن يجب ولكن،
 وقد الري. مياه ويهدر الغسيل عملية يسيرفي بشكل يساهم هذا إن حيث الخنادق منطقة
Grismer) قريسمر وجد  تقريباً تحدد التي الثقيلة الطينية التربة خندق تدفق في أنه1990)

 الصرف. مياه ملوحة انفاض إلى يؤدي الري، بعد ساعة٤0 لمدة المصارف تدفق كل
Christen) وسكهان كريستي وجد وقد and Skehan  تدفق ملوحة أن أيضا1999ً)

 غير الري لمياه المفضل التدفق يوضح ما الري أثناء كبيرة بصورة هبطت التي المصارف
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 حوالي فإن الري بعد ساعة٢٤ لمدة أنه يوضح وهذا(.١٨,1٣) رقم الشكل المالحة،
 القيام يكن الري أثناء التدفق من الخندق هذا ومنع ري. مياه كانت الصرف مياه من/٥0
 القيام يتم وعندما المصارف. على الصمام غلق( )أو أوسد المضخة غلق طريق عن به

 الإدارة من النوع وهذا الأملاح. وحمل المياه من ضخمة كميات بتوفير القيام يمكن بهذا
 الري. مياه على للحفاظ بالاستصلاح، القيام بعد كذلك التطبيق يقبل
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 الصرف. مياه ملوحة على الري تأثير(.18,1٣) رقم الشكل

 بقياس معرفته يمكن قبل من المقرر الصرف بتقليل القيام يجب متى تحديد إن
 المسح وعمليات التربة من العينات أخ بين الجمع باستخدام التربة ملوحة

 المسح يعمل أن ويمكن منتظما، الصرف استصلاح يكون ما ونادراً الكهرومغناطيسي،
 الصرف، أعمال من مزيد فيه يتطلب الذي بالمكان تتعلق مؤشرات توفير على المكاني
(1٤,١٨) رقم الشكل ويوضح ريها، يتم مراع مزرعة من مثال في هذا رؤية ويمكن
 المسح بعملية قياسها يتم التي(EC), للتربة الظاهري الكهربائي التوصيل معامل توزيع

EM38على الداكنة فالمنطقة السطحي، تحت الصرف تركيب من سنوات ثلاث بعد 
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 الإدارة، مستوى إلى الصرف تقليل يتم أن ويكن تام بشكل استصلاحها تم المسح يسار
 هناك ولكن منخفضة، التربة ملوحة أن لمجد المصارف تركيب يتم حيث المساحة بقية وفي

 من الساخنة النقاط وهذه ساخنة"، "نقاط للتربة عالية ملوحة بقايا بها التي المناطق بعض

 أو المصارف، من مزيد تركيب مثل إجراءات عدة خلال من بها الاهتمام يتم أن الممكن
 يتم أن أيضاً الممكن من النتائج وهذه الجبس. إضافة أو العميقة، الشقوق عمل

 اعتمادا الصرف من مختلفة أجزاء على تطبيقها يجب التي الإدارة نوع لبيان استخدامها
.(Christen et  ,له2002) الأرضي الماء منسوب ووضع ملوحتها على
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 تحت الصرف نظام تركيب من سنوات ثلاث بعد المروية للمراعيEMقs مسح (،١8,14) رقم الشكل

 الحطوط ،cc) للتربة الظاهري الكهربائي التوصيل معامل يوضح واللي السطحي
.(Chrbاeaal, 2009)  السطحي تحت الصرف نظام أنابيب هي البيضاء

 النظام وتركيب تصميم توثيق(5,1٨)

 إدارة نظم وتشغيل وتركيب، لتصميم، الهندسية للممارسة معايير وضع تم لقد
 الأمريكية الجمعية أصدرت وقد الزراعية، المحاصيل لإنتاج الضحلة الجوفية المياه

 الهندسية الممارسة(ASAE سابقاً ،ASABE) والبيولوجيين الزراعيين للمهندسين
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EP)  تحت الصرف أنابيب لنظام والتشغيل والتركيب، التصميم، تغطي التي(479

 المحاصيل إنتاج نظم في به المتحكم والصرف التحتي الري نظام من لكل السطحي
(ASTM) ,ASABE). المواد لاختبار الأمريكية الجمعية أصدرت وقد 2006 ( مقاييس

 تحت الزراعي للصرف المموج الحراري البلاستيك من أنابيب لتركيب قياسية ممارسة
 والمواد الاختبار لجنة خصصت وقد الأرضي، الماء منسوب في للتحكم الأرض سطح

ASTMمسمى الممارسة لهذه ASTM, 2006) P-449.)ممارسة وضع أيضاً تم وقد 

 الماء منسوب في للتحكم السطحية تحت المصارف وتركيب لتصميم باستخدامها يوصى
.(NRCS, 2006)  الطبيعية الموارد على المحافظة هيئة خلال من الأرضي

 توثيقه يتم أن إلى الأرضي الماء منسوب إدارة لنظام النهائي التصميم ويحتاج

 المزارعين لاستخدام المراجع لوضع المصمم أو المهندس خلال من كافية بصورة

 أن ويجب النظام. مكونات وتركيب الموقع بإعداد سليم بشكل يقوموا كي والمقاولين

 وأبنية المصارف أنابيب كل وأعماق مواقع توضح شاملة تخطيط خطة التوثيق يشمل

 وطرق النظام، لتركيب اللازمة المعدات ومكونات المواد بكل وقائمة التحكم،

 يمكن التي التركيب بممارسات وقائمة المقبولة، أو بها الموصى والمعدات التركيب
 لتشغيل وخطة تفصيلية إرشادية وخطوطا المواد، مقاييس أو ومواصفات تطبيقها

 صرف لنظام تحديث عن عبارة هو الأرضي الماء منسوب إدارة نظام كان وإذا النظام.

 سابقاً الموجودة المكونات من كلا يحدد أ يجب التوثيق فإن قائم، سطحي تحت

 النهائي الاقتصادي التقييم التوثيق يشمل بأن ينصح هذا، على وعلاوة والجديدة،

 طريق )عن الحاجة عند التوثيق تعديل يتم أن ويجب به. الموصى النظام لتصميم

 تركيبه. تم كما النظام تصميم لعكس المقاول( أو المزارع، أو المهندس،

 مع دائم سجل في حديثاً المركبة النظم بتوثيق الاحتفاظ يتم أن المستحسن ومن
 بنسخة يحتفظوا أن المقاولون يود وريما الحاجة. عند لاستخدامها الأخرى الملكية وثائق

 أو الصيانة لأعمال مثلاً، مستقبلاً، إليها الرجوع لاحتمال التركيب وثيقة من
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 هذا مثل فإن الاستخدام، تغيير أو الأرض، بيع أو تأجير تم وإذا الإصلاحات،
 للأرض. الجديد المستأجر أو للمالك تقديه يتم أن يجب التوثيق

 ملخص(1٨ )لا,

 إنتاج تحسين )ا( أجل من الزراعية المياه إدارة نظم وتركيب تصميم يتم

 الجذور، منطقة في التربة مياه في والزيادة النقص فترات في التحكم طريق عن المحاصيل

 تدفقات في التحكم طريق عن المصرف تفريغ من الناتجة المياه جودة تحسين و)؟(

 تصميم وضع وإن الزراعية، الأرضي من الزراعية الكيماويات فواقد لتقليل الصرف
 ، الموقع ملاءمة مدى تحديد يشمل الأرضي الماء منسوب في التحكم لنظام متكامل

 واختيار الحقل، في النظام تركيب خطة وإعداد المطلوبة، المصارف بين والمسافة وعمق

 يسمح أن ويجب التحتي. الري وأنماط به المتحكم الصرف في تشغيل نظام تصميم و/أو

 اللازم عبرالمدى التربة قطاع في الأرضي الماء منسوب عمق في بالتحكم النظام تصميم

 والمتطلبات زراعتها، يراد التي والمحاصيل اتباعها يجب التي الزراعة لممارسات

 أن أيضاً يجب الأهداف وهذه الزراعية. الكيماويات فواقد تقليل على للعمل التشغيلية

 سقوط خلال من إمدادها يتم التي الضحلة الجوفية للمياه الفعال الاستخدام تتضمن

 الري. خلال من أو الطبيعي المطر
 بين والمسافة عمق لتحديد الآن المتاحة الجديدة الطرق من العديد وهناك

 إذا ما أي، النظام، فتشغيل الأرضي، الماء منسوب لإدارة الأمثل التصميم المصارف
 سطحي، تحت ري نمط أو به، متحكماً صرفاً أو تقليدياً، سطحي تحت نظاماً هذا كان

 كانت إذا ما الواضح من ليس المواقع، معظم وفي لآخر. عام ومن لآخر يوم من يختلف

 جيدة صرف إدارة توفير خلال من كان إذا هوما النظام تصميم الأكبرفي الاحتياجات

 خلال كاف سطحي تحت ري توفير أو الضحلة، الأرضي الماء منسوب ظروف ظل في

 استخدام يتم بأن ينصح هذه، التصميم تعقيد عوامل ويسبب جفافا. الفترات أكثر
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 التحكم نظام أو الصرف مياه لإدارة نهائي وتصميم شامل تحليل لإجراء محاكاة نموذج

 بالنسبة عاما30ً إلى٢· من فترة عبر النظام بأداء وللتنبؤ الأرضي، الماء منسوب في

 بعينه. موقع في المناخية للأحوال

DRAINMoD  مثل الآلي الحاسب باستخدام المحاكاة نماذج استخدام ويمكن

 طويلة محاكاة عملية تعمل أن ويمكن بعينه. لموقع العديدة النظام تصميم خيارات لتقييم

 مياه منسوب إدارة لنظام المتوقع للأداء جيد تقييم توفير على عاماً(٣0 إلى٢0) المدى

 النظام لتأثير الشامل بالتقييم للقيام نظاماDRAINMOD-NIIً نموذج ويشمل ما.

 التربة قطاع داخل النيتروجين من المختلفة الأشكال نقل على التشغيلية والمعاملات

 لنموذج الجديد الإصدار وهذا السطحي، تحت والتدفق السطحي الجريان في والفواقد

DRAINMODخطة جانب إلى الصرف، مياه إدارة نظم لتصميم هامة أداة يعد 

 الحاسب برنامج ويسمح الناتجة. التربة مياه جودة متطلبات لتلبية الموسمية، التشغيل

SI-DESIONبين المسافة وتقييم للنظام المطر سقوط بحساب يقوموا أن للمصممين 

 البرنامج هذا ويعمل الرئيسة، المجمعة الأنابيب حجم وبدائل السطحية تحت المصارف

 المحتملة للفائدة اقتصادي تحليل وإجراء النظام، تكلفة لتقدير السبل توفير على أيضاً

 المياه. إدارة لنظام الحيوي الإنتاج كفاءة وتقدير النظام، تشغيل من

 الفائدة صافي إلى يؤدي الذي الأرضي الماء منسوب إدارة نظام تصميم وإن

 أفضل يكون أن يجب الموقع، خارج البيئية التأثيرات تقليل الوقت نفس وفي الأمثل،

 من مجدياً النظام يكون أن الممكن ومن المزارع. بها ينصح وإدارة تصميم إستراتيجية

 ليس النظام جدوى على قائماً يكو أن يجب الأخير القرار ولكن الفنية، الناحية

 وفي استثماره، مقابل المزارع إلى عائد لإرجاع وإنما تكاليفه تغطية ناحية من فقط

 المهم من وبالتالي، الموقع. خارج البيئية التأثيرات تقليل على العمل الوقت نفس
 للاثار الشامل التقييم على قائماً ما لتصميم الأخير القرار يكون أن جداً

 والبيئية. الاقتصادية
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